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1. Область применения и место дисциплины в учебном процессе: 1"rебная
дисциrrлина к,Щифференциальные уравнения в биологии и медицине)) относится к цикJIу
вариативной части профессиоIIаJIьного блока дисциплиЕ подготовки студентов по
направлению подготовки 06.03.0 1 Биология (профилизация Биофизика).

.Щисциплина реализуется на биологическом факультете ГОУ ВПО к,ЩонНУ> кафедрой
биофизики, основывается на базе предшествующих дисциплин: Математика, Физика,
Биоорганическzш химия, Ботаника, Зоология, Анатомия человека, Математические методы в
биологии, Экология и рацион€}льное природопользование, Физиология человека и животньIх,
Философия, Радиобиология, Физические методы в биологии, Введение в биофизику,
Избранные главы высшей математики, Избранные главы теоретической биофизики,
Компьютерные исследования и моделирование биологических процессов, явJI;Iется основой
дJuI изrIения дисцигIJмн: Биофизика, Основы медиципской биофизики, для написания
выпускноЙ работы, последующего обучения в магистратуре по напрЕtвлению подготовки
06.04.01 Биология (профиль Биофизика) и будущей профессионшrьной деятельности.

Нормативные ссыл кп (прu н е о бхо d uл,t о сmu)

Струкryра дисциплинъl (моdуля)

2.

3.

Характеристика учебной дисциплины

очная форма обучения
на базе

заочнаJI форма
обл^rения на базе

осо спо
(сокращ.) осо спо

(сокращ.)
Образовательный уровень : Бакалавр
Направление подготовки 06.03.01 Биология
Профил!
Количество содержательньtх модулей (тем) J

.Щисципшана базовой / вариативной части
образовательной про.раммы l

Вариативная часть, профессиона:rьный
блок

ФОРМЫ КОНТРОЛЯ Модульный контроль, зачет

показатели

очнiш форма обучения
на базе

*заочная форма
об]лrения на базе

осо спо
(сокраш.) осо спо

(сокраш.)

Количество зачетньIх единиц (кредитов) 2 2 2
количество часов 72 72 72
Год подготовки 4 4 J

Семестр 8

количество часов
- лекционньIх 22 4 4
- практических, семинарских
- лабораторных 11 4 4
- самостоятельной работы з9 64 64

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

аудиторных 2+|
ОСО - общее среднее образование
СПО - среднее профессионtшьное образование
ВПО - высшее профессионilльное образование
1-в соответствии с ОП (образовательной программой)
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4. Описаниедисциплины
,ЩифференциttJьные ж)авнения явJuIются одшм из ocHoBHbD( поrrятий современной

МатеМаТики. Дифференциальные уравнения, полученные в результате исследования кzlкого-
либо реаьного биолоtического явлениrI иJIи процесса9 нчlзывают дифференциальной моделью
ЭТОгО яВления иJIи процесса. Современное р€lзвитие биологии невозможно без испоJIьзовчlниrI
ДИффеРенциЕUIьньD( уразнений и их систем. В данном курсе рассматривчlются теоретические
сВеДеншI и методы решения стаIцартньD(, в приложениrD( к конкретным разделалл биологиио
лифференциаJьньD( уравнений и систем.

f|ели и задачи.
ЦеЛЬ - ИЗучение основных математических понятий, используемьIх для анЕшIиза,

моделировztния и решения прикладных биологических задач на основе исследования
ПРОСтеЙших математических моделеЙ, описываемьrх обьrкновеЕными дифференцичlльными
УРаВНеНИЯМи (ОЩУ), применение математического аппарата к описанию биологических
ПРОЦеССОВ И явлениЙ, приобретение необходимьж математических знаниЙ и раtвитие
СПОСОбностеЙ использовать эти знания в области биологии, медицины и биофизики.

3аdача - рассмотрение основньIх вопросов теории ОrЩУ и их систем и основньIх
типов дифференци€lльных уравнений и их систем, которые описывaют рчtзличные
биологические процессы и явления; составление простейших математических моделей
биологических явлений и процессов, которые описывztются оду, качественное исследование
и решение таких дифференциЕrльньD( уравнений; формирование знаний и умений студентов,
необходимьIх и достатоIшьж дJUI понимания явлений и процессов, происходящих в природе,
рЕlзвитие Еrпгоритмического и логического мышления студентов; овладение мотодап{и
исследованиJI и решения математических задач, развитие способностей использовать
ПОлrIенные математические знания в области биологии, медицины и биофизики; выработка
Р[ения саN,IостоятельЕо расширять свои математические знания и проводить математический
анализ прикладньD( биологических задач.

ТРебОвания к результатам освоеIIия дисциплины: Процесс изуrения дисциплины
нЕшравлеII на формирование элементов следующих компетенций в соответствии с гос впо
по направлению подготовки 06.03.01 Биология:

а) обu4еlульmурных (ОК) :
Способность использовать основы философских знаний дJuI формирования

мировоззренческой позиции (ОК-1);
СпОсобность к письменноЙ и устноЙ коммуЕикации на государственных языкЕtх,

навыки культуры социЕ}льного и профессионального общения (ОК-5);
ГОТОВносТь следовать этическим и правовым нормам в отношении других людей и

В ОТНОШеНии природы (принципы биоэтики), четкzul ценностнtш ориентация на
сохранение природы и охрану прав и здоровья человека (ОК-9);

способность к осуществлению просветительской и воспитательной работы в
ПРОфеСсиональной и общественной офере деятельности, владение методами
пропаганды нагшых достижений (ОК- 1 0);

осознавать социальную значимость своей будущей профессии, обладать высокой
МОТИВациеЙ к выполнению профессиональноЙ и lrросветительской деятельности (ОК-
12);

способность к саN{оорганизации и самообрzLзованию (ОК- 1 3);
б) о б щепр о ф е с с аональных (О П К) :

СпОсобность применять базовые знания фундаллентztльньIх рtвдолов математики и
математических методов в биологии для освоения математического аппарата
биологических наук (ОПК-1 );

СПОСОбность решать стандартные задачи профессиональной деятsльности на
основе информационной И библиографической культуры с применением
информационно-коммуникационньIх технологий
информационной безопасности (ОПК-2);

с учетом требований
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СпОСобность применять знания фундаrчrентальньIх разделов физики, химии, наук о
Земле для освоения основ биологии (ОПК-3);

ПОниМание значения разнообрaшия биологических объектов для устойчивости
биосферы, осознавать важность сохранения биоразнообразия Еа всех уровнях
организации живой природы (ОПК-а);

способность применять в профессиона-rrьной деятельности современные
представления о принципaх структурной и функционшlьной организации
биологических объектов и механизмtж их гомеостатической регуJUIции; владеть
осIIовныМи метод€lпdи анализа и оценкИ состояния живьIх систем (ОПК-б);

способность примеЕять на практике базовые представления об ocrloBнblx
зiжономеРностяХ и coBpeMeHHbIx достижениях генетики, молекулярной биологии,
микро- и макроэволюции, осознавать роль эволюционной идеи в биологическом
мировоззрении (ОПК-8);

способность применять базовые представления об основах общей, системной и
прикладноЙ экологии, принципЕж рационального природопользования и охраны
природы (ОПК-10);

способность применять базовые знания основ биологии человека и охраны его
здоровья (ОПК-11);

способнооть применять в профессиона-пьной деятельности современные
представления о принципах и методzlх биологической индикации, биологического
мониторинга и оценки состояния природной среды (ОПК-lа);

способность использовать знания о структуре ч свойствах живых систем,
историческом развитии жизни, современньtх направлениях, проблемах и перспективЕж
биологических науК в профессиона-rrьной и просветительской деятельности (ОПК- 1 6);

в) профессаоншпьньlх (ПК) :
научно-исследовательская деятельность :

владеть базовьшrи методами первичной математической и статистической
обработки эксrrериментЕlльньIх данньж; yl!(eтb анi}лизировать и интерпретировать
поJryченные результаты на основании coBpeMeHHbIx JIитературньIх источников (ПК-2);

иметь навыки использования основньIх технических средств поиска научной
биологической инфОрмации, пакетов прикладных компьютерньD( програI\{м, работы с
ПРОфеССионаЛьноЙ информацией в глоба-тlьньпr компьютерньтх сетл( (ПК-3) ;

педагогическая деятельность :

уметЬ подготовИть и проВести осноВные видЫ уrебньгх и внеклассньIх занятий;
комплектовать оборудование по курсапd И програп,tмным тема]\л, использовать
методическую и материzrльную базу обуrения (ПК-17).
в результате изучения учебной дисциплины студент должен:
3наmь: методы математических исследований В биологии; физический и

геометрический смысл производной; определение обьткновенного дифференциального
уравнениЯ; постtlнОвку задаЧи Коши, теоремУ о единственности решениrI этой задачи;
основные типЫ обьткновенньпс дифференциальньIх уравнений и методы их решениrI;
основные типы биологических задач, которые приводят к составлению математической
модели в виде дифференциaльЕого уравнения; этапы математического моделированияi
основные rrринципы составлениjI математиЧеских моделей биологических объектов и
процессов; основные методы приближенIlого решения обыкновенных дифференци.rльньж
уравнений и систем уравнений; методы проверки математических моделей на адекватность;

улIеmь: пользоваТьоя физиЧескиМ и геометРическим смыслом производной; решать
основные типы дифференци€tльных уравнений шервого поряд{а; понижать порядок
дифференциальньD( уравнений; решать неоднородные линейные дифференцичlJIьные
уравнения второго порядка с постоянньпrли коэффициентами; решать системы обыкновенньrх
линейньтх лифференциurльньIх уравнений с постоянными коэффициенТ€lп,Iи; rrользоваться
основнымИ методtlмИ приближенногО решения обычньтх дифференциальньж уравнений и
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систем урtlвнений; cocTaBJuITb простейшие математические модели биологических процессов
и объектов, которые описывzlются Ощу; исследовать полученные модели в зависимости от
входIщиХ в ниХ параN,IетрОв и интеРпретировать резулЬтаты с точки зрения биологии;
проверять простые математические модели па адекватность;

влаdеmь: нulвыками рошения ocHoBHbD( типов ОЩУ первого и второго порядка и
систеМ линейньrх О[У с постоянными коэффициентzlми; осЕовными способами понижениrI
порядкадифференциЕrльньж уравнений; методами составления, исследоваIIия и проверки на
адекватность простейших математических моделей биологических процессов и объектов,
которые описьтв€tются О.ЩУ.

5. Содержаниедисциплины и формы организацииучебного процесса
КурС ".Щифференци{lльные уравнения в биологии и медицине" предусматривает

следующие формы организации учебного процесса: лекции, лабораторные занятчIя)
самостоятельнчuI работа студента.

Материа-П излагаетсЯ с испоЛьзованиеМ объяснительно-илJIюсц)ативньIх,
эвристическиХ И исследовательскиХ методоВ обуrения. ПрИ проведении лекций дJUI
обсуждения материала используются мультимедийные презентации.

в 1"rебном процессе примег{яются активные и интерактивные формы проведениrI
занятий фазбор KoHKpeTHbIx ситуаций, дискуссия, полемика, эвристическiUI беседа),
внеаудиторн€ж самостоятельная работа, балльно-рейтинговая система оцоЕки успеваемости,
личностнО-ориентиРовulнное обучение, проблемнОе обученИе, блочно-модульное обуление,
эвристиtIеское обу.rение.

в процессе изrIения курса предусмотрено использование в учебном 11роцессе
интернет-Ресурсов; рассмотреЕие задач, максимально приближенных к конкретным
наrшо-иСследоватеЛьскиМ ситуацшIМ, которые историческИ приходилось решать дJUI
построения моделей соответствующих биологических объектов, с элементами дискуссии и
полемикой в процессе поиска путей решения сформулированньIх проблем.

СамостояТельн€Ш работа студентоВ предусмаТривает: выполнение индивидуаJIьньD(
заданий; из}цение уrебной и методической литературы; составление конспектов уilили
презентаций; защиту презентаций и докладов; творческие задания по сост€lвлению задач,
приводящих к простейшим математическиМ моделям, их решение и анализ поJIyIенньIх
результатов.

Порядковый
номер и тема Краткое содержание темы

Соdерхсаmельньtй моdуль 1
ДИФФЕРЕНЦИАJIЬНЫЕ УРАВНЕНИlI ПЕРВОГО ПОРЯДКА И МЕТОДЫ

рЕшЕниrI
их

Telиa 1-

Щифференци€rль-
ные урЕlвЕения
первого порядка
(общие понятия и
геометрическаJI
иЕтерпретация)

Постановка задач. Основные определения.
уравнения trервого порядка (общие понятия
интерпретация). Задачи, которые приводят к
уравнениям первого порядка.

.Щифференциilльные
и геометрическая

дифференциi}льным

Тема 2.
Уравнения с

раздеJUIющимися
переменными

Уравнение с раздеJUIющимися переменными. НекоторьЙ
биологические задачи, которые приводят к дифференциirльным
уравнениrм первого порядка. Рассмотрение модели численности
попуJIяции, предложенной Мальтусом.



Тема 3.
основные типы
обыкновенньrх
дифференци.tль-
ньIх уравнений
первого порядка

Однородные уравнение первого порядка, и уравнения к ним
приводящиеся. Линейные уравнения первого порядка. Уравнение
Бернулли. Уравнение в полньIх дифференциаJIах. Интегрирующий
множитель. [ифференциальные уравнения, Не рtврешенные
относительно производной. Уравнения Лагранжа и Клеро.

Cod ереrcаmельньtй моdуль 2
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ ВЫСШИХ ПОРЯДКОВ И СИСТЕМЫ

ОБЫКНОВЕННЫХ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ
Тема 4.
Некоторые тиIIы
дифференциаль-
ньIх уравнений
второго порядка

Некоторые типы дифференциальЕьIх
приводящиеся к уравнениям первого
интегрировilния дифференциi}льньIх
Методы решения р€lзличньж уравнений

уравнений второго порядк4
порядка. Графический метод
уравнений второго порядка.
11-го порядка.

Тема 5.

Линейные
однородные
уравЕения п-го
порядка

Линейные однородные уравнение и-го 
''орядка. 

Определение и общиБ
свойства. Линейная независимость решений. Определитель
Вронского. Формула Лиувилля. Теорема о структ}ре общего решения
линейного однородного уравнония второго порядка. Линейные
однородные уравнение второго порядка с постоянными
коэффициенТ€lI\,Iи. Линейные однородные уравнения п-го rrорядка с
постоянными коэффициентами.

Тема 6.

Линейные
неоднородные

уравнениlI

Неоднородные линейные уравнения второго порядка. Метод вариацЙЙ
произвольной постоянной. Неоднородные линейные уравнения
второго порядка с постоянными коэффициентами со специа-rrьной
правой частью. Неоднородные линейные уравнения высших
порядков.

Телпш 7.

Системы
обыкновенньпс
дифференциаJIь-
ньж уравнений

Системы обыкновенньж лифференци€tльных уравнений. Задiчи,
которые приводят к системам дифференциальньD( уразнений.
Однородные и неоднородные системы линейньж лифференцичlпьньD(
уравнеший с постояЕныпли коэффициентами и методы их рошения.

Тема 8.
Методы
приближенного
решения
дифференциttль-
ньD( уравнений и
систем

Приближенное решение дифференцич}льньж уравнений первого
IIорядка методом Эйлера. Разностный метод приближенЕого решения
дифференциttльньж уравнений, основаЕный на применении формулы
Тейлора. Метод Адамса. Приближенньй метод иIIтегрированIб{
систем дифференциальньtх уравнений первого порядка.

Соdереrcаmельньtй лwоdуль 3
основы мАтЕмАтичЕского модЕлировАниrI

БИОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ
Тема 9.
математические
модели
биологических
процессов

моделирование как один из наr{ньж методов исследования. Этапы
математического моделирования и основные этагIы процесса
IIостроения математической модели. Модели численности попуJUIции
Ферхюльста-Перла и Вольтерра. Модель роста дерева И.А.Полетаева.
Модель Франка (модель кровеносной системы). Упрощенная модель
культиватора бактерий. Модель распространения эпидемии.

7
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6. Темы семинарских занятий
7. Темы практических занятий
8. Темы лабораторных занятий

1. Уравнения с рЕвделяющимися переменными и к ним приводящиеся.
2. Однородные уравненияи к ним приводящиеся.
3. Линейные уравнения 1 порядкаи к ним приводящиеся.
4. Уравнения с р.вдеJu{ющимися переменными.
5. Некоторые типы дифференциЕtльньD( уравнений второго порядка, допускЕlющие

понижение порядка.
6. Линейные однородные и неоднородные уравнения п-го порядка.
7. Системы обыкновенньпr дифференциальных уравнений.8. Математические модели биологических процессов.

9. Самостоятельнаfl работа

Сшlостоятельнм работа студентов предусматривает: выполнение иЕдивидуальньD(
заданий (задания 1,2); изуrение уrебной и методической литературы (темы 1-9); состазление
КОНСПеКТОв иlили презентациЙ (темы 1-9); защиту презентаций и докладов; творческио
ЗаДания по составлению задач, приводящих к простейшим математическим моделrям (для
студонтов очной формы обучения).

Темы докладов

1. Моделирование как один из наrшьж методов исследования. Математическое
моделирование.

2. Общие принципы и этапы математического моделирования. Виды математических
моделей.

3. Основные эт€tпы процесса построения и проверки математической модели
биологического процесса.

4. Модель численЕости популяции, предложенная Мальтусом, ее достоинства и
недостатки.

5. Модель Ферхюльста-Перла и область ее применимости.
б. Модель Вольтерра и возможности ее да-тlьнейшего развития.
7. Модель роста дерева, предложенная И.А.Полетаевым.
8. Модель Франка (модель кровеносной системы).
9. УпрощеЕная модель культиватора бактерий.
10. Модель распространения эпидемии.
11. Современные математические пакеты, используемые для разработки и проверки

моделей.

10.Индивидуальные задания

Образец индивидуального задания М 1

Вариант М 1

I. Найти общий интеграл дифференциального уравнения:1. 4xdx-Зydy =Зх2ydy-2"у'd*;
2,

J.

Б7 *y'y,f|4 =0;

у'=4+ЦL+2;х'х
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4.

5.

6.

II. Найти решение задачи Коши:

1, у'-L= х',у(1)= 0;
х

2. у'+2ху = хе-" sinx,y(Q) = 1;

З . l,'ax +(х * 
"1)О = О, у l,== 2i

4' @у+JЛау+ y'dx=O,yl,=+=o,

5. у' + ху= (1+ х)е-' у',у(0) = 1;

6, 2ху' -Зу = -(20х2 +l2)уЗ ,y(l) =f,r,

Найти общий интегр;rп дифференциального уравнения:
3х2еУfu+(хЗеУ _1)ф =0;

(хе' + #r* -Lф = О,

Найти общее рошение дифференциального уравнениrI:
|О'Х|пх = у",
хуО'+у'+х=0;

V. Найти решение задачи Коши:
1. 4у'у,, = y'n -1,у(0) = Jl,y'(0)=*,
2. у'+ 18sinycos'у = 0,у(0) = O,rill'=',

И. Найти общее решение дифференци.lльЕого уравIIения:
l. у'+3уО *2y'=1-x'i
2. у'- у" = 4х2 -3х +2;
З. у'О - 4yn + 5у' -2у = (lб -l2x)e-" ;

4. у"' -3yn -у' +3у=(4-8х)е':
5. yn +2у'= 4e'(sinx + cosx);
6. yu +2у' *5у = -17sin2x;
7. yn -2y'-2cos2x;
8. уО +2у' _2siп2х

YII. Найти решение задаIм Коши:
1, уО+п'у=L,у(0)=з,у,(Q)=Q;

соSпх

ш.
1.

2.

Iv.
1.

2.



1,2

2. 
уО -Зу' +2у=}7,ю)=1+8lп2,у'(0) =141п2;

Образец индивидуальцого задания ЛlЬ 2

Вариант 1

1. Логистический рост некоторой популяции описывается дифференциальным
dx

уравнением fr - х(O,L - 0,001х). Начальное количество особей х(0):10. Каким
равноправным будет размер популяции?

2.Изменение численности попуJUIции х со временем t (в часах) описывается
dx о,5х

УРаВНОНИе' * +;; = U . Какое решение удовлетворит наччrльное условие х(0):400? Каким
будет ра:}мер популяции за 15 часов?

з.заданно дифференциаJIьное уравнение, которое описывает поглощение солнечного

Ъ= -Ur,ГДе k:0,8 М-1 - коэффициент поглощения, I:I(z)- интенсивностьСВеТа ВОДООМОМ: ;
света на глубине z. Щля водных растений определенного вида необходим солнечньй свет с
интенсивIIостью, KoTopEUI не меньше 0,1 10, где 16- интенсивность освещения на поверхности
водоема. На какой максимЕIльной глубине могут жить эти растения?

4. Изменение роста попуJuIции бактерий N со временем t в часах описывается
дифференциitльным уравнение, # = 0,11V . Каким будет размер попуJUIции.через10 часов

роста, если N(0):1000?
5. Происходит росТ попуJUIции бактерий по логистической модеJIи от начального

pilзмepa х(0):100 до граничп{ого х(со):100 000. За первый час piвMep достигает х(1):120
бактерий. Запишите диффереНциttльное уравнение заданного процесса и его решения. За
какое количество часов популяция достигнет размера 1000;10 000; 50 000?

6.постоянн€ш скорость растворения стрептоцида с таблетки массой 0,5 г равняется
k:0.05 мин-1. Вьтчислить, сколько лекарственного вещества (в rrроцентах) раствориться за
30 минуг, если скорость растворения табпеток описываl dlэтсяуравнением#=-Uл.

7. Реакция организма на вIIугривенное введение определенного лекарственного
препарата описывается дифференци.lJIьным уравноние* #r+ ar = btze-"t, гдо t - время в
часЕlх, велиtIипа а, Ь- ста-rrи. Начальное условие: r (0):0. Какой и когда будет максимt}льЕая
реакциrI организма?

8. ИЗМеНение концентрации определенного лекаротвенного вещества в крови z(t) со
временем t (в часах) при введении перорЕlльно описывается дифференциальным уравнениемdzа * az - bt e-u', где а, Ь- const. НайтИ решение дифференци.lпьного }равнения, еслиас
z(0):0. Какой и когда есть максимапьная концентрация лекарственного вещества в крови?

9. РаЗвитие реакции организма х со временем на действие раздражитеJuI описывается

ДИффеРенциальным уравнение " # * tx = 'r*. 
*unoe решение уравнен ия) если х(0):0?

Исследовать решение уравнения на иIrтервi}лы монотонности, экстремумы, выпуклости и
точки перегиба. По результатам построить график функции.

10. Непрерьшное изменение численности одной из попуJUIции с начальным значением
численности равной 2(0):1000 до граниtIного количества limg-- Z(t) - 2000 описывается
дифференциirльным урzlвн9ние.ч = а - bz. Решить дифференциальное уравнение п найтиdt
закон роста популяции.

1 1. Рост кJIетки опредеJUIется потоком питательных веществ через ее оболочку. На
ранних стадиях роста кJIетки можно считать, что увеличение массы кJIетки пропорционально
к площади поверхности. Пусть кJIетка имеет форму круга. Тогда масса клетки z(t) в момент t
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удовлетворит дифференциальIIое уравнени "#= k."i, k:const >0. ОпредеJIить зависимость
массы клетки z(t) в момеIIт времени t, если z(0):zg. Найти время, за которое масса клетки
удвоится при k:3, Zo:T..

12.Скорость распада биологических клеток в постоянном звуковом поле можно
ЗаIIисатЬ уравнение" # = -RlV, где N- коЕцентрация клеток, t- время, R- постояннtul
скорость распада клеток. Восстановите закон распада клеток в IIостоянном звуковом поле,
если t:0, N:Nо

11. Контрольные вопросы к промежуточной аттестации

Вопросы к модульному контролю
1. .ЩифференциаJIьные уравнения первого rrорядка (постановка задач и основные

определения, общие понятия и геометрическчш интерпретация).
2. Задачи, приводящие к дифференциальным уравнениям гIервого порядка.
3. Уравнение с разделrIющимися переменными.
4. Биологические задачи, приводящие к дифференциальным уравнениям первого

порядка (модель Мальтуса, модель Ферхюльста-Перла, модель Полетаева, модель
культиватора, модеJIь эпидемии, модель Франка).

5. Однородные уравнение первого rrорядка, и уравнения к ним приводящиеся.
б. Линейные уравнения первого порядка и методы их решения.
7. Уравнение Бернулли.
8. Уравнение в полньIх дифференциалах.
9. Интегрирующий множитель и способы его нахождения.
10. ЩифференциЕtльные урitвнения, не рaзрешенные относительно производной

(уравнения Лагранжа и Клеро).
11. Некоторые типы дифференциаJIьньD( уравнений второго порядка, приводящиеся

к уравнениям первого порядка.
Т2. Графический метод интегрирования дифференциальных уразнений второго

порядка.

Вопросы к зачету

1. Линейные однородные уравнение п-го порядка (определение и общие свойства).
2. Линейнzш независимость решений. Определитель Вронского и его свойства.
З. ФормулаЛиувилля.
4. Теорема о структуре общего решония линейного однородного уравнения второго

порядка.
5. Линейные однородные уравнение второго порядка

коэффициентами.
6. Линейные одЕородные уравнения п-го порядка с постоянными коэффициентаI\{и.
7. Неоднородные линейные урЕlвнения второго порядка (определение и общие

свойства).
8. Метод вариации произвольной постоянной.
9. Неоднородные линейные уравнения второго порядка

коэффициентами со специапьной правой частью и методы их реIцения.
10. Неоднородные линейные уравнения высших порядков.
11. Системы обьткновенньп< дифференциЕIльньD( уравнений (определение и общие

свойства)мм.
|2. Задачи, которые приводят к системам дифференциtlльIIых уравнений.
13. Одноролные и неоднородные системы линейных дифференциальньж уравнений

с постоянньтми коэффициентitми и методы их решения.

с постоянными

с постоянными
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|4. Приближенное решение дифференциitльньIх уравнений первого порядка
методом Эйлера.

15. Разностньй метод приближенного решения дифференциаJIьньD( уравнений,
осЕованный на применеЕии формулы Тейлора.

1б. Метод Адаiчrса.
17. Приближенньй метод интегрирования систем дифференци.}льньж уравнений

первого порядка.
18. Моделирование как один из на)п{ньж методов исследования.
19. Этапы математического моделированияи основные этапы процесса построения

математической модели.
20. Модель Вольтерра.

Пример зачетного задания

1. Найти общий интегрЕrп дифференциального уравнения:
4xdx -3ydy =Зх2 ydy _2xy2dx;

2. Найти решение задачи Коши:

у, _|.= хr,.у(1)= 0;
х

3. Найти общее решение дифференциального уравнения:
у' +ЗуО *2у' =l - *';

4. Логистический рост некоторой попуJuIции описывается лифференциаJIьным

Уравнением #: "(о,r- 
0,001r). Начальное количество особей х(0):10. Каким

рzlвноправньпл будет pzвMep популяции?

12. Образец экзаменациопного билета

Экзаlrлен не предусмотрен.

13.Образец тестового задания (прu налuчuu)

14. Критерии оценивания

Оценка знаний студента цроводится по 100-ба.пдьной шкаJIе согласно следующим
критериям:

Виды СРС или форма контроля

Баллы
очная форма

об\лrения на базе
заочная форма обуtения на базе

осо осо спо
Систематичность tIосещения, активность
на занятиях

,,
4 4

Изуrение учебной и методической
литературы, составление конспектов пlипи
презентаций

9 26 26

Зап\ита презентаций и докладов 4
Индивидуальное задание 1 10 10 10
Индивидуа_ltьное задание 2 10 10 10
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Творческое задания по составлению задач,
приводящих к простейшим
математическим моделям, их решение и
анализ полученньтх результатов

5

Модульньтй контроль 10

Зачет 50 50 50

Общий итог 100 100 100

при оценивании творческого задания по составлению задач, приводящих к
простейшим математическим моделям, преподавателем оценивается ypoBelrb составленньD(
задач, их оригиIIаJIьность, решение и анализ полrIенных результатов.

3ачеm оценаваеmся в 50 балuлов.
при оценивании зачета преподаватель руководствуется следующими принципами:
от 40 до 50 баллов - показаЕы систематические и глубокие знания при ответе на

теоретические вопросы, выполнена практическчш часть в полном объеме;
от 30 до 40 баллов - показаны систематические и глубокие знания при ответе на

теоретичеСкие вопросы, выполнена практическая часть в полном объеме, но в работе
допущены несущественные ошибки;

от 20 до 30 баллов - показаЕы не систематические и не глубокие знаЕия Irри ответе на
теоретические вопросы, практическая часть выпопнена не в полном объеме, в работе
доrrущено несколько существеIrньж ошибок;

от 10 до 20 баллов - показаны поверхцостные знания при ответе на теоретические
вопросы, практичеСкая частЬ не выполненц в рабоТе допущено много существенньD(
ошибок;

от 0 до 10 баллов - показаны поверхностные знания при ответе на теоретические
вопросы, практичеСкшI частЬ не вьшолЕен4 В работе доrтущенЫ существенные ошибки, в
практической части воспроизведены отдельЕые фрагменты решеЕия с помощью
экзаменатора.

0 - полное незЕание MaTepиElJIa.

Шкала оценивания академической успеваемости:

По шкале
EcTS

Оценка
по 100-балльной

шкале

Оценка по государственной шкале
(экзамен, дифференцированный

зачеф

Оценка по
государственной

шкаJIе (зачет)

А 90_100 5 (отлм.+rо) зачтено

в 80_89 4 (хорошо) зачтено

с 75_79 4 (хорошо) зачтено

D 70_74 3 (удовлетворительно) зачтено
Е 60_69 3 (удовлетворительно) зачтено

Fх з5-59 2 (неудовлетворительно) с
возможностью повторной сда.ла

не зачтено
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F 0-34

2 (неудовлетворительно) с
возможностью повторной сда.па при

условии обязательного набора
допошIитеJьньIх баrшов

не зачтено

15.материально-техническое обеспечение учебного процесса
.ЩлЯ проведениЯ лекционньD( и лабораТорных занятий, промежуtочного контроля

требуетсЯ аудиториЯ на группУ, оборулОваннаЯ меловоЙ 
"rr" ""r"рактивной доской иrпа

мультимеДийньrМ проекторОм и экранОм. При подготовке к промежуточному контролю, дJUI
вьшолнения индивидучtльньтх и творческих заданий необходимы :

1. Ноутбук или персона_rrьный компьютер.
2. Выход в Интернет.
3. Wi-Fi доступ в корпусах университета.
4. Текстовые и электронные ресурсы Науrной библиотеки университета.

1 6. Рекомендованная литература

Основная
1. Гильдерман Ю.И. Лекции по высшей математике для биологов.- Новосибир ск,1974.2. ГроссмаН С., Тернер ,,Щж.. Математика для биологов.- М.: "Высшая школа".- 1983.з. Есипов д.А., Сазонов л.и., Юдович в.и. Руководство к решению задач по
обьrкновенньшrл дифференциальным уравнениям.4. Лопатинский Я.Б. обыкновенные дифференциzrльные уравЕония.- К.:Высшtutr школа,
1984.
5. Минорский в.п. Сборник задач по высшей математике.- М.: Наука.- 1987.
6. СамойлеНко А.М., Кривошея С.А., Перестюк М.О. Щифферёнциаьные уравнения в
примерах и задачах.- К.: Высшая школа, 1994.
7. Степанов В.В. Курс дифференци.}льньIх уравнений.- М.: гиФмл, 1958.
8. Филиппов А.Ф. Сборник задач по дифференциальным уравнениям._ M'1979.9- Шкиль м.и., Колесник Т.В. Высшая математика: Учебник: в 3 кн.- К.: Либедь, |9g4.

.Щополrrr,rгqпьная
1. Александров г.А. Щинаlлическая модель совместного круговорота органического

вещества и азота в биоценозе переходного болота / Г.А.Алексчlндрова, д.о. Логофет // В
кн.: Математическое моделирование биогеоценотических процессов.- М.: Наука, 1985.-
с.80-97.

2. Антонов В.Ф. Биофизика / В.Ф.Антонов, А.М.Черныш, В.I.Пасечник, С.д.Вознесенский
Е.К.Козлова. - М.: Владос, 2003. - 288 с.

3. Баврин и.и, Высшая математика: Учебное пособие дJUI студентов химико-
биологического факультета пединститугов l И.И.Баврин - М.: Просвещение, 1980. - 237
с.

4. Вольтерра В. МатематИческая теория борьбы за существование / В.Вольтерра.- М.:
Наука, I976.-285 с.

5. Горстко А.Б. Познакомьтесь с математическим моделироваЕиом / А.Б.Горстко. - М.:
Знание, 1991. - 160 с.

6. Горстко А.Б. Математика и проблемы сохранения природы / А.Б.Горстко, Ф.Д.Сурков. -
М.: <Знание>>,1975. - бЗ с.

7. .ЩружиниН н.и. Математическое моделирование и прогнозирование загрязнения
поверхностньIх вод суши / Н.И.!ружиниIl, А.И.Шишкин.- Л.:Гидром9теоиздат, 1984.-390
с.

8. КошеваЯ г.с. основЫ высшеЙ математики для биологов [Електроний ресурс]:
електроний уrебник дJUI студ. биол. факульт. унив. / Г.С.Кошевая, О.В. Тимошенко. -
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700 МЬ. -,Щонецк, .ЩонНУ, 2010. - 1электрон. опт. диск (CD-ROM); 12 см. - Систем.
ТРебОВ. MS Win ХР, MS Office 2003, Intemet Explorer 6.0, Adobe Acrobat Reader 5.0.

9. Крапивин В.Ф. Математическое модепирование глобаrrьньпс биосферньтх процессов /
В.Ф.Крапивин, Ю.М.Свирежев, А.М.Тарко. - М.: Наука, |982.-272 с.

10. Лазрик В.И. Методы математического моделирования в экологии lв.и. Лаврик. - КиiЪ:
Фiтосоцiоцентр. - 1998. -tЗ2 с.

11. Лаврик в.и. Роль математического моделирования в выработке оптимального
взаимодействия между человеком и природой ll Теория и практика: методологические и
мировоззренческие аспекты / В.И.Лаврик. - Киев: Наук.думка, Т992.- С.62-72.

12. Марчук г.н. Математическое моделирование в проблеме окружаощей среды l
Г.Н.Марцуд. -М.: Наука, 1982. - 304 с.

13. Марри ,Щж. Нелинейные дифференциitльные уравнения в биологии. Лекции о моделях /
Щж.Марри. - М.: М"р, 1983. - 397 с.

14. Математические модели в экологии и генетике.- М.: Наука, 1981.- 176 с.
15. Математическое моделирование биогеоценотических процессов.- М.:Наука,1985.- |26 с.
16. Меншуткин в.в. Математическое моделировzlние популяций и сообществ водньIх

животньD( / В.В.Меншуткин. -Ленинград: Наука, |9'71r.- Т96 с.
17. Михайленко в. м. Сборник прикладЕьD( задач по высшей математике: Учеб. пособие / В,

Г.Михайленко, Р. А.Антонюк. - К.: Высшая шк., 1990. - 167 с.
18. Романовский ю.м. Математическiш биофизика / Ю.М.Романовский, Н.В.Степанова,

Щ.С.Чернявский.- М.: Наука, 1984. - 304 с.
19. Романовский ю.м. Математическое моделирование в биофизике / Ю.М.Романовский

Н.В.Степанова, ,Щ.С.Чернявский. - М.: Наука, |975. - З44 с.
20. Смит.Щж. Модели в экологии (пер.с англ.) /.Щж.Смит. - М.: М"р, |976.- 184 с.
21. ТорнлИ Щж.Г.М. МатематИческие моделИ в физиологии растений (пер.с англ.) / Щж.Г.М.

Торнли. - Киев: Наук.мысль, 1982. - 310 с.

17. Информационные ресурсы
1. КошеваЯ Г.С. оснОвы высшей математики дJUI биологов [Електроний ресурс]: електроний
учебниК для студ. биол. факульт. унив. / Г.С.Кошевая, О.В. Тимошенко. - 700 мь. - Донецк,
.ЩонНУ, 2010. - 1 электрон. опт. диск (CD-ROM); 12 см. - Систем. требов. MS Win хр, MS
Office 2003, Internet Ехрlоrеr 6.0, Adobe Acrobat Reader 5.0.
2. htф.. l ltvlt mpei.ac.rtlmatЫode/ODEall/ODЕal1_0 1 000000.html
3. http://www.exponenta.ru/educat/class/courses/ode/theme 1 /theme. asp
4. https ://www.youtube. com/watch?v:pUyluSVyrlk
5. http:i/lectoriy.mipt.rr/lecture/}4aths-NumAnalysis-L15-Aristova-141217.01
6. http ://vm.tstu.tver.rullections.html
7 . http : l l xrt- - 8 0 akj hdk 1 е 5 с. xn- -р 1 ailal lvideo s
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