
 



    

 
 
 
 



    

Вступ 
 
             Програма з навчальної дисципліни «Медична та біологічна фізика» 
складена у відповідності з освітньо-професійною програмою для підготовки 
фахівців другого (магістерського) рівня  спеціальності 221 Стоматологія, галузі 
знань 22 Охорона здоров’я, Закону України «Про вищу освіту» від 01.07.2014 р. 
№1556-VII (ст.13, п.7), положення «Про організацію освітнього процесу в 
ПВНЗ «Міжнародна академія екології та медицини», методичних 
рекомендацій, затверджених Центральним методичним кабінетом вищої 
медичної освіти МОЗ України щодо розробки програм навчальних дисциплін 
відповідно до галузевих стандартів вищої освіти. Дисципліна «Медична та 
біологічна фізика» належить до розділу Загальної підготовки навчального 
плану підготовки здобувачів вищої освіти другого освітнього (магістерського) 
рівня. 

 
Опис навчальної дисципліни 

 
 

Найменування 
показників  

Галузь знань, напрям 
підготовки, освітньо-
кваліфікаційний рівень 

Характеристика 
навчальної дисципліни 

денна форма навчання 

Кількість кредитів  – 
4,0 

Галузь знань: 
22 Охорона здоров’я  

Модулів – 2 
Спеціальність: 
221 Стоматологія 
 

Рік підготовки: 
Змістових модулів –3  2-й 
 Семестр 
Загальна кількість 
годин -120 

ІІІ-й - 
Лекції 

 Освітній рівень: магістр 

20 год. - 
Практичні 

60 год. - 
 

Самостійна 
(індивідуальна) робота 

40 год. - 
 

Вид контролю: Поточний 
та підсумковий 

модульний контроль, 
екзамен 

 
 



    

          Предметом вивчення навчальної дисципліни “Медична та біологічна 
фізика” є фізичні процеси, що відбуваються у біологічних середовищах та 
вплив зовнішніх чинників на живий організм.   
Відповідно до навчального плану медична та біологічна фізика є однією з 
фундаментальних загальноосвітніх дисциплін, що складають теоретичну 
основу підготовки фахівців вищої кваліфікації для медицини. Вивчення 
медичної та біологічної фізики формує у студентів основні уявлення про 
найзагальніші властивості і форми руху матерії, про найважливіші фізичні 
закономірності, що лежать в основі механічних, термічних, електричних, 
магнітних, спектральних, поляризаційних та інших фізичних методів 
дослідження різних властивостей лікарських засобів.  
          Міждисциплінарні зв’язки: 

“Медична та біологічна фізика” як навчальна дисципліна:  
• інтегрується з такими дисциплінами як медична хімія, 
медична  

біологія та ін.;   
• закладає основи вивчення студентами фізіології, біохімії, 
біостатистики,  патофізіології, радіаційної медицини, гігієни та 
екології, офтальмології, оториноларингол  огії та ін.  

  
1. МЕТА ТА ЗАВДАННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

 
1.1. Метою викладання навчальної дисципліни “Медична та біологічна 
фізика” є поглиблення і вдосконалення знань, вмінь і практичного розуміння 
біофізичних процесів у живому організмі; фізичних методів діагностики 
захворювань і дослідження біологічних систем; впливу фізичних факторів на 
організм людини при її лікуванні; фізичних властивостей матеріалів, які 
використовуються в медицині та фармації; фізичних властивостей і 
характеристик оточуючого середовища.  
  
1.2. Основними завданнями вивчення дисципліни “Медична та біологічна 
фізика” є вивчення:   

• фізичних основ та біофізичних механізмів дії зовнішніх 
факторів (полів) на системи організму людини;  
• фізичних явищ, які лежать в основі діагностичних і 
фізіотерапевтичних (лікувальних) методів, що застосовуються у 
медичній апаратурі;  
• загальних фізичних та біофізичних закономірностей, що 
лежать в основі життєдіяльності людини.  

Досягнення цих цілей дозволить студентам-медикам оволодіти фізичними і 
біофізичними, фізико-технічними і математичними знаннями та вміннями, 
які необхідні для безпосереднього формування лікаря - професіонала своєї 
справи, а також для вивчення інших навчальних теоретичних і клінічних 
дисциплін у вищих медичних навчальних закладах .  



    

  
  
  
  
1.3 Компетентності та результати навчання.  

  
Згідно з вимогами Стандарту вищої освіти дисципліна забезпечує набуття 
студентами компетентностей:  
– інтегральна: здатність розв’язувати типові та складні спеціалізовані 

задачі та практичні проблеми у професійній діяльності у галузі охорони 
здоров’я, або у процесі навчання, що передбачає проведення досліджень 
та/або здійснення інновацій та характеризується комплексністю та 
невизначеністю умов та вимог.  

– загальні: здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу; 
здатність учитися і оволодівати сучасними знаннями; здатність 
застосовувати знання у практичних ситуаціях; знання та розуміння 
предметної області та розуміння професійної діяльності; здатність 
приймати обгрунтовані рішення; навички використання інформаційних і 
комунікаційних технологій; визначеність і наполегливість щодо 
поставлених завдань і взятих обов’язків.  

– спеціальні (фахові, предметні): здатність до визначення необхідного 
переліку лабораторних та інструментальних досліджень та оцінки їх 
результатів; навички виконання медичних маніпуляцій; здатність до 
оцінювання впливу навколишнього середовища, соціально-економічних 
та біологічних детермінант на стан здоров’я індивідуума, сім’ї, популяції. 
   

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   
  



    

  



 

                                                      Матриця компетентностей  
№ Компетентність Знання Уміння Комунікація Автономія та 

відповідальність 
  Інтегральна компетентність 

  Здатність розв’язувати типові та складні спеціалізовані задачі та  практичні проблеми у про фесійній діяльності у галузі охорони здоров’я, або у процесі навчання, що 
передбачає проведення дослідж ень та/або здійснення іннов ацій та характеризуєть ся комплексністю та невизначеністю умов та вимог.   

  Загальні компетентності 

1  Здатність до абстрактного 
мислення, аналізу та синтезу, 
здатність вчитися і бути сучасно 
навченим.  

Знати:  
способи аналізу, синтезу та подальшого 
сучасного навчання.  

Вміти:  
проводити аналіз інформації, 
приймати обґрунтовані рішення, 
вміти придбати сучасні знання.  

Встановлювати відповідні 
зв’язки для досягнення 
цілей.  
  

Нести відповідальність 
за своєчасне набуття 
сучасних знань.  

2  Здатність застосовувати знання в 
практичних ситуаціях.  

Знати:  
спеціалізовані концептуальні знання.  

Вміти:  
розв’язувати складні задачі і 
проблеми, які виникають у 
професійній діяльності.  

Зрозуміле і недвозначне 
донесення власних 
висновків, знань та 
пояснень, що їх 
обґрунтовують до фахівців 
та нефахівців.  

Відповідати за прийняття 
рішень у складних 
умовах.  

3  Знання та розуміння предметної 
області та розуміння професійної 
діяльності.  

Знати:  
 структуру професійної діяльності.  

Вміти:  
здійснювати професійну 
діяльність, що потребує 
оновлення та інтеграції знань.  

Здатність ефективно 
формувати комунікаційну 
стратегію у професійній 
діяльності.  

Нести відповідальність 
за професійний розвиток, 
здатність до подальшого 
професійного навчання з 
високим рівнем 
автономності.  

4  Здатність приймати обґрунтоване 
рішення; працювати в команді; 
навички міжособистісної взаємодії  

Знати:  
тактику та стратегію спілкування, 
закони  та  способи 
комунікативної поведінки.  

Вміти:  
приймати обґрунтоване 
рішення, обирати способи та 
стратегії спілкування для 
забезпечення ефективної 
командної роботи.  
  

Використовувати стратегії 
спілкування та навички 
міжосо- 
бистісної взаємодії  

Нести відповідальність 
за вибір та тактику 
способу комунікації  
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5  Навички використання 
інформаційних і комунікаційних 
технологій.  

Знати:  
інформаційні  і  комунікаційні 
технології, що застосовуються у 
професійній діяльності.  

Вміти:  
використовувати інформаційні 
та комунікаційні технології у 
професійній галузі, що потребує 
оновлення та інтеграції знань.  

Використовувати 
інформаційні та 
комунікаційні технології у 
професійній діяльності.  

Нести відповідальністьза 
розвиток професійних 
знань та умінь.  

6  Визначеність і наполегливість щодо 
поставлених завдань і взятих 
обов’язків.  

Знати:  
обов’язки та шляхи виконання 
поставлених завдань.  

Вміти:  
визначити мету та завдання бути 
наполегливим та сумлінним при 
виконанні обов’язків.  

Встановлювати 
міжособистісні зв’язки для 
ефективного виконання 
завдань та обов’язків.  

Відповідати за якісне 
виконання поставлених 
завдань  

  Спеціальні ( фахові) компетентності 

1  Здатність до визначення 
необхідного переліку лабораторних 
та інструментальних досліджень та 
оцінки їх результатів.  

Знати:  
вплив фізичних чинників на організм 
людини, стандартні методики 
проведення лабораторних та 
інструментальних досліджень.  

Вміти:  
аналізувати  результати  
досліджень.  

Обґрунтовано вибирати та 
оцінювати результати 
досліджень.  

Нести відповідальність 
за прийняття рішення 
щодо оцінювання 
результатів досліджень.  

2  Навички виконання медичних 
маніпуляцій.  

Знати:  
біофізику роботи органів і систем 
людини.  

Вміти:  
аналізувати біофізичні 
показники роботи органів і 
систем людини.  
  

Обґрунтовано формувати 
та довести до пацієнта, 
фахівців висновки щодо 
необхідності проведення 
медичних маніпуляцій   

Відповідальність, 
самостійність.  

3  Здатність до оцінювання впливу 
навколишнього середовища, 
соціально-економічних та 
біологічних детермінант на стан 
здоров’я індивідуума, сім’ї, 
популяції.  

Знати:  
• фактори навколишнього 
середовища, які негативно  
впливають на здоров’я на- 
селення;   
• методи статистичного аналізу 
для оцінки факторів 
навколишнього середовища та 
методи визначення зв’язку між 
ними.  

Вміти:  
• оцінити стан 
навколишнього середовища 
та негативні фактори впливу 
на здоров’я.  
• володіти методами 
статистичного аналізу   

  

Формувати висновки щодо 
стану здоров’я населення, 
на підставі даних про 
зв’язок з факторами 
навколишнього 
середовища.  
  

Нести відповідальність 
за правильні висновки 
щодо негативного 
впливу факторів 
навколишнього 
середовища.  
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Результати навчання:    
Інтегративні кінцеві програмні результати навчання, формуванню яких сприяє 
навчальна дисципліна:  

• оцінювати інформацію щодо діагнозу застосовуючи стандартну процедуру 
на підставі результатів лабораторних та інструментальних досліджень;  
• виконувати медичні маніпуляції;  
• визначати негативні фактори навколишнього середовища; аналізувати стан 
здоров’я певного контингенту; визначати наявність зв’язку між станом 
навколишнього середовища та станом здоров’я певного контингенту; розробляти 
профілактичні заходи на підставі даних про зв’язок між станом навколишнього 
середовища та станом здоров’я певного контингенту. Здійснювати аналіз 
захворюваності населення, виявляючи групи ризику, території ризику, час 
ризику, фактори ризику. Проводити оцінку впливу соціально-економічних та 
біологічних детермінант на здоров’я індивідуума, сім’ї, популяції.  
• організовувати необхідний рівень індивідуальної безпеки (власної та осіб, 
про яких піклується) у разі виникнення типових небезпечних ситуацій в 
індивідуальному полі діяльності.  

   
У результаті вивчення “Медичної та біологічної фізики” студент має  
Знати:  
ü фізичні основи та біофізичні механізми дії зовнішніх чинників на системи 
організму людини;  
ü загальні фізичні та біофізичні закономірності, що лежать в основі 
життєдіяльності людини;  
ü фізичні основи діагностичних і фізіотерапевтичних (лікувальних) методів, 
що застосовуються у медичній апаратурі.  
Вміти:  
ü виконувати статистичну обробку результатів експерименту;  
ü моделювати нескладні біологічні системи;  
ü аналізувати фізичні процеси в організмі, використовуючи фізичні закони і 
явища.  
 
 

2.ІНФОРМАЦІЙНИЙ ОБСЯГ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
 

            На вивчення навчальної дисципліни відводиться 4 кредити ЄКТС 120 годин. у 
т.ч. лекції 20 год., практичні (семінарські заняття) 60 год., самостійна робота 40 год. 
Нормативна дисципліна.  

Навчальну програму дисципліни «Медична та біологічна фізика» поділено на 2 
модулі,ждо складу яких входять 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. 
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Модуль 1. Основи вищої математики та біологічної фізики. 
 
Змістовий модуль 1. Основи математичної обробки  медико-біологічних даних.  
  
Конкретні цілі:  

• Трактувати поняття диференціалу, часткових похідних, повного 
диференціалу;  

• Застосовувати диференціали у наближених обчисленнях;  
• Трактувати поняття диференційних рівнянь;  
• Пояснювати методи розв’язку диференційних рівнянь 1-го та 2-го порядку;  
• Пояснювати математичні основи методів інтегрування невизначених та 
визначених інтегралів;  
• Застосовувати теорію диференціальних рівнянь для моделювання 

медикобіологічних процесів; 
• Трактувати поняття ймовірності випадкової події;  
• Застосовувати теореми додавання та множення ймовірностей для 

розв’язування задач;  
• Трактувати поняття математичного очікування, дисперсії та середнього 

квадратичного відхилення;  
• Застосовувати закони розподілу випадкових величин;  
• Інтерпретувати кореляційний зв’язок між випадковими величинами;  
• Аналізувати взаємозв’язки між результативними ознаками організму за 

допомогою коефіцієнта кореляції.  
 
 
Тема 1. Медико-біологічнівеличини. Функції. Похідна і диференціал функції.  
 
  Основи диференціального обчислення.   
Диференціал функції однієї змінної. Часткові похідні і диференціали функції двох і 
більше змінних. Повний диференціал.  
  Поняття про диференціальні рівняння.   
Диференціальні рівняння першого порядку зі змінними, що розділяються. Лінійні, 
однорідні диференціальні рівняння другого порядку з сталими коефіцієнтами. Методи 
розв'язання диференціальних рівнянь.  
  
Тема 2. Невизначений і визначений інтеграли. 
 
    Основи інтегрального обчислення.  
Невизначений і визначений інтеграли. Інтегрування методом заміни змінної та 
частинами.  
   
Тема 3. Основи теорії ймовірності.  
 
          Елементи теорії ймовірності. Теореми додавання і множення ймовірностей.   
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Тема 4-5.  Основи математичної статистики. 
 
           Елементи математичної статистики. Математичне сподівання, дисперсія, 
середнє квадратичне відхилення. Закони розподілу випадкових величин. Довірні 
ймовірності та довірні інтервали. Функціональна і кореляційна залежності. Рівняння 
регресії. Коефіцієнт кореляції.  
 
    Змістовий модуль 2. Біологічна фізика. 
 
Конкретні цілі:  

• Трактувати основні фізичні поняття та закони біомеханіки.  
• Трактувати механічні моделі в’язко-пружних властивостей біологічних тканин;  
• Класифікувати механічні коливання і хвилі;  
• Трактувати основні фізичні поняття та закони біомеханіки, біоакустики, 
біореології та гемодинаміки; 
• Трактувати механічні моделі в’язко-пружних властивостей біологічних тканин;  
• Визначати модуль Юнга біологічних тканин;  
• Пояснювати фізичні основи аудіометрії як методу дослідження слуху;  
• Демонструвати навички роботи з аудіометром;  
• Трактувати біофізичні механізми дії ультразвуку та інфразвуку на організм 
людини та пояснювати механізми, що лежать в основі використання ультразвуку в 
медицині;  
• Пояснювати фізичні основи аудіометрії як методу дослідження слуху;  
• Демонструвати навички роботи з аудіометром;  
• Пояснювати явища поверхневого натягу та в’язкості рідин;  
• Трактувати газову емболію як фізичне явище;  
• Демонструвати навички вимірювання коефіцієнтів поверхневого натягу і 
в’язкості рідин;  
• Трактувати основні фізичні поняття та закони біореології та гемодинаміки.  
• Пояснювати явища поверхневого натягу та в’язкості рідин;  
• Пояснювати фізичні основи  методів вимірювання в’язкості крові та  методів 

вимірювання тиску крові і швидкості кровообігу;  
• Аналізувати структурні елементи біологічних мембран їх фізичні та динамічні 
властивості;  
• Пояснювати механізми  пасивного та активного транспорту речовин крізь 
мембранні структури клітин;  
• Трактувати рівняння Фіка, коефіцієнт проникності мембрани, швидкість дифузії, 
рівняння Нернста-Планка, електрохімічний потенціал, рівняння Теорелла;  
• Пояснювати іонну природу мембранного потенціалу спокою (рівноважний 
потенціал Нернста, дифузійний потенціал, потенціал Доннана, стаціонарний 
потенціал Гольдмана-Ходжкіна-Катца);  
• Трактувати механізм виникнення потенціалу дії, швидкість та особливості його 
поширення в аксонах.  

 
Тема 6. Механічні властивості біологічних тканин. Визначення модуля Юнга кістки. 
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           Предмет та методи біофізики, зв'язок з іншими науками. Основні розділи 
біофізики.  
           Основні поняття механіки поступального та обертального рухів. Рівняння руху, 
закони збереження. Елементи біомеханіки. Опорно-руховий апарат людини.  
Модуль Юнга і коефіцієнт Пуассона. Текучість і релаксація напруги.  
 
Тема 7. Біофізика м’язових скорочень. Динамометрія. Ергометрія. 
 
        Динамічна і статистична робота людини при різних видах її діяльності. 
Ергометрія. Методи і прилади для вимірювання біомеханічних характеристик.  
Основи біореології. Деформаційні властивості біологічних тканин. Закон Гука. Модуль 
Юнга і коефіцієнт Пуассона. Текучість і релаксація напруги.  
 
Тема 8. Коливання і хвилі. Звук, інфразвук та ультразвук. Акустичні методи в 
медицині. 
    
         Незатухаючі, затухаючі та вимушені коливання. Диференційні рівняння 
гармонічних, затухаючих, вимушених коливань та їх розв'язання. Декремент і 
логарифмічний декремент затухання. Резонанс. Автоколивання. Релаксаційні 
коливання.  
 Хвильові процеси та їх характеристики. Рівняння хвилі. Диференційне хвильове 
рівняння. Потік енергії. Вектор Умова. Ефект Допплера.  
 Ультразвук та інфразвук. Джерела та уловлювачі ультразвуку й інфразвуку. 
Особливості поширення та біофізичні основи дії ультразвуку й інфразвуку на 
біологічні тканини. Використання ультразвуку в медицині.  
 
Тема 9. Біофізика органу слуху. Аудіометрія. 
 
         Фізика слуху. Об'єктивні та суб'єктивні характеристики звуку. Інтенсивність, 
рівень інтенсивності, гучність, їх одиниці. Поріг чутності і больового відчуття. Закон 
Вебера-Фехнера. Біофізичні основи слухового відчуття. Фізичні основи аудіометрії. 
Аудіограма та криві однакової гучності.   
   
 Тема 10. Поверхневі явища. Визначення КПН. Газова емболія. 
 
          Поверхневий натяг. Коефіцієнт поверхневого натягу. Методи його визначення. 
Газова емболія.   
 
Тема 11. В’язкість рідин. Методи визначення в’язкості рідин. 
 
          Внутрішнє тертя, в'язкість. Формула Ньютона для сили внутрішнього тертя. 
Ньютонівські та неньютонівські  рідини. Методи та прилади для вимірювання 
в'язкості.   
 
Тема 12. Біофізика кровообігу. Аналіз роботи серця. Методи вимірювання АТ. 
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         Стаціонарний плин  рідин. Рівняння неперервності і рівняння Бернуллі. Лінійна 
та об`ємна швидкості. Основне рівняння динаміки рідин. Плин в'язких рідин. Формули 
Пуазейля і Гагена-Пуазейля. Гідравлічний опір.  
 Реологічні властивості крові. В'язкість крові та її використання у діагностиці 
захворювань.   
 Ламінарна та турбулентна текучість рідини. Число Рейнольдса. Методи вимірювання 
тиску крові і швидкості кровообігу. Пульсові хвилі.  
 
 Тема 13. Структура і функції біологічних мембран. Активний і пасивний транспорт.  
Дослідження проникності біологічних мембран. 
 
        Структурні елементи біологічних мембран. Фізичні властивості біомембран. 
Рідкокристалічний стан біомембран. Динамічні властивості мембран.  
Пасивний транспорт речовин крізь мембранні структури. Рівняння Фіка. Коефіцієнт 
проникності мембрани для певної речовини. Рівняння Нернста-Планка. 
Електрохімічний потенціал і рівняння Теорелла. Активний транспорт, основні види. 
Молекулярна організація активного транспорту на прикладі роботи Na+-K+ насосу. 
Спряження потоків. Швидкість дифузії.  
 
Тема 14. Мембранні потенціали спокою та дії. 

 
           Мембранні потенціали спокою та дії. Природа мембранного потенціалу спокою 
(рівноважний потенціал Нернста, дифузійний потенціал, потенціал Доннана, 
стаціонарний потенціал Гольдмана-Ходжкіна-Катца).  
Потенціал дії. Потенціал дії (ПД) та причини його виникнення. Еквівалентна 
електрична схема мембрани. Феноменологічні рівняння Ходжкіна-Хакслі. Поняття про 
воротні іонні струми. Рівняння Ходжкіна-Хакслі  для процесу поширення ПД у 
нервових волокнах. Швидкість і особливості поширення ПД в аксонах.  
 
Тема 15. Підсумковий модульний контроль 1. 
                                            
                                             Модуль 2. Основи медичної фізики. 

Змістовий модуль 3. Медична фізика. 
Конкретні цілі:  

• Знати основні поняття електродинаміки. 
• Оволодіти основними поняттями (сила струму, напруга, електричний опір) та 

закони (Ома, Кірхгофа, з’єднання провідників). 
• Знати методи вимірювання електричного опору. 
• Отримати навики вимірювання електричного опору провідника за допомогою 

мостової схеми (моста Уітстона) та розрахунку величини електричного опору 
при послідовному, паралельному та змішаному з’єднанні резисторів. 

• Класифікувати електронну медичну апаратуру, що застосовується в діагностиці, 
електростимуляції та фізіотерапії.  

• Трактувати генез електрокардіограми на підставі аналізу основних концепцій 
електрокардіографії.  
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• Пояснювати фізичні основи дії постійного і змінного електричного полів на 
організм людини та вирізняти фізіотерапевтичні (лікувальні) методики, що їх 
використовують;  

• Аналізувати еквівалентні електричні схеми біологічних тканин та крові,  
дисперсії імпедансу  біологічних тканин в нормі і патології  

• Класифікувати електронну медичну апаратуру, що застосовується в діагностиці, 
електростимуляції та фізіотерапії.  

• Пояснювати механізм дії магнітного (постійного і змінного) та 
електромагнітного полів на біооб’єкти, на основі аналізу фізичних та 
біофізичних процесів, що відбуваються у біологічних тканинах під дією 
фізичних полів в організмі людини.  

• Зробити висновок про біофізичні механізми взаємодії електричного і магнітного 
полів з біологічними тканинами;  

• Аналізувати фізичні процеси, що відбуваються при зніманні медико-біологічної 
інформації; 

• Пояснювати основні закони геометричної оптики; 
• Малювати хід променів на межі двох середовищ та в рефрактометрі; 
• Аналізувати різні методики діагностики використанням рефрактометрії; 
• Пояснювати фізичні та біофізичні характеристики ока людини та механізми 

фоторецепції.  
• Визначати оптичні характеристики ока та мікроскопа як центрованої оптичної 

системи;  
• Трактувати основні положення термодинаміки відкритих біологічних систем;  
• Аналізувати міжмолекулярні взаємодії в біополімерах;  
• Пояснювати значення термодинаміки і синергетики;  
• Трактувати фізичні механізми, що лежать в основі вимірювання розмірів   

мікрооб’єктів за допомогою електронного мікроскопа;  
• Порівнювати  відповідні  характеристики  оптичного  та  електронного 

мікроскопів;  
• Пояснювати фізичні основи роботи лазера та принцип його дії;   
• Класифікувати лазери та вирізняти напрями використання лазера в медицині;  
• Оволодіти вміннями визначати розміри еритроцитів за допомогою дифракції; 
• Пояснювати первинні механізми взаємодії рентгенівського випромінювання з 

речовиною та вирізняти напрями застосування рентгенівського випромінювання 
в медицині;  

• Аналізувати основні види,властивості та  дози  радіоактивного випромінювання;  
• Пояснювати основні механізми взаємодії іонізуючого випромінювання з 

біологічними об’єктами, робити висновки щодо шляхів захисту від дії 
іонізуючого випромінювання.  
 

Тема16. Основи електродинаміки. Аналіз роботи моста Уітстона. 
Основні поняття електродинаміки. Робота мостової схеми. Основні поняття (сила 
струму, напруга, електричний опір) та закони (Ома, Кірхгофа, з’єднання провідників). 
Методи вимірювання електричного опору. Вимірювання електричного опору 
провідника за допомогою мостової схеми (моста Уітстона) та розрахунок величини 
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електричного опору при послідовному, паралельному та змішаному з’єднанні 
резисторів.  
 
Тема 17.  Медична апаратура. Пристрої для знімання медико-біологічноїінформації. 
     
       Загальна характеристика і класифікація електронних медичних приладів. 
Використання електронної медичної апаратури у діагностиці, електростимуляції та 
фізіотерапії. Електроди та датчики. Підсилення та генерація сигналів. Правила безпеки 
при роботі з електронною медичною апаратурою.  
      Фізичні процеси, що відбуваються при зніманні медико-біологічної інформації. 
Пристрої для знімання медичної табіологічної інформації.Найпростіші електричні 
схеми. 
      Різні методики діагностики та фізіотерапії з використанням електродів і датчиків. 
 
 Тема 18. Фізичні основи електрокардіографії. 
 
  Поняття про електрографію органів і тканин.   
 Фізичні та біофізичні основи електрокардіографії. Перша концепція Ейнтховена про 
генез ЕКГ (серце - електричний диполь, потенціал електричного диполя, система 
відведень). Закон Ома в диференційній формі, електропровідність біологічних тканин. 
Друга концепція ЕКГ (серце - струмовий диполь, потенціал струмового диполя).   
 
Тема 19. Фізичні основи реографії. 
   
  Фізичні та біофізичні основи реографії. Зв'язок деформації кровоносних судин із 
зміною їх електричного опору. Ланцюги змінного струму, що містять активний, 
ємнісний та індуктивний опори. Векторні діаграми та імпеданс. Ємнісні властивості та 
еквівалентні електричні схеми біологічних тканин. Специфіка векторних діаграм та 
імпедансу біологічних тканин. Коефіцієнт дисперсії імпедансу.   
 
Тема 20. Електрокінетичні явища. Електрофорез. 
   
  Дія електричного поля на біологічні тканини. Фізичні та біофізичні процеси, що 
відбуваються у біологічних тканинах під дією постійного і змінного електричного 
поля (струми провідності та зміщення, теплові ефекти). Лікувальні фактори та їх 
використання у медичних методиках (гальванізація, електрофорез, франклінізація, 
електростимуляція, електроімпульсація, діатермія, електротомія, електрокоагуляція 
тощо).  
  
Тема 21. Основи УВЧ-терапіїта індуктотермії. 
      
             Дія постійного і змінного магнітного поля на біооб'єкти. Первинні механізми, 
індукційні струми, теплові ефекти. Лікувальні фактори та їх використання у медичних 
методиках (магнітотерапія, індуктотермія, тощо).  
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 Дія електромагнітного поля на біооб'єкти. Первинні механізми, струми і теплові 
ефекти, специфічна дія. Лікувальні фактори та їх використання у медичних методиках 
(УВЧ-терапія, НВЧ-терапія, мікрохвильова резонансна терапія тощо).  
 Загальна характеристика і класифікація електронних медичних приладів. 
Використання електронної медичної апаратури у діагностиці, електростимуляції та 
фізіотерапії. Електроди та датчики. Підсилення та генерація сигналів. Правила безпеки 
при роботі з електронною медичною апаратурою.  
 
Тема 22. Рефрактометрія. Визначення показника заломлення рідин. 
 
          Фізичні процеси, що відбуваються при зніманні медико-біологічної інформації. 
Основні закони геометричної оптики.Способи визначення показника заломлення. 
Поняття геометричної оптики.Хід променів на межі двох середовищ та в 
рефрактометрі. 
Різні методики діагностики використанням рефрактометрії. 
 
 Тема 23. Біофізика зору. 

 
       Біофізика  процесів  рецепції  на  прикладі  зорової  рецепції. 
 Загальні характеристики ока людини. Приведене око Вербицького. Недоліки оптичної 
системи ока людини. Будова сітківки ока. Фотоізомеризація родопсину.  
  
Тема 24. Оптична мікроскопія. Прийоми мікроскопії.  
   
         Елементи геометричної оптики. Центрована оптична система. Оптична 
мікроскопія. Основні характеристики мікроскопа.   
  Оптична рефрактометрія.  
 Поляризація світла. Способи одержання поляризованого світла. Подвійне 
променезаломлення. Призма Ніколя. Закон Малюса. Оптично активні речовини.  
 
Тема 25. Теплове випромінювання тіл, його характеристики. Поняття про 
термографію.  
 
         Термодинаміка відкритих медико-біологічних систем і елементи молекулярної 
біофізики.  Міжмолекулярна  взаємодія  у  біополімерах  (ковалентна 
 взаємодія, електростатична і дисперсійна взаємодія,  гідрофобна взаємодія, водневий 
зв'язок).   Структурна організація білків і нуклеїнових кислот.  
        Термодинамічний метод вивчення медико-біологічних систем. Перший і другий 
закони термодинаміки, ентропія, термодинамічні потенціали.   
        Термодинаміка відкритих систем поблизу рівноваги (лінійний закон для потоків і 
термодинамічних сил, перехресні процеси переносу, співвідношення Онсагера, 
виробництво ентропії, спряження потоків, стаціонарний стан, теорема Пригожина).  
        Термодинаміка відкритих систем, далеких від рівноваги (процеси впорядкування у 
фізичних, хімічних і медико-біологічних системах, поняття про синергетику). 
Значення термодинаміки і синергетики у проблемі охорони навколишнього 
середовища.  



  17  

 
Тема 26. Взаємодія світла з речовиною (дисперсія, поглинання, розсіювання, 
фотоефект). Фотометрія. 
 
           Поляризація світла. Способи одержання поляризованого світла. Подвійне 
променезаломлення. Призма Ніколя. Закон Малюса. Оптично активні речовини. Закон 
Біо. Концентраційна поляриметрія.  
           Поглинання світла. Закон Бугера. Поглинання світла розчинами, закон 
БугераЛамберта-Бера. Концентраційна колориметрія.  
           Розсіяння світла. Розсіяння світла в дисперсійних середовищах. Молекулярне 
розсіяння світла. Закон Релея. Нефелометрія.  
           Дисперсія світла. Рефрактометрія і волоконна оптика, їх використання у 
медицині. Поняття про голографію.   
 
Тема 27. Індуковане випромінювання. Визначення розмірів еритроцитів. 

   
 Будова та принцип дії гелій-неонового лазера; процеси збудження лазерного 

випромінювання та дифракцію променів лазерного випромінювання; утворення 
максимумів і мінімумів згідно теорії Гюйгенса. 
Метод визначення розмірів еритроцитів за допомогою дифракції. 

  
 Тема 28.  Рентгенівське випромінювання. 
 
         Рентгенівське випромінювання. Спектр та характеристики. Первинні механізми 
взаємодії рентгенівського випромінювання з речовиною. Закон послаблення і захист 
від рентгенівського випромінюваня. Застосування рентгенівського випромінювання в 
медицині (рентгенівська терапія, рентгенівська томографія тощо)  

 
Тема 29. Радіоактивність. Використання  іонізуючого  випромінювання в медицині. 
Дозиметрія іонізуючого випромінювання. 

    
            Радіоактивність, основні види і властивості. Закон радіоактивного розпаду. 
Період напіврозпаду. Активність, одиниці активності. Іонізуюче випромінювання, 
властивості і основні механізми взаємодії з біологічними об'єктами. Захист від дії 
іонізуючого випромінювання.  Фізичні та біофізичні проблеми, пов'язані з аварією на 
Чорнобильській АЕС.  
           Дозиметрія іонізуючого випромінювання. Експозиційна та поглинена дози. 
Еквівалентна біологічна доза. Потужність доз. Одиниці доз і потужностей доз.  
  
 Тема 30. Підсумковий модульний контроль 2. 
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3. СТРУКТУРА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ   
  
 
  

Назви змістових модулів і тем 

Кількість годин 
денна форма 

усь
ого 

у тому числі 
л п. с. інд с.р 

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

біологічних даних. 
Тема 1. Медико-біологічнівеличини. Функції. 
Похідна і диференціал функції.   2    1 
Тема 2. Невизначений і визначений інтеграли.   2   1 
Тема 3. Основи теорії ймовірностей.  2 2    1 
Тема 4. Основи математичної статистики 1.  1 2   1 
Тема 5. Основи математичної статистики 2.  1 2   1 

Змістовий модуль 2. Біологічна фізика. 

Тема 6. Механічні властивості біологічних 
тканин. Визначення модуля Юнга кістки.  1 2   1 
Тема 7. Біофізика м’язових скорочень. 
Динамометрія. Ергометрія.  1 2    1  
Тема 8. Коливання і хвилі. Звук, інфразвук та 
ультразвук. Акустичні методи в медицині.   2    1  
Тема 9. Біофізика органу слуху. Аудіометрія.   2   1 
Тема 10. Поверхневі явища. Визначення КПН. 
Газова емболія.   2   1 
Тема 11. В’язкість рідин. Методи визначення 
в’язкості рідин.   2   1 
Тема 12. Біофізика кровообігу.Аналіз роботи 
серця. Методи вимірювання АТ.  2 2   1 
Тема 13. Структура і функції біологічних 
мембран. Активний і пасивний транспорт. 
Дослідження проникності біологічних мембран. 

 1 2   1 

Тема 14. Мембранні потенціали спокою та дії.  1 2   1 
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Тема 15. Підсумковий модульний контроль 1.   2    6  
Разом за модуль І 60 10 30   20 

Модуль IІ.   Основи медичної фізики. 
 

 
Змістовий модуль 3. Медична фізика. 

 
Тема 16. Основи електродинаміки. Аналіз роботи 
моста Уітстона.  2 2   1 
Тема 17. Медична апаратура. Пристрої для 
знімання медико-біологічноїінформації.  2 2   1 
Тема 19. Фізичні основи електрокардіографії.   2   1 
Тема 19. Фізичні основи реографії.   2   1 
Тема 20. Електрокінетичні явища. Електрофорез.   2   1 
Тема 21. Основи УВЧ-терапії та  індуктотермії.      1 
Тема 22. Рефрактометрія. Визначення показника 
заломлення рідин.   2   1 
Тема 23. Біофізика зору.  1 2   1 
Тема 24. Оптична мікроскопія. Прийоми 
мікроскопії.  1 2   1 
Тема 25. Теплове випромінювання тіл, його 
характеристики. Поняття про термографію.  2 2   1 
Тема 26. Взаємодія світла  з речовиною (дисперсія, 
поглинання, розсіювання, фотоефект). Фотометрія.   2   1 
Тема 27. Індуковане випромінювання. Визначення 
розмірів еритроцитів.      1 
Тема 28. Рентгенівське випромінювання.  1 2   1 
Тема 29. Радіоактивність. Використання  
іонізуючого  випромінювання в медицині. 
Дозиметрія іонізуючого випромінювання. 

 1 2   1 

Тема 30. Підсумковий модульний контроль 2.   2   6 
Всього за модуль ІІ  60 10 30   20 
Всього годин  120 20 60   40 
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4.ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН ЛЕКЦІЙ 
3 семестр 

  
№  
з/п  

Тема лекції К-ть 
год  

Модуль І. Основи вищої математики та біологічної фізики.  

1.  Основи біомеханіки. 2 
2.  Основи біоакустики. 2 
3.  Основи біореології та гемодинаміки. 2 
4.  Основи біофізики клітинних мембран. 2 
5.  Фізичні основи електрографії. 2 

  Всього за модуль 1  10  
  Модуль 2. Основи медичної фізики.   
6.  Фізичні основи електрокардіографії. 2 
7.  Фізичні основи реографії. 2 
8.  Фізичні принципи оптичних методів дослідження. Оптична система 

ока. 2 

9.  Рентгенівське випромінювання. Взаємодія іонізуючого 
випромінювання з біологічними тканинами. Використання 
іонізуючого випромінювання в медицині. 

2 

10.  Радіоактивність. Дозиметрія іонізуючого випромінювання. 2 

  Всього за модуль 2 10  
 Всього 20 

  
  
 

 5.ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ  
3 семестр 

 
№ 
з/п 

ТЕМА К-ть 
год 

 І. Основи вищої математики та біологічної фізики  
1. Медико-біологічнівеличини. Функції. Похідна і диференціал функції. 2 
2. Невизначений і визначений інтеграли. 2 
3. Основи теорії ймовірностей. 2 
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4. Основи математичної статистики. 2 
5. Основи математичної статистики. 2 
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 

 ІІ. Основи медичної фізики  
16. Основи електродинаміки. Аналіз роботи моста Уітстона. 2 
17. Медична апаратура. Пристрої для знімання медико-

біологічноїінформації. 
2 

18. Фізичні основи електрокардіографії. 2 
19. Фізичні основи реографії. 2 
20. Електрокінетичні явища. Електрофорез. 2 
21. Основи УВЧ-терапіїта 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. Диф.залік 2 
 Всього 60 
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               6. ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ СТУДЕНТІВ 

3 семестр 
№  
з/п  

Тема  Кількість 
годин  

 
Модуль 1. Основи математичної обробки медико-біологічних даних 

1.   Підготовка до практичних занять – теоретична підготовка та 
опрацювання практичних навичок.  

14  

2.  Опрацювання тем, які не входять до плану аудиторних занять :    
2.1.  Вивчення основ термодинаміки  відкритих  біологічних систем. 2  
2.2.  Вивчення транспорту речовин через біологічні мембрани. 2  
3.  Підготовка до підсумкового контролю засвоєння  модуля 1 .  2 
                 
                                   Модуль 2. Основи медичної фізики 
1.   Підготовка до практичних занять – теоретична підготовка та 

опрацювання практичних навичок.  
14  

2.  Опрацювання тем, які не входять до плану аудиторних занять :    
2.1.  Вивчення магнітних властивостей  біоотканин. Фізичні основи 

магнітобіології. 
2  

2.2.  Вивчення квантово-механічних процесів в біологічних  
середовищах. 

2  

3.  Підготовка до диф.заліку. 2 
Всього  40 

 
                                       Теми рефератів 

№ 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 

2. Термодинаміка і проблема охорони 
навколишнього середовища. 

3. Відкриті біологічні системи далекі 
від рівноваги. Поняття про 
синергетику. 
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4. Магнітні властивості біологічних 
тканин. Фізичні основи 
магнітобіології. 

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. 

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. 

 
  

  
7. ПЕРЕЛІК ТЕОРЕТИЧНИХ ПИТАНЬ ДЛЯ ПІДГОТОВКИ СТУДЕНТІВ ДО 

ПІДСУМКОВОГО МОДУЛЬНОГО КОНТРОЛЮ. 
 

1. Диференціальні рівняння. Основні поняття.  
2. Диференціальні рівняння з відокремленими змінними.  
3. Лінійні диференціальні рівняння другого порядку із сталими коефіцієнтами.  
4. Випадкові події. Класичне та статистичне визначення ймовірності випадкової 
події.       Теорема додавання ймовірностей сумісних і несумісних подій.  
5. Складна подія. Ймовірність складної події, яка складається із двох залежних та 
незалежних подій.  
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6. Випадкові величини. Закон розподілу випадкової дискретної величини. 
Формула Бернуллі, Пуассона.  
7. Неперервна випадкова величина. Функція розподілу та щільності розподілу 
неперервної випадкової величини. Ймовірність попадання випадкової величини в 
інтервал.  
8. Вірогідна подія. Умова нормування для неперервної випадкової величини. 
Зв'язок функції розподілу F(x) неперервної випадкової величини х з функцією 
щільності f(x) цієї випадкової величини.  
9. Математичне сподівання дискретної та неперервної випадкової величини.  
10. Дисперсія дискретної та неперервної випадкової величини.  
11. Нормальний закон розподілу. Функція щільності при нормальному розподілі.  
12. Правило трьох сигм. Рівні значимості.  
13. Предмет математичної статистики. Генеральна сукупність. Вибірка.  

Репрезантативність. Інтервальний варіаційний ряд.  
14. Гістограма. Мода. Медіана. Вибіркове середнє.  
15. Імперична функція розподілу та щільності розподілу для варіаційного ряду.  
16. Вибіркова дисперсія. Виправлена вибіркова дисперсія. Вибіркове середнє 
квадратичне відхилення.   
17. Виправлене середньоквадратичне відхилення середнього вибіркової 
сукупності. Вірогідні ймовірності та рівні значимості.  
18. Вірогідний інтервал та вірогідні значимості. Напівширина вірогідного 
інтервалу.  
19. Кореляція. Коефіцієнт кореляції системи випадкових величин.  
20. Регресійний аналіз.  
21. Механічні властивості біологічних тканин.  
22. Біофізичні особливості м’язового скорочення.  
23. Рівняння Хіла. Потужність одноразового скорочення.  
24. Механічні хвилі. Рівняння хвилі. Ефект Доплера, його використання для 
медикобіологічних досліджень.  
25. Акустика. Фізичні характеристики звуку. Характеристики слухового відчуття 
та їх зв'язок з фізичними характеристиками звуку. Звукові вимірювання. 
Акустичний імпенданс. Аудіометрія.  
26. Фізика слуху. Поняття про звукопровідну і звукоприймальну системи. 
Фізичні основи звукових методів досліджень в клініці. Поглинання і відбиття 
звукових хвиль. Реверберація.  
27. Гучність звуку. Закон Вебера-Фехнера.   
28. Інфразвук, особливості його розповсюдження. Біофізичні основи дії 
інфразвуку на біологічні  об’єкти. Шум. Вібрації, їх фізичні характеристики.  
29. Ультразвук. Джерела та приймачі ультразвуку. Особливості розповсюдження 
ультразвукових хвиль. Дія ультразвуку на речовину. Біофізичні основи дії 
ультразвуку на клітини і тканини організму. Застосування ультразвуку в 
діагностиці та лікуванні.  
30. Пороги чутності та больового відчуття. Шкала інтенсивності та шкала 
чутності звуку, одиниці.  
31. Внутрішнє тертя (в’язкість рідин). Ньютонівські та неньютонівські рідини. 
Реологічні властивості крові, плазми, сироватки.  
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32. Ламінарний та турбулентний плин. Число Рейнольдса. Течія в’язких рідин. 
Формула Пуазейля. Гідравлічний опір.  
33. Стаціонарний плин рідин. Рівняння неперервності. Лінійна та об’ємна 
швидкості. Основне рівняння динаміки рідин.  
34. Реологічні властивості рідин та крові.  
35. Основні гемодинамічні показники.  
36. Загальні фізичні закономірності руху крові по судинах.  
37. Методи визначення в’язкості рідин. Клінічний метод визначення в’язкості 
крові.  
38. Фізичні основи клінічного методу вимірювання тиску крові.  
39. Визначення швидкості кровоплину.  
40. Робота і потужність серця.  
41. Пульсові хвилі, залежність їх швидкості розповсюдження від параметрів 
судини. Методи визначення швидкості кровотоку.  
42. Перше начало термодинаміки для процесів ідеального газу.  
43. Термодинаміка біологічних систем. Предмет та термінологія.  
44. Перше начало термодинаміки та особливості його застосування для живих 
систем.  
45. Енергозатрати організму. Основний обмін.  
46. Температурний гомеостазис. Хімічна і фізична терморегуляція.  
47. Термодинамічний метод вивчення біологічних систем. Теплообмін, його 
види.  

           Теплолікування. Використання низьких температур в медицині.  
48. Основні види робіт, які здійснюються в живому організмі.  
49. Терморегуляція в живому організмі.   
50. Організм як відкрита система. Теорема Пригожина. Порівняння 
термодинамічної рівноваги та стаціонарного стану.  
51. Другий закон термодинаміки. Критика теорії “Теплової смерті” Всесвіту. 
Ентропія, вільна енергія, електрохімічний потенціал.  
52. Термодинамічні потенціали.  
53. Швидкість зростання ентропії та дисипативна функція.  
54. Основні функції біологічних мембран.  
55. Структура біологічних мембран.  
56. Моделі біологічних мембран.  
57. Фізичні методи дослідження структури біологічних мембран.  
58. Основні види пасивного транспорту речовин через мембрани.  
59. Рівняння Фіка для пасивного транспорту речовин через мембрани.  
60. Активний транспорт речовин через мембрани.  
61. Електрогенні йонні помпи.  
62. Вторинний активний транспорт іонів.   
63. Мембранні потенціали та їх іонна природа. Потенціал спокою. Рівняння 
Нерста.  
64. Основні властивості потенціалу дії.  
65. Механізм генерації та розповсюдження потенціалу дії в клітинах.  
66. Потенціал Доннана. Доннанівська рівновага.  
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67. Рівняння електродифузії іонів через мембрану. Стаціонарний потенціал 
ГольдманаХоджкіна.  
68. Поширення збудження по нервовому волокну.  
69. Електричний диполь та характеристики створеного ним електричного поля.  
70. Відведення. Інтегральний електричний вектор серця.   
71. Суть теорії Ейнтховена. Струмовий диполь та його характеристики.  
72. Компоненти нормальної електрокардіограми. Векторелектрокардіографія.  
73. Механізм електричної активності органів і тканин. Електричні явища в 
серцевому м’язі.  
74. Електричні властивості клітин і тканин. Струми провідності та струми 
зміщення.  
75. Електропровідність клітин і тканин при постійному струмі.   
76. Використання постійного електричного струму в медицині. Гальванізація. 
Електрофорез.  
77. Використання в медицині постійного електричного поля високої напруги.  

Франклінізація. Аероіонотерапія.  
78. Дія електричного струму на живий організм.  
79. Проходження змінного струму через біологічні об’єкти. Імпеданс тканин та 
органів.  
80. Дисперсія імпедансу. Коефіцієнт поляризації тканини. Реографія.   
81. Фізичні характеристики імпульсного струму. Дія  імпульсного електричного 
струму на живий організм. Електросон. Електростимулятори. Дефібрилятори.  
82. Дія електромагнітного поля на біооб'єкти. Первинні механізми, струми і 
теплові ефекти, специфічна дія.   
83. Лікувальні фактори та їх використання у медичних методиках (УВЧ-терапія, 
НВЧтерапія, мікрохвильова резонансна терапія тощо).  
84. Характеристики магнітного поля. Дія магнітного поля на живий організм. 
Магнітотерапія.  
85. Резонансні методи квантової механіки. Ядерний магнітний резонанс, 
електронний парамагнітний резонанс, їх застосування в медицині (ЯМР-
томографія тощо).  
86. Природа світла. Оптична рефрактометрія.  
87. Лупа. Оптичний мікроскоп та його основні характеристики. Деякі спеціальні 
методи оптичної мікроскопії.  
88. Поняття про ідеальну центровану оптичну систему.  
89. Оптична система ока та деякі її особливості.  
90. Вади оптичної системи ока та їх компенсація.  
91. Біофізичні основи зорової рецепції.  
92. Механізм поглинання світла. Основні характеристики поглинання світла.  
93. Принцип концентраційної колориметрії. Закон Ламберта-Бугера-Бера.  
94. Механізм розсіяння світла. Закон Релея. Нефелометрія.   
95. Поляризація  світла.  Способи  одержання  поляризованого  світла. 
 Подвійне променезаломлення. Призма Ніколя.  
96. Оптично активні середовища. Закон Біо.   
97. Спонтанне та індуковане випромінювання. Основні структурні складові 
лазера та їх призначення.  
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98. Основні властивості лазерного випромінювання.  
99. Дія лазерного випромінювання на живі тканини.  
100. Основні напрямки використання лазерного випромінювання в медицині.  
101. Механізм та основні характеристики теплового випромінювання. Абсолютно 
чорне тіло.  
102. Закони теплового випромінювання (закон Кірхгофа, закон Планка).  
103. Закони теплового випромінювання (закон Стефана-Больцмана, закон 
зміщення Віна).  
104. Особливості теплового випромінювання тіла людини. Температурна 
топографія тіла людини. Принципи теплобачення.  
105. Інфрачервоне та ультрафіолетове випромінювання і їх використання в 
медицині.  
106. Люмінесценція. Види люмінесценції, основні закономірності, властивості. 
Закон Стокса. Застосування люмінесценції в медицині.  
107. Явище фотоефекту. Зовнішній та внутрішній фотоелектричні ефекти та їх 
використання у медицині.  
108. Властивості рентгенівського випромінювання.  
109. Механізм виникнення гальмівного  рентгенівського випромінювання. 
Гранична довжина хвилі.   
110. Природа характеристичного рентгенівського випромінювання. Закон Мозлі. 
111.  Взаємодія  рентгенівського  випромінювання  з  речовиною 
 (когерентне розсіювання, фотоефект, комптон-ефект).  
112. Суть методів рентгендіагностики та рентгентерапії.  
113. Радіоактивність. Основні типи радіоактивного розпаду.  
114. Закон радіоактивного розпаду. Активність радіоактивного джерела. Період 
піврозпаду.  
115. Основні дози йонізуючого випромінювання та їх одиниці вимірювання.  
116. Біологічна дія йонізуючого випромінювання. Основні кількісні 
характеристики взаємодії йонізуючого випромінювання з біооб’єктами.  
117. Методи радіоізотопної медицини. Основні методи фізичного і хімічного 
захисту від радіації.  

  
  

8. МЕТОДИ НАВЧАННЯ 
1. Вербальні (лекція, пояснення, розповідь, бесіда, інструктаж);   
2. Наочні (спостереження, ілюстрація, демонстрація);   
3. Практичні (різні види вправляння, виконання графічних робіт, проведення 

експерименту, практики).  
При проведенні навчального процесу також використовуються наступні методи 

навчання:   
§ пояснювально-ілюстративний або інформаційно-рецептивний, який 

передбачає пред’явлення готової інформації викладачем та її засвоєння 
студентами;   

§ репродуктивний, в основу якого покладено виконання різного роду завдань за 
зразком;   
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§ метод проблемного викладу, котрий полягає в тому, що викладач ставить 
проблему і сам її вирішує, демонструючи протиріччя, якими характеризується 
процес пізнання, при цьому завдання студентів полягає в контролюванні 
послідовності викладення матеріалу, суттєвості доказів, прогнозуванні 
наступних кроків викладача; цей МН реалізується шляхом навчання студентів на 
проблемних ситуаціях з метою успішної попередньої підготовки до майбутньої 
роботи в реальних умовах практичних лікувальних закладів;   

§ частково-пошуковий або евристичний, спрямований на оволодіння окремими 
елементами пошукової діяльності, наприклад: викладач формулює проблему, 
студенти – гіпотезу;   

§ дослідницький, сутність якого полягає у організації викладачем пошукової 
творчої діяльності студентів шляхом постановки нових проблем і проблемних 
завдань.  

§ методи, що забезпечують сприймання і засвоєння знань студентами (лекції, 
самостійна робота, інструктаж, консультація);   

§ методи застосування знань і набуття й закріплення умінь і навичок 
(практичні заняття, контрольні завдання);   

§ методи перевірки й оцінювання знань, умінь і навичок.   
                                                                                                    

 
9. МЕТОДИ КОНТРОЛЮ 

 9.1. Поточний контроль здійснюється на основі контролю теоретичних знань, 
навичок і вмінь на практичних заняттях. Самостійна робота студента оцінюється на 
практичних заняттях і є складовою підсумкової оцінки студента. Поточний контроль 
здійснюється під час проведення навчальних занять і має на меті перевірку засвоєння 
студентами навчального матеріалу. Формами поточного контролю є:  
а) тестові завдання з вибором однієї правильної відповіді, з визначенням правильної 
послідовності дій, з визначенням відповідності, з визначенням певної ділянки на 
фотографії чи схемі («розпізнавання»);  
б) індивідуальне усне опитування, співбесіда;  
в) розв’язання типових ситуаційних задач;  
г) контроль практичних навичок;  
д) розв’язання типових задач з медичної фізики.  
 
9.2. Форма підсумкового контролю успішності навчання проводиться у вигляді 
екзамену (письмово, усно) (ІІ семестр).   
Семестровий екзамен – це форма підсумкового контролю засвоєння студентом 
теоретичного та практичного матеріалу з навчальної дисципліни. Підсумковий 
контроль (екзамен) проводиться на останньому контрольному занятті.  
       До ПК допускаються студенти, які відвідали усі передбачені навчальною 
програмою з дисципліни аудиторні навчальні заняття та при вивчені модуля набрали 
кількість балів, не меншу за мінімальну (72 бали). Студенту, який з поважних чи без 
поважних причин мав пропуски навчальних занять, дозволяється відпрацювати 
академічну заборгованість до певного визначеного терміну.  
       Форми проведення підсумкового контролю  мають бути стандартизованими і 
включати контроль теоретичної та практичної підготовки.  
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10. СХЕМА НАРАХУВАННЯ ТА РОЗПОДІЛ БАЛІВ, ЯКІ ОТРИМУЮТЬ 

ЗДОБУВАЧІ ВИЩОЇ ОСВІТИ. 
Оцінювання поточної навчальної діяльності. Під час оцінювання засвоєння кожної 

теми за поточну навчальну діяльність студенту виставляються оцінки за 4-ри бальною 
(національною) шкалою оцінювання. При цьому враховуються усі види робіт, 

передбачені програмою дисципліни. Студент повинен отримати оцінку з кожної теми. 
Виставлені за традиційною шкалою оцінки конвертуються у бали. Підсумкова оцінка 
за поточну навчальну діяльність визнається як середнє арифметичне (сума оцінок за 

кожне заняття ділиться на кількість занять у семестрі) та переводиться у бали за 
Таблицею 1.  

Максимальна кількість балів, яку може набрати студент за поточну навчальну 
діяльність для допуску до екзамену становить 120 балів.  
Мінімальна кількість балів, яку повинен набрати студент за поточну навчальну 
діяльність для допуску до екзамену становить 72 бали. Розрахунок кількості балів 
проводиться на підставі отриманих студентом оцінок за 4-ри бальною (національною) 
шкалою під час вивчення дисципліни, шляхом обчислення середнього арифметичного 
(СА), округленого до двох знаків після коми. 

Таблиця 1. Перерахунок середньої оцінки за поточну діяльність у багатобальну 
шкалу (для дисциплін, що завершуються Заліком) 

4-
бальна 
шкала 

200- 
бальна 
шкала 

4-
бальна 
шкала 

200- 
бальн

а 
шкал

а 

4-
бальна 
шкала 

200- 
бальна 
шкала 

4-
бальна 
шкала 

200- 
бальна 
шкала 

 5 200 4,47 179 3,94 158 3,42 137 
4,97 199 4,45 178 3,92 157 3,4 136 
4,95 198 4,42 177 3,89 156 3,37 135 
4,92 197 4,4 176 3,87 155 3,35 134 
4,9 196 4,37 175 3,84 154 3,32 133 
4,87 195 4,35 174 3,82 153 3,3 132 
4,85 194 4,32 173 3,79 152 3,27 131 
4,82 193 4,3 172 3,77 151 3,25 130 
4,8 192 4,27 171 3,74 150 3,22 129 
4,77 191 4,24 170 3,72 149 3,2 128 
4,75 190 4,22 169 3,7 148 3,17 127 
4,72 189 4,19 168 3,67 147 3,15 126 
4,7 188 4,17 167 3,65 146 3,12 125 
4,67 187 4,14 166 3,62 145 3,1 124 
4,65 186 4,12 165 3,6 144 3,07 123 
4,62 185 4,09 164 3,57 143 3,05 122 
4,6 184 4,07 163 3,55 142 3,02 121 
4,57 183 4,04 162 3,52 141 3 120 
4,55 182 4,02 161 3,5 140 Менше 3 Недос-

татньо 4,52 181 3,99 160 3,47 139 
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4,5 180 3,97 159 3,45 138 
 
Оцінювання індивідуальних завдань студента. Бали за індивідуальні завдання 
нараховуються лише за умов успішного їх виконання та захисту. Кількість балів, яка 
нараховується за різні види індивідуальних завдань, залежить від їхнього обсягу та 
значимості, але не більше 10-12 балів. Вони додаються до суми балів, набраних 
студентом на заняттях під час поточної навчальної діяльності. В жодному разі загальна 
сума за поточну діяльність не може перевищувати 120 балів. 
Оцінювання самостійної роботи студентів. Самостійна робота студентів, яка 
передбачена темою заняття поряд із аудиторною роботою, оцінюється під час 
поточного контролю теми на відповідному занятті. Засвоєння тем, які виносяться лише 
на самостійну роботу, перевіряється під час підсумкового модульного контролю. 
Оцінювання підсумкового контролю. Максимальна кількість балів, яку може набрати 
студент під час складання іспиту, становить 80 балів.  
       Підсумковий контроль вважається зарахованим, якщо студент набрав не менше 
60% від максимальної суми балів (для 200-бальної шкали – не менше 50 балів).  
Визначення кількості балів, яку студент  набрав з дисципліни: кількість балів, яку 
студент набрав з дисципліни, визначається як сума балів за поточну навчальну 
діяльність та за підсумковий контроль (іспит). 
Конвертація кількості балів з дисципліни в оцінки за шкалою ЄКTС та за 
чотирибальною (традиційною) шкалою  
          Бали з дисциплін незалежно конвертуються як у шкалу ЄКTС, так і у 
національну шкалу оцінювання , але не навпаки. Таблиця 2. 

Таблиця 2. Перерахунок середньої оцінки за поточну діяльність у багатобальну 
шкалу (для дисциплін, що завершуються Іспитом) 

4-
бальна 
шкала 

120-
бальна 
шкала 

4-
бальна 
шкала 

120-
бальна 
шкала 

4-
бальна 
шкала 

120-
бальна 
шкала 

4-
бальна 
шкала 

120-бальна 
шкала 

5 120 4,45 107 3,91 94 3,37 81 
4,95 119 4,41 106 3,87 93 3,33 80 
4,91 118 4,37 105 3,83 92 3,29 79 
4,87 117 4,33 104 3,79 91 3,25 78 
4,83 116 4,29 103 3,74 90 3,2 77 
4,79 115 4,25 102 3,7 89 3,16 76 
4,75 114 4,2 101 3,66 88 3,12 75 
4,7 113 4,16 100 3,62 87 3,08 74 
4,66 112 4,12 99 3,58 86 3,04 73 
4,62 111 4,08 98 3,54 85 3 72 
4,58 110 4,04 97 3,49 84 Менше 

3 
Недостатньо 

4,54 109 3,99 96 3,45 83 
4,5 108 3,95 95 3,41 82 

 
 

Критерії встановлення оцінки за традиційною 4-бальною і ЄКТС 
шкалою по складанні іспиту: 
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Оцінка в балах Оцінка 
за національною 

шкалою 

Оцінка 
за шкалою ЄКТС 

180-200 Відмінно А 
160-179  

Добре 
B 

150-159 С 
130-149 Задовільно 

 
D 

120-129 E 
50-119   

Незадовільно  
FX 

0-49 F 
 

Критерії оцінювання. 
             Під час оцінювання засвоєння кожної теми за поточну навчальну діяльність 
здобувачу вищої освіти виставляються оцінки за національною (традиційною) шкалою 
з урахуванням затверджених критеріїв оцінювання: 

- оцінка “відмінно” (5)- студент бездоганно засвоїв теоретичний матеріал 
теми заняття, демонструє глибокі і всебічні знання відповідної теми, основні 
положення наукових першоджерел та рекомендованої літератури, логічно 
мислить і будує відповідь, вільно використовує набуті теоретичні знання при 
аналізі практичного матеріалу, висловлює своє ставлення до тих чи інших 
проблем, демонструє високий рівень засвоєння практичних навичок;  
- оцінка “добре” (4) - студент добре засвоїв теоретичний матеріал заняття, 
володіє основними аспектами з першоджерел та рекомендованої літератури, 
аргументовано викладає його; володіє практичними навичками, висловлює свої 
міркування з приводу тих чи інших проблем, але припускається певних 
неточностей і похибок у логіці викладу теоретичного змісту або при виконанні 
практичних навичок;  
- оцінка “задовільно” (3) - студент в основному опанував теоретичними 
знаннями навчальної теми, орієнтується в першоджерелах та рекомендованій 
літературі, але непереконливо відповідає, плутає поняття, додаткові питання 
викликають у студента невпевненість або відсутність стабільних знань; 
відповідаючи на питання практичного характеру, виявляє неточності у знаннях, 
не вміє оцінювати факти та явища, пов’язувати їх із майбутньою діяльністю, 
припускається помилок при виконанні практичних навичок;  
- оцінка “незадовільно” (2 )- студент не опанував навчальний матеріал теми, 
не знає наукових фактів, визначень, майже не орієнтується в першоджерелах та 
рекомендованій літературі, відсутнє наукове мислення, практичні навички не 
сформовані.  
       Виставлені за традиційною шкалою оцінки конвертуються у бали. 
Мінімальна кількість балів, яку повинен набрати студент за поточну навчальну 
діяльність за семестр для допуску до екзамену становить 120 балів. 

 
11. МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

 
1. Робоча навчальна програма з дисципліни.  
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2. Календарно-тематичні плани лекцій і практичних занять.  
4. Зразки тестових завдань до занять. 
 5. Тестові завдання до іспиту.  
6. «Тестові завдання для складання державного ліцензійного іспиту "Крок-1. 
Загальна лікарська підготовка" з медичної та біологічної фізики. Для самостійної 
роботи студентів спеціальностей 222 "Медицина", Електронне видання 
(випускається щорічно з оновленням, українською, російською та англійською 
мовами). 
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