
1
Lect
8.3
u
1
re	  
1:	  P
3
r
	  
inciples	  of	  Applied	  Mathematics	   Rodolfo	  Rosales

Spring	  2014
	  
	  

EXAM
• 
P
Describ
LE:	  Rive

e	  
r
qu
	  flo
a
w
si
	  
-‐
e
e
q
q
u
u
a
i
t
li
i
b
o
r
n
i
s
u
.	  
m	  
	  A 	  +	  Q

• 
Justify:	  at	  equil

ρ
ibrium	  forces

f
t

	  
u
(
n
fr
c
ic
t
x

i
	  =	  
on
0.
	  Q
	  

tion	  a
	  =
n
	  
d
Q
	  g
(A)
rav
.	  d
it
Q
y)
/
	  
d
mu
A	  i
s
n
t	  
c
b
r
a
e
l
a
a
s
n
e
c
s
e
	  w
.	  
ith	  A.	  

• 

Not
of	  a	  vel

e	  tha
ocit
t	  dq/
y.	  B
d
ut
	  
,	  t
(t
he	  vel
raffic	  

ocit
flow

y	  of	  w
)	  and	  

ha
dQ
t
/
?	  W
dA	  
e	  w
(riv
il
e
l	  a
r	  
nsw
flood

er	  t
s)	  
his	  quest
have	  the	  

ion	  soon.
dimensions	  

convex
Compar

.	  In	  one	  case	  c	  =	  dq/dρ	  decreases	  
e	  q	  =	  Q(ρ)	  and	  q	  =	  Q(A)	  for	  traffic

and
	  flo
	  i
w
n	  th
	  and

e
	  
	  o
ri
th
ve
e
r
r
	  f
	  i
l
ncr
ow.

e
	  C
as
o
e
n
s
c
.
a
	  
ve	  ver

	  
sus	  

	  
E
	  
XAMPLE:	  Euler	  Equations	  of	  Gas	  Dynamics	  in	  1-‐D.	  

Cl
IM
osu
PO
re,
RT
	  
AN
qua
T
si
	  P
-‐
O
eq
IN
ui
T
li
:
b
	  ma
riu
s
m	  
siv
a
e
n
	  
d
d
	  
i
thermodynamics.	  Polytropic	  gas.	  

accur
numb

ate
er	  o
	  i
f
n	  th
	  dis

e
c
i
r
r
e
	  pr
te	  
e
e
d
lements	  use

ff
d
e
	  
r
t
e
o
n
	  c
c
o
e
mp
	  in	  a

	  
t
d
e
j
	  
u
th
st

ictions.
u e

me
	  av
n
e
t
r
	  
a
ti
g
me
es	  
	  
=
s
=
ca
=
l
>
e
	  
s
E
,	  
q
a
u
s	  
a
w
ti
e
o
l
n
l	  a
s	  
s
f
	  
ar	  more	  

Bo
	  
dy	  forces	  (sources).	  

	  
	  
Is
Ex
s
a
ue	  of

•
mp
 
le
	  SOURC
s:	  

ES	  for	  conservation	  laws.	  

• 
• 

b
fe
o
e
d
d
y
e
	  
r
fo
	  r
r
o
c
a
e
d
s
s
	  i
	  
n
to
	  g
	  ma
as	  d
in
y
	  
namics

feeder	  streams	  in	  rive
a
r
r
	  
t
fl
e
o
r
w
y	  
s
i
.	  
n
	  

.	  
	  traffic	  flow.	  	  

	  
G
In
E
t
N
eg
E
r
R
a
AL
l	  an
	  F
d
R
	  d
AM
iff
EWORK.	  How	  conservation	  principles	  lead	  to	  pde's:	  

Quas
Closu

i
re	  
-‐eq
issu
uilib

es	  
ri
a
u
n
e
d	  
re
"
n
con
tial
st
	  fo
it
r
u
m	  
tive	  
of	  a
equ
	  co
a
n
t
s
ion
erv
s.
a
"
t
	  
ion	  law.	  

The	  case	  of	  traffic	  fl
m	  a

ow
ppr
	  a
o
nd	  t
xima

he	  t
tio
ra
ns
ffic	  
	  and
fl
	  
ow
time
	  cu
-‐s
rve.
cale
	  
	  limitations.	  

	  
S
F
E
u
E
r
•
t
/

•

h
 

R
e
EAD:	  con erva io

 

r
t

S
	  exa

l
mp

s

ma l	  tra
le
n
s
s
	  w
ve
i
r
ll
s
	  cl
n	  law

e	  
a
v
r
ib
if
r
y
a
	  
	  
t
n
h
ote
e
s

tio
e
n
s
s	  
	  
	  
i
o
d
n
e
	  
a
t
s
h
:
e
	  
	  WEB	  page.	  

• 
• 

S
Hea
ma
t
l
	  
l
fl
	  l

	  
i

o

ow
ong tudinal	  vib

f	  a

along	  an	  insu
ra
l
t
a
i
t
o
ed	  
ns
w
	  of
ire
	  
	  
a
s
n
tr
	  e
in
la
g
s
	  	  
tic	  rod	  

• 
• 

Hea
Diffu

t	  
sion
flow

	  
	  
equ
in	  2

a
-‐
t
D	  
ion
or	  
	  (e.
3-‐

	  

g
D	  

• 
Viscosity	  in	  fluids	  

.:	  Salt	  in	  water)	  

• 
• 

Slow	  gr
Gas	  Dyn

anular
amics	  

	  flow	  in	  a	  silo	  

• 
p
Str
-‐syst
ing	  on	  an	  elastic	  bed

em	  

Heat	  flow	  along	  an	  insu
	  

	  
lated	  wire.	  

i
D
n
es

• 

te
c
r
r
p
i
r
b
e
e
t
	  
a
c
t
lo
io
s
n
u
	  
r
o
e
f
,
	  
	  
h
F
e
ic
a
k
t	  
'
a
s
n
	  la
d
w
	  te
,	  
mp
and

e
	  
r
d
a
o
t
	  
u
in
r
t
e
u
.	  
itive	  justification	  using	  stat.	  mech.	  



MIT OpenCourseWare
http://ocw.mit.edu

18.311 Principles of Applied Mathematics
Spring 2014

For information about citing these materials or our Terms of Use, visit: http://ocw.mit.edu/terms.

http://ocw.mit.edu/terms
http://ocw.mit.edu

