BCTYII

[Tporpama HaBuanpHOi nucHuIUIiHE “CHHEpreTHKa” CKJIAJCHa BiIMOBIIHO 10 OCBITHBO-
npodeciiiHoi (OCBITHRO-HAYKOBOI) MPOrPaMH MiATOTOBKH

MaricTpis
(Ha3Ba piBHS BUILOI OCBITH, OCBITHHO-KBaJ1(DiKAIIITHOTO PiBHS)

crnemianbHocTi (Hanpsimy) 105 [puknanHa (i3UKU Ta HAHOMATEpianu
crierianizanii

1. Onmuc HAaBYAJIBHOI JUCHHUILTIHA

1.1. Mera BUKIaJaHHS HaBYaJIbHOI IUCIMIUIIHM — BHUBYEHHSA Teopii camooprasizauii
(cuHepreTrkn) OiOJOTIYHUX Ta XIMIYHHX CHUCTEM, Y TOMY YHCIIi IIPOCTOPOBO CTIHKUX CTPYKTYD,
y cepeAoBUIIaxX pi3HOI PI3UYHOI TPUPOIH.

1.2. OcHOBHI 3aBIaHHSA BHMBYEHHS IUCIHUILIIHU: HamgaTH HEOOXITHWI oOCsAr 3HAHL 3
CHUHEpPreTHKH, a caMe 3 HACTYNHUX MUTaHb: pillleHHs piBHAHHA audy3ii (JiHilHA KpaiioBa
3aada), BH3HAYCHHS CTIHKOCTI TOMOTEHHHMX CTalllOHAPDHUX CTaHIB PO3IMOMIJICHOT CHCTEMH,
JTHIAHUI aHami3 CTIMKOCTI TOMOTE@HHUX CTalllOHAPHUX CTaHIB CHCTEMHU JBYX DIBHSHB THILY
peakuis-nqudy3is, yYMOBH BUHUKHEHHS HECTIMKOCTI ThiOpiHra, yMOBH BUHEKHEHHS KOJMBAIHLHOL
HECTIMKOCTI, eJeMeHTH Teopii katacTpod, 0a30BI Mojaeni PO3MOALNIEHUX OI0JOTIUHU3 CHUCTEM;
HABYUTH SKICHOMY aHaji3y PO3MOMIJICHUX MOJENEH Ta YHCEIbHUM METOJaM pIllleHHS CHUCTEM
HEeMHIMHUX audepeHIianbHUX PiBHSAHL Yy dYacTUHHUX mnoxigHux Ha [IK 3 BukopucranHsm
MaTeMaTHYHUX MTPOTPAMHHUX MTaKETiB.

1.3. KinbkicTh KpeauTiB — 5.

1.4. 3aranpHa KigbKicTh ToauH — 150.

1.5. XapakrepucTuka HaBUaJIbHOI JUCIUILTIHA
Hopmarusna
JlenHa ¢popma HaBYaHHS | 3aouna (mucraniiina) GopMa HABUAHHS
Pik miaroroBku
5-it | -ii
Cemectp
9-it | -t
Jlekuii
32 roa. \ roJ.
[TpakTHU4Hi, CEeMIHAPCHKIi 3aHITTS
16 rox. \ roj.
JlabopaTopHi 3aHATTS
rOJI. rOJI.
CamocriiiHa pobora
102 ron. ‘ rof.
IHauBiTyaNbHI 3aBIaHHS
10 rox.

1.6. 3aranoBaHi pe3yabTaTd HABUAHHS: CTYICHTH MAIOTh
3HATH TEOPETUYHUN Marepiaja 3 Kypcy — pilieHHs piBHSHHSA nudysii (iHilHA KpaiioBa
3aJada), BM3HAYEHHS CTIMKOCTI TOMOTE€HHHMX CTalllOHAPHUX CTaHIB PO3IMOJAIJICHOI CHCTEMH,
JTHIWHAA aHal3 CTIKKOCTI TOMOTEHHHMX CTalllOHAPHUX CTAHIB CHCTEMH JBYX pPIBHSIHb THITY
peakuis-audy3is, yYMOBU BUHUKHEHHS HECTIMKOCTI ThiopiHra, yMOBM BUHEKHEHHS KOJIWBAILHOL
HECTIWKOCTI, €JIEMEHTH Teopii KaTacTpod, 6a30B1 MOJIENI PO3MOIIICHIX O10JIOTTYHIX CUCTEM;
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BMITH TIPOBOJMTH SIKICHHHA aHalli3 PO3MOBCIOKEHUX MOJENeil Ta 3a JI0TOMOTOI0
YUCENbHUX METOJIIB 3HAXOIUTH PIIIEHHS CHCTEM HETiHINHUX AudepeHIlialbHUX pPIBHSAHB Y
gacTHHEUX NoXinHux Ha [1K 3 BUKOpHCTaHHAM MaTeMaTHYHUX MTPOTPAMHHUX ITAKETiB.

2. TeMaTHYHUH IIAaH HABYAJBbHOI JUCHHUILIIHA
Po3ain 1. Mogeni camoopranizaiiii 010JI0TTYHUX CUCTEM, 1[0 OMUCYIOThCS OHUM
PIBHSHHSAM TUIY «pEaKLis-Tudy3is».

Tema 1. Po3nooineni 6ionoziuni cucmemu.

Po3nofaineni cucreMu, axkTHBHI CEpelOBMINA, iX O3HAaKM Ta CTaH, CHHEPreTHKa,
camoopranizamis. ABTOXBWJIEBI Tporecu Ta iX TumH. [lpukimaxg - peakmis binoycosa-
’KabotuHcrkoro. Mojienb po3MOBCIOKEHHS PI3HUX PEXHUMIB 30yIXKEHHS MO0 HEMPOHHIM CITIII.
Mognenp ximMiuHOI peakii (po3moBciomkeHa cuctema). [lopiBHSIHHS JTiHIIHOTO aHami3y CTIHKOCTI
CTaI[lOHApHUX CTaHIB TOYEYHOI CHUCTEMH [IBOX pIBHAHb Ta JIHIMHOIO aHami3y CTIMKOCTI
TOMOTEHHOTO CTAI[IOHAPHOTO CTAaHy PO3MOJUICHOT CHUCTEMH JBOX piBHSAHB. HecTilikicTh
Trropinra. [puxnamu.

Tema 2. Pignanns «peaxyisi-ouq)yzisy.
Mogeni po3MoIiIeHUX CUCTEM y 3arajlbHOMY BHTJISA[I: CHCTEMH HENiHIHHUX AudepeHinHmnx
PIBHSIHB Y YACTKOBHUX MOXITHUX, AU(PY3isd Ta B3aEMOJIis MK KOMIIOHEHTAMH CUCTEMHU, JIKEPETI0
Ta CTiK, mpoTHOOpCcTBO Mu(dy3ii Ta B3aemomii. PiBHsHHS nudy3ii y 0o qHOMIpHOMY peakTopi:
OJIHOMIpHHUH peakTop, 3akoH Dika i qudy31HHOTO MOTOKY Yepe3 MepPeTHH; PIBHSHHS
IPOCTOPOBO-4acOBOi eBotoIii C (r, t) y Bunaaky nudysii. OrpumanHs piBHIHHSA Audy3ii y

nudepeHIianbHii GopMi Yepe3 po3TisgaHHs BUITAIKOBOTO OJyKaHHS YaCTUHOK (OJTHOMIpHUN
BUNaI0K). OTpuMaHHA piBHSIHHA AU(]Y3ii 3 KOHBEKIi€I0 (0OJHOMIPHHNA BUNIAI0K). OTpUMaHHA
piBHsSHHS qudy3ii y audepeHianpHii Gopmi yepe3 po3risiIaHHs BUTIAIKOBOTO OTyKaHHS
YaCTHHOK (JABOMIpHUI BUMAN0K). Y3araabHEHHS PIBHSHHS JJIs BUMIAAKY TPUMIPHOTO
(6araTomipHOT0) IPOCTOPY. Y3araabHEHs PIBHIHHS JJII BUNIAAKY 0araTb0X pe4oBHH.
VYpaxyBaHHS HassBHOCTI JpKepesia Ta CTOKY peuoBHHU. [IpuKiIany 3 momynsauiiHol JUHAMIKH.
Edext Omni. [Mpuknaau. [TouaTkoBi Ta rpaHuyHi (KpaiioBi) yMOBU: TUITM TPAaHUYHUX YMOB.

Tema 3. Piwenns pisHauns ougysii (ninitina Kpaiioga 3a0aya).
Pimenns onHOpiaHOTO piBHAHHA AU(Y3ii 3 HyTFOBUMHU MOYATKOBUMH 1 HYJTbOBUMHU TPAHUYHUMU
yMOBaMH | poay: METOJ pO3ILJICHHS 3MIHHUX, BIIACHI 3HAYEHHS 1 BIacH1 QyHKIIT 3a1adi
HItypma—JliyBinis, rpadiqHUNA BUTIIST OKPEMUX PILLICHb [UI PI3HUX HOMEPIB TAPMOHIK,
3arajbHe PIICHHS, BpaXyBaHHS MOYaTKOBUX YMOB, (DYHKIIiSi MUTTEBOTO JpKepena. PimeHHs
OJTHOP1AHOTO PIBHAHHA AU]Y3ii 3 HyJTbOBUMHU OYATKOBUMH 1 TPAHUYHUMH YMOBaMH 2 pOJy.
PimreHHst HEOTHOPITHOTO PIBHSAHHS 3 HYJIbOBUMH IMOYAaTKOBUMH 1 HYJIbOBUMHU TPAaHUYHUMH
yMmoBamHu. PineHHs 3arainbHOi KpaiioBoi 3a1adi (BpaxyBaHHs MOYAaTKOBHX 1 TPAHUYHUX YMOB).

Tema 4. Cmivxicms 00HOPIOHUX | HEOOHOPIOHUX NO NPOCIOPY CMAYIOHAPHUX CIAHIE.
SkicHuit aHami3 MoIeNIel JUTsl BUBYEHHS CTIMKOCTI CTAIlIOHAPHUX CTaHIB PO3MOJIICHUX CUCTEM.
AmHauti3 J1iHeapr30BaHOI CUCTEMH Il BCTAHOBJICHHS TPAHUIL 00JIaCTi TapaMeTpiB, B K
BUHHKAE HECTINKICTh TOMOT€HHOT'O CTaIlIOHAPHOTO CTaHy. 3a/ada Mpo CTIMKICTh CTaIllOHAPHUX
CTaHIB PO3MOAIEHUX CUCTEM Ha MPUKJIA/l OHOTO aBTOHOMHOTO PiBHSHHS 3 O/IHI€I0
IIPOCTOPOBOIO 3MIHHOIO: 33/1a4a 3 KPAHOBHMH 1 ITOYATKOBOIO YMOBOIO, 33aHOIO SIK BHCCCHHS
30ypeHHs, OTpUMaHHS PIBHSIHHSA JUIsl 30ypeHHs 1 aHai3 MOBeIIHKK 30ypeHHs y yaci. ['apMoHiku
MOYATKOBOTO 30yPEHHSI, 1[0 IPUBOIATH JI0 PO3BUTKY 30ypeHb CTAIlIOHAPHOTO OTHOPITHOTO
CTaHy. 3HaXOJ)KeHHsI HaWBUIIO1 He3racaryoi rapMoHiku. JloCTiIKeHHS CTIMKOCTI
HEOTHOPITHUX y MPOCTOPI CTAI[IOHAPHUX CcTaHiB. [IpHUKIIan TOCHTiIKEHHS CTINKOCTI OJTHOPITHUX
CTaI[lOHApHUX CTaHIB OJJHOTO PIBHAHHSA TUMY «peakuisi—aihdy3is».



Tema 5. Po3nosctoodicentss KOHYeHmpayiuHoi Xeuii 6 cucmemax 3 Oughy3icro.
Mopnens nommupenHs ¢ppouty xBuii [lerpoBebkoro-Konmoroposa-Ilickynosa. B3aemomist
MPOIIECiB PO3MHOXKEHHS 1 Tudy3ii. JIokanpH1 QYHKIIIT pO3MHOKEHHS. ABTOMO/ICIIbEHA 3MiHHA.
Mopens nomupeHHs: aMOpo31€BOT0 JTUCTOI .

Po3nin 2. /ludys3iiiHa Ta XBUIOBA HECTIHKICTh. JIMCUITaTUBHI CTPYKTYPH.

Tema 6. Cmitikicmb 0OHOPIOHUX CMAYIOHAPHUX DIilleHb CUCmeMU 080X DIGHAHbL MUnd
«peakyin-ougysiay. Hecmitikicmo Toropunea i oucunamusHi cmpykmypu.
JliniliHMiA aHai3 CTIMKOCTI TOMOT€HHOTO CTAI[IOHAPHOTO CTaHy CUCTEMHU JIBOX PIBHSHD THUITA
peakus-aiddysis. 3anexHICTh TIHCHUX YaCTHH KOPEHIB XapaKTePUCTUYHOTO PiBHSHHS
(KOMIUIEKCHUX YacTOT) BiJ XBHJIbOBOTO uncia. Hectiiikicts ThropuHTa 1 yMOBH i1 BAHUKHEHHS,
YMOBH, III0 HAKJIAJaI0ThCs HA MapaMeTpH JiHeapu3oBaHoi cucteMu. CTpykTypu ThiopuHra
(muccumatuBHI CTPYKTYpH). Yncno xBuiab Ha Biapi3ky. Ilpuknad: JIiniiinuii aHami3 CTIHKOCTI
TOMOTEHHOTO CTAI[iOHAPHOTO CTaHy PO3MOALIEHOr0 «OprocensTopa». [luccunaTuBHi CTPYKTYpH
o063y MOpory HecTIMKOCTi. JIokamizoBaHl AuccUnaTuBHI CTPYKTypH. JIiHIHUN aHATI3
CHCTEMH peakiusi-eaekTpoaihpdy3is. Tunu npocTopoBO-4aCOBUX PEKUMIB.

Tema 7. Konusanvha (x6u1608a) HeCmitikicms ma aémoKoIUBAIbHI CUCTEMU.
ABTOKOJIMBAJIbHI CHCTEMH B JIIHIMHUX 1 HENHIMHUX cucTeMax. ['pannunauii muki. bidypkarrist
Anpnponoa-Xormnda, m'sike 30yKeHHS KonuBaHb. KonuBanbHa HECTIMKICTb, CTpYKTypu Xorda.
bixyui xBumi. Crostai xBwii. CuHbpasHi koimBaHHS. AniepionnyHi konuBanHs. Ilpuknao:
[TapameTpuuna giarpama Oproccensitopa. bidypkanmonHas niarpama it po3noaiieHoi Moaeni
OprocemsiTopa. YMoBa B3aemo/ii pexumiB T'ropunra 1 Xonda. Ananiz moaem Ban aep [Toms.

Tema 8. Teopemu 36e0enHs.
Teopema 3BenmeHHs mius Oidypkamii cimmoBoro tumy. Teopema 3BeaeHHs g Oidypkaii
dboxycHoro Tumy. M'sikuii 1 )kopcTKul pexumu Oidypkamiii. Enementn Teopii karactpod Pene
Toma. BB 1oBXiHM peakTopa, MOYaTKOBHUX Ta TPAHUYHHUX YMOB Ha JIUCUIATUBHI CTPYKTYPH.

Tema 9. bazosi modeni OucunamusHux CmpyKmyp.
KoHTpacTHi nucumaTuBHI CTPYKTYPH Ta YMOBH iX BUHMKHEHHs. 3BEACHHS JOBUIBHOI MOJENI 10
0a30BUX MoJenell AUCUNIATUBHUX CTPYKTYp Thma "ckmaaku" 1 "30ipku". [liukoBi AucunaTuBHI
CTPYKTYpPH Ta JAUCUTIATHUBHI CTPYKTYPH CXOAMHKOMOIOHOTO THITYy. YMOBH 3BEJICHHS MOJICIICH 10
onHoro 3 ThmiB ("ckinaaka" abo "30ipka") y 3aralbHOMY BHUIIAJIKY.

3. CTpyKTypa HAaBYAJbHOI JUCUMILTIHA

Hazsu po3aimis i Tem Kinekicte ronua
JeHHa dpopma 3a04Ha Gopma
YChOTO y TOMY YHCIT YChOTO y TOMY YHCIT
a1 | o | mab. |iH;. | c. a| o | mab. |iHm;. | c.
p. p.
1 2 314 5 6 7 8 911 | 11 12 | 13
0

Po3aia 1. Mogeni camooprani3zariii 0i0JOTIYHUX CUCTEM, 11O OIHCYIOTHCS OJTHUM PiBHSHHIM
TUTY «peakiisi-Tudys3is».

Tema 1. Po3noxaineni 10 4 6
010JIOTYHI CHCTEMHU.

Tema 2. PiBHSIHHS 34 6 6 22
«peakuis-nudysisy

Tema 3. Pimenns 36 4 4 28
piBHSIHHS JUdy3ii




(miHiitHA KpaifoBa
3a/1a4a).

Tema 4. CTIHKICTE
OJTHOPIIHUX 1
HEOHOPITHUX TIO
MPOCTOPY CTaIllIOHAPHUX
CTaHiB.

12

Tema 5.
PosnoBcromxeasa
KOHIICHTPAIIHHOT XBUJT1
B CHCTeMax 3 qudys3iero.

Konrtpomnsna poborta 1

2

2

Pazowm 3a pozainom 1

102

18

14

70

Po3zain 2. Iudysiit

Ha Ta XBWJIHOBA HECTIHKICT.

JlucumnatuBHI CTPYKTYpPH.

Tema 6. CrilikicTh
OJTHOP1THUX
CTaIllOHAPHHUX PIllICHb
CHCTEMHU JIBOX PIBHSHb
TUTA peakmisi—audy3is.
Hecriiikicts Thropunra i
JIICHTIATHBHI CTPYKTYPH.

13

4

9

Tema 7. KonuBanbHa
(XBWJIBOBA) HECTIUKICTh
Ta aBTOKOJIMBaILHI
CHCTEMH.

13

Tema 8. Teopemu
3BEICHHSL.

13

Tema 9. Basosi mogmerni
IIACUIIATUBHUX

CTPYKTYP.

KonTponbha pobora 2

2

[\

Pazom 3a posninom 2

48

14

2

32

Ycnoro

150

32

16

102

4. Temu ceMiHAPCHKUX (IPAKTUYHHUX, JJA0OPATOPHUX) 3aHATH

Ne
3/

Haszsa temu

Kinekicts
COIUH

Po3nin 1. Mogeni camoopranizaiiii 010JI0T1YHUX CUCTEM, 10 OMUCYIOThCSI OHUM PiBHSHHSIM
THUITY «PEaKIisi-Tudy3isn».

1 Tema 2. Pisnanusa «peakyisi-ougyysisay. Pimenns 3agad (1ii 3
orepaTopamu Ta PiBHAHHAME TUQY3ii, BU3HAYECHHS «PEaKIii» 3a
CXEMOI0, BU3HAYECHHS IOYATKUBUX Ta TPAHUYHHUX YMOB)

6

2 | Tema 3. Piwennus pisnanusa ougysii (ninitina kpatiosa 3aoaua).

Pimenns 3a7a4 3 mouryKy BIacHUX 3HAYCHb Ta BIACHUX (DYHKIIIH.
UncenbHe pinieHHs piBHAHHSA audy3ii B iudepeHiianbHii Gopmi.

Tema 4. Cmitikicmb 00HOPIOHUX | HEOOHOPIOHUX NO NPOCHOPY
cmayionapuux cmanis. PIICHHS 3a/1a9 3 TOCIIHKCHHS CTIHKOCTI
OJTHOPITHUX CTAI[IOHAPHUX CTaHIB OJTHOTO PIBHAHHA TUITY «PEaKIlisi—
nihhy3issy.

Koumponvna poooma 1

Po3aia 2. J/Iludysiiina Ta XBrIbOBa HECTIMKICTh. JIMCUTIATHBHI CTPYKTYPH.




7 | Konmponwvna poboma 2 2

Pazom 16

5. 3aBpanHs A9 caMOCTiliHOI po6oTH

No Buawm, 3mict camocTiitHO1 poboTH Kinekicte
3/ TOJINH

Po3aia 1. Mogeni camooprasi3zaiiii 610J0TIYHUX CHCTEM, IO ONMUCYIOTHCS OJTHUM PiBHSIHHSIM
THUITY «PeaKIisi-quQys3is».

1 Tema 1. Po3nooineni 6ionociuni cucmemu. Podora Hazg 6
TEOPETUYHUMH MMUTAHHSIMU.

2 Tema 2. Pisnanmus «peakyis-ougysisy. PoboTa HaJ TEOPETUIHUMHU 22
nuTaHHsAMU. PimmenHs 3agad.

3 Tema 3. Piwenns pisnaunns ougysii (ninitina Kpaiiosa 3a0a4a). 28

Pobota Ha TeOpeTHUHUMU MUTAHHSIMH. PilieHHs 3a/1a4.
UucenpHUi aHam3 Mojeni. [HAMBIyanbHE 3aBIaHHS -
po3paxyHKOBO-TrpadiuHa pobora.

4 Tema 4. Cmitikicmb 0OHOPIOHUX | HEOOHOPIOHUX NO NPOCMOPY 8
cmayionapuux cmanie. PoboTa HaJl TEOPETUUHUMH MTUTAHHSIMHU.
Pimenus 3amay.

5 Tema 5. Po3nosctoodicentss KOHYeHmpayiuHoi Xeuii 8 cucmemax 3 6
oughysiero. PoO0Ta HaJy TEOPETUYHUMH MMUTAHHSIMU.

Po3aia 2. J/ludysiiina Ta XBrIbOBa HECTIMKICTh. JIMCUTIATHBHI CTPYKTYPH.

6 Tema 6. Cmiuxicmb 00HOPIOHUX CIMAYIOHAPHUX DIUeHb cucmemu 9
080x pignsaHb muna peakyisi—ougysia. Hecmitikicmo Toropunea i
oucunamueni cmpykmypu. Po060Ta HaJl TEOPETUYHUMH MUTAHHSIMU.

7 Tema 7. Konusanvha (x6unvea) HecmiKicms ma aémoKoAUSAIbHI 9
cucmemu. PoGoTa HaJl TEOPETUYHUMH MTUTAHHSIMHU.

8 Tema 8. Teopemu 36edenns. PoboTa HaJl TEOPETUUHUMU 9
MTUTAHHSIMH.

9 Tema 9. bazosi moodeni oucunamusnux cmpykmyp. Pobota Han 5
TEOPETHYHHMHU UTAHHSIMH.
Pazom 102

6. InuBinyanbHi 3aBIaHHS.
Po3paxynkoBo-rpadiuna podora 3a Temoro 3: «UucenbHuit anani3 nesHoi moaeni». (12 6.).

7. MeToau KOHTPOJIIO
Kontpomnbai poboTH. PirieHHs 3a1a4 Ha MPaKTHYHUX 3aHATTAX OIS JTOIIKH, OMUTYBaHHS,
BUKOHAHHS 3aBJIaHb JJIs CAMOCTIHHOT poOOTH, IHAUBITyalbHE 3aBJaHH:, €K3aMeH.

8. Cxema HapaxyBaHHs 0aJiB

[ToTouHMI KOHTPOJIB, CAMOCTiHHA po0OTa, IHMBITyalbHI 3aBAaHHS

Konrpozena podora, [nnuBinyanbHi Exzamen | Cyma
Posmin 1 | Posain 2 nependoadeHa JMBILY PaszoMm y
3aBJIaHHS
HaBYAJIbHUM TJIAHOM
T1-TS T6-T9 1 2 T3
15 7 14 12 12 60 40 100
T1, T2 ... —temu pozainiB. [loTounuit koHTponb: 22 6anu B pamkax tem T1-T12

niepea0oaveHo 3a poOOTy Ha BIAMOBIIHUX MPAKTUIHHUX 3aHATTSIX, BUKOHAHHS 3aBJIaHb JIJIS
CaMOCTIHHOT poOOTH, pE3yJIbTaTH ONMUTYBAHHS.
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10. ITocunannas Ha iHpopmaniiini pecypcu B IHTepHerTi, Bigeo-sekii, iHme MeToan4He
3a0e3neveHHs!

1.Emerging Behavior and Spatiotemporal Chaos in Reaction-Diffusion Models: GPU-
accelerated simulations in a web browser over the internet. WebGL Programs
http.//www.thevirtualheart.org/webgl/DS SIAM/SIAM webgl pattern_formation.html/
2. Dynamical Systems Web — Software, Media Gallery, Course materials and tutorials.
https://dsweb.siam.org/Education/Tabld/794/PID/1957/evl/0/CategorylD/1 16/CategoryName/C
ourse-Materials/Default.aspx
3. Puzanuenxo I'.10. Kypc nexnuit «bnonndopmaTika 1 MaTeMaTHIECKOE MOJICITNPOBAHUE)
http://mathbio.ru/lectures/




