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Numerik gewdhnlicher Differentialgleichungen — 10. Ubungsblatt

Aufgabe 37:

In vielen Bereichen des Alltags treten gewohnliche Differentialgleichungen in Form von Ratengleichun-
gen auf. Sie modellieren die Zeitentwicklung verschiedenster Mengen und Populationen, abhéngig von
dufleren Gegebenheiten, die nur noch in Form von Koeffizienten in Erscheinung treten.

Fiir ein realistisches Beispiel betrachten wir nun das Szenario einer globalen Zombieplage:
www.mathstat.uottawa.ca/~rsmith /Zombies.pdf

Fine durch Zombieangriffe {ibertragene Seuche breite sich in der Bevdélkerung aus; die Erkrankten
verwandeln sich ebenfalls in Zombies. Sind S die Anzahl der gesunden Menschen, Z die der Zombies
und R die der Verstorbenen, so ist ein erstes, einfaches Modell dieses Systems gegeben durch

S=1I-85Z—-468
Z=BSZ+(R—-aSZ

R=65+aSZ—(R.

Dabei ist II eine als konstant angenommene Geburtenrate, 8 die Rate, mit der Menschen durch Kon-
takt mit wandelnden Toten ebenfalls zu Zombies werden. § bezeichnet die Wahrscheinlichkeit eines
nicht-zombiebedingten Todes und ( reprisentiert die Rate des Wiederauferstehens der Toten. Untote
unschédlich zu machen, ist nicht einfach; der Parameter a beschreibt die Wahrscheinlichkeit eines
solchen Falles.

(a) Implementieren Sie dieses Modell in MATLAB und verwenden Sie verschiedene Algorithmen,
um die Gleichungen zu integrieren. Verwenden Sie fiir die Koeffizienten II = 0, o = 0.005,
£ = 0.0095, ¢ = 0.0001 und 6 = 0.0001 und als Startwerte die Bevolkerung einer kleinen Stadt:
S(0) = 10000, Z(0) =1, R(0) = 0. Diskutieren Sie die Ergebnisse und mogliche Verbesserungen
des Modells.

(b) Erweitern Sie nun das Modell entsprechend dem dritten Kapitel des Papers: Ungliickliche, die
Kontakt mit einem Zombie hatten, verwandeln sich nun nicht mehr sofort selbst in Zombies,
sondern durchlaufen vorher eine kurze Phase latenter Infektion (I sei die Anzahl der Infizierten).
Modifizieren Sie Thr MATLAB-Programm, um diesen Fall mit einzuschlieflen, und 1ésen Sie die
Gleichungen erneut mit p = 0.005 und (0) = 0.

Angenommen, die beschriebene Inkubationszeit ist stets gleich: Beschreibt dieses Modell die
Wirklichkeit korrekt? Wie miifite es veréindert werden?

Besprechung in den Ubungen am Mittwoch, 25. Juni 2014
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