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Modelo SIR

(SIR)







S′ = e − R0SI − eS

I ′ = R0SI − I
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Modelo SIR

(SIR)







S′ = e − R0SI − eS

I ′ = R0SI − I

Equilíbrios:

R0 ≤ 1 S = 1, I = 0 eq. trivial

R0 > 1 S = 1, I = 0 eq. trivial

S =
1

R0

, I = e

(

1 −
1

R0

)

eq. não trivial
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Estabilidade do equilı́brio trivial

R0 < 1 equilíbrio trivial estável nó estável

Modelos Biomatemáticos – p.3



Estabilidade do equilı́brio trivial

R0 < 1 equilíbrio trivial estável nó estável

R0 > 1 equilíbrio trivial instável ponto de sela
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Eqúılibrio não trivial est́avel

nó estávelse

1 < R0 <
2(1 −

√
1 − e)

e
ouR0 >

2(1 +
√

1 − e)

e

espiral estávelse

2(1 −
√

1 − e)

e
< R0 <

2(1 +
√

1 − e)

e
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Modelo SIR com vacina

(SIR)v







S′ = (1 − v)e − R0SI − eS

I ′ = R0SI − I
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Modelo SIR com vacina

(SIR)v







S′ = (1 − v)e − R0SI − eS

I ′ = R0SI − I

Equilíbrios:

R0 ≤ 1
1−v

S = 1 − v, I = 0 eq. trivial

R0 > 1
1−v

S = 1 − v, I = 0 eq. trivial

S =
1

R0
, I = e

(

1 − v −
1

R0

)

eq. não trivial
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Estabilidade do equilı́brio trivial

R0 < 1

1−v
equilíbrio trivial estável nó estável
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Estabilidade do equilı́brio trivial

R0 < 1

1−v
equilíbrio trivial estável nó estável

R0 > 1

1−v
equilíbrio trivial instável ponto de sela
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Eqúılibrio não trivial est́avel

nó estávelse

1

1 − v
< R0 <

2(1 −
√

1 − e)

(1 − v)e
ouR0 >

2(1 +
√

1 − e)

(1 − v)e

espiral estávelse

2(1 −
√

1 − e)

(1 − v)e
< R0 <

2(1 +
√

1 − e)

(1 − v)e
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Modelo SIS

(SIS) I ′ = R0I(1 − I) − I
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Modelo SIS

(SIS) I ′ = R0I(1 − I) − I

Equilíbrios:

R0 ≤ 1 I = 0 equilíbrio trivial

R0 > 1 I = 0 equilíbrio trivial

I = 1 −
1

R0

equilíbrio não trivial
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Estabilidade dos equilı́brios

R0 < 1 equilíbrio trivial estável

R0 > 1 equilíbrio trivial instável

equilíbrio não trivial estável

Modelos Biomatemáticos – p.9



Modelo com imunidade temporária







S′ = e − R0SI − eS + α(1 − e)(1 − S)

I ′ = R0SI − I
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Equiĺıbrios:

R0 ≤ 1

S = 1, I = 0 equilíbrio trivial

R0 > 1

S = 1, I = 0 equilíbrio trivial

S =
1

R0
, I = (e + α(1 − e))

(

1 −
1

R0

)

equilíbrio não trivial
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Estabilidade do equilı́brio trivial

R0 < 1 equilíbrio trivial estável nó estável
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Estabilidade do equilı́brio trivial

R0 < 1 equilíbrio trivial estável nó estável

R0 > 1 equilíbrio trivial instável ponto de sela
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Eqúılibrio não trivial est́avel

nó estávelse

1 < R0 <
2(1 −

√

e + α(1 − e))

e

ouR0 >
2(1 +

√

e + α(1 − e))

e

espiral estávelse

2(1 −
√

e + α(1 − e))

e
< R0 <

2(1 +
√

e + α(1 − e))

e
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Modelo com imunidade temporária com vacina







S′ = e(1 − v) − R0SI − eS + α(1 − e)(1 − S)

I ′ = R0SI − I
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Equiĺıbrios:

R0 ≤ e+α(1−e)
e(1−v)+α(1−e)

S =
e(1 − v) + α(1 − e)

e + α(1 − e)
, I = 0 equilíbrio trivial
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Equiĺıbrios:

R0 >
e+α(1−e)

e(1−v)+α(1−e)

equilíbrio trivial:

S =
e(1 − v) + α(1 − e)

e + α(1 − e)
, I = 0

equilíbrio não trivial:

S =
1

R0

, I = e(1 − v) + α(1 − e) −
1

R0

(e + α(1 − e))
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