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1. Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)
Цель освоения дисциплины -  Формирование у студентов целостной системы базовых

знаний в области фундаментальных законов физики, необходимых для понимания принципов
функционирования  биологических  систем,  разработки  и  применения  биотехнологических
процессов и оборудования, а также для дальнейшего изучения профильных дисциплин.
            Задачи изучения дисциплины:
-  Освоение  основных  понятий  и  законов  механики,  молекулярной  физики,  термодинамики,
электромагнетизма, оптики и квантовой физики;
-  Формирование  навыков  решения  физических  задач,  в  том  числе  прикладного  характера,
связанных с биотехнологией;
-  Ознакомление  с  физическими  основами  методов  исследования  и  технологических
процессов, используемых в биотехнологии и биомедицине;
 - Развитие способности к анализу и интерпретации экспериментальных данных;
-  Формирование  научного  мировоззрения  и  понимания  роли  физики  в  современном
научно-техническом прогрессе.

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с 
планируемыми результатами освоения образовательной программы

Компетенции, индикаторы и результаты обучения

ОПК-1  Способен  изучать,  анализировать,  использовать  биологические  объекты  и  процессы,
основываясь  на  законах  и  закономерностях  математических,  физических,  химических  и
биологических наук и их взаимосвязях

ОПК-1.2 Владеет и использует в своей профессиональной деятельности знания законов
и закономерностей физических наук

                   Знать:
ОПК-1.2/Зн1 Знать и использовать в своей профессиональной деятельности знания
законов и закономерностей физических наук

                   Уметь:
ОПК-1.2/Ум1  Использовать  в  своей  профессиональной  деятельности  знания
законов и закономерностей физических наук

                   Владеть:
ОПК-1.2/Нв1  Способностью  использовать  в  своей  профессиональной
деятельности знания законов и закономерностей физических наук

3. Место дисциплины в структуре ОП

Дисциплина (модуль) «Физика» относится к обязательной части образовательной программы
и изучается в семестре(ах): 1, 2.
В  процессе  изучения  дисциплины  студент  готовится  к  решению  типов  задач
профессиональной  деятельности,  предусмотренных  ФГОС  ВО  и  образовательной
программой.

4. Объем дисциплины (модуля) и виды учебной работы
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Первый 
семестр 72 2 63 1 30 32 9 Зачет

Второй семестр 144 4 83 3 44 36 7 Экзамен 
(54)

Всего 216 6 146 4 74 68 16 54

5. Содержание дисциплины (модуля)
5.1. Разделы, темы дисциплины и виды занятий
(часы промежуточной аттестации не указываются)
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Раздел 1. Механика 34 14 16 4  ОПК-1.2
Тема 1.1. Кинематика 
материальной точки.

6 4 2

Тема 1.2. Динамика 
материальной точки.

6 2 4

Тема 1.3. Механика твердого 
тела.

6 4 2

Тема 1.4. Механические 
свойства тканей и органов.

8 2 4 2

Тема 1.5. Механика жидкостей и 
газов.

4 2 2

Тема 1.6. Механика жидкостей в 
биологии.

4 2 2

Раздел 2. Молекулярная 
физика

16 8 8  ОПК-1.2

Тема 2.1. 
Молекулярно-кинетическая 
теория.

6 4 2

Тема 2.2. Фазовые переходы. 4 2 2
Тема 2.3. Поверхностные 
явления.

6 2 4

Раздел 3. Термодинамика 21 8 8 5  ОПК-1.2
Тема 3.1. Термодинамика. 6 4 2
Тема 3.2. Термодинамика 
биологических процессов.

5 2 3

Тема 3.3. Фазовые переходы в 
биологии.

6 2 2 2
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 ОПК-1.2

Тема 3.4. Тепловые процессы в 
биологических системах.

4 2 2

Раздел 4. Электромагнетизм 48 26 20 2  ОПК-1.2
Тема 4.1. Электростатика. 8 4 4
Тема 4.2. Постоянный 
электрический ток.

10 6 4

Тема 4.3. Магнетизм. 8 4 4
Тема 4.4. Переменный ток. 6 4 2
Тема 4.5. Электромагнитные 
волны.

6 4 2

Тема 4.6. Взаимодействие 
электромагнитных полей с 
биологическими объектами.

10 4 4 2

Раздел 5. Оптика 25 12 10 3  ОПК-1.2
Тема 5.1. Геометрическая 
оптика.

8 4 4

Тема 5.2. Волновая оптика. 6 4 2
Тема 5.3. Квантовая оптика. 4 2 2
Тема 5.4. Взаимодействие 
излучения с веществом.

7 2 2 3

Раздел 6. Элементы квантовой 
физики и физики атома

14 6 6 2  ОПК-1.2

Тема 6.1. Основы квантовой 
механики.

4 2 2

Тема 6.2. Физика атома. 4 2 2
Тема 6.3. Элементы ядерной 
физики.

6 2 2 2

Раздел 7. Промежуточная 
аттестация

4 4  ОПК-1.2

Тема 7.1. Зачет 1 1
Тема 7.2. Экзамен 3 3
Итого 162 4 74 68 16

5.2. Содержание разделов, тем дисциплин

Раздел 1. Механика
(Лабораторные занятия -  14ч.;  Лекционные занятия -  16ч.;  Самостоятельная работа -
4ч.)

Тема 1.1. Кинематика материальной точки.
 (Лабораторные занятия - 4ч.; Лекционные занятия - 2ч.)
Система отсчета. Скорость, ускорение. Виды движения. Биомеханика движений.

Тема 1.2. Динамика материальной точки.
 (Лабораторные занятия - 2ч.; Лекционные занятия - 4ч.)
Законы Ньютона. Силы в природе (гравитационная, упругости, трения). Работа. Кинетическая
и потенциальная энергия. Закон сохранения энергии. Закон сохранения импульса.

Тема 1.3. Механика твердого тела.
 (Лабораторные занятия - 4ч.; Лекционные занятия - 2ч.)
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Вращательное  движение.  Момент  инерции.  Момент  силы.  Закон  сохранения  момента
импульса.

Тема 1.4. Механические свойства тканей и органов.
 (Лабораторные занятия - 2ч.; Лекционные занятия - 4ч.; Самостоятельная работа - 2ч.)
Основы  механики  деформируемого  тела  применительно  к  биологическим  материалам.
Механические характеристики биологических тканей. Вязкоупругие свойства биологических
тканей.  Механические  свойства  конкретных  тканей  и  органов.  Методы  экспериментального
изучения механических свойств.

Тема 1.5. Механика жидкостей и газов.
 (Лабораторные занятия - 2ч.; Лекционные занятия - 2ч.)
Гидростатика.  Закон  Паскаля.  Архимедова  сила.  Гидродинамика.  Уравнение  Бернулли.
Вязкость.  Течение  вязких  жидкостей.  Законы  Пуазейля  и  Стокса.  Применение  в
биотехнологии (фильтрация, седиментация).

Тема 1.6. Механика жидкостей в биологии.
 (Лекционные занятия - 2ч.; Самостоятельная работа - 2ч.)
Основы  гидростатики  применительно  к  биологическим  системам.  Основы  гидродинамики.
Вязкость  биологических  жидкостей.  Течение  вязких  жидкостей  в  трубах  и  сосудах.
Капиллярные  явления  и  поверхностное  натяжение  в  биологии.  Прикладное  значение  в
биотехнологии и биомедицине.

Раздел 2. Молекулярная физика
 (Лабораторные занятия - 8ч.; Лекционные занятия - 8ч.)

Тема 2.1. Молекулярно-кинетическая теория.
 (Лабораторные занятия - 4ч.; Лекционные занятия - 2ч.)
Основные  положения  МКТ.  Идеальный  газ.  Уравнение  состояния  идеального  газа.
Распределение Максвелла по скоростям. Распределение Больцмана.

Тема 2.2. Фазовые переходы.
 (Лабораторные занятия - 2ч.; Лекционные занятия - 2ч.)
Плавление,  испарение,  конденсация,  сублимация.  Диаграммы  состояния.  Критические
параметры.

Тема 2.3. Поверхностные явления.
 (Лабораторные занятия - 2ч.; Лекционные занятия - 4ч.)
Поверхностное натяжение. Смачивание. Капиллярные явления. Применение в биотехнологии
(мембранные процессы).

Раздел 3. Термодинамика
 (Лабораторные занятия - 8ч.; Лекционные занятия - 8ч.; Самостоятельная работа - 5ч.)

Тема 3.1. Термодинамика.
 (Лабораторные занятия - 4ч.; Лекционные занятия - 2ч.)
Внутренняя энергия. Первый закон термодинамики. Изопроцессы. Работа газа. Второй закон
термодинамики. Энтропия. Третий закон термодинамики.

Тема 3.2. Термодинамика биологических процессов.
 (Лекционные занятия - 2ч.; Самостоятельная работа - 3ч.)
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Основные  понятия  термодинамики  применительно  к  биологии.  Энергетика  метаболических
процессов. Открытые системы и стационарное состояние. Открытые системы и стационарное
состояние.

Тема 3.3. Фазовые переходы в биологии.
 (Лабораторные занятия - 2ч.; Лекционные занятия - 2ч.; Самостоятельная работа - 2ч.)
Фазовые  переходы воды в  биологических  системах.  Денатурация  и  ренатурация  биомолекул
как фазовые переходы. Прикладное значение в биотехнологии и биомедицине.

Тема 3.4. Тепловые процессы в биологических системах.
 (Лабораторные занятия - 2ч.; Лекционные занятия - 2ч.)
Теплообмен, терморегуляция.

Раздел 4. Электромагнетизм
(Лабораторные занятия -  26ч.;  Лекционные занятия -  20ч.;  Самостоятельная работа -
2ч.)

Тема 4.1. Электростатика.
 (Лабораторные занятия - 4ч.; Лекционные занятия - 4ч.)
Электрический  заряд.  Закон  Кулона.  Электрическое  поле.  Напряженность  и  потенциал.
Диэлектрики в электрическом поле. Электрический диполь.

Тема 4.2. Постоянный электрический ток.
 (Лабораторные занятия - 6ч.; Лекционные занятия - 4ч.)
Сила  тока,  напряжение,  сопротивление.  Закон  Ома  для  участка  цепи  и  для  полной  цепи.
Работа и мощность тока. Электрические цепи.

Тема 4.3. Магнетизм.
 (Лабораторные занятия - 4ч.; Лекционные занятия - 4ч.)
Магнитное  поле.  Сила  Ампера.  Сила  Лоренца.  Магнитный  момент.  Электромагнитная
индукция. Закон Фарадея. Индуктивность.

Тема 4.4. Переменный ток.
 (Лабораторные занятия - 4ч.; Лекционные занятия - 2ч.)
Генерация переменного тока. RLC-цепи.

Тема 4.5. Электромагнитные волны.
 (Лабораторные занятия - 4ч.; Лекционные занятия - 2ч.)
Уравнения Максвелла. Спектр электромагнитных волн. Излучение. Поглощение. Применение
в биотехнологии (ЭМ-поле, радиочастотное нагревание).

Тема 4.6. Взаимодействие электромагнитных полей с биологическими объектами.
 (Лабораторные занятия - 4ч.; Лекционные занятия - 4ч.; Самостоятельная работа - 2ч.)
Основы  электромагнитных  полей.  Физические  механизмы  взаимодействия  ЭМП  с
биологическим  веществом.  Взаимодействие  со  статическими  и  низкочастотными  ЭМП.
Защита и безопасность от ЭМП.

Раздел 5. Оптика
(Лабораторные занятия -  12ч.;  Лекционные занятия -  10ч.;  Самостоятельная работа -
3ч.)

Тема 5.1. Геометрическая оптика.
 (Лабораторные занятия - 4ч.; Лекционные занятия - 4ч.)
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Закон отражения и преломления. Линзы. Оптические системы. Микроскопы.

Тема 5.2. Волновая оптика.
 (Лабораторные занятия - 4ч.; Лекционные занятия - 2ч.)
Интерференция. Дифракция. Поляризация света. Оптически активные вещества.

Тема 5.3. Квантовая оптика.
 (Лабораторные занятия - 2ч.; Лекционные занятия - 2ч.)
Фотоэлектрический  эффект.  Природа  света.  Лазеры.  Применение  в  биотехнологии
(спектрофотометрия, флуоресценция, лазерные технологии).

Тема 5.4. Взаимодействие излучения с веществом.
 (Лабораторные занятия - 2ч.; Лекционные занятия - 2ч.; Самостоятельная работа - 3ч.)
Поглощение, рассеяние, люминесценция.

Раздел 6. Элементы квантовой физики и физики атома
 (Лабораторные занятия - 6ч.; Лекционные занятия - 6ч.; Самостоятельная работа - 2ч.)

Тема 6.1. Основы квантовой механики.
 (Лабораторные занятия - 2ч.; Лекционные занятия - 2ч.)
Корпускулярно-волновой  дуализм.  Соотношение  неопределенностей  Гейзенберга.  Волновая
функция. Уравнение Шредингера.

Тема 6.2. Физика атома.
 (Лабораторные занятия - 2ч.; Лекционные занятия - 2ч.)
Модель атома водорода. Квантовые числа. Спектры атомов. Рентгеновское излучение.

Тема 6.3. Элементы ядерной физики.
 (Лабораторные занятия - 2ч.; Лекционные занятия - 2ч.; Самостоятельная работа - 2ч.)
Состав ядра. Радиоактивность. Виды радиоактивного распада. Закон радиоактивного распада.
Изотопы. Применение в биотехнологии (меченые атомы, радиационная стерилизация).

Раздел 7. Промежуточная аттестация
 (Внеаудиторная контактная работа - 4ч.)

Тема 7.1. Зачет
 (Внеаудиторная контактная работа - 1ч.)
Зачет в конце первого семестра

Тема 7.2. Экзамен
 (Внеаудиторная контактная работа - 3ч.)
Экзамен в конце второго семестра

6. Оценочные материалы текущего контроля  
Раздел 1. Механика
     Форма контроля/оценочное средство: Задача
     Вопросы/Задания:

1.  Установите  соответствие  между  физическим  явлением/свойством  и  его
проявлением/применением в биологии/биотехнологии:
1. Вязкость жидкости - А. Изучение кровотока и сопротивления в сосудах.
2. Закон Пуазейля - Б. Расчет устойчивости костей при нагрузке.
3. Модуль Юнга - В. Седиментация частиц при центрифугировании.
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4. Закон Стокса - Г. Описание функционирования сурфактанта в легких.
5. Поверхностное натяжение - Д. Определение сопротивления вязкой крови движению.

2. Расположите следующие этапы анализа механических свойств биологической ткани
методом одноосного растяжения в правильной последовательности:
Зажим образца в испытательной машине - 1
Построение кривой напряжение-деформация - 2
Измерение геометрических размеров образца (длина, площадь поперечного сечения) - 3
Расчет механических характеристик (модуль Юнга, предел прочности) - 4
Приложение возрастающей растягивающей нагрузки и регистрация деформации - 5
            3. Напишите развернутый ответ на вопрос.
Объясните, почему кровь является неньютоновской жидкостью, и какие физические факторы
влияют на её вязкость.

4.  Принцип  действия  какого  метода  биотехнологии  напрямую  основан  на  законе
Стокса, описывающем движение частиц в вязкой среде?
А) Ультразвуковая диагностика
Б) Электрофорез
В) Центрифугирование
Г) Оптическая микроскопия.
Раздел 2. Молекулярная физика
     Форма контроля/оценочное средство: Задача
     Вопросы/Задания:

1.  Установите  соответствие  между  термодинамическим  понятием  и  его
значением/применением в биологии:
1. Первый закон термодинамики - А) Критерий самопроизвольности биохимических реакций
при постоянных температуре и давлении.
2. Второй закон термодинамики - Б) Закон сохранения энергии для живых систем
3.  Энергия  Гиббса  -  В)  Рост  порядка  внутри  живой  системы  за  счет  рассеивания  энергии  в
окружающей среде.
4.  Открытая  система  -  Г)  Постоянный  обмен  веществом  и  энергией  с  окружающей  средой,
характерный для живых организмов.

2.  Расположите  основные  этапы  получения  энергии  из  глюкозы  в  клетке  (с  точки
зрения термодинамики) в правильной последовательности:
Образование АТФ - 1
Окисление глюкозы - 2
Выделение энергии в виде тепла и работы - 3
Высвобождение энергии Гиббса - 4
            3. Дайте развернутый ответ на вопрос.
Рассмотрите  живой  организм  как  открытую  термодинамическую  систему.  Объясните,  как
первый и второй законы термодинамики применимы к биологическим процессам.
            4. При изотермическом расширении идеального газа:
А) внутренняя энергия увеличивается
Б) температура повышается
В) работа газа положительна
Г) давление не меняется
Раздел 3. Термодинамика
     Форма контроля/оценочное средство: Задача
     Вопросы/Задания:

1.  Установите  соответствие  между  типом  фазового  перехода  в  биологии  и  его
примером/следствием:
А) Теплопроводность - 1) Охлаждение за счёт испарения влаги с поверхности биоматериала 
Б) Конвекция - 2) Передача тепла через стенки биореактора
В) Излучение - 3) Нагрев инфракрасными лампами при сушке биопрепаратов
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Г)  Испарение  -  4)  Перемешивание  культуральной  среды  для  равномерного  распределения
тепла

2. Установите правильную последовательность этапов теплообмена при стерилизации
биореактора в автоклаве
Нагрев воды до температуры кипения и образование насыщенного пара - 1
Отключение нагрева и постепенное охлаждение системы - 2
Подача насыщенного пара под давлением в камеру автоклава - 3
Выдержка при постоянной температуре и давлении для уничтожения микроорганизмов - 4
Повышение давления в камере до заданного значения - 5
            3. Решите задачу и запишите развернутый ответ.
Температура тела 27°C. Найти абсолютную температуру.
Раздел 4. Электромагнетизм
     Форма контроля/оценочное средство: Задача
     Вопросы/Задания:

1.  Установите  соответствие  между  физической  величиной  и  её
определением/применением в электромагнетизме:
1. Напряженность электрического поля - А) Мера поглощения энергии ЭМП биологическими
тканями.
2. Закон Кулона - Б) Сила, действующая на движущийся заряд в магнитном поле.
3. Удельная поглощенная мощность (SAR) - В) Силовая характеристика электрического поля,
действующая на пробный заряд.
4. Сила Лоренца - Г) Закон, описывающий взаимодействие точечных электрических зарядов.

2.  Расположите  перечисленные  виды  электромагнитного  излучения  в  порядке
возрастания их частоты:
Радиоволны - 1
Видимый свет - 2
Гамма-излучение - 3
Микроволновое излучение (СВЧ) - 4
Рентгеновское излучение - 5
            3. Дайте развернутый ответ на вопрос.
Какой  закон  описывает  выделение  тепла  в  биореакторе  при  пропускании  тока  через
нагревательный элемент?
Раздел 5. Оптика
     Форма контроля/оценочное средство: Задача
     Вопросы/Задания:
            1. Соотнесите вид света и где он используется в биотехнологии
А)  Ультрафиолетовый  (УФ)  -  1)  Для  измерения  температуры  без  контакта  (например,  в
биореакторах)
Б) Видимый свет - 2) Для точных измерений или манипуляций (например, сортировка клеток)
В) Инфракрасный (ИК) - 3) Для стерилизации (убивает микробы на поверхностях)
Г) Лазерный свет - 4) Чтобы видеть образцы под микроскопом или работать в лаборатории

2.  Расположите  следующие  элементы  оптической  системы  светового  микроскопа  в
порядке прохождения света от источника к глазу наблюдателя:
Объектив - 1
Источник света - 2
Окуляр - 3
Конденсор - 4
Образец - 5
            3. Дайте развернутый ответ на вопрос.
Опишите физические основы явления флуоресценции.
Раздел 6. Элементы квантовой физики и физики атома
     Форма контроля/оценочное средство: Задача
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     Вопросы/Задания:
1.  Установите  соответствие  между  фундаментальным  понятием  квантовой  физики  и

его объяснением:
1.  Корпускулярно-волновой  дуализм  -  А)  Точное  одновременное  определение  импульса  и
координаты частицы невозможно.
2. Волновая функция - Б) Каждый квантовый объект обладает свойствами как частицы, так и
волны.
3.  Соотношение  неопределенностей  Гейзенберга  -  В)  Математическое  описание  состояния
квантовой частицы, квадрат модуля которого определяет вероятность нахождения частицы.
4. Квантовые числа - Г) Параметры, описывающие состояние электрона в атоме.
            2. Расположите следующие компоненты атома в порядке возрастания их массы:
Электрон - 1
Протон - 2
Нейтрон - 3
Альфа-частица (ядро гелия) - 4

3. Основное преимущество использования радиоактивных изотопов (меченых атомов)
для изучения метаболических путей в биологии заключается в том, что:
А) Они не изменяют химические свойства молекул
Б) Их можно обнаружить с высокой чувствительностью, отслеживая их распад
В) Они увеличивают скорость метаболических реакций
Г) Они полностью безопасны для живых организмов.
Раздел 7. Промежуточная аттестация
     Форма контроля/оценочное средство: 
     Вопросы/Задания:
            . 

7. Оценочные материалы промежуточной аттестации

Первый семестр, Зачет
Контролируемые ИДК: ОПК-1.2 
Вопросы/Задания:

1.  Дайте  определения  системы  отсчета,  материальной  точки,  вектора  перемещения,
скорости и ускорения. Какие виды движения вам известны?

2.  Объясните,  что  такое  биомеханика  движений.  Приведите  примеры  применения
принципов кинематики для анализа движений человека или животного.

3.  Опишите  кинематику  вращательного  движения  материальной  точки.  Чем
характеризуется угловая скорость и угловое ускорение?

4.  Как  можно  анализировать  движения  конечностей  человека  с  точки  зрения
кинематики? Какие параметры будут ключевыми для биотехнолога?

5.  Представьте  ситуацию,  когда  скорость  и  ускорение  движущегося  объекта
направлены перпендикулярно. Опишите вид такого движения и приведите пример.

6.  Какие  кинематические  параметры  важно  учитывать  при  проектировании
бионических протезов конечностей?
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7.  Сформулируйте  законы  Ньютона.  Приведите  примеры  их  проявления  в
биологических системах.

8.  Опишите  гравитационную  силу,  силу  упругости  и  силу  трения.  Как  эти  силы
проявляются в организме человека (например, в суставах, мышцах)?

9. Дайте определения работы, кинетической и потенциальной энергии. Сформулируйте
и  объясните  закон  сохранения  полной  механической  энергии.  Приведите  примеры  его
применения.

10.  Сформулируйте  закон  сохранения  импульса.  Приведите  примеры  его  действия  в
биологических процессах (например, движение жидкостей, отдача при движении).

11. Какую работу совершает сердце, перекачивая кровь? Какие виды энергии при этом
изменяются?

12.  Объясните  принцип  действия  трения  в  биологических  суставах.  Какова  роль
синовиальной жидкости в уменьшении трения?

13. Опишите вращательное движение твердого тела. Что такое момент силы и момент
инерции?

14.  Сформулируйте  закон  сохранения  момента  импульса.  Приведите  примеры  его
проявления  в  биологических  системах  (например,  движение  фигуриста,  движение  человека
при прыжке).

15.  Как  можно  применить  понятие  момента  силы  для  анализа  работы  мышц,
действующих на суставы конечностей? Приведите пример.

16.  Объясните,  почему  распределение  массы  тела  влияет  на  его  момент  инерции  и,
следовательно, на устойчивость при движении.

17.  Каким  образом  изменяется  момент  инерции  конечности  при  изменении  её
положения относительно оси вращения? Приведите пример для движения руки.

18.  Какие  механические  принципы  вращения  используются  при  работе  центрифуг  в
биотехнологии?

            19. Дайте определения напряжения и деформации. Какие их виды существуют?

20.  Объясните  закон  Гука  и  его  применимость  к  биологическим  материалам.  Какие
особенности деформации характерны для биологических тканей?

21.  Что  такое  модуль  Юнга,  предел  прочности  и  предел  текучести  для  материалов?
Какие значения этих параметров характерны для костной ткани?

22.  Опишите  понятие  вязкоупругости  биологических  тканей.  Объясните  явления
релаксации напряжения и ползучести.

23. Как меняются механические свойства костей с возрастом? Какие факторы влияют
на их прочность?
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24.  Объясните,  чем  обусловлена  упругость  и  прочность  сухожилий  и  связок.  Какова
роль коллагена и эластина?

25.  Какие  методы  экспериментального  изучения  механических  свойств  тканей  вам
известны? Опишите принцип одноосного растяжения/сжатия.

26. В чем заключается функция амортизации хрящевой ткани? Объясните это с точки
зрения вязкоупругих свойств.

27.  Опишите  механические  свойства  кровеносных  сосудов  (артерий  и  вен).  Как  их
упругость влияет на кровоток?

28.  Каким  образом  изменяется  жесткость  и  податливость  кожи  при  различных
заболеваниях? Как это можно использовать в диагностике?

29.  Объясните  прикладное  значение  изучения  механических  свойств  тканей  для
тканевой инженерии и разработки биоматериалов.

            30. Какие механические факторы важны при проектировании эндопротезов суставов?

            31. Сформулируйте закон Паскаля. Приведите примеры его применения в биологии.

32.  Объясните  природу  Архимедовой  силы.  Как  она  влияет  на  плавучесть  живых
организмов?

33.  Сформулируйте  уравнение  Бернулли.  В  чем  его  физический  смысл  и  как  оно
применяется для анализа движения крови?

34.  Что  такое  вязкость  жидкости?  Чем  ньютоновские  жидкости  отличаются  от
неньютоновских? Приведите примеры.

35.  Сформулируйте  закон  Пуазейля.  Объясните,  как  он  описывает  течение  вязких
жидкостей в трубах.

36.  Объясните  роль  законов  Пуазейля  и  Стокса  в  процессах  фильтрации  и
седиментации, используемых в биотехнологии.

37.  Опишите  основы  гидростатики  применительно  к  биологическим  системам.  Как
гравитация влияет на распределение давления в кровеносной системе?

38.  Какие  факторы  влияют  на  вязкость  крови?  Объясните,  почему  кровь  является
неньютоновской жидкостью.

39. Опишите ламинарное и турбулентное течения. Что такое число Рейнольдса и какое
значение оно имеет для кровотока?

40.  Как  уравнение  неразрывности  применяется  для  анализа  кровотока  в  сосудах
разного диаметра?

41.  Объясните  явление  поверхностного  натяжения  и  его  роль  в  биологии.  Что  такое
смачивание и несмачивание?
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42.  Какова  роль  капиллярных  явлений  в  переносе  жидкости  в  растениях  и  тканях
организма? Объясните роль сурфактанта в легких.

            43. Сформулируйте основные положения молекулярно-кинетической теории.

44.  Выведите  уравнение  состояния  идеального  газа  (Менделеева-Клапейрона).  Какие
параметры связывает это уравнение?

45.  Опишите  распределение  Максвелла  по  скоростям  молекул  идеального  газа.  Что
характеризуют наиболее вероятная, средняя и среднеквадратичная скорости?

46.  Объясните  распределение  Больцмана.  Как  оно описывает  распределение  частиц в
потенциальном поле, например, в клетке?

47.  Какие  допущения  лежат  в  основе  модели  идеального  газа?  Насколько  эти
допущения применимы к газам в биологических системах (например, в легких)?

48. Как температура влияет на распределение молекул по скоростям? Объясните это с
точки зрения МКТ.

49.  Дайте  определение  внутренней  энергии  системы.  Какими  способами  можно
изменить внутреннюю энергию?

50. Сформулируйте первый закон термодинамики. Объясните его физический смысл и
применимость к биологическим системам.

51.  Опишите  изотермические,  изобарические,  изохорические  и  адиабатические
процессы. Приведите примеры их проявления в физиологии.

52. Дайте определение работы газа. Объясните, когда газ совершает работу, а когда над
ним совершается работа.

53.  Сформулируйте  второй  закон  термодинамики  (Клаузиуса,  Кельвина).  Объясните
понятие энтропии как меры беспорядка.

            54. Кратко сформулируйте третий закон термодинамики. Каково его значение?

55. В чем принципиальное отличие живых организмов как термодинамических систем
от изолированных систем? Объясните понятие "открытой системы".

56.  Как  первый  закон  термодинамики  применяется  к  живым  системам?  Объясните,
почему закон сохранения энергии справедлив для биологических объектов.

57.  Что  такое  энтальпия  и  свободная  энергия  Гиббса?  Объясните,  почему  изменение
энергии  Гиббса  является  критерием  самопроизвольности  биохимических  реакций  в
организме.

58.  Объясните понятия экзергонических и эндергонических реакций.  Как происходит
сопряжение этих реакций в клетке? Приведите пример (гидролиз АТФ).
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59.  Какова  роль  АТФ  в  энергетике  метаболических  процессов?  Опишите  ее
термодинамическое значение.

60. Объясните, почему живые системы, будучи высокоорганизованными, не нарушают
второй закон термодинамики. Как они поддерживают низкую энтропию внутри себя?

61.  Опишите  стационарное  состояние  как  характеристику  живых  систем.  В  чем  его
отличие от термодинамического равновесия?

62.  Каким  образом  термодинамические  принципы  используются  для  оптимизации
условий культивирования микроорганизмов в биореакторах?

63.  Объясните термодинамические аспекты эффективности преобразования энергии в
биологических системах (например, в мышцах, при дыхании).

64. Что такое макроэргические связи? Приведите примеры таких связей в биологии и
объясните их значение.

65.  Объясните,  как  принципы  термодинамики  помогают  понять  процессы
тепловыделения и теплообмена в организме человека.

66. Какие термодинамические факторы учитываются при разработке методов хранения
биологических материалов (например, лиофилизация)?

67.  Дайте  определение  фазового  перехода  первого  рода  (например,  плавления,
кипения). Чем он отличается от фазового перехода второго рода?

68.  Опишите  фазовую  диаграмму  воды  (P-T  диаграмма).  Какие  особые  точки  на  ней
присутствуют и каково их значение?

69.  Объясните,  как  замерзание  воды  в  биологических  тканях  может  приводить  к
повреждению  клеток.  Какие  методы  криоконсервации  позволяют  минимизировать  эти
повреждения?

70.  Что  такое  денатурация  и  ренатурация  биомолекул  (белков,  ДНК)?  Объясните  это
как фазовый переход и приведите примеры факторов, вызывающих денатурацию.

71. Опишите фазовый переход "гель-жидкий кристалл" в липидных мембранах. Какие
факторы влияют на этот переход и как он влияет на функции мембраны?

72. Какие прикладные аспекты изучения фазовых переходов важны для биотехнологии
и биомедицины (например, в разработке методов консервации или диагностике)?

Второй семестр, Экзамен
Контролируемые ИДК: ОПК-1.2 
Вопросы/Задания:
            1. Сформулируйте закон Кулона. Что такое электрический заряд?

2.  Дайте  определения  напряженности  и  потенциала  электрического  поля.  Какова  их
связь?
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3. Опишите поведение диэлектриков в электрическом поле. Что такое диэлектрическая
проницаемость?

4.  Что  такое  электрический  диполь?  Приведите  примеры  диполей  в  биологических
молекулах и объясните их роль.

5.  Дайте  определения  силы тока,  напряжения  и  сопротивления.  Укажите  их  единицы
измерения.

            6. Сформулируйте закон Ома для участка цепи и для полной цепи.

            7. Что такое работа и мощность электрического тока? Как они рассчитываются?

8.  Опишите  основные  законы  для  расчета  электрических  цепей  постоянного  тока
(последовательное и параллельное соединения).

            9. Что такое магнитное поле? Какими величинами оно характеризуется?

10.  Сформулируйте  и  объясните  действие  силы  Ампера  и  силы  Лоренца.  Приведите
примеры их проявления.

11.  Что  такое  магнитный  момент?  Приведите  примеры  возникновения  магнитного
момента в атомах и молекулах.

12.  Объясните  явление  электромагнитной  индукции.  Сформулируйте  закон
Фарадея-Ленца. Что такое индуктивность?

            13. Опишите принцип генерации переменного электрического тока.

14.  Объясните,  что  такое  RLC-цепь  и  каковы  её  основные  характеристики  в  цепи
переменного тока.

15.  Сформулируйте  основные  уравнения  Максвелла  в  интегральной  или
дифференциальной форме (без вывода, но с объяснением физического смысла).

16.  Опишите  спектр  электромагнитных  волн.  Укажите  основные  диапазоны  и  их
свойства.

            17. Что такое излучение и поглощение электромагнитных волн?

18.  Приведите  примеры  применения  электромагнитных  полей  и  радиочастотного
нагрева в биотехнологии.

19.  Классификация  электромагнитных  полей  по  частотному  диапазону.  Приведите
примеры биологических источников ЭМП.

20.  Объясните  физические  механизмы  термического  и  нетеплового  (атермического)
взаимодействия ЭМП с биологическим веществом.
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21.  Что такое удельная поглощенная мощность (УПМ, SAR)? Каково её значение для
оценки безопасности воздействия ЭМП?

22.  Опишите  особенности  взаимодействия  статических  и  низкочастотных  ЭМП  с
биологическими тканями. Приведите примеры.

23.  Каковы  принципы  защиты  и  обеспечения  безопасности  при  работе  с  ЭМП?
Назовите основные нормативные документы.

24.  Объясните,  как  принцип  электрофореза  используется  для  разделения  биомолекул
под действием электрического поля.

25.  Сформулируйте  законы  отражения  и  преломления  света.  Что  такое  показатель
преломления?

26.  Опишите  ход  лучей  в  собирающей  и  рассеивающей  линзах.  Что  такое  фокусное
расстояние и оптическая сила линзы?

            27. Выведите формулу тонкой линзы.

28. Что такое оптические системы? Приведите примеры простых оптических систем и
их применения.

29.  Объясните  принцип  работы  светового  микроскопа.  Какие  параметры
характеризуют его разрешающую способность?

30. Каким образом оптические свойства глаза (линза, сетчатка) позволяют формировать
изображение? Какие дефекты зрения можно исправить с помощью линз?

31.  Что  такое  интерференция  света?  Каковы  условия  возникновения  устойчивой
интерференционной картины? Приведите примеры.

32. Объясните явление дифракции света. Что такое дифракционная решетка и как она
используется?

            33. Что такое поляризация света? Какие существуют виды поляризованного света?

            34. Объясните явление двойного лучепреломления.

35.  Что  такое  оптически  активные  вещества?  Как  они  взаимодействуют  с
поляризованным светом?

36. Объясните, как явления интерференции и дифракции ограничивают разрешающую
способность оптических приборов, в том числе микроскопов.

            37. Потенциальная энергия и работа электрического поля. Потенциал точечного заряда.

38. Разность потенциалов (напряжение). Связь между напряженностью и потен-циалом
(градиент потенциала электрического поля). Эквипотенциальные поверхности.
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39.  Диполь.  Примеры  расчета  напряженности  и  потенциала  электрического  поля  с
помощью теоремы Гаусса.

40.  Поле  двух  бесконечных  параллельных  разноименно  заряженных  плоскостей.
Примеры  расчета  напряженности  и  потенциала  электрического  поля  с  помощью  теоремы
Гаусса.

            41. Электродвижущая сила (ЭДС), сторонние силы. Напряжение.

42.  Сопротивление,  проводимость,  температурная  зависимость  сопротивле-ния.
Сверхпроводники.

43.  Закон  Ома  для  участка  цепи,  закон  Ома  для  полной  цепи,  закон  Ома  в
дифференциальной форме.

            44. Последовательное и параллельное соединение проводников.

45.  Работа  и  мощность  тока.  Закон  Джоуля-Ленца  в  интегральной  и
диффе-ренциальной формах.

46.  Законы  Кирхгофа.  Принципы  расчета  электрических  схем  с  помощью  данных
законов.

            47. Электрические токи в металлах, в газах и в вакууме.

48.  Напряженность  магнитного  поля.  Связь  напряженности  магнитного  по-ля  и
магнитной индукции. Закон Био-Савара-Лапласа.

            49. Аберрации (погрешности) оптических систем.

50.  Когерентность  и  монохроматичность  световых  волн.  Методы  наблюде-ния
интерференции света. Интерференция света в тонких пленках

51.  Электроемкость.  Конденсаторы,  их  виды.  Формулы  для  расчета  емкостей
конденсаторов различного типа.

52.  Опишите  фотоэлектрический  эффект.  Какие  закономерности  этого  эффекта  не
могли быть объяснены в рамках волновой теории света?

            53. Объясните корпускулярно-волновую природу света. Что такое фотон?

54.  Что  такое  лазер?  Опишите  принципы  усиления  света  в  лазере  (инверсная
населенность, вынужденное излучение).

55.  Каковы  уникальные  свойства  лазерного  излучения  (когерентность,
монохроматичность, направленность)?

            56. Объясните принцип действия спектрофотометрии. Какие законы лежат в ее основе?
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57.  Что  такое  флуоресценция?  Каковы  ее  физические  основы  и  применение  в
биотехнологии (например, флуоресцентные метки)?

58.  Объясните  закон Бугера-Ламберта-Бера.  Как  он  применяется  для  количественного
анализа концентрации веществ?

59.  Каким  образом  УФ-излучение  взаимодействует  с  биологическими  молекулами
(ДНК, белки)? Какие фотобиологические эффекты оно вызывает?

60. Объясните, как оптические свойства тканей (поглощение, рассеяние) используются
в оптической диагностике (например, пульсоксиметрия).

61.  Объясните  принцип  корпускулярно-волнового  дуализма.  Что  такое  волны  де
Бройля?

            62. Опишите планетарную модель атома Резерфорда и её недостатки.

63.  Каковы  постулаты  Бора  для  атома  водорода?  Объясните  механизм  излучения  и
поглощения света атомом.

64.  Объясните  происхождение  линейчатых  спектров  атомов.  Что  такое  спектральные
серии?

65.  Что  такое  рентгеновское  излучение?  Объясните  его  природу  и  механизм
образования.

            66. Опишите состав атомного ядра. Что такое нуклоны?

67.  Дайте  определение  радиоактивности.  Какие  виды  радиоактивного  распада  вам
известны?

68.  Опишите физические характеристики альфа-,  бета-  и гамма-излучений.  Какова их
проникающая способность?

69.  Сформулируйте  закон  радиоактивного  распада.  Что  такое  период  полураспада  и
активность радиоактивного препарата?

70.  Что  такое  изотопы?  Приведите  примеры  стабильных  и  радиоактивных  изотопов,
важных в биологии.

71. Объясните, как метод меченых атомов используется в биотехнологии для изучения
метаболических путей.

72. Опишите основные принципы радиационной стерилизации. Какие виды излучений
используются для этого?

            73. Объясните понятия "ядерные силы" и "дефект массы".

            74. Что такое ядерные реакции? Приведите примеры (без углубления в детали).
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8. Материально-техническое и учебно-методическое обеспечение дисциплины

8.1. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

Основная литература
1.  Гурьев,,  А.  И.  Биофизика.  Минимальный  курс:  учебное  пособие  /  А.  И.  Гурьев,.  -

Биофизика.  Минимальный  курс  -  Саратов:  Вузовское  образование,  2020.  -  345  с.  -
978-5-4487-0710-0.  -  Текст:  электронный  //  IPR  SMART:  [сайт].  -  URL:
https://www.iprbookshop.ru/99121.html  (дата  обращения:  08.10.2025).  -  Режим  доступа:  по
подписке

2.  РОЖКОВ  Е.  А.  Молекулярная  физика  и  термодинамика:  метод.  рекомендации  /
РОЖКОВ  Е.  А.,  Емелин  А.  В.,  Лебедев  Д.  В..  -  Краснодар:  КубГАУ,  2025.  -  88  с.  -  Текст:
непосредственный.

3. РОЖКОВ Е. А. Физика. Электричество / РОЖКОВ Е. А., Емелин А. В., Лебедев Д. В.. -
Краснодар: КубГАУ, 2025. - 62 с. - Текст: непосредственный.

4.  Сарина,,  М.  П.  Оптика.  Квантовая  природа  излучения.  Элементы квантовой  механики.
Основы физики твердого тела.  Ядерная физика:  учебное пособие /  М. П.  Сарина,.  -  Оптика.
Квантовая природа излучения. Элементы квантовой механики. Основы физики твердого тела.
Ядерная  физика  -  Новосибирск:  Новосибирский  государственный  технический  университет,
2018.  -  123  с.  -  978-5-7782-3581-6.  -  Текст:  электронный  //  IPR  SMART:  [сайт].  -  URL:
https://www.iprbookshop.ru/91286.html  (дата  обращения:  08.10.2025).  -  Режим  доступа:  по
подписке

5. Волькенштейн М. В. Биофизика: учебное пособие для вузов / Волькенштейн М. В.. - 5-е
изд., стер. - Санкт-Петербург: Лань, 2025. - 596 с. - 978-5-507-50794-8. - Текст: электронный. //
RuSpLAN:  [сайт].  -  URL:  https://e.lanbook.com/img/cover/book/465098.jpg  (дата  обращения:
08.10.2025). - Режим доступа: по подписке

Дополнительная литература
1. Савельев И. В. Курс физики. В 3 томах. Том 1. Механика. Молекулярная физика: учебное

пособие для вузов / Савельев И. В.. - 11-е изд., стер. - Санкт-Петербург: Лань, 2025. - 356 с. -
978-5-507-50580-7.  -  Текст:  электронный.  //  RuSpLAN:  [сайт].  -  URL:
https://e.lanbook.com/img/cover/book/448334.jpg  (дата  обращения:  08.10.2025).  -  Режим
доступа: по подписке

2. Физика. Электромагнетизм. Колебания и волны. Волновая и квантовая оптика. Элементы
квантовой механики : учебное пособие / М. Р. Мирсияпов, Е. И. Кренева, В. Б. Уткин, Н. В.
Чичерина.  -  Новосибирск  :  Изд-во  НГТУ,  2025.  -  84  с.  -  ISBN  978-5-7782-5497-8.  -  Текст  :
электронный. - URL: https://znanium.ru/catalog/product/2244510 (дата обращения: 21.06.2026). –
Режим доступа: по подписке.

3.  КОЛЕСНИКОВА  Т.П.  Волновая  и  квантовая  оптика.  Атомная  физика:  учеб.  пособие  /
КОЛЕСНИКОВА  Т.П.,  Бершицкая  Г.Ф.,  Дайбова  Л.А..  -  Краснодар:  КубГАУ,  2021.  -  140с.  -
978-5-907474-52-9. - Текст: непосредственный.

4. РОЖКОВ Е. А. Физика. Механика: метод. рекомендации / РОЖКОВ Е. А., Емелин А. В.,
Колесникова Т. П.. - Краснодар: КубГАУ, 2025. - 68 с. - Текст: непосредственный.

5.  Кузнецов,  С.  И.  Курс  лекций  по  физике.  Электростатика.  Постоянный  ток.
Электромагнетизм.  Колебания  и  волны:  Учебное  пособие  /  Кузнецов  С.И.,  Семкина  Л.И.,
Рогозин  К.И.  -  Томск:Изд-во  Томского  политех.  университета,  2016.  -  290  с.:  ISBN
978-5-4387-0562-8.  -  Текст  :  электронный.  -  URL:  https://znanium.com/catalog/product/675264
(дата обращения: 21.06.2026). – Режим доступа: по подписке.

6. Сергеева О. Н. Физика (электричество и магнетизм): учебное пособие / Сергеева О. Н.,
Некрасова  Г.  М..  -  Тверь:  Тверская  ГСХА,  2025.  -  78  с.  -  Текст:  электронный.  //  RuSpLAN:
[сайт].  -  URL: https://e.lanbook.com/img/cover/book/483398.jpg (дата обращения:  08.10.2025).  -
Режим доступа: по подписке
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7. РОЖКОВ Е. А. Физика. Электричество: метод. рекомендации / РОЖКОВ Е. А., Емелин
А. В., Лебедев Д. В.. - Краснодар: КубГАУ, 2025. - 62 с. - Текст: непосредственный.

8.  Штыгашев,  А.  А.  Задачи  по  физике:  электромагнетизм;  электромагнитные  волны;
волновая и квантовая оптика; элементы квантовой физики и физики твердого тела; элементы
ядерной  физики  :  учебное  пособие  /  А.  А.  Штыгашев,  Ю.  Г.  Пейсахович.  -  Новосибирск  :
Изд-во  НГТУ,  2019.  -  228  с.  -  ISBN  978-5-7782-3853-4.  -  Текст  :  электронный.  -  URL:
https://znanium.com/catalog/product/1867803 (дата обращения: 21.06.2026). – Режим доступа: по
подписке.

9.  Заикин,,  А.  Д.  Когерентная  оптика.  Интерференция,  дифракция,  поляризация:  учебное
пособие  /  А.  Д.  Заикин,,  И.  И.  Суханов,,  О.  Б.  Янавичус,.  -  Когерентная  оптика.
Интерференция,  дифракция,  поляризация  -  Новосибирск:  Новосибирский  государственный
технический  университет,  2019.  -  80  с.  -  978-5-7782-4078-0.  -  Текст:  электронный  //  IPR
SMART: [сайт].  -  URL: https://www.iprbookshop.ru/98791.html (дата обращения: 08.10.2025).  -
Режим доступа: по подписке

10.  Штыгашев,,  А.  А.  Задачи  по  физике:  электромагнетизм;  электромагнитные  волны;
волновая и квантовая оптика; элементы квантовой физики и физики твердого тела; элементы
ядерной физики: учебное пособие / А. А. Штыгашев,, Ю. Г. Пейсахович,. - Задачи по физике:
электромагнетизм;  электромагнитные  волны;  волновая  и  квантовая  оптика;  элементы
квантовой  физики  и  физики  твердого  тела;  элементы  ядерной  физики  -  Новосибирск:
Новосибирский государственный технический университет, 2019. - 228 с. - 978-5-7782-3853-4.
-  Текст:  электронный  //  IPR  SMART:  [сайт].  -  URL:  https://www.iprbookshop.ru/99180.html
(дата обращения: 08.10.2025). - Режим доступа: по подписке

8.2. Профессиональные базы данных и ресурсы «Интернет», к которым обеспечивается  
доступ обучающихся

Профессиональные базы данных
Не используются.

Ресурсы «Интернет»
      1. http://e.lanbook.com/ - Издательство «Лань»
      2. http://www.iprbookshop.ru/
 - IPRbook
      3. https://edu.kubsau.ru/ - Образовательный портал КубГАУ
      4. https://znanium.com/  - Znanium.com

8.3. Программное обеспечение и информационно-справочные системы, используемые 
при осуществлении образовательного процесса по дисциплине

Информационные технологии,  используемые при осуществлении образовательного процесса
по дисциплине позволяют:
–  обеспечить  взаимодействие  между  участниками  образовательного  процесса,  в  том  числе
синхронное и (или) асинхронное взаимодействие посредством сети «Интернет»;
–  фиксировать  ход  образовательного  процесса,  результатов  промежуточной  аттестации  по
дисциплине и результатов освоения образовательной программы;
– организовать процесс образования путем визуализации изучаемой информации посредством
использования презентаций, учебных фильмов;
– контролировать результаты обучения на основе компьютерного тестирования.
Перечень лицензионного программного обеспечения:
1 Microsoft Windows - операционная система.
2 Microsoft Office (включает Word, Excel, Power Point) - пакет офисных приложений.
Перечень профессиональных баз данных и информационных справочных систем: 
1 Гарант    - правовая, https://www.garant.ru/
2 Консультант - правовая, https://www.consultant.ru/
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3 Научная электронная библиотека eLibrary - универсальная, https://elibrary.ru/
Доступ  к  сети  Интернет,  доступ  в  электронную  информационно-образовательную  среду
университета.

Перечень программного обеспечения
(обновление производится по мере появления новых версий программы)
Не используется.

Перечень информационно-справочных систем
(обновление выполняется еженедельно)
Не используется.

8.4. Специальные помещения, лаборатории и лабораторное оборудование

Университет  располагает  на  праве  собственности  или  ином  законном  основании
материально-техническим  обеспечением  образовательной  деятельности  (помещениями  и
оборудованием)  для  реализации  программы  бакалавриата,  специлитета,  магистратуры  по
Блоку  1  "Дисциплины  (модули)"  и  Блоку  3  "Государственная  итоговая  аттестация"  в
соответствии с учебным планом.
Каждый  обучающийся  в  течение  всего  периода  обучения  обеспечен  индивидуальным
неограниченным  доступом  к  электронной  информационно-образовательной  среде
университета  из  любой  точки,  в  которой  имеется  доступ  к
информационно-телекоммуникационной  сети  "Интернет",  как  на  территории  университета,
так и вне его. Условия для функционирования электронной информационно-образовательной
среды могут быть созданы с использованием ресурсов иных организаций.

416зоо
     Облучатель-рециркулятор воздуха 600 - 1 шт.

Проектор ультракороткофокусный NEC UM330X в комплекте с настенным креплением - 1
шт.

Лаборатория
304эл
     психрометр М-34М - 1 шт.
     Сплит-система настенная - 1 шт.
305эл
     барометр анероид мет.Бамм-1 - 1 шт.
     барометр анероид метеор.БАММ-1 - 1 шт.
     психрометр М-34М - 1 шт.
307эл
     весы CAS MWP 600 - 1 шт.
     Лабораторное  оборудование "Теплоемкость газов" - 1 шт.
     Лабораторное оборудование "Баллистический маятник" - 1 шт.
     Лабораторное оборудование "Давление пара воды при высокой температуре" - 1 шт.

Лабораторное  оборудование  "Дисперсия  и  разрешающая  способность  призмы  и
дифракционного спектроскопа" - 1 шт.
     Лабораторное оборудование "Закон Гука" - 1 шт.
     Лабораторное оборудование "Закон Кулона/ зеркальный заряд" - 1 шт.
     Лабораторное оборудование "Закон Малюсса" - 1 шт.

Лабораторное  оборудование  "Изучение  основных  величин:  длина,  толщина,  диаметр  и
кривизна" - 1 шт.
     Лабораторное оборудование "Интерференция света" - 1 шт.
     Лабораторное оборудование "Магнитный момент в магнитном поле" - 1 шт.
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     Лабораторное оборудование "Определение магнитного поля Земли" - 1 шт.
     Лабораторное оборудование "Определение магнитной индукции" - 1 шт.
     Лабораторное оборудование "Определение постоянной Фарадея" - 1 шт.

Лабораторное  оборудование  "Теплоемкость  металлов  с  использованием  универсальной
установки с Cobra 4" - 1 шт.
     Лабораторное оборудование "Удельный заряд электрона" - 1 шт.
     Лабор-ное обор-ние "Баланс токов/изучение силы, действующей на проводник" - 1 шт.
     Лабор-ное обор-ние "Вынужденные колебания - маятник Поля" - 1 шт.
     Лабор-ное обор-ние "закон сохранения механической энергии/Колесо Максвелла" - 1 шт.
     Лабор-ное обор-ние "Измерительный мост Уитстона" - 1 шт.

Лабор-ное  обор-ние  "Изучение  второго  з-на  Ньютона  с  использов.  установки  Cobra  4  и
демонстрационной дорожки" - 1 шт.

Лабор-ное  обор-ние  "Изучение  момента  инерции  и  углового  ускорения  с  использованием
установки Cobra 4 и шарнирной опоры" - 1 шт.
     Лабор-ное обор-ние "Изучение свободного падения с использ. установки Cobra 4" - 1 шт.
     Лабор-ное обор-ние "Кривая зарядки конденсатора" - 1 шт.

Лабор-ное  обор-ние  "Момент  инерции  различных  тел/Изучение  теоремы  Штейнера  при
помощи универсальной установки с Cobra 4 " - 1 шт.

Лабор-ное  обор-ние  "Определение  поверхностного  натяжения методом отрыва  капли"  -  1
шт.
     Лабор-ное обор-ние "Скорость звука в воздухе с универсальным счетчиком" - 1 шт.

Лабор-ное  обор-ние  "Уравнение  состояния  идеального  газа  с  использованием
универсальной установки с Cobra 4" - 1 шт.
     телевизор плазм.PIONEER PDP-42MXE10 - 1 шт.
308эл
     комплект учебного обор.В4П2 - 1 шт.
     комплект учебного оборуд. В4П2 - 1 шт.
     комплект учебного оборуд.В4П3 - 1 шт.
     комплект учебного оборуд.В4П4 - 1 шт.
     комплект учебного оборуд.В4П5 - 1 шт.
     комплект учебного оборуд.В4П9 - 1 шт.
     Сплит-система настенная - 1 шт.

9. Методические указания по освоению дисциплины (модуля)

Учебная  работа  по  направлению  подготовки  осуществляется  в  форме  контактной  работы  с
преподавателем,  самостоятельной  работы  обучающегося,  текущей  и  промежуточной
аттестаций,  иных  формах,  предлагаемых  университетом.  Учебный  материал  дисциплины
структурирован  и  его  изучение  производится  в  тематической  последовательности.
Содержание  методических  указаний  должно  соответствовать  требованиям  Федерального
государственного  образовательного  стандарта  и  учебных  программ  по  дисциплине.
Самостоятельная  работа  студентов  может  быть  выполнена  с  помощью  материалов,
размещенных на портале поддержки Moodl.

Методические указания по формам работы

Лекционные занятия
Передача  значительного  объема  систематизированной  информации  в  устной  форме
достаточно  большой  аудитории.  Дает  возможность  экономно  и  систематично  излагать
учебный  материал.  Обучающиеся  изучают  лекционный  материал,  размещенный  на  портале
поддержки обучения Moodl.

Лабораторные занятия
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Практическое  освоение  студентами  научно-теоретических  положений  изучаемого  предмета,
овладение  ими  техникой  экспериментирования  в  соответствующей  отрасли  науки.
Лабораторные занятия проводятся с использованием методических указаний, размещенных на
образовательном портале университета.

Описание возможностей изучения дисциплины лицами с ОВЗ и инвалидами
Для  инвалидов  и  лиц  с  ОВЗ  может  изменяться  объём  дисциплины  (модуля)  в  часах,
выделенных  на  контактную  работу  обучающегося  с  преподавателем  (по  видам  учебных
занятий) и на самостоятельную работу обучающегося (при этом не увеличивается количество
зачётных единиц, выделенных на освоение дисциплины). 
Фонды оценочных средств адаптируются к ограничениям здоровья и восприятия информации
обучающимися. 
Основные  формы  представления  оценочных  средств  –  в  печатной  форме  или  в  форме
электронного документа.
Формы  контроля  и  оценки  результатов  обучения  инвалидов  и  лиц  с  ОВЗ  с  нарушением
зрения:
– устная проверка: дискуссии, тренинги, круглые столы, собеседования, устные коллоквиумы
и др.;
–  с  использованием  компьютера  и  специального  ПО:  работа  с  электронными
образовательными  ресурсами,  тестирование,  рефераты,  курсовые  проекты,  дистанционные
формы, если позволяет острота зрения - графические работы и др.;
–  при  возможности  письменная  проверка  с  использованием  рельефно-точечной  системы
Брайля,  увеличенного  шрифта,  использование  специальных  технических  средств
(тифлотехнических  средств):  контрольные,  графические  работы,  тестирование,  домашние
задания, эссе, отчеты и др.
Формы контроля и оценки результатов обучения инвалидов и лиц с ОВЗ с нарушением слуха:
– письменная проверка: контрольные, графические работы, тестирование, домашние задания,
эссе, письменные коллоквиумы, отчеты и др.;
–  с  использованием  компьютера:  работа  с  электронными  образовательными  ресурсами,
тестирование,  рефераты,  курсовые  проекты,  графические  работы,  дистанционные  формы  и
др.; 
–  при  возможности  устная  проверка  с  использованием  специальных  технических  средств
(аудиосредств,  средств  коммуникации,  звукоусиливающей  аппаратуры  и  др.):  дискуссии,
тренинги, круглые столы, собеседования, устные коллоквиумы и др.
Формы  контроля  и  оценки  результатов  обучения  инвалидов  и  лиц  с  ОВЗ  с  нарушением
опорно-двигательного аппарата:
– письменная проверка с использованием специальных технических средств (альтернативных
средств  ввода,  управления  компьютером  и  др.):  контрольные,  графические  работы,
тестирование, домашние задания, эссе, письменные коллоквиумы, отчеты и др.;
–  устная  проверка,  с  использованием  специальных  технических  средств  (средств
коммуникаций):  дискуссии,  тренинги,  круглые столы,  собеседования,  устные коллоквиумы и
др.;
–  с  использованием  компьютера  и  специального  ПО  (альтернативных  средств  ввода  и
управления  компьютером  и  др.):  работа  с  электронными  образовательными  ресурсами,
тестирование,  рефераты,  курсовые  проекты,  графические  работы,  дистанционные  формы
предпочтительнее обучающимся, ограниченным в передвижении и др.
Адаптация процедуры проведения промежуточной аттестации для инвалидов и лиц с ОВЗ.
В ходе проведения промежуточной аттестации предусмотрено:
–  предъявление  обучающимся  печатных  и  (или)  электронных  материалов  в  формах,
адаптированных к ограничениям их здоровья;
–  возможность  пользоваться  индивидуальными  устройствами  и  средствами,  позволяющими
адаптировать  материалы,  осуществлять  приём  и  передачу  информации  с  учетом  их
индивидуальных особенностей;
– увеличение продолжительности проведения аттестации;
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– возможность  присутствия  ассистента  и  оказания им необходимой помощи (занять  рабочее
место, передвигаться, прочитать и оформить задание, общаться с преподавателем).
Формы  промежуточной  аттестации  для  инвалидов  и  лиц  с  ОВЗ  должны  учитывать
индивидуальные  и  психофизические  особенности  обучающегося/обучающихся  по  АОПОП
ВО (устно, письменно на бумаге, письменно на компьютере, в форме тестирования и т.п.). 
Специальные  условия,  обеспечиваемые  в  процессе  преподавания  дисциплины  студентам  с
нарушениями зрения:
– предоставление образовательного контента в текстовом электронном формате, позволяющем
переводить плоскопечатную информацию в аудиальную или тактильную форму; 
–  возможность  использовать  индивидуальные  устройства  и  средства,  позволяющие
адаптировать  материалы,  осуществлять  приём  и  передачу  информации  с  учетом
индивидуальных особенностей и состояния здоровья студента;
–  предоставление  возможности  предкурсового  ознакомления  с  содержанием  учебной
дисциплины  и  материалом  по  курсу  за  счёт  размещения  информации  на  корпоративном
образовательном портале;
–  использование  чёткого  и  увеличенного  по  размеру  шрифта  и  графических  объектов  в
мультимедийных презентациях;
– использование инструментов «лупа», «прожектор» при работе с интерактивной доской;
– озвучивание визуальной информации, представленной обучающимся в ходе занятий;
– обеспечение раздаточным материалом, дублирующим информацию, выводимую на экран;
– наличие подписей и описания у всех используемых в процессе обучения рисунков и иных
графических объектов, что даёт возможность перевести письменный текст в аудиальный;
– обеспечение особого речевого режима преподавания: лекции читаются громко, разборчиво,
отчётливо,  с  паузами  между  смысловыми  блоками  информации,  обеспечивается
интонирование, повторение, акцентирование, профилактика рассеивания внимания;
– минимизация внешнего шума и обеспечение спокойной аудиальной обстановки;
–  возможность  вести  запись  учебной  информации  студентами  в  удобной  для  них  форме
(аудиально, аудиовизуально, на ноутбуке, в виде пометок в заранее подготовленном тексте);
–  увеличение  доли  методов  социальной  стимуляции  (обращение  внимания,  апелляция  к
ограничениям по времени, контактные виды работ, групповые задания и др.) на практических
и лабораторных занятиях;
–  минимизирование  заданий,  требующих  активного  использования  зрительной  памяти  и
зрительного внимания;
– применение поэтапной системы контроля, более частый контроль выполнения заданий для
самостоятельной работы.
Специальные  условия,  обеспечиваемые  в  процессе  преподавания  дисциплины  студентам  с
нарушениями опорно-двигательного аппарата (маломобильные студенты, студенты, имеющие
трудности передвижения и патологию верхних конечностей):
–  возможность  использовать  специальное  программное  обеспечение  и  специальное
оборудование  и  позволяющее  компенсировать  двигательное  нарушение  (коляски,  ходунки,
трости и др.);
–  предоставление  возможности  предкурсового  ознакомления  с  содержанием  учебной
дисциплины  и  материалом  по  курсу  за  счёт  размещения  информации  на  корпоративном
образовательном портале;
– применение дополнительных средств активизации процессов запоминания и повторения;
– опора на определенные и точные понятия; 
– использование для иллюстрации конкретных примеров;
– применение вопросов для мониторинга понимания;
– разделение изучаемого материала на небольшие логические блоки;
–  увеличение  доли  конкретного  материала  и  соблюдение  принципа  от  простого  к  сложному
при объяснении материала;
–  наличие  чёткой  системы  и  алгоритма  организации  самостоятельных  работ  и  проверки
заданий с обязательной корректировкой и комментариями;
–  увеличение  доли  методов  социальной  стимуляции  (обращение  внимания,  аппеляция  к
ограничениям по времени, контактные виды работ, групповые задания др.);
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– обеспечение беспрепятственного доступа в помещения, а также пребывания них; 
–  наличие  возможности  использовать  индивидуальные  устройства  и  средства,  позволяющие
обеспечить  реализацию  эргономических  принципов  и  комфортное  пребывание  на  месте  в
течение всего периода учёбы (подставки, специальные подушки и др.).
Специальные  условия,  обеспечиваемые  в  процессе  преподавания  дисциплины  студентам  с
нарушениями слуха (глухие, слабослышащие, позднооглохшие):
– предоставление образовательного контента в текстовом электронном формате, позволяющем
переводить аудиальную форму лекции в плоскопечатную информацию; 
–  наличие  возможности  использовать  индивидуальные  звукоусиливающие  устройства  и
сурдотехнические  средства,  позволяющие  осуществлять  приём  и  передачу  информации;
осуществлять  взаимообратный  перевод  текстовых  и  аудиофайлов  (блокнот  для  речевого
ввода), а также запись и воспроизведение зрительной информации;
–  наличие  системы  заданий,  обеспечивающих  систематизацию  вербального  материала,  его
схематизацию, перевод в таблицы, схемы, опорные тексты, глоссарий;
–  наличие  наглядного  сопровождения  изучаемого  материала  (структурно-логические  схемы,
таблицы,  графики,  концентрирующие  и  обобщающие  информацию,  опорные  конспекты,
раздаточный материал); 
–  наличие  чёткой  системы  и  алгоритма  организации  самостоятельных  работ  и  проверки
заданий с обязательной корректировкой и комментариями;
–  обеспечение  практики  опережающего  чтения,  когда  студенты  заранее  знакомятся  с
материалом и выделяют незнакомые и непонятные слова и фрагменты;
–  особый речевой режим работы (отказ  от  длинных фраз  и  сложных предложений,  хорошая
артикуляция;  четкость  изложения,  отсутствие  лишних  слов;  повторение  фраз  без  изменения
слов и порядка их следования; обеспечение зрительного контакта во время говорения и чуть
более медленного темпа речи, использование естественных жестов и мимики);
–  чёткое  соблюдение  алгоритма  занятия  и  заданий  для  самостоятельной  работы  (называние
темы, постановка цели,  сообщение и запись плана,  выделение основных понятий и методов
их  изучения,  указание  видов  деятельности  студентов  и  способов  проверки  усвоения
материала, словарная работа);
–  соблюдение  требований  к  предъявляемым  учебным  текстам  (разбивка  текста  на  час¬ти;
выделение опорных смысловых пунктов; использование наглядных средств);
– минимизация внешних шумов;
– предоставление возможности соотносить вербальный и графический материал; комплексное
использование письменных и устных средств коммуникации при работе в группе;
–  сочетание  на  занятиях  всех  видов  речевой  деятельности  (говорения,  слушания,  чтения,
письма, зрительного восприятия с лица говорящего).
Специальные  условия,  обеспечиваемые  в  процессе  преподавания  дисциплины  студентам  с
прочими  видами  нарушений  (ДЦП  с  нарушениями  речи,  заболевания  эндокринной,
центральной нервной и сердечно-сосудистой систем, онкологические заболевания):
–  наличие  возможности  использовать  индивидуальные  устройства  и  средства,  позволяющие
осуществлять приём и передачу информации;
–  наличие  системы  заданий,  обеспечивающих  систематизацию  вербального  материала,  его
схематизацию, перевод в таблицы, схемы, опорные тексты, глоссарий;
– наличие наглядного сопровождения изучаемого материала; 
–  наличие  чёткой  системы  и  алгоритма  организации  самостоятельных  работ  и  проверки
заданий с обязательной корректировкой и комментариями;
–  обеспечение  практики  опережающего  чтения,  когда  студенты  заранее  знакомятся  с
материалом и выделяют незнакомые и непонятные слова и фрагменты;
– предоставление возможности соотносить вербальный и графический материал; комплексное
использование письменных и устных средств коммуникации при работе в группе;
–  сочетание  на  занятиях  всех  видов  речевой  деятельности  (говорения,  слушания,  чтения,
письма, зрительного восприятия с лица говорящего);
– предоставление образовательного контента в текстовом электронном формате; 
–  предоставление  возможности  предкурсового  ознакомления  с  содержанием  учебной
дисциплины и материалом по курсу за счёт размещения информации на корпоративном 
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образовательном портале;
–  возможность  вести  запись  учебной  информации  студентами  в  удобной  для  них  форме
(аудиально, аудиовизуально, в виде пометок в заранее подготовленном тексте);
– применение поэтапной системы контроля, более частый контроль выполнения заданий для
самостоятельной работы;
– стимулирование выработки у студентов навыков самоорганизации и самоконтроля;
– наличие пауз для отдыха и смены видов деятельности по ходу занятия.

10. Методические рекомендации по освоению дисциплины (модуля)

Подготовка к занятиям: определение уровня подготовки, выявление особенностей восприятия
материала, учет специфики направления подготовки.
Планирование  занятий:  разработка  детального  плана  каждого  занятия,  подготовка
методических материалов, подбор практических заданий, составление контрольных вопросов.
Структура  занятия:  Вводная  часть  (постановка  целей,  мотивация);  Основная  часть
(теоретический материал,  практические задания);  Заключительная часть (подведение итогов,
домашнее задание)
Основные  принципы  подачи  материала:  последовательность  и  системность,  наглядность  и
доступность, связь теории с практикой.

1.  Физика. Механика: метод. рекомендации по выполнению лабораторных работ / сост. Е. А.
Рожков,  А.В.  Емелин,  Т.  П.  Колесникова  –  Краснодар  :  КубГАУ,  2025.  –  68  с.
https://elib.kubsau.ru/MegaPro/Download/MObject/23747 
2.   Молекулярная  физика  и  термодинамика:  метод.  рекомендации  по  выполнению
лабораторных работ / сост. Е. А. Рожков, А.В. Емелин, Д. В. Лебедев – Краснодар : КубГАУ,
2025. – 88 с. https://elib.kubsau.ru/MegaPro/Download/MObject/23749 
Физика.  Электричество:  метод.  рекомендации по выполнению лабораторных работ /  сост.  Е.
А.  Рожков,  А.В.  Емелин,  Д.  В.  Лебедев  –  Краснодар  :  КубГАУ,  2025.  –  62  с.
https://elib.kubsau.ru/MegaPro/Download/MObject/23751 
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