UKLADY DYNAMICZNE - MODEL PANDEMICZNY

EWA MOTOSZKO, NATALIA KOWALCZYK, FILIP FICEK

WPROWADZENIE

Rownania rozniczkowe sg
podstawowym jezykiem, opisujacym
wiekszos¢ znanych zjawisk w réznych
dziedzinach nauki - w tym analizowane
przez nas modele matematyczne,
badane metodami uktadow
dynamicznych.

CELE |l MATERIALY

Celem projektu Dbyto zbudowanie
prostego modelu opisujgcego rozwa
pandemil oraz analiza wystepujacych
w tym modelu zjawisk. Gtownym
narzedziem byta pochodna funkcji
oraz Je] geometryczna 1 fizyczna
interpretacja. Do analizy stworzonego
modelu  postuzylismy sie  teorig
bifurkacji, czyli skokowych zmian
zachowania przy ciggtych zmianach
parametrow modelu, oraz programem
GeoGebra, uzytym do wizualizacji
powstatych funkgji.

W naszym modelu zostat przeanalizowany schemat
epidemil bez przypadkow ozdrowiencow. Przyktadami
epidemii oraz pandemil w historii, ktore spetniajg nasz
model, sg Ebola, AIDS, Choroba Heinego-Medina oraz
wczesne fale Covid-19. Wszystkie te choroby zostaty
wywotane zakazeniem danym wirusem. Budujac nasz
model pandemii, wyrozniliSmy trzy grupy ludzi:
zdrowych, chorych oraz zmartych.

x - liczba zdrowych
, y - liczba chorych
Yy = —koy + K12y 2z - liczba zmartych

v = —kzy

2 = koy k1 - wskaznik zachorowan
ko - wskaznik umieralnosci
No=x+y+2 N,- cata grupa badawcza

Powyzszy uktad da sie zredukowaC do pojedynczego
rownania  rozniczkowego, zaleznego od  dwdch
parametrow. 7.
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u - przeskalowana liczba zmartych
Parametry A oraz B sg wynikiem przeksztatcen statych

Z poprzednich rownan.

:% .B: k2

o k120

xo — poczatkowa liczba zdrowych osob

Przyjmujemy, ze parametry rownania w tym modelu sg
dodatnie. Co wiecej, zeby doszto do wybuchu pandemii,
parametr A musi byC wiekszy od 1. Jej catkowity przebieg
bedzie zalezat od parametru B.

Gdy modelowany przebieg pandemii rozpoczyna sie
od jednej lub wiece] osob zakazonych, mozliwe sg dwa
przypadki. S3 one zalezne od wartosci parametru B.
Jesli jest wiekszy lub réwny jeden, to z graficznego
przedstawienia modelu wynika, ze populacja jest lub
byta juz w krytycznym punkcie pandemii. Wowczas
sytuacja z biegiem czasu bedzie sie polepszac az do
catkowitego pokonania choroby. Jednak jesli parametr
B bedzie mniejszy od jeden, sytuacja bedzie sie
pogarszaC az do osiggniecia punktu krytycznego, po
ktorym tempo sSmierci bedzie spadac.
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Wykresy zaleznos$ci u’ od u dla (f) B=1, (g) B<1, (h) B>1.

PODSUMOWANIE

Na podstawie naszego modelu mogliSmy zauwazyc, ze
przebieg pandemii | je] rozwQ] zalezy od Smiertelnosci
oraz zachorowalnosci wirusa, ktory spowodowat
wybuch pandemii. Model ten zostat po raz pierwszy

zaproponowany w pracy Kermack, McKendrick
(1927).

Zrodto: NONLINEAR DYNAMICS AND CHAOS With Applicaations to Physics, Bilogy, Chemistry and Engineering. Steven H. Strogatz
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