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Astronomia, mechanika i fizyka maja w swoich podstawach
zatozenia podatne do wyrazenia ich w jezyku matematycznym
w sposéb Scisty i subtelny. Owe nauki nadaty wszechswiatowi
linie harmonijne pomnikéw Grecji starozytnej. One réwniez
oplotty go ol$niewajaca siatka rachunkéw i hipotez. One
Scigaty rzeczywisto$¢ az poza formy mysli zwyktych, do
niewyrazalnych abstrakgji, budowanych wytacznie z réwnan
symboléw.
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Swoja droga ...
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Mathematical Biology is
Good for Mathematics

Michael C. Reed

bout ten years ago I wrote an article,
“Why is Mathematical Biology so Hard?"
for these Notices intending to explain
why the applications of mathematics to
biology would be very different than the
traditional appli to physics and

which is again the approximate number of members
of the AMS, and is huge when compared to the
size of the Joint Mathematics Meetings (around
7,000). This growth has affected the balance
of university research. For example, between
2012 and May 2013, Duke University

[42]. A lot has happened since then. Mathematical
biology has grown from a small field, containing
relatively few mathematicians, to amajor branch of
applied mathematics. The reasons for this growth,
which are implicit in the discussion below, are not
the point of this article, nor do I want to encourage

to switch to biology
Rather, I want to make the case that mathematical
biology benefits all mathematicians; it is good for
the health of mathematics as a whole.

Most of Science is Biology
That statement seems absurd, almost laughable to

awarded 365 PhDs. Of these, 165 (45 percent)
were in disciplines of the biological sciences
like biochemistry

environmental s(ud:es and so forth. By contrast,
seventeen PhDs were awarded in chemistry, six
in mathematics, nine in physics, and nine in
statistics (for a total of 11 percent) and quite a
few of those involved applications to biological
problems. Similar numbers also hold at the Ohio
State University. In the comparable period, OSU
awarded 806 PhDs. Of these, 307 (38.3 percent)
were in disciplines of the biological sciences.
By contrast, twenty-one PhDs were awarded in
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Zasada usredniania
Aproksymacje Hillego i Yosidy
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* Przetomowe odkrycie w matematyce w ciggu ostatnich
100 lat wagi tej co zsekwencjonowanie genomu ludzkiego?

» Czy nie siedzimy w lesie z zamknigetymi oczami?
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* Przetomowe odkrycie w matematyce w ciggu ostatnich
100 lat wagi tej co zsekwencjonowanie genomu ludzkiego?

» Czy nie siedzimy w lesie z zamknigetymi oczami?
« Prof. W. Zelazko ...
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* Matematyka wptywa na biologie

It is certain that biology will have as profound an effect on the
future of mathematics as physics did in the past.
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* Matematyka wptywa na biologie

It is certain that biology will have as profound an effect on the
future of mathematics as physics did in the past.

Zdziwienie? Juz Feynmann uwazat biologie za ... czes$¢ fizyki.
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Lecture Notes on Mathematical Modeling
in the Life Sciences

Avner Friedman
Chiu-Yen Kao

Mathematical
Modeling of
Biological

Models of

Processes Cellular Regulation

Réwnanie rézniczkowe w dynamicznie zmieniajacym sie
obszarze z dynamicznym warunkiem brzegowymﬁ e
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Aproksymacja dyfuzyjna modelu Wrighta—Fishera z mutacjami
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Na odcinku [a, b] (a < b) rozwazamy
du(t,x) ch)zu(t,x)
ot ox?

(k > 0 — wspédtczynnik dyfuzji) z war. Neumanna

Ju(t,a)  Ou(t,b) 0
ox  ox

x € (a, b), (1)
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Na odcinku [a, b] (a < b) rozwazamy
du(t,x) ch)zu(t,x)
ot ox?

(k > 0 — wspédtczynnik dyfuzji) z war. Neumanna

Ju(t,a)  Ou(t,b) 0
ox  ox

Niezaleznie od wyboru warunku poczatkowego, powiedzmy
funkcji ciggtej up, mamy

x € (a, b), (1)

1
li t,x) = ——
i 509 = =2

[ w(v)d, @)

jednostajnie ze wzgledu na x € [a, b].
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Niech teraz a < 0 < b i niech odcinki (a,0) i (0, b) oddziela
membrana w x = 0. Rozwazamy réwnanie dyfuzji:
du(t, x) 0?u(t, x)

5 — "o o x€@0u(0b), (3)
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Niech teraz a < 0 < b i niech odcinki (a,0) i (0, b) oddziela
membrana w x = 0. Rozwazamy réwnanie dyfuzji:
du(t, x) 0?u(t, x)
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z warunkami Neumanna na koncach

Ou(t,a) Ou(t,b) 0
ox  Ox




_dy usredniania (2):

Niech teraz a < 0 < b i niech odcinki (a,0) i (0, b) oddziela
membrana w x = 0. Rozwazamy réwnanie dyfuzji:

du(t,x)  u(t,x)
T S x € (a,0) U (0, b), ©)

z warunkami Neumanna na koncach
Ou(t,a) Ou(t,b) 0
0x ox
i warunkami przenikania:
Odu(t,0+)  Ju(t,0—) du(t,0+)
ax  oax " ox

= fu(t,0+)—au(t,0-),

(4)
« i - stafe.




_dy usredniania (3):

Niech v (t) = f¢ u(t, x) dx. Widzimy, ze

0x2 = o ox

dv, (t) :/{/b 82u(t,x)d ~ Ou(t,04)
dt 0
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_dy usredniania (3):

Niech v (t) = f¢ u(t, x) dx. Widzimy, ze

dt

0x2 = o ox

dv, (t) /{/b 82u(t,x)d Ju(t,0+)

Podobnie dla v_(t) = [° u(t, x) dx, otrzymujemy

dv_(t) Ju(t,0—)
dt ox

Interpretacja warunkéw przenikania ...
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Gdy kK — 00, rozwigzania w kazdym przedziale sie
wusredniaja” i u(t,0+) oraz u(t,0—) mozna zastapié
wielkosciami b=tv, (t) oraz |a|~tv_(t):
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Rysunek: a=—1,b=1, up(x) =1 dla x € (~1,0) i 0 dla x € (0, 1),
a=2/3, =1/3irosnace k = 0.1,1i 10, rézne kolory — rozwigzania w
réznych czasach. Dét prawy: Wykresy funkcji v_(t) = ffl u(t, x) dx.



Zasada Uéredniania _

)
s @Ia\@H@;
1%

Szybka dyfuzja w obszarach oddzielonych pétprzepuszczalnymi
membranami aproksymuje tancuch Markowa. W granicy kazdy
obszar staje sie stanem tancucha.
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szybka dyfuzja
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Szybka dyfuzja w obszarach oddzielonych pétprzepuszczalnymi
membranami aproksymuje tancuch Markowa. W granicy kazdy
obszar staje sie stanem tancucha.

Ktérej strzatki brak?
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Basen 2

®
'Basen 3

'Basen 1

@
« Jak przejs¢ od opisu PDE do opisu ODE?

» Klucz w warunkach brzegowych /przenikania
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Réwnanie gtéwne:

oK*
ot

= dAK*—K*,  t>0,

z war. brzegowymi

(a,d, R > 0 — state).
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Réwnanie gtéwne:

oK*
ot

= dAK*—K*,  t>0,

z war. brzegowymi

(a,d, R > 0 — state).
Gdy d — oo otrzymujemy:

dK*
=3aR(1-K*)—K*, t>
T = 3aR(I-K") K",
=] = = = DA
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Réwnanie gtéwne:
« albo réwnanie
cytosol czastkowe opisujace
dyfuzje wewnatrz
komorki, albo

« uktad 3 réwnan

zwyczajnych.
Jak pogodzi¢ te modele?



_iania Freidlina i Wentzla (1994)

A quote: Let X(t),e > 0 be a family of Markov
processes on a space M. It is possible that as e — 0
the process X(t) moves faster and faster in some
directions, whereas the motion in other direction
does not accelerate. This is the situation where one
can expect that the so-called averaging principle
works: We can identify the points in the state space
M in the “fast” directions, obtaining



_iania Freidlina i Wentzla (1994) (cd.)

Przyktad Hasminskiego: dyfuzja w pierscieniach szybka po
elipsach, wolna w kierunku radialnym:

W granicy — dyfuzja na odcinku.



Aproksymacje Hillego i Yosidy
RIS nacia Hillego

lim (u+ea)l ' = et
e—0+
u—jedynka w alg. Banacha, a—jej element, t € R.
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lim (u+ea)l ' = et
e—0+
u—jedynka w alg. Banacha, a—jej element, t € R.
: - —[e7te] _ LA
El%]+(/x eA) e
operatoréw, t > 0.

w mocnej topologii p. Banacha X, A—generator pétgrupy

Adam Bobrowski, Politechnika Lubelska
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_e, model Rotenberga

. . [Eilt] :?
ElLrng(J + ca) .

jf=utl>2 teR.
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. . [Eilt] :?
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jf=utl>2 teR.

lim (J — A =2,

e—04+
t>0,J = k.
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« Granica

. - [e~1t]
6|—|>rz)1+('/ . 53)

zwykle nie istnieje (nawet dla ¢ =2, j = —1).
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« Granica
: g [e~1t]
6|—|>rz)1+('/ . 53)
zwykle nie istnieje (nawet dla ¢ =2, j = —1).
« Definiujac p = 1 4 j*, a* = ap, otrzymujemy dla
dowolnej funkcji catkowalnej ¢ (z waga)

o0

lim o(t)(j +ea)t Tde = /oo o(t)e x dt.

e—0+ .Jo 0
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« Granica
: g [e~1t]
aI—IQ)L(J . sa)
zwykle nie istnieje (nawet dla ¢ =2, j = —1).
« Definiujac p = 1 4 j*, a* = ap, otrzymujemy dla
dowolnej funkcji catkowalnej ¢ (z waga)

o0

lim o(t)(j +ea)t Tde = /oo o(t)e x dt.

e—0+ .Jo 0

« Granica

L -1 b
lim (j + ea)lf Ux = et x,
e—0+

istnieje wtedy i tylko wtedy, gdy x jest postaci x = py,
y—element algebry Banacha.
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IS acia typu Yosidy

Co ciekawe, definiujac:

a- =j +ea [ b. = = + a.

otrzymujemy aproksymacje ,lepsza”

: the __ taf
ng+e = =ep. (6)

Aproksymacja typu (genialnego) Yosidy jest znacznie mniej

wrazliwa na zmiany niz aproksymacja Hillego.
na
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new mathematical monographs

Thi bok resents detaled and conemporary account

new mathematical monographs: 30

sl eamples fomvarious branches of ure and

mathematal bilogy These exampls asosrve as

short nantechclntroductions obclogical conepts,
The book may erve s 3 usefu reference, conaining

asignifcant oumberof nw rsuts ranging fom the

Convergence of
One-Parameter
Operator Semigroups

In Models of Mathematical
P e rsoue Soks re it Biology and Elsewhere

and typeset o2 highs
published n hardback,

s They bring the

S —— by presentinga synhesis ofthe key
results,while also acknowledging the

Aok Bossowski

Jalaweled-au0
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e

9781107137431 BOBROWSKL PPC 11 K

sdnou31was Jojesado

Adam Bobrowski
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_Ily Inspired mathematics

Dzigkuje
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