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1. Цели и задачи освоения дисциплины 

Цели освоения дисциплины: сформировать элементы общепрофессиональных и 

профессиональных компетенций, необходимые при решении различных теоретических и 

практических задач физики, химии, биологии и ряда клинических дисциплин, а также буду-

щей профессиональной деятельности врача общей практики. 

Задачи освоения дисциплины:  

• сформировать умение использовать статистические методы для обработки и анализа дан-

ных медико-биологических исследований; 

• развить  понимание смысла физических явлений, происходящих в живом организме;  

• сформировать умение разбираться в принципах работы и устройстве физических приборов 

и аппаратов, применяемых в современной медицине; 

• овладеть навыками безопасной эксплуатации медицинского и научного оборудования. 

 

 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП 

Дисциплина относится к базовой части Блока 1 ОПОП, ее изучение осуществляется в 1 

семестре. Для освоения данной дисциплины необходимы знания, умения и навыки, сформи-

рованные на предыдущем уровне образования. Знания, умения и навыки, полученные при 

изучении данной дисциплины необходимы для успешного освоения следующих дисциплин: 

• «Биохимия»; 

• «Нормальная физиология»; 

• «Патологическая анатомия, клиническая патологическая анатомия»; 

• «Патофизиология, клиническая патофизиология»; 

• «Гистология, эмбриология, цитология»; 

• «Микробиология, вирусология». 

 

 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с плани-

руемыми результатами освоения образовательной программ 

Код  

и содержание ком-

петенции 

Планируемые результаты обучения 

Знать Уметь Владеть  

навыками  

Общепрофессиональные компетенции  

ОПК-7 готовность 

к использованию 

основных физико-

химических, мате-

матических и 

иных естественно-

научных понятий 

и методов при 

решении профес-

сиональных задач 

1. Математические 

методы решения интел-

лектуальных задач и их 

применение в медицине. 

2. Основные законы фи-

зики, физические явле-

ния и закономерности, 

лежащие в основе про-

цессов, протекающих в 

организме человека. 

1.  Производить 

расчеты по резуль-

татам эксперимента 

1. Пользования 

измерительными 

приборами, вы-

числительными 

средствами. 

 

 

Профессиональные компетенции 

ПК-21 способность 

к участию в прове-

дении научных ис-

следований   

1. Физические основы 

функционирования ме-

дицинской аппаратуры, 

устройство и назначение 

медицинской аппарату-

ры.  

2. Основы техники без-

1.  Пользоваться 

физическим обору-

дованием и меди-

цинской аппарату-

рой. 

 

1. Планирования 

эксперимента и ин-

терпретации полу-

ченных экспери-

ментальных  дан-

ных  

2. Статистической 
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опасности при работе с 

медицинской  аппарату-

рой. 

обработки резуль-

татов. 

 

 

4. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества академических ча-

сов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам 

учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся 

С
ем
ес
тр

 

Наименование разделов дисци-

плины 

Контактная аудиторная 

работа обучающихся с 

преподавателем в часах, в 

том числе 

Самостоятельная 

работа, в том 

числе  

консультации 

Л
ек
ц
и
и
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1 Раздел 1. Математика  27     2 34 

1 Раздел 2. Физика 18 9  18   2 34 

1 Промежуточная аттестация: 

контрольная работа 

        

1 Промежуточная аттестация:  

зачет 

        

 Итого по дисциплине:  18 36  18   4 68 

Часов 144 Зач.ед. 4  72 72 

 

 

 

5.  Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием отве-

денного на них количества академических часов и видов учебных занятий  

 

5.1. Содержание разделов дисциплины 

Код компетен-

ции 

Наименование разделов  Краткое содержание разделов  и тем  

1 семестр 

Раздел 1.  Математика 

ОПК-7 

ПК-21 

 

 

 

 

 

 

 

 

Тема 1. Дифференци-

альное исчисление 

Введение Краткие исторические сведения о 

дисциплине. Предмет и задачи дисциплины. 

Порядок изучения дисциплины. Отчетность. 

Литература.  

Производные и дифференциалы. Применение 

методов дифференциального     исчисления для 

анализа функций. Производные сложных 

функций.   

Тема 2. Интегральное 

исчисление 

Понятия и основные свойства неопределённо-

го и определенного интегралов. Правила инте-
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грирования. Вычисление неопределенных и 

определённых  интегралов. 

Тема 3. Дифференци-

альные уравнения 

Основные понятия дифференциальных урав-

нений. Методы решения дифференциальных 

уравнений первого и второго порядка. Реше-

ние прикладных задач с помощью дифферен-

циальных уравнений. 

Тема 4. Элементы тео-

рии вероятностей  

 

Понятие о доказательной медицине. Элементы 

комбинаторики. Случайное событие. Опреде-

ление    вероятности (статистическое и  класси-

ческое). Понятие о совместных и несовмест-

ных событиях, зависимых и независимых со-

бытиях. Теоремы сложения и умножения веро-

ятностей. Формула полной вероятности. Тео-

рема гипотез (формула Байеса). Формула Бер-

нулли.   

Тема 5. Случайные ве-

личины и их основные 

характеристики 

Функции распределения. Плотность вероят-

ности. Непрерывные и дискретные случайные 

величины. Распределение дискретных и не-

прерывных случайных величин, их характери-

стики. Нормальный и экспоненциальный зако-

ны распределения непрерывных случайных  

величин. 

Тема 6. Элементы мате-

матической статистики 

Основы математической статистики. Гене-

ральная совокупность и выборка. Объем вы-

борки, репрезентативность. Статистическое 

распределение (вариационный ряд). Гисто-

грамма. Характеристики положения (мода, 

медиана, выборочная средняя) и рассеяния 

(выборочная дисперсия и   выборочное среднее 

квадратическое отклонение). Оценка  пара-

метров  генеральной совокупности  по харак-

теристикам её выборки (точечная и интер-

вальная).  Доверительный интервал и  довери-

тельная вероятность. Сравнение средних зна-

чений двух нормально распределенных вели-

чин генеральных совокупностей.   

Раздел 2. Физика 

ОПК-7 

ПК-21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Тема 1. Биомеханика  

 

Биомеханика поступательного и вращательно-

го движения. Баллистокардиография. Механи-

ческие свойства твердых тел. Законы упругой 

деформации. Закон Гука. Модуль упругости. 

Механические свойства биологических тканей. 

Модель скользящих нитей. Уравнение Хила. 

Элементы механики опорно-двигательного ап-

парата человека. 

Тема 2. Гидродинамика  

 

Вязкость. Методы определения вязкости жид-

костей. Стационарный поток, ламинарное и 

турбулентное течения. Формула Ньютона, 

ньютоновские и неньютоновские жидкости. 

Формула Пуазейля. Число Рейнольдса. Реоло-

гические свойства крови. Физические основы  
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гемодинамики. Модели кровообращения. Ра-

бота и мощность сердца. Аппарат искусствен-

ного кровообращения (АИК). 

Тема 3. Акустика  

 

Механические колебания. Механические вол-

ны. Уравнение плоской   волны. Параметры 

колебаний и волн. Энергетические характери-

стики. Эффект Доплера и его применение в 

медицине. Звук. Виды звуков. Спектр звука. 

Волновое сопротивление. Объективные (физи-

ческие)  характеристики звука. Субъективные 

характеристики звука, их связь с объективны-

ми характеристиками. Закон Вебера-Фехнера. 

Физические основы звуковых методов иссле-

дования в клинике. Ультразвук, физические 

основы его применения в медицине.  

Тема 4. Процессы пере-

носа в биологических 

системах. Биоэлектро-

генез 

 

Биологические мембраны и их физические 

свойства. Виды пассивного    транспорта. 

Уравнения простой диффузии  и электродиф-

фузии. Уравнение Нернста-Планка. Понятие о 

потенциале покоя биологической мембраны. 

Равновесный потенциал Нернста. Проницае-

мость мембран для ионов. Модель стационар-

ного  мембранного  потенциала Гольдмана-

Ходжкина-Катца. Понятие об активном транс-

порте ионов через биологические мембраны. 

Механизмы формирования и распространения 

потенциала действия. Представление о ди-

польном эквивалентном электрическом гене-

раторе  сердца, головного мозга и мышц. Мо-

дель Эйнтховена. Генез ЭКГ в трех стандарт-

ных отведениях в рамках данной модели. 

Тема 5. Электродина-

мика 

 

Электрическое и магнитное поля. Электриче-

ский диполь и его поле. Электрический диполь 

в однородном и неоднородном электрическом 

поле. Токовый диполь. Поляризация диэлек-

триков. Постоянный электрический ток. Физи-

ческие основы гальванизации и электрофореза. 

Переменный ток. Цепь переменного тока с ак-

тивным и емкостным сопротивлениями. Импе-

данс тканей организма. Дисперсия импеданса. 

Эквивалентные электрические схемы живых 

тканей. 

Воздействие на биологические ткани токами и 

электромагнитными полями высокой частоты 

(физическое обоснование высокочастотной 

электротерапии, электрохирургии, диатермо-

коагуляции, индуктотермии, УВЧ, ДМВ, СМВ 

и КВЧ – терапии). 

Тема 6. Основы меди-

цинской электроники 

 

Основные понятия медицинской электроники. 

Особенности сигналов, обрабатываемых меди-

цинской аппаратурой. Способы обеспечения 

безопасности при работе с электронной меди-



 6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

цинской аппаратурой. Надежность медицин-

ской аппаратуры. Основные характеристики 

импульсных сигналов, применяемых в низко-

частотных медицинских аппаратах. 

Тема 7.Оптика 

 

Геометрическая оптика. Явление полного 

внутреннего отражения света. Оптическая си-

стема глаза. Оптический микроскоп и специ-

альные методы оптической микроскопии (мас-

ляная иммерсия, темное поле, фазовый кон-

траст). Рефрактометрия. Волоконная оптика. 

Волновая оптика. Интерференция. Дифракция. 

Дифракционная решетка. Разрешающая спо-

собность оптических приборов. Поляризация. 

Способы получения поляризованного света. 

Поляризационная микроскопия. Оптическая 

активность. Поляриметрия. Медицинская ре-

фрактометрия, концентрационная колоримет-

рия, нефелометрия и спектроскопия. Взаимо-

действие света с веществом. Рассеяние света. 

Поглощение света. Закон Бугера-Ламберта-

Бера. Оптическая плотность.  

Тема 8. Квантовая фи-

зика 

 

Электронные энергетические уровни атомов и 

молекул. Оптические спектры атомов и моле-

кул. Спектрофотомерия. Люминесценция. За-

кон Стокса для фотолюминесценции. Спектры 

фотолюминесценции. Спектрофлуориметрия. 

Люминесцентная микроскопия. Лазеры и их 

применение в медицине. Понятие о фотобио-

логических процессах. Избирательность дей-

ствия света, спектры действия фотобиологиче-

ских процессов. Медицинский эффект видимо-

го и ультрафиолетового света. 

Тема 9. Ионизирующее 

излучение 

 

Рентгеновское излучение. Рентгеновская труб-

ка. Взаимодействие рентгеновского излучения 

с веществом, физические основы применения в 

медицине. Радиоактивность. Закон радиоак-

тивного распада. Взаимодействие α, β, γ-

излучения с веществом. Радиолиз воды. Меха-

низмы действия ионизирующих излучений на 

организм человека.  Дозиметрия ионизирую-

щего излучения. Поглощенная, экспозицион-

ная и эквивалентная дозы. Мощность дозы. 

Радиационный фон. Защита от ионизирующего 

излучения. Физические основы интроскопии: 

рентгеновская компьютерная томография, 

магниторезонансная томография, позитрон-

эмиссионная томография.  

Заключение. Краткий итог изученного матери-

ала. Задачи на предстоящую аттестацию. 

 

 


