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1. Область применения и место дисциплины в учебном процессе: учебная
ДИСциплина <Избранные главы теоретическоЙ биофизики) является вариативноЙ частью
профессион€шьного блока дисциплин подготовки студентов по направлению 06.03.01
Биология.

Щисциплина реzшизуется на биологическом факультете ГОУ ВПО кЩонНУ> кафедрой
бИОфизики, основывается на базе предшествуюпlих дисциплин: Математика, Физика,
ИНфОРматика и современные информационные технологии, Введение в биофизику,
Физические методы в биологии, Избранные главы высшей математики, является основой для
иЗучения следующих дисциплин: Биофизика, Щифференциальные уравнения в биологии и
МеДицине, Экологическая биофизика, Большой практикум и методика биологического
эксперимента в школе и будущей профессиональной деятельности.

2. Нормативные ссылки (прu необхоdttмосmu)
3. Струкryра дисциплиньl (моdуля)

Характеристика учебной дисциплины

очная форьла
обr,чеlIия на базе

заочная форьrа
обr,.tеttия Ira базе

осо спо
(сокlэащ.) осо спо

сокраш.)
впо

соrtрац.)
образовательный уровень : Бакалавр
Направление подготовки 06.03.01 Биология
Профиль
Кол и.lество содерх(ател ьных lчtод1,1r ей
(теп,t)

2

!исцип.пина базовой / вариативttой части
образовател ьной програпt пt ы' Вариативная часть, профессиональный блок

Формы контроля Модульный контроль, зачет

показатели

очная форма
обучения на базе

*зао.tная 
форьrа

обч.Iения на базе

осо
* сгlо
(соrtраrл.)

осо спо
сокращ. )

впо
соriраrл.)

Количество зачетных единиц (кредитов) 2 2

количество часов 72 72 72

Год подготовки 4 4 J

Семестр 7

количество часов
- лекционных 12 .l 4

практических, сем инарских
;Iабораторных 12 4 4

самостоятельной работы 48 64 64

в т.ч. индивидуальное задание
Недельное колllчестtsо tiacoB. T.Ll.

аудиторных l+l rl+4 4+1

ОСО - общее cpc,tHee образtlваltие
CIlO - средн ее п рсхРессион а.,l l,t t ое образсlваI t и е

tsIIО высшсс профессиоrrа.lьное сlбразсlвttние
l -в ссltlтвс,t,с,гви и с ОП ( образсlrзатс_п ы t ой п рсlграл.l r,lоil )

4. Опrlсанlrе дIIсцIIllлIlIIы
Целlr ll задачrI
Itель * изуrlg"u. избранных пtоделей,

и l\Iетодах их исследованtiя" как базы для
из\,ttаеNlыч в биофизике распределённых систеj\I
анализа полytIае]\,Iой полевоil и лабораторной
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биологической информацtlИ с использование]\I совреN{енной вычислительной техники и
програN,| NIного обеспечения.

Зпdu,tU - изVченllе распределенных i\,{оделей изолиРованныХ и взаиN,IодейСтвlrющих
популяций, NIетодов их исследования; полуqgцпa навыков использоваIIия пакетов,
позволяIощих находить численLIое решение уравнений в частных производных, получение
навыкоВ проверкИ I{e вполне строго ПОлуrlggп"'х теоретических результатов и правдоподобия
гипотез о распределённых систе]\lах; биологическая интерпретация полyченных резу,цьтатов.

ТребованlIя к резуль,I,ат:li}I освоенI.1я дIIсцllплины: Проttесс изучения дисцип,пины
направлеН на формирование элемс[Iтов с,цедующих ко]\{петенций в соответствии с ГоС ВПо
по данноi\{у направлению подготовки 06.03.0l Био"llогия:

а) об ар Ky,l Il пlу р н blx (ОК) :
способности к саNIооргаIIизац1.1и и сап,tообразованию (OIt- t 3):
б) о б tbqe п р о rP есс u cl н tbz ь t t ь tx (ОПК) :
способIJость приN!еI{ять базовые знАния фу,ttдаrrенrtUlьных раздеJов l\lатеNlатики и

N,IатеN,lатиLlеских i\,lетоДов в биологии для освоения ]\Iате]\{атиLIеского аппарата био,погll.tеских
наук (ОГllt- l);

способность приi\lенять знания (lундапIентальных разде.пов фltзики. хи]\1ии. наук о
Зеп.tле для освоения основ биологии (ОПК-3);

способносТь приN{енятЬ в профессиональнОй деятеЛьностИ СОВРеГ!lеННЫе
представления о гIринципах сl,руIiтурtIой и функчиональtiой оргаIIизаLlии биологи.Iеских
объектов и N,IеханиЗNIах их го]чIеостатиLtеской рег),ляции: владеть основныi\,lи NIетодаN{и
анализа и оценки состояния )I(tlвых систе]\I (ОПК-6);

в) про(lессl!0lruльtl blx (ПК) :
l l аучн0 -llсс.пе t)оба t l l е. t t, с,кая oe rL ll lе,гl tэI loCl1.1b

владетЬ базовыпlИ N,lетода]\,Il.{ перви.tноЁl N,IатеN,Iатической и статистической обработки
экспериi\,Iентальных данных; vi\rению ана,,Iизировать и интерпретировать гlолученные
рез}/льтаты на осllовtlнии совреi\lеIIных лl]l,ерат\Iрных исl,очникоts (ПК-2):

иN,Iеть IIавыкtl использования основIiых техниLIеских средсl-t] лоисliа наr,чной
биологи,tескоl:t иrrфорпrации. паl{етоВ прикладных Ko\1tlbltl l,ерны\ програi\li\t. рабо.гы с
профсссиональной инфорп,tацией в глобальны\ KoNI l]ьIотерных сетях (ПК-З):

владение хиN,lическиN.{и. бактериологичесl(иi\,iи и биофизическиl\,Iи ]\,lетода]\Iи
исследоваlIи й различных биологиtlескltх i\{атериалов (ПК-8) ;

В резl,льта,l,е llзyrIенIrя у,чебноl" дIlсllItп.гllIны сr.\,дент дол;,кеII:
0рllеIlп1llровппlься: в основных типах пtоделейt распределённых систе]\,l и ]\{етодах их

исследованtlя:
зll(Ilrlь: рассNIотренные в к},рсе N.,IодеJI1.1 расгtределённых биологи.lеских систеN1;

чLlсленtIые ]\{етоды решения залач для уравнений типа реакция - 
дифd]уз}lя;

1.1IепI.ь: качественно исследовать избранные ]\,Iодели теорети.tеской биофизики;
форr,rулировать задаLIи. оп[lсывающие раслределённые био,rогические систеj\,Iы:
а}iализи роВать и иIIтеРпретироваТь Li ислеIIно пол \,LIеH FIые решения ;

влаdепtь: навыкаN4И испо,пьзовtllIия i\IaTeN{aTLlLlecKиx пакетов д,пя нахOждеIlия
Llисленных решений. п"панирования (I}.,tсленного экспер1.1]\Iента, ана,пиза и биологи.tесttоil
интерпретации полученных рез)iльтатов.

5. Содержание дисциплины и формы организации учебного процесса
курс дисциплины <избранные главы теоретической биофизики) предусматривает

следующие формЫ организации учебного процесса: лекции, лабораторные заня,гия и
самостоятельная работа студента.

материал излагается с использованием объяснительно-иллюстративного метода
преподаваНия. При проведении лекций широко используются раздаточные материалы. Щля
выполненИя численнЫх расчетоВ на лабораТорныХ работах используются пакеты Maple и
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Matlab, FlехРГ)Е. Излагаются краткие сведения по этиN,I паI(етitNt, достаточные для освоения
програ]\ti\I ы дисци плины.

Порядковый
номер и тема Краткое содерrliанIIе тсIlIы

Соiер:ttсппtе.цьньt[t,ltoiy.:tb l. Рuспlлrлспtр{tllеLlllе Bo]lr пlotl1llocl1llr
|t LlC.lel Il locпllt

Тема 1.
Примеры
распределённых
биологических
моделей

Примеры распределённых биологических моделей, Различные задачи
для уравнений в частных tlроизводных парабо.пического типа.
Численные Nlетоды решения: ]\{етод конечных разностейl сведение к
численному интегрированию системы обыкновенных
дифференциальных уравнений

Тема 2.

Распространение
волн плотности
численности в
изолированных
популяциях

РаспространеFIие волн в lt{одели Кольtогорова 
- 

Петровского 
-Пискунова.

Распространение волII в случае локальной функuии рос.га с
критической плотностью (популяции типа Олли).

Тема 3.

Модели,

учитывающие
таксис

Разли.Iные виды таксиса. Сl.tстепtы
Модель Кел,пера - Сегеля.

лиффу,зия реакция - таксис.

Codeplcпtlteлbttbtй .чOОу-.1ь 2. C'ttcrlte.lttt peat;ttt.tя-<)ttc|lch)lзttsL в
о?р ан Ll ч el r l t о й о бlас пt tt

Тема 4.

Неоднородные

решения
уравнения
Фишера
Колмогорова

Неоднородные
Колмогорова с
Неоднородньте
Колмогорова с
типа олли.

Те,иа 5.

!иффузионная
неустойчивость

Понятие диффузиолtной неустой.tивости.
Щиффузиоlrная неустойчивость в систе]\{е хищник 

- 
жертва на

отрезке.
Те,vа 6.

ffиссипативгtые
стрYItтуры в
случае
пlногоьtерноil
пространственноit
области

Форпtирование д1lссипативных структур в слуtlае дву]\{ерных ареалов
в форrrе круга и пряN{оугольника.
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б. Темы семинарских занятий
7. Темы практических занятий
8. Темы ла ых занятии

лъ название темы
кол-во часов

дневн,
форма

заочн.
форма

Содержательный модуль 1

1 2 0

2 Моделирование распространения волн в логистической
популяции и популяl1иti тIJпа Олли.

2 1

_) i\4оделирование распростра[Iения волны в систеN,lе дифсРузия 
-таксис (Моде.llь Кеrlлера 

- 
Сеге.пя)

2 0

Содержательный модyль 2
4 Моделирование сходимости решения нестационарного уравнения

ФК к решению стационарного уравнения ФК
2 0

5 Моделирование системы хищник 
- 

lltepTBa на отрезке 2 l

6 N'Iоделирование возникIlовения диссиllативllоii стр),кт),ры в

двуп,tерной области
2 2

всего часов 12 1

9. Сапrостоятел ьIIая р:tбота
РеШеНИе Задач по ]\,Iа,гериалу. изло)iеI,1но]\,Iу в леIiциоIIно]\I курсе. ГIодготовка к

выполненИю лабораторных работ и их защите. Изr,чеttие студеFIта]\lи заочного отделения
]\,Iатериа_пов по курсу и подготовка опорного конспекта.

1 0.1Iндlr вllдуальIIые задан ия
1 1. Контро.пьные вопросы к проNIе}кчто.lllой аттестацIIII

Вопросы к ýlодульномy коIIтролю
l . l]ифсРузионное описание подвtiiliности особей поllуJlяции.
2. Уравнения параболического типа, Раз-пичные виды граничных 1,словийl. Различные

виды задаLl для },равнений параболического т1.1па.

3. Численt,tые Nlетолы решения задач для 1,равнений параболического типа. Меr,од
конечных разностей.

4. ЧисленНые \lетоды решlения задаLl для 1,равнений параболического типа. Сведение
к систе]\{е обыкновен ных ди фференциал ьн ых 1,pi_rBHcHtt й.

5. Различtlые видЫ -пока,пьной фу,нrtциИ роста: обобщёнt-rая логистическая попу].Iяция.
популяция типа Олли.

6. Экологическая интерllретация граничttых 1,словиil.
7. основные результаты теории Колмогорова - Петровского - ГIискунова.
В. РаспростраFIение волн в популяции типа Олли,
9. Понятие таксиса: основIIые определения.
l0. Сl.tстеьtы ди(lфузия 

- реакция - 
таксис.

l ]. Модель Келлера-Сегсля.
12. ГIОСтроение ав,гоi\Iодельного решения в ]\,Iодlели Келлера - Сегеля.

l. Построение неоднороо""I"";J;::i,;;ff;IнарIIогоуравLIения Фишера-
Колп,tогорОва с логисТи.lескоЙ функltией лоI(ального роста: ус.повие существования
неоднородного решеIIия, LI14сленное лосl,роеIIие решения.

2. I]еОДНОРОДНЫе реIхения стационарIIого уравIlения Сlишера 
- 

Ko';tп,Itlt,tэpotsa с
функциеii локальногО роста. описываюlцей гlопулЯцию тl.iпа о.плl.t; !,с;Iовие с),ществования
неоднородного решения. LIисленное пос-гроение реllIения.

8
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3, Понятие диффузионно["l неустойчивости. Вывод условия неустоЙчивости в

N,lодели хиltlник iliepTBa для одноN,lерного ареала.
4. ЩисРсРузиоrIная IIеустой.tивость в задаче не оlрезке д.пя Nlодели хищниl( 

-
)I(epTBa, которая Vчитывает зависиN{ость плодовитости }кертв и сN,Iертнос'ги хищников от
плотности численности )IiepTB и хищников соответственно.

5. Щиффузионная Ilеустойчивость в слуqпg ареала пряNlоугольной форплы. Вывод

условия неустой.tи вости.
6. Щиффузионная не,чстойчивость в задаче на пряNIоугольноNl ареале для N{одели

хищник 
- 

}I{epTBa. которая )/читывает зависи]\Iость п"подовитости яiертв и сN.,lерТНосТи

хищников от плотtlости численности )I(epTB и хищIIиков cooTBeTcTBeIII]o.
7. Щиффузионная неустойчивость в систеN,{е х1.1щник 

- 
iKepTBa на круговоNl

ареале: получение условия неустойчивости: особенности форплирующихся диссипативных
структур в зависи\,lости от радиуса ареала и других параN{етров N{одели в случае I\{оде.lи,

которая учитывает зависиiчIость плодовитостll )iepTB и с]\Iертности хищI]иков от плот}Iости
LIисленности )Iiертв и хищников соответственно,

8. Особенности форлlироваIIия диссиIIа l,ивных стр\/к г),р в ]\Iодел1,I хtIщнl,tк

жертва, чtIитывающей ни;Ittttоtо Kp1,1T1,1LIecK\,ю п,потIiость числсн[Iости хiер'гв.

12.Образец экзаменационного билета
Экзамен не предусмотрен учебным планом

13. Критерии оценивания

Зачетные модули Форма контроля Баллы
Содер;ItательныГl пlодуль l Лабораторные работы 25

Самостоятельная работа 5

Модульный контроль 20

Содер;ttательный ьлолу"пь 2 Лабораторные работы 25

Самостоятельная работа 5

Зачет Устный опрос 20

обций итог 100

За выпо;lttеtlие каяtдой лабораторной работы ст},дент поJуttает оценli\,от 0 до l0.
оцеlIка 0 выставляется. если заданllе не выполнено.
Оцегtка от l до 2 выстав.rяется. если задание выполнено с грубыrtи ошибкапtи,
Оценка от 2 до 5 выставляется, если задание выполнено с ош1.1бкапtи или не

полностью, Стулент не ]\{о;tiет ответить на вопросы о бtlологtlческоN{ сNlысле полученных

результатов и основных уравt{еIIиях N,Iодели.

OLleHlta б до 8 вь]ставляется, есл}.l зzlдzlние выг]оJiнено с незнаtItlтельIIыNlи оrrlибкаltи,
IIри отI]е,ге на BotIpoc об исlIользоваI{IIых фl,нкциях tlли конструкц1.1ях языка допущены не

существенньtе ошибки,
Оценка от 9 до l0 выставляется, если и работа выполненil, и теорети.tеский ]\{атериал

усвоен в полноN{ объеп,tе; студент N.Jo)I(eT быстро IIаходить решенllя задач. близких к
предлох(енны]\t в -пабораторной работе.
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Сумма
баллов по

100 балльной
шкале

По
шкале
EcTS

По госуларственной
шкале

Определение

90-100 А кОтлично> (5)

владение теоретиLlески]\,l NIатери€L,IоNI в
полно]\,I объёьtе. в частности знание
пол.ччения или доказательства осноRных

утвер;кдений; упtение решать задачи. близкие
к расс]\,1отренныNl в леIiционLIоN,I курсе;

у]\{еtlие давать биологи.tескуlо
интерпретацию полученных решеI-tий:
пон1.1NIание особенностей численных
\lе,I,одов. испо,lьз},е]\Iых д"пя исс"цедоt]ания

рас п релелён н ых б ttологи Llec liи х с истеNl. зна,гь

их си;lьные и слабые стороны; вJаден1.1е

основны\,Iи возNlоiкностя\lи пакетов для
чtlсленного решения распределённых
биологическl]х задач.

вO-в9 в

кХорошо> (4)

владение осIlовныN,{ объёпlоп,л теоретичесIiого
N,Iатериала; уNIение использовать пакеты д-пя

Численного решен1.1я распределённых
биологических задач. в LIастности, уN,lение
испол ьзовать справочную систе]\{у пакетов.

7 5-79 с

знание основных опреде,пени й и

утвер;ttдеllиl.i, пониNIание общеl"t схеNIы

вывода или доказательства 1,твер;ltдениi.t:
yNlerllte IlоJ]ччи,гь н},)IiI]ые сIзедения R

сtlравочноil систеNlе пакетов при
IIез[tачител ьной гtопtощи преподавате.пя;

70-74 D

кУдовлетворительно)
(3)

удов"lеl,t]орl.jтельIIо неплохо. lio со
знаtlительныNI кол1,ItIествоNl ошltбок при

форп,rу,,пировке основных опреде,lенtlt"] ll

утвер;кдений.

60-69 Е

дос,га,гоtlно выпоJlнение удов,пе,гворяет
N,lинllNIальны]чI критерияi\,l: долiкны быть
выполнены и зачтены все лабораторные

работы, предусN.lотренные настоящиNl
пJаноN,I ; неуверенIIое знание основIIых
определений и п.tоделеti.

з5-59 Fх
к Неудовлетворител ьно)

с возN.,lожIIостыо

повторной сдаtlи

(2)

IIеудовлетворительно - tlадо поработать над
TeNl, как получить поло;'ItительFI\,ю оценку

0_з4 F,

к Неудовлетворител ьно)
с воз1\1о)Iiностью

повторной сдаLlи при

усJ]ови и обязаr,ельного
набора дополнительных

бал"пов (2)

Бол ьшая чacTb Л Р не вы по,п Heнit и_п 1.1

выполIIена с l,рубыrrtи ошt ибкаь,lи. (Для
гtоtзторrlой сдаtIt] все работы до.ll;rttlы быть
выгlолнены и набрзньl допо.пнительные
бzrлы при оl,ветах на вопросы во вреNIя

защLlты лабораторных работ.)
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15. Материально-техн[lческое обеспе.lенlI€ учgбпо.о процессir
1. Проектор
2. Компьютерный класс.

16. Реколlендованная лIlтература

основllая
1. Братусь А.С. Щинамические систеi\{ы и \.,IодеJIи биологи1.1. / А.с. Братусь. Д.С.

Новожилов, А.П. Платонов / - М. Физматлит. 20l0. - r1O0с.

2. Ризни,tенко Г. ю. Лекции по i\{ате]\IатиLlескиiu NIоделя]чI в био.;lогии. N4.
Ижевск: Институт коNIпьютерных исследованlлй, ниЦ <Регчлярная и хаотLlческая
дина]\{ика),20l0. - 560 с.

3. Численllые ]\tетоды: в 2 кн. Кн. 2, Методы ]\{ате]\,IатиLIеской сРизr.rки: у.lебник для
студ. учрежденИй высш. проr}. Образования l ll. Н. Калиткин, гI. в. Корякин. N4.:
ИздательскиЙ центр <Акадепlия>, 20l з. З0.1 с. (Университетский учебник. Сер.
Прикладная N,Iатеi\lатика и инфорплатика).

4. Теория вероятностей и платеп,tатическая статистика. N4атеьIатиLIеские N,Iодели :

учебное пособие для студентов высujllх учебных заведений, обучающихся по направлениIо
"Б}{ология" / в, д. Мятлев, JI. А. Пан.Iенко. г. ю. Ризниченко. А. т. Терехил+. - Москва:
Акадеп,tия. 2009, - 3 l4 с.

5.

ЩополнlrтелыIilя
l. Анищенксl В.С. Знако]\,Iство с не,чинеiiноЁl динал,tикой (лекции Соросовского

профессора). Изл. 3. перераб. и доп. - М: ИздаТельствО урсс, 2008. - 224 с. [Су,ществует 4-ое издание этой книги: урсс, 20l3. 221 с URL: httр://uгss.гLr/сgi-
bin/db.pl?lang:Ru&blang:гLl&page:Book& id: l 65 бS3]

2. Никитинков Н.Н. Синергетиttа для ин}I(енеров / н.н. Никитинков. н.д.
Никитинкова. - Тоr,tск: Издательство тоNlсIiого полI]технического \ниверси,гета, 2009. -
lбВ с.

3, Трl,хан Э.N4. Введение ts биофизttкч: 1,чебное гlособие. - N4.: мIФl"и.2008.
241 с.

1. Огурuов А.Н. основы биоинфорi\lатикl.i: учебное пособие. - Х.: НТУ кХПИi>,
2013. - z100 с.

5. Петров И.Б. Лекции по вычислительной ]\,атеN.Iатике. Учебное пособие. l и.Б.
Петров, А.И. Лобанов - М.: Интерtlет-У[Iиверситет Инфорпrационных Технологий; БИНОМ.
Лаборатория злtаниЁl. 2006. - 52З с.

6. N4apeeB В.В., Станкова Е.Н. основы N{етодов IiонеLIных разнос,гей. - СПб.: Изд-
во С.Петерб. YH-Ta..20l2. б4 с.

17. ИнфорпrацIlонные ресурсы
l. http://mathbio.rul - N4атеrutатическая биология (саГlт профессора биологи.lеского

факчльтета МГУ Г. Ю. Ризнtrченко).
2. http://m,lvlr'.drn Ь.Ь iophys.m su. гt-t/ и нфорьtациоIlIlАя систе\lа к!инаьI и чесltие

N,{одели в биологttи>.
3. Малиtlецкlti:l Г. Г. Синергетика от прош.цого к бу,дl,rцел,lу // N,Iолел. [.l анziлиз

информ. систеi\,I. *2012. -т. l9. }lъ з C.5-3l t_]RI-: http://rli.matl,tnet.ru/nlais221.
4. Малинецкий Г. г. Теория саN,lоорIанизации. На пороге IV парадигплы. //

Коl{пьютерныеисслеДованияиNlоделирование.-20lз.-т.5-лъ3-с.зl5-366.URL:
httр://сгrт. ics.oгg. гulj оuгпаl/аrtiс ]е/2021 l

5. Абаку,пrов А. и., Израи,пьсltиir Ю.Г. Влияние 1zсловl;il среды на распределеFlие
фитопланктона В водое]\{е. // Матепл, биология и биоиrлсРорпr." - 20 l2. -Т 7. - выгr. l. с.274
2В3 URL: http://rn i.mаthпеt.гu/mЬlэ l 0,1.
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6. Борилlа М.Ю.. Полежаев А.А. Щиффузr.rонная неустой.tивость в

трехко]чlпонентной ]\lодели типа (реакчия*лиффузия>> ll КопtпьютерtIые исследования и

Nlоделирование 20ll. Т.3 ЛЪ 2 С. l35-146. URL: httр://сгrп.iсs.оrg.ruljоrrгпаI/агtiсlе/l78l/
1. Борина N4.Ю., Полежаев А.А. Исследование iчIеханиз]\1ов форплирования

сегN{ентированных волн в активных средах // Компыотерные исследования и NIоде.qирование.
2013. - т. 5 -м 4 - с.. 53з-542
URL : http ://сrrт. ics. огg. rLr/i ou rпаl/аП ic l е/206Зl

18. Прграrппlое оГlеспе.lеlшrе (лри lа,rичии)
Лабораторrлые работы выполLlяIотся в систеllе ко]чt|lью,I,ерноГl а,пгебры N4aple и IIакете

для ин)ltенерных расчетов N4atlab.

Рабочая програ\,Ii\{а pacc]\IoTpel]a и переу,твер;'Itдена на заседании . касРедры с
из]\{еIlенияNrи (без__rазменений) на 201/ U год. Протокол заседания кафелры ЛЪ l oT.Jý il'..l;

/Заuед1,,ощий кафедрой биос|изики (--.:И С.В. Беспалова

Рабочая програN{ма pacci\,IoTpeнa и переутверждена на заседании кафедры с
изN{енениями (без изп,lегtений) на 201_ год, Протокол заседания кафедры J\Ъ _ от _.

Заведующий кафелрой биофизики С.В. Беспапова

Рабочая программа рассмотрена
изменениями (без изменений) на 20l_

Заведующий кафедрой биофизики

Рабочая программа рассмотрена
изменениями (без изменений) на 201_

Заведующий кафедрой биофизики

Рабочая программа рассмотрена
изменениями (без изменений) на 201_

Заведующий кафедрой биофизики

и пере\,твер)l(лена на зilседан и 1.1 rtасРедры

год. Протоко.п заседаtlия кафедры ЛЪ _ от _ .

С.В. Беспалова

и переутвер)кдена lla заседании к:rфедры
год. Протокол заседан}lя кафедры ЛЪ _ от _ .

С.В. Беспапова

и переутверждена на заседанLtи кафедры
год. Протокол заседания кафедры }1Ъ _ от _ .

С.В. Беспалова


