MoDUL III: DYNAMISKA MODELLER
Ovningsuppgifter for LGMAG65, H17

Innan ni borjar 16sa uppgifterna las noga igenom instruktionerna pa
kurshemsidan.

1. Betrakta féljande modell f6r populationsdynamiken hos valar och krill:

dk

pri (a — bw)k
dw
= (nk —m)w

déar k &r krillpopulationen, w ar valpopulationen och a,b, m,n &r positiva
konstanter.

(a)
(b)

(e)

Tolka de olika termerna i ekvationssystemet och betydelsen av de olika
konstanterna.

Formulera Euler-metoden for detta system och 16s det fér hand i tre
tidssteg. Anviinda parametrar a = 0.2, b = 107*, m = 0.5 och n =
1075, Lat £(0) = 7 x 10° och w(0) = 3000, och anviind ett tidssteg pa
At = 0.3 ar.

Anvind parametrarna i (b) och 16s systemet numeriskt med hjalp av
Mathematica (tex. funktionen NDSolve). Prova med olika startvirden
k(0),w(0) och visualisera med hjéalp av Plot och ParametricPlot.
Diskutera era observationer. Hur beror dynamiken pa parametervér-
dena?

Har systemet nagra jamviktspunkter? Ar de stabila eller instabila?
Forsok hitta dem analytisk och undersok deras stabilitet med hjélp av
numeriska losningar.

Undersok effekten av krillfiske i modellen. Vi kan tex. modellera detta
med hjélp av en term —rk (r < a) i ekvationen for krillen. Prova olika
varden pa r och diskutera era observationer.

2. Ett likemedelsforetag vill berdkna lamplig dos och tiden mellan tva doser
for ett nytt lidkemedel. Koncentrationen av ldkemedlet i blodet maste hela
tiden ligga inom ett givet spann. Ni kan anta att ldkemedlet alltid tas med
jadmna mellan rum. Foresla ett sidtt att modellera detta problem. Bestam
de huvudsakliga delproblemen, och beskriv er 16sning. Den skall vara i form
av en formel eller algoritm som foéretaget kan anvanda sig av.

Det &r upp till er att formulera problemet mer precist, bestamma vilken
data ni behover, och gora rimliga och nodvandiga antaganden.
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3. Ni ska modellera ett experiment dar en bakteriekultur laggs in pa en agar-
platta och lamnas isolerad utan att mer néring tillférs. Sétt ihop en enkel
och allmén modell som forutsédger bakteriepopulationen, B(t), vid tiden ¢,
givet att B(0) = By om den totala néringen vid start dr Ny kalorier. Foku-
sera pa strukturen pa modellen och bry er inte om exakta parametervarden.
Los modellen numeriskt for nagra konkreta begynnelsevirden och ansatta
parametrar.

4. En hund som befinner sig pa en grasmatta far plotsligt syn pa en katt som
ror sig i en rat linje med hastighet v. Hunden borjar springa mot katten
med hastighet u och den springer hela tiden rakt mot katten. Beskriv den
kurva som hunden ror sig langs da den jagar katten.

5. Denna uppgift handlar om att reflektera kring vad ni lirde er i foregaen-
de modul, och &r en viktig del i larandeprocessen. Ni rekommenderas att
diskutera era losningar med 6vriga studenter, sla i bocker och stka pa néatet.

(a) Deltog ni bada i uppfoljningsforeldsningen? Om inte, ge ett rimligt
skl och beskriv vad du gjort for att kompensera detta.

(b) Byt losningar med en annan grupp och diskutera och ge varandra
feedback. (ej obligatorisk, men rekommenderas)

(c) Skriv en kort reflektion 6ver forra veckans modul. Vad larde ni er da ni
jamforde era egna losningar med de som gavs pa uppfoljningsforelas-
ningen? Fundera kring er problemldsningsstrategi. Vad var svart och
varfor? Hur kan ni foérbéttra era 16sningar? Svara kort och koncist.



