Editorial

La modelacion fisica y matematica de problemas reales cada vez mas complejos exige para su
solucion de métodos numéricos cada vez mas eficientes. Por citar algunos ejemplos, el desarrollo
de nuevas piezas para la construccion de maquinarias, automoviles, aviones, barcos, viviendas,
equipos electrodomésticos, prétesis médicas o la integracidn de sistemas ingenieriles avanzados
son tareas en las cuales se necesita invertir una cantidad de trabajo, tiempo y recursos que pasa
por la modelacion, simulacién, visualizacion, analisis, diseno, prototipo, evaluacién y por ultimo
fabricacion del equipo o componente. De ahi que la modelaciéon y simulacién computacional
mediante técnicas rapidas y eficientes que permitan ahorrar tiempo, dinero y recursos a los
ingenieros y disefadores, adquieren cada dia mas valor. El empleo de estas técnicas eficientes
de modelacion y simulacién posibilitan ademas la innovacion, creatividad, mayor calidad, asi
como el cumplimiento de normas cada vez mas estrictas en el desarrollo de nuevos productos.

El método de los Elementos Finitos (MEF) es un método general de discretizacion para la
solucién numérica de ecuaciones diferenciales y a su vez la técnica mas usada por los ingenieros
para el analisis y el disefio. Aunque el término de elemento finito fue acufiado por primera vez
por R. W. Clough en 1960, sus origenes se remontan un poco antes, al inicio de la década de los
afnos 50 y segun O.C. Zienkiewicz, autor del primer texto sobre MEF, buscar el origen exacto del
meétodo podria ser tan infructuoso como buscar el inventor de la rueda, ya que sus raices estan
profundamente inmersas en la matematica del continuo y en la ingenieria. En sus inicios fue
aplicado fundamentalmente en problemas con exigencias rigurosas de seguridad; su primera
aplicacion real se realizo alrededor de 1963 para el disefio de una presa que fue construida
posteriormente en Clywedog, Gales, Inglaterra; hasta ese momento la alternativa de solucién
para un problema de este tipo era el método de diferencias finitas, el cual fue empleado en 1910
por L.F. Richardson para el analisis de la presa de Asuan, construida originalmente en 1902 y
posteriormente ampliada.

El MEF es usado para resolver una gama amplia de problemas que se extienden por areas
como la mecanica de sélidos, interaccion de fluidos con estructuras, flujos turbulentos dentro de
la geofisica y la meteorologia, flujos viscosos en la medicina entre otros. Las potencialidades del
MEF son increibles e incalculables; es posible disefiar en la computadora, las funcionalidades y
caracteristicas de piezas y/o procesos que seran usadas en sistemas ingenieriles avanzados, de
comprobar como se comportarian en su escenario real posterior. A lo largo de los afios han sido
desarrollados numerosos software académicos y comerciales basados en el método de los
elementos finitos. Sin embargo, la mayoria de estos softwares funcionan como caja negra y hay
que pagar para su uso. Una excepcion lo constituye el software FreeFEM++, que como su nombre
lo indica es de acceso libre a toda la comunidad cientifica; teniendo ademas como caracteristica
distintiva que esta basado en la discretizacién de la formulacién variacional del modelo diferencial
correspondiente, lo que lo hace muy cercano a la teoria matematica.

Del 11 al 15 de Enero de 2016 como parte del Programa de la maestria en Ciencias
Matematicas de la Facultad de Matematica y Computaciéon de la Universidad de La Habana, el



profesor Sébastien Martin de la Université Paris Descartes impartié un curso sobre el método de
los Elementos Finitos y su implementacién con el software libre FreeFEM++.

Por la calidad de los trabajos presentados por los estudiantes y por la repercusion del curso,
al que asistieron ademas profesores de la Facultad y previa consulta con el profesor, se
presentan en este numero de la revista Ciencias Matematicas las notas de clases que tan
gentilmente el profesor Martin puso a disposicion de los estudiantes. Se incluyen también,
distribuidos entre los dos numeros del presente volumen, 5 de los trabajos realizados por los
estudiantes como evaluacién final del curso, que involucran la solucién de diferentes modelos.
Un primer trabajo analiza el problema de Lotka-Volterra, donde inicialmente se discretiza la
variable tiempo mediante un esquema en diferencias finitas y el problema eliptico resultante es
resuelto aplicando el MEF. Un segundo trabajo resuelve la ecuacion de difusion estacionaria
sobre un medio conductivo bidimensional descrito por una circunferencia con una elipse dentro.
Un tercer trabajo aborda un problema de fisica de los fluidos que se puede plantear mediante un
sistema de ecuaciones de Stokes para fluidos incompresibles conocido en la literatura como un
problema de "lid-driven cavity". Un cuarto trabajo resuelve el problema de Poisson sobre una
region bidimensional acotada y multiplemente conexa. Un quinto y ultimo trabajo presenta la
solucion por el método de los elementos finitos de la ecuacion no estacionaria de la conduccion
del calor en cada paso temporal. Agradecemos al profesor Martin ademas por su apoyo en la
evaluacion de los trabajos.
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