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1. (3 points) On a
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v ( p(v +pp(p)) ) o Jwe < Pl +2(p)) >

La deuxieme équation se réécrit

0 = (v+pp)(pt+ (pv)a) +p((v+p(p))e +v(v+p(p))z)
ve +vve +9'(p) (Pt + vpz)

= v+ vy —p'(p)pvs

= v+ (v—pp'(p)) va

Les valeur propres sont A\ = v — pp’(p) et A2 = v. Puisque pp’(p) > 0 pour
p>0,0ona A < Ag. Le systeme est donc strictement hyperbolique pour p > 0.
Pour p = 0, les valeurs propres coincident : Ay = As.

2. (2 points) Les vecteurs propres sont

() == (o)
et on a

VAL-r = < _pl(p)zpp”(p) > < ! > =2p'(p) + pp" (p) > 0,

(1))

3. (2 points) La condition
VWi -7 = ( WY)) ) : ( o ) =p'(p) = ¢'(p) =0

donne Wi = v + p(p). La condition
VW3 -ry = < ¢’§p) >< (1) >¢/(P)O

4. (4 points) La condition sur les invariants de Riemann donne la relations
suivante

v>\2 * T

donne Wy = w.

Wi(p,v) = Wi(pr,vr) = v+ p(p) = vL + p(p),
qui caractérise les détentes de la premiere famille. Les conditions de Rankine-
Hugoniot sont satisfaite avec
pU = pLuL
o=—".
P —PL



Pour le deuxiéme champ on a
WQ(p;v) = W2(PL;UL) — v =1L,
qui caractérise les ondes de la deuxieme famille. Les conditions de Rankine-

Hugoniot sont satisfaite avec 0 = v = vr.

. (1 point) Puisque 0 = v = vy, = 1, il s’agit bien d’une onde de la deuxiéme
famille.

. (4 points) La méthode de Godunov donne

1 p
SR OETP)
En particulier
o = PPN ) - POy O ),

p

. (4 points) On trouve

_( vG+pvp'(p)G’
VI = ( pG + pvG’ )’

donc on prend F = pvgG.
Dérivant par rapport aux variables conservatives on obtient
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qui est définie positive si G est convexe.



