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Metoda elementéw skonczonych
dla uwogdblnionego réwnania KDV

Roéwnania typu KDV opisuja ewolucje fal solitonowych na ptlytkiej wodzie, przy
zatozeniu niescisliwosci, bezwirowosci i nielepkosci ptynu, a takze statej gltebokosci.
Pierwsze udokumentowane odkrycie tego typu fal przypisuje sie S. Russelowi (1834).
Jako pierwsi prébe teoretycznego objasnienia ewolucji solitonéw dokonali niezalez-
nie J. V. Boussinesq i J. Rayleigh (1870), jednak zauwazone zostaly dopiero bada-
nia w tym kierunku D. J. Kortewega oraz G. de Vriesa (1895). W niniejszej pracy
zajmujemy sie rownaniem uogélnionym rzedu drugiego wyprowadzonym w pracach
A. Karczewskiej, P. Rozmeja, f.. Rutkowskiego, A new nonlinear equation in the
shallow water wave problem, Physica Scripta 89 (2014) 054026, oraz A. Karczewskiej,
P. Rozmeja, E. Infelda, Shallow-water soliton dynamics beyond the Korteweg—de Vries
equation, Physical Review E 90 (2014) 012907, postaci
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Prezentujemy wyniki dla réwnania opisujacego ewolucje fali przy ptaskim dnie
(6 = 0). UzyskaliSmy wyniki réwniez dla dna nier6wnego, a takze dla stochastycznej
postaci powyzszego rownania. W symulacjach numerycznych wykorzystaliémy meto-
de wykorzystang przez Debussche i Printemsa (1999) dla réwnania KDV rzedu pierw-
szego. Dyskretyzacji zmiennej czasowej dokonalidémy metoda Cranka—Nicholsona, z
kolei dla zmiennej przestrzennej wykorzystaliSmy schemat Petrova—Galerkina z ka-
watkami liniowymi funkcjami ksztattu oraz kawatkami stalymi funkcjami testowymi.
Metoda ta jest mozliwa do zastosowania w symulacjach ewolucji fali solitonowej dla
stochastycznej postaci rownania KDV. Wspomniane schematy pozwolily nam uzyskac
uktad réwnan nieliniowych dla solitonu w n-tym kroku czasowym (n = 1,2,3,...),
ktory mozna rozwigza¢ metoda Newtona—Raphsona. Wyniki okazaly sie¢ identyczne
z tymi uzyskanymi metoda réznic skoniczonych dla rozpatrywanego réwnania (Kar-
czewska, Rozmej, Rutkowski (2014), Karczewska, Rozmej, Infeld (2014)). Ponadto
przeprowadziliSmy rowniez symulacje dla rozwiazania knoidalnego réwnania KDV
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przy czym H oznacza wysokos¢ fali, h — Srednig gleboko$é Wody, g — przyspieszenie
ziemskie, a m € [0, 1] jest parametrem eliptycznym. Poprzez K (m) i E(m) rozumiemy

catki eliptyczne zupelne, odpowiednio, pierwszego i drugiego rodzaju.
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