Izvedbeni načrt za predmet 
MATEMATIČNI MODELI V BIOLOGIJI
Študijski program:    Magistrski študijski program Matematika, 1. in 2. letnik, letni semester

                                  Štud. leto 2012/13
Število pedagoških ur :         30 ur predavanj (2 uri na teden)
                                              30 ur vaj (2 uri na teden)
Število kreditnih točk:  5
Nosilec predmeta:    Milan Hladnik, izredni profesor   
       Kabinet:              FMF, Jadranska 19/III, soba 3.20
       Govorilne ure:     Četrtek   10 – 11                         Telefon:   05 3722 320
                                   Jadranska  19/III, soba 3.20        e-mail:   milan.hladnik@fmf.uni-lj.si
                                                                                        spletna stran:   www.fmf.uni-lj.si/~hladnik
Sodelavec:                 Gregor Šega, asistent 
       Kabinet:               FMF, Jadranska 21/V, soba 5.12

       Govorilne ure:      Petek     10 – 11                          Telefon:   01 4766 611  
                                    Jadranska  21/V, soba 5.12         e-mail:  gregor.sega@fmf.uni-lj.si  

Predavanja 
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Vsebina predavanj 
Uvod: 

      O matematični biologiji nasploh in o populacijski dinamiki posebej, osnovni principi 
      modeliranja
Linearne diferenčne enačbe: 
      Enačbe prvega in drugega reda (ponovitev), sistemi linearnih diferenčnih enačb s 

      konstantnimi koeficienti (ponovitev), Lesliejev starostno strukturirani matrični model,    

      lastnosti Lesliejeve matrike, Perron-Frobeniusova teorija, problem žetve, posplošitev   

      modela 

Nelinearne diferenčne enačbe:   

      Problem lokalne in globalne (asimptotične) stabilnosti, model tvorbe rdečih krvničk,  

      diskretna logistična enačba, stabilnost sistemov (Juryjevi pogoji), enačbe z zamikom,    

      preprosti populacijski modeli za eno ali dve vrsti (Rickerejev, Beverton-Holtov in 
      Nicholson-Bailejey, Leslie-Gowersov model, diskretni modeli tipa plenilec-plen, 
      Nelinearen Lesliejev model, model LPA), diskretni epidemiološki modeli (SIR, SIS,   

      modeli s cepljenjem), osnove populacijske genetike (Medelovi zakoni, križanje 

      genotipov), genetski modeli (Hardy-Weinbergov zakon, upoštevanje selekcije), 
      rast in izumiranje linij (Watsonov paradoks)
Linearne diferencialne enačbe: 

      Sistemi diferencialnih enačb s konstantnimi koeficienti (ponovitev), stabilnost linearnih 

      sistemov (Routh-Hurwitzovi kriteriji stabilnosti, matrični pogoji), klasifikacija kritičnih 

      točk in fazna ravnina, farmakokinetični model jemanja zdravil       
Nelinearne diferencialne enačbe: 

      Eksistenčna teorija za sisteme diferencialnih enačb (ponovitev), različni modeli rasti 
      (Malthusov, logistični, Gompertzov, koalicijski, Alleejev), uporaba (radiokarbonska 
      metoda, demografska rast), lokalna stabilnost, teorija stabilnosti 
      (funkcija Ljapunova, linearizacija), lokalna stabilnost pri sistemih prvega in drugega 

      reda, kvalitativna analiza fazne ravnine, zgledi uporabe (logistična enačba z žetvijo), 
      periodične rešitve ravninskih sistemov (Poincare-Bendixsonova teorija limitnih ciklov
Pomembni matematični modeli: 
      Modeli tipa plenilec-plen (Lotka-Volterrov model in različne posplošitve), modeli 

      tekmovanja in simbioze (dve vrsti, tri vrste, May-Leonardov model), kombinirani modeli, 

      realistične posplošitve (Rosenzweig-MaycArthurjev model), splošni model Kolmogorova, 

      epidemiološki modeli (model SIRS in posebni primeri, dinamika virusa HIV), kvalitativna 
      stabilnost matrik in barvni testi, obstanek in izumrtje vrst, kemostatčni modeli       

      (Michaelis-Mentenova kinetika, model bakterijske rasti), nevrološki modeli (Hodgkin-
      Huxleyev in Fitzhugh-Nagumov model)  
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Namen in potek vaj
Vaje so namenjene utrjevanju snovi (krajše naloge), obravnavi konkretnih modelov, numeričnim izračunom in grafičnim predstavitvam. V okviru vaj so predvideni tudi nastopi študentov o dogovorjenih bioloških temah in matematičnih modelih (vsak študent naj bi enkrat dobil domačo nalogo in jo predstavil na prihodnjih vajah, možni so tudi obširnejši referati o posamezni snovi).   
Kolokviji in izpiti
Med semestrom pišejo študentje dva kolokvija iz tekoče snovi, prvega predvidoma v marcu in drugega v maju, ob koncu predavanj. S pozitivno opravljenimi kolokviji (skupaj zbranih vsaj 50% možnih točk) se prizna pisni del izpita, ki ga je sicer možno opraviti tudi po zaključku predavanj na posebnem izpitnem roku. Za dobro opravljeno domačo nalogo ter nastop lahko študent pridobi bonus točke.
Nastop pred tablo oziroma domača naloga in opravljeni pisni izpit je pogoj za ustni izpit (pogovor o predelani snovi in vpis ocene).
Končna ocena je ena sama, nanjo vpliva pisni izpit (iz nalog) 50% in ustni izpit (teorija) 50%.  

