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摘 要

文i ] ]
.

{:提出了 一 伸走用高阶导数的块息式单步法
,

开在文末留下一个间 题
:

即对给定的方

法中使用的最高阶导数阶数 l》]
,

为使该方法是A 一稳定的
,

块的大小寿应满足什么条件? 本文将

彻底地解答这个问题
.

首先
,

我们给出稳定函数舀。(石) ~ 尸(石) /Q (石)中多项式 尸( )及Q (万)的系

数的显式表达式
,

并证明 尸(一 h ) = Q (无)
;

另外
,

我们使用计算机符号运算及对角 Pad e ‘逼近公

式
,

对任意的 I》 1
,

给出了为使方法A 一稳定时块的大小左应满足的条件
.

关锐词 多导块方法 A一稳定 块的大小

引 言

1 9 8 7 年
,

匡蛟勋提出一种使用高阶导 数 的块 隐 式单 步 法 (见 皿 ] )
,

其 收 敛 阶可达

P = kl + l (其中 k 是块的大小
,

l是方法中使用的最高阶导数的阶数)
,

并且指 明 当 l三 2一壳

时
,

方法是A一稳定的
.

本文将彻底地解决文末提出的问题
,

即当 l> 1 固定时
,

k 应 满足什

么条件才能使该方法是A 一稳定的
.

为此
,

我们首先建立稳定函 数 氢(耐一尸(万)/ Q (劫中多

项式尸(句及Q (劫 的系数的表达式
,

并证明P (一句 一 Q(无)
,

这里 万一肠
,

R e元< o ,

h> 0
.

最

后使用计算机符号运算及H u r w i七z定理证明了当 l一 1时
,
寿成 8 ; l一 2 时

,
k ( 5 ; l一 3 , 4时

k戒3 ; 5簇l式10 时 k簇2方法是A 一稳定的
.

对于 l》 H
,

k一 1则使用 e x p 仁劫的对角P a d e ‘

逼

近公式
,

同样证明该方法是A 一稳定的
.

二
、

多导块方法的描述

考虑初值问题
:

刀‘一f (x
, 夕)

, , (x
。

) = 粉
, 、。肖x 肖占 (2

.

1)

使用文仁1 〕巾的记号
,

使用高阶导数 的块方法能写为如下一般形式
:

Z
。 、 。一 K

。,
,

+ 乙 h
‘

B
s

f二s+--&l
’+ 乙 h

’

f才
“ 一 ‘’b

。

(2
.

2 )

其中

铃

蔡树棠推荐
.
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Z
。 十 。= (夕

, 十 ; ,
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夕。 + 2 - ⋯
, 万

, + 。) , ,

了君
。 一 (f共

l ,

几s+;
。 ,

f沂
。)

,

b
,

一 (否
, ; ,

b
: : ,

⋯
,

b
。 。, , ,

B
二

~ (刀汀
,

.

f
,

一 f(
、 。 , g

,

)
, 夕

,

、夕(二
。

)

K
s

= (飞
S , 2 8 ,

⋯
,

k
,

)
,

(s一 1 , 2 ,

对放方法 (2
.

2 )
,

我们定义如下差分算子
:

⋯
,

kl)

另〔Z (、 + kh )] = Z (“ + h )一 K
。刀(、) 一乙 h

“

B
。

Z ‘“ , (二 + 几h 一 乙 人
!

, (S ,

(二 )b
。

(2
.

3 ;

此处

Z (s , (二 + 壳h)一 (夕“ , (、 + h)
, 万‘s , (二 + Zh )

,

⋯
, 夕‘

s , (x + kh ))T

把 (2
.

3 )中的向量函数在二处展为 T a y 10 r 级数
,

我们得

另〔Z (% + k h )〕= d
。, (义) + d h刀

‘
咬劣) + ⋯ + d o h

q夕(q ) (% 入 + R (见 ) 、2
.

4 )

其中

R (二 ) = (d 令丫
,
l‘

q + ‘, (q 斗 ‘’(占
;

)
,

⋯
,

d 备专几h
“+ ‘刀(“十 ’) (宜

。

))
全
’

倘使方法的收敛阶为p
,

放是 d
。
二 d =

·

一 d
, 一 0

,

d
, + :
今 0

.

比较 2
.

3) 及 (2
,

4 )中h同次幂的

系数有

d
。= o (2

.

厂a )

d
。
= K

S

/ s ! 一 B
,

K
S 一 ‘

/ : 一 飞) ! 一
·

一 B
s _ ‘K

‘一B
,

K
。一 b

。

(: = 1 , 2 ,

⋯
,

l) (2
.

sb )

d 。 = K ‘/ 附 ! 一 B
J

K ‘ 一 ‘/ (。: 一 l) ! 一
·

一 B ‘K
”‘一 ‘

/ (仇 一 l入 !

(m = l+ i ,

l+ 2 ,

⋯
,

k l+ l) (2
.

se )

定理2
.

1「
‘J
令 秃是块的大小

,

l是方法哆
.

2) 中使用的 导数的最高阶数
,

于是 使得阶数

为P = kl + l的形如 (2
.

2) 的块隐式单步法唯一存在
.

为了讨论 (2
.

2 )的A一稳定性
,

我们将 (2
.

2) 用于试验方程 犷二勿
,

R e几< o ,

并注意到

f品幼
* = 几

8 + ‘
Z

: + 。 (2
.

6 )

把(2
.

6 )代入 (2
.

2 )得

Z
。 + 。= (I 一 而B

, 一
·

一 无‘B
,

)
一 ’

(K
O
+ 万b

,

+ ⋯ + 万
‘
b ‘)夕

。

(2
.

7 )

此处万= 肠
,

h> o是方法 (2
.

2 )的步长
.

令

(I 一万B
, -

一
万
‘
B : )

一 ‘

(K
。
+ 无b

;
+ ⋯ + 无‘b ‘)一 K 仁无) (2

·

sa )

K (万)三 (睿
;

(入)
,

睿
:

(石)
,

⋯
,

蜜。(无) )
尹

(2
.

sb )

由(2
.

sa )及 (2
.

了)得

Z
。 十 ; 二K (无)万

。

或

二, 。 + , ”占, (万)夕
,

= [蜜J 扩无)二[占
。

(无)]
”‘汾夕。 (j= 飞, 2 ,

⋯
,

k 一 1 ) (2
.

9 )

万。 + 。二君。(无) , , = 〔占
。

(万)】
”‘七+ ‘, 。

一 ‘

(2
.

1 0 )

从(2
.

9) 及 (2
.

10 )知方法 (2
.

2) 在无处稳定的充要条件为

险(助 }< co
,

j特 掩

I君
。

(万)I< 1 (2
.

1 1 )

为检验条件(2
.

1,1) 我们把 (2
.

8 a) 改写为

K (万)二乙 P ‘万‘/ 兄
r ‘五‘ (2

.

1 2 )
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此处P ‘二 (P 宕‘
’ ,

P 蔺
2二,

⋯
,

P ; “, )
,

是 左维向量
, r ‘

为待定常数
,

i ~ o , 1 ,

⋯
,

解
.

从哆
.

1 2 、

及 (2
.

8 b )我们有

j铸 k (2
.

1
一

3 )剔
盯乙间

户

//舀, (万) = E p {
了, 无‘

。乙间///
占

* f劫 = 乙 p ;
”
无
‘

(2
.

飞4、

其中尸 ;
了,
是P ‘的第 j个分量

.

三
、

氛(助的确定

把 (2
.

1 2 )代入 (2
.

8 a )得

乙 p ‘无‘一 B
,

E p ‘万‘
+ ‘一 ⋯ 一 B :

乙 p 艺无‘
+ ‘=

七乙 无王 沦l

乙
r ‘无‘K

。
+ E

r ‘万
‘+ ‘

b
,

+ ⋯ + 兄
r ‘万‘

十 ‘
b

,

(3
.

1 )

比较(3
.

1 )中无同次幂的系数得

P
。二 r 。K

“

P
‘一 B P : _ l 一

·

一 B
‘
P

。
= r ‘K

”
+ 介

_ ;
b

l
+ ⋯

P
‘一 B

,
P ‘_ 一

·

一 B
‘
P ‘一 ‘= 介K

“

+ 厂‘一 ,
b

,
+

+ r c
b
‘,

蓄= 0

厂f= 2 ,

⋯ + r‘_ ‘
b

, ,

(该= l+ 1 ,

,
l)

l+ 2 ,

(3
.

Za
、

(3
.

Zb
_

、

⋯
,

寿l)

(3
.

Z e )

一 B ‘_ k.I P kl 一 B
‘_

kl
十 ‘

P o l _ ; 一
· ·

一 B
I
P , _ l

= r 。‘b
‘_ 。‘+ r。‘_ ‘

b
‘一 , : + l

+ ⋯ + r‘一 :
b ‘ (f= 庵I+

’ ,
kl+ 2 ,

⋯
,

k l+ l) (3
.

Zd )

定理 3
.

1 倘方法 (2
.

2) 的阶是夕一 kl + l
,

则

p
‘= E

,
·

‘一 :

K
“

/ : ! (i一 。, 飞,

⋯
,

凡l (3
.

3 )

证明 我们分两步证明
.

( 1) 0 ( i或l
,

( 2 ) l簇i簇kl
.

我们先对情况 ( 1
一

)进行 证 明
.

若 令
r 。= 1 (不 失一般

性)
.

则‘= o时 (3
.

3 )是真的
.

令 i = 几 从 (3
.

2 b )有

P
,
二 B

,
P

。

+ r ,

K
。

+ r o
b
工
二 B

l r o

K
O
+ r ,

K
。
+ r o

b
,

(5
.

4 )

从(2
.

sb )中d
,
= 0

.

得B K
。

+ b
,
~ K

‘

代入〔3
.

4 )得

p
,
= r 。K

‘

+
、 ,

K
。
= 兄

r , 一。

K
’

/ s !

故 (3
.

3) 对 f= 1
一

时是真的
.

假定(3
.

3 )对 i二 1 , 2
.

P
‘十 l

= B
,
P

‘

+ B
Z
P

‘_ :
+ ⋯

‘

‘一 1是真的
,

我们来证明对‘+ 飞或l(3
.

3 )亦是真的
.

从 (3
.

2 b)

+ B ‘, )
P

。

+ r ‘十 :

K
“
+ r‘b

:

+ ⋯ + r 。b
‘* l

一 B
,

乙
r ‘一 。K

S

/ s : + B
:

艺
: ‘一」一 。

K
’

/ s ! + ⋯ + B
‘* 卫

K
。

+ r ‘*

K
。
+ r : b

l

+ ⋯ + r 。b
‘十 ,

8 二
0 8 = 0

= r 。交B
,

K ‘/ i ! + B
Z

K ‘一 ’八 i一 1
.

) ! + ⋯ + B
‘、 ;

K
。

+ b ‘
十 ,

)

+ r 、(B
;

K ‘一 ‘

/ (i一 1 ) ! + B ;K 声
一“
/ (i一 2 ) : + ⋯ + B ‘K

“

+ b ‘)
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十 ⋯ + 。‘ B ,瓦
。

+ b )+ : ‘+

K
。

在(2
.

5 b )中令d
:

= o (s == l , 2 ,
⋯

,
i+ 1 )

P ‘* ,
= r o

K ‘+ ‘/ (i+ 1 ) ! + r ,

K ‘/ f ! + ⋯ + r ‘K
’
+ r ‘十 :

K
“

= 乙
r ‘+ , 一 :

K
‘
/ : :

从而 (3
.

3) 对 i或l都是真的
.

情况( 2 )l《‘簇kl 的证明完全类似于( 1
一

)的证明
,

只要注 意 (2
.

5c )及 (
、

T )的结果
,

这便

完成了定理 3
.

, 的证明
.

引理 3
.

1 倘方法 (2
.

2) 的阶力一 月+ l则

艺 。
, 一 s

K 尹+ ’/( : + j) : 一 0 , 1石j( l 3
.

5 )

证明 对j一
’

,

在 3
.

2 d) 中令 ‘二 kl + l ,

我们得

一 B
,
P

* : , B
Z
P , z _ , 一

·

一 B : P o z十 、_ ‘= r 。: b
l

+ r , : _ :
b

:
+ ⋯ + r 。: + : _ ‘b :

再 由(3
.

3 )及在 (2
.

5 b )中令 d
。
= o 交; = 飞, 2 ,

⋯

无乙 无乙_ l

一 B
,

乙
r 。: 一 召K

’

,/s ! 一 B
。

乙
r , ‘一 , 一 ,

K
’

/ ; : 一

B
丁
0 8 二

O

l)得

. .

一 B ‘

k 不+ 1 一 乙

乙
r , ‘十 : 一 : 一 ,

K
“

/ : !

8 = 0

= r , : (K
‘一 B K

“

)+ : 。‘_ , (K
“

/ 2 ! 一B
,

K
‘一 B

Z

K
”

) + 一

+ r 。‘* : 一 : (K ‘/ l: 一 B
,

K ‘一 ‘/ (I一 1 ) ! 一
·

一 B
: _

,

K
’
一 B ‘K

“
)

化简上式得

乙
r 、 : 一 。

(一 B
、

K
‘

/ s : 一 B
Z

K
’一 ‘

/ (s 一 飞) , 一
·

一 召 :K
S 一 ‘十 ‘/ (s一 l+ 1 , )

8 l

一 E
r 。, 一 。

K
“

“ / (: + 1
一

、-

在 (2
.

5 e )中令 d
。

= o (s 一 l
,

l+
1 ,

⋯
,

kl)
,

用于上式有

希乙 l 一 1

乙
r , : 一 :

卜 K
. 十 ‘

/ (s + 1 ) :〕= 乙
r 、‘一 。K

“

“ / 。s +

乙
r 。 : 一 :

K
‘ 十 ’

/
、s + 、: = 。

这说明(3
.

5) 式对j一 1是真的
.

下面 的证明只需使用归纳法
.

假定 (3
.

动式对 1 , 2 ,
⋯

,

j一 1及 j< l是真的
,

从而证明

j+ l气l时 (3
.

5 )亦是真的
.

为节约篇幅
,

1

我们仅指 出证明的线索
.

事实上这个证明与j三 1时

证明类似
,

只要 注意到 (3
,

Zd)
、

(3
」
.

3)
、

(2
.

5 b) 及招 : 5c 、,

然后使用归纳法假定
,

便得 出

乙
r , ‘一 :

K
’ + J/

、。+ j) : 二 o , 1《j《l

这便证明了引理 3
.

1一

在指出引理 3
,

2之前
,

我们先导出
r . (:’二 。

,

一
,

kl )的显式表达式
,

为此令
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夕(x )一艺
r * ‘一 , 二 ’十‘/ (s + l) !

在 (3
.

5) 中命 j~ I,

g (i)

再令

8 匕 D

有

一 g ‘

(f)“ ⋯一 s (‘一 ‘, (‘)一。 (‘一 飞, 2 ,

⋯
,
汽、

切(x ) = 〔(x 一 1 ) (% 一 2 )⋯ 又、一庵)」l

则

g (x ) /二‘= E
r 。‘一 : 、s

/ (s + l) , = 切(二丫 (kl+ l) , (3
.

6 )

于是

切(x ~ 乙
r 。, 一 , x “

(寿l+ l) ! /

(: + l
、·

(3
.

7 )

再将切(x) 在 x = 0处展为T a y lo r 级数

甲(二 ) = 乙 甲‘
“)

(o 二 ’

/ S , (3
.

8 )

比较(3
.

7 )与(3
.

8 )得
r 。 , 一 : = 〔s + l)(s + l一

了

)⋯ (; + 飞)甲(S , (o / (
、

寿l+ l 仁3
.

9)

引理 3
.

2 倘使方法 (2
.

2) 的阶P = kl + l则

P ;
* 夕

= (一 1 )
‘r ‘ f‘= 。,

k l、 (3
.

1 0 )

其中P 奋
“’

是P ‘的第k个分量P {
七’.

证明 从(3
.

3 )式
,

有

p {
七 )
一 艺

r , 一

户侧 六
.

1飞)

将(3
.

9 )代入 (3
.

1均
,

并化简
,

我们有

”、
*
一

{戴
C : C。; 卜

! 气‘一 , ) !

象
·、一二 ⋯ (一‘+ )“

·

·

、 (

一
(0 )二 ,

丫
(“‘+ ‘。:

3
.

1 2 )

应用 (3
.

5) 式
,

进行适当的运算得

“ , 甲‘“‘
一 ‘干 , ’(x ) = E

s
、

s 一 l)⋯ (s 一 j+ 飞)x
s切‘舌‘

一 ‘+ ” (0 )/ S ! (3
.

13 )

令% 二左代入上式
,

得

壳, 切‘* ‘一 ‘十 了
’

(k
、
二 E

s (s 一 1 )⋯ ‘s 一j+
’

) k
s

,
,‘七‘一 ‘十” (0 ) /‘ : (3

_

1 4 )

将 (3
.

1 4 )代入 (3
.

1 2 夕得

p ;
。J一

{鑫
C : c 几: 艺

!

一‘一 , 、 !“了

一
(“)

丫
(“‘+ ‘,

(3
.

1 5 )
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在恒等式 (x 一 k) , (寿一 二 )二 (一 1 )无 , 弋x )尹 两边取 习一 i+ l阶导数并置义 , o得

E C {C认艺
‘+ : (l一 j) !掩了切‘七‘

一 ‘斗了, (k)二 (一 1 )‘C ;
: 一 , 十 ‘I!切‘抢‘

一 ‘, (o)
了= 0

上式两边除 (k l+ 1) 1再联合 (3
.

9) 与 (3
.

1 5 )得

p {
抢, = (一 1)

‘, ‘ (‘” o , 飞 ,

⋯
,
人I)

我们把 (3
.

幻及 (3
.

( , 的结果列成定理的形式
:

定理 3
.

2 设雪。(万)二P仁无)/ Q伍)
,

p (万) = 万 t‘万
‘,

Q (万)二乙
r‘万

‘

则 r ‘= (kl一 i+ 1 ) (kl一 i+ 2 )⋯ (kl一 i+ I)华‘七‘一 ‘’(o)八左l+ l) !

t‘= (一 1) ‘r ‘

其中 切(x ) = [ (劣 一 生)(二 一 2 )⋯ (劣一 k )〕‘

四
、

稳 定 性 分 析

定理4
.

1 〔‘1 倘使 占
。(劫 = O仁一 万) / Q (万飞

,

口(凡在左半平面 没 有 零点
,

则方法 (2
.

2) 是

A一稳定的
.

定理 4
.

2 (H u r w it z ) 对实系数多项式

P (二 ) = a 。之 ”

+ a 工z ” 一 ’
+ ⋯ + a 。 _ : 之+ a 。

(, )

其 H u r w i七z 行列式定义为

、 *

} a 1 a 0
1

、
l

八 1
= a l , 凸 :

= 1 1 /
一

、。=
U 。

l

叽 价
一 , 一

口 5

口 l

a 3

八Uc白4aaa

a 1 a o 0 0

八
。

。 ⋯
0

⋯

{⋯
倘 ’夕 ”’ “‘一 。

n�a
n�介‘aa

l户口aan�4aa35aa⋯

C Z” 一 1 a Z几 一 2 a Z” 一 3 a 李刀 一 4 a Z”
一
。 “

’

a 。

则多项式 (哟的很的实部全为负的充妥条件为 A
l

> o ,
△

2
> 0 ,

⋯
,
八

, 一 ,

> o ,
八

,

> 0
.

那末为了判定Q (习在左半平面无零点
,

我们只要将 H u r w i七z
定理用于 Q仁一万)

,

如果

Q ( 一万)的根的一切实部为负的
,

那么断定 口‘万
、

在左半平面无零点
.

我们用计算机符号运算

来判断△
‘的符号

,

得出如下结论

当l= 〕,

k簇8 ; 当l二 2 ,

k ( 5 ; 当l= 3 , 4 ,

k《3 , 当 5 ( I ( 1刀,
k ( 2 ,

Q (句的根位于右半平面
,

由定理 4
.

飞
一

知方法 ( 2
.

2) 是A一稳定的
.

特别要指出的是当l= 1时
,

我们的结果与W a七ts 及S
‘

l a m Pi n e 在 19 7 2久得出的结果是一致的 (见 [ 2〕)
.

对l》 1
一

1 ,

寿二 2时 已不是A一稳定的
,

而当左二 飞时
,

由定理3
.

2

r ‘= ( l一 ‘+ 1 ) (l一‘+ 2 ) ⋯ (l一 ‘+ l) 切“
一 ‘, 、

o ) / ( 2 1) 卜 ( i二 0 , 1
一

, 2 ,

⋯
, I )

此处 甲( x ) = ( x 一 1 ) ‘
,
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于是
r‘= (一 1 )‘(2 1一 i) ! l! / 〔〔l一 i) ! i! (2 1) 1〕

t‘二 (2 1一 i二! Ix/ [
、

l一‘ ! 12(2 1) !〕

(4
.

1 )

(4
.

2 )

根据B ir k h o ff及V a r g a ‘3’指明
,

如果一个有函数R 伍〕是e x p 吓」的对角 P a d e ‘

逼近
,

那么

IR 吓) !( 1
.

因此
,

我们只 要指明雪
。

(石)是 e x p 「万〕的对角P a d e ‘

逼近
,

便证明了方法 (2
.

2 )是

A一稳定的
.

倘 户
。(2 )/ O

, (: )是
。‘的P a d e ‘

逼近
,

那么

P。、z ) = 艺 {k : (j + k 一 : )一/ 〔(k 一。)1 (j+ k )一s ! 〕}之
·

(4
.

3 )

j

O
, (z ) = 乙 通(一 1 )

’

j! (k + j一 s ) ! / 〔(j一 s)一(j+ k ) xs ! ] z “

(4
.

4 )

联合 (4
.

1 )
、

(4
.

2 )
、

(4
.

3 )及 (4
.

4 )我们立即看 出

雪, (万) = P: (万)/ O
: (万)

即 舀
, (句是e x p 〔句的对角P a d e, 逼近

,

从而对 l》 n 及k = 1时 (2
.

2) 是A一稳定的
.

我们把上列结果用定理的形式表达 出来
:

定理 4
.

3 对 收 敛 阶 夕二 kl+ I的 方 法 (2
.

2 )
,

当 l二 1
一

,
k成 8 ; l= 2 ,

k( 5 ; l二 3 , 4 ,

k《 3 , 5《l( 10
,

k《2以及 l》n
,
寿二 1时它是A一稳定的

.

五
、

数 值 例

这一节
,

·

我们对 I= 吞二 2 的情况
,

用定理3
.

2中的公式计 算 八 , ‘二 o , 1 ,
2. 二 , 4 ,

而用

公式 (3
.

11 )计算
,

P ;
“, 二 t‘,

然后与文献 [ 1〕中的结果比较
.

按定理 3
.

2 中的结果
r‘= (kl一公+ 1 ) (吞l一 i + 2 )⋯ (昆l一 茗+ l)切

‘无‘一 ‘)(o )/ (壳l+ l) !

这里 k = I= 2 ,

故
r ‘= (4 一 f+ 1 )(4 一汗 2冲

‘4 一 ‘, (o )/ 6 !
,

(f= 0 , 1 ,

⋯
, 理)

甲(戈) = 仁(戈一 1 )(戈 一 2 )j
“

不难算出
r 。= 1 , r ,

= 一 1 , r Z
= 1 3 / 3 0

, r 3
二 一 i / 10 , r ;

= 1/ 9 0

再按公式 (3
.

1 1 )计算P ;
“夕= t‘,

P }
“ , = E

r ‘一 。
瘾
’

/
S !

结果为

t。= 1
, t l

= 1 , tZ
= 1 3 / 3 0 , t 3

= 1 / 1 0
, t‘= 1 / 9 0

从而

1 + 万+ 1 3万
“
/ 3 0 + 万s八 0 + 万

4
/ 9 0

“希又几少,
一

二万+ 乃万乞i咭百二万
“

/l0 干形 /叻

这与文〔1〕中的结果完全一致
,

而〔1〕中是用更为复杂的方法 求 出的
.

同时
,

这 里 不难验证

△
‘

> o
,

A : > o ,
△: ) o及△

‘) o ,

故 !易 (万) }< 1
.
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Abst ra et

In 〔i ]
, a e la s s o f 、、, u ltid e r iv a t iv e blo e k m e th o d s (M D B M ) w a s s tu d ie d fo r th e

m u m e r ie a l s o lu tio n s o f s t iff o r d in a r y d iffe r e n t ia l e q u a t io n s
.

T his P a p e r 1 5 a im e d

a t s o lv in : th e p r o ble m p r o p o se d in [ 1 ] th a t w h a t , o n d it io n s sh o u ld b e fu lfille d

fo r
M D BM s i n o r d e r to g u a r a n te e th e A 一 s ta b ilit ie s

.

T h e e x p lie it e x p r e ss io n s o f

th
。 p o ly n o m ia r: 尸(万) a n d Q (万) in the : t a b i一ity fu n 。t io n : 占。(石)二 p (万) / Q(汽)

a r e g iv e n
.

Fu r th e r m o r e ,

w e p r o v e p (一石)= Q(兀)
‘

W ith th e a id 。f sym b o lie

c o m p u ta t io n s a n d th e e x p r e s s io n s o f d ia g o n a l Pa d e l a p p r o x im a tio n s ,

w e o b ta in e d

the b ig g e s t b lo e k s iz e 九 o f the A 一s ta b le M D BM fo r a n y g iv o n l (th
o o r d e r o f the

五ig h e s t d e r iv a t iv e s u s e d in M D BM
,

l) 1)
.

K . y w o rd s m u lt id e r iv a * iv e b lo e k m e th o d s ,

A 一 s t a b ilit y
,

b lo e k s iz e


