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T h e  n u m e r i c a l  m e t h o  i s  ba s ed  o n  t h e  m o m e n t s  o f  t h e  c o n s e rva t io n  e q uat io n s  w i t h  or  

w i t h out  s our c e s ,  f o r  a n  u n s t ru c tured tr ia n gu lar  m e s h .  
I t  i s  s u p p o s ed t h a t  t h e  p h y s i c a l  q ua n t i t ie s  a re  re p re s e n ted b y  p o l y n o m i a l  f u n c t io n s  o f  

order  n .  T h e y  are  p ie c e w i s e  c o n t i n uou s  a n d  t h e i r  m o m e n t s  are  obtai n ed  b y  u s i n g  B e r n s t e i n  
p o l y n o m ia l s  o f  order  n ,  i n  ea c h  c e l l .  

O n e  c o n s ider  a s  w e l l  t h e  m o m e n t s  o f  t h e  D i ra c  l i n e s  o n  t h e  c e l l  c o n tour s .  
T h e  c e l l  n ode s  are  de f i n ed  b y  t h e i r  lagra n g ia n  c oordi n a te s  w h i c h  a re  t i m e  

i n de p e n de n t .  
 
T h i s  de f i n e  a  h ierar c h y  o f  n u m e r i c a l  s c h e m e s  w h e re  ea c h  e le m e n t  c o rre s p o n d s  to  a n  

order  o f  p re c i s io n  i n  s p a c e .  
I t  i s  ea s y  to  u s e  s c h e m e s  o f  variou s  p re c i s io n  c o rre s p o n d i n g  to  di f f e re n t s  p a r t s  o f  t h e  

m e s h .  
 
T h e  n u m e r i c a l  re s u l t s  to  be p re s e n ted w e re  obta i n ed  w i t h  a  s c h e m e  o f  3 r d  i n  s p a c e  a n d  

t h e  t i m e  i n tegra t io n  w a s  p e r f or m ed w i t h  a  Ru n ge- K u t ta  m e t h od  o f  s e c o n d  order .  
 
N u m e r i c a l  s tab i l i t y  i s  guara n t ed b y  t w o  d i f f u s io n  p ro c e s s e s .  T h e  f i r s t  i s  ba s ed  o n  a  

c r i t er ia  o f  p o s i t iv i t y  due  to t h e  m o m e n t s .  T h i s  d i f f u s io n  i s  s u f f i c i e n t  to  a s s u re  s t abi l i t y  i n  
ab s e n c e  o f  s t ro n g  s h o c k s .  

I n  t h e  c a s e  o f  s t ro n g  s h o c k s  a  s e c o n d  p ro c e s s  i s  added w h i c h  l i m i t s  t h e  s p a t i a l  
deriva t ive s .  

 
T h e  re q u ire m e n t  o f  p o s i t ivi t y  o f  t h e  Ja c obia n  ( o f  t h e  t ra n s f o r m a t io n  be t w ee n  t h e  

eu ler ia n  a n d  t h e  l agra n g ia n  m e s h )  m i g h t  re q u ire  a  re c o n s t ru c t io n  o f  t h e  m e s h .  T h i s  i s  
a c h i eved b y  i n t rodu c i n g  p a r t i c l e s  w h i c h  a re  g ive n  a  w e ig h t  c orre s p o n d i n g  to  t h e  p h y s i c a l  
q ua n t i t y  a s  w e l l  a s  a  " vo lu m e "  w e ig h t .  

T h e  m e s h  r e c o n s t ru c t io n  i s  do n e  u s i n g  t h e  m o m e n t s  o f  t h e  w e ig h t s  a s s i g n ed  to t h e  t h e  
p a r t i c l e s .  T h e  m e t h od  i s  c o n s e rvat ive a n d  l i t t l e  di s s i p a t ive.  

 
T h e  l agra n g ia n  c h a ra c te r  o f  t h e  s c h e m e  p e r m i t s  t h e  t rea t m e n t  o f  m u l t i f l u id  p roble m s  

w i t h out  m od i f i c a t io n s  i f  i n i t ia l y  ea c h  c e l l  c o n ta i n s  o n l y  o n e  s i n g le  f l u id .  H o w ever ,  i t  i s  
p o s s ib le  to e x t e n d  t h e  m e t h od a s  to  t rat  s evera l  f lu id s  p e r  c e l l .  

 
C o m p a i r i n g  t h e  re s u l t s  obtai n ed f or  h y d rod y n a m i c  p roble m s  s u c h  a s  s t ro n g  s h o c k s ,  

i s e n t ro p i c  c o m p re s s io n s  a n d  la s er - p l a s m a  i n tera c t io n ,  w i t h  k n o w  a n a l y t i c a l  s o lut io n s  
c o n f i r m s  t h e  p re c i s io n  o f  t h e  m e t h od.  

T h e  s h o c k  geo m e t r y  a n d  f r ee  s ur f a c e s  are  c orre c t  i n  u n - s t ru c tured m e s h e s  a n d  n u m e r .  
T h e  m e t h od e x h ib i t s  o n l y  w ea k  n u m e r i c a l  o s c i l l a t io n s .  

 
T h e  e x te n s io n  to  3 D  p o s e s  n o  p a r t i c u lar  t h eore t i c a l  p rob le m .  


