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1. область применения и место дисциплины в учебном процессе: учебная
дисциплина ккомпьютерные исследования и моделирование биологических процессов)
относитсЯ к цикJlу вариативной части профессионального блока дисциплин по направлению

подготовки 06.03.01 Биология. Щисциплина реализуется на биологическом факультете ГоУ
ВПО <,Щон}IУ> кафедрой биофизики, основывается на базе предшествующих дисциплин:
Физика, Математика, Информатика и современные информационные технологии,

Математические методы в биологии, Общая биология, Физические методы в биологии,

Введение в биофизику, Биология человека, Физиология человека и животных, и является

основой для изучения дисциплин: Биофизика, Радиобиология, а также для решения задач

научно-исследовательской работы (подготовка ВКР).

2. Нормативные ссылкп (прu необхоduл,лосmu)

_r. Структчра дисциплины

ОСО - обшес cpe.ltree образоваtrие
Cl IO - среднее tr рофссси tllt а-п t,гt tlе образсlвани е

ВПО высшсс ltро(lессиоttа.rrt,ное образовilнис
l- в соответсl,вttи с ООП (основrrtlй образоватеltьноi'i проr,раr,rr,rой)

4, Опllсанlrе дtIсIIиIlлllны
Щелrl ll задачи.
I!еъ сфорп,rировать у сl)ден,гов представ,цение о совре\lеtl1,1ыХ сгtособаХ

исследоваНия биологИчесttиХ проlIессоВ с использованиеN{ коN,Iпьютерного N,tоделирования.

Характеристика учебной дисциплины

очная форма
обучения на базе

заочная форма
обучения на базе

осо спо
(сокращ.)

осо спо
сокрац.)

вгlо
сокрашl. )

Образовательный уровень : Бакалавр

Направление подготовки 06.0З.01 Биология

Профиль
Количество содержательных модулей
(Tell)

2

Щисциплина базовой / вариативной части
образовательной программ"I l Вариативная часть

Формы контроля Модульный контроль, Зачет

показатели

очная форпла
обучения tta базе

*зао.iная форма
обу.lения tta базе

осо
* спо
(сокпащ.) осо спо

сокращ.)
впо

сокращ.)

Количество зачетных единиц (кредитов) 2 2

количество часов 72 12

Год подготовки 4

Семестр
,7

количество часов
- лекционных 22 4

- практических, семинарских
- лабораторных l1 4

- самостоятельной работы 39 64

в т.ч. индивидуальное задание
Недельное количество часов, т.ч.

аудиторных l+l 1+4
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Зudч.tu изучить основные способы и N,Iетоды ко]\,Iпьютерного N,Iоделирования

разлиLlных биологических процессов; paccN,IoTpcTb наиболее часто использ!,е\lые приёпtы
N,lоделироваtlия с,цо)(ных биологическtrх сис,ге\,l и ]\tетоды анализа r.tоделеil: наyчить
при]vIенять разлиLlные вычислительные с.\еýlы рас.lёта ьtоделей: ознако]\,Iиться с
классическиN.{и N,Iоделями в биологии и продемонстрировать з[Iачение N,{ате\,IатиLIеского и
коN{пьютерного Nllоделирования для пониN.{ания природы биологи.tеских процессов и
сРункционирования биологи.Iеских систеN{; расс]\{отреть coBpel\{eHHoe состояние
ко\,Iпьютерного N{оделирования в биологии и обсудttть новые направ-пения исследований в
области коNlпьIотерного исследования биологи.lесttих t]роцессов; наyLIить прt]N,lенять
полученные знания и навыки д,пя решения профессиональных задач.

Требования к результtlтаDt освоенIlя дIIсцIIплII}Iы: Процесс изучения дисциIIJIины
направлен на форплирование элеN,Iентов следующих коNtпетенций в соответствии с ГОС ВПО
по данноNlу направлениIо подготовки 06.0З.0l Биология:

а) о б пqе Ky.t ь пlу р ll ь lx ( ОК) :

осознавать социальн),Iо знаLIи]\Iость своей бlлl,щей про(lессlrи, об,падать высокой
п,tотивацией к выI,Iолнениrо профессионалlьной и просветtIтельской деятельности (ОК-12):

способность к са\4оорганизации и саьлообразованию (OK-l 3);
б)о б ttlе ltp о rP е с с tt tl t t ttл t, t t bt х (О П К) :
способность приN.tенять базовые знания (lулlдал,lеrtтальtlых разделов \,IttTeN{aTtlKи и

N,lате]\,lатических Niетодов в биологии для освоения ]\Iате]\{атического аппара,га бttо:tогичсски,\
наук (ОПК-l );

в) проrРессuotIL|lьtlых (ПК) :

н ау ч н о- Ilc сл едоl]а,I,ел ьс кая д еятел ь Il осl- ь :

в.падеть базовыш,tи NIетодаNIи первичгlой N,Iате]\Iатичсской и статистической обработки
Экспери]\1ентальных данных; yN,leTb анализировать и интерпретировать полчLIенные

резул ьтаты tla основан и и совреN,Iенных л итератур[Iых Llсточников (ПК-2) ;

и]\Iсть IIавыки использоваrIия основных тсхнических средств поиска Hay.tHoi.t
биологи.tеской инфорпtации, пакетов прикладtIых коN{пьютерных програ\lN{. работы с
профессиональной и нфорплашией в глобальн ых коNlпьютерных сетях (ПК-3);

В результате IIзучеIIttя учебноI"l дIlсцIlплпны сццент доJIrкен
з|Itlп7ь: цель, основные задаLIи и области при]\,IеIIеtIия \lетодов ко]\{пьIотерIJого

]\{оделирования в pal\lKax направления подготовки; особенности бl.tо.поги.tесttих объектов
]\{оделироваIIия и N,Iеl,од1.1ки экспери\,Iента:tьнойt оценк1.1 ttx cBol.:icTB: клttсси(;икаLl1.1ю пtоделей
по своЙстваN,{. исло,цьз},е\,Iо]\,l}/ аппарату их синтсза. специ(lике ]\Iоде,пир)/еN,Iого объекта; виды
I\.,I етоды i\I одел и ро ва н и я б иологи tl е ск и х п ро цессо в :

L|lепlь: адекватно ставить задачи исследования и опти\,iизации слоrкFIых объектов на
основе Nlетодов коN,{пьютерного ]uоделирования, осуществлять форлtа-пизацию и
алгоритN.tизацию функционироваrIия исслед}/е]\tоГt систепtы: выбирать класс NIодеJlI1 и
опl'иNlизировать её cTpyltTypy в зависиN,IостLI от поставленной залачи. свойств ]\Iодел1.1р\/е]\Iого

объекта и условий проведения экспери]\,Iентаi выбирать адекватные Nlетоды исследования
п,lоде,леЙ: разрабатывать i\,Iодели систе]\t с использование]\{ различFIых подходов к
исследованию систеN,I; ос},ществ"IIять содерх(ательную интерпретацию результатов
]\,{одел ирования;

влаDепlь: основныIIи принципаiuIJ исследования сло}ItIIых систеN,I; ;\!етода]\,1и

ко]\,1пьютерных исследовалtий и ]\{оделирования биологических процессов Ll ]\Iетода]\I1,1 их
анализа, нсобходипtыпtи для профессиональноit деятельности; coвpeilleHHы]\{lJ
представлеIlияN,Iи об общих проблеiчlах и перспсктивах развIJтия N,Iетодов и средств
коN.lпьютерного N,lоделированL.iя в задачах исследован1.1я и оIll,и\,lизаLlии биологи.rеских
процессов и систеNl.

5. Содержанпе дIlсцlIплIIны lr (loprrы оргаtllrзацrrи у.lебного процесса
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Курс дисциплины кКоп,tпьlотерные исследования и ]\1оделирование биологических
процессов)) предусматривает следующие форп,rы организацt]и учебного процесса: лекции,
л абораторн ые занятия " са]\Iостоятел ьная работа ст)дента.

Материал излагается с использованиеN{ объясните"пьно-иллюстративных, эвристических
и исследоватсл ьских N,{етодов п реподаваttия.

Использование в учебноN{ процессе интернет-ресурсов по данноN,{у курсу; pacc]\,IoTpcн1.1e

задач, ]\{аксиN,Iальttо прибли;tlеlIIIых к коItкретныN{ IIаучно-исследовательскиN,l сит},ациям,
которые приходилось решать для построения N.lоделей соответствующих биологически.х.
процессов. элеN,{ентаN.,Iи дискуссии и полепликой в процессе поиска путей решения
сфорп,Iулированных проблепл.

Сапlостоятельная работа ст)дентов пред},сNlатривает подготовку к лабора"I,орныьt
занятияN{, изучение учебной и NIетодиltескоil литератчры. составление конспектов.

Порядковый номер
и тема

Краткое содержание темы

Соdер,лtсаплепьньtй,vоdуль]. Memodbt uсслеDованuя кшlеmullескuх сuсп7е.)и

Тема 1 Понятие ьtаr,ешtатической NIодели и задачи ]\,Iоделирования.
особенности биологиLIеских систеNl.

Тема 2 Элеп,tенты качественных ]\Iетодов исследования дина]\Iических ctlcTei\.,l.

Классификация стационарных точек.
Поведение динамических систем вдали от стационарных точек.
Предельные циклы. Бифуркации. Щинамический хаос.

СоDернсаmельньtй "моdуль 2. fuналаuческuе MoDe,,tu взаutпоdейсmвuя вuDов. Колебаmаlьные
процессы в бuолоzuu

Тема 3 Простейшие математические модели роста численности популяции.
Тема 4 Модель хищник-жертва (В. Вольтерра).
Тема 5 Сосуществование видов - модель Гаузе.
Тема 6 Математическая м одель гли колиза.
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6. Темы семинарских занятий.
7. Темы практических занятий.
8. Темы лабоеNIы )аторных заняти

Тема лабораторного занятия
Лабораторная работа 1 Решение задач по тепtе Классификация и исследование

устой.tивости стационарных точек.
Лабораторная работа2 N4атеьtатические N,lодели изNIенения численности

популяции N,Iодель хищниl{-хiертва (п,tодель
вольтеtэра)

Лабораторная работа З Модель автоколебаний при гликолизе.

и.

9. Самостоятельная работа.
Самостоятельная работа студентов предусматривает учебной и методической

лабо

1 0.ИндlI вlrд},альные задания.

1 1. Контрол ь II ы е воrI рос ы к п poпt eiкvTotl IIо I-| аl..tес,|-а ц ll rl.
Вопросы к N{одyльIIо]I,Iу контролю

l. Понятие N,tатематической плодели задачи N.IатеN,lатлltlеского NIоделироtsания в био,,tогии.
2. Особенности биологических систеNt и выбор N,Iате]\,Iатического аппарата.
3. Типы дифференuиальных уравненtлй и NIетоды их исследования.
,l. Методы уN,Iеньшеlл1lя Llисла параi\,IетроI] lta приNIере обратиьrой хиг!Iической реакuиlt l-го

рода,
5. Общая форпr а j\,I aTe]\{aTtl чес кой п,t одел и.

6. Понятие фазового пространства.
7л Что такое изоклины?
8. Поttятttе особых Tottcк.
9. Определенl.tе устойtLI ивости.
l 0. Класси()икац1,1я особых точек.
1 l. Вид сРазового портрета вблизи особой точки типа седло.
12. Вид сРазового портрета вблизl.t особой точки типа центр.
lЗ. Вид фазового портрета вблизи особой точки типа (loKvc.
14. Вид сРазового портрета вблизи особой точки типа ),зе.п.
1 5. I-Iонятие би(lуркациl:i.
16. Предельные циклы.
l7. Особые точки на приNlере оссц1.1,пятора с трение]\,1.

Вопросы к зачету
l . Задачи i\Iате]\{атического ]\,{оделироваIjия в биологltи.
2. Особсннос,l-tl биологических сисl,еNl и выбор ]\Iате]\,tатиLlеского аппарата.
3. Типы диф(]ереlIцtlальных },равнениit и rtетоды их исследования.
4, Методы \,Nlеньшсния чисjlа пitраN,lетров на приN,lере обратипtой хиN,lической реакции J-го
рода.
5. Виды l\lатеNtатических i\{оделей. Общая сРорпrа то.lечной N{атеi\IатиLIеской шtодели.

литературы, составление конспектов, а также подготов к лаоораторным ]анятиям

J,ф Вид работы Баллы
количество часов

дневная форма заочная форма
l Изучение ччебной и N,tстодIlческоii

литеl]атуры
6 l9 з2

2 Составление конспектов и подготовка к
лабораторным работам

7 20 з2

Всего 13 39 64



6. Понятие(lазовогопространства.
1. Что такое изоклl.tны? Главt,tые изоклины.
В. Понятие особых точек и их класси(llrкация.
9. ОпрелелениеустоГл.rивости.
10, Вид фазового портрета вблизи особых точек.
l l. Бифуркаuии и предельные циклы.
\2. Особые точки на при]\{ере оссци"пятора с трениеl\{.
l3. МодельЛотки-Вольтерра.
l4, Модель "хищник-)tертва" с учето]\l саN,IоограниLIенt]я (поправка Ферхrольста).
l5. Модель, описываIощая два конкурирующих вида. Закон Гаузе.
16. Itолебательные процессы в биологии. N4одель гликолиза.

!дя получения зачета необходимо выполнение лабораторных работ

1 2.Образеu экза}IенillItIонного бllлета
13.Образеч тестового заданllrt (прtt ltctttt,ttLtt)

l4. Крптеl)tIII оцеIIIIванIlя
Оценка знаниil студентов проводится по l00-балльной шкале согласFIо следующи]\,I

критерия]\{:

За.lетные модули Форма контроля Баллы

Содер;+tательt tы й плоillл ь l
Выполнение лабораторных работ 6

Самостоятел ьная работа 5

Содержательный модуль 2
Выполнение лабораторных работ 12

Самостоятельная работа 7

N4одl,льный контроль 20

Зачет 50

Общий итог 100

15. Материально-техническое обеспечение учебного процесса
Щля проведения лекционных занятий требуется аудитория на группу, оборудованная

мультимедийным проектором и экраном.

По шкале
EcTS

Оценка
по 100-балльной

шкале
Оценка по государственной шкале

(экзамено дифференцированный зачет)

Оценка по
государственной

шкале (зачет)

А 90_1 00 5 (отлично) зачтено
в 80-89 4 (хорошо) зачтено
с 7 5-19 4 (хорошо) зачтено

D 70-74 3 (1яовлетворите.пьно) зачтено

Е 60-69 3 (удовлетворительно) зачтено

Fх 35-59
2 (неудовлетворител ьно)с возшto;ltt Iостыо

повторttой с_]а,rи
не зачтено

F 0-34

2 (неlдовлетворител b[Io) с возп,tожностью
повторной сдачи при условии

обязателыtого набора допо,пнtlтельпых
баплов

не зачтено



Щля обеспеLlения лабораторных занятltlYl по данноi\,Iу к},рсу t]редосl,авляются два
коNlпьютерных класса (ауд.6l7, аул.6ll Х у,чебного корпуса). В классах установлено
оборудование:

1. Компьютеры Roma РС на базе Intel Соге;
2. ПК коNIплект НР 3500 Series N4ТРС/СLlреrliпо3/FгееdоsОS/Сеlегоп G540

CPU/500GBRAM;
З. Принтер Sarnsung ML-l7l0P;
4. Проектор Shагр;
5. Экралr проекционный;
6. .Щоска белая Nlагнитно-N.{аркерная
Все ПК объединены в локальную сеть с авто]\IатическиN,t выходо]\l в корпоративную сеть

и глобальнl,ю сеть Интернет

1 6. РекошrендоваIIIIая литератyра

Основная
l. Шалдырван, В. А. ЩифсРеренциальtIые уравнения : учеб. пособие / В, А.

Шалдырван, К. В. N4едведев. - N4. : ВузовскАя Iiнига.2008. - 35б с. (8 экз.)
2. Эльсгольц. Л. Э. Щиф()еренLtиа_пьtlые уравнения :ччебник для физ. lr физ.-л,lат.

фак. ун-тов l Л.Э. Эльсгольц. - Изд.7-е. - ]\4осква : Изд-во ЛКИ : URSS.2008. - 309 с. (30 экз.)
3. Виленкин, И. В. Высшая i\,{атеN,rатика : интегралы по шrере. ЩисР()еренциаJIьные

уравнения. Ряды / И. В. Виленкин, В. М. Гробер, О. В. Гробер. - Ростов-на-Щонч : Феникс,
2011. - 300 с. (2 экз.)

4. IIIипачев, В. С. Высшая i\'lатеi\lатика:учеб. дJIя ст)дентов высш. учеб. заведениt"л

/ В. С. Шипачев. - Изд. 8-е. - Москва : Высш. шк., 20ll. - 419 с. (З экз.)
5. Бе,пяев, Н. Н. Матепtати.tеское ]\{оделирование в задачiiх экологi.t.tеской

безопасностlJ и i\,IонtlториIIга чрезвычайных ситуаций l11 . Н. Беляев, Е. Ю. Гунько, П. Б.
Машихl.tна. - !непропетровск : Акцент ПП, 2013. - l58 с.

{ополнltтельная
l. Самарский, А. А. Матепlати.tеское N,lоделирование : Идеи. Методы. Пришrеры / А.

А. Саitларсltий, А. П. Михай,пов. -2-е изд. - М. : Фlrзпtатлиr 2005. - 320 с. (6 экз.)
2. Соврепtенные проблеьlы вычислиr,е.гtьной N{ате]\Iатики и NIате]\,1атического

моделирования:В2т.Т.2:МатепtатиLlескоеN,Iоделирование/Рос.акад.на},к;Иlt-твычlJслtlт.
N,rате]\lатики ;[Отв, ред. В. П.,Щып,tниltов]. - М. : Нау,ка,2005. - 405 с. (l экз.)

3. Михеева. Е. В. Инфорi\tационные технологии в про(lессиональной дея,гельностl,t
: учеб. пособltе / Е. В. Михеева. - Москва : Проспект. 20lЗ. - z148 с. (3 экз,)

4. С.В. Беспалова, А.А. I-yceB Математи.tеские NIоделl,.l биологl.t.lесliих процессов,

Щонеuк, 2000, l50 с. ( l5 экз.)

17. ИIlфорrIацIlонные t)есурсы
18. Прцпппrrlое оftзспеrrgпrе ( при наличии)

Рабочая програ]\{N,lа paccNloTpeнa и переутверждена на заседаI{ии кафедры с из]\,Iенения]\Iи

(без изrленениil) на 2017 l"/ год. Протокол заседания ка(lедры М // от Q,?Очr /{
7ЗаведlrюLций rtафедрой биофllзики r-Ty'r; С.В. Беспалова" ,, /

Рабочая програN,I\lа paccN,IoTpeнa и переутверItдеI{а Ila заседании кафедры с изN{ененияN,{и

(без изшtенений) на 20l_ год. Протокол зllседаFIия кафелры ЛЪ _ от _ .

Заведующий кафедрой биофизики С.В. Беспалова

Рабочая програ]\,1]\1а paccN,{oTpeнa и переyтвсрхtдснаl на заседании кафелрьr с из]\IеIIеI{ияi\{и

(без изменеllий) на 20l_ год. Про,гокол заседания кафедры J,(l _ оl-
Заведуюший rtафедрой биофизики С.В. Беспалова


