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Resultados resumidos

Resolver problemas reales con matematicas
aplicadas

¢ Qué tienen en comun los tsunamis, la sangre que fluye por las venas, la fusién
nuclear, los terremotos, el ruido de los aviones y la energia limpia? Segun el proyecto
STIMULUS, financiado por la Unién Europea, todos comparten una misma
formulacion matematica como sistemas no lineales de leyes de conservacion
hiperbdlicas.
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FUNDAMENTAL

Las leyes de conservacion aceptadas
universalmente, como la conservacion de la
masa, la cantidad de movimiento y la energia,
son algunos de los principios fisicos mas
potentes con los que contamos para describir
y comprender los procesos del mundo que nos
rodea. Desde un punto de vista matematico, el
principio de conservacion da lugar a unas
ecuaciones diferenciales parciales (EDP) no
lineales, que son tan complejas que, por lo
general, no se pueden resolver de una forma
exacta. Sin embargo, con las técnicas apropiadas, se pueden resolver de manera
aproximada en un conjunto finito de puntos o elementos especificos (es decir, la
malla computacional).

© lakov Filimonov, Shutterstock

10of5


https://cordis.europa.eu/es
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Este paso consistente en partir de las ecuaciones originales para llegar a la solucion
del problema reducido en la malla computacional, denominado «discretizacion»,
conduce a los conocidos como «esquemas humeéricos» para la solucién de las EDP.
«Aunque los primeros métodos numéricos se remontan a los tiempos de Newton y
Euler, no fue hasta la aparicién de las computadoras modernas cuando se pudieron
resolver las EDP no lineales complejas que describen la conservacién de la masa, la
cantidad de movimiento y la energia en plazos aceptables y para casos relevantes
en la practica», explica el coordinador del proyecto, Michael Dumbser.

El proyecto STIMULUS, realizado en la Universidad de Trento, en ltalia, ha
desarrollado nuevos métodos universales para resolver leyes de conservacion
hiperbdlicas que pueden aplicarse a muchos problemas diferentes. Esto se
consiguio unificando dos planteamientos tradicionalmente diferenciados de las leyes
de conservacién no lineales —el método de volumenes finitos y el método de
elementos finitos— en un Unico marco mas general.

La universalidad de las matematicas

Uno de los principales logros del proyecto proporciona un analisis tedrico y las
primeras soluciones numeéricas a una nueva formulacion universal de la mecanica de
medios continuos. Segun Dumbser, esto permite a los investigadores, por primera
vez, describir los liquidos y sélidos con exactamente el mismo sistema de EDP.
«Estos nuevos métodos numéricos son sumamente precisos y nos permiten resolver
leyes de conservacion en geometrias complejas en el contexto de numerosas
aplicaciones», afirma. «Por ejemplo, hemos desarrollado algoritmos muy eficientes y
precisos que se pueden utilizar para simular la generacion y propagacion de ondas
acusticas en geometrias tan complejas como los motores de turborreactores, que
ayudan a reducir la contaminacién acustica que generan los aviones».

Dumbser explica que estos mismos algoritmos también se pueden usar para
modelar las ondas de los tsunamis en el océano y para simular las ondas sismicas
que se propagan en la Tierra, lo que permitira predecir mas eficazmente los efectos
de los terremotos. «En este caso, se pueden aplicar los mismos algoritmos
numeéricos que se desarrollan para simular el ruido de los aviones, pero en campos
completamente distintos», sefiala Dumbser. «Esto es posible gracias a que la
formulacidon matematica universal del problema es la misma que la de un sistema de
leyes de conservacions».

Siguiendo el mismo planteamiento matematico, el proyecto también desarrolld
nuevas metodologias para simular los flujos de plasma que surgen en el contexto de
la fusién por confinamiento inercial (FCI). Segun Dumbser, una de las mayores
dificultades que plantean los experimentos de FCI son las complejas inestabilidades
de flujos que surgen antes del proceso de fusion. Para superar este reto, el proyecto
STIMULUS propuso nuevas técnicas matematicas que arrojan luz sobre las
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propiedades fisicas de estas inestabilidades de flujos y, a largo plazo, permiten
encontrar nuevas estrategias para controlarlas y reducirlas.

Hacia la comercializacion

Los investigadores trabajan actualmente con la meta de comercializar los resultados
del proyecto. «La idea es utilizar nuestros nuevos modelos lagrangianos de alto
orden en mallas no estructuradas en movimiento para la simulacién de maquinas
rotativas como las turbinas de gas, edlicas e hidraulicas, que son los equipos
mecanicos mas importantes de cuantos se usan actualmente para la produccién de
energia eléctrica», informa Dumbser. «Nuestros nuevos algoritmos son mucho mas
precisos que los convencionales y también pueden resolver caracteristicas de flujos
muy pequenos, como los vértices turbulentos en geometrias complejas».

El equipo del proyecto confia en tener lista la prueba de concepto en 2017.

Palabras clave

STIMULUS fusién por confinamiento inercial (ECI) geometrias matematicas
mecanica de medios continuos leyes de conservacién masa
cantidad de movimiento energia malla computacional

Descubra otros articulos del mismo campo de aplicacion

Nuevas descripciones matematicas permiten adelantarse a la curva
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1 Noviembre 2011 finalizacion
31 Octubre 2016

Las matematicas ofrecen una solucién al trafico de vehiculos

Medir y comprender el bamboleo de la Tierra con mas precision

Las matematicas ofrecen una imagen mas nitida del mundo fisico

Financiado con arreglo a
Specific programme: "ldeas" implementing the

Seventh Framework Programme of the European
Community for research, technological
development and demonstration activities (2007 to
2013)

Coste total
€918 000,00
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UE

€918 000,00
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https://cordis.europa.eu/article/id/422207-mathematics-give-a-solution-to-vehicular-traffic/es
https://cordis.europa.eu/article/id/429171-measuring-and-understanding-the-earth-s-wobble-with-greater-accuracy/es
https://cordis.europa.eu/article/id/442255-mathematics-provides-clearer-picture-of-the-physical-world/es
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Extreme space weather:
let’s get ready
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