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Ðàçðàáîòàíà äèñêðåòíàÿ ìîäåëü ðîñòà áèîëîãè÷åñêîé ïîïóëÿöèè íà ïëîñ-
êîñòè. Ìîäåëü àäåêâàòíî îïèñûâàåò êèíåòè÷åñêèå è ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè ðîñòà êîëîíèè. Îáíàðóæåíû êîððåëÿöèè ìîðôîëîãè÷åñêèõ è ôèçèîëî-
ãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïîïóëÿöèè, èìåþùèå çíà÷èòåëüíûé ïðàêòè÷åñêèé èí-
òåðåñ.

Îñîáåííîñòüþ äàííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå êàæ-
äîãî áèîîáúåêòà â ïîïóëÿöèè êàê îòäåëüíîé ñòðóêòóðû ìîäåëèðîâàíèÿ, ñî
ñâîéñòâåííûì åìó íàáîðîì ïàðàìåòðîâ (âðåìÿ æèçíè, âðåìÿ óäâîåíèÿ, ñêî-
ðîñòü ïîòðåáëåíèÿ ïèòàòåëüíîãî âåùåñòâà). Ïðè ýòîì ìîäåëèðóåòñÿ åãî ïî-
âåäåíèå â çàâèñèìîñòè îò ñîáñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê, ðàñïðåäåëåíèÿ ïèòà-
òåëüíîãî âåùåñòâà è ðàñïîëîæåíèÿ áëèæàéøèõ ê íåìó îáúåêòîâ.

Âûáîð â êà÷åñòâå ìîäåëè äèñêðåòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ îáúåêòà îáóñëîâëåí
ñëåäóþùèìè ïðè÷èíàìè:

- âèä ðåàëüíîé ïîïóëÿöèè, ðàñòóùåé íà ïëîñêîñòè, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
äèñêðåòíóþ êàðòèíó, ñîñòîÿùóþ èç îòäåëüíûõ îáúåêòîâ, ïîýòîìó äèñ-êðåòíîå
ïðåäñòàâëåíèå â áîëüøåé ñòåïåíè àäåêâàòíî ðåàëüíîìó îáúåêòó, ÷åì íåïðå-
ðûâíîå;

- ïðè òàêîì ïðåäñòàâëåíèè âîçìîæíî ðàññìîòðåíèå ïðîöåññîâ äëÿ êàæäî-
ãî îáúåêòà, â òî âðåìÿ êàê â íåïðåðûâíîé ìîäåëè ìîæíî ãîâîðèòü ëèøü îá
îñðåäíåííûõ õàðàêòåðèñòèêàõ êîëîíèè èëè åå ÷àñòè;

- äèñêðåòíîå ïðåäñòàâëåíèå îáúåêòà ñóùåñòâåííî óïðîùàåò ïðîöåäóðó ðàñ-
÷åòà ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè èçîáðàæåíèÿ; ïîñêîëüêó îäíîé èç çàäà÷ äàí-
íîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå ñâÿçè ìåæäó ìîðôîëîãè÷åñêèìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè êîëîíèè è ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòüþ èçîáðàæåíèÿ, äèñêðåòíîå
ïðåäñòàâëåíèå óïðîùàåò ðåøåíèå äàííîé ïðîáëåìû;

- òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ãëóáæå ïîíÿòü ñòàòèñòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè
ðîñòà êîëîíèè ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Ñèñòåìà óðàâíåíèé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ çàìêíóòîé è ïîçâîëÿåò, çàäàâøèñü
íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè: ðàñïîëîæåíèåì îáúåêòîâ, ðàñïðåäåëåíèåì ïèòàòåëü-
íîãî âåùåñòâà ïî îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ, à òàêæå ïàðàìåòðàìè ñèñòåìû:
ñêîðîñòüþ ïîòðåáëåíèÿ è âîñïîëíåíèÿ ïèòàòåëüíîãî âåùåñòâà, ðàñïðåäåëåíè-
ÿìè ìàêñèìàëüíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè è âðåìåíè ìåæäó äåëåíèÿìè
îáúåêòîâ, êîýôôèöèåíòîì äèôôóçèè, âû÷èñëèòü êèíåòè÷åñêèå è ìîðôîëî-
ãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðîñòà êîëîíèè.
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Ðèñ. 1. Âíåøíèé âèä ìîäåëüíîé ïîïóëÿöèè ïðè Q0 = 200;∆Q˘− = 1;
∆Q+ = 0; η = 0, 05; τl = 100; τd = 10 â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû âðåìåíè: a) � 2, b)
� 135, c) � 211, d) � 296, e) � 355 èòåðàöèé. Îäíà èòåðàöèÿ ðàâíÿåòñÿ 852 ñ.

Ðèñ. 2. Ôîðìà êîëîíèè, ïîëó÷åííîé â ýêñïåðèìåíòå â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû
âðåìåíè: a) � 0, b) � 32, c) � 50, d) � 70, e) � 84 ÷àñà ïîñëå çàñåâà. Ðàçìåð

îáëàñòè 3× 3 ñì.
Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ äëÿ èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðîñòà ïîïó-

ëÿöèè è îïðåäåëåíèÿ ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè èçîáðàæåíèé ðåàëèçîâàí â
âèçóàëüíîé ñðåäå Borland Delphi. Îí ìîæåò ðàáîòàòü â îïåðàöèîííûõ ñèñòå-
ìàõ Windows 98/Me/2000/XP/2003.

Â õîäå âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ áûëà îáíàðóæåíà ñëåäóþùàÿ îñî-
áåííîñòü. Îêàçàëîñü, ÷òî ïðè ôèêñèðîâàííîì íà÷àëüíîì ðàñïîëîæåíèè îáú-
åêòîâ (â âåðøèíàõ êâàäðàòà) íàáëþäàëîñü ðàçäåëåíèå êèíåòè÷åñêèõ êðèâûõ
íà ÷åòêî âûðàæåííûå ñåìåéñòâà, ÷òî ïîçâîëèëî ãîâîðèòü î íàëè÷èè áèôóð-
êàöèè â ñèñòåìå.

Èç ñðàâíåíèÿ ðèñ. 1 è 2 õîðîøî âèäíî, ÷òî ôîðìà ïîïóëÿöèè, êîòîðàÿ
ïîëó÷èëàñü â ìîäåëüíîì ýêñïåðèìåíòå, ñîîòâåòñòâóåò ôîðìå ðåàëüíîé ïîïó-
ëÿöèè, ðàñòóùåé íà ïëîñêîñòè. Ñîîòâåòñòâèÿ íàáëþäàþòñÿ êàê â ðàçìåðàõ,
òàê è â ôîðìå ïîïóëÿöèè, íåáîëüøèå îòêëîíåíèÿ îò îêðóãëûõ ôîðì â ìîäåëü-
íîé ïîïóëÿöèè îáúÿñíÿþòñÿ äèñêðåòíîñòüþ ñåòêè è ó÷åòîì âçàèìîäåéñòâèÿ
òîëüêî ñ ÷åòûðüìÿ áëèæàéøèìè ÿ÷åéêàìè. Ñòîëêíîâåíèÿ îáëàñòåé ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ðèñ. 1 è 2 èìåþò ìíîãî îáùåãî äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé è ìîäåëüíîé
ïîïóëÿöèè, è èìåþò îäèíàêîâóþ äèíàìèêó. Âíóòðè îáëàñòåé ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ â ýêñïåðèìåíòå èìåþòñÿ òåìíûå ïÿòíà, ñâÿçàííûå ñ ìàëîàêòèâíûìè îá-
ëàñòÿìè, òàêæå ýòè îáëàñòè õîðîøî çàìåòíû è â ìîäåëè è ðàçâèâàþòñÿ ïî-
õîæèì îáðàçîì. Èç ñðàâíåíèÿ çàìåòíî, ÷òî äèíàìèêà ýêñïåðèìåíòàëüíîé è
ìîäåëüíîé ïîïóëÿöèè èìååò ìíîãî îáùåãî è ïðîèñõîäèò ñ îäèíàêîâîé ñêîðî-
ñòüþ.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî äàííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü
ïîçâîëÿåò îïèñûâàòü ðàçëè÷íûå ïðîöåññû ðîñòà ðåàëüíûõ êîëîíèé íà ïëîñ-
êîñòè è èññëåäîâàòü èõ äèíàìèêó.
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