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Problema: Usando el método numérico upwind mostrado en clase, encontrar la solución numérica
para la ecuación del tráfico con velocidad máxima umax = 1, en el dominio [−1, 1], con condiciones
de frontera Neumann ∂xρ = 0 en x = −1, 1.

∂tρ+ ∂x(ρ(1 − ρ)) = 0, −1 ≤ x ≤ 1

ρ(x, 0) =

 ρ` if −1 ≤ x < 0

ρr if 0 ≤ x ≤ 1

donde ρ es la densidad de carros, 0 ≤ ρ ≤ 1. Asegúrate de que se satisfaga la condición CFL
λ∆t

∆x
≤ 1,

donde λ = max−1≤x≤1(1 − 2ρ) es el máximo de f ′(ρ) sobre todo el dominio y f(ρ) = ρ(1 − ρ) es el
flujo. Considera las siguientes dos condiciones iniciales y en cada caso compara con la solución
exacta calculada en la tarea anterior.

(1) ρ` = 0.6, ρr = 0.8

(2) ρ` = 0.4, ρr = 0.2

Respuesta:
En la figura podemos apreciar las soluciones exactas y numéricas tanto para la condición inicial

(1) en el panel de la izquierda, como para la condición inicial en (2) en el panel de la derecha.
Podemos ver que en un caso tenemos una onda de choque propagándose hacia la izquierda y en el
segundo caso es una onda de rarefacción propagándose hacia la izquierda. Las soluciones numéricas
son muy precisas en ambos casos. En el caso de la onda de choque podemos observar un perfil viscoso
numérico que suaviza la discontinuidad. Sin embargo, el perfil es apenas visible y aumentando la
resolución éste se disminuye.

Figura en la siguiente página.
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Figure 1. Solución exacta (línea azul continua) y numérica (línea punteada roja)
para las condiciones iniciales en (1) y (2).


