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1. Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина Б1.В.1.07 Физические принципы работы медицинского оборудования и методы 
исследования биологических объектов относится к части, формируемой участниками 
образовательных отношений образовательной программы.

2.  Планируемые  результаты  обучения  по  дисциплине,  соотнесенные  с  планируемыми
результатами  освоения  образовательной  программы  (компетенциями  и  индикаторами
достижения компетенций) 

Формируемые
компетенции
(код,  содержание
компетенции)

Планируемые результаты обучения по дисциплине
(модулю),  в  соответствии  с  индикатором
достижения компетенции

Наименование оценочного средства

Индикатор  достижения
компетенции
(код,  содержание
индикатора)

Результаты обучения
по дисциплине

Для  текущего
контроля
успеваемости

Для
промежуточной
аттестации

ПК-1: Способен 
использовать 
специализированные
знания в области 
физики для освоения
профильных 
физических 
дисциплин

ИД ПК-1: Демонстрация 

способности использовать 

специализированные знания 

в области физики для 

освоения профильных 

физических дисциплин

ИД ПК-1: 

Демонстрирует способности 

использовать 

специализированные знания в 

области физики для освоения 

профильных физических 

дисциплин

Собеседование

Зачёт:

Контрольные 

вопросы

3. Структура и содержание дисциплины 

3.1  Трудоемкость дисциплины
очная

Общая трудоемкость, з.е. 3

Часов по учебному плану 108

в том числе

аудиторные занятия (контактная работа):

- занятия лекционного типа 32

- занятия семинарского типа (практические занятия / лабораторные работы) 32

- КСР 1

самостоятельная работа 43

Промежуточная аттестация 0

Зачёт

3.2.  Содержание дисциплины
(структурированное  по  темам  (разделам)  с  указанием  отведенного  на  них  количества
академических часов и виды учебных занятий)

. 
Наименование разделов и тем дисциплины Всего в том числе



(часы) Контактная работа (работа во
взаимодействии с преподавателем),

часы из них
Самостоятельная

работа
обучающегося,

часы
Занятия

лекционного
типа

Занятия
семинарского

типа
(практические
занятия/лабора

торные
работы), часы

Всего

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

Ультразвук. 17 5 5 10 7

Геометрическая оптика 17 5 5 10 7

Люминесценция. Лазеры 17 5 5 10 7

Рентгеновское излучение. Рентгеновская диагностика. 18 5 6 11 7

КТ. ЯМРТ 18 5 6 11 7

Радионуклидная диагностика. ПЭТ 20 7 5 12 8

Аттестация 0

КСР 1 1

Итого 108 32 32 65 43

Содержание разделов и тем дисциплины

1. Звуковые волны и их характеристики. Эффект Доплера. Принципы эхолокации. 
2. Ультразвук и его применение в медицине. 
3. Эндоскопы.
4. Дисперсия света нормальная и аномальная. 
5. Основы фотометрии: световой поток, сила света, освещенность, яркость, светимость.
6. Интерферометры. Интерференционные микроскопы. 
7. Простейший спектрофотометр. 
8. Геометрическая оптика. Линзы. Лупа. Микроскоп. Разрешающая способность микроскопа. Предел 
разрешения микроскопа. Глаз и его свойства.
9. Поглощение света. Закон Бугера-Ламберта-Бера. Рассеяние света. Закон Рэлея.
10. Спектры поглощения
11. Люминесценция. Виды люминесценции. Спектрофлуориметр. 
12. Лазеры и лазерное излучение. Применение лазеров в медицине. Характеристики лазеров, 
применяемых в медицине.
13. Рентгенодиагностика.
14. Компьютерная томография
15. ЯМРТ
16. Радионуклидная диагностика. ПЭТ

4.  Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся
Самостоятельная  работа  обучающихся  включает  в  себя  подготовку  к  контрольным вопросам и
заданиям для текущего контроля и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины
приведенным в п. 5.

нет



5.   Фонд  оценочных  средств  для  текущего  контроля  успеваемости  и  промежуточной
аттестации по дисциплине (модулю)

5.1  Типовые  задания,  необходимые  для  оценки  результатов  обучения  при  проведении
текущего контроля успеваемости с указанием критериев их оценивания:

5.1.1  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Собеседование)  для  оценки
сформированности компетенции ПК-1:

1. Применение рентгеновских трубок

2. Конструкция и маркировка трубок

3. Примеры медицинских трубок 

4. Общие сведения об катодных и анодных узлах

5. Описание работы рентгеновских трубок

6. Виды рентген-аппаратов

7. Характеристики тормозного рентгеновского излучения

8. Виды КТ

9. Принципиальные схемы рентгеновских томографов 1-4 поколений

Критерии оценивания (оценочное средство - Собеседование)

Оценка Критерии оценивания

зачтено
Успешное выполнение практических заданий, выданных преподавателем, владение 
программным материалом, понимание сущности рассматриваемых процессов и явлений, 
умение самостоятельно обозначить точки активного роста нового знания

не 
зачтено

Невыполнение практических заданий, выданных преподавателем, полное непонимание 
смысла проблем, не достаточно полное владение терминологией, неумение самостоятельно 
обозначить проблемные ситуации

5.2. Описание шкал оценивания результатов обучения по дисциплине при промежуточной
аттестации

Шкала оценивания сформированности компетенций



Уровен
ь 
сформи
рованн
ости 
компет
енций 
(индик
атора 
достиж
ения 
компет
енций)

плохо
неудовлетвор

ительно
удовлетво
рительно

хорошо
очень

хорошо
отлично превосходно

не зачтено зачтено

Знания

Отсутствие 
знаний 
теоретического 
материала. 
Невозможность 
оценить полноту 
знаний 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

Уровень 
знаний ниже 
минимальных 
требований. 
Имели место 
грубые ошибки

Минимальн
о 
допустимы
й уровень 
знаний. 
Допущено 
много 
негрубых 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответству
ющем 
программе 
подготовки
. Допущено
несколько 
негрубых 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответству
ющем 
программе 
подготовки
. Допущено
несколько 
несуществе
нных 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответств
ующем 
программе
подготовк
и. Ошибок 
нет.

Уровень 
знаний в 
объеме, 
превышающе
м программу 
подготовки.

Умения

Отсутствие 
минимальных 
умений. 
Невозможность 
оценить наличие 
умений 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

При решении 
стандартных 
задач не 
продемонстрир
ованы 
основные 
умения. Имели
место грубые 
ошибки

Продемонс
трированы 
основные 
умения. 
Решены 
типовые 
задачи с 
негрубыми 
ошибками. 
Выполнены
все 
задания, но
не в 
полном 
объеме

Продемонс
трированы 
все 
основные 
умения. 
Решены все
основные 
задачи с 
негрубыми 
ошибками. 
Выполнены
все задания
в полном 
объеме, но 
некоторые 
с 
недочетами

Продемонс
трированы 
все 
основные 
умения. 
Решены все
основные 
задачи. 
Выполнены
все задания
в полном 
объеме, но 
некоторые 
с 
недочетами
.

Продемонс
трированы
все 
основные 
умения. 
Решены 
все 
основные 
задачи с 
отдельным
и 
несуществ
енными 
недочетам
и, 
выполнен
ы все 
задания в 
полном 
объеме

Продемонстр
ированы все 
основные 
умения. 
Решены все 
основные 
задачи. 
Выполнены 
все задания, в
полном 
объеме без 
недочетов

Навыки

Отсутствие 
базовых 
навыков. 
Невозможность 
оценить наличие 
навыков 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

При решении 
стандартных 
задач не 
продемонстрир
ованы базовые 
навыки. Имели
место грубые 
ошибки

Имеется 
минимальн
ый набор 
навыков 
для 
решения 
стандартны
х задач с 
некоторым
и 
недочетами

Продемонс
трированы 
базовые 
навыки при
решении 
стандартны
х задач с 
некоторым
и 
недочетами

Продемонс
трированы 
базовые 
навыки при
решении 
стандартны
х задач без 
ошибок и 
недочетов

Продемонс
трированы
навыки 
при 
решении 
нестандарт
ных задач 
без 
ошибок и 
недочетов

Продемонстр
ирован 
творческий 
подход к 
решению 
нестандартны
х задач

Шкала оценивания при промежуточной аттестации

Оценка Уровень подготовки

зачтено превосходно Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина,  сформированы  на  уровне  не  ниже  «превосходно»,  продемонстрированы
знания,  умения,  владения  по  соответствующим  компетенциям  на  уровне  выше
предусмотренного программой



отлично Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «отлично».

очень хорошо Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «очень хорошо»

хорошо Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «хорошо».

удовлетворитель
но

Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «удовлетворительно», при этом хотя бы
одна компетенция сформирована на уровне «удовлетворительно»

не зачтено

неудовлетворите
льно

Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «неудовлетворительно».

плохо Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «плохо»

5.3  Типовые  контрольные  задания  или  иные  материалы,  необходимые  для  оценки
результатов  обучения  на  промежуточной  аттестации  с  указанием  критериев  их
оценивания:

5.3.1  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Контрольные  вопросы)  для  оценки
сформированности компетенции ПК-1

1. Применение рентгеновских трубок

2. Конструкция и маркировка трубок

3. Примеры медицинских трубок 

4. Общие сведения об катодных и анодных узлах

5. Описание работы рентгеновских трубок

6. Виды рентген-аппаратов

7. Характеристики тормозного рентгеновского излучения

8. Виды КТ

9. Принципиальные схемы рентгеновских томографов 1-4 поколений

Критерии оценивания (оценочное средство - Контрольные вопросы)

Оценка Критерии оценивания

зачтено Успешное выполнение практических заданий, выданных преподавателем, владение 



Оценка Критерии оценивания

программным материалом, понимание сущности рассматриваемых процессов и явлений, 
умение самостоятельно обозначить точки активного роста нового знания

не 
зачтено

Невыполнение практических заданий, выданных преподавателем, полное непонимание 
смысла проблем, не достаточно полное владение терминологией, неумение самостоятельно 
обозначить проблемные ситуации

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 

Основная литература:

1. Абдуллин И. Ш. Медицинские приборы, аппараты, системы и комплексы : учебное пособие / 
Абдуллин И. Ш., Панкова Е. А., Шарифуллин Ф. С. - Казань : КНИТУ, 2011. - 106 с. - Книга из 
коллекции КНИТУ - Медицина. - ISBN 978-5-7882-1235-7., https://e-lib.unn.ru/MegaPro/UserEntry?
Action=FindDocs&ids=825398&idb=0.

Дополнительная литература:

1. Баранов В. Н. Лазерные и светодиодные медицинские приборы и системы / Баранов В. Н., 
Кузяков О. Н., Бочков М. С. - Тюмень : ТюмГНГУ, 2012. - 176 с. - Рекомендовано Региональным 
отделением УрФО учебно-методического объединения вузов Российской Федерации по 
образованию в области радиотехники, электроники, биомедицинской техники и автоматизации в 
качестве учебного пособия для студентов высших учебных заведений, обучающихся по 
направлениям подготовки 200401 «Биотехнические  и медицинские аппараты и системы» и 200402
«Инженерное дело в медико-биологической практике», 210400 «Радиотехника» . - Библиогр.: 
доступна в карточке книги, на сайте ЭБС Лань. - Книга из коллекции ТюмГНГУ - Инженерно-
технические науки. - ISBN 978-5-9961-0471-0., https://e-lib.unn.ru/MegaPro/UserEntry?
Action=FindDocs&ids=743660&idb=0.

Программное обеспечение и Интернет-ресурсы (в соответствии с содержанием дисциплины):

1) http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed
2) webofknowledge.com
3) www.scopus.com
4) elsevierscience.ru
5) elibrary.ru
6) scholar.google.ru
ЭБС «Юрайт». Режим доступа: http://biblio-online.ru.
ЭБС «Консультант студента». Режим доступа: http://www.studentlibrary.ru. ЭБС «Лань». Режим 
доступа: http://e.lanbook.com/.
ЭБС «Znanium.com». Режим доступа: www.znanium.com.

7. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 



Учебные  аудитории  для  проведения  учебных  занятий,  предусмотренных  образовательной
программой,  оснащены  мультимедийным  оборудованием  (проектор,  экран),  техническими
средствами обучения.

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой с
возможностью  подключения  к  сети  "Интернет"  и  обеспечены  доступом  в  электронную
информационно-образовательную среду.

Программа  составлена  в  соответствии  с  требованиями  ФГОС  ВО  по  направлению
подготовки/специальности 03.03.02 - Физика.

Автор(ы): Зайцева Екатерина Владимировна, кандидат физико-математических наук.

Заведующий кафедрой: Конаков Антон Алексеевич, кандидат физико-математических наук.

Программа одобрена на заседании методической комиссии от 30.11.2024, протокол № б/н.
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