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1. Опис навчальної дисципліни
	Найменування показників 
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Кількість кредитів  – 3,5
	Галузь знань

0402 фізико-математичні 

(шифр і назва)
науки
	Нормативна


	–

	
	Напрям підготовки 

6.040204 – Прикладна фізика 
(шифр і назва)
	
	

	Модулів – 2
	Спеціальність (професійне

спрямування):
8.04020405 - біофізика

	Рік підготовки:

	
	
	4-й
	

	Індивідуальне науково-дослідне завдання ___________

                                          (назва)
	
	Семестр

	Загальна кількість годин – 126
	
	8-й
	

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних: 4 
самостійної роботи студента : 4
	Освітньо-кваліфікаційний рівень:

бакалавр
	48 год.
	

	
	
	Практичні, семінарські

	
	
	16 год.
	

	
	
	Лабораторні

	
	
	год.
	 год.

	
	
	Самостійна робота

	
	
	62 год.
	год.

	
	
	ІНДЗ:      год.

	
	
	Вид контролю: екзамен


Примітка.

Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної і індивідуальної роботи становить:

для денної форми навчання – 1:1
для заочної форми навчання – 

2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Предмет вивчення – математичні закономірності самоорганізації, функціонування, взаємодій складних біологічних систем та їх еволюційного розвитку.

Об’єкт вивчення – біологічні системи та відповідні їм математичні моделі молекулярного, клітинного та популяційного рівня, динаміка і умови їх існування та взаємодій.
Методична база курсу – диференційні та інтегральні рівняння, теорія якісного аналізу систем нелінійних диференційних рівнянь, хімічна і біологічна кінетика, загальна біофізика, фізіологія, чисельні методи.

Мета курсу – освоєння сучасних методів математичного моделювання біосистем різних ієрархічних рівнів для вивчення процесів їх функціонування. Для її досягнення розв’язуються наступні задачі (завдання):

· освоєння методів біологічно( кінетики; розробки та редукції математичних моделей динамічних систем;
· вивчення методів теоретичного якісного аналізу нелінійних систем диференційних рівнянь;
· математичне моделювання росту чисельності популяцій та міжвидових взаємодій та їх використання у мікробіології та біотехнології;
· визначення класу та особливостей тригерних моделей біологічних систем та моделювання процесів біологічної еволюції;
· математичне моделювання реакцій імунної системи на молекулярному й клітинному рівнях;
· визначення базових моделей розповсюджених біологічних процесів та основних видів автохвилевих процесів та моделей процесів самоорганізації біологічних систем. 
Матеріали лекцій і практичних занять ілюструються прикладами, що мають безперечне значення в практичних застосуваннях у біології, біофізиці і біохімії. У результаті вивчення даного курсу студент повинен 

знати: методи розробки та аналізу математичних моделей біологічних процесів, основні типи динамічних моделей біосистем різного ієрархічного рівня, основи теорії самоорганізації та авто хвилевих процесів.
Вміти: застосовувати отриманні знання, як для теоретичного аналізу біологічних динамічних систем, так використовувати їх для розв’язання практичних задач біології і біофізиці.
3. Програма навчальної дисципліни

Модуль 1. Методи побудови та аналізу динамічних моделей.

Тема 1. Загальн( принципи математичного моделювання б(осистем.
1.1. Особливост( функц(онування та вза(мод(( б(ооб’(кт(в.
1.2.   Феноменолог(чна та концептуальна модел(.
1.3. Етапи побудови математичної моделі.
1.4. Основні типи моделей б(осистем.
Тема 2. Біологічна кінетика.
2.1. Основи хімічної кінетики.

2.2. Р(зниця м(ж б(олог(чною та х(м(чною к(нетикою.

2.3. Методи редукції математичних моделей біосистем.

2.4. Метод стац(онарних концентрац(й. Теорема Тихонова.

Тема 3. Якісний аналіз моделей, які описуються системами диференційних рівнянь
3.1. Фазова площина, інтегральні траекторії, ізокліни.

3.2. Особлив( точки на фазовому портреті

3.3. Досл(дження ст(йкост( системи.

3.4. Граничні цикли та аттрактори.

3.5. Структурний портрет системи.
Модуль 2. Математичні  моделі  біологічних  систем. 
Тема 4. Моделі взаємодії популяцій.
4.1. Найпростіша модель Вольтерра 

4.2. Модель Вольтерра з поправками Ферхюльста.

4.3. Закон Гаузе. Модель Лоттки-Вольтерра.

4.4. Узагальнення моделі “хижак-жертва”. 
Тема 5. Моделі росту популяцій.

5.1. Головні закони росту популяцій.

5.2. Моделі розвитку мікробіологічних культур.

5.3. Моделі непроточного і проточного культиваторів.

5.4. Урахування впливу лімітуючих факторів на ріст популяції.

5.5. Модель двохвікової культури.

5.6. Моделі б(олог(чної інерційності Ієрусалимського.
Тема 6. Тригерн( модел( б(олог(чних систем.
6.1.Типи біологічних тригерів.

6.2. Характеристики та переключення тригерних систем.

6.3. Модель генетичного тригера Жакоба і Моно.

6.4. Моделювання клітинної диференціації.

6.5. Математичн( модел( конвергентної і дивергентної еволюції
Тема 7. Моделювання реакцій імунної системи.
7.1. Клонально-селекційна теорія Бернета. 

7.2. Модель молекулярної реакції імунної системи.

7.3. Автоколивальний режим (мунно( системи. Моделі періодичних хвороб.

7.4. Iмун(тет та злоякісн( пухлини. Найпростіші моделі взаємодії пухлин з організмом.
Тема 8. Розповсюджені моделі біологічних систем.
8.1. Типи розповсюджених моделей.
8.2. Процеси самоорган(зац(( біосистем.
8.3. К(нетичн( моделі розповсюджених систем та (х анал(з.
8.4. Автохвилеві процеси та їх класифікація.
8.5. Базові моделі розповсюджених систем.
4. Структура навчальної дисципліни
	Назви модулів і тем
	Кількість годин

	
	Усього

	
	
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	ср

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Модуль. 1 Методи побудови та аналізу динамічних моделей.

	Тема 1.
	18
	6
	2
	
	
	6

	Тема 2.
	18
	8
	4
	
	
	10

	Тема 3.
	12
	8
	4
	
	
	8

	Контрольна робота з модулю № 1
	8
	
	2
	
	
	6

	Разом за модулем 1
	90
	22
	12
	
	
	30

	Модуль. 2. Математичні  моделі  біологічних  систем.

	Тема 4.
	16
	4
	4
	
	
	

	Тема 5.
	20
	6
	
	
	
	8

	Тема 6.
	26
	6
	
	
	
	10

	Тема 7.
	18
	6
	
	
	
	6

	Тема 8.
	10
	4
	
	
	
	8

	Разом за модулем 2
	90
	26
	4
	
	
	32

	Усього годин
	126
	48
	16
	
	
	62


5. Теми практичних занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Методика складання математично( модел(.
	2

	2
	Р(шення задач хім(чно( к(нетики для процес(в, як( описуються реакц(ями першого та другого порядк(в.
	2

	3
	Методи спрощення к(нетичних моделей. Теорема Тихонова та (( використання.
	2

	4
	Побудова фазових портретів для математично( модел( у вигляд( системи двох диференц(йних р(внянь
	2

	5
	Побудова структурного портрету системи
	2

	6
	Контрольна робота з модулю № 1.
	2

	7
	Аналітичне рішення і аналіз моделі Вольтерра.
	2

	8
	Розробка моделі ″хижак-жертва″ для випадка великої чисельності популяцій.
	2

	
	Разом
	16


5. Самостійна робота

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Практичне використання моделей б(олог(чних процес(в.
	6

	2
	Використання чисельних метод(в р(шення систем диференц(йних р(внянь при досл(дженн( моделей на ЕОМ.
	10

	3
	Методи анал(зу моделей коливальних систем, як( мають граничн( цикли.
	8

	4
	Підготовка до контрольної роботи з модуля № 1.
	6

	5
	Моделі проточних і непроточних культиваторів з урахуванням різних лімітуючи факторів.
	8

	6
	Модель гіперциклів Ейгена-Шустера.
	10

	7
	Клонально-селекційна теорія Бернета. Динаміка імунного відгуку системи.
	6

	8
	Роль флуктуацій у виникненні авто хвилевих процесів.
	8

	
	Разом 
	62


7. Методи навчання

Лекції, практичні заняття, самостійна робота студентів.

Курс побудовано на лекційних заняттях, що знайомлять студентів з теоретичним матеріалом, та з практичних занять, що складаються з трьох частин: 1) усне опитування по теоретичному матеріалу; 2) перевірка домашнього завдання; 3) розв’язання типових задач за темою, що вивчається. Питання для теоретичного опитування, приклади розв’язання типових завдань, завдання для самостійної роботи студентів та роботи на практичних заняттях наведені в методичному посібнику з даного курсу. На самостійну роботу виведено низку питань, що стосуються змісту курсу, що вивчається, але не входять до його програми, а також розв’язання задач за матеріалом, що вивчається (домашні завдання).
8. Методи контролю

Поточний контроль включає роботу на практичних заняттях і контрольну роботу (30 балів), виконання домашніх завдань (20 балів) та усне опитування по теоретичному матеріалу (20 балів). 

Модульний контроль, іспит.

9. Розподіл балів, які отримують студенти

	Поточне тестування та самостійна робота
	Підсумковий cеместровий контроль (іспит)
	Сума

	Модуль 1
	Модуль 2
	30
	100

	Т1
	Т2
	Т3
	Т4
	Т5
	Т6
	Т7
	Т8
	
	

	10
	15
	15
	5
	6
	5
	6
	8
	
	


Модуль зараховується студентові, якщо він набирає не менш 50% можливих балів за модуль. Студент допускається до іспиту, якщо обидва модулі зараховані.
Шкала оцінювання

	Сума балів за всі види навчальної діяльності протягом семестру
	Оцінка ECTS
	Оцінка за національною шкалою

	
	
	для екзамену, курсової роботи (проекту), практики

	90 – 100
	А
	відмінно  

	80-89
	В
	добре 

	70-79
	С
	

	60-69
	D
	задовільно 

	50-59
	Е 
	

	1-49
	FX
	незадовільно


10. Методичне забезпечення
Методичне забезпечення включає електронний конспект лекцій, практичні завдання, завдання для самостійної роботи, список теоретичних питань з курсу, а також виданим навчальним посібником:
1.Гаташ С.В., Степин  Л.Д. Методические указания к изучению курса ″Математические методы в биологии и моделирование на ЭВМ″. – Харьков: ХГУ, 1989. – 56 с.
2. Гаташ С.В. Математическая биофизика. – Електроний конспект лекцій.

11. Рекомендована література
Базова

1. Методы математической биологии. Книга 1. Общие методы анализа биологических систем.- К.: Вища школа, 1980. - 240 с. 

2. Методы математической биологии. Книга 3. Методы синтеза динамических моделей биологических систем.- К.: Вища школа, 1981. - 328.

3. Рубин А.Б., Пытьева Н.Ф., Ризниченко Г.Ю. Кинетика биологических процессов.- М.: Изд-во МГУ.-1977.-328 с.

4. Романовский Ю.М., Степанова Н.В., Чернавский Д.С. Математическая биофизика. - М.: Наука, 1984. - 304 с.

5.  Романовский Ю.М., Степанова Н.В., Чернавский Д.С. Математическое моделирование в биофизике. - М.: Наука, 1975. - 344 с

6. Марри Дж. Нелинейные дифференциальные уравнения в биологии. М.: Мир, 1983.- 400 с.

7. Иваницкий Г.Р., Кринский В.И., Сельков Е.Е. Математическая биофизика клетки. - М.: Наука, 1978. - 308 с.

8. Васильев А.В., Романовский Ю.М., Яхно В.Г. Автоволновые процессы. - М.: Наука, 1987. - 240 с.

9. Баутин Н.Н., Леонтович Е.А. Методы и приемы качественного исследования динамических систем на плоскости. - М.: Наука, 1990. - 488с.

Допоміжна
1. Уемов А.И.  Логические основы метода моделирования. - М.: Мысль, 1971. - 311 с.

2. Эмануель Н.М.  О биологической кинетике. - В кн.: Методологические и теоретические проблемы биофизики. - М.: Наука, 1979. - с. 162-177.

3. Иваницкий Г.Р., Гарштейн В.П.  Системный подход в биофизическом моделировании. - В кн.: Методологические и теоретические проблемы биофизики. - М.: Наука, 1979. - с. 190-200.

4. Методы математической биологии. Книга 4. Методы идентификации математических моделей биологических систем.- К.: Вища школа, 1982. - 192 с.

5. Методы математической биологии. Книга 7. Методы анализа и синтеза биологических систем управления.- К.: Вища школа, 1983. - 272 с.

6. Романовский Ю.М., Степанова Н.В., Чернавский Д.С.  Что такое математическая биофизика. - М.: Просвещение, 1971. - 134 с.

7. Антомонов Ю.Г.  Моделирование биологических систем. Справочник. - К.: Наукова думка, 1977. - 260 с.

8. Кибернетика живого: Биология и информация. - Сб. ст. - М.: Наука, 1984. - 144 с.

9. Компьютеры и нелинейные явления. - Сб. ст. - М.: Наука, 1988, - 192 с.

10. Глушков В.М., Иванов В.В., Яненко В.М.  Моделирование развивающихся систем. - М.: Наука, 1983. - 352 с.
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