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Simulacéo de infec¢ao por HIV

Esta simulagao prevé a propagacao da infecgéo por HIV em um corpo com uma infecgéo inicial. A disseminagao do HIV

em um paciente ¢ aproximada com equagdes de equilibrio H (t) (células saudaveis), I (t) (células infectadas) e V'(¢)
(virus).

dzift) — kry — ko H(2) — ks HO)V(2)
%t) — kg HE)V(t) — kraI(2)
‘”;_it) — kg H@)V () — krsV(£) + kreI(2)

Considere as seguintes condigdes iniciais:

H(0) = 1.000.000
1(0) = 0
V(0) = 100
e considere os seguintes parametros:

krl = 1le5 (novas células saudéaveis por ano)
kr2 = 0.1 (taxa de mortalidade de células saudéveis)
kr3 = 2e — 7 (células saudaveis convertendo-se em células infectadas)
krd = 0.5 (taxa de mortalidade de células infectadas)
krb =5 (taxa de mortalidade do virus)
kr6é = 100 (produgéo de virus por células infectadas)

e um intervalo de tempo de 15 anos.

link: https://apmonitor.com/pdc/index.php/Main/SimulateHIV (https:/apmonitor.com/pdc/index.php/Main/SimulateHIV)

In [1]: import numpy as np
from scipy.integrate import odeint
import matplotlib.pyplot as plt
%matplotlib inline
%sconfig InlineBackend.figure format='svg'

In [2]: def HIV(y0,t,krl,kr2,kr3,kr4,kr5,kr6):

H = yoe[o]

I=y0[1]

V = y0[2]

dHdt = krl - kr2*H - Kkr3*H*V
dIdt = kr3*H*V - Kkr4*I

dvdt = - kr3*H*V - kr5*V + kr6*I

return dHdt,dIdt,dVdt
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SOolHIV = odeint(HIV,y0,t,args=(krl,kr2,kr3,kr4,kr5,kr6))

< HI
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plt.
plt.
plt.
.legend(loc=0)
.yscale("symlog")
.x1lim(0,15)
.title('Modelo HIV', fontsize=15)
.ylabel('H(t), I(t), V(t)',6 fontsize=15)
.xlabel('tempo (anos)',fontsize=15)
plt.
.grid()
plt.

plt
plt
plt
plt
plt
plt

plt

solHIV[:,0]
solHIV[:,1]
solHIVI[:,b2]

plot(t,H,color="blue',label="H")
plot(t,I,color="'green',label="1")
plot(t,V,color="'red',6 label="V")

savefig('modeloHIV.png',dpi=200)

show()
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Equacgdes de Lorenz (Caos)

1. Edward Lorenz, matematico e meteorologista americano, e um dos fundadores da teoria do caos, acidentalmente
encontrou comportamento cadtico no modelo a seguir (chamado de equagdes de Lorenz) que ele desenvolveu para
estudar a dindmica da convecgao atmosférica no inicio dos anos 1960.

Ccll—iZS(y—w)
dy_

E_T$ y— 2
%::py—bz

Vamos simular esse modelo com s = 10,7 = 30e b = 3.

In [7]: def lorenz(y0,t,s,r,b):

X,y,z = y0

dxdt = s*(y-x)

dydt = r*x - y -x*z
dzdt = x*y - b*z

return dxdt,dydt,dzdt

In [8]: s,r,b =10,30,3
x,y,z =0.1,0.1,0.1
yo = [x,y,z]
t = np.arange(0,100,0.01)

In [9]: Lorenz = odeint(lorenz,y0,t,args=(s,r,b))
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In [10]:
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plt.subplot(4,1,1)
plt.plot(Lorenz[:,0],linewidth=0.5)
plt.ylabel('x")

plt.xlabel('t")

plt.subplot(4,1,2)
plt.plot(Lorenz[:,1],linewidth=0.5)
plt.ylabel('y")

plt.xlabel('t")

plt.subplot(4,1,3)
plt.plot(Lorenz[:,2],linewidth=0.5)
plt.ylabel('z")

plt.xlabel('t")

plt.tight layout()
plt.show()
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In [11]: #Espaco de fases ou Atrator estranho.

plt.plot(Lorenz[:,0],Lorenz[:,1],color="red', linewidth=0.5)
plt.title('Projecdo xz Atrator de Lorenz')
plt.ylabel('x"',fontsize=15)

plt.xlabel('z', fontsize=15)

plt.grid()

plt.tight layout()

plt.show()
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In [12]: #Atrator 3D (sé para conhecé-lo)
from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D

fig = plt.figure()

ax = plt.axes(projection='3d")
ax.plot(Lorenz[:,0],Lorenz[:,1],Lorenz[:,2],linewidth=0.5)
ax.set xlabel(r'$x$")

ax.set ylabel(r'$ys$")

ax.set zlabel(r'$z$")

plt.tight layout()
plt.show()

Exercicios para treinar

® Representar graficamente a seguinte fungdo no intervalo —2 < x < 2 e com o valor de 3 = 40:

f(z) = e cos(fBz)

® Representar graficamente a seguinte fungéo no intervalo —4 < & < 14 e com o valor de p = 0.1:

flap) = —— + — -

1+ 22 322
1+ (52)
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