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Procesy transportu w biologii matematycznej

Glownym celem projektu jest analiza matematyczna réwnan roézniczkowych czastkowych motywo-
wanych réznymi badaniami biologicznymi. Wyrdzni¢ mozna dwie podstawowe gatezie tej dziedziny. Z
jednej strony, obszerna literatura opisuje zastosowania réwnan parabolicznych. 7 drugiej, wiele modeli
formutuje sie za pomocg rownan transportu, czyli réwanan typu hiperbolicznego.

Zagadnienia, ktérymi bedziemy sie zajmowaé w obecnym projekcie beda gtéwnie dotycza gtéownie
rownan hiperbolicznych, jednak bedziemy réwniez mieli do czynienia z pewnymi parabolicznymi (lub
hiperboliczno-parabolicznymi) problemami. W szczegdlnosci zajmiemy sie matematycznymi modelami
populacji ze struktura, zachowan zbiorowych oraz wzrostu tkanek. Modele te budza znaczace zaintere-
sowanie w dziedzinie biologii matematycznej, maja wszak zastosowania w badaniu wzrostu i podziatu
komorkowego, polimeryzacji, czy wysycenia komoérkowego

Narzedzia matematyczne, ktore bedziemy stosowaé i rozwijaé, naleza do najnowoczesniejszych tech-
nik analizy matematycznej. Istotnie, rozwazane w projekcie zagadnienia biologii matematycznej moga
znacznie skorzysta¢ na zastosowaniu technik rozwinietych na potrzeby dziedziny fizyki matematycznej,
gdzie izolowany uklad moze byé¢ opisany jako uktad praw zachowania. Wiele narzedzi, stosowanych
z powodzeniem w badaniach nad prawami zachowania mechaniki osrodka ciagtego, znajduje zastoso-
wanie w badaniach nad powiazanymi prawami bilansu biologii matematycznej. Jako przyktad mozna
wspomnieé¢ o klasycznej metodzie relatywnych entropii Dafermosa, ktora przed pietnastoma laty zo-
stala przystosowana przez Perthame’a i wspotpracownikéw do badania ukltadéw biologii matematycz-
nej. Naszym zamiarem jest dalsze rozwijanie tej metody, w szczegblnosci dostosowanie jej do badania
rozwigzan miarowych modeli populacji ze struktura oraz modeli zachowari zbiorowych.

Wiéréd innych celéw projektu znajdujg sie badania nad istnieniem, regularnoscia oraz jednoznaczno-
Scig rozwigzan réwnan reakcji-dyfuzji, modelujacych wzrost tkanek, badania nad asymptotyka czasowa
rozwigzan miarowych oraz analize perturbacji modeli ze struktura.

Efekty obecnego projektu powinny by¢ dwojakie. Z jednej strony spodziewamy sie wniesé¢ wktad w
dziedzine biologii matematycznej poprzez szczegolowe badania nad waznymi zagadnieniami (istnienie,
jednoznacznosé, regularnosé, zbieznosé metod numerycznych) dla modeli wzrostu tkanek, ktore znaj-
duja zastosowania w modelowaniu rozwoju réznych odmian raka. Ponadto, studia nad asymptotyka
czasowd dla modeli populacji ze struktura stanowia jedno z klasycznych zagadnieri biologii matema-
tycznej. Rosnace w kontekscie tych modeli zainteresowanie rozwigzaniami miarowymi rodzi potrzebe
rozszerzenia tych studiéw na przypadek réwnan w przestrzeni miar. Z drugiej strony, osiagniecie wspo-
mnianych celéw bedzie wymagalo zarowno udoskonalenia istniejacych, jak i rozwijania nowych technik
matematycznych, ktéore moga stanowi¢ wartosciowy wklad naukowy. Dodatkowo, spodziewamy sie
ze nasze badania nad perturbacjami modeli populacji ze struktura znajdg niebanalne zastosowanie w
teorii sterowania oraz w analizie numerycznej.

Majac to wszystko na uwadze, oczekujemy ze niniejszy projekt bedzie mial wptyw na wiele dziedzin,
od matematyki stosowanej, poprzez medycyne, po przemyst kosmetyczny i spozywczy.



