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A fizika szamos fontos differencidl egyenlete
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alaki, ahol k2 (z) valés fiiggvény. Ha S (z) # 0 inhomogén egyenletet kapunk. Pl a gdmbszimmetrikus p (r)
toltéseloszlastdl szarmazo tér potencidjara vonatkozé Poisson egyenlet:
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Abban az esetben, ha S () = 0 homogén egyenletet kapunk, amelynek a megoldasa periédikus, ha k? ()
pozitiv és exponencidlisan névé vagy csokkend, ha k2 (z) negativ. Erre az esetre példa a az egydimenzids
potencialtérbrn mozgé részecske ido6tdl fiiggetlen Schrodinger egyenlete
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Az ilyen tipustu egyenletek numrikusan megoldhatdk a korabban targyalt algoritmusok segitségével a kezdeti
feltételek ismeretében Bizonyos esetekben mégis specidlis megoldasi médszereket kell alkalmaznunk. Ilyen
eset, amikor a kezdeti feltételek helyett az in. peremértékek allnak rendelkezésunkre. Ez most azt jelenti,
hogy y és derivaltjanak valamely pontban felvett értéke helyett az y értékét ismerjiik valamely tartomény
hatdrain (esetiinkben 2 pontban). Ennél is bonyolultabbaz a differncidl egyenlet ami valéjaban egy sajatérték
probléma (mint pl. az iménti Schrodinger egyenlet) és meg kell taldlni az egyenletben szerepld paraméternek
azt az értékét amelyre 1étezik fizikailag értelmes, a peremfeltételeket kielégité megoldas

Numerov algoritmus
A (1) alaki misodrendii differencidlegyenlet megoldasara létezik egy egyszerii de igen hatékony mddszer,
a Numerov vagy Cowling médszer. Induljunk ki a masodik derivéltra felirt 3 pontos kozelité formuldbdl
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a jobb oldalt dgy kapjuk, hogy ynt1, yn—1 helyére beirjuk a megfeleld y,, koriili Taylor sort. Az y!/”’ helyére
a differencial egyenletbdl
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amit visszairva az el6z6 egyenletbe némi atrendezés utan
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Ebbdl y, 41 vagy y,—1 kifejezhetd és igy O (h6) hibdja (elére vagy hatra haladd) integréldsi médszert
kaptunk a differencidlegyenletiinkre, ami erre a differencial egyenlet tipusra pontosabb és kevesebb szdmolast
igényel mint a 4-ed redi Runge-Kutta maddszer.
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Megoldasi modszerek

Most csak a (2) tipusu differencidl egyenlet megolddsaval foglalkozunk. Két kiilonb&éz6 mddszer 1étezik a
kétpontos peremérték feladat meoldasara.

Az els6 a shooting (16v6ld6zés) médszer Valasztunk valamilyen a peremfeltételekkel konzisztens értéket
az egyenletben szereplé paraméterre. Ezutan kiindulunk a tartomany valamelyik hatarardél és szokésos
integral6 modszerekkel vagy pl a Numerov eljarassal integraljuk az egyenletet a tartomany maésik hataraig.
A megolddsunk valészintileg nem fogja kielégiteni az ott kiszabott hatarfeltételt. Uj paraméter értéket
valasztunk és elolrdl kezdjiik az eljarast. Mindezt addig ismételjiikk amig a megolddsunk masik hatéron is
kielégiti a peremfeltételt. Természetesen a kiilonbozé paraméter értékekre a mésik hatéarfeltételtol szamolt
eltérésekbdl megjosolhatjuk, hogy milyen paraméter érték esetén lesz a masik hatédrfeltételtol vald eltérés
nulla. Jelolje A (e) az adott paraméter értékre szdmolt eltérést a mésik hatdron felvett kezdeti feltételtél. A
célunk A (¢) = 0 egyenlet megolddsainak megtaldldsa, ami a szokdsos gyokkeresé mddszerekkel elvégezhetd
(pl. szel6 mdédszer).

A shooting (16v6ld6z6s) mddszer mésik valtozata annyiban tér el, hogy mindkét hatarrdl integralunk a
tartomany belsé pontjaig, ahol is Osszeillesztjiik a két megoldast. A megfelelé paraméter értéket ugy kapjuk,
hogy megkdveteljiik, hogy a kivalsztott belsé pontban a két megoldas simén illeszkedjen.

A relaxaciés moédszerben a differencial egyenletet véges differencia egyenlettel helyettesitjiik egy beosztéast
valasztva a kiszemelt tartomanyon. A megoldast is ezeken az osztdspontokban fogjuk meghatarozni gy hogy
a problémat linedris egyenletrendszerré konvertaljuk. A mddszerhez sziikség van egy jol vélasztott kezdeti
figgvényre, amit szintén az osztaspontokon kell megadni. Ebben a mddszerben éppen ennek a megadasa
jelenti a f6 nehézséget. Ezzel a modszerrel részletesen nem foglalkozunk.



