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1. Mal:

Matematisk modellering av verkliga processer bestdre viktiga steg: a) formulering av en modgiif en
verbal beskrivning av kédnda experimentella relaipb) matematisk analys av en modell: det betyder
huvudsakligen I6sning av differentialekvationer sappstar vid formuleringen, c) tolkning av matersidi svar
i termer av den experimentella situationen. Stusteat ska bemastra bade den matematik som behossabedn
modelleringssteget. Den matematik som behdvs ddgmna i teorin for dynamiska system och for liajar
partiella differentialekvationer. Den nédvandigatemaatiken presenteras genom att bdrja med en emsa|l
for en kemostat. En noggrann analys av modelledrigg intuitiv bas som man kan bygga pa for aftfétaelse
for mer komplicerade dynamiska system. Denna métkrsigall anvandas for att formulera och I6sa
grundlaggande modeller inom populationsdynamikiemiologi och morfogenes.

2. Forkunskaper:
Kurserna i en- samt flervariabelanalys och i ligtgebra.

3. Organisation:
Kursen ges i form av 15 foéreldsningar och 15 leig¢io

4. Kursinnehall:

Element av teorin for ordinara differentialekvagonAndra ordningens linjara ekvationer. Dynamisistem:
fasportrétt, linjar stabilitet av jamviktspunkt®orelseintegraler. Tillampningar: populationsmoele(logistiska
ekvationer, rovdjur-byte system och Lotka-Voltegkvationer, modeller av epidemier). Linjara ocheidinjara
rekursiva talféljder (=differensekvationer) i moléeing av populationsdynamik. Kontinuitetsekvatione
diffusionsekvationer. Metod att I6sa linjara pdltaliffusionsekvationer: separation av variableh &ourier
serier. Slemsvampar och diffusionsdriven instadiliMorfogenes.

5. Kurslitteratur:
Edelstein - Keshet, L. "Mathematical Models in Bigy", ISBN10: 0898715547 och ISBN13: 9780898715545

6. Examination:

* Ett 1,5p projektarbete, inlAmningen sker grupptis. i grupper om 3-4 personer.

* En skriftlig 4,5p tentamen vid periodens slutr betyg 3 kréavs 8p och 3 godkéanda (minst 2p) dppyi
For betyg 4 och 5 kréavs 11p respektive 13p oghdkanda uppagifter.
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(OBS! andringar och modifikationer under kursensggan férekomma)

Kursen bestar av 15 forelasningar och 15 lektiomeler P1 ht2009. Alla hanvisningar ar till boken av

L. Edelstein-Keshet, "Mathematical models in biglbgtom de markerade med "Farlow” fran boken

"Partial Differential Equations for Scientists aBd

ineers” av S. J. Farlow .

Innehall Heml&asning®) | Hemproblem**) | Anm.
(sid.)

Fo 1 8§§4.1,6.1,6.2 115-120, 4.1,4.2,6.7 a, 169
Processer modellerade av 1sta ordningens | 210-219, ekvationer 6.6 sid.
ordinara diff. ekvationer (ODE). Exponentiell 121-130, 217
och logistisk tillvaxt. Ekologiska krig 131-140
(predator-prey systems) och Lotka-Volterra
ekvationer.

Lel Uppgifter 4.1-4.5, 6.1-6.7

Fo 2 8§§4.2-47,4.8 141-145, Ex. 2 sid. 140,
Tillvaxt av bakterier i kemostat, stationdra |184-190 uppgifter 4.17,
(tidsoberoende) I6sningar, linearisering. 4.18ac, 4.19, 4.21,
Linjara ODE (repetition), ex. 1 sid. 138 4.22

Le 2 Ex. 2 sid. 140. Uppgifter 4.16-4.23

Fo 3 88 4.9-4.10,5.7-5.8 164-184, rita fasportratt for
Stabilitetsanalys for kemostat. Fasportratt farl91-193, 4.22a-c,
linjara system i planetf3 — y klassifikation. | 193-198
Fasportratt for ex 1 och 2 sid. 138 resp. 140.

Le 3 Komplettera. Rita fasportréatt for matrisen
)

,16s 4.14
-8 4

Fo 4 88 5.4-5.6, 5.10 218-223 5.10, 5.11, 5.12K
Dynamiska system i planet. Fasportratt. 5.13
Nullkliner. Jamviktspunkter. Fasportratt for
kemostat.

Le 4 Uppgifter 5.5, 5.7,-5.8, 5.11-5.14

Fo 5 8§ 6.2-6.3 6-25, 6.8, 6.9, 6.13,
Rovdjur-byte-system och Lotka-Volterra 6.14
ekvationer.

Le5 Uppgifter 6.10, 6.13-6.15 Val av projekt

listan ***)

Fo 6 8§§1.2-1.6,1.8 40-44, 1.1,1.2a,1.3b v,
Arliga véxtcykler och linjara 55-58 1.9a, 1.14, 1.19
differens(obs!)ekvationer.

Le 6 Uppgifter 1.1-1.11, 1.17, 1.19

Fo 7 8§ 2.1-2.5,2.7-2.8 385-411, 21,24
Icke-linjara differensekvationer Farlow: Le 5

p.33-41
(separation of
variables)

Le 7 Uppgifter 2.3, 2.4, 2.8, 2.9, 2.11

F6 8 8§9.2,9.4,9.8 Farlow: Le2. 9.2,9.7

Massbalans-ekvationen, konvektion, diffusiq

he4, Le7

Farlow: 1-3 sid.




attraktion, Farlow: kap. 5, lI6sning av IBVP
genom variabelseparation.

17 och 2-4 sid. 41

Le 8 9.2, 9.7, Farlow: 1,2 sid. 17 och 3, 4 sid. 41
F6 9 Farlow: Le 2, Le 4, Le 7 437-443 Farlow: 1,3 sid.
Harledning av varmeledningsekvationen. Farlow: Le 8, 11 56 och 2, 3 sid.
Lésning av IBVPs genom variabelseparation 26.
(forts.)
Le9 Diskutera 4 typer av BC (randvillkor). Farlow:
upp. 1 sid. 56 och upp. 2 sid. 26
F6 10 | Farlow Le 8, Le 11. 436-443, Farlow: 1, 3 sid.
Transformering av svara ekvationer till enkla#96-502 62 och 2 sid. 87
form. Fourierserier och konvergenssatsen.
Le 10 | Farlow: 1, 3 sid. 62
F611 | 8§10.1,10.2,11.1 503-508 10.1ab, 10.2ab
Diffusionbaserade populationsmodeller.
Slemsvampar
Le 11 | Uppgifter 10.1ab, 10.2abc, komplettera
F612 | 88§11.2-11.3 516-535 11.1-11.3
Slime molds, forts.
Le 12 | Uppgifter 11.1-11.3,
F6 13 | 8811.4-11.6 11.9,11.15
Kemiska grunder av morfogenes. Villkor for
diffusionsdriven instabilitet.
Le 13 | Uppgifter 11.9-11.15
Fo 14 | Kompletteringar och repetition innehallet
bestdms senare
Le 14 | Projektredovisning ****)
FO 15 | Repetition och problemldsning innehallet
bestdms senare
Le 15 | Projektredovisning

*) Det &r EXTREMT viktigt att lasa (och forsta!) ginna delar av boken FORE nésta férelasning.

**) De flesta av hemuppgifterna kan behdva diskagennder nasta lektion. Prata garna med lektioasted
***) Projekten far ej upprepas.
*rxx) Projektredovisningar sker gruppvis (i gruppem max 4 personer) under Le 14 och Le 15. Valrajegt
sker i borjan av Le 5 i samrad med lektionsledavtamje redovisning bor ta ca 25 minuter + 5 minditerev.
diskussion. Anvand garna overheads for att spdra ti







