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Els sistemes hiperbolics de lleis de conservaci6 consten d’ equacions en
derivades parcials de primer ordre amb una estructura especial, que fa
admisibles solucions (febles) discontinues a problemes de Cauchy
associats. Aquests sistemes apareixen en molts models cientifics per a
expressar la conservacié de certes magnituds relevants dels models
esmentats.

Aquestes equacions es poden resoldre de forma tancada en molt pocs
casos, per laqual cosa és necessri I’ Us de métodes numeérics per a

I” aproximacié d aquestes soluciones. El repte que afronten agquests
meétodes numerics és |’ aproximacio de solucions amb discontinuitats a
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partir de tecniques classiques que suposen la suavitat de la solucio.

En agquest curs s estudia el problema de Riemann per aunallei de
conservacio escalar amb flux concau o convex. S estudial’ estructura de
les seues solucions febles: la condicié de Rankine-Hugoniot, shocks,
ones de rarefaccié, solucions entropiques. També s estudien els
sistemes linealsi agun sistema de dues equacions, com pot ser €l
sistema de les equacions de Saint-Venant per a flux d aiglies somes.

En la segona part s estudien esquemes en diferencies finites per a

I" aproximacié de les solucions dels sistemes de llel's de conservacio i es
donen eines basiques per alaseuaanalisi (error, local, estabilitat segons
von Neumann, condicié de Courant-Friedrichs-Lewy). Es demostra el
Teorema de Lax-Wendroff, que afirma que els métodes conservatius
proporcionen una aproximacio adequada. S introdueixen els metodes en
volumens finits basats en resolvedors de Riemann exactes, com el
metode de Godunov, y en resolvedors de Riemann aproximats, com €l
meétode de Roe.

En latercera part S observen els avantatges dels métodes de major

ordre, tals com el metode de Lax-Wendroff, i es demostra que esquemes
lineals d’ ordre major que u desenvolupen algun tipus d’ oscil.lacions
espuries. Aixo motiva laintroduccién d’ esquemes amb limitadors de
flux o pendent.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacié

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

Conocimientos basicos sobre métodos en diferencias finitas para ecuaciones diferenciales.

COMPETENCIES
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- Que els estudiants comprenguen els conceptes i les demostracions rigoroses de teoremes
fonamentals d'alguna de les arees especifiques de les Matematiques.

- Que els estudiants tinguen capacitat per a elaborar i desenvolupar raonaments logic/matematics i
identificar errors en raonaments incorrectes.

- Que els estudiants siguen capacos de construir, interpretar, analitzar i validar models matematics
avancats que simulen situacions reals.

- Que els estudiants siguen capacos de comprendre de manera autdbnoma articles d'investigacio o
innovacié en alguna de les arees de les Matematiques.

- Que els estudiants sapien triar i utilitzar ferramentes informatiques adequades per a abordar
problemes relacionats amb les Matematiques i les seues aplicacions.

- Que els estudiants siguen capacos de dissenyar, desenvolupar i implementar programes informatics
eficients per a abordar problemes relacionats amb les Matematiques i les seues aplicacions.

- Que els estudiants siguen capacos de seleccionar un conjunt de técniques numeriques, llenguatges i
ferramentes matematiques adequades per a resoldre un model matematic que simule un problema
real.

- Que els estudiants siguen capacos de validar i interpretar els resultats obtinguts, comparant amb
visualitzacions, mesures experimentals i/o requisits funcionals del corresponent sistema fisic.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

- Reconocer e caracter hiperbdlico de sistemas de leyes de conservacion

- Encontrar la solucion de problemas de Riemann para leyes de conservacion escalares con flujo concavo
0 CoNvexo.

- Reconocer la convergencia de un método numérico ala solucién de un problema de valores iniciales
asociado a unaley de conservacion escalar.

- Vaorar las ventajas en eficiencia de los métodos de mayor orden para obtener mayor resolucion.

- Programar métodos numeéricos bésicos para leyes de conservacion escalares.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Sistemas hiperbdlicos de leyes de conservacién

- Problema de Riemann para una ley de conservacion escalar con flujo concavo o convexo.

- Soluciones débiles: la condicion de Rankine-Hugoniot, shocks, ondas de rarefaccion, soluciones
entropicas.

- Sistemas lineales.

- Sistemas de dos ecuaciones: ecuaciones de Saint-Venant para el flujo de aguas someras.
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2. Métodos numéricos para leyes de conservacion escalares

- Esquemas en diferencias finita: método de Lax-Friedrichs, error local, estabilidad von Neumann,
condicién Courant-Friedrichs-Lewy.

- Métodos conservativos: Teorema de Lax-Wendroff.

- Métodos en volumenes finitos.

- Resolvedores de Riemann exactos: método de Godunov

- Resolvedores de Riemann aproximados: método de Roe.

3. Métodos de alto orden para leyes de conservacion escalares

- Método de Lax-Wendroff

- Teorema de Godunov

- Métodos de alto orden basados en limitadores de flujo

- Métodos de alto orden basados en limitadores de pendiente

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 30,00 100
Elaboracio6 de treballs individuals 15,00 0
Estudi i treball autonom 15,00 0
Lectures de material complementari 5,00 0
Preparacio de classes de teoria 5,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 5,00 0
TOTAL 75,00

METODOLOGIA DOCENT

Combinacion de clase magistral, exposiciones por parte de los alumnos de algunas partes seleccionadas y
précticas en aulas de informética.

AVALUACIO

Laevaluacion se basa en la exposicion de los temas seleccionados y en las practicas de informética.
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