Liste des projets

Nous avons illustré la résolution du probléme de Riemann pour trois systémes :

Exemple 1. le systéme de SAINT-VENANT associé a 2 champs caractéristiques vraiment non-linéaires

0:h+0y(hv) =0
0;(hv) +0x (hv* + §h?) =0,

(les ondes associées a chacun de ces 2 champs ne peuvent étre que des ondes de choc ou de
détente);
Exemple 2. le systéme de Saint-Venant par relaxation associé a 3 champs caractéristiques linéairement
dégénérés
0h+0x(hu) =0
0 (hu) +0x(hu®+m) =0
0;(hm) +0x(hum + c®u) = uh (%’h2 - )
(les ondes associées a chacun de ces 3 champs ne peuvent étre que des discontinuités de contact);
Exemple 3. le systeme de SAINT-VENANT avec une loi de frottement de type Mohr-Coulomb constante

0, h+0,(hu) =0
0;(hu) + 0 (hu? + $h*) = mh

(systeme non autonome : on se ramene a un systeme autonome homogene par le changement
de variable v = u — m1).

<+

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.

o Rapport: détailler la solution exacte des problemes de Riemann associés au systeme hyperbolique
donné (suivre le canevas utilisé pour les deux systemes d’exemple).

» Code source : écrire un programme qui implémente un schéma d’approximation VF et le valider a
'aide de la solution exacte pour un probleme de Riemann calculée au point précédent.

Les tableaux ci-dessous donnent, pour chaque projet, le systéme complet a étudier. Les projets sont regroupés
par niveau de difficulté croissant, puis par famille de modele au sein d'un méme niveau.
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Liste des projets

Table 3.1: [ Tous les champs sont linéairement dégénérés

Projet ‘ Titre

Equations ‘

0:h+0x(hu) =0

Exemple 2 | Saint-Venant, relaxation 0;(hu) +0,(hu?> +m) =0
0;(hm) +0x(hum + c*u) = ph (5§ h? - )
0:0+0xu=0
Projet4 | Acoustique linéaire @ ,;u
Oiu+aoyp=0
0h+0x(hu) =0
. . . 0/ (hu) + 0, (hu? +760) =0
Projet 5 Ripa par relaxation I
0¢(hB) +0,(hub) =0
0;(hm) + 0y (hum + c%u) = ,uh(%h2 - )
0ch+0y(hu)=0
. . . 0¢(hu) + 0y (hu? +11) =0
Projet 6 Ripa par relaxation II
0¢(h8)+0,(hub) =0
0;(hm) +0x(hum + c*u) = ph(§ h?6 —11)
0,0+0x(ou)=0
Projet 7 | p-systeme isotherme, relaxation en | { d,(ou) +0,(ou? +m) =0
pression at(gn)+ax(pnu+62u) =pup(plp) —m)
0;T—0,u=0
Projet 8 | p-systéme isotherme, Lagrange, re- | < 0;u+ 0,7 =0
laxation en pression 0.7 +0x(c%u) = u(p(t) — 1)
0:0+0x(ou) =0
a +0y(ou?+m) =0
Projet9 | Acoustique fortement non linéaire, low) +0x(ou”+7)
relaxation en pression 0:(pv) +0x(puv) =0
0:(om) + 0 (o) = pp(a*p —m)
0;T—0,u=0
. . NP Oiu+0;m=0
Projet 10 | Acoustique fortement non linéaire,
Lagrange, relaxation en pression Orv=0
0;+0,(cPu) = uip(r) —m)
0:0+0x(pu) =0
Projet 11 | p-systeme isentrope, relaxation en | { 0;(pu)+0+(p u? + e, V) =0
volume 0:(eV) +0x(ouV) = pp(3 - V)
0;T—0,u=0
Projet 12 | p-systeme isentrope, Lagrange, re- | { 0,u+0,7(t,V)=0
laxation en volume 0,V =pE-V)
Suite page suivante
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Table 3.1: [ Tous les champs sont linéairement dégénérés (suite)

0/0+0x(ou)=0

a +0x(pu? +m) =
Projet 13 | Mélange diphasique isentrope, re- | < lpu) +0x(ou”+m
laxation en pression 0:(pC) +0x(puc) =
0¢(pm) +0x(oum + ¢) = pp(p(p, ) —m)
0;T—0,u=0
. - . . . atu + 6x7l' =0
Projet 14 | Mélange diphasique isentrope, La- | <
grange, relaxation en pression 0:c=0
0, +0(b*u) = u(p(r,c) - m
0, A+0,(Au) =
Projet 15 Ecoulements sanguins, relaxation {0;(Au) + 0, (Au + ) = —Kr%
0/ (AT) + 0 (Aum + c®u) = pA(p(A) — )
6t9+ ax(Qu) = 0;
Projet 16 | Aw-Rascle, relaxation 3 0:(o(u+m)+0x(ou(u+mn) =0,
¢ (om) +0x(oum + c*u) = pp (p(p) — )

Projet 17

Aw-Rascle, Lagrange, relaxation

0;T—0(w—m) =0,
1 Otw =0,
0,7 +0x(c*(w— 1)) = p(p(x) - 7),

Table 3.2: @3 Un champ linéairement dégénéré, un champ vraiment non linéaire

Titre

‘ Equations

d,0+0 -w?)=0
Projet 18 | Aw—Rascle (p-w) 10+ Ox(we ;U ) )
0:(wp) +0x(w"p — wp*) =
0p+0
Projet 19 | Aw-Rascle tQ <lew) =
0c(o(u+ p(p)) +0x(ouu+p()) =
0,7 +0x( 0,
Projet 20 | Aw-Rascle, Lagrange 40 (P - w) =
6[ w=0,
Orup+0 - =0,
Projet 21 | Chromatographie (échange d’ions) R ST
atu2+ax 1+u12+u2 =0
. < at u-+ Ox =0
Projet 22 | Systeme uv (transport de deux es-
peces chimiques en compétition) v+ Gx =0
) . Oru+0x((W?+vHHu)=0
Projet 23 | Systeme de Keyfitz et Kranzer )
0rv+0x((W?+v¥)v)=0
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Liste des projets

Table 3.3: @D Deux champs vraiment non linéaires

Projet Titre

quations

d:h+0x(hv) =0

Exemple 1 | Saint-Venant
P 3,(hv) + 0y (hv? + £ 12) =0

0,T—0,u=0,

Projet 24 | Saint-Venant, Lagrange
atu +0x (%) =0,

. .. 0:0+0,(ou)=0
Projet 25 | p-systéme isotherme s 9
0:(pu) +0x(pu~+a-p) =0,

0;T—0,u=0

Projet 26 -systeme isotherme, Lagrange
) by grang Oru+0,(1/7)=0,

0,0+0x(pu) =0

Projet 27 -systeme isentrope
) Py P 0:(pu) +0x(pu* +0") =0,

a[T_axu =0

Projet 28 | p-systéme isentrope, Lagrange
0;u+0,7177=0,

0:0+0x(ou) =0

Projet 29 -systeéme, loi de Chaplygin
) psy Pve 0,(ou) +0,(ou?— Alp) =0,

0:0+04(ou) =0

Projet 30 -systéme, loi logarithmique
) p-sy & q d:(ow) +0x(ou? + Aln(p)) =0,

0;A+0(Au)=0

0/(Au) +0 (Au? + 262 A4%?) = - K, &,

Projet 31 | Ecoulements sanguins

—_— | — | — | A | | — | | —— T

Table 3.4: @3 Deux champs vraiment non linéaires, un champ linéairement dégénéré

Projet | Titre ‘ Equations

ath+ax(hu) =0
Projet 32 | Ripa 1 0:(hu) + 0y (hu? + 5h%6) =0
0:(h0) + 0 (hud) =0

0;T—0,u=0,
Projet 33 | Ripa, Lagrange X atu+ax% =0,
6;6 :0,

0;0+0x(ou)=0
Projet 34 | Acoustique fortement non linéaire {4 0:(pu) +0x(p u? + azp) =0

0:(pv) +0x(puv) =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

0;T—0,u=0
0;u+0,(a’lt) =
6;1/ =0,

Projet 36

1
Mélange diphasique isentrope

plo,c) =

0;0+0x(pu) =0

0:(pu) +0x(pu* + p(p,c)) =0
0¢(pc) +0x(puc) =0,

(co)? +((1-c)p)?

Projet 37

Mélange diphasique isentrope, La-

0,T—0,u=0
0;u+0xp(t,c)=0

grange

p(T,c)=

atC =0,
/1)’ +((1-0)/1)?

Projet 38

Modele Tuvn

0;71—0,v=0
oiu+0,mr=0
0;v+70xm=0

0;t+aboyv=0

Table 3.5: @ Systeme non autonome (ondes non affines)

Projet ‘ Titre Equations ‘

. 0th+0y(hu) =
Exemple 3 | Saint-Venant avec frottement de g2
type Mohr-Coulomb 0r(hu) +0x (hu’ + 5 2 h?)=mh
0ch+0y(hu) =
Projet 39 | Ripa avec frottement de type Mohr- 0¢(hu) +0y(hu?+ £ £ h20) mh
Coulomb a,(h6) + ax(h ub) =
0:0+0x(ou) =
Projet 40 | p-systeme isotherme avec frotte- 0:(ouw) + Gx(pu +p(p) = mg,
ment plo) =
0:0+0x(ou) =
Projet41 | p-systeme isentrope avec frotte- 0¢(pu) + ax(pu + p(p)) = mp,
ment p(e) ="
+0x(ou) =
Projet 42 | Aw—Rascle avec frottement Oie+oxle
6 o(u+plo) )+ax(9u(u+ p(Q))) =
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