Egzamin z Metod Matematycznych w Biologii i Medycynie - Termin 0.
1. (15 pkt.) Dane jest réwnanie réznicowe

Tpy1 = pe™,  pu>0.

(a) Jakiego typu proces moze opisywaé to rownanie?

(b) W zaleznosci od parametru p wyznaczy¢ stany stacjonarne i zbadaé ich stabilnos¢.
2. (35 pkt.) (a) Zaproponowa¢ model interakcji miedzy przeciwciatlami a antygenami zaktada-

jac, ze antygen jest aktywny, aktywacja przeciwcial w wyniku obecnosci antygenu ulega

wysyceniu (nie wzrasta do 0o przy zageszczeniu antygenu rosnacym do oo, tylko stabi-

lizuje sie na pewnym ograniczonym poziomie), a $miertelno$é przeciwcial zalezy od ich
zageszczenia.

(b) Przeprowadzi¢ analize modelu zaproponowanego w punkcie (a):

bl) wykazaé istnienie i jednoznacznosé rozwiazan;

b2) wykaza¢ nieujemno$¢ rozwigzan dla nieujemnych danych poczatkowych;

b3) wyznaczy¢ stany stacjonarne;

b4) zbadaé lokalng stabilno$¢ stanéw stacjonarnych;

b5) zbadaé globalna stabilno$é stanéw stacjonarnych;

b6) naszkicowaé portret fazowy;

b7) przeanalizowa¢ mozliwo$é wystepowania rozwigzan okresowych lub cykli granicz-

nych.

3. (30 pkt.) Niech bedzie dany pseudowielomian charakterystyczny

DA =A—a—be =0, a,b>0. (1)

a) Jakie réwnanie rézniczkowe z op6znieniem odpowiada temu pseudowielomianowi?
b) Jaki proces biologiczny (biochemiczny) moze opisywaé takie réwnanie?

c) Korzystajac z kryterium Michajlowa znalezé warunki gwarantujace, ze wszystkie pier-
wiastki pseudowielomianu charakterystycznego (1) maja ujemne czesci rzeczywiste.

b) Wyznacz najmniejsza warto$¢ 7 oraz warunki jakie musza spetnia¢ parametry a i b,
aby istnialy pierwiastki pseudowielomianu charakterystycznego (1) przechodzace z
lewej do prawej poiptaszczyzny zespolonej wraz ze wzrostem parametru 7.

4. (20 pkt)
(a) Wyjasnij pojecie taricucha pokarmowego i odpowiadajacego mu grafu konkurencji.
(b) Wyjasnij pojecie statusu troficznego.
(¢c) Zaproponuj prosty tancuch pokarmowy, w ktérym wystepuja co najmniej czterej dra-

piezcy, z ktorych dwaj maja ten sam status troficzny.

Uwaga: Zadania nalezy odda¢ na osobnych kartkach podpisane i ponumerowane.

Powodzenia!



