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РОЗДІЛ 1. Математичні методи в біології та медицині
1. Похідна функції однієї змінної 

2. Геометричний та фізичний змісти похідної функції однієї змінної 

3. Властивості похідних 

4. Складна функція, її диференціювання

5. Похідні вищих порядків 

6. Функції декількох змінних

7. Частинні похідні функції

8. Диференціал функції 

9. Диференціали вищих порядків 

10. Частинні та повний диференціали функції 

11. Застосування диференціалу в наближених обчисленнях
12. Градієнт скалярної функції
13. Первісна функція 

14. Невизначений інтеграл та його властивості 

15. Метод інтегрування заміною змінної
16. Метод інтегрування за частинами 

17. Визначений інтеграл 

18. Формула Ньютона-Лейбніца 

19. Геометричний зміст визначеного інтеграла 

20. Диференціальні рівняння:

· визначення 

· звичайні диференціальні рівняння

· диференціальні рівняння в частинних похідних

· порядок диференціального рівняння

· розв'язання диференціального рівняння

21. Диференціальні рівняння зі змінними, що розділяються
22. Диференціальні рівняння, однородні щодо змінних у та х
23. Диференціальні лінійні рівняння

24. Диференціальні рівняння n – го порядку

25. Диференціальні рівняння з постійними коефіцієнтами

26. Випадкові події
27. Випробування, наслідок випробування: сприятливий та несприятливий
28. Відносна частота події, її формула
29. Статистичне визначення ймовірності, формула
30. Рівноможливі наслідки, вірогідна подія, неможлива подія
31. Несумісні події, незалежні події, залежні події
32. Ймовірність випадкової події відповідно до класичного визначення, формула
33. Теорема додавання ймовірностей для несумісних подій
34. Повна група подій
35. Протилежні події
36. Теорема множення ймовірностей для незалежних подій та для залежних подій
37. Формула Бернуллі
38. Формула повної ймовірності
39. Формула Байєса
40. Визначення випадкової величини 
41. Дискретні та неперервні випадкові величини

42. Закон розподілу та умова нормування дискретної випадкової величини

43. Визначення щільності ймовірності та функції розподілу неперервної випадкової величини

44. Формула для обчислення ймовірності попадання неперервної випадкової величини у заданий інтервал при відомій щільності ймовірності
45. Формула для обчислення ймовірності попадання неперервної випадкової величини у заданий інтервал при відомій функції розподілу

46. Умова нормування неперервної випадкової величини
47. Формули, які пов'язують функцію розподілу та щільність ймовірності неперервної випадкової величини 

48. Числові характеристики випадкових величин (дискретних та неперервних): математичне сподівання, дисперсія, середнє квадратичне відхилення
49. Біномний розподіл дискретних випадкових величин (розподіл Бернуллі) 
50. Формули для обчислення математичного сподівання, дисперсії, середнього квадратичного відхилення дискретної випадкової величини, яка має біномний розподіл

51. Нормальний розподіл неперервних випадкових величин (розподіл Гаусса):

· формула щільності ймовірності неперервної випадкової величини

· графік нормально розподіленої неперервної випадкової величини
· вплив числових значень параметрів нормального розподілу (а) та (s) на форму  та місцезнаходження графіка

· поняття функції Лапласа
· формула, яка пов’язує функцію Лапласа з функцією розподілу нормально розподіленої неперервної випадкової величини
· формула для обчислення ймовірності попадання нормально розподіленої неперервної випадкової величини у заданий інтервал за допомогою функції Лапласа
52. Визначення основних понять математичної статистики: 

· сукупність (генеральна та вибіркова) 

· елементи сукупності
· об’єм сукупності
53. Статистичні характеристики сукупності
54. Точкові вибіркові оцінки математичного сподівання, дисперсії, середнього квадратичного відхилення, похибка середнього
55. Інтервальна (надійна) оцінка статистичної характеристики  
56. Надійний інтервал, надійна ймовірність та рівень значущості
57. Формули для обчислення границь надійного інтервалу для математичного сподівання нормально розподіленої випадкової величини при відомому та невідомому значеннях дисперсії випадкової величини
58. Поняття нульової гіпотези про вірогідність різниці середніх значень двох вибіркових сукупностей
59. Спрощена формула для обчислення значення Т (для випадку, коли об’єми вибірок великі та приблизно рівні між собою)
60. Кореляційна залежність між випадковими величинами 
61. Кореляційне поле
62. Функції регресії Y на Х та Х на Y, лінія регресії, коефіцієнти регресії
63. Вибірковий коефіцієнт кореляції Пірсона, його значення
64. Метод найменших квадратів
65. Коефіцієнт рангової кореляції Спірмена
66. Визначення вимірювання, види вимірювань

67. Похибки вимірювань: абсолютна та відносна 

68. Точність вимірювання

69. Походження систематичних похибок, їх усунення 
70. Походження випадкових похибок, шляхи їх зниження
71. Адитивні та мультиплікативні похибки
72. Методика обробки результатів прямих вимірювань
73. Клас точності приладу
74. Методика обробки результатів непрямих вимірювань

75. Методика обробки результатів сумісних вимірювань
РОЗДІЛ 2. Біомеханіка
1. Види деформації: пружні, непружні, високоеластичні
2. Механічна напруга, допустима механічна напруга, відносне видовження
3. Закон Гука при деформації розтягання (стискання)
4. Діаграма залежності механічної напруги від відносного видовження при деформації розтягання
5. Крихкі та пластичні матеріали, коефіцієнт Пуасона
6. Деформація зсуву, закон Гука для деформації зсуву
7. Лінійний та об’ємний коефіцієнти теплового розширення
8. Поняття абсолютно твердого тіла
9. Характеристики рівномірного руху по колу: кутова швидкість, кутове прискорення;

10. Момент сили, умова рівноваги тіла при русі по колу
11. Момент інерції матеріальної точки
12. Момент імпульсу тіла, закон збереження моменту імпульсу
13. Опорно-руховий апарат людини
14. Динамічна та статична робота людини при різних видах її діяльності
15. Егрометрія
16. Деформаційні властивості біологічних тканин
17. Анізотропія механічних властивостей тканин
18. Скорочення м’язів, рівняння Хіла
19. Релаксація напруги, повзучість
20. Ідеальна та реальна рідини
21. Рівняння Бернуллі
22. Рівняння нерозривності струменя

23. Формула Ньютона для сили в’язкого тертя

24. Віскозиметрія

25. Ньютонівські та неньютонівські рідини

26. Ламінарна та турбулентна течії рідин
27. Число Рейнольдса
28. Формула Пуазейля
29. Гідравлічний опір системи
30. Течія реальної рідини як деформація зсуву

31. Основні реологічні характеристики та співвідношення між ними (швидкість зсуву, напруга зсуву)
32. Криві течії для ньютонівських та неньютонівських рідин
33. Властивості крові як в'язко-пружної рідини

34. Показник гематокриту
35. Рівняння Шведова-Бінгама, формула Кесона
36. Зміна середньої лінійної швидкості плину крові у великому колі кровообігу 
37. Зміна середнього за період серцевого циклу тиску крові у великому колі кровообігу
38. Робота та потужність серця

39. Пульсова хвиля

40. Клінічний метод вимірювання тиску крові (за Коротковим)
41. Робочі формули для визначення коефіцієнта в'язкості рідини методами Оствальда та Гесса

42. Коливальний процес, його основні фізичні характеристики
43. Класифікація коливань (незгасаючі, згасаючі та вимушені коливання)
44. Резонанс, резонансна частота
45. Автоколивання, автоколивальні системи
46. Хвильові процеси, їх характеристики
47. Загальний вигляд і розв'язання диференційних рівнянь незгасаючих, згасаючих та вимушених коливань
48. Логарифмічний декремент затухання
49. Ефект Доплера
50. Система рівноваги тіла у просторі
51. Акустика, акустичні хвилі
52. Фізичні (об’єктивні) характеристики звуку 
53. Фізіологічні (суб’єктивні) характеристики звуку 
54. Закон Вебера-Фехнера
55. Криві рівної гучності, поріг чутності звуку та поріг больового відчуття
56. Акустичні діагностичні методи
57. Ультразвук та його використання в медицині
58. Інфразвук та його вплив на біологічні об'єкти
59. Біофізичні основи сприйняття звуку людиною
60. Гігієнічне нормування шуму, інфразвуку та вібрації

61. Термодинамічні системи: ізольовані, закриті та відкриті
62. Внутрішня енергія системи
63. Теплообмін (або теплопередача)
64. Кількість теплоти, одиниця вимірювання (системна та позасистемна)
65. Закон Гесса
66. Зворотні та незворотні процеси
67. Поняття ентропії, її зміст та одиниця вимірювання
68. Принцип неспадання ентропії

69. Перший, другий та третий закони термодинаміки
70. Функції стану термодинамічної системи (термодинамічні потенціали), їх формули:
· ентальпія (Н)
· вільна енергія Гіббса (G)
· вільна енегрія Гельмгольца (F)

71. Поняття хімічного потенціалу
72. Явище осмосу та його роль в біологічних процесах, осмотичний тиск
73. Поняття негентропії

74. Лінійний закон термодинаміки незворотних процесів (лінійний закон потоків та термодинамічних сил)

75. Принцип Онзагера (принцип симетрії кінетичних коефіцієнтів)

76. Нерівноважна термодинаміка відкритих систем:
· закон збереження енергії для нормально функціонуючого організму
· теорема Пригожина
· принцип Пригожина-Глансдорфа

77. Поверхневий натяг рідини. Коефіцієнт поверхневого натягу рідини
78. Явище змочування. Капілярні явища

79. Кріоконсервація біологічних об'єктів
80. Біофізика макромолекул:

· рівні структурної організації білків
· види взаємодій атомних груп, що входять до складу макромолекул 

· рівні структурної організації нуклеїнових кислот (РНК та ДНК)
РОЗДІЛ 3. Електромагнітні явища в біології та медицині
1. Основні функції біологічних мембран
2. Рідинно-мозаїчна модель будови біологічних мембран
3. Основні види транспорту речовин через поверхневі (плазматичні) мембрани
4. Дифузія незаряджених молекул, рівняння Фіка
5. Дифузія через пори мембран, полегшена дифузія, обмінна  дифузія
6. Електродифузія, рівняння Нернста-Планка, рівняння Теорелла
7. Електрохімічний потенціал
8. Активний транспорт речовин через мембрани, різновиди іонних насосів
9. Натрій-калієвий насос плазматичних мембран, його робота
10. Кальцієвий насос мембран саркоплазматичного ретикулуму, його робота
11. Протонний насос мітохондрій та хлоропластів, його робота
12. Мембранний потенціал
13. Мембранний потенціал спокою
14. Рівноважний потенціал Нернста
15. Дифузійний потенціал
16. Потенціал Доннана
17. Рівняння Гольдмана-Ходжкін-Катца
18. Проникність мембрани, формула
19. Співвідношення проникностей мембрани для іонів 
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20. Потенціал дії, його генерація та розповсюдження
21. Електричне поле та його характеристики (напруженість та потенціал, зв’язок між ними)
22. Принцип суперпозиції полів
23. Електричний диполь
24. Дипольний момент електричного диполя, формула
25. Характеристики постійного струму (сила струму, густина струму, опір проводника, питомий опір, питома електропровідність)
26. Закон Ома в диференціальній формі
27. Струмовий диполь
28. Дипольний момент струмового диполя, формула
29. Мультипольний розклад потенціалу поля, утвореного системою струмів
30. Основні постулати другої моделі теорії електрокардіографії Ейнтховена

31. Поняття електрокардіограми
32. Стандартні відведення
33. Грудні відведення
34. Підсилені відведення
35. Аналіз нормальної електрокардіограми в другому стандартному відведенні
36. Поняття про вектор-кардіографію

37. Поняття про електроенцефалографію (ЕЕГ)
38. Поняття про електроміографію (ЕМГ)
39. Поняття про електронейрографію (ЕНГ)

40. Поняття про електроретинографію (ЕРГ)
41. Поняття про електричну активність шкіри
42. Електропровідні властивості біологічних тканин для змінного струму, їх повний опір (імпеданс) та його складові
43. Залежність модуля імпедансу тканин від циклічної частоти змінного струму
44. Електричний еквівалент біологічної тканини
45. Коефіцієнт дисперсії, формула
46. Основний механізм дій постійного електричного струму на біологічні тканини, ЕРС поляризації тканин
47. Гальванізація, електрофорез, лікарський електрофорез
48. Імпульсний електричний струм, його характеристики
49. Основний механізм дії імпульсного електричного струму на біологічні тканини
50. Закон Дюбуа-Реймона

51. Електродіагностика в медицині 
52. Рівняння Хорвега-Вейса-Лапіка, поняття про реобазу та хронаксію
53. Терапевтичні методики, основані на застосування імпульсного струму (кардіостимуляція, електросон, ектрогімнастика м’язів, дефібриляція)
54. Змінний електричний струм, його характеристики
55. Механізми дії змінного струму на біологічні тканини залежно від його частоти
56. Закон Нернста при різних частотах змінного струму

57. Реографія (імпеданс – плетизмографія)
58. Діатермія (електрохірургія), її різновиди (діатермотомія та діатермокоагуляція)
59. Місцева дарсонвалізація

60. Основний механізм дії змінного електромагнітного поля на біологічні тканини
61. Індуктотермія, УВЧ-терапія, НВЧ-терапія (МКХ- та ДЦХ-терапія) 
62. Дія постійного електричного поля на біологічні тканини
63. Дія електромагнітних випромінювань радіочастотного діапазону на біологічні тканини
64. Гігієнічне нормування рівнів електромагнітних полів
65. Магнітне поле та його характеристики
66. Індукція магнітного поля

67. Сила Ампера

68. Магнітний момент

69. Сила Лоренца 
70. Магнітна проникність, магнітні властивості речовин
71. Напруженість магнітного поля
72. Закон Біо-Савара-Лапласа

73. Явище електромагнітної індукції
74. Магнітний потік
75. Закон електромагнітної індукції
76. Явище самоіндукції

77. Магнітобіологія та біомагнетизм

78. Магнітокардіографія

79. Контрольно-діагностична апаратура (КДА), її призначення та склад
80. Електротерапевтична апаратура, її призначення та склад
81. Кібернетичні електронні пристрої
82. Поняття "пробою на корпус" та "струми витоку"
83. Методи боротьби з небезпекою ураження електричним струмом при пробої на корпус апарату
84. Класифікація електронних пристроїв за величиною припустимого струму витоку
85. Надійність електронного пристрою; ймовірність безвідмовної роботи електронного пристрою
86. Інтенсивність відмов; крива залежності інтенсивності  відмов від часу
87. Зв'язок між імовірністю безвідмовної роботи та інтенсивністю відмов для ділянки нормальної роботи

88. Класифікація медичних електронних пристроїв за критерієм надійності
89. Електроди та основні вимоги до них
90. Класифікація датчиків: енергетичні та біокеровані
91. Види біокерованих датчиків: генераторні та параметричні

92. Класифікація датчиків на основі фізичних явищ, що лежать в основі їхньої роботи
93. Функція перетворення датчика та його чутливість

94. Основні недоліки та загальні вимоги до датчиків, гістерезис
95. Призначення підсилювачів та їх види
96. Основні характеристики підсилювачів: формули коефіцієнтів підсилення для підсилювачів змінного та постійного струмів
97. Амплітудна та амплітудно-частотна характеристики підсилювачів змінного струму
98. Смуга пропускання підсилювача змінного струму та  визначення її границь
99. Призначення та види генераторів, їх застосування у медицині

100. Пристрої відображення та реєстрації медико-біологічної інформації, їх види
РОЗДІЛ 4. Оптичні прилади. Фізика зорової рецепції
1.  Закони відбивання та заломлення світла

2.  Абсолютний та відносний показники заломлення світла
3.  Явище граничного заломлення світла, граничний кут заломлення
4.  Явище повного внутрішнього відбивання, граничний кут повного відбивання

5.  Світловоди, ендоскопи та лапароскопи, їх використання в медицині
6.  Лінзи та їх характеристики
7.  Побудова зображень предмета в збирній та розсіювальній лінзах
8.  Формула тонкої лінзи та лінійне збільшення предмету в лінзі 
9. Види аберацій лінз (сферична аберація, хроматична аберація, астигматизм, дисторсія)
10. Принципи роботи рефрактометра

11. Оптичний мікроскоп, хід променів у ньому
12. Кутове збільшення оптичної системи
13. Збільшення мікроскопа
14. Роздільна здатність мікроскопа
15. Межа розрізнення мікроскопа (при нормальному та похилому падінні променів на предмет)
16. Шляхи зменшення межі розрізнення оптичного мікроскопа
17. Ультрафіолетовий мікроскоп
18. Спеціальні методи мікроскопії: мікропроекція та мікрофотографія; метод темного поля; метод фазового контрасту; поляризаційна та люмінесцентна мікроскопія
19. Оптична система ока людини: світлопровідна та світлосприймаюча
20. Оптична сила ока людини
21. Процес акомодації, відстань найкращого зору
22. Побудова зображення предмета в оптичній системі ока людини
23. Недоліки світлопровідної та світлосприймаючої систем ока людини, їх корекція
24. Фоторецептори, їх види
25. Процес адаптації, її механізми
26. Кут зору, найменший кут зору, межа розрізнення ока людини
27. Роздільна здатність ока
28. Гострота зору
29. Природа світла

30. Світлова хвиля та її характеристики

31. Явище інтерференції світла
32. Явище дифракції світла
33. Явище поляризації світла
34. Природне світло, частково поляризоване світло, плоскополяризоване світло
35. Поляризатор та аналізатор
36. Закон Малюса

37. Поляризація світла при його відбиванні та заломленні на границі двох прозорих діелектриків
38. Закон Брюстера
39. Поляризація світла при подвійному променезаломленні
40. Хід променів у призмі Ніколя
41. Явище дихроїзму
42. Метод поляриметрії та його використання в медицині
43. Поляризаційний мікроскоп
44. Поглинання світла речовиною
45. Закон Бугера
46. Натуральний монохроматичний показник поглинання світла
47. Поглинання світла розчинами
48. Закон Бугера-Ламберта-Бера
49. Натуральний молярний показник поглинання та молярний показник поглинання
50. Коефіцієнт пропускання та оптична густина розчину
51. Спектри поглинання речовини
52. Фотоелектроколориметричне визначення концентрації розчинів

53. Об’єктивні (фізичні) характеристики світла (енергетичні фотометричні величини): потік випромінювання, спектральна щільність потоку випромінювання, відносна спектральна світлова ефективність (функція видності) та крива видності
54. Суб’єктивні (фізіологічні) характеристики сприйняття світла (світлови величини): сила світла, світловий потік, освітленість, світність, яскравість

55. Фізичні та візуальні фотометри
56. Фотобіологічні процеси, їх класифікації 
57. Загальні стадії фотобіологічних процесів
58. Фотохімічні реакції: фотоіонізація, фотовідновлення, фотоокислення, фотодисоціація, фотоізомеризація, фотодимеризація
59. Спектр фотобіологічної дії
60. Фотосенсибілізовані фотобіологічні процеси 
61. Фотосенсибілізатори першого та другого типів
62. Біофізика зорової рецепції
РОЗДІЛ 5. Біомедичні аспекти атомної та ядерної фізики
1. Теплове випромінювання тіл

2. Енергетична світність та спектральна щільність енергетичної світності
3. Спектр теплового випромінювання тіла 
4. Чорне та сіре тіла

5. Закон Кирхгофа

6. Закон Стефана-Больцмана

7. Закон зсуву Віна
8. Оптична пірометрія
9. Теплове випромінювання людини
10. Діагностичні методики: термоскопія, термометрія, термографія
11. Хвильові властивості мікрочастинок

12. Хвильова функція
13. Довжина хвилі де Бройля

14. Рівняння Шредінгера
15. Квантово-механічна модель атома водню

16. Квантові числа
17. Принцип Паулі
18. Співвідношення невизначеностей Гейзенберга

19. Правила відбору
20. Люмінесценція та її види
21. Механізм фотолюмінесценції, її види (флюоресценція та 

фосфоресценція)

22. Закон Стокса та відхилення від нього (антистоксівська люмінесценція)
23. Спектри люмінесценції
24. Люмінесцентний аналіз та його використання в медико-біологічних дослідженнях
25. Спектри поглинання та випромінювання речовин 
26. Використання емісійної та абсорбційної спектроскопії в УФ та видимій частинах спектру

27. Використання абсорбційної спектроскопії в ІЧ та МКХ частинах спектру

28. Індуковане випромінювання
29. Принцип роботи гелій-неонового лазера
30. Використання індукованого випромінювання в медицині
31. Явище електронного парамагнітного резонансу (ЕПР)
32. Інформація, яку несуть спектри ЕПР
33. Спінові метки та спінові зонди
34. Явище ядерного магнітного резонансу (ЯМР)
35. ЯМР-інтроскопія
36. Електронний мікроскоп, межа роздільної здатності електронного мікроскопа
37. Іонізуючі випромінювання, основні види іонізуючих випромінювань

38. Рентгенівське випромінювання, його природа

39. Гальмівне та характеристичне рентгенівські випромінювання
40. Механізм виникнення гальмівного рентгенівського випромінювання
41. Мінімальна довжина хвилі в спектрі гальмівного рентгенівського випромінювання
42. Механізм виникнення характеристичного рентгенівського випромінювання
43. Спектр характеристичного рентгенівського випромінювання
44. Закон Мозлі

45. Рентгенівська трубка
46. Потік рентгенівського випромінювання, який генерується рентгенівською трубкою
47. Послаблення потоку монохроматичного рентгенівського випромінювання речовиною, закон Бугера
48. Механізми взаємодії рентгенівського випромінювання з речовиною: когерентне розсіяння, некогерентне розсіяння (ефект Комптона), фотоефект
49. Сумарний коефіцієнт послаблення рентгенівського випромінювання, його компоненти

50. Масовий компонент послаблення рентгенівського випромінювання
51. Захист від рентгенівського випромінювання
52. Рентгенодіагностика та рентгенотерапія
53. Радіоактивність
54. Види радіоактивного розпаду: 
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 – розпад, 
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b

- розпад, 
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b

 - розпад, е – захоплення
55. Закон радіоактивного розпаду
56. Період піврозпаду речовини
57. Активність речовини, одиниці вимірювання
58. Взаємодія різних видів іонізуючих випромінювань з речовиною
59. Механізми взаємодії 
[image: image5.wmf]g

- випромінювання з речовиною: некогерентне розсіяння (ефект Комптона), фотоефект, утворення електрон-позітронних пар
60. Послаблення потоку монохроматичного 
[image: image6.wmf]g

- випромінювання речовиною, закон Бугера

61. Характеристики взаємодії корпускулярних іонізуючих випромінювань з речовиною: лінійна щільність іонізації, лінійна гальмівна здатність, середній лінійний пробіг частинки

62. Проникаюча здатність іонізуючих випромінювань
63. Негативний характер впливу іонізуючих випромінювань на біологічні об’єкти
64. Методи захисту від іонізуючого випромінювання
65. Дози випромінювань (поглинена доза, експозиційна доза, еквівалентна доза), одиниці вимірювань 
66. Потужність дози випромінювання, потужність експозиційної дози, одиниці вимірювань 
67. Гігієнічне нормування променевих навантажень
68. Ефективна еквівалентна доза
69. Внутрішнє опромінювання людини
70. Детектори та дозиметри іонізуючих випромінювань
71. Радіонуклідна діагностика: динамічні та статичні методи

72. Променева дистанційна терапія
73. Авторадіографія 
74. Пряма та непряма дія іонізуючих випромінювань на ДНК та інші біомакромолекули
75. Кисневий ефект. Коефіцієнт кисневого підсилення
76. Види радіаційних ушкоджень ДНК клітин
77. Репродуктивна та інтерфазна загибель опромінених клітин
78. Виживаність опромінених клітин, крива виживаності, її аналіз
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