Tentamen: Miljo och Matematisk Modellering (MVE346) for TM Ak 3,
klockan 08.30-12.30 den 9:e Oktober, 2020

Tentamen bestdr av fem fragor och svaren Idmnas in fér respektive uppgift i Canvas. Ni ska alltsa
gora fem inldmningar, en fér varje uppgift. Fér uppgifter som krdver en numerisk l16sning sa skriv ned
ditt svar och lI6sningsgang, dvs hur du gick till véga for att I16sa uppgiften (anvdnd helst inte
programkod, men om ni gér sG mdste den vara transparent och tydligt kommenterad). Légg till
eventuella grafer eller illustrationer och spara svaren som separata pdf-filer eller word-filer
(eventuella figurer kan sparas som separata bildfiler om de inte gdr att klistra in i pdf- eller word-
filen). Skicka dven med eventuella matlab-filer (dessa beaktas bara vid tveksamma fall och ingdr i
regel inte i rdttningen). Namnge svarsfilerna med dina initialer och vilken frdga det gdller (ex:

DJ Frdgal). Skriv dven ditt namn ndgonstans i varje fil.

For att kunna fa delpodng vid felaktigt svar krdvs att man beskriver l6sningsansatsen, delsteg
(exempelvis m.h.a. “pseudokod” dvs konceptuell implementeringsbeskrivning) och att man resonerar
om de erhdllna resultaten, dr de rimliga m.m. Fér uppgifter som krdver analytiska lésningar kan ni
vdlja att antingen skriva dessa pd datorn eller fér hand och skanna in dessa.

Betygsgrdnser: 12 p for 3:a, 16p fér 4:a, 20p for 5:a. Max dr 24p.

Ldrarkontakt under tentamen: Daniel Johansson nds via Zoom och/eller via 031-772 2816.

Fraga 1 — Populationsdynamik
Consider the following system of equations that represents dynamics of a predator(y) and its prey (X)
through the Lotka-Volterra equations:

dx_ b

dt—ax X'y
dy—_ . . .
P cry+d-x-y

where the parameters are a= 0.2, b = 0.9, c = 0.5and d = 0.4. The initial populations are x(0) = 0.5,
and y(0) =0.2.

a) Plot the population dynamics of the two species as a function of time. (2p)

b) Now assume that you start introducing more predators into this ecosystem at a rate of g- y per
unit time. An increase in the density of predators also increases the competition between them
which decreases their population at the rate of 0.25: g - y2. This new system is represented by

the following equations:

dx_ b
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d
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Plot the population dynamics for g =0.2 and g=0.5. How is the dynamics different in two
cases? (3p)

c) What happens if you increase g further? What does this imply for management of species in
real ecosystems? (1p)



Fraga 2 — Energisystem
Uppskattningarna for den framtida ekonomiska potentialen for bioenergi skiljer sig mycket at mellan
olika uppskattningar. Forklara kortfattat fyra skal till att uppskattningarna skiljer sig sa mycket at.

(4p)

Fraga 3 — Hallbar utveckling

a) | kursen ingdr det en beskrivning av tre begransningar for en hallbar anvandning av naturens
resurser och tjanster. Visa att du har forstatt dessa begransningar genom att beskriva dem
samt genom att motivera vilka av dessa begréansningar som ger det storsta motivet till att
atervinna metaller respektive papper. (3p)

b) Beskriv de tre olika huvudstrategierna for dematerialisering samt forklara dem genom ett ge
relevanta exempel for var och en av dem for hur de skulle kunna tillampas for att fa en mer
hallbar transportsektor. (3p)

Fraga 4 — Policy och styrmedel
a) Beskriv och forklara motiveringen till varfor staten bér paverka den fria marknaden genom
politiska styrmedel under vissa forutsattningar (beskriv bade det 6vergripande konceptet och
tre specifika fall). (2p)
b) Beskriv forsiktighetsprincipen och nyttomaximeringsprincipen. Hur kan dessa tva principer
tas om hand i designen av en matematisk modell av klimatsystemet och/eller energisystemet?

(2p)

Fraga 5 - Klimat

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 gra
kropp, med emissiviteten €=0.7, f6r langvagig varmestralning. 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 yttemperatur (T1) och atmosfarstemperatur (T2), So ar solarkonstanten.
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Stall upp ett uttryck for och berdkna jordens yttemperatur (T1) och atmosfarstemperatur (T2) i jamvikt
utifran en enkel energibalansmodell enligt ovan. Anvéand Stefan Boltzmanns lag, dar Stefan-
Boltzmanns konstant ¢ = 5.67-108 Wm2K™., (4 poang)



