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Resumen

En este trabajo presentamos un esquema de resolución numérica de un modelo de frontera libre
que simula el crecimiento de un tumor (ver [1]). Se supone que en el instante t el tumor ocupa
una región ω(t) de frontera γ(t). Denotamos por σ = σ(x, t) la concentración de nutrientes y por
p = p(x, t) la presión a la que están sometidas las células del tumor. Las ecuaciones del modelo son
las siguientes:

∂σ

∂t
+ ασ −∆σ = 0 en ω(t) t ∈ (0, T ), (1)

−∆p = µ(σ − σ̃) en ω(t) t ∈ (0, T ), (2)

σ = σγ sobre γ(t), (3)

p = aκ sobre γ(t), (4)
∂p

∂n
= −Vn sobre γ(t), (5)

σ|t=0 = σ0 en ω(0) dado. (6)

Aqúı, Vn(x, t) representa la componente normal de la velocidad con la que se mueven las células
del tumor y κ es la curvatura de la frontera γ(t). Se supone que µ, α y a son constantes positivas
y que σ0, σ̃ y σγ son funciones dadas.

Se trata de determinar la frontera libre γ(t) y las funciones σ y p.
Para la resolución se ha utilizado un esquema de discretización en tiempo que permite desa-

coplar las diferentes incógnitas. Partiendo del dominio inicial ω(0), se calcula la concentración de
nutrientes σ en el instante posterior resolviendo la ecuación (1) junto con las condiciones frontera
(3) y la condición inicial (6). Con este dato, se calcula la presión p a partir de la ecuación (2) y la
condición frontera (4). Ambos problemas se resuelven utilizando un método de dominios ficticios
distribuidos en volumen (ver [2]) con el fin de no tener que cambiar el mallado del dominio en ca-
da etapa temporal. Para la discretización espacial se utilizan elementos finitos P2-Lagrange. Para
calcular el nuevo dominio ω, en la siguiente etapa en tiempo, se utiliza un método de conjuntos de
nivel ([3]). Para ello se tiene en cuenta que, utilizando (5), se conoce, a partir de la presión p, la
componente normal de la velocidad de crecimiento de la frontera. Una vez actualizado el dominio
se repite el proceso en la siguiente etapa temporal.

Se presentaran algunas experiencias numéricas obtenidas.
Sección en el CEDYA 2007: AN (Análisis Numérico y Simulación Numérica)
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