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摘要:  分析了一类带周期边界条件的广义 KdV方程 Fourier谱方法, 得到了 L 2范数下最优误差估

计,改进了由 Maday和 Quarteroni给出的结果1 还提出了一种修改 Fourier拟谱方法, 并且证明它享

有与Fourier谱方法同样的收敛性1 
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引   言

本文讨论了对下面一类带周期边界条件的广义KdV( gKdV)方程 Fourier 谱方法逼近:

  

5 tU( x , t ) + 5xF ( U) ( x , t ) + 53
xU( x , t ) = 0,

U( x + 2P, t ) = U( x , t ) ,

U( x , 0) = U0( x ) ,

  

x I R, 0 < t [ T ,

x I R, 0 < t [ T ,

x I R,

( 1)

其中, U0在空间方向以 2P为周期和 F( U) = (1/ m) U
m
,这里2 [ m [ 4并且 m 是整数1 广

义KdV方程在物理领域有着广泛的应用,比如水波、等离子体物理和非谐晶体等1 特殊地, m

= 2, 3的情形分别是KdV和 mKdV1 无论是理论方面还是计算方面, 这些方程的 Fourier 谱或

拟谱方法已经被许多学者研究过[ 1- 7] 1 

1988年,Maday和 Quarteroni[ 5]分析了 KdV方程的一类Fourier谱和拟谱方法的收敛性1 他

们证明,在 L
2范数意义下,当解析解属于Sobolev空间 H

r 时半离散 Fourier 谱方法的误差仅是

O(N
1- r

) 1 相同条件下,半离散 Fourier 拟谱方法的误差在 H
1
范数意义下仅是 O(N

2- r
)1 直

到现在,这些结果仍没有被改进,特别是后者1 

本文的目的是给出问题( 1) Fourier谱( FS)方法的最优误差估计1 还提出了一种修改 Four-i

er 拟谱(MFP)方法,并且证明它享有与 Fourier谱方法同样的收敛性1 
在第 1节,本文对问题( 1)给出 FS 方法和 MFP 方法1 在第 2节, 对 Fourier谱逼近和插值
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提供了严格的误差分析1 在第3节和第4节,分析了FS和MFP 方法的稳定性和收敛性1 本文

不打算给出全离散格式的分析过程,更愿意在第 5节提出一些关于 mKdV方程和 gKdV方程的

数值结果来表明这些格式在时空方向的精度1 

1  格   式

设 I = (- P,P)1 L
2
( I ) 的内积和范数分别用(#, #) 和 +# +来表示 1 对任意实数 r \0,

H
r
( I ) : = W

r , 2
( I )表示通常的Sobolev空间,相应的范数和半范数分别用 +#+r和 # r来表示1 

令H
r
p ( I ) 表示 H

r
( I ) 中所有以2P为周期的函数构成的子空间, 相应的等价范数和半范数如

下:

  +u +r = 6
]

l= - ]
(1+ | l |

2
)
r
| al |

2 1/ 2
, | u | r = 6

]

l= - ]
| l |

2r
| al |

2 1/ 2
,

其中

  u( x ) = 6
]

l= - ]
ale

ilx
, al =

1
2PQI

u( x ) e- ilx dx 1 

对正整数 N ,逼近空间 VN 表示N 阶实值三角多项式全体,它由下式定义:

  VN = u( x ) = 6
| l| [ N

a le
i lx
: �a l = a- l , | l | [ N 1 

令 PN : L
2
( I ) y VN 表示L

2
正交投影算子, 即

  ( PNu - u, v) = 0,   v I VN 1 
问题( 1)的半离散 FS方法是找 uN ( t ) I VN ,使得对任何 v I VN , 成立

  
(5 t uN ( t ) + 5xPN F( uN ) ( t ) + 53

xuN ( t ) , v) = 0,   0 < t [ T ,

( uN (0) , v ) = (PN U0, v )1 
( 2)

对时间的离散, 我们采用二阶 leapfrog-Crank-Nicolson 格式1 令 S为时间方向步长和 tk =

kS( k = 0, 1, ,, nT ; T = nT S) 1 由 u
k 和

  u
k
t^ =

1
2S

( u
k+ 1

- u
k- 1

) , u
^ k

=
1
2
( u

k+ 1
+ u

k- 1
) ,

记 u
k
( x ) := u ( x , t k)1 问题( 1)的全离散 FS方法是找 u

k
N I VN , 使得对任何 v I VN , 成立

  

( u
k
N t^ + 5x PNF( u

k
N ) + 53

x u
^k
N , v) = 0,   1 [ k [ nT - 1,

( u
1
N , v ) = (PN [ U0+ S5 tU(0) ] , v) ,

( u
0
N , v ) = (PNU0, v )1 

( 3)

设 h = 2P/ (2N + 1) , xj = jh - P( j = 0, ,, 2N )1 定义 IN : C (�I ) y VN 是插值算子,使得

  IN u( xj ) = u( xj ) ,   j = 0, ,, 2N 1 
相应的离散内积和范数定义如下:

  ( u, v) N = h 6
2N

j= 0

u( xj ) v( xj ) , +u +N = ( u , u)
1/ 2
N 1 

问题( 1)的半离散 MFP 方法是找 uC( t ) I VN ,使得对任何 v I VN , 成立

  
(5 tuC( t ) + IN Fc( uC ( t ) )5xuC ( t ) + 53

xuC( t ) , v ) = 0,   0 < t [ T,

( uC(0) , v) = ( IN U0, v)1 
( 4)

问题( 1)的全离散 MFP 方法是找 u
k
C I VN , 使得对任何 v I VN , 成立
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( u
k
C t^ + INFc( ukC)5xu

k
C + 53

xu
^ k
C, v) = 0,   1 [ k [ nT - 1,

( u
1
C, v) = ( IN [ U0 + S5 t U(0) ] , v) ,

( u
0
C, v) = ( INU0, v) 1 

( 5)

2  基 本引 理

贯穿全文, C表示一个通常的正常数1 本节对Fourier谱逼近和插值给出严格的误差分析1 

引理 2. 1[ 8- 9]  设 0 [ L [ r , u I H
r
p ( I ) , 则有

  +PN u - u +L [ CN
L- r

| u | r , ( 6)

  +u +L [ C +u +H
r + u +1- H

,   H= L/ r , ( 7)

若再设 r > 1/ 2, 则有

  +IN u - u +L [ CN
L- r

| u | r 1 ( 8)

引理 2. 2[ 8]  设 u, v I C(�I ) , 则有

  ( u, v) N = ( IN u, IN v) N = ( IN u , IN v) , ( 9)

若再设 u I VN , 则有

  | u | r [ N
r- L

| u | L,   0 [ L [ r , ( 10)

  +u +L
]
( I) [ CN

1/ 2 + u +1 ( 11)

引理 2. 3[ 10]  假设以下条件成立:

( � ) E( t)、Q( t ) 是[ 0, T ] 上的非负连续函数, Q( t ) 单调增加, 并且 M、C 是正常数;

( � ) 对任何 t I (0, T ] ;若 max 0 [ s [ tE ( s) [ M,则 E( t) [ Q( t ) + CQ
t

0
E( s )ds;

( � ) E(0) [ Q(0) 并且 Q( T) eCT [ M 1 

则对任何 t I (0, T ] ,有 E( t) [ Q( t ) e
Ct1 

引理 2. 4  假设 F ( z ) I C
2
(R) 和 U I C

1
( I ) 1 则存在依赖 U的常数 K和N 0,使得对任

何N \ N0,投影算子 P
*
N : H

1
p ( I ) y VN 由下式定义:

  K ( u - P
*
Nu , v ) + (5x ( u - P

*
N u) ,52

x v) +

    ( Fc( U)5x( u - P
*
N u ) , v ) = 0,   v I VN 1 ( 12)

进一步假设 r \0, 0 [ l [ min 3, r 1 若 u I H
r
p ( I ) , 则

  +P
*
N u - u + l [ CN

l- r
| u | r1 ( 13)

若 F ( z ) I C
3
(R) , U I C

1
(0, T ; C l

( I ) ) 和 u I C
1
(0, T ;H

r
p ( I ) ) , 则

  +P
*
N u - u +C

1
(0, T ; H

l
p (I )) [ CN

l- r + u +C
1
(0, T ; H

r
p ( I)) 1 ( 14)

证明  设 w = P
*
Nu 和 G= u - w 1 式( 12)可以写成

  bN ( w , v ) = ( h, v ) ,   v I VN , ( 15)

其中

  bN ( w , v ) = K ( w , v) + (5x w ,52
x v) + (Fc( U)5xw , v) ,   w , v I VN ,

  h = Ku + 53
xu + Fc( U)5xu,   u I H

3
p ( I )1 

易证 w 在VN 中是存在且唯一的1 

现在开始估计 + G+1 这里采用Wahlbin方法
[ 11] 1 首先,考虑下面方程
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  K ( G, v + N
- 353

x v) + (53
xG+ Fc( U)5xG, v + N

- 353
xv) = 0,   v I VN1 ( 16)

令

  K\ 1
2

+F
d
( U)5x U +C( I) + N

- 3 +Fc( U) +4
C(I ) ,

并利用式( 16)推出,对任何 U I H
3
p( I ) 成立

  K ( U, U+ N
- 353

x U) + (53
x U+ Fc( U)5x U, U+ N

- 353
x U) \

    1
C
(N

- 3 +53
x U+2

+ +U+2
) , ( 17)

其中

  1
C

= min
1
2
, K-

1
2

+F
d
( U)5xU +C( I) - N

- 3 +Fc( U) +4
C( I) 1 

利用式( 16)和式( 17)推出对充分大的 N , 成立

  N
- 3 +53

xG+2
+ +G+2 [

    C ( K ( G, G+ N
- 353

xG) + (53
xG+ Fc( U)5xG, G+ N

- 353
xG) ) =

    C ( K ( G, u - PN u + N
- 353

x( u - PN u) ) +

    (53
xG+ Fc( U)5xG, u - PNu + N

- 353
x( u - PN u) ) )1 

从而根据式( 7)得

  +53
xG+ + N +5xG++ N

3/ 2 + G+ [ CN
3- r

| u | r 1 ( 18)

接着为了导出 + G+的最优误差估计, 要考虑式( 16) 的对偶方程1 给定 G, 找 < I H
3
p ( I )

使得

  ( <+ N
- 353

x<, KW+ Fc( U)5xW+ 53
xW) = ( G, W) ,   W I H

3
p( I ) 1 ( 19)

易证存在一个常数 C 使得对充分大的N, 成立

  + <+3 [ C + G+1 ( 20)

在式( 19)中取 W= G, 并利用式( 16)推出

  + G+2
= ( KG+ 53

xG+ Fc( U)5xG, <- PN <+ N
- 353

x ( <- PN <) ) [

    C +G+3(N
- 3 +53

x( <- PN <) + + + <- PN <+) 1 

从而利用式( 7)、( 20)和( 18)得

  + G+ [ CN
- r

| u | r, ( 21)

从式( 7)、( 18)和( 21)直接得到式( 13) 1 
接着证明式( 14) 1 此处 u 和U都与 t有关1 因此假设

  K\ sup
t \0

1
2 +F

d
( U)5xU( t) +C( I) + N

- 3 +Fc( U) +4
C( I) 1 ( 22)

对方程式( 16)关于 t 微分,并令 G = F
d
( U)5 tU得到对任何 v I VN , 成立

  K (5 tG+ 53
x5 tG+ Fc( U)5x5 tG, v + N

- 353
x v) = ( G5xG, v + N

- 353
x v )1 ( 23)

利用式( 7)、( 13)、( 22)和( 23) ,通过类似于式( 18)的推导,得到

  +53
x5 tG( t ) + + N +5x5 tG( t ) ++ N

3/ 2 +5 tG( t ) + [

    CN
3- r

( | u( t ) | r + | 5 t u( t ) | r) 1 ( 24)

接着在式( 19)的右端用 5 tG替换G,然后找 < I H
3
p ( I ) , 使得

  ( <+ N
- 353

x<, KW+ Fc( U)5xW+ 53
xW) = (5 tG, W) ,   W I H

3
p( I )1 ( 25)
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在式( 25)中取 W= 5 tG, 通过类似于式( 21)的推导, 得到

  +5 tG( t ) + [ CN
- r
( | u ( t ) | r + | 5 tu( t ) | r )1 ( 26)

从式( 7)、( 24)和( 26)直接得到式( 14) 1 这就完成了引理 2. 4的证明1 

3  FS法的稳定性和收敛性

本节考虑半离散 FS方法的稳定性和收敛性1 假设格式( 2)的解 uN ( t ) 和右端项分别产生

误差 �u( t ) 和�f ( t ) I VN 1 根据式( 2)得下面误差方程:

  
(5 t�u( t ) + 5xPN�F ( t) + 53

x�u( t ) - �f ( t ) , v) = 0,   0 < t [ T ,

( �u (0) , v) = (�u0, v ) ,
( 27)

其中   �F = F ( uN + �u ) - F( uN ) 1 

借助引理 2. 3,可能得到稳定性1 对给定 t I (0, T ] , 假设

  max
0 [ s [ t

+�u ( s) + [ N
- 1/ 2

, CF := max
2 [ k [ m- 1

max
| z | [ + u

N
+

C( 0, T; L
]
( I) )

+ C
1

| F
( k )

( z ) | , ( 28)

其中, C1 是式( 11)的常数,使得

  +�u ( s) +L
]
(I ) [ C1N

1/ 2 +�u ( s ) + [ C1,   0 [ s [ t 1 ( 29)

在式( 27)中取 v = �u ( t ) , 得

  1
2

d
dt

+�u( t ) +2
= (�f ( t ) - 5x�F ( t) , �u( t ) )1 ( 30)

考虑 0 [ s [ t1 估计式( 30)中各项1 由简单计算先得

  (5x�F , �u ) = (Fc( uN + �u)5x( uN + �u ) - Fc( uN )5xuN , �u ) =

    Q
1

0
F

( 2)
( uN + H�u)dH5xuN , �u

2
+

    6
m

k= 2
(- 1) k+ 1

F
( m)

( uN + �u)5x uN ,
�uk

k!
+

    (- 1)
m+ 1

F
( m)

( uN + �u)5x�u ,
�u
m

m!
1 ( 31)

然后利用事实 F
( m)

( z ) = 5 z
m
F( z ) = 1导出

 | (5x�F ( s) , �u ( s) ) | [ CF +uN ( s) +C
1
( I) +�u ( s) +21 ( 32)

接着利用 Cauchy不等式得

  | (�f ( t ) , �u ( t ) ) | [ +�f ( t ) +2
+ +�u ( t ) +21 ( 33)

在式( 30)中利用式( 32)、( 33) , 并定义

  E( t) = +�u ( t ) +2
, Q( t ) = CN

- 2r
,

从而得到

  E( t) [ Q( t ) + CQ
t

0
E( s)ds ,   0 < t [ T 1 

利用引理 2. 3,得到下面稳定性结论1 
定理 3. 1  存在依赖于 +uN +C( 0, T ; C

1
( I) ) 的常数 C, 使得若

  Q( t ) [ C
2
1e

- CT
(2N + 1)

- 1
,

则

  E( t) [ Q( t ) eC t
,   0 < t [ T 1 
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接着考虑格式( 2)的收敛性1 令 u
*
( t ) = ( P

*
N U) ( t ) 作比较函数,并且 eN ( t ) = uN ( t ) -

u
*
( t ) 1 根据式(1)、(2) 和(12) ,得到对任何 v I VN 成立

  
(5 t eN ( t ) + 5x PN�F ( t) + 53

x eN ( t ) - �g ( t ) , v) = 0,   0 < t [ T ,

( eN (0) , v ) = ( uN ( 0) - u
*
(0) , v ) ,

( 34)

其中

  �F = F ( uN ) - F( u
*
) ,

  �g = K ( u
*
- U) + ( Fc( U) - Fc( u*

) )5xu
*
+ 5 t ( U - u

*
) := �g 1+ �g2+ �g 31 

正如在稳定性分析中那样,需要估计 �g 1 先利用式( 13)分别得到,

  +�g1( s ) + = +K ( u
*
- U) + [ CN

- r
| U( s) | r,

  +�g2( s ) + = Q
1

0
F

d
( u

*
+ H( U- u

*
) ) dH( U- u

*
)5x u

* [

    max
| z | [ 2 +U+

C(0, T;H 2( I ))

| F
d
( z ) | +5x u

* +C(0, T ; L
]
( I) ) +U- u

* + [

    CN
- r

| U( s ) | r 1 

接着利用式( 14)得

  +�g3( s ) + [ +5 t ( U- u
*
) + [ CN

- r
| 5 tU( s) | r1 

关于初始误差, 由式( 7)和( 13)就可以得到

  +eN (0) + = +PN U(0) - U0+ U0- P
*
N U(0) + [ CN

- r
| U(0) | r 1 

因此利用三角不等式和式( 13) ,就能得到下面收敛性结论1 

定理 3. 2  假设 r \ 3, U I C
1
(0, T ; H

r
p ( I ) )1 则对任何 0 [ t [ T, 成立

  +uN ( t ) - U( t ) + [ CN
- r 1 

4  MFP方法的稳定性和收敛性

本节考虑半离散 MFP 方法的稳定性和收敛性1 假设格式( 4)的解 uC( t ) 和右端项分别产

生误差 �u ( t ) 和�f ( t ) I VN1 根据式( 4)得下面误差方程:

  

(5 t�u + IN�F5x uC + IN�F5x�u + INFc( uC)5x�u +

  53
x�u - �f , v) = 0,   0 < t [ T ,

( �u (0) , v) = (�u0, v ) ,

( 35)

其中

  �F = Fc( uC + �u) - Fc( uC ) := �Q�u, �Q = Q
1

0
F

d
( uC + H�u )dH1 

借助引理 2. 3,可能得到稳定性1 对给定 t I (0, T ] , 假设

  max
0 [ s [ t

+�u ( s) + [ N
- 3/ 21 ( 36)

在式( 35)中取 v = �u ( t ) , 得

  1
2

d
dt

+�u +2
= (�f - IN�F 5x uC - IN�F 5x �u - IN Fc( uC)5x�u, �u) 1 ( 37)

考虑 0 [ s [ t1 估计式( 37)中各项1 先利用式( 9)得

  +IN�F +2
= +�F +2

N = h 6
2N

j= 0

( (�Q�u ) ( xj ) )
2 [
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    max
0 [ j [ 2N

| �Q( xj ) |
2
h 6

2N

j = 0

( �u( xj ) )
2 [

    max
| z | [ +u

C
+
C (0, T ; Cp (I ))

+ C
1

| 5 z F( z ) | +�u +2
, ( 38)

其中, C1 是式( 11)的常数,使得

  +�u ( s) +L
]
(I ) [ C1N

1/ 2 +�u ( s ) + [ C1,   0 [ s [ t 1 ( 39)

从而得

  | ( IN�F5xuC, �u ) | = +5xuC +Cp( I) +IN�F + +�u + [

    max
| z | [ +u

C
+
C (0, T ; Cp (I ))

+ C
1

| 5 z
2
F ( z ) | +5xuC +Cp( I) +�u +21 ( 40)

接着利用式( 11)、( 36)和( 38)推出

  | ( IN�F5x�u , �u) | [ +5x�u +L
]
(I ) +IN�F + +�u + [ C +�u +21 ( 41)

接着利用式( 8)导出

  | ( IN Fc( uC )5x �u, �u ) | = 5xIN Fc( uC ) ,
1
2
�u2 [

    C | Fc( uC) | 2 +�u +21 ( 42)

最后由Cauchy不等式得

  +(�f , �u) + [ +�f +2
+ +�u +21 ( 43)

在式( 35)中利用式( 40) ~ ( 43) ,并定义

  E( t) = +�u ( t ) +2
, Q( t ) = +�u (0) +2

+ Q
t

0
+�f ( s ) +2

ds ,

从而得

  E( t) [ Q( t ) + CQ
t

0
E ( s) ds,   0 < t [ T 1 

利用引理 2. 3,得到下面稳定性结论1 

定理 4. 1  存在依赖于 +uC +C(0, T ; H
2
p( I)) 的常数 C, 使得若

  Q( t ) [ C
2
1e

- CT
(2N + 1)- 1

,

则

  E( t) [ Q( t ) eCt ,   0 < t [ T1 

接着考虑格式( 4)的收敛性1 令 u
*
( t ) = ( P

*
N U) ( t ) 作比较函数, 并且 e( t ) = uC ( t ) -

u
*
( t ) 1 根据式(1)、(4) 和(12) ,得到对任何 v I VN 成立

  
(5 t e + IN�F5x u

*
+ IN�F5x e + IN Fc( uC )5x e + 53

x e - �g , v ) = 0,

( e(0) , v ) = (IN U0- u
*
(0) , v) ,

( 44)

其中

  �F = Fc( u *
+ e) - Fc( u*

) := �Qe, �Q = Q
1

0
F

d
( u

*
+ He)dH,

  �g = K ( u
*
- U) + ( Fc( U) - IN Fc( u*

) )5xu
*
+ 5 t ( U- u

*
) :=

    �g1+ �g 2+ �g31 

正如在稳定性分析中那样,需要估计 �g 1 先利用式( 13)分别得到

  +�g1( s ) + = +K ( u
*
- U) + [ CN

- r
| U( s) | r,
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  +( Fc( U) - Fc( u*
) )5xu* + [

    Q
1

0
F

d
( HU+ (1 - H) u

*
)dH5xu

*
( U- P

*
N U) [

    max
| z | [ + U( s ) +

1

| 52
zF ( z ) | +U( s ) +C

1
( I) CN

- r
| U( s ) | r,

又利用式( 8)得

  +( Fc( u *
) - IN Fc( u*

) )5xu
* + [ +5xu

* +C( I) CN
- r

| Fc( u*
) | r 1 

接着利用式( 14)得

  +�g3( s ) + = +5 t ( U( s ) - u
*
( s ) ) + [ CN

- r
| 5 t U( s ) | r 1 

关于初始误差, 由式( 8)和( 13)就可以得到

  +e(0) + [ +IN U0- U0+ U0- P
*
N U0 + [ CN

- r
| U0 | r 1 

因此利用三角不等式和式( 13) ,就能得到下面收敛性结论1 

定理 4. 2  假设 r \ 3, U I C
1
(0, T ; H

r
p ( I ) )1 则对任何 0 [ t [ T, 成立

  +uC( t ) - U( t ) + [ CN
- r1 

5  数 值结 果

我们已经分别用 FS方法和MFP 方法求解了带周期边界条件的mKdV 和广义 KdV方程1 
数值实验证实,这两种方法在时间方向有二阶精度, 在空间方向有谱精度1 并且对适当大的
N , 二者享有几乎同样的精度1 

例 1  先考虑 mKdV方程

  5 tU + U
25xU + 53

xU = 0,

其孤子解为

  U( x , t ) = 6Jsech( Jx - J3
t - x 0) 1 

取 J= 0. 3, x 0 = 0,该问题在- 74 [ x [ 74上分别用FS方法和MFP 方法求解1 为了看清格

式的精度,先取定 2N = 256,令时间步长 S从10
- 1
到 10

- 3
递减,然后取定 S= 10

- 3
, 让2N从 64

到256递增1 这些结果放在表 1中1 
表 1 用 FS方法和 MFP方法分别求解 mKdV方程在 t = 10的误差

S 2N
FS

L2- 误差 L ]- 误差

MFP

L 2- 误差 L ]- 误差

1 E- 1

1 E- 2

1 E- 3

256

7. 916 0 E- 6 3. 530 5 E- 6 7. 916 0 E- 6 3. 530 5 E- 6

7. 955 5 E- 8 3. 539 5 E- 8 7. 955 5 E- 8 3. 539 2 E- 8

8. 628 9 E- 10 3. 594 1 E- 10 8. 939 8 E- 10 3. 569 9 E- 10

1 E- 3

64 1. 692 2 E- 3 3. 547 6 E- 4 2. 381 2 E- 2 3. 185 8 E- 3

128 2. 869 2 E- 6 7. 417 8 E- 7 1. 270 4 E- 4 1. 368 1 E- 5

256 8. 628 9 E- 10 3. 594 1 E- 10 8. 939 8 E- 10 3. 569 9 E- 10

  例 2  接着考虑 gKdV方程

  5 tU + U
35xU + 53

xU = 0,

其孤子解为

  U( x , t ) = 10J
2
sech

2 3
2
( Jx - J

3
t - x 0)

1/ 3

1 
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取 J2
= 0. 1, x 0 = 0,该问题在- 94 [ x [ 94上分别用 FS方法和MFP 方法求解1 这些结果放

在表 2中1 
表 2 用 FS方法和 MFP方法分别求解 gKdV方程在 t = 10的误差

S 2N
FS

L2- 误差 L ]- 误差

MFP

L 2- 误差 L ]- 误差

1 E- 1

1 E- 2

1 E- 3

512

3. 058 4 E- 5 1. 428 7 E- 5 3. 058 4 E- 5 1. 428 7 E- 5

3. 072 2 E- 7 1. 431 4 E- 7 3. 072 2 E- 7 1. 431 6 E- 7

3. 073 6 E- 9 1. 429 5 E- 9 3. 078 8 E- 9 1. 446 8 E- 9

1 E- 3

128 1. 333 9 E- 3 4. 159 4 E- 4 2. 804 5 E- 2 3. 262 6 E- 3

256 1. 023 9 E- 6 2. 326 1 E- 7 7. 370 6 E- 5 7. 554 0 E- 6

512 3. 073 6 E- 9 1. 429 5 E- 9 3. 078 8 E- 9 1. 446 8 E- 9
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Abstract: A Fourier spectral method for the generalized Korteweg- de Vries equation with periodic

boundary conditions is analyzed and corresponding optimal error estimate in L2-norm is obtained,

which improves the one by Maday and Quarteroni. Also a modified Fourier pseudospectral method is

presented and it is proven that it enjoys the same convergence properties as the Fourier spectral

method.

Key words: Fourier spectral method; modified Fourier pseudospectral method; generalized Ko-
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