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Programa de seminario de postgrado

Nombre: Aspectos matemáticos de los métodos de Galerkin discontinuos

Profesor: Patrick Vega, Departamento de Matemática y Ciencia de la Computación

Programas: Maǵıster en Ciencia en la especialidad de Matemática, Doctorado en Ciencia con mención
en Matemática.

Requisitos: Análisis funcional, Ecuaciones diferenciales parciales, Aproximación por elementos finitos
de ecuaciones diferenciales parciales.

Motivación del curso: Los problemas gobernados por ecuaciones diferenciales parciales (EDPs) de
primer orden y por ecuaciones con difusión aparecen en numerosos modelos matemáticos y aplicaciones
cient́ıficas. Su simulación numérica requiere, en particular, una discretización espacial adecuada. Los
métodos de Galerkin discontinuos constituyen una familia de técnicas de discretización variacional cuyo
diseño y análisis presentan desaf́ıos matemáticos espećıficos. Este curso, que se basará casi completamente
en [1] y [3], se dedica principalmente a los aspectos matemáticos de los métodos de Galerkin discontinuos.

Contenidos:

1. Conceptos básicos

1.1 Existencia, unicidad y estabilidad en problemas lineales modelo

1.2 Marco discreto

1.3 Análisis de error abstracto para métodos no conformes

1.4 Sucesiones admisibles de mallas

2. La ecuación de advección-reacción

2.1 Advección-reacción estacionaria

2.2 Advección-reacción no estacionaria

3. EDPs con difusión

3.1 Difusión pura: marco continuo

3.2 Método de penalización interior simétrica

3.3 Levantamientos (liftings) y gradientes discretos

3.4 Métodos de Galerkin discontinuos mixtos

3.5 Difusión heterogénea

3.6 Difusión-advección-reacción

3.7 Un ejemplo no estacionario: la ecuación del calor

4. Temas adicionales sobre difusión pura

4.1 Análisis funcional discreto

4.2 Convergencia a soluciones de regularidad mı́nima
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4.3 Variantes de simetŕıa y penalización

4.4 Método de Galerkin centrado en elementos

4.5 Postproceso local

4.6 Estimaciones de error a posteriori

5. Flujos incompresibles

5.1 Flujos de Stokes estacionarios

5.2 Flujos de Navier-Stokes estacionarios

5.3 El caso no estacionario

6. Sistemas de Friedrichs

6.1 Ingredientes básicos y ejemplos

6.2 Marco continuo

6.3 Discretización

6.4 Sistemas de dos campos

6.5 El caso no estacionario

7. El método de Galerkin discontinuo hibridizable (HDG)

7.1 Análisis del error de métodos mixtos mediante proyecciones

7.2 Formulación del método HDG

7.3 Métodos HDG para ecuaciones evolutivas

Bibliograf́ıa: Básica: [1], [3]; complementaria: [2], [4], [5], [6], [7].
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