2. ЯВНИ МЕТОДИ НА РУНГЕ-КУТА.


Явните методи на Рунге-Кута са едностъпкови мрежови методи за решаване на задачата:
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Формулите (3),(4) дефинират 
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Следователно локалната грешка на апроксимация на едноетапния метод на Рунге-Кута ще бъде 
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Следователно, за да имаме 
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За четирите неизвестни параметъра се получава неопределена система линейни алгебрични уравнения, която има безброй много решения, зависещи от един параметър. Да разгледаме някои възможни решения. Общите съображения за избора им са:

· коефициентите 
[image: image32.wmf]j
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 да са неотрицателни (при изваждане на близки числа става голяма загуба на точност);

· по възможност всички коефициенти да се представят точно в компютъра.
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3. Най-използваните на практика формули на Рунге-Кута са тези при 
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Да отбележим, че няма двуетапен метод на Рунге-Кута с локална грешка 
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4. Методите на Рунге-Кута имат тривиално обобщение за случая на задача на Коши за система ОДУ от I-ви ред. Например за системата 
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четириетапният метод на Рунге-Кута се записва така:
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3. ОЦЕНКА НА ГРЕШКАТА НА ЕДНОСТЪПКОВИТЕ МЕТОДИ.


Нека 
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Точните решения на тези задачи ще удовлетворяват следните равенства в точките от мрежата 
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Записваме последното равенство за 
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Тогава
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За да оценим разликата 
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Доказателство: Имаме
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от което следва твърдението.


Да приложим лемата към разликата в сумата в (9):
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Като използваме (8) и ако предположим, че 
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от (10) получаваме:
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Да предположим, че за локалната грешка на апроксимация имаме:
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Ако 
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4. МЕТОД НА РУНГЕ ЗА ПРАКТИЧЕСКА ОЦЕНКА НА ГРЕШКАТА.
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От (2) изваждаме (1) и последователно получаваме:
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Тогава от (1) получаваме
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Следователно, числото 
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ни дава приблизително грешката в точката 
[image: image127.wmf]x

. Тази идея може да се използва за пресмятане (приближено) на реда на сходимост 
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Ако точното решение на задачата не е известно, пресмятаме приближеното решение върху още една мрежа със стъпка 
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Чрез изваждане на (2) от (1) и (3) от (2) получаваме:
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Ако за пресметнатите 
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