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Niejawne metody interwalowe typu Adamsa
rozwigzywania zagadnienia poczatkowego

Bledy reprezentacji liczb rzeczywistych w komputerze oraz bledy zaokraglen, powstajace
przy wykonywaniu operacji na liczbach zmiennoprzecinkowych, moga powodowaé — nawet przy
stosowaniu teoretycznie dokladnych metod obliczeniowych — uzyskiwanie wynikéw obarczonych
duzymi bledami. W takim przypadku na ogét nie potrafimy realnie oceni¢ doktadnosci otrzyma-
nego rozwigzania. Jednym ze sposobéw oszacowania tych bledéw jest zastosowanie zmiennoprze-
cinkowej arytmetyki interwalowej (przedzialowej). Wykorzystanie tej arytmetyki w metodach
interwalowych powoduje, iz uzyskane przedzialy-rozwigzania uwzgledniaja bledy reprezentacji
danych, zaokraglen oraz bledy stosowanych metod.

Znanymi metodami numerycznymi rozwigzywania zagadnienia poczatkowego s3 m.in. me-
tody wielokrokowe typu Adamsa, ktére dzielimy na jawne (Adamsa-Bashfortha) i niejawne
(Adamsa-Moultona). Interwalowe odpowiedniki tych metod pozwalaja na uzyskiwanie wymkow
zawierajgcych rozwigzanie dokladne w kolejnych punktach przedziatu catkowania.

Jawne metody interwalowe typu Adamsa-Bashfortha byly rozwazane po raz pierwszy przez
Ju. I. Sokina. Z klasycznej analizy numerycznej wiadomo, Ze niejawne metody wielokrokowe da-
ja rozwiazanie tego samego rzedu, co metody jawne, przy mniejszej liczbie krokéw. Wlasnosé ta
stala sie¢ podstawa do podjecia préby skonstruowania i zbadania niejawnych metod interwato-
wych typu Adamsa-Moultona. -

Na podstawie przeprowadzonej przez autoréw realizacji jawnych metod interwalowych typu
Adamsa zaproponowanych przez Ju. I. Sokina (w zmiennoprzecinkowej arytmetyce interwalowe;j)
okazalo sig, ze dla pewnych zagadnien poczatkowych otrzymywane przedzialy-rozwiazania nie
zawieraly w sobie rozwiazania dokladnego. Po szczegélowe]j analizie tych metod zmodyfikowano
wzory Sokina, co pozwolilo wyeliminowaé generowanie blednych przedziatéw-rozwigzan.

W wyniku prowadzonych badan udowodnione zostaly twierdzenia o przynaleznosci roz-
wigzania dokladnego do przedzialu-rozwigzania oraz twierdzenia pozwalajgce oszacowaé sze-
rokodci przedzialéw-rozwigzan dla niejawnych metod interwatowych typu Adamsa-Moultona
oraz zmodyfikowanej postaci jawnych metod interwalowych typu Adamsa-Bashfortha. Testy
numeryczne potwierdzily, ze przy ustalonej liczbie krokéw w metodach niejawnych otrzymuje
si¢ przedzialy-rozwiazania o mniejszej szerokosci niz w metodach jawnych (inaczej: wymaga-
ng dokladno$é osiaga sie przy mniejszym nakladzie obliczen, gdyz wystarcza mniejsza licz-
ba podzialéw przedzialu calkowania). W przypadku metod interwalowych jest to o tyle waz-
ne, ze zbyt duza liczba obliczei wykonywanych na przedzialach zazwyczaj zwigksza szerokoéci
przedzialéw-rozwiazai otrzymywanych w kolejnych krokach, co w rezultacie moze da¢ wyniki
malo przydatne z praktycznego punktu widzenia.

Obecnie autorzy prowadza prace nad konstrukcja interwalowych metod wielokrokowych
typu predyktor-korektor. W konicowej fazie realizacji jest tez system obliczeniowy, przeznaczony
do uruchamiania w érodowisku Windows, stuzacy do wyznaczania rozwiazania interwalowego
dla zdefiniowanego przez uzytkownika zagadnienia poczatkowego przy zastosowaniu wybranej
interwalowej metody wielokrokowej i zmiennoprzecinkowej arytmetyki interwalowej.



