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Программу дисциплины разработал(а)(и) доцент, к.н. Чеботарева Э.В. кафедра высшей

математики и математического моделирования отделение педагогического образования ,

Elvira.Chebotareva@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Целью дисциплины является изучение классических математических моделей биоло�гических

процессов, использующих аппарат нелинейных динамиче�ских систем, отражающих

характерные особенности биологических процессов и демонстрирующих эффективность

использования мате�матических моделей для понимания механизмов функционирования

биологических систем.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б1.В.ДВ.6 Дисциплины (модули)" основной

образовательной программы 44.03.05 Педагогическое образование (с двумя профилями

подготовки) и относится к дисциплинам по выбору. Осваивается на 5 курсе, 10 семестр.

Для изучения дисциплины необходимы знания курсов: алгебра, математический анализ,

дифференциальные уравнения, введение в математическое моделирование, математическое

моделирование в системах компьютерной математики.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

СПК-13

(профессиональные

компетенции)

- способен создавать и использовать современные

информационные и коммуникационные технологии для

создания, формирования и администрирования

электронных образовательных ресурсов

СПК-14

(профессиональные

компетенции)

- способен реализовывать аналитические и технологические

решении в области программного обеспечения (системного,

прикладного и инструментального) и компьютерной

обработки информации

СПК-15

(профессиональные

компетенции)

- способен создавать и размещать информацию в

компьютерной сети

СПК-16

(профессиональные

компетенции)

- способен ориентироваться в информационном потоке,

использовать рациональные способы получения,

преобразования, систематизации и хранения информации,

актуализировать ее в необходимых ситуациях

интеллектуально-познавательной деятельности, способен

структурировать информацию, организовывать ее поиск и

защиту

СПК-17

(профессиональные

компетенции)

способен диагностировать работоспособность

вычислительной системы

 

В результате освоения дисциплины студент:

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 
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 к математической формализации некоторых типовых биологических процессов, использовать

на практике приемы моделирования био�логических систем, а также методы анализа

математических моделей. 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных(ые) единиц(ы) 108 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет в 10 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Методы

моделирования

биологических

процессов и систем

9 1-2 0 0 6

Письменное

домашнее

задание

 

2.

Тема 2. Скалярные

модели динамики

численности популяци

9 3-7 0 0 16

Письменное

домашнее

задание

 

3.

Тема 3. Триггерные

системы в биологии

9 8-13 0 0 16

Письменное

домашнее

задание

 

4.

Тема 4.

Автоколебательные

процессы в

биологических

системах

9 14-18 0 0 16

Контрольная

работа

Письменное

домашнее

задание

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

10 0 0 0

Зачет

 

  Итого     0 0 54  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Методы моделирования биологических процессов и систем

лабораторная работа (6 часа(ов)):
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Модель как динамическая система. Приближенное решение ОДУ. Вычислительный

эксперимент. Качественное исследование простейших моделей биологических процессов.

Методы качественного исследования системы дифференциальных уравнений. Исследование

устойчивости стационарных состояний нелинейных систем. Фазовые портреты системы

обыкновенных линейных дифференциальных уравнений.

Тема 2. Скалярные модели динамики численности популяци

лабораторная работа (16 часа(ов)):

Непрерывные модели динамики популяций. Уравнение экспоненциального роста. Модель

Ферхюльста. Логистическое уравнение. Модель Ферхюльста с эффектом охоты. Дискретные

модели популяционной динамики. Дискретное логистическое уравнение

Тема 3. Триггерные системы в биологии

лабораторная работа (16 часа(ов)):

Бифуркация. Кооперативность и триггерные свойства. Способы переключения триггера.

Модель конкурирующих видов. Пример популяционного триггера.

Тема 4. Автоколебательные процессы в биологических системах

лабораторная работа (16 часа(ов)):

Взаимодействие видов типа хищник - жертва. Модель Вольтерра-Лотки. Модификация

классической модели Вольтерра. Предельный цикл. Обобщенная модель хищник - жертва,

допускающая существование предельного цикла.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Методы

моделирования

биологических

процессов и систем

9 1-2

подготовка

домашнего

задания

6

Письменное

домашнее

задание

2.

Тема 2. Скалярные

модели динамики

численности популяци

9 3-7

подготовка

домашнего

задания

16

Письменное

домашнее

задание

3.

Тема 3. Триггерные

системы в биологии

9 8-13

подготовка

домашнего

задания

16

Письменное

домашнее

задание

4.

Тема 4.

Автоколебательные

процессы в

биологических

системах

9 14-18

подготовка

домашнего

задания

12

Письменное

домашнее

задание

подготовка к

контрольной

работе

4

Контрольная

работа

  Итого       54  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Помимо традиционных образовательных технологий при проведении лекций и лабораторных

работ широко используются информационно-коммуникационные технологии. Для реализации

интерактивной формы обучения применяются системы компьютерной математики.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 
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Тема 1. Методы моделирования биологических процессов и систем

Письменное домашнее задание , примерные вопросы:

Качественное исследование обыкновенных уравнений и их систем аналитическими методами.

Исследование обыкновенных уравнений и их систем с помощью систем компьютерной

математики.

Тема 2. Скалярные модели динамики численности популяци

Письменное домашнее задание , примерные вопросы:

Решение прикладных задач динамики популяции с применением уравнения экспоненциального

роста. Решение прикладных задач с применением модели Ферхюльста. Решение задач с

применением дискретных моделей популяционной динамики.

Тема 3. Триггерные системы в биологии

Письменное домашнее задание , примерные вопросы:

Реализация компьютерных моделей популяционной динамики. Реализация компьютерных

моделей динамики конкурирующих видов.

Тема 4. Автоколебательные процессы в биологических системах

Контрольная работа , примерные вопросы:

1. Задача на построение и исследование модели динамики численности популяции. 2. Задача

на построение и исследование модели взаимодействия популяций двух видов.

Письменное домашнее задание , примерные вопросы:

Компьютерное моделирование взаимодействий видов типа хищник-жертва на основе

классической модели Вольтерра-Лотки, а также ее модификаций.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

1. Уравнение экспоненциального роста.

2. Модель Ферхюльста. Логистическое уравнение.

3. Модель Ферхюльста с эффектом охоты.

4. Дискретные модели популяционной динамики. Дискретное логистическое уравнение.

5. Бифуркация.

6. Кооперативность и триггерные свойства.

7. Способы переключения триггера.

8. Модель конкурирующих видов.

9. Пример популяционного триггера.

10. Взаимодействие видов типа хищник - жертва. Модель Вольтерра-Лотки.

11. Модификация классической модели Вольтерра.

12. Предельный цикл.

13. Обобщенная модель хищник - жертва, допускающая существование предельного цикла.

 

 7.1. Основная литература: 

1. Обыкновенные дифференциальные уравнения и система Maple: Учебное пособие / Егоров

А.И. - М.:СОЛОН-Пр., 2016. - 392 с. Режим доступа:

http://znanium.com/bookread2.php?book=858610

2. Демидович, Б.П. Дифференциальные уравнения. [Электронный ресурс] : учеб. пособие /

Б.П. Демидович, В.П. Моденов. - Электрон. дан. - СПб. : Лань, 2008. - 288 с. - Режим доступа:

http://e.lanbook.com/book/126 - Загл. с экрана.

 

 7.2. Дополнительная литература: 
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1. Моделирование эколого-экономических систем: Учебное пособие / М.С. Красс. - М.:

ИНФРА-М, 2010. - 272 с. Режим доступа: http://znanium.com/bookread2.php?book=190528

2. Голоскоков, Д.П. Курс математической физики с использованием пакета Maple.

[Электронный ресурс] : учеб. пособие - Электрон. дан. - СПб. : Лань, 2015. - 576 с. - Режим

доступа: http://e.lanbook.com/book/67461 - Загл. с экрана.

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

Wolfram|Alpha: Computational Knowledge Engine - https://www.wolframalpha.com/

Лекции по математическим моделям в биологии - http://www.library.biophys.msu.ru/LectMB/

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ -

http://dspace.kpfu.ru/xmlui/bitstream/handle/net/22207/06_44_001048.pdf

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ЖИВЫХ СИСТЕМ -

http://elar.urfu.ru/bitstream/10995/28064/1/978-5-7996-0975-7.pdf

Национальный Открытый Университет - http://www.intuit.ru

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Математическое моделирование в биологии" предполагает

использование следующего материально-технического обеспечения:

 

Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.

Компьютерный класс, представляющий собой рабочее место преподавателя и не менее 15

рабочих мест студентов, включающих компьютерный стол, стул, персональный компьютер,

лицензионное программное обеспечение. Каждый компьютер имеет широкополосный доступ в

сеть Интернет. Все компьютеры подключены к корпоративной компьютерной сети КФУ и

находятся в едином домене.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения крупнейших российских учёных, руководителей

государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны, высококвалифицированных

специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех

изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, УМК,

монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания,

выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует

всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов высшего

профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.
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Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства

"Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии

периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.

Учебные аудитории для проведения лекционных занятий. Доступ студентов к компьютеру с

одной из систем компьютерной математики и выходом в Интернет.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 44.03.05 "Педагогическое образование (с двумя профилями подготовки)" и

профилю подготовки Математика, информатика и информационные технологии .
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