PPKE ITK 2017.V.16 Tételjegyzék
NEMLINEARIS DINAMIKAI MODELLEK A BIOLOGIABAN

1.) Egy—faj mdtriz—modellek
Biologia és mogottes matematika: Fibonacci, Leslie, korfa, utédok dtlagos szama, az R § 1 & r § 1
tulajdonsag, bolyongasi jatékpélda valdsdgos egérrel, pozitiv matrixok Perron—Frobenius tulajdonsagai

2.) Az up = Uy, diffizids egyenlet és dltaldnositdsai

Fizikai modell és mogottes matematika: az egyenlet levezetése mikroszkopikus (Brown-mozgas, boly-
ongas 1D—ben, skildzas) illetve makroszkopikus (h6vezetés, hGenergia—mérleg adott térrészben — diffuzio,
anyagmérleg adott térrészben) megfontolasok segitségével, diffuziéo—advekcio-reakcio egyenlet, difftizio-
kemotaxis-reakcio egyenletrendszer, kezdeti- és peremfeltételek!, kapcsolat Gauss-gorbék egy csaladjaval,
maximum—elv, numerikus megfontolasok

3.) Analitikus mddszerek kozénséges differencidlegyenletek vizsgdlatdra

Linearizélas és lokélis fazisportré egyensilyi helyzetek koriil. Elemi kovetkeztetések a vektormezd
valamint Ljapunov fiiggvények alapjan. A fazisportré valtozasa a paraméterek valtoztatasanak tiikrében:
jellegzetes p § 0 bifurkiciés (@ = p — 22, §y = —y nyereg-csomd), (i = ur — r3, ¢ = —1 Hopf) abrak.
Stabilitas és vonzas, egyensiilyi helyzeté és periodikus palyaé. Numerikus megfontolasok. A 2D eset spe-
cialitasai, omega—hatarhalmazok a sikon. Lotka és Volterra két—faj modelljei

4.) Példdk hdlozatokon értelmezett dinamikdra

a.) az évenkénti adobevallasok x;;41 = F(Z;;) atlagolasos modellje, elégséges feltétel globalisan asz-
imptotikusan stabil homogén fixpont 1étezésére, matematikai részletekkel

b.) a véletlen grafok Erdds-Rényi, Strogatz—Watts, Barabasi-Albert féle tipusai?, néhany mondat a
jarvanyterjedésrol

c.) tovabbi modellek, négyzetracsokon is?

5.) Adott gén térbeli terjedése

Biologia és matematika egyiitt: a Fischer féle uy = u(1l — u) + uy, parcidlis egyenlet levezetése. Utazo
hullam mint specialis alaka megoldas differencialegyenlete és annak U(—oc0) = 1, U(co) = V(—00) =
V(00) = 0 megoldésai a hullamsebesség ¢ > 2 értékeire. Az itt és most sziikséges fazisportré analizis. A
c = 2 sebességhez tartoz6 stabil utazé hullam

aki jelest szeretne, az nézze 4t az u: = uq. egyenletre vonatkozé 1D kezdetiérték—probléma megoldasat a [0, 7] interval-
lumon is, ez utobbi esetben az u(t,0) = u(t,n) = 0 illetve az u,(t,0) = uz(t,7) = 0 peremfeltétel mellett (azaz a segédlet
negyedik oldalanak aljan kezd6dd és az 6todik oldalanak tetején végz6dé Megjegyzés—t — ez tulajdonképpen a véltozok
szétvalasztasa mas néven Fourier modszer, ami vektoros alakban a mintézatképzGdés Turing—féle modelljében is megjelenik)

2a jeles osztalyzatert a segédlet harmincharmadik oldalanak aljan szerepls fiiggvényegyenletet is kérem

3amelyeket a gyakorlatokrol vagy, a jeles osztalyzatért, mas tantargyakbol ismer, informativ jelleggel, a finomabb részletek
nélkiil



6.) A mintdzatképzédés Turing—féle modellje

A Turing altal alkalmazott biol6giai—kémiai heurisztika. A Turing féle parciélis egyenletrendszer matem-
atikai kezelése és az azt megalapoz6 Fourier modszer az up = gy, u(0,2) = g(x), 0 < x < 7 kezdetiérték—
probléma megoldasara az uy(t,0) = u,(t,7) = 0, t > 0 homogén Neumann peremfeltétel mellett

7.) Idegi ingeriiletvezetés: Hodgkin—Huzley alapmodell

Biologia: Hodgkin és Huxley (1952) kisérletei a tintahal orids—idegrostjaval. Ionaramléds az idegrost—
sejthartyan at és ami hajtja. Biolégia és matematika egyiitt: az ekvivalens dramkori modell és egyenle-
trendszer. Ingerkiiszob és regeneracios idokiiszob. Az akcids potencial mint ingeriiletre adott valasz és a
hozzatartozo “V”, “ Na-pumpa, K—pumpa”, “h, m, n” abrédk. Utaz6 hullam az idegrostban és a teljes (egy
parcialis és harom kozonséges differencialegyenletet tartalmazo) Hodgkin—Huxley egyenletrendszerben

8.) Relazxdcios oszcilliciok és a Nagumo—Fitzhugh egyenletrendszer
Az ingerkdszob és az akcids potencidl mint valdsidgos viselkedés megjelenése az

. 3 o1

t=clyte—o+I) , y=_(a—z-by)
(b <1, 1 << ¢) Nagumo-Fitzhugh egyenletrendszerben. A periodikus pélya keletkezésének kétféle mecha-
nizmusa, “kicsiben = lokalisan” és "nem—-lokalisan — nagyban”. Az itt és most sziikséges fazisportré analizis.

Mindenki két tételt hiz a vizsgan: az egyiket szabad eladas, a masikat parbeszédes forméaban kérem.
Altalaban véve nagyon oriilok annak, ha a vizsgazo arra is utal, amit a gyakorlatokon latott, valamint
az egyes témakrol a tobbi tantargyban tanult. A tételes vizsgaanyag az, ami az elGadason szerepelt. A
vizsgaba a félévkozi hazi feladatok valamint a zéarthelyi eredménye is beszamit. A 6-os és a 8-as tételt
csak kicsit elnagyolva tudtam elmondani, a jelenleg 41 oldalas segédletet tovabb fogom irni illetve rajzolni
ezekbe az iranyokba.

KONZULTACIO A VIZSGAK ELOTT, IDOPONTOK MEGADASA KESOBB.

A két hivatalos vizsgaidépont junius 2 és 16, mindkét alkalommal pénteki nap. A vizsga helye a 333-as
szoba (a NEPTUN rendszer még mindig a régi szobam helyeét tiinteti fel).

Jé tanuldst és j0 kedvet is hozzd!

Garay Barna



