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RESUMEN 
 

  de soluciones viscosas  al sistema general 
comprensible.  para 

solucionar el sistema, no es el de las regiones invariantes que se encuentra en la 
, encontraremos las soluciones viscosas globales suaves del 

sistema, usando el principio de . 
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INTRODUCCIÓN 
 

 compresible es aquel en donde nsidad 
 o por grandes 

velocidades. 
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  en coordenadas eulerianas, se 
 como: 

 
( ) 0

( ) ( ) 0
( ( )) 0

t

t

t

div v
v div v v p

E div v E p
         

 
 dada por: 

2

2
v

E e  

 
( , )x t  es la densidad,  v  es el campo de   velocidades, e   p  

 termodinámica  entre   v    
v . 
 
Las ecuaciones representan en su la 

 

 
 

( , )p g e  
 

que 
interna.  g  se establece mediante observaciones 

 según [1]. 
 

, 
: la dinámica de un 

constantes a lo largo de s  este  
claramente unidimensional.  
 

este tipo de sistemas, casi 
: 

],  [3] o para 
, ase [4], 

, se puede ver en [5]. 
 

, 



Ciencia e Ingeniería Neogranadina, Vol 21-1 

 tal  se estudia el sistema de 
ciales  dado por: 

  
21 ( ) 0

2          (2)
( ( )) 0

t
x

t x

u u f v

v uv g v        

 

Con condiciones  acotadas medibles  en la norma L  dadas por  
 

0 0( ( ,0), ( ,0)) ( ( ), ( ))u x v x u x v x  
 

, se puede entender este sistema como el modelo para la dinámica de 

pueden interpretar como l : 
  

( ( )) 0t xv uv g v  
 

onde la densidad por unidad de 
representar por v   representada por u . L
del momento lineal total, se puede entender como: 
  

21 ( ) 0
2t

x

u u f v  

 
nes dinámico 

pico como se puede encontrar en  ]. 
 

 que se usa en este , se a que ste 
  para encontrar 

, se perturba en 
s 

regiones invariantes o el . 
 

 
( ) 0,  con ( , ) 0,t xu G u x t R        

onde:   1( ,..., ) , 1T n
nu u u R n ,  que modela 

1( ( ),..., ( ))TnG f u f u
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Se sabe que una  al anterior sistema para convertirlo en un sistema 
 según ],  

 
( )t x xxu G u u  con 0  

 

, es lo que comúnmente se llaman soluciones 
viscosas. 
 

 siglo pasado, se descubrieron  de compacidad compensada 
 que permiten 

de sistemas  ver [8] [9] 
[11]. 
aportado investigadores en matemátic l momento  

 
 
 

1. PRINCIPIO DEL MÁXIMO-LEYES DE CONSERVACIÓN HIPERBÓLICA 
 

[6],  

[ ] 

[13] 
este tipo de ecuaciones. 
 
Lu [ ], 

 
 
 

2. CALCULO DE ESTIMACIONES A PRIORI 
 

Se puede garantizar  luciones viscosas locales suaves  en L  ,  
para ver  Lu [ ]  , usa 
regiones invariantes para  con las 

 
 

21 ( )
2

( ( ))

t xx
x

t x xx

u u f v u

v uv g v v
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Estimaciones a priori, usando el principio de máximo. Se estima cotas  para las 

por lo tanto, convertiremos el problema de encontrar la  de 
,  asociado al 

problema  es lo que 
se conoce como encontrar  soluciones viscosas a un sistema de ecuaciones 

, usará el principio del  para 
ecuaciones . Considerando  con las condiciones acotadas 
medibles ,f g  que: 
 
A. ' '3 2 2

1 1, 0,  y  0, ,  0,f g
v vf g C f C g C  

S 1 ,   con  f d d R ,    
 

' '
1 1 1 1
' '

1 1 1 1

2 ( ) 0,  para 0

2 ( ) 0,  para 0

f g s g v
f g s g v

       

 
onde:  2

1 1 14 .s g f   
 
B.  0 0 y u v  0 0v . 
 
 en , por ejemplo: si se toma 

1 1( ) , ( )l mf v md g k v e  donde , , , ,k d l e m  e d   l m  

1 1,f g    
 

 
 
Teorema 1.  0 ,   
suponiendo que 
( ( , ), ( , ))u x t v x t  : 
  

( , ) ,  0 ( , )u x t M v x t M  
 

onde M es una constante positiva independiente de .  
 
Demostración  
 

0t xU dFU       
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onde      2 2( , ) ,  TU u v F R R ,        21: ( , ) ( ), ( )
2 x

F u v u f v uv g v    

 
'

'

( )
( )

u f v
dF

v u g v
 

 
ara calcular  los valores propios de esta  matriz  dF det( ) 0dF I ,  de 

donde al resolver  
 

2 2 2
1 1 12 (3 ) ( ) 0u vg u uvg v f  

Se tiene 
 

1 1 1 1
1 2

2 ( ) 2 ( ),    
2 2

u vg v vs u vg v vs
 

 

1 20   y  0   dF I dF I

1 2,  que son:  

1 1 1 1 2 1 1 1( 2 , ) , (2 , )T Tr f s g r f s g  
 

, al resolver 2 1. 0 y . 0w r z r Se  
obtiene: 

1 1 1 1

0 0

,       z
2 2

v vg s g sw u u  

 
Calculando   , , , ,v u uu uv vvw w w w w  , , , ,v u uu uv vvz z z z z  tenemos 
   

1 1 1 1

0 0

,       
2 2

v v

u u
g s g sw u z u

u u
 

 
 

1 1

0 2

v

v
g sw u

v
,    1 1

0 2

v

v
g sw u

v
 

 
' ' ' '
1 1 1 1 1 1 1 1

1 1

( ) 2 ( ) 2,    
2 2vv vv

g g s f g s g fw z
s s
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0,    0,   0,   0uu uv uu uvw w z z  

 
( , ) ( , )u vz u t z z , tenemos   ( )t xz U dFU U ,  si 

1zdF z , encontramos: 
 

2 2
1 ( , )( , ) ( 2 )t x u v xx xx xx uu x uv x x vv xz z z U z z u v z z u z u v z v  

 
emplazando  , ,uu uv vvz z z  encontramos: 

' '
2 21 1 1 1

1
1

( ) 2( )
2t x xx vv x xx x

g s g fz z z z v z v
s

 

 

Si 
' '

1 1 1 1

1

2 ( )0,    0
2

f g s gv
s

, entonces  

1t x xxz z z    
 
 

( , ) ( , )u vw u t w w , tenemos   ( )t xw U dFU U , si 

2wdF w , encontramos: 
 

2 2
2 ( , )( , ) ( 2 )t x u v xx xx xx uu x uv x x vv xw w w U w w u v w w u w u v w v  

 
emplazando  , ,uu uv vvw w w  encontramos: 

' '
2 21 1 1 1

2
1

2 ( )( )
2t x xx vv x xx x

f g g sw w w w v w v
s

 

 
Si ' '

1 1 1 10,    2 ( ) 0v f g g s , entonces  
 

2t x xxw w w    
 

: 
1( ) ( ) ( )t x xxz z z    

2t x xxw w w         
 

  y   w z , por el principio 
 



Adrian Ricardo Gómez Plata

 
( , ) ,     z( , )w u v M u v M  

 
lo tanto 

( , ) ,      0 ( , )u x t M v x t M  
 

para   una constante positiva  M  que depende de la norma L  en los datos . 
 
 

3. CONCLUSIONES 
 

 , 
que se puede tratar de generalizar  este tipo de sistemas, 

:  
2

1

2

1 ( ) ( , ) 0
2

( ( )) ( , ) 0

t
x

t x

u u f v g u v

v uv g v g u v
       

 
La idea en este caso, 

ros realizan en [ ] [11]  [14], usando 
, se puede buscar solu  

, Lu en [ ], encuentra , basados en 
 

 
, es importante decir que son diversas las aplicaciones de este 

sistema :  e  
 pero lo cierto es que cada 

 la 

p   
esto, que es posi
concretos relacionados a este tipo de sistemas.  
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