Letni skola — reakéné-diftizni systémy
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Pravidelné a robustné oscilujici systém v chaotickém prostredi
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Uéastnici: Vhodné pro studenty magisterského/inZengjrského stupné a doktorandy stejné
jako pro vSechny zajemce o matematické modely reak¢nich a reakéné-diftznich systémii
a jejich aplikace.

Registrace: E-mailem (vejchod@math.cas.cz) - uvedte Vase jméno a pracovisté/skolu. Do-
porucujeme nejpozdé€ji do nedéle 30. cervna, 2013. Kapacita je omezena.

Vyklad: bude pfizptusobovan zajmu posluchac¢t a bude ilustrovan numerickymi vypocty.

Zameéreni: Letni skola bude zaméfena na matematické modely reakénich a reakéné-difaznich
systémt a na jejich aplikace v biologii. Pijde o dynamiku chemickych systémt, kterou
pozdéji obohatime o modely diftize. Kromé standardnich deterministickych modelt vy-
svetlime také stochastické pristupy. Konkrétnéji, predstavime zékon akce hmoty a vyuzi-
jeme ho k sestaveni soustavy obycejnych diferencialnich rovnic popisujici vyvoj koncen-
traci v Case. V ramci stochastického pfistupu odvodime tzv. hlavni chemickou rovnici,
Langevinovu rovnici a pfislusnou Fokkerovu-Planckovu rovnici. Vysvétlime Gillespieho
stochasticky simulacni algoritmus a zminime moznosti numerického feseni téchto rovnic.

Tyto obecné znalosti budeme aplikovat na konkrétni model cirkadiannich rytmi. Pred-
stavime jednoduchy biochemicky systém, ve kterém se nékteré chemikalie vyskytuji ve
velmi nizkych koncentracich (napf¥. jedna molekula DNA) a jiné v pomérné vysokych
(proteiny). Neékteré reakce probihaji velmi rychle, jiné velmi pomalu. Tento viceskalovy
charakter je pro biochemické systémy typicky a proto ukazeme, jak se s nim vypo-
radat. Napriklad, koncentrace nékterych chemikalii mohou byt tak nizké, ze prislusny
deterministicky model zaloZzeny na koncentraci prestane platit a ndhodny Sum zacne
byt nejvyznamnéjsim faktorem pro dynamiku celého systému. Vysvétlime, jak v tomto
chaotickém prostiedi mohou existovat pravidelné a robustni oscilace.

Druhou aplikaci bude formovani vzort (patterns) v reakéné-diftznich systémech. Pro-
vedeme linearni analyzu soustavy reakcéné-difizni soustavy a odvodime podminky pro
vznik Turingovy nestability. Poté se zaméifime na jednostrannou regulaci a jeji vliv na
charakter vznikajicich vzori. Ptjde hlavné o numerickou studii tohoto vlivu.
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