Order stars e métodos lineares de passos miiltiplos
um estudo de algumas propriedades
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Introdugéo

A teoria de Order Stars, introduzida por Wanner et al (1978), cuja
esséncia é o estudo do comportamento de métodos numéricos a partir
do estudo das propriedades de fungdes analiticas em algumas regides
do plano complexo, se tornou uma ferramenta muito importante, senao
fundamental, para o estudo das propriedades dos métodos numéricos
para a resolucé@o de equagdes diferenciais.

Order Stars

Sejam f, uma fungdo complexa, eR uma aproximagdo desta fungéo.

Tomemos -
p(z)=R(z)-f(z)Vze CU{e}=cIC
onde fepg estdo bem definidas.
Definigao: [2] Dizemos que a tripla{A+. 40, A-}
A+ ={z:Rep(2)>0}
A0 ={z:Rep(z)=0}
A_ :{z:ReE(z)<0}
€ a order star do segundo tipo de f e R.
Definigéo: [2] Dizemos que o pontozp é um ponto de interpolagéo de
graup >0se f for analitica em sua vizinhanga e se |
lzol<e:R(z)= f(z)+Ci(z—20)P +0(1z—29P*] ), cp %0

lzo|=0:R(z)= f(z)+Coz P +0(1 2 (P*1) )y 20,
O grau de interpolacdo pode ser obtido da geometria da order star,
contando-se 0 nimero de setores de A+e A_que se aproximam de <0,
Teorema: [2] Se 20é um ponto deanalmmdade de Pe um ponto de
interpolagéo de grau p > 0entio<0 € AQ Além disso 206 aproximado por
exatamente p setores de A— cada um com um &ngulo assintético de
=/ p de forma analoga para 4, e neste caso dizemos que g, & regular.

Métodos numéricos lineares de passos multiplos

Seja

y'=f(x.y)yl(a)=n,
uma EDO que supomos satisfazer as condigbes do teorema da
existéncia e unicidade no intervalo [a,b], e seja y(x) sua solugdo. Se
tentarmos encontrar uma aproximagéo para a solugdo com o método
de ordem p
(1) Z “Jy"ﬂ"' Z ﬁjfnﬂ

com ;B jconstantes, O‘k =1 ‘“0‘*"50‘7&0 Xp4l =Xp +h
Teorema: [1] Uma condigdo necessaria e suficiente para a
convergéncia do método (1) é iste possua ordem p>0 e que

rz)= (ijj
J=0
possua apenas raizes com moédulo menor ou igual a 1 e que as raizes
com médulo 1 sejam simples (zero-estavel).

Métodos lineares de passos multiplos e order stars

Teorema: [3] O método (1) possui ordem p se, e somente se,

H(w)—s(w)log(w)=0(w—11Pt1)

Seja
k .
T Bjel .
S = I v (e
pz)==¢ e
Y ajelt s(e*)
Jj=0

Corolario: [2] Se o método (1) possuir ordem p>1 entdo a origem é
um ponto regular da order star, aproximado por p-1 setores de A—.
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PrOpOSiQéOZ Dizer que o método (1) é zero-estavel é equivalente a
dizer os polos de p estdo no semi-plano complexo esquerdo e que 0s
pdlos imaginarios puros sdo simples.

Aplicagao

O método linear, (método de Adams-Mouton [3])

Yn+4 = ¥n43 =50 (251544 +646 f143 =264 f 12 +106 fr41 ~19,)
é tal que
r(w)= w4 = w3,

s( w):%(251w4+646w3 —264w2+106w—19j

e claramente é zero-estavel. Observando sua order star ( A+ em azul),
abaixo temos que sua ordem é 5.

O método de Milne [3]
h .
Y42 = ¥ntl =3 (a2 +4fns1 + )

é zero-estavel e de ordem 4, conforme sua order star, abaixo.

Consideragoes finais

A teria de order stars foi de grande importancia para o desenvolvimento
da teoria de métodos numéricos, pois colocou a disposicdo as diversas
propriedades da teoria de variaveis complexas.
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