A. Quarteroni

Modellistica numerica
per problemi differenziali

3* edizione

@ Springer



Indice

L P R e W LY e R LRt 2 YU Tl X1
1 Mhnlnleth-lalnieriu!pu:hﬂ S |
L1 Defnirion od esempl .. ... EFA Sl T |
12 '\Imﬂhﬁlhnm_mn 3
13 Clssificazionedelle FDWP. . .......co0viiiiimisiciianinioninns: 3
131 anquniﬂramﬂuuﬂ)l‘ ................... E
14 Esescizi_. . . S |
2 Wﬁlhﬂﬁn P L L el et PR e L SRR Sty eVt | |
Unwﬂpuhluﬂlle
Iequarione di Pobsson. - IR TRt R
2% Ilpnblnmd]?ﬂnmunduﬂnmmﬂumuh ................ 12
23] Problema di Dirfchlel ofmogenen .. .. o..oooovnoinncnaia.-
222 Pﬂllmriﬂrl.l,uﬁun-mmu .....................
113 Pﬂﬂmﬁ?«hurunn A -

14

1235 Cosdizion sl bordo miste (o di Rnh-n}
1 problesna di Poisson ned caws hidimenskonabe

131 N problema di Dirchlet omogeneo. . ...

132 Em:ﬂﬂnmulmdﬂhﬁm'l'umulhfmn
dibaole ¢ |a forma fore del problema di Dirichler - I |
233 | problems con condizion e oo slsgense . . |
234 Eﬂvﬁm.lmdﬂhdﬂnhmmhrm-
d:hnlullfmfmipﬂﬂpcﬂ:ﬂdiﬂm ......... n
Problemi ellimict pd genemali.. ... ....... S

caasiivis 30
KRR

241 Teorema & essienra e unicit ... . ... ...
Bl e e s e T




¥

Imcdice

T et dil Galerkin-clementi finiti per problemi ellitticd . 37

il

12

|

34

15

17

mmmﬂm&mn e T s O | |

Anabisi del metodo & Galerkin B L e A B sy,
!Li Esistenza e wnicith .. .. R R .19
11'1 l:‘mwuu Lazloiad .- 4
ﬂnﬂlﬂndﬂluc{:m}hﬂlnﬂ:ﬁnw .......... 43
330 Une definigone di elemeso finito pel camo Lagrangiano ., ., a7
332 Lapprossimazions con elementi fini lisean ., .00, 48
333  Imverpolazione ¢ stimadi interpolazione ... ..o L 50
334 Srims dell'erroee nells nooms H' . it 1

EE N Wumlmndlmmm:mnuﬂ SRR, - |

342 Condisionsmento delly mstvice o ngidesea . .. .. ... ... ... 53
A4a &nlﬂmﬁwmmnﬂnmhlrmu. il
344 Stims dell’errore i opprossimazione innomma L., ... 68
1 peoshbema dell” acksoivinh diells prigha .. .. . ..o |
35l mm:mmmmmdﬂem B |
352 Adamivith a postesier. . . PR A CISRDRRRE .
13513 &im:-puuﬂh:lﬂrm-dhwr‘ R |
354  Stime s posterior] di tn funtionpke dell'emome ... .. ... B4
Emmﬂmm ............................. 1
361 Neasolimeare .., ........ S AR )
162 NemomonBneare ... ... ccooiiiiiiiciciiiaiiaiin LE

b b | o P S e PR SR A )

41
42

44

45

a5
47

1 metoshis i Clalerkin o le per un problema ellitfos .. o..oonoa. . 97
Palinomi onogonali @ miegrarions nemenics gamssiang , ... .. ...... 100

421  Polinomi omogenali i Legendre ... ..o o
422  [niegrarion: gaussaans . 4 B PR e |
423 Lefmuh-lﬂmu—w-l.im 1.1
Metodi G-MI in una dimensiose ... R
41l lmpzuzhtalgﬂruﬂunhﬂ-m U ]

432 Enmlum-c_:hlhmdh'ﬂn:uddmﬁuﬁ:ﬂnm.lll
433 Emﬂrnlmmilml]-ﬂltmnmwwﬂnnﬁw..lﬂ
Generlimazions al caso bdimensionale ... ... ..o NI

441 Converpenra del meiodo G-NI . . I8
hkm&:ﬁ%ﬂelﬂﬂpuupﬁhm;mﬂnmmﬂ 126
451 1l mewodo G-NI bt Sl 17

452 ﬂmm—ﬂl .....................................I.H
Mo spettrnbi su trissgoli @ tetreedn




Eﬂlﬂﬂmmruﬂn TR NTPEERS | - |
Fonmubazrbons deboke del problema . o 1

S“' Amuudumpnﬁlmdldinuunpnumw - ]

53 Anabisi di un probloma di diffusione-reassone monodimensionale . . . 148

54 Rebirioni tro elemendi Snisi o differense fnite ... .. .. .. .. .. 150

53 Latecnics del imeys-fomyging ... ooooono ..

56 Schemi decenirati ¢ diffusions aificiale ... ... .,

57 Awwwalon del probl ifi diffusiome g

38  Mewodi di stabilozarions L
SR Nﬂmmﬁmuhawhmhmmuiﬂnmhﬁml Lo s
582 N memodo di Petrov-Galerkin. . A
53 Iimﬂllldmmﬂlmrdlﬂlmﬂiu

diffusion mel caso bidimenssonale. . i aisciis HER
b 5.1 ] Cwueﬂmtmmmnpuimmjﬁ
Gisleskin e di Galerkin gemeralivrso .. ... .. ... __._ 168

K4 Mmgwduw T
L .11 lkuﬂhmu:mnﬁlj,ﬂ_mmr.. ...... 167
3E7 Amalisi del mesodo (LS . == e PECRORT |
5 ER Smmmthnﬂnnlbuﬂq ........ 175

59 Alcuns best DUIBETICE ... v oovvmerrormsranrn e TR | |

510 Unalﬂqlu ﬂmmm-umﬂ ....... A LT ot e i 179

5.11 Esercizi. . - i i M e i 181

6.1  Fomulazmone debole ¢ suis approssimasone ...

6.2 Stime s prion .

6.3 mmwnmmm

B4 Anabisi di stabilid del #- metoda - e

64 Amﬂnm;mmm:ﬂ#—mm

B I comaodell” wmqunrﬂﬂ-m........

By BMEIENE . i i E e e R e R T B b 5 emr T

Differene finite per cquazioni iperboliche R KR ||

7.1 Un problema di waspormoscalare . . ..oocaieo0 Sp— -
Tl Ui oo & poieri ..o i e a8

12 Shuulimmupfhldmlh'un ] ]
121 L'equarsoms delle onde EI]

73 1l metodo delle differense finsoe . . e R AR e et .
131 Mwhﬂemﬂrﬂ R 1 [
132 Mumumeﬂmmhuu FERE | |
733 Trartsnento del bordo . - .

T4 ﬁn.uuulhnuuna]lrdiltmnul.: PO |
Tl Consi T R AL
742 Seabilith . -+ 209

143 mjhﬂmemmﬂtmmm . |



¥in

1]

Endice
744 Dissipazione e dispersione _. . .. ... ioiiiiiiaiia.s 229
7.5  Equaziont equivalenti .. . £ |
751 I casodello ia:hema upwmd ............................. 233
752 1l caso dei metodi di Lax-Friedrichs e Lax-Wendroff .. ... 23k

753 Suol significato dei coefficienti nelle equazioni equivalent _ . . _ 236
754 Egquazioni equivalenti ¢ analisi dellerroee .. .. ... .. ..., . 237

F R T o L T COUPRE L Ll L 238
Elementi finiti e metodi spettrali per equazioni iperboliche . . ... 241
Bl Descretizrazionz temporale .. ... ... eiiiaieaaaaos
8.1.1 Gl schemi di Eulero in avant e all"indietro
812 Gl schemi upwind, di Lax-Friedrichs ¢ Lax-Wendroff ... . 243
8.2 Gl schemi Taybor-Galerkin ... ... .. i 246
B3 1 caso multdimensiorale
831 Condizioni al bordo ¢ condiziond & companbilih ... ...
832 Discretizzazione temporale o ... L.l

R4 Elementi finitd discontinad - ... .. . i
84.1 1 caso unidimensionale .
842 1 caso multidimensionale

B35 Elementi finit spazio-temporali. . ... ...l
B Approssimarione con metodi spereeali .ol L
861 1l metodo G-MI in un simgolo imervallo ... ...

862 Il metodo DG-SEM-NI . ... ... .
E.7 Tratizments numerico delle mndmnu.t ul hmdu pu:f sustnmt |peflml||:~1 274
8.7.1 Tramamento debsole delle condizion: al bordo ... .. ... 278
AR T | SRR s e e S R e e T et 280

[‘ennlnprnﬂ.eullperhﬂli:imnlhﬂl...._...._......_.... R,
9.1 Eguarzioni scalar.........
Q2 hmmmmallndtﬂmmﬁnm A e R
a3 Appmmmumnmdmnuﬁmttdjmuum........... FECRRARY
04  Sistemi iperbolici non-linean . .. ... iiieiaas

Le equazionl di Navier-Stokes . B FRURR . 1 |
10.1 Formulazione debole delle mql.l.mmud:hu\m—ﬂlnm ............. 33
10.2 Le equazioni di Stokes @ la loro approssimasione - ... ... ....... . 308
103 Problemidi ponto-sella_ . . ... 2
1031 Formulasione del problema. ... ... ... 312
1032 Analisi del problems di pumo-sells ..o oo oLl 313
10233 Approssimazions con il metodo di Galerkin ed analisi di
stabilith e cONVergemeEs . .. ... .. ..o iiiiciaaiiaaas 317
104 Formulazione algebrica del problema di Swokes B ..
105 Unesempio di problema sesbilizzato o .. ... ... ... 324
10.6 Un esempio numerico .. ... .. SRR ...

10.7 Dascretizzazions in mmpu- :tﬂt aquzmm |:I1 h:wm—Smkcs .-128



10,71 Meodi alle differenes fisite . P ———. -
IHI“‘MnMﬂkm:thgmur] R - |
10,73 Metodi a passi frasionan ... ... ... in
([1F] Mmddskmuﬁﬂﬂueuuﬂﬁmmdghmiﬁ
109 Baercis . L i i RS
11 Cenni di programmazions deghl elementi findti .. . ... #3
1l Hﬁw-ﬁmcﬂjuammﬁ.._._. ceeee-- M3
iy I]Lupmhsdmdh:euhﬁlﬂu S | . |
1z Cnlmlu-mmme;uu T T Akl = 4
R L |
1122 Alecuni esempi di formule ofi quassmur. ..o ee000 00 352
113 Memornzzarions df malnici spare ... ......coooociiiiiiaian o 133
114 Lafase i sssemblaggio .. ... ... 58
1141 Codifica delle mformazonl geometnchs: . . U | |
1142 Codifhes delle nformazion) funsbomali .. .. .. . e M
1143 Hw:m:hhﬂnﬂrﬂmm:ehﬂ:lmm ...... 363
a4 Lucmﬂn-m]muhcltwlhlhhlh ......... 360
1145 Laprescrizions delle condizoni al bondo | PR ~ = |
115 Limegrarione in o .. ... oo ooiiiii i inanaaean Erl ]
116 Ed ora consideriamo wn esempiocomplets ... . 39
12 Generadone di griglic nel caso bidimessionale . R TR i b ]
121 Reticolarione & dommio poligonale .. .. ...oocooicniianan o JED
112 Generarione di grigle strariaemee ... ..., Y02
1231 Triangolarsne di Delavsay ... .. ... . ... ... ... %08
12,32 Tecakca di avanzamento del fromte . .. .. NP )
124 Tecmiche & regolarizmaiong .. .. .. ..ooviioiiirirarana s MR
1241 Scambio delle disgonali Venie A
I2A.2 Miovimente del Dol . ., .ciccoiiisimiisininiisntisssasnas LLt
13 D metode def velumd Bminl ... . oo oLl 03
13 Adcani principi elemesan .. .. .cociiviniriinrii s e M
132 Lacostruzione dei voluns di controllo per schemi wermet-cenmned . 06
133 Driscretizzazioss §i un problemas di iﬂ'lsinu-rawﬂ:-uﬂi'ﬂ ..... L
134 Anaslisi dell’ approssimarions ai volumi finig IS, " ||
135 Implenseniaeone delle condirionl sl bordo . . PR | I
136 &uﬁmwﬂlrmdﬁauﬁulﬂ — Lk ]
Appendice A Richinmi i analisi fonzbonale ... 0.0
.A.I Fuminuhcl’mhiinﬂri
ALl Lchmmmnq;d:mmhh .......

A2? Derivasione el senso delle distribueion



A3 Glispari di Sobokev ... ...

A3l Regobrii desli spari H* (17) .

A3D Lospario Hi(6) ...
AN Ol operatori di traccia

Ad Lmqunnl-‘lﬂlﬂilplﬂl"iﬂ:lmi SPT® arrnrrnrrrnnrnns

A5 Bsercini . .

Appendice B Algoriimi di risohuione di sistemi lneari ... ...

Bl Meodidivetti . ... .........

Reiferiment! bibiografic . ... ..ol
. 7

424
i 420
A7
429
431
. 434

Ml



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

