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l. ОбЛаСТЬ ПРIl]rtеIIения [l iuecTo дIIсцlIплtlны в \,.lебlrоNl процесссl 1,tlgýl,uu
дисциплина кВведение в био()изику) является вариативной.Iztстью профессионального
блока дисциплин подготовки студентов ло [{аправлению 06.0З.01 Биология.

ЩИСЦИПЛИНа реализуется на биологическо]\,I сРакульте"ге ЩонНУ касЬедрой биофизики.
основывается на базе дисциплин: МатеN,lатика, Избранные главы высшей ]\,tатеNlатики.

Физика, Физические методы в биологии, Филосос|lия, Общая и FIеорганическая хи]\{ия.
АналитическаЯ хиN,tия. Органическая химия, Биоорганическая хиNIия, Биохимия,
Историческое развитие биологи ческих систеi\,l.

Является основой ДЛЯ изу,rlggия следуIощих дисциплин: Биофизика. Избранные главы
теоретической биофизики, Копlпьютерные исследования и ]\,lоделирование биологи.tеских
процессов, а также для написания экспеРиi\,Iентальной частлt дигIлоп,tной работы.

2. Нормативные ссылкл (прu необхоduмосmu)

ОСО - общее среднее образование
СПО - среднее профессиональное образование
ВПО - высшее профессиоtIальное образование

1. Опtrсание дlIсцlIпллIны
Щелlt lI задачIl
Ite.lb 

-освоение 
студента]\Iи основных тсоретиLlеских гIо.по)ltений биосРизикtr как

саi\lостоятельной пограничной науки. освоение научно обоснованных схе]\1 аIlализа

3. дисциплиньl (l,чоd ,ля

Характеристика учебной дисциплины

очIIая фо;lьrа
обч.tеttия на базе

заочная форiчrа
обччения tta базе

осо спо
(сокращ.) осо спо

(сокраш.)
впо

сокращ. )

Образовательный уровень: бакалавр
Направление подготовки (специальность) 06.03.0l Биология
Профиль
Количество содерiкательных п,tодулей
(тепл) J

Щисциплина базовой l вариативной части
образовательной программы Вариативная часть

Формы контроля N4одульны Ёl контро,пь. Экзаплеьt

показатели

оLIная фор:lла
обучения на базе

заоLtная форп.ла
обччения Ila базе

осо спо
(со KpatLl_t. )

осо спо
(сокрttц.)

впо
сокращ.)

Количество зачетных единиц (кредитов) 2
Ко-lIи.tество часов 72.

Год подготовки J
Семестр 6
количество часов
- лекционных -, 1, 6 6

практических, семинарских
лабораторных lб 4 4
самостоятельной работы 24 62 62
в т.ч. индивидуальное задание

Недельное количество tiacoB, T.tI.

аудиторньх 2+l



биологическИхсио'ГеN'lсПо]чlоUlЬЮфизическихИN{аТеlчrаТИtlескИхN{еТоДоВисслеДованийи
овладение арсенал о N{ coBpeNle нн ых_биофизических -]:l:ry" исследован ия,

ЗаDччtt -,lrорr"рЪвание общих представлений о_дrtнаN'ике биологических систеN',

ПоЛУЧеНИезнаниЙнеобхоДиплыхДЛяоПИсаНИяпростейши*'.пJ.111::Т:.-п'tоДелеЙИ
основtIых биокинетических процессов; рассN{отре}{ие законов классической терlчtодиlJаi{ики в

условиях открытых биологи,Iеских систеN,l,

требованlrя к резyльтатаNI освоенпя дIIсцItплllны: процесс изученl{я дисциплины

НаПраВЛеНнаформироВаНИе,l.Ч.:]1"сЛеДуЮЩИхкоl\'tПеТеНцийвсоотвеТсТВИисГоСВПО
по направлению подготовки 06,03,01 Биология:

а) о б tцеку* ль пtу р l l lil х ( О К) :

способностЬllсПоЛЬЗоВаТЬосtlоВыфилософскихзнанtrilлЛяфорьtирования
N,lировоззренческой позицl,t и (ОК- 1 ):

ГоТоВНос'l.ЬсЛеДоВаТЬЭТиЧескИN,lИПраВоВЫ]\{Нор]\lаN,lВоТНоtllеНИиДр},Гt]х.пюДейив
отношениИ природЫ (прлlнципы биоэ,гики), четкая ценFlостная орtlентация l,ta сохра}lение

природы и охрану прав и здоровья человека (ОК-9):

способностькосУЩесТВЛеНиЮПросВеТИТельскойl,il]осП}'lТательнойtработыВ
профессионалыrой и обшъственноЙ сфере деятельности, владеFll,tе ]\,Iетода\tи пропаганды

научных дости)liений (ОК-10); ллл.-, 
^.,-.,,,,ail 

пплrh"ссии. об,
осознавать социальную значи]\1ость своей будуцей профессии, обладать высокои

пlотиваЦиеЙI(ВЫПоЛI{ениюпрофессиональнойиПросВеТительскоЙДеяТеЛЬНости(оК-l2);
способностЬКсаМоорГанИЗацИиисап,tообразоваНиЮ(ок.13);

способгtостЬПрИN'IеНятьбазовыеЗllаНияфунДаплентаЛЬttЫхраЗДеЛоВi\tаТеN{а1.1'1КИИ
матеN{атt]ческих N{е,годов в биологии для освоеFIия NIатеl\,lатического аппарата био"поги,rеских

наук (оПК-l); _л__.. -,лл,l\длпlJл''япкrlой пеятельLlости tla осНоВе
способность решать стандартные задачи гrрофессиоrлальttой деятельLlо

инфорлrаuионноЙ u б"б"uограdiи"еской культуры с пр14NlенеtlиеN,l t,tнсРормашионно-

КОN.,lttrУНLtКационtlых техttологий a у'.rоr,, ,р.ОЬu",iпИ "nlop,ia,tnoHrloй 
безопасгlости (ОПК-

2); 1 -- -л, ltt l\. пя? прцпR rhи:зttки. хиNlии, Нау'к о
способность приNlенять зrlания фундаментальных разделов физt,tки, l

Земле для освоения основ биологии (ОПК-3):

способностЬПриN{еНяТЬвпрофессионаЛЬНоЙДеятелЬНосТИсоВреN{енlIые
представлеtIия о принципах cTpyКT!,pНoi:i и функLlиональнойl организации биологlrческих

объектовИN',IехаtlиЗМахИхГоN'lеосТаТическоiлреГYЛяЦИИ]ВЛаДеТЬосIlоВНыN'lИN,Iе.ГоДаNtи
анализа и оценки состояния )t(ивых ct"lcTeN{ (оПК-6);

способtlостЬПрИ]\леняТЬНапl,uо'"о.базовыеПреДсТаВЛеI]ияобосFlоВIlЫх
закоLlоN,tерНостях и совре]\.енных достl.tiltенияХ геl]етики, *,Iолек,vлярНой биологИИ, N"lИКРО- 11

N{акроэво.пюции. осознавать роль эволюционной идеи в биологическоN,I NIировоззреFIllи

(оПк-8); л л.. лI ll.a]\rnp l{ cRol,-lc'Rax )Itивых сИсl-еNl,
способностЬИсПоЛЬЗоВаТЬЗ1.IанИяосТр,VкТУреисВоl'"tсТВах)I

историческоN,l развитии }кизllи. совремеLlных направлениях, проблеьtах t] перспект1,1вах

биологическtlх наук в профессиональной и просветt4тельскойt деятелыIости (ОПК-l6)l

в) проQлессlll)НtlлЬLlых (ПК): (crloпttLecelLHbtx с cltti)ct'ltLt ()e'Iпle:tt'lt)cllllt Lt Ltx кOdЬl)"

fiI;Ё";Н:Ё;fli,trН:;:ffiТJ;';.iilТl|-.п,".,".,есrtой Lt статисти,tеской обработки

экспери]\{енталь}lых данных: yN,leTb анализировать и 1,1HTepIIpeTtlpoBaTb полуtlенные

реЗуЛЬТаТыНаосI{оВаНиИсоВреNlеННыхЛl'tТераТYрI]ыхисТоЧtlикоВ(ПI(-2)l
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иN,Iеть навыки использования основных техниtlеских средств поиска наУЧной

биологической инфорпtации. пакетов прикладных l(о]\,lпьtотерных програl\.,IN.,I, работы с

профессиональной инфорпrачией в глобальных компьютерных сетях (ПК-3):
педагогическая деятельность :

уметь подготовить и провести
комплектовать оборудование по курсам
и материальную базу обучения (ПК-17).

основные виды учебных i{ внеклассных занятий:
и програN{i\,Iны}.j Te]\,laN{. использовать 1\{етодическуIо

В результате лlзучен и fl y.I ебtl or:t д ltc цll пл ll н ы стyде I{T /IoJIiKeIt :

знOmь: теоретический пlатериал. терN4ины и определсния. }.Iспольз\/еN,Jьlе в бllофизиltе,
основные физи.tеские и физико-хиN,lиLIеские законы. JIе)IIащие в основе функциогlированиЯ
биологических систеN.,I; основные принципы Nlате]чIztтиtIеского описания поведеI{ия

биологических систе]\{; осIJовы классической и неравновесной тер\,1од1.1наi\,{t,lки ДЛя

характеристики процессов, происходящих в биологичесI(их систеN,Iах.

)|J,Ie шь! форплулировать физическую задачу,, tlель и задачи в раýlках
экспериN,lентальных и теоретических исследоваIJий; приr,tенять основные понятия, ЗаконЫ И

модели i\'lатематики, (лизики, хип,lии и биологии лри решениtt гlро(lессиональных ЗаДаЧ:

использовать (lизl.tческие и NIатеNIатические ]\Iе,годы теоретического tt экспери}lентальноГо
исследования живых систе]\1: рассчитывать I(инетические параNIетры (lерментативных
процессов и процессов торl\{о)ltения фермrентативI-Iых реакций, охарактеризовать

дина]\{иtlеские качества раз-iIичных биологи.lеских процессов (напрrrьrер. развитие попу"цяLl}Jи

при различных ус,повиях) с по;лtощью систеN,l дифференltиальных 1,равltеltий.
влаdепtь: N,IетодаNIl.i анализа экспериNIентальных данных по изуrlggцю кинетикtl И

]\Iеханизмов реакциit, ]чtетодами расчета констаI-1lы скоростей реакций ti опреJ]еления порядка

реакцийr; навыкаNlи работы в програN,tI\,lной среде N4athCad в качестве средства решеIltlя
поставлеI-Iных задач.

5. Содержание дисциплины и формы организации учебного процесса

К),рс "Введение в био(lизику" пред}/сNlатривает сJlеду,ющие форьrы организаtlиИ

учебного процесса: лекции! лабораторные занятия, са]чIостоятельн_\,ю рlrбот1' с'г}'дента.

Материал излагается с использованиеi\.1 объясttительно-иллюстраТ1.1ВНыХ,
эвристических и исследовательских ]\1етодов обучения. При проведении лекцt,tt''i для
обсужде ни я i\lатериала и спол ьзу tотся N,I ул ьтипл еди й н ы е п резента ци и.

В учебноп,r процсссе лриN,IеIIяIотся аi(тивные и интерактивные форп,rы прОвеДеНl,iЯ

занятий (разбор конкретIIых ситуаций, дискуссия, полеN,lика, эвр1.1стиLlеская беСеда).

внеаудиторIJая саN,rостоятельная работа. балльно-рейтtlнговая систеNlа оценI(и у'сг]еваеI\IосТ1,1,

личностно-ориен l,ированное обучегlие, проблеь,tное обучение, блочно-ьtодульное обу'tеНИе.

эвристическое обучение.
В процессе изучения курса предус]\1отрено использование в у.Iебноп,t процессе

интернет-ресурсов: расс]\,Iотрение задач. ]\{аliси\Iа_пьно приблrt;l;еlll]ы\ li коtIкретныN,I на}/ЧtIо-

исследоваТельскиNI ситуация]\,l1 которые исl,орически пр1.1ходилось petUaTb для IlостроеIlия

п,tоделей соответствующих биологи.tеских об,ьектов, с эJlе]\Iен-га]\{}l дисIi),ссиl.,l и Ilоле\,1 ико}"i в

процессе поиска пуr,ей решеrIия ссРорпrулированIIых проблепt. тесты l,i IiоIIтрольгtые работы.
сапtостоятельная работа студентов Ilредусматривает выполнеlItlе индиви/iуа,пьных

заданиil, изучение учебной и ]\,lетодическоti литсратуры. составлснtlе конспектов. заttцита

презентацИй и доклаДов, творческие заданИя по составлениlо простейtLl lt\ NlaTe\,Ial,иtlecКt"lx

моделей и их анализ.



Порядковый
номер и тема

Краткое содержание темы

Codep;ltcпnle-цbttbttt ,lttlDyлb ,1 Матеплатическое ]\Iоделирование
биологических процессов

Телла 1.

Щинамические
модели
биологических
систем

Щинапtические N,lодели био,поги.tеских процессов. Общие IlриIlципы
ОПИСаНиЯ КИНетического поведенltя био,погиLlесlil.lх сllс,геNl. Г]оня,l,tле о
сРазовой плоскост1l. тоtлки стациоIIарности. 1,стойчивости
стационарных ToLIeK. Простейшие i\,Iоде,пи биологи.lеских сист,еN{:
]\,1одель неограничеI,Iного роста популяции, \Iолель сезоIII{ого роста.
N,Iодель логистиtIеского роста популяции.
N4одели Вольтера. Анализ i\Iодели двух сосущесl.вуIощих видов"
]\Iодели хищник-)кертва без внчтривидовоii конк_\,ренции, ]\Iодели
хищник-жертва с yLIeToIvI внутривидовой коtlкчренции, анализ NIодели
Кюросао.
СоDермсgmельньtй twоdуль 2 Кинетика биологических процессов

Те"ма 2.
основы
биокинетики

Хипlическая кинетиI(а. Закон деilствl,ющl.tх Nlacc хиlчtи.Iеской
кине,гики. Уравttение Арреничса. Молекулярность и порядок реакции.
Кинети.tеские уравIlения реаttций первого и второго порядков.
Ферпlентативная киIIеl-ика. Уравl-tсние Михаэ;rиса-N4ентен.
Субстратная константа и константа N4ихаэлиса. Способы
линеаризации уравнеI,1ия ]\4ихаtэлиса-N4еtlтен. Гра(lи.lесttое
выLI исления параN.lетров (tершtен,гати вной реакцtI tl.
Обрати;r,rое иttгибирование ферr.лентtlв. Уравнения сttорсlстей
СРеРМlеНТатиВНых процессов с уLlдстие]\{ ингибиторов разлиtlных,I,1lllов:
конкурентного. бесконкурентного. неконкурентного. Методы
гра(lического определения константы и нгибироваI I ия. N4етод /{и ксона
для определения пара]\{етров процесса ингибирования.
СоDерэкаmельньtй twоdуль J Основы биологической термодинамики

Tellla 3.
основы
биологической
термодинамики

Клzrссическая терi\,IодинаN.Iика. Первый и второй законы
терiчIодинаN,Iикtl, ХарактеристиLIескt]е фl,нкции. Свободнаяl энергия
Гиббса и ее связь с полезlIой работой. выгtолняеьtой систеiuоt]i.
Хипли.tеский и электрохиNлический потенциал. Pac.leT велиtII]FIы
стандартного значения свободгtоil энерги t I биохи rt и чески\ процессов.
Энтропия и вероятность. Изьtенение энтропи}1 l] отl(рытых систе\lах.
Второй закоIl терlr{одинаi\Iики в отIiрытых систе\,Iах.

Щиссипативная фчнкция. ЩиссtrпаLlия э]lсргtJи в скалярных. t]ск,l,сlрных
t,i СоПряiltенtIых процсссах. Связь Nlехiд),,t]елtlчL.i наi\lи хи]\lиtIеского
сродства и скоростя\tи реакuий.
Понятие обобщенных сил и гIотоков. Линеl:ittые сооl,нOшсll1.1я ll
соотношения взаиlчI носr,и Онзагера.
Стационарное состояние и )/словия lrlLlниlrly]\lа скоросl-}.1 l]рирOс,I,а
энтропии. 'Георепtа Приго;ltина. ТерплодинаNIические критерии
дости)ltения и устойчивости сl,аI{ионарных состоянltй.
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6. Темы семинарских занятий
1. Темы практических занятий

занятия]\I (12 часов). Такяtе пред,чсNlотре}lо из\,Ltенtiе учебноt", и \lетодиLIсской литерат},ры,

составление конспектов.

8. емы ых заняти

Тема лабораторного занятия
количество часов

дFIевная
tboplta

заочпая
dlopпta

лабораторная работа l Основы работы с программой Mathcad 2

lЛабораторная работа 2 Исследование Llисленности гIопуляции.

развитие KoTopoil опl,]сывается одниN,l

дифференцl,tал ьFIы\,l уравнение}l

1

Лабораторная работа З Исследование численности IIоп}jIяции.

развитие коr,орой опllсывается ct,tcTertoi"t

уравнений. Олlttt вtlд t]едеl, себя по

отношению к друго]\,lу Kali хиLllник

2 1

Лабораторная работа 4 Определение кинетических параметров
ферментативной реакции

2
1

Лабораторная работа 5 Влияние ингибиr,оров на кинетик},

ферплентативных реакции
2

лабораторная работа 6 Определение теплоты гидратообрчIзования. 4 1

Rсего часов lб 4

Nъ название темы

Ко"tи.tество часов

лневная
{lopbta

заочная
cbop;r,la

Соде ржаr,ел ь I t ы I"I Nl9д]ц эl
l Простейшие модели

неограниченного роста
модель логистического

биологи.tеских систеNl: ]\,IодеJlь

ПОПУЛЯЦИИ. lч{ОДе,ЦЬ СеЗОНtlОГО РОСТа.

рос

z 8

2 2 в

Содержателrrый моду
J Субстратная константа и KotlcTaHTa Михаэлиса. Способы

линеаризации уравненltя Михаэлиса-]\4ентеlt. Гра(lичесrtое

выLI t]слен 1,1я п apaN,,l етров (lерп,tеtлтати вно й реакци и.

2 8

4 N4етоды гра(lического определения константы

иttгибированttя. Метод ,щиксоltа для определения
параметров процесса ингибированtlя.

2 8

Содержательный плgду",Iь 1

поl,еtlцtlа-п. Расчеr
свободноi.t эIlерI,tIl,i

5 Хи м и.tески Гl и электрохи \,I и,tескtr ii

ве"цичины с,гандартI]ого значения
биохипl ичесltих процессов,

92

6 !,иссипативная сРункчия.,Д,иссипаLlия энергии в скаJtярIIых.

веItторных и сопря;'Itенных процессах. Связь il,Iе)кд},

величиHai\Iи хиN{ического сродстI]а и скоростяц! ре9{]дх_
2 9

всего часов \2 50
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10. Индивидуальные заданIlя

1 1. Ко rrтрол bll ые вопросы к п роNlежуто.l HolYl aTTecTil цII II

ВоIIросы к NtодульноiчIу коIIтролIо
1. Понятие N,lате]uатической п,tодели и задачи Nlоделированtlя
2,. Понятиединамическоймоделибиологическогопроцесса.
3. Принцlrпы описания кинетическогоповедениябио.llогическtlхсисте]\{.
4. Понятие о фазовой плоскости. точки стационарIIости.
5. Классиt}икац}.lястационарныхточек.
6. Понятие об устойчивостl1 стаLlионарных l,очек.
7 . Модели неограниченного роста популяLlии (пtоде"пь Мальтуса)
8. Модель роста популяции с yLIeTo]\{ сезонtlых изпtененllй.
9. Модель логистического роста.
l0. Анализ N,lодели взаип,tодействия двух видов попу,ляцlrй, конкурир),ющих за

пищевой ресурс.
l l. Модель Лотки-Вольтерра без y,.teTa внутривидовой конкуренциtl.
12. Модель Лотки-Вольтерра с },четоi\,t вI-Iутр1.1видовой конкчреIIции.
13. Анализ N,Iодели Кюросао.
l4. Понятие быстроты реакции. Начальная скорость реакциl.].
15. Закон действуtощих ]\lacc хи]\tической кинетикlr.
l 6. (Dакторы, влияющие на скорость реакции. константу скорости реаlкции.
17. Молекулярность, порядок реакции, Определенttе порядка реакц1.1и по

значения]\{ начальной скорости рсакци1.1.
l8. Порядок реакции. Графическое определен1,1е порядка реакции по

эltспери}{ентальныN,{ зависимостя]\л вре}Iя - ItoH l{ентрация вещества.
l9. Энергия актtlвации. Уравнение Арреrlиуса. Графи.tеское опредеJlенис

значения Еакт.
20. Кинеl,и.леское уравнение реакции первого порядка. Опреде"пеttliс константы

скорости грасРически]\I NtетодоN,I.

2-1 . По,пl,период реакции первого порядка. Ес,пи полl,перtlод реакцIJи первого
порядка равен 0.З с, то какое значение имеет константа скорости реакции.

22. Itинетическое уравнение реакции второго порядка. Определение константы
скорости реакtlии второго порядка графически]\{и ]\IетодаN{и.

2З. Принцип узкого ]\IecTa, принцип стационарностtl. их пр1.1i\,lенеtlие прtl выво/i{е

уравнения N4ихаэлиса-Ментен.
24. Уравнение Михаелиса-Мен,ген. Физи.tескllй с;r,lысл константы N4ихаэлиса.
25. Уравнение ]\4ихаелиса-N4ентен. Зависипlость скорости ферпlегlтатllвноЙ

реакции от концентрации ферпtента.
26. Уравнение Михаелиса-N4ентен. Зависllr,lость скорости ферментатttвной

реакции от концентрации субстрата.
21 . N4етоды гра(lи.tеского определения пара]\lетров (lерrlен,t,ативItоit реаtttltlи (К,,,.

V,п"r. It:) по экспериiчIентальныN{ зависиI\4остяl\I V от Si (i l... ll. |1- Ko,lt,lLlecTBo

экспери\{ентальных точек).
2В. ItoHKypeHTHoe ингибироваIjие. Кинети.tесttое ypaBlIeIll.ie.

29 " Огtределение числовых зна.tений K,n, Vп,., и коtIстанты дLlссоtlиации
ко]\Iплекса ферпtент-ингибитор при KoHK},peHTHoi\{ ингибировании N,Iетодаiul.t Лайн1 вера-
Берrtа. Хейнса, Эди-Хофсти, flиксона.

30. Бесконкурентное ингибирование. Кинетиtlесltое},равIIсние.
3 l . Определение числовых значений Kn,, V,п., l.i константы д1.1ссоциации

коN,lIlлекса iРерпlент-tlнгибитор прtl бесконкурентноNt ингибировании Nlетодаьlи Лайнl,вера-
Берка, Хейнса, Эди-Хофсти, Щиксона.

З2. HeKoHKvpeHTHoe ингибирование. Кинетическое ypaBHeHlle.
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33. Определение LIисJIовых значений Kn,. V,n", и константы лиссOцtlttции
КО1\,{ПЛеКСа ферп,tент-ингибитор при HeKoHKypelITHoN,I ингltбироваIIии Nlетодаьtи ЛаЙнл,вера-
Берка, Хейнса, Эди-Хофсти, Щиксона.

34. Показать, как на основании гра(lи.lеских зависиN,lостей Лайнчивера-Берка.
Эди-Хофсти. Хейнса, Щиксона сделать вывод о тиIIе тор\Iо)iснtlя.

З5. Первый закоI] терNlодинаN,{ики. Приiuенение I ]alioHa l,ер]\{одиtlzli\,Iики к
биологи чес киN,{ си cTeN{ai\,I.

36. Второй закон терi\IодинаNlиl(и. Кри"l,ериri напрllвленtIости гrреобразований в
изо,пированных систеN,Iах.

37. Энтропия и вероятность состоя}Iия
З8. Свободная энергия Гиббса, ее связь с полезllой работой
39. Зависиплость свободной энергии Гиббса от теi\lлературы.
40. Зависишtость свободнойl энергии Гиббса от давлеI]ия.
4l . Связь свободной энергии Гиббса с константой равновесия хи]\lиLIескойl реакtlии.
42. Вirды полезной рабо,гы в биологи.lеских cllcTei\Iax.
4З. Экс'генсивные и иtlтенсивные параýlетры сосl,ояlния. Переходы ]\Iе)I(ду ниi\It1.

Прип,rеры.
44. Хипrический потенциал.
45. Зависи;rIость хиN,tиLIеского потенцllала от давления и l,еNIперат),ры.
46. ЭлектрохиN{ический потенцltал.
,17. Особенности открытых c1.1cTeNl.
z18, Второй закон тер]\,lодинаN{иI(и в открытой систелtе.
49. Скорость производства энтрогlии в открытоt"J систе]\Iе.
50. Щиссипативная фчнкция.
5 l. !иссипация энергии в векторrlоьt необратиl\{о]\I процессе.
52. Диссилация энергии в ска,пярнопr необратиi\Iо]\l процессе. Сролство х1.1]\Iической

реакции.
53. fiиссипация энергии в сопряIiенно]\l нсобратllпlо\{ процессе.
54. 1-1ринuип детального равновесия и приIlцип взаиN.rнос-ги Онзагера.
55. Соотношение Онзагера.
56. Уравнение Онзагера для сопряжеIлIIых процессов. Принцип взаtji\{FIости

Онзагера.
57. Teopebra Приго;ttина.

Вопросы к экзаNIену
l. Хип,tи.tеская кинетика. Скорость реакции. Класси(lикация хи\Iических реакцltй.
2. Порядок peaкLltlи. Определение порядка по началь}IыNI скоростя]\{ реакции.
З. Определение киtiетических гIараi\Iетров реакuий l-го lt 2-го гlорялкоtз.
4. Закоtl Аррениуса.
5. СтационарIlая кtlнетика ферпtелtтативных реакtlttй. YpaBtlcttlte N4ихаэ.,lиса-N4елIтеll.
6. Аtlа:lиз уравнсI-1ия N4ихаэлl,tса-N4ен,ген. Зависиьttlсти Лайнчевера-Берка и Эди-

Хофсти, XetjHca.
7. Кинетика торi\{оiltения ферпtентативllых процессов. Обцая хараIiтеристl]Iiа

ингибиторов.
8. Конку,рентны й тип ингибироваI,Iия в (lерпtентати вн ых систеNIах.
9. Бесконкчрентный тип ингибирования в фермеtiтативных систеN,lах.
l 0. Неконкурентны й ти п ингltбирован ия в (lерп,tеttтативt{ых систеi\Iах.
l l. Метод Щиксона для определения типа ингltбирования (lерпrентатtlвны.\ реакций.
1 2. Обцие принципы оп исан ия киIIети LIеского поведен ия бlrологиLIеских cl]cl-e]\I.
1 3. ]\'Iодели неограничеIIItого роста популяции,
l11. Модель сезонного роста популяции.
l 5. Модель логистического роста попу,r]яIlии.
i 6. l{ласси()икация и ус,гой.tивость стациоIlарных TotIeK.
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17. днализ I\4ОДеЛи взаип,tодействия дву,х видов популяцltй, конкурируIот дрYг с

другоN,I за пищевые ресурсы.
18. днализ N,lодели хищник - }кертва. в которой не с},ществ\,ет вн},тривидовои

коI{куренции.
l9. днализ NIодели хищниli- )tер,гва с вн\,тривидовой конкуренtttlсй.
20. Метод Кюросао.
2l. КлассификациЯ тер]\tодинаN.lических систеN,l. l-й закоtt тер]\Iодина\Iикt{.

22.11 -й закон термодинаN{ики, Энтропия и вероятtIость.

2З. Свободная энергия Гиббса. Запись свободгtой эI{ергии Гиббса в явноNl И

дифференшиальном виде.
24. Виды по,пезной работы биологических систеNl. Связь свободrtой энергии Гиббса с

полезной работой.
25. Химический потеrIциал.
26. ЭлектрохиNlический потенциал.
27. Рас.tеты стандартных энергий биохипли,rеских реакциil.
28. Второй закон терN{одинаN{ики в открытых систе]\{ах.

29. Термодl.ttIа]\,lиLlескаЯ характеристика неравI-IовесIIых систе\,l . BHt,TpeHttee

производство энтроIl и и. .Щltсс ипати вная фун кчия.

30. Щиссипация энергии в скалярных процессах.
3J. Щиссипация эIlергtlи в векторttых необрати\Iых процессах.
з2. Линейные фенопlенологические уравнеIlия Онзагера. Принцип взаl,i]\IностИ

Онзагера. Сопря;Itение потоков.
33. СтациОнарное неравновесное состояние. Teopebta Приго;кина,

1 2.Образеu экзаNIенаltllоIIного бlr.lrета

ГОУ ВПО КЩОНЕL{КИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ УLIИВЕРСИТЕТ)

Образовательный },ровень Бака-павр

Направленис подготовItи 0(1.03.0l Био,погия

Семестр 6

Учебная дисцp1плиНа Введение в биофизику,

Би.пет J\'!r 1

l . ХипtичеСкая кинетИка. СкоросТь реакции. КлассиrРикация хиNlиLlескr,lх реаrtций.
2. Модель логистического роста погlуляцI]и.

3. II -й закон терI\{одинаNlики, ЭнтроItия и вероятность.

Утверждено на заседании
Протокол J\Ъ_ от ,,_

кафелры биофизики
"20г.

Зав. кафелрой биофизики

Экзапленатор

13. ОбразецтестOвого заданrlя (прч ltct.ltt,ttttt1

С.В. Беспалова

Ю.А. Легенький

l4. КритерlllI оценIlванпя Qлазрабаmьtваюrllся ll упlверэtс:dаlопlСЯ кафеdРОЙ1

курс квведелlие в биофизику) состоит llз трех пlодrлсй. t] Ка/Iiдоr\l l,iз которых

оценивается усвоение теоретllческого N{а,гериала tl },N,tеtIие решать практические задачи.

Оценка знаниЙ студентоВ проводитсЯ по l00-ба,ЦльноЙ шкале согласнО СЛеl{}rЮLL\И]\,I

критерия},I :



14

Зачетные модули Форма контроля Баллы
Содержательный модуль 1 Выполнение лабораторных работ в

Устный олрос 4

Самостоятельная работа 4

Содержательный модуль 2 Выполнение лабораторных работ 8

Устный опрос 4

Сап,l остояr,ел ьная работа 4

Содержательный модуль 3 Выполнение лабораторных работ 8

Устныii опрос )
Самостоятельная работа 5

Экзамен 50

Общий итог 100

IIIкала оценивания:
Оценка по

шкале
EcTS

Оценка по 100
балльной

шкале

Оценка по государственной шкале
(экзамен, дифференцированны й зачет)

Оценка по
государственной

шкале (зачет)

А 90_100 5 (отлично) зачтено

в 80-89 4 (хорошо) зачтено

с 7 5-79 4 (хорошо) зачтено

D 70-74 3 (у,лов,четворител ьrrо) заtll,ено

Е 60-69 3 (удовлетворительно) зачтено

Fх 35-59 2 (неудовлетворите,r ьно)
с возN,{о)IiIIостьIо повторной аттестации

IIе зiltlтено

F 0-34
2 (неудовлетворltr,е,,l ьно)

с воз]\,I o)l(Hoc,l,bк) I loв1,o1l t to й аттеста ци и п ри

услови и набора доIlоJl t l ите-п ьны х ба-п;tов

не зiILtтсIlо

Эt<зttltеtt 0целtuвuепtся в 50 бttллtlв.

,Щля оцеilки экзаN,tена преподаватель руководствуется следу,ющиNIl.i прtlнципаNlи:

OT,l0 до 50 ба",rлов - показаIIы систеN,lатиLlескl.lе и глyбокие знания при ответе на
теоретические вопросы:

от 30 до,l0 баллов - показаны систеNtzlтtlllеские и глубокие знания пр[l ответе на

теоретиLtесt(ие вопросы, но в работе допущеIIы IIесущественные ошибки;
От 20 до 30 баллов - показаны FIе систе}Iатические и не глl,бокие знания при ответе

на теоретические вопросы. в работе допущено несколько существенных ошибок;
От 10 до 20 баллов - показаны поверхностI{ые знания гIри ответе на теоретиtlеские

вопросы, . в работе допущено lчlного существенных ошибок;
От 0 до l0 б:rллов - показаны поверхностные зFIаIlия пр1,1 ответе IIа теоретические

вопросы. в работе допущены сущестI]енные оtшибки. в прltктичесl<сlii LIасти восllроизведены
отдельные фрагмtеttты решения с поN,Iощью экза]\Iенатора.

0 - полtlое незrlание ]\tатериала.

1 5. Ма,гериал ьно-техн иtrеское обеспе.Iеll lte y.lсбного п l)оцссса
Проведение лекциоIiIIых и лабораторных занятlrй обесгIе.rено tl},д1.1l,орt]яNIи Ila

групп),. оборулованныi\,Iи пlеловой или ttнтеракr,ивной лоскоГl 1.1"пи \I),льтl.i]\IедиЙttыпl
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проектороN{ и экраноN.l. Таюке для проведения учебного процесса по дисциплине кВведение

в биофизику> на кафедре биофизики иN,Iеется:

1. Компьютерный класс с соответствующи]\{ програ]\{\Iнышt обеспе.lенt{еi\,{.

2. Оборулованная учебная лаборатория.
З. Выход в Интернет.
4. Wi-Fi доступ в корпусах университета.
5. Текстовые и электронные ресурсы Научной библltотекtl чнtlверситета.

1 6. РекопrеIlдов2lн ная лlIтература
Основная
1. Рубин А. Б. Био()изика: учебниrt/А.Б. Рубиlr, М.: I{HOPYC.2016" - l92 с.

переизданный на основе старых (в биб.пиотеке 80 экз. ) http://rvrvlr,.studili.l<iev.Lta/rvp-

content/Lrploadsi2O 1 6/ l 2/В iofi zi ka_Rubi п-А.В. 20 1 5- 1 92s.pd Г

2. Физика в школе, - N4ocKBa : Общество с огрхниtlенной ответственIIостью "Школьная

Пресса", журнал в библиоr,еке архив Ho]\lepoв 2007 -2013 экз. 50

lrttp://r,vrr,rv.schoolpress.ru/pгoducts/rnagazines/index.php?SECTION_ID:'+8&N,{AGAZINE_ID:6957l
3. Практикупr по биофизике : Учеб. пособlrе для студентов в},зов / В. Ф. Антонов, А. М.

Черныш, В. И. Пасечник и др. - N'I. : ВЛАЩОС,200l . -З52 с. - (ПрактикуNI для вl,зов).20 экз.

4, Шугуров О.А. Краткий курс биофизики : учеб. пособ1.1е для студентов (lиз.

специtLпьностей / О. А. Шугуров, О. О. Шугуров ; Щнепропеl,р. FIац. .чн-т, - Щlrепропетровск :

flнепропетр. нац. ун-т,2007. - l4З с. l экз.
5. Яtttин А.Ф. ){tивая i\,Iатерия. Физика)liивого и эво.пюlIио}IlIых проIlессов [Текст] /А, А.

Яшин. - N4. : URSS : Изд-во ЛКИ,2007. - 261 с. 1 экз.
6. Трухан Э.М. Введеllие в био(lизику: Учебное пособие. - М.: N'I<D'I'И, 2008. 240 с. РdГ

frle

ЩополlIrrтельная
l. ТрофимоваТ.И. Физика в таблицах и сРорпrулах [Текст] :у.lеб. пособлtе дJя ст),дентов

вузов, об.ччающихся по техн. специапьностям / 'Г, И. ТросРиN.,Iоl]а. - zl-e из,ll., стер. - ]\4осква :

Акадеп,tия.20 l0. - 447 с.: ил. - (Высrrlее профессl,tонtlльllое образоваtlttе). эrtз. 78

2. Огурчов А.Н. Введение в био()изикy. Физlt.tескис основы био-r-ехно"rогиl.t. У.Iебttое

пособие. / Огурчов А.Н. -Харьков: НТУ кХIlИ>. 2008. 320. РdГfl|е
3. Кузнецов А.А. Биофизические основы )Iiивых сисl,е]\,1 : учеб. tlособие / А. А. Кузнецов l

Владип,l. гос. ун-т ипt. А. Г. и Н. Г. Столетовых. - Владил.лир: Изд-во ВлГУ. 20 i 5. - l l2 с. РdГfllе

17. LIнфорNIациоtIные ресурсы
l. httр://r,чwrч.irаr,пп.ru/.iоuгпаl/ЬЬrп cont.htm
2. http://rvu,rr,.scienced irect.com/science/joLrгnal/ l 0 l l 1 З,+4

3. http://r,vrvrv.rTolbiol.rLr/
1, http://r,vr,vrv.nobelpгize.oгg/
5. http://rvww.medlinks.гrr/
6. http:i/dmb.bioplrys.rTsu.ru - Иrrфорпrацион}Iая систе]\jчl кf{инаr.tи.lеские l\Iоде"пl..l в

биологии>" рассчитанная на ш.]ирокий rtрilг пользователей. вклlочает в себя гилертекстоtsые

докуN,lенты и реляционные базы дан[lых и обеспе.tивае,г у,нифиl{ироваl]ный достуlr к

разнообразной инфор]\,Iации по данной предtttетной област,и. Справо.rный раздел содер)I(ит

сведения о научIIых организаLlиях и универсиlетах России. в которых ведутся рабоl'ы пО

N{атеNlатическоl\{у N.,lоделированию в биологии, персональнуlо ин(lорьlац1.1к) о россиt-,lских

ученых, работающих в этой области и их тру.цах" ан[lотироваttttыйt список N,Iе;,кл),народных

и российских )tурналов. гlсчатающtlх ста,I,ьи llo ]\lоделированию в био.цогии. Бtlб.lltо'l-ека

содер)Itит библиографическую. аIlнотированнуtо и полtlотекстов)/Iо ин(lорл,tашиЮ ПО

N,lатеNlатическо]\,Iу ]\lоделированию бttологи.tеских процессов. в ToNI tlисле сПецИаJIЬНО

подготовленные электронные версии более 20 российскtlх ]\,Iоногра(rий и учебных посОбllй
по NlaTeNt атичес ки N,I l\,Iоделя г!,I в биол оги и.
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7 . http://tusearclr.blogspot.com - Поиск электроIlных I(ниг. публикацtlй] законов.
ГОСТов на сайтах научных электронных библиотек. В поисковике отобраны лучшllе

библиотеки, в большинстве которых Nlo)IiHo скачать N{атериалы в полноNl объеrле без

регистрации. В список вклюLlены библиотеки иностранных ун1.1верситетов и науLtных

организаций.
8. http:l/elibraгy.гu/defaultx.asp - I-1аучная электронная бltблиотска. l(рчпr{сЙшlиЙt

российский инфорплачионный портал в области на)/ки. технологиtl. ]\tедицины и

образования, содержащий рефераты и [Iолные текс,Iы более 12 ьtлtt. на},tIных с'гатеГl и

публикаций.
9. http://urTiverlv.гu (раздел Биология) ]\lHo)IiecTBo t]идео]\,1атериалов у.iебных.

FIаучных" н?уtIцо-популярных по биологttи (и био(lизике в.tастности) проLIитtlIIНых

ведущиN,l и специал и cTa]\,l и.

1 0. http ://www.ph4s.rulbooks_himiya.html - учебная -питсрат},ра по биофизике,

биохипtии. биологlrи
l1. http://nature.rveb.гu/db/rnsg.htrTl?mid:ll59l26&uгi:index.htrnl - обзорrlая статья

А.Н, Тихонова о l\{олекулярных ]vIoTopax

l 2, http://rvww.pereplet.гrr/cgi/soros/readdb.cgi?f:TON,'I7 статьи Соросовсttого
образовательного }курнала. разделы кБиология>> и кБиофизика)

13. http://erg.biophl,s.rnsu.гu/r,r,ordpress/stucly - учебные NIатериалы, подготовленные
сотрудниI(ап,tи лаборатории теоретическоil биофизики rtафедры биофизики био.поги,tескОго

факультета N4ГУ иьr. М,В. Лоrurоносова

18. Програп,пчrнш обеспечеrrие (при на,rичии)

Пакет программ МОРАС, Swiss PDB Viewer, MathCad.

Рабочая програi\lNIа pacc]\,toTpeHa L1 переутвер)It,Llсна на заседаниli rtафеДРы

изN,IененияN,tи (без изменений) на 20 17 /в! год. Протокол засеlilнltя rtаrРедры,Nft;/ от 2RСё,/,7
,.Заведуюшtий кафелрой биофизик" {:t/Ц С.В. Беспа;lова

i/'

Рабочая програI\tN,lа paccN,{oTpeHa и

из]\{ененияN,{и (без изпленений) на 201_ год.
Заведуtощий кафедрой биофизики

Рабочая програN{]\iа pacc]\IoTpeHa р]

измененияi\{и (без изпtененtrй) на 20 l_ год.
Заведующий ка(lелрой биофизи ки

заседании касРедры с

каr|lе:ры Лr _ ol _ .

С.В. Беспалова

заседании кафедры с

ка(lедры ЛЪ _ от _ .

С.В. Беспалова

заседан tl и rtафедры с

ка(lе.rllы Лr _ от _
С.В. Беспалова

заседании rtа(lедры с

кафедры ЛЪ _ от _ .

С.В. Беспалова

переутвер}кдена IIа

Протокол заседанLiя

переут,верI(дена на

Протокол заседания

Рабочая програN{NIа paccN,IoTpeHa и переутвер)I(дена на

из]\,{ененияN,Iи (без изп,tенений) на 20 l_ год. Протокол заседilния
Заведующий кафелрой биофизики

Рабочая програN,{]\,{а pacc]\,IoTpeHa и пере;,,твер)liдеIlа на

изN,{ененияNrи (без изь,tенений) на 20l_ год. Про,гоко"ц заседан1,1я

Заведующи й кафедрой биосРизики


