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Математичний процес розмноження мікроорганізмів

И доповіді наводитимуться приклади застосування диференціальних рівнянь 
для побудови математичної моделі обробки та аналізі досить широкого класу 
експериментальних чи спостережуваних даних, що мають dime практичне 
застосування, зокрема і в таких галузях, як екологія, психологія, медицина та ін.

Поняття математичного моделювання трактується різними авторами по 
своєму. Під математичним моделюванням ми будемо розуміти метод 
дослідження процесів або явищ шляхом побудови їхніх математичних моделей 
і дослідження цих процесів. В основу методу покладемо адекватність між 
змінними складеного рівняння і досліджуваного процесу. Зрозуміло, що на 
практиці ці процеси не будуть абсолютно ідентичні. Але можна 
удосконалювати математичну модель, яка більш точно буде описувати цей 
процес. Треба пам'ятати, що в останньому випадку, як правило, математичні 
рівняння ускладнюються. А це означає, що їх моделювання на ЕОМ потребує 
більше часу.

Схема таких досліджень починається з постановки задачі і закінчується 
проведенням ефективного обчислювального експерименту Її умови можна 
записати в такій формі:

а) постановка задачі:

б) побудова математичної моделі та перевірка її адекватності:

в) узагальнення та теоретичне дослідження даного класу задач;

г) розробка алгоритмічного забезпечення для розв'язування 
досліджуваних задач;

д) створення програмного забезпечення;

е) проведення обчислювального експерименту:

ж) впровадження цих результатів у виробництво.

Розглянемо питання використання диференціальних рівнянь в екології. 
Основним об'єктом дослідження в екології є еволюція популяцій (сукупність 
одного виду рослин, тварин, чи мікроорганізмів, які населяють протягом 
тривалого часу певну територію).

Опишемо математично процес розмноження чи вимирання популяцій. 
Нехай л(І ) -  кількісний стан популяції в момент і  . А  -  число, яке відповідає 
кількості народжених, В  -  умираючих в одиницю часу. Тоді швидкість зміни 
координати ,ν(ί) задається формулою
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Це рівняння Бернулі при п -  2 і його розв'язок можна записати в 
такому вигляді

( 1.6 )
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Рівняння (1.5) описує еволюцію популяцій деяких бактерій.
Можна говорити і про більш складні рівняння, системи рівнянь.
Розглянемо математичну модель спільного співіснування двох

біологічних видів (популяцій) типу «Хижак - жертва», так звану модель Лотки 
- Вольтера. Нехай є два біологічні види, які спільно мешкають в ізольованому 
середовищі. Середовище стаціонарне і забезпечує в необмеженій кількісті всім 
необхідним для життя одиного з види, який назвемо жертвою. Інший вид 
(хижак) також знаходиться в стаціонарних умовах, але харчуються лише 
особами першого виду

Нехай x ( t )  -  число мікробів-хижаків. у  -  число антитіл-жертв в 
момент часу t Тоді число мікробів-хижаків буде рости до того часу, поки у 
них буде їжа. Якщо корму не буде вистачати, то кількість мікробів-хижаків 
буде зменшуватися і тоді, починаючи з деякого моменту, буде рости число 
антитіл-жертв. Модель такого прикладу має вигляд
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(1.7)

де a.b.c.d -  додатні константи.

В (1.7) доданок b x y  виражає залежність приросту мікробів від числа 

антитіл, —d x y  -  зменшення числа антитіл від кількості мікробів.

Очевидно, що характер зміни стану (л;>) визначається значеннями 
параметрів Змінюючи параметри і вирішуючи систему рівнянь моделі, 
досліджуємо закономірності зміни стану екологічної системи. Незважаючи на 
те, що розглянута модель - найпростіша і в дійсності все відбувається набагато 
складніше, вона пояснює деякі закономірності, що існують в природі.

Отримала пояснення періодичності в протіканні хронічного 
захворюваня. стає зрозуміло, чому перебіг хвороби залежить від фази і 
інтенсивності проведеного лікування Дійсно, як протікає хронічне 
захворювання?

Загострення змінюється поліпшення і знову все повторюється Хвороба 
пов'язана з наявністю «хижаків» (мікробів, вірусів), які поїдають щось в 
організмі «жертв» (антитіла). Загострення відбувається, коли «хижаків» 
багато.а покращення самопочуття відповідає збільшенню в організмі «жертв». 
У стані рівноваги - хвороба слабко виражена.

Запропонована модель може бути використана при подальшому 
вивченні лікування різних хронічних захворювань, зокрема, при боротьбі з 
хронічними інфекціями, з урахуванням всіх імунних факторів; лікування 
проводять відповідно до цієї моделі .
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