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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ
основнм цель дисциплины - формирование представлений, понятий, знаний о

фундаtrлентальных законах классической и современной физике, применение ur"* auno"ou
в описании проц9ссов, происходящих в биологических объектах, приобретение Еавыков
применения в профессиональной деятельности физических методов измерений и исследо-
ваний.

.щля достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:
-- общеобразовательнаrI задача заключается В изучение законов механики, .l.cpMo-

динамики, электромагнетизмL оптики и ядерной физики применительно к биологическим
объектам;

--- прикладнаrI задача заключается в овладении методами лабораторных исследова-
ний;

--- специаJIьнМ задача состоит в выработке умений по применению законов физики
к биологическим объектам.

2. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАIIИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИ-
ПЛИНЕ (МОДУЛЮ), СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬ-

ТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
В результате освоения дисциплины обучающийся l-отовится к сле,ryющим видаIи

деятельЕости, в соответствии с образовательным стандартом ФГоС Во 06.03.01 Биоло-
гия.

0бласть профессиопальной деятельности:
Типы задач профессионал ьной деятельности:

. научно-исследовательскм

. научно-производственнruIипроектнм

. организационно-}правленческм
о педагогическaul
о информационпо-биологическм

Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины
Изучение дисциплины должно сформировать следующие компетеЕции:

а) общепрофессиональпые компетенции (оПк):
- способностью использовать экологическ}то граI4отность и базовые знания в обла-

сти физики, химии, наук о Земле и биологии в жизненньrх ситуациях; прогIrозиро-
вать последствия своей профессионttльной деятельности, нести ответственность за
свои решения (ОПК-2);

- способностью применять современные экспериментаlIьные методы работы с био-
логическими объектами в полевьtх и лабораторных условиях, навыки работы с со-
временной аппаратурой (ОПК-6).

б) профессuоналльные компеmенцuямч (ПК)

- способностью эксплуатировать современную аппаратуру и оборудование для вы-
полЕения научно-исследовательских полевых и лабораторньтх биологических работ
(ПК_1);
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3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП
,Цисциплина Бl.В,09 <Физика биологических систем)) является дисциплиной Блока

1 обязательной части федерального государственного образовательного стандарта высше-
го образования по направлению подготовки 06.03.01 Биология (уровень бакалавриата).

.Щисциплина осваивается в 4 семестре 2 курса Еа очном обучении. ,Щля изуления
курса <Физика биологических систем) в вузе студент должен знать основы а,тгебры, гео-
метрии и тригонометрии, биологии, знать формулировки основных физических законов.
Уметь производить математические выкладки при решении физических задач и быть ком-
петентным в области чтения и построения графиков физических процессов. Предшеству-
ющими дисциплинами, на которьж базируется <Биологическм физика>, являются:
школьный курс физики, математики и биологии, высшм математика, векторншI а.пгебра.

Курс кФизика биологических системD являотся базовым для всех направлений
биологического образования, он позвоJuIет студентам получить углубленные знания ос-
новньrх физических явлений, фундаментальных закоЕов классической и современной фи-
зики и биофизики, навыки для успешной профессиональной деятельности и продолжения
профессионального образования в магистратуре.

.Щисциплина имеет точки пересечения с такими дисциплинами как:
1. Физиология и этология животньrх;
2. Анатомия животньtх;
З. Патологическаяфизиология;
4. Гигиена животньтх;

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ "ФИЗИКА БИОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ"

4.1. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ "ФИЗИКА БИОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ"
ДЛЯ ОЧНОЙ ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

Вид учебной работы всего часов
Семестр

4

Аудиторные занятия (всего) 1) 11

В том числе:
Лекции, в том числе интерактивные
формы

0 0

Практические занятия (ПЗ), в том
числе и}Iтерактивные формы

зб зб

Самостоятельная работа (всего) 36 зб
Вид промежуточной аттестации
(диффсренцированный зачет)

зачет зачет

Общая трудоемкость часы / зачет-
ные единицы 72/2 72/2
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б. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

б.1, Методические указания для самостоятельной работы
1. Лещенко, В.Г, МедицинскаJI и биологическая физика. Практикрл

[Электронный ресурс] : утебное пособие / В.Г. Лещенко, Г,К. Ильич, Н.И. Инсаро-
ва [и др.]. - Электрон. дан. - Минск : Новое знание, 201З. - 3З4 с. - Режим до-
ступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl l _id:64898 (дата обращения
20.06.20l 8)

2. Плутахин Г. А. Биофизика [Электронный ресурс] : учебное пособие /

Плутахин Г. А., Кощаев А, Г. - Электрон. дан. - СПб. : Лань, 2012. -240 с. -Режим доступа: http://e.lanbook,com/books/element,php?pll_id=4048 (дата обращо-
ния 20.0б.2018)

6.2. Литераryра для самостоятельной работы
1, Волькенштейн, М.В. Биофизика [Электронный ресурс]: уrебное пособие. -Электрон. дан. СПб.: Лань, 2012. 596 Режим досту-
па: http://e.lanbook.com/books/element.php?pll _id=З 898 (дата обращения 20,06.20 i 8)

2. Лещенко, В.Г. Медицинскм и биологическая физика [Электронный ресурс]: /

Лещенко В.Г., Ильич Г.К. - Электрон. дан. - Минск: Новое знание, 2014. - 527
с. - Режим доступа: http:i/e.lanbook.com,/books/element.php?pl l _id=69096 (дата об-

ращения 20.06.2018)
3. Ремизов, А.Н, Медицинская и биологическм физика [Текст]: уlебник / Ремизов
А,Н. - 4-е изд,, испр. и перераб. - ГЭОТАР-Медиа - 2012. - 648 с.: ил.

7. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ,
НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

а) основная литература:
1. Ремизов, А.Н. Медицинскм и биологическм физика [Текст]: улебник / Ремизов
А.Н. - 4-е изд., испр. и перераб. - ГЭОТАР-Медца-2012, - 648 с.: ил,
2. Волькенштейн, М.В. Биофизика [Электронный ресурс]: учебное пособие. -Электрон. дан. - СПб.: Лань, 20|2, - 596 с. - Режим дост)4Iа:
http://e.lanbook.com/booksielement.php?pl l_id:3 898 (дата обращения 20.06,201 8)

3. Шахно, Е.А. Физические основы применения лазеров в медицине [Электронный
ресурс]: уlебное пособие. 

- 
Электрон. дан. - 

Спб.: НИУ ИТМО (Санкт-
Петербургский национальный исследовательский университет информационньтх
технологий, механики и оптики), 2012. - 129 с. - Режим доступа:
http://e.lanbook.com./books/element.php?pl l*id=43 814 (дата обращения 20.06,2018)
4, Свищев, Г. М, КонфокальнаJI микроскопия и ультрамикроскопия живой клетки

[Электронный ресурс]. - Электрон. дан. - М.: Физматлит, 201l, - 118 с. - Ре-

жим дост)па: http://e.lanbook.com/books/element,php?pll*id=5292 (дата обращеяия
20.06.2018)
5. Присньй, А.А. Биофизика. Курс лекций :учебное пособие / А.А. Присный. -Санкт-Петербург : Лань, 2020, - 188 с. - ISBN 978-5-8114-З9'70-6. - Текст:
электронный /l Лмь : электронно-библиотечная система. URL:
https://e.lanbook.com,Ъook/1 3 1 042 (дата обращения 20.06.201 8).

б) дополнптельная литература:
1. Трофимова Т.И. Сборник задач по курсу физики с решениями. Учеб. пособие /

Трофимова Т.И., Павлова З.Г. - М.: Высш. шк., 2008. - 591 с.

2. Грабовский Р.И. Курс физики: Учеб. пособие i Грабовский Р.И.. - СПб: ЛАНЬ,
2007. - 608 с.



3, Волькенштейн В.С. Сборник задач по общему курсу физики / Волькенштейн
В.С. - Изд. 9-ое. - М., 1976. * 46 с.

4. Введение в лазерную спектроскопию медико-биологических объектов : у{ебное
пособие / Б,Г. Агеев, Ю.В. Кистенев, Л,В. Капилевич [и др.]. - 2-е изд., стер. - Томск :

СибГМУ, 201'l , - 62 с, - Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная систе-
ма. - URL: hфs://e.lanbook.com/book/1 135 i 8 (дата обращения: 20.06.2018).

5. Федоров, В.М. Инсоляция Земли и современные изменения климата / В.М. Фе-
доров. - Москва : ФИЗМАТЛИТ, 2018. - 232 с. - ISBN 978-5-9221,17 61-6. - fgкg1 ;

электронный ll Лань : электронно-библиотечная систома, URL:
https://e.lanbook.com/book/1 05024 (дата обращения: 20.06.201 8),

8. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ
СЕТИ (ИНТЕРНЕТ) НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

,Щля подготовки к практическим занятиям и выполнения самостоятельной работы
студенты могут использовать следующие Интернет-ресурсы:

1. https://meduniver,com - Медицинский информационный сайт.

2. Science - журнал издательства American Association fоr the Advancement of Sci-
епсе - htф://www.sciencemag.org/contentЪy/year

3. Аппчаl Reviews - ежегодные научные обзоры
http ://www.annualreviews. org/actiorr,/showJoumals

а. htф//www.nkj.rr./ - журнал кНаука и жизнь> (открьпый доступ)
5. http:/iwww.inauka.ru/ - научно-популярн.ш г.lзета (Известия науки > (открытый

доступ) http://www.science,rr/ - сайт <Наука в России> (открытый доступ)

Электронно-библиотечные системы:
1. ЭБС (СПБГАВМ>
2. ЭБС <Издательство <Лань>

3. ЭБС <Консультант студента>

4. Университетская информационвм система<РОССИlI>
5. Полнотекстовая база далньп< POLPRED.COM
6. Наччная электоонпм библиотека ELIBRARY.RU
7. Российская научная Сеть
8. Электронно-библиотечнаясистемаIоliЬ
9. База данньrх международньrх индексов науT ного цитипования web of science

10. Полнотекстовм междисциплинарная база данных по сельскохозяйственньrм и

экологическим наукам ProOuest AGRICULTURAL AND ENVIRONMENTAL SCIENCE
DATABASE

11. Электронные книги издательства кПроопект Науки>

http :i/prospektnauki.rr,/ebooks/
12. Коллекция <Сельское хозяйство. Ветеринария> издательства <Квадро>

http ://www. iprbookshop.nr/5 86.html

9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ
дисциплины

Методические рекомендации для студентов - это комплекс рекомендаций и разъяс-
нений, позволяющих студенту оптимальным образом организовать процесс изучения дан-
ной дисциплины.
Содержание методических рекомендаций, как правило, может вкJIючать следующую ин-

формацию.



. советы по планированию и организации времени, необходимого на изу{ение дис-
циплины. Описание последовательности действий студента, или (сценарий из}пlе-

ния дисциплины).
Утреннее время является саI,Iым плодотворным для у.{ебной работы (с 8 до14 ча-

сов), затем послеобеденное время (с16 до 19 часов) и вечернее время (с 20 ло 24 часов).
Самый трудный материап рекомендуется к изучению в нача],Iе каждого времонного интер-
вала после отдыха. Через 1.5 часа работы цеобходим перерыв (10-15 минут), через 4 часа

работы перерыв должен составлять 1 час. Частью нарной оргаЕизации труда является
овладение техникой 1мственного труда. В норме студент должен уделять учению около 10

часов в день (6 часов в вузе, 4 часа - дома).
. Рекомендации по подготовке к практическим занятиям.

Практические (семинарские) занятия составляют важную часть проф9ссионмьной
подготовки студентов. Основнм цель проведения практических (семинарских) занятий -

формирование у студентов анаJIитического, творческого мышления пlтем приобретения
практических нatвыков. Так же практические занятия проводятся с целью 1r-лубления и
закрепления знаний, полученных на лекциях и в процессе самостоятельной работы над
нормативными докуN{ентами, учебной и нарной литературой. При подготовке к практи-
ческому занятию для студентов необходимо изу{ить или повторить теоретический мате-

риал по заданной теме.
При подготовке к практическому занятию студенту рекомендуется придерживаться

следующего алгоритма;
1) ознакомится с планом предстоящего занятия;
2) проработать литературные источники, которые были рекомендованы и ознако-

миться с вводными замечаниями к соответствующим разделаN.{.
Методические указания к практическим (семинарским) занятиям по дисциплино

наряду с рабочей программой и графиком уlебного процесса относятся к методическим
документаI\4, определяющим уровень организации и качества образовательЕого процесса.

Содержаяие практических (семинарских) завятий фиксируется в рабочих учебньrх
программм дисциплин в разделах <Перечень тем практических (семинарских) занятий>.

Важнейшей составляющей любой формы практических занятий явJIяются задания.
Основа в задании - пример, который разбирается с позиций теории, развитой в лекции.
Как правило, основное внимание уделяется формированию коЕкретных 1мений, навыков,
что и определяет содержание деятельности студентов - решение задач, лабораторЕыо ра-
боты, уточнение категорий и понятий науки, являющихся предпосылкой правильного
мышления и речи.

Практические (семинарские) занятия выполняют следующие задачи:
- стимулируют регулярное изучение рекомендуемой литературы, а также внима-

тельное отношение к лекционному курсу;
- закрепляют знания, полученные в процессе лекционного обуrения и саI'{остоя-

тельной работы над литературой;
- расширяют объём профессиоЕально значимьrх знаний, 1мений, навыков;
- позволяют проверить правильность ранее полученньп знаний;
- прививают навыки саIdостоятельного мышлеЕия, устного выступления;
- способствутот свободному оперированию терминологией;
- предоставJIяют преподавателю возможность систематически контролировать уро-

вень самостоятельной работы студеЕтов.
Методические укaвания к практическим (семинарским и лабораторньтх) занятиям

по дисциплине должны быть ориентированы на современные условия хозяйствования,
действующие нормативные документы, передовые технологии, на последние достижения
науки, техники и практики, на современные представления о тех или иньIх явлеЕиях, изу-
чаемой действительности.
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Практические (лабораторные работы) составляют важн},ю часть профессиональной
подготовки студентов. Они направлены на экспериментальное подтверждение теоретиче-

ских положений и формирование уlебньгх и профессиональных практических умений.
Выполнение студентами лабораторных работ направлено на:

- обобщение, систематизацию, углубление, закрепление пол)ченных теоретических
знаний по конкретным темам дисциплин;

- формирование необходимых профессиональных умений и навыков;

Дисциплины, по которым планируются лабораторные работы и их объемы, опреде-
ляются рабочими учебньrми планами.

Методические указания по проведению практических (лабораторньж работ) разра-
батываются на срок действия рабочей rrебной программы и включают:

- заглавие, в котором указывается вид работы (лабораторная), ее порядковый но-
мер, объем в часах и нмменование;

- цель работы;
- предмет и содержание работы;
- оборудование, технические средства, инструмент;
- порядок (последовательность) выполнения работы;
- правила техники безопасности и охраны труда по давной работе (по необходимо-

сти);
- общие правила к оформлению работы;
- контрольные вопросы;
- задания;
- список литерат}ры (по необходимости).
. Разъяснения по поводу работы с контрольно-тестовыми материалами по курсу,

рекомендации по выполнению домашних заданий.
Тестирование - это проверка, которая позволJIет, выполнив специально подобран-

ный набор тестов, определить: соответствует ли реаJIьно полренный результат ожидае-
мому усвоению программы. Тест - это выполнение определенньIх условий и действий,
необходимьгх для проверки работы тестируемой функции или её части. На каждый вопрос
по дисциплине необходимо правильно ответить, выбрав один вариант.

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ
ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА

В учебном процессе по дисциплине предусмотрено использоваЕие информациовньп
технологий:
./ ведение практических занятий с использовaшием мультимедиа;
,/ интерактивные технологии (проведение диалогов, коллективное обсужление раз-
личньIх подходов к решению той или иной уrебно-профессионмьной задачи);
,/ взаимодействие с обучающимися посредством электронной почты;
,/ совместншI работа в Электронной информационно-образовательной среде

СПбГАВМ : https ://spb gavm.rL/academv/eios

l0.2. Программное обеспечепие
Перечень лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения,

в том числе отечественного
м
пlп

Название рекомендуемых по разделаr.{ и те-
мам програý{мы технических и компьютер-

EbIx средств облчения

Лицензия

l Ms powerpoint 675 80828
2 LibreOffice свободI,tое llO
з ОС Альт Образование 8 ААо,0022.00
4 АБис "MAPK-SQL" 021 020141 55
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5 MS Windows 10 67580828

6 Система КонсультантПлюс 503/кл

7 Android оС свободное ПО

11. мАтЕриАльно-тЕхничЕскАя БАзА, нЕоБходимАя для
ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ

ндименование
дисциплины
(молуля),
практик в со_
ответствии с

учебпым пла-
шом

Наименовапие специальных
помещений и помещений для

самостоятельной работы

Оснащепность специаJIьных по-
мещений и помещений для са-

мостоятельной рабоiы

Физика биоло-
гических си-
стем

103 (196084, г. Санкт-Петербург,

ул, ЧерIlиговская, доп,r 5) Учебная
аудитория для проведения занятий
семинарского типа] группоRых и

индивидуальных консультаций,
текущего контроля и промеяtуточ-
ной аттестации

Спецuалuзuрованная мебель: пар-
ты, стулья, табуреты, учебная дос-
ка, мультимедийное оборудова-
ние.

Лаборапорное оборуdова-
Hue u учебньlе MamepuaJlbl: ре-
фрактометры, Поляриметры, ла-

зеры, калориметры, лабораторные
столы и винтовые табуреты, цвет-
ные и нейтра,тьные стекла-

фильтры, штангенциркули, мик-

рометры, плакаты по разделам
анатомии.

104 (196084, г. Санкт-Петербург,
ул. Черниговская, дом 5) Учебная
аудитория для п роведения занятий
семиrIарского типа, групповых и

инливидумьных консультаций,
текущего контроля и промежу,tоч-
Ilой аттестации

Спецuа,tuзuрованная мебель: пар,
ты, стулья, табуреты, учебнм дос-
ка, мультимедийное оборудова-
ние.
Лабораmорное оборуdованuе u

учебньtе маперuальl: рефракто-
метры, Поляриметры, лазеры, ка-
лориметры, лабораторные столы и
винтовые табуреты, цветные и
нейтра,,lьные стекла-фильтры,
штангенциркули, микрометры,
плакаты по рaвдела]\,I анатомии.

105 (196084, г. Санкт-Петербург,

ул, Черниговскм, дом 5) Учебная
аудитория для проведения занятий
семинарского типа, групповых и
индивидуальных консультаций,
текущего контроJIя и промежуточ-
ной атгестации

Спецuалuзuрованнсlя мебель: пар-
ты, стулья, табуреты, учебная дос-
ка, мультимедийное оборудова-
ние,
Лабораmорное оборуdованuе u

учебньlе маmерuапьl: рофракто-
метры, Поляриметры, лазеры, ка-
лориметры, лабораторные столы и
винтовые табуреты, цветные и
нейтральные стекла-фильтры,
штангенциркули, микрометры,
плакаты по разделам анатомии.
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206 Большой читальный зал

(196084, г. Саltкт-Пстербург. ул,
LIepHиговскаrя, лом 5) I1омешtеrlие

для самостоятельной рабо-гы

2|4 Малый чи,t,альl,tt,tй заJl

(l96084, г. Саrrкr,Гlеr,ербург. ул,
LIерниговская, дом 5) ГIомещеIrие

для самостоя],ельной работьт

324 О,гдел и нtРорм аtlиопtt1,1х тех-
rtологий (l96084, t,. Санкт-
Петербург, ул. Ilерниговская, дом
5) Помещение для хране}Iия и

профилактического обслуяtивания

у.IебпоI,о оборудсrван и я

('пе t 1t.tсt,,tчзчрrlвtttп tсtя

лы. c,l,yjI brl
'['cxl 

t t t,tc cl;ua с1эсdспlвtt tl(lученtlя,,

компьlо,геры с подкл}оl]ениOм к

сеr,и кИнтернет) и доступом в

э]Iекl-роI]нуlо информачионно-

лы. стулья, специальный инвен-

тарь. материалы и запасные части

для профилактического обслуlки-
вания техниIrеских средств обуT е-

}lиrI

Рабочуrо rIрограмму сос,l,z1l}или

к,м.н, доце}lт

магистр tРизики, ассистент

Рецензсtrт: док,trlр биологи IIсски х наук.
профсссtl1l. зав. кафс.rцэоi,i б ll ох ll пl и t-t и

физиологии

BHerrrHIlй рецсIl:rснт: доцеrtт кафедры
обlцей и эксперимеIIтальной (lизики
РГГIУ и пr, А, И,l'c1lltetla
кандиJ(а,г (lи:з.-пла,г, ]layк, лоttсн I

Зав,кафелроЙ неоргапической химии и биофизики
к,х.н., доцен,t

р

а

Карулиrrа О,А.

Скворuов Щ.А.

JI.1O, Карпенко

l1.Э.l'емнов

(|пеtltкtлчзuрованная м.ебель: сто-

JIы. с ],),JIьr{

7'exl ttt.tac Kttc сl:лес)спlво обу,lенuя,

Ko]\4I Iьlотсры с подI(JIIот]ением к

ce,t и кИн-r,ерне,t) и достуIIом в

электроIJну}о инd)ормационно-

Й*- Т.IL Лучко

1з

сlбразова,гелчttуlо с

обоtt зtlвlt ге;lыtуt() среду



При-ltожение-l

Министерс.гвосеЛЬскоГохозяйстваРоссиЙскойФедераrlии
Федеральное госуllарстве}l tloc бюдittе,гttос образоваr,еJlы loe учрея(дение

высlпеI,о образоваl tия

<Санкт-Пе'гербУргскаяГосУ/.lарс'гВеIII'tаяа]tаllеМиявс.гсринарtlойМеДИItиНы))

lia(lclt;l.r lIcttl)l !lIl lt l| 0ctttlii r tt rt lt tt rt бlttl(llt lIt lilt

Ф()I l/l ()LlEl l()Ll l I lll Х СРIlД(]ТI]
l.скчIIlсг0 к()lI,гI)о.]Iя/l1|)()NIсяi\1,1 olIltOi,i 2r'I l,cc l,attIlll 11б)/tI2lI()I|(l{хс,I

tt|)lt()cl]octIr.rпOПOПll(),;lca.lrll}\'l0llteii<|lI.()Cl}()

I]о r tис1,1и lIл и IIс

(ФиЗиItА БИОЛОГ ИЧЕсItих с ИсТВМ)
квали(lикаllия
БАI(лJlлl]р

llo tIапр!lнIеltиlо llo,Il|,oT,ol}ltи 06.03.0 I Блt o,1l о ги я

очr rая (lорма обучеI I ия

l-од t;ача:tа поitготовки - 20 18

PaccMoTperta и принята
tIa заседании кафедры

22 иlоtтя 201 8 г.

[Iротокол М l2

Зав. кафедlрой

IJеоргаI Iиtlеской химии и биофизики,
ilo] lеtI,г, к,х.IL

.Lз.у 'Г. П, JIуuко

Сап к,г- ГIе,гсрбург
20 l8 I,.



l. Перечень компетепций с указанием этапов их формирования в процессе
освоеIlия ,Ul

Ноп,tер семестра Этапы формирования компетенций по дисциплинам, практикаJ\.{ в

процессе освоения ОП
способностью использовать экологическую грамотность и базовые знания в области фи-
зики, химии, наук о Земле и биологии в жизненньD( ситуациях; прогнозировать послед-
ствия своей профессионаJIьной деятельности, нести ответственность за свои р9шения
(опк_2)
1-2 Физика
1 Неорганическая химия
1-2 Химия
2 Аналитическая химия
2 Науки о земле (почвоведение)
1 общая биология
з,6 Модуль <биология клетки)
3 Биофизика

J-+ Физико-химические методы анаJтиза
3 Физическая и коллоидная химия
4 Физика биологических си0,1,ем

5 Геохимия и геофизика
5 Геохимия
способностью применять современЕьlе экспериментыIьные методы работы с биологиче-
скими объектами в полевьtх и лабораторньж условиях, навыки работы с современной ап-
паратурой (ОПК-6)
3 Биофизика
5 ЭкологическаJI экспертиза
5 клиническая биохимия
6 Химия высокомолекулярных соединений

4 R итаминология
4 Биохимия белка

з,6 Модуль <Биология клетки)
5_6 Модуль кФизиология>
з-4 Микробиология
1-5 Модуль "Науки о биологическом многообразии"
5 Физиология растений и животньIх
5 Вирусология

4 Физика био';rогических систем
з Биохимия
способностью эксплуатировать современную аппаратуру и оборудование для выполнения
научно-исследовательских полевьIх и лабораторных биологических работ (Пlt- 1);

6 Химия высокомолекуляl]ных соединений
6 клиническая биохимия
6 Паразитические и инвазивные бо.ltезни



2. описание показателей и критериев оценивания компетенций па различньш этапах
их формирования, описание шкалы

Уровень освоенияПланируемые результаты освоения компе-
тенции

способностью использовать экологическую грамотность и базовые знания в области физики, химии,
наук о Земле и биологии в жизненньtх ситуациях; прогнозировать последствия своей пРОфеССИО-

ответ дан
правильно
с учетом 1-

2 мелких
погрешно-
стей или 2-
3 недоче-

прав]Iен-
ных само-
стоятельно
по ,r,ребо-

ванию пре-
подавателя,

ответ
дан в
полном
объеме;
пра-
вильно
выпол-
Еяет
анализ
ошибок.

тест, за-
чет

ЗНАТЬ:
. ключевые понятия курса (основные поня-
тия, законы, модели);
. возможности использование для решения
познавательньD( и комм}цикативных задач

различньIх источников информачии.
УМЕТЬ:
. использовать математические методы и
вьцелять конкретное физическое содержание
в прикладньж задачах будущей деятельности;
. использовать возможности вьгIислитель-
ной техники и програNrмного обеспечения
современных информационньrх технологий ;

. прогнозировать последствия своей про-

фессиональной деятельности с точки зрения
биосферных процессов;
о осваивать самостоятельно новые разделы
фундаментапьных наyк, используя достигIIу-
тьтй Jровень знаний,
ВЛАДЕТЬ:
. математическими методами анализа;
. информационнымитехнологиями;
о физическими способами воздействия на
биологические объекты;
о физико-химическими и биологическими

допу-
щены
две (и
более)
грубые
ошиб-
кив
ходе
ответа,
кото-
рые
обуlа-
ющий-
ся не
можот
испра-
вить
даже
по тре-
бова-
нию
препо_

дава-
теля.

ответ
дан пра_

вильно
не менее
чем
наполо-
вину,
допуще_
ны 1-2
по-
грешно_
сти или
одна
грубая
ошибка,

способностью применятЬ современные экспериментыIьные методы работы с биологическими объек-

тами в полевых и лабораторных условиях! навыки работы с современной аппаратурой (ОПК

колло-
квиум,
тест
зачет

ответ дан
правильно
с учетом 1-

2 мелких
погрешно-
стей или 2-
3 недоче-

правлен-
ных само-

ответ
дан в
полном
объеме;
пра-
вильно
выпол-
няет
анализ
ошибок,

ЗНАТЬ:
. технические возможности современного

специаJIизированного оборудования ;

. методы решения задач профессиональной

деятельности;
. владеть навыками организации экспери-

ментаJIьного исследования.
УМЕТЬ:

. применять современные технологии и ме-
тоды исследований в профессиональной деятель-

допу-
щены
две (и
более)
грубые
ошиб-
кив
ходе
ответа,
кото-

ответ
дан пра_
вильно
не меное
чем
наполо-
вину,
доп},lц9-
ны 1-2
по-



о осуществлять поиск информации и реше-
ний на основе действий, эксперимента и опыта.

ВЛАДЕТЬ:
. навыками работы со специализированным

оборудованием для реаJIизации поставленных за-

дач при проведении исследований и разработке
новых технологий.

. выявлением проблем и использованием
адекватных методов для пх решения;
иметь представление о современных эксперимен-
таJIьных методах работы с биологичеокими объ-
ектами

рые
обг{а-
ющий-
ся не
может
испра-
вить
даже
по тре-
бова-
нию
препо-
дава-
теля.

грешно-
сти или
одна
грубая
ошибка.

стоятельно
по требо-
ванию пре-
IIодавателя,

способностью эксплуатировать современrlую аппаратуру и оборудование для выпОЛнения научнО-

исследователь("]ких llоJlеtsых и лабораторных биологи,tеских работ (ПК- l );

ЗНАТЬ:
. владеть Еавыками организации
экспериментальяого исследования.

Уро-
вень
знаний
ниже
мини_
маль-
Еых
требо-
ваrrий,
имели
место
грубые
ошиб-
ки

Мини-
мально
допу-
стимый
уровеЕь
знаний,
допуще-
но мно-
го не-
грубых
ошибок

Уровень
знаний в
объеме,
соответ_
ствующем
ПРОГРаJ\.{Ме

подготов-
ки, допу-
щено не-
сколько
негрубых
ошибок

Уровень
знаний в
объеме,
соответ-
ствую_
щем
про-
ГРаJ\{Ме

подго_
товки,
без
ошибок.

тесты

УМЕТЬ:
. применять совремеЕные технологии и
методы исследований в профессиональной
деятельности, интерпретировать полученные

результаты.

При
реше_
нии
стан-
дарт-
ных
задач
не
проде-
монстр
ирова_
ны ос-
новные
ylvIe-

ния,
имели
место
грубые
ошиб-
ки

Проде-
монстри
рованы
основ-
ныо
умеЕия,
решеЕы
типовые
задачи с
негру-
бьrми
ошиб-
ками,
выпол-
нены все
задания,
ноЕев
полном
объеме

Продемон-
стрирова-
ны все ос-
новные

умения,
решены все
основIIые
задачи с
негрубыми
ошибками,
выполнены
все задания
в полном
объемс, но
некоl,орые
с недоче-
тами

Проде-
монстри
рованы
все ос-
новные

умения,
решены
все ос-
новные
задачи с
отдель-
ными
несуще-
ствен-
ными
недоче-
тalми,
выпол-
нены все
задания

тесты

4



в пол-
ном
объеме

ВЛАДЕТЬ:
. представлениями о современньп экспери-
ментаJIьных методах работы с биологиче-
скими объектами;
. навыками работы со специализироваЕным.

При
реше-
нии
cTalн_

дарт-
ных
задач
не
проде-
монстр
ирова-
ны ба-
зовые
навы_
КИ,
имели
место
грубые
ошиб-
ки

Имеется
мини-
мальный
набор
навыков
для ре-
ше}Iия

стан-
дартных
залач с
некото-

рыми
недоtIе-
тами

Продемон,
стрирова-
ны базовые
навыки при
решении
стандарт-
ных задач с
некоторы-
ми недоче-
тами

Проде-
монстри
рованы
навыки
при ре-
шении
нестан-
дартных
задач
без
ошибок
и недо-
четов

тесты



1. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для
оценки знапий, умений, навыков и опыта деятельности, характеризующих
этапы формирования компетенций в процессе освоения обршоватsльной
программы

Формируемая комцетенция:
ОПК-2 <способен использовать экологическую грамотность и базовые знания

в области физики, химии, наук о Земле и биологии в жизненных ситуациях; прогно-
зировать последствия своей профессиопальной деятельности, нести ответственность
за свои решения)>
ПК-1 <Способность эксплуатировать современную аппаратуру и оборудование для
выполнения научно-исслеДовательских полевых и лабораторных биологических ра-
бот>>.

Вопросы для тестового контроля:

1 . Человек прируrил дикого сизого голубя более 5000 лет тому назад. С тех пор голубево-

ды вывели много пород домашних голубей, различньж по цвету, форме тела и назначе-

нию,.Що настоящего времени ещё никто точно не подсчитал, сколько пород голубей со-

держат голубеводы во всех странм мира, Ориентировочно известно, что их более 800. В
России имеетсЯ около 200 пород голубеЙ отечественного происхождения. Существование
многочисленньrх пород голубей является резуJlьтатом: а) естественного отбора;

б)искусственного отбора; в)приспособления к условиям среды; г)модификационной из-

менчивости,
2. Вьтберите тип молекулярНого перехода, соответствуюЩий поглощению молекулой ин-

фракрасного излучения: а) ядерный; б) между основным состоянием и любьrм колеба-

тельным уровнем первого возбужденного состояния; в) вращательный; г) между колеба-

тельными )ровнями в пределах одного электронного уровня
3. Закону Бугера-Ламбета-Бера соответствует уравнение: а) D = It/I0; б) D = -1gT ; в) D =

e.l .С
4. Мера интенсивности хаотического движения микрочастиц: а) абсолютная темп9ратура;

б) теплоемкость; в) энтропия; г) плотность;
5. В основе абсорбционной спектроскопии лежит явлени9: а) поглощения квtшта элек-

тромагнитного излу]9ния определенной длиЕы волны молекулами вещества; б) рассеяния
излу{ения при прохождении через раствор изrIаемого вещества; в)флуоресценчии рас-
твора, содержащего изучаемые компоненты; г) электронного перехода между основным и

возбужденным состоянием
6. Единица измерения абсолютной (термодинамической) температуры: а) градус I]ель-
сия; б) градус Фаренгейта; в) Кельвин; г) Паскаль;
7. Часть полного запаса энергии термодиЕtlмической системы, не связаннм с ттоложением

ее в поле внешних сил или движением: а) внутренняJI энергия; б) теплота; в) энтальпия; г)

энтропия;
8. Параметр, величина которого увеличивается при переходе термодинаNIическои системы
из менее вероятного соо1ояния в более вероятное: а) энтропия; б) энтальпия; в) давление;
г) плотность
9. МинимальньIм уровнем организации жизни, на котором проявляется такое своиство
живьIх систем, как способность к обмену веществ, энергии, информации, явJIяется:

а)биосферный; б)молекулярный; в)организменный г)клеточный
10. Какие из данньIх },Iверждений справедливы? а) согласно 1-му постулату Бора

внутренняя энергия атома может иметь только определенные дискретные значения; б) со-

гласно l-MY постулатУ Бора излучение электромагнитньIх волн атомalми обусловлено



движением электронов относительно ядра атома; в) 2-й постулат Бора отражает зatкон со-

хранения энергии; г) согласно 2-му постулату Бора частота испускаемого или поглощае-

мого атомноЙ системоЙ излу{ения определяется формулоЙ Vnk=(Ek-En)/h.
11. Установите соответствие между понятиями и определениями. 1) электроЕное дви-
жение молекулы; 2) колебательное движение молекулы; 3) вращательное движение моле-

кулы. а) периодическое изменение взаимного расположения ядор в молекуле; б) периоди-

ческое изменение ориентации молокулы как целого в пространстве; в) движение электро-

нов молекулы относительно ее ядер.
|2, Установите соответствие между типами молекулярных спектров и диапазонЕlми

длин волн, в которых они tIроявляются, 1) электронные; 2) колебательные; 3) вращатель-

ные. а) средний и ближний ИК диапазон; б) видимый, УФ, рентгеновский диапазон; в)

дальний ИК и МВ диапазон.
13. СтруктурУ в виде совокупности полоС имеют ,.. а) вращательные спектры; б) колеба-

тельные спектры; в) электронные спектры.
14. Укажите на схеме энергетических уровней вращательного движения линейной моле-

кулы переходы, разрешенные в спектрах поглощения в Мв и дальней Ик области.

15. Колебательное движение молекулы - это .,. а) периодическое изменение взаимного

расположения ядер; б) периодическое изменение ориентации молекулы как целого в про-

странстве; в) движение электронов молекулы отЕосительно ее ядер; г) поступательное

движение центра масс молекулы.
l6. Установите ложность или истинность утверж!ения: <колебательные квантовые пере-

ходы молекулы обусловливают ее колебательные спектры, которые проявляются в сред-

ней и дальней ИК области>.
17. Интенсивности красного (IKp) и фиолетового (Iф) сателлитов в спектре комбинацион-
ного рассеяния соотносятсЯ следующим образом: а) Iкр,Iф ;б) Iкр<<Iф;в) Iкр>>Iф ; г)

Iкр>:Iф ;д) Iкр<=Iф

1 8. Нарисуйте график зависимости энергии взаимодействия дв}х молекул от расстояния
между ними.
19. На данном

назовите явление и вие, при котором булет наблюдаться данное

явление,
а)яв,,lение дифракции света наблюдается при условии: размеры преграды сравнимы с дли-

ной световой во.пны; б) явление интерференчии света наблlодается Ilри условии: размеры
преграды сравпимы с дtиной световой волны; в) явление дисперсии света наблюдается

lIри условии: размеры преграды сравнимы с длиной световой волны; г) явление дифрак-

ции света наблюдается при условии: размеры прегра/Iы больtttе длины световой волны

20, Jlазерный луч зел9IIогО цвета падаеТ перпендикулярпо на дифракциоIIIIую решетку.
на линии Двс экрана (рисунок) наблюдается серия ярких зеленых пя'ген, Какие измене-

ния произойдут в расположении пятен на экране при заме}Iе JIазерного луча зеленого цве-

речеmка

рисунке изображено падение плоской световой волны на преграду. Рас-

л

в
с,v

та на лазерный луч красного цвета?

сп.lотрите



а) расположение пятен не изменится; б)пятно в точке В не сместится, остальные сдвинут-

ся от него; в) пятно в точке В не сместится, остальные сдвинутся к нему; г) пятно в точке

В исчезнет, остыlьные раздвин},тся от точки В;
21. ПрИ каком условиИ свет, падаюций на преграду, булет давать четк}то тень?

а) Размеры предмета больше размеров источника; б)

размеры преграды и источника равны; в)расстояЕие между источниками света и предме_

том равны диаметру преграды; г) размены предмета меItьше размероl] источника

22. На дифракции, что является прегралой для света в

данном случае? а) круглое отверстие; б) непрозрачный шар; в)

узкм щель; г)тонкм непрозрачнм нить
23.,Щвойственность свойств (корпускулярно-волновой луализм) присуща...

А) только свету; Б )только микроскопическим телам; В)любой форме материи.

24, Если луч переходит из оптически менее плотной среды в оптически более плотнlто,

то... А) угол падения больше угла преломления; Б) угол падения меньше )тла преломле-

ния; В) угол падения равен углу преломления,
25. Перечислите методы измерения давления крови.
26. Какие оптические свойства биологических тканей вы знаете.

27. Почему луч света при переходе из одной среды в другуlо преломляется?

А) изменяется скорость света в среде; Б) изменяется направление светового пуlка.
28. оТ чего но зависит показатоль преломления вещества?

А) оТ свойства вещества; Б) оТ длиЕЫ волны; в) от частоты;

.Щ) от угла преломления; Г) от скорости света.

29, в чем заклIочается явление интерференции света?

Д) в усилении одного светового пу{ка другим; Б) в получении спектра белого света; В) в
огибании светом препятствий; Г) в наJIожении световых волн.

30. в чем заключается просветление оптики?
Д) в увеличении входного зрачка оптической системы; Б) в уменьшении отражения света

от поверхности оптического стекла; В) в интерференuии света на поверхности оптическо-

.о 
"rекла; 

,Щ) в повышении прозрачности оптического стекла; Г) в применении светофиль-

тров.
31. Модуль юнга - это а) физическая величина, характериз},ющм способность материaLIIа

сопротивляться растяженикJ, сжатию при упругой деформации; б) физическая величина,

характериз),ющая способность материала сжиматься при упругой деформации; в) физиче-
cKfuI величина, характеризующм способность материала растягиваться при упругой ле-

формачии; г) физическая величина, характеризующая способность материала сопротив-
ляться растяжению, сжатию при абсолютно неупругой деформации,
32. Изменяется ли атом в результате радиоактивного распада?
а)атом не изменяется б)изменяется запас энергии атома, но атом остается атомом того же

химического элемента в)атом изменяется провращается в атом другого химического эл9-

S1 м



мента г)атом на короткое время меняется, а потом быстро возвращается в прежнее исход-
ное состояние д)в результате радиоактивного распада атом полностью исчезает

Формируемая компетенция:
0ПК-6 <Способен применять современные экспериментальные методы работы с

биологическими объектами в полевых и лабораторных условиях, навыки работы с

современной аппаратурой)

Вопросы для коллоквиума

По разделам <<Фотоэлектроколориметр и его использование для определения
концентрации растворов>) и <<Определение зависимости оптической плотности
окрашенпых растворов от длины волныD:

1. Фотоэлектроколориметр (ФЭК) - его основные блоки.
2. ФЭК применение для исследований в области исследования жидкостей
3. В чем заключается первый закон поглощения (закон Бугера-Ламберта)?
4. Сформулировать закон поглощения (закон Бера).

5. Записать и объяснить обобщенный закон Бугера-Ламберта-Бера,
6. От чего зависит и какой физический смысл имеет натуральный показатель по-

глощения о?
7, От каких величин зависит монохроматических показатель ослабления?
8. Что называется, прозрачностью раствора?
9. Что называется, оптической плотностью раствора?
10. Как выбрать светофильтр для проведеЕия необходимого анализа?
1 1, Как выбрать prвMep кюветы для проведения необходимого анализа?
12. Как опрелелить концентрации вещества в растворе?
13. Что относится к физико-химическим метода},{ ана.ltиза?

14. Анализ каких веществ можно производить на ФЭКе?
15. Что такое стандартные растворы и чем оЕи отличаются от растворов сравнения?
16, Понятие оптической плотности
17, Поясните физический смысл и границы применимости дифференциального и
интегрального законов поглощения света.
18. Какие виды рассеяния света существует?
19. Какие параметры характериз}тот поглощение света растворами?
20. Как определить концентрацию окрашенньIх растворов на ФЭКе?
21. Чем объясняется возможность повышения и уменьшения растворимости тверды
веществ с ростом температуры?
22. Как строят град}ировочный график и каково его значение?
23, Использование светофильтров при исследоваяиях на ФЭК.
24. В какой области спектра поглощения дисперсия света является анома.ltьной?

Какое поглощение света в веществе называотся собственньтм?
25. Методы определения концентраций окрашенньD( растворов.

По разделу (Определение показателя преломления различных растворов
при помощи рефрактометра>:

1. К каким методам относится рефрактометрический анализ

2. Что лежит в основе рефрактометрического метода
З. Что определяют на рефрактометре4. Поляризация света
5. Применение поляризаторов в технике
6. Особенность кристаллов турмtlлина дJIя поJuIризации света



7, Закон отражения света
8. Математическая формула закона преломлеЕия

9. Что называетсяотносительным/абсолютным показателемпреломления?
10. Какм характеристика световой волны не изменится при переходе из одной
среды в другую
1 1 . Явление полного внутреннего отражения
12. Предельный угол полного вн}треннего отражения
13. Из чего состоит оптическм система рефрактометра
14. Принцип действия рефрактометра
15. Что такое волоконная оптика?
16. .Щисперсия света
17. Влияние дисперсии света на величину предельного угла преломления
18. Принцип действия рефрактометра Аббе
19. Ход лучей света в призменном блоке Аббе
20. Объяснить зависимость величины предельного угла от длины волны.

21. Как формируется изображение в фока.пьной плоскости зрительной трубы при

освещении бельrм светом?
22. Почему в рефрактометре нельзя вести измерения предельного угла без зри-

тельной трубы? Какова ее роль?
2З, Щля чего грани и призм и делают матовьrми?
24. Что н.вывается атомной и молекулярной рефракuией?
25. Оптическая длина пути

По разделу (Определение длины волны излучения лазера>)з
1. НесамостоятельЕый и саI\4остоятельный разряды
2. Типы самостоятельньж разрядов
3. Что означает термин (л }ер)?
4. Чем отличается лtверЕое изл}чение от обьтчного света?
5. Приведите основЕые свойства лазерного излучения.
6. Приведите классификацию лазеров.

7. Как полуrить инверсную населенность 1ровней?
8. Объясните, что такое спонтанное излуrение?
9, Объясните, что такое вынужденное излучение?
10. Отличие спонтанЕьD( и вынужденных переходов.
1 1. Расскажите, на чём основан принцип работы лазера?

12. Объясните, что означает термин (инверсия населённостей>?
1З. Обратнм связь, как она осуществJUIется в лазерrж, Роль оптического резонатора
в ле}ерах.
14, Использование в гелий-неоновом лазере смеси двух г&зов - гелия и неона, Роль

каждого из них.
15. Перечислите четыре класса лазерной опасЕости.
16. Какие сопугств},ющие факторы лазерного излучения вы зваете?
17. Почему именно термический эффект имеет существенпое значение в характе-

ристике повреждениЯ биологическиХ тканей, при действии излу{еяия в красной и

инфракрасной областях спектра?
18. Перечислите группы биологических эффектов, возникающих при воздействии
лазерного излrIения на организм чоловека.
19. Приведите примеры применония лазерного излучения в ветериЕарии и моди-

цине.
20. Каким образом происходит накачка в газовьIх лазорах?
21 . Энергетические характеристики ла}ера.



22. Твердотельные лазеры.
23, Газовыо лазеры.

24, Значение метастабильных уровней для лазерного излrIения.
25. Почему в ОКГ возможно существование колебаний с разлиIшыми частотами?

По разделам (Градуировка спектроскопа и его использование для
определения состава веществ>) и <моделирование системы из
большого числа частиц):
i. .ЩифракционЕаJI решетка, ее устройство и параметры, Механизм возникновения
главных и побочньп максимумов и минимумов.
2. Тепловое излучение. Характеристики для его описания. Законы теплового из-

лучения.
3. Инфракрасное излучение, его поглощение. Чем обусловлен его терапевтиче-
ский эффект? Что такое термография?
4. Ультрафиолетовое изJryчение. Назовите зоны ультрафиолетового излучения в

ЗаВисимОсти от их биологического деЙствия.
5. Что понимают под дисперсией света?
б. Что такое спектр излуlения?
7. Какой спектр н }ывается непрерывным или сплошным?
8. Излучение каких тел дает полосатые спектры
9, Какие тела при излучении дают линейчатьй спектр, что он из себя представля-
ет?
10. Из каких составЕых частей состоит спектроскоп и каково их назначение?
1l. Что такое спектр поглощения?
1 2. Как проградуировать спектроскоп?
13. Закономерности в атомных спектрах. Формула Бальмера
14, Щля чего в приборе используется коллиматор?
15. ,Щля чего градуируют спектроскоп?
16. Особенности призмы постоянного отклонения (призмы Аббе)
17. Охарактеризовать спектральный призменный прибор: а) 1тловая и линейная

дисперсия; б) разрешаrочая способность; в) рабочая область спектра.
18. В чем закJIючаются недостатки призмы как диспергир}тощего элемента спек-
тральЕьж приборов?
19, Как можЕо определить показатель преломления материала призмы? От чего он
зависит?
20. Закон авогадро
21. Газовм постояЕнаjI
22. .Щиффузия в газах и твердьrх телах
23. Слуlайные блуждаrrия молекулы
24. Коэффициент диффузии броlтtовской частицы
25. Как измениться картина броуновского движения при увеличении температуры?
26. Как измениться картина броlттовского движения, если водную эмульсию заме_

нить эмульсией на глицерине?

По разделу <Обнаружение слабой радиоактивности в окружающих
человека веществах и определение периода полураспада долгоживу-
щего изотопа>3

1. Что такое фотоэффект? Законы фотоэффекта Столетова. Уравнение фотоэф-

фекта, полуlевное Эйнштейном
2. Рентгеновское изл}п{ение (опрелеление). Способ получения рентгеновского
излУчения' 

1],



3. Радиоактивность. Виды радиоактивньD( излуrений.
4. ,Щозиметрия
5. Закон ралиоактивного распада.
6. Опыты Резерфорла по рассеянию О - часr"ц.
7. Постулаты Бора
8. Спектры испускания, их виды.
9. ЕдиницыЕlктивностирадионуклидов
10. Инактивация молекул в результате прямого и непрямого действия ионизиру-
ющих излуrений.
1 1. Общм физическм характеристика ионизир},ющих и неионизирующих излуlе-
ний.
12. Временные и дозовые эффекты ралиации,
13. Особенности действия разных видов облрения организмов р*}ными типами

радиации.
14. Этапы ответных реакций на острое облуrение: физический, биофизический и
общебиологический,
15. Синдромы острого л}цrевого поражения. Критические процессы лучевого по-

ражения.
16. Факторы, модифицирующие лучевое поражение: радиопротекторы и радио-
сенсибилизаторы, их химическш природа и биологическое действие,
17. Механизмы поглощения рентгеновских и гaш,Iма-излучоний, нейтронов, заря-

женных частиц.
18. Экспозиционные и поглощенные дозы излуlений.
19, Прямое лействие радиации на биомолекулы.
20, Количественные характеристики гибели облученных клеток.
21. Строение атома
22. Радлолиз воды и липидов.
23. использование рЕвличньIх видов излr{ений в медицине, техЕике и сельском
хозяйстве.
24. Основы микродозиметрии ионизируlощих излучений,
25. Строение атомного ядра

1,z



Промежуточн€uI аттестация по дисциплине осуществляется в форме за-

чета. Зачет ставится по результатам успешного прохождения текущей атте-

стации и анализа подготовленными студентами лабораторных работ, участия
их в дискуссиях, при этом проводится оценка компетенций.

Если результат текущей аттестации не устраивает студента, то ему

предстоит сдавать зачет, в процессе которого он должен продемонстрировать
перечисленные выше знания, умения и навыки.

ОПК-2 <Способен использовать экологшческую грамотность и базовые зпания в
области фпзпки, хшмии, наук о Земле ш биологии в r(изненных сиryациях; прогно-
зировать посJIедствия своей професспопдльной деятеJIьности, нести ответствен,
ность за своп решения)>

Итоговые тесты для пром€2куточной оценки
1. Какое время потребуется световому лучу на прохождение расстояIlия от
Солнца до Земли (150 млрд. км)?
2. Может ли рассеивающаJI линза создавать действительное изображение? По-
чему?
3. Как изменится количество максим}ц4ов, наблюдаемых от дифракчионной

решетки, если уменьшить число штрихов решетки на 1 мм? а)уменьшится; б) уве-
личится; в) не изменится
4. Вьберите параJ\.{етры, которые вхолят формулу Ньютона для силы внугрен-
него трения.
А. Градиент скорости, площадь взаимодейств}тощих слоев, коэффициент вязкости.

в. Радиус сосуда, ршность давлений, коэффициент вязкости, гидравлическое со-

противление.
С. Площадь взаимодействующих слоев, разность давлений, толщина сосуда, ско-

рость.
D. Гидравлическое сопротивление, коэффициент вязкости, скорость.
Е, Разность давлений, ралиус сосуда, скорость.
5. Выберите параметры, которые входят в формулу для расчета числа Рей-

нольдса.
А, Площадь взаимодействующих слоев, скорость течения жидкости, плотность
жидкости, коэффициент вязкости.
В. Скорость течения жидкости, плотность жидкости, диаIdетр сосуда, коэффициент

вязкости.
С. Градиеят скорости, плотность жидкости, коэффициент вязкости.
D. Скорость течения жидкости, разность давлений, диа},rетр сосуда, длиЕа сосуда,

Е. Градиент скорости, плотность жидкости, коэффициент вязкости, диаNrетр сосуда.
6. Пучок белого света разлагается в спектр с помощью дифракционной решет-
ки и призмы. В каком из спектров красные лучи отклоняются больше, чем фиоле-
товые? а) в дифракционной решетке; б) в призме; в) одинаково
7.,Щиапазон длин волн видимого света....
а) 380 - 760 нм; б) 300- 600 нм; в) 500 - 800 нм; г) 120-400 нм; д) 700 - 1200 нм
8. Кость представляет собой ...
а)армированный композиционный материа,,t, половину объема которого составляет
гидроксилапатит, а вторl,ю половину -органическая (главньrм образом коллаген)



соединительно-тканевшI основа; б)гетерогенную ткань, состоящуо из 3-х наJIожен-

ньrх друг на друга слоев: эпидермиса, дермы и подкожной клетчатки;

в)совокупность мышечньIх клеток и внеклеточного вещества, состоящего из колла,
гена и эластина; г)высокоэастичный материаlI, состоящий из коллагена, эластина и

гладких мышечных волокон; д)волокна коллагена, эластина и основного вещества -

матрицы,
9.Относительной леформачией назывtlют , , .

а) Изменение взаимного положения тел; б) Изменение размеров и формы тел под

действием внешних сил; в) Разность между конечным и начальным значением рaх}-

мером тел, на которые действуют внешние силы; г) Отношение абсолютной де-

формации к первоначальной длине; л) Угол, на который смещается одна часть тела
относительно других его частей.
10. Явление теплопроводности имеет место при наличии градиента ...
# температуры
# концентрации
# скорости слоев жидкости или газа
# электрического заряда
11. В опыте Юнга отверстия освещыIись монохроматическим светом с длиной вол-

ны }" = 600нм , расстояние между отверстиями d = 1мм , расстояние от отверстий до
экрана l = 3м . Найти положение третьей и четвертой светлых полос.
|2. Кzrtсим лолясеtt быть уl,сlл о"tражепия светового

лучtr. аIгOбы падаtощиЙ ;ry"1 сос,гаIrJIяJi с отра}кенным yгo"tr 60"?
А.30,. Б, 50". I],20,.

13. При переходе луrа света из первой среды во вторую угол падения равен 45О,

а угол преломления 30О, Каков относительный показатель преломления второй
среды по отношонию к первой? А. 3. Б. !2. В. 1.

14, IIоказате"ци проломления алмаза. стекла и воды относитсльно воздуха рllв-
ны:2.421 1,5; 1,З3. В KarttlM и1] этих вещеотв тtредельuый yt,ojl IlолIтого }з}IугреI]}1его

u t ражеItия имееl l\1al(cиvilJlbttoe lначеttие',)

А. В алмазе. Б. I] стекле. I}, l] воде,

15. Поверхностное натяжение б вычисляется по формуле: а) о = F/(2l); б) о = F/l;
в) о = 2Fll; г) о = F/S; д) о: Fl.
16. Подобно газам, свойства жидкости не зависят от направления действия. Это
называется: а)Анизотропия; б)Изотропия; в)Поверхностное натяж9Еие;
г)Капиллярность; д)Нет правильного ответа.
1,7. Чем вызвано поверхностное натяжение? А. Притяжением молекул поверх-
ностного слоя к молекулам внутри жидкости. Б. Отталкиваем молекул поверхност-
ного слоя от молекул вн}три жидкости. В. ,Щействием на молекулы жидкости силы
тяжести.
18. От чего зависит коэффициент поверхностного натяжения жидкости? А.
Только от рода жидкости и наличия примесей. Б. Только от температуры жидкости.
В. От рода жидкости, её температуры и нtlличия в ней примесей.
19. Жидкость практически несжимаема потому что... А. велико молекулярное
давление. Б. молекулы жидкости неподвижны. В. очень велика динамическая вяз-

кость жидкости.
20, Силы поверхностного натяжения действlтот в... А. вертикальной плоскости.
Б. горизонтальной плоскости, В. в любом направлении.

2|, Поверхностное натяжение воды при 0ОС и 100ОС... А. одинаково. Б, раз-

лично, у воды при 1000С больше. В. различно, у воды при 0ОС больше.
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22. Непрерывные спектры дают: а) твердые тела, находящиеся при очень боль-

ших температурах; б)в газообразном молекулярном состоянии, в котором молеку_

лы не связаны или слабо связаны друг с другом; в)в газообразном атомарном со-

стоянии, в котором атомы практически не взаимодействуют друг с другом;
г)раскалённые жидкости; д)газы под высоким давлением
2З, Спектры поглощения бывают а) только непрерывные и полосатые; б) непре-

рывные, линейчатые и полосатые; в) только непрерывные и линейчатые; г) только
линейчатые и полосатые
24. Спектр поглощения * это а)светлые лиЕии на темном фоне линейчатого
спектра б)светлые линии на темном фоне непрерывного спектра излучения
в)темные линии на светлом фоне непрерывного спектра излучения г)темные линии
на светлом фоне линейчатого спектра излучения
25. Спектральный анализ - это а)метод определения вида изл)п{ения по типу
спектра 6)метод определения химического состава вещества по его спектру
в)анализ свойства призмы или дифракчионной решетки г)определение агрегатного

состояния вещества по его спектру
26. На чем основана работа лазера 1) На явлении фотоэффекта 2) На явлении

индуцированного излучения 3) На фотонах 4) На инфракрасном излучении
2,7. Какие При переходе атома из высшего энергетического уровня на низ-

ший...1) атомом поглощается фотон 2) атомом испускается фотон 3) атомом испус-
кается два когерентных фотона 4) происходит явление термоэлектронной эмиссии
28. Какой основной элемент обязательно присутствует в конструкции лазера

любого типа? А, Активная среда, Б. Резонатор, В, Система накачки, Г. Зерка"rа ре-
зонатора.
29. АктивнаЯ среда работаеТ по трехуровневой схеме накачки. Концентрация
активньгх частиц среды равна n. Каковы должны быть населенности энергетиче-

ских уровнейп1 ,tа,пЗ для получения усиления в среде? А. п2 > rrl2. Б. n1> n/2. В.
n3> п1 . Г. n3>n2.
з0, Взаимодействие света с веществом имеет принципиально вероятностный
характер. В квантовой теории взаимодействия света и вещества вводится понятие
вероятЕости перехода, которое отличается от понятия вероятности, используемого
в математике. Какой физический смысл имеет понятие (вероятность переходаD,

используемое в лазерной физике? А. Число квантов, испускаемых или поглощае-

мых при переходе между энерготическими уровнями среды. Б. Отношение числа
испущенЕых или поглощенных квантов к числу взаимодействующих со светом ча-

стиц. В. Число квантов, испускаемых или поглощаемых при переходе между энер_

гетическими уровнями среды в секунду, Г. отношение числа взаимодействующих
со светом частиц к числу испущенных или поглощепньrх квантов.
31. Явление лиффузии характеризует перенос... # массы # энергии # импульса
направленного движения # электрического заряда
З2, Кожа представляет собой ...
1.армированный композиционный материм, половину объема которого составляет
гидроксилапатит; 2.гетерогенную ткань, состоящую из 3-х наложенньIх друг на

друга слоев: эпидермиса, дермы и подкожной клетчатки; 3.совокупность мышеч-
ных клеток и внеклеточного вещества, состоящего из коллагена и эластина;
4.высокоэастичный материал, состоящий из коллагена. эластина и гладких мышеч-
HbIx волокон; 5. волокна коллагена, эластина и основного вещества - матрицы.
33. Стекляннм призма разлагает белый свет. На рисунках представлен ход лу-
чей в призме, Правильно отражает роальный ход лучей рисунок ...
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З4. Какое излуrение ншывают рентгеновским изrryчением?
А. Рентгеновским излучением н&}ывают электромагнитные волны с длиной волны
от 80 до 10'5мкм. В. Рентгеновским излгIением назьlвают поток электронов, обла-
дающих большой энергией; С, Рентгеновским излу{ением называют электромаг-
IIитные волны с длиной волны от 80 до 10-5нм. D. Рентгеновским излучением назы-
вают волны с длиной волны от 80 до l0'5M, Е. Рентгеновским излrlением называют
поток электронов с энергией от 80 до 10-5МэВ.

о опк-б <<способен применять современные экспериментальные методы работы с
биологическимп объектами в полевых и лабораторных условиях, нf,выки работы
с совремеппоfi аппараryрой>

Вопросы для зачета:
1. Фотоэлектроколориметр основные конструктивЕые составляющие и их яазначение

для проведения исследований

2. Закон поглощения излучения веществом

3, От чего зависит оптическаrI плотность раствора и на что она влияет?

4. Приготовление стандартньж растворов и растворов сравнения для исследовtlния.

5. Построение град)ировочного графика и определение концентрации неизвестного

раствора.
6. Сферы использования рефрактометра.

7. Отличия рефрактометров р,IзличньIх типов.

8, Изобразите прохождеЕие светового луча в рефрактометре,

9. ,Щисперсия света и ее последствия при проведении исследований на рефрактометре.

10. Опишите механизмы рассеяния света веществом.

1 1. Абсолютцый показатель преломления вещества.

12. Сферы использования и суть явления полвого внутреннего отражения.

13. Поясните принцип поJýлIения светотеневой картины в окуляре спектроскопа,

14. Если бы в рефрактометре грани призм не были матовыми, то что изменилось бьт в

полуrаемой картине?

15. ,Щайте определение понятию ОКГ.
16
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16. Инверсная населенность уровпей в лазере.

17. Опишите принцип действия ОКГ на примере гелий-неонового л.lзера,

1 8. Принцип оптического резонатора в лазерах.

19. Классы опасности лазеров.

20. Воздействие лzверного изу{еЕия на биологические ткани.

21, Характеристики теплового излуIения.

22. Спектр солнечного изJryчения.

2З. Ультрафиолетовое излучение, его влияние на живые организмы,

24. Непрерывный, сплошной, полосатый спектры.

25. Способ и значение градуировки спектроскопа.

26. Формула Бальмера.

27. Призмы аббе,

28. Понятие разрешающей способности спектрального прибора.

29. Броуновское движение.

30. Законы фотоэффекта Столетова.

31. о,В,у - излуlение.

32. Сформулировать закон изл}л{ения Стефана.

33. Чему равны импульс и энергия фотона в монохроматическом пучке света с длиной

волны },?

34. Теория атома водорода Н. Бора.

35. Планетарная (ялерная) модель Резерфорла.

36. Какие основные открытия 19 века и нача.па 20 века указывают на сложную струк-

туру атома?

37. Принцип неопределенности Гейзенберга, Уточните с этих позиций понятие орби-

таль, его отличие от орбиты.

38. Принцип Паули. Емкость электронньж уровней и подуровней.

39. Лучевая болезнь и её фазы.

40. ,Щействие ионизирующих излучений на кJIетку.

4l, Что понимается под радиационньrм фоном зомли и какие компоЕенты его обу-

славливаrот?

42, !юь определеЕие и назвать единицы измерения доз: поглощенной, эквивалент-

ной, коллективной, экспозиционной.

43. Понятие периода полураспада.

44. Устройство счетчика Гейгера и принципы работы coBpeMeHHbIx дозиметрических

приборов.
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Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений
и навыков и опыта деятельности, характеризующих этапы формирования

компетенций

Критерди оценивания знаний обуrающихся при пDоведении коллоквиума:

о 0тметка <отлично)> - обучающийся четко выражает свою точку зрения по рас-
сматриваемым вопросам, приводя соответствующие примеры.

о Отметка (хорошо) - обучающийся допускает отдельные погрешности в ответе
о отметка <(удовлетворительно> - обуlаrощийся обнаруживает пробелы в знаниях

основного учебного и нормативного материала.
. отметка (неудовлетворительно) - обулающийся обнаруживает существенные

пробелы в знаниях ocнoBHbIx положений дисциплины, неуIvIение с помощью преподавате-
ля получить правильное решеЕие конкретной практической задачи.

Критерии оценивания знаний обучшощихся пои проведении тестирования:

Результат тестирования оценивается по процентной шкаJIе оценки. Каждому обу-
чающемуся предлагается комплект тестовых заданий из 25 вопросов:

. отметка <<отлично>> - 25-22 правильньтх ответов.
о отметка <<хорошо>> - 21-18 правильньrх ответов.
о отметка <ýдовлетворительно)) - 17-13 правильньIх ответов.
. Отметка <<неудовлетворительпо)> - менее 13 правильньrх ответов

КритеDии знаний пDи пDоведении зачет :

о Отметка (зачтено)> - выполнены все виды уlебной работы, предусмотренные

учебным планом. Обучаrощийся демонстрирует соответствие знаний, умений, навыков
приведенным в таблицах показателям, оп9рирует приобретенными знаниями, },lиеfiиями,
навыкatми, применяет их в ситуациях повышенной сложности. При этом могут быть до-
пущены неточности, затрудяения при аналитических операциях, переносе знаний и 1ме-
ний на новые, нестандартные ситуации.

о отметка (<не зачтено>) - не выполнеЕы виды учебной работы, предусмотренные

учебньrм планом, демонстрирует неполное соответствие знаний, 1шений, нalвыков приве-

денным в таблицах показателей, допускаются значительные ошибки, проявляется отс),т-

ствие знаний, 1мений, навыков по большему ряду покtвателей, обучаощийся испытывает
значительные затруднеЕия при оперировании знаниями и }ъ{ениями при их переносе на
новые ситуации.

Перечень ошибок
Грубьlе оtаuбкu

. Незttаttие опрелелений OoIloBItыx ttоlrяr,ий. :]а}копо1], llрlll]иJl, оо}IовIlых ttоJlожепиЙ
,геории, (lopп,ly.ll, общеltриня,t,ых си]\,lво.Jlоа обозначеllия физических в9Jlичии, еди-
ниц их измgрсния.

. IIеуменис выделить в ответе главное,

. Неумепие при]иеlшть :]Itеlпия лJIrl решgпия зада,r и объяспепия dlизических явлеltий;
ItеflравиJlыIо сформу;rирсrваrrные lJ0lIросы задачи иjIIt IrевегlIые обьясuеrтия хсrла, ее

реUIения; незнани0 при9мов репlения задач, аналогичных рансе решенны { в аули-
тории, опплбки, показываIоlцие неправильнOо понимание уолOвия задачи или не-
правильнOе иотоJtковаllи9 решеllия.

. Неупtение чи,гаl,ь и с,lрои,t,ь графики и IIринцнIIиаJIы,Iые схеIчtы.
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. г:Iсумение лодготовить к рабOте установку или лабораторнOе оборудование, прове-
с],и опыт, 1.1сOбходимые расI{еты, или использовать llолучеlп{ые да}l}lБlе лля выво-

лоц,
. 1{ебрежное отноuIение к лабораторнс}му оборудоваЕию и измерительным прибо-

рам.
. неумепие опредеJlить l1окll]ание измерительного IIрибора.
. нарушепие требований IIравил безошасЕого ,груда при выI]оJtlIеttии эксllеримеIIта.

Неерубьtе otu uбкu
. I-'Iеточности формулировок, определений, понятий. законов, теорий, вызванныс но-

полно,гой oxl}aTa ослIOвЕых призultкOв оllрслеляемого поЕIя,tия, ошибки, вы,]ваIiные

песобллодеlrием ус;tовий проведении оIlыlа или измерелIий.
. Оrrrибки в условных обозна.tениях на принципиаJIьньtх схемах, Ееточности черте-

жей. графиков. cxelvl.
. Проrrуок или IлеточI]ое ЕаIIисоtlие rтаименоваrlий еллшиц физических I]oлиl{и!L
. Нерациональuьй выбор хода решения.

неdочеmьt
. Ilерацисlнальныс записи при вычислениях. нерациональные приемы вычислении.

преобразований и решений задач.
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1,|il Il][I:]иrl
llit рабOчуtо проI PlrMMy ll0 ]lIlcIl!lпJIIllIe

(Фи:]икА Би оЛогl{tlЕских с ИСТЕ,М)
tIo пilIIраRленI,1к) ll0лго1,0I}клI

06.03.01 Бt.lологиll
о.lttая tllopMa обу,l q,rr,r,

Разработ,чt,ll<И каII/tиJlа,l Mcll, tlal)/K. rLoIlcll']' КаруJIиIlа О,А магистр физики,

ассистент Скворчов /l,A.

Кафс,irра: lлеорганической хи]\,II4и }l биоdltlзи;<и ФгБоУ Во кСанкт-

ПетербургскаЯ 1осудaiрс'l веl]t{ая акадсl\4иrI tзс,гсlltлtrарltой N{с,циttины)

Рабочая программа Бl.В.09 <Физика биологических систем)) составлена в

соответствии с ФедеральныМ государственн ьтм образовательIJым стандартом высшего

образова1,1иЯ (уровенЬ высttlегО обра:зоваttия: бака.llавриа,t,; направление подготовки:

06.03.0l Биология) и учебным п.lIаном Фl-БОУ ВО СПбГАВМ.

оснсlву рабочой программы сос,],авляеl, содержание, направленное на

дости)ttение поставленных целей и заr{ач при и3учении учебной дисциплиныБ 1,В.09

кфизика биолоr.и.lеских систем). (Jоltерrltание рабочей IIрограммы структурировано на

основе компе,t,ентIlостноI-о поltхо]lа, В соо,гве,гс'гвии с )тим при изу,tении данной

дисциплины у обучаrошtихся развиваlотсrl обп 1епро(lессион альпые и про(lессиональные

компетенtlии.

В программе отраr{ень] след,у}оrцис по,]иItии.

1. IIели освоенI,1я ltисI{иплины. соо,гI] есе}I}Iые с обшtими целями оПоП ВПо,

2. Место дистlиплипы 1] структуре OIlOlI. l[aHo описание логиT еской и

содер)(аl.сJIы]о-метоJU.lческой взаимосвязИ с ,цругими rIас'т'ями опоп. Указаны

требования к (вхо,ц]-lым) l]llа]lИЯI\4, yMell,-.lrIM 1,1 гот() Bl loc,],rll\4 обу,lаIоttlегося, необходимые

при освоеIJии данной дисllиплины и rtриобре'генные в результате освоения

предшествуЮЩих дисliиплин. 'Т'акже укаlаны ,георе'i,иllеские ]Iиоциплины и практики, для

которых освоение данной дисциплины необходимо как предUJествуIощее.

3. Комтtетснrlии tlб1,'lд,о,,,a,,оar,. (lOPMирlrеt,lыс в резуJIьтате освоения

дисI1ипди}]ы, Указаtt перечеtlь и оIIисаIIие Korl гtc,l,e1.1l lий. а -гакже требоВаrtИЯ К ЗТТа}tИЯМ,

умениям и HaBL]KaN{, lloJIyLIeHllb]п.f в xor,le изуrIеIlиrl дисLtигIJIиt{ы.

4, Структура Il содер)(ание дисI.(иплtл}lы:

. Обшtая].руttоемкос,гь Jlисttиплины l} з;ltlс-гllых сJtta}Iицах и часах;

. Формы коIлтролrI пt,l уч9бl19х41, 11,11дl,r,

. 'rемати'tеский плаrt и3учения у.Iебной дисциплиtlЫ;



' Программы лекционtIых, семинарских (практических) занятий, самостоятельной
работы содертtат ,I,ематические 

пJIаны, псречни осIJовных понятий и категорий, списки
литературы.

5. ()б;rазо ват.ельные тсхI-lоJlогии, указаIJнь]е по в
внеаулиторной) 

lv| иlt1! yкa]allHb]e по видаI\4 учебной работы (аудиторноЙ,

6, оценочные средства Для текуLtIегО коптроJIrI успеваемости, промежуто!rной
аттестации по итогам освоения Дисциплины и учебно-методическое обеспечение.
Приводятся коIIтрольные вопросы и залания лjiя проведеIlия текуцего кон.l.роля и
промеяtуr,очной аттестации по итогам освоения дисttиIlлиtlы, а также для контроля
СаМОСТОЯТеЛЬНОЙ РабОТЫ ОбУЧаIоtttегося rlо о.г/lельнь]м раL]деJIам дисциплиньi.

7. Учебlrо-методическое и информационное обеспе.тение дисциплины солержит
пере.rеIrЬ осrtовtlой литературы. llополн итсJIьной ли.l,с1-1атуры, гIрограммного обеспе.rения
и Интергlет-рссурсы.

8. Материаrlьно-техFlическое обесllе.lснlте дисLtиI]Jlипы. Указаны факти.lескиеспециалиlированIJь]е лаборатории и кабипеты с .epe'HeM оборудования и технических
среДств обучеНия, обеспе.tи ваtОlltИх проведсllие всех видоВ у,lсбllой рабо.гы.

заклlочеrlие:

На основании вышеизложенного, рассматриваемая рабочая программа Б,l.ts,07кФизика> может быть использована для обеспечения основной образовательной
программы по нап l]at]JIeI I I-1lO Ilоllгоl,оtsки з5.0з,08 - Bo/lllIbie биоресурсы и аквакультура.

Рецензенr,:

доктор биологических

профессоlэ Фl БОУ r]О

flara 20,06.20]8
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рЕцЕllзия
llп р бочуlо прогрлмlttу по дпсцlлIlлllrlс

(физикд БиоЛоГиЧЕских сисТЕМ))
YpoBcllb высшего обрпзоваIlлlл БАКАЛАВРИАТ

Спсцlлалыlость 06.03.01 - Биология
РабОЧМ ПРОГРаI\,tма Бl.В.09 кФизика биологическлtх систем)) составле[tа в соо,гветствии с
Федеральнылl государствеl{}lым образоватеr|ь!tым стаtIдартом высшего образоваt,lия
(уровень высшего образоваrrия: бакмавриат; направление подготовки: 06.03.0l Биология) и
1чебным плапом ФГБОУ ВО СПбГУВМ.
В программе отражены следуIощие позиции:

l. I_{ели освоения дисциплины, соотнесенцые с общими целями ОПОП ВПО.
2, Место дисциплины в стр}ттуре ОПОП. Указаны требования к (входным)

знаниям, уN{ениям и готовtIостям обучающегося, необходимые при освоении данrrой
дисциплинь! и приобретенлtые в результате освоения предшествующих дисциплин. Также
указаны теоретиrIеские дисциплины и практики, для которых освОение ДаННОй
д!tсциплины необходимо как предшествуIощее.

3. Компетенции обуlающегося, формируемые в результате освоения дисциплины.
Указан перечень и описание компетенций, а также требовалtия к знанияlч1, уIltениям и
навыкаNr, получецным в ходе изрения дисципли[lы.

4. Структура и содержание дисциплины:
общм трулоемкость дисциплиFIы в зачетных единицах и часах;
Формы контроля по учебноtпtу плаrIу
Темати.Iеский план изучения учебной дисципли}Iы;
Программы лекционцых, семинарских (практических) занятий, самостоятельной

работы содерrкат тематические планы, перечни основньж понятий и категорий, списки
литературы.

5. Образовательные технологии, указанные по видам учебной работы (аулиторной.
внеаулиторной).

6. Оцено"lные средства для текущего контроля успеваеNlости, промеrкуточной
аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение.

7. Учебно-методическое и информациоttное обеспе.tение дисциплины содержит
перечень основной литературы, дополнительной литературы, програмIчIного обеспе.Iенлtя
и Интернет-ресурсы.

8. МатеримыIо-техническое обеспечение дисципли}Iы. Указаны с}актические
специализированные лаборатории и кабинеты с пере!Iнем оборулования lt Texнlltleckllx
средств обучения, обеспе.lиваlощих проведение всех видов учебrtол"I работы.

заклrочеrlие:
На основании вышеизложенцого, рассматриваемая рабо.tм програл,rма Бl.В.09

кФизика биологических систем)) моясет быть использована для обеспеченлtя осttовttойt
образовательпой программы по направлениlо подготовки 06.03.0l. кБ!tологлrя>

Рецензелtт:

лоцент ка(lедры обш(ей п

эксперимеl l иалыtой
РГПУ им, А, И. Герчеlrа
канлидат сРиз,-мат. rlavtt.

доцент

fl.Э. Тешrнов
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