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Пояснительная записка 

 

Рабочая программа дисциплины составлена в соответствии с требованиями Федерально-
го государственного образовательного стандарта высшего образования (ФГОС 3+) по направ-
лению подготовки: 03.03.02 Физика, направленность: Фундаментальная физика.  

Рабочая программа представляет собой совокупность дидактических материалов, 
направленных на реализацию содержательных, методических и организационных условий под-
готовки бакалавров по направлению подготовки: 03.03.02 Физика. 

Рабочая программа ориентирована на реализацию компетентностного подхода в обуче-
нии. 

Дисциплина относится к дисциплинам по выбору вариативной части учебного плана по 
направлению подготовки: 03.03.02 Физика. 

 

Трудоемкость дисциплины: _3_ з.е./_108_ ч.; 
контактная работа:  
занятия лекционного типа – 16 ч.,  
лабораторные занятия – 16 ч.,  
контроль самостоятельной работы (КСР) – _2_ ч., 
Контроль – 26,7 ч., 
ИКР – 0,3 ч., 
СР – 47 ч. 
 
Ключевые слова: физика, биофизика клетки, биологические мембраны, биоэлектриче-

ский потенциал, молекулярная биофизика, биоакустика, гемодинамика, биофизика мышечного 
сокращения, биофизика сложных систем, физические поля биологических объектов, физика, 
механика, молекулярная, электричество и магнетизм, атомная физика, оптика, определения и  
законы физики. 

Составитель: Тугуз Ф.К., к.физ.-мат.наук,  доцент кафедры теоретической физики. 

 

1. Цели и задачи дисциплины 

 

Цель преподавания дисциплины: дать представление о наиболее общих и фундаменталь-
ных физических законах и явлениях, лежащих в основе биологических процессов и жизнедея-
тельности живых объектов 

Задачи изучения дисциплины: 
• Обеспечить усвоение студентами наиболее общих и фундаментальных физических 

законов, лежащих в основе биологических процессов и жизнедеятельности живых 
объектов; 

• Сформировать у студентов современные представления о месте и роли физики в изу-
чении живой природы; 

• Сформировать у студентов представления об основных разделах биофизики; 
• Ознакомить студентов со спецификой и особенностями экспериментальных биофи-

зических исследований; 
• Дать представление о теоретической основе процессов жизнедеятельности в матема-

тической форме; 
• Научить студентов использовать теоретические знания для решения профессиональ-

но ориентированных практических задач. 
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• Дать представление об использовании физических подходов для решения проблем 
прикладного характера в биологии и медицине.  

• Развивать  навыки самостоятельной работы студентов; 
• Помочь студентам осознать фундаментальность законов физики на примере живых 

объектов, способствовать развитию представлений о физической картине мира, 
включающей живую природу; 

• Стимулировать интерес к изучению прикладных вопросов биологической и меди-
цинской физики.  

• сформировать умение самостоятельной учебно-познавательной деятельности по 
приобретению, овладению, применению знаний и объяснению явлений в биологиче-
ских системах, имеющих физическую природу.  

 

Цели и задачи дисциплины в терминах компетенций 

В результате освоения данной дисциплины студент должен обладать следующими компе-
тенциями:  

профессиональными (ПК): 
способностью использовать специализированные знания в области физики для освоения 

профильных физических дисциплин (ПК-1); 

способностью применять на практике профессиональные знания и умения, полученные 
при освоении профильных физических дисциплин (ПК-4); 

способностью понимать и применять на практике методы управления в сфере природо-
пользования (ПК-8) 

 

Показателями компетенций являются: 
• знания наиболее общих и фундаментальных физических законов, лежащих в основе 

биологических процессов и жизнедеятельности живых объектов; современные пред-
ставления о месте и роли физики в изучении живой природы; о методах исследова-
ний, представление об основных разделах биофизики; представления об особенно-
стях и кинетике физических процессов, лежащих в основе жизнедеятельности биоло-
гических объектов и подходы к их описанию; владение информацией об основных 
направлениях современных биофизических исследований и  достижениях в области 
биофизики. 

• умения: правильно соотносить содержание биофизических задач с общими законами 
физики, биологии и химии, применять их для решения конкретных задач; применять 
физические модели для объяснения физических процессов; строить математические 
модели простейших биофизических процессов и использовать для их изучения до-
ступный математический аппарат; использовать при работе справочную и учебную 
литературу; находить другие необходимые источники информации и работать с ни-
ми; применять на практике полученные теоретические знания. 

• навыки самостоятельной учебно-познавательной деятельности по приобретению, 
овладению, применению знаний и объяснению явлений в биологических системах, 
имеющих физическую природу на основе знания фундаментальных физических за-
конов, лежащих в основе биологических процессов и жизнедеятельности живых объ-
ектов; применения полученных знаний на практике; коммуникативные умения 
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2. Объем дисциплины по видам учебной работы 

 

Таблица 1. Объем дисциплины по видам учебной работы 

(общая трудоемкость в зачетных единицах: 3) 

 

 

Виды учебной работы 

Всего 

часов 

Распределение 

по семестрам в часах 

IV  

Общая трудоемкость дисциплины 108   

Контактная работа (аудиторные занятия)    

Лекции (Л) 16 16  

Практические занятия (ПЗ) 16 16  

КСР 2 2  

Контроль +ИКР 27 26,7+0,3  

Самостоятельная работа (СР) 47 

 

47  

Вид итогового контроля экзамен экзамен  

                   

3. Содержание дисциплины 

Распределение часов по темам и видам учебной работы. 

Таблица 2. Распределение часов по темам и видам учебной работы 
 

№ раз-
дела 

Наименование разделов 

и тем дисциплины (модуля) 
Объем в часах 

Всего Л ПЗ С КСР СРС 

1 Раздел 1. Биофизика мембран 

 

1.1. Биомембраны, их структура, функции и 
физические свойства  10 2   2 6 

1.2. Транспорт веществ через биологические 

мембраны 
12 2  2 2 6 

1.3. Биоэлектрические потенциалы.  14 2  2 2 8 

1.4. Механизмы генерации потенциала дей-
ствия 

7 2   1 4 

2 Раздел 2. Биофизика клеток и органов 

 

2.1. Электрическая активность органов и 
тканей. Физические основы ЭКГ, ЭЭГ 

9 2  2 1 4 

2.2. Автоволновые процессы в активных 
средах  5    1 4 

2.3. Биофизика мышечного сокращения 10 2   2 6 

3 Раздел 3. Биофизика сложных систем 

 

3.1. Моделирование биофизических процес-
сов 

7 1   2 4 

3.2. Основы реологии. Физические модели 11 1  2 2 6 
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кровообращения 

3.3 Биофизика системы кровообращения. 11 2   2 7 

3.4. . Информация и принципы регуляции в 
биологических системах. 4    2 2 

3.5. Основные понятия и законы акустики. 
Физика слуха. Ультразвук и его применение 
в биологии и медицине 

12 2  2 2 6 

3.6 Биофизика зрения. Оптическая система 
глаза..  10 2   2 6 

4 Раздел 4. Биосфера и физические поля 

 

4.1. Человек и физические поля окружающе-
го мира. 12 2   2 8 

4.2 Собственные физические поля организма 
человека. 10 2   2 6 

Итого 108 24  10 27 83 

 

Активные и интерактивные формы занятий 

 

Вид за-
нятия 

Тема Форма проведения Объем в 
часах 

Л Темы 1.1, 1.3, 2.1, 2.3, 3.1, 

4.1,4.2 

Проблемная лекция 13 

Л Темы 1.2,1.4,2.2,3.2-3.6 Лекция с презентацией  11 

С Темы 3,5, 4.1,  Доклады студентов и их обсуждение 4 

С Темы 1.2,1.3, 2.1, 3.2, 3.5  Решение задач 10 

 

 

4. Самостоятельная работа обучающихся 

 

Цели самостоятельной работы – освоить те разделы дисциплины, которые не были за-
тронуты в процессе очных занятий, но предусмотрены рабочей программой, а также расширить 
границы получаемых знаний, умений и навыков в процессе дополнительного изучения отдель-
ных тем, решении отдельных типов задач, изучения отдельных процессов и явлений с помощью 
учебно-методической литературы; подготовиться к лекционным и практическим занятиям. 

Виды самостоятельной работы: 
- выполнение домашних заданий; 
- подготовка рефератов; 
- изучение отдельных тем, вопросов, их конспектирование; 
- подготовка докладов по отдельным вопросам тем; 
- подготовка презентаций по отдельным вопросам тем; 
- выполнение домашних контрольных заданий; 
- подготовка к лекционным и практическим занятиям; 
- подготовка к модульно-зачетным мероприятиям,  экзамену; 
- другие виды самостоятельной работы студентов. 
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Содержание самостоятельной работы студентов 

Таблица 3 

№, 

п/п 

Вид самостоятельной 

работы 

Разделы рабо-
чей програм-
мы (темы по 

табл 3)  

Форма отчетно-
сти 

1 Внеаудиторная: 
- изучение теоретического материала по кон-

спектам лекций; конспектирование вопросов, 
не вошедших в подробном изложении в лек-
ционный материал по учебной литературе; 

- выполнение домашних заданий и подготовка 
к практическим занятиям; 

- подготовка сообщений, выступлений, рефера-
тов и др.  

Раздел 1 Модуль 1 

Раздел 2, Раз-
дел 3 (3.1-3.4) 

Модуль 2 

Раздел 3 
(3.5,3.6)  

Модуль 3 

 
4.1. Темы самостоятельных заданий (конспектов, рефератов) 

 

1. Современные физические методы исследования биологических мембран 

2. Ультразвук и его применение в биологии и медицине 

3. Электрический ток и его воздействие на биообъект.  
4. Электромагнитные поля и их воздействие на биологические объекты (по диапазонам 

частот). 
5. Биомеханика мышцы. 
6. Резистивная модель кровотока. 
7. Электрокардиография. Физическая основа.  
8. Воздействие радиоактивных излучений на биообъект. 

9. Применении рентгеновского излучения в биологии и медицине.  
10. Основные понятия и нормы радиационной безопасности  
11. Применение Лазерного излучения в биологии и медицине 

 

4.2. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 
обучающихся 

 

ЭБС «Университетская библиотека онлайн» www.biblioclub.ru  
ЭБС АГУ на платформе аппаратно-программного комплекса ООО КДУ 

http://adygnet.bibliotech.ru 

Библиотека по естественным наукам РАН (БЕН РАН), г. Москва 

5. Учебно-методическое обеспечение дисциплины 

Рекомендуемая литература 

№ 

п/п 
Наименование, библиографическое описание 

Основная 

1.  Артюхов В. Г. , Ковалева Т. А. , Наквасина М. А. , Башарина О. В. , Путинцева О. 
В.  Биофизика: М.: Академический проект, 2013. ЭБС: режим доступа: 
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=143088&sr=1  

2.  Артюхов В.Г., Башарина О.В., Вашанов Г.А., Калаева Е.А., Лавриненко И.А.  
Практикум по биофизике. М.: Академический проект, 2015. 443 с.   ЭБС: режим 
доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=362735&sr=1  

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=143088&sr=1
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=362735&sr=1
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3.  Самойлов, В.О. Медицинская биофизика: учебник для вузов/ В.О. Самойлов. - 3-е 
изд., испр. и доп. - СПб: СпецЛит, 2013. - 604 с.   - URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=253912 

Дополнительная 

4.  Никиян, А. Биофизика : конспект лекций / А. Никиян, О. Давыдова -  Оренбург : 
ОГУ, 2013. - 104 с.; ЭБС: Режим доступа: [Электронный ресурс]. - URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=259291  

5.  Биофизика:Учебник /http://www.library.biophys.msu.ru/rubin/ 

6.  Биофизика /http://www.biophys.msu.ru/library/rubin/ 

7.  Биофизика под ред В.Ф.Антонова М., Владос, 2003  
8.  А.Н. Ремизов, А.Г.Максина, А.Я Потапенко. Медицинская и биологическая фи-

зика. М. Дрофа, 2003 

9.  А.Н.Ремизов, А.Г.Максина. Сборник задач по медицинской и биологической фи-
зике. М. Дрофа, 2002 

10.  Джаксон Мейер Б.. Молекулярная и клеточная биофизика. Издательство: Бином. 
Лаборатория знаний, 2015 г. 

11.  Антонов Ф.В., Черныш М.А., Козлова Е.К.: Физика и биофизика. учебник. М. 
ГЭОТАР- медиа, 2014 

12.  Антонов Ф.В., Черныш М.А., Козлова Е.К.: Физика и биофизика. Практикум: 
учебное пособие. М. ГЭОТАР- Медиа, 2012 

 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=253912
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=259291
http://window.edu.ru/resource/337/35337
http://www.library.biophys.msu.ru/rubin/
http://window.edu.ru/resource/925/7925
http://www.biophys.msu.ru/library/rubin/
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Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети Интернет: 

 

1. Лекция: Конспект лекций по биофизике http://works.tarefer.ru/10/100256/index.html 

2. Биофизика. Научный портал http://www.biophys.ru/ 

3. Портал о биофизике http://www.ivao.com/science/anti-aging/biomeditsina/biofizika/ 

4. Проект «Пся биология» Раздел Биомембраны http://sbio.info/page.php?id=15 

5. Книга «Медицинская физика»  
http://www.e-reading.mobi/bookreader.php/100268/Podkolzina_-_Medicinskaya_fizika.html 

Периодические издания 

1. Журнал «БИОФИЗИКА» 

2. Журнал «БИОЛОГИЧЕСКИЕ МЕМБРАНЫ: ЖУРНАЛ МЕМБРАННОЙ И 
КЛЕТОЧНОЙ БИОЛОГИИ»  

3. ВЕСТНИК БИОТЕХНОЛОГИИ И ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКОЙ БИОЛОГИИ ИМ. 
Ю.А. ОВЧИННИКОВА   

4. Журнал «МЕДИЦИНСКАЯ ФИЗИКА» 

5. РОССИЙСКИЙ ЖУРНАЛ БИОМЕХАНИКИ» 

 

6. Методические рекомендации по дисциплине (модулю) 
 

Методические рекомендации преподавателю 

 

При подготовке лекционного материала преподаватель обязан руководствоваться рабо-
чей программой для данного направления подготовки. При чтении лекций преподаватель имеет 
право самостоятельно выбирать формы и методы изложения материала, которые будут способ-
ствовать качественному его усвоению. При этом преподаватель в установленном порядке мо-
жет использовать технические средства обучения, имеющиеся на кафедре и в университете. 

Вместе с тем, всякий лекционный курс является в определенной мере авторским, пред-
ставляет собой творческую переработку материала и неизбежно отражает личную точку зрения 
лектора на предмет и методы его преподавания. В этой связи представляется целесообразным 
привести некоторые общие методические рекомендации по построению лекционного курса и 
формам его преподавания. 

1.  Проведение занятий с аудиторией студентов является публичным видом деятельно-
сти, определяющим ряд специфических требований к преподавателю: 

− Преподаватель должен иметь опрятный внешний вид; 
− Преподаватель обязан владеть культурой речи; 
− Поведение преподавателя при любых ситуациях должно быть корректным и  

достойным. 
2. Внимательно ознакомиться с методическими рекомендациями, приведенными в 

учебной литературе по изучаемому материалу. 
3. Тема лекции должна быть ясно и четко сформулирована. 
4. Перед началом подробного изложения материала целесообразно кратко обозначить, 

о чем пойдет речь в целом. 
5. План (конспект) лекции должен быть заранее тщательно продуман (проработан) с 

тем, чтобы изложение материала было системным и строгим. 
6. Изложение должно вестись ясным и четким языком, фразы и предложения не долж-

ны быть перегружены причастными, деепричастными и другими оборотами, затрудняющими 
восприятие смысла. 

http://works.tarefer.ru/10/100256/index.html
http://www.biophys.ru/
http://www.ivao.com/science/anti-aging/biomeditsina/biofizika/
http://sbio.info/page.php?id=15
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7. Определения и формулировки должны соответствовать современным представлени-
ям о предмете и не должны противоречить представленным определениям в рекомендуемой 
учебной литературе. 

8. Изложение материала должно сопровождаться обратной связью со слушателями. 
Особо важные места следует выделить или повторить. Некоторые вопросы сопровождать за-
диктовыванием материала. 

9. Рисунки, выполненные от руки мелом или маркером на доске, должны быть ясными 
и хорошо видимыми с дальних рядов аудитории. 

10. По возможности следует сопровождать изложение фундаментального материала 
примерами, имеющими прикладное значение. 

11. Стараться избегать неоднозначной трактовки рассматриваемых величин: следить за 
тем, чтобы разные по смыслу величины обозначались по-разному. 

12. При использовании технических средств обучения (видеопроекторов, средств муль-
тимедиа и т.п.) давать возможность студентам делать необходимые записи и рисунки в кон-
спектах или предусматривать возможность предоставления материала в электронном или дру-
гом виде. 

13. Акцентировать внимание студентов на том, какие величины являются векторными, а 
какие – скалярными. 

14. Изложение материала предпочтительнее вести в системе СИ. 
15. В конце лекции кратко подвести итоги и выводы. 
 

Одной из задач преподавателя, ведущего занятия по дисциплине «Биофизика», является 
выработка у студентов понимания места дисциплины в структуре образовательного процесса и 
важности его изучения для профессионального образования.  

Методическая модель преподавания дисциплины «Биофизика» основана на применении 
активных методов обучения. Принципами организации учебного процесса являются: 

− выбор методов преподавания в зависимости от различных факторов, влияющих 
на организацию учебного процесса; 

− объединение нескольких методов в единый преподавательский модуль в целях 
повышения эффективности процесса обучения; 

− активное участие слушателей в учебном процессе; 

− проведение практических занятий, определяющих приобретение навыков реше-
ния проблемы; 

− приведение примеров применения изучаемого теоретического материала к реаль-
ным практическим ситуациям. 

По учебному плану предусмотрено проведение лекционных и семинарских  занятий. 
Лекции читаются с использованием наглядных пособий и электронных презентаций, с приме-
нением проблемного метода, стимулирующего познавательную активность. В начале каждого 
практического занятия преподаватель организует повторение изученного на лекции материала 
по контрольным вопросам к данному практическому занятию, вспоминает со студентами поня-
тийный аппарат, основные формулы и законы по теме практического занятия. При возникнове-
нии затруднений у студентов при решении задач преподаватель подробно разбирает каждый 
шаг решения с обязательным вовлечением студентов группы в процесс обсуждения алгоритма 
решения задачи.  

В условиях преобладающего теоретического обучения обязательным условием для фор-
мирования умений и навыков является усвоение теоретического материала, поэтому вопросы 
контроля должны проверять тот теоретический материал, содержание которого представлено в 
конспекте лекции и указанной литературе. Перечень рассматриваемых вопросов по теме пре-
подаватель формирует во время чтения лекции. 

По уровню сложности предусматриваются самые различные вопросы, предполагающие 
воспроизведение и закрепление теоретического материала, проверку его осмысления, вопросы 
на обобщение, анализ и синтез и др. Обязательно предусматриваются контрольные вопросы на 
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проверку усвоения определений ключевых понятий, знание фактов, теорий, концепций, то есть 
всего того, что определяет основное содержание темы.  

Вопросы и задания для контроля должны позволить студентам самостоятельно опреде-
лить уровень усвоения учебного материала по теме, представленного в лекции, на практиче-
ском занятии  и указанной учебной литературе. 

Вопросы для самоконтроля могут быть заменены многоуровневыми заданиями. 
Цель оценочных средств - определить уровень усвоения теоретического материала: 
1 уровень – репродуктивный, предполагающий лишь воспроизведение материала и вы-

полнение заданий по образцу; 
2 уровень – репродуктивно-практический, предполагающий осмысление знаний и их ис-

пользования на практике; 
3 уровень – творческий, дающий возможность использовать знания не только в стан-

дартных ситуациях и известных видах деятельности, но и в новых, ранее незнакомых. 
 

Методические указания обучающимся по дисциплине 

 

Профессиональная подготовка в современных вузах строится по принципу «от теории к 
практике», что создает базу для формирования умений и навыков на основе усвоения теорети-
ческого материала. Именно поэтому следует особое внимание уделять качеству усвоения тео-
ретического материала.  

Материал каждой лекции должен быть проработан: должны быть выделены определе-
ния, понятия, законы, теоремы и их доказательства. Должна быть усвоена логическая связь 
элементов изученного материала. Полезно делать опорный конспект каждой лекции. 

При параллельной работе с учебной литературой необходимо конспектировать прораба-
тываемый материал с обязательным указанием источника информации (автор, название учеб-
ника, номер страницы). Все непонятные моменты следует обязательно разобрать с преподава-
телем на занятии или в рамках КСР. 

При подготовке к практическому занятию следует ответить на контрольные вопросы и 
выполнить домашние задания. Затруднения с подготовкой к занятию говорит о недостаточно 
глубоком понимании теоретического материала. 

Приступая к решению физических задач с биологическим содержанием, следует обра-
титься к ранее изученному материалу из школьного курса биологии, из соответствующих раз-
делов курсов общей и теоретической физики, математики, для актуализации физических зако-
нов и математических способов описания  рассматриваемых явлений. Следует  осмыслить ос-
новные понятия, выписать основные формулы (формулы - определения и формулы - законы),  
постараться их запомнить. Целесообразно решение задачи начинать с анализа условия и рисун-
ка, поясняющего содержание задачи. Вникнув в смысл задачи, следует установить, все ли дан-
ные, необходимые для решения задачи приведены в условии. Недостающие данные можно 
найти в таблицах. 

Следует сформулировать все упрощающие предположения, которые нужно сделать, 
чтобы решить данную задачу. Часть из этих упрощающих предположений указана в тексте за-
дачи, часть должна быть непременно сформулирована при ответе. 

Решать задачу следует в общем виде, т.е. выразить искомую величину через величины, 
заданные в условии задачи, а также через фундаментальные константы и величины, взятые из 
таблиц физических величин. После получения рабочей формулы полезно проверить ее на до-
стоверность следующими способами: 

1. с помощью размерностей физических величин (неравенство размерностей левой и 
правой частей рабочей формулы служит явным признаком неверности решения); 

2. проверкой применимости рабочей формулы в частных случаях. 
Для получения числового значения искомой величины следует все единицы заданных 

величины выразить в системе СИ. При записи числового ответа следует руководствоваться 
правилами приближенных вычислений. 
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Полезно оценить, где это целесообразно, разумность полученного результата. Для задач 
с биологическим содержанием одним из показателей реальности полученных ответов служат 
соразмерность ответа с порядком значений физических характеристик биологического объекта.  
В ряде случаев такая оценка поможет обнаружить ошибку в рабочей формуле или даже в вы-
бранной физической модели. 
 

7. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 

Лекционные и семинарские занятия проводятся в аудиториях, предоставляемых декана-
том факультета в соответствии с расписанием. При необходимости используются  лаборатории 
кафедры теоретической физики  (лаборатория механики и молекулярной физики; лаборатория 
компьютерного моделирования;  лаборатория электромагнетизма; лаборатория оптики, атом-
ной и ядерной физики. 

На отдельных занятиях необходимы видеопроектор с экраном (или компьютерный 
класс), оборудование лабораторий (физические приборы). 

Используется программное обеспечение: 
Microsoft Windows Professional 7 Russian Upgrade Academic OPEN… (Microsoft Open Li-

cense 47818824); 

Microsoft Office 2010 Russian Academic OPEN… (Microsoft Open License 47818824); 
Acrobat Professional 11.0 MLP AOO License RU (65195558) (Software License). 

 

Перечень информационных технологий 

 

Демонстрация необходимого материала с помощью сети Интернет, мультимедийного обо-
рудования, научных и документальных фильмов по физике из портала Youtube, ресурсы феде-
ральных образовательных порталов, многие другие ресурсы (более подробно см. п. 5 Ресурсы 
информационно-телекоммуникационной сети Интернет). 
 

Требования к экзамену, система оценки знаний 

 

При оценивании студентов используется балльно-рейтинговая система. 

Установлены следующие критерии оценки успеваемости студентов по дисциплине в за-
четно-экзаменационную сессию с применением балльно-рейтинговой системы: 

− максимально за сессию студент по дисциплине может набрать 100 баллов; 
− определено 3 модульно-зачетных мероприятий (3 модуля) в семестре; 
− каждое зачетное мероприятие оценивается максимальным количеством баллов – 

25 баллов, самостоятельная работа студентов определяется самостоятельно пре-
подавателем по уровню выполнения домашних работ и оценивается максималь-
ным количеством баллов – 25 баллов. Общее количество баллов за все  модульно-

зачетные мероприятия в семестре составляет 100 баллов; 
− имеются система поощрений (участие в конференциях, подготовка рефератов, 

дополнительных выступлений, решение дополнительных заданий и др.), и систе-
ма «штрафов» (за пропуски занятий не по уважительной причине, др.), определя-
емая преподавателем самостоятельно. 

− рейтинговая оценка студента формируется по сумме баллов за все модульно-

зачетные мероприятия с учетом поощрений и «штрафов»; 
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− шкала, критерии оценивания, система «штрафов» доводится преподавателем до 
студентов в начале семестра;  

− критерии оценивания экзамена:  
- рейтинговая оценка от 56 баллов до 70 баллов – «удовлетворительно»; 
- рейтинговая оценка от 71 балла до 85 баллов – «хорошо»; 
- рейтинговая оценка от 86 баллов до 100 баллов – «отлично»; 

− студент, набравший менее 56 баллов обязан сдавать экзамен; 
− студент, не удовлетворенный количеством набранных баллов, имеет возможность 

по разрешению деканата сдавать экзамен (диф. зачет) на более высокую оценку. 
 

Перечень вопросов к экзамену: 
1. Предмет и методы биофизики. Роль и значение биофизики в системе естественных 

наук 

2. Основные функции и структура биологических мембран. Динамика мембран. Фи-
зическое состояние и фазовые переходы липидов в мембранах. Модельные липид-
ные мембраны. 

3.  Пассивный перенос вещества через мембрану.  Уравнение Фика. Уравнение Нерн-
ста-Планка. 

4. Активный транспорт веществ. Опыт Уссинга. Электрогенные ионные насосы.  
5. Липидные поры. 
6. Потенциал покоя в клетках. Потенциал действия. Распространение нервного им-

пульса вдоль возбудимого волокна. 
7. Потенциал действия. Ионные токи в аксоне.  
8. Модель Ходжкина-Хаксли. Механизм генерации потенциала действия кардиомио-

цита. 
9. Внешние электрические поля органов. Принцип эквивалентного генератора.  
10. Физические основы электрокардиографии. Электроэнцефалография. 
11. Автоволновые процессы в активных средах. Автоколебания и автоволны в органах 

и тканях. Ревербератор в среде с отверстием. Трансформация  ритма в неоднород-
ной активной среде. 

12.  Биофизика мышечного сокращения. Структура поперечно-полосатой мышцы 

13.  Модель скользящей нити. Уравнение Хилла. Электромеханическое сопряжение в 
мышцах. 

14. Основные этапы моделирования биофизических процессов. Математические моде-
ли роста численности популяции. Модель «хищник-жертва». Фармакокинетическая 
модель. 

15. Реологические свойства крови. Основные законы гемодинамики.  
16. Биофизические функции элементов сердечно-сосудистой системы. Модель Франка. 
17.  Резистивная модель кровотока. 
18. Принцип автоматической регуляции в живых системах. Информационные потоки в 

живых системах. 
19. Основные понятия и законы акустики. Закон Вебера-Фехнера. Физика слуха. 
20. Ультразвук и его применение в биологии и медицине 

21. Биофизика зрения. Оптическая система глаза.  
22. Естественные источники электромагнитных излучений, их влияние на биологиче-

ские объекты. Применение в биологии и медицине.  
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23. Виды и свойства радиоактивных излучений. Дозиметрия ионизирующих излуче-
ний.  

24. Радиоактивные излучения в медицине. 
 

Пример экзаменационного билета 

 

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

ФГБОУ ВО 

«Адыгейский государствен-
ный университет» 

 

Адыгэ 

къэралыгьо 

университет 

Кафедра теоретической физики инженерно-физического факультета,  
направление подготовки 03.03.02 «Физика» 

БИЛЕТ № 1 

семестрового экзамена 

по дисциплине «БИОФИЗИКА» 

 

1. Предмет и методы биофизики. Роль и значение биофизики в системе естественных 
наук 

2. Потенциал покоя в клетках. Потенциал действия. Распространение нервного им-
пульса вдоль возбудимого волокна. 

3. Радиоактивные излучения в медицине. 
4. Удельная электрическая емкость мембраны аксона, измеренная внутриклеточным 

микроэлектродом, оказалась равной 0,5 микрофарад/см2. По формуле плоского кон-
денсатора оценить толщину гидрофобного слоя мембраны с диэлектрической про-
ницаемостью 2. 

 

Заведующий кафедрой ________________ В.Б. Тлячев 

 

8.  Обеспечение образовательного процесса для лиц с ограниченными возможностя-
ми здоровья и инвалидов  

  

В ходе реализации дисциплины используются следующие дополнительные методы обу-
чения, текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в зависи-
мости от их индивидуальных особенностей:  

• для слепых и слабовидящих:   
- лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью компью-

тера со специализированным программным обеспечением;   

- письменные задания выполняются на компьютере со специализированным программ-
ным обеспечением, или могут быть заменены устным ответом;   

- обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс;   
- для выполнения задания при необходимости предоставляется увеличивающее устрой-

ство; возможно также использование собственных увеличивающих устройств;   
- письменные задания оформляются увеличенным шрифтом;   
- экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме на 

компьютере.   
• для глухих и слабослышащих:   
- лекции оформляются в виде электронного документа, либо предоставляется звукоуси-

ливающая аппаратура индивидуального пользования;   
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- письменные задания выполняются на компьютере в письменной форме;  
- экзамен и зачёт проводятся в письменной форме на компьютере; возможно проведение 

в форме тестирования.   
• для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата:  
- лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью компью-

тера со специализированным программным обеспечением;   
- письменные задания выполняются на компьютере со специализированным программ-

ным обеспечением;   
- экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме на 

компьютере.   
При необходимости предусматривается увеличение времени для подготовки ответа.   
  

Процедура проведения промежуточной аттестации для обучающихся устанавливается с 
учётом их индивидуальных психофизических особенностей. Промежуточная аттестация может 
проводиться в несколько этапов.  

При проведении процедуры оценивания результатов обучения предусматривается ис-
пользование технических средств, необходимых в связи с индивидуальными особенностями 
обучающихся. Эти средства могут быть предоставлены университетом, или могут использо-
ваться собственные технические средства.  

Проведение процедуры оценивания результатов обучения допускается с использованием 
дистанционных образовательных технологий.   

  

Обеспечивается доступ к информационным и библиографическим ресурсам в сети Интер-
нет для каждого обучающегося в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и вос-
приятия информации:  

• для слепых и слабовидящих:  
- в печатной форме увеличенным шрифтом;  
- в форме электронного документа;  
- в форме аудиофайла.  
• для  глухих и слабослышащих:  
- в печатной форме;  
- в форме электронного документа.  
• для обучающихся с нарушениями опорно-двигательного аппарата:  
- в печатной форме;  
- в форме электронного документа;  
- в форме аудиофайла.  
  

Учебные аудитории для всех видов контактной и самостоятельной работы, научная биб-
лиотека и иные помещения для обучения оснащены специальным оборудованием и учебными 
местами с техническими средствами обучения.   
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