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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Целями освоения учебной дисциплины "биофизика" являются: 
– формирование у студентов системных знаний о физических свойствах и физических

процессах, протекающих в биологических объектах, умение применять физический
подход и инструментарий к решению медицинских проблем;

– формирование теоретических знаний и практических навыков использования математи-
ческого аппарата и статистических методов в доказательной медицине;

– формирование у студентов материалистического мировоззрения и логического мышле-
ния на основе естественно-научного характера изучаемого материала.

Задачи дисциплины: 
– изучение общих биофизических закономерностей, лежащих в основе процессов, проте-

кающих в организме;
– изучение механических свойств некоторых биологических тканей, биофизических

свойств биологических жидкостей;
– характеристика физических факторов (экологических, лечебных, клинических, произ-

водственных), раскрытие биофизических механизмов их действия на организм человека;
– анализ физической характеристики информации на выходе медицинского прибора;
– изучение технических характеристик и назначения основных видов медицинской аппа-

ратуры;
– формирование техники безопасности при работе с приборами и аппаратами.

2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО "Лечебное дело"
Дисциплина "биофизика" относится к "Естественно - научному и медико-

биологическому циклу" Для освоения дисциплины "биофизика, математика" студенты долж-
ны обладать базовым уровнем знаний и умений школьного курса физики и математики. 

Дисциплина "биофизика" совместно с дисциплинами Естественно -научного и меди-
ко-биологического цикла" – нормальной и патологической физиологией, биохимией, микро-
биологией и вирусологией формирует у студентов системные знания о природе и направлен-
ности процессов, протекающих в организме человека, раскрывая их биофизическую сущ-
ность. Освоение дисциплины "Биофизика" должно предшествовать изучению профильных 
дисциплин на последующих курсах – гигиены, общественного здоровья и здравоохранения, 
медицинской реабилитации, неврологии, оториноларингологии, офтальмологии, безопасно-
сти жизнедеятельности, медицины катастроф, лучевой диагностики и лучевой терапии, сто-
матологии, травматологии, ортопедии. Это связано с тем, что предмет раскрывает фундамен-
тальные основы применения физических методов в диагностике и терапии, раскрывает об-
ласти применения теоретических знаний и практических навыков работы с медицинскими 
приборами, аппаратами, инструментальными средствами. 

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОС-
ВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ (ожидаемые результаты образования и компе-
тенции обучающегося по завершении освоения программы учебной дисциплины)
"Биофизика"
В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие ре-
зультаты образования:
1. Знать:

– правила техники безопасности и работы в физических лабораториях;
– основные законы физики, физические явления и закономерности, лежащие в основе

биофизических процессов, протекающих в организме человека;
– характеристики и биофизические механизмы воздействия физических факторов на орга-

низм;
– физические основы функционирования медицинской аппаратуры, устройство и назначе-

ние медицинской аппаратуры;



– физико-химическую сущность процессов, происходящих в живом организме на молеку-
лярном, клеточном, тканевом и органном уровнях; 

– физико-химические методы анализа в медицине. 
2. Уметь: 

– пользоваться учебной, научной, научно-популярной литературой, сетью Интернет для 
профессиональной деятельности; 

– пользоваться физическим оборудованием; 
– работать с увеличительной техникой; 
– проводить расчеты по результатам эксперимента, проводить элементарную статистиче-

скую обработку экспериментальных данных 
3. Владеть / быть в состоянии продемонстрировать: 

– понятием ограничения в достоверности и специфику наиболее часто встречающихся ла-
бораторных тестов; 

– навыками микроскопирования. 
 

Категория (группа) общепро-
фессиональных компетенций 

Код и наименование об-
щепрофессиональной 
компетенции 

Код и наименование инди-
катора достижения обще-
профессиональной компе-
тенции 

Универсальные компетен-
ции:(УК) 
- Системное и критическое 
мышление 
 
 

УК-1. Способен осуществ-
лять критический анализ 
проблемных ситуаций на 
основе системного подхо-
да, вырабатывать страте-
гию действий 

ИД-1 УК 1. Находит и крити-
чески анализирует инфор-
мацию, необходимую для 
решения поставленной за-
дачи (проблемной ситуа-
ции);  
ИД-2 УК 1. Рассматривает и 
предлагает возможные ва-
рианты системного подхода 
в решении задачи (про-
блемной ситуации), оцени-
вая их достоинства и недос-
татки; 
ИД-3 УК 1. Формирует соб-
ственные выводы и точку 
зрения на основе аргумен-
тированных данных; 
ИД-4 УК 1. Определяет и 
оценивает риски (последст-
вия) возможных решений 
поставленной задачи. 
ИД-5 УК 1.Принимает страте-
гическое решение проблем-
ных ситуаций. 
Знать:методы решения ин-
теллектуальных задач и их 
применение в медицине 
Уметь: пользоваться учеб-
ной, научной, научно-
популярной литературой, 
сетью Интернет для профес-
сиональной деятельности 
Владеть: простейшими ме-
дицинскими инструмента-
ми,навыками постановки  



предварительного диагноза 
на основании результатов 
лабораторного и 
инструментального обследо-
вания 
 
 

Общепрофессиональные ком-
петенциями (ОПК): 
 
Диагностические инструмен-
тальные методы обследования 

ОПК-4 Способен оцени-
вать морфофункцио-
нальные, физиологиче-
ские состояния и патоло-
гические процессы в ор-
ганизме человека для 
решения профессиональ-
ных задач 

ИД-1 ОПК-4 Определяет и 
анализирует морфофунк-
циональные, физиологиче-
ские состояния и патологи-
ческие процессы организма 
человека. 
Знать: основные законы 
физики, биофизические яв-
ления и закономерности, 
лежащие в основе процес-
сов, протекающих в орга-
низме человека 
Уметь: пользоваться учеб-
ной, научной, научно-
популярной литературой, 
сетью Интернет для профес-
сиональной деятельности 
Интернет для профессио-
нальной деятельности 
Владеть: простейшими ме-
дицинскими инструмента-
ми, навыками постановки  
предварительного диагноза 
на основании результатов 
лабораторного и инструмен-
тального обследования 
 

Общепрофессиональные ком-
петенциями (ОПК): 
 
Диагностические инструмен-
тальные методы обследования 

ОПК-4 Способен оцени-
вать морфофункцио-
нальные, физиологиче-
ские состояния и патоло-
гические процессы в ор-
ганизме человека для 
решения профессиональ-
ных задач. 

ИД-2 ОПК-4 Учитывает мор-
фофункциональные осо-
бенности, физиологические 
состояния и патологиче-
ские процессы в организме 
человека при составлении 
плана обследования и ле-
чения. 
Знать: основные законы 



физики, биофизические яв-
ления и закономерности, 
лежащие в основе процес-
сов, протекающих в орга-
низме человека 
Уметь: пользоваться учеб-
ной, научной, научно-
популярной литературой, 
сетью Интернет для профес-
сиональной деятельности 
Интернет для профессио-
нальной деятельности 
Владеть: простейшими ме-
дицинскими 
инструментами  
навыками постановки  пред-
варительного диагноза на 
основании результатов 
лабораторного и 
инструментального обсле-
дования  

Общепрофессиональные ком-
петенциями (ОПК): 
 
Этиология и патогенез 

ОПК-6  Способен основ-
ные физико-химические, 
анатомо-физиологические 
и иные естественно-
научные понятия и мето-
ды при решении профес-
сиональных задач. 

ИД-1 ОПК-6 Определяет и 
анализирует основные фи-
зико-химические и анато-
мо-физиологические осо-
бенности состояния орга-
низма человека. 
ИД-2 ОПК-6 Учитывает ос-
новные физико-химические, 
анатомо-физиологические  
состояния в организме чело-
века при составлении плана 
обследования и ведения па-
циента. 
Знать: основные законы 
физики, физические явления 
и закономерности, лежащие 
в основе процессов, проте-
кающих в организме чело-
века 
Уметь: пользоваться учеб-
ной, научной, научно-
популярной литературой, 
сетью Интернет для профес-
сиональной деятельности 
Интернет для профессио-
нальной деятельности 
Владеть: простейшими ме-
дицинскими инструмента-
ми,  
навыками постановки  пред-
варительного диагноза на 
основании результатов 
лабораторного и 



инструментального обсле-
дования 
 

 
 

 
 
4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ   ДИСЦИПЛИНЫ 
 
4.1 Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 часов. 
 

№ 
Раздел 

учебной 
дисциплины С

ем
ес

тр
 

Н
ед

ел
я 

се
ме

-
ст

ра
 

Виды учебной работы, включая 
самостоятельную работу студен-

тов и трудоемкость (в часах) 

Формы текущего контроля ус-
певаемости (по неделям семе-

стра) Форма промежуточной 
аттестации (по семестрам) 

Лекции Практ. 
занятия 

Семи- 
нары 

Самост 
работа 

1 
Колебания и 
волны. Аку-
стика 

I 1-
3 2 8 – 7 

Устный опрос, отчет по ла-
бораторным работам, реше-
ние задач, компьютерное тес-
тирование , представление 
рефератов, выполнение твор-
ческих заданий 



2 

Течение и 
свойства жид-
костей.  
 

I 4-
6 2 8 – 9 

Устный опрос, отчет по ла-
бораторным работам, реше-
ние задач, компьютерное тес-
тирование, представление 
рефератов, выполнение твор-
ческих заданий 

3 

Электроди-
намика. Фи-
зические про-
цессы в тка-
нях при воз-
действии то-
ком и элек-
тромагнит-
ными полями. 
Основы ме-
дицинской 
электроники 

I 7-
9 2 8 – 9 

Устный опрос, отчет по ла-
бораторным работам, реше-
ние задач, компьютерное тес-
тирование, представление 
рефератов, выполнение твор-
ческих заданий 

4 

Оптика. Теп-
ловое излуче-
ние и его за-
коны. Инфра-
красное, 
ультрафиоле-
товое излуче-
ния   

I 

10
-1

2 

2 8 – 7 

Устный опрос, отчет по ла-
бораторным работам, реше-
ние задач, компьютерное тес-
тирование, представление 
рефератов, выполнение твор-
ческих заданий 

5 

Ионизирую-
щее излуче-
ние, дозимет-
рия 

I 

13
-1

5 

2 8 – 8 

Устный опрос, отчет по ла-
бораторным работам, реше-
ние задач, компьютерное тес-
тирование, представление 
рефератов, выполнение твор-
ческих заданий 

6 

Физические 
процессы в 
биологиче-
ских  мембра-
нах 

I 

15
-1

6 

 8 – 7 

Устный опрос, отчет по ла-
бораторным работам, реше-
ние задач, компьютерное тес-
тирование, представление 
рефератов, выполнение твор-
ческих заданий 

 



4.2 Тематический план лекций 
 
№ Тема Цели и задачи Содержание темы Часы 
1 Механические ко-

лебания и волны. 
Акустика 
 

1. Способствовать формированию системы теоре-
тических знаний, касающихся различных видов 
колебаний: свободных (незатухающих и затухаю-
щих), вынужденных и автоколебаний; условий 
распространения механических колебаний в среде; 
звуковых волн, зависимости их субъективных ха-
рактеристик от объективных; физических основ 
звуковых методов исследования в клинике. 
2. Показать связь учебного материала с практикой, 
значение приобретаемых знаний в будущей прак-
тической деятельности 
3. Формирование у студентов материалистическо-
го мировоззрения, аналитического мышления, 
чувства патриотизма и гражданской ответственно-
сти. 

1. Уравнение и характеристики механических свободных 
(затухающих и незатухающих) 

2. Уравнение и характеристики механических вынужденных 
колебаний 

3. Уравнение и характеристики механических волн 
4. Эффект Доплера и его использование для медико-

биологических исследований 
5. Звуковые колебания и волны 
6. Физические характеристики звука 
7. Характеристики слухового ощущения и их связь с физи-

ческими характеристиками звука 
8. Звуковые измерения, аудиометрия. Возрастные особенно-

сти кривой остроты слуха 
9. Физические основы звуковых методов исследования в 

клинике 
10. Особенности распространения и действия на ткани орга-

низма ультразвука и инфразвука 

2 

2 Биофизические ос-
новы гемодинами-
ки. 
 

1. Способствовать формированию системы теоре-
тических знаний по гидродинамике вязкой жидко-
сти, методам вискозиметрии, гемодинамике (рео-
логическим свойствам крови, механизмам форми-
рования артериальной пульсовой волны, моделям 
кровообращения, методам определения скорости 
кровотока, артериального давления). 
2. Показать связь учебного материала с практикой, 
значение приобретаемых знаний в будущей прак-
тической деятельности 
3. Формирование у студентов материалистическо-
го мировоззрения, аналитического мышления, 
чувства патриотизма и гражданской ответственно-
сти  

1. Вязкость жидкости. Уравнение Ньютона. Ньютоновские 
и неньютоновские жидкости. Кровь как неньютоновская 
жидкость 

2. Течение вязкой жидкости. Формула Пуазейля 
3. Движение тел в вязкой жидкости. Закон Стокса 
4. Условие неразрывности струи. Уравнение Бернулли 
5. Турбулентное течение. Число Рейнольдса 
6. Методы определения вязкости крови. Диагностическое 

значение вязкости крови. 
7. Реологические свойства крови 
8. Особенности гемодинамики в магистральных, резистив-

ных, капиллярных и венозных сосудах 
9. Модели кровообращения (механическая, электрическая) 
10. Понятие пульсовой волны, зависимость скорости пульсо-
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вой волны от параметров сосуда 
11. Методы определения скорости кровотока 
12. Физические основы клинического метода измерения дав-

ления крови 
13. Насосная функция сердца Работа и мощность сердца, 

энергия массы движущейся крови 
3 Электродинамика. 

Биофизические  
основы инструмен-
тальных методов 
диагностики и те-
рапии  
 

1. Изучить главные положения классической тео-
рии электромагнитного поля, а также приложений 
этой теории; овладеть методами и приемами реше-
ния задач, понимать их физическую сущность и 
область применимости решения. 
2. Ознакомить с теоретическими основами элек-
тродинамики. Значение электромагнитных явле-
ний в практической медицине. Научить грамотно 
решать многочисленные практические и теорети-
ческие задачи. 
3. Научить основам анализа и решения задач в об-
ласти получения достоверной информации о со-
стоянии биологической системы на базе теорети-
ческих знаний, современной аппаратуры, методов 
обработки информации исследований. 
4. Научить правильному выбору оборудования для 
решения поставленной задачи медицинских ис-
следований в будущей практической деятельности 
3. Формирование у студентов материалистическо-
го мировоззрения, аналитического мышления, 
чувства патриотизма и гражданской ответственно-
сти. 

1. Электрическое поле 
2. Закон Кулона 
3. Физические основы электрокардиографии 
4. Электрокардиография 
5. Дипольная теория электрокардиограммы 
6. Постоянный электрический ток 
7. Удельная электропроводимость электролитов и биологи-

ческих тканей 
8. Гальванизация, лекарственный электрофорез 
9. Удельная электропроводимость электролитов и биологи-

ческих тканей 
10. Классификация медицинского электронного оборудо-

вания 
11. Основы безопасности 
12. Электроды и датчики 
13. Усилители и их характеристики 
14. Физиотерапевтические приборы 
15. Кт и ЯМР томография 

2 

4 Геометрическая и 
волновая оптика 
 

1. Раскрыть физическую природу света, ознако-
мить с законами геометрической и волновой опти-
ки. 
2. Рассмотреть области практического применения 
в медицине оптического излучения. 
3. Формирование у студентов материалистическо-

1. Основные законы геометрической оптики, 
полное отражение, аберрации оптических систем 
2. Интерференция света, когерентность и монохроматич-
ность световых волн, интерференция света в тонких плёнках, 
применение интерференции света 
3. Дифракция света, принцип Гюйгенса –Френеля, дифрак-

2 



го мировоззрения, аналитического мышления, 
чувства патриотизма и гражданской ответственно-
сти. 

ция Фраунгофера на одной щели, дифракционная решётка, 
понятие о голографии 
4.Поляризация света, естественный свет и поляризованный, 
вращение плоскости поляризации, закон Малюса, двойное 
лучепреломление 

5 Рентгеновское из-
лучение. Дозимет-
рия 
 

1. Способствовать формированию системы теоре-
тических знаний в области квантовой механики, 
раскрыть физический смысл уравнения Шредин-
гера, охарактеризовать энергетические уровни 
атомов и молекул, особенности поглощения и ис-
пускания энергии атомами и молекулами. Рас-
смотреть специфику ионизирующих излучений. 
2. Показать связь учебного материала с практикой, 
значение приобретаемых знаний в будущей прак-
тической деятельности 
3. Формирование у студентов материалистическо-
го мировоззрения, аналитического мышления, 
чувства патриотизма и гражданской ответственно-
сти. 

1. Способствовать формированию системы теоретических 
знаний в области квантовой механики, раскрыть физический 
смысл уравнения Шредингера, охарактеризовать энергетиче-
ские уровни атомов и молекул, особенности поглощения и 
испускания энергии атомами и молекулами. Рассмотреть 
специфику ионизирующих излучений. 
2. Показать связь учебного материала с практикой, значение 
приобретаемых знаний в будущей практической деятельно-
сти 
3. Формирование у студентов материалистического мировоз-
зрения, аналитического мышления, чувства патриотизма и 
гражданской ответственности. 
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4.3 Тематический план лабораторных и практических занятий. 
 
 
 
№ Тема Цели и задачи Содержание темы Обучающийся  должен 

знать 
Обучающийся должен 

уметь 
Ча 
сы 

   
   

   
   

   
   

   
   

 1
 (0

1.
09

 –
 0

7.
09

) 

Вводное  
Основы 
метрологи. 
техника 
безопастно-
сти 
 

1. Провести инструктаж по 
технике безопасности в 
учебной лаборатории. 
2. Систематизировать зна-
ния студентов в области 
единиц измерения физиче-
ских величин и их связей 
между собой. 
3. Способствовать формиро-
ванию системы теоретиче-
ских знаний по математиче-
ской статистике в медико-
биологических исследова-
ниях 
 

1Инструктаж по технике 
безопасности в физической 
лаборатории. 
2. Единицы измерения СИ. 
3. Внесистемные единицы 
измерения. 
4. Виды представления дан-
ных. 
 

1. Правила безопасности в 
учебной лаборатории. 
2. Основные единицы из-
мерения физических вели-
чин в системе интернацио-
нальной.  
3. Основные внесистемные 
единицы измерения. 
 4. Основные методы, при-
меняемые в статистиче-
ской оценке данных 
 
(ОПК-6 ид-1) 

 

1. Грамотно организовы-
вать работу в учебной ла-
боратории исходя из тре-
бований техники безо-
пасности.  

2. Проводить расчеты и 
представлять результаты 
измерений в необходимой 
размерности. 

3. Представлять результа-
ты измерений в цифровом 
и графическом виде.  

4. Оценивать корреляци-
онную связь между вы-
борками. 

( УК-1ид-3) 

 

3 



   
2 

(0
8.

09
 –

 1
4.

09
) 

ПЗ: Коле-
бания и 
волны. 
Акустика 

1. Способствовать формиро-
ванию системы теоретиче-
ских знаний, касающихся 
различных видов колебаний: 
свободных (незатухающих и 
затухающих), вынужденных 
и автоколебаний; условий 
распространения механиче-
ских колебаний в среде; зву-
ковых волн, зависимости их 
субъективных характери-
стик от объективных; физи-
ческих основ звуковых ме-
тодов исследования в кли-
нике 
2. Показать связь учебного 
материала с практикой, зна-
чение приобретаемых зна-
ний в будущей практиче-
ской деятельности 

1. Уравнение и характеристи-
ки механических свободных 
(затухающих и незатухаю-
щих) 
2. Уравнение и характеристи-
ки механических вынужден-
ных колебаний 
3. Уравнение и характеристи-
ки механических волн 
4. Эффект Доплера и его ис-
пользование для медико-
биологических исследований 
5. Звуковые колебания и вол-
ны 
6. Физические характеристи-
ки звука 
7. Характеристики слухового 
ощущения и их связь с физи-
ческими характеристиками 
звука 
8. Звуковые измерения, ау-
диометрия. Возрастные осо-
бенности кривой остроты 
слуха 
9. Физические основы звуко-
вых методов исследования в 
клинике 
10. Особенности распростра-
нения и действия на ткани 
организма ультразвука и ин-
фразвука 

1. Уравнение и характери-
стики механических сво-
бодных (затухающих и не-
затухающих)  и вынужден-
ных колебаний 
2. Уравнение и характери-
стики механических волн 
3. Понятие о звуковых ко-
лебаниях и волнах 
4. Физические характери-
стики звука, их связь с ха-
рактеристиками слухового 
ощущения 
(ОПК-6 ид-1) 

 

1. Решать типовые задачи 
по определению основ-
ных характеристик коле-
баний и волн 
2. Проводить анализ и 
количественную оценку 
процессов, происходящих 
при распространении ко-
лебаний различных час-
тотных диапазонов в био-
логических системах. 
3. Использовать в работе 
цифровой образователь-
ный ресурс  

(УК-1ид-3) 
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3 
(1

5.
09

 –
 2

1.
09

) 

ЛЗ: Опре-
деление 
вязкости 
жидкости 

1. Способствовать формиро-
ванию системы теоретиче-
ских знаний по гидродина-
мике вязкой жидкости, ме-
тодам вискозиметрии. 
2. Показать связь учебного 
материала с практикой, зна-
чение приобретаемых зна-
ний в будущей практиче-
ской деятельности 

1. Вязкость жидкости. Урав-
нение Ньютона. 
2. Ньютоновские и неньюто-
новские жидкости. Кровь как 
неньютоновская жидкость 
3. Течение вязкой жидкости. 
Формула Пуазейля 
4. Движение тел в вязкой 
жидкости. Закон Стокса 
5. Условие неразрывности 
струи. Уравнение Бернулли 
6. Турбулентное течение. 
Число Рейнольдса 
7. Методы определения вяз-
кости крови. Диагностическое 
значение вязкости крови. 
8. Особенности молекулярно-
го строения жидкостей 
 

1. Понятие вязкости жид-
кости. Свойства ньютонов-
ских и неньютоновских 
жидкостей.  
2. Условия течения иде-
альных и реальных жидко-
стей. 
3. Методы вискозиметрии 
4. Особенности молеку-
лярного строения жидко-
стей 
(ОПК-4 ид-1) 

 

1. Опытным путем опре-
делять коэффициент вяз-
кости . 
2. Вычислять погрешно-
сти измерений 
3. Соблюдать правила 
техники безопасности 
при работе в лаборатории 
4. Использовать в работе 
цифровой образователь-
ный ресурс 
(УК-1ид-3) 

 

3 



   
   

   
   

   
   

   
4 

(2
2.

09
 –

 2
8.

09
) 

ПЗ:  Гемо-
динамика 

1. Способствовать формиро-
ванию системы теоретиче-
ских знаний по гидродина-
мике вязкой жидкости, ме-
тодам вискозиметрии. По-
верхностного натяжения, 
смачивающие  и не смачи-
вающие жидкости.  
2. Показать связь учебного 
материала с практикой, зна-
чение приобретаемых зна-
ний в будущей практиче-
ской деятельности 

1. Вязкость жидкости. Урав-
нение Ньютона. Поверхност-
ное натяжение. 
2. Ньютоновские и неньюто-
новские жидкости. Кровь как 
неньютоновская жидкость 
3. Течение вязкой жидкости. 
Формула Пуазейля 
4. Движение тел в вязкой 
жидкости. Закон Стокса 
5. Условие неразрывности 
струи. Уравнение Бернулли 
6. Турбулентное течение. 
Число Рейнольдса 
7. Методы определения вяз-
кости крови. Диагностическое 
значение вязкости крови. 
8. Особенности молекулярно-
го строения жидкостей 
 

1. Понятие вязкости жид-
кости. Свойства ньютонов-
ских и неньютоновских 
жидкостей.  
2. Условия течения иде-
альных и реальных жидко-
стей. 
3. Методы вискозиметрии 
4. Особенности молеку-
лярного строения жидко-
стей 
(УК-1ид-3) 

 

1. Опытным путем опре-
делять коэффициент вяз-
кости . 
2. Вычислять погрешно-
сти измерений 
3. Соблюдать правила 
техники безопасности 
при работе в лаборатории 
4. Использовать в работе 
цифровой образователь-
ный ресурс 
(ОПК-4 ид-2) 
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5 

(2
9.

09
 –

 5
.1

0)
 

Итог 
 
 

1. Оценить знания по темам, 
выносимым на лаборатор-
ный практикум, внести кор-
рекцию 
2. Показать связь учебного 
материала с практикой, зна-
чение приобретаемых зна-
ний в будущей практиче-
ской деятельности 
3. Оценить умение приме-
нять полученные знания для 
объяснения физических ос-
нов функционирования ме-
дицинской аппаратуры, уст-
ройства и назначения меди-
цинской аппаратуры 
4. Оценить качество само-
стоятельной работы студен-
тов по вынесенному мате-
риалу 

1.Вопросы теории в соответ-
ствии с изучаемыми темами 
на лекционных и практиче-
ских занятиях 

1.Вопросы теории, выно-
симые на итоговое занятие 
в соответствии с про-
граммным материалом 
(ОПК-6 ид-1) 

(УК-1ид-3) 

(ОПК-4 ид-2) 

(УК-1ид-1) 

 

1. Систематизировать 
знания по изученным 
разделам учебного мате-
риала 
2. Продемонстрировать 
умения работать с аппа-
ратурой, представленной 
в лабораторном практи-
куме 
3. Проводить качествен-
ный и количественный 
анализ исследуемых про-
цессов 
4. Вычислять погрешно-
сти измерений 
5. Соблюдать правила 
техники безопасности 
при работе в лаборатории 
6. Использовать в работе 
цифровой образователь-
ный ресурс 
(ОПК-6 ид-1) 

(УК-1ид-3) 

(ОПК-6 ид-2) 

(УК-1ид-1) 

 

3 



   
   

   
   

   
   

 6
 (0

6.
10

 –
 1

2.
10

) 

ЛЗ: Опре-
деление по-
рога ощу-
щения и со-
противле-
ния участка 
тела посто-
янному то-
ку.  

1. Изучить основные поня-
тия электродинамики , 
плотность тока ,сила тока, 
электропроводимость био-
логических тканей и жидко-
стей при постоянном элек-
трическом токе. 
2. Показать связь учебного 
материала с практикой, зна-
чение приобретаемых зна-
ний в будущей практиче-
ской деятельности 

 
 
1. Электрическое поле 
2. Электрический ток 
3. Электромагнитные колеба-
ния и волны 
4. Физические процессы в 
тканях при воздействии то-
ком и электромагнитными 
полями 
 

1 .Характеристики элек-
трического поля 
2. Природ у электрическо-
го тока 
4. Физические процессы, 
происходящие в тканях 
при воздействии током и 
электромагнитными поля-
ми 
6. Структурную схему и 
основные характеристики 
аппарата для гальваниза-
ции (поток1)  

(ОПК-4 ид-2) 

(УК-1ид-1) 

 

1. Использовать получен-
ные знания на практике 
2. Уметь решать при-
кладные задачи. 
3. Соблюдать правила 
техники безопасности 
при работе с электриче-
скими приборами и аппа-
ратами  

(ОПК-6 ид-1,ид-2) 

 

3 



7 
(1

3.
10

 –
 1

9.
10

) 

ПЗ: Элек-
тродинами-
ка с осно-
вами меди-
цинской 
электрони-
ки 
 

1.Сформировать теоретиче-
ские знания для понимания 
электродинамики 
2.Сформировать теоретиче-
ские знания для понимания 
принципов работы основных 
медицинских аппаратов 
3.Обосновать связь теорети-
ческого материала с практи-
кой 

1. Электрическое поле 
2. Электрический ток 
3. Магнитное поле 
4. Электромагнитная индук-
ция 
5. Электромагнитные колеба-
ния и волны 
6. Физические процессы в 
тканях при воздействии то-
ком и электромагнитными 
полями 
7. Структурная схема и ос-
новные характеристики элек-
тронного микроскопа 

1 .Характеристики элек-
трического поля  
2. Природ у электрическо-
го тока 
3. Магнитное поле  
4. Электромагнитную ин-
дукцию 
5. Физические процессы, 
происходящие в тканях 
при воздействии током и 
электромагнитными поля-
ми 
6. Структурную схему и 
основные характеристики 
электронного микроскопа 

(ОПК-4 ид-2) 

 

1. Использовать получен-
ные знания на практике 
2. Уметь решать при-
кладные задачи. 
  
3. Соблюдать правила 
техники безопасности 
при работе с электриче-
скими приборами и аппа-
ратами  

(ОПК-6 ид-1,ид-2) 

(УК-1ид-1) 

 

3 
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ЛЗ: Изуче-
ние методи-
ки регист-
рации ЭКГ 
 

1.Сформировать теоретиче-
ские знания для понимания 
принципов регистрации ЭКГ 
2.Обосновать связь теорети-
ческого материала с практи-
ческим использованием ме-
тода ЭКГ в медицине 

1. Структурная схема кардио-
графа 
2. Основные характеристики 
кардиографа 
3. Регистрация ЭКГ 
4. Сущность записи ЭКГ 
5. Качественный и количест-
венный анализ ЭКГ 

1. Структурную схему кар-
диографа 
2. Методику регистрации  
и сущность записи ЭКГ 
3. Органы управления при-
бором, переключение сис-
темы отведений, правила 
наложения электродов, за-
пись калибровочного сиг-
нала 
4. Качественный и количе-
ственный анализ ЭКГ 
(ОПК-4 ид-2) 

 

1. Применять методику 
регистрации ЭКГ 
2. Произвести запись трех 
стандартных отведений 
ЭКГ 
3. Осуществить качест-
венный и количествен-
ный анализ ЭКГ 
(ОПК-4 ид-1,ид-2) 

 (УК-1ид-1) 

 

3 
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ПЗ: Оптика 1. Изучить  
закономерности излучения, 
поглощения и распростра-
нения света в различных 
средах, основные законы 
теплового излучения 
2. Показать связь учебного 
материала с практикой, зна-
чение приобретаемых зна-
ний в будущей практиче-
ской деятельности 
 

1. Основные законы геомет-
рической оптики, 
полное отражение, аберрации 
оптических систем 
2. Интерференция света, ко-
герентность и монохроматич-
ность световых волн, интер-
ференция света в тонких 
плёнках, применение интер-
ференции света 
3. Дифракция света, принцип 
Гюйгенса –Френеля, дифрак-
ция Фраунгофера на одной 
щели, дифракционная решёт-
ка, понятие о голографии 
4.Поляризация света, естест-
венный свет и поляризован-
ный, вращение плоскости по-
ляризации, закон Малюса, 
двойное лучепреломление 
5. Квантовая природа излуче-
ния, тепловое излучение и его 
характеристики 
6. Законы  Кирхгофа, Стефана 
–Больцмана, смещения Вина, 
формулы Рэлея –Джинса и 
Планка. Оптическая пиромет-
рия 
7. Решение задач по интерфе-
ренции ,дифракции и поляри-
зации 

1. Основные законы гео-
метрической оптики, 
2. Теоретические основы 
явления интерференции 
света, когерентности и мо-
нохроматичность световых 
волн, интерференция света 
в тонких плёнках 
3. Дифракцию света, прин-
цип Гюйгенса –Френеля, 
дифракция Фраунгофера 
на одной щели, дифракци-
онную решётку ,понятие о 
голографии. 
4. Основы явления поляри-
зации света, вращение 
плоскости поляризации 
,закон Малюса, двойное 
лучепреломление 
5. Бактерицидное действие 
УФ излучение области С в 
условиях борьбы с распро-
странением новой корона-
вирусной инфекцией 
(COVID-19) 
(ОПК-6 ид-1) 
 

1. Грамотно объяснять 
оптические явления, ис-
пользовать оптические 
методы исследования и 
решать практические за-
дачи, используя законы 
геометрической и волно-
вой оптики 
2. Применять  УФ излу-
чатели в помещениях для 
предотвращения распро-
странения COVID-19. 
(УК-1 ид-2) 

 

3 
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Итоговое 
занятие 

1. Оценить знания по темам, 
выносимым на лаборатор-
ный практикум, внести кор-
рекцию 
2. Показать связь учебного 
материала с практикой, зна-
чение приобретаемых зна-
ний в будущей практиче-
ской деятельности 
3. Оценить умение приме-
нять полученные знания для 
объяснения физических ос-
нов функционирования ме-
дицинской аппаратуры, уст-
ройства и назначения меди-
цинской аппаратуры 
4. Оценить качество само-
стоятельной работы студен-
тов по вынесенному мате-
риалу 

Вопросы теории в соответст-
вии с изучаемыми темами на 
лекционных и практических 
занятиях 

1.Вопросы теории, выно-
симые на итоговое занятие 
в соответствии с про-
граммным материалом 
(УК-1 ид-2) 

(ОПК-6 ид-1) 
 
(УК-1ид-1) 

(УК-1 ид-2) 

 

1. Систематизировать 
знания по изученным 
разделам учебного мате-
риала 
2. Продемонстрировать 
умения работать с аппа-
ратурой, представленной 
в лабораторном практи-
куме 
3. Проводить качествен-
ный и количественный 
анализ исследуемых про-
цессов 
4. Вычислять погрешно-
сти измерений 
5. Соблюдать правила 
техники безопасности 
при работе в лаборатории 
6. Использовать в работе 
цифровой образователь-
ный ресурс 
(УК-1 ид-2) 

(ОПК-4 ид-1) 
 
(УК-1ид-1) 

(УК-1 ид-2) 
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ЛЗ: Опре-
деление 
длины вол-
ны света с 
помощью 
дифракци-
онной ре-
шетки 

1.Изучить волновые и кван-
товые аспекты  теории све-
та.  
2.Рассмотреть теоретиче-
ские вопросы интерферен-
ции и дифракции света. 
3. Рассмотреть  сложную 
природу света.  
4. Изучить области условно-
го деления ультрафиолето-
вого излучения. 

1. Основные законы геомет-
рической оптики, 
полное отражение, аберрации 
оптических систем 
2. Интерференция света, ко-
герентность и монохроматич-
ность световых волн, интер-
ференция света в тонких 
плёнках, применение интер-
ференции света 
3. Дифракция света, принцип 
Гюйгенса –Френеля, дифрак-
ция Фраунгофера на одной 
щели, дифракционная решёт-
ка, понятие о голографии 
 

1. Основные законы гео-
метрической оптики, 
2. Теоретические основы 
явления интерференции 
света, когерентности и  
монохроматичность свето-
вых волн, интерференция 
света в тонких плёнках 
3. Дифракцию света, прин-
цип Гюйгенса –Френеля, 
дифракция Фраунгофера 
на одной щели, дифракци-
онную решётку ,понятие о 
голографии. 
(ОПК-4 ид-1) 
 

1. Определить длину вол-
ны красного и зеленого 
света по максимумам 
первого и второго поряд-
ка 
2. рассчитать длину вол-
ны 
3. Рассчитать абсолют-
ную и относительную по-
грешность. (УК-1 ид-2) 
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ЛЗ: Опре-
деление 
концентра-
ции сахара с 
помощью 
сахариметра 
  

1. Сформировать системные 
знания о электромагнитной 
природе света. 2. Рассмот-
реть теорию поляризации 
света, физические основы 
использования поляризо-
ванного света при микро-
скопических исследованиях. 
3. Показать связь учебного 
материала с практикой, зна-
чение приобретаемых зна-
ний в будущей практиче-
ской деятельности 

1. Поляризация света при от-
ражении и преломлении. 
2. Закон Брюстера, условие 
полной поляризации отра-
женного луча света. 
3. Явления поляризации света 
кристаллическими поляриза-
торами. 
4. Закон Малюса для интен-
сивности света, прошедшего 
поляризатор и анализатор. 

1. Теоретические вопросы 
явления поляризации све-
та, отличия поляризован-
ного и неполяризованного 
света.  
2. Устройство и принцип 
работы поляриметров. 
3. Основные направления 
применения поляриметров 
в экспериментальной био-
логии и медицине.  
(ОПК-6 ид-1) 
 

1. Работать с сахаримет-
ром.  
2. Определять концентра-
цию вещества использую 
поляриметры. 
3. Владеть мерами безо-
пасности при работе с 
поляриметрами.  
(УК-1 ид-2) 

 
 
3 
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ПЗ: Рентге-
новское из-
лучение. 
Дозимет-
рия. 
  

1. Сформировать систему 
знаний в области физики 
ионизирующих излучений 
(природа, взаимодействие с 
веществом, дозиметрия) 
2. Показать связь учебного 
материала с практикой  

1. Рентгеновское излучение. 
Устройство рентгеновской 
трубки. 
2. Понятие о радиоактивно-
сти. Период полураспада. 
3. -, -, -излучение. Физи-
ческие характеристики. 
4. Взаимодействие ионизи-
рующего излучения с вещест-
вом. Биофизические основы 
действия на организм. 
5. Дозиметрия и защита от 
ионизирующих излучений. 
6. Применение ионизирую-
щих излучении в медицине. 

1. Природу и физические 
характеристики основных 
видов ионизирующих из-
лучений.  
2. Основной закон радио-
активного распада. Поня-
тие постоянной распада. 
Периода полураспада. 
3. Способы выражения ко-
личества излучений в ок-
ружающей среде. Методы 
защиты от ионизирующих 
излучений.  
4. Области практического 
применения ионизирую-
щих излучений в медици-
не.   (УК-1 ид-5) 
 

1. Работать с источником 
ионизирующих излуче-
ний.  
2. Рассчитывать дозу из-
лучения, оценивать риск 
радиоактивного пораже-
ния. 
3. Применять методы за-
щиты от ионизирующих 
излучений.  
 (ОПК-6 ид-1) 
 

3 
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ЛЗ: Иссле-
дование за-
щитных 
свойств ма-
териалов 
  

 
1. Изучить свойства радио-
активных излучений, их ио-
низирующую и проникаю-
щую способности. 
2. Рассмотреть особенности 
взаимодействия излучений с 
живым организмом. 
3. Актуализировать значи-
мость экологических про-
блем, связанных с защитой 
природы и человека от дей-
ствия ионизирующих излу-
чений. 
4. Показать связь учебного 
материала с практикой, зна-
чение приобретаемых зна-
ний в будущей практиче-
ской деятельности 

 
1. Взаимодействие ионизи-
рующего излучения с вещест-
вом. 
2. Ослабление потока иони-
зирующего излучения. 
3. Биофизические основы 
действия ионизирующих из-
лучений на организм. 
4. Защита от ионизирующих 
излучений. 
 

 
1. Теоретические вопросы 
взаимодействия радиоак-
тивного излучения в веще-
ством.  
2. Методы защиты от ио-
низирующего излучения. 
3. Единицы измерения ра-
диоактивных излучений. 
4. Устройство и принцип 
работы дозиметрической 
аппаратуры.  
(ОПК-6 ид-1) 

 
1. Работать с дозиметра-
ми. 
2. Определять радиоак-
тивный фон и интенсив-
ность излучения от ра-
диоактивного источника. 
3. Подобрать толщину 
материала, предложенно-
го для защиты от радио-
активного излучения.  
4. Правильно оценить ра-
диационную опасность. 
(УК-1 ид-5) 

3 
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ПЗ: Физи-
ческие про-
цессы в   
биологиче-
ских мем-
бранах 
 
   

1. Овладеть необходимыми 
теоретическими знаниями в 
области мембранологии. 
2. Выработать умения при-
менять полученные знания 
для анализа конкретных фи-
зических явлений, наблю-
даемых в биологических 
системах. 
 
1. Показать связь учебного 
материала с практикой, зна-
чение приобретаемых зна-
ний в будущей практиче-
ской деятельности.  
4. Оценить знания по темам, 
выносимым на лаборатор-
ный практикум, внести кор-
рекцию 
5. Показать связь учебного 
материала с практикой, зна-
чение приобретаемых зна-
ний в будущей практиче-
ской деятельности 
6. Оценить умение приме-
нять полученные знания для 
объяснения физических ос-
нов функционирования ме-
дицинской аппаратуры, уст-
ройства и назначения меди-
цинской аппаратуры 
7. Оценить качество само-
стоятельной работы студен-
тов по вынесенному СРС 
материалу 

1. Современные представле-
ния об организации плазма-
тической мембраны. 
2. Селективный транспорт 
веществ (диффузия, облег-
ченная диффузия, осмос, 
фильтрация, активный транс-
порт веществ). 
3. Биоэлектрогенез. 
 
1.Вопросы теории в соответ-
ствии с изучаемыми темами 
на лекционных и практиче-
ских занятиях 

1. Принципы организации, 
строение, физические 
свойства и функции кле-
точных мембран.  
2. Основные механизмы 
транспорта веществ через 
мембрану.  
3. Природу, механизм об-
разования и способы рас-
пространения биоэлектри-
ческих потенциалов.  
 
(УК-1ид-1) 

(ид-1ОПК-4);( ид-2 ОПК-
6). 

 

1. Определять приоритет-
ный механизм переноса 
вещества через мембрану 
при заданных парамет-
рах.  
2. Решать типовые задачи 
по количественному рас-
чету процессов диффу-
зии, осмоса, фильтрации.  
3. Проводить анализ и 
количественную оценку 
процессов, происходящих 
при формировании по-
тенциала покоя и генера-
ции потенциала действия. 
4. Использовать в работе 
цифровой образователь-
ный ресурс. ( 
5. Продемонстрировать 
умения работать с аппа-
ратурой, представленной 
в лабораторном практи-
куме 
6. Вычислять погрешно-
сти измерений 
7. Соблюдать правила 
техники безопасности 
при работе в лаборатории 
 
(УК-1 ид-2) 
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Итоговое 
занятие 

1. Оценить знания по темам, 
выносимым на лаборатор-
ный практикум, внести кор-
рекцию 
2. Показать связь учебного 
материала с практикой, зна-
чение приобретаемых зна-
ний в будущей практиче-
ской деятельности 
3. Оценить умение приме-
нять полученные знания для 
объяснения физических ос-
нов функционирования ме-
дицинской аппаратуры, уст-
ройства и назначения меди-
цинской аппаратуры 
4. Оценить качество само-
стоятельной работы студен-
тов по вынесенному мате-
риалу 

1.Вопросы теории в соответ-
ствии с изучаемыми темами 
на лекционных и практиче-
ских занятиях 

1.Вопросы теории, выно-
симые на итоговое занятие 
в соответствии с про-
граммным материалом 
(ид-3 УК-1);( ид-4 УК-1); 
(ид-1 ОПК-6);( ид-2 ОПК-
6);(ид-1;ОПК-4) 
 

1. Систематизировать 
знания по изученным 
разделам учебного мате-
риала 
2. Продемонстрировать 
умения работать с аппа-
ратурой, представленной 
в лабораторном практи-
куме 
3. Проводить качествен-
ный и количественный 
анализ исследуемых про-
цессов 
4. Вычислять погрешно-
сти измерений 
5. Соблюдать правила 
техники безопасности 
при работе в лаборатории 
6. Использовать в работе 
цифровой образователь-
ный ресурс 
(ид-3 УК-1);( ид-4 УК-1); 
(ид-1 ОПК-6);( ид-2 ОПК-
6);(ид-1;ОПК-4) 
 

3 

 

Зачет Осуществить контроль зна-
ний по разделам дисципли-
ны, возможность их приме-
нения для решения практи-
ческих медицинских задач 

Вопросы теории в соответст-
вии с изучаемыми темами на 
лекционных и практических 
занятиях, выносимых на са-
мостоятельное изучение 

Теоретический материал 
дисциплины в объеме оп-
ределяемым ФГОС 

(ид-1УК-1);( ид-2УК-1); 
(ид-3УК-1);( ид-4УК-1); 
(ид-5УК-1); (ид-2ОПК-
4);(ид-1О ПК-4);(ид-1 
ОПК6);( ид-2 ОПК-6). 

 



Итого 48 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.4.  Самостоятельная работа обучающихся. 
 

Тема самостоятельная работа 
Форма Цель и задачи Метод. 

обеспечение 
Часы 

 
ЛЗ: Аудиометрия 
(ОПК-6 ид-1) 

 
1. Работа с учебной литературой, сетью 
Интернет 
2. Работа с цифровым образовательным 

 
1.Способствовать формированию сис-
темы теоретических знаний по методу 
аудиографии как метода исследования 

 
7: 2, 24,26 дисплейный 
класс кафедры, методиче-
ские разработки кафедры 

 
4 



 ресурсом кафедры остроты слуха 
2. Показать связь учебного материала 
с практикой, значение приобретаемых 
знаний в будущей практической дея-
тельности 
 

по теме занятия  

 
ПЗ: Колебания и волны. 
Акустика 
(ОПК-6 ид-1), (УК-1ид-3) 

 

 
1. Работа с учебной литературой, сетью 
Интернет 
2. Работа с цифровым образовательным 
ресурсом кафедры 

 
1.Способствовать формированию сис-
темы теоретических знаний, касаю-
щихся различных видов колебаний 

 
7: 2, 3, 8  дисплейный 
класс кафедры, методиче-
ские разработки кафедры 
по теме занятия 

 
3 

 
 
ПЗ: Течение и свойства 
жидкостей 
(УК-1ид-3), (ОПК-4 ид-1) 

 

 
 
1. Работа с учебной литературой, сетью 
Интернет 
2. Работа с цифровым образовательным 
ресурсом кафедры 

 
 
1.Способствовать формированию сис-
темы теоретических знаний по гидро-
динамике и гемодинамике 

 
 
7: 2, 3,4 8,24, дисплейный 
класс кафедры, методиче-
ские разработки кафедры 
по теме занятия  

 
 
4 

 
ЛЗ: Определение вязкости 
жидкости. Определение 
коэффициента поверхно-
стного натяжения жидко-
сти по методу отрыва ка-
пель.  
 (УК-1ид-3),(ОПК-4 ид-2) 

 

 
 
 
1. Работа с учебной литературой, сетью 
Интернет 
2. Работа с цифровым образовательным 
ресурсом кафедры 

 
 
 
1.Способствовать формированию сис-
темы теоретических знаний по гидро-
динамике и гемодинамике, методам 
исследования свойств реальных жид-
костей 

 
 
 
7: 2, 24 дисплейный класс 
кафедры, методические 
разработки кафедры по те-
ме занятия 

 
 
3 

 
ПЗ: Электродинамика с 
основами медицинской 
электроники 
 (ОПК-4 ид-2),(УК-1ид-1) 

 
1. Работа с учебной литературой, сетью 
Интернет 
2. Работа с цифровым образовательным 
ресурсом кафедры 

 
1. Cформировать систему теоретиче-
ских знаний по электродинамике и 
медицинской электронике. 
2. Способствовать к использованию 
приобретенных теоретических знаний 

 
7: 2, 3, 8, , дисплейный 
класс кафедры, методиче-
ские разработки кафедры 
по теме занятия 

 
4 



 в практике 
 
 
ЛЗ: Изучение методики 
регистрации ЭКГ 
 
(ОПК-4 ид-2),(УК-1ид-1) 

 
 

 
 
1. Работа с учебной литературой, сетью 
Интернет 
2. Работа с цифровым образовательным 
ресурсом кафедры 

 
 
1. Cформировать систему теоретиче-
ских знаний по изучение методики 
регистрации ЭКГ  
2. Способствовать к использованию 
приобретенных теоретических знаний 
в практике 

 
 
7: 2, 4 дисплейный класс 
кафедры, методические 
разработки кафедры по те-
ме занятия 

 
 
4 

 
ПЗ: Оптика 
(ОПК-6 ид-1),(УК-1ид-2) 

 

 
1. Работа с учебной литературой, сетью 
Интернет 
2. Работа с цифровым образовательным 
ресурсом кафедры 

 
1. Способствовать формированию 
системы теоретических знаний по оп-
тическим методам исследования. 
2.Показать связь учебного материала 
с практикой, значение приобретаемых 
знаний в будущей практической дея-
тельности 
 

 
7: 2, 3, 8, 13 дисплейный 
класс кафедры, методиче-
ские разработки кафедры 
по теме занятия 

 
3 

 
ЛЗ: Изучение физических 
параметров и характери-
стик оптических микро-
скопов 
(ОПК-4 ид-1),(УК-1ид-2) 

 

 

 
 
 
1. Работа с учебной литературой, сетью 
Интернет 
2. Работа с цифровым образовательным 
ресурсом кафедры 

 
 
 
1.Способствовать формированию сис-
темы теоретических и практических 
знаний по оптическим методам иссле-
дования 
2. Показать связь учебного материала 
с практикой, значение приобретаемых 
знаний в будущей практической дея-
тельности 
 

 
 
 
7: 2, 4, дисплейный класс 
кафедры, методические 
разработки кафедры по те-
ме занятия 

 
 
 
 
3 

 
Итоговое занятие 
(ОПК-6 ид-1),(УК-1ид-3) 

 
1. Работа с учебной литературой, сетью 
Интернет 
2. Работа с цифровым образовательным 

 
1. Систематизировать знания по изу-
ченным разделам учебного материала 
2. Продемонстрировать умения рабо-

 
7: 1, 2, 3, 8, 13, 22, 27,32 
дисплейный класс кафед-
ры, методические разра-

 
6 



(ОПК-4 ид-2),(УК-1ид-1) 

(ОПК-4 ид-1),(УК-1ид-2) 

 

ресурсом кафедры тать с аппаратурой, представленной в 
лабораторном практикуме 
3. Проводить качественный и количе-
ственный анализ исследуемых про-
цессов 
4. Вычислять погрешности измерений 
5. Соблюдать правила техники безо-
пасности при работе в лаборатории 
 

ботки кафедры по темам 
занятий 

ПЗ: Рентгеновское излу-
чение. Дозиметрия. 
(ОПК-4 ид-1),(УК-1ид-5) 

  

 
1. Работа с учебной литературой, сетью 
Интернет 
2. Работа с цифровым образовательным 
ресурсом кафедры 

 
1. Систематизировать знания по изу-
ченным разделам учебного материала 
2. Продемонстрировать умения рабо-
тать с аппаратурой, представленной в 
лабораторном практикуме 
3. Проводить качественный и количе-
ственный анализ исследуемых про-
цессов 
4. Вычислять погрешности измерений 
5. Соблюдать правила техники безо-
пасности при работе в лаборатории 
 

 
7: 1, 2, 3, 8, 13, 22, 27,32 
дисплейный класс кафед-
ры, методические разра-
ботки кафедры по темам 
занятий 

4 

ЛЗ: Исследование защит-
ных свойств материалов 
(ОПК-6 ид-1),(УК-1ид-5) 

 
1. Работа с учебной литературой, сетью 
Интернет 
2. Работа с цифровым образовательным 
ресурсом кафедры 

 
1. Систематизировать знания по изу-
ченным разделам учебного материала 
2. Продемонстрировать умения рабо-
тать с аппаратурой, представленной в 
лабораторном практикуме 
3. Проводить качественный и количе-
ственный анализ исследуемых про-
цессов 
4. Вычислять погрешности измерений 
5. Соблюдать правила техники безо-
пасности при работе в лаборатории 
 

 
7: 1, 2, 3, 8, 13, 22, 27,32 
дисплейный класс кафед-
ры, методические разра-
ботки кафедры по темам 
занятий 

3 



 
Итоговое занятие 
(ид-3 УК-1);( ид-4 УК-1); 
(ид-1 ОПК-6);( ид-2 ОПК-
4);(ид-1;ОПК-4) 
 

 
1. Работа с учебной литературой, сетью 
Интернет 
2. Работа с цифровым образовательным 
ресурсом кафедры 

 
1. Систематизировать знания по изу-
ченным разделам учебного материала 
2. Продемонстрировать умения рабо-
тать с аппаратурой, представленной в 
лабораторном практикуме 
3. Проводить качественный и количе-
ственный анализ исследуемых про-
цессов 
4. Вычислять погрешности измерений 
5. Соблюдать правила техники безо-
пасности при работе в лаборатории 
 

 
7: 1, 2, 3, 8, 13, 22, 27,32 
дисплейный класс кафед-
ры, методические разра-
ботки кафедры по темам 
занятий 

 
6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.5 Матрица соотнесения тем/ разделов учебной дисциплины и формируемых в них ОПК, УК  
 

Темы/разделы дисциплины Кол-во 
часов 

Компетенции 

ОПК УК 
            

Общее кол-во 
компетенций (Σ) 

4 6  
1 

 
 

Раздел 1: Основы метрологи. 3  Х Х 2 
      

Раздел 2: Механика. Акустика      
Тема 1: Механические колебания и волны. Аку-

стика 
12  Х Х 2 



Тема 2: Течение и свойства жидкостей 11 Х  Х 2 
Раздел 3: Электричество и магнетизм 17     
     Тема 1: Электродинамика  Х Х Х 3 
Раздел 4: Основы медицинской электроники      

Тема 1: Основы медицинской электроники  Х Х Х 3 
Раздел 5: Оптика 17     

Тема 1: Геометрическая и волновая оптика   Х Х 2 
Тема 2: Тепловое излучение   Х Х 2 

Раздел 6: Ионизирующее излучение, основы до-
зиметрии 

17 Х  Х 2 

   Тема 1: Рентгеновское излучение, радиоактив-
ность 

17  Х Х 2 

   Тема 2: элементы дозиметрии   Х Х 2 
Раздел 7: Диффузионные процессы в биологи- 
ческих мембранах 

   Х 2 

     Тема 1: физические процессы в биологи- 
ческих мембранах 

14 Х Х Х 3 

Итого: 108  
(3 З.Е.)     

 
 



5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
 
В соответствии с требованиями ФГОС ВО в учебном процессе используются активные и ин-
терактивные формы занятий (занятия в электронной форме, решение ситуационных задач, 
данных лабораторных и инструментальных методов исследования и т.д.). Удельный вес заня-
тий, проводимых в интерактивных формах, должен составлять не менее 5% аудиторных за-
нятий.  
 
Примеры интерактивных форм и методов проведения занятий:  
1. лекции  
2. семинары  
3. практические занятия ( лабораторные занятия)  
4. мультимедиа-технологии (мультимедийные презентации)  
 
6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, 
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
ФИЗИКА, МАТЕМАТИКА И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМО-
СТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ  
 Примерные темы реферативных сообщений:         

Механические колебания и волны. Акустика 
1. Векторэлектрокардиография (сложение взаимно перпендикулярных колебаний) 
2. Биологическая система как пример автоколебательной системы 
3. Доплеровская эхокардиография 
4. Звуковые методы исследования в клинике 
5. Ультразвуковые методы исследования в медицине и фармации 

 
Течение и свойства жидкостей 

1. Методы определения вязкости крови 
2. Особенности движения крови по сосудистому руслу 
3. Закон Стокса, его применение 
4. Капиллярные явления. Явление газовой эмболии 
5. Влияние поверхностно-активных веществ на поверхностное натяжение 

 
Физические основы гемодинамики 

1. Электрические модели сердечно-сосудистой системы 
2. Механические модели сердечно-сосудистой системы 
3. Аппарат искусственного кровообращения 
4. Методы определения скорости кровотока 
5. Методы измерения давления крови 
 

Основы электродинамики. Элементы медицинской  электроники. 
1. Воздействие электромагнитных полей СВЧ-диапазона на биологические ткани. 
2. Применение лазерного излучения в медицине. 
Особенности применения магнитокардиографии в диагностике. 

 
Геометрическая и волновая оптика 

1. Роль дифракции в формировании изображений. 
2. Волоконная оптика и её использование в медицинских приборах. 
3. Ограничения геометрической оптики. 
4. Голография и её медико-биологическое приложение. 
5. "Просветление" оптики. 
 

Тепловое излучение 
1. Применение закона Кирхгофа для измерения яркостной температуры. 



2. Вычисление радиационной температуры на основании закона Стефана-Больцмана. 
3. Определение цветовой температуры с использованием закона смещения Вина. 
4. Источники теплового излучения и их использование для лечебных целей. 

      5. Использование ИК и УФ- излучений в медицинских исследованиях. 
 
6.1 вопросы и задания для самопроверки студентов: 
 
        Для входного контроля (ВК)  

Выберите один правильный ответ 
 
ИДЕАЛЬНОЙ ЖИДКОСТЬЮ НАЗЫВАЕТСЯ ЖИДКОСТЬ 
1) подчиняющаяся уравнению Ньютона  
2) несжимаемая жидкость, не имеющая вязкости  
3) имеющая стационарное течение  
4) не подчиняющаяся уравнению Ньютона  
5) имеющая нестационарное течение 
 
Выберите один правильный ответ 
 
 КОЛЕБАНИЯ, СОВЕРШАЕМЫЕ ТЕЛОМ, ЯВЛЯЮТСЯ  ГАРМОНИЧЕСКИМИ ЕСЛИ НА 
ТЕЛО 
1) действует внешняя сила   
2) действует сила трения  
3) действие внешних сил и сил трения равны нулю  
4) действуют и внешние силы и сила трения  
действует сила упругости 
 
   Для текущего контроля (ТК) 
 
 Выберите один правильный ответ 
 ДАВЛЕНИЕ КРОВИ В СОСУДИСТОЙ СИСТЕМЕ ПО МЕРЕ УДАЛЕНИЯ ОТ ЛЕВОГО 
ЖЕЛУДОЧКА СЕРДЦА 
1) во всех сосудах одинаково  
2) уменьшается линейно до нуля  
3) уменьшается нелинейно до нуля с последующим переходом в область   

                отрицательного значения  
4) носит случайный характер и не подчиняется общей закономерности 
5) равномерно возрастает 
 
Выберите один правильный ответ 
ПЕРКУССИЯ – ЭТО ДИАГНОСТИЧЕСКИЙ МЕТОД, ОСНОВАННЫЙ НА 
1) графической регистрации тонов и шумов сердца  
2) определении остроты слуха  
3) выслушивании звучания отдельных частей тела при их простукивании  
4) графическая регистрация биопотенциалов сердца  
5) выслушивания звучания тонов сердца с помощью фонендоскопа  
 
Выберите один правильный ответ 
СОГЛАСНО ТЕОРИИ ЭЙНТХОВЕНА СЕРДЦЕ ЧЕЛОВЕКА – ЭТО 
1) электрический диполь в проводящей среде  
2) токовый диполь в центре треугольника, образованного между правой, левой руками  

             и левой ногой  
3) токовый диполь в центре квадрата, образованного правыми и левыми руками и  

             ногами  



4) магнитный диполь в проводящей среде  
5) электрический мультиполь, укрепленный неподвижно в центре окружности с 

             радиусом, равным  длине руки 
 
  Для промежуточного контроля (ПК) 
 
Выберите один правильный ответ 
 ВЯЗКОСТЬ ЖИДКОСТИ – ЭТО 
1) зависимость скорости жидкости от температуры  
2) внутреннее трение  
3) зависимость скорости сдвига от площади  
4) зависимость плотности жидкости от ее массы 
5) зависимость скорости течения жидкости от температуры 
 
Выберите один правильный ответ 
ЛАТЕРАЛЬНАЯ ДИФФУЗИЯ ОБУСЛОВЛЕНА 
1) электростатическими взаимодействиями между молекулами  
2) тепловым движением молекул  
3) работой АТФ-фаз  
4) концентрационным градиентом на разных сторонах мембраны 
5) электростатическим градиентом на разных сторонах мембраны 

 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ 
ДИСЦИПЛИНЫ 
 
7.1  Основная литература: 

1.  Ремизов А.Н., Медицинская и биологическая физика [Электронный ресурс] : учебник / 
А. Н.  Ремизов. - 4-е изд., испр. и перераб. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2018. - 656 с. : ил. - 656 
с. - ISBN     978-5-9704-4623-2 - Режим доступа: 
http://www.studmedlib.ru/book/ISBN9785970446232.html.  – Текст: электронный.  
2 Антонов В.Ф., Физика и биофизика [Электронный ресурс] : учебник  
Антонов, Е. К. Козлова, А. М. Черныш. - 2-е изд., испр. и доп. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 
2015. –     472 с. - ISBN 978-5-9704-3526-7 - Режим доступа:       
http://www.studmedlib.ru/book/ISBN9785970435267.html. – Текст: электронный. 
3. Павлушков И.В., Основы высшей математики и математической статистики [Электрон-
ный   ресурс] / И.В. Павлушков и др. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2012. - 432 с. - ISBN 978-5-
9704-1577-    1 - Режим доступа: http://www.studmedlib.ru/book/ISBN9785970415771.html. – 
Текст: электронный. 
3. Ремизов А.Н., Медицинская и биологическая физика. Сборник задач [Электронный ре-
сурс] / А. Н. Ремизов, А. Г. Максина - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2014. - 188 с. - Режим доступа: 
http://www.studmedlib.ru/book/ISBN97859704295561.html. – Текст: электронный. 

    4.Шайтор, В.М. Скорая и неотложная медицинская помощь детям : краткое руководство        
    для врачей  / В.М. Шайтор. – 2–е изд., испр. и доп. –Москва : ГЭОТАР–Медиа, 2016. – 416  
    с. – ISBN 978–5–9704–3686–8.– 
    URL:https://www.rosmedlib.ru/book/ISBN9785970436868.html. – Текст: электронный. 
7.2  программное обеспечение и Интернет- ресурсы:  (см.таб.№8) 

http://www.studmedlib.ru/book/ISBN9785970446232.html
http://www.studmedlib.ru/book/ISBN9785970435267.html
http://www.studmedlib.ru/book/ISBN9785970415771.html
http://www.studmedlib.ru/book/ISBN97859704295561.html
https://www.rosmedlib.ru/book/ISBN9785970436868.html


  
7.3 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»  
 1. Электронно-библиотечная система "Консультант студента"–   
     http://www.studmedlib.ru/  
 3. Электронно-библиотечная система «Book-up» - http://www.books-up.ru/  
 4. Электронно-библиотечная система издательства «Лань» - http://www.e.lanbook.com/  
 6. Электронная библиотека ВГМУ им. Н.Н. Бурденко – http://www.lib.vrngmu.ru/  

 7.Справочные материалы по физике – http://www.all-fizika.com/ 
 8.Электронная библиотека научной литературы – http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library.htm 
 9.Электронная медицинская библиотека http://www.rosmedlib.ru 
 10.Конвертер физических величин – http://www.convert-me.com/ru/ 

  
 

7.4  Контролирующие и обучающие программы: 
 

1. Контролирующие и обучающие программы: 

№ Название программы 

1 
2 
 
3 
4 
5 
6 
7 
 

Программа компьютерного тестирования электронные ресурсы ВГМУ 
moodle 
ПКТ по теме "Биомеханика 1" 
ПКТ по теме "Биомеханика 2" 
ПКТ по теме "Электродинамика" 
ПКТ по теме "Оптика" 
ПКТ по теме "Электродинамика" 
ПКТ для проведения коллоквиума 

2. Справочные материалы по физике – http://www.all-fizika.com/ 
3. Электронная библиотека научной литературы – http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library.htm 
4. Электронная медицинская библиотека http://www.rosmedlib.ru 
5. Конвертер физических величин – http://www.convert-me.com/ru/ 
 
      7.5 Методические разработки для студентов: 
 

№ Тема методической разработки 

1 
Основы электродинамики. Элементы медицинской электроники.  
Учебное пособие рекомендовано к изданию центральным методическим 
советом ВГМУ им. Н.Н. Бурденко, протокол № 2 от 28.05.2022. 

2 
Определение вязкости жидкости капиллярным вискозиметром. Учебное 
пособие рекомендовано к изданию центральным методическим советом 
ВГМУ им. Н.Н. Бурденко, протокол № 2 от 28.05.2022. 

3 
Течение и свойства жидкостей. Физические основы гемодинамики.  
Учебное пособие рекомендовано к изданию центральным методическим 
советом ВГМУ им. Н.Н. Бурденко, протокол  № 2 от28.05.2022.. 

4 
Радиоактивные излучения. Исследование защитных свойств материалов 
Учебное пособие рекомендовано к изданию центральным методическим 
советом ВГМУ им. Н.Н. Бурденко, протокол № 2 от28.05.2022.. 

5 
Изучение физических основ метода электрокардиографии. 
Учебное пособие рекомендовано к изданию центральным методическим 
советом ВГМУ им. Н.Н. Бурденко, протокол № 2 от28.05.2022.. 

6 
Поляризация света. Определение концентрации сахара в растворе при 
помощи сахариметра. Учебное пособие рекомендовано к изданию цен-
тральным методическим советом ВГМУ им. Н.Н. Бурденко, протокол  

http://www.all-fizika.com/
http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library.htm
http://www.rosmedlib.ru/
http://www.convert-me.com/ru/


№ 2 от 28.05.2022. 

7 
Механические колебания и волны. Акустика.  
Учебное пособие рекомендовано к изданию центральным методическим 
советом ВГМУ им. Н.Н. Бурденко, протокол № 2 от 28.05.2022. 

8 
Физические процессы в биологических мембранах.  
Учебное пособие рекомендовано к изданию центральным методическим 
советом ВГМУ им. Н.Н. Бурденко, протокол № 2 от 28.05.2022. 

9 

Определение порога ощущения и сопротивления участка тела постоян-
ному току аппаратом гальванизации «поток-1». Учебное пособие реко-
мендовано к изданию центральным методическим советом ВГМУ им. 
Н.Н. Бурденко, протокол № 2 от28.05.2022. 

10 
Определение длинны волны света с помощью дифракционной решетки 
Учебное пособие рекомендовано к изданию центральным методическим 
советом ВГМУ им. Н.Н. Бурденко, протокол № 2 от 28.05.2022. 

11 
Оптика. Тепловое излучение тел. Учебное пособие рекомендовано к из-
данию центральным методическим советом ВГМУ им. Н.Н. Бурденко, 
протокол № 2 от28.05.2022. 



8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
№ п\п Наименование дисциплины 

(модуля), практик в соответ-
ствии с учебным планом 

Наименование специальных* по-
мещений и помещений для само-

стоятельной работы 

Оснащенность специальных поме-
щений и помещений для самостоя-

тельной работы 

Перечень лицензионного программного 
обеспечения.  

Реквизиты подтверждающего документа 
1.  Биофизика  Лекционная аудитория  Воронеж-

ская область, г.Воронеж, ул. Чай-
ковского,3а  
(вид учебной деятельности: лекци-
онный курс) 
 
 
 
 
 
 
Лекционная аудитория   
Воронежская область, г.Воронеж, 
ул. Чайковского,3а  
(вид учебной деятельности: лекци-
онный курс) 
 
 
 
 
 
 
 
Учебная аудитория   
кафедра нормальной физиологии; 
Воронежская область, г.Воронеж, 
ул. Чайковского,3а (вид учебной  
деятельности: практические заня-
тия) 
 
 
 
 
 
 
 

(большой зал) 
Набор демонстрационного оборудова-
ния и учебно-наглядных пособий, 
обеспечивающий тематические иллю-
страции, соответствующие рабочим 
программам дисциплин – мультиме-
дийный комплекс (ноутбук, проектор, 
телевизор); усилитель для микрофона, 
микрофон, доска учебная, учебные пар-
ты, стулья. 
 
(малый зал) 
Набор демонстрационного оборудова-
ния и учебно-наглядных пособий, 
обеспечивающий тематические иллю-
страции, соответствующие рабочим 
программам дисциплин – мультиме-
дийный комплекс (ноутбук, проектор, 
интерактивная доска), доска учебная, 
учебные парты, стулья. 
 
(лабораторно-практический комплекс 
№ 1): 
Стол для преподавателей, столы учеб-
ные, доска учебная, стулья, информа-
ционные стенды, вешалка для одежды; 
 
 
 
 
Стол для преподавателей, столы учеб-
ные, доска учебная, стулья, информа-
ционные стенды, вешалка для одежды,  
(лабораторно-практический комплекс 
№ 2): 
Стол для преподавателей, столы учеб-

 Лицензии Microsoft: 
o License – 41837679от 31.03.2007: 

Office Professional Plus 2007 – 45, 
Windows Vista Business – 45 

o License – 41844443от 31.03.2007: 
Windows Server - Device CAL 
2003 – 75, Windows Server – 
Standard 2003 Release 2 – 2 

o License – 42662273от 31.08.2007: 
Office Standard 2007 – 
97,Windows Vista Business – 97 

o License – 44028019от 30.06.2008: 
Office Professional Plus 2007 – 45, 

o License – 45936953от 30.09.2009: 
Windows Server - Device CAL 
2008 – 200, Windows Server – 
Standard 2008 Release 2 – 1 

o License – 46746216от20.04.2010: 
Visio Professional 2007 – 10, 
Windows Server – Enterprise 2008 
Release 2 – 3 

o License – 62079937 от 
30.06.2013: Windows8 
Professional – 15 

o License – 66158902от 30.12.2015: 
Office Standard 2016 – 100, Win-
dows 10 Pro – 100 

o Microsoft Windows Terminal 
WinNT Russian OLP NL.18 шт.от 
03.08.2008 

o Операционные системы Win-
dows (XP, Vista, 7,8,8.1,10) раз-
ных вариантов   приобретались в 
виде OEM (наклейки на корпус) 
при закупках компьютеров через 
тендеры. 



Учебная аудитория  
кафедра нормальной физиологии; 
Воронежская область, г.Воронеж, 
ул. Чайковского, 3а (вид учебной  
деятельности: практические заня-
тия) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Учебная аудитория  кафедра нор-
мальной физиологии; Воронежская 
область, г.Воронеж, ул. Чайковско-
го,3а (вид учебной  деятельности: 
практические занятия) 
 

ные, доска учебная, стулья, информа-
ционные стенды, вешалка для одежды; 
штатив, капиллярный вискозиметр. 
сейф с оборудованием для лаборатор-
ной работы, радиометр «Припять», ра-
диометр–РКС-107,  аппарат гальвани-
затор–ГЭ-50-2 «Поток 1», вольтметр 
ВУ-15, дифракционная решетка, источ-
ник света, линейка , универсальный 
сахариметр, трубка с раствором сахара; 
 
(лабораторно-практический комплекс 
№ 3): 
Стол для преподавателей, столы учеб-
ные, доска учебная, стулья, информа-
ционные стенды, вешалка для одежды, 
радиометр «Припять», радиометр–РКС-
107, аппарат гальванизатор–ГЭ-50-2 
«Поток 1», вольтметр ВУ-15, дифрак-
ционная решетка, источник света, ли-
нейка, универсальный сахариметр, 
трубка с раствором сахара;; 
 
 
 
 
 

 Kaspersky Endpoint Security длябизнеса- 
Расширенный Russian Edition. 500-999 
Node 1 year Educational Renewal License  

o № лицензии: 0B00-170706-
072330-400-625, Количество 
объектов: 700 Users, Срок ис-
пользования ПО: c 2017-07-06 
до 2018-07-14 

o № лицензии: 2198-160629-
135443-027-197, Количество 
объектов: 700 Users, Срок ис-
пользования ПО: c 2016-06-30 
до 2017-07-06 

o № лицензии: 1894-150618--
104432,Количество объектов: 
500 Users, Срок использования 
ПО: c 2015-06-18 до 2016-07-

02 
o № лицензии: 1894-140617-

051813, Количество объектов: 
500 Users,Срок использования 
ПО: c 2014-06-18 до 2015-07-

03 
o № лицензии: 1038-130521-

124020, Количество объектов: 
499Users, Срок использования 
ПО: c 2013-05-22 до 2014-06-06 

o № лицензии: 0D94-120615-
074027, Количество объектов: 
310Users,Срок использования 
ПО: c 2012-06-18 до 2013-07-

03 
 
 Moodle - система управления курсами 

(электронное обучение. Представляет 
собой свободное (распространяющееся 
по лицензии GNU GPL). Срок действия 
без ограничения. Существует более 10 
лет.  

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BE%D0%B1%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B2%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License


Bitrix(система управления сайтом 
университетаhttp://vrngmu.ru и 
библиотекиhttp://lib.vrngmu.ru). ID поль-
зователя 13230 от 02.07.2007. Действует 
бессрочно. 




