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Reziumeé. Nagringjamas substrato pasiskirstymo biokatakgémembranoje matematinis modelis. Kai
substrato koncentracija yra maza arba didekdaviniui spgsti konstruojami asimptotiniai artiniai. Ben-
druoju atveju formuluojamas suderintos su asirtiptais skleidiniais aprksimacijos uzdavinys.

1. Stacionarusis substrato pasiskirstynglgx) biokataliziréje membranoje mode-
liuojamas netiesine antrosiosesldiferencialine lygtimi ([1], 76 p.):

d2[S] [S]

—dx2 = Vmax —Km —|—[S] (1)

CiaD - difuzijos koeficientasy — atstumas nuo elektrodo pavirSialfs,,, — maksi-
malus fermentias reakcijos greitisk,, — Michaelio konstanta.
(1) uzdavinys papildomas kradtimis slygomis:

dis] .
W = 0, ka| X = O, (2)

[S1=1[S]lo, kai x=d.

Ciad — fermentires membranos storis.
Pazynekimea = 1/%, y=ax,S(y) = % Tada funkcijaiS(y) rasti uzraSome
diferencialire lygti

d?s S

-2 3
dy2 1+S’ 3

kurios bendrasis integralas randamas standartiniu kintamojo ke%@m’:u p(S):

d?s dp S S-S0
2= TS p_i/2<5—5(0)—|n(1+m)>. 4)
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Pazynekime

/ — = u(S;k)=u=+2y, k=1+S50)>1 (5)
t—In L

Funkcijosu(S; k), S € [0, +00), k € (1, +00) savyles:

1. u(0;«)=0;

2. u(S; ) monotoniskai didja pagalS;

3. u(S; +00) =2V5;

4. u(S;+D) =
Pirmosios dvi savyes yra akivaizdZios. To#dji jrodoma tiesioginiu integravimu.
Ketvirtoji iSplaukia i$ toku iverciu:
HiS; +1) = / L S / e d
o Vi=In@+1) " Jo t—(tf§+§f~~)

min{1,S} dr
T
2
15 1 ir 2 savybil gauname, kad egzistuoja atvirk&ifunkcijav (u; ) = = 1(u; k):
uw((u; k) =u. Tadais (3) — (5) gauname (1), (2) uzdavinio sprepdin

1
1810 =) =v(V2ax; 14 8) + Sp. (6)

Parametruisg (6) formuléje rasti reikia iSspsti lygi

w(Sg — 81+ 8)=v2ad, Si= [;ﬁ (7)

1 LEMA. Esant bet kurioms teigiamoms paramegir, d, [S]o, K, reikSneéms,(7)
uzdavinys turi vienintesprendin Sp.

lrodymas. Nagringsime funkcig F () = u(S§ — S;1+5), S € (0, 59). 15 funkci-

jos (S; k) savybiy turime F (0) = 4o, F(Sg) = 0. Parodykime, kad funkcij& (S)
yra magjanti:

dF(s) 1

s \/Sg_s—ln(lJrﬁ—;)
S-S -2
LD ) ) () oo
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Pateiksime kelias funkcijos(u; «) reikSmes:

uo \ k 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0,1263 Q1674 Q1880 Q2003 Q2086 Q2145 Q2189 (02223
2 0,5193 Q6781 Q7573 Q08050 Q8370 Q08599 Q8772 (08807
3 12143 15532 17218 18238 18925 19419 19793 20085
4 2,2532 28182 30989 32694 33847 34681 35314 35810
5 3,6740 44970 49052 51543 53225 54464 55400 56138

2. Taigi visa informacia apie modeliuojamprocea gauname i$ apib?tos (5) for-
mule funkcijosv (u; k). PerraSome funkcijos apitima taip:

dv v
W /v—ln(l—i—;), v(0; k) = u. (8)

Raskime (6) funkcijos asimptotik kai S§ — -+oc. Siuo atveju irc = 1+ S§ —
+o00. Todél

/” dr /” dr
~ =Uu.
o Jiomr g P Jap
I3 ¢ia gauname = %(1 + 02y ir 2 [S1(x) = 9 + # + O(S—lo). Arba pastebje,
m 0

kad Sg = Sg — # + O(S—lo), uZraSome reiSkirsubstrato pasiskirstymui rasti, esant
0
auksStoms fermento koncentacijoms

1

e [S]1(x) = S§ +

az(xz—d2)+o< 1>. )

oy

Sunkiau rasti asimptotik kai Sg — +0, kadangi IS treiosios funkcijosu(S; «)
savyles matome jos singuliaran = 1+ Sg — +1, 4 > S — +0). Todkl (8)
lygtyje turimeSy < v < S4 ~ 0 ir k ~ 1. Taigi

/V dr /V K~/2
E—— = U
0 Jr—In(14+1L) Jo V2tk(k — 1) + 2

13 &ia gauname I(‘f("*l”v,j(gfl()"’l)””z) ~ i v A k(e — D(eh(Zs) — ).

UZraSome substrato pasiskirstymo forgmdai fermento koncentacija yra maza:

1 sd
K—m[S](x) = Sgch(ax) +O((S9?), 89 = Ch(gd) .
Formuks (9) ir (10) gautos [1] monografijoje, ki&nht (3) lygt atitinkamai lygtimis
givg =1ir givﬁ = §. Gautos Siame straipsnyje (9), (10) fornudisimptotires paklai-

dos, rodoy tiksluma, t.y. modelj taikymo ribas.

(10)
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Kai 0 « Sg < 00, Sios formués rera taikytinos. Apytiksles substrato pasiskirstymo
reikSmes galima gauti iS pateiktos funkcijo&:; «) reikSmiy lentes (kura reikia
prapksti), perskaiiuojant uzdavinio parametrus « pagal straipsnyje pateiktas for-
mules (panaSiai kaip [2]).

3. Suformuluokime Sio darbo rezultatus ir tolegtyrimuy uzdavinius.

o Kai fermento koncentracija yra didE(S(‘)i — 00), subsrato pasiskirstymas aprok-
simuojamas aimpotiniu sklediniu, kurio pavidalas nurodomas (9) farnh$iBios
formulés matome, kad uzdavinio singuliaruniueikti pakankaitraukti | asimp-
totika viera naf, proporcing dideliam parametrLﬁg .

e Kai fermento koncentracija yra maiég(—> 0), pasiskirstyra aproksimuoja
tiesioginis (10) skleidinys mazojo parametro laipsniais.

e Atvejui 0 « Sg <« oo galima konstruoti funkcijos

w(S; k). [0, +00) x (1, +00) — [0, 4+00)

aproksimaci, kuri turi bifi suderinta su (9) ir (10) asimptotikomi€ia yra
taikytinos Zinomaasimptotinu sleidinu suauginimanetodo [3] icEjos ir tai yra
musy tolesniy tyrimy uzdavinys.
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SUMMARY

A. Krylovas, J. Kulys. Definition of a mathematical function for analysis of a model for distribution of
substratumin biocatalytic membrane

Mathematical model for distribution of substratumbiocatalytic membrane described by second order
nonlinear differential equation, which solution is pesited as a special mathematical function. In the
paper authors construct asymptotical approximations of the function for small and big concentration of
substratum.
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