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Rozwigzanie zadania M 1005.
Niech k > 2. W k-tym dniu zmywa zona,
jesli
ew k—21ik—1 dniu zmywali
kolejno maz i zona. Tak si¢ dzieje
z prawdopodobienstwem Ep;\,.,g.

ALBO
e w k — 1 dniu zmywal maz, a nastepnie
los wskazal na zong. Tutaj szanse

1
WYNOSZ3 Epk,l .
Zatem

1
1—pr = -(Pk—1+ Pk—2)-
2

1
Ciag ri, = pr — 5 spelnia zaleznosé

1
—rg = E(rk,l + rr_2) =

=3 5Tk—3 T 5Tk—2 |-

Zatem

1
[re| < Z(\kaz\ + |re—sl).

Przez prosta indukcje wykazujemy, ze

4
Irl < SRT max(|r1l, |r2l, [rs]).
1

Zatem rp — 0 oraz pr — 3

W najprostszym przypadku, gdy wystepuja tylko komérki proliferujace, mozemy
w sposOb jawny zapisa¢ zmiane stezenia skladnikéw pokarmowych:

c(r,t) = cz — a(R*(t) — r?),
gdzie a jest wspélczynnikiem konsumpcji skladnikéw pokarmowych przez

komorki nowotworowe. Rownanie to ma sens, tylko gdy stezenie wewnatrz
nowotworu przewyzsza warto$¢ progowa cy, zatem

1
c(0,t) = cz — aR?(t) > cn, czyli R%(t) < =(cz — cn).
a

Dla takich wartosci R(t) mozemy wypisaé¢ réwnanie na przyrost tej zmiennej.
Okazuje sie, ze funkcja wzrostu jest wielomianem trzeciego stopnia. Co ciekawe,
jesli wykorzystamy réwnanie na zmiane R(t) do obliczenia zmian objetosci
nowotworu w czasie, to dostaniemy krzywa nieco podobna do logistycznej, gdzie
gléowna réznica polega na tempie wzrostu. W tym przypadku wzrost jest nieco
wolniejszy niz w przypadku logistycznym, zatem wartosci bliskie pojemno$ci
srodowiska osiggamy po dluzszym czasie.

Dla wiekszych wartodci R(t) musimy uwzgledni¢ wystepowanie regionu
nekrotycznego i w tym przypadku nie da si¢ juz jawnie wypisa¢ rozwiazan.
Okazuje sie, ze w tym przypadku promien obszaru nekrotycznego Ry (t)

ros$nie znacznie szybciej niz promien zewnetrzny R(t) i po pewnym czasie
ustala sie duzy obszar nekrotyczny otoczony niewielka warstwa komoérek
proliferujacych. Przedstawione modele dotycza tylko poczatkowej fazy rozwoju
nowotworu, gdy nie ma jeszcze naczyn krwiono$nych doprowadzajacych
sktadniki pokarmowe do wnetrza. Nastepnie rozpoczyna sie proces unaczyniania,
ktéry jest bardzo skomplikowany, co oczywiscie pociaga za sobg budowanie
znacznie bardziej skomplikowanych modeli, wymagajacych zaawansowanego
aparatu matematycznego. Prcz tego w rzeczywistosci (in vivo) nie mamy

do czynienia z sytuacja tak symetryczna jak w eksperymentach (in vitro)

i opisywanych wyzej modelach, co znéw komplikuje sprawe. Trzeba rozpatrywaé
bardzo niejednorodne struktury i jeszcze bardziej skomplikowane modele.

Zielonego nie ma

Mowa jest o zielonym kolorze w piérach ptakow.
Okazuje sie, ze zaden z naszych ptakéw — wlaczajac

w to papugi rozmaitych rozmiaréw — nie ma w piérach
zielonego barwnika. Bardzo tatwo si¢ o tym przekonad,
gdy ma sie zielone piorko jakiego$ ptaka. Wystarczy
polozy¢ je na kawalku czego$ solidnego i starannie
sttuc mtotkiem. Kolor zielony zginie. Jest tak dlatego,
ze zielen pior jest kolorem wylacznie strukturalnym

i powstaje wskutek zalamania si¢ $wiatta na malenkich

Oczywiscie barwnik zielony w piérach ptakdw
istnieje. Przywilej jego posiadania ma tylko jedna,
liczaca 18 gatunkéw, rodzina turakéw (sa to krewni
kukutlek). Barwnik ten nazywa sie, dla uczczenia ich
wyjatkowosci, turakowerdyna. Nie jest to jedyna ich
barwna osobliwos¢ — maja tez turacyne, zmieniajaca
kolor zaleznie od wilgoci z czerwonofioletowego

na granatowy i z powrotem.

(ale czultych na mlotek) przezroczystych pecherzykach

powietrznych.

Automat na galezi

Zapewne wielu intryguje fakt, ze ptaki potrafia siedzie¢ na gatezi

bez widocznego wysitku, potrafia na niej spac, cho¢ z punktu widzenia
mechaniki réwnowaga ta jest raczej chwiejna — rozmiary ptaka sa zdecydowanie
wieksze od $rednicy galezi. Utrzymywanie rownowagi sita mie$ni byloby
przeciez zbyt energochtonne. Tymczasem dziala tu bardzo proste urzadzenie
mechaniczne, w ktore Natura w toku ewolucji zaopatrzyla naszych latajacych
braci. Jego schemat jest widoczny na rysunku — im ciezszy jest ptak,

tym mocniej zwieraja sie jego szpony na galezi.

Jest, co prawda, pewien gatunek papugi (Loriculus gargulus z Wysp
Sundajskich), ktérego przedstawicielki maja zwyczaj spaé¢ wiszac pod galezia,
ale ,zaprojektowanie” pewnego chwytu w takiej sytuacji nie przedstawia juz
zadnego klopotu. Tym bardziej, ze uzywaja go rowniez nietoperze.

M. K.



