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Projekt 1. In MATLAB lassen sich Differenzialgleichungen approximativ mit der Routi-
ne ode45 l6sen. Im Fall des Systems ¢y = f(¢,y) im Intervall [0, 7| mit Anfangsbedingung
y(0) = yo ist dies fiir die Abbildung f(¢,y) = Ay in dem MATLAB-Programm test_ode
realisiert, welches Sie von der Vorlesungshomepage herunterladen kénnen. Die Routine
ode45 liefert dabei eine Liste t_vec von Zeitpunkten 0 = tg < t; < --- < ty = T und ei-
ne Matrix y_vec mit zugehorigen Approximationen (¢;) der exakten Losungswerte y(t;)
zu den Zeitpunkten t;, ¢ = 0,1,..., N. Modifizieren Sie das Programm test_ode.m, um
folgende Anfangswertprobleme approximativ zu lésen und die Approximationslosungen
grafisch darzustellen:

a) das Anfangswertproblem des Rauber-Beute-Modells

vy =ayi(1—y2), v =PBya(yn — 1)

im Intervall [0,7] mit 7' = 10 sowie o = 2, § = 1 und den Anfangsbedingungen
y1(0) = 3 und y2(0) = 1;
b) das Anfangswertproblem des Federpendels

my" +ry + Dy —£) =0

im Intervall [0, 7] mit "= 1und m =1, D = 1, £ = 1 und verschiedenen Werten
r € {0,1,5} sowie den Anfangsbedingungen y(0) = ¢ und y'(0) = 1;
c¢) das Anfangswertproblem des SIR-Modells

S = —pB8SI,
I' = BSI —~I,
R =~I

im Intervall [0, 7] mit T' = 30, 8 € {1, %, %}, v = i und den Anfangsbedingungen
S(0) = 0,95, I(0) = 0,05 sowie R(0) = 0.

Fassen Sie Ihre Beobachtungen und die Auswirkungen der verschiedenen Parameter bzw.

Anfangswerte auf die Losung fiir alle Probleme jeweils kurz zusammen.
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Projekt 2. Ein Punktgitter (z;,v;), ¢ = 1,2,..., N, auf einer rechteckigen Menge
[a,b] X [c,d] C R? der Feinheiten d,d, > 0 in 2- beziechungsweise y-Richtung wird
in MATLAB durch [x,y] = meshgrid(a:dx:b,c:dy:d) erzeugt. Dabei sind x und y
Matrizen, die die z- und y-Koordinaten der Gitterpunkte enthalten. Ein diskretes Vek-
torfeld, das durch Matrizen v und w definiert wird, indem jedem Gitterpunkt (z;,y;) der
Vektor (v;, w;) zugeordnet wird, lasst sich mittels quiver (x,y,v,w) visualisieren. Eine
Integralkurve des diskreten Vektorfelds beginnend in einem Punkt (v, wo) wird mittels
streamline(x,y,v,w,v0,w0) dargestellt.

Das MATLAB-Programm test_phase_diagram.m, das Sie von der Vorlesungshomepage
herunterladen koénnen, realisiert dies fiir ein einfaches Beispiel.

i) Modifizieren Sie das Programm um die Phasendiagramme der Differenzialglei-
chungen a) und b) aus Projekt 1 und jeweils mindestens zwei zugehorige Inte-
gralkurven darzustellen. Setzen Sie dabei alle in den Gleichungen vorkommenden
Parameter auf 1. Uberlegen Sie anhand von Ihren Beobachtungen aus Projekt 1,
was sinnvolle Werte fiir die betrachteten Intervalle [a, b] und [c, d] sind.
Erldutern Sie anhand Ihrer Beobachtungen aus den Projekten 1 und 2, wie die
Phasendiagramme der Differentialgleichungen mit deren Losungen zusammen-
héangen.

ii) Warum lésst sich mit den oben beschriebenen Methoden nicht ohne weiteres ein
Phasendiagramm fiir das SIR-Modell erstellen?

Erldutern Sie stattdessen kurz anhand ihrer Beobachtungen aus Projekt 1, in-
wiefern Mafinahmen, die den Transmissionskoeffizienten /3 senken sollen (wie das
Tragen von Masken), bei der Bekdmpfung einer Pandemie helfen kénnen.



