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Numeriska metoder? 

•  ComputaQonal Science/Beräkningsvetenskap 

•  ScienQfic CompuQng/Vetenskapliga beräkningar 

•  High Performance CompuQng 

•  Numerisk analys 

•  Simuleringsteknik 

•  BeräkningsmatemaQk 

•  MatemaQska modeller + dator 



Modellering och Simulering 

•  Bygg en matemaQsk modell (ekvaQon) av 
verkligheten 

•  En ekvaQon från verkligheten är o[a all\ör 
komplex aB lösa med penna och papper 

•  Simulera verkligheten (lös ekvaQonen): 
numerisk metod + dator 



Tacoma Bridge 1940 

Modell: vind som blåser kring en elasQsk struktur 



Prototyp av Volvo 
[NA projekt] 



Dataspel & Film 

‐  Upplevelsen o[a 
vikQgare än realismen 

‐  Fysikmotor 

‐  Beräkningsfel ok 



eHealth 



Virtual Physiological Human 

Deciding what treatment to give pa2ents 
with serious illnesses, organ failure or even 
gene2c disorders can present doctors with 
great difficul2es. Whilst their poten2al 
benefits are clear, complex treatments o>en 
have both predictable and unpredictable 
side effects, and so there are always risks 
aBached to any given choice. Informa2on 
and Communica2on Technologies (ICT) can 
provide medical professionals with tools to 
model and predict the effects of different 
treatment op2ons in individual pa2ents. 



Virtuellt hjärta 
[NA projekt] 



ITER: Fusion 2019? 



Klimatmodeller 

•  PoliQska beslut baseras  
på simulering 

•  Vilken modell? 

•  Noggrannhet?  



Denna kurs 

•  MatemaQska modeller 
•  Numeriska metoder 

•  Implementering 

•  Simulering 

•  UppskaBa fel i simuleringen 



Molekyldynamik ‐ parQkelmodell  

Virtual drug design 





DifferenQalekvaQoner 

•  Beskriver konQnuum/fält/funkQoner: temperatur, 
hasQghet, tryck, densitet, etc. 

•  Finita element metoden: approximera lösningen 
med enkla funkQoner på en triangulering   



Eulers ekvaQoner (1755) 

∂u/∂t + u⋅∇u + ∇p = f              Strömningsmekanik 
∇⋅u = 0 



Maxwells ekvaQoner (1873) 

∂B/∂t + ∇xE = 0              ElektromagneQsm 
∂D/∂t + ∇xH = 0 
∇⋅D = 0, ∇⋅B = 0 



Schrödingers ekvaQon (1925) 

i∂ψ/∂t  = Hψ                 Kvantmekanik 



Simulering o[a nödvändigt 

•  För små skalor för experiment 
•  För stora skalor för experiment 
•  Experiment oeQska 
•  Experiment dyra 
•  Simulera framQden 
•  Simulera virtuell verklighet 
•  … 



5‐dygnsprognos 

•  Samla in data från väderstaQoner 
•  Simulera vädret med Eulers ekvaQoner 



Varför inte 10‐dygnsprognos? 

•  Samla in data från väderstaQoner 
•  Simulera vädret med Eulers ekvaQoner 


