Аналог метода Ричардсона для сверхлинейно сходящихся итераций
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Многие задачи математического моделирования решаются с помощью итерационных процессов. Поскольку задача решается приближенно, каждый метод требует оценки погрешности. Одной из основных характеристик численного метода является скорость сходимости, которая определяет связь между погрешностями на двух последовательных итерациях. Она вводится следующим образом: 
[image: image1.wmf]p

k

k

d

const

d

×

»

+

1

, где d погрешность, p порядок скорости сходимости.
Для большинства численных методов характерна линейная сходимость [1]. В этом случае ошибка убывает пропорционально увеличению числа шагов сетки, то есть 
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, где q порядок точности. На сегодняшний день хорошо изучены способы оценки погрешности для методов с линейной скоростью сходимости. Для апостериорной оценки погрешности (т.е. не использующей  информацию о точном значении искомой величины) существует метод Ричардсона.
В ряде случаев скорость сходимости значительно быстрее линейной, например, при использовании метода Ньютона в окрестности корня или при вычислении квадратур методом трапеций, с некоторыми дополнительными условиями на подынтегральную функцию [2]. Поведение погрешности в методе Ньютона в достаточно малой окрестности корня хорошо известно: 
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. Такую сходимость назовём квадратичной. Аналогично можно определить кубическую сходимость. Данная работа посвящена способу оценки погрешности для численных методов со сверхлинейной сходимостью.
В работе получены апостериорные оценки погрешности для численных методов со сверхлинейной сходимостью, аналогичные оценке в методе Ричардсона. Показано, что эти оценки асимтотически точны. Построен алгоритм автоматического поиска регулярного участка кривой сходимости. Такая автоматизация принципиально важна для массовых расчетов [3]. 
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