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Ecuacion de Burgers (viscosa)
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— acopla todos los modos

N? operaciones




Con método pseudoespectral (PS)

— discretizo ¢ — j
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Idem antes (Galerkin) vale

N/2-1 N N/2-1 N/2-1
dum imaz 3’U,N

&L_N: Z M gUN Z im . etme 32“N: Z —mii etme
ot dt ox " ox? "

m=—N/2 m=—N/2 m=—N/2

y se pueden evaluaren Z = T; yreemplazar con la expresion de i,

en términos de los ux(x;,t) y resolver — colocacion

Vamos a hacer algo “hibrido” — pseudoespectral

Empiezo con 4y (0) transformando lac.i.: un(z;,0) — 4 (0)
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Qué hago con u_ﬁm ? — Me voy al espacio real “x” y hago las N multiplicaciones en cada nodo
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— Luego vuelvo al espacio Fourier “k” y obtengo lu%] —s evoluciono en Fourier Uy (t)
T 1k



A diferencia del método de Galerkin, donde todo lo hacemos en el espacio “k” en el método
pseudoespectral se hacen las derivadas en el espacio “k” y para hacer productos de funciones
(que serian convoluciones en el espacio “k” y demandarian N? operaciones con Galerkin) se
va y viene del espacio “k” al espacio “x” — usamos la DFT — también serian N? operaciones

Gauss 1805 IBM Princeton
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— en los 60’s se recupera la FET (Fast Fourier Transform) — algoritmo Cooley-Tukey (paper 1965)

— divide and conquer

Nlog N  operaciones

Arrancamos con Uy, calculamos derivada en “k” — 1kt (N operaciones)
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guN (z;) (2N log(N) operaciones )

ox
(9uN
— multiplicamos UN(wj)%(ﬂij) en cada punto Z; (N operaciones)

— hacemos FFT! para obtener uy(z;),
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— volvemos al espacio "k l“%L (N log N operaciones) ~ — evolucionamos i (t + At)


https://es.wikipedia.org/wiki/Transformada_r%C3%A1pida_de_Fourier
https://en.wikipedia.org/wiki/Cooley%E2%80%93Tukey_FFT_algorithm
https://www.ams.org/journals/mcom/1965-19-090/S0025-5718-1965-0178586-1/
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aliasing porque mi grilla no distingue modos k+N o k-N del modo k
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es decir, si trabajo con M modos, filtro los modos k| > en cada evaluacion de [u%



Balance de energia
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Meétodos espectrales conservan las cantidades cuadraticas




Si no, linealizo

Estabilidad Burgers RK2
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Criterio de estabilidad amplio — alcanza con que |A| < 1+ aAt con « chico
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Por otro lado, en el caso no lineal c — u y puede cambiar con el tiempo



Meétodo PS para Navier-Stokes incompresible 2D

— planteamos con vorticidad-funcion corriente
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Método PS:
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