Tentamen: Miljo och Matematisk Modellering (MVE346 / MVE345) for
TM Ak 3, klockan 08.30 den 23:e aug, 2017.

For uppgifter som kraver en numerisk 16sning sa skriv ned ditt svar och hur du gick till vaga for att
I6sa uppgiften (anvand inte programkod), 1agg till eventuella grafer eller illustrationer och spara
svaren som separata pdf-filer i mapparna C:\__EXAM__ \Assignments\Uppgiftl,

C:\_EXAM_ \Assignments\Uppgift2, osv. Namnge svarsfilerna med din anonyma kod som prefix t ex
23SvarUppgift2.pdf.

For att kunna fa delpoéng vid felaktigt svar kravs att man beskriver lésningsansatsen, delsteg
(exempelvis m.h.a. “pseudokod” dvs konceptuell implementeringsbeskrivning) och att man resonerar
om de erhalina resultaten. For uppgifter som endast kraver analytiska losningar eller ett resonerade
svar kan ni valja att antingen skriva dessa pa datorn eller for hand. Skriv namnet pa den dator ni
anvander pa den fysiska mappen som ni ldmnar till tentavakten.

Betygsgranser: 12 p for 3:a, 16p for 4:a, 20p fér 5:a. Max ar 24p.

Lararkontakt under tentamen: Daniel Johansson, telefonnummer: 031-772 28 16

1. “Hallbar utveckling” sags ofta ha tre dimensioner; vilka ar dessa tre dimensioner? Forklara
aven Kkortfattat vad var och en av de tre dimensionerna innebar med hjalp av belysande
exempel. Atminstone ett av exemplen ska belysa en utmaning som en ingenjor fran teknisk
matematik kan komma att stéllas infor. (4 poang)

2. Beskriv uppbyggnaden av en symbolisk modell av kolcykeln, t.ex. den som anvéndes i
kursen. Vilken indata/information om den fysiska kolcykeln &r nédvéndig for att kunna
skapa en enkel symbolisk modell som har forutséattningar att kunna undersoka kolets
kretslopp i klimatsammanhang pa ett liknande sétt som ni gjorde i klimatprojektet i
kursen? Namn och beskriv kort atminstone fyra olika indata och férklara kort varfor de ar
nodvandiga for modellen (exakta varden efterfragas inte). Valj indata av olika karaktar.
(Tips: om det hade varit energibalansen vars nédvandiga data efterfragades skulle t ex
jordens albedo(reflektivitet) och solkonstanten(solens instralning i W/m2) vara nodvandig
data.) (4 poang)

3. Anta att vi har ett antal subpopulationer av en fiskart och att dessa inte férokar sig med
varandra. Varje subpopulation har en intern dynamik enligt den logistiska avbildningen

X =a;x; (1—xp).

Vi antar vidare att en fiskare ”skOrdar” med konstant insats ( i detta system, utan att kunna
(eller bry sig om att) skilja pa fisken i de olika subpopulationerna xi. . Den nya
populationsdynamiken blir da

Xp=a;x (1—x) —q-x;.

Vi (eller kanske snarare fiskaren) ar intresserade av att maximera avkastningen. En viktig
fraga ar da hur forekomsten av subpopulationer andrar forutsattningarna for hallbar
avkastning. Ni ska understka systemet under antagandet att en delmangd av
subpopulationerna har tillvaxtfaktor ai = W, (i =1, 2, ..., n1), och resterande subpopulationer
har tillvaxtfaktor o; = 1, (j = 1, 2, ...,n2). Under vilka villkor pa p leder maximering av
avkastning till att antingen den ena eller andra typen av subpopulationer dor ut? (5 poéang)



4. Anta att jordytan ar en svartkropp for den stralning som inte reflekteras och att den homogena
atmosfaren ar transparant for kortvagig solstralning, men att atmosfaren beter sig som en gréa
kropp, med emissiviteten €=0.8, for langvagig virmestralning. Jordytan har en albedo 0=0.3
for inkommande solstralning. R i figuren nedan representerar jordens radie och vi antar att den
ar 6.37 km. Jorden har en jamt fordelad varmekapacitet pa C;=20 W-yr-K*:-m?2, medan
atmosfirens virmekapacitet ir 0 W-yr-K-*-m (varmekapaciteten behover bara beaktas i
deluppgift d). Jorden har yttemperatur (T1) och atmosfarstemperatur (T>).

So=1368 W/m?

a. Stall upp ett uttryck for och berékna jordens yttemperatur (T1) och atmosfarstemperatur (T2) i
jamvikt utifran en enkel energibalansmodell enligt ovan. Anvand Stefan Boltzmanns lag, dar
Stefan-Boltzmanns konstant ¢ = 5.67-102 Wm2K™, (4 poang)

b. Hur mycket dndras jamviktstemperaturerna T, och T, om solstralningen momentant 6kar med
1%? Dvs vad blir andringen i temperaturen i den nya jamvikten. (1 poéang)

c. Ange vad radiative forcing:en ar i uppgift b (dar referensstralningen ar den berdknad i uppgift
a), samt berékna klimatk&nslighetsparametern i modellen. (2 poéng)

d. Nu gor vi det dynamiskt. Berakna och illustrera hur T, och T, ékar ver tid (ar O till 100) om
solstralningen vaxer linjart och nar 1% okning efter 20 ar och sedan stannar pa den nivan. (4

poang)

Lycka till!



