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Tenta i matematisk modellering. TM A090/MAI530

Uppgifter for vilka elever har bonus poéng skall inte géras pa tentan.

1.

Stabilitet och fasportrett
Betrakta foljande differentialekvation i planet:
dr(t) . r1(t) )
o = A7 (t), dar 7 (t) = ra(t) och A = 41
Undersok om stationdr punkt i origo adr stabil och vilken typ den har. Skissa fasportrett
till differentialekvationen. (2p)

. Ljapunovs funktion och stabilitet av stationara punkter.

' = —y—z(zt + 9

y' =z —y(at +y?)

Skriv definition pa asymptotiskt stabil stationdr punkt. Skriv definition pa stark Ljapunovs
funktion.

Betrakta ekvationssystemet:

Hitta en stark Ljapunovs funktion V' (z,y) till den givna ekvationen for att visa att sta-
tiondra punkten i origo ar asymptotiskt stabil. (2p)

. Periodiska lésningar till ODE

Formulera Poincare Bendixsons sats. Anvind Poincare Bendixsons sats for att visa att
det finns en ring: 72 < 22 + y? < R? i vilken ekvationssystemet

' =—y+az(l-z*—y"); ¢ =z+y(l-2* -y
har minst en periodisk 16sning.
Tips. Kombinera ekvationer s& for att fa fram ett uttryck for o/, dir p = /22 + y2. (4p)

. Asymptotiska metoder till ODE

Betrakta ekvationen u” + u = € (u')°.

a) Beskriv ideen med direkt asymptotisk utveckling av 16sning fér sma e. Ange ekvationer
for termer av ording noll och ett i utvecklingen med avseende pa € — 0. Forklara vilken
typ av termer i utvecklingen kallas for seculira termer. (2p)

b) Beskriv ideen men en av f6ljande metoder: Linstedt-Poincare metoden, metoden med
tva tidsskalor, eller averaging metoden, som later fa fram en utveckling av 16snigar utan
seculdra termer. Ange i det fallet ekvationer for termer av ording noll och ett i utvecklingen.
Du behover INTE 16sa dessa ekvationer har! (2p)

. Kemiska reaktioner men ODE och med Gillespies Monte Carlo metod

C1 C3
Betrakta foljande reaktioner: X +Z : Q, W+2 : P dar ¢; dt ar sannolikheten
c2 C4

att under tiden dt reaktionen med index ¢ skall ske. 1 =1,2,3,4.
a) Ange differentialekvationer for antalet partiklar for dessa reaktioner. (2p)

b) Ange formler for Gillespies algorytm som skulle stokastiskt modellera dessa reaktioner
enligt Gillespies metod. (2p)

Max. 16 poang;
For GU: VG: 13 poing; G: 8 poang;
For Chalmers: 5: 14 poang; 4: 11 poang; 3: 8 poang;



