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Regn pa ensimpel

SIR-model

Nd&r man vil regne matematisk pé& SIR-modellen (SIR: Susceptible, Infectious, Recovered)
skriver man typisk felgende differentialligninger op:

Sy = - 51O

i = BOIO

RO =yI(®

YI(t)

Hvor Bog y er raterne for hvor meget og hvor leenge man smitfer, som beskrevet i arfiklen. S
angiver de modtagelige (susceptible), langiver de inficerede og R angiver de tidligere infice-
rede, som nu erimmune (recovered). Prikken angiver den afledte i forhold fil tid, %.

Der findes metoder man kan bruge, fil at regne matematisk pd differentialligninger, som kan
give en lesning til ligningerne, ligesom dem du kunne se pd den interaktive figur (se ogsa
figur 5iartiklen).

Her i opgavesaettet, skal vi dog i stedet se pd, hvordan man kan gere modellen lidt simplere,
s@ man kan regne pd det, uden brug af avancerede computersimuleringer.

1. ISIR-modellen tager vi hverken hejde for bern der bliver fodt, eller folk der der. Derfor aen-
drer det samlede antal af personer sig ikke. Storrelsen af hele befolkningen kan vi derfor
skrive som N=S(t)+I(t)+R(t). Hvis vi kender befolkningssterrelsen pé forhdnd (altsd N), sé
kan vinejes med at regne pé S(t) og I(t), og sA regne R(t) ud bagefter.

Hvis det geelder at N=S(t)+I(t)+R(t), hvordan kan man sd regne ud hvad R(t) er, hvis man
kender tal-veerdier for N, S(t) og I(t)?

2. Differentialligningenforreri = w

—yI(t). Seet I1(t) udenfor en parentes.

3. |starten af en epidemi er stort set hele befolkningen modtagelige overfor sygdommen. For
COVID-19 var dette netop situationen i starten af fordret 2020. Ingen havde tidligere vaeret
smittet (R=0), og der var kun f& smittede i starten, s& | er et lille tal i forhold til sterrelsen af
befolkning. Det vil sige at S, antallet af modtagelige personer, er naesten lig med antallet
personer i befolkningen, N.

Hvis vi forestiller os, at Sfaktisk er lig med N, og ikke aendrer sig, hvordan vil differentiallig-
ningen for /(1) s& se ud?
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En differentialligning pd denne form y = a - y(t) har felgende
generelle lesning: y(t) = y(0) - e**. Dit svar i forrige opgave
skulle gerne have netop denne form. Hvad er lesningen til ?

Tegn ved hjeelp af et CAS-veerktoj, nogle grafer for I(t) for
tal-veerdier af Bog ymellem 0 og 1 og for t mellem 0 og 20. Seet
1(0) til at veere 1.

For hvilke veerdier af B og y vokser I(t), og for hvilke veerdier

aftager I(t)? Teenk over hvad det betyder, at I(t) bliver et stort tal.

R, kaldes det basale kontakttal og er et udtryk for, hvor mange
hver smittet person i gennemsnit smitter, inden de bliver raske.
Man definerer ofte 2, som %. Med nogle af de veerdier for beta
og gamma du fandt fer, hvad er den tilsvarende veerdi for 22

Man kan omskrive I(t) s& parametrene i stedet er 2,09 y, 0g 8
ikke leengere indgdr. Omskriv ligningen for I(t).

Hvad sker der ndr R, > 1 eller nr R, < 1? Forklar det enten ud
fra beregninger af I(t) eller ved at se pa ligningen for I(¢t).

For eksponentiel vaekst, som er den slags vi har for I(t) her, kan
det godt veere sveert at se, hvor hurtigt det vokser p& en normal
figur. For at gere det nemmere at sammenligne store og sma
tal, kan man benytte en logaritmisk y-akse. P& en logaritmisk
y-akse viser man 10-tals logaritmen fil tallene i stedet for tallet
selv. Prov med udgangspunkt i et af dine eksempler fra tidlige-
re, hvor I(t) voksede hurtigt, at tage 10-tals logaritmen fil I(t) il
forskellige tidspunkter. Lav en figur (i hdnden eller ved hjeelp af
CAS) der viser det omregnede tal.

UNDERVISNINGSPAKKE |

10.

11.

12.

13.

EPIDEMIER OG MATEMATISKE MODELLER

OPGAVESAT

Her er dafa for COVID-19 i Danmark
Dato Antal nye smittede
13. marts 33
14. marts 37
15. marts 45
16. marts 74
17.marts 76
18. marts 83
19. marts 107
20. marts 103
21.marts 48
22.marts 62
23. marts 132
24. marts 139
25. marts 151
26. marts 171
27.marts 217
28. marts 200
29.marts 128
30. marts 313
31.marts 255
1. april 282

Plot datasaettet med “Dage siden 13. marts” ud af fersteaksen,
og antallet af nye smittede op af andenaksen. Lav en figur der
viser data.

Regn 10-tals logaritmen til data, for antal smittede, fra tabellen
ovenfor. Lav en ny figur hvor du viser disse tal.

Tallene i tabellen i opgave 10 er for antallet af nye smittede hver
dag, mens I(t) i virkeligheden er et udtryk for det samlede antal
personer, der er inficerede pd en given dag (altsd ogsé dem der
blev smittet eksempelvis dagen fer og endnu ikke er immune).
Derfor kan man ikke direkte sammenligne udtrykket for I(t) med
data fra tabellen. Men de to kurver burde udvikle sig pd samme
mdde, og de burde vokse lige hurtigt. Ved at szette 1(0) lig med
anfallet af smittede pd dag O, prev at finde veerdier for yog ®,,
som passer godt til dataene fra tabellen.

Tag 10-tals logaritmen til dine lesninger af I(t) fra forrige opga-
ve. Hvordan ser de ud, hvis du sammenligner med den kurve af
data, dutegnede i opgave 11?
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Du kan laese Mathematics pa Roskilde Universitet

Hvis du synes, at emnet her er spaendende, sd kan Naturvidenskabelig Bachelor vaere noget for dig. P& Naturvidenskabelig Bachelor kan du

fx leese Mathematics i kombination med Molecular Biology eller Medicinalbiologi. Kandidatuddannelsen Mathematical Bioscience kan mdaske
0gsd have din interesse.

Abent Hus Uddannelse Karriere
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