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METODOLOGIES DOCENTS

L'assignatura consta de 1,3 hores a la setmana de classes presencials a I'aula (grup gran) i 1,3 hores setmanals amb la meitat dels
estudiants (grup mitja). Es dediquen a classes teoriques 1,3 hores al grup gran: el professorat exposa els conceptes basics de la
materia, presenta exemples i realitza exercicis. Es dediquen 1,3 hores (grup mitja) a la resolucié de problemes amb més interaccio
amb els estudiants. Es fan exercicis practics per tal de consolidar els objectius d'aprenentatge generals i especifics. La resta d'hores
setmanals es dedica a practiques de laboratori informatic. El material docent és accessible a través del campus virtual ATENeA:
continguts, programacioé de lassignatura, activitats davaluacio i bibliografia.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Es presenten temes avancats de tecniques numeériques modernes per a equacions diferencials parcials, amb la seva aplicacié a una
varietat de problemes en ciéncia, enginyeria i altres ambits. Alguns temes sén: Elements finits avancats (Discontinua de Galerkin,
level set, X-MEF) i métodes sin malles.

* Entendre els diversos aspectes teorics i computacionals d'un ampli espectre de métodes. * Desenvolupar habilitats en I'aplicacié
practica dels diversos metodes i els problemes d'implementacié associats a cadascun d'ells. * Es posara emfasi en qué I'alumne
adquireixi independéncia en els seus estudis; aprengui a usar un ordinador per a programacié basica i aprengui a utilitzar i treure
profit de les seves hores d'estudi. * Implementar i utilitzar programes d'ordinador per solucionar problemes no lineals en els diferents
camps d'aplicacié. * Analitzar des d'un punt de vista critic els resultats obtinguts per les simulacions.

Elements finits avangats:

* Discontinuous Galerkin (DG) per problemes hiperbolics. Solutores de Riemann i fluxos numeérics
* DG per operadors el - liptics.

* Extended finite elements (X-FEM) i aplicacions (simulacié de fractures, forats i inclusions, interfases materials
* Level sets. Métodes sin malles:

* Resum de métodes sin malles.

* Aproximacié mitjangant el moviment de minims quadrats.

* Métode de Galerkin lliure d'elements.

* Hidrodinamica de particules llisas.

* Implementacié de condicions per a contorns essencials.

* Acoplament d'elements finits y métodes lliures de malles.

* Métodes d'elements finits de particules.

* Métodes d'elementos discrets.

* Resum de metodes y aplicacions.

* Formulacié basica.

Aquest modul cobreix una seleccié de temes avangats sobre I'aproximacié numérica d'equacions en derivades parcials, amb aplicacié
a una varietat de problemes en ciencia i enginyeria (propagacio d'ones, fluxos multifasics, fluxos amb superficie lliure, mecanica de
fractura, elasticitat no lineal i transicié de fase). Objectius d'aprenentatge: Comprendre els fonaments de les técniques avangades de
discretitzacié d'equacions en derivades parcials més enlla del metode d'elements finits (FEM, en anglés). Aixo es realitzara a partir
d'aplicacions enginyerils especifiques en que els métodes tradicionals FEM mostren limitacions numeriques. Es donara especial émfasi
a les propietats numeriques dels metodes, els avantatges i els desavantatges computacionals de cada enfocament i els detalls
d'implementacid. Els objectius especifics del modul son: - formular discretitzacions necessaries utilitzant metodes d'alt ordre (revisio
de meétodes de Galerkin continu i discontinu); - comprendre el concepte derror geomeétric d aproximacio i les diferents estratégies per
descriure la geometria en elements finits (malles dalt ordre, geometria exacta, immersed boundaries, level-set); - comprendre la
nocié de particié de la unitat (generalised FEM, en anglés); - formular un solver FEM utilitzant una malla no ajustada (cut FEM, en
angles); - introduir estratégies d'enriquiment adequades a GFEM (eXtended FEM, en anglées); - descriure fenomens d'interficie
(models de camp de fase); - comprendre la logica dels métodes de particules (metodes sense malla, hidrodinamica de particules
llises).

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 9,8 7.83

Hores grup gran 25,5 20.38

Hores grup mitja 9,8 7.83

Hores aprenentatge autonom 80,0 63.95

Dedicacio total: 125.1 h
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CONTINGUTS

Revisio de MEF & métodes d'alt ordre

Descripcio:

MEF de Galerkin continu, imposicié forta i feble de condicions de contorn de Dirichlet, MEF de Galerkin discontinu, polinomis d'alt
ordre, condensacio estatica, hibridacio, implementacié eficient, métodes sense matriu

Exercicis sobre aquest tema

Laboratori en aula informatica sobre aquest tema i treball escrit a lliurar

Objectius especifics:
Formular discretitzacions precises utilitzant metodes d'alt ordre

Dedicaci6: 14h 23m

Grup gran/Teoria: 2h

Grup mitja/Practiques: 2h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 8h 23m

Descripcio de la geometria

Descripcio:

Aproximacioé polinomial de la geometria, generacié de malles, malles d'ordre elevat, geometria exacta, NURBS, immersed
boundaries, level-set, equacié de Hamilton-Jacobi

Exercicis sobre aquest tema

Laboratori en aula informatica sobre aquest tema i treball escrit a lliurar

Objectius especifics:
Comprendre el concepte d'errors d'aproximacioé de la geometria i les diferents estratégies per descriure la geometria en elements
finits

Dedicacié: 13h 12m

Grup gran/Teoria: 2h

Grup mitja/Practiques: 2h

Grup petit/Laboratori: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 7h 42m

Meétodes de particié de la unitat

Descripcio:

Métodes de particio de la unitat, MEF generalitzat (GFEM), MEF en malles no ajustades (CutFEM), integracié sobre elements
tallats, talls dolents, problemes de mal condicionament (aglomeracid, extrapolacid,...), MEF estés (XFEM), estratégies de
enriquiment

Exercicis sobre aquest tema

Laboratori en aula informatica sobre aquest tema i treball escrit a lliurar

Objectius especifics:
Comprendre la noci6 de particid de la unitat, formular una aproximacié MEF usant una malla no ajustada, introduir estratégies
d'enriquiment apropiades a MEF generalitzat

Dedicacié: 36h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup mitja/Practiques: 6h
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 21h
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Models de camp de fase

Descripcio:

Descripcio fisica dels models de transicié de fase, models de camp de fase, equacié de Stefan, equacié d'Allen-Cahn
Exercicis sobre aquest tema

Laboratori en aula informatica sobre aquest tema i treball escrit a lliurar

Objectius especifics:
Descriure fenomens d'interficie

Dedicacié: 20h 24m

Grup gran/Teoria: 3h 30m

Grup mitja/Practiques: 3h 30m
Grup petit/Laboratori: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 11h 54m

Meétodes de particules

Descripcio:

Métodes sense malla, hidrodinamica de particules llises, dinamica rapida
Exercicis sobre aquest tema

Laboratori en aula informatica sobre aquest tema i treball escrit a lliurar

Objectius especifics:
Entendre els métodes de particules

Dedicacié: 24h

Grup gran/Teoria: 4h

Grup mitja/Practiques: 4h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 14h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

La nota de I'assignatura s'obté d'una avaluacié continua durant tot el curs. Aquesta avaluacié consta de diverses activitats, tant
individuals com en grup, de formacié incremental, que es duen a el cap durant el modul, tant dins com fora de I'aula.

La qualificacié final es computara de la seglient manera:

- 35% examen escrit sobre la primera part de |'assignatura (Test 1);

- 35% examen escrit sobre la segona part de I'assignatura (Test 2);

- 30% treball a classe (tasques periodiques d'exercicis practics i de programacio).

Les proves escrites avaluaran |'assimilacié dels conceptes fonamentals relacionats amb els objectius d'aprenentatge de I'assignatura i
constaran de:

- preguntes teodriques sobre els metodes numeérics presentats a classe;

- exercicis practics que requereixen escriure la formulacidé discreta per a un métode i un problema determinats;

- preguntes d'interpretacid dels resultats a partir de la teoria estudiada a classe.

L'avaluacio de la feina a classe valorara I'aprenentatge incremental dels estudiants i es basara en:

- tasques periodiques que consisteixen en exercicis escrits i de programacio sobre els metodes numeérics vistos durant I'assignatura.
Aquests treballs seran corregits i avaluats.

- participacié durant classes teoriques, exercicis i classes practiques.

Per a la versié a distancia de I'Master, 'avaluacio de la feina a classe només considerara les tasques enviades.
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NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Cal enviar les tasques a través d'ATENeA respectant el termini anunciat. Les entregues tardanes o les tasques enviades per altres
mitjans no seran acceptades i es qualificaran amb 0. Les tasques s'han de fer de manera individual: s'anima els estudiants a
confrontar-se sobre els problemes, pero els treballs enviats han de ser el resultat dels esforgos propis de cada estudiants. El plagi en
les tasques sera sancionat amb un 0 a la nota del treball a classe. Els examens escrits (test 1 i 2) s'han de fer de forma individual i no
s'admetran llibres o apunts de classe. El plagi durant els examens sera sancionat amb un 0 a la nota final de I'assignatura.
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