Przedmiot: Modele matematyczne w biologii
Rok/semestr:  1I stopien
Wyktad: 30 godzin
Laboratorium: 30 godzin

Tresct ksztaicenia:

Wistep: istota modelowania biomatematycznego; zagadnienie realnosci i sensownosci modelu; zakres dynamiki
populacyjnej; pierwsze modele populacyjne: Fibonacciego, Malthusa, Verhulsta. Sezonowo$¢ w dynamice popu-
lacyjnej, réwnanie bilansu, populacja zamknieta i otwarta.

Modele kilkupopulacyjne: wspélzawodnictwo gatunkéw; podstawowy model Volterry drapiezca-ofiara: wia-
snosci Srednie rozwigzan i ich implikacje ekologiczne; model drapiezca-ofiara i ograniczone zasoby; model Kol-
mogorowa: asymptotyka rozwigzan, istnienie cyklu granicznego; modele epidemiologiczne: model Kermacka i
McKendricka, przebieg epidemii.

Modele ze strukturg dyskretng: modele generacyjne, twierdzenie Perrona i jego zastosowania; modele z
czasem ciaglym; proces urodzin i $mierci; przyktady modeli z genetyki z nieskonczona liczba podpopulacji w
tym model ewolucji genomu i jego asymptotyka.

Modele z opdéznieniem: znaczenie opdznienia w w procesach biologicznych i badanie asymptotyki modeli.
Uwagi o modelach ze struktura ciagla: rozklad wiekowy populacji i model dynamiki krwinek czerwonych.

Celem wykladu jest:
e Zapoznanie studentéw z zasadami modelowania,

e Przedstawienie podstawowych modeli dynamiki populacyjnej, z aktywnym udzialem studentéw w ich
tworzeniu,

e Wprowadzenie metod matematycznych potrzebnych do ich badania.

W badaniu nawet elementarnych modeli populacyjnych wykorzystuje sie do$¢ zaawansowane metody matema-
tyczne zwykle nieobecne w kursowych wykladach. W szczegdlnoéci w naszym wykladzie bedziemy korzystaé
z metod jakosciowych teorii réwnan rézniczkowych zwyczajnych takich jak: klasyfikacja punktéow réwnowagi,
nieréwnosci rézniczkowe, funkcja Lapunowa, metoda Poincarégo-Bendixsona dowodu istnienia rozwiazan okre-
sowych, bifurkacja Hopfa. Réwniez uzywamy pewnych metod z analizy funcjonalnej: teorie pétgrup operatoréow
liniowych w tym operatoréw Markowa.

Efekty ksztatcenia:

Efektem ksztalcenia powinna by¢ umiejetnoéé samodzielnego budowania prostych modeli matematycznych dy-
namiki populacyjnej i ich analiza. Student poznaje réwniez metody jakoSciowe teorii réwnan rézniczkowych
zwyczajnych i elementy teorii pélgrup operatoréw przydatne w wielu innych zagadnieniach teoretycznych i
praktycznych.
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