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1. Se considera el problema estacionario −D∆u+B · ∇u+ cu = f(x), x ∈ Ω,

D
∂u

∂n
+ au = h(x), x ∈ ∂Ω,

(1)

donde

Ω = (0, 5)× (0, 10), D = 0.1, B =

(
3
1

)
, c = 1,

f(x) =

{
5 en B((4, 8); 0.5)
0 en el resto

a = 2, h(x) ≡ 2.

Hallar la formulación débil. Aproximar el problema en el sentido de los elementos finitos P1-
Lagrange. Justificar la existencia y unicidad de solución.

2. ∗ Probar un resultado de convergencia.

3. Escribir un programa FreeFem que resuelva este problema. Deberán utilizarse triangulaciones con
al menos 1000 nodos.

4. Se considera también el problema de evolución análogo
ut −D∆u+B · ∇u+ cu = f(x), (x, t) ∈ Ω× (0, T ),

D
∂u

∂n
+ au = h(x), (x, t) ∈ ∂Ω× (0, T ),

u(x, 0) = u0(x), x ∈ Ω,

(2)

donde T = 5 y

u0(x) ≡ 10 exp

(
−|x− x0|

2

σ

)
, x0 = (1, 2), σ = 0.05.

Determinar la formulación débil. Aproximar el problema en tiempo (esquema de Gear con paso
constante) y después en espacio (de nuevo elementos finitos P1-Lagrange).

5. Escribir un programa FreeFem que resuelva el problema aproximado. Las triangulaciones deberán
contener de nuevo, al menos, 1000 nodos. El número de pasos de tiempo deberá ser ≥ 50.

6. ∗ Analizar el comportamiento de la solución u(· , t) cuando t→ +∞.
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