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Problem 1:
a) X' =0gerrX(1-X/K)—hX=0eller X(r(1-X/K)—h)=0.54, X =0eller X = K(1-h/r).

b) DE kan skrivas X' = (r — h)X —rX?/K. Om r — h > 0 vixer populationen for tillréickligt litet positivt
X.Om r — h <0 avtar X. Gransfallet ar h = r.

¢) Hér ett minimalt Geogebra-program (anvind gérna farg ocksa). Den sista raden markerar jimviktsliget
(y =K (1 - h / r) gar brai stéllet for Funktion).

r =1
K = 100
h=0.2

f(x,y) =ry 1 -y /K -hy
LosODE[f, 0, 20, 20, 0.1]
LosODE[f, 0, 120, 20, 0.1]
Funktion[K (1 - h / r), 0, 20]

d) Den tentand som inte svarade pa detta kan ldsa sid 54 och 56 i laroboken.

e) For sma populationer dr X/K litet sa det dr gott om foda for fiskarna, populationen vixer till snabbt.

Eftersom fiskekvoter anvéinds, fiskas bara en andel av populationen. Den starka tillvixten kombinerad med
det begriansade fisket gor att populationen véxer.
Om X < K, men dar X ligger ratt ndra K, sa finns det fortfarande féda, men i rétt liten mingd, popula-
tionen ligger néra sitt maximum, tillvixten &r langsam. Fisket &r rétt omfattande, hX ar ju proportionell
med X som &r stor. Den kombinerade effekten av att fédan nistan &r slut och det massiva fisket gor att
populationen avtar, den begrinsade tillvixthastigheten kan inte kompensera for fisket.

Problem 2: Systemet kan skrivas:
{ Vi = vin — k1 VI
Vy = ki vVhi — kavho

Volymen, V, av en kon kan skrivas V = 772 h/3 dér r #r radien i basytan. Eftersom r = h tan(¢/2), om ¢ #r
oppningsvinkeln, giller V = mtan?(¢/2) h3/3 sa h = [3V/ (7 tan?(/2)]'/3. Modellen blir alltsa:

{ Vi=vim—Hk1[3 Vl/(ﬂ'tan2(gpl/2))]1/6
V3 = k1 [3Vi/(mtan®(p1/2))]Y/6 — k2 [3Va/ (m tan?(2/2))]1/

Jamviktsldgena ges av V{ = Vj = 0 sa att

Vi = (vin/k1)" (m/3) tan® (1/2), Vo = (vin/k2)" (m/3) tan® (2/2)

Slutligen Geogebra-programmet (tmp &r temporira variabler som anvinds for att fa kortare kod):

tmp_1 = 3 / (pi tan(0.3 / 2)°2)

tmp_2 = 3 / (pi tan(0.35 / 2)~2)
k.1=1.2

k2=1.1

vin = 2

f(x, y, 2z) = vin - k_1 (y tmp_1)~(1/6)

g(x, y, z) = k_1 (y tmp_1)~(1/6) - k_2 (z tmp_2)~(1/6)
NSolveODE[{f, g}, 0, {2.3, 1}, 30]

Funktion[(vin / k_1)"6 / tmp_1, 0, 30]

Funktion[(vin / k_2)"6 / tmp_2, 0, 30]
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