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Постановка задачи: Движение живых клеток было предметом обширных исследова-
ний в биологии, физике и в последнее время в математике. Живые клетки главным обра-
зом управляются динамикой цитоскелета. В работах была введена двумерная связанная
модель, описываемая системой уравнений в частных производных в области подвижной
области со свободной границей, для эукариотических клеток на субстратах [3-4]. Ключе-
выми компонентами этой модели являются закон Дарси для движения цитоскелета акто-
миозиновой жидкости (1) и граничные условия типа Хеле-Шоу (уравнение Юнга-Лапласа
для давления)(3). Эволюция плотности миозиновых двигателей описывается уравнением
адвекции-диффузии (2) и граничного условия непротекания (5). Наконец, предполагается
непрерывность скоростей на границе (4).

∆𝜑 = 𝜁𝜑−𝑚 (1)

𝜕𝑚

𝜕𝑡
+ ∇(𝑚∇𝜑) = ∆𝑚 (2)

𝜁𝜑 = 𝛾𝜅 + 𝑝𝑒𝑓𝑓 (|Ω(𝑡)|) (3)

𝑉𝜈 = 𝜕𝜈𝜑 (5)

𝜕𝜈𝑚 = 0 (4)

Здесь: 𝑡 - время,𝜑 - потенциал, описывающий распределений скоростей актомиозиновой
жидкости, 𝑚 - эффективная плотность миозиновых моторов, 𝜁 - постоянная адгезии,𝜈
- вектор нормали к границе. 𝑝𝑒𝑓𝑓 - эффективное давление, определяющееся как 𝑝𝑒𝑓𝑓 =

𝑘𝑒 · ( |Ω0(𝑡)|−Ω(𝑡)
Ω0(𝑡)

), где 𝑘𝑒 - -коэффициент упругости, введенный в работах [5,6].
Численное решение: основываясь на работах[1,2], был использован метод Самарского

для сеток с неравномерным шагом конечных разностей для построения численного алго-
ритма для уравнений, записанных в полярной системе координат.

Результаты: подвижной заменой координат задача сведена к краевой задаче с непо-
движной границей, построена численная схема второго порядка, получены некоторые
устойчивые решения, совпадающие с аналитическими с асимптотической ошибкой вто-
рого порядка.
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Иллюстрации

Рис. 1. Распределение миозина при устойчивом движении клетки(t =1.5).
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Рис. 2. Распределение миозина при устойчивом движении клетки(t =4.4).
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