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Tyrimo objektas

« Bakterijy populiacijos rasty formavimosi
modeliali

« Galime ,gerai“ modeliuoti pavirsiy

* Kai kurie fiziniy eksperimenty metu
matomi procesai nematomi modeliy
rezultatuose

« Tiriama, kokig jtakg modeliavimui turi
sklrtlngos reakcijos nario moduliacijos
funkcijos

« Tirlama, kaip galima modeliuoti
reakcijos-difuzijos-chemotaksio lygtimis
su skysciy dinamika
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Tyrimo tikslas

Sudaryti dvimatj erdveje bakterijy populiacijos strukttros formavimosi
kompiuterinj modelj, tinkamai aprasantj E. coli struktlry formavimasi ir,
pasinaudojant sukurtu modeliu, istirti bakterijy populiacijos strukttros
dinamikos désningumus.
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Ataskaitinio pusmecio darbo planas

Dalyvavimas konferencijose

Planas Jvykdyta Konferencijos tipas
Boleslovas Dapkinas. Modelling of Bacterial Plume Formation in a Circular Container. Tarptautiné
MMA2024. 2024-05-30. Pernu, Estija.

Publikacijos

Planas Jvykdyta Baklé Publikacijos tipas

Boleslovas Dapkinas, Romas Baronas, Remigijus Simkus. Modelling Jteikta: 2024-05-14 Su cituojamumo rodikliu
Bacterial Growth and Oxygen Consumption in Aqueous Suspensions
of Escherichia coli. Acta Biotheoretica.

Romas Baronas, Boleslovas Dapkinas, Remigijus Simkus. Linking Jteikta: 2024-03-15,  Su cituojamumo rodikliu
Self-Organization of Bacterial and Human Populations in Mathematical pataisyta versija
Models of Chemotaxis. Heliyon. jteikta 2024-07-04
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2023/2024 1l pusmecio rezultatai

« Pataisyta publikacija, kurioje aprasomas tyrimas kaip skirtingos reakcijos
nario moduliacijos funkcijos jtakoja modeliavimo rezultatus, kuri jteikta Acta
Biotheoretica zurnalui 2024-05-14.

« Po recenzenty pastaby pataisyta publikacija, kurioje aprasomas tyrimas
kaip bakterijy populiacijy modeliai siejasi su zmoniy populiacijy socialiniais
modeliais (kapitalo—darbo modelis ir nusikaltimy modelis). Pataisyta versija
jteikta Heliyon zurnalui 2024-07-04.

« Tesiamas tyrimas, kaip pasikeiCia modeliavimo rezultatai jvedus
priklausomybe nuo gravitacijos modelj, praplecCiant Navier—Stokes skyscCiy
dinamikos lygtimis. Ruosiama publikacija.

« Parengtas daktaro disertacijos rankrastis
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Chemotaksis (1/2)




Chemotaksis (2/2)
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Gravitacijos jtakos modelis
on n
E+u-Vn=DnAn—XV(nVC)+om(1—g)

ac

§+u-Vc=Ac+1+Bn9(omax—o)—c

0o

E+u Vo =D,Ao — An

0w on

E+u-Vm=vAw—K\}a

AY = — w



Vilniaus
universitetas

Kompiuterine simuliacija

* Netiesinis pradiniy ir krastiniy salygy uzdavinys
sprendziamas neisreikstiniu-isreikstiniu baigtiniy
skirtumy metodu

« Naudojama tolygi 112x250 gardelé erdves
dimensijose

« Lalko dimensijoje naudojamas konstantinis
bedimensis laiko zingsnis

 Difuzijos narys sprendziamas naudojant ADl metoda
 Kiti nariai sprendziami naudojant isreikstinj metodag
« Puasono lygtis sprendziama naudojant SOR




Gravitacijos jtaka (1)
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Gravitacijos jtaka (2) Vilniaus
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Gravitacljos jtaka (3) Vilniaus
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Reakcijos nario moduliacija (1)
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ST XV A+ o002 ¢

= D.,Ac+nf.(n,0) —c,

0
= D,Ao — An f,(n,0)

+ anf,(n, o),

universitetas
A. Nuo deguonies priklausanti perneSimo geba:
n p
fn(n,o) =1 _,u_o' fb(n' 0) = 1 +ﬁn' fo(n,o) = Op-
B. Prisisotinantis Igsteliy augimas:
oP onP~1 oP
fn(n»0)=51+y0p_n’ fc(n'o):1+ﬁnp’ f"(n’o)=1+yop'

C. Ribinés vertés metodas:

fa(n,0) =1 _g’ fe(n,0) = 1 :Bng_(o - Omin)9+(0max —0), fo(n,0) = 67(0).

D. Nuo deguonies priklausantis Allee efektas

B n\/n—no _oF B
fn(nro)—<1_‘u_0)< ,LlO )r fC(n’O)_1+,8n’ fo(n,o)—op,
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Reakcijos nario moduliacija (B)  universitetas
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Skirtingy populiacijy modeliai (1)

a) E. coli bakterijy populiacijos modelis
h(u, U) =X f(u, U) = O(U(l - u);

u

gp(u'v) = 14+ Bu' gd(u,v) =1

Jdu

3¢ = Dhu - V(h(u, v)uVv) +yf(u,v),  p) Kapitalo-darbo modelis

9y h(w,v) =y, [f(uv)=oau(l—u),

3t = Av + )/(gp(U, v) — ga(u, v)v) gp(u, V) = phyl=¢ g,(u,v) =1
c) Nusikaltimy modelis

h(u,v) =y f(u,v) = ky — xuv,

u
gp(u,v) =k, + Y gau,v) =1



Skirtingy populiacijy modeliai (2) vinious
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Skirtingy populiacijy modeliai (3) vinious
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a) bakterijy populiacija, b) kapitalo-darbo modelis, c) nusikaltimy modelis
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ISvados (1) universitetas

« Panaudojant jvairius Keller-Segel tipo modelius galima gauti
simuliacijy rezultatus panasius | fiziniy eksperimenty

 Difuzijos-reakcijos-chemotaksio lygCiy modeliy su Navier-
Stokes lygtymis uzdavinius galima efektyviai spresti pasitlytu
kompiuteriniu simuliatoriumi
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« Keller-Segel tipo modeliai su Navier-Stokes lygtymis gal
simuliuoti bakterijy strukttry su plunksnomis formavimasi.
Skyscio klampumg atspindintis parametras v daro nedidele
jtaka plunksny formai.

« Skirtingos reakcijos nario moduliacijos funkcijos gali buti
naudojamos gauti simuliacijy rezultatus panasius | fiziniy
eksperimenty. Jvairiy parametry jtakg daznai galima
kompensuoti keiCiant chemotaktinio jautrumo Y reikSme.

« Keller-Segel tipo modeliais galima modeliuoti socialines
sistemas. Simuliuojamos populiacijos (bakterijy ar zmoniy) yra
linke | sankaupas simuliuojamo disko krastuose.
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Klausimai?
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