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Вступ

Робоча навчальна програма вивчення навчальної дисципліни «Медична і

біологічна фізика» складена відповідно до примірної програми навчальної

дисципліни «Медична та біологічна фізика» (2016 рік).

Предметом вивчення навчальної дисципліни «Медична та біологічна

фізика» є процеси, які відбуваються в об’єктах живої природи, перш за все  в

організмі людини, і які пояснюються на основі фундаментальних законів та

досягнень фізики для вирішення практичних завдань медицини.

Міждисциплінарні зв’язки:

 інтегрується з такими дисциплінами як медична та загальна хімія, медична

біологія та іншими;

 закладає фізичні та біофізичні основи вивчення студентами клінічних

дисциплін стоматологічного профілю, нормальної та патологічної фізіології,

біологічної та біоорганічної хімії, біостатистики, гістології, рентгенрадіології

та радіаційної медицини, гігієни та екології, офтальмології,

оториноларингології та інших дисциплін.

1. Мета та завдання навчальної дисципліни

1.1. Метою викладання навчальної дисципліни є формування у студентів

системи знань про базові фізичні принципи та підходи до дослідження процесів у

живій природі, фізико-технічні принципи функціонування медичних і технічних

пристроїв, які застосовуються в практичній стоматології, використання

математичних методів у біомедичних дослідженнях, які складають основу

предметних компетентностей з медичної та біологічної фізики і є невід’ємною

складовою професійної компетентності майбутнього лікаря-стоматолога та

фахівця галузі охорони здоров’я, а також підґрунтям для вивчення фахово

орієнтовних природничих та клінічних дисциплін у вищих медичних навчальних

закладах України.

1.2. Основними завданнями вивчення дисципліни є здобуття студентами

практично-спрямованої професійної компетентності:
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 трактувати загальні фізичні та біофізичні закономірності, що лежать в основі

функціонування організму людини;

 пояснювати фізичні основи та біофізичні механізми і ефекти взаємодії

фізичних полів з організмом людини;

 пояснювати фізичні основи функціонування та застосування сучасних

(електронних) медичних пристроїв;

 обробляти результати медико-біологічних досліджень, доводити вірогідності

висновків з використанням математичних (статистичних) методів.

1.3. Компетентності та результати навчання, формуванню яких сприяє

дисципліна є також здобуття студентами фахово спрямованих предметних

компетентностей з медичної та біологічної фізики:

2.1 Інтегральна
компетентність

Здатність розв’язувати типові і складні спеціалізовані задачі та практичні
проблеми у професійній діяльності у галузі охорони здоров’я та/або у
процесі подальшого навчання із застосуванням сучасних фізичних теорій
та методів дослідження живих організмів, біологічних об’єктів та
процесів, що відбуваються у живій природі з використанням комплексу
міждисциплінарних знань та за умов недостатності інформації.

2.2 Загальні
компетентності

1. Здатність застосовувати знання з медичної та біологічної фізики у
практичних ситуаціях.
2. Знання та розуміння у галузі наук, що формують основи біологічної
та медичної фізики.
3. Здатність спілкуватися на теми, пов'язані з проблемами біофізики
рідною мовою як усно, так і письмово.
4. Здатність розуміти принципи та методи графічного та аналітичного
подання наукової інформації.
5. Здатність використання інформаційних технологій для дослідження
медико-біологічних процесів.
6. Здатність здобувати нові знання і бути сучасно освіченими,
усвідомлювати можливість навчання впродовж життя.
7. Здатність працювати як самостійно, так і в команді.
8. Навички забезпечення безпеки життєдіяльності.
9. Прагнення до збереження природного навколишнього середовища та
забезпечення сталого розвитку суспільства.
10. Визнання моральних та біоетичних аспектів наукових досліджень і
необхідності інтелектуальної доброчесності, а також професійних
кодексів поведінки.

2.3 Спеціальні (фахові)
компетентності

1. Здатність поповнювати знання і розуміння основних фізичних
характеристик медико-біологічних систем, фізичних основ процесів,
що відбуваються у живих організмах .
2. Здатність інтегрувати базові знання з фізики, хімії, біології,
математики, інформаційних технологій задля створення фундаменту
професійних компетентностей.
3. Здатність збирати, реєструвати і аналізувати дані медико-біологічних
досліджень за допомогою відповідних методів і технологічних засобів.
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4. Здатність застосовувати кількісні методи при дослідженні медико-
біологічних процесів.
5. Здатність трактувати загальні фізичні та біофізичні закономірності,
що лежать в основі функціонування організму людини.
6. Здатність пояснювати фізичні основи та біофізичні механізми і ефекти
взаємодії фізичних полів з організмом людини.
7. Уміння пояснювати фізичні основи функціонування та застосування
сучасних (електронних) медичних пристроїв.
8. Здатність аналізувати склад і фізичні принципи дії медичних
пристроїв та обладнання.
9. Здатність проводити лабораторні дослідження і спостереження.
10. Мати уявлення про сучасні методи математичного моделювання і
можливості їхнього використання при дослідженні медико-біологічних
процесів.
11. Знання і використання специфічних для біологічної та медичної
фізики теорій, парадигм, концепцій та принципів.
12. Здатність до планування, організації та проведення медико-
біологічних досліджень і підготовки звітності.

Результати навчання до дисципліни:

по завершенню вивчення навчальної дисципліни студенти повинні

знати:

 основи математичної обробки медико-біологічних даних;

 загальні фізичні та біофізичні закономірності, що лежать в основі процесів,

які відбуваються в організмі людини;

 характеристики фізичних зовнішніх факторів, що впливають на організм

людини, та біофізичні механізми цих впливів;

 призначення та принципи роботи електронної медичної апаратури, техніку

безпеки при роботі з нею.

вміти:

 проводити математичну і комп’ютерну обробку медико-біологічної

інформації;

 користуватися медичною апаратурою, що застосовується у стоматології,

діагностиці, електростимуляції та фізіотерапії (зокрема, в

електрокардіографії, реографії, імпеданс-плетизмографії, аудіометрії,

оптичних та квантово-механічних приладах і системах, приладах

радіометричного та дозиметричного контролю).
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2. Інформаційний обсяг навчальної дисципліни

На вивчення навчальної дисципліни «Медична та біологічна фізика»

відводиться 120 годин, 4 кредити ЄКТС, з них аудиторні – 80 годин, лекції – 18

годин, практичні заняття – 60 годин, самостійна робота студентів – 42 годин.

Навчальну програму дисципліни «Медична та біологічна фізика» поділено на

3 змістових модулі:

Модуль 1. Основи вищої математики та біологічної фізики.

Змістовий модуль 1. Основи математичної обробки медико-біологічних даних.

Змістовий модуль 2. Біологічна фізика.

Модуль 2. Основи медичної фізики.

Змістовий модуль 3. Медична фізика.

3. Структура навчальної дисципліни

Назви змістовних модулів і тем
Кількість годин

денна форма
усього у тому числі

л п лаб. інд. с.р.
1 2 3 4 5 6 7

Модуль 1. Основи вищої математики та біологічної фізики
Змістовий модуль 1. Основи математичної обробки медико-біологічних даних

Тема 1. Основи диференціального обчислення. 3 2 1
Тема 2. Основи інтегрального обчислення. 3 2 1
Тема 3. Поняття про диференціальні рівняння. 1 1
Тема 4. Елементи теорії ймовірності. Теореми додавання і
множення ймовірностей.

3 2 1

Тема 5. Елементи математичної статистики. 5 4 1
Підсумкова контрольна робота засвоєння змістового модулю 1:
“Основи математичної обробки медико-біологічних даних”.

5 5

Разом за змістовим модулем 1 20 10 10
Змістовий модуль 2. Біологічна фізика

Тема 6. Основи біомеханіки. 10 2 2 1
Тема 7. Незатухаючі, затухаючі та вимушені коливання. Хвильові
процеси та їх характеристики. Фізика слуху. Ультразвук та інфразвук.

4 1

Тема 8. Основи біореології. 14 2 2 1
Тема 9. Поверхневий натяг. 2 1
Тема 10. Внутрішнє тертя, в'язкість та інші реологічні
характеристики.

2

Тема 11. Основи гемодинаміки. 2 1
Тема 12. Термодинамічний метод вивчення медико-біологічних
систем. Термодинаміка відкритих систем.

1

Тема 13. Структурні елементи біологічних мембран. 10 2 2 1
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Тема 14. Пасивний та активний транспорт речовин крізь мембранні
структури.
Тема 15. Мембранні потенціали спокою. Потенціал дії. 2 2 1
Разом за змістовим модулем 2 34 8 18 8
Підсумковий модульний контроль модуля 1: “Основи
біологічної фізики”.

6 2 4

Усього годин за модулем 1 60 8 30 22
Модуль 2. Основи медичної фізики

Змістовий модуль 3. Медична фізика
Тема 16. Загальна характеристика і класифікація електронних
медичних приладів у стоматології та медицині.

4 1

Тема 17. Поняття про електрографію органів і тканин. Фізичні та
біофізичні основи електрокардіографії.

2 2 1

Тема 18. Дисперсія імпедансу біологічних тканин. Фізичні та
біофізичні основи реографії.

2 1

Тема 19. Магнітне поле та його характеристики. Електромагнітні
коливання і хвилі у біологічних середовищах.

1

Тема 20. Дія електромагнітного поля на біооб’єкти. 4 1
Підсумкова контрольна робота засвоєння змістового модулю 3:
“Взаємодія фізичних полів з біологічними тканинами. Медична
апаратура в стоматології та медицині”.

1

Тема 21. Вивчення характеристик оптичного мікроскопа. Біофізика
зору.

2 4 1

Тема 22. Основи рефрактометрії 2 1
Тема 23. Поляризація світла. Основи поляриметрії. 1
Тема 24. Поглинання світла. Розсіяння світла. Дисперсія світла.
Явище фотоефекту.

2 1

Тема 25. Теплове випромінювання тіл, його характеристики. 2 1
Тема 26. Основні уявлення квантової механіки. Квантово-механічні
методи вивчення біологічних об’єктів.

2 1

Тема 27. Оптичні спектри атомів і молекул. Елементи фотобіології. 2 1
Тема 28. Індуковане випромінювання. Лазери, їх використання в
медицині.

2 1

Тема 29. Іонізуюче випромінювання. Рентгенівські промені. 2 2 1
Тема 30. Радіоактивність, основні види і властивості. Дозиметрія
іонізуючого випромінювання.

2 1

Разом за змістовим модулем 3 54 10 28 16
Підсумковий модульний контроль модуля 2 “Основи медичної
фізики”

6 2 4

Усього годин за модулем 2 60 10 30 20
Усього годин на вивчення дисципліни «Медична та біологічна
фізика» 120 18 60 42

4. Теми лекцій
№
п/п Назва теми К-ть

годин
Модуль 1. Основи вищої математики та біологічної фізики

1 Основи біомеханіки та біоакустики. 2
2 Основи біореології та гемодинаміки. 2
3 Основи біофізики клітинних мембран. 2
4 Генез електричних потенціалів клітин. Електричні властивості біооб’єктів. 2
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Модуль 2. Основи медичної фізики.
5 Фізичні основи електрографії та реографії. 2
6 Фізичні принципи оптичних методів дослідження. Оптична система ока. 2
7 Основи квантової механіки. Квантово-механічні методи вивчення біологічних об’єктів. 2
8 Оптичні спектри атомів і молекул. Індуковане випромінювання. Елементи фотобіології. 2
9 Рентгенівське випромінювання. Радіоактивність. Взаємодія іонізуючого випромінювання з

біологічними тканинами. Використання іонізуючого випромінювання в медицині.
2

Разом 10

5-6. Теми практичних занять за модулями і змістовими модулями
№
п/п

Назва теми К-ть
годин

Модуль 1. Основи вищої математики та біологічної фізики
Змістовий модуль 1. Основи математичної обробки медико-біологічних даних

1. Медико-біологічні величини. Функції. Похідна і диференціал функції. 2
2. Невизначений і визначений інтеграли. 2
3. Основи теорії ймовірностей. 2
4. Основи математичної статистики. 2
5. Основи математичної статистики. 2

Змістовий модуль 2. Біологічна фізика
6. Механічні властивості біологічних тканин. Визначення модуля Юнга кістки. 2
7. Біофізика м’язових скорочень. Динамометрія. Ергометрія. 2
8. Коливання і хвилі. Звук, інфразвук та ультразвук. Акустичні методи в медицині. 2
9. Біофізика органу слуху. Аудіометрія. 2

10. Поверхневі явища. Визначення КПН. Газова емболія. 2
11. В’язкість рідин. Методи визначення в’язкості рідин. 2
12. Біофізика кровообігу. Аналіз роботи серця. Методи вимірювання АТ. 2
13. Структура і функції біологічних мембран. Активний і пасивний транспорт. Дослідження

проникності біологічних мембран. 2

14. Мембранні потенціали спокою та дії. 2
15. Підсумковий модульний контроль. 2

Змістовий модуль 3. Медична фізика
16. Основи електродинаміки. Аналіз роботи моста Уітстона. 2
17. Медична апаратура. Пристрої для знімання медико-біологічної інформації. 2
18. Фізичні основи електрокардіографії. 2
19. Фізичні основи реографії. 2
20. Електрокінетичні явища. Електрофорез. 2
21. Основи УВЧ-терапії та індуктотермії. 2
22. Рефрактометрія. Визначення показника заломлення рідин. 2
23. Біофізика зору. 2
24. Оптична мікроскопія. Прийоми мікроскопії. 2
25. Теплове випромінювання тіл, його характеристики. Поняття про термографію. 2
26. Взаємодія світла з речовиною (дисперсія, поглинання, розсіювання, фотоефект). Фотометрія. 2
27. Індуковане випромінювання. Визначення розмірів еритроцитів. 2
28. Рентгенівське випромінювання. 2
29. Радіоактивність. Використання іонізуючого випромінювання в медицині. Дозиметрія

іонізуючого випромінювання. 2

30. Підсумковий модульний контроль. 2
Разом 60
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7. Самостійна робота за модулями і змістовими модулями
№
п/п

Назва теми К-ть
годин

Модуль 1. Основи вищої математики та біологічної фізики
Змістовий модуль 1. Основи математичної обробки медико-біологічних даних

1. Основи диференціального обчислення 1
2. Основи інтегрального обчислення 1
3. Поняття про диференціальні рівняння 1
4. Елементи теорії ймовірності. Теореми додавання і множення ймовірностей 1
5. Елементи математичної статистики 1
6. Виконання контрольної роботи засвоєння змістового модулю 1: “Основи математичної

обробки медико-біологічних даних”
5

Змістовий модуль 2. Біологічна фізика
7. Основи біомеханіки. 1
8. Механічні коливання та хвилі. Акустика, основи аудіометрії 1
9. Пружні властивості біологічних тканин, основи біореології 1
10. Дослідження поверхневого натягу рідин 0,5
11. Внутрішнє тертя, в’язкість 0,5
12. Основи гемодинаміки 1
13. Основні положення рівноважної та нерівноважної термодинаміки 1
14. Структура біологічних мембран 0,5
15. Транспорт речовин через мембранні структури 0,5
16. Мембранні потенціали спокою та дії 1
17. Підготовка до підсумкового модульного контролю 4
Разом 22

Модуль 2. Основи медичної фізики
Змістовий модуль 3. Медична фізика

18. Електронна медична апаратура 1
19. Основи електрокардіографії 1
20. Дослідження дисперсії імпедансу біологічних тканин. Основи реографії 1
21. Магнітне поле та його характеристики 1
22. Дія електромагнітного поля на біологічні тканини 1
23. Виконання підсумкової контрольної роботи засвоєння змістового модулю 3: “Взаємодія

фізичних полів з біологічними тканинами. Медична апаратура в стоматології та медицині”
1

24. Будова ока. Основи мікроскопії 1
25. Основи рефрактометрії 1
26. Основи поляриметрії 1
27. Взаємодія світла з речовиною. Поглинання, розсіяння та дисперсія світла 1
28. Закони теплового випромінювання. Термографія. 1
29. Основні положення квантової механіки. Резонансні методи квантової механіки 1
30. Атомні та молекулярні спектри 1
31. Принцип роботи лазера. Застосування лазерів в медицині 1
32. Характеристика та застосування рентгенівського випромінювання 1
33. Види та властивості радіоактивного випромінювання. Основи дозиметрії 1
34. Підготовка до підсумкового модульного контролю 4
Разом 20

РАЗОМ 42
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8. Індивідуальні завдання

№ Тема Література
1. Деформаційні властивості біологічних

тканин (кістки, легені, шкіра, судини).
1.«Медична і біологічна фізика»/ Національний
підручник, автори: Чалий О.В.(ред.), Цехмістер Я.В.,
Агапов Б.Т. та ін.– Вінниця, Нова Книга, 2013.
2. «Вища математика»/ Національний підручник, автори:
Личковський Е.І. (ред.), Свердан П.Л. (ред.), Тиманюк
В.О., Чалий О.В. - Вінниця, Нова Книга, 2014.
3. «Біофізика. Фізичні методи аналізу та метрологія» /
Національний підручник, автори: .Личковський
Е.І.(ред.), Тиманюк В.О. (ред.), Чалий О.В., Лях Ю.Є.,
Животова О.М. – Вінниця, Нова Книга, 2014.
4. «Биофизика»/ Тиманюк В.А., Животова Е.Н. –
Харьков, Изд-во НФАУ, 2003.
5.«Медична і біологічна фізика. Практикум» / За ред.
О.В.Чалого. – К.: Книга плюс, 2003.
6.«Біофізика»/ автори: П.Г.Костюк (ред.), В.Л.Зима,
І.С.Магура, Мірошниченко М.С., Шуба М.Ф. – К.: ВПЦ
«Київський університет», 2008.
7. «Медична і біологічна фізика» / За ред. О.В.Чалого. -

К. : Книга плюс, 2004.
8. «Вища математика»/ Чалий О.В., Стучинська Н.В.,

Меленевська А.В. –К.: Техніка, 2001.
9. «Біофізика. Збірник задач» / Зима В.Л.  К.: Вища
школа, 2001.
10.«Збірник задач і запитань з медичної і біологічної
фізики» / Я. Лопушанський. - Львів, Наукове товариство
ім.Тараса Шевченка, 2006.

2. Термодинаміка і проблема охорони
навколишнього середовища.

3. Відкриті біологічні системи далекі від
рівноваги. Поняття про синергетику.

4. Магнітні властивості біологічних тканин.
Фізичні основи магнітобіології.

5. Взаємодія світла з речовиною. Фотореакції
та фотозахист.

6. Прилади медичної оптики (поляриметр,
рефрактометр, концентраційний
колориметр, нефелометр та ін.)

7. Основи квантової механіки. Резонансні
методи квантової механіки, їх застосування
в медицині (ЯМР, ЕПР, ЯМР-томографія).

8. Застосування люмінесценції в  медицині
9. Лазери та їх застосування в медицині.
10.Рентгенівське випромінювання та його

застосування в медицині (сучасні
технології).

11. Радіоактивність. Фізичні та біофізичні
проблеми, пов’язані з аварією на ЧАЕС

12.Комп’ютери в медицині. Використання
комп’ютерних технологій для діагностики
та лікування захворювань.

9. Методи навчання

У процесі навчання медичної та біологічної фізики використовується

широкий спектр традиційних та інноваційних методів навчання. Виходячи з

домінуючої у сучасній дидактиці класифікації методів навчання за типом

пізнавальної діяльності, рекомендується використовувати  такі методи:

• пояснювально-ілюстративний (інформаційно-рецептивний) метод –

один з найпоширеніших, перевірених часом, традиційних методів навчання;

полягає у передачі студентам готової наукової інформації з медичної та

біологічної фізики за допомогою різних навчальних засобів. Передача інформації

здійснюється за допомогою вербальних засобів (розповідь, пояснення тощо),

наочних засобів (мультимедійна лекція, демонстрація, схеми, таблиці), друкованих

засобів (підручники, довідники, методичні посібники), практичної демонстрації

способів діяльності (показове вимірювання, розв’язування задачі викладачем,
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складання плану індивідуальної роботи тощо). Цей метод є домінуючим при

організації лекційної форми занять, хоча практично завжди використовується у

поєднанні з іншими методами навчання.

• репродуктивний – використовується для формування умінь та навичок;

базується на відтворенні набутих знань, їх застосуванні за зразком або у дещо

змінених обставинах. Широко використовується для відтворення знань при

усному або письмовому опитуванні, у репродуктивних бесідах та дискусіях, при

розв’язуванні типових задач, виконанні лабораторних робіт за інструкціями. З

метою підвищення ефективності репродуктивного методу навчання колективом

кафедри розроблені спеціальні системи вправ та завдань до кожної з тем курсу

«Медична та біологічна фізика», з домінуванням таких, що базуються на ІКТ і

забезпечують зворотний зв'язок та самоконтроль.

• метод проблемного викладу – передбачає не лише передачу інформації,

але й показує студентам процес пошуку рішень тих чи інших біофізичних

проблем, демонструє логіку пізнання. У курсі «Медичної та біологічної фізики» є

досить багато прикладів навчальної інформації, де  доцільно пояснювати суть

наукових гіпотез, аналізувати історичну канву наукових відкриттів з

використанням проблемного методу. Проблемний виклад передбачає формування

певної структури: виявлення суперечностей, постановка проблеми,

формулювання гіпотези, аналіз шляхів розв’язання проблеми,  сам процес

розв’язання, пошук експериментальних підтверджень правильності розв’язку,

аналіз значення розв’язку для подальшого розвитку науки.

• частково-пошуковий (евристичний) метод – передбачає участь

студентів у розв’язанні окремих етапів наукової проблеми. Роль викладача

полягає у конструюванні завдань, виокремленні етапів дослідження, організації

самостійної навчальної діяльності. Іншими словами, викладач відіграє роль

модератора, організовуючи поетапне засвоєння досвіду творчої діяльності,

опанування окремими прийомами та навичками розв’язання наукових проблем.

Формами евристичного методу, що використовуються у курсі МБФ, є евристичні

бесіди, ігрові навчальні технології, фізичні олімпіади, індивідуальні або групові
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навчальні проекти. Практично на кожному з занять з медичної та біологічної

фізики можуть бути використанні елементи евристичного методу навчання.

• дослідницький метод – суть цього методу  полягає в організації

пошукової, творчої діяльності студентів для розв’язання нових наукових проблем

та проблемних задач. Призначення методу – повноцінне засвоєння студентами

досвіду творчої діяльності, формування предметних та фахово орієнтованих

компетентностей майбутніх лікарів. Формами реалізації дослідницького методу на

кафедрі є наукові гуртки, дидактичні ігри, олімпіади з медичної та біологічної

фізики, індивідуальні або групові наукові проекти, інтегровані міждисциплінарні

дослідницькі роботи.

10. Методи контролю

1. Усне опитування: індивідуальне та фронтальне при виконанні

лабораторних робіт, проведенні семінарських занять, розв’язуванні задач, під час

захисту рефератів або індивідуальних робіт.

2. Письмове опитування: у формі фізичних диктантів, письмових

відповідей на запитання, розв'язування задач, виконання вправ, тестових завдань,

опису етапів лабораторних робіт, графічних робіт, написання рефератів,

доповідей тощо.

3. Комбіноване (ущільнене) опитування, за якого викладач одночасно

запрошує до відповіді декількох студентів, один з яких відповідає усно, один-два

готуються до відповіді біля дошки, інші – виконують індивідуальні письмові

завдання на місцях.

4. Контроль практичних умінь та навичок проводиться на лабораторних

та практичних заняттях, дає змогу встановити рівень сформованості практичних

вмінь та навичок (проведення дослідів, експериментів; робота з приладами тощо).

5. Самоконтроль – здійснюється студентом самостійно за системою

спеціально розроблених до кожної теми завдань.

6. Контроль виконання індивідуальних завдань.

7. Перевірка рефератів.

8. Тестовий контроль.
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9. Підсумковий модульний контроль – комплексний метод, спрямований

на оцінювання навчальних досягнень студентів.

11. Форма підсумкового контролю успішності навчання

Рекомендується використовувати такі форми підсумкового контролю

успішності студентів: підсумковий модульний контроль, тестування, поточне усне

та письмове опитування, письмові контрольні роботи, співбесіда, виконання

практичних завдань.

12. Схема нарахування та розподіл балів, які отримують студенти

Конвертація оцінки за традиційною 4-бальною шкалою у багатобальну (максимум

120 балів) – конвертація сумарної оцінки поточної успішності за модуль –

проводиться лише після поточного заняття, що передує підсумковому

модульному контролю. Конвертація проводиться за наступним алгоритмом:

– підраховується середня оцінка студента за традиційною 4-бальною

шкалою, отримана протягом поточних занять, що належать до даного модуля (з

точністю до сотих бала);

– для одержання конвертованої багатобальної сумарної оцінки поточної

успішності за модуль середню оцінку отриману за традиційною 4-бальною

шкалою треба помножити на коефіцієнт 24. Винятком є випадок, коли середня за

традиційною 4-бальною шкалою оцінка складає 2 бали. У цьому разі студент

отримує 0 балів за багатобальною шкалою;

– середній бал поточної успішності розраховується на загальну кількість

занять у модулі, а не на фактично відвідану студентом.

Таблиця

Відповідність середнього балу поточної успішності за традиційною 4-бальною

шкалою сумарній оцінці поточної успішності за модуль

Середній бал поточної успішності
за традиційною 4-бальною шкалою

Бали за поточну успішність після
конвертації середнього балу

2,00 0
2,05 49
2,10 50
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2,15 52
2,20 53
2,25 54
2,30 55
2,35 56
2,40 58
2,45 59
2,50 60
2,55 61
2,60 62
2,65 64
2,70 65
2,75 66
2,80 67
2,85 69
2,90 70
2,95 71
3,00 72
3,05 73
3,10 74
3,15 75
3,20 77
3,25 78
3,30 79
3,35 80
3,40 82
3,45 83
3,50 84
3,55 85
3,60 86
3,65 87
3,70 89
3,75 90
3,80 92
3,85 93
3,90 94
3,95 95
4,00 96
4,05 97
4,10 98
4,15 99
4,20 101
4,25 102
4,30 103
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4,35 104
4,40 106
4,45 107
4,50 108
4,55 109
4,60 110
4,65 111
4,70 113
4,75 114
4,80 115
4,85 116
4,90 118
4,95 119
5,00 120

Мінімальна конвертована сума балів поточної успішності для всіх модулів

усіх дисциплін усіх кафедр є єдиною і складає 72 бала.

Результат підсумкового модульного контроля оцінюється у балах (традиційна

4-бальна оцінка не виставляється). Максимальна кількість балів підсумкового

модульного контролю складає 80 балів. Мінімальна кількість балів підсумкового

модульного контролю, за якої контроль вважається складеним, є 50 балів.

Максимальна кількість балів за модуль складає 200 балів. Критерії

оцінювання ПМК визначаються кафедрою, затверджуються цикловою

методичною комісією з питань упровадження кредитно-модульної системи

навчання в академії та доводяться до відома студентів на початку вивчення

дисципліни (перше лекційне та практичне (семінарське) заняття).

13. Методичне забезпечення

1. підручники;

2. мультимедійні лекції;

3. методичні посібники;

4. навчальні комп’ютерні програми;

5. довідники з дисципліни;

6. тестові завдання;

7. методичні розробки для студентів;

8. протоколи лабораторних робіт.
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14. Рекомендована література

Базова

1. Іщейкіна Ю. О. Медична і біологічна фізика : навч. посібник / Іщейкіна Ю. О.,

Макаренко В. І., Тронь Н. В. – Полтава : Шевченко Р. В., 2012. – 352 с.

2. Іщейкіна Ю. О. Медична і біологічна фізика : навч. посібник / Іщейкіна Ю. О.,

Макаренко В. І., Тронь Н. В. – 2-ге видання. – Полтава : Шевченко Р. В.,

2014. – 352 с.

3. Лобоцкая Н. Л. Высшая математика / Н. Л. Лобоцкая, Ю. В. Морозов,

А. А. Дунаев ; Учебник для студентов фармацевтических факультетов

медицинских институтов. - Минск : Вышейшая школа, 1987. – 319 с.

4. Медицинская и биологическая физика: учеб. для студ. высшых мед. учеб.

завед. IV ур. акр. / под ред. А.В. Чалого. – Винниця : Нова Книга, 2011. – 568 с.

5. Медична і біологічна фізика : підруч. для студ. вищ. мед. заклад. III-IV р.

акред. / Під заг. ред. О. В. Чалого. – 2-ге вид., переробл. і доп. – К. : Книга

плюс, 2005. – 760 с.

6. Медична та біологічна фізика : нац. підруч. для студ. вищ. мед. навч. закладів

III-IV рівнів акредитації / О. В. Чалий, Я. В. Цехмістер, Б. Т. Агапов та ін. ; за

ред. О. В. Чалого. – Вінниця : Нова книга, 2013. – 528 с.

7. Медична та біологічна фізика : нац. підручник для студ. вищ. мед. (фарм.)

навч. заклад. III-IV р. акред. / за ред. О. В. Чалого. – 2-ге вид. – Вінниця : Нова

Книга, 2017. – 528 с.

8. Медична та біологічна фізика: підручник для студентів медичних ВНЗ /

О. І. Антюфєєва, Л. В. Батюк, М. А. Бондаренко та ін.; за ред. В. Г. Кнігавка. –

Харків : ХНМУ, 2010. – 370 с.

9. Свердан П. Л. Вища математика. Математичний аналіз і теорія ймовірностей:

Підручник / П. Л. Свердан. – К. : Знання, 2008. – 456 с.

10.Korovina L. D. Biophysics with beginnings of mathematical analysis and statistics.

Extended course of lectures. – Vol. 1. Bases of mathematical analysis, probability theory

and mathematical statistics. Biomechanics. / L. D. Korovina. – Poltava, 2017. – 127 p.
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11.Korovina L. D. Biophysics with beginnings of mathematical analysis and statistics.

Extended course of lectures. – Vol. 2. Bases of thermodynamics. Biomembranes.

Electricity and magnetism. / L. D. Korovina. – Poltava, 2017. – 114 p.

12.Korovina L. D. Biophysics with beginnings of mathematical analysis and statistics.

Extended course of lectures. – Vol. 3. Optics. Quantum phenomena. /

L. D. Korovina. – Poltava, 2018. – 128 p.

13.Medical and biological physics: texbook for the students of higher mediсal

establishments of the IV accred. level / Edited by Alexander V. Chalyi. - Third

еdition. – Vinnytsia : Nova Knyga, 2017. – 480 p.

14.Medical and biological physics: texbook for the students of higher mediсal

establishments of the IV accred. level / Chalyi A. V., Tsekhmister Ya. V.,

Agapov B. T., [et al.]. – Vinnytsia, Nova Knyha, 2010. – 480 p.p.

Допоміжна

1. Агапов Б. Т. Лабораторный практикум по физике. / Агапов Б. Т.,

Масютин Г. В., Островерхов П. И.– М. : Высшая школа, 1982. – 355 с.

2. Антонов В. Ф. Биофизика / Антонов В. Ф. и др. – М. : Владос, 2000. – 321 с.

3. Біофізика. Фізичні методи аналізу та метрологія : підруч. для студ. вищ. мед.

та фарм. навч. закл. IV р. акр. / Е. І. Личковський, В. О. Тіманюк, О. В. Чалий

та ін. ; за ред. Е. І. Личковського. – Вінниця : Нова Книга, 2014. – 464 с.

4. Вища математика : підручник для студ. вищ. фармац. ф-ів вищ. мед. навч.

закл. ІVр. акред. / Е. І. Личковський, П. Л. Свердан, В. О. Тіманюк,

О. В. Чалий. – Вінниця : Нова книга, 2014. – 632 с.

5. Владимиров Ю. А. Биофзика / Владимиров Ю. А., Рощупкин Д. И.,

Потапенко А. Я., Деев А. И. / Под ред. Ю. А. Владимирова. – М. : Медицина,

1983. – 272 с.

6. Вольккенштейн М. В. Биофизика. / Вольккенштейн М. В. – М. : Высшая

школа, 1981.– 575 с.

7. Горский Ф. К. Физический практикум с элементами электроники. /

Горский Ф. К., Сакевич Н. М. – Минск: Высшая школа, 1980 – 272 с.

8. Доброва В. Є. Біофізика та медична апаратура: Навч. посібн. для студ. вищ.

навч. закл. / В. Є. Доброва, В. О. Тіманюк. – К. : Професіонал, 2006. – 200 с.
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9. Ємчик Л. Ф. Медична і біологічна фізика : Підручник / Л. Ф. Ємчик,

Я. М. Кміт. – Львів : Світ, 2003. – 592 с.

10. Зима В. Л. Біофізика. Збірник задач / Зима В. Л. – К. : Вища шк., 2001. – 124 с.

11. Костюк П. Г. Біофізика / П. Г. Костюк, В. Л. Зима, І. С. Магура,

М. С. Мірошниченко, М. Ф. Шуба. − К. : ВПЦ «Київський університет»,

2008. – 567 с.

12. Кучерук І. М. Загальний курс фізики. Т. 3. Оптика. Квантова фізика /

Кучерук І. М., Горбачук І. Т., Луцик П. П. – К. : Техніка, 1999. – 520 с.

13. Лабораторный и лекционный эксперимент по медицинской и биологической

физике / Под ред. Кройтора Д. С., Ремизова А. Н., Самойлова В. О. –

Кишинев : Лумина, 1983. – 328 с.

14. Личковський, Е. І. Вища математика. Теорія наукових досліджень у фармації

та медицині : підручник / Е. І. Личковський, П. Л. Свердан. – К. : «Знання»,

2012. – 476 с.

15. Лопушанський Я. Й. Збірник задач і запитань з медичної і біологічної фізики : навч.

посібн. для студ. вищ. мед. навч. закл. ІІІ-IV рівн. акр. / Я. Й. Лопушанський. – 3-є

вид., доповн. і випр. – Вінниця : Нова книга, 2010. – 584 с.

16. Медична і біологічна фізика. / О. В. Чалий, Я. В. Цехмістер, Б. Т. Агапов та ін.

/ За ред. О. В. Чалого. – К. : Книга плюс, 2004. – 751 с.

17. Медична і біологічна фізика: Практикум : навч.-метод. посіб. для вищ. мед.

навч. закл. / за ред. О. В. Чалого. – К. : Книга плюс, 2003. – 217 с.

18. Мэрион Дж. Общая физика с биологическими примерами. / Мэрион Джерри /

Под ред. А. Д. Сухова. – М. : Высшая школа. – 1986 – 632 с.

19. Основи біологічної і медичної фізики, інформатики й апаратури : навч. посіб.

для студ. вищ. мед. закл. осв. / за ред. Л. С. Годлевського. – Одеса : ОДМУ,

2003. – 258 с.

20. Ремизов А. Н. Медицинская и биологическая физика. / Ремизов А. Н. – М. :

Высш. шк., 1992. – 560 с.

21. Ремизов А. Н., Исакова Н. Х., Максина Л. Г. Сборник задач по медицинской и

биологической физике. – М: Высш. шк., 1978. – 238 с.
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22. Ремизов А. Н. Медицинская и биологическая физика : Учебник для студ. мед.

спец. высших учеб. заведений / А. Н. Ремизов. – М. : Высшая школа, 1987. – 638 с.

23. Ремизов А. Н. Сборник задач по медицинской и биологической физике : Учеб.

пособие для студ. мед. спец. вузов / А. Н. Ремизов, Н. Х. Исакова,

А. Г. Максина. – М. : Высшая школа, 1987. – 160 с.

24. Рубин А. Б. Биофизика / А. Б. Рубин. – М. : Высш. шк., 1987. – 319 с.

25. Рубин А. Б. Биофизика: учебник / А. Б. Рубин. – М. : КНОРУС, 2016. – 192 с.

26. Русяев В. Ф. Медицинская физика (Сборник вопросов и задач) / Русяев В. Ф.,

Мищенко С. В., Пронина Н. В. – Полтава, АСМИ, 2001. – 158 c.

27. Самойлов В. О. Медицинская биофизика / Самойлов В. О. – Л. : Изд-во ВМА,

1986. – 480 с.

28. Свердан П. Л. Вища математика: Аналіз інформації у математиці та

медицині. – Львів, Світ, 1998. – 332 с.

29. Свердан П. Л. Вища математика. Аналіз інформації у фармації та медицині :

Підручник для студ. фарм. ф-тів та фарм. закл. освіти III-IV р. акред. /

П. Л. Свердан. – Львів : Світ, 1998. – 332 с.

30. Сидько Ф. Я. Поляризационные характеристики взвесей биологических

частиц. / Сидько Ф. Я. – Новосибирск : Наука, 1990. – 117 с.

31. Тиманюк В. А. Биофизика. / Тиманюк В. А., Животова Е. Н. – Харьков : Изд.

НФАУ, 2003. – 704 с.

32. Тиманюк В. А. Биофизика / В. А. Тиманюк, Е. Н. Животова ; учебник для

фармацев-х и мед. вузов. – К. : Професіонал, 2004. – 704 c.

33. Федишин Я. І. Фізика з основами біофізики. / Федишин Я. І. – Львів : Світ,

2005. – 400 с.

34. Хакен Г. Синергетика / Г. Хакен – М. : Мир, 1980. – 404 с.

35. Чалий О. В. Синергетичні принципи освіти та науки / Чалий О. В. – К. : Віпол,

2000. – 253 с.

36. Чалый А. В. Неравновесные процессы в физике и биологии / Чалый А. В. – К. :

Наук. думка, 1997. – 183 с.

37. Чалый А. В. Флуктуационные модели процессов самоорганизации /

Чалый А. В., Цехмистер Я. В.– К. : Випол, 1994. – 179 с.
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38. Чернавский Д. С. Синергетика и информация. Динамическая теория хаоса /

Д. С. Чернавский – М. : Наука, 2001. – 105 с.

39. Шевченко А. Ф. Основи медичної і біологічної фізики. / Шевченко А. Ф. – К. :

Медицина, 2008. – 656 с.

40. Эссаулова И. Л. Руководство к лабораторным работам по медицинской и

биологическойфизике. / Эссаулова И. Л., Блохина М. Е., Гонцов Л. Д.– М. :

Высшая школа, 1987. – 271 с.

41. Compendium of Medical Physics, Medical Technology and Biophysics for students,

physicians and researchers. Nico A.M. Schellart. – Department of Biomedical

Engineering and Physics Academic Medical Center University of Amsterdam.–

Amsterdam.– 2009 (electronic book).

42. Roland Glaser. Biophysics: An Introduction. – 2010.

43. Philip Nelson. Biological Physics (Updated Edition). – 2007.

44. Paul Davidovits. Physics in Biology and Medicine, Third Edition (Complementary

Science). – 2007.

45. Bengt Nölting. Methods in Modern Biophysics. – 2009.
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47. Biological thermodynamics. Donald T. Haynie (Cambridge University Press, 2001).

15. Інформаційні ресурси
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