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Problema Modelo

(=A)°u=f enQ,
{ u=0 enQ°. 1)

(=) u(x) = C(n, s) p. /R ulx) — uly) 2)

o |x =yl

22557 (s4-1)

C(n,s) = T2 (1—s)

constante de normalizacién.



Formulacion Débil

> H5(Q) —{ve L2(Q) : |v|ps() < oo},
V|HS fo lv(x)—v(y) ldxdy

|X y‘n+2s

» H5(Q) := {v € H5(R") : suppv C Q}

Sea la forma bilineal:

ey = [ [ SN =)

[x — y|mt2s

Hallar u € H5(Q) tal que:
(U, V) Hs(rn) :/ fv, Vve H(Q)
Q

» G. Acosta y J.P. Borthagaray (2015)



Elementos Finitos

» T triangulacién de €, (2 una bola centrada).
> {©1,...,on} bases nodales (lineales a trozos)
> Vpi=<p1,....,o8 >

Hallar up € Vy, tal que:

<uh, Vh>Hs(Rn) = /Q fvp, Yv eV,



Elementos Finitos

v

Kij = (@i, j) Hs(rn)
UeRN con up = > Uigj
F € RN con Fj = [, fo

Buscamos resolver:

v

v

v

KU=F



Matriz de Rigidez

o (wi(x) = 2i(9i(x) — ;) |

|X _y|2+2s



Matriz de Rigidez

_ / / (i(x) = 0i(¥))(wi(x) — i(y)) dxdy
IJ R7"xR"

|X |2+2s

> Ty, TmeT, N =#T
> I’J fTe me w,(X)—w;(y))(wj(X)—soj(y))dXdy

[x—y|2+2s

> Jéj = fTe Jac f;(xy?gs) dydx




Matriz de Rigidez

- BT CEETI

X |2+2s

> To, Tme T, Ny =#T
> /iJ _ ng Jr (aof(X)—w,'(y))(%(X)—wj(y))dXdy

Xy

> U = 7 foe S2285) dydx

Ny Np

Kij= ZI’” +2J,7)

/=1 m=1



Ensamblado de Matriz de Rigidez

i
I@,m

[ [ et a0,
T;

|x y‘2+2$

P
T, Jae \X— ’2+2s



4 I'a.j
Problemas para el computo de /&m

i7j
Ié,m

_ (pi(x) = i(y))(wj(x) = vi(¥))
B /I'e Tm |X - Y‘2+2s dXdy

Dividimos en 4 casos:
» TN Tm=10
» T;N T, = un vértice
» T¢N Tpn = un lado
» TyN T = un trigngulo



4 I'a.j
Problemas para el computo de /e,m

i
Ié,m

-~ (#ilx) = pily))(wi(x) = 9;(¥)) |
B /n T x — Y\zﬁﬂs o

Dividimos en 4 casos:
» TyN Tp =0 Sin problemas
En los demas hay que tratar singularidades
» T;N T, = un vértice
» TyN Tpp = un lado
» Ty N T = un tridngulo



4 I'a.j
Problemas para el computo de /e,m

i (wi(x) = 2i(i(x) — 9 (¥))
lym = /Te - x — y|272s dxdy

Usamos tranformada de Duffy

Tox T — [0,1]*

Singuaridades se integran de forma exacta



Problemas para el cémputo de J,’

Pi X)()OJ
d dx
W= S



Problemas para el cémputo de J,’

Pi X)(PJ
d dx =
/Tg/c |X—y’2+25

1
= cp,-xcp-x/ . dvdx =

- / i(x) i (x)(x)dx
T,



Problemas para el cémputo de J,’

R R Sy
X) = —_— e — e —
e X~y =Y T 25 Jo po(6,x)

»  bola centrada (radio R) = 9(x) es radial

» Basta conocer sus valores en x = (x1,0)

a



.Y si € no es una bola?

» Construimos un dominio auxiliar

» Dominio auxiliar con nodos Dirichlet
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Cédigo

» MATLAB
» Unas 100 lineas el principal (unas 150 sumando funciones)

» Intentamos balance entre simplicidad y eficiencia



Difusidn fraccionaria

{

ur = (—A)°u
u=20

en Q,

en Q°.



Difusidn fraccionaria

alpha=1.9,8=0.9

alpha =14,

alpha=1.7,85=09





Difusién fraccionaria en espacio y tiempo

Dgu=(—A)’u enQ,
u=0 enQ°.



Difusidn fraccionaria en

alpha=1.9,8=0.9

espacio y tiempo

alpha=1.7,85=09





Difusidn fraccionaria en

espacio y tiempo (« € [1,2])

alpha=1.7,85=09





Difusidn fraccionaria en

espacio y tiempo (« € [1,2])

alpha=1.7,85=09





