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Idődiszkretizáló módszerek

M ∈ N,Ω ⊂ RM+1 összefüggő nyílt halmaz, f ∈ C (Ω,RM).

u′(t) = f (t, u(t)), a ≤ t ≤ b

u(a) = u0

Felosztjuk az intervallumot N részre az
a = t0 < t1 < · < tN−1 < tN = b pontokkal.
Az U0,U1, . . . ,UN értékekkel közelítjük a megoldás t0, t1, . . . , tN
helyen felvett értékeit.
Runge–Kutta módszerek, többlépéses módszerek
Cél : Olyan idődiszkretizáló módszer, ahol egyszerre több értéket
tudunk kiszámolni.
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Osztályozás

Párhuzamosítás a feladaton keresztül
A problémát több kisebb részproblémára bontjuk a komponensek
szerint majd ezeken végzünk párhuzamosan számításokat.
Párhuzamosítás a lépéseken keresztül
Felosztjuk az idő intervallumot és egy lépésben az időtengely mentén
több pontban végzünk számításokat egyszerre.
Párhuzamosítás a módszeren keresztül
Minden olyan módszer ide sorolható, ahol a módszerhez szükséges
számításokat párhuzamosan tudjuk végezni.
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Belövéses módszerek

A második osztályba sorolható.

Egy kezdetiérték probléma megoldása az egész intervallumon előáll úgy,
mint az osztópontok által meghatározott részintervallumokon vett
kezdetiérték problémák megoldásainak az egyesítése, ahol az Ui

kezdetiérték a [ti−1, ti ] intervallumon vett megoldás ti helyen felvett értéke.

F (U) =


U0 − u0(0)

U1 − u0(
1
3 ,U0)

U2 − u1(
2
3 ,U1)

U3 − u2(1,U2)

 = 0
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Belövéses módszerek

Uk+1
0 = u0

Uk+1
n+1 = un(tn+1,U

k
n ) + ∂2un(tn+1,U

k
n )(U

k+1
n − Uk

n ), n = 0,1, ..,N

A módszer továbbra is szekvenciális marad, de a költséges számításokat
tudjuk párhuzamosan végezni.

A módszer akkor hatékony, ha sok processzor áll a rendelkezésünkre és
kevesebb iterációt kell végrehajtanunk mint az osztópontok száma.

Ha a Newton-módszert használjuk, f disszipatív, a részintervallumokon a
pontos megoldást elő tudjuk állítani és mindent pontosan ki tudunk
számítani, akkor a konvergencia lokálisan kvadratikus lesz. Ha pedig egy
megfelelő numerikus módszert használunk, akkor szuperlineáris.
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Bellen és Zennaro módszere

Steffen-iteráció

1. ábra. Eredmények
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Parareal algoritmus

Egy egyszerűen számolható idődiszkretizációs módszer segítségével közelíti
a Newton módszernél látott ∂Unun(tn+1,U

k
n )(U

k+1
n − Uk

n ) értéket.

f (t, u) = − t + 1
t

u + 3te−t , u(1) = 1, 1 ≤ t ≤ 2

2. ábra
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