Tentamen: Miljo och Matematisk Modellering (MVE346 / MVE345) for
TM Ak 3, klockan 08.30 den 6:e oktober, 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 for 5:a. Max &r 24p.

Lararkontakt under tentamen: Innan kl 10.00 Daniel Johansson, telefonnummer: 031-772 28 16, efter
kl 10.00 Erik Sterner, telefonnummer 0709720196

1. Forklara de tre olika strategierna for dematerialisering, samt ge exempel for var och en av
dessa tre. Visa med dessa forklaringar och exempel att du forstar vad strategierna innebar. (3
poang)

2. a) Beskriv varfor olika typer klimatmodeller kan vara anvandbara for olika andamal. Ge

exempel pa tva olika typer av modeller och vilka &ndamal som de kan vara anvandbara for att
uppna. (3 poang)

b) Nedan finner ni en grafisk modell av vaxthuseffekten, beskriv styrkor och svagheter med
den har modellen. Vilka eventuella missforstand kan den ge upphov till och hur skulle den
kunna forbattras for att minska risken for att dessa missforstand uppstar nar man studerar den.

(3 poéng)
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Lotka-Volterra modell
Idag kallas modeller av rovdjur och byte (predator-prey) Lotka-Volterra-modeller. Modellen
bygger pa tva kopplade ordinara differentialekvationer. I modellen antar man att bytet vaxer
exponentiellt nar rovdjurstrycket ar litet och att tillvéxtfaktorn minskar linjart med ¢kande
koncentration av de jagande rovdjuren. Nar det galler tillvaxten av rovdjur beror den pa
tillgang av bytesdjur och avtar exponentiellt med avseende pa storleken av rovdjursstammen
pa grund av konkurrens inom arten.
Om vi betecknar antalet bytesdjur med g och antalet rovdjur med p (béagge i tusental) kan vi
satta upp modellen pa detta vis:
0
a—[j = B(rs = ap)

2 = b —15)
dar parametrarna rg, 1,, ag, a, alla ar positiva.
Antag: ag = a, = 0.02, i3 = 0.1, 1, = 0.4 och p(0) =2, (0) =10
a) Jamviktspunkterna ar (8, p)=(0,0) och (8, p)=(;—‘;, ;—2). Gor en stabilitetsanalys av dessa

jamviktspunkter. Beskriv hur du kontrollerar detta (3p).

b) Implementera modellen pa valfritt vis, simulera populationsdynamiken och visualisera
resultaten samt kommentera vad som hander med de bdgge populationerna 6ver tid. (3p)

Tips 1: Kor modellen tillrackligt lange sa att ett aterkommande monster uppvisar sig.
Tips 2: Om du valjer att sjalv diskretisera differentialekvationerna, anvand da en liten
steglangd <<1.

4. Du ska berdkna stegsvaret for jordens medeltemperatur vid ytan (T1) och fér temperaturer T,
och Ts, som &r representativa temperaturer vid olika djup i haven, for ett radiative forcing (F)
steg pa 1 W/m?2.

Till din hjélp har du en enkel modell Gver jordens energibalans. Modellen anvandas for att
berakna skillnaden i temperatur jamfort med ett startar da systemet befinner sig i jamvikt.

dT; T,
C1¥ =F —7— k1 (Ty — Tp)
daT,
C; W =11 (Ty — T3) — kx(T, — T3)

0T;
Csﬁ = K(T; — T3)

Cy, Cz0ch Cj ér virmekapaciteten [W-yr-K*-m2] for yt-boxen respektive djuphavsboxarna. x;
och «; dr virmeledningskoefficienter [W-K 1-m?], samt A som &r en avgérande parameter for
klimatforandringarna.

Anvand féljande parametervarden:
C1=10 [W-yrKtm?]



Co=40 [W-yrK1tm?]
C3=120 [W-yrK1tm?
A=1 [K-Wim?]

k=1 [W-K1m?]
K=0.5 [W-K--m].

Visa i figur hur T1, T, och T3 utvecklas 6ver tiden (under 1000 ar). Forklara dven hur ni
anvander modellen, till exempel om och hur ni disktretiserar modellen, nér ni beréknar T, T>
och Ts. (6p)

5. Forklara hur allmédnningens tragedi (eller tragedy of the commons”) kan anses vara relevant
att forsta for att forsta “klimathotet”, dvs den nuvarande och foérvantade globala
uppvarmningen pa grund av manskliga aktiviteter (3p).

Lycka till!



