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Vazlat

Az ismételt Richardson-extrapoldcié (RE) elve

Adaptiv alkalmazas

Numerikus kisérletek linearis tesztfeladaton

Alkalmazas légkorkémiai modellben

@ Tovabbi kutatasi iranyok

Konferenciael6addsok, publikacidék
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Az ismételt RE elve

KDER Cauchy-feladata:

{ y/(t) = f(t,y), te[0,T] (1)
y(0) =

Valasztunk egy p-ed rendl alapmddszert.

CRE (Klasszikus RE): h és h/2 |épéskozzel is megoldjuk a feladatot, és a
megoldasokat linedrisan kombinaljuk tgy, hogy p + 1-ed rendii mddszert
nyerjiink.

Egyik tovabbfejlesztés: ismételt RE (RRE)
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Altaldnosités: g-szor ismételt RE (qTRRE)

@ g+ 2 racsot haszndlunk (g =0: CRE; g =1: RRE)

@ Ha f p+ g+ 1-szer folytonosan differencialhatd, akkor a kombinalt
mddszer pontosségi rendje p+ g+ 1. (Pl. ha p =2, és g = 8, akkor
11-ed rendii médszert nyeriink.)

@ A gqTRRE tehat annal nagyobb pontossagot biztosit, minél nagyobb
g. De a médszer annal koltségesebb is.

o Kisebb |épéskéz — nagyobb pontossig (nagyobb koltség).

° Ugy kellene megvalasztani g-t és h-t minden id6lépcsében, hogy az
el6irt pontossagot a legkisebb raforditassal érjiik el.

@ Belsé hibabecslést dolgoztunk ki, és ez alapjan valasztjuk meg g-t és
h-t.
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Példak hibabecslo formuldkra

o CRE:
o_ oA -
Sl = Top 1 (2)
o RRE:
EST[l] B 2”2,[,2] — (2P + l)z,[,ll 4 z,[,o] 3
T 22+l _3.2p 41 (3)
e 2TRRE:
EST[Q] . 23p+3z,[,3] —7- 22p+12,[,2] +7- 2”2,[,1] — z,[,O] 4
no 23p+3 —7.22p+1 4 2p 1 (4)
Az adaptiv algoritmus kulcsparamétere:
1
TOL p+q+1
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Numerikus kisérletek linearis tesztfeladaton

@ A cél kémiai modellben valé alkalmazas — alapmddszernek implicit
mddszereket valasztottunk: IE (p = 1), DIRK23, FIRK35.

@ Haromparaméteres linedris tesztfeladat - egy paraméter megfelel6
megvalasztasival szabalyozhatd, hogy a megoldds mennyire stiriin
oszcillaljon.

‘\
\ \‘\ ‘\ \H
Vo ‘\ \‘“\ (i HH\‘”“‘ I m
“HHHHH‘HHH“HH‘\
P T
\“‘\”u\\“‘ H“HH‘\‘H‘\H
\
\ ‘M“ H

. Hﬂmw !M W V“'{H”!\W"H ‘

\\HI V MW\WH mwﬂ\l F—




A tesztfeladat

dy

ax =AY x € [0,13.1072), y=Ly2y)"% A e R¥S

Kezdeti vektor:
n=y(0) =(1,0,2)T,

Az A matrix elemei:

a5y =-y-§-28 ap=-y-8 aj3= y+%§+8
az;= Y- 28+8 ap= y-% azg=-y+§-8
azgg = —y—35—-8 agz =-y—§—8 azz= v+ 2§

Pontos megoldas:

y1(x) = e S*sin¥x + e,

¥2(x) = e %*coskx + e,

y3(x) = e 5*(sin¥x + coskx) + e?™

Az A matrix sajatértékei:
Ai=yv=0, A= -8+ i, A3 =-8-Fi, §=0
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Hanyszor hivta meg az algoritmus a RRE kiilonb6z6

verzidit?

3 CRE RRE 2TRRE 3TRRE 4TRRE 5TRRE 6TRRE 7TRRE 8TRRE
2 15 513 76 0 0 0 0 0 0
4 0 8 297 117 0 0 0 0 0
8 0 0 4 39 239 0 0 0 0
16 0 0 0 42 50 239 25 21 0
32 0 0 0 0 19 27 4 248 21
64 0 0 0 0 0 4 5 124 265
128 0 0 0 0 0 0 51 630 1008
256 0 0 0 0 0 0 403 1946 2253
512 0 0 0 0 0 0 352 2832 3805

@ Nagy pontossagi elvaras esetén sziikség van a nagyobb ismétlésszamd
verzidkra.

o Ez utébbiak valédban csak akkor hivédnak meg, amikor sziikséges.
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Alkalmazas légkorkémiai modellben

UNI-DEM légkorkémiai almodellje

56 anyagfajta

nemlinedris, erésen merev rendszer

a koncentracidok gyorsan valtozhatnak

24 éras idointervallumon oldottuk meg az elébbi implicit médszerekkel
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Maximal concentration: 2.7E+08
Minimal concentration:  1.5E+06
Mean concentration: ~ 1.0E+08
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FIRK35 mddszer - idolépések szdma a pontos és a becsiilt

hibaval

TOL Sikeres |épések Elvetett lépések Pontas max. hiba Becsiilt max. hiba
10~ 349 0 1.528E-11 4.7T0E-11
10~ 359 0 5.188E—12 7.807E-12
10" 430 3 7.031E-13 8.479E-13
10-12 532 6 7.531E-14 8.337E—14
1071 571 8 1.O14E-14 9.979E—-15
107" 786 9 4.947E-15 9475E-16
10716 1074 13 3.184E-16 9.933E-17
10" 619 9 2.593E-17 4.544E-19
107" 1245 9 1.602E—17 6.809E—-19
107" 1381 20 1.059E-18 9.332E-20
10-2¢ 1023 17 5.133E-19 9.507E-21

Havasi Agnes A Richardson-extrapoldcié adaptiv alkalmazas



FIRK35 mddszer - hanyszor hivta meg az algoritmus a

RRE kiilonb6z6 verzidit?

TOL CRE RRE 2TRRE 3TRRE 4TRRE S5TRRE 6TRRE  7TRRE  8TRRE

107" 213 93 21 15 8 3 1 3 2
o 3 156 96 266 221 136 95 49 18

o Az elvégzett id6lépések szama kevéssé véltozik TOL valtoztatasaval.

o Kisebb TOL esetén inkdbb nagyobb ismétlésszamot valaszt a
program, mintsem rovidebb |épéskozt.

o A legkoltségesebb verzié nagyon ritkdan hivédik meg.
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Az abszolut stabilitas kérdése

Az abszollt stabilitds mar a RRE alkalmazdsanal elromlik.

gTRRE: A stabilitasi tartomdnyhoz tartozé pontokat numerikusan
hatdroztuk meg egy 10° oldalhossziisagli négyzeten beliil.

Példa: FIRK35 + 7TRRE: Csak a pirossal jelolt pixelben meriilhet fel
stabilitdsi probléma. (A tébbinél hasonlé.)

@ A numerikus kisérletekben nem Iépett fel instabilitas.
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Egylittmikodés Fekete Imrével és Léczi Lajossal

Kérdések:
1. Lehet/érdemes-e a CRE mddszerét tobblépéses médszerekre alkalmazni?

2. Javithaté-e a bels6 hibabecslés az ismételt RE adaptiv alkalmazasa
soran?
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