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Resumen

Los compactones son soluciones de tipo onda solitaria de ecuaciones en derivadas parciales no
lineales que se caracterizan por presentar soporte compacto. Fueron descubiertos por Rosenau y
Hyman [1] en la ecuación K(n, n) dada por
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donde u(x, t) es la amplitud de la onda, x es la coordenada espacial y t es el tiempo. Los com-
pactones son soluciones clásicas sólo para 1 < n ≤ 3, siendo débiles en otro caso. La solución de
tipo compactón general de la ecuación (1), para n 6∈ {−1, 0, 1}, se puede escribir como [2]
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0, otherwise,

donde c es la velocidad del compactón, x0 la posición de su máximo en t = 0, α = 2 c n/(n + 1),
β = (n− 1)/(2n), y µ = 1/(n− 1).

Para la simulación numérica de la propagación de compactones los métodos pseudo-espectrales
en espacio son los más utilizados [1], aunque requieren el uso de disipación artificial (hiperviscosi-
dad) y el uso de filtros paso bajo. Utilizando estos métodos [1] se mostró que los compactones
colisionan entre śı de forma robusta, recuperando su forma y propiedades tras la colisión, aunque
generando un pequeño residuo de masa nula que marca la posición de la misma. Utilizando métodos
numéricos de diferencias finitas [3], de Padé [4] y de elementos finitos [5, 6] parece que este residuo
presenta una onda de choque interna (aunque ello no ha sido demostrado de forma rigurosa). Estos
métodos también requieren la adición de disipación artificial pero sin filtrado.

El método de ecuaciones modificadas [7] consiste en añadir a la ecuación continua original una
serie de términos que conducen a que la solución modificada se parezca más al resultado numérico
que la original. Este método también permite el desarrollo de nuevos métodos numéricos de mayor
orden.

En este trabajo se presentarán dos nuevos métodos numéricos basados en correcciones de la
ecuación modificada del método de diferencias finitas de Ismail-Taha [3], que es de segundo orden
en espacio y tiempo. Los nuevos métodos desarrollados son de cuarto y sexto orden en espacio,
manteniendo el segundo orden en tiempo. Un análisis de la estabilidad lineal de estos métodos
muestra su estabilidad incondicional. Además, dichos métodos preservan el primer invariante de la
ecuación K(n, n) de forma exacta.

Los resultados numéricos obtenidos con los nuevos métodos muestran que los fenómenos de
carácter espurio que acompañan a los compactones numéricos del método de Ismail-Taha son
fuertemente reducidos. El orden de consistencia de estos nuevos métodos numéricos es consistente
con el esperado teóricamente.
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