
7. BIOLOOGILISTE PROTSESSIDE 
MODELLEERIMINE 

 
Enamiku bioloogiliste protsesside modelleerimiseks tuleb kasutada 
lihtsustusi, taandates protsesse 
  füüsikaliste 
  keemiliste jt 
protsesside argumenteeritud teele 
 

omapära:  
 bioloogiline süsteem on seostatud ümbritseva 

 keskkonnaga energiavahetuse kaudu, mis lubab 
 struktuuride teket kaugel tasakaalust; 

 hulk keemilisi reaktsioone ja ülekandemehhanisme, 
 lineariseerimine tihti võimatu; faktorid molekulaarse 
 iseloomuga; 

 tugevalt mitte-tasakaalustatud süsteemid nii energia kui 
 massiülekande seisukohalt 

 
Probleemid: 
1. Inimene kui biol. olend   rütmid 
        biomehaanika 
        füsioloogia 
        . . . 
2. Bioloogilised süsteemid   olelusvõitlus 
        haigused 
        . . . 
3. Bioloogilise maailma dünaamika kasv  
        . . . 
4. Info levi bioloogilistes süsteemides   närvivõrgud 
        . . . 
. . .  
G.Vollmer, 1991 



The limits of biology 

 

Bioloogia omapära: 

 bioloogia küsimuste spekter laiem kui füüsikal; 

 bioloogia seadused vähem tuntud; 

 matemaatika ja aksiomaatika vähem kasutused; 

 enamus bioloogia seadusi lubab erandeid; 

 kõikidele faktidele pole rahuldavaid seletusi; 

 ennustamine raske ja tihti võimatu; teooriaid saab 

kontrollida, kuid tihti raske tõestada, et nad on väärad; 

 bioloogilised alusuuringud võivad tulevikus olla  kulukamad 

kui näiteks tuumauuringud; 

 rohkem kui teistes valdkondades kerkivad esile moraali  ja 

eetika küsimused; 

 küsimus meie tunnetuse võimalikest piiridest. 
 
 
 
 
 
 
 



7.1. Näited ja mudelid 

 struktuuride hierarhia  (vt. musklid) 
 inimene kui punktmasside süsteem             

 vibratsiooniprobleemide lahendamised 
 spordimehaanika  
 lind, rohutirts – mõjuvad jõud 
 hobune 
 fraktaalsed struktuurid 
 loomade mustrid 
 kalade optimaalne kuju 

 
7.2. Närviimpulsi levi 

 närvikiu ehitus 
 tavamudelid 
 evolutsioonivõrrandid 
 läve tähtsus impulsi genereerimisel 
 näide erutusprotsessi modelleerimisest 
 kooseksisteerivad atraktorid 

 
7.3.  Südame vasaku vatsakese pingeolukord 

 

 üldised mudelid 
 südamelihase struktuur 
 kontraktsioonimehhanism 
 kontraktsiooni modelleerimine 
 arvutatud pingeseisundid 

 
7.4. Kokkuvõte 

  bioloogiliste süsteemide/struktuuride omapära 
  raskused 
  kirjandus 

 
 



1. Sissejuhatus 
 

 
 
 
 
 
 



 
 

EESMÄRGID: 

 -     aru saada funktsioonidest; 

 -     ennustada muutusi (võimalik ohte); 

 -     projekteerida tehisstruktuure bioobjektide (osade) asendamiseks; 

 -     leida analoogiaid bioloogiast tehisstruktuuride või materjalide  

        loomiseks. 

 
 
 



 



 
 



 

Mudelid – tugevusõpetus 



7.1 Näited ja mudelid 

 

 

 
Mudelid masspunktide liikumise süsteem 
 



 

 



 
 
 
Mudel – liikumisvõrrandid 



 

 
 

Mudel –   vt. artikkel 
 



 
 
 
 
 

Mudel – aeromehaanika 



 

 



 

 

Mudel – liikumisvõrrand 



 



 
 

 
 



 

 
 
 

Mudel – fraktaalsed  struktuurid 



 

Mudel – kineetilised võrrandid 
 



 
 
 

Mudel – hüdromehaanika 



7.1. Südame erutusmehhanism 
 

 

 



 



 



 



 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 



 
 
 
 





 
 

 

 
 



 

 



 
 
 

   thresholdx250.4A,nTtA   

 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 



Näide 3. Taimed 

 Taimede kasv 

              
            Mõjuvad faktorid 
    sisemised   välised 
    geenid   keskkond 
    hormoonid   vesi 
        temperatuur 
        valgus 

         toit ained 

 

kõrgus 

aeg 



 
 
 
 
 
 
 



7.2. Kokkuvõte 
 

 
 
 
 



 


