
Liste des projets

Nous avons illustré la résolution du problème de Riemann pour trois systèmes :

Exemple 1. le système de SAINT-VENANT associé à 2 champs caractéristiques vraiment non-linéaires

(
∂t h +∂x (hv) = 0

∂t (hv)+∂x
¡
hv2 + g

2 h2
¢= 0,

(les ondes associées à chacun de ces 2 champs ne peuvent être que des ondes de choc ou de
détente) ;

Exemple 2. le système de Saint-Venant par relaxation associé à 3 champs caractéristiques linéairement
dégénérés 




∂t h +∂x (hu) = 0

∂t (hu)+∂x (hu2 +π) = 0

∂t (hπ)+∂x (huπ+c2u) =µh
¡ g

2 h2 −π¢

(les ondes associées à chacun de ces 3 champs ne peuvent être que des discontinuités de contact) ;

Exemple 3. le système de SAINT-VENANT avec une loi de frottement de type Mohr-Coulomb constante

(
∂t h +∂x (hu) = 0

∂t (hu)+∂x
¡
hu2 + g

2 h2
¢= mh

(système non autonome : on se ramène à un système autonome homogène par le changement
de variable v = u −mt ).

=

Chaque étudiant doit choisir un projet (differetns entre vous) et, pour le 18 décembre 2026, déposer sur
Moodle un rapport pdf et un fichier py ou ipynb.

• Rapport : détailler la solution exacte des problèmes de Riemann associés au système hyperbolique
donné (suivre le canevas utilisé pour les deux systèmes d’exemple).

• Code source : écrire un programme qui implémente un schéma d’approximation VF et le valider à
l’aide de la solution exacte pour un problème de Riemann calculée au point précédent.

Les tableaux ci-dessous donnent, pour chaque projet, le système complet à étudier. Les projets sont regroupés
par niveau de difficulté croissant, puis par famille de modèle au sein d’un même niveau.
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Liste des projets

Table 3.1:  Tous les champs sont linéairement dégénérés

Projet Titre Équations

Exemple 2 Saint-Venant, relaxation





∂t h +∂x (hu) = 0

∂t (hu)+∂x (hu2 +π) = 0

∂t (hπ)+∂x (huπ+c2u) =µh
¡ g

2 h2 −π¢

Projet 4 Acoustique linéaire

(
∂tϱ+∂x u = 0

∂t u +a2∂xϱ= 0

Projet 5 Ripa par relaxation I





∂t h +∂x (hu) = 0

∂t (hu)+∂x (hu2 +πθ) = 0

∂t (hθ)+∂x (huθ) = 0

∂t (hπ)+∂x (huπ+c2u) =µh
¡ g

2 h2 −π¢

Projet 6 Ripa par relaxation II





∂t h +∂x (hu) = 0

∂t (hu)+∂x (hu2 +Π) = 0

∂t (hθ)+∂x (huθ) = 0

∂t (hπ)+∂x (huπ+c2u) =µh
¡ g

2 h2θ−Π¢

Projet 7 p-système isotherme, relaxation en
pression





∂tϱ+∂x (ϱu) = 0

∂t (ϱu)+∂x (ϱu2 +π) = 0

∂t (ϱπ)+∂x (ϱπu +c2u) =µϱ(p(ϱ)−π)

Projet 8 p-système isotherme, Lagrange, re-
laxation en pression





∂tτ−∂x u = 0

∂t u +∂xπ= 0

∂tπ+∂x (c2u) =µ(p(τ)−π)

Projet 9 Acoustique fortement non linéaire,
relaxation en pression





∂tϱ+∂x (ϱu) = 0

∂t (ϱu)+∂x (ϱu2 +π) = 0

∂t (ϱv)+∂x (ϱuv) = 0

∂t (ϱπ)+∂x (ϱπu) =µϱ(a2ϱ−π)

Projet 10 Acoustique fortement non linéaire,
Lagrange, relaxation en pression





∂tτ−∂x u = 0

∂t u +∂xπ= 0

∂t v = 0

∂tπ+∂x (c2u) =µ(p(τ)−π)

Projet 11 p-système isentrope, relaxation en
volume





∂tϱ+∂x (ϱu) = 0

∂t (ϱu)+∂x (ϱu2 +π(ϱ,V )) = 0

∂t (ϱV )+∂x (ϱuV ) =µϱ¡ 1
ϱ −V

¢

Projet 12 p-système isentrope, Lagrange, re-
laxation en volume





∂tτ−∂x u = 0

∂t u +∂xπ(τ,V ) = 0

∂t V =µ(τ−V )

Suite page suivante
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Table 3.1:  Tous les champs sont linéairement dégénérés (suite)

Projet 13 Mélange diphasique isentrope, re-
laxation en pression





∂tϱ+∂x (ϱu) = 0

∂t (ϱu)+∂x (ϱu2 +π) = 0

∂t (ϱc)+∂x (ϱuc) = 0

∂t (ϱπ)+∂x (ϱuπ+c) =µϱ(p(ϱ,c)−π)

Projet 14 Mélange diphasique isentrope, La-
grange, relaxation en pression





∂tτ−∂x u = 0

∂t u +∂xπ= 0

∂t c = 0

∂tπ+∂x (b2u) =µ(p(τ,c)−π)

Projet 15 Écoulements sanguins, relaxation





∂t A+∂x (Au) = 0

∂t (Au)+∂x (Au2 +π) =−Kr
Q
A

∂t (Aπ)+∂x (Auπ+c2u) =µA(p(A)−π)

Projet 16 Aw–Rascle, relaxation





∂tϱ+∂x (ϱu) = 0,

∂t
¡
ϱ(u +π)

¢+∂x
¡
ϱu(u +π)

¢= 0,

∂t (ϱπ)+∂x (ϱuπ+c2u) =µϱ¡
p(ϱ)−π¢

Projet 17 Aw–Rascle, Lagrange, relaxation





∂tτ−∂x (w −π) = 0,

∂t w = 0,

∂tπ+∂x (c2(w −π)) =µ(p(τ)−π),

Table 3.2:  Un champ linéairement dégénéré, un champ vraiment non linéaire

Projet Titre Équations

Projet 18 Aw–Rascle (ϱ-w)

(
∂tϱ+∂x (wϱ−w 2) = 0

∂t (wϱ)+∂x (w2ϱ−wϱ2) = 0

Projet 19 Aw–Rascle

(
∂tϱ+∂x (ϱu) = 0

∂t
¡
ϱ(u +p(ϱ))

¢+∂x
¡
ϱu(u +p(ϱ))

¢= 0

Projet 20 Aw–Rascle, Lagrange

(
∂tτ+∂x

¡
p(τ)−w

¢= 0,

∂t w = 0,

Projet 21 Chromatographie (échange d’ions)




∂t u1 +∂x

³
u1

1+u1+u2

´
= 0,

∂t u2 +∂x

³
u2

1+u1+u2

´
= 0

Projet 22 Système uv (transport de deux es-
pèces chimiques en compétition)

(
∂t u +∂x

¡ au
u+v

¢= 0

∂t v +∂x
¡ bv

u+v

¢= 0

Projet 23 Système de Keyfitz et Kranzer

(
∂t u +∂x

¡
(u2 + v2)u

¢= 0

∂t v +∂x
¡
(u2 + v2)v

¢= 0
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Liste des projets

Table 3.3:  Deux champs vraiment non linéaires

Projet Titre Équations

Exemple 1 Saint-Venant

(
∂t h +∂x (hv) = 0

∂t (hv)+∂x
¡
hv2 + g

2 h2
¢= 0

Projet 24 Saint-Venant, Lagrange

(
∂tτ−∂x u = 0,

∂t u +∂x
¡ g

2τ2

¢= 0,

Projet 25 p-système isotherme

(
∂tϱ+∂x (ϱu) = 0

∂t (ϱu)+∂x (ϱu2 +a2ϱ) = 0,

Projet 26 p-système isotherme, Lagrange

(
∂tτ−∂x u = 0

∂t u +∂x (1/τ) = 0,

Projet 27 p-système isentrope

(
∂tϱ+∂x (ϱu) = 0

∂t (ϱu)+∂x (ϱu2 +ϱγ) = 0,

Projet 28 p-système isentrope, Lagrange

(
∂tτ−∂x u = 0

∂t u +∂xτ
−γ = 0,

Projet 29 p-système, loi de Chaplygin

(
∂tϱ+∂x (ϱu) = 0

∂t (ϱu)+∂x (ϱu2 − A/ϱ) = 0,

Projet 30 p-système, loi logarithmique

(
∂tϱ+∂x (ϱu) = 0

∂t (ϱu)+∂x (ϱu2 + A ln(ϱ)) = 0,

Projet 31 Écoulements sanguins

(
∂t A+∂x (Au) = 0

∂t (Au)+∂x
¡

Au2 + 2
3 e2 A3/2

¢=−Kr
Q
A ,

Table 3.4:  Deux champs vraiment non linéaires, un champ linéairement dégénéré

Projet Titre Équations

Projet 32 Ripa





∂t h +∂x (hu) = 0

∂t (hu)+∂x
¡
hu2 + g

2 h2θ
¢= 0

∂t (hθ)+∂x (huθ) = 0

Projet 33 Ripa, Lagrange





∂tτ−∂x u = 0,

∂t u +∂x
gθ
2τ2 = 0,

∂tθ = 0,

Projet 34 Acoustique fortement non linéaire





∂tϱ+∂x (ϱu) = 0

∂t (ϱu)+∂x (ϱu2 +a2ϱ) = 0

∂t (ϱv)+∂x (ϱuv) = 0,

Suite page suivante
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Table 3.4:  Deux champs vraiment non linéaires, un champ linéairement dégénéré (suite)

Projet 35 Acoustique fortement non linéaire,
Lagrange





∂tτ−∂x u = 0

∂t u +∂x (a2/τ) = 0

∂t v = 0,

Projet 36 Mélange diphasique isentrope





∂tϱ+∂x (ϱu) = 0

∂t (ϱu)+∂x (ϱu2 +p(ϱ,c)) = 0

∂t (ϱc)+∂x (ϱuc) = 0,

p(ϱ,c) = (cϱ)2 + ((1−c)ϱ)2

Projet 37 Mélange diphasique isentrope, La-
grange





∂tτ−∂x u = 0

∂t u +∂x p(τ,c) = 0

∂t c = 0,

p(τ,c) = (c/τ)2 + ((1−c)/τ)2

Projet 38 Modèle τuvπ





∂tτ−∂x v = 0

∂t u +∂xπ= 0

∂t v + a
b ∂xπ= 0

∂tπ+ab∂x v = 0

Table 3.5:  Système non autonome (ondes non affines)

Projet Titre Équations

Exemple 3 Saint-Venant avec frottement de
type Mohr-Coulomb

(
∂t h +∂x (hu) = 0

∂t (hu)+∂x
¡
hu2 + g

2 h2
¢= mh

Projet 39 Ripa avec frottement de type Mohr-
Coulomb





∂t h +∂x (hu) = 0

∂t (hu)+∂x
¡
hu2 + g

2 h2θ
¢= mh

∂t (hθ)+∂x (huθ) = 0

Projet 40 p-système isotherme avec frotte-
ment

(
∂tϱ+∂x (ϱu) = 0

∂t (ϱu)+∂x (ϱu2 +p(ϱ)) = mϱ,

p(ϱ) = a2ϱ

Projet 41 p-système isentrope avec frotte-
ment

(
∂tϱ+∂x (ϱu) = 0,

∂t (ϱu)+∂x (ϱu2 +p(ϱ)) = mϱ,

p(ϱ) = ϱγ

Projet 42 Aw–Rascle avec frottement

(
∂tϱ+∂x (ϱu) = 0,

∂t

³
ϱ
¡
u +p(ϱ)

¢´+∂x

³
ϱu

¡
u +p(ϱ)

¢´= mϱ
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