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Resumen

En este trabajo estudiamos estimativas a priori de las soluciones nu-
méricas de una discretizacién del Laplaciano por métodos de volimenes
finitos en la esfera unitaria. Inicialmente y conforme a la literatura, con-
sideramos las mallas esféricas icosaédricas y sus propiedades geométricas.
Por otro lado, definimos un esquema de Voltimenes Finitos usuales pa-
ra el Laplaciano en la esfera unitdria. Analizamos el comportamiento de
inconsistencia del operador discreto, relacionado con ciertas caracteristi-
cas geométricas de la malla. Mostramos que el esquema de Voliimenes
Finitos conservativo satisface una condicién de consistencia débil y ob-
tenemos estimativas de orden lineal en las normas discretas usuales. Por
ultimo, nos enfocamos en las estimativas de convergencia de las soluciones
de Volimenes Finitos usando el anélisis convergencia de los Elementos Fi-
nitos Lineales. En particular, mostramos estimativas clasicas a priori de
orden lineal en las normas H' y L?. Ademds, establecemos estimativas
casi-6ptimas para las normas W1° y L* de orden sublineal en relacién
al tamafno de malla. Por dltimo, algunos experimentos numéricos validan
adecuadamente las estimativas.
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1. Introduccion

En los 1dltimos anos el andlisis de convergencia de soluciones de las ecuacio-
nes diferenciales parciales en la esfera ha sido de gran interés en la comunidad
cientffica [2, 3, 1]. En particular, la relevancia se concentra en un amplio ni-
mero de aplicaciones como: la din’l’;}%mica de fluidos geoﬁ‘[,%sicos y la previsién
numl’;}%rica del tiempo. Usualmente, una forma de entender estos fendémenos es
a través de modelos matematicos que caracterizan sus propriedades fundamen-
tales. En este trabajo consideramos la ecuacién de Laplace

Asu(x) = f(x), para cada x € S,

Para un mejor entendimiento de dichas propiedades es necesario utilizar la in-
formacion cualitativa de las soluciones, lo cual es posible a trav'l'g,%s de aproxi-
maciones o discretizaciones del modelo continuo, es decir, un modelo numérico.
Dada la naturaleza del problema, es neceséario establecer una arquitectura en
la geometria esférica. Asi, existen varias maneras de discretizar la esfera, en
particular, nos enfocamos en las mallas geodésicas esféricas icosaédricas y sus
propiedades en la discretizacién del Laplaciano [6, 7]. Un primer objetivo es
estudiar caracter'ij)%sticas del problema discreto definido en dicha malla. Es-
tudiamos la inconsistencia del esquema de Volimenes Finitos usual [4, 5] en
el contexto de la geometria esférica y determinamos estimativas débiles en las
normas naturales.

Posteriormente, consideramos una modificacién adecuada del esquema dis-
creto en términos de una forma variacional e incorporamos una relaciéon con
los M'ig)%todos de Elementos Finitos, asumiendo que la solucién de Voliimenes
Finitos como una perturbacién dela solucién de Elementos Finitos [8]. Como
consecuencia, establecemos estimativas de estabilidad en las soluciones discre-
tas y enseguida determinamos estimativas de error a priori en las normas H', L?
y del méx. Los ordenes de convergencia son encaminados de forma tradicional,
definidos principalmente por la diferencia entre las formas variacionales de los
MVF y los MEFL y usando las propiedades geométricas de las mallas geodésicas
icosaédricas junto con algunas optimizaciones usuales de la literatura.
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