POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

En differentialekvation beskriver en funktion dér férdndringshastigheten beror
pa funktionsvardet. Som ett exempel kan ndmnas befolkningstillvaxt, dar tillvax-
thastigheten (i form av fédslar) kommer att vara hogre for en stérre befolkning.
Numerisk 16sning av en differentialekvation innebér att givet ett visst startvirde
forutsaga funktionsvérdet vid en senare tidpunkt med tillrackligt god noggrannhet.

Det finns flera olika kategorier av metoder for numerisk 16sning av differ-
entialekvationer, varav en av de mest spridda och anvinda ar sa kallade explicita
Runge-Kutta-metoder. Dessa utgar fran det kénda startvirdet, tar sma steg framéat
i tiden och berdknar approximationer av 16sningen for varje tidssteg. Fér somliga
problem, kdnda som styva problem, har det visat sig att explicita metoder fungerar
otillfredsstéllande. Sddana problem kraver implicita metoder, vilket Rosenbrock-
metoder ar ett exempel pa.

Rosenbrockmetoder anviander funktionens Jacobian, som beskriver forandrin-
gen, for att approximera varje nytt virde. For ett problem med N ekvationer ar Ja-
cobianen av storlek N x N, sd mangden berdkningar vaxer snabbt med problemets
storlek. Rosenbrock-Krylov-metoder 4r ocksa implicita metoder och fungerar my-
cket snarlikt Rosenbrockmetoder, men ersétter Jacobianen med en approximation
som &r avsevart mindre. Detta minskar mangden berdkningar som behover goras
nir varje nytt varde berdknas, men i gengild kraver det viss berakningskraft att
ta fram approximationen av Jacobianen.

I den hiar uppsatsen implementeras och jamfors tva explicita Runge-Kutta-
metoder, en vanlig Rosenbrockmetod och tva Rosenbrock-Krylov-metoder. De
testade Rosenbrock-Krylov-metoderna uppvisar likartad noggrannhet per tidssteg
jamfort med Rosenbrockmetoder, men med avsevért kortare exekveringstid for
stora system av differentialekvationer. Jamfort med de explicita Runge-Kutta-
metoderna presterar Rosenbrock-Krylov-metoderna, som férvéntat, mycket bat-
tre pa styva problem.



