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Metody interwalowe typu Rungego-Kutty

Jawne metody interwatowe typu Rungego-Kutty rozwiazywania zagadnienia poczatkowego
zostaly zaproponowane przez Ju. I. Sokina w 1981 roku. Dla metod tych udowodnit on przyna-
lezno$¢ doktadnego rozwiazania do otrzymywanych przedzialéw-rozwiazan oraz podat oszaco-
wania szerokosci tych przedziatéw.

Metody Sokina rozszerzono na przypadek metod niejawnych, w tym péiniejawnych, diagonal-
nychi symplektycznych. Udowodniono, Ze otrzymywane przedzialy-rozwiazania zawieraja roz-
wigzanie doktadne zagadnienia poczatkowego. Z powodu trudnoci ze znalezieniem oszacowania
szerokoéei przedzialéw-rozwiazan w przypadku ogélnej niejawnej metody m-etapowe;j, odpo-
wiednie oszacowania podano oddzielnie dla metod jedno-, dwu-, trzy- i czteroetapowych.

Stosowanie niejawnych metod interwatowych typu Rungego-Kutty wymaga w kazdym kroku
rozwiazania nieliniowego réwnania interwalowego. Do jego rozwiazania zaproponowano proces
iteracyjny oparty na twierdzeniu o punkcie statym. Trwaja poszukiwania innych (szybszych) pro-
cesOw iteracyjnych.

Poniewaz oszacowania szeroko$ci przedzialéw-rozwiazan w jawnych i niejawnych metodach
typu Rungego-Kutty zaleza od wspétczynnikéw tych metod, zbadano problem ich minimalizacji
ze wzgledu na te wspéiczynniki. Okazuje sig, ze w zadnym przypadku nie istnieje ukiad wspét-
czynnikéw minimalizujgcych szerokosci przedzialéw-rozwiazan,

‘Poprawna realizacja metod interwalowych na komputerze wymaga stosowania zmiennoprze-
cinkowej arytmetyki interwalowej. Dotyczy to zaréwno interpretowania wprowadzonej pojedyn-
czej wartosci liczbowej jako przedziatu o konicach bedacych dwiema sasiednimi liczbami maszy-
nowymi, kidry zawiera tg liczbe, jak i odpowiedniej interpretacji maszynowej wprowadzanych
przedziatéw rzeczywistych oraz wykonywania dziatan na przedzialtach maszynowych ze stero-
waniem zaokragleniami. W tym celu napisano w jezyku Object Pascal specjalny modul o nazwie
IntervalArithmetic, zawierajacy odpowiednie procedury i funkcje. Dla rozwazanych metod inter-
walowych i zmiennoprzecinkowej arytmetyki interwatowej opracowano takze algorytm wyzna-
czania maksymalnego przedzialu catkowania.

Wszystkie rozwazania teoretyczne doprowadzily do powstania systemu okienkowego OOIRK,
ki6ry zostal przygotowany za pomoca wersji 3, 4 i 5 pakietu Delphi i jest przeznaczony do uru-
chamiania w Srodowiskach Windows 95, 98, NT, 2000 i Me. System ten umozliwia rozwiazy-
wanie zagadnienia poczatkowego za pomoca kilkudziesieciu predefiniowanych metod jawnych
i niejawnych, a takze za pomoca dowolnej metody (do rzedu czwartego) okreslonej przez uzyt-
kownika. Od uzytkownika wymaga sig tylko przygotowania biblioteki taczonej dynamicznie za-
wierajacej procedury definiujace jego zagadnienie poczatkowe, a w przypadku stosowania wias-
nej metody interwalowej — takze procedury obliczajacej jej wspétczynniki.



