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Per analizzare al meglio ’articolo oggetto di studio, si introdurranno
concetti matematici riguardanti i modelli matematici per il traffico.

Si parlera quindi di:
1. Onde d’urto e ventaglio di rarefazione. 45°N
2. Soluzioni integrali e condizioni di entropia. | B s
3. Soluzioni fisiche e non. | Pt s |
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Successivamente, si analizzeranno i dati contenuti RN S e e - D
nell’articolo e la fattibilita del modello. 85°W 80°W 75°W T0°W

Nella trattazione si useranno equazioni del tipo: u; + q(u), = 0
Conx €eR,t > 0.
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Onda di rarefazione:

( Om X < —vpt
b
p(x,t) =< %"(1 _W> — Ut < x < vyt
m
L 0 X = Umt
x;
+ _ —_
La linea d’urto: § = "(ppf_gfp )

Onda d’urto: x = $(t)t + s(0). -
p(x.1)=p,

v




o0 ‘
J" oncoens  SOLUZIONI INTEGRALI E CONDIZIONI DI ENTROPIA 300

Soluzione integrale: una funzione u limitata si dice soluzione
integrale del problema se fooo Jpluve + q(u)vy]dx dt + ‘ u(x,t)=x/1
f]R g(x)v(x,0)dx = 0 vale per ogni funzione test v a supporto

u(x,1)=0
compatto. .

Condizione d’entropia: esiste E > 0 tale che, per ogni
x,z ER,z>0,t>0:u(x+zt) —u(lxt) < %z
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Problema di Riemann: sia q strettamente convessa e di classe C?(R), con g"" = h > 0:

+ _ : L L ut x> s(t)
a) Seu™ < u~,’unica soluzione integrale entropica ¢ I’onda d’urto: u(x,t) =4 _
u- x <s(t)
b) Seu™ > u~, la soluzione integrale che soddisfa la condizione di entropia ¢ I’onda di rarefazione:
(- Z<q'@w)
u(t) =<r (%) qg(u™) < % <q'(u")
+ X o
v ->q (u”)
z=q(U)-VU +4
a) e / \ A b)
v / \
/// W, . : o A >
/ U, Ght i u ; " u, =
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Modello euleriano invece di un modello lagrangiano.

e Scala bene con ’aumentare del numero di velivoli.

* Adattabile a specifiche classi di controllo.

* Puo essere implementato al traffico autostradale
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X

n(x,t) =j p(u,t)du

0

f
dp(x,t 0
PED + 2 (p(x,t) - v(x) = 0

La PDE: < p(0,)v(0) = qin(t)
kp(x, 0) = po(x)

(K~ (K@) +tref)t)—n(K " (K(X)—tref)t)]
2trefv(X)

r(x,t) =

b
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Si utilizza lo schema Jameson-Schmidt-Turkel per il suo termine antidiffusivo: comprende gli shock e, quando
la PDE ha una soluzione entropica, vi converge. Inoltre puo essere usato sia per il problema diretto che

aggiunto.
. . . 600 i : ; ; - :
Sfruttando 1 dati ETMS, si avranno .| Linkvelodity profile from LGA to ORD
informazioni di volo ogni tre minuti. ol LOKS L Lmka D unk |
o .
3.
3502
- ;
a (xi) =
e e e e . . 0 _ [xl Lref,xi +Lref] r i i
« Ladensita iniziale di aerei p; (X;) = Xy in tink i - € wl B i ;
ref % | TNF | PMM COATE i
150_..-.#. ik E . - - : E _
0 X[ trefvl(x )xd +tref”l(xa)] X;) ok / / Distance fro LGA( ) \2@'\
’r'l (xl) = Za ln llnk l . 700 600 500 200 100 0

_ Ztrefvl(xi )
I flusso in entrata g'"(t).
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Le regioni in basso a sinistra e in alto a destra sono
da evitare per 1 loro valori irrealistici.

100
) Lref (nm)

L; -
Yi=145 Jo 1Pi(xito+AT) =P (x, to+AT)|dx;

* errore relativo di densita: —
Yiz1as Jytpi(xito+AT)dx;

 errore assoluto nel conteggio degli aerei:
Ly

z z f pi(x;, to + AT)dx; — #(ala € link i)

i=1,4,5 sottolink di i 0
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La funzione col costo aumentato: Hw,B,p) =

— DisieF fOT pi(Ly, v (L, t)dt — %Zlivzl fOT fOLi log((Pmax —

p;(x;, 1)) (Vmax,i — v (%, t)) (vi(xi, t) = Vi, )dx;dt — J:iv,p = Jw,B) =H,pB,p).
%ZiED fOT log (,Bi(t)(l - .Bi(t))) dt

_ 9p; 1 1 1
=3y < s - J1vi > +

M \Vmax,i—Vi Vi=Vmin,i

* * 1 1 1 /
Ziep < PiL)vi(L) (P (0) = pir (0) + 1 (75 — Z)IBi >0
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Tre diversi tipi di scenarti:
* Traffico normale.
» Traffico intenso.

* Rete congestionata.

Tims =3 min |

time= 3min

time = 27 min

-.——./_/
= = ™ ® o “_J o = | 3 " o iy = = £ ® [ b
. e < e ; ==
n’ H‘M"\_ u’ "-‘V'-._ i m-/_____.
time =38 min | — tima = 51 min = time = % min  —
1| ——— o
\/\faa|\_r___.-ﬁ* “k4./“”‘ “\/_J_\_ﬂ
& ] | = £ O M____,..- W ® ol |
B :!_\/ m’ ) ‘ns—\\ 4 B :!..\,_\
e = [ " ]

Situazioni con il link 6 disponibile.

11
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La simulazione sul modello reale dimostra
I’efficienza del metodo. o 2y ot W W

e

= _:rj\

e o v e o

Metodi obsoleti in uso oggi.
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Fornire dati in tempo reale. : C
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