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Vimos el esquema de Lax (o Lax-Friedrichs)
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Vimos también el
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Notar que el esquema pesa mas o
menos el término “upwind” segun el

signo de ¢
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Métodos “implicitos” : at bl
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upwind implicito:

e—)e
2

C_ o

eeo=™ oy

. o u'r_l+1 — U n
Wendroff implicito: L[ 2t — %t % i) .
2 At At

(mejora el orden de precision)



Ecuacion de adveccion lineal en 2D
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Estabilidad — u% — N\ (kezithyy;)

Reemplazando y cancelando términos resulta,
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Az Azx

Si Az =Ay — At <
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es un poco mas restrictivo que en 1D



Ecuacion de adveccidén no-lineal

0 0
8—1: + ua—u =0 Este tipo de situacion aparece en las ecuaciones de fluidos (Navier-Stokes)
T

— en 1D se llama ecuacion de Burgers (sin disipacion )
Conserva momento y energia
supongamos un dominio espacial [0, L] y cc periddicas — u(0)=u(L)
L
momento: P :/ u dx
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energia: b= 5/0 u” dz
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Consideremos un esquema de dif. finitas para la parte espacial (decimos que
aplicamos un esquema semi-discreto, porque falta discretizar la parte temporal)
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Si multiplicamos la ecuacion semi-discreta por % y sumamos sobre |,
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Podemos verlo en un caso sencillo con 4 puntos de grilla, sup.  u; =0, us >0, u3 <0, us =0
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prondstico numérico

/

Esquema de Arakawa (1966, 1972) — corrige la conservacion de energia

(en verdad es una adaptacion a 1D de un método que propuso
Arakawa para ecuaciones de fluidos en 3D)
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Veamos la conservacion de energia,
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La no-linealidad trae consigo un problema para los métodos discretos (en espacio) — ALIASING

1
sup. u =sin(kz) = u? =k sin(k z) cos(kx) = Ek sin(2k z)
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— el término no-lineal hace crecer el modo 2k que inicialmente no existia

mas general, si tengo dos modos ki, ks — u = sin(kiz) + sin(kex)
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el término no-lineal ua— me va a hacer aparecer productos de modos que
T

(usando trigonometria) implican aparicion de modos con k1 + ks y k1 — k2

— esto trae un problema si estoy usando una grilla con resolucion finita



La longitud de onda minima que puede resolver mi grillaes L, = 2Ax
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ue implica un numero de onda maximo k = — = —
9 P maw 2Ax Azx

Al haber un maximo numero de onda que puedo resolver, esto significa

max

que si arranco con una onda cuyo <k < knaz

entonces al generarse (por la no-linealidad) una onda con 2k > k,,,; no la voy a poder “resolver”
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TS, - .- La onda con longitud L = 4Az/3 < Ly, = 2Az
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se “confunde” con la onda con

L = L1 BX longitud [ = 4Az



En cuentas,

sin(k jAz) = sin{[2knaz — (2kmar — k)| jAZ} = sin{27 j — (2kmpax — k) jAz} = — sin[(2knq, — k) jAZ]

y no podemos distinguir el modo %k del modo 2k,... — k enlos puntos de grilla jAz

es decir que si un modo tiene k > k., se ve como un modo k* = 2k,,.. — k enlagrilla




