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RESUMEN 

 

En esta comunicación se describen y analizan algunos esquemas numéricos para la resolución 

numérica de las ecuaciones que modelan matemáticamente problemas de acústica no lineal en 

dominios espaciales uni y bi-dimensionales. Usando coordenadas Lagrangianas (x1, x2),  

dichas ecuaciones planteadas en un dominio bidimensional Ω y en un intervalo temporal (0, T) 

son: 
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donde u = (u1, u2) es el vector de desplazamientos, t es la variable temporal, p0 y ρ0 son 

respectivamente la presión y la densidad del fluido en estado no perturbado, γ es la relación de 

calores específicos del fluido, μ es la viscosidad de cizalla del fluido y, denotando por μB a la 

viscosidad  de  compresión,  los  coeficientes  α  y  β  están  dados  por   α = (μB + 4μ/3)  y  β = 

(μB + μ/3). 

 

Junto a las ecuaciones anteriores, el modelo matemático se completa con las condiciones 

iniciales sobre el campo inicial de despazamientos así como de su primera derivada temporal y 

con las condiciones de contorno que definen el campo de desplazamientos y de su primera 

derivada temporal en la frontera Γ del dominio Ω. 

 

La obtención de las ecuaciones anteriores para el caso unidimensional, así como el análisis de 

un modelo implícito en diferencias finitas utilizando tres instantes de cálculo, puede consultarse 

en Vanhille & Campos-Pozuelo [3]. 
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Los métodos que se describirán en esta presentación consideran una discretización de Ω en 

volúmenes de control cuadrilaterales y, tras una primera manipulación  de  las  ecuaciones  y  

su  integración  en  cada  volumen  Si,j = [xi-1/2 , xi+1/2] U [yj-1/2 , yj+1/2] considerado, conduce al 

sistema: 
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en el que se ha denotado por i , jw (t) al valor medio de la función w(x,y,t) en el dominio Si,j y 

donde los operadores que intervienen en las dos últimas ecuaciones están dados por: 
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obteniéndose los coeficientes A, B, C y D a partir de los que intervenían en las ecuaciones 

diferenciales del modelo matemático.  

 

El sistema diferencial que se acaba de escribir es integrado con un método de tipo Runge-Kutta 

de alto orden y TVD (es decir, con la propiedad de que el operador temporal no incremente por 

sí sólo la variación total de la solución). En concreto, en esta presentación se considerará un 

método de tercer orden cuyo análisis  puede encontrarse Shu & Osher [2].  

 

El problema que la aplicación de un método R-K plantea en cada etapa es el de reconstruir el 

valor de los operadores L3,i,j y L4,i,j en los puntos e instantes de tiempo en que se necesitan. 

Para ello se propone en la comunicación un algoritmo de interpolación de alto orden, construido 

a partir de técnicas ENO, y que modifica para adaptarlo a este tipo de problemas el que, 

aplicado a problemas de transporte, se analiza en Balaguer et al.[1]. 
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