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Descripcion proyecto

Numerosos problemas en diferentes areas de ciencias e ingenieria necesitan, en algin momento de la
resolucion, conocer la solucién de ecuaciones o sistemas de ecuaciones no lineales. Esta situacion aparece
frecuentemente al discretizar las ecuaciones integrales y los diferentes tipos de ecuaciones en derivadas
parciales. Normalmente, estas ecuaciones o sistemas no tienen solucidon exacta por lo que se debe recurrir a
métodos iterativos para la obtencion de soluciones aproximadas.

Aungue el método mas conocido para resolver este tipo de problemas es el método de Newton, en la Gltima
década la investigacion de nuevas técnicas iterativas ha crecido de manera espectacular, sobre todo para
ecuaciones.

Mientras que la ingenieria computacional ha alcanzado una madurez significativa, el coste computacional
puede ser extremadamente grande cuando se requieren simulaciones de alta precision. En la practica, el
disefio de nuevos métodos iterativos de alto orden podria solventar este problema al disminuir
significativamente el tiempo de calculo requerido para lograr un nivel de error aceptable.

La existencia de una extensa literatura sobre métodos de alto orden revela que solo estan limitados por la
naturaleza del problema que hay que resolver: en particular, se necesita la solucion numérica de ecuaciones y
sistemas no lineales en el estudio de los modelos dindmicos de reactores quimicos, en la transferencia
radiactiva o en el disefio de Sistemas de Posicionamiento Global (GPS), por citar algunos ejemplos. Los
resultados obtenidos en numerosos experimentos numéricos muestran que los métodos de alto orden
asociados con multiprecision aritmética de punto flotante son muy Utiles, ya que produce una reduccion clara
en el nimero de iteraciones.

Por otra parte, el analisis dinamico del operador asociado a cada método numérico nos proporciona
interesantes propiedades de convergencia y estabilidad de los mismos. El estudio de las cuencas de atraccion
de un método iterativo aplicado a una determinada ecuacion o sistema, o el plano de parametros asociado a
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una familia de esquemas nos puede permitir elegir el método con mejores propiedades de estabilidad,
mayores radios de convergencia, &#8230;, y al mismo tiempo desechar aquellos en los que pueden aparecer
regiones de divergencia, 6rbitas periédicas, etc.

Estamos interesados en aplicar los huevos métodos disefiados a la resolucion de las ecuaciones integrales
gue aparecen, entre otros campos, en electromagnetismo, a ecuaciones de ondas no lineales, a ecuaciones
de difusion, etc. Especial atencién merecen las ecuaciones de Burgers y la ecuacion de Bratu en el caso
escalar y vectorial.

Con todo este preambulo, a continuacion vamos a indicar los objetivos concretos que queremos alcanzar en
este proyecto. Consideramos que éste es un proyecto ambicioso que pretende abarcar el Proyecto Final de
Grado o Proyecto Final de Master del estudiante y ser el embrion de su futura Tesis Doctoral.

Actividades a realizar por el alumno

El plan de trabajo que se propone comprende una dedicacion por parte del estudiante de tres horas diarias e
incluye reuniones programadas semanalmente del proyectista con los directores y el grupo de trabajo para
analizar el desarrollo de las tareas emprendidas o, en su caso, resolver los problemas que hayan podido
surgir, sin perjuicio de cuantas reuniones informales sean necesarias entre el proyectista y los directores. Las
tareas programadas estan estrechamente relacionadas con los objetivos concretos que pretendemos
alcanzar:

1. Realizar un analisis bibliografico para clasificar los métodos iterativos, tanto para ecuaciones como para
sistemas, atendiendo al orden de convergencia, indice de eficiencia, indice de eficiencia computacional,
optimalidad segun Kung y Traub, etc.

2. Implementar la obtencion de planos de parametros, planos dinamicos, &#8230;., asociados a un método o
familia de métodos iterativos, para automatizar en la medida de lo posible toda la informacién que podemos
extraer sobre una familia de esquemas iterativos a partir del comportamiento dinamico del operador asociado.
3. Una vez se tengan las cuencas de atraccion asociadas a un esquema numerico actuando sobre una
determinada funcién, queremos disefiar una herramienta para medir el tamafio de las citadas cuencas, lo que
nos permitira elegir la aproximacion inicial con total garantia de éxito.

4. Disefiar nuevas técnicas numéricas, con mayor eficiencia computacional que las existentes, para resolver
los sistemas resultantes de la discretizacion de las ecuaciones integrales y ecuaciones en derivadas
parciales. Esta transformacion tendra lugar mediante técnicas de onda completa (como el método de los
momentos) y técnicas asintoticas o de alta frecuencia.

5. Analizar la convergencia y el comportamiento dinamico de las nuevas técnicas.

6. Aplicacién de las técnicas desarrolladas en el punto 4 a la resolucion numérica de ecuaciones conocidas
como la ecuacion de Bratu, de Hammerstein, de Burgers, etc..

Horario
Tres horas a la semana, en horario a convenir.
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