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Problema

Bevezetes

» A Richardson-extrapolacio egy kon-
vergenciagyorsito eljaras, amelynek
klasszikus valtozata két kilonb6zo
lépéskodzzel nyert numerikus megoldas
linearis kombinalasan alapul.

Lehetséges altalanositasai (kettonél t6bb
racshalon nyert numerikus megoldasok
kombinalasaval):
> ismételt Richardson-extrapolacio
(Repeated Richardson Extrapolation

Merev kOzOnséges differencialegyenlet-rendszerek megoldasakor fontos szempont a nu-
merikus modszer rogzitett racson valo stabilitasa. Milyen stabilitasi tulajdonsagokkal ren-
delkezik az RRE / MRE alkalmazasaval kapott U] modszer az alabbi mogottes modszerek
eseten:

» egyes explicit Runge—Kutta-modszerek;

» implicit Euler-modszer?
Egy k6zOnséges differencialegyenlet-rendszerre alkalmazott numerikus modszerrel szemben
alapveto elvaras a méodszer konvergenciaja, vagyis a numerikus megoldas konvergalasa a
pontos megoldashoz a racshalo finomitasaval. Milyen feltetelek mellett garantalhatdo a kon-
vergencia, €s mit mondhatunk annak rendjérol, ha klasszikus / altalanositott Richardson-

- RRE)

» tObbszoros Richardson-extrapolacio
(Multiple Richardson Extrapolation -
MRE).

Célunk a Richardson-extrapolacio

kUlonb6zo valtozatainak elméleti és

szamitdgépes vizsgalata.

Alkalmazasi terulet

Szoftveripar: A kutatas célja korszeru nu-
merikus megoldd algoritmusok fejlesztése
olyan feladatokra, amelyekben nagymeéretl
kOzOnséges vagy parcialis differenciale-
gyenletek nagy pontossagu és hatékony
numerikus megoldasara van szikseg (pl.
légszennyezodés-terjedési  folyamatok mo-
dellezése).
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extrapolaciot alkalmazunk?

A RE elve es altalanositasai

Kozonséges  differencialegyenlet  (KDE)-
rendszer Cauchy-feladata:
<( y'(t)y = f£(t,y), tel0,T] )
¥(0) = Yy
Klasszikus RE (CRE): Ha a h ill.  h/2

lépéskozU racson is megoldjuk a feladatot egy
p-ed rendben konvergens modszerrel, és a nu-
merikus megoldasokat rendre z(t,) ill. w(t,)
jeloli, akkor

2Pw(tn) — Z(tn)

2P — 1 @)

yRE(tn) =

Rendje: p+ 1.
Kérdés: hogyan novelhetd a pontossag”?

Ismételt RE (RRE) - kettonél tébb racson
nyert megoldast kozvetlenul kombinalunk
linearisan:

yh/4

Rendje: p+2, és minden ismetléssel eggyel no.

Tobbszoros RE (MRE) - a kombinalt
megoldast ismet kombinaljuk CRE-val:
J’QE

h/2
YRE

Rendje: p + 2, és a RE minden ujbdli alkal-
mazasaval eggyel no.

Eredmenyek

Az abszolut stabilitas vizsgalata
» Ha a mogottes modszer explicit Runge—
Kutta-modszer:

» Az explicit RK (ERK) mddszerek sta-
bilitasi tartomanya korlatos, és ez
a RE-val kombinalt valtozataikra is
igaz.

» A klasszikus RE alkalmazasa
megnoveli a stabilitasi tartomany
meretet.

» A tobbsz6ros RE (MRE) az O6sszes
vizsgalt ERK modszer esetén na-
gyobb stabilitasi tartomannyal ren-
delkezik, mint az azonos rendu RRE
modszer

Im(x)

-3
Re(x)

» Ha a mogottes mddszer az implicit Euler
(IE)-modszer:

» Ismeretes, hogy az IE és IE + CRE
modszerek A-stabilak. Megmutat-
tuk, hogy az IE + MRE modszer
nem A-stabil. Mivel a stabilitasi tar-
tomany hatara a képzetes tengelytol
balra huzodik egy szakaszon, igy
stabilitasi problémaba utkdzhetink,
ha a megoldando feladat matrixa-
nak (vagy Jacobi-matrixanak) tisztan
képzetesek a sajatéertekei. llyen
esetben nem javasolt az I[E + MRE
modszer hasznalata.

A konzisztencia és konvergencia vizsgalata:

» Korabban belattuk, hogy explicit vagy di-
aginalisan implicit Runge—Kutta-modszer
+ CRE konvergens, ha a jobb oldali f
fuggveny Lipschitzes. Kérdés a konver-
gencia rendje.

» Megmutattuk, hogy ha az alapmadd-
szer elsd-, masod- vagy harmadrendben
konzisztens Runge—Kutta-modszer, akkor
a CRE eggyel megnoveli a konzisztencia
rendjet [3].
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