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Вопросы

1. Физика и медицина. Задачи биофизики. Физические процессы в организме. Физические методы диагностики и лечения.

2. Свободные механические колебания. Дифференциальное уравнение незатухающих колебаний. Дифференциальное уравнение затухающих колебаний. Логарифмический декремент затухания.

3. Дифференциальное уравнение вынужденных колебаний. Резонанс. Характеристика автоколебаний.

4. Энергия колебательного движения материальной точки.

5. Волны в упругой среде. Характеристики механических волн. Уравнение механической волны. Вектор Умова - Пойтинга.

6. Частотный диапазон механических волн. Физические характеристики звука, характеристики слухового ощущения, связь между ними. Закон Вебера-Фехнера. Аудиометрия.

7. Энергетическая характеристика звука. Поглощение и отражение звуковых волн. Прохождение звуковых волн через границу двух сред.

8. Физические основы восприятия звука. Теории восприятия звука.

9. Эффект Доплера и его использование в медицине.

10. Ультразвук и его характеристики. Особенности распространения ультразвука в  однородной и неоднородной среде. Применение ультразвука с диагностической целью.

11. Биофизические основы действия ультразвука на клетки и ткани организма. Применение ультразвука с лечебной целью.

12. Особенности молекулярного строения жидкостей. Поверхностное натяжение. Способы измерения поверхностного натяжения жидкости (капельный, отрыв кольца), их математическое обоснование.

13.  Смачивание и не смачивание. Капиллярные явления.

14. Жидкости идеальные и реальные. Уравнение неразрывности струи. Формула Бернулли для течения идеальной жидкости. 

15. Движение вязкой жидкости. Уравнение Ньютона. Уравнение Пуазейля. Гидродинамическое сопротивление. Число Рейнольдса.

16. Способы измерения вязкости жидкости (Стокса и Оствальда), их математическое обоснование.

17. Пульсовая волна. Физические основы измерения кровяного давления в гемодинамической системе.

18. Анализ системы кровообращения человека на основании законов гидродинамики. Модели кровообращения (гидродинамическая, электрическая). Работа и мощность сердца.

19. Строение и функции биологических мембран. Физические свойства биологических мембран. Модельные мембраны. Использование модельных мембран для изучения строения и некоторых свойств фосфолипидов.

20. Явления переноса. Изменение свободной энергии как движущая сила пассивного переноса. Физический смысл электрохимического потенциала.

21. Пассивный перенос. Виды и способы пассивного переноса.

22. Активный транспорт. Транспортные системы мембран.

23. Биопотенциалы. Механизм формирования биопотенциалов на клеточной мембране. Равновесный потенциал Нернста.

24. Потенциал покоя. Потенциал возбуждения. Роль ионов натрия и калия в формировании потенциала действия. Пороговый потенциал.

25. Электростатическое поле и его характеристики (напряженность, потенциал). Графическое изображение электрических полей. Принцип суперпозиции электрических полей.

26. Электростатический диполь. Диполь в электрическом поле. Потенциал поля диполя.

27. Разность потенциалов поля, создаваемого диполем. Диполь в центре равностороннего треугольника. Мультиполи.

28. Токовый диполь, его отличие и сходство с электростатическим диполем. Механизм формирования дипольного момента сердца при его возбуждении.

29. Задача ЭКГ. Основные положения теории Эйнтховена. Связь элементов кардиограммы с процессами возбуждения, происходящими с сердце.

30. Диэлектрики, проводники и электролиты во внешнем электрическом поле, характеристика и виды поляризации. Биологическая ткань во внешнем электрическом поле.

31. Биологическая ткань как проводящая структура. Механизм формирования ЭДС поляризации биологической ткани. Зависимость электропроводности биологической ткани от времени для постоянного тока.

32. Электропроводность биологических тканей. Первичное действие постоянного тока на биологическую ткань. Гальванизация. Лечебный электрофорез.

33. Переменный электрический ток. Электрические цепи переменного тока, содержащие активное, емкостное, индуктивное сопротивления в различных сочетаниях. (Проиллюстрировать на векторных диаграммах).

34. Полное сопротивление в цепи переменного тока. Сдвиг фаз между током и напряжением (построить векторную диаграмму). Резонанс напряжений. Резонансная частота.

35. Проводимость биологических тканей для переменного тока. Анализ эквивалентной электрической схемы. (Построить векторную диаграмму).

36. Импеданс. Дисперсионная кривая. Диагностика при помощи импеданса. 

37. Импульсный ток. Характеристики импульса и импульсного тока. Особенности действия импульсного тока на биологические ткани.

38. Раздражающее действие импульсного тока на биологическую ткань. Аккомодация.

39. Нагревание проводников высокочастотным  током. Физические основы диатермии и электрохирургии.

40. Нагревания проводников и диэлектриков в переменном электрическом поле. УВЧ - терапия. (Провести анализ для живой ткани).

41. Нагревания проводников в переменном магнитном поле. Индуктотермия. 

42. Свет естественный и поляризованный. Способы получения поляризованного света. Закон Брюстера. Закон Малюса.

43. Вращение плоскости поляризации оптически активными веществами в поляризованном свете. Физические основы методов использования поляризованного света в биологии и медицине.

44. Излучение и поглощение света атомами и молекулами. Закон Бугера. Закон Бугера-Ламберта-Бера. Оптическая плотность. Спектры поглощения. Физические основы спектрального анализа.

45. Поглощение и рассеивание света (рассмотреть на основании закона Бугера и закона Релея).

46. Взаимодействие света с веществом. Законы фотохимии. Основные типы фотохимических реакций и их стадии. Спектр действия. Фотобиологические процессы. 
47. Люминесценция. Виды люминесценции. Закон Стокса. Антистоксовое излучение. Применение люминесценции в биологии и медицине.

48. Тормозное рентгеновское излучение. Устройство рентгеновской трубки. Зависимость спектра рентгеновского излучения от напряжения на рентгеновской трубке, температуры катода, материала антикатода. Характеристическое рентгеновское излучение, механизмы его получения.

49. Физические характеристики рентгеновского излучения. Взаимодействие рентгеновского излучения с веществом. Линейный и массовый коэффициент поглощения. Физические основы применения рентгеновского излучения в медицине (рентгенодиагностика, рентгенотерапия, рентгеновская томография).

50. Строение атомного ядра (модель жидкой капли). Характеристика ядерных сил. Объяснение деления ядер в рамках этой модели ее достоинства и недостатки.

51. Строение атомного ядра (модель ядерных оболочек); характеристика частиц, из которых состоит ядро; характеристика ядерных сил. Объяснение строения и деления атомных ядер в рамках современной теории.

52. Радиоактивность естественная и искусственная. Влияние соотношений нейтронов и протонов на стабильность ядра. Закон радиоактивного распада. Активность радиоактивного препарата.

53. Виды радиоактивного распада. Механизм (-распада. Ядерные реакции при (-распаде. Механизм (-распада. Ядерные реакции при (-распаде. Характеристика (-излучения, его отличие от рентгеновского. Механизм образования (-излучения в процессе ядерного распада.

54. Природа ионизирующей радиации. Первичное действие ионизирующей радиации на биологическую ткань. Радиолиз воды. Кислородный эффект в радиобиологических явлениях. Концепция риска в радиобиологии. Использование радионуклидов и нейтронного излучения в медицине.

55. Природный фон радиоактивности. Активность радиоактивного препарата. Детекторы ионизирующего излучения. 
56. Основы дозиметрии. Доза и мощность дозы. Количественная оценка биологического действия ионизирующего излучения на организм. Защита от ионизирующего излучения.

Задачи
1. Напишите уравнение гармонического колебания, если амплитуда ускорения аmax=50 cм/c2, частота колебания ν=0,5 Гц, смещение точки от положения равновесия в начальный момент времени x0=25 мм. Найдите амплитуду скорости.

2. Материальная точка массой m = 5 г. колеблется согласно уравнению Х=10cos(2t+φ0). Найдите максимальную силу, действующую на точку, и ее полную энергию.

3. Дифференциальное уравнение гармонических колебаний имеет вид  
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. Найдите период и частоту этих колебаний.

4. Вынужденные колебание описываются дифференциальным уравнением 
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.  Найдите частоту этих вынужденных колебаний системы ? При какой частоте внешней силы будет наблюдаться резонанс?

5. Определите разность фаз в пульсовой волне между двумя точками артерии, расположенными на расстоянии 
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см друг от друга. Скорость пульсовой волны считать равной v=10м/с, а колебания сердца – гармоническими с частотой 
[image: image4.wmf]n

=1,2 Гц. 
6. На сколько увеличилась громкость звука, если интенсивность звука увеличилась от порога слышимости в 1000 раз. Задачу решить для звука частотой 
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. Для решения воспользоваться кривыми равной громкости.

7. Доплеровский сдвиг частоты при отражении механической волны от движущихся эритроцитов равен 50Гц, частота генератора равна 100кГц. Определите скорость движения крови в кровеносном сосуде.

8. Покажите, что заполнение пространства между ультразвуковой головкой и кожей человека маслом способствует эффективному прохождению ультразвука в биологические ткани (воду). Даны соответствующие плотности для масла, воздуха и воды ρ1=800кг/м3, ρ2=1,3кг/м3, ρ3=1000кг/м3, скорость распространения ультразвука в соответствующих средах v1=1500м/с, v2=330м/с, v1=1500м/с.

9. При диагностировании патологического изменения в тканях организма ультразвуковым методом отраженный сигнал был принят через 5(10-5 с после излучения. На какой глубине в тканях была обнаружена неоднородность?

10. Используя закон Стокса, определите, в течении какого времени в комнате высотой 3м полностью выпадет пыль. Частицы пыли считать шарообразными диаметром 1мкм с плотностью вещества 2,5г/см3?

11. На сколько увеличится энергия поверхностного слоя мыльной пленки при увеличении площади ее поверхности на 40см2?

12. При переливании крови капельным методом необходимо было поддержать частоту капель 40 капель в минуту. Какого диаметра должен быть кончик трубки капельницы, чтобы 250мл крови перелить за 1,5ч?

13. Система кровообращения человека обладает минимальным сечением в области аорты, равным примерно 8см2 и максимальным сечением в области капилляров. Определить примерную суммарную площадь сечения капилляров в теле человека и общее их количество, если скорость течения крови уменьшилось от 0,5м/с в аорте до 0,0005м/с в капиллярах. Диаметр капилляра считать равным 0,00001м. Эластичностью сосудов пренебречь.

14. Каково гидравлическое сопротивление кровеносного сосуда длиной 0,12 м и радиусом 0,1 мм ?

15. На больничном оборудовании в условиях, благоприятных для образования статического электричества, разность потенциалов редко превышает 10 -15кВ. Сможет ли произойти искровой разряд между стойкой металлической тележки и во​допроводной трубой, если расстояние между ними окажется равным 0,8см? Eразр=30кВ/см.
16. Найдите потенциал поля, созданного диполем в точке A, удаленной на  расстояние r = 0,5м в направлении под углом 
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 относительно электрического момента 
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 диполя. Среда-вода. Диполь образован зарядами 
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 расположенными на расстоянии 
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17. Найдите разность потенциалов двух точек поля, созданного диполем. Диполь образован зарядами 
[image: image11.wmf],

10

2

7

Кл

q

-

×

=

 расположенными на расстоянии 
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 Точки находятся на расстоянии r = 0,5м под углами соответственного 
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18.  Какой максимальный момент силы действует в электрическом поле с напряженностью 
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  на молекулу воды 
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? В чем различие действия на молекулу однородного и неоднородного полей?

19. Определить потенциал покоя клетки при температуре 20° С, если отноше​ние концентраций ионов калия в клетке и окружающей среде равно 10:1.

20. Потенциал покоя скелетной мышцы равен 88 мВ. Определить отношение концентраций ионов калия внутри мышечного волокна и во внешней среде. Температуру тела человека считать равной 37 (С. 

21. В одном из отведений наибольшая разность биопотенциалов на электрокардиограмме равна 
[image: image17.wmf].
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 Предполагая, что при этом электрический момент сердца параллелен стороне треугольника Эйнтховена, c которой снимается электрокардиограмма, оцените величину электрического момента сердца. Известны: 
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22. При сухой коже сопротивление между ладонями рук может достигать значения R=105 Ом, а при влажных ладонях это сопротивление существенно меньше (R=1000Ом). Оцените ток, который пройдёт через тело человека при контакте с электросетью напряжением U=220В. Сравните этот ток со значениями порогов ощутимого и неотпускающего токов, если ток постоянный и если частота тока равна ν=50 Гц. 

23. Сопротивление ткани постоянному току в цепи между электродами при гальванизации 2000Ом при площади 100см2  плотности тока 0,1мА/см2 Определить напряжение, которое обеспечивать аппарат гальванизации.
24. Ионофорез применяется для введения лекарственных веществ в тело че​ловека. Определить, какое количество ионов йода будет введено больному за 10 мин при плотности тока 0,05мА/см2 с электрода площадью 5см2.
25. Мощность, потребляемая аппаратом гальванизации АГН-1, равна 35Вт. Определить КПД аппарата, если максимальное напряжение в терапевтической цепи при сопротивлении 500Ом составляет 50В.
26. Мгновенное значение напряжения синусоидального тока для фазы (/6 равно 150В. Каковы амплитудное и эффективное значения напряжения?
27. Активное сопротивление терапевтического контура аппарата УВЧ-терапии равно 5·103ОМ, индуктивность составляет 27мкГн, а частота 40МГц. Определите емкость конденсатора, коэффициент затухания и период колебаний в контуре.

28. Конечность, на которую наложены электроды, имеет омическое сопро​тивление порядка 1кОм и емкость 0,02мкф. Определить проводимость такого участка, угол сдвига фаз между током и напряжением для частоты 50Гц, считая, что омическое и емкостное сопротивления соединены последовательно.
29. Аппарат “Электросон” дает импульсы напряжения постоянной полярности прямоугольной формы с периодом 0,4с и скважностью 200. Определить длительность импульса. 

30. Миллиамперметр аппарата «Амплипульс» показывает 40мА. Вычислить среднеквадратическое значение силы тока, проходящего по пациенту, если минимальная и максимальная амплитуды модулированных импульсов относятся как 1:4. Какая мощность при этом выделяется на сопротивлении в 620 кОм?  

31. Колебательный контур аппарата для терапевтической диатермии состоит из катушки индуктивности и конденсатора емкостью 300 пФ. Определить индуктивность катушки, если частота генератора 1 МГц.

32. Терапевтический контур аппарата УВЧ, работающего на частоте 40,68МГц, состоит из катушки индуктивностью 0,17 мкГн и конденсатора переменной емкостью на 10-80 пФ, зашунтированного конденсатором на 48 пФ. При какой емкости переменного конденсатора  терапевтический контур будет настроен в резонанс с анодным? В каких пределах может изменяться собственная частота терапевтического контура? 

33. Используя векторную диаграмму, определить угол сдвига фаз, омическое и индуктивное сопротивление в последовательной цепи переменного тока, если ре​зультирующий вектор импеданса равен 6Ом, вектор ёмкостного сопротивления 4Ом, а угол между ними 60о.
34. Во сколько раз ослабляется естественный свет, проходя через два поляризатора, главные плоскости которых составляют угол φ=300, если в каждом из поляризаторов на отражение и поглощение теряется 10% падающего на него светового потока?

35. Угол преломления луча в жидкости β=350. Определите показатель преломления жидкости, если известно, что отраженный луч максимально поляризован.

36. Определите толщину кварцевой пластинки, для которой угол поворота плоскости поляризации света с длиной волны (=500 нм равен (=480. Поcтоянная вращения кварца для этой длины волны (0=300/мм.

37. Определите угол поворота плоскости колебания светового луча для мочи больного диабетом при концентрации сахара с=0,05 г/см3. Длина трубки l=20 см, удельное вращение сахара для используемого света ((0(=6.67 (град·см2/г).

38. Оптическая плотность раствора D = 0,08. Найдите его коэффициент пропускания. 
39. При прохождении монохроматического света через слой вещества толщиной 15см его интенсивность убывает в 4 раза. Определите показатель рассеяния, если показатель поглощения k = 0,025 см-1.
40. Определить скорость электронов, падающих на антикатод рентгеновской трубки, если минимальная длина волны в сплошном спектре рентгеновских лучей 0,01 нм.

41. Известно, что при облучении ядер атомов азота 
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 потоком нейтронов может образоваться бор 
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, углерод 
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 и литий 
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. Какие частицы сопровождают такого рода превращения?

42. Средняя мощность экспозиционной дозы облучения в рентгеновском кабинете равна 6,45 · 10-12  Кл/(кг·с). Врач находится в течение дня 5 ч в этом кабинете. Какова его доза облучения за 6 рабочих дней в единицах СИ и во внесистемных единицах.

43. На каком расстоянии от препарата 60Со27 активностью 200 мКи необходимо находиться, чтобы доза за 6-часовой рабочий день не превышала допустимую? Ионизационная постоянная кобальта 13,5 Р*см2/(ч*мКи).
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