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В теории предбиологической эволюции широко распростране-
на классическая дискретная модель гиперциклической репликации,
описанная в 1971 году М. Эйгеном и П. Шустером в [1].

Для данной модели существуют различные модификации, одна
из которых, пространственно распределенная модель с учётом гло-
бальных ограничений на число макромолекул в системе, детально
исследована в [2].

В текущей работе рассматривается задача о распространении
дискретной модели гиперциклической репликации на систему, со-
стоящую из бесконечного числа элементов, между которыми могут
возникать мутации, способствующие выравниванию структуры мак-
ромолекул.

Для нахождения концентрации u(x, t) макромолекул x гиперцик-
ла в момент времени t была построена модель (1), состоящая из ин-
тегро–дифференциального уравнения с запаздыванием по простран-
ственной переменной, рассматриваемого на интегральном симплексе.

∂u(x, t)

∂t
= u(x, t) (k(x)u(x− τ, t)− f(t)) + d

∂2u(x, t)

∂x2
,

f(t) =

∫ 2π

0

k(x)u(x, t)u(x− τ, t) dx,∫ 2π

0

u(x, t) dx = 1, k(x+ 2π) = k(x),

u(0, t) = u(2π, t),
∂u(0, t)

∂x
=
∂u(2π, t)

∂x
,

u(x− τ, t) =

{
u(x− τ, t), если x− τ > 0;
u(2π + (x− τ), t), если x− τ < 0;

u(x, 0) = ϕ(x).

(1)
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Текущая секция

Концентрация макромолекул u(x, t) рассматривается на отрезке
Ω = [0, 2π], а поведение системы изучается с течением времени t > 0.

Функция u(x − τ, t) отражает влияние предшествующих макро-
молекул гиперцикла на текущую макромолекулу, коэффициент k(x)
определяет скорость репликации, а функция f(t) описывает сред-
нюю приспособленность (средний фитнес) всей системы в интеграль-
ной форме.

На функцию u(x, t) и начальное условие ϕ(x) накладываются до-
полнительные условия периодичности, являющиеся аналогом цик-
личности и замкнутости классической дискретной модели.

Мутации макромолекул описываются введением в модель одно-
родной диффузии, задающейся оператором Лапласа с некоторым
нормированным коэффициентом d.

Для построенной модели (1) были получены следующие теорети-
ческие и численные результаты:

1. доказана локальная разрешимость распределенной контину-
альной модели гиперциклической репликации для функций
u(x, t) из классов C3[0, 2π] по x и C1[0,+∞) по t;

2. исследована устойчивость пространственно однородных и про-
странственно неоднородных положений равновесия;

3. доказано существование предельного цикла в стационарном
положении равновесия распределенной континуальной модели
гиперциклической репликации;

4. построен алгоритм, численно моделирующий задачу и позволя-
ющий провести исследование поведения системы при различ-
ных значениях параметров и начальных условий;

5. проведён анализ и сравнительная характеристика результатов
для двух моделей: нераспределенной континуальной модели и
построенной модели с учетом диффузии макромолекул.
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