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Bölüm 4- Adi diferansiyel denklemlerin sayısal çözümü


4.4.1 Runge-Kutta-Fehlberg yöntemi

Runge-Kutta yöntemiyle yapılan integrasyonun doğruluğunu tespit etmenin bir yolu bir adımda hesaplanan sonuç ile bu adım ikiye bölünerek iki adımda yapılan yeni bir hesapla elde edilen sonucun karşılaştırılmasıdır. İki sonuç arasındaki fark yeterince küçükse yapılan hesabın doğru ve seçilen adım uzunluğunun uygun olduğu kabul edilir. Fark büyükse adım uzunluğu tekrar ikiye bölünür ve aynı işlem tekrar edilir. Ancak bu yöntem yapılan işlem sayısını hayli arttırır.

Farlı bir yaklaşım da farklı dereceden Runge-Kutta yöntemlerinin uygulanmasıdır. Bu tip yaklaşımlarla işlem sayısında tasarruf sağlanabilir. Örneğin, dördüncü- ve beşinci-dereceden birer Runge-Kutta formülasyonuyla hesap yapılıp sonuçlar karşılaştırılabilir ki Runge-Kutta-Fehlberg yöntemi bu tipte bir yaklaşımdır.

Runge-Kutta-Fehlberg formülasyonu aşağıdaki gibidir:
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Runge-Kutta-Fehlberg şeması, h ve h/2 adımlarıyla hesap yapmak yerine farklı hata mertebesinde dördüncü- ve beşinci dereceden iki Runge-Kutta formülasyonuyla hesap yapıp sonuçları karşılaştırma esasına dayanmaktadır. Bu yöntemin avantajı her iki hesaplamada da aynı k ların kullanılması suretiyle işlem sayısında tasarruf sağlamaktır.

Örnek olarak bir kez daha
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denklemi ele alınmış olup, h=0.1 olmak üzere atılan bir adımla elde edilen sonuçlar aşağıdaki tabloda sunulmuştur.
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Görüldüğü gibi dördüncü-dereceden Runge-Kutta şemasıyla elde edilen sonuç tam sonuca virgülden sonra yedinci haneye kadar uyarken, beşinci-dereceden şemayla bulunan sonuç virgülden sonra sekizinci haneye kadar uymaktadır. Bunun için ilave iki hesap (k5 ve k6) yetmiştir.
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