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Az Euler-médszer javitasa: kézépponti médszer
Az Euler-mdédszer aszimmetrikus:

Ynt1 = Yo+ h-f(Xa,¥n)

Xn+1 = Xn+ h

o megoldast egy h-val léptetjiik, de a sziikséges derivaltat mindig az x,
helyen, vagyis az intervallum elején szamitjuk ki.

Javitsunk a médszeren:
o kiszamitjuk a derivaltat az intervallum elején
o tesziink egy fél lépést és kiszamoljuk a derivaltat egy kdzépsé pontban
@ ezt hasznaljuk a teljes [épésben

ki = h-f(Xa,yn)

h k
ke = h~f(xn+5,yn+;)
Yar1 = Yot ke
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Egyszer(i Euler-lepés és a kézépponti médszer
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A kézépponti médszer hibaja O(h®) nagysagrendii
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A hiba tovabbi csokkentése: negyedrendii Runge—Kutta-mdédszer

A |épést tobb részlépésbdl elallitva varhatéan a hiba tovabb csékken.

Negyedrendii Runge-Kutta (RK4):

ki = h-f(xn,yn)
ke = h-f(xa+ 2hyn+ ki)
ks = h-f(xa+ 2hyn+ k)
ki = h-f(xa+hyn+ks)
Yor1 = Yot ikitike+ikst ik

A médszer hibaja O(h®) nagysagrendii
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A negyedrend(i Runge—Kutta-médszer

Yo+ hiky

Yo o hkal2
Yo hky /2

Yo

Figure: A fliggvény derivaltjat négy pontban szamoljuk ki: a kezdetiben, kétszer a
lépéstavolsag felénél és egyszer még a lépés végén. Wikipedia.
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Médszerek dsszehasonlitasa

f kiértékeléseinek hiba

szama
Euler-médszer 1 O(h?)
kdzépponti médszer 2 O(h?)
4-ed rendli Runge-Kutta | 4 O(h®)

A Runge-Kutta-médszer magasabb rendekre is altalanosithato
e meddig érdemes elmenni?
@ a tdbb kdztes pont mindig nagyobb pontossagot jelent? = nem feltétleniil

@ viszont tobb fiiggvénykiértékeléssel jar
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Kitekintés: numerikus integratorok

@ az RK moédszer egy altalanos, sokféle probléemara alkalmazhaté médszer

@ specialis feladatok esetén illetve ha a megoldasrél van valami el6tudas,
akkor talalhaté ennél optimalisabb médszer is
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