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Методы Адамса

Рассмотрим методы Адамса и его применение в программной реализации

решения ОДУ [2, 3].

Семейство  численных  методов  Адамса  предназначено  для

приближенного  решения  задач  Коши,  связанных  с  обыкновенными

дифференциальными уравнениями первого порядка. Эти многошаговые методы

используют  значения  решения  из  нескольких  предыдущих  шагов  для

вычисления приближения на текущем шаге. Существуют два основных класса

методов Адамса: явные (Адамса-Башфорта) и неявные (Адамса-Мультона).

Явные методы  Адамса-Башфорта:  Аппроксимируют  интеграл
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где  h  — шаг  интегрирования,  а  βⱼ  — коэффициенты,  зависящие от  порядка

метода. Например:
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Неявные  методы  Адамса-Мультона:  Аналогично,  но  используют

интерполяционную формулу для f(x,y) по текущей и предыдущим точкам, что

делает метод неявным. Формула для метода p-го порядка:
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где αⱼ — коэффициенты, зависящие от порядка метода. Например:

Первый порядок (неявный метод Эйлера):

 � � +1=� � +h⋅ � (� � + 1, � � +1)(� 0=1)

Второй порядок:
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Пример 

В примере кода используется задача Коши первого порядка с уравнением

y’ = x + y и начальным условием y(0) = 1.

Параметры:

1) y0 = 1: Начальное значение функции y в точке x = 0.

2)  h  =  0.1:  Шаг  интегрирования.  Он  определяет,  насколько  часто

вычисляются значения y. Меньший шаг обычно приводит к большей точности,

но увеличивает время вычислений.



3)  n  =  11:  Количество  точек,  в  которых  вычисляется  приближенное

решение. Шаг h и количество точек n связаны: n = (x_конец - x_начало) / h + 1.

В примере x_конец = 1, x_начало = 0.

4)  x[]:  Массив  значений  x,  в  которых  вычисляется  решение.  Он

генерируется в цикле в main методе.

5) f = (xVal,  yVal)  -> xVal  + yVal;:  Lambda-выражение, которое задает

правую часть дифференциального уравнения. Это функция f(x, y) = x + y.

В итоге,  программа численно приближает решение дифференциального

уравнения y' = x + y с начальным условием y(0) = 1 на интервале от 0 до 1 с

шагом  0.1,  используя  неявный  метод  Адамса-Мультона  второго  порядка.

Результат  (рисунок  1)  представлен  в  виде  столбцов:  1  -  значение  x,  2  -

значчение y по методу Адамса-Мультона, 3 - значение yточное вычесленное по

формуле � точное=2℮
�
−� −1.

Код программы

public class AdamsMoultonFirstOrder { 

public static double[] solve(double[] x, double y0, double h, Function f) { 

int n = x.length; 

double[] y = new double[n]; 

y[0] = y0; y[1] = y[0] + h * f.apply(x[0], y[0]); 

for (int i = 1; i < n - 1; i++) { 

double y_next = y[i] + h / 2.0 * (f.apply(x[i], y[i]) + f.apply(x[i +
1], y[i])); 

for (int j = 0; j < 10; j++) { 

y_next = y[i] + h / 2.0 * (f.apply(x[i], y[i]) + f.apply(x[i +
1], y_next));} 

y[i + 1] = y_next;} 

return y;} 

interface Function {double apply(double x, double y);}



public static double exactSolution(double x) {return 2 * Math.exp(x) - x - 1;} 

public static void main(String[] args) { 

double y0 = 1; double h = 0.1; 

int n = 11; 

double[] x = new double[n]; 

for (int i = 0; i < n; i++) { 

x[i] = i * h;} 

Function f = (xVal, yVal) -> xVal + yVal; 

double[] y = solve(x, y0, h, f); 

System.out.println("x\ty (приближенное)\ty (точное)"); 

for (int i = 0; i < x.length; i++) { 

double exact = exactSolution(x[i]);

System.out.printf("%.2f\t%.5f\t\t\t%.5f%n", x[i], y[i], exact);}}}

Рисунок 1 - Результат программного решения задачи Коши методом Адамса

Заключение

Методы  Адамса  эффективно  решают  задачи  Коши  для  обыкновенных

дифференциальных  уравнений  первого  порядка.  Явные  методы  (Адамса-

Башфорта)  проще,  но  неявные  (Адамса-Мультона)  точнее  и  устойчивее,

особенно для сложных задач, хотя и требуют решения нелинейных уравнений. 



Выбор  метода  и  его  порядка  зависит  от  требуемой  точности  и

вычислительных ресурсов.
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