Tentamen Biologische Modellering (B-B2THEO05) 17 oktober 2019, EDUC-ALPHA

Vraag 1. Wiskunde (6 punten)
Beschouw het volgende model:
d
%=am—b&:y en d—?=c:r:y-dy voor 20 en y2>0.
a. Teken een toestandsruimte met de nullijnen (nullclines}, het vectorveld, en geef aan voor welke
waarden de nulllijnen de assen snijden.
b. Bepaal de stabiliteit van het niet-triviale evenwicht door de eigenwaardes van de Jacobiaan uit te

rekenen.

Vraag 2. Resource-consumer model (6 punten)
Beschouw het volgende model:

dR _ aRN Ei_]! _caRN

- R ® T Tarr W

a. Wat is de evenwichtswaarde van de resource?

b. Teken een toestandsruimte met de nullijnen, het vectorveld, en geef aan voor welke waarden de
nulllijnen de assen snijden.

c. Bepaal de stabiliteit van alle evenwichten (de wijze waarop je dit doet mag je zelf kiezen).

d. Wat verwacht je voor gedrag van dit model?

Vraag 3. Epidemiologie (6 punten)
We hebben het SIR model voor groei van een epidemie op twee manieren geschreven,

ds dr dR

a-s—dS—ﬁSI, E—ﬁSI"(J'i'T)I, met E_TI_dR’
en als ds BSI  dI _ BSI dR

E=S'—ds—T, a=—N——(5+T‘)I, met ¥=TI—dR,

waar N = § + I + R. In beide modellen beschouwen we een tijdschaal van dagen.
a. Wat is de dimensie van 3 in beide modellen?

b. Wat is het biologische verschil tussen deze twee modellen?

c. Wat is de Hy van beide modellen?

Vraag 4. Bacterién (7 punten)

Bacterién reguleren hun enzymconcentraties zo dat ze precies opnemen wat ze nodig hebben om te
groeien. Dus neem aan dat de opnamesnelheid van de twee belangrijkste nutriénten (koolstof en
nitraat) proportioneel is aan de replicatiesnelheid van de bacterién. Beschouw een chemostaat met
twee soorten bacterién die verschillen in zowel hun koolstof en nitraat compositie. Omdat beide
resources essentieel zijn schrijven we het volgende model,

T = Mboiw mem
d—dﬁg gk [b2 hzl}il Ry hzzR-i-zRQ _d] ’
% = sy—dR;—...,
% = s—dRo—...,

waar ) de concentratie koolstof is en Ro de nitraat concentratie weergeeft.
a. Waarom hebben alle vergelijkingen dezelfde d parameter?



b. Wat is de replicatiesnelheid van Ny als B = hy; en Ry = hyo?
c. Wat is de minimale koolstof concentratie voor Ny om te kunnen overleven in deze chemostaat?
d. Voltooi de twee resource vergelijkingen door de opname van de nutriénten in te vullen.
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