Uppgift 1
N1 har fatt en spridningsmatris som beskebver sannolikheten att en mus-
sellary fould pden platas Bommomer att spridas till oely viixa upp pa en annan
plats. Dt aktuella omrddet innefattar Gotlands svd- och osthust samt
Gotzka Sandon. Er appgift ar att identifiera solerade subpopalatioser
detta cmradet. Det finns ocksa en il med bongatud och latitod koordinater

tactsvarande lmlexen 1 apridningsmatrizen.

Amvivned minimeeringsproklernet
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for att splitta populationen § tvd isolevade delar (kom thiag att etk vettig
val oy parametern 3 ar 1/ (antalet rader eller kolwmner 1 ). Det vhcker
taed att gora cn grecdy search™ett antal ghoger och ta det basta resultatet
Mlustrera vesultatet av din uppdelning med en matvisplot 2om visar act
apridningen mellan subpopulationerna ar liten jhmfort med spridoingen
o subpopulationerna. Tips: problemet har ingen klart basta losoning,

Minimeringsproblemet I6ses med en Monte Carlo algoritm:

1) initiera elementen i vektorn s slummassigt med +/-1

2) rakna ut vardefunktionen (ekvationen given i uppgiften)

3) starta iteration

4) byt tecken pa slumpmassigt elemetent i s

5) rakna vardefunktionen for den nya s vektorn

6) om vardet ar mindre an forut behall s, annars byt tillbaka till det gamla s

7) gatill 3 (iterera typ 1000 steg, eller till ingen forbattring sker pa ca 100 flips)

For beta=1/61 far man, om man kor ovanstaende algoritm ett antal (typ 10-100) ggr,
torligen en bésta I6sning som ser ut som:
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Spridningsmatrisen fére och efter sortering efter grupper:

Dar de isolerade subpopulationerna syns tydligt eftersom matrisen ar “nastan block

H ”
diagonal’.
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Uppgift 2

|E| This image cannot currently be displayed.

Foérslag palosning:

Representerafordelningen avspelarei populationen mhaenvektor Aav langd 1000, darA;= 1 om
spelareispelarsten, 2 omdenspelarpase och 3 om denspelarsax. | varje tidsstegav algoritmen
valjstvaslumpvisaindex moch n, alltsa heltal mellan 1och 1000, och operationernasom motsvarar
ersattningsreglernatillampas.



Utan att simuleradynamiken kan maninse att (1000,0,0), (0,1000,0) och (0,0,1000) &r stabila
fixpunkter. Foratt undersokaomdet finns flersa simuleras dynamiken. Det visarsig att
populationssammansattningen oscillerar kring ett (instabilt jamvikts-)tillstand dar alla strategierar
likavanliga. Amplituden pa dessasvangingar varierar pga av att modellen ar stokastik (valet av
agenterar slumpmassigt).

Plotav dynamiken:
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Matlabkod:
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clear all

N=1000;
A=zeros(l,M);
tmax=2p5;
A(l:N/3)=1; %sten

A(M/3+1:2*N/3)=2; %sax
A(2*N/3+1:end)=3; %plse

0 for i=l:tmax
¥x=celil (M*rand);
y=ceil (N*rand):
if p(x)==1
if m(y)==2
Aly)=1;
elseif A(y)
A(x)=3;
end
elseif A(x)==2
if A(y)==1
A(x)=1;
elseif A(y)
A(y)=2;
end
elseif A(x)==3
if A(y)==1
A(y)=3;
elseif A(y)
A(x)=2;
end
end

L end
plot(F)

F(i,l)=length(find(A==1)
Bi{i,2)=length(find(A==2)
P(i,3)=length(find(A==3)



Uppgift 3

3. Antag att vi har ett miljofarlict &mne 1 en pords miljé vars koncentration
kommer 1 jimnvikt mellan absorption och desorption. Genom en serie
experiment har vi fatt fram féljande tabell av koncentrationen, ks, av
amnet absorberat 1 det fasta mediet som en funktion av koncentrationen

k.

o

k 0.1 0.2 0.3 0.4 0.
ks || 0.2140 | 0.3777 | 0.4880 | 0.5825 | 0.6

[}
on
=]

0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
0.7001 | 0.7299 | 0.7784 | 0.7946 | 0.8230

Vi vill gdrna modellera denna absorbtions process. Man kan se direkt
fran datan att vi inte bor vilja en linjir modell, sa v1 tvekar om vi ska
anvinda Freudental eller Langmuir. Motivera ditt val och ge approxima-
tiva parametrar, samt hur du kom fram till dem, for modellen.

Foérslag palosning:

Om duinte kommerihag Langmuir- och
Fruedentalmodellerna. Gdin pa Comsol och skapaen
“tom” fluid modellfoér porost flode som tex Solute
Transport (Mobild Liquid, Immobile Solid 1).

Dar kan du sedan se hur bade Langmuiroch
Freudental ser ut med sina par av parametrar:

- Sorption
Species o
Langmuir
kL.Jf_rJCJ dfp__, kLJf_PJ
C =— = ==
T 1+ ke S N

Langmuir constant:

kL.c ] r

Sorption maximurm:

5 0 1

a4 '3 Untitled.mph (roct)
= Global Definitions
4 [ Modell {medl)
= Definitions
A Geometry 1
5k Materials
a Solute Transport (esst)
Mobile Liquid, Immobile Solid 1

AT

51 Mo Flux1
5 Initial Values 1
57 Free Flow1
5 Mesh 1
Freundlich
Cpi = kF.Jff‘I*ﬁ kp_, = % = Jll"rF.JkF.J‘:f"“:'J Tl
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Freundlich constant:
j':‘F.n: a
Freundlich exponent:

Nee 0

Noteraatt Holzbecher uttrycker dettai en nagotannan formi sin bok, men det spelaringenroll bara

man angervilket form man anvander.

Nu kan man tex ga till matlab for att parameteranpassa och se vilken modell som passar bast. Kap. 10

i Holzbecher handlarju om detta.
Vikan klippainvektorernafrantentatesen:

>>k=[0.10.20.30.40.50.60.7 0.8 0.9 1.0];



>> ks=[0.2140 0.3777 0.4880 0.5825 0.6550 0.7091 0.7299 0.7784 0.7946 0.8230];

Vikollarin helpiMatlab och fastnarfor fit (polyfit passarjuinte sa bra hér). Se figuren nedan.
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fit x|+ % |4m wp L¥- f <« Functions » Fitting Curves and Surfaces » Data Fitting » fit
- Search Results f
Type Relevance Product It
Fit model to data
Jx fit - Fit model to data &
fitobject = fit(xdata,ydata,libname) by Syntax
fits the data ... of._compl.ex.data =l fitohject = fit(xdata,vdata,libnams)
Curve Fitting Toolbox fitobject = fit(...,FPropName,PropVal,...)
fx fit (NaiveBayes) - Create Naive Baye... fitochject = fit (xdata, ydata, libname,options)
t nb = NaiveBayes.fit(training, class) fitobject = fit(xdata,ydata, ffun,...)
builds a ... nb = MaiveBayes.fit(..., fitobject = fit(...,'problem',vals)
Statistics Toolbox [fitobject,gof] = fit(...)
Jx gmdistribution.fit - Gaussian misxtur... [cfun, gof,output] = fit(...)
obj = gmdistribution. fit(¥, k) uses an
Expectation ... NalM values are Description
2Latistics | 00lDoX

>> f =fittype('kl*s*x/(1+kl*x)'); %for Langmuir
>> fit(k,ks,f)
ans =
General model:
ans(x) =kl*s*x/(1+kl*x)
Coefficients (with 95% confidence bounds):
kl= 2.406 (2.138, 2.674)
s=  1.175 (1.121, 1.229)
ff = fittype('kf*x*N'); % for Freudental ger
fit(k',ks',ff)
ans =
General model:
ans(x) =kf*xAN
Coefficients (with 95% confidence bounds):
N= 0.4898 (0.4031, 0.5765)
kf= 0.863 (0.8136, 0.9124)

Videfinerarfunktioner med dessa paramtervarden




function yv=langmuir (x)
funetion y=freud (x)

kKl = 2.406;

= g :
KE=0.863 5 = 1.175;

H=0.4898;

xF FN v=kl.*=.%x.,/ (1+k1l.*x);
v=kf.*x."N;

och jamfor minstakvadratnormen for dessa bada funktioner:
>> norm(ks-freud(k))
ans =
0.1042
>> norm(ks-langmuir(k))
ans =
0.0298

Vilket betyder att Langmuirmodellen passar bast férdenna uppmatta absorptionsprocessen, vilket
ocksa kanses i foljande graf:

Abosorptionsmoadellar

data

09 Freudental
Langrmuir

Viviljeralltsa att modellera processen med féljande Langmuirmodell:

2406 %1175 x k
ST 142406k




Alternativtkan viforstas anvanda Mathematica och funktionen FindFit:

data = [{0.1, 0.2140}, {0.2, 0.3777}, {0.3, 0.48801, [0.4, 0.5825), {0.5, 0.65501,
{0.6, 0.7091}, {0.7, 0.7299}, {0.8, 0.7784}, {0.9, 0.7946}, {1.0, 0.8230}};

FindFit[data, kfk~N, [xf, N}, k]

outi1}= [kf = 0.86304, N = 0.489808)

In12;= FindFit[data, Xx1sk/ (1 +%k1%), {k1, s}, X]

ouiz= [kl - 2.40605, 5 = 1.17526]



Uppgift 4
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Search Results

Relevance =  Product

Type
Jfx fit - Fit model to data

fitobject = fit(xdata,ydata, libname)
fits the data ... of complex data are
Curve Fitting Toolbox

t nb = MaiveBayes fit(training, class)
builds a ... nb = MaiveBayes.fit(...,
Statistics Toolbox

Jx fit (NaiveBayes) - Create Maive Baye...

Jx gmdistribution.fit - Gaussian mixtur...
obj = gmdistribution.fit(X k) uses an
Expectation ... MaM values are

Statistics Toolbox

Forslag palosning:

Problemet|dses enklasti Comsol med modulen ‘Coefficient form PDE’, dar vi kommerbehovatva

- -

fx « Functions » Fitting Curves and Surfaces » Data Fitting » fit

M |

fit
Fit model to data
Syntax

fitobject = fit (xdata,vydata,libname)
fitohiject = fit(...,PropName, PropVal,...)
fitobject = fit (xdata,ydata, libname, options)
fitobiject = fit (xdata,vydata,ffun,...)
fitohiject = fit(...,'problem',vals)
[fitobject,gof] = fit(...)

[cfun, gof, outpur] = fic(...)

Description

-

variabler (ellertvd moduler), samt anvanda oss av en stationarlésning. Borjamed attrita upp sjons

geometri, tex enellips:

= Ellipse

~ Object Type

1
it

Type: | Solid

a-semiaxis: ID.ZS

| km

b-semiaxis: ID.Z

~ Position

Base: | Center

| km
0.1

x  [-02

| km

v [-02

~ Rotation Angle

| km

-02

Retation: [0

b Layers

J deg

-03

0.4




Ekvationen foru definierassom:
* Equation
2u

ea—2+da%+t'-( —CVU— ali4y)+ . Vu4a0 =T
dat

= Diffusion Coefficient

100

| Isotropic [

~ Absorption Coefficient

* Source Term

o -0.01%u —u*v

= Mass Coefficient

€3 0

+ Damping or Mass Coefficient

da 1

Och ekvationen forvsom:
+ Equation
Pv

ety V[~V —aV )+ VY Ay =F
a2 at

~ Diffusion Coefficient

100

e
=

| Isotropic )

+ Absorption Coefficient

~ Source Term

f (vru-0.5%

* Mass Coefficient

fa D

+ Damping or Mass Coefficient

dz |1

Ange sedan no-flux villkorférv pa helaranden och for u ett Dirichletvillkor med u=c (somvisedan
ska variera). Intialvardena satts enligt uppgiften och vi anvanderen’extrafine’ trianguleringen.



Viska nu |6sa systemet férolikavarden pa c och bdrjar med att sittadet litettill c=0.1. Aven fast
I6sningeninte konvergerar servi att den algkoncentrationen arvaldigt liten:
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Vitestar med ett hogre varde c=1 som da geren stationar |6sning. Med hjalp av’Results/Derived
values/Surface integration’ och genom att dela med ytan forsjon (som kan beridknas genom att
integrera 1l 6verdomanen) kanvi berdkna medelalgkoncentrationen till 2.83, alltsa for hog.

Il Surface Integration

~ Data

Data set: | Solution 1 .:] (H)
Selection
Selection: | Manual =
1 % &
M =
#
* Expression g - %v
Expression:
¥
Unit:
( .:]

[ Description:

Cependent variable v

} Integration Settings



Genom att testanagra flervarden pac kommervi till slut fram till att c som storst kan vara ungefar
0.65. Observera att svaret kommer bero pa geometrin pasjon samt dess exakta storlek.



