Matemati¢no modeliranje UNI, vaje, 12. teden 1

1. Za x = [x,y]" pois¢i splosne resitve sistemov diferencialnih enacb x = Ax za na-

slednje matrike:
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(a) A= l—l O], (b) A= [1 _1], (c) A= ll | ]

S pomocjo octave-a narisi fazne slike (tire resitev za vec razli¢nih zacetnih pogo-
jev) za vsakega od zgornjih sistemov. Kako lastne vrednosti matrike A vplivajo
na obnasanje resitev?

2. Osnovni SIR epidemoloski model populacijo velikosti N razdeli na 3 dele: do-
vzetne S (susceptible), kuzne I (infectious) in okrevane R (recovered). Dinamiko
tega modela predstavimo s sistemom diferencialnih enacb
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kjer so S(t), I(t) in R(t) funkcije casa, S = fli—f, I= % inR = ‘2—15 pa njihovi odvodi.

(Kvocient g pogosto oznacimo z Ry.)

(a) Preveri, davelja S+I+R = 0in zato S(¢t)+I(t)+R(t) = N (konstanta — velikost
populacije N).

V nadaljevanju privzamemo N = 1, funkcije S, I in R tako predstavljajo ustrezne
deleze populacije.

(b) Utemelji, da je R(t) = 1 —S(t) —I(t), torej sta s staliS¢a resevanja pomembni
le prvi dve enacbi zgornjega sistema.

(c) Uporabi rk4 in poisci resitve zgornjega sistema za nekaj izbranih zacetnih
pogojev in nekaj izbranih vrednosti parametrov f in y.

3. Matemati¢no nihalo je nihalo, pri katerem tockasta masa m visi na lahki, ravni
(in neupogljivi) palici dolzine ¢, ki se lahko prosto vrti okrog vpenjalisca. Na
maso m deluje gravitacijska sila mg, kot odmika od ravnovesne lege ob ¢asu ¢ pa
oznacimo s ¢(t).

(a) Prepricaj se, da funkcija ¢ resi diferencialno enacbo

¢+ %sin(c{)) =0.
(b) Z uvedbo w = ¢ prevedi zgornjo diferencialno enacbo 2. reda v sistem dveh

diferencialnih enacb 1. reda.

(c) Narisi fazno sliko (¢, ¢) = (¢, w) zgornje diferencialne enacbe. Pomagaj si z
rk4.



