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I. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ
основнМ цель дисциплины - формирование представлений, понятий, знаний о

фундаментальных законах классической и современной физике, применение a""* au*o"o,
в описании процессов, происходящих в биологических объектах, приобретение навыков
применения в профессиональной деятельности физических методов измерений и исследо-
ваний.

для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:
--- общеобразовательнм задача заключается В изучение законов механики, ,l,ep'o-

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

--- прикладнм задача заключается в овладении методаIdи лабораторньrх иссJIедова-
ний;

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

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

ТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
в результате освоения дисциплины обучающийся готовится к следутощим видам

деятельности, в соответствии с образовательным стандартом ФГоС Во 0б.03.01 Биоло-
гия.

Область профессиональной деятельности:
Типы задач профессионмьной деятельности:

. научно_исследовательская
о нау{но_производственншI и проектЕtц

. организационно_управленческtUI

t педагогическм

. информационно-биологическм

Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплиЕы
изуrение дисциплины должно сформировать следующие компетенции:

а) общепрофессиональные компетенции (ОПК):
- способностью использовать экологическую ГРаI\4ОТНОСТь и базовые знания в обла-

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

- способностью применятЬ современные экспериментмьные методы работы с био-
логическими объектаlrли в полевьrх и лабораторньтх условиях, навьткЙ работы с со-
временяой аппаратурой (ОПК-6).

Б ) профессuонtlльные компелпенцuч (ПК)
- способностью эксплуатировать современную алпаратуру и оборудование для вы-

полнения научно-исследовательских полевых и лабораторных биологических работ(ПК-1);
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3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП
.Щисциплина Бl.В.09 кФизика биологических систем> является дисциплинЬй Блока

]л"лU:::::::::: ;чlсти фелерального государственного 
"бр;"й;;;';;;;;;;; "",.r.-го ооразования по направлению подготовкй 06.0з.0l Биология (уро_вень Оu*чБЪЙrчi

курса,ff;#i*ЛЖ"::""ХНi.:],я 
в 4 семестре 

';й";'"u 
очном обрении. !ля изуlения

}{етрииитригонометрии{#,:Ж:ж,:ъы;rfiЁ##ТНJffi Ё##"ъ##iх?d:::Уметь производ,,, nnireMur""e.K". uurкrадкиЪр, рЁra"r" физических задач и быть ком-петентным в области чтени
ющимидисциплинами,,,{i*""ffi 

:Ж#i.ф,iУiВffi ;ff iff #,ъ.#il,Рнн.*:r;школьный крс физики, математики и биолоiйи, ,rrarЪ *ra*чтика, BeKTopHarI аlrгебра.Курс кФизика биологических системD является оазовым для всех направленийбиологического образования, он позволяет студентам получить углубленные знаЕия ос-новньж физических явлений, фу"дur..rr-urru,'*1uпБЬu ппua.r""ской и современной фи-зики и биофизики, навыки для успешной оро6"с"rопйuной деятельности и продолженияпрофессионального образования в магистратуре.
_ !исциплина имеет точки пересечения с такими дисциплинами как:1. Физиология и этология животньж;
2. Анатомия животньD(;
З. Патологическмфизиология;
4. Гигиена животньtх;

4. ОБЪЕМДИСЦИПЛИНЫ (ФИЗИКАБИОЛОГИЧЕСКИХ 
СИСТЕМ"

4,1. оБъЕмдисциплины_(ФизикАБиологичЕских систЕм"
ДЛЯ ОЧНОЙ ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

вид учебной работы

{.nu"". о ,о, "".пi"ЙфпЙu*Б
Практические зан"ти"lГR;, 

" 
,ом

вид промежуточной айст.аrtлпл

Об щая трудоеrкБйййiБuчеr-
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6. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕ НИЯ ДЛЯсАмостоятЕльной рАБоты dБrййЙid по дисциплинЕ
6.1. Методические указапия для самостOятельной работы1. Лещенко, В.Г. Медицип.п* ,'Ьrо,Йческая физика. Практикум|Э,rекrронный ресурс j : учсбное ltособие 'B.i, .'i",r.',-". LК. Ильич. Н.И, ИнсаБо-ва lи др.l. - ),,lrекгрон. Jl]H, - Минск , Houn.,nuni..'iU'.', - 33о.. - l)ежим до-

;]#rfi#Or*l'.uu,,booi<Y"l"n.nt.nbniori^lj.-i+BqB (дата обращения

2. Плутахин Г. А. Биофизика [Электронньй ресурс] : 1,*rебное пособие /
гg;rт },т::?::,1. - Ь"Й;;. ;",i:ЁЁu, : лань, 2012. _ 24о с. -

б.2. Литераryра для самостоятельной работыl. Волькенштейн. М.В. Ьи_оq"зrкч Й;;;;;;'ЪЪ.rр.t, учебное пособие. -Электрон. дан. СПб.:'. Лань, ztjij,"""-- ýsb с. - Режим достч-па: httD:iic,Ial)book,conlibooký{qI_eцcцt,;h|Бii_id:_]89; 
bu.u оорu*.пй.;o,ъu;;;;j-Z, J,Iещенко, В.Г. Медицинr

л е шен ко в i _- й; 
" " 

; ;: i :Че.Нт нJ.:т, Я#J 11##;нl"lЪ ff 
.I.J; iс. - Режим доступа: 

(лата об-ращения 20.06.2019)
З, Ремизов, А,Н, Медицинская-и биолотическая физика [Текст]: учебник / РемизовА.Н. - 4-е изд., испр. и перераб. - ГЭоТАР-йей"JzUZ. - 648 с.: ил.

7. пЕрЕчЕнь ос]l9чн9Й и дополнитЕльноЙ литЕрАтурынЕоБходимой дJUI освоЕнЙ дисциплиЙiiа) основная литература:
l, Ремизов, А.Н. Медицинская и биологическая физика [Текст]: уrебник / РемизовА.Н. 

-4-е изд., испр. и перераб. 
- ГЭОТДР-М едиа - 2012. - 648 с.: ил,2. Волькенштейн, М.В Биф":r* й;-;;;нныИ ресурс]: учебное пособие. -Электрон. ДаН. - спб.: Лань, ' ZOti| 

"' 

- ^ ,яВ с_ -. Режим доступа:httр://е,lапЬооk.соm/Ьэ9ЫЦl9пецt.рЙ?DТi Ьз898 (дата обращенияlЪЙ.zЬ, яl3. Шахно, Е.д. Физические основы .rр"""""*" лазеров в медицине [Электронныйресурс]: учебное пособие. 
- Электрон. ;;; - Спб.; ниу итмо (санкт-Петербургский пациоЕальный 

".aпaдоrur"оuaкий университет информационньптехнологий, механики и оптики), 2О|2. - iэо ,1 ;^]- :,**
Irttp:zze.lanbook,cornrboqkszelemenй?plJ idl4з8l4 i;;.;uo;*;Ё#oufi:}i.'4, Свищев, г, м, копбопБййiйрЁййй 

ультрамикроскопия живой клетки[ЭЛеКтРонный_ресурс]. - Эr.*rроr. i*.--'Йl o".*urn ит,2011.- 118 с. _ ре_ffЁuЁ"о',Ы' -iou"u 
ЪЪiu*.п""

5. Присный. А,А. Биофизим. Курс лекчий : учебное пособие / Д.Д. Присный. -Санкт-Петербург : Лань, 2О2о,'- is-d..;. -jisBt' szв-s-вll4-З970-6.'- гекст:электронный // Л1ru 
- . : элекТронно-библиотечная сисТеМа. URL:https://e,lanbook,com/book/1 3 1 042 d";;;;";;;; я 20,06.20 | 9),

б) дополнительЕая литература:
1. Трофимова Т.И. Сборник Ъадач по курсу физики с решеЕиями, Учеб. пособие /Трофимова Т.И,, Павлова З.Г, - М,, Вr".. ,-.i5оЬвl-iяr 

".



2. Грабовский Р.И, Курс физики: Учеб. пособие / 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 лазерщю спектроскопию медико-биологических объектов : r{ебное
пособие / Б.Г. Дгеев, Ю.В, Кистенев, Л.В. Капилевич [и др.]. - 2-е изд,, стер. - Томск :

СибГМУ, 20|7, - 62 с. - Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная систе-
ма. - URL: https:/ie.lanbook.com/book/1 13518 (дчrч обращения: 24.02.2020).

5. Федоров, В.М, Инсоляция Земли и современные изменения климата / В.М. Фе-
доров. - Москва : ФИЗМАТЛИТ, 2018. - 2З2 с. - ISBN 978-5-9221-|761-6. - Текст:
электронньй ll Ла:нь : электронно-библиотечная система. URL:
https://o,1anbook.com,Ъook/1 05024 (дата обращ енпя: 24.02.2020),

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

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

1. https://meduniver.com - Медицинский информационный сайт.
2. Science - журнал издательства American Association for the Advancement of Sci-

ence - lrtlp://www.sciencemag,org/content/bv/year
3. Annual Reviews - ежегодЕые наr{ные обзоры

http ://www. аппuаlгечi ews.org/action/showJouTnals
4. http:i/www.nki.ru/ - журнаJI <Наука и жизнь> (открытый доступ)
5. htlp:/iwww.inauka.ru/ - научно-популярIrаJI гапета (Известия науки> (открытый

доступ) lrltp://www.science,rr./ - сайт кНаука в России> (открытый .чоступ)

Электронно-библиотечные системы:
1. ЭБс (СПБГАВМ)
2. ЭБС <Издательство <Лаль>

З. ЭБС <Консультант студента>
4, Университетская информационная система <РОССИJI>
5, Полнотекстовая база данньrх POLPRED.COM
6. Научная электронная библиотека ELIBRARY,RU
7, Российская научнм Сеть
8. Электронно-библиотечнмсистемаIоliЬ
9. База данных международных индексов науrного цитирования Web of Science
10. ПолнотекстоваrI междисциплинарIIаJI база данньrх по сельскохозяйствеяньrм и

экологическим Ha}.кall

DATABASE
11. Электронные

PrOOUeSt AGRICULTURAL AND ENVIRONMENTAL SCIENCE

книги издательства <Проспект Науки>
http ://prospektnauki.ru/ebooks/

12.Коллекция <Сельское хозяйство. Ветеринария> издательства <Квадро>

http://www.iprbookshoo.ru/5 86.html

9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ
дисциплины

Методические рекомендации для студентов - это комплекс рекомендаций и рtвъяс-
нений, позволяющих студенту оптимаJIьным образом организовать процесс изучения дан-
ной дисциплины.
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Содержание методических рекомендаций, как правило, может включать следующ}то ин-
формацию.. Советы по планированию и оргalнизации времени, необходимого на изr{ение дис-

циплины. Описание последовательности действий студента, или ксценарий изуrе-
ния дисциплины).
Утреннее время является самым плодотворньIм для учебной работы (с 8 до14 ча-

сов), затем послеобеденное время (с16 до 19 часов) и вечернее время (с 20 до 24 часов),
Самый трудный материа,т рекомендуется к изучению в начале каждого временного интер-
вала после отдыха, Через 1.5 часа работы необходим перерыв (l0-15 минут), через 4 часа
работы перерыв должен составлять 1 час, Частью науrной организации труда является
овладение техникой },]иственного труда. В норме студент должен уд9лять учению около l0
часов в день (6 часов в вузе, 4 часа - дома).

. Рекомендации по подготовке к практическим занятиям.
Практические (семинарские) занятия составляют важн},ю часть профессиональной

подготовки студентов. Основная цель проведения практических (семинарских) занятий -

формирование у студентов аналитического, творческого мышления путем приобретения
практических навыков, Так же практические занятия проводятся с целью углубления и
закрепления знаний, получеЕных на лекциях и в процессе самостоятельной работы над
нормативными док)ментами, уlебной и научной литературой. При подготовке к практи-
ческому занятию для студентов необходимо из}пiить или повторить теоретический мате-

риаJI по задаЕной теме.
При подготовке к практическому занятию студенту рекомендуется придерживаться

следующего fu,Iгоритма;
1) ознакомится с планом предстоящего занятиJI;
2) проработать литературные источники, которые были рекомендованы и ознако-

миться с вводными замечаниями к соответствующим р }делам.
Методические указания к практическим (семинарским) занятиям по дисциплине

наряду с рабочей програI,1мой и графиком у{ебного процесса относятся к методическим
документаN{, определяющим уровень организации и качества образовательного процесса.

Содержание практических (семинарских) занятий фиксируется в рабочих }п{ебньIх
програLrмах дисциплин в рЕвделах <Перечень тем практических (семинарских) занятий>,

Важнейшей составляющей любой формы практических занятий явJuIются задания.
Основа в задании - пример, который разбирается с позиций теории, ра.}витой в лекции.
Как правило, основное внимание уделJIется формированию конкретных }а{ений, нчlвыков,
что и определяет содержание деятельности студентов - решение задач, лабораторные ра-
боты, уточнение категорий и понятий наyки, являющихся предпосылкой правильного
мышления и речи,

Практические (семинарские) занятия выполняют следующие задачи:
- стимулир}.ют регулярное изгlение рекомендуемой литературы, а также внима-

тельное отношение к лекционному курсу;
- закрепляют знания, полученные в процессе лекционного обуIения и саI\4остоя-

тельной работы Еад литературой;
- расширяют объём профессионально значимых знаний, уtиений, Еarвыков;
- позволяют проверить правильность ранее полученных знаний;
- прививают Еавыки самостоятельЕого мышления, устцого выступления;
- способствуют свободному оперированию терминологией;
- предоставлrIют преподавателю возможность систематически контролировать уро_

вень са]\,1остоятельной работы студентов,
Методические укaвания к практическим (семинарским и лабораторньгх) 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 иных явлениях, изу-
чаемой действительности.



Практические (лабораторные работы) составляют важн},ю часть профессиональной
подготовки студентов. Они направлены на экспериментальное подтверждение теоретиче_
ских положений и формирование уrебньrх и профессиоямьных практических рлений.

Выполнение студентами лабораторных работ направлено на:
- обобщение, систематизацию, углубление, закрепление пол}л{енных теоретических

знаний по конкретным темам дисциплин;
- формирование необходимьж профессиональных 1мений и навыков;
.Щисциплины, по которым планируются лабораторные работы и их объемы, опреде-

ляются рабочими уlебньrми планаI4и.
Методические указания по проведению практических (лабораторньrх работ) разра-

батываются на срок действия рабочей у{ебной программы и включают:
- заглави9, в котором укalзывается вид работы (лабораторнм), ее порядковый но-

мер, объем в часах и нмменование;
- цель работы;
- предмет и содержание работы:
- оборудование, технические средства, инструмент;
- порядок (последовательность) выполнения работы;
- пр.lвила техники безопасности и охраны труда по данной работе (по необходимо-

сти);
- общие прЕlвила к оформлению работы;
_ контрольные вопросы;
- задаЕия;
- список литературы (по необходимости).
. Разъяснения по поводу работы с контрольно-тестовыми материалa \,rи по к}рсу,

рекомендации по выполнению домашних заданий.
Тестирование - это проверка, KoTopбI позвоJIяет, выполнив специмьно подобран-

ный набор тестов, определить: соответствует ли реЕIльно полу{енный результат ожидае-
мому усвоению програN{мы. Тест - это выполнение определенньrх условий и действий,
необходимьж для проверки работы тестируемой функции или её части. На каждьтй вопрос
по дисциплине необходимо правильно ответить, вьтбрав один вариант.

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ
ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА

В улебном процессе по дисциплине предусмотрено использоваIlие информационньтх
технологий:
./ ведение практических занятий с использованием мультимедиа;
,/ интерактивные технологии (проведение диалогов, коллективное обсуждение раз-
личньтх подходов к решению той или иной уrебно-профессиональной задачи);,/ взаимодействие с обуrающимися посредством электронной почты;
,/ coBMecTIlarI работа в Электронной информационно-образоватольной среде
СПбГАВМ: https://spbqavm.n academ),/eios

l0.2. Программное обеспечение
перечепь лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения,

в том чпсле отечественного
лъ
п/п

Название рекомеrIдуемых по разделам и те-
мам программы техlIических и компьютер_

ных средств обучения

Лицензия

1 Ms powerpoint 675 80828
2 LibreOffice свободное ПО
з ОС А"цьт Образование 8 ААо-0022.00
4 АБис "MAPK-SQL" 021020141 55
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5 MS Windows 10 675 80828
6 Система КонсультантПлюс 50з/кл
7 Android оС свободное llO

1 1. мАтЕриАльно-тЕхничЕскАя БАзА, нЕоБходимАя дляОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ

наимеrrование
дисциплиllы
(молуля),
практик в со_
ответствии с

учебным пла-
IIом

наименование специаJIьных
помещений и помещений для

самостоятOльной работы

Оснащенность споциlUIьных по-
мещений и помещений для са-

мостоятельной работы

Физика биоло-
гических си-
стем

10З (196084, г. Санкт-Петербург,
ул. Черниговская, дом 5) Учебная
аудитория дJц проведения занятий
семинарского типа, групповых и
индивидуальных консультаций,
текущего контроля и промежуточ_
ной аттестации

Спецuалuзuрованная мебель; пар-
ты, стулья, табуреты, учебная дос-
ка, мультимедийное оборудование.

Лабораmорное оборуdова-
Hue u учебные lсаmерuальl: ре-
фрактометры, Поляриметры, ла-
зеры, каJIориметры, лабораторные
столы и винтовые табуреты, цвет-
Еые и нейтральные стекла-
фильтры, штангенциркули, мик-
рометры, плакаты по разделalм
анатомии.

l04 (196084, г. Санкт-Петербург,
ул. Черниговскм, дом 5) Учебная
аудитория для проведения занятий
семинарского ,гипа, групповых и
индивидуirльных Kol lсул ь га uи й.
текущего кон,гроля и промежуточ-
ной атгестации

Спецuалuзuрованная мебель: пар-
ты, стулья, табуреты, учебная дос-
ка, мультимедийное оборудование.
Лабораmорное оборуdованuе u

учебные MamepuaJlbl: рефракто-
метры, Поляриметры, лазоры, ка-
лориметры, лабораторные столы и
винтовые табуреты, цветные и
нейтральные стекла-фильтры,
штангенциркули, микрометры,
плакаты по разделам анатомии.

105 (196084, г. Санкт-Петербург,
ул. Черниговская, дом 5) Учебная
аудитория для проведения занятий
семинарского типа, групповьп и
индивидуыIьных консультаций,
текущего контроля и промеж},точ-
ной аттестации

Спецuалuзuроваtп tая мебель; пар-
ты! стулья, табуреты, учебная дос-

ка, мультимедийное оборудоваIлие.
Лабораmорное оборуdованuе ч

учебные Maпepuculbl; рефракто-
метры, Поляриметры, лазеры, ка-
лориметры, лабораторные столы и
винтовые табуреты, цветные и
нейтральные сr,екла-фильтры,
штангенllиркули, микрометры,
плакаты Ilo разделам анатомии,

206 Большой читальный заJI
(196084, г. Санкт-Петербург, ул.

Спецuалuзuрованная .л,tебель: сто-
лы, стулья
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для самостоятельной работы компьюl,еры с подключением к
сети (Интернет) и доступом в
электроннуIо информационно-
образовательнцо среду

214 Малый читальный зыI
(196084, г. Санкт-Петербург, ул.
Черниговская, дом 5) Помещение
для самостоятельной работы

Спецuапuзuрованная мебель: сто-
лы, стулья
Технuческuе среdсmва обученttя;
компьютеры с подключением к
сети кИнтернет) и доступом в
электронн},ю информационно-
образовательн}rо среду

324 Отдел информационньж тех-
нологий (196084, г. Санкт-
Петербург, ул. ЧерниговскаJI, дом
5) Помещение для хранения и
профилактического обслуживания
учебного оборудования

Спецuалuзuрованная мебель: сто-
лы, стулья, специальный инвен-
тарь, материаJIы и запасные части
для профилактического обслужи-
вания технических средств обуле-
|lия

Рабочую програI\,rму составили

к.ф-м.н, доцент

магистр физики, ассистент

Зав.кафедрой неорганической химии и биофизики
к.х.н., доцент

а

@
Карулина О.А.

Скворчов .Щ.А.

,r т.п. Лучко
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1. ПАСПОРТ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ
т 1

Nb Формируемые
компетенции

Контролпруемые разделы (темы)
дисциплины

оценочпое
средство

1.

опк-2

Физика и биологическая физика, предмет и
методы исследоваtrия. Введение в практи-
кум. История становления и развития <Фи-

зика биологических систем)) как науки.
Биомеханика на примере тела животных.

тесты

2, Законы поглощония и расссяния света ве-

ществом. Основы фотоколориметрии и
спектрофотометрии.

теOты

J.

Определение показателя преломления
жидкости методом полного внутреннего
отражения

тесты

4. Определение показатеJuI преломления жид-
кости методом полуцилиндра

тесты

5. Определение коэффициента поверхIIостно-
го натяжения по методу отрыва кольца.

тесты

6. Основы спектральЕого авализа. Теория.
Устройство оптического квантового гене-
ратора.

тесты

7. Определение модуля упругости кости по
изгибу

тесты

J\Ъ Формируемые
компетенцип

Коптролируемые разделы (темы)
дисциплины

оценочное
средство

1.

опк-6, lIK-1

Фотоэлектроколориметр и его использова-
ние для определения концентрации раство-
ров.

Коллоквиум

2. Определение зависимости оптической
плотности окрашенньD( растворов от длины
волны.

Коллоквиум

J. Определение показатеJIя преломления раз-
личньIх растворов при помощи рефракто-
метра

Коллоltвиум

4. Определение длины волны излу{ения
лазера.

Коллоквиум

5. Гралуировка спектроскопа и его
использование для определения состава
веществ.

Коллокви}м

6. Моделирование системы из большого числа
частиц.

Коллокви)ъ.t

7, Обнаружение слабой ралиоактивности в

окружающих человека веществах и опреде-
ление периода пол}распада долгоживущего
изотопа.

Коллокви}.пц



Примерный перечень оценочных средств
7т

N9 нмменование
оценочного сред-

ства

Краткая характеристика оценочного сред-
ства

Представление оце-
ночного средства в

фонде
1

Коллоквиlм

Средство контроля усвоения учебного мате-

риала темы, рitздела или разделов дисципли-
ны, организованное как уtебное занятие в ви-

де собеседования преподавателя с обучаю-
цимися

Вопросы по те-
мам/раздолаJ\4 дис-

циплины

2.

Тест

Система стандартизированных заданий, поз-
воляющая автоматизировать процедуру изме-

рения уровня знаний и умений обучающегося
Фонд тестовьтх зада-

llий
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4. ПЕРЕЧЕНЬ КОНТРОЛЬНЫХ ЗАДАНИИ И ИНЬЖ МАТЕРИАЛОВ,
НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ

И ОПЫТАДЕЯТЕЛЬНОСТИ

4,1. Типовые задания для текчщего контDоля чспеваемости

Формируемая компетенцпя:
ОПК-2 <<способеп использовать экологическую грамотность и базо-

вые знания в области физики, химии, наук о Земле и биологии в жизнеп-
ных спryациях; прогнозшровать последствия своей професспональпой
деятельности, Еести ответственпость за свои решепия>>

Вопросы для тестового контроля:

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

ды вывели много пород домашIних 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 странах мира. Ориентировочно известно, что их более 800. В
России имеется около 200 пород голубей отечественного происхождения. Существование
многочисленных пород голубей является результатом: а) естественного отбора;
б)искусственного отбора; в)приспособления к условиям среды; г)модификационной из-
менчивости.
2. Выберите тип молекулярного перехода, соответствующий поглощению молекулой ин-

фракрасного излrIения: а) ядерный; б) между основным состоянием и любьrм колеба-
тельным уровнем первого возбуждеяяого состояния; в) вращательный; г) межлу колеба-
тельными уровнями в пределах одного электронного }ровня
3. Закону Бугера-Ламбета-Бера соответствует уравнение: а) D = ItЛO; б) D = -lgT ; в) D =

e.l .С
4. Мера интенсивности хаотического движения микрочастиц: а) абсолютнм температура;
б) теплоемкость; в) эятропия; г) плотность;
5, В основе абсорбционной спектроскопии лежит явление: а) поглощения кванта элек-
тромагнитЕого излу{ения определенной длины волны молекулами вещества; б) рассеяния
изл)п{ения при прохождеЕии через раствор изучаемого вещества; в)флуоресченции рас-
твора, содержащего изучаемые компонеЕты; г) электронного перохода между основным и
возбужденньпrл состоянием
6, Единица измерения абсолютной (термодинал.лической) температуры: а) гралус I-{ель-

сия; б) гралус Фаренгейта; в) Кельвин; г) Паскаль;
7. Часть полного запаса энергии термодинамической системы, не связаннаJI с положением
ее в поле вЕgшвих сил или движонием: а) внутренняя энергия; б) теплота; в) энта"tьпия; г)
энтропия;
8. Параtrлетр, величина которого увеличивается при переходе термодинамической системы
из мевее вероятного состояния в более вероятное: а) энтропия; б) энтальпия; в) давление;
г) плотность
9. Минимальным уровнем организации жизни, на котором проявляется такое свойство
живых систем, как способность к обмену веществ, энергии, информации, является:
а)биосферный; б)молекулярный; в)организменный г)клеточный
10. Какие из данньж }тверждений справедливы? а) согласно 1-му постулату Бора
вн}"тренняя энергия атома может иметь только определенные дискретные значения; б) со-
гласно 1-му постулату Бора излучение электромагнитньIх волI] атомаN{и обусловлено



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

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

мого атомной системой изл)пlония определяется формулой ynft=(Ek-En)/h.

1 1 . Установите соответствио между понятиями и определениями. 1) электронвое дви-
жение молекулы; 2) колебательное движение молекулы; 3) вращательное движение моле-

кулы. а) периодическое изменение взаимного расположения ядер в молекуле; б) периоди-
ческое изменение ориентации молекулы как целого в пространстве; в) движение электро-
нов молекулы относительно ее ядер.
12. Установите соответствие между типа]\,rи молекулярных спектров и диапазонаNIи

длин волн, в Koтopblx они проявляются. 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 совокупЕости 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 спектрarх 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 относительно ее ядер; г) поступательное

движение центра масс молекулы.
16. Установите ложность или истинность утверждения: <Колебательньте 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)

IKp=16 ;д) Iкр<=Iф
1 8. Нарисуйте график зависимости энергии взаимодействия дв}х молекул от расстояния
между ними.
1 9, На данном рисунке изображено падение плоской световой волны на преграду. Рас-
смотрите назовите явление и вие, при котором будет наблюдаться данное

явлеIIие,
а)явление дифракции света наблюдается при условии: размеры преrрады сравнимы с дли-
ной световой волны; б) явJIение интерференции света наблIодается при ус;Iовии: размеры
преграды сравнимы с длиной световой волны; в) явление дисIIерсии света наблюдается
при условии: размеры преграды сравIIимы с длиной световой волны; г) явление лифрак-
ции света наблюдается при уоловии: рzвмеры преграды больше д.циltы световой во:lны
20. Лазерный луч зеленого цвета падает перпендикулярно на дифракционную решетку,
IIа линии АВС экраIIа фисунок) наблюдается серия ярких зеленых пя,ген. Какие измене-

ния произойдут в расположении пятен на экране при замене лазерного луча зелеЕого цве-

рацвmlсal

-------- ь
с

та на лазерный луч красного цвета?
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а) расположение пятен не изменится; б)пятно в точке В не сместится, остальные сдвин},т-
ся от него; в) пятно в точке В Ее сместится, остальные сдвин}"тся к нему; г) пятно в точке
В исчезнет, остаIьные раздвин}тся от точки В;
21 . При каком условии свет, падающий на преграду, будет давать четкую тень?

а) Размеры предмета большrе размеров источника; б)

размеры преграды и источника равны; в)расстояние t"Iежду источниками света и предме-
том равны диаметру преграды; г) размены предмета меньше размеров источника
22. LIa дифракции, что является преградой для света в

а) круглое отверстие; б) rIепрозрачIrый шар; в)

узкаJI щель; г)тонкая непрозрачвая нить
23. .Щвойственность свойств (корпускулярно-волновой луализм) присуща...
А) только свету; Б )только микроскопическим телала; В)любой форме материи.
24, Если луч переходит из оптически менее плотной среды в оптически более плотн}то,
то... А) угол падения больше угла преломления; Б) угол падения меньше угла 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 друг}.ю преломляется?
А) изменяется скорость света в среде; Б) изменяется направление светового пrlка.
28. От чего не зависит показатель преломления вещества?
А) от свойства вещества; Б) от длины волны; В) от частоты;
.Щ) от угла преломления; Г) от скорости света.
29, В чем заключается явление интерференции света?
А) в усилении одного светового пучка другим; Б) в получении спектра белого света; В) в

огибании свотом пропятствий; Г) в наложении cBeтoBbrx волн.
30. В чем заключается просветление оптики?
А) в увеличении входного зрачка оптической системы; Б) в 1меньшении отрФкения света
от поверхности оптического стекла; В) в интерференчии света на поверхности оптическо-
го стекла; ,Щ) в повышении прозрачности оптического стекла; Г) в применении светофиль-
тров.
З 1 . Модуль юнга - это а) физическм величина, характериз},ющая способность материаJIа
сопротивляться растяжению, сжатию при упругой леформации; б) физическая величина,
характериз}.ющм способность материаJIа сжиматься при упругой деформации; в) физиче-
скм величина, характериз}тощм способность материЕrла растягиваться при упругой де-

формации; г) физическм величинц характеризующм 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 превращается в атом другого химического эле-



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:
ОПК-6 <(Способеш примепять совремешЕые эксперимеятальные методы

работы с биологпческими объектами в полевых и лабораторных условIr,
ях, навыки работы с современпой аппараryрой>>
ПК-1 <<Способность эксплуатировать совремеппую аппаратуру и обору-
дование для выполнения научtlо-исследовательских полевых и лабора-
торпых биологических работ>>.

Вопросы для коллоквиума

По разделам <<Фотоэлектроколориметр и его использовапие для
определеншя концентрации растворов>> и <<определепие зависимостш оп-
тической плотпости окрашенных растворов от длины волны>>:

1. Фотоэлектроколориметр (ФЭК) - его основные блоки.
2. ФЭК применение для исследований в области иссл9дования жидкостей
3. В чем заключается первый закон поглощения (закон Бугера-Ламберта)?
4. Сформулировать закон поглощения (закон Бера).

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

глощения с?
7. От каких величин зависит монохроматических показатель ослабления?
8. Что называется, прозрачностью раствора?
9. Что называется, оптической плотностью раствора?
10. Как выбрать светофильтр дJuI проведения необходимого анализа?
1 1. Как выбрать размер кюветы для проведения необходимого алlализа?

12. Как определить концентрации вещества в растворе?
13. Что относится к физико-химическим методаI,{ анализа?
14. Ана;rиз каких веществ можно производить на ФЭКе?
15. Что такое стандартные растворы и чем они отличаются от растворов сравнения?
l6. Понятие оптической плотности
17. Поясяите физический смысл и границы применимости дифференциа;rьного и

интегрального законов поглощения света.
18. Какие виды рассеяния света существует?
19. Какие параметры характериз},ют 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 градуировочный график и каково его значение?
23. Использование светофильтров при исследованиях на ФЭК.
24. В какой области спектра поглощения дисперсия света является аномальной?

Какое поглощение света в веществе нtвывается собственньrм?
25. Методы определения концентраций окрашенньrх 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 рефрактометре
4. Поляризация света
5. Применение поляризаторов в технике
6. Особенность кристаллов турмаJIина для поляризации света
7. Закон отрФкония свота
8. Математическм формула закона преломления
9. Что fiазывается относитольным/абсолютным показателем преломлевия?
l0. Какм характеристика световой волны не изменится при переходе из одной
среды в другую
il. Явление полного внутреннего отрarкения
1 2 . Предельный угол полного вн},треIlнего отрФкения
13. Из чего состоит оптическм система рефрактометра
14. Принцип действия рефрактометра
15. Что тtжое 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 фокальной плоскости зрительной трубьт при
освещении белым светом?
22. Почему в рефрактометре нельзя вести измерения продельного 1тла без зри-
тельной трубы? Какова ее роль?
23, !лlя чего грани и призм и делают матовьrми?
24. Что называется атомной и молекулярной рефракчией?
25. Оптическм длина пуги

По разделу (Определение длины волны излучения лазера>):
1, Несамостоятельный и саN{остоятельный разрядьт
2. Типы самостоятельЕых разрядов
3. Что означает термин (лазер)?
4. Чем отличается лазерЕое изл)п{ение от обьтчного света?
5. Привелите основные свойства лазерного излу{ения.
6. Приведите классификацию лазеров.

7. Как полуrить инверсную населенность уровней?
8. Объясните, что такое спонтанное излуrение?
9. Объясните, что такое вынужденное излучение?
10. Отличие споЕтанньIх и вынужденньIх переходов.
1 l . Расскажите, на чём основан принцип работы лазера?
12. Объясните, что означает термин (инверсия населённостей>?
13. Обратная связь, как она осуществляется в лазерах. Роль оптического резонатора
в лЕверах.
14. Использовапие в гелий-веоновом лазере смеси дв}х газов - гелия и неона. Роль
каждого из них.
15. Перечислите четыре класса лазервой опасности,
16. Какие соп}тств),ющие факторы лазерного изJryчения вы знаете?



J];*ХТТ]'#};iН;Ё:::Т"й эффект имеет существеЕное зЕачение в характе_
Й"ор*р.."Тii.?";;#Н:ffi;'КИХ ТКаней, при действии изл}лlеЕия 

" 
*рч.'"оt 

"l8. Перечислите группы билольческих эффектов, возник:lющих при воздействиилазфного излrrения на организм 
"anouanu. 

.

].у. I lриведите примеры применения лiверного из.цине. 
JIФvРПUr U ИЗЛУ{еНИЯ В ВеТеРИНарИи и меди_

20. Каким образом ппои

;], ?:зj:];ffi 
' l|#Нffi frYffi |* 

ou"* n*,ou*,

лzz. 
l вердотельные лазеры.

ZJ. 1 Евовые лазеDы.
24. Значение метЪстабип
25.П"".;r';о;ii"#;fi,""1i:,:н::*],.:Ж:oJ-1_,-.]{::1,".

Iии с различными частотами?
по разделам <<градуировка спектроскопа и его использование дляопределения cocтar
больпlого 

"r.rru 
.,ч.ilчвеществ> и <<Моделировацие системы из

1, !ифракциоп"* P''1111j_"e устройство и параметры. Мехмизм возникновенияглавных и побочньж максимрrов и минимчмов.

i;J;T"""' ИЗЛУЧеНИе, Х.р**р".rЙ';;;i." описания. законы теплового из_
3. Инфракрасное излчq
*rr rоТйiiЁr""";'#ffi:йrХТОО*"".. Чем обусловлен его терапевтиче_
4. Ультрафиолетовое из
зависимости о,,* o"oroJЖliJ.'o ff;r'#: 

ЗОНЫ УЛЬТРафиолетового излучения в

J. ,Чrо 
понимают под дисперсией света?

:. ;rо такое спектр излучения?
/. какоИ Спектр называется Еепрерывньп.t или сплошпьlм?
3 #::г'_ч: каких тел дает полосатые спектры7,л l\акие тела при излlчении дают линейчатrrй anan,ет? 

Jurllw|rlcll'lи ulrgкTp, что он из себя предстllвJUI-
1 0, Из каких составЕьrх частей состоит спектроскоп и каково их назначение?'l L Что такое спектр поглощения?

: :. }un проградуировать слектроскоп?
lJ. 3акономерности в aтott

i i alf:i{;й;J;:Ж:;tr#ж"3;ffi '*u"ou
r J. ЛЛячего градуир)тот спектроскоп?
lб. Особенности призмы п
l ?. O;;;;;;;;;;#fl;":::TEHoTo ОТКЛОНеНИя (призмьт Аббе)
ди с п ерс ия ; u l о* о", ",*"jТ,iJ"ТЁ],Х;:;Ш:Ё:'#:ЁffJ;" i'"Щ"Y 

И Л И Не Й НМ

,1J;i;r;rffiчаются недоста,п" np"rMui *ч* r".пЬр."руощего элемента спек-

]j;"T;y"** 
определить показатель преломлеЕия материала призмы? От чего он

20. Закон авогадро
21, Газовм постояннzul
22. Диффузия в газах и твердых телах

1з,. УлvчаЙные блужлания молекулы

;: }:.]Тl"u".нтдиффузии броуновской частицыZJ. как измениться картина броуноuaооaо дur*"о"я при увеличении температурьт?
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26. Как измениться картина броlъовского движения, если водную эмульсию заI\,Iе-

нить эмульсией на глицерине?

По разлелу <Обнаруясение слабой радиоактивности в окружающих
человека веществах и определение периода полураспада долгоживу-
щего изотопа>):

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

фекта, полученное Эйнштейном
2. Рентгеновское изл)п{ение (определение). Способ получения рентгеновского
изл},чения.
3. Радиоактивность, Виды радиоактивньrх излуrений,
4. .Щозиметрия
5, Закон радиоактивного распада.
6. Опыты Резерфорда по рассеяЕию О - частиц.
7. Постулаты Бора
8. Спектры испускания, их виды.
9. Единицыактивностирадион}клидов
10. Инактивация молекул в результато прямого и непрямого действия ионизиру-
ющих излучений.
11. ОбщаЯ физическаЯ характеристика ионизир},ющиХ и неионизир},ЮЩих изл}пrе-

ний.
12. Временньте и дозовые эффекты ралиачии.
13. Особенности действия разных видов облуrения оргапизмов разными типа},rи

радиации.
14, ЭтапЫ ответньrХ реакциЙ на острое облучение: физический, биофизический и

общебиологический.
15, Сиядромы острого л}п{евого поражения. Критические процессы лr{евого по-

рaDкения.
16. Факторы, модифицирующие лу{евое поражеяие: радиопротекторы и радио-
сенсибилизаторы, их химическм природа и биологическое действие,
17. Механизмы поглощевия рентгеновских и гамма-излучений, нейтронов, заря-

женных частиц.
18. ЭкспозициоЕные и поглощенЕые дозы излуrений.
19, Прямое действие радиации на биомолекулы.
20. Количествеш{ые характористики гибели облуrенных клеток.
21. Строение атома
22. Радиолиз воды и липидов.
23. использование различньrх видов изл}п{ений в медицине, технике и сельском
хозяйстве.
24. Основы микродозиметрии ионизирующих излучений.
25. Строение атомного ядра
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ПромежуточнаrI аттестация по дисципличета, зачет ..ь"rr." 
"; ;;;;:;;:" i::111,_a::e 

осуществляется в форме за-
стацииианализа,"о.;J;J;ilfr },.ir?.н;;"";s:;;fiнн;нr;н{
их в дискуссиях, при этом проводиra" Ьцar*u компетепций,Если результат текущей ч-"a"чцrrl ,a'Предстоит.да"ur".ur... 

"'i",,;:;:::::_:е 
УСТРаИВает студента, то ему

ПеРечислеЕные выше .,i;i#"rT##1"#::"* ДОЛЖеН ПРОО"О''..рировать

о опк-2 <<способен использовать экологическую грамотность и базовыезнация в области физики, химии, паук о Земле и биологии в }кизнен-ных сиryациях; прогнозировать по.пъд.r"r" своей профессиональпойдеятельпости, нести ответствеЕность за свои решепия))
Итоговые тесты для промежуточной оценкиl. Биофизика-это. ..

А. наlта, изучающая наиболее общие и фундаменrа"".ные закономерности, опреде-
Ж#ШХ#УРУ 

И ЭВОЛЮЦИО 
'u"p"-iro.o ""pu 

Б. паlта, изучающая физиче_
ультрастр}ктурr*",,:хi.Ё:.iфJХЖ:НЖ;#"""rт#;ххх.-*j"i;ж:

iJ#;i;{f;r""#улярного 
и молекулярно,о оо i,.rп, и целого организма В. раз-

ЭКспериментаJIь""*r#;:r;';uЁЖ}Ъ5lЖ,lП:]О_Р_О'ОПРО""оо",оЙчОо"пу

;:fr ПЖТ:*вби&огическ," "."п.доuчо,"; Ё: J#;ii-ТЖТ:#.Т;:Ёil
;"" 

.т::::._1 ф*-":;lЁ:;:Х;*e;:1"ёхж*Ён"ц", "о",""пой-"''Ьор^'u-
": какое время потребуется световомч лчччСОлнца до Земли 1 I 50 

"rрд.'n"il 
'"9lvUwntJ 't,l'ЧУ НО ПРОХождение расстояния от

i;rr, 'o*" 
n" iu",,uu.щtul линза создавать действительное изображение? По-

4, Как изменится

''тдlrr}*;.#r;;:;1{ХХ.#JЖЁ;#ХiiliНБ,.il 

.ЁxР,,',НЪ]Ъ:1

i;.o .o|;'f;"".o"e 
ПаРаМеТРЬ], КОТОрые входят формулу ньютона для силы внутрен_

А. Гралиент скорости. пjlцаДь взаимодействующих слоев, коэффициент вязкооти,
3;JНЖ#'*а, Pi..HocTb ДаВЛений, коэффицЙ, вязкости, гидравлическое со_

o';#J"**" 
ВЗаИМОДейСТВУЮЩиХ слоев, разность давлений, толщина сосуда, ско_

D. Гидравлическое соловi;;"',"o;"#,HT"Ж"Jrffi 
Т*КЦи€Етвязкости,скорость

i;n"o.io'o'o",e 
параметры, которые u"од", u формулу для расчета числа Рей-

А. Площадь взаимодей(
Жидкости, поuффrчr"пr'JY#.ТИХ 

СЛОеВ' СКОРОСТЬ Течения жидкости, плотность

15



В. Скорость течения жидкости, плотность жидкости, диаметр сосуда, коэффициент
вязкости.
С. Гралиент скорости, плотность жидкости, коэффиционт вязкости.
D. Скорость течеЕия жидкости, разность давлений, диаметр сосуда, длина сосуда.
Е, Гралиент скорости, плотность жидкости, коэффициент вязкости, диа]\,{етр сосуда.
7. Прок 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
8..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
9. Кость представляет собой ,,.
а)армированный композиционный материал, половину объема которого составляет
гидроксилапатит, а вторую половину -органическаJI (главньrм образом коллаген)
соединительно-тканевая оонова; б)гетерогенную ткань, состоящ)то из 3-х нtlложен-
ньrх друг на друга слоев: эпидермиса, дермы и подкожной клетчатки;
в)совокупность мышечных клеток и внеклеточного вещества, состоящого из колла-
гена и эластина; г)высокоэастичньтй материал, состоящий из коллtгена, эластина и
гладких мышечных волокон; д)волокна коллагена, эластина и основного вещества -

матрицы.
10. Относительной деформаuией ншывают ...
а) Изменение взаимного положения тел; б) Изменение размеров и формы тел под

действием внешних сил; в) Разность между конечным и начальным значением раз-
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.
1 1, Явление теплопроводности имеет место при наличии градиента ...
# температуры
# концентрации
# скорости слоев жидкости йли газа
# электрического заряда
12. В опыте Юнга отверстия освещались монохроматическим светом с длиной вол-

вы }" = 600нм , расстояние между отверстиями d = 1мм , расстояние от отверстий до
экрана l = 3м . Найти положение третьей и четвертой светлых полос.
13. , Каким дс)лх(еII бы,rь уt,ол отражеflия светово[о
луча, чтOбы падаюulий луч составлял с отрФкенны]\{ угсrл 60"?
А. з0,, Б. 50о. в.20о.

14. При переходе луlа света из первой среды во вторую угол падения равен 45О,

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

15, Показатели лреJlомлепия аJтмаза. стекла и вOлы отIIооитеJIыIо l}озлуха рав-
tlbl:2,42;1,5; l,ЗЗ. В KaKclM из ),гих llещес.гв прелелыtьлi yl,oJl ltоJl}tого liIlлреIrIIего
ОТРаЖеНИЯ И}{ееТ IчlаКСИМаЛЬЯОе ЗНа'lеНИе?
А. В алмазе. Б. В стеклс. }}. R воде.

16. Поверхностное натяжение о вычисляется по формуле: а) о = F/(2l); б) о = F/l;

в) о = 2Fll; г) o=F/S; д) o=Fl.
|7, Подобно газам, свойства жидкости не зависят от направления действия. Это
называется: а)Анизотропия; б)Изотропия; в)Поверхностное натяжоние;
г)Капиллярность; д)Нет правильного ответа.
18. Чем вызвапо пов9рхноотноо натяжение? А. Притяжением молекул поверх-

ностного слоя к молекулам внутри жидкости. Б. отталкиваем молекул поверхност-



ж:#:" 
от молекул вн},три жидкости. В. Действием на молекулы жидкости силы

l9. от чего зависит коэффициент поверхностного натяжения жидкости? А.Толъко от рода жидкости и нмичияпримесей. Б. ТсВ, от рода жидкости. её ;;,;;;;;. Y:::::_:'_ ':nj*o оТ температУры жидкости.
й"йffi;;;#;ж.:::i,,тжж"ж}хli::ж:.*-"";;;;;;".
давлеЕие. Б, молекулы жидкости неподвижны. В, очКОсть жидкости 

-' 'rvrruЛDЛ?r..rt'l' l', ОЧеНЬ ВеЛИКа ДИнамическzuI вяз_

21, Силы поверхност
Б ." р, ;;;;; ;"";Ж:: ; ýlXl'J|jJffi"#*,, А, Верти кал ь н ой пл ос кости.

22. Поверхностное натяжение воды при odc, loooc... А. одинаково. Б. раз-лично, у воды при l000C больше. В. разrи"rrо, у воды при 0ОС боr"*". '2З. Непрерывные спе.

ffi *нr;iiнъЁ;Жi:Н,Ф#"ffil;## jХ}ЖЖ::"-}l*:ТХЪ:ffi r
стоянии, в котором *#",Ч;l#*;l'#"НР,:л:.::_1|*ПО" u'o"upno"-.o-

;}РаСКЧ:lНЫе 
*rдоо.r"; д)газы под urr.onr, очuо"#ДеИСТВУЮТ 

ДРУГ С ДРУГОМ;

о}"-",;Х;*rr#;:"rЧ:::л9ЗТТ 
а) ТОЛЬКо Еепрерывные и пол_осатые; б) непре_

линейчатые и полосатые 
)лосатые; в) только пепрерывЕые и линейчатые; .j rooioo

3i;-rо."Тffi.rНr"iТ;" - ЭТО а)СВеТЛые лиЕии на темЕом фоне линейчатого

"1,""''u,.,i",,"" ;; .ffi";у_d:JiT"й,*:::" ý:ffffiil;;.#"хffi Jj:ж;на светлом фоне линейчато.о спекrра излучени"26, Спектрмьный urч1 - э"о- а)метЬд onp"o.n.rr"" вида излуi{еЕия по типу
::_:1rр" 

б)метод определения *"r""..no.o 
"o"ru",в)анмиз свойства np"iii или дифракцион""о оЪ-..ir"."tНii;:r*"".Ъ#fi:;состояния вещества по его спектру

il^^#:;HfiTfr"!iu":" :Ь9о" 1) На явлении фотоэффекта 2) на явлении

a8;-,1й;;;;:fi ж:'],T;"ф"#хlт.?#;ххtЁ:J#;:;*lчlж;;;
ший...l) атомом поглоЩается фотон 2; атомом 

"any"ba.a" фотон 3) атомом испус-
}!** fiiJo"T::H:H фОТОНа 4) npo".*oo", 

""n.ii,. ..рrоrr.птронной ,""".",
;ы,##N:iн:"}ъ"#,",кж:,:ъ1?;;"#жн*:*;::
30. 

___ 
Активнм среда работает по трехуровневой схактивньгх *"rrц aрaдui равна n. каковы должны бы,еМе 

НаКаЧКИ. КОНЦентрация
Ских уровнейпl.пz,пздrr'попiо;;;;;#:1":'л:_":u:u':П""НОСти энергетиче-
пз> nl . г. пз>п2. олучеЕия усилеЕия в среде? А. п2 > п/2. Ь. "rj ЫZ. Б,
31. Взаимодействие све.

:з1]:рВ-"*,"*;;;й:;н:;"-хтJrн;r#i:lъ:жх"""",.##н.#;:вероятности перехода, которое отличается от понятия ]в математике. kaKot фиЙеский смысл ,"aa, по"".,'"роятности, 
используемого

::::з1l,"", u o*,p'.bt ф".ике? А. ч,""" *"","", fi;:"-T"HxTxxlxnЖJ:мых при переходе мея{ду энергетическими уро"rr"r" 
"рaоы, 

Б. отношение числаиспущеЕных или поглощецных квантов о n"boy 
"заимодейст"ующих со светом ча-

|]j_lлl: 
Чr.по квантов, испускаемых или поглощаемы}

ГеТИ_ч€скими уроur"*r Ърaоr в секуЕду. г. оrrrо,u",.r"'ПРИ 
ПеРеХОДе МеЖДУ ЭНеР-

со светом чuсirц n ,r.rу'"i.rу*.rньrх или по.оо*.п"u*"*'#ВЗаИМОДеЙСТВУЮЩИХ

!7



32, Явление диффузии характеризует перенос... # массы # энергии # импульса
направленного движения # электрического заряда
З3. Кожа представляет собой ...
1.армированный композиционный материал, половину объема которого составляет
гидроксилапатит; 2.гетерогенную ткань, состоящую из 3-х наложенньж друг на
друга слоев: эпидермиса, дермы и подкожной клетчатки; 3.coBoKlTtHocTb мышеч-
ных клеток и внеклеточного вещества, состоящего из коллагена и эластина;
4,вьтсокоэастичный материал, состоящий из коллагена, эластина и гладких мышеч-
ных волокон; 5. волокна коллагена, эластина и основного вещества - матрицы.
З4, Стекляннм призма разлагает белый свет. На рисуЕках представлен ход лу-
чей в призме. Правильно отражает реальный ход лучей рис)ток ...

#с

З5. Какое излуrениеIlазываlотрентгеновскимизлучением?
А, Рентгеновским излучением называют электромагнитные волны с длиной волны
от 80 до l0-5MKM. В. Рен,ггеновским излучением называют поток электронов, обла-
дающих большой энергией, С. Рентгеновским излучение]\,I называIот эл9ктромаг-
нитIlые волны с длиной волны от 80 до 10-5гlм. D. Ренrt,еновOким изJtученисм назы-
BaIoT волны с длиной волны от 80 до 10-5м. Е, Рентгеновским излучением называют
поток электронов с энергией от 80 до 10-5МэВ,

ОПК-б <<Способен применять современные экспериментальные мето-
лы работы с биологическими объектами в полевых и лабораторных
условиях, навыки работы с современной аппараr,урtlй>
ПК-1 <Способность эксплуатировать современную аппараryру и обо-
рудование длi выполнения научно-исследовательских полевых и ла-
бораторных биологических работ>.

Вопросы для зачета:
1. Фотоэлектроколориметр основные конструктивные составляющие и их назначение

для проведения исследований

2. Закон поглощения излу{ения веществом

З. От чего зависит оптическм плотность раствора и на что она влияет?

#в



4. Приготов.liеЕие ста]
,, ;,;.';;;;';;;1,"#ffiъж ;,##ж"J#жff#111"#L."
б. Сферы использовапия рефрактометра.
7. Отличия рефрактометров рtвличных типов.
8. Изобразите прохожl
9, ,,Щисперсия .uaru , .,"'"" 

светового луча в рефрактометре,

l l Жжнii*::;;J"-#:J# :Ж:Н 
ИССЛеДований на рефрактометре

12,Сферыисп""".""#;';i:";#:;",""',ТlхЪrr.",".оотражения.
lЗ. Поясните принцип I

14. Если u", 
" о.оо.-r"i,"#"I###:'J:'.Т#ТИНЫ 

В ОКУляре спектроскопа,

получаемой картине? матовыми, то что изменилось бы в

15, !айте определение понятию ОКГ.
16. Инверснаянаселеннl

1 7, опишите пр""ч", o:;:l#bTi iJfiTJ;re гелий-неонового лiвера.18. Принцип оптическог
l9. Классы опа."".r, ,J;:::HaToPa 

В ЛаЗеРаХ'

20. Воздействие лазерного из)пrения на биологические ткани.2l. Характеристики теплового излrlения.
22. Спектр солЕечного изJý/чения.
23. Ультрафиолетовое из
24.Непрерьтвн"r,**,o#::'i?"Т#Т;'#ЖИВЫеОРГаЕИЗМЫ.
25, Способ и значение градуировки спектроскопа.
26. Формула БffIьмера.
27. Призмы аббе,

28, понятие разрешающей способности спектраlIьЕого прибора.29. Броуновское движеЕие.
30. Законьт фотоэффекта Столетова.
3l. о,В,у - излlчение.
З2. Сформулировать заков

",;;r';"';'#"r#T;fiT;:r";""*ffi ,"-роматическомпучкесветасдлиной

34. Теория атома водорода Н. Бора.
35. Планетарная (ядерная) модель Резерфорда.
36, Какие основные открытия 19 века и начала 20 века

Туру атома? 
Д laglaJla Zv 

',9Ка УКаЗЫВаЮТ На СЛОжЕую струк_

З7. Принцип ЕеопредеrlенЕости Гейзенберга. Уточните
Tajlb, его отличие от орбиты. 

| с этих позиций понятие орби-

38. Припцип Паули. Емкость электроЕньж уровней и подуровней.



39,

40.

41.

42.

43,

44.

квичма:

ваltия:

Луrевм болезпь и её фазы.
!ействие ионизир},Iощих излуrений на клетку,
что понимается под радиационным фоном земли иславливаот?

.Щать определение и нaввать единицы
ной, коллективной, экспозиционной,

кмие компоненты его обу-

измерения доз; поглощенной, эквивашент_

Понятие периода полураспада.

;,#r;- 
счетчика Гейгера и принципы работы современных дозиметрических

5. jиЕтодичЕскиЕ мАтЕриАлы, опрЕдЕ,UIющиЕпроцЕд уры оцЕнив1црiПБЙ'Й,"i'Й u"" й и ндв ыкови опытд дЕятЕльности, йр;к;Ь""йзующих этдпыФормиров лниякомпБiЪнцЙЙ.:-- J Д.аrrД'l

о отметка (<отличноD - обучающийся четко выражает свою точку зре-IIия по рассматриваемым вопросам, arр""од" 
"о

"o..uif 
'*"*uп*оро.оо-обучающ,й.;;;;Н;';I:"Тfi JXXýi,li;"*,,

"", " 
: r?;};;::r:'*::: ::::^Yтел 

ь н о> - о бу чающийся обнаруживает пробе_

ЩественЕые npoo.nr'" зr"r";;;;;;;; ;;;f"'*ИЙСЯ 
ОбПаРУЖивает су-

;#r_НТ;fi:ооu"Й.,"" получить поч",пuпё'|ffi ffiJХЖfi:l,i"?Б:Х:

Результат тестиr

f;н:{;Ё,;illi,,,#fi ffi ":*T;":nh*H.1XXЖT^}#.".'TJ.
о Отметка ((отлично> - 25-22 правильных ответов.. отметка (хорошо> - 21 - l 8 правильных ответов.оотметка (удовлетворительпо> - 17 -lЗ правильньтх ответов.оотметка 

""уоо",","ор"r"rr""оо _ й.Ъ 
'' 

правильЕых ответов

2о



.отметка <(отличцо> * выполнены вс(смотренные учебным планом. ооучающиtся"НiЪffi il;.i":Нl'u Ji;#;
ir}XЁi;i'#i,HI; :;;:''' 

ПРИВеДеННЫМ В таблицах 
"";;i;;";, 

-on.o"or",

жl*;*Jж::.;i#,!;ffi ;:,Т"ЖIJ,^Ъ1}[.#:'#"Т::{1:Т:
вые, нестандаоr"rr. .ffiких 

операциях, переносе знаний и умений на но-
о отметка (хорошо>) - выполЕены все виды учебной работы, liреду-смотренные учебным планом. Обучающийся демонстрирует соответствиезнаний, умений, навыков приведенным в таСприобреiеннь,,,.пu''"",",умениями,,.""-'#"i"iоiiiТiýiiJ;хllхххiТ

ных ситуациях. При этом могуг быть oonyrano, незначительные ошибки, не-точности, затруднения при аналитических операциях, переносе знаний иУМеНИй На новьте, нестандартные ситуации.
r Отметка ((удовлетворительно) 

- не выполнен один или более видов

ШЯ;ЁТ:;#lJО::r"'*оенных учебным планом. обучающийся демон_

"uЬп,цu";;;;;;;;й";ц,,;ж#тJ*,l}""хllfi ,d:JJJ":".iъHi":СТИЧНОе отсутствие знаний, умений, nuuurnou .,n 
-r-, 

;';;;;; ::_:"-]'":.
ЩИйСя испыт","u., . nl""r; #;;;:j,:::j::."_'" РЯДУ ПОКаЗаТелей, обучаю-

УМениями при их r.о."l1"iiX"j]u]:TJfr!Ж ПРИ ОПеРИРОВun,",nu""" 
"

_ о Отметка (неудовлетворительно> - не выполнены виды учебной ра-ооты, предус м отренн ые уче бным .'ланом. о;"rБ;;;;;. ;. ffi ,i;"llu."..-ствие знаний, умений' навыков приведенным в таблицах показателей, лопус-каются значительные 
"'i19^1'l "pb"unr.r"" оr.уr.r"r. знаний, умений, навьгков по большему ряду показателей, обучаю*"ia" 

""пuraывает 
значительныезатрудЕения при оперировании знаниями и умениями при их переносе на но-вые ситуации.

21,



р],LIЕнзиrI
IIа рlrбочуIо проI,рап,tму по /{llсц!lllлиIIе

((Dи:]иltА Б14()JIоГ t4ll Dских СиСТl]М>
по Hal lpal]JIcll tl к) по,llгOтоI}I(I,1

06.03.01 Бt.ltlлоt,rrп
о!IIIая форма обуr1 grrr,r,

l'а,lработчrt Kl.r Kal],]LI.],IlaI N]e]l, IIa),l(. jltrliclt-t, l{ap1,;ll,tlra О,А магис,гр

ассис-геI{,г Скворцов ,Щ.А,

Кафелра: неоргаIJиLIоской хи]\,Iии I,I биофизики ФГБОУ

Петербургская государственная академиrl ветеринарной медиLlины)

физики,

Во (Санкт-

Рабочая программа Бl,В.09 <Физrлка биолоr,и,lеских систем) составлена в

соответствии с Федеральпьтм государственным образовательньтм стандартом высшего

образования (уровень высшего образования: бакалавриат; направление подготовки:

06,03.0l Биология) и учебным пrrаrrом ФГБОУ ВО СПбГАВМ.

OclloBy рабочей проI,рамl\4ь] сосl,аi]JIяе,г соl(ер)кание. направленное на

достижение пос1авленных целсЙ и задач tlри 1.I']уtlеIlии у'rебной дисциплиныБ l.B,09

кФизика биологических систем). Солеря<атrие рабочей программы структурировано на

основе KoMпeTeHT1I6STI19] .() подхо.lIа, В сооr'встствии с ,]тим при изучении данной

дисциплины у обучаlощихся развиваются об lепрофессиональные и профессиональные

компетенции.

В программе отражены следуюtttие позиции,

l. Llели освоеIIия .tlисllиплины, соотIlесетIные с общими целями ОПОП ВПО.

2. Место /IисIIипJIиIIы в cTpyKтype ОlJОГl, liaHo описание логической и

содер1{ательно-методической взаимосвя3и с другими tIастями опоп, Указаньт

требования к (l]ход}Iым) знаниям, умениям и готовIlостям обучающегося, необходимые

при освоеIIии данlIой дисItиl]лины и гl риобреr,еrtные в результате освоеIlия

предUIествуюrци х дисциплин. 'I'aKlKe 
ука:заtlы,|,соре,гиIlоские Jlисl{иплины и практики, для

которь]х освосние данной дисllиl]J]ины нсобходимо как предшествуlоIltее.

3. Компетенции обучающегося, формируемьте в результате оQвоения

дисциплины. Указая пере..те1.1ь pI оIlllсаiIие комIIетепI]ий, а также требОВаtIИЯ К ЗНаНИЯМ,

умениям и навыкаN4, поJIучен]lLIп,t в ходе изучениrI ,цисt(ипJIи}Iы.

4. Структура и содер)кание дисilипли}il,]:

. Обrцая трудоемкость дисциплины в зачетI{ых единицаХ и чаСах;

. Формы коI,I1-I]оJIя l,]o )1,{ебIl(),{у lIJlal]),

. J'сплаr,1,1,леский пла[l изуrIсtIия )"Iсбlrой.цисI(иIlJIиныl



. ГJрограммы лекционных, семинарских (практических) занятий,

самостоятельной работы содер)кат тематические плаrIы. перечни основных поняr,ий и

категорий, списки литературLI.

5. Образовательные технологии, ука]анньте по видам учебной работы

(аулиторной, внеаулиторной).

6. оttеночньте средс],r}а дJIя,гекуIIlего ко}il,роля успеваемости, промежуточной

аттестации по иl,огам освоеIlия ,_tисI.1ипли}lы и учсбt,tсl-методическое обеспечегтие.

Приводятся l(онтрольные вопросы и задания для провеления текущего контроля и

проме}(уl,очной аттестаIiии по итогам освоепия дисциплины, а также для контроля

самостоя-гель] iой работы обу,tаtоrrlегося гIо о,гJlельllым раrlелам дисциплипы.

7. Учсбно-пле-IодиIjеское и иttс]lорплациоttнсlе tlбесttечение дисIlиплины

содер)t(ит перечень основной литературы, дополнительт{ой ли,гературы, программного

обеспе,тетrия и Ин,гернет-ресурсы.

8. МатериальЕIоJIехIJическое обеспеченис /(исItипJlины. Указаrты фактические

специа[и]]ироваrlные лабораторlrи и кабиt,теты с llepe.lнeM оборудования и технических

средств обу.tения, обеспе.тивающих провеr]еIlие всех l]идов учебной работы.

Заклltl,tение:

lla основании выlхеизJlоже}Iного, I]ассl\,,атриI]аемая рабочая программа Б l .В.09

кФизика био:lt)гических сис,гс,м) можст быть испоrtьl]оваI{а для обеспечения основной

образователыlой програмпlы по IlаправлениIо подго,т,овки 06.0З.01. <Биология>.

|)el(eIt:}ettT,

доктор био,ltогических
lrрофессор ФГБОУ ВО

llayK,
сIlбгАв м

llа,]ассltztllии

,Щаrа 2 ] ,06.20l 9

I)eLLet tзия paccMo,|,l]el]a

Nq 4 or,25,06,2019 r,

П редседатель методической к
каtiдидат ветериllарн ых l]ayk,
ФгБоу во сIlбI,Авм
,Д,а,rа 25.06.20l 9

ч Л,lО.Карпенко

Ko]\,l исс и и факультета пl]о,гокол

l],A. l'pytu ки lI



рlaцЕll:tиrl
Ira рабоilую програ]!INt),по д]lсцll п.пиl|е

(ФиЗикд БиоЛоГиIIЕских сиСТЕМ),
YpoBcltb Rысulего обI)а]оRпIllIя БЛ КЛ"ЦАВРИАТ

Наtlрав:lение пого1,0вltи 06.0J.0 l - liлrолоr.пя

РЛбОчая пРОграммаБl,В,()9 <с]tи]t,tка бtлологt.lчссliцх спстсмll составлсна в соотвстствиI,1 с
Федсральным государствснным образоваl,сл ыi ы ý1 стандартоl\I высшсго образования (уровснь
высшсго образованиrr: баtсалаврrtат; налравлсtljlс подготовкII: 06.0З,0l Биология) lt учсбным планом
ФгБоу во спбг,Авм,

В програплме оllа)ксны cJ]e.]\/lotltlle llo,]I.1llltIt;

l, l,{errtl освоен1-1я д1.1сциl]лllпы, соо,гllесе}tlIые с обlцllми целяпrп оПоП ВПо,
2, Место дlIсциплllны в структуре ОПОП, Даrlо описанllе логи,tеской ll содержательно-

методtlчссlсой в]аимосвязll с другriмt,t частльlr,r опоп. Указаны трсбован1-1я к (входным)) знаниriм,
yMcHиrlvl и готовностям обучающсгося, нсобходltмыс пl]l.t ocBocHltIt данной дllсциплины и
приобрстснtъlс в рсзуJIьтатс освосDr{, IlрсдшествуюIItлн дI.IсцI.iплLlн. ТаlоItе указаны теорстиqсскI{с
дисциплl.itlы l] праl(,l,л.ll(п, длп которых ()cBocllllc дагtttоii дlrсцtrп,,rины нсобходиi\rо t(at(

прсдчJсств}.Iощсс,
J, Ком пeTettttt.t 1.1 обу,l11t6111g16ся. r!орплtrруеr,lые в pe]yJ]bTaTe освоен1,1я длIсцl{плины.

Указап псрс,tснь п описаl]ltс копtпстснциij. п-гiкrкс-lрсбоваtlил l( зпанIlяýl, yNleн1,1rM I.| навыкаt!,l,
полу(IсtttJыN1 в xojlc I ] jучсtllUI дl]сlll tл.i]1,1H ы,

4, Структура п содср)каIil,tс днсцIlплlll|ы:
. обцая тllудослlкость дl!сцIIпJIины в ]ачстных сдrtнLjцilх l., часах,
. Фtrрьtы l(оп-l,ро;lя по учсбноiltу гutлttу
. Тспtатtt.lсс tси й план rtзучснtllr учсбноi.i llисt(ипл1.11,11,1;
. Програл,lпtы леl{цt.tонгlых, ceN,]1.1Ha|]cl(llx (праtстtlчесt<ltх) rанятl,tй, самостоятельной

РабОты солср)кат Tc|ylaTlItIccKllc планы. пcpctlrlll осtIовt]ых понltтt.tii ll катсгорtлii, cntlcKtr
лlIтсратуры,

5. Образоватслыiыс тсхнологIIIt, указаtIllыс по вIIдам учсбноii работы (аудиторноii,
внсаудrIторI loii).

6, ОцСtttlчные средстRа,:lлrl ,l,еltуlllего l(он1,1]оля успеsпемос,rп. ttllоrлеriсуточной аттестаци1,1
по l,тогаN.t осRосния jlrlсцllплlIны tt учсбttо-iлt с-годl.t ч сс кoc обсспсчснlлс. ГIриводятся контрольныс
аОпРОСь] l,] ]адаI{llrl для проведеlItl'l текуIItего l(()пapojt,l tl лlltliчcrKyTtr,lHoii 0ттесташltи гlо l,тогам
освос}lия д1,1сциплIlны, а таl(жс лJя h,оuт|]олlt caпlocTtlltTc,пbtttli,i работы обучаlоr,t,lсгося по
отдсл ьн ыN1 ра]дслпi\,| длlсцI lпл llH ы.

7. Учсбно-пlсr одлl]сскос tr rtнсРорпtацlлоrtнос обсспсчснлtс дlrсц}tплIIны содсржит псрсчснь
ocнoBIIoii лIrтсl]атуры. допо,л1.1llтс:rы]оli ]lIrгср:lг),ры. п рогl)а Nll\Iного обсспсчсния и Интсрнет_
ресурсы.

ll Ма,rсриа.llыlо-,l,ехll1,1чсс]iос обесllL,.lеllllе дltсIl1,1гl.-lllllы, Ука]аt-tы rРактичесt<t,tе
СПСЦ1,1аЛ|-lЗ|tl]Овiltlllыс rrrбораторt.tп и ttабинсr,ы с Ilcpclll]c\] оборуДовпнпя ll тсхli1,1чсскIlх срсдств
обучсtlllrl, обсс пс.t l,tBalo щttх проRсдс}tllс вссх вl!дов у,lсбноii работы.

зпклtочеrlltе:
На освовапиrl вышсизложсIltlого, рассNrатрIIвас]\,lая рабочая программаБ l,В.09 <фrтзuка

био-rогичссltttх cllcTL'11)Nlo7licт быть исполь}оваrtа л;tя сlбсспс.tс,llllя осllовной образоRатсл ьно i,i

програNlIlы llo llаправr.lснl]lо гl o.111-o говl( l1 ()(l ()] ()]. <,Бrrологля>

I)et !сltзснт:
гrро()ессор tca(lc,,i111,1 \le,] (]. Lllli}l

д,I], Jlя п цсв

L, l,,{a,,; llc j :cot{aлit и соttиzul ьной рабtrгы

uбr.tcltttrt tltlI зttttc

РfПУ lrпl,,l rr lcfiiЛ

iirj,i./{

lx.,*l

jloK,] 0р () Ilз, -\Ia l , l,]

у,., j,. :.,,l,j ь:алроts и социаJlt,ной рtбоr,ы


