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INTRODUCAO

Uma equacao de lei de conservacéao unidimensional € uma equacao diferencial

parcial na forma

Ju ~ Of(u)
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A funcdo u é chamada de quantidade conservada e f de fluxo. Integrando a equacao

= 0.

anterior no intervalo [a, b] obtemos
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&/; u(z, t)de = — . af(u(:r,t))dm = f(u(a,t)) — f(u(b,t)).

Isto significa que a variacdo da quantidade u em [a, b] depende apenas do fluxo nos
pontos a e b. Uma situacdo como esta ocorre, por exemplo, quando u representa a
densidade de carros por quilometro em uma avenida horizontal, sem entradas ou

saidas laterais.

u = densidade de carros

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho &, principalmente, utilizar o método das caracteristicas
para resolver um problema de Cauchy que modela o fluxo de transito em uma avenida.
Além disso, fazer a deducdo completa do modelo tirando proveito da facilidade de
Interpretacao do problema. No processo, explorar o conceito de ondas de chogue para

problemas de Cauchy.

METODOLOGIA

Esse estudo teve como corpus principal as notas de Leveque (2000), pelo qual
estudamos a deducao da equacéao de leis de conservacao por principios fisicos e 0s
conceitos de ondas de choque, ondas de rarefacdo, ondas de descontinuidade de
contato, condicao de Rankine-Hugoniot e solucao fraca. Uma vez estabelecido estes
conceitos, estudamos os exemplos apresentados por Eschenazi (2011) gue motivou o
presente trabalho. O método de estudo foi de estudo individual seguido de seminario
para orientadora, que entao faz comentarios e sugestdoes para incrementar o0

aproveitamento.

RESULTADOS E CONCLUSOES

Feito o estudo, observamos que tratar do problema de fluxo de transito
modelado por uma equacdo de leis de conservacdo elucida varios conceitos
associados a esta categoria de equacéo diferencial parcial. E um ambiente ideal para

experimentar a teoria, visto que o modelo é escalar e de interpretacao simples.

Deducao do modelo de fluxo de transito com aproximacao linear de velocidade

Sejam u a densidade de carros por km e v a velocidade dos carros em km/h. A
definicdo f = uv € ideal, pois, a analise dimensional mostra que, de fato, este produto

representa o fluxo de carros:
[ = ulcarros/km)] - v|km/hora] = uv|carros/horal.

E natural imaginar que a velocidade dos carros dependa da densidade. Ent&o,
suponha que sendo u = 0, a velocidade maxima que um carro pode atingir seja V..
Suponha também gque a densidade maxima u: de carros/km so € atingida quando v =
0. Nestas condicOes segue que
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Assim obtemos a equacao de lei de conservacao que, junto com um dado
Inicial, constitui o modelo de fluxo de transito com aproximacao linear de velocidade:

@—I—U _2_u a—M—U
ot : w, ) O

Método das Caracteristicas

Para uma equacéao de leis de conservacéo da forma wu; + au, = (0, considere
uma curva parametrizada (x(t), t) com ponto inicial (X, 0). Nesta curva, a funcao u

torna-se uma funcao derivavel em t. Entao,

d ou dx du
%u(m(t),t) =5 + — .

Assim, escolhendo a curva (x(t), t) de modo que dx/dt = a, concluimos que u é
constante sobre esta curva. Logo, u(x,t) = ug(x — at). Podemos generalizar o
metodo das caracteristicas para outros tipos de leis de conservacdo usando o mesmo

procedimento.

Solucéao do modelo de fluxo de transito

Considere os dados iniciais u(x,0) = uo se X < 0 e u(x,0) = u: se xo > 0. Aplicando
0 método das caracteristicas com estes dados ao modelo de fluxo de transito,

obtemos as curvas caracteristicas:
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