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1. Цель и задачи освоения учебной дисциплины

Цель: сформировать у студентов-медиков системные знания о физических свойствах и физи­
ческих процессах, протекающих в биологических объектах, в том числе человеческом орга­
низме, необходимых как для изучения других учебных дисциплин, так и для непосредствен­
ного формирования врача.

Задачи:
1. формирование современных естественнонаучных представлений об окружающем матери­

альном мире;
2. выработка у студентов методологической направленности, существенной для решения про­

блем доказательной медицины;
3. формирование у студентов: логического мышления, умения точно формулировать задачу, 

способности вычислять главное и второстепенное, умения делать выводы на основании по­
лученных результатов измерений;

4. освоение студентами математических методов решения интеллектуальных задач, направ­
ленных на сохранение здоровья населения с учетом факторов неблагоприятного воздей­
ствия среды обитания.

5. формирование у студентов экологического подхода при решении различных медико-биоло­
гических социальных проблем
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I. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ Формиру­
емые в процессе изучения дисциплины (модуля) компетенции

ФГОС 3++

Код и наименование компетенции 
(или ее части)

Код и наименование индика­
тора достижения компетен­

ции
Общепрофессиональные компетенции (ОПК)

ОПК-3. Способен решать профессиональные задачи 
врача по общей гигиене, эпидемиологии с использо­
ванием основных физико-химических и иных есте­
ственнонаучных понятий и методов.

ИД-1. Владеть алгоритмом ос­
новных физико-химических и 
иных естественнонаучных ме­
тодов исследований.

ИД-2. Уметь интерпретиро­
вать результаты физико-хи­
мических и иных естественно­
научных исследований при ре­
шении профессиональных за­
дач.

знать: математические методы решения интеллектуальных задач, основные законы фи­
зики, основные закономерности и тенденции развития мирового исторического процесса; 
выдающихся ученых-физиков, внесших вклад в медицину.
уметь: излагать физические и математические законы и теоремы, пользоваться учебной, 
научной, научно-популярной литературой, пользоваться физическим оборудованием; про­
гнозировать направление и результат физико-химических процессов и химических превра­
щений биологически важных веществ.
владеть: способностью использования физических и математических законов в професси­
ональной деятельности.

III. МЕСТО УЧЕБНОЙ д и с ц и п л и н ы  в  с т р у к т у р е  
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ

Дисциплина «Физика, математика» изучается в первом и во втором семестрах и от­
носится к обязательной части Б1 учебного плана по специальности 32.05.01 Медико-профи­
лактическое дело и является основополагающей для изучения следующих дисциплин: 
нормальная физиология, биохимия, микробиология и вирусология, гигиена, общественное 
здоровье и здравоохранение, неврология, медицинская генетика, офтальмология, пропедев­
тика внутренних болезней, лучевая диагностика и терапия, судебная медицина катастроф.

Предшествующими, на которых непосредственно базируется дисциплина «Физика, 
математика», являются школьные курсы физики и математики.

Освоение компетенций в процессе изучения дисциплины способствует формированию 
знаний, умений и навыков, позволяющих осуществлять эффективную работу по реализации 
следующего типа задач профессиональной деятельности: знать физические основы функцио­
нирования медицинской аппаратуры, устройство и назначение медицинской аппаратуры; фи­
зико-химическую сущность процессов, происходящих в живом организме на молекулярном, 
клеточном, тканевом и органном уровнях.

IV. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
4



Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы.

Вид учебной работы
Всего ча­

сов
Семестр

1 2
Аудиторные занятия (всего) 84 44 40

В том числе:

Лекции (JI) 16 8 8

Практические занятия (ПЗ) 34 18 16

Лабораторные занятия 34 18 16

Самостоятельная работа студента (СРС) 60 28 32

В том числе:

Р еф ерат 10 4 6

Подготовка к практическому занятию 30 14 16

Конспектирование текста 20 10 10

Вид промежуточной аттестации (зачет, экзамен) 144, зач.

Общая трудоемкость

часов 144 72 72
зачетных единиц 4 2 2

V. СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Основные разделы дисциплины (модуля).
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№ раз­
дела

Наименование 
раздела дисци­
плины

Содержание раздела
Код контролируе­
мой компетенции 

(или ее части)
1 2 3 4

1 Элементы выс­
шей матема­
тики

1. Основные понятия математиче­
ского анализа. Производные и диффе­
ренциалы. Правила интегрирования. Вы­
числения неопределенных и определен­
ных интегралов. Методов решения диф­
ференциальных уравнений первого по­
рядка с разделяющими переменными.

ОПК-3

2 Физика жидко­
стей, газов и 
твердых тел. 
Акустика

1. Механические волны. Уравнение 
плоской волны. Параметры колебаний и 
волн. Энергетические характеристики. 
Дифракция и интерференция волн. Эф­
фект Доплера и его использование в ме­
дицине.
2. Акустика. Звук. Виды звуков. 
Сложный
тон и его акустический спектр. Волно­
вое сопротивление. Объективные (физи­
ческие) и субъективные 
(физиологические) характеристики 

звука. Аудиометрия. Ультразвук. Физи­
ческие основы применения ультразвука в 
медицине.
3. Физические основы гемодина­
мики. Вязкость. Методы определения 
вязкости жидкостей (метод Стокса, ме­
тод Оствальда).
Стационарный поток, ламинарное и тур­
булентное течение. Формула Ньютона. 
Ньютоновские и неньютоновские жидко­
сти. Формула Пуазейля. Число Рейноль­
дса. Гидравлическое сопротивление в по­
следовательных, параллельных и комби­
нированных системах трубок. Разветвля­
ющиеся сосуды.
4. Механические свойства биологи­
ческих тканей. Закон Гука.

ОПК-3

3 Электричество 
и магнетизм

1. Электрический диполь. Токовый 
диполь. Электрическое поле токового 
диполя в неограниченной проводящей 
среде. Сердце -  как токовый диполь.
2. Физические процессы, происхо­
дящие в тканях организма под действием 
постоянного и переменного токов и элек­
тромагнитных полей. Полное сопротив­
ление (импеданс) в электрических цепях. 
Закон Ома для переменных тока и напря­
жения. Емкостное и омическое сопротив­
ление биологических тканей организма.

ОПК-3

4 Биофизика тка­
ней и органов

1. Биологические клеточные мембраны 
и их физические свойства. Транспорт ве­
ществ через биологические мебраны. 
Уравнение Фика. Уравнение Нернста-

ОПК-3
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Планка. Равновесный трансмембранный 
потенциал, уравнение Нернста. Стацио­
нарный потенциал Гольдмана-Ходж- 
кина-Каца. Потенциал покоя. Потенциал 
действия.
2. Биофизика мышечного сокращения.

5 Оптика. 1. Геометрическая оптика. Явление 
полного внутреннего отражения света. 
Рефрактометрия. Волоконная оптика. 
Глаз -  оптическая система. Микроско­
пия.
2. Волновая оптика. Электромаг­
нитные волны. Шкала электромагнитных 
волн. Энергетические характеристики 
световых потоков: поток светового излу­
чения и плотность потока (интенсив­
ность). Дифракционная решетка. Разре­
шающая способность оптических прибо­
ров и глаза. Поляризация света. Поляри­
зационная микроскопия. Оптическая ак­
тивность. Поляриметрия.
3. Взаимодействие света с веще­
ством. Рассеяние света. Поглощение 
света. Закон Бугера-Ламберта-Бера. Оп­
тическая плотность.
4. Тепловое излучение. Характери­
стики и законы теплового излучения. 
Спектр излучения черного тела. Излуче­
ние Солнца.

ОПК-3

6 Квантовая фи­
зика, ионизи­
рующие излу­
чения.

1. Квантовая физика. Схема элек­
тронных энергетических уровней атомов 
и молекул и переходов между ними. 
Спектрофотометрия. Люминесценция. 
Закон Стокса для фотолюминесценции. 
Спектры люминесценции. Спектрофлю- 
ориметрия. Люминесцентная микроско­
пия.
2. Лазеры. Особенности лазерного 
излучения.
3. Рентгеновское излучение. Взаи­
модействие рентгеновского излучения с 
веществом. Закон ослабления рентгенов­
ского излучения.
4. Радиоактивность. Закон радиоак­
тивного распада. Взаимодействие а-,в- и 
у- излучений с веществом. Механизм 
действия ионизирующих излучений на 
организм человека.
5. Дозиметрия ионизирующего из­
лучения. Поглощенная, экспозиционная 
и эквивалентная дозы.

ОПК-3

7 Основы меди­
цинской элек­
троники

1. Основные понятия медицинской 
электроники. Безопасность и надеж­
ность медицинской аппаратуры. Особен­
ности сигналов, обрабатываемых меди­
цинской электронной аппаратурой и свя­
занные с ними требования к медицин-
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ской электронике. Принцип действия ме­
дицинской электронной аппаратуры (ге­
нераторы, усилители, датчики).

5.2 Разделы дисциплины, виды учебной деятельности и формы текущего контроля успева-
емости и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины

№
раз­
дела

Наименова­
ние раздела 
дисциплины

Виды деятельности (в часах)

Аудиторная
Внеаудиторная Всего часов

Л ПЗ ЛЗ СРО
1 2 3 4 5 6 7

I, II семестры

1.
Элементы 

высшей мате­
матики

4 8 - 4 16

2

Физика жид­
костей, газов 
и твердых 
тел. Акустика

4 6 8 10 28

3
Электриче­

ство и магне­
тизм

2 6 10 6 24

4
Биофизика 

тканей и орга­
нов

2 4 - 2 8

5 Оптика 2 2 12 10 26

6

Квантовая 
физика, иони­
зирующие из­

лучения.

2 8 4 14 28

7
Основы меди­
цинской элек­

троники
- - - 14 14

ИТОГО: 16 34 34 60 144

5.1. Тематический план лекций

№ Раздел дисциплины Тематика лекций Количество
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часов
Семестр I

1 Элементы высшей ма­
тематики

Л 1. Дифференциальное и интеграль­
ное исчисление

2

Л  2 . Дифференциальные уравнения и 
их применение для математического 
моделирования в медицине.

2

2 Физика жидкостей, га­
зов и твердых тел. 
Акустика

Л3. Механические колебания и 
волны. Акустика.

2

Л4. Биофизика системы кровообра­
щения.

2

ИТОГО 8

Семестр II

3 Биофизика тканей и 
органов

Л  5. Биоэлектрические потенциалы. 
Физические основы электрографии.

2

4 Электричество и маг­
нетизм

Л  6. Физические процессы, происхо­
дящие в тканях организма под воз­
действием токов и электромагнит­
ных полей.

2

5 Оптика Л  7. Люминесценция. Использова­
ние люминесценции в биологии и 
медицине.

2

6 Квантовая физика, 
ионизирующие излу­
чения.

Л  8. Радиоактивность. Использова­
ние радионуклидов в медицине. 2

ИТОГО
8

Всего часов 16

5.2.НАЗВАНИЕ ТЕМ ПРАКТИЧЕСКИХ И ЛАБОРАТОРНЫХ ЗАНЯТИИ С УКА­
ЗАНИЕМ КОЛИЧЕСТВА ЧАСОВ
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5.3. Тематический план практических занятий

№
раздела

Раздел
дисциплины

Тематика практических занятий / се­
минаров

Формы
текущего
контроля

Количе­
ство ча­
сов в се­
местре

Семестр I

1 Элементы выс­
шей математики

ПЗ.1 «Функция. Функциональная 
зависимость. Производная и 
дифференциал функции».

ПР 2

ПЗ.2 « Неопределенный и опреде­
ленный интеграл. Методы инте­
грирования».

ПР 2

ПЗ.3 «Дифференциальные уравне­
ния первого порядка с разделяю­
щимися переменными».

ПР 2

ПЗ.4 «Модели биологической ки­
нетики и фармакокинетики».

ПР,
ЗС

2

2 Физика жидко­
стей, газов и 
твердых тел. 
Акустика

ПЗ.5 «Физические основы УЗ -  
диагностики и терапии».

Т,
ЗС

3

ПЗ. 6 « Основные гемодинамиче­
ские показатели».

Т,
ЗС

3

3 Биофизика тка­
ней и органов

ПЗ. 7 «Мембранные электрические 
потенциалы».

Т,
ЗС

2

ПЗ.8 « Биофизика мышечного со­
кращения».

С 2

ИТОГО 18

Семестр II

5 Оптика ПЗ.9 «Оптическая система глаза». С 2

6 Квантовая фи­
зика, ионизиру­
ющие излуче­
ния.

ПЗ.10 «Биофизические основы 
действия ионизирующих излуче­
ний на ткани организма.».

С,
Т

2

ПЗ 11 «Применение радионукли­
дов в медицине. Метод меченых 
атомов»

С,
Т

2
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ПЗ.12 « Физические основы про­
екционной томографической 
компьютерной рентгенодиагно­
стики. Оценка контраста рентге­
новского изображения».

С,
Т

2

ПЗ. 13 «Дозиметрия ионизирую­
щих излучений».

С,
Т

2

4 Электричество и 
магнетизм

ПЗ. 14 «Виды собственных физи­
ческих полей человека и их ис­
точники. Низкочастотные элек­
трические и магнитные поля. Ин­
фракрасное излучение».

С,
Т

2

ПЗ.15 «Термография. Электро­
магнитное оптическое излуче­
ние»

С,
Т

2

Промежуточный контроль зачет 2

ИТОГО
16

ВСЕГО 34

5.5. Тематический план лабораторных занятий

№
раздела

Раздел дисци­
плины

Тематика лабораторных занятий Формы те­
кущего 
контроля

Количе­
ство ча­
сов в се­
местре

Семестр I

2 Физика жидко­
стей, газов и 
твердых тел. 
Акустика

ЛЗ.1 «Снятие спектральной харак­
теристики порога слышимости 
уха».

ПР,
Т

2

ЛЗ.2 «Изучение механических 
свойств тканей на модельных для 
тканей материалах (металлы, по­
лимеры). Измерение коэффици­
ента упругости и твердости».

ПР 4

ЛЗ.3 «Определение вязкости жид­
кости методом Стокса и медицин­
ским вискозиметром».

С,
ПР,

Т

2

4 Электричество и 
магнетизм

ЛЗ.4 «Физические основы гальва­
низации. Изучение устройства и 
принципа действия аппарата галь­
ванизации на модельной электри­
ческой схеме».

С,
ПР

4

ЛЗ.5 «Физические основы УВЧ-те­
рапии. Устройство и принцип 
УВЧ-терапии».

С 2
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ЛЗ. 6 «Электрические свойства 
тканей. Определение дисперсий 
электропроводности на модель­
ных для живых тканей электриче­
ских схемах».

С,
ПР,

Т

2

ЛЗ. 7 «Физические основы ЭГ, 
ЭКГ».

С 2

ИТОГО 18
Семестр II

5 Оптика ЛЗ.8 «Взаимодействие света с ве­
ществом. Поглощение света. Фо­
тоэлектроколориметрия».

С,
Т

2

ЛЗ 9 «Взаимодействие света с ве­
ществом. Рассеяние, поляризация 
света.

ПР 2

ЛЗ 10 «Взаимодействие света с 
веществом. Рефрактометрия.

ПР 2

ЛЗ 11 «Взаимодействие света с 
веществом. П оляриметрия».

ПР 2

ЛЗ 12 «Взаимодействие света с 
веществом. Рассеяние, поляриза­
ция света. Рефрактометрия. П 
оляриметрия».

ПР,
Т

2

ЛЗ 13 «Лазер. Изучение длины 
волны лазерного излучения и раз­
меров эритроцитов».

С,
Т

2

6 Квантовая фи­
зика, ионизиру­
ющие излуче­
ния.

ЛЗ 14 «Радиоактивность. Дози­
метрия».

С,
Т

4

Итого 16

ВСЕГО 34

5.6. Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы по дисциплине
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5.6.1. Самостоятельная работа обучающегося по дисциплине «Физика, математика»

№
п/п

Наименование 
раздела дисци­

плины
Виды СРО

Трудо­
емкость

(час)

Формы
кон­

троля
1 2 3 4 5

I, II СЕМЕСТРЫ

1.
Элементы выс­

шей матема­
тики

Повторение и закрепление изученного мате­
риала (работа с лекционным материалом, 
учебной литературой); формулировка во­
просов.

4

ПР,
Т

2.

Физика жидко­
стей, газов и 
твердых тел. 

Акустика

Изучение учебной и научной литературы; 
подготовка к практическому занятию; 
подготовка к лабораторному занятию; 
работа с лекционным материалом; подго­
товка реферата.

10

ПР,
Т,

СЗ,
Р

3.
Электричество 

и магнетизм

Повторение и закрепление изученного мате­
риала (работа с лекционным материалом, 
учебной литературой); формулировка во­
просов ; подготовка к тестированию.

6

ПР,
Т,
СЗ

4. Биофизика тка­
ней и органов

Изучение учебной и научной литературы 
Работа с лекционным материалом, подго­
товка к тестированию.

2

ПР,
Т

5. Оптика

Изучение учебной и научной литературы; 
подготовка к практическому занятию; 
работа с лекционным материалом; подго­
товка к тестированию; решение задач, вы­
данных на ПЗ.

10

ПР,
Т

6.

Квантовая фи­
зика, ионизиру­
ющие излуче­

ния.

Повторение и закрепление изученного мате­
риала (работа с лекционным материалом, 
учебной литературой); подготовка рефе­
рата.

14

ПР,
Р

7
Элементы ме­

дицинской 
электроники

Изучение учебной и научной литературы; 
подготовка к практическому занятию; 
работа с лекционным материалом; подго­
товка реферата.

14

Т,
Р

ИТОГО: 60

5.6.2. Тематика реферативных работ

№ Раздел Темы рефератов
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1 Элементы высшей мате­
матики

Математическое моделирование фармакокинетических 
процессов (ОПК-3).

2 Физика жидкостей, га­
зов и твердых тел. Аку­

стика

Физические основы акустических методов исследования в 
медицине аудиометрия, перкуссия, аускультация, фоно­
кардиография (ОПК-3).

3 Электричество и магне­
тизм

Электрический диполь. Токовый диполь (ОПК-3).

4 Биофизика тканей и ор­
ганов

Электромагнитная волна. Шкала электромагнитных волн 
(ОПК-3).

5 Оптика Ядерный магнитный резонанс (ЯМР) и его медико-биоло­
гические применения (ОПК-3).

6 Квантовая физика, иони­
зирующие излучения.

Физические принципы позитрон-эмиссионный томограф 
(ПЭТ). Применение методов ПЭТ в медицине (ОПК-3).

5.6.3. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (прилагаются) прило­
жение №3

VI. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕ­
МОСТИ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕ­

НИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (Приложение 1)
6.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения рабочей программы дис­
циплины

№
раздела

Наименование раздела дисциплины 
(модуля)

Код контролируемой 
компетенции (или ее 

части)

Формы контроля

1 2 3 4
1. Элементы высшей матема­

тики
ОПК-3 С,

Р
2. Физика жидкостей, газов и 

твердых тел. Акустика
ОПК-3 С,

Т,
СЗ

3 Электричество и магнетизм ОПК-3 С,
Т,
СЗ

4 Биофизика тканей и органов ОПК-3 С,
Т,
СЗ

5 Оптика ОПК-3 С
6 Квантовая физика, ионизиру­

ющие излучения.
ОПК-3 С,

Т
7 Основы медицинской элек­

троники
ОПК-3 С,

Т

6.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций, указанных в разделе 2, на различных 
этапах их формирования, описание шкал оценивания:

Критерии оценивания результатов освоения дисциплины
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Показатели
оценивания

Критерии оценивания
«не зачтено» «зачтено»

Код компетенции ОПК-3
знать Студент не способен самосто­

ятельно выделять главные по­
ложения в изученном матери­
але дисциплины.
Не знает основные законы фи­
зики, методы решения интел­
лектуальных задач

Студент самостоятельно выделяет главные 
положения в изученном материале и спосо­
бен дать краткую характеристику основ­
ным идеям проработанного материала дис­
циплины.
Знает основные законы физики, методы ре­
шения интеллектуальных задач. 
Показывает глубокое понимание матери­
ала.

уметь Студент не умеет излагать фи­
зические и математические за­
коны, производить расчеты по 
результатам эксперимента

Студент умеет излагать физические и мате­
матические законы, умеет прогнозировать 
направление и результат физико-химиче­
ских процессов.

владеть Студент не владеет способно­
стью использования физиче­
ских и математических зако­
нов

Студент показывает глубокое и полное 
владение всем объемом изучаемой дисци­
плины, владеет навыками анализировать и 
делать соответствующие выводы.

6.3. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости
ПРИМЕРЫ!
Для текущего контроля успеваемости дисциплины используют следующие оценочные 

средства:

СОБЕСЕДОВАНИЕ ПО КОНТРОЛЬНЫМ ВОПРОСАМ
Коды контролируемых компетенций: ОПК-3

Тема занятия №6. « Основные гемодинамические показатели»
1. Гемодинамика. Задачи гемодинамики.
2. Основные гемодинамические показатели: давление крови, объемная и линейная 

скорости кровотока, ударный объем крови.
3. Физические параметры крови, сосудов: вязкость крови, гидравлическое сопротив­

ление, радиус, длина сосудов, толщина их стенок.
4. Законы движения идеальной (несжимаемой, невязкой) и реальной (вязкой) жидко­

сти по трубам.
5. Взаимосвязь между гемодинамическими показателями и фактическими парамет­

рами сосудов.
6. Поведение вязкости, давления, скорости кровотока вдоль сосудистой системы 

(аорта-капиляры).

Критерии оценки текущего контроля успеваемости 
(собеседование по контрольным вопросам):

S  «Отлично»:
Студент имеет глубокие знания учебного материала по теме практического занятия, 

сформулировал полный и правильный ответ на вопросы темы занятия, с соблюдением логики 
изложения материала, показывает усвоение взаимосвязи основных понятий используемых в 
работе, смог ответить на все уточняющие и дополнительные вопросы. Студент демонстрирует
знания теоретического и практического материала по теме занятия. 

S  «Хорошо»:
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Студент показал знание учебного материала, усвоил основную литературу, смог отве­
тить почти полно на все заданные дополнительные и уточняющие вопросы. Студент демон­
стрирует знания теоретического и практического материала по теме занятия, допуская незна­
чительные неточности.

У «У довлетворительно»:
Студент в целом освоил материал практического занятия, ответил не на все уточняю­

щие и дополнительные вопросы. Студент затрудняется с правильной оценкой предложенной 
задачи, даёт неполный ответ, требующий наводящих вопросов преподавателя.

•У «Неудовлетворительно»:
Студент имеет существенные пробелы в знаниях основного учебного материала прак­

тического занятия, полностью не раскрыл содержание вопросов, не смог ответить на уточня­
ющие и дополнительные вопросы. Студент даёт неверную оценку ситуации, неправильно вы­
бирает алгоритм действий. Неудовлетворительная оценка выставляется выпускнику, отказав­
шемуся отвечать на вопросы темы практического занятия.

ТЕСТИРОВАНИЕ
Раздел 2. Ф изика жидкостей, газов и твердых тел. А кустика

Коды контролируемых компетенций: ОПК-3.
Вариант 2

1. Эффект Доплера.
а. изменение интенсивности волны, воспринимаемой приемником волн (наблюдателем), 
вследствие относительного движения источника волн и наблюдателя
б. изменение амплитуды волны, воспринимаемой приемником волн (наблюдателем), вслед­
ствие относительного движения источника волн и наблюдателя
в. изменение частоты волны, воспринимаемой приемником волн (наблюдателем), вследствие 
относительного движения источника волн и наблюдателя.
г. изменение фазы волны, воспринимаемой приемником волн (наблюдателем), 
вследствие относительного движения источника волн и наблюдателя
2. Ультразвук представляет собой.
а. механические (упругие) волны с частотой от 2-104 до 109 Гц
б. механические (упругие) волны с частотой от 20 до 20000 Гц
в. механические (упругие) волны с частотой менее 20 Гц
г. механические (упругие) волны с частотой более 109 Гц
3. Амплитуда колебания:
а. число колебаний в одну секунду
б. максимальное смещение колеблющегося тела от положения равновесия
в. время одного колебания тела
г. величина, определяющая положение колеблющейся точки в данный момент времени и 
направление его движения
4. Период колебания:
а. число полных колебаний, совершаемых за одну секунду
б. величина, определяющая положение и направление движения колеблющегося тела
в. максимальное смещение колеблющегося тела от положения равновесия
г. время одного полного колебания
5. Частота колебаний:
а. число колебаний за один период;
6. максимальное смещение колеблющегося тела от положения равновесия;
в. время одного полного колебания
г. число полных колебаний за 1 с;
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б.Механическая волна- это механическое возмущение:
а. локализованное в пространстве;
б. распространяющееся в упругой среде и несущее энергию;
в. самовозбуждающееся в пространстве;
г. распространение которого не связано с переносом энергии.
7 . Энергетическая характеристика звука:
а. тембр;
б. высота;
в. интенсивность;
г. частота.
8. Определение порога слышимости
а. наименьшая частота звуков, при которой возникает едва различимые слуховые ощущения
б. наименьшая интенсивность звука, при которой возникает едва различимое слуховое ощу­
щение;
в. наибольшая интенсивность звука, при которой прекращается слуховое восприятие звука;
г. наибольшая частота звука, при которой возникает едва различимое слуховое ощущение
9. Субъективная характеристика звука:
а. интенсивность;
б. высота;
в. звуковое давление;
г. уровень интенсивности звука.
10. Выделите объективную характеристику звука
а. высота
б. громкость
в. частота
г. тембр

Критерии оценки текущего контроля успеваемости (тестирование):
✓ «Отлично»: 100-90%
✓ «Хорошо»: 89-70%
✓ «У довлетворительно»: 69-51%
✓ «Неудовлетворительно»: <50%

РЕФЕРАТ
Раздел б. Квантовая физика, ионизирующие излучения.
Коды контролируемых компетенций: ОПК-3.

Темы _ рефератов:
1. «Ядерный магнитный резонанс (ЯМР) и его медико-биологические применения»
2. «Физические принципы позитрон-эмиссионный томограф (ПЭТ). Применение ме­

тодов ПЭТ в медицине».

Критерии оценки текущего контроля (реферат):
• Новизна реферированного текста: макс. -  20 баллов;
• Степень раскрытия сущности проблемы: макс. -  30 баллов;
• Обоснованность выбора источников: макс. -  20 баллов;
• Соблюдение требований к оформлению: макс. -  15 баллов;
• Грамотность: макс. -  15 баллов.

Оценивание реферата:
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Реферат оценивается по 100 балльной шкале, балы переводятся в оценки успеваемости следующим об­
разом (баллы учитываются в процессе текущей оценки знаний программного материала):

S  86 -  100 баллов -  «отлично»;
S  70 -  75 баллов -  «хорошо»;
S  51 -  69 баллов -  «удовлетворительно;
S  мене 51 балла -  «неудовлетворительно».

СИТУАЦИОННЫЕ ЗАДАЧИ ПО РАЗДЕЛАМ ДИСЦИПЛИНЫ
РАЗДЕЛII. Физика жидкостей, газов и твердых тел. Акустика

Код контролируемой компетенции: ОПК-3.

ВАРИАНТ 1.
Задача 1. В касторовое масло опустили стальной шарик диаметром 1 мм и определили, что рас­
стояние в 5 см он прошел за 14,2 с. Считая движение шарика равномерным, определить вяз­
кость касторового масла, если его плотность равна 960 кг/м3, а плотность стали 7860 кг/м3.

Задача 2. Определить коэффициент теплопроводности х  костной ткани, если через площадку 
этой кости размером 3х 3 см и толщиной5 мм за 1 час проходит 68 Дж теплоты. Разность тем­
ператур между внешней и внутренней поверхностями кости в теле составляет 1 0 .

Задача 3. Отношение интенсивностей двух источников звука равна12/11=2. Чему равна раз­
ность уровней интенсивностей этих звуков?

Задача 4. При проведении взрывных работ в шахте рабочий оказался в области действия зву­
кового удара. Уровень интенсивности звука при этом составил Lmax=150 дБ. В результате по­
лученной им травмы произошел разрыв барабанной перепонки. Определите интенсивность, 
амплитудное значение звукового давления и амплитуду смещения частиц в волне для звука 
частотой у=1кГц.

Критерии оценки текущего контроля успеваемости (ситуационные задачи):

S  «Отлично»:
Ответ на вопрос задачи дан правильный. Объяснение хода её решения подробное, по­

следовательное, грамотное, с теоретическими обоснованиями (в т.ч. из лекционного курса), с 
необходимыми схематическими изображениями и демонстрациями на акушерских фантомах, 
с правильным и свободным владением акушерско-гинекологической терминологией; ответы 
на дополнительные вопросы верные, чёткие.

S  «Хорошо»:
Ответ на вопрос задачи дан правильный. Объяснение хода её решения подробное, но 

недостаточно логичное, с единичными ошибками в деталях, некоторыми затруднениями в 
теоретическом обосновании (в т.ч. из лекционного материала), в схематических изображе­
ниях и демонстрациях на акушерских фантомах, с единичными ошибками в использовании 
акушерско-гинекологических терминов; ответы на дополнительные вопросы верные, но не­
достаточно чёткие.

S  «Удовлетворительно»:
Ответ на вопрос задачи дан правильный. Объяснение хода её решения недостаточно
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полное, непоследовательное, с ошибками, слабым теоретическим обоснованием (в т.ч. лек­
ционным материалом), со значительными затруднениями и ошибками в схематических изоб­
ражениях, демонстрациях на акушерских фантомах, в использовании акушерско-гинекологи­
ческих терминов; ответы на дополнительные вопросы недостаточно чёткие, с ошибками в 
деталях.

S  «Неудовлетворительно»:
Ответ на вопрос задачи дан неправильный. Объяснение хода её решения дано непол­

ное, непоследовательное, с грубыми ошибками, без теоретического обоснования (в т.ч. лек­
ционным материалом); ответы на дополнительные вопросы неправильные (отсутствуют).

6.4. Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины

6.4.1. Форма промежуточной аттестации -  зачет. Семестр 2

6.4.2. Процедура проведения промежуточной аттестации.
Зачет проводится в устной форме в виде собеседования по билетам.

6.4.3. Примеры вопросов для подготовки к зачету.

1. Понятие о функции и аргументе. Функциональная зависимость. Формы представления 
функциональной зависимости. Простые и сложные функции (ОПК-3).
2. Элементарные функции, часто встречаемые на практике. Привести их в аналитической 
форме (ОПК-3).
3. Производная функции. Производные элементарных функций (ОПК-3).
4. Дифференциал функции. Дифференциалы функций, представленных как сумма или раз­
ность, произведения и частного двух других функций (ОПК-3).
5. Неопределенный интеграл. Табличные интегралы. Постоянная интегрирования (ОПК-3).
6. Звуковые методы в клинике (ОПК-3).
7. Ультразвук. Параметры ультразвука (ОПК-3).
8. Физические процессы в тканях при воздействии ультразвуком. Медицинские приложения 
ультразвука (ОПК-3).
9. Физические основы методов ультразвуковой локации и эходоплеровских исследований( 
ОПК-3).
10. Типы течения жидкостей. Число Рейнольдса (ОПК-3).
11. Реография. Физические основы реографии (ОПК-3).
12. Электрические токи. Разновидности и параметры токов. Порог ощутимого и не отпуска­
ющего тока (ОПК-3).
13. Низкочастотные методы электротерапии. Физические процессы в тканях при воздействии 
низкочастотными токами (ОПК-3) .
14. Разновидности методов высокочастотной терапии. Факторы высокочастотной терапии. 
Физические процессы в тканях при воздействии высокочастотными факторами (ОПК-3).
15. Гальванизация и электрофорез. Физические процессы в тканях при гальванизации
16. Аппарат гальванизации. Принцип действия и устройства (ОПК-3).
17. УВЧ -  терапия. Физические процессы в проводящих и диэлектрических тканях при воз­
действии электрическим полем УВЧ -  диапазона (ОПК-3).
18. Классификация оптических методов и исследования диагностики, основанных на явле­
ниях взаимодействия света с телами (ОПК-3).

19



19. Поглощение света прозрачными растворами. Закон поглощения света (закон Бугера-Бэра). 
Коэффициент пропускания, оптическая плотность растворов. Фотоэлектроколориметрия 
(ОПК-3) .
20. Лазеры. Устройства и принцип действия газового (или рубинового) лазера.

Формы экзаменационных билетов

ФГБОУ ВО ДГМУ Минздрава России

Кафедра биофизики, информатики и медаппаратуры

Специальность (направление) Лечебное дело_________
Дисциплина_______ Физика, математика_________

ВОПРОСЫ К ЗАЧЕТУ 
БИЛЕТ № 1

Утвержден на заседании кафедры, протокол от «_31_»___08____ 2020_г. № _1
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1. Низкочастотные методы электротерапии. Физические процессы в тканях при воздей­
ствии низкочастотными токами.

2. Мембранные электрические потенциалы. Причины генерации мембранных потенциа­
лов.

3. Дифференциальные уравнения первого порядка с разделяющимися переменными и ме­
тоды их решения.

Заведующий кафедрой:

Магомедов М.А., к.ф.-м.н., доцент______________/________________________
ФИО, ученая степень, ученое звание, должность подпись

Составители:
Атлуханова Л.Б., к.п.н., доцент_____________/____________________________

ФИО, ученая степень, ученое звание, должность подпись
Магомедов М.А., к.ф.-м.н., доцент, зав.каф.______ /______________________

ФИО, ученая степень, ученое звание, должность подпись

« » 20 г.

VII. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

7.1. Основная литература
Печатные издания

№ Наименование издания Количество экземпля­
ров
в библиотеке

1 Физика и биофизика: учебник/под ред.проф. Анто­
нова В.Ф.- Москва, ГЭОТАР-Медиа, 2009.
ISBN 978-5-9704-1202-2

200

2 Федорова В.Н.,Фаустов Е.В.Медицинская и 
биологическая физика: учебник -  Москва: 
ГЭОТАР -Медиа, 2008. ISBN 978-5-9704-0830-8

200
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3 Ремизов А.Н., Максина А.Г., Потапенко А.Я. Ме-
дицинская и биологическая физика: учебник/ 100
Москва: ГЕОТАР-Медиа, 2014
ISBN 978-5-9704-2955-6

Электронные издания

1 Физика и биофизика[Электронный ресурс]: учебник/под.ред В.Ф.Анто- 
нова - М., ГЭОТАР-Медиа, 2009 -  http://www.studmedlib.ru

2 Медицинская и биологическая физика [Электронный ресурс]: учебник - 
Федорова В.Н., Фаустов Е.В. - М., ГЭОТАР-Медиа, 2009 -  
http://www.studmedlib.ru

7.2. Дополнительная литература

Печатные источники

Наименование издания Количество 
экземпляров в 
библиотеке

1 Руководство к практическим и лабораторным заня­
тиям по математике и физике 
Под ред. Ризаханова М.А., Магомедова М.А., Му- 
талипова М.М.
2018, Махачкала

16

2 Омельченко В.П., Курбатова Э.В.: учебное посо­
бие/ Практические занятия по высшей математике. 
- Ростов- на Дону, «Феникс» 2006

5

3 Антонов В.Ф. и др.Физика и биофизика: 
Практикум/ Антонов В.Ф. - Москва, ГЭОТАР- Ме­
диа, 2008. ISBN 978-5-9704-0622-9

200

Электронные издания
№ Наименование издания

1 Медицинская и биологическая физика
[Электронный ресурс]: учебник Ремизов А.Н., Максина А.Г., Потапенко 

А.Я.- М., «Дрофа», 2014 -  http://www.studmedlib.ru
2 Практические занятия по высшей математике [Электронный ресурс]: 

учебник - Омельченко В.П., Курбатова Э.В.- Ростов- на Дону«Феникс» 
2006 -  http://www.studmedlib.ru

3 Физика и биофизика. Практикум [Электронный ресурс]: учебник Анто­
нов В.Ф. и др. - М., «ГЭОТАР- Медиа» 2008 - http://www.studmedlib.ru

7.3. Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
№ Наименование ресурса Адрес сайта
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1. PubMed MEDLINE http://www.pubmed.com
2. Google scholar http ://scholar.google.com
3. Scirus http://www.scirus.com/srapp
4. Новости медицины info@univadis.ru

5. Вопросы здравоохранения. Информа­
ция о ВОЗ

http://www.who.int/en/

6. Министерство образования и науки 
РФ

http://минобрнауки.рф

7. Министерство здравоохранения РФ http://www.rosminzdrav.ru
8. Министерство здравоохранения РД http://minzdravrd.ru

9. Научная электронная библиотека Ки- 
берЛенинка

http://cyberleninka.ru

10. Электронная научная библиотека https://elibrary.ru/defaultx.asp

11. Федеральная электронная медицин­
ская библиотека (ФЭМБ) http://feml.scsml.rssi.ru

12.

Univadis®: международный информа­
ционно-образовательный портал, по­
могающий врачам всего мира оста­
ваться на передовом рубеже в своих 
специальностях.

http://www.medlinks.ru/

13. Медицинская поисковая система http://www.medinfo.ru/

14.
Факультет фундаментальной меди­
цины МГУ им. М. В. Ломоносова 
(публикации).

http://www.fbm.msu.ru/sci/publicati
ons/

15. Справочник лекарств. http://www.rlnet.ru/
16. Электронная библиотека РФФИ. http://www.rfbr.ru/

17. Государственная центральная научная 
медицинская библиотека. http://www.scsml.ru//

18. Недуг.ру (медицинская информацион­
ная служба). http://www.nedug.ru/

19. Библиотеки в интернет. http://guide.aonb.ru/libraries1.htm
20. Наука и образование в интернет. http://guide.aonb.ru/nauka.htm
21. Электронная библиотека учебников. http://studentam.net
22. Библиотека. www.MedBook.net.ru
23. Электронные медицинские книги. http://www.med.book.net.ru/21shtm

24. Портал учебники -  бесплатно РФ. Ы!о://учебники-бес-
платно.рф/httD://sci-book.com/

7.4. Информационные технологии

При изучении дисциплины применяется общий пакет документов интернет­
материалов, предоставляющих широкие возможности для совершенствования вузовской 
подготовки по физике и математике с целью освоения навыков образовательной деятельности. 
Стандартными возможностями большинства программ являются реализация дидактического 
принципа наглядности в обучении, их использование дает возможность студентам применять 
для решения образовательной задачи различные способы.

Работа с учебной литературой рассматривается как вид учебной работы по дисциплине 
«Физика, математика» и выполняется в пределах часов, отводимых на ее изучение (в разделе 
СРС).

Каждый студент обеспечен доступом к библиотечным фондам университета и кафедры. 
По каждому разделу учебной дисциплины разработаны методические рекомендации для 
студентов.

К методам обучения с использованием информационных технологий, применяемых как
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на лекционных так и на практических занятиях по физике и математике, относятся:
- компьютерное тестирование;
- демонстрация мультимедийных материалов;
- перечень энциклопедических сайтов.
- операционная система MICROSOFT Windows 10 Pro
- Пакеты прикладных программ Microsoft Office Professional Plus 2013 (в составе Microsoft 
Word 2013, Microsoft Excel 2013, Microsoft Power Point 2013).
- Microsoft Оffice Standart 2016 (в составе Microsoft Word 2016, Microsoft Excel 2016, Microsoft 
Power Point 2016).
- Антивирусное ПО -  Kaspersky Security 10 Windows.

Перечень информационных справочных систем:

1. Электронная информационно-образовательная среда(ЭИОС) ДГМУ. URL: 
https://eos-dgmu.ru

2. Консультант студента: электронная библиотечная система. URL: 
http://www.studentlibrary.ru

3. Консультант врача: электронная библиотечная система. URL:
http://www.rosmedlib.ru

4. Ф едеральная электронная медицинская библиотека (ФЭМБ).URL:
http://feml.scsml.rssi.ru

5. Научная электронная библиотека eLibrary.URL:https://elibrary.ru/defaultx.asp
6. М едицинская справочно-информационная си-

стема.URL:http://www.medinfo.ru/
7. Н аучная электронная библиотекаКиберЛенинка.URL:http://cyberleninka.ru
8. Электронная библиотека РФ Ф И.URL:http://www.rfbr.ru/

Всероссийская образовательная Интернет-программа для врачей. URL:http://www.internist.ru
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VIII. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

№ Назначение помещений с указанием площади Наименование оборудования

1 Для практических занятий -  аудитории:
№1 -  42,25 м2 (проспект Имама Шамиля, 44, 3 этаж. 
ПЗ, ЛЗ)

Учебные столы и стулья

2 №2 -  42,25 м2 (проспект Имама Шамиля, 44, 3 этаж. 
ПЗ, ЛЗ)

Учебные столы и стулья

3 №3 -  39 м2 (проспект Имама Шамиля, 44, 3 этаж. ПЗ, 
ЛЗ)

Учебные столы и стулья

4 Ассистентская -  19,5 м2
Адрес: проспект Имама Шамиля, 44

Для практических и лабораторных занятий -
набор демонстрационных таблиц и плакатов; осцилограф; лазер; звуковой 
генератор; УЗ генератор; поляриметр; оптический микроскоп; аппарат УВЧ- 
терапии; фотоэлектроколориметр; рефрактометр; дозиметр; установка для 
определения твердости стоматологических материалов; компьютерные классы с 
установленной программой для проведения тестирования KTS.

5 Для лекционных занятий -  залы:
№1 -  270 м2 (проспект Имама Шамиля, 44, 1 этаж) 
№2 -  270 м2 (проспект Имама Шамиля, 44, 1 этаж) 
№3 -  270 м2 (проспект Имама Шамиля, 44, 1 этаж)

Для лекционных занятий: 
комплект электронных презентаций/слайдов. 
Ноутбук Samsung; 
проектор EpsonEB-X02;
CanonMF231;

6 Для СРС Электронный читальный зал
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X. МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (прилагается)

XI. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДО­

РОВЬЯ

10.1. Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья
При необходимости осуществляется кафедрой на основе адаптированной рабо­

чей программы с использованием специальных методов обучения и дидактических ма­
териалов, составленных с учетом особенностей психофизического развития, индивиду­
альных возможностей и состояния здоровья таких обучающихся (обучающегося).

10.2. В целях освоения учебной программы дисциплины инвалидами и лицами 
с ограниченными возможностями здоровья кафедра обеспечивает:

1) для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья по зрению:
• размещение в доступных для обучающихся, являющихся слепыми или слабо­

видящими, местах и в адаптированной форме справочной информации о расписании 
учебных занятий;

• присутствие ассистента, оказывающего обучающемуся необходимую помощь;
• выпуск альтернативных форматов методических материалов (крупный шрифт 

или аудиофайлы);
2) для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья по слуху:
• надлежащими звуковыми средствами воспроизведение информации;
3) для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья, имеющих 

нарушения опорно-двигательного аппарата:
• возможность беспрепятственного доступа обучающихся в учебные помеще­

ния, туалетные комнаты и другие помещения кафедры. В случае невозможности бес­
препятственного доступа на кафедру организовывать учебный процесс в специально 
оборудованном центре индивидуального и коллективного пользования специальными 
техническими средствами обучения для инвалидов и лиц с ограниченными возможно­
стями здоровья (ул. А.Алиева 1, биологический корпус, 1 этаж).

10.3. Образование обучающихся с ограниченными возможностями здоровья мо­
жет быть организовано как совместно с другими обучающимися, так и в отдельных 
группах.

10.4. Перечень учебно-методического обеспечения самостоятельной работы обуча­
ющихся по дисциплине.

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся из 
числа инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья предоставляются в 
формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации:

Категории студентов Формы
С нарушением слуха - в печатной форме;

- в форме электронного документа;

С нарушением зрения - в печатной форме увеличенным шриф­
том;
- в форме электронного документа;
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- в форме аудиофайла;

С нарушением опорно-двигательного 
аппарата

- печатной форме;
- в форме электронного документа;

Данный перечень может быть конкретизирован в зависимости от контингента 
обучающихся.

10.5. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обуча­
ющихся по дисциплине.

10.5.1. Перечень фондов оценочных средств, соотнесённых с планируе­
мыми результатами освоения образовательной программы.

Для студентов с ограниченными возможностями здоровья
Категории студентов Виды оценочных средств Формы контроля и оценки 

результатов обучения
С нарушением слуха тест преимущественно пись­

менная проверка
С нарушением зрения собеседование преимущественно устная 

проверка (индивидуально)
С нарушением опорно­
двигательного аппарата

решение дистанционных 
тестов, контрольные во­
просы

организация контроля в 
ЭИОС ДГМУ, письменная 
проверка

Обучающимся с, относящимся к категории инвалидов и лиц, с ограниченными 
возможностями здоровья увеличивается время на подготовку ответов к зачёту, разре­
шается подготовка к зачету с использованием дистанционных образовательных техно­
логий.

10.5.2. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 
знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие этапы 
формирования компетенций.

При проведении процедуры оценивания результатов обучения инвалидов и лиц 
с ограниченными возможностями здоровья предусматривается использование техниче­
ских средств, необходимых им в связи с их индивидуальными особенностями.

Процедура оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с ограниченными 
возможностями здоровья по дисциплине предусматривает предоставление информа­
ции в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации:

Для лиц с нарушениями зрения:
- в печатной форме увеличенным шрифтом;
- в форме электронного документа;
- в форме аудиофайла.

Для лиц с нарушениями слуха:
- в печатной форме;
- в форме электронного документа.

Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
- в печатной форме;
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- в форме электронного документа;
- в форме аудиофайла.
Данный перечень может быть конкретизирован в зависимости от контингента 

обучающихся.

При проведении процедуры оценивания результатов обучения инвалидов и лиц 
с ограниченными возможностями здоровья по дисциплине (модулю) обеспечивается 
выполнение следующих дополнительных требований в зависимости от индивидуаль­
ных особенностей обучающихся:

1. инструкция по порядку проведения процедуры оценивания предоставляется в 
доступной форме (устно, в письменной форме, устно с использованием услуг сурдопе­
реводчика);

2. доступная форма предоставления заданий оценочных средств (в печатной 
форме, в печатной форме увеличенным шрифтом, в форме электронного документа, 
задания зачитываются ассистентом, задания предоставляются с использованием сурдо­
перевода);

3. доступная форма предоставления ответов на задания (письменно на бумаге, 
набор ответов на компьютере, с использованием услуг ассистента, устно).

При необходимости для обучающихся с ограниченными возможностями здоро­
вья и инвалидов процедура оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю) 
может проводиться в несколько этапов.

Проведение процедуры оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с 
ограниченными возможностями здоровья допускается с использованием дистанцион­
ных образовательных технологий.

10.6. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой 
для освоения дисциплины.

Для освоения дисциплины инвалидами и лицами с ограниченными возможно­
стями здоровья предоставляются основная и дополнительная учебная литература в виде 
электронного документа в фонде библиотеки и / или в электронно-библиотечных си­
стемах. А также предоставляются бесплатно специальные учебники и учебные посо­
бия, иная учебная литература и специальные технические средства обучения коллек­
тивного и индивидуального пользования, а также услуги сурдопереводчиков и тифло­
сурдопереводчиков.

10.7. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины
В освоении дисциплины инвалидами и лицами с ограниченными возможно­

стями здоровья большое значение имеет индивидуальная работа. Под индивидуальной 
работой подразумевается две формы взаимодействия с преподавателем: индивидуаль­
ная учебная работа (консультации), т.е. дополнительное разъяснение учебного матери­
ала и углубленное изучение материала с теми обучающимися, которые в этом заинте­
ресованы, и индивидуальная воспитательная работа. Индивидуальные консультации по 
предмету являются важным фактором, способствующим индивидуализации обучения 
и установлению воспитательного контакта между преподавателем и обучающимся ин­
валидом или обучающимся с ограниченными возможностями здоровья.

28



10.8. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 
образовательного процесса по дисциплине

Освоение дисциплины инвалидами и лицами с ограниченными возможностями 
здоровья осуществляется с использованием средств обучения общего и специального 
назначения:

- лекционная аудитория - мультимедийное оборудование, мобильный радио­
класс (для студентов с нарушениями слуха); источники питания для индивидуальных 
технических средств;

- учебная аудитория для практических занятий (семинаров) мультимедийное 
оборудование, мобильный радиокласс (для студентов с нарушениями слуха);

- учебная аудитория для самостоятельной работы - стандартные рабочие места с 
персональными компьютерами; рабочее место с персональным компьютером, с про­
граммой экранного доступа, программой экранного увеличения и Брайлевским дис­
плеем для студентов с нарушением зрения.

В каждой аудитории, где обучаются инвалиды и лица с ограниченными возмож­
ностями здоровья, должно быть предусмотрено соответствующее количество мест для 
обучающихся с учётом ограничений их здоровья.
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XI. ЛИСТ ИЗМЕНЕНИИ

Изменения в рабочую программу вносятся на основании приказов и распоря­

жений ректора, а так же на основании решений о совершенствовании учебно-методи­

ческого обеспечения дисциплины, утвержденных на соответствующем уровне (реше­

ние Ученого Совета), ЦКМС и регистрируются в лист изменений.

Лист регистрации изменений в рабочую программу

Перечень дополнений и 
изменений, внесенных в рабочую 

программу дисциплины

РП актуализирована на заседании 
кафедры

Дата Номер
протокола
заседания
кафедры

Подпись
заведующего

кафедрой

В рабочую программу вносятся 
следующие изменения
1....................................;
2 ....................................
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КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ 
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ «ФИЗИКА, МАТЕМАТИКА»

Код и наименование ком­
петенции 

(или ее части)

Код и наименование индика­
тора достижения компетен­

ции
Общепрофессиональные компетенции (ОПК)

ОПК-3. Способен решать 
профессиональные за­
дачи врача по общей ги­
гиене, эпидемиологии с 
использованием основ­
ных физико-химических 
и иных естественнонауч­
ных понятий и методов.

ИД-1. Владеть алгоритмом ос­
новных физико-химических и 
иных естественнонаучных ме­
тодов исследований.

ИД-2. Уметь интерпретиро­
вать результаты физико-хи­
мических и иных естественно­
научных исследований при ре­
шении профессиональных за­
дач.

знать: математические методы решения интеллектуальных задач, основные законы фи­
зики, основные закономерности и тенденции развития мирового исторического процесса; 
выдающихся ученых-физиков, внесших вклад в медицину.
уметь: излагать физические и математические законы и теоремы, пользоваться учебной, 
научной, научно-популярной литературой, пользоваться физическим оборудованием; про­
гнозировать направление и результат физико-химических процессов и химических превра­
щений биологически важных веществ.
владеть: способностью использования физических и математических законов в професси­
ональной деятельности.

I. ТЕКУЩИЙ к о н т р о л ь  у с п е в а е м о с т и

№ раз­
дела

Наименование 
раздела дисци­
плины

Содержание раздела
Код контролируе­
мой компетенции 

(или ее части)
1 2 3 4

1 Элементы выс­
шей матема­
тики

2. Основные понятия математиче­
ского анализа. Производные и диффе­
ренциалы. Правила интегрирования. Вы­
числения неопределенных и определен­
ных интегралов. Методов решения диф­
ференциальных уравнений первого по­
рядка с разделяющими переменными.

ОПК-3
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2 Физика жидко­
стей, газов и 
твердых тел. 
Акустика

5. Механические волны. Уравнение 
плоской волны. Параметры колебаний и 
волн. Энергетические характеристики. 
Дифракция и интерференция волн. Эф­
фект Доплера и его использование в ме­
дицине.
6. Акустика. Звук. Виды звуков. 
Сложный
тон и его акустический спектр. Волно­
вое сопротивление. Объективные (физи­
ческие) и субъективные 
(физиологические) характеристики 

звука. Аудиометрия. Ультразвук. Физи­
ческие основы применения ультразвука в 
медицине.
7. Физические основы гемодина­
мики. Вязкость. Методы определения 
вязкости жидкостей (метод Стокса, ме­
тод Оствальда).
Стационарный поток, ламинарное и тур­
булентное течение. Формула Ньютона. 
Ньютоновские и неньютоновские жидко­
сти. Формула Пуазейля. Число Рейноль­
дса. Гидравлическое сопротивление в по­
следовательных, параллельных и комби­
нированных системах трубок. Разветвля­
ющиеся сосуды.
8. Механические свойства биологи­
ческих тканей. Закон Гука.

ОПК-3

3 Электричество 
и магнетизм

3. Электрический диполь. Токовый 
диполь. Электрическое поле токового 
диполя в неограниченной проводящей 
среде. Сердце -  как токовый диполь.
4. Физические процессы, происхо­
дящие в тканях организма под действием 
постоянного и переменного токов и элек­
тромагнитных полей. Полное сопротив­
ление (импеданс) в электрических цепях. 
Закон Ома для переменных тока и напря­
жения. Емкостное и омическое сопротив­
ление биологических тканей организма.

ОПК-3

4 Биофизика тка­
ней и органов

3. Биологические клеточные мембраны 
и их физические свойства. Транспорт ве­
ществ через биологические мебраны. 
Уравнение Фика. Уравнение Нернста- 
Планка. Равновесный трансмембранный 
потенциал, уравнение Нернста. Стацио­
нарный потенциал Гольдмана-Ходж- 
кина-Каца. Потенциал покоя. Потенциал 
действия.
4. Биофизика мышечного сокращения.

ОПК-3

5 Оптика. 5. Геометрическая оптика. Явление 
полного внутреннего отражения света. 
Рефрактометрия. Волоконная оптика. 
Глаз -  оптическая система. Микроско­
пия.
6. Волновая оптика. Электромаг­
нитные волны. Шкала электромагнитных

ОПК-3
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волн. Энергетические характеристики 
световых потоков: поток светового излу­
чения и плотность потока (интенсив­
ность). Дифракционная решетка. Разре­
шающая способность оптических прибо­
ров и глаза. Поляризация света. Поляри­
зационная микроскопия. Оптическая ак­
тивность. Поляриметрия.
7. Взаимодействие света с веще­
ством. Рассеяние света. Поглощение 
света. Закон Бугера-Ламберта-Бера. Оп­
тическая плотность.
8. Тепловое излучение. Характери­
стики и законы теплового излучения. 
Спектр излучения черного тела. Излуче­
ние Солнца.

6 Квантовая фи­
зика, ионизи­
рующие излу­
чения.

6. Квантовая физика. Схема элек­
тронных энергетических уровней атомов 
и молекул и переходов между ними. 
Спектрофотометрия. Люминесценция. 
Закон Стокса для фотолюминесценции. 
Спектры люминесценции. Спектрофлю- 
ориметрия. Люминесцентная микроско­
пия.
7. Лазеры. Особенности лазерного 
излучения.
8. Рентгеновское излучение. Взаи­
модействие рентгеновского излучения с 
веществом. Закон ослабления рентгенов­
ского излучения.
9. Радиоактивность. Закон радиоак­
тивного распада. Взаимодействие а-,в- и 
у- излучений с веществом. Механизм 
действия ионизирующих излучений на 
организм человека.
10. Дозиметрия ионизирующего из­
лучения. Поглощенная, экспозиционная 
и эквивалентная дозы.

ОПК-3

7 Основы меди­
цинской элек­
троники

2. Основные понятия медицинской 
электроники. Безопасность и надеж­
ность медицинской аппаратуры. Особен­
ности сигналов, обрабатываемых меди­
цинской электронной аппаратурой и свя­
занные с ними требования к медицин­
ской электронике. Принцип действия ме­
дицинской электронной аппаратуры (ге­
нераторы, усилители, датчики).

Формы текущего контроля практических занятий

№
раздела

Раздел
дисциплины

Тематика практических занятий / се­
минаров

Формы
текущего
контроля

Количе­
ство ча­
сов в се­
местре

Семестр I

1 ПЗ.1 «Функция. Функциональная ПР 2
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Элементы выс­
шей математики

зависимость. Производная и 
дифференциал функции».

ПЗ.2 « Неопределенный и опреде­
ленный интеграл. Методы инте­
грирования».

ПР 2

ПЗ.3 «Дифференциальные уравне­
ния первого порядка с разделяю­
щимися переменными».

ПР 2

ПЗ.4 «Модели биологической ки­
нетики и фармакокинетики».

ПР,
ЗС

2

2 Физика жидко­
стей, газов и 
твердых тел. 
Акустика

ПЗ.5 «Физические основы УЗ -  
диагностики и терапии».

Т,
ЗС

2

ПЗ. 6 « Основные гемодинамиче­
ские показатели».

Т,
ЗС

2

3 Биофизика тка­
ней и органов

ПЗ. 7 «Мембранные электрические 
потенциалы».

Т,
ЗС

2

ПЗ.8 « Биофизика мышечного со­
кращения».

С 2

ИТОГО 16

Семестр II

5 Оптика ПЗ.9 «Оптическая система глаза». С 2

6 Квантовая фи­
зика, ионизиру­
ющие излуче­
ния.

ПЗ.10 «Биофизические основы 
действия ионизирующих излуче­
ний на ткани организма.».

С,
Т

2

ПЗ 11 «Применение радионукли­
дов в медицине. Метод меченых 
атомов»

С,
Т

2

ПЗ.12 « Физические основы про­
екционной томографической 
компьютерной рентгенодиагно­
стики. Оценка контраста рентге­
новского изображения».

С,
Т

2

ПЗ. 13 «Дозиметрия ионизирую­
щих излучений».

С,
Т

2

4 Электричество и 
магнетизм

ПЗ. 14 «Виды собственных физи­
ческих полей человека и их ис-

С,
Т

2
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точники. Низкочастотные элек­
трические и магнитные поля. Ин­
фракрасное излучение».
ПЗ.15 «Термография. Электро­
магнитное оптическое излуче­
ние»

С,
Т

2

ИТОГО 14

Код компе­
тенции

Оценочный материал (тесты)

ОПК-3 1. Эффект Доплера.
а. изменение интенсивности волны, воспринимаемой приемником волн 
(наблюдателем), вследствие относительного движения источника волн и 
наблюдателя
б. изменение амплитуды волны, воспринимаемой приемником волн 
(наблюдателем), вследствие относительного движения источника волн и 
наблюдателя
в. изменение частоты волны, воспринимаемой приемником волн (наблюда­
телем), вследствие относительного движения источника волн и наблюда­
теля.
г. изменение фазы волны, воспринимаемой приемником волн (наблюдате­
лем),
вследствие относительного движения источника волн и наблюдателя 
3. Ультразвук представляет собой.
а. механические (упругие) волны с частотой от 2-104 до 109 Гц
б. механические (упругие) волны с частотой от 20 до 20000 Гц
в. механические (упругие) волны с частотой менее 20 Гц
г. механические (упругие) волны с частотой более 109 Гц
3. Амплитуда колебания:
а. число колебаний в одну секунду
б. максимальное смещение колеблющегося тела от положения равновесия
в. время одного колебания тела
г. величина, определяющая положение колеблющейся точки в данный мо­
мент времени и направление его движения
4. Период колебания:
а. число полных колебаний, совершаемых за одну секунду
б. величина, определяющая положение и направление движения колеблю­
щегося тела
в. максимальное смещение колеблющегося тела от положения равновесия
г. время одного полного колебания
5. Частота колебаний:
а. число колебаний за один период;
6. максимальное смещение колеблющегося тела от положения равновесия;
в. время одного полного колебания
г. число полных колебаний за 1 с;
б. Механическая волна- это механическое возмущение:
а. локализованное в пространстве;
б. распространяющееся в упругой среде и несущее энергию;
в. самовозбуждающееся в пространстве;

37



г. распространение которого не связано с переносом энергии.
7. О сновны е д и а г н о с т и ч е с к и е  м ето д ы , о сн о в ан н ы е  н а  и с ­
п о л ь з о в а н и и  у л ь т р а з в у к а

а. ультразвуковые методы просвечивания, ультразвуковые методы погло­
щения

б. ультразвуковые методы теплового воздействия, массаж
в. ультразвуковые методы разрушения макромолекул, ультразвуковые ме­

тоды рассечения тканей
г. ультразвуковые методы локации, ультразвуковые доплеровские методы
8. Физические процессы, наблюдаемые при воздействии ультразвука на 
ткани организма
а. перестройка мембран, разрушение клеток, макромолекул, изменение про­
ницаемости мембран

б. изменение скорости кровотока
в. изменение давления крови

г. изменение поверхностного натяжения и агрегатного состояния мем­
бранных структур и др.
9. Какой параметр среды в основном формирует особенности распростра­
нения ультразвука в среде?

а. акустический импеданс (волновое сопротивление)
б. акустический спектр (гармонический спектр)
в. показатель преломлен
г. удельная теплоемкость
10. К каким колебательным системам относятся сердце, легкие?
а. свободным
б. вынужденным
в. автоколебательным
г. гармоническим
11. К какому типу колебаний относятся автоколебания?

а. свободным
б. вынужденным
в. затухающим
г. незатухающим
12. Составная часть автоколебательной системы:

а. усилитель
б. источник энергии
в. генератор
г. выпрямитель
13. Выделите устройство в составе автоколебательной системы:
а. сопротивление

б. генератор
в. усилитель
г. колеблющееся тело
14. Какой из перечисленных элементов является составной частью автоко­
лебательной системы?

а. усилитель
б. генератор
в. регулятор
г. выпрямитель
15. Механизм, без которого автоколебания не протекают
а. усиление колебаний
б. нагревание автоколебательной системы
в. обратная связь_______________________________________________________
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г. резонанс
ОПК-3 16. Основное медико-биологическое направление приложения ультра­

звука.
а. диагностика болезней

б. усиление биохимических процессов
в. разрушение патологических клеток
г. усиление электрической активности мембран
17. Физические основы метода ультразвуковой локации органов с целью 
диагностики.
а. получение изображения тканей путем использования дифракции ультра­
звуковых волн при их распространении через внутренние органы
б. получение изображения тканей путем регистрации ультразвуковых лу­
чей, прошедших через ткани
в. получение изображения тканей путем использования явления поглоще­
ния ультразвуковых волн тканями организма
г. получение изображения тканей путем регистрации отраженного ультра­
звукового сигнала от границ тканей с различными акустическими сопротив­
лениями.
18. Ультразвуковой эходоплеровский метод -  это метод определения ско­
рости подвижных тканей в организме (кровь, клапаны и стенки сердца) пу­
тем измерения:
а. интенсивности ультразвуковых волн, прошедших через ткани
б. интенсивности ультразвуковых волн, отраженных от границ тканей с раз­
личными акустическими сопротивлениями
в. изменения частоты ультразвука, наблюдаемого при его отражении от тка­
ней
г. коэффициента поглощения ультразвука тканями организма
19. Первичный механизм ультразвуковой терапии.
а. активация транспорта веществ через мембраны
б. механическое и тепловое
в. разрушение патологических клеток
г. усиление электрической активности макромолекул
20. Поведение ультразвуковых лучей при их падении на границу раздела 
сред с различным волновым (акустическим) сопротивлением
а. полностью поглощаются
б. полностью рассеиваются
в. частично отражаются и частично преломляются
г. дифрагируются
21. Явление, используемое в хирургии, и наблюдаемое при воздействии 
ультразвуком высокой интенсивности на твердые тела
а. испарение
б. кристаллизация
в. плавление
г. разрушение
22. Какие импульсы регистрируются с диагностической целью при ультра­
звуковой локации?

а. прошедшие через ткани с различными акустическими свойствами
б. рассеянные на границе раздела двух сред с различными акустическими 

свойствами
в. отраженные от границы раздела двух сред с различными акустическими 
параметрами

г. интерферированные на границе раздела двух сред с различными аку­
стическими параметрами
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23. Биологическое действие ультразвука на организм основано на
а. механическом, тепловом и химическом действии ультразвука
б. электрическом, оптическом действии ультразвука
в. акустическом, магнитном действии ультразвука
г. ядерном действии ультразвука
24. Лечебное действие ультразвука является однофакторным или комплекс­
ным
а. однофакторным, а именно механическим
б. однофакторным, а именно магнитным
в. однофакторным, а именно химическим
г. комплексным: механическое плюс физико-химическое
25. Классификация звуков
а. кавитация, ударные волны
б. тоны, шумы, звуковые волны
в. вибрация, резонансные звуки
г. вынужденные, затухающие, гармонические звуки

26. Процессы, наблюдаемые при воздействии ультразвуком на ткани орга­
низма
а. рост поверхностного натяжения мембран
б. переход мембран из одной фазы в другую
в. разрушение биомакромолекул
г. изменение мембранной теплоемкости

ОПК-3 27. На какой энергии работают мембранные ионные насосы?
а. на энергии гидролиза молекул АДФ
б. на энергии гидролиза молекул АТФ
в. на энергии мембранного электрического поля
г. на тепловой энергии
28. Одна из основных особенностей живого организма
а. полностью электрифицирована
б. находится в термодинамическом равновесии
в. является закрытой системой
г. стабилизирована по всем параметрам
29. На каких по природе сигналах (импульсах) осуществляется передача в 
организме информации от головного мозга к периферийным органам и в 
обратном направлении?
а. тепловых
б. механических
в .  электрических
г. химических
30. Функциональная зависимость может быть задана:

а. аналитически,
б. в виде таблицы,
в. графически,
г. все перечисленные.
31. Переменная величина Y называется функцией другой переменной ве­

личины Х, называемой аргументом, если:
а.одному значению аргумента соответствует одно значение функции,

б. одному значению аргумента соответствует несколько значений функ­
ции,

в. нескольким значениям аргумента соответствует одно значение функ­
ции,

г. нескольким значениям аргумента соответствует несколько значений 
функции.
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32. Дифференциал функции dy равен:
а. производной функции на ее аргумент,

б. производной функции, умноженной на дифференциал аргумента,
в. первообразная функции на ее аргументу,
г. первообразная функции, умноженная на приращения ее аргумента.

33. Выделите тип механической деформации тела
а. уменьшение объема при охлаждении
б. увеличение длины при нагревании
в. сдвиг
г. уменьшение длины при охлаждении
34. Назовите тип механической деформации тела:
а. расширение при нагревании
б. сжатие при охлаждении

в. рост объема при нагревании
г. кручение
35. Основные механические свойства вязкоупругих тел.
а. большая твердость, высокий модуль Юнга
б. сочетание упругости и пластичности
в. сочетание высокой прочности и пластичности
г. сочетание вязкого течения и эластичности
36. Какая деформация называется упругой?
а. деформация, исчезающая после прекращения действия внешней силы
б. деформация, после которой система не возвращается в исходное состоя­

ние
в. деформация, в ходе которой тело течет под действием деформирующей 

силы
г. деформация, которая сохраняется после снятия внешней силы
37. Пластическая деформация.
а. деформация, при которой деформируемое тело возвращается в исходное 

состояние после снятия деформирующей силы
б. деформация, при которой тело разрушается
в. деформация, которая сохраняется и после прекращения действия внеш­

ней силы
г. деформация, в ходе которой тело течет под действием деформирующей 

силы
38. Материалы, из которых состоит костная ткань.

а. неорганический материал 3Mg(PO4)Mg(OH)2, фосфолипидные моле­
кулы
б. белки с Р структурой, соединения с Mg и Mn
в. соединения, состоящие из элементов Na, K, гидроксильной группы ОН 
и характеризующиеся высокой эластичностью
г. неорганический материал гидроксилапатит 3Саз(РО4)2-Са(ОН)2, колла­
ген -  белок с высокой эластичностью
39. Основные механические свойства костей.
а. высокая эластичность, низкая величина модуля Юнга
б. малая величина модуля Юнга, малое значение предела упругости
в. пластичность
г. твердость, упругость, прочность.
40. Основные механические свойства кожи и сосудов.
а. малая эластичность
б. вязкоупругость, высокая эластичность
в. большой модуль Юнга
г. высокая прочность, упругость______________________________________
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41. Основа структуры мембран.
а. монослой фосфолипидных молекул
б. липосомы
в. двойной слой липидных молекул
г. двойной слой фосфолипидных молекул
42. Строение мембранных фосфолипидных молекул. Фосфолипидные мо­
лекулы состоят из функционально различных частей:
а. полярной гидрофильной «головки» и неполярного гидрофобного хвоста
б. неполярной гидрофобной «головки» и полярного гидрофильного хвоста
в. неполярной гидрофильной «головки» и неполярного гидрофобного хво­
ста
г. полярной гидрофобной «головки» и полярного гидрофильного хвоста
43. Какая модель мембран является общепринятой?
а. модель однослойной мембраны
б. бутербродная модель
в. жидкостно-мозаичная модель
г. жидкостная модель
44. Что собой представляет диффузия флип-флоп?
а. диффузия молекул фосфолипидов поперек мембраны
б. диффузия молекул фосфолипидов в плоскости мембраны
в. облегченная диффузия с фиксированным переносчиком
г. облегченная диффузия с подвижным переносчиком
45. Что собой представляет латеральная диффузия?
а. диффузия молекул фосфолипидов поперек мембраны
б. облегченная диффузия с подвижным переносчиком
в. облегченная диффузия с фиксированным переносчиком
г. диффузия молекул фосфолипидов и белков в плоскости мембраны
46. Явления переноса.
а. конвекция, легирование, плавление и кристаллизация
б. только диффузия и вязкость
в. электропроводность, теплопроводность, диффузия, вязкость
г. только электропроводность и теплопроводность
47. Активный перенос ионов через мембраны -  это перенос
а. электрически заряженных частиц из области с большой их концентра­
цией в область с меньшей концентрацией
б. ионов без затраты внутренней энергии
в. заряженных частиц (ионов) под действием электрического поля
г. частиц из области с меньшей их концентрацией в область с большей 
концентрацией за счет энергии АТФ
48. Определение ионных насосов в биологических мембранах
а. системы хлоропластов
б. системы фосфолипидных молекул
в. системы мембранных белков
г. системы цитоплазматических мембран
49. Разновидности пассивного транспорта ионов и молекул через мем­
брану.

а. диффузия через поры
б. диффузия с подвижными переносчиками
в. все перечисленное

г. диффузия с фиксированными переносчиками
50. Пассивный транспорт ионов и молекул через мембрану.
а. перенос молекул и ионов в направлении, на котором их концентрация 
падает
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б. перенос ионов и молекул через мембраны с затратой внешней энергии
в. перенос ионов и молекул в направлении, на котором их концентрация 
увеличивается
г. перенос ионов и молекул без изменения градиента их концентрации

ОПК-3 51. Систолическое давление здорового человека:
а. намного выше 120 мм рт.ст.
б. 120 мм рт.ст.
в. намного ниже 120 мм рт.ст.
г. 100 мм рт.ст.
52. Метод определения скорости кровотока, получивший широкое распро­
странение в медицине:
а. метод индуктотермии (на основе измерения магнитного поля)
б. ультразвуковой метод, основанный на эффекте Допплера
в. электромагнитный метод, основанный на эффекте Холла
г. метод диатермии, основанный на воздействии токов высокой частоты.
53. Начальное давление, необходимое для продвижения крови по крове­
носным сосудам непосредственно создается
а. работой сердца
б. энергией молекул АТФ
в. кинетической энергией жидкости
г. потенциальной энергией деформированных сосудов
54. Что необходимо сделать для ослабления кровотечения из пораженного 
сосуда конечностей?
а. конечности придать возвышенное положение
б. конечности придать горизонтальное положение
в. конечность сохранить в вертикальном (естественном) положении
г. конечность согнуть в колени

ОПК-3 55. Ультразвуковой локационный прибор -  это устройство
а. осуществляющее, ультразвуковую визуализацию объекта исследования
б. приемник ультразвука
в. генератор ультразвука
г. усилитель ультразвука

56. Основное назначение аппарата ультразвуковой терапии.
а. генерация ультразвука определенной частоты в непрерывном и импульс­
ном режимах
б. усиление ультразвука определенной частоты в непрерывном и импульс­
ном режимах
в. передача ультразвука определенной частоты в непрерывном и 

импульсном режимах
г. прием ультразвука определенной частоты в непрерывном и импульсном 
режимах
57. собой представляют медицинские электронные аппараты по прин­
ципу действия?

а. выпрямители
б. генераторы
в. усилители
г. сумматоры
58. Основное и главное требование по обеспечению безопасности при 
работе с электронной аппаратурой.
а. сделать недоступным для касания пациентов и персонала частей прибо­
ров и аппаратов, находящихся под напряжением

б. заземление, зануление приборов и аппаратов
в. дистанционное включение приборов и аппаратов
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г. низкое напряжение питания
59. Основные правила обеспечения техники безопасности при работе с 
электроаппаратурой.

а. не касаться приборов одновременно двумя обнаженными руками
б. не работать на влажном полу
в. не касаться металлических конструкций (например, радиаторов) при 

работе с электроаппаратурой; не касаться одновременно металлических 
частей двух приборов
г. все перечисленные
60. Электроды в медицинских измерениях используются для
а. съема биоэлектрических потенциалов и измерения 

электропроводности тканей
б. измерения неэлектрических параметров тканей организма

в. преобразования неэлектрической (механической, тепловой, оптической 
и др.) информации в электрическую

г. усиление электрических сигналов
ОПК- 3 61. Определение потенциала действия.

а. разность потенциалов, возникающая между цитоплазмой клетки и окру­
жающей средой в состоянии физиологического покоя
б. потенциал, возникающий внутри клетки при ее возбуждении
в. потенциал, возникающий в мембране при ее возбуждении
г. электрический импульс, обусловленный изменением ионной проницае­
мости мембраны клетки при ее возбуждении
62. Электрический диполь -  это система из двух пространственно разделен­
ных зарядов
а. равных по величине и противоположных по знаку
б. равных по величине и одинаково положительно заряженных
в. разных по величине и противоположных по знаку
г. равных по величине и одинаково отрицательно заряженных

63. Токовый диполь (дипольный электрический генератор) - этодвухпо- 
люсная система,состоящая из:

а. двух зарядов, равных по величине и противоположного знака
б. двух зарядов, равных по величине и одного положительного знака
в. двух зарядов, равных по величине и одного отрицательного знака
г. истока и стока тока.

ОПК-3 64. Рентгеновское излучение.
а. электромагнитные волны с длиной волны от 80 до 10-5 нм
б. электромагнитные волны, длина волны которых находится в интервале от 
до 300 нм
в. ультразвуковые волны, частота которых претерпевает изменение в интер­
вале 105-109 Гц
г. электромагнитные волны с длиной волны от 400 до 800 нм
65. По механизму образования различают следующие виды рентгенов­
ского излучения
а. тормозное и характеристическое
б. длинноволновое и коротковолновое
в. ультрафиолетовое и инфракрасное
г. микроволновое и ультравысокочастотное
66. Метод рентгеновской томографии.
а. это компьютерный вариант получения изображения тканей организма пу­
тем регистрации рассеянных рентгеновских лучей
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б. это компьютерный вариант рентгеноскопии, позволяющий получить по­
слойные изображения органов на экране компьютера
в. это компьютерный вариант рентгеноскопии, позволяющий получать инте­
гральное изображение органов человека на экране компьютера
г. метод получения изображения тканей на рентгенолюминесцирующем 
экране путем воздействия на него рентгеновскими лучами, прошедшими че­
рез организм
67. Радиоактивность.
а. самопроизвольный распад неустойчивых ядер
б. электрическая активность ионов и свободных радикалов
в. самопроизвольный синтез неустойчивых ядер
г. количество частиц, образующихся за единицу времени при распаде радио­
активных ядер
68. Дозиметрия, раздел ядерной физики и измерительной техники, который
а. изучает величины, характеризующие действие ионизирующего излучения 
на организм, а также методы и приборы для их измерения
б. изучает величины, характеризующие процесс распада радиоактивных эле­
ментов, а также методы и приборы исследования этого процесса
в. изучает активность радиоактивных элементов
г. разрабатывает методы определения характеристик радиоактивных элемен­
тов
69. Поглощенная доза.
а. энергия ионизирующих излучений, поглощенная 1 кг тканей организма
б. заряд, возникающий в единице объема вещества при воздействии на него 
ионизирующими частицами
в. масса ионизирующих излучений, поглощенных в единице объема веще­
ства за 1 с
г. энергия ионизирующих излучений, поглощенных веществом за 1 с
70. К ионизирующим излучениям, используемым в медицине относятся
а. ультрафиолетовое излучение и весь диапазон видимого излучения
б. ультравысокочастотное, сверхвысокочастотное электромагнитное излуче­
ние
в. ультразвуковое и микроволновое электромагнитное излучение
г. рентгеновское и гамма -  излучения
71. Рентгеноструктурный анализ веществ.
а. метод установления химического состава веществ путем исследования 
явления рассеяния рентгеновских лучей
б. метод установления структуры кристаллов, молекул (например, ДНК) по­
средством дифракции рентгеновских лучей
в. метод установления атомной структуры вещества путем исследования яв­
ления поглощения рентгеновских лучей
г. анализ, основанный на явлении дисперсии рентгеновских лучей
72. Первичные процессы, наблюдаемые в тканях при воздействии на них 
ионизирующими частицами.
а. полное внутренне отражение
б. возбуждение и ионизация атомов и молекул
в. фотохимические реакции
г. эффект Доплера
73. Источники ионизирующих излучений.

а. лампы накаливания, газоразрядные лампы
б. сильно нагретые твердые тела, электрические разряды, газы, помещен­

ные в сильные магнитные поля
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в. рентгеновская трубка, ядра радиоактивных атомов, ускорители заряжен­
ных частиц
г. УВЧ-аппарат, СВЧ, КВЧ-аппараты
74. Рентгеновское излучение.
а. электромагнитные волны с длиной волны от 80 до 10-5 нм
б. электромагнитные волны, длина волны которых находится в интервале от 
80 до 300 нм
в. ультразвуковые волны, частота которых претерпевает изменение в интер­
вале 105-109 Гц
г. электромагнитные волны с длиной волны от 400 до 800 нм
75. По механизму образования различают следующие виды рентгеновского 
излучения
а. тормозное и характеристическое
б. длинноволновое и коротковолновое
в. ультрафиолетовое и инфракрасное
г. микроволновое и ультравысокочастотное
76. Тормозное рентгеновское излучение возникает
а. в результате торможения электронов электрическим полем ядер, элек­
тронной оболочки атомов антикатода
б. в виде спонтанного излучения атомов антикатода при их взаимодействии 
с электронами высокой энергии
в. при торможении электронов внешним полем, прикладываемым к антика­
тоду рентгеновской трубки
г. в форме теплового излучения антикатода, нагретого потоком ускоренных
электронов_____________________________________________________________

Оценочный материал (контрольные вопросы)

ПЗ.1 «Функция. Функциональная зависимость. Производная и дифференциал функции» 
(ОК-1; ОПК-7).
1. Определение функции и аргумента.
2. Функциональная зависимость.
3. Способы задания функциональной зависимости.
4. Простые и сложные функции.
5. Определение производной и дифференциала функций.
6. Табличные производные и дифференциалы элементарных функций.

7. Применение дифференциалов для вычисления приращения функций и погрешно­
стей косвенных измерений.

ПЗ.2 « Неопределенный и определенный интеграл. Методы интегрирования» (ОК-1; 
ОПК-7).

1. Подынтегральная и первообразная функции.
2. Неопределенный интеграл. Правила интегрирования.
3. Табличные интегралы.
4. Определенный интеграл. Свойства определенных интегралов.
5. Практическое значение определенных интегралов.

ПЗ.3 «Дифференциальные уравнения первого порядка с разделяющимися перемен­
ными» (ОК-1; ОПК-7).

1. Общие представления о дифференциальных уравнениях: определение дифференци­
ального уравнения, типы дифференциальных уравнений.

2. Общее и частное решение дифференциальных уравнений.
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3. Методы решения простейших дифференциальных уравнений первого порядка с 
разделяющимися переменными.

4. Дифференциальные уравнения второго порядка. Решение простейших дифференци­
альных уравнений второго порядка.

ПЗ.4 « Модели биологической кинетики и фармакокинетики» (ОК-1; ОПК-7).

1. Модель и моделирование.
2. Типы моделей. Математическая модель.
3. Математическая модель развития численности популяции.

4. Фармакокинетическая модель.

ПЗ.5 «Физические основы УЗ -  диагностики и терапии» (ОК-1; ОПК-7).
1. Ультразвук. Характеристики УЗ.
2. Методы получения и регистрации УЗ.
3. Биофизические явления в тканях организма, наблюдаемые при воздействии ультразвуком.
4. Физические основы УЗ терапии.
5. Особенности распространения УЗ в биологических тканях.
6. Физические основы ультразвуковой диагностики.
7. Устройство и принцип работы аппарата ультразвуковой терапии.

ПЗ.6 « Основные гемодинамические показатели» (ОК-1; ОПК-7).
1. Гемодинамика. Задачи гемодинамики.
2. Основные гемодинамические показатели: давление крови, объемная и линейная скорости

кровотока, ударный объем крови.
3. Физические параметры крови, сосудов: вязкость крови, гидравлическое сопротивление, ра­

диус, длина сосудов толщина их стенок.
4. Законы движения идеальной (несжимаемой, невязкой) и реальной (вязкой) жидкости по тру­

бам.
5. Взаимосвязь между гемодинамическими показателями и физическими параметрами сосудов.
6. Поведение вязкости, давления, скорости кровотока вдоль сосудистой системы (аорта-капи-

ляры).

ПЗ.7 «Мембранные электрические потенциалы» (ОПК-7).
1. Природа электрических потенциалов в живых тканях.
2. Потенциала покоя. Механизм возникеовения.
3. Уравнения Нернста и Г ольдмана-Ходжкина-Катца.
4. Потенциал действия и механизм его возникновения.
5. Механизм распространения потенциала действия по нервному волокну.
6. Понятие об электрографии и электрограммах. Механизм формирования электрограммы при 

распространении потенциала действия по нервному волокну.

ПЗ.8 « Биофизика мышечного сокращения» (ОПК-7).

1. Описание строения мышечного волокна, толстых и тонких нитей миофибрилл.
2. Основные положения теории скользящих нитей.
3. Роль ионов Са2+ и молекул АТФ в механизме мышечного сокращения.
4. Электромеханическое сопряжение.
5. Изотонический и изометрический режимы исследования мышечного сокращения.
6. Эмпирическое уравнение Хилла.

ПЗ.9 «Оптическая система глаза» (ОПК-7)

1. Основные анатомические структуры оптической системы глаза, формирующие изображе­
ние предмета на сетчатке.
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2. Построение изображения предмета на сетчатке глаза.
3. Параметры оптической системы глаза: светочувствительность, главная оптическая ось, ак­

комодация, расстояние наилучшего зрения, острота глаза и др.
4. Недостатки оптической системы глаза.
5. Устранение недостатков глаза с помощью оптических устройств.
6. Устройство палочек и колбочек.
7. Биофизические основы зрительной рецепции (светового ощущения). Роль конформацион- 

ных фотопреобразований белка родопсина в генерации фотопотенциала действия и зритель­
ной рецепции.

ПЗ.10 «Биофизические основы действия ионизирующих излучений на ткани организма и
применение радионуклидов в медицине» (ОПК-7, ПК-21).

1. Виды ионизирующих излучений и их природа.
2. Основные механизмы первичного действия ионизирующих излучений на вещество.
3. Характеристики действия ионизирующих излучений на вещество.
4. Закон ослабления пучка рентгеновского и гамма-излучения при прохождении через веще­

ство.
5. Биофизические основы действия ионизирующих излучений на живой организм.
6. Физические основы радионуклидных методов диагностики и терапии.
7. Принципы защиты от ионизирующих излучений.

ПЗ.11 «Физические основы проекционной томографической компьютерной рентгеноди­
агностики. Оценка контраста рентгеновского изображения» (ОПК-7, ПК-21).

1. Физическая природа рентгеновских лучей.
2. Основные характеристики рентгеновских лучей: интенсивность, энергия, частота, длина 

волны рентгеновских лучей.
3. Принцип действия и устройство рентгеновских трубок.
4. Зависимость интенсивности, энергии фотонов рентгеновского излучения от электриче­

ского напряжения на рентгеновской трубке.
5. Физические процессы, наблюдаемые при взаимодействии рентгеновского излучения с тка­

нями организма.
6. Линейный коэффициент ослабления рентгеновских лучей тканями организма. Зависи­

мость коэффициента ослабления интенсивности рентгеновских лучей от природы тканей.
7. Физические основы рентгенодиагностических методов получения изображений в меди­

цине: проекционная рентгеноскопия, рентгенография, компьютерная рентгенотомография.
8. Физические параметры рентгенодиагностических систем получения изображения: кон­

траст, нерезкость изображения, радиационная доза, шум.

СИТУАЦИОННЫЕ ЗАДА ЧИ 
Задача 1. (ОК-1,ОК-5, ОПК-7, ПК-21)

При работе в рентгеновском кабинете персонал подвергается избыточному обу­
чению рентгеновскими лучами. Известно, что мощность экспозиционной дозы на рас­
стоянии 1 м от источника рентгеновского излучения составляет 0,1 Р/мин. Человек 
находится в течение 6 часов в день на расстоянии 10 метров от источника. Какую экви­
валентную дозу обучения он получает при этом в течение рабочего дня?
1. Вопрос: Найти экспозиционную дозу, получаемую персоналом за 6 часов работы в 
рентгеновском кабинете, находясь на расстоянии 1 м от источника излучения.
Ответ: х =  0 .1 -^ - Х = 0 .1 ^  • 360мин = 36Рt мин мин

2. Вопрос: Как зависит мощность экспозиционной дозы в данной точке от расстояния 
до источника излучения?
Ответ: -  — 1t R2
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3. Вопрос: Чему равна экспозиционная доза, полученная персоналом на расстоянии 
10м от источника?
Ответ: Х=—  = 0,36Р 100
4. Вопрос: Как связаны экспозиционная, поглощенная и эквивалентная дозы?
Ответ: Н =к DD=f X
Коэффициент
5. Вопрос: Какую эквивалентную дозу получает персонал в течение 6 часов работы с 
аппаратом?
Ответ: 0,36 бэр.
Задача 3. (ОК-1,ОК-5, ОПК-7, ПК-21)

При лечении опухолей используют радиоактивные препараты для пролонгирован­
ного облучения опухолевых клеток. Активность радиоактивного препарата изменяется 
со временем, поэтому врач должен оценить продолжительность возможного облучения 
опухоли данным препаратом. В ампуле находится радиационный йод 131J активностью 
100 мкКи. К чему будет равна активность препарата через сутки?
1. Вопрос: Как изменяется активность радиоактивного препарата со временем?
Ответ: А= Х-Ко-е4*
2. Вопрос: Как связаны постоянная распада радиоактивного препарата и его период

полураспада?
Ответ: Х=-^-

Т0.5

3. Вопрос: Вывести расчетную формулу для определения активности препарата через
сутки, учитывая, что время полураспада радиоактивного йода составляет 8 суток.

Ответ: А1 =  A-W0 .e-At = 1 * =Ai = Аг
А2 A-N0 -e- ^ +i) К A2 е*/*™

4. Вопрос: Найти численное значение активности радиоактивного препарата через 
сутки.

Ответ: А2=57,8 мк Ки.

Ф ормы текущего контроля лабораторных занятий

№
раздела

Раздел дисци­
плины

Тематика лабораторных занятий Формы те­
кущего 
контроля

Количе­
ство ча­
сов в се­
местре

Семестр I

2 Физика жидко­
стей, газов и 
твердых тел. 
Акустика

ЛЗ.1 «Снятие спектральной харак­
теристики порога слышимости 
уха».

ПР,
Т

2

ЛЗ.2 «Изучение механических 
свойств тканей на модельных для 
тканей материалах (металлы, по­
лимеры). Измерение коэффици­
ента упругости и твердости».

ПР 2

ЛЗ.3 «Определение вязкости жид­
кости методом Стокса и медицин­
ским вискозиметром».

С,
ПР,

Т

3
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4 Электричество и 
магнетизм

ЛЗ.4 «Физические основы гальва­
низации. Изучение устройства и 
принципа действия аппарата галь­
ванизации на модельной электри­
ческой схеме».

С,
ПР

2

ЛЗ.5 «Физические основы УВЧ-те­
рапии. Устройство и принцип 
УВЧ-терапии».

С 2

ЛЗ. 6 «Электрические свойства 
тканей. Определение дисперсий 
электропроводности на модель­
ных для живых тканей электриче­
ских схемах».

С,
ПР,

Т

3

ИТОГО 14
Семестр II

5 Оптика ЛЗ. 7 «Физические основы ЭГ, 
ЭКГ».

С 3

ЛЗ.8 «Взаимодействие света с ве­
ществом. Поглощение света. Фо­
тоэлектрокалориметрия».

С,
Т

3

ЛЗ 9 «Взаимодействие света с ве­
ществом. Рассеяние, поляризация 
света. Рефрактометрия. Поляри- 
метрия».

ПР 4

ЛЗ 10 «Лазер. Изучение длины 
волны лазерного излучения и раз­
меров эритроцитов».

С 2

6 Квантовая фи­
зика, ионизирую­
щие излучения.

ЛЗ 11 «Радиоактивность. Дози­
метрия».

С,
Т

4

Итого 16

Оценочный материал (контрольные вопросы)

ЛЗ.1 «Снятие спектральной характеристики порога слышимости уха» (ОК -  1, ОПК-

7).
Механические волны и их разновидности. Параметры, характеризующие волны.
2. Природа звука. Источники звука.
3. Объективные (физические) и субъективные параметры звука. Единицы измерения парамет­

ров звука.
4. Порог слышимости, громкость, уровень интенсивности, единицы измерения.
5. Связь между объективными и субъективными параметрами звука. Закон Вебера-Фехнера.
6. Строение уха и физические функции элементов структур уха.
7. Аудиометрия, аудиограмма, аудиометр и его устройство.
8. Звуковые методы в клинике: перкуссия, аускультация и 
фонокардиография.

ЛЗ.2 «Изучение механических свойств тканей на модельных для тканей материалах
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(металлы, полимеры). Измерение коэффициента упругости и твердости» (ОК -  1, 
ОПК-7).

1. Твердые тела и их разновидности.
2. Механические свойства твердых тел. Упругость, вязкость, ползучесть материалов, эластич­

ность, хрупкость.
3. Деформации твердых тел.
4. Механическое напряжение, абсолютная и относительная величина деформации.
5. Связь между механическим напряжением и величиной деформации. Закон Гука. Модуль 

упругости (Юнга).
6. Кривая зависимости механического напряжения от величины деформации кристаллических 

твердых тел.
7. Механические (реологические) модели упругих, вязких и упруго-вязких материалов (мо­

дели Максвелла, Фойгта, Пойтинга).
8. Зависимость между деформацией и напряжением для вязкоупругого материала.
9. Основные механические свойства тканей организма - костей, кровеносных сосудов, легких.

ЛЗ.3 «Определение вязкости жидкости методом Стокса медицинским вискозимет­
ром» (ОК -1 ,  ОПК-7).

1. Механические свойства жидкостей.
2. Внутреннее трение. Коэффициент вязкости.
3. Уравнение Ньютона для вязкой жидкости.
4. Зависимость вязкости жидкости от ее природы и температуры.
5. Ньютоновская и неньютоновская жидкости.
6. Определение коэффициента вязкости жидкости по методу Стокса.
7. Реологические свойства крови. Диагностическое значение коэффициента вязкости крови.
8. Устройство и принцип действия капиллярного медицинского вискозиметра.
9. Формула Пуазейля для объемной скорости течения жидкости.
10. Формула определения вязкости крови по капиллярному вискозиметру.

ЛЗ.4 «Физические основы гальванизации. Изучение устройства и принципа действия 
аппарата гальванизации на модельной электрической схеме» (ОПК-7, ПК-21).

1. Физические факторы, используемые в электротерапии.
2. Методы электротерапии, основанные на использовании постоянного и переменного элек­

трического тока.
3. Физические процессы в тканях, наблюдаемые в них при прохождении электрического тока.
4. Методы гальванизации и электрофореза.
5. Принцип действия и устройство аппарата гальванизации.
6. Электронный осциллограф и его основные части.
7. Значение осциллографа в технике и медицине.

ЛЗ.5 «Физические основы УВЧ-терапии. Устройство и принцип УВЧ-терапии» (ОПК- 
7, ПК-21).

1. Электрический ток. Природа электрического тока. Параметры, характеризующие электри­
ческий ток.

2. Электрическое поле. Типы электрических полей. Параметры, характеризующие электриче­
ское поле.

3. Проводники и диэлектрики.
4. Разновидности ВЧ и УВЧ-терапии. Физические факторы, используемые при ВЧ и УВЧ-те­

рапии.
5. Физические процессы в тканях организма при воздействии высокочастотным электриче-
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ским током, электрическим, магнитным, электромагнитным полями УВЧ и СВЧ-диапазо- 
нов.

6. Формулы для определения количества теплоты, выделяющейся в проводниках и диэлектри­
ках при УВЧ-терапии.

7. Устройство и принцип работы аппарата УВЧ-терапии, функциональное назначение основ­
ных блоков аппарата УВЧ-терапии.

8. Устройство и назначение терапевтического контура.

ЛЗ. 6 «Электрические свойства тканей. Определение дисперсий электропроводности 
на модельных для живых тканей электрических схемах» (ОПК-7, ПК-21).

1. Электрическая цепь переменного тока с омическим, емкостным и индуктивным сопротив­
лениями.

2. Импеданс (полное сопротивление) цепи переменного тока.
3. Импеданс тканей организма.
4. Природа омического и емкостного сопротивления тканей организма.
5. Эквивалентные электрические схемы тканей организма.
6. Кривые дисперсии электропроводности (импеданса) тканей в различных физиологических 

состояниях. Медицинское значение коэффициента Тарусова.
7. Физические основы реографии.
8. Проблема визуализации биоструктур путем получения пространственных распределений 

электропроводности.

ЛЗ.7«Физические основы ЭКГ» (ОПК-7, ПК-21).

1. Электрокардиография.
2. Электрокардиограф. Устройство, принцип действия.
3. Электрокардиограмма.
4. Основы теории Эйнтховена -  теории электрокардиографии.
5. Электрический и токовый диполи. Дипольный момент сердца. Интегральный электри­

ческий вектор сердца.

ЛЗ.8 «Взаимодействие света с веществом. Поглощение света. Фотоэлектрокалори­
метрия» (ОПК-7).

1. Дать определение явления поглощения света.
2. Вывод формулы описывающей поглощение света.
3. Физический смысл показателя поглощения.
4. Что называется коэффициентом пропускания и оптической плотностью вещества.
5. Закон поглощения света растворами.
6. Опишите принцип действия фотоколориметра.
7. Опишите методику измерения концентрации вещества в растворе в режиме одиночных и 

циклических измерений с помощью фотоэлектроколориметра.

ЛЗ 9 «Взаимодействие света с веществом. Рассеяние, поляризация света. Рефракто­
метрия. Поляриметрия» (ОПК-7).

1. Законы отражения и преломления света.
2. Предельный угол преломления.
3. Явление полного отражения.
4. Понятие предельный угол полного отражения.
5. Устройство рефрактометра.
6. Начертите ход лучей в рефрактометре в проходящем и отраженном свете.
7. Применение рефрактометра в медико-биологических исследованиях.
8. Определите, при каком угле падения луч, отраженный от границы раздела двух сред, 

перпендикулярен преломленному лучу.
9. Найдите показатель преломления среды, если луч, преломленный на границе этой среды
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ЛЗ 10 «Лазер. Изучение длины волны лазерного излучения и размеров эритроцитов» 
(ОПК-7).

1. Определения спонтанного и вынужденного излучения.
2. Какое состояние вещества называется состоянием с инверсной населенностью.
3. Устройство и принцип действия газового лазера.
4. Инверсная населенность атомов в лазере.
5. Назначение резонатора в газовом лазере.
6. Основные свойства лазерного излучения.
7. Применение лазеров в медицине.
8. Формулы длины волны лазерного света, размера эритроцитов.

ЛЗ 11 «Радиоактивность. Дозиметрия» (ОПК-7, ПК-21).

1. Определение дозиметрии.
2. Определение поглощенной, экспозиционной и эквивалентной доз. Связь между дозами.
3. Мощность доз.
4. Единицы измерения доз и мощности доз. Связь между единицами измерения доз и мощно­

сти доз.
5. Устройство и принцип работы дозиметрических приборов.

с воздухом перпендикулярен отраженному лучу, а синус угла падения равен 0,8.

Код компе­

тенции

Оценочный материал (тесты)

ПК-21 1.. Определение коэффициента вязкости.
а. сила трения, действующая между слоями жидкости площадью 1 м2 
и при градиенте скорости dV/dx=1 с-1
б. сила, действующая между двумя частицами жидкости в условиях 
ламинарного течения жидкости
в. величина механического напряжения, приходящего на 1 м2 пло­
щади сечения жидкости
г. сила трения, действующая между слоями жидкости при градиенте 
скорости dV/dx=1 с-1
2. Ньютоновские жидкости.
а. жидкости, которые подчиняются закону r=To+pj.
б. жидкости, которые не обладают вязкостью.
в. жидкости, для которых вязкость зависит только от их природы и 
температуры.
г. жидкости, вязкость которых зависит от условий их течения, гради­
ента скорости жидкости
3. Неньютоновские жидкости.
а. жидкости, вязкость которых зависит не только от природы и темпе­
ратуры, но и от градиента скорости
б. жидкости, вязкость которых не претерпевает изменение при изме­
нении градиента скорости
в. жидкости, у которых вязкость не зависит от условий их течения.
г. жидкости, которые не обладают вязкостью.
4. К какому типу жидкостей относится кровь?
а. однородным
б. ньютоновским
в. неньютоновским
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г. к жидкостям с весьма низким коэффициентом вязкости
5. Что собой представляет аудиометрия?
а. метод определения остроты слуха
6. метод определения порога болевого ощущения
в. метод определения интенсивности звуков
г. метод измерения акустического спектра
б. Определение аудиограммы.
а. кривая зависимости порога болевого ощущения от частоты звуко­
вых колебаний
б. кривая зависимости интенсивности звуков от их частоты
в. кривая зависимости порога слухового ощущения от частоты звуко­
вых колебаний
г. кривая зависимости порога слухового ощущения от амплитуды 

звуковых колебаний
7. Из каких частей состоит аудиометр?
а. генератора звуковых колебаний с регулируемой частотой и интен­
сивностью, наушников (телефонных трубок)
б. выпрямителя и усилителя
в. фонендоскопа, усилителя, динамика
г. генератора электрических колебаний с регулируемой частотой, ин­
тенсивностью и наушников (телефонных трубок).
8. В чем заключается клинический звуковой метод аускультации?
а. метод диагностики, основанный на анализе звуков, возникающих в 
легких и в сердце
б. метод выслушивания звуков, создаваемых путем постукивания раз­
личных органов (в том числе легких)
в. метод диагностики, основанный на записи звуков, возникающих в 
сердце и легких
г. метод передачи звуков, возникающих в сердце и легких, для их за­
писи и анализа

9. Перечислите звуковые методы в клинике.
а. метод ультразвуковой локации, аудиометрия
б. перкуссия, аускультация, фонокардиография
в. гальванизация, аудиометрия, эхоэнцефалография
г. электроэнцефолография, ультразвуковой метод измерения скорости 
кровотока
10. Из каких частей состоит фонендоскоп?

а. полой капсулы с принимающей звук мембраной, усилителя звука
б. приемника, генератора звука, резиновых трубок
в. полой капсулы с передающей звук мембраной, резиновых трубок
г. источника звука, полой капсулы с передающей звук мембраной, ре­
зиновых трубок
11. Что называется колебательным процессом?
а. апериодическое изменение состояния системы
б. периодическое изменение состояния некоторой системы
в. любое изменение состояния системы под действием внешней силы
г. изменение состояния системы за счет энергии, переданной ей из 
вне

12. Какое колебание называется затухающим?
а. колебание, логарифмический декремент затухания которого воз­
растает
б. колебание, при протекании которого коэффициент затухания
уменьшается____________________________________________________
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в. колебание, логарифмический декремент затухания которого 
уменьшается
г. колебание, амплитуда которого с течением времени уменьшается.
13. Определение перкуссии.
а. метод диагностики, основанный на анализе звуков, возникающих 
в органах при их постукивании.
б. метод определения остроты слуха
в. метод выслушивания звуков, которыми сопровождается функцио­
нирование внутренних органов
г. один из методов ультразвуковой локации
14. Перечислите механические процессы в живом организме.
а. движение стенок, клапанов сердца, движение крови, легких и дру­
гих органов.
б. генерация и распространение электрических сигналов в органах
в. перемещение электрических волн возбуждения по нервным во­
локнам
г. транспорт молекул и ионов через мембрану
15. Основные виды колебаний
а. гармонические
б. затухающие
в. вынужденные и автоколебания
г. все перечисленные
16. В каком пункте правильно названы все ионы, ответственные за 
потенциал покоя?
а. K+, Na+, Cl', Ca++
б. K+, Na+, Ca++
в. K+, Na+, Cl'
г. K+, Na+, SO '4 __________________________________________________

Ситуационная задача

Задача. (ОК-1, ОПК-7)
1. При проведении взрывных работ в шахте рабочий оказался в области действия зву­

кового удара. Уровень интенсивности звука при этом составил Lmax=150 дБ. В ре­
зультате полученной им травмы произошел разрыв барабанной перепонки. Опреде­
лите интенсивность, амплитудное значение звукового давления и амплитуду сме­
щения частиц в волне для звука частотой у=1кГц.

2. Вопрос. Укажите формулу для уровня данного звука.
Ответ L=10lg-

в>о
3. Вопрос: Определите интенсивность данного звука.
Ответ: Как следует из представленной формулы:

Lmax=lo10 Ю =10'12-10150/10 = 103 = 1000-Vм2
4. Вопрос: Укажите формулу для интенсивности механической волны. 

Ответ: М 2-2рс 2
5. Вопрос: Вычислите амплитуду данной звуковой волны. 

Ответ: Значение исходных данных задачи: р=1,29 кг/м2; 
ю=2 -n-v=6,28-103 1/c; с=330м/с
Р = ^2  ■ р ■ с ■ Z=V2 ■ 1,29 ■ 330 ■ 1000=923Па

А = ^
1

6280
2000

1,29330 0,00034м
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Ф ормы контроля самостоятельной работы обучающегося по дисциплине
«Ф изика, математика»

№
п/п

Наименова­
ние раздела 
дисциплины 

(модуля)

Виды СРО
Трудо­
емкость

(час)

Формы
кон­

троля

1 2 3 4 5
I СЕМ ЕСТР

1.
Элементы 

высшей мате­
матики

Повторение и закрепление изученного матери­
ала (работа с лекционным материалом, учеб­
ной литературой); формулировка вопросов.

4
ПР,

Т

2.

Физика жид­
костей, газов 

и твердых 
тел. Аку­

стика

Изучение учебной и научной литературы; 
подготовка к практическому занятию; 
подготовка к лабораторному занятию; 
работа с лекционным материалом; подго­
товка реферата.

8

ПР,
Т,

СЗ,
Р

3.

Электриче­
ство и магне­

тизм

Повторение и закрепление изученного матери­
ала (работа с лекционным материалом, учеб­
ной литературой); формулировка вопросов ; 
подготовка к тестированию.

8

ПР,
Т,
СЗ

4.
Биофизика 

тканей и ор­
ганов

Изучение учебной и научной литературы 
Работа с лекционным материалом, подго­
товка к тестированию. 4

ПР,
Т

5. Оптика

Изучение учебной и научной литературы; 
подготовка к практическому занятию; 
работа с лекционным материалом; подго­
товка к тестированию; решение задач, вы­
данных на ПЗ.

6

ПР,
Т

6.

Квантовая 
физика, 

ионизирую­
щие излуче­

ния.

Повторение и закрепление изученного матери­
ала (работа с лекционным материалом, учеб­
ной литературой); подготовка реферата. 6

ПР,
Р

7
Элементы

медицинской
электроники

Изучение учебной и научной литературы; под­
готовка к практическому занятию; 
работа с лекционным материалом; подго­
товка реферата.

Т,
Р

ИТС)ГО в семестре: 36

Задача 1. (ОК-1, ОПК-7, ПК-21)
В касторовое масло опустили стальной шарик диаметром 1 мм и определили, что рас­
стояние в 5 см он прошел за 14,2 с. Считая движение шарика равномерным, определить 
вязкость касторового масла, если его плотность равна 960 кг/м3, а плотность стали 7860 
кг/м3.
Задача 2 (ОК-1,ОК-5, ОПК-7, ПК-21)
Определить коэффициент теплопроводности х  костной ткани, если через площадку
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этой кости размером 3х 3 см и толщиной 5 мм за 1 час проходит 68 Дж теплоты. Раз­
ность температур между внешней и внутренней поверхностями кости в теле составляет 
10.
Задача 3 Отношение интенсивностей двух источников звука равна I2/Ii=2. Чему равна 
разность уровней интенсивностей этих звуков?(ОК-1,ОК-5, ОПК-7, ПК-21)
Задача 4 УЗ-волна с частотой 5 МГЦ проходит из мягких тканей в кость. Определить 
длину волны X в обеих средах, если скорость УЗ в первой среде vi=1500 м/с, а во второй 
V2=3500 м/с.(ОК-1,ОК-5, ОПК-7, ПК-21)
Задача 5 Аппарат для гальванизации создает плотность тока 0,12 мА/см2. Какое коли­
чество электричества проходит через тело, если наложенные на поверхность кожи элек­
троды имеют площадь 1,5 дм2 и процедура гальванизации длится 20 мин? (ОК-1,ОК-5, 
ОПК-7, ПК-21)

Тематика реферативных работ

№ Раздел Темы рефератов
1 Элементы выс­

шей математики
Математическое моделирование фармакокинетических 
процессов.

2 Физика жидко­
стей, газов и 
твердых тел. 

Акустика

Физические основы акустических методов исследования 
в медицине аудиометрия, перкуссия, аускультация, фо­
нокардиография.

3 Электричество 
и магнетизм

Электрический диполь. Токовый диполь.

4 Биофизика тка­
ней и органов

Электромагнитная волна. Шкала электромагнитных 
волн.

5 Оптика Ядерный магнитный резонанс (ЯМР) и его медико-био­
логические применения.

6 Квантовая фи­
зика, ионизиру­
ющие излуче­

ния.

Физические принципы позитрон-эмиссионный томограф 
(ПЭТ). Применение методов ПЭТ в медицине.

II. п р о м е ж у т о ч н а я  а т т е с т а ц и я  п о  и т о г а м  о с в о е н и я
ДИСЦИПЛИНЫ

Код компетен­
ции

Оценочный материал

ОПК-3 1. Понятие о функции и аргументе. Функциональная зависимость. 
Формы представления функциональной зависимости. Простые и 
сложные функции.

2. Элементарные функции, часто встречаемые на практике. Приве­
сти их в аналитической форме.

3. Производная функции. Производные элементарных функций.
4. Дифференциал функции. Дифференциалы функций, представ­
ленных как сумма или разность, произведения и частного двух дру­
гих функций.
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5. Неопределенный интеграл. Табличные интегралы. Постоянная 
интегрирования.
6. Правила интегрирования. Методы интегрирования не табличных 
интегралов.
7. Определенный интеграл. Свойства и практическое значение 
определенных интегралов.
8. Дифференциальное уравнение. Общее и частное решения диффе­
ренциальных уравнений.
9. Общие правила решения дифференциального уравнения первого 
порядка с разделяющими переменными.
10. Определение модели, и моделирования. Модели, используе­
мые в биологии и медицине.
11. Математическая модель однократного введения лекарства в 
орган.
12. Математическая модель непрерывного введения лекарства в 
орган.
13. Способы быстрого достижения в органе заданной концентра­
ции препарата.

ОПК-3 14. Механические колебания. Типы колебаний. Параметры колеба­
ний. Единицы измерений.

15. Механические волны. Типы волн. Параметры волн.
16. Эффект Доплера. Медицинские приложения эффекта Доплера. 
Формула, связывающая скорость частиц крови и изменения частоты 
ультразвука при его отражении.
17. Звук. Объективные (физические) и субъективные (слухового 
ощущения) характеристики звука. Связь между ними. Единицы из­
мерения.
18. Аудиометрия. Порог слышимости. Спектральная характери­
стика порога слышимости уха.
19. Звуковые методы в клинике.
20. Ультразвук. Параметры ультразвука.
21. Физические процессы в тканях при воздействии ультразвуком. 
Медицинские приложения ультразвука.
22. Физические основы методов ультразвуковой локации и эходо­
плеровских исследований.
23. Типы течения жидкостей. Число Рейнольдса.
24. Вязкость (внутреннее трение) жидкости. Формула Ньютона для 
силы внутреннего трения.
25. Коэффициент вязкости. Единицы измерения вязкости.
26. Ньютоновские и неньютоновские жидкости. Физические осо­
бенности крови, определяющие принадлежность ее к неньютонов­
ским жидкостям.
27. Распределение вязкости крови вдоль кровеносного русла. Диа­
гностическое значение вязкости крови.
28. Методы определения вязкости крови.
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29. Гемодинамика. Гемодинамические показатели и их связь с фи­
зическими параметрами крови и кровеносных сосудов.
30. Формула Паузейля. Гидравлическое сопротивление и его рас­
пределение вдоль кровеносного русла.
31. Распределение скорости кровотока и давления крови вдоль сер­
дечнососудистой системы.
32. Пульсовая волна. Параметры пульсовых волн.
33. Физические основы клинического метода измерения давления 
кровотока.
34. Деформация тел. Упругая и пластичная деформация. Типы де­
формаций. Механическое напряжение. Закон Гука. Модуль упруго­
сти. Единицы измерения.
35. Графическая зависимость механического напряжения и относи­
тельной деформации. Пределы упругости и прочности.
36. Вязкоупругие тела. Основные механические свойства костей, 
кожи, сосудов.
37. Строение мышц. Реологические свойства мышц.
38. Модель скользящих нитей. Уравнение Хилла.
39. Структура и физические свойства мембран. Строение липид­
ных молекул.
40. Пассивный транспорт молекул и ионов через мембраны. Разно­
видность пассивного транспорта через мембраны.
41. Активный транспорт ионов через мембраны. Определение ион­
ных насосов.
42. Мембранные потенциалы. Природа ионов, участвующих в гене­
рации мембранных потенциалов. Причины генерации мембранных 
потенциалов.
43. Потенциал покоя. Механизмы генерации потенциала покоя.
44. Уравнение Нернста и Гольдмана -  Ходжкина-Каца.
45. Потенциал действия. Механизм генерации потенциала дей­
ствия. Распространение потенциала действия по нервным и мышеч­
ным волокнам.
46. Электрическая активность органов. Зависимость электрической 
активности органов от их физиологического состояния.
47. Электрография. Разновидность электрографии. Физические ос­
новы электрокардиографии (основное положение теории Эйнтхо- 
вена).
48. Полное сопротивление (импеданс) тканей организма перемен­
ному электрическому току. Формула импеданса.
49. Природа омического и емкостного сопротивления тканей.
50. Дисперсия электропроводности тканей организма. Медицин­
ское значение дисперсии электропроводности. Коэффициент Тару- 
сова.
51. Реография. Физические основы реографии.
52. Электрические токи. Разновидности и параметры токов. Порог 
ощутимого и не отпускающего тока.
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53. Низкочастотные методы электротерапии. Физические процессы 
в тканях при воздействии низкочастотными токами.
54. Разновидности методов высокочастотной терапии. Факторы 
высокочастотной терапии. Физические процессы в тканях при воз­
действии высокочастотными факторами.
55. Гальванизация и электрофорез. Физические процессы в тканях 
при гальванизации
56. Аппарат гальванизации. Принцип действия и устройства.
57. УВЧ -  терапия. Физические процессы в проводящих и диэлек­
трических тканях при воздействии электрическим полем УВЧ -  диа­
пазона.
58. Медицинская электроника. Классификация приборов и аппара­
тов медицинской электроники. Принцип действия и назначения 
электронных приборов и аппаратов.
59. Общая схема съема, усиления, передачи, приема и регистрации 
медико-биологической информации. Классификация устройств 
съема.
60. Требования, предъявляемые по технике безопасности при ра­
боте с электронной аппаратурой. Деление приборов и аппаратов ме­
дицинской электроники в зависимости от способа защиты от пора­
жения электрическим током.
61. Разновидности поражения электрическим током. Пороги ощу­
тимого и не отпускающего токов и их зависимость от частоты.
62. Природа света. Явления взаимодействия света с телами.
63. Классификация оптических методов и исследования диагно­
стики, основанных на явлениях взаимодействия света с телами.
64. Поглощение света прозрачными растворами. Закон поглощения 
света (закон Бугера-Бэра). Коэффициент пропускания, оптическая 
плотность растворов. Фотоэлектроколориметрия.
65. Лазеры. Устройства и принцип действия газового (или рубино­
вого) лазера.
66. Особенности лазерного излучения. Медицинские приложения 
лазеров.
67. Тепловое излучение тел. Законы Стефана-Больцмана, Вина.
68. Физические основы термографии. Технические средства термо­
графии.
69. Фотобиологические процессы. Разновидности фотобиологиче­
ских процессов.
70. Строение глаза. Параметры оптической системы глаза.
71. Строение зрительных клеток. Физические основы зрительной 
рецепции.
72. Люминесценция. Разновидности люминесценции.
73. Естественный и поляризованный свет. Физические основы по- 
ляриметрии. Медицинское приложение поляриметрии.
74. Ультразвуковое, инфракрасное излучения. Медицинские при­
ложения ультрафиолетовых и инфракрасных излучений.
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75. Разновидности ионизирующих излучений. Методы получения и 
природа ионизирующих излучений.
76. Радиоактивность. Закон радиоактивного распада, постоянная 
распада, активность радиоактивного препарата, период полурас­
пада.
77. Первичные процессы взаимодействия ионизирующих излуче­
ний с тканями организма. Медицинское приложение ионизирую­
щих излучений.
78. Закономерности биологического действия ионизирующих из­
лучений.
79. Физические основы радионуклидной диагностики и терапии.
80. Рентгеновские лучи. Природа и метод получения рентгенов­
ских лучей. Первичные процессы взаимодействия рентгеновских 
лучей с тканями организма.
81. Закон ослабления рентгеновских лучей при прохождении через 
вещество. Физические основы рентгеноскопии.
82. Дозиметрия ионизирующих излучений. Экспозиционная доза. 
Мощность экспозиционной дозы.
83. Поглощенная доза. Мощность поглощенной дозы.
84. Эквивалентная доза и ее мощность. Единицы измерений. Коэф­
фициент качества. Зависимость коэффициента качества от природы 
ионизирующих излучений.
85. Способы защиты от ионизирующих излучений.
86. Системные и практические единицы измерений поглощенной, 
экспозиционной и эквивалентной доз и их связь.

ОПК-3

Способен реш ать профессиональные задачи врача по общей гигиене, эпи­
демиологии с использованием основных физико-химических и иных естествен­
нонаучных понятий и методов. 1

1) Типовые задания для оценивания результатов сформированности компетенции на 
уровне «Знать» (воспроизводить и объяснять учебный материал с требуемой степенью научной точно­
сти и полноты):

Тестирование

1. Рентгеновское излучение.
а. электромагнитные волны с длиной волны от 80 до 10-5 нм
б. электромагнитные волны, длина волны которых находится в интервале от до 300 нм
в. ультразвуковые волны, частота которых претерпевает изменение в интервале 105-109 
Гц
г. электромагнитные волны с длиной волны от 400 до 800 нм

2. По механизму образования различают следующие виды рентгеновского излу­
чения

а. тормозное и характеристическое
б. длинноволновое и коротковолновое
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в. ультрафиолетовое и инфракрасное
г. микроволновое и ультравысокочастотное

3. Метод рентгеновской томографии.
а. это компьютерный вариант получения изображения тканей организма путем реги­
страции рассеянных рентгеновских лучей
б. это компьютерный вариант рентгеноскопии, позволяющий получить послойные 
изображения органов на экране компьютера
в. это компьютерный вариант рентгеноскопии, позволяющий получать интегральное 
изображение органов человека на экране компьютера
г. метод получения изображения тканей на рентгенолюминесцирующем экране путем 
воздействия на него рентгеновскими лучами, прошедшими через организм

4. Радиоактивность.
а. самопроизвольный распад неустойчивых ядер
б. электрическая активность ионов и свободных радикалов
в. самопроизвольный синтез неустойчивых ядер
г. количество частиц, образующихся за единицу времени при распаде радиоактивных 
ядер

5. Дозиметрия, раздел ядерной физики и измерительной техники, который
а. изучает величины, характеризующие действие ионизирующего излучения на орга­
низм, а также методы и приборы для их измерения
б. изучает величины, характеризующие процесс распада радиоактивных элементов, а 
также методы и приборы исследования этого процесса
в. изучает активность радиоактивных элементов
г. разрабатывает методы определения характеристик радиоактивных элементов

2) Типовые задания для оценивания результатов сформированности компетенции на 
уровне «Уметь» (решать типичные задачи на основе воспроизведения стандартных алгоритмов реше­
ния):

Решение ситуационных задач:

Найти общее решение дифференциальных уравнений с разделяющимися переменными

1. y'=2y2;

4. х А  - 1=х2;
ах

2. y'=2x2+1; 3.
dy = y 
ах x ;

Найти частные решения дифференциальных уравнений
л , 1 , 2 1 I е31. y'= — + x2 , если y=1+— при x=e;

х  3
2. sinxdx = -dy, если y=1 при x=tc/3;

3) Типовые задания для оценивания результатов сформированности компетенции на 
уровне «Владеть» (решать усложненные задачи на основе приобретенных знаний, умений и навыков, с 
их применением в нетипичных ситуациях, формируется в процессе практической деятельности): 

Решение усложненных ситуационных задач:
Задача 1. УЗ, частота которой V=3 МГц, падает на артерию под углом а= 60 ° к оси артерии. 
Определить скорость эритроцитов в сонной артерии, если величина доплеровского сдвига ча­
стоты при отражении УЗ от эритроцитов A V=1,7 кГц. Скорость УЗ в крови u=1500 м/с.
Задача 2. Определить коэффициент отражения УЗ на границе раздела черепа и мозга. Плот­
ность ткани мозга pj =1,05-103 кг/м3, а плотность ткани кости черепа р2=1,7-103 кг/м3. Скорость 
УЗ в названных тканях и  =1,52 км/c, и 2 =3,6 км/с соответственно.
Задача 3. УЗ падает на границу раздела ткань-опухоль и отражается от него. Определить ско­
рость прохождения УЗ волны через ткань, если глубина пролегания границы опухоль-ткань 
3 см, время прохождения УЗ от излучателя до опухоли и в обратном направлении равно 2 с.
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Задача 4. Чему равна частота УЗ волны, распространяющейся в морской воде со скоростью 
u=1,53 км/с и длиной волны А,=2 см.

Измерение коэффициента вязкости крови с помощью 
капиллярного вискозиметра

Приборы и принадлежности: капиллярный вискозиметр, исследуемая и эталонная жидкости. 
Схема современного медицинского вискозиметра показана на рис.

Капилляр ада соединен последовательно с трубочкой 1, а капилляр а2в2 с трубочкой 2. Сами 
трубочки 1 и 2 подведены к общему крану 4. На трубочки 1 и 2 нанесены штрихи миллиметро­
вой и сантиметровой шкалы. Открывая с помощью крана 4 последовательно капилляры и при­
кладывая к стеклянной трубочке 3 физиологические усилия, заполняются поочередно один ка­
пилляр водой, а другой исследуемой жидкостью (кровью) до отметки 0. После этого, открыв 
обе трубочки с помощью крана 4, одновременно перемещают жидкости до тех пор пока кровь 
не достигнет, например, цифры 3, а вода -  до другой отметки в своей трубке. Из-за разницы в 
значениях коэффициентов вязкости крови л и воды л0 расстояния l, lo, которые проходят жид­
кости, будут отличаться друг от друга, несмотря на то, что силы, приложенные к ним, одина­
ковы. Измерив расстояния l, lo, которые прошли жидкости, по формуле (5) вычисляется иско­
мый коэффициент вязкости крови в относительных единицах.

Измерения вязкости повторить три раза. Определить среднее значение вязкости л, аб­
солютную ошибку каждого измерения Л^, среднюю арифметическую погрешность Лл. Ре­
зультаты измерений занести в таблицу

Жидкость lo l Л о Л Л Дл
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Приложение 2
АННОТАЦИЯ

рабочей программы дисциплины (модуля)
«Физика, математика»

(наименование дисциплины)
32.05.01
(шифр)

Направление подготовки (специальность) ______ медико-профилактическое дело_____________
код и наименование направления подготовки (специальности) 

Наименование профиля (специализации) 32.05.01_________
(если предусмотрены ФГОС)

Уровень высшего образования специалитет___________________________________
Квалификация выпускника _______ специалист_________________
Факультет ___________ медико-профилактический_________________
Форма обучения ___________ очная_____________________

1. Ц ель и задачи освоения учебной дисциплины

Цель: сформировать у студентов-медиков системные знания о физических свойствах 
и физических процессах, протекающих в биологических объектах, в том числе че­
ловеческом организме, необходимых как для изучения других учебных дисциплин, 
так и для непосредственного формирования врача.

Задачи:
1. формирование современных естественнонаучных представлений об окружающем 

материальном мире;
2. выработка у студентов методологической направленности, существенной для реше­

ния проблем доказательной медицины;
3. формирование у студентов: логического мышления, умения точно формулировать 

задачу, способности вычислять главное и второстепенное, умения делать выводы 
на основании полученных результатов измерений;

4. освоение студентами математических методов решения интеллектуальных задач, 
направленных на сохранение здоровья населения с учетом факторов неблагоприят­
ного воздействия среды обитания.

5. формирование у студентов экологического подхода при решении различных ме­
дико-биологических социальных проблем
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2. Перечень планируемых результатов обучения
Формируемые в процессе изучения дисциплины (модуля) компетенции

ПЛАНИРУЕМ Ы Е РЕЗУ ЛЬТА ТЫ  О БУ ЧЕН И Я ПО ДИСЦИПЛИНЕ (М О­
ДУЛЮ )

Формируемые в процессе изучения дисциплины (модуля) компетенции
ФГОС 3++

Код и наименование 
компетенции 

(или ее части)

Код и наименование индика­
тора достижения компе­

тенции
Общепрофессиональные компетенции (ОПК)

ОПК-3. Способен ре­
ш ать профессиональ­
ные задачи врача по 
общей гигиене, эпи­
демиологии с исполь­
зованием основных 
физико-химических и 
иных естественнона­
учных понятий и ме­
тодов.

ИД-1. Владеть алгоритмом 
основных физико-химиче­
ских и иных естественно­
научных методов исследо­
ваний.

ИД-2. Уметь интерпретиро­
вать результаты  физико­
химических и иных есте­
ственнонаучных исследо­
ваний при решении про­
фессиональных задач.

знать: математические методы решения интеллектуальных задач, основные законы фи­
зики, основные закономерности и тенденции развития мирового исторического про­
цесса; выдающихся ученых-физиков, внесших вклад в медицину.

уметь: излагать физические и математические законы и теоремы, пользоваться учебной, 
научной, научно-популярной литературой, пользоваться физическим оборудованием; 
прогнозировать направление и результат физико-химических процессов и химических 
превращений биологически важных веществ. 

владеть: способностью использования физических и математических законов в профес­
сиональной деятельности.

3. Место дисциплины в структуре образовательной программы

Дисциплина «Физика, математика» изучается в первом и во втором семестрах и 
относится к базовой части Б1 учебного плана по специальности 32.05.01 Медико-про­
филактическое дело и является основополагающей для изучения следующих дисци­
плин:

нормальная физиология, биохимия, микробиология и вирусология, гигиена, об­
щественное здоровье и здравоохранение, неврология, медицинская генетика, офталь­
мология, пропедевтика внутренних болезней, лучевая диагностика и терапия, судебная 
медицина катастроф.

Предшествующими, на которых непосредственно базируется дисциплина «Фи­
зика, математика», являются школьные курсы физики и математики.

Освоение компетенций в процессе изучения дисциплины способствует форми­
рованию знаний, умений и навыков, позволяющих осуществлять эффективную работу 
по реализации следующего типа задач профессиональной деятельности: знать физиче­
ские основы функционирования медицинской аппаратуры, устройство и назначение

65



медицинской аппаратуры; физико-химическую сущность процессов, происходящих в 
живом организме на молекулярном, клеточном, тканевом и органном уровнях.

4. Трудоемкость учебной дисциплины (модуля) составляет 3 зачетных единицы, 108 
академических часов.

Всего трудоемкость (в зачетных единицах/часах): 4/144 часов________

лекции - 16 часов_________________________________________________
практические занятия - 30 часов____________________
лабораторные занятия -  30 часов____________________

самостоятельная работа обучающегося- 68 часов___________________
форма контроля: зачет______________________________

5. Основные разделы дисциплины (модуля).

№ раз­
дела

Наименование 
раздела дисци­
плины

Содержание раздела
Код контролируе­
мой компетенции 

(или ее части)
1 2 3 4

1 Элементы выс­
шей матема­
тики

3. Основные понятия математиче­
ского анализа. Производные и диффе­
ренциалы. Правила интегрирования. Вы­
числения неопределенных и определен­
ных интегралов. Методов решения диф­
ференциальных уравнений первого по­
рядка с разделяющими переменными.

ОПК-3

2 Физика жидко­
стей, газов и 
твердых тел. 
Акустика

9. Механические волны. Уравнение 
плоской волны. Параметры колебаний и 
волн. Энергетические характеристики. 
Дифракция и интерференция волн. Эф­
фект Доплера и его использование в ме­
дицине.
10. Акустика. Звук. Виды звуков. 
Сложный
тон и его акустический спектр. Волно­
вое сопротивление. Объективные (физи­
ческие) и субъективные 
(физиологические) характеристики 

звука. Аудиометрия. Ультразвук. Физи­
ческие основы применения ультразвука в 
медицине.
11. Физические основы гемодина­
мики. Вязкость. Методы определения 
вязкости жидкостей (метод Стокса, ме­
тод Оствальда).
Стационарный поток, ламинарное и тур­
булентное течение. Формула Ньютона. 
Ньютоновские и неньютоновские жидко­
сти. Формула Пуазейля. Число Рейноль­
дса. Гидравлическое сопротивление в по­
следовательных, параллельных и комби­
нированных системах трубок. Разветвля­
ющиеся сосуды.
12. Механические свойства биологи­
ческих тканей. Закон Гука.

ОПК-3
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3 Электричество 
и магнетизм

5. Электрический диполь. Токовый 
диполь. Электрическое поле токового 
диполя в неограниченной проводящей 
среде. Сердце -  как токовый диполь.
6. Физические процессы, происхо­
дящие в тканях организма под действием 
постоянного и переменного токов и элек­
тромагнитных полей. Полное сопротив­
ление (импеданс) в электрических цепях. 
Закон Ома для переменных тока и напря­
жения. Емкостное и омическое сопротив­
ление биологических тканей организма.

ОПК-3

4 Биофизика тка­
ней и органов

7. Биологические клеточные мембраны 
и их физические свойства. Транспорт ве­
ществ через биологические мебраны. 
Уравнение Фика. Уравнение Нернста- 
Планка. Равновесный трансмембранный 
потенциал, уравнение Нернста. Стацио­
нарный потенциал Гольдмана-Ходж- 
кина-Каца. Потенциал покоя. Потенциал 
действия.
8. Биофизика мышечного сокращения.

ОПК-3

5 Оптика. 12. Геометрическая оптика. Явление 
полного внутреннего отражения света. 
Рефрактометрия. Волоконная оптика. 
Глаз -  оптическая система. Микроско­
пия.
13. Волновая оптика. Электромаг­
нитные волны. Шкала электромагнитных 
волн. Энергетические характеристики 
световых потоков: поток светового излу­
чения и плотность потока (интенсив­
ность). Дифракционная решетка. Разре­
шающая способность оптических прибо­
ров и глаза. Поляризация света. Поляри­
зационная микроскопия. Оптическая ак­
тивность. Поляриметрия.
14. Взаимодействие света с веще­
ством. Рассеяние света. Поглощение 
света. Закон Бугера-Ламберта-Бера. Оп­
тическая плотность.
15. Тепловое излучение. Характери­
стики и законы теплового излучения. 
Спектр излучения черного тела. Излуче­
ние Солнца.

ОПК-3

6 Квантовая фи­
зика, ионизи­
рующие излу­
чения.

11. Квантовая физика. Схема элек­
тронных энергетических уровней атомов 
и молекул и переходов между ними. 
Спектрофотометрия. Люминесценция. 
Закон Стокса для фотолюминесценции. 
Спектры люминесценции. Спектрофлю- 
ориметрия. Люминесцентная микроско­
пия.
12. Лазеры. Особенности лазерного 
излучения.
13. Рентгеновское излучение. Взаи­
модействие рентгеновского излучения с

ОПК-3
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веществом. Закон ослабления рентгенов­
ского излучения.
14. Радиоактивность. Закон радиоак­
тивного распада. Взаимодействие а-,в- и 
у- излучений с веществом. Механизм 
действия ионизирующих излучений на 
организм человека.
15. Дозиметрия ионизирующего из­
лучения. Поглощенная, экспозиционная 
и эквивалентная дозы.

7 Основы меди­
цинской элек­
троники

3. Основные понятия медицинской 
электроники. Безопасность и надеж­
ность медицинской аппаратуры. Особен­
ности сигналов, обрабатываемых меди­
цинской электронной аппаратурой и свя­
занные с ними требования к медицин­
ской электронике. Принцип действия ме­
дицинской электронной аппаратуры (ге­
нераторы, усилители, датчики).

6. Форма промежуточной аттестации. 
зачет. Семестр 2
Процедура проведения промежуточной аттестации.
Зачет проводится в устной форме в виде собеседования по вопросам билета в середине второго 

семестра.

Кафедра биофизики, информатики и медаппаратуры 

Разработчики:

1. Л.Б. Атлуханова - к.п.н., доцент
кафедры биофизики, информатики и медаппаратуры______

2. М.А. Магомедов -к.ф.-м.н., доцент, 
зав.кафедрой биофизики, информатики и медаппаратуры
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Приложение 3

РЕЦЕНЗИЯ
на рабочую программу дисциплины

«_____________________________»
(наименование дисциплины) 

образовательной программы высшего образования 
по направлению подготовки (специальности)

(код и наименование программы)

В соответствии с ФГОС ВО по направлению подготовки (специальности) 
________________ дисциплина «____________________ » относится к ___________ (обязатель­
ной части; элективным дисциплинам обязательной части; части, формируемой участниками образо­
вательных отношений; элективным дисциплинам части, формируемой участниками образовательных 
отношений) Блока 1 «Дисциплины (модули)».

или
В соответствии с ФГОС ВО по направлению подготовки (специальности) дисциплина 

«___________________ » является факультативной.

Программа составлена сотрудниками кафедры_________________ ФГБОУ ВО ДГМУ Мин­
здрава России ФИО, должность, ученая степень, ученое звание.

В представленной рабочей программе отражены следующие элементы:

№
п/п

Критерии оценки рабочей программы Отметка 
о соответствии

1. Цель освоения дисциплины (модуля):
• соотнесена с общими целями образовательной программы выс­

шего образования;
• соотнесена с реализуемыми компетенциями;
• связана с задачами воспитания.

Да/ Нет

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю):
• представлен перечень и содержание компетенций;
• указаны результаты освоения дисциплины (знать, уметь, владеть), 

соотнесенные с индикаторами достижения компетенций.

Да/ Нет

3. Прописана связь дисциплины с другими дисциплинами (модулями) и практи­
ками учебного плана.

Да/ Нет

4. Расчет времени в рабочей программе соответствует объему часов, отведенному 
на изучение дисциплины (модуля) по учебному плану.

Да/ Нет

5. Содержание дисциплины (модуля) структурировано по видам учебных занятий 
с указанием объема часов, отводимых на их изучение.

Да/ Нет

6. Представлен тематический план лекций и практических занятий /клинических 
практических занятий /  семинаров / лабораторных занятий.

Да/ Нет

7. Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы по дисциплине 
(модулю).

Представлены виды внеаудиторной самостоятельной работы обучающихся, со­
отнесенные с разделом учебной дисциплины (модуля).

Да/ Нет

8. Формы контроля и аттестации, фонд оценочных средств по дисциплине (мо­
дулю):
• перечислены формы контроля (текущий, промежуточная аттеста­

ция);
• вид промежуточной аттестации указан в соответствии с учебным 

планом (зачет / экзамен с указанием семестра);

Да/ Нет
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• представлены показатели оценивания планируемых результатов 
обучения.

В РП дисциплины (модуля) указаны формы оценочных средств:
• примеры тестовых заданий, вопросов для устного опроса, ситуа­

ционных задач и т.п.;
• тематика рефератов, докладов и т.п.;
• ...
• вопросы к зачету / экзамену...

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля):
• перечень основной и дополнительной литературы;
• ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интер­

нет»;
• информационные технологии, включая перечень программного 

обеспечения и информационных справочных систем.

Да/ Нет

10. Материально-техническое обеспечение.
Указаны помещения с перечнем оборудования и средств обучения, обеспечива­

ющих проведение всех видов учебной работы.

Да/ Нет

11. В учебном процессе применяются традиционные и современные образователь­
ные технологии.

Удельный вес занятий, проводимых в интерактивной форме, составляет___%
(указать).

Да/ Нет

12. Выявленные недостатки / замечания рецензента

Предложения / рекомендации рецензента: (необходимость сокращения, до­
полнения или переработки отдельных частей текста рабочей программы дис­
циплины и прочее).

Да/ Нет

Таким образом, рабочая программа дисциплины (модуля) «_______________ » полностью со­
ответствует требованиям ФГОС ВО по направлению подготовки (специальности)_________________
и может быть использована в учебном процессе ФГБОУ ВО ДГМУ Минздрава России в представленном 
виде.

или
Таким образом, рабочая программа дисциплины (модуля) «________________ » составлена в

соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки (специальности)
__________________ и может быть использована в учебном процессе ФГБОУ ВО ДГМУ Минздрава
России после доработки по устранению указанных рецензентом недостатков без повторного рецензиро­
вания.

или
Таким образом, рабочая программа дисциплины (модуля) «_______________ » составлена в

соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки (специальности)
___________________и может быть использована в учебном процессе ФГБОУ ВО ДГМУ Минздрава
России после доработки по устранению указанных рецензентом недостатков и повторного рецензирова­
ния.

Рецензент *:

(занимаемая должность, подпись инициалы, фамилия
ученая степень, ученое звание, 
наименование организации)

Отметка о заверении подписи 

М.П. и дата
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Приложение

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего
образования

«Дагестанский государственный медицинский университет» 
М инистерства здравоохранения Российской Федерации 

(Ф ГБОУ ВО ДГМ У М инздрава России)

Кафедра биофизики, информатики и медаппаратуры

УТВЕРЖ ДАЮ
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Заведующий кафедрой
М.А. Магомедов_____________
« » 2020г.

М етодические рекомендации преподавателю 
по теме практического занятия:
«Измерение аналога электрокардиограммы  
на модельной электрической схеме».

Время - 90мин.

Тема занятия: Измерение аналога электрокардиограммы 
на модельной электрической схеме.
Ц ель занятия: Изучение теории электрокардиографии.
Формирование умений: а) распознавать нормальные электрокардиограммы; б) соби­
рать модельные электрические схемы и выполнять на них измерения зависимости раз­
ности потенциала на различных отведениях от величины модельного дипольного мо­
мента сердца; в) строить графики на основе результатов измерений.

М отивация темы: В настоящее время метод ЭКГ - один из широко распространенных 
и информативных методов клинической диагностики, совершенно безвредный для па­
циента. Электрокардиограф -  изделие медицинское электрическое (и связанные с ним 
электроды), предназначенное для получения электрокардиограмм для диагностики.
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Теория занятия преследует цель формирования унифицированных знаний у студентов.

Х роника занятия:
- Вступительное слово -  3 мин.
- контроль знаний в форме тестирования -  15 мин.
- объяснение новой темы -  30 мин.
- выполнение лабораторной работы и решение задач -  30 мин.
- Заключение -  5 мин.

Оборудование:
- Условная модель туловища человека;
- Делитель напряжения;
- Выпрямитель;
- Эмалированная кювета;
- Комплект из пяти проводов.

П лан занятия
Контроль исходного уровня знаний, необходимых для изучения данной темы. 
Тестовые задания.
1.Электрический диполь представляет собой:
а) систему из двух разноименных зарядов;
б) систему из двух одноименных зарядов;
+в) систему из двух равных по величине, но различных по знаку зарядов, расположен­
ных на некотором расстоянии друг от друга;
г) систему из двух разных по величине, но одинаковых по знаку зарядов, расположен­
ных на некотором расстоянии друг от друга.
2. Энергетическая характеристика электрического поля 
+ а) потенциал;
б) сила тока;
в) напряжение;
г) напряженность.
3. Единица измерения потенциала.
а) Вт
б) А 
+в) В 
г) Ом.
4. Силовая характеристика электрического поля
а) потенциал;
б) сила тока;
в) напряжение;
+г) напряженность.
5. Напряженность определяется по формуле:
а) E=F/q
б) E=F/S
в) U=F/q
г) U=F/S.
6. Основная характеристика диполя 
+а) дипольный момент
б) электрический диполь
в) напряженность
г) диполь.
7. Единица измерения напряжения в СИ 
а) А
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б) мА 
+в) В
г) Вт.
8. Тела, не проводящие электрический ток, называются?
а) электролитами
б) диэлектриками
в) полупроводниками 
+г) проводниками.
9. Разностью потенциалов между двумя точками поля называют:
+а) отношение работы, совершаемой силами поля при перемещении точечного поло­
жительного заряда из одной точки поля в другую, к этому заряду;
б) отношение работы, совершаемой силами поля при перемещении точечного отрица­
тельного заряда из одной точки поля в другую, к этому заряду.
10. Единица измерения разности потенциалов 
а) Кл/кг
+б) Дж/Кл
в) Н/Кл
г) Н/кг.

Объяснение новой темы:
Электрокардиография (ЭКГ) □ метод графической регистрации характеристик элек­

трического поля сердца и их изменений в процессе сердечных сокращений. По виду и 
особенностям соответствующей кривой □ электрокардиограммы □ можно судить о 
деятельности сердца и ее нарушениях.

В настоящее время метод ЭКГ □ один из широко распространенных и информативных 
методов клинической диагностики, совершенно безвредный для пациента. Соответ­
ствующие регистрирующие приборы □ электрокардиографы □ просты в эксплуатации, 
портативные и являются наиболее доступными и массовыми медицинскими прибо­
рами.

Метод ЭКГ представляет собой одну из разновидностей медицинской электрографии 
вообще; другими ее разновидностями являются электроэнцефалография (ЭЭГ) □ реги­
страция электрической активности головного мозга, электромиография (ЭМГ), изуча­
ющая электрическую активность мышц, и другие методы. Однако методы ЭЭГ, ЭМГ 
требуют более сложных приборов и применяются лишь в условиях крупных клиник и 
лабораторий.

Все чаще метод ЭКГ применяется в комплексе с другими электрофизическими мето­
дами диагностики □ медицинской реографии, фонокардиографией, сфигмографией. 
Быстро развивается сейчас магнитокардиография (МКГ) □ метод регистрации магнит­
ного поля сердца. МКГ дополняет метод ЭКГ и имеет перед ним ряд важных преиму­
ществ.

Методы электрографии, в том числе ЭКГ, ЭЭГ, ЭМГ и другие, широко применяются 
также в физиологических исследованиях с использованием более чувствительных ре­
гистрирующих приборов и техники измерений.

2. Электрическое поле сердца. Сердце как  диполь

Источником электрического поля сердца являются электрические заряды □ ионы, рас­
пределенные сложным образом в клетках и межклеточном пространстве миокарда.
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Картина эквипотенциальных линий электрического поля изображена на рис. 1 (в мо­
мент сокращения желудочков). Вид этих линий напоминает поле, создаваемое электри­
ческим диполем (рис. 2).

Электрический диполь 
в физике □ это два 
близко расположенных 
заряда разного знака, 
равных по абсолютной 
величине (-q и +q). Ос­
новной физической ве­
личиной для диполя 
является вектор элек­
трического момента
диполя £ , равный по 
величине произведе­
нию

s = q£
, ( 1)

где ^ □ расстояние между зарядами. При этом вектор £ направлен вдоль оси диполя 
АА от отрицательного заряда (-q) к положительному (+q) (рис. 3).

Электрическое поле диполя 
(рис. 2) в любой удаленной 
точке полностью определяется А
вектором £ . Так, значение по­
тенциала □ в некоторой точке 
М, удаленной на большое рас­
стояние г от диполя,

Ф -

+ ч

Рис. 3

&

-q

А

(2)

зависит от проекции г вектора 
£ на направление радиус-век­

тора точки М ? (рис. 4); к □ ко­
эффициент пропорционально­
сти, зависящий от диэлектриче­
ской проницаемости среды, 
окружающей диполь, и от вы­
бора системы единиц.

Из формулы (2) можно получить следующее важное для дальнейшего свойство элек­
трического поля диполя: напряжение (разность потенциалов) Uab между двумя равно­
удаленными от диполя точками (А и В, рис. 5) прямо пропорционально проекции □ дв
вектора £ на направление АВ:

С/двП Пав. (3)
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3. Вектор дипольного момента сердца и его изменение во время сердечного цикла.

Основная задача метода ЭКГ

s В простейшей теории ("теория 
Эйнштейна") сердце в электриче­
ском отношении считают дипо­
лем, находящимся в однородной 
среде, которой приближенно яв­
ляются окружающие сердце 
ткани. Поэтому за основную 
электрическую характеристику 
сердца принимают вектор ди­
польного момента сердца ^(рис. 
6), в дальнейшем ДМС.

В течение цикла сердечного сокращения (ЦСС) вектор 8 непрерывно изменяется по ве­
личине и направлению, приближенно оставаясь во фронтальной плоскости тела. Эти 
изменения связаны с процессами деП и реполяризации клеточных мембран и целых 
участков ткани миокарда, сопровождающих механические сокращения сердечной
мышцы. За время одного ЦСС конец вектора ДМС 8 движется по почти плоской кри­
вой, состоящей из трех замкнутых частей □ "петель" (рис. 7): Р, qRs, Т. Эту кривую
обычно называют вектор-кардиограммой (ВКГ) пациента. При этом начало вектора 8 
условно считают фиксированным (обычно в точке, расположенной в межпредсердеч-
ной перегородке, около верхушки сердца). Направление движения конца вектора 8 на 
рис. 7 указано жирными стрелками.

Каждая часть этой кривой (Р, qRs, Т) связана со вполне определенной электрической 
фазой ЦСС ("петля" Р □ с возбуждением предсердий, "петля" qRs и Т □ с процессами 
деП и реполяризации желудочков). При этом максимальное по величине значение век­
тора 8 имеет в положении R  (рис. 7), соответствующем стадии наибольшей поляриза­
ции желудочковых отделов миокарда. Это положение вектора 8 определяет направле­
ние электрической оси сердца АА, в норме почти совпадающее с анатомической осью 
сердца.

Аномальные изменения нормы, амплитуды "Петель" Р, qRs, Т или скорости движения
по кривой конца вектора 8 , как правило, связаны с наличием вполне определенной па­
тологии в работе сердца пациента и имеют, следовательно, большое диагностическое
значение. Например, "задержка" начала движения вектора 8 по петле qRs (после окон­
чания движения по петле Р) сверх обычных 0, 15 с может быть признаком нарушения 
в проведении электрических импульсов возбуждения от предсердий к желудочкам по 
соответствующим нервным волокнам ("блокада" артриовентрикулярного типа") .

Учитывая изложенное выше, можно сформулировать основную задачу метода ЭКГ как 
получение максимально возможной информации о направлении вектора ДМС и его из­
менении в течение ЦСС, то есть получение полной кривой ВКГ пациента и ее анализ.

Эта задача решается непосредственно в специальной разновидности метода ЭКГ □ век­
торной электрокардиографии. В обычном методе ЭКГ информацию о векторе ДМС по­
лучают косвенно, восстанавливая вектор ^ по величине его проекций (см. п.4).
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4. Физический смысл электрокардиограммы.

Отведения

Для получения сведе­
нии о векторе ДМС 
в методе ЭКГ изме­
ряют электрическое 
напряжение (то есть 
разности потенциа-

(где к = 1, 2, 
3, □ ) между парами 
фиксированных точек 
на поверхности тела 
пациента. Каждое кП 
е измерение, произво­

димое с наложением электродов в соответствующих очках тела, принято называть от­
ведением. Графическая кривая, определяющая зависимость этих напряжений от вре-

мени, , называется электрокардиограммой (кривой ЭКГ) в отведении номер к.

Три основные отведения I, II, III получаются (предложено Эйнтховеном), когда в каче­
стве точек, между которыми измеряются напряжения, берутся следующие: точка А □ 
на правой руке, В □ на левой руке, С □ на левой ноге, причем эти точки образуют 
(приближенное) вершины равностороннего треугольника АВС, в центре О которого 
находится сердце (рис. 8). Зависимость от времени напряжения Uab между точками А

( ( 0 )  □ отведению II и Uвс( ^  ^ )
□ отведению III. Схематически вид кривой ЭКГ здорового человека в отведении I пред­
ставлен на рис. 9.

Uac

Поскольку точки А, В, С равно удален от сердечного "диполя" (рис. 8), то на основании

формулы (3) вид кривой ЭКГ, ^  ® , приближенно соответствует зависимости ^ ®  
проекции вектора ДМС на соответствующее направление от времени:

и к ф □ , (4)

Кривая ЭКГ (рис. 9) со­
стоит из трех характерных 
зубцов Р, qRs, T, разделен­
ных промежутками нуле-

а отношение напряжений 
Ui: U2 : U3 в фиксирован­
ный момент времени равно 
отношению □ 1 : Пг: □ з
проекций вектора 
направлении АВ, АС и ВС 
(рис. 10):
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вого потенциала и повторяющихся с периодом сердечных сокращений. Эти зубцы со­
ответствуют трем замкнутым "петлям" кривой ВКГ (рис. 11). Поэтому из сравнения 
кривых ЭКГ в I, II, III отведениях нетрудно получить представление о направлении век­
тора ДМС ^ в каждый момент времени, то есть решить основную задачу метода ЭКГ 
(см. п. 3). Например, сопоставляя относительные величины зубцов R  в трех отведениях, 
можно легко определить положение электрической оси сердца АА (рис. 7), что часто 
имеет важное значение для диагностики сердечных заболеваний.

Для получения дополнительной информации об электрической активности сердца в 
настоящее время используются также другие отведения ЭКГ, например, усиленные от­
ведения от конечностей (aVR, aVL, aVF), а также комплекс грудных отведений (V). Так, 
в отведении aVR (от правой руки) "снимается" напряжение Ua(bc) между точкой А и 
общей точкой (ВС) (рис. 8), то есть электроды, прикладываемые в точках В и С, соеди­
няются между собой проводником ("закорачиваются". Аналогично отведение aVL (от 
левой руки) соответствует напряжению £/в(ас), а отведение aVF (от левой ноги) □ 
напряжению Uc(ab).

С целью получения ЭКГ в грудном отведении необходим дополнительный электрод; 
он накладывается на поверхность грудной клетки в области расположения сердца 
(точка О на рис. 8). При этом снимается напряжение Цэ(авс) между точкой О и общей 
точкой конечностей (АВС). Вид кривой ЭКГ очень чувствителен к месту расположения 
грудного электрода ввиду непосредственной близости сердца. Поэтому на практике 
снимают целый ряд грудных отведений, прикладывая специальный электрод (с резино­
вой присоской) во вполне определенных анатомических точках грудной поверхности.

Наконец, для получения кривой ЭКГ высокого качества еще один электрод присоеди­
няется к правой ноге пациента; он соединяется с корпусом измерительного прибора с 
заземлением.

Таким образом, принятая в современной клинической практике система электрографи­
ческого обследования предполагает получение 6 основных (I, II, III, aVR, aVL, aVF) и 6 
грудных V\ □ Гб) отведений, для чего на пациента накладывается 5 металлических элек­
тродов (4 на конечности и один на грудь). Обычно в приборах, регистрирующих ЭКГ, 
каждый из подсоединяемых к электродам 5-ти "кабелей"□ проводников окрашен в 
определенный цвет (см. п. 5); при этом регистрация кривой ЭКГ в любом отведении 
происходит автоматически при выборе соответствующего положения переключателя 
отведений в приборе.

П орядок выполнения работы.

Практическая часть данной работы посвящена экспериментальной проверке теории 
Эйнтховена. Она включает этап подготовки установки, этап выполнения измерений и 
этап построения графиков.Измерения проводятся с использованием электрической мо­
дели сердца, которая позволяет произвести измерения разности потенциалов, создава­
емых в проводящей структуре искусственным токовым диполем.

В эмалированной кювете помещают модель туловища человека. Модель смачивается 
слабым солевым раствором или чистой водой. На модели начерчены контуры трех пе­
тель, которые описываются концом мгновенного значения электрического вектора 
сердца за время одного сердечного цикла (см. рис.1.).
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Рис.1.

Вдоль контура петель на равных расстояниях расположены контактные гнезда. В ходе 
выполнения работы на гнезда с помощью специальных электродов подключенных к 
делителю напряжения, подается внешнее электрическое поле различной величины. Тем 
самым в структуре модели формируется токовый диполь, длина и направление элек­
трического момента которого в соответствии с теорией Эйнтховена испытывают изме­
нения. Кроме названных гнезд на модели расположены три дополнительные контакт­
ные гнезда, соответствующие вершинам треугольника Эйнтховена: ЛР, ПР, ЛН.

Принципиальная схема экспериментальной установки показана на рис. 13. В про­
цессе выполнения работы к переключателям отведений модели может быть подклю­
чен, как это показано на рис. 13, осциллограф или милливольтметр. В данной работе в 
качестве измерительного прибора используется милливольтметр. Собрать эксперимен­
тальную установку в соответствии со схемой,
показанной на рис.13. Процесс измерений на первом этапе сводится к подаче с помо­
щью делителя напряжения к точкам начала и конца аналога электрического вектора 
сердца, как это показано на рис.2. На втором этапе измеряется напряжение, наблю­
даемое на взятом отведении при подаче напряжения от делителя последовательно на 
точки 0-1, точки 0-2, точки 0-3 и т.д. Измеряемое при этом напряжение соответствует 
величине ординаты модельной кривой ЭКГ. Результаты измерений заносятся в таб­
лицу.
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№
кон­

такт
а

Н апряже­
ние на 
контакте

Орди­
наты
I отведе­
ния

Орди­
наты
II отведе­
ния

Орди­
наты
III отведе­
ния

0-1
# # #
....
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Построение графика. Петли и зубцы P,QRS, T на ЭКГ разделены участками нуле­
вого потенциала. Эти интервалы, высота и форма зубцов на ЭКГ имеют характер­
ные размеры. Продолжительность сердечного цикла составляет в среднем 0,9 сек. 
Длительность нулевых интервалов и зубцов ЭКГ заданы в таблице.

Сек деление
интервал нулевого потенци­
ала

0,12 4

зубец Р 0,09 3
интервал нулевого потенци­
ала

0,09 3

зубец QRS 0,12 4
интервал нулевого потенци­
ала

0,09 3

зубец Т 0,18 6
интервал нулевого потенци­
ала

0,21 7

Н арисовать на миллиметровой бумаге прямоугольную систему координат. Вы ­
брать ось абсцисс в качестве оси времени, а ось ординат -  в качестве оси напря­
жения. Разделить ось времени на 30 отрезков, ось напряжения на 12 равны х от­
резков. Длина каждого отрезка на обоих осях взять равны м  0,5 см. Выбрать 
начало координат, как  это показано на рис. 8. Отрезки на оси времени пронумеро­
вать от 0 до 30. П ринять всю длину оси времени в 30 отрезков, равной длительно­
сти сердечного цикла 0,9 с. В этом масштабе длина каждого отрезка на оси абсцисс 
станет равной 0,9с/30=0,03 с. Выделить на оси времени нулевые и зубцовые интер­
валы  в соответствии с их шириной, приведенной в таблице. Так ш ирина крайнего 
левого (первого) интервала нулевого потенциала склады вается из 4 отрезков (см. 
табл.). Это число отрезков определяется как  отношение всей ш ирины  первого ну­
левого потенциала 0,12 на ширину одного отрезка 0,03. Зубцовые интервалы  в 
свою очередь разделить на равны е отрезки, число которых соответствует числу 
измерений внутри каждой петли (зубцового интервала). После этого последова­
тельно нанести измеренные значения напряжения на координатную плоскость. 
Провести плавны е кривы е по всем точкам. Чтобы иметь полную модельную ЭКГ 
необходимо соединить кривы е изменения напряжения горизонтальными лини­
ями нулевого потенциала, как  это показано на рис. 3. Произвести измерение мо­
дельных ЭКГ на двух других отведениях.

Рис. 3.
Сравнение реально наблюдаемой ЭКГ (примерный ее вид показан на рис. 9) и ЭКГ, 
измеренной на модельной структуре (рис.14), обнаруживает достаточно близкое 
сходство. Этот результат является убедительным доказательством справедли­
вости теории Эйнтховена
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Вопросы для самоконтроля

1. Каким методом, пассивным или активным, является электрокардиография? 
Представляет ли этот диагностический метод опасность для здоровья пациен­
тов?

2. Какую физическую величину измеряют в электрокардиографии?
3. Объясните природу возникновения разности потенциалов между двумя точками 

тела человека (или животного), называемую биопотенциалом.
4. Почему в теории Эйнтховена сердце в электрическом отношении считают ди­

полем?
5. Какую физическую величину называют дипольным моментом сердца?
6. Как дипольный момент изменяется в ходе цикла сердечного сокращения?
7. Какие виды отведений в электрокардиографии вам известны?
8. С какой целью врачи снимают электрокардиограммы одновременно с несколь­

ких отведений?

Литература
1. Ремизов А.Н., Максина А.Г., Потапенко А.Я. Медицинская и биологическая физика. 

М., «Дрофа», 2014.
2. Физика и биофизика. Под ред. проф. М.В. Антонова. Москва, «ГЭОТАР-Медиа», 

2009, с. 272-282.
3. Руководство к практическим и лабораторным занятиям по физике и математике. Ма­

хачкала, 2016.
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М етодические рекомендации преподавателю 
по теме практического занятия:
«Устройство и принцип действия оптического микроскопа. 
Применение микроскопа для измерения размеров малых предметов».

Время - 90мин.

83



Тема занятия: Устройство и принцип действия оптического микроскопа.
Применение микроскопа для измерения размеров малых предметов.
Ц ель занятия: Изучение устройства микроскопа и окулярно-винтового микрометра, 
основных характеристик микроскопа, специальных приемов микроскопии. 
Ф ормирование умений: Научиться определять характеристики и параметры микро­
скопа, проводить измерения микроскопируемых объектов.
М отивация темы: Технология микроскопирования открыла новые возможности в ме­
дицинской и лабораторной практике. Сегодня без специальной оптики не обходятся 
ни диагностические исследования, ни оперативные вмешательства. Наиболее значима 
роль микроскопов в стоматологии, офтальмологии, микрохирургии. Речь идёт не про­
сто об улучшении видимости и облегчении работы, а о принципиально новом подходе 
к проведению исследований и операций.
Теория занятия преследует цель формирования унифицированных знаний у студентов. 
Х роника занятия:
- Вступительное слово -  3 мин.
- контроль знаний -  15 мин.
- объяснение новой темы -  30 мин.
- выполнение лабораторной работы -  30 мин.
- Заключение -  5 мин.
Оборудование:
- Микроскоп;
- оккулярно-винтовой микрометр;
- дифракционная решетка;
- предмет малых размеров.

П лан занятия

Основные вопросы темы:
1. Геометрическая оптика тонких линз
2. Микроскоп-как система тонких линз
3. Понятие апертурного угла и числовой апертуры
4. Понятие предела разрешения микроскопа
5. Полное увеличение микроскопа
6. Полезное увеличение микроскопа 
7.Окулярный микрометр, цена деления 
8.Измерение микрообъекта

М етоды обучения и преподавания.

1. Разбор теории со всей группой.
2. Работа в малых группах (знакомство с прибором, определение цены деления винто­
вого окулярного микрометр, размеров микрообъекта, апертуры микроскопа, полез­
ного и полного увеличения микроскопа, предела разрешения.)

Оценка выполнения работы.
Сегодня сфера применения микроскопа огромна и универсальна. Этот прибор широко 
применяется в медицине и для учебных целей, в промышленности, с его помощью 
осуществляются различные исследования. Различаются микроскопы по сфере приме­
нения и конструкции.

В зависимости от предназначения микроскопы подразделяются на:

• лабораторные;
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• стоматологические;
• хирургические;
• офтальмологические;
• отоларингологические.

Оптические системы для проведения биохимических, гематологических, дер­
матологических, цитологических исследований функционально отличаются от меди­
цинских. Самыми совершенными и мощными признаны офтальмологические микро­
скопы — с их помощью удалось совершить радикальный прорыв в лечении катаракты, 
дальнозоркости, близорукости, астигматизма. Операции на микронном уровне, прово­
димые под 40-кратным увеличением, по инвазивности сопоставимы с уколом, пациент 
восстанавливается после операции за считанные дни.

Биологические микроскопы применяются для лабораторных исследований в 
санитарно-эпидемиологических, ветеринарных службах, а также в медицинских учре­
ждениях, занимающихся деятельностью в экологической и биологической сфере. В 
микроскопах этого типа используется методика фазового контраста, то есть темные и 
светлые поля.

Бинокулярные микроскопы -  это вид биологических микроскопов. Примене­
ние технологии отражения света позволяет получать объемную картинку.

В медицинских учреждениях с помощью микроскопов при проведении диагно­
стики и лабораторных анализов исследуются биологические материалы (цитология, ге­
матология, дерматология). Операционные микроскопы помогают при проведении опе­
раций в офтальмологии, стоматологии, оториноларингологии, нейрохирургии и гине­
кологии.

В гинекологии сегодня применяют мини-микроскоп, позволяющий по образцу 
слюны женщины определить, какие дни благоприятны для зачатия, а какие - нет в те­
чение менструального цикла. Этот оптический прибор размером с губную помаду 
очень удобен и предназначен для применения как в медицинских учреждениях, так и в 
домашних условиях.

В медицине наиболее распространены оптические микроскопы. Изображения, 
полученные с их помощью, даже при многократных увеличениях, имеют четкость и 
высокое качество.

Микроскоп (от микро... и греч. skop&#233;o — смотрю), оптический прибор 
для получения сильно увеличенных изображений объектов (или деталей их структуры), 
невидимых невооружённым глазом. Человеческий глаз представляет собой естествен­
ную оптическую систему, характеризующуюся определённым разрешением, т. е. 
наименьшим расстоянием между элементами наблюдаемого объекта (воспринимае­
мыми как точки или линии), при котором они ещё могут быть отличены один от дру­
гого. Для нормального глаза при удалении от объекта на т. н. расстояние наилучшего 
видения (D = 250 мм) минимальное разрешение составляет примерно 0,08 мм (а у мно­
гих людей — около 0,20 мм). Размеры микроорганизмов, большинства растительных и 
животных клеток, мелких кристаллов, деталей микроструктуры металлов и сплавов и 
т. п. значительно меньше этой величины. Для наблюдения и изучения подобных объек­
тов и предназначены микроскопы различных типов. С помощью микроскопа опреде­
ляют форму, размеры, строение и многие другие характеристики микрообъектов. мик­
роскоп даёт возможность различать структуры с расстоянием между элементами до 
0,20 мкм.
Микроскоп - оптико-механический прибор основной функциональной частью которого 
является его оптическая система.
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Устройство оптического микроскопа: A — окуляр; B — объектив; C — объект; D — 
конденсор; E — предметный столик; F — зеркало.

Ход лучей в микроскопе показан на рис. 2., стр. 142 руководства к практическим и ла­
бораторным занятиям по математике и физике. Наглядно показывается всё на доске с 
участием студента.

П орядок выполнения работы.
Определение цены деления окулярно-винтового микрометра.
Для определения цены деления окулярно-винтового микрометра используется объект с 
эталонной шкалой. Цена деления шкалы задана.
В качестве такого объекта в данной работе используется дифракционная решетка с из­
вестным периодом с. Она представляет собой стеклянную пластинку, на которую через 
равные промежутки а нанесены параллельные непрозрачные штрихи шириной b. Ве­
личина с=а+Ь называется периодом решетки.

Задание 1. положите дифракционную решетку на предметный столик микроскопа. В 
микроскопе окуляр должен быть заменен на окулярно-винтовой микрометр.
б. получите четкое изображение дифракционной решетки в окуляре микрометра в 
форме параллельных друг другу узких полос..
в. поворачивая предметный столик микроскопа, добейтесь, чтобы полосы на дифрак­
ционной решетке были параллельны одной из линий перекрестия, видимого в окуляр 
микрометра.
г. вращая барабан микрометра, установите одну из линий (или точку) перекрестия оку­
лярно-винтового микрометра на границу между полосами дифракционной решетки и 
снимите показание n j окулярного микрометра.
д. переместив линию (точку) перекрестия на N полос дифракционной решетки снимите 
показание n окулярного микрометра.
е. Определите цену деления окулярного микрометра по формуле 5=&N/( n 2- n j ).
ж. определите величину 5 несколько раз для разных N. Вычислите среднее значение 
цены деления микрометра 5.
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Результаты измерений и вычислений занесите в таблицу.
N с, мкм n 1 N 2 П 2 - П 1 N 5, мкм 5
1
2

Задание 2.
Определение толщины волоса .
Порядок выполнения задания 2
а. положите на предметный столик свой волос.
б. получите четкое изображение волоса в окуляре микрометра.
в. поворачивая предметный столик микроскопа добейтесь того, чтобы изображение во­
лоса было параллельно одной из линий перекрестия окулярного микрометра.
г. вращая барабан микрометра, установите одну из линий или точку перекрестия оку­
лярно-винтового микрометра на один из краев изображения волоса и снимите показа­
ние mi окулярного микрометра.
д. переместив точку перекрестия на другую сторону изображения волоса, снимите по­
казание окулярного микрометра m2 .
е. определите толщину волоса по формуле d=(m2-mi)5
ж. определите размеры d несколько раз. После вычислите среднее значение толщины 
волоса d.

Результаты измерений и вычислений занесите в таблицу:
<5> m 1 M 2 m 2 - m 1 d, мкм d, мкм

1
2
3

з. определите абсолютную и относительную погрешности измерений для толщины во­
лоса с доверительной вероятностью 0,95.
Задание 3.
Оценка увеличения микроскопа.
Зная фокусные расстояния объектива и окуляра f  j « f  2 «1 см, найти по формуле (4) при­
мерное число, соответствующее увеличению микроскопа k.

Контрольные вопросы для заклю чительного контроля знаний

1. Что из себя представляет оптический прибор, предназначенный для 
получения увеличенного изображения исследуемого объекта ?
2. Какое увеличение дает система объектив-окуляр?
3. Какое увеличение дает объектив?
4. Какое увеличение дает окуляр?
5. Укажите формулу линейного увеличения объектива?
6. Укажите формулу углового увеличения окуляра?
7. Что такое разрешающая способность микроскопа?
8. От чего зависит предел разрешения микроскопа?
9. Формула числовой апертуры ?
10. Показатель преломления воздуха.
11.Оптическая длина тубуса микроскопа.
12. Цена деления винтового окулярного микрометра.
13. Укажите границы длин волн видимого света
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14. По какой формуле определяются размеры величины микрообъекта?
15. Что такое оптическая линза?
16. По какой формуле определяется полное увеличение микроскопа?
17. Что такое устройство, у которого пространство между наблюдаемым предметом и 
объективом заполняется жидкостью с показателем преломления, близким к показа­
телю преломления стекла?
18. Что такое аберрация?
19. Что такое иммерсионный объектив?
20. Пределом разрешения. Разрешающая способность микроскопа.
Литература
1. А.Н.Ремизов, Максина Л.Г., Потапенко А.Я. Медицинская и биологическая физика. 
М.: «Высшая школа», 2014, с.463-474.
2. Н.М.Ливенцев. Курс физики ч.1. стр. 266-279.
3. Руководство к практическим и лабораторным занятиям по физике и математике. Ма­
хачкала, 2016.
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УТВЕРЖ ДАЮ
Заведующий кафедрой

М.А. Магомедов_____________
« » 2020г.

М етодические рекомендации преподавателю
По теме практического занятия: «О птическая система глаза и ее характеристики. 
Недостатки оптической системы глаза и их устранение. Биофизические основы 
зрительной рецепции».

Время - 90мин.

Тема занятия: Оптическая система глаза и ее характеристики. Недостатки оптической
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системы глаза и их устранение. Биофизические основы зрительной рецепции 
Ц ель занятия: Освоение знаний об устройстве оптической системы глаза, роли анато­
мических структур глаза в формировании изображения предметов на сетчатке, об ос­
новных параметрах оптической системы глаза, о недостатках оптической системы глаза 
и методах их устранения с помощью оптических устройств и о биофизических основах 
зрительной рецепции.
Формирование умений: а. оценить величину изображения предмета на сетчатке глаза; 
б. находить остроту зрения; в. оценить недостатки оптической системы глаза. 
М отивация темы заключается в возможностях современной медицины, в частности о 
современных диагностических, терапевтических и оперативных возможностях совре­
менной медицинской науки позволяющих не только сохранить, но и вернуть утрачен­
ные зрительные функции.
Теория занятия преследует цель формирования унифицированных знаний у студентов.

Х роника занятия:
- Вступительное слово -  3 мин.
- контроль знаний в форме тестирования -  15 мин.
- объяснение новой темы -  30 мин.
- выполнение лабораторной работы и решение задач -  30 мин.
- Заключение -  5 мин.

П лан занятия
Контроль исходного уровня знаний, необходимых для изучения данной темы. 

Тестовые задания.

Предмет размером 20 см расположен на расстоянии 700 м от глаза. Увидит 
ли человек какие-либо детали этого предмета?
увидит 

не увидит +

увидит верхнюю половину предмета 

увидит нижнюю половину предмета 

среди ответов нет правильного

К аков миним альны й угол зрения, исходя из дифракции?

1' +

2'

3'

4'

5'

Ш кольник, читая книгу без очков, держит её на расстоянии 20 см от глаз. 
Какие очки должен носить ш кольник?
-2 дптр 

+2 дптр 

+1 дптр

1.

Г

С

Г

с

г
2.
Г

г
г
г
г

3.

г
г
г
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г
г

4.

Г

Г

Г

г
г

5.

Г

г
г
г
г

6.

г
г
г
г
г

7.

(У

г
г
г

8.

Г

-1 дптр +

среди ответов нет правильного

Ч еловек переводит взгляд с неба на раскрытую  книгу.Как изменится опти­
ческая сила хрусталика? считайте, что книга расположена на рассоянии 
наилучшего зрения do=25 см.

на 2,5 дптр 

на 0,25 дптр 

на 4 дптр + 

на 0,4 дптр

среди ответов нет правильного

Расстояние до Луны равно 3476 км. К акова площадь изображения полной 
Л уны  на сетчатке? Сколько примерно палочек возбуждается эти м изобра­
жением? Под каким  углом зрения видна Луна?

1,9*10-2 мм2;1000;32' +

1,9*10-2 мм2;1500;52'

1,9*10-2 мм2;2000;62'

3,4*10-2 мм2;1000;32'

среди ответов нет правильного

При помощи собирающей линзы  с фокусным расстоянием 6 см получают 
мнимое изображение рассматриваемой монеты на расстоянии 18 см от 
линзы . Н а каком  расстоянии от линзы  помещена монета?

0,045 см

0,045 м +

0,45м

0,18 м

среди ответов нет правильного

Свеча находится на расстоянии 12,5 см от собирающей линзы , оптическая 
сила которой равна 10 дптр. Н а каком  расстоянии от линзы  получается 
изображение свечи?

0,5 м +

0,5 см 

0,125 м 

0,125 см

среди ответов нет правильного

Каково фокусное расстояние собирающей линзы , дающей мнимое изобра­
жение предмета, помещенного перед ней на расстоянии 0,4 м? Расстояние 
от линзы  до изображения 1,2 м.
1,2 м
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г
(•

г
г

0,4 м 

0,6 м +

0,6 см

среди ответов нет правильного

Точка S находится на главной оптической оси рассеивающей линзы . Фо-
9. кусное расстояние линзы  40 см, а расстояние от линзы  до изображения 

точки 30 см. Н а каком  расстоянии от линзы  расположена точка S?

0,4 м

Г  0,3 м 

1,2 см 

г* 1,2 м +

среди ответов нет правильного

Н а каком  расстоянии от рассеивающей линзы  с оптической силой —  4 
дптр надо поместить предмет, чтобы его мнимое изображение получилось в 
5 раз меньше самого предмета?
2 м 

1 м +

4 м

5 м

среди ответов нет правильного

Перед рассеивающей линзой с фокусным расстоянием 0,2 м на расстоянии 
10 см от нее поставлен предмет. Н а каком  расстоянии от линзы  получается 
его изображение?

0,2 м

0,1 м

10 см

0,07 м +

Органом зрения человека являются глаза, которые во многих отношениях 
представляют собой весьма совершенную оптическую систему.

В целом глаз человека -  это шарообразное тело диаметром около 2,5 см, кото­
рое называют глазным яблоком. Непрозрачную и прочную внешнюю оболочку глаза 
называют склерой, а ее прозрачную и более выпуклую переднюю часть - роговицей. С 
внутренней стороны склера покрыта сосудистой оболочкой, состоящей из кровеносных 
сосудов, питающих глаз. Против роговицы сосудистая оболочка переходит в радужную 
оболочку, неодинаково окрашенную у различных людей, которая отделена от роговицы 
камерой с прозрачной водянистой массой. В радужной оболочке имеется круглое от­
верстие, называемое зрачком, диаметр которого может изменяться. Таким образом, ра­
дужная оболочка играет роль диафрагмы, регулирующей доступ света в глаз. При яр­
ком освещении зрачок уменьшается, а при слабом освещении - увеличивается. Внутри 
глазного яблока за радужной оболочкой расположен хрусталик, который представляет

10.

Г

(•

Г

г
г

11.

с

г
г
г
с
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собой двояковыпуклую линзу из прозрачного вещества с показателем преломления 
около 1,4. Хрусталик окаймляет кольцевая мышца, которая может изменять кривизну 
его поверхностей, а значит, и его оптическую силу.

Сосудистая оболочка с внутренней стороны глаза покрыта разветвлениями све­
точувствительного нерва, особенно густыми напротив зрачка. Эти разветвления обра­
зуют сетчатую оболочку, на которой получается действительное изображение предме­
тов, создаваемое оптической системой глаза. Пространство между сетчаткой и хруста­
ликом заполнено прозрачным стекловидным телом, имеющим студенистое строение. 
Изображение предметов на сетчатке глаза получается перевернутое. Однако деятель­
ность мозга, получающего сигналы от светочувствительного нерва, позволяет нам ви­
деть все предметы в натуральных положениях.

Когда кольцевая мышца глаза расслаблена, то изображение далеких предметов 
получается на сетчатке. Вообще устройство глаза таково, что человек может видеть без 
напряжения предметы, расположенные не ближе 6 метров от глаза. Изображение более 
близких предметов в этом случае получается за сетчаткой глаза. Для получения отчет­
ливого изображения такого предмета кольцевая мышца сжимает хрусталик всё сильнее 
до тех пор, пока изображение предмета не окажется на сетчатке, а затем удерживает 
хрусталик в сжатом состоянии. Таким образом, «наводка на фокус» глаза человека осу­
ществляется изменением оптической силы хрусталика с помощью кольцевой мышцы. 
Способность оптической системы глаза создавать отчетливые изображения предметов, 
находящих на различных расстояниях от него, называют аккомодацией (от латин. 
«accommodatio» - приспособление). При рассматривании очень далеких предметов в 
глаз попадают параллельные лучи. В этом случае говорят, что глаз аккомодирован на 
бесконечность.

Аккомодация глаза не бесконечна. С помощью кольцевой мышцы оптическая 
сила глаза может увеличиваться не больше чем на 12 диоптрий. При долгом рассмат­
ривании близких предметов глаз устает, а кольцевая мышца начинает расслабляться и 
изображение предмета расплывается.

Глаза человека позволяют хорошо видеть предметы не только при дневном 
освещении. Способность глаза приспосабливаться к различной степени раздражения 
окончаний светочувствительного нерва на сетчатке глаза, т. е. к различной степени яр­
кости наблюдаемых объектов, называют адаптацией.

Сведение зрительных осей глаз на определенной точке называется конверген­
цией. Когда предметы расположены на значительном расстоянии от человека, то при 
переводе взгляда с одного предмета на другой между осями глаз практически не изме­
няется, и человек теряет способность правильно определять положение предмета. Ко­
гда предметы находятся очень далеко, то оси глаз располагаются параллельно, и чело­
век не может даже определить движется или нет тот предмет, на который он смотрит. 
Некоторую роль в определении положения тел играет и усилие кольцевой мышцы, ко­
торая сжимает хрусталик при рассматривании предметов, расположенных недалеко от 
человека.

Решение задач.

1. Предмет расположен на расстоянии 40 см от линзы, имеющей оптическую силу 5 
дптр. Вторая линза с оптической силой 6 дптр расположена на расстоянии 60 см от 
первой линзы. Определите, где находится изображение и каково поперечное увеличе­
ние, даваемое оптической системой.

Решение:
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Ответ: Увеличение системы равно 5, так как первая линза не дает увеличения.

2. Увеличение микроскопа □ = 500. Определите оптическую силу объектива, если фо­
кусное расстояние окуляра равно 5 см, а длина тубуса 20 см.

£=500 D - 1
fo*=5cM F\ F7 F7 £ -d 0
Д=20 см=0,2м n 500 5 10_2Л1

Фоб=?
D  = ------------------=— = 500 dump

ОЛм 25 10~2*

3. Увеличение микроскопа □ = 500. Определите оптическую силу объектива, если фо­
кусное расстояние окуляра равно 5 см, а длина тубуса 20 см.

£=500 /» =  М » В = 1 = Р ^
Гол=5см F\ F7 F7 £ -d 0
Д=20 см=0,2м 500 5 10_2Л1

Фоб=?
D  = ------------------=— = 50Одптр

ОЛм 25 10“2jy

4. Фокусное расстояние объектива зрительной трубы равно 200 см, окуляра - 10 см. В 
зрительную трубу наблюдают Луну, угловой диаметр которой при наблюдении нево­
оруженным глазом равен 30'. Под каким углом виден диаметр лунного диска в зри­
тельную трубу?
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у  =30’
F 1=2 м 
F 2 = 0 , l  м

<р =?

_  Ф_
F-i V

<р =  - ^ - 30 '  =  600*  =  10°  

0 Дм

5. Свет падает на границу раздела двух сред под углом 60° и переходит в оптически 
более плотную среду. Чему равен угол преломления, если скорость света в одной из 
разных сред в 1,2 раза больше, чем в другой?

Решение:

СС-̂ 6(9
Sma v,

П2>П] Smfi у.

V 1=1.2 \  2 S m p , ',ySma
V.

№ V , - w ,  w .  S  = 0 7 2 2
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Задачи для самостоятельного решения:

1. Найти на сетчатке размеры изображения предмета высотой Н=0,5 м, удаленного от 
глаза на расстоянии 10 м, при условии, что размеры глазного яблока составляет при­
мерно 0,023 м.

2. Найти остроту зрения при условии, что наименьший угол зрения составляет 5'; 3'; 
0,4'.

3. Две точки могут быть разрешены, когда размеры изображения на сетчатке не меньше 
5 мкм, что составляет расстояние между двумя соседними колбочками. Определить 
минимальные размеры предмета на расстоянии наилучшего зрения, который все еще 
может быть рассмотрен с помощью глаза, как имеющий линейные размеры.

4. Хрусталик глаза обладает достаточно сильно искривленной поверхностью. Однако 
фокусирующий эффект хрусталика не очень велик. Основная часть фокусирующего 
действия глаза приходится на роговицу. Объясните этот эффект (коэффициент пре­
ломления вещества хрусталика равен 1,424, а коэффициент преломления стекловид­
ного тела и вещества, которым заполнена передняя камера равен 1,336).

5. Некий взрослый человек имеет нормальную роговицу и хрусталик, однако диаметр 
его глазного яблока равен 24 мм. Каким недостатком он страдает?
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М етодические рекомендации преподавателю 
По теме практического занятия: «Изучение работы газового лазера. Определение 

длины волны лазерного излучения и размеров эритроцитов крови с помощью
лазера».

Время - 90мин.

Тема занятия: Изучение работы газового лазера. Определение длины волны лазер­
ного излучения и размеров эритроцитов крови с помощью лазера.

96



Цель работы: Изучение устройства, принципа действия газового лазера и особен­
ностей лазерного излучения.
Ф ормирование умений: а. определить длину волны излучения лазера; б. найти раз­

меры малых предметов (эритроцитов) с помощью лазера.
Приборы и принадлежности: Газовый лазер, дифракционная решетка, оптическая 
скамья, щелевая диафрагма, экран, гистологический препарат -  мазок крови. 
М отивация темы Современные направления медико-биологического применения ла­
зеров могут быть разделены на две основные группы. Первая — использование лазер­
ного излучения в качестве инструмента исследования. В этом случае лазер играет роль 
уникального светового источника при спектральных исследованиях, лазерной микро­
скопии, голографии и др. Вторая группа — основные пути использования лазеров в 
качестве инструмента воздействия на биологические объекты.
Теория занятия преследует цель формирования унифицированных знаний у студентов.

Х роника занятия:
- Вступительное слово -  3 мин.
- контроль знаний -  15 мин.
- объяснение новой темы -  30 мин.
- выполнение лабораторной работы -  30 мин.
- Заключение -  5 мин.

П лан занятия
Исходный уровень знаний, необходимых для изучения данной темы, включает в себя:

1. Основы устройства и работы лазеров.
2. Классификация лазеров.
3. Гелий-неоновый лазер, рубиновый лазер.
4. Биофизические основы действия лазерного излучения на организм. Использова­

ние низкоинтенсивных лазеров в медицине.
5. Использование высокоинтенсивных лазеров в медицине. Лазерная хирургиче­

ская установка.
6. Безопасность при эксплуатации лазерных установок.

В результате проведения занятия студент должен знать:
1. Основные правила безопасности при эксплуатации лазерных установок.
2. Основные свойства лазерного излучения, являющиеся основой его использова­

ния в медицине.
3. Основные формулы дифракции света на щели, малом объекте и дифракционной 

решетке.

В результате проведения занятия студент должен уметь:
Определить длину волны излучения гелий-неонового лазера с помощью дифракцион­
ной решетки и оценить размеры эритроцитов в мазке крови с помощью излучения ге­
лий-неонового лазера, уметь работать с лазерными установками с соблюдением тех­
ники безопасности.

Контрольные вопросы по теме занятия:

1. Определения спонтанного и вынужденного излучения.
2. Какое состояние вещества называется состоянием с инверсной населенностью.
3. Устройство и принцип действия газового лазера.
4. Инверсная населенность атомов в лазере.
5. Назначение резонатора в газовом лазере.
6. Основные свойства лазерного излучения.

97



7. Применение лазеров в медицине.
8. Формулы длины волны лазерного света, размера эритроцитов.

В 1960 г. был создан первый квантовый генератор видимого диапазона излуче­
ния — лазер с кристаллом рубина в качестве рабочего вещества (активной среды). В 
том же году был создан газовый гелий-неоновый лазер. Все огромное многообразие 
созданных в настоящее время лазеров можно классифицировать по видам рабочего ве­
щества: различают газовые, жидкостные, полупроводниковые и твердотельные лазеры. 
В зависимости от типа лазера энергия для создания инверсной населенности сообща­
ется разными способами: возбуждение очень интенсивным светом — «оптическая 
накачка», электрическим газовым разрядом, в полупроводниковых лазерах — электри­
ческим током. По характеру свечения лазеры подразделяют на импульсные и непре­
рывные.

Рассмотрим принцип работы твердотельного рубинового лазера. Рубин — это 
кристалл окиси алюминия АЬОз, содержащий в виде примеси примерно 0,05% ионов 
хрома Сг3+. Возбуждение ионов хрома осуществляют методом оптической накачки с 
помощью импульсных источников света большой мощности. В одной из конструкций 
применяют трубчатый отражатель, имеющий в сечении форму эллипса. Внутри отра­
жателя помещены прямая ксеноновая импульсная лампа и рубиновый стержень, распо­
ложенные вдоль линий, проходящих через фокусы эллипса (рис. 1). Внутренняя по­
верхность алюминиевого отражателя хорошо отполирована или посеребрена. Основное 
свойство эллиптического отражателя заключается в том, что свет, вышедший из одного 
его фокуса (ксеноновой лампы) и отраженный от стенок, попадает в другой фокус от­
ражателя (рубиновый стержень).

Рубиновый лазер работает по трехуровневой схеме (рис. 2 а). В результате оп­
тической накачки ионы хрома переходят с основного уровня 1 в короткоживущее воз­
бужденное состояние З. Затем происходит безызлучательный переход в долгоживущее 
(метастабильное) состояние 2, с которого вероятность спонтанного излучательного пе­
рехода относительно мала. Поэтому происходит накопление возбужденных ионов в со­
стоянии 2 и создается инверсная населенность между уровнями 1 и 2. В обычных усло­
виях переход со 2-го на 1 -й уровень происходит спонтанно и сопровождается люминес­
ценцией с длиной волны 694,3 нм. В резонаторе лазера есть два зеркала (см. рис. 1), 
одно из которых имеет коэффициент отражения R интенсивности отраженного и пада­
ющего на зеркало света), другое зеркало полупрозрачное и пропускает часть падаю­
щего на него излучения {R < 100%). Кванты люминесценции в зависимости от направ­
ления их движения либо вылетают из боковой поверхности рубинового стержня и те­
ряются, либо, многократно отражаясь от зеркал, сами вызывают вынужденные пере­
ходы. Таким образом, пучок, перпендикулярный зеркалам, будет иметь наибольшее 
развитие и выходит наружу через полупрозрачное зеркало. Такой лазер работает в им­
пульсном режиме.

Основным конструктивным элементом гелий-неонового лазер-(рис. 3) является 
газоразрядная трубка диаметром около 7 мм. В трубку вмонтированы электроды для 
создания газового разряда и возбуждения гелия. На концах трубки под углом Брюстера 
расположены окна, благодаря которым излучение оказывается плоскополяризованным. 
Плоскопараллельные зеркала резонатора монтируются вне трубки, одно из них полу­
прозрачное (коэффициент отражения R < 100%). Таким образом, пучок вынужденного 
излучения выходит наружу через полупрозрачное зеркало. Это лазер непрерывного 
действия.

Зеркала резонатора делают с многослойными покрытиями, и вследствие интер­
ференции создается необходимый коэффициент отражения для заданной длины волны. 
Чаще всего используются гелий-неоновые лазеры, излучающие красный свет с длиной 
волны 632,8 нм. Мощность таких лазеров небольшая, она не превышает 100 мВт.
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Применение лазеров основано на свойствах их излучения: высокая монохрома­
тичность ( ~ 0 , 0 1  нм), достаточно большая мощность, узость пучка и когерентность.

Узость светового пучка и малая его расходимость позволили использовать ла­
зеры для измерения расстояния между Землей и Луной (получаемая точность — около 
десятков сантиметров), скорости вращения Венеры и Меркурия и др.

На когерентности лазерного излучения основано их применение в голографии. 
.На основе гелий-неонового лазера с использованием волоконной оптики разработаны 
гастроскопы, которые позволяют голографически формировать объемное изображение 
внутренней полости желудка.

Монохроматичность лазерного излучения очень удобна при возбуждении 
спектров комбинационного рассеяния света атомами и молекулами .

Широкое применение лазеры нашли в хирургии, стоматологии, офтальмоло­
гии, дерматологии, онкологии. Биологические эффекты лазерного излучения зависят 
как от свойств биологического материала, так и от свойств лазерного излучения.

Все лазеры, используемые в медицине, условно подразделяются на 2 вида: низ­
коинтенсивные (интенсивность не превышает 10 Вт/см2, чаще всего составляет около 
0,1 Вт/см2) — терапевтические и высокоинтенсивные — хирургические. Интенсив­
ность наиболее мощных лазеров может достигать 1014  Вт/см2, в медицине обычно ис­
пользуются лазеры с интенсивностью 102— 106 Вт/см2.

Низкоинтенсивные лазеры — это такие, которые не вызывают заметного де­
структивного действия на ткани непосредственно во время облучения. В видимой и 
ультрафиолетовой областях спектра их эффекты обусловлены фотохимическими реак­
циями и не отличаются от эффектов, вызываемых монохроматическим светом, полу­
ченным от обычных, некогерентных источников. В этих случаях лазеры являются про­
сто удобными монохроматическими источниками света, обеспечивающими точную ло­
кализацию и дозированность воздействия. Примерами может служить использование 
света гелий-неоновых лазеров для лечения трофических язв, ишемической болезни 
сердца и др., а также криптоновых и др. лазеров для фотохимического повреждения 
опухолей в фотодинамической терапии.

М ЕРЫ  ЗАЩ ИТЫ  ОТ ЛАЗЕРНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ
При работе с лазерными установками потенциальную опасность для организма 

человека (пациента, медицинского персонала) представляет неконтролируемое прямое 
и рассеянное лазерное излучение. Наибольшую опасность оно представляет для зрения 
оператора, работающего с лазерной установкой. Однако рассеянное инфракрасное ла­
зерное излучение непрерывных углекислотных лазеров установок «Скальпель-1», «Ро­
машка-1», «Ромашка-2» полностью задерживается слоями слезной жидкости и рого­
вицы глаза и не достигает глазного дна. Поскольку глубина проникновения лазерного 
излучения не превышает 50 мкм, около 70% его энергии поглощается слезной жидко­
стью и около 30% —роговицей.

Высокоинтенсивное излучение углекислотного лазера, особенно если оно сфо­
кусировано, может вызывать локальное ожоговое поражение кожи открытых частей 
тела —рук, лица. Воздействие лазерного излучения на организм человека не проявля­
ется только при интенсивности облучения ниже безопасного уровня, которое для угле­
кислотного лазера непрерывного действия составляет для глаз 0,1 Вт/см2. Известно, что 
в клинических условиях для достижения требуемого клинического эффекта применяют 
уровни прямого облучения, в сотни и тысячи раз превышающие безопасный уровень, 
поэтому при работе с углекислотными лазерными установками необходимо соблюде­
ние определенных мер защиты.

В помещении, где выполняют операции с использованием углекислотного ла­
зера, целесообразно стены и потолок покрыть материалом с минимальной отражающей 
способностью, а_ аппаратуру и приборы с гладкими блестящими поверхностями раз­
местить таким образом, чтобы на них ни при каких обстоятельствах не мог попасть 
прямой луч, или отгородить их ширмами, с матовыми темными поверхностями. Перед
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входом в помещение, в котором находится установка, должно быть установлено свето­
вое табло («Не_входить»__«Включен лазер»), включаемое во время лазерной опера­
ции.

Защита глаз больных и персонала от прямого или отраженного излучения уг­
лекислотного лазера надежно гарантируется очками из обычного оптического стекла. 
Желательно, чтобы очки были изготовлены таким образом, чтобы исключалась воз­
можность попадания лазерного излучения через щели между оправой и лицом и обес­
печивалось широкое поле зрения. Очки надевают только на время выполнения лазер­
ного этапа хирургического вмешательства, чтобы предотвратить непосредственное 
воздействие лазерного облучения на глаза.

При работе с углекислотными лазерными установками использование лазер­
ных хирургических инструментов повышает опасность повреждения кожи рук и лица 
хирурга за счет отражения от инструментов лазерного луча. Эта опасность резко сни­
жается при применении инструментов, имеющих специальное «чернение». «Черне­
ные» инструменты поглощают около 90% попадающего на них лазерного излучения с 
длиной волны 10,6 мкм. Другие инструменты — ранорасширители, кровоостанавлива­
ющие зажимы, пинцеты, сшивающие аппараты — также могут отражать лазерный луч. 
Однако в руках опытного хирурга любое хирургическое вмешательство может быть 
выполнено без направления лазерного луча на эти инструменты. Существует также 
опасность возгорания операционного материала, салфеток, простыней и др. при попа­
дании на них прямо направленного лазерного излучения, поэтому при работе с ним 
необходимо в зоне предполагаемой лазерной обработки использовать мягкий материал, 
смоченный в изотоническом растворе хлорида натрия._ Целесообразно также в момент 
выполнения лазерного этапа операции удалять из поля действия лазерного излучения 
приборы и инструменты, изготовленные из пластических масс, способных возгораться 
при высокой температуре.

Не следует также забывать, что лазерная установка одновременно является и 
устройством, работающим с использованием электроэнергии. В связи с этим при ра­
боте с ней необходимо соблюдать правила электробезопасности, выполняемые при экс­
плуатации электроустановок потребителей.

Персонал, работающий с лазерными установками, должен пройти специаль­
ную подготовку и иметь соответствующую квалификацию. Все лица, работающие с ла­
зерным излучением, регулярно, не менее одного раза в год, должны подвергаться ме­
дицинскому обследованию, включающему осмотр офтальмологом, терапевтом и 
невропатологом. Кроме того, необходим клинический анализ крови с проверкой уровня 
гемоглобина, числа лейкоцитов и лейкоцитарной формулы. Проводят также основные 
печеночные пробы.

При аккуратном соблюдении изложенных выше правил опасность поврежде­
ния органов, тканей и биологических сред человеческого организма практически отсут­
ствует. Так, за 10-летний период работы с различными лазерными установками, кото­
рыми в общей сложности было выполнено несколько тысяч различных операций, мы 
не наблюдали ни одного случая поражения глаз и кожи лазерным излучением, а также 
изменений в состоянии здоровья ни у одного из сотрудников учреждения, связанных с 
работой на лазерных установках.
П орядок выполнения работы:

Упражнение 1. Определение длины волны излучения гелий-неонового лазера. 
Для определения длины волны излучения гелий-неонового лазера X в данной работе 
используется устройство, известное как дифракционная решетка. Дифракционная ре­
шетка представляет собой прозрачную пластинку, на которой через равные проме­
жутки а нанесены параллельные непрозрачные штрихи шириной b. Параметр d= а+b 
называется периодом дифракционной решетки.

Лазерный свет при взаимодействии с дифракционной решеткой испытывает ди­
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фракцию. Вторичные когерентные волны, образующиеся в результате дифракции ин­
терферируют, образуя дифракционную картину.

Из оптики известно, что при нормальном падении света на дифракционную ре­
шетку возникают дифракционные максимумы в определенных направлениях. Зависи­
мость между углом a , под которым виден максимум дифракционной картины, перио­
дом решетки d и длиной волны лазерного луча X имеет вид

dsina=±nX, ( 1 )
здесь числа n=0, 1, 2 , .... соответствуют порядку дифракционных максимумов. Из этой
формулы следует, что длина волны лазерного света

Л d .X= — sina (2 )n
Описание установки. Схема установки для определения длины волны излучения 

лазера изображена на рис. 4. Вблизи выходного окна лазера 2 на неподвижной под­
ставке закреплена дифракционная решетка 3. На экране 4 наблюдается дифракционная 
картина. Вдоль оптической скамьи располагается шкала 5 для измерения расстояния 
между решеткой и экраном. 2

Для того чтобы определить длину волны лазерного излучения по формуле (2) 
необходимо знать период решетки d, порядок максимума n и угол а . При правильном 
расположении всех деталей установки можно получить на экране максимумы нулевого, 
первого, второго и т.д. порядков. Период дифракционной решетки, используемой в дан­
ной работе, d=10"4 см. Угол а  определяется по формуле

tga=x/2L, (3)
здесь L - расстояние между дифракционной решеткой и экраном, х -  расстояние между 
максимумами одного порядка дифракционной картины, расположенными симмет­
рично относительно центрального максимума.

Порядок выполнения упражнения.
1. Установить на оптической скамье 1 (рис.4) дифракционную решетку 3 и экран 4.
2. Вставить в пазы экрана лист миллиметровой бумаги.
3. Расположить решетку, экран нормально к оси лазера.
4. Перемещая экран вдоль оптической скамьи, получить на нем четкое изображение 

дифракционной картины. При этом необходимо добиться, чтобы на экране были 
видны максимумы не менее четырех порядков (n=1, 2, 3, 4).

5. Измерить по шкале, укрепленной на скамье, расстояние между дифракционной ре­
шеткой и экраном.

6 . Измерить на экране расстояние х между максимумами первого порядка.
7. Определить tga  для максимумов первого порядка по формуле (3).
8 . Зная tga  определить по тригонометрическим таблицам sina.
9. Вычислить длину волны газового лазера по формуле (2).
10. Произвести аналогичные измерения и вычисления для максимума второго, третьего 

и т.д. порядков.

11. Вычислить среднюю длину волны излучения лазера X.
12. Результаты измерений и вычислений занести в таблицу
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N L, мм х, мм tga sina X, мкм X, мкм
1

2

Упражнение 2.
Если в качестве дифракционной решетки использовать монослой мелких круг­

лых частиц одинакового размера, расположенных хаотично на прозрачной стеклянной 
пластинке, то на экране можно наблюдать дифракционную картину, представляющую 
собой сумму дифракционных картин отдельных частиц. Эта картина будет иметь вид 
концентрически чередующихся темных и световых колец, окружающих центральное 
светлое пятно.

Из дифракционной теории следует, что при дифракции параллельных лучей на 
круглой преграде темные кольца получаются при условии

sin = 0,61X/r, sin a  3  = 1,11 X / r, sin a  5  = 1,62X/r ,
где X - длина волны света, r - радиус частиц, a  - угловой радиус кольца (рис.5). Мате­
матические условия получения световых колец имеют вид

sin a 2  = 0,82X /r, sin a 4  = 1,34X /r  .
Рис. 5

Знание этих условий позво­
ляет с помощью дифракционной 
картины определить размеры ча­
стиц, на которых происходит ди­
фракция. Формула радиуса частиц, 
нанесенных на стеклянную пла­
стинку

r=nX/sin a  ,
(4)

где n -  номер дифракционного 
кольца, которое видно под углом a  из точки расположения лазера (рис. 5).

Для определения размеров частиц используется гистологический препарат эрит­
роцитов крови животного. Размер эритроцита определяется по формуле (4). Угол a  
находят из равенства

tga=D/2L , (5)
где D - диаметр дифракционного кольца порядка n. Кольца нумеруются с первого тем­
ного кольца, окружающего центральный светлый круг. Как правило, дифракционная 
картина размазана. Дифракционные кольца получаются широкими. Поэтому при рас­
чете tg a  по формуле (5) диаметр кольца определяется как

D = ^ ,  (6 )

где D : и D 2 - внешний и внутренний радиусы кольца. Значение коэффициента n соот­
ветствует номеру кольца.

Определение размера эритроцитов.
1. Установите на оптической скамье исследуемый препарат и экран.
2. Получите на экране четкую дифракционную картину.
3. Измерьте расстояние L между экраном и препаратом.
4. Измерьте внешний D : и внутренний D 2 диаметры первого темного кольца и вычис­

лите диаметр кольца по формуле (6 ).
5. Вычислите tga  по формуле (5) и по таблице найдите sina.
6 . Вычислите размер эритроцитов r по формуле (4).
7. Проделайте аналогичные измерения и вычисления величины размера эритроцитов r
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п о  м а к с и м у м а м  д р у г и х  п о р я д к о в .

8 .  В ы ч и с л и т е  с р е д н и й  р а з м е р  э р и т р о ц и т о в  r .

9 .  Р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и й  и  в ы ч и с л е н и й  з а н е с и т е  в  т а б л и ц у .

n L ,

м м

D  i

, м м

D  2

, м м

D ^

м

t g a s i n a r ,  м м

r ,  

м м
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М етодические рекомендации для самостоятельной работы студентов
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М инистерства здравоохранения Российской Федерации 
(Ф ГБОУ ВО ДГМ У М инздрава России)

Кафедра биофизики, информатики и медаппаратуры

УТВЕРЖ ДАЮ
Заведующий кафедрой

М.А. Магомедов_____________
« » 2 0 2 0 г.

М етодические рекомендации по внеаудиторной работе студента 
По теме: «О птическая система глаза и ее характеристики. Недостатки оптиче­

ской системы глаза и их устранение. Биофизические основы зрительной рецеп­
ции».

Тема занятия: Оптическая система глаза и ее характеристики. Недостатки оптической 
системы глаза и их устранение. Биофизические основы зрительной рецепции 
Ц ель занятия: Освоение знаний об устройстве оптической системы глаза, роли анато­
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мических структур глаза в формировании изображения предметов на сетчатке, об ос­
новных параметрах оптической системы глаза, о недостатках оптической системы глаза 
и методах их устранения с помощью оптических устройств и о биофизических основах 
зрительной рецепции.
До изучения данной темы студент должен знать ответы на следующие вопросы:

 ̂ Предмет размером 20 см расположен на расстоянии 700 м от глаза. Увидит ли че- 
' ловек какие-либо детали этого предмета?

2. Каков минимальный угол зрения, исходя из дифракции?

Школьник, читая книгу без очков, держит её на расстоянии 20 см от глаз. Какие 
" очки должен носить школьник?

Человек переводит взгляд с неба на раскрытую книгу.Как изменится оптическая
4. сила хрусталика? считайте, что книга расположена на рассоянии наилучшего зре­

ния do=25 см.

Расстояние до Луны равно 3476 км. Какова площадь изображения полной Луны
5. на сетчатке? Сколько примерно палочек возбуждается эти м изображением? Под 

каким углом зрения видна Луна?

При помощи собирающей линзы с фокусным расстоянием 6  см получают мнимое
6 . изображение рассматриваемой монеты на расстоянии 18 см от линзы. На каком 

расстоянии от линзы помещена монета?
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Свеча находится на расстоянии 12,5 см от собирающей линзы, оптическая сила
7. которой равна 10 дптр. На каком расстоянии от линзы получается изображение 

свечи?

Каково фокусное расстояние собирающей линзы, дающей мнимое изображение
8 . предмета, помещенного перед ней на расстоянии 0,4 м? Расстояние от линзы до 

изображения 1 , 2  м.

Точка S находится на главной оптической оси рассеивающей линзы. Фокусное
9. расстояние линзы 40 см, а расстояние от линзы до изображения точки 30 см. На 

каком расстоянии от линзы расположена точка S?

На каком расстоянии от рассеивающей линзы с оптической силой — 4 дптр. надо
10. поместить предмет, чтобы его мнимое изображение получилось в 5 раз меньше 

самого предмета?

Перед рассеивающей линзой с фокусным расстоянием 0,2 м на расстоянии 10 см
11. от нее поставлен предмет. На каком расстоянии от линзы получается его изобра­

жение?
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После изучения темы решить самостоятельно следующие задачи:

Задачи для самостоятельного решения:

6 . Найти на сетчатке размеры изображения предмета высотой Н=0,5 м, удаленного от 
глаза на расстоянии 1 0  м, при условии, что размеры глазного яблока составляет при­
мерно 0,023 м.

7. Найти остроту зрения при условии, что наименьший угол зрения составляет 5'; 3'; 
0,4'.

8 . Две точки могут быть разрешены, когда размеры изображения на сетчатке не меньше 
5 мкм, что составляет расстояние между двумя соседними колбочками. Определить 
минимальные размеры предмета на расстоянии наилучшего зрения, который все еще 
может быть рассмотрен с помощью глаза, как имеющий линейные размеры.

9. Хрусталик глаза обладает достаточно сильно искривленной поверхностью. Однако 
фокусирующий эффект хрусталика не очень велик. Основная часть фокусирующего 
действия глаза приходится на роговицу. Объясните этот эффект (коэффициент пре­
ломления вещества хрусталика равен 1,424, а коэффициент преломления стекловид­
ного тела и вещества, которым заполнена передняя камера равен 1,336).

10. Некий взрослый человек имеет нормальную роговицу и хрусталик, однако диаметр 
его глазного яблока равен 24 мм. Каким недостатком он страдает?

Литература
3. Ремизов А.Н., Максина А.Г., Потапенко А.Я. Медицинская биологическая физика, 

М:, «Дрофа», 2014, стр. 456-461, 531-534.
4. Хьюбел Д. Глаз. Мозг. Зрение, М., 1990, стр.40-47.
5. Дж.Б. Мэрион. Общая физика с биологическими примерами. М., 1986.
5. Ю.Владимиров и др. Биофизика. М., 1992.
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(ФГБОУ ВО ДГМУ Минздрава России)

Кафедра биофизики, информатики и медаппаратуры

УТВЕРЖ ДАЮ
Заведующий кафедрой

М.А. Магомедов_____________
« » 2 0 2 0 г.

М етодические рекомендации по внеаудиторной работе студента 
по теме: «Определение концентрации растворов с помощью рефрактометра».

Тема занятия: Определение концентрации растворов с помощью рефрактометра

Ц ель работы: 1. изучение устройства и принципа действия рефрактометра; 2. изуче­
ние методов измерение показателя преломления жидкостей и концентрации растворов
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с помощью рефрактометра; 3. формирование умений определения концентрации рас­
творов с помощью рефрактометров.
Знания, необходимые для изучения данной темы.
1. Коэффициент поглощения света
2. Коэффициент пропускания света
3. Полное внутреннее отражение света.
4. Оптическое явление, на котором основана рефрактометрия
5. Основные части рефрактометра
6 . Формула поглощения света веществом (закон Бугера).
7. Формула Бугера-Бэра-Ламберта.
8 . Формула оптической плотности растворов.
9. Концентрационная колориметрия
10. Какой свет называется плоскополяризованным?
11. Что собой представляет плоскость поляризации света?
12. Что собой представляют оптически активные вещества?
13. Примеры оптически активных веществ.
14. Формула закона Малюса.
15. На каком явлении основаны медицинские поляриметры?
16. Основные части медицинского поляриметра
17. Формула зависимости угла вращения плоскости поляризации от концентрации 
раствора сахара.
18. Что собой представляет светопровод?
19. Механизм прохождения света через светопровод.
20. Эндоскоп.
21. Основные части эндоскопа с волоконной оптикой 
22.Что называется люминесценцией?
23. Фотолюминесценция -  это излучение, наблюдаемое при воздействии на вещества 
(в том числе и на биоткани)...
24. Электролюминесценция -  это излучение, наблюдаемое при воздействии на веще­
с т в а .
25. Что называется флюоресценцией?
26.Что называется фосфоресценцией?

После изучения данной темы студент должен знать ответы на следующие во­
просы:

1. Законы отражения и преломления света.
2. Предельный угол преломления.
3. Явление полного отражения.
4. Понятие предельный угол полного отражения.
5. Устройство рефрактометра.
6 . Начертите ход лучей в рефрактометре в проходящем и отраженном свете.
7. Применение рефрактометра в медико-биологических ис-сле-дованиях.
8 . Определите, при каком угле падения луч, отраженный от границы раздела двух 

сред, перпендикулярен преломлен-ному лучу.
9. Найдите показатель преломления среды, если луч, преломленный на границе этой 
среды с воздухом перпендикулярен отраженному лучу, а синус угла падения равен 
0 ,8 .
Литература
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(ФГБОУ ВО ДГМУ Минздрава России)

Кафедра биофизики, информатики и медаппаратуры
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Заведующий кафедрой
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М етодические рекомендации по внеаудиторной работе студента 
по теме: «Определение концентрации растворов фотоэлектрическим колоримет­

ром».

Тема занятия: Определение концентрации растворов фотоэлектрическим колоримет­
ром
Ц ель работы: 1. Изучение механизмов и закономерностей взаимодействия света с ве­
ществом, основ фотоэлектрического метода определения концентрации вещества.
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Знания, необходимые для изучения данной темы.
1. Абсолютный показатель преломления света в веществах.
2. Что называется относительным показателем преломления света на границе раздела 
двух сред?
3. Коэффициент отражения
4. Закон Стокса.
5. Люминесцентный качественный и количественный анализ биологических объек­
тов.
6 . Люминесцентный микроскоп.
7. Фотобиологические процессы.
8 . Первичные стадии фотобиологических процессов.
9. Спектр действия света на биологические структуры.
10. Фотомедицина -  область медицины, в которой в качестве фактора диагностики и 

терапии используется...
11. Какое излучение электромагнитных волн атомами называется индуцированным?
12. Какое состояние атомов называется возбужденным?
13. Энергетическая светимость тела -  это энергия, излучаемая
14. Серые тела -  тела, коэффициент поглощения которых р а в е н .
15. Тепловое излучение тел:
16. Определение закона Стефана-Больцмана для теплового излучения тел.
17. Формула закона Стефана-Больцмана для теплового излучения тел.
18. Сформулировать закон смещения Вина для теплового излучения тел.

После изучения темы студент должен знать ответы на следующие вопросы:

1. Дать определение явления поглощения света.
2. Вывод формулы описывающей поглощение света.
3. Физический смысл показателя поглощения.
4. Что называется коэффициентом пропускания и оптической плотностью вещества.
5. Закон поглощения света растворами.
6 . Опишите принцип действия фотоколориметра.
7. Опишите методику измерения концентрации вещества в растворе в режиме оди­

ночных и циклических измерений с помощью фотоэлектроколориметра.

Литература

1. Ремизов А.Н., Максина А.Г., Потапенко А.Я. Медицинская и биологическая 
физика. М., «Дрофа», 2003.
2. Эссаулова И.А. и др. Руководство к лабораторным работам по медбиофизике. 
М., «Высшая школа», 1985.
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(ФГБОУ ВО ДГМУ Минздрава России)

Кафедра биофизики, информатики и медаппаратуры

УТВЕРЖ ДАЮ
Заведующий кафедрой

М.А. Магомедов_____________
« » 2 0 2 0 г.

М етодические рекомендации по внеаудиторной работе студента 
по теме: «Измерение аналога электрокардиограммы 

на модельной электрической схеме».

Тема занятия: Измерение аналога электрокардиограммы 
на модельной электрической схеме.
Ц ель занятия: Изучение теории электрокардиографии.
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Формирование умений: а) распознавать нормальные электрокардиограммы; б) соби­
рать модельные электрические схемы и выполнять на них измерения зависимости раз­
ности потенциала на различных отведениях от величины модельного дипольного мо­
мента сердца; в) строить графики на основе результатов измерений.

Знания, необходимые для изучения данной темы.
Тестовые задания:
1.Электрический диполь представляет собой:
а) систему из двух разноименных зарядов;
б) систему из двух одноименных зарядов;
+в) систему из двух равных по величине, но различных по знаку зарядов, расположен­
ных на некотором расстоянии друг от друга;
г) систему из двух разных по величине, но одинаковых по знаку зарядов, расположен­
ных на некотором расстоянии друг от друга.
2. Энергетическая характеристика электрического поля 
+ а) потенциал;
б) сила тока;
в) напряжение;
г) напряженность.
3. Единица измерения потенциала.
а) Вт
б) А 
+в) В 
г) Ом.
4. Силовая характеристика электрического поля
а) потенциал;
б) сила тока;
в) напряжение;
+г) напряженность.
5. Напряженность определяется по формуле:
+а) Е=Б/д
б) E=F/S
в) U=F/q
г) U=F/S.
6 . Основная характеристика диполя 
+а) дипольный момент
+б) электрический диполь
в) напряженность
г) диполь.
7. Единица измерения напряжения в СИ
а) А
б) мА 
+в) В
г) Вт.
8 . Тела, не проводящие электрический ток, называются?
а) электролитами
б) диэлектриками
в) полупроводниками 
+г) проводниками.
9. Разностью потенциалов между двумя точками поля называют:
+а) отношение работы, совершаемой силами поля при перемещении точечного поло­
жительного заряда из одной точки поля в другую, к этому заряду;
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б) отношение работы, совершаемой силами поля при перемещении точечного отрица­
тельного заряда из одной точки поля в другую, к этому заряду.
10. Единица измерения разности потенциалов 
а) Кл/кг 
+б) Дж/Кл
в) Н/Кл
г) Н/кг.

После изучения темы студент должен знать ответы на следующие вопросы:

9. Каким методом, пассивным или активным, является электрокардиография? 
Представляет ли этот диагностический метод опасность для здоровья пациен­
тов?

10. Какую физическую величину измеряют в электрокардиографии?
11. Объясните природу возникновения разности потенциалов между двумя точками 

тела человека (или животного), называемую биопотенциалом.
12. Почему в теории Эйнтховена сердце в электрическом отношении считают ди­

полем?
13. Какую физическую величину называют дипольным моментом сердца?
14. Как дипольный момент изменяется в ходе цикла сердечного сокращения?
15. Какие виды отведений в электрокардиографии вам известны?
16. С какой целью врачи снимают электрокардиограммы одновременно с несколь­

ких отведений?

Литература
4. Ремизов А.Н., Максина А.Г., Потапенко А.Я. Медицинская и биологическая физика. 

М., «Дрофа», 2003.
5. Антонов В.Ф. и др. Биофизика.
6 . Физика и биофизика. Под ред. проф. М.В. Антонова. Москва, «ГЭОТАР-Медиа», 

2008, с. 272-282.
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М инистерства здравоохранения Российской Федерации 
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Кафедра биофизики, информатики и медаппаратуры

УТВЕРЖ ДАЮ
Заведующий кафедрой
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М етодические рекомендации по внеаудиторной работе студента 
по теме: «Устройство и принцип действия оптического микроскопа. 

Применение микроскопа для измерения размеров малых предметов».
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Тема занятия: Устройство и принцип действия оптического микроскопа.
Применение микроскопа для измерения размеров малых предметов.
Ц ель занятия: Изучение устройства микроскопа и окулярно-винтового микрометра, 
основных характеристик микроскопа, специальных приемов микроскопии. 
Ф ормирование умений: Научиться определять характеристики и параметры микро­
скопа, проводить измерения микроскопируемых объектов.

Основные вопросы, ответы на которые студент должен знать до изучения данной 
темы:

1. Геометрическая оптика тонких линз
2. Микроскоп-как система тонких линз
3. Понятие апертурного угла и числовой апертуры
4. Понятие предела разрешения микроскопа
5. Полное увеличение микроскопа
6 . Полезное увеличение микроскопа 
7.Окулярный микрометр, цена деления
8 .Измерение микрообъекта

Контрольные вопросы для заклю чительного контроля знаний

1. Что из себя представляет оптический прибор, предназначенный для 
получения увеличенного изображения исследуемого объекта ?
2. Какое увеличение дает система объектив-окуляр?
3. Какое увеличение дает объектив?
4. Какое увеличение дает окуляр?
5. Укажите формулу линейного увеличения объектива?
6 . Укажите формулу углового увеличения окуляра?
7. Что такое разрешающая способность микроскопа?
8 . От чего зависит предел разрешения микроскопа?
9. Формула числовой апертуры ?
10. Показатель преломления воздуха.
11.Оптическая длина тубуса микроскопа.
12. Цена деления винтового окулярного микрометра.
13. Укажите границы длин волн видимого света
14. По какой формуле определяются размеры величины микрообъекта?
15. Что такое оптическая линза?
16. По какой формуле определяется полное увеличение микроскопа?
17. Что такое устройство, у которого пространство между наблюдаемым предметом и 
объективом заполняется жидкостью с показателем преломления, близким к показа­
телю преломления стекла?
18. Что такое аберрация?
19. Что такое иммерсионный объектив?
20. Предел разрешения. Разрешающая способность микроскопа.
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М етодические рекомендации по внеаудиторной работе студента 
по теме: «Изучение работы газового лазера. Определение длины волны лазер­

ного излучения и размеров эритроцитов крови с помощью лазера».
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Тема занятия: Изучение работы газового лазера. Определение длины волны лазер­
ного излучения и размеров эритроцитов крови с помощью лазера.
Ц ель работы: Изучение устройства, принципа действия газового лазера и особенно­
стей лазерного излучения.

Исходный уровень знаний, необходимых для изучения данной темы, вклю чает в 
себя:

7. Основы устройства и работы лазеров.
8 . Классификация лазеров.
9. Гелий-неоновый лазер, рубиновый лазер.
10. Биофизические основы действия лазерного излучения на организм. Использова­

ние низкоинтенсивных лазеров в медицине.
11. Использование высокоинтенсивных лазеров в медицине. Лазерная хирургиче­

ская установка.
12. Безопасность при эксплуатации лазерных установок.

В результате изучения темы студент должен знать:
4. Основные правила безопасности при эксплуатации лазерных установок.
5. Основные свойства лазерного излучения, являющиеся основой его использова­

ния в медицине.
6 . Основные формулы дифракции света на щели, малом объекте и дифракционной 

решетке.

В результате проведения занятия студент должен уметь:
Определять длину волны излучения гелий-неонового лазера с помощью дифракцион­
ной решетки и оценить размеры эритроцитов в мазке крови с помощью излучения ге­
лий-неонового лазера, уметь работать с лазерными установками с соблюдением тех­
ники безопасности.

После изучения темы студент должен знать ответы на следующие вопросы:

9. Определения спонтанного и вынужденного излучения.
10. Какое состояние вещества называется состоянием с инверсной населенностью.
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11. Устройство и принцип действия газового лазера.
12. Инверсная населенность атомов в лазере.
13. Назначение резонатора в газовом лазере.
14. Основные свойства лазерного излучения.
15. Применение лазеров в медицине.
16. Формулы длины волны лазерного света, размера эритроцитов.

Литература
4. Ремизов А.Н., Максина А.Г., Потапенко А.Я. Медицинская биологическая физика, 

.: «Дрофа», 2014, § 30.1.
А. Эссаулова и др. Руководство к лабораторным работам по медбиофизике, М.: 

Высшая школа, 1987, стр.250.
6. «ЛАЗЕРЫ В ХИРУРГИИ» ПОД РЕДАКЦИЕЙ ПРОФ. О.К. СКОБЕЛКИНА
7. «ЛАЗЕРЫ В КЛИНИЧЕСКОЙ МЕДИЦИНЕ» ПОД РЕДАКЦИЕЙ С. Д. ПЛЕТНЕВА

119


