
aŀǘŜƳŀǘƛőƪƻ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƧŜ 
ōƛƻƭƻǑƪƛƘ ǇǊƻŎŜǎŀ 

Kako se bioloġke pojave mogu 

matematiļki modelirati i kako se 

kinetika nekog procesa moģe 
objasniti mikroskopskom graĽom? 

{ƛƴƛǑŀ {ǊŜőŜŎ 

 



~ǘƻ ƧŜ ǘƻ ƳŀǘŜƳŀǘƛǑƪƻ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƧŜ 
ōƛƻƭƻǑƪƛƘ ǇǊƻŎŜǎŀΚ 

Å¦ǾƛƧŜƪ ǇƻǎǘƻƧŜ ƴŜƪƛ őƛƳōŜƴƛŎƛ ƪƻƧƛ ŘƧŜƭǳƧǳ ƴŀ ƴŜƪǳ 
ǇƻƧŀǾǳ ǳ ƻŘǊŜŚŜƴƻƳ ǾǊŜƳŜƴǳΦ 
Åhƴƻ Ǒǘƻ ȊŀƴƛƳŀ ǎǾŀƪƻƎ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀőŀ ƴƛƧŜ ǎŀƳƻ 
ƻǾƛǎƴƻǎǘ ȊŀǾƛǎƴŜ ǾŀǊƛƧŀōƭŜ ƻ ƴŜȊŀǾƛǎƴƻƧ ƛƭƛ őŀƪ ƻ 
ǾƛǑŜ ƴŜȊŀǾƛǎƴƛƘ ǾŀǊƛƧŀōƭƛΣ ǾŜŏ ƛ ƛƴǘŜǊŀƪŎƛƧŀ ǾƛǑŜ 
nezavisnih varijabli na jednu zavisnu.  
ÅaŜŚǳǘƛƳΣ ƪŀŘŀ ǎŜ ƻŘǊŜŘƛ Ƨŀőƛƴŀ ƛ ǎƳƧŜǊ ǘŜ 

interakcije, onda se postavlja pitanje: 
αIƳΣ ŘŀΣ Ƴŀ ǎǾŜ ƧŜ ǘƻ hYΣ ŀƭƛ Ǒǘƻ ōƛ ōƛƭƻ ƪŀŘ ōƛ ŘŜǎƛƭƻ 
ŘŀΦΦΦΚέ ­ ¢ŀŘŀ ǇƻőƛƴƧŜ ǇǊǾŀ ŦŀȊŀ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƻƎ 

modeliranja.  
 
 
 

aŀǘŜƳŀǘƛőƪƛƳ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƧŜƳ ƻŘǊŜŚǳƧŜ ǎŜ ŘƛƴŀƳƛƪŀ ƛƭƛ ƪƛƴŜǘƛƪŀ ƴŜƪƻƎ ōƛƻƭƻǑƪƻƎ ǇǊƻŎŜǎŀ  
ƻǾƛǎƴƻ ƻ ŘƧŜƭƻǾŀƴƧǳ ƻŘǊŜŚŜƴƛƘ őƛƳōŜƴƛƪŀ όŦŀƪǘƻǊŀύ ǳ ƻŘǊŜŚŜƴƻƳ ǾǊŜƳŜƴǳΦ  



La! [L w!½[LY! ¦ 5Lb!aL/L .Lh[h~YLI 
PROCESA U KONTROLIRANIM I 
NEKONTROLIRANIM UVJETIMA? 
 
La! L ¢h W9 b!W±90L twh.[9a L b!W±90L L½!½h± 

½! {±!YhD L{¢w!¿L±!2! 



Kontrolirani vs. nekontrolirani uvjeti 
Kontrolirani 
Å Kontrola temperature 
Å Kontrola supstrata 
Å Kontrola osvjetljenja (trajanje 

osvjetljenja i spektralni sastav 
svjetla) 

Å Kontrola sastava plinova 
ambijentalne atmosfere 

Samo se mjeri vrijeme, i u 
ƻŘǊŜŚŜƴƻƳ ǾǊŜƳŜƴǳΣ ƴŀ 
ƻŘǊŜŚŜƴƻƳ ǳȊƻǊƪǳ ƴŜǑǘƻ ǎŜ 
mjeri, broji, analizira i iz 
dobivenih podataka napravi se na 
ƪǊŀƧǳ ƧŜŘƴŀŘȌōŀ Ǉƻ ƪƻƧƻƧ ǎŜ ƻŘǾƛƧŀ 
ƻŘǊŜŚŜƴƛ ǇǊƻŎŜǎΦ  

Nekontrolirani 
Åbŀ ƴƛǑǘŀ ǎŜ ƴŜ ƳƻȌŜ ǳǘƧŜŎŀǘƛΣ 
ƻǎƛƳ ƴŀ ǇƻőŜǘƴƻ όƴǳƭǘƻύ 
stanje. 
 

¦ ƻŘǊŜŚŜƴƻƳ ǾǊŜƳŜƴǳΣ ƴŜǑǘƻ ǎŜ 
ƳƧŜǊƛΣ ōǊƻƧƛ ƛ ŀƴŀƭƛȊƛǊŀ ƛ ōƛƭƧŜȌŜ ǎŜ 
podatci o datim (vanjskim) 
uvjetima. ­ Problem!!! 

 
αLƳŀǑ ǇǊƻōƭŜƳ ς ǊƛƧŜǑƛ ƎŀΗέ (cit. 

prof. dr.sc. Branko Jeren) 
­ Izazov!!! 

  



½ŀǑǘƻ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƻ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƧŜ 
ōƛƻƭƻǑƪƛƘ ǇǊƻŎŜǎŀ ǳ ƴŜƪƻƴǘǊƻƭƛǊŀƴƛƳ 
uvjetima predstavlja veliki izazov za 

znanstvenike? 
½ŀǘƻ ƧŜǊ ǎŜ ƴŜƪƻƴǘǊƻƭƛǊŀƴƛ ǳǾƧŜǘƛ ǾƛǑŜ ƴŜ 

mogu ponoviti. Ako se i ponove to je jako, 
Ƨŀƪƻ ǊƛƧŜǘƪƻΦ ½ŀǘƻ ǎŜ ƻŘǊŜŚŜƴŀ ǇƻƧŀǾŀ ǇǊŀǘƛ 
ǾƛǑŜ ƎƻŘƛƴŀΦ tǳƴƻ ƎƻŘƛƴŀΣ ƳƴƻƎƻ ƎƻŘƛƴŀΣ 

ali nikada dovoljno godina!  



tǊƛƳƧŜǊ ІмΥ 9ƳǇƛǊƛƧǎƪƛ ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛ 
model akumulacije h-kiselina u 

glandularnim trihomama epiderme 
ōǊŀƪǘŜƧŀ ǑƛǑŀǊƛŎŀ ƘƳŜƭƧŀ  

 
1. Korak: MJERENJE i usporedba 
izmjerenih vrijednosti ovisno o 
ŘƧŜƭƻǾŀƴƧǳ ǾŀƴƧǎƪƛƘ őƛƳōŜƴƛƪŀ 







2. Korak: Determinirati uvjete koji su 
presudni za ekspresiju neke pojave 







3. Korak: Ustanoviti kako djeluju 
prethodno determinirani uvjeti. 

Odgovoriti na pitanje: Koji su 
mehanizmi djelovanja prethodno 

determiniranih uvjeta? 













4. Korak: Izraditi i provjeriti 
ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƛ ƳƻŘŜƭ  





Mat. model s 
postavljenim 

uvjetom 



Provjera  ½ŀƪƭƧǳőŀƪ 
It 
works! 



Yƻƴŀőƴƛ ȊŀƪƭƧǳőŀƪΥ !ƪƻ ǎǳ ǇǊƛƳƛƧŜƴƻƳ ǘƻƎ 
ƳŀǘŜƳŀǘƛőƪƻƎ ƳƻŘŜƭŀ ŘƻōƛǾŜƴƛ ǊŜȊƭǘŀǘƛ ǳ 
ƎǊŀƴƛŎŀƳŀ ǇƻǳȊŘŀƴƻǎǘƛ ŀƴŀƭƛǘƛőƪŜ ƳŜǘƻŘŜ ǳ 
ǇƻǎǾŜ ŘǊǳƎŀőƛƧƛƳ ǳǾƧŜǘƛƳŀΣ ƻƴŘŀ ǘŀƧ ƳƻŘŜƭ ƴƛƧŜ 

HACKING.  



5. Korak: Provjera i reakcije znanstvene 
ƛ ǎǘǊǳőƴŜ ƧŀǾƴƻǎǘƛ 
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