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Постановка та обґрунтування актуальності 

проблеми. При вивченні в медичних коледжах 
основ біофізики та медичної апаратури, студенти 
стикаються з труднощами, що викликані 
недостатністю базових знань з фізики. Ця проблема 
пов’язана з тим, що при вивченні фізики в школі 
більшість учнів іще не замислюються про вибір 
професії, а прикладне значення фізики традиційно 
вбачають як суто технічне, тоді як майбутньому 
студенту-медику необхідні фізичні знання в 
контексті застосування їх до біологічних систем. 
Така ситуація потребує вирішення, і одним із шляхів 
може бути створення зошиту для самостійної 
роботи з основ біофізики та медичної апаратури для 
студентів медичних коледжів, в якому висвітлені, в 
тому числі, питання курсу загальної фізики. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В 
рамках реалізації державних пріоритетів 
модернізації освіти перед педагогічним 
співтовариством актуалізувалася проблема вибору 
стратегії профільного навчання, яка найбільш повно 
відображала б вимоги держави і суспільства до 
якості освіти в наступних напрямках: 

- забезпечення високого рівня 
фундаментальної підготовки студентів; 

- розвиток особистості студентів, підвищення 
мотивації до навчання та цілеспрямованої 
пізнавальної діяльності; 

- підготовка студентів до подальшої 
професійної освіти і до подальшої професійної 
діяльності [1, 4].  

На сучасному етапі розвитку української освіти 
профільна спрямованість змісту фізичної освіти 
повинна також орієнтуватися на перехід в характері 
мислення учнів від фрагментарного до цілісного 
сприйняття світу, що обумовлює розвиток 
природничо-наукового мислення. У роботах 
А.І. Гур’єва, В.С. Єлагіна, А.В. Зубова, Ц.Б. Кац, 

І.Е. Карнаух, М.Т. Рахматулліна, В.А. Попкова, 
Л.А. Прояненковой, С.А. Старченко, 
Г.Н. Степанової, Л. П. Світкова, А.В. Усовой, 
А.А. Фадєєвої, Л.С. Хижнякова, Ю.С. Царьова, 
А.Т. Цвєткової, В.П. Шумана та інших розглядалися 
проблеми методики навчання загальної фізики в 
умовах міжпредметної взаємодії з біологією, 
зокрема, термодинаміки. Однак, проблема розвитку 
природничо-наукових знань і їх практичне 
використання на основі інтеграції навчальних 
предметів фізики та біології в представлених 
роботах відображена недостатньо [3]. Тому ця 
проблема потребує більш детального вивчення. 

Мета статті. Дослідити специфіку інтеграції 
фізичних знань при самостійному опановуванні 
студентами теми «Основи біомеханіки, біоакустики, 
біореології та гемодинаміки», що вивчається в курсі 
основ біофізики та медичної апаратури в медичних 
коледжах, виділити поняття, які забезпечує фізика 
для вивчення даної теми та висвітлити питання 
створення цілісного методичного комплексу, що 
допоможе студентам самостійно вивчати деякі 
питання курсу основ біофізики та медичної 
апаратури, використовуючи знання з фізики.  

Методи дослідження. Для розв’язання 
поставленої мети були використані наступні методи: 
аналіз і синтез навчально-методичної літератури; 
вивчення досвіду інтегративного підходу до 
навчального процесу в коледжах медичного 
профілю; історичний метод та методи 
систематизації, пояснення і прогнозування. 

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Для успішного опанування будь-якими 
природничими науками необхідні глибокі фізичні 
знання [8, 9]. А маючи на увазі обмежений час на 
вивчення деяких з них, вважаю, що фізичні поняття 
та закони є міцним фундаментом для створення 
непохитної системи фахових знань. 

© Федоренко В.П., 2018 
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Враховуючи вище зазначене, при вивченні 
курсу основ біофізики та медичної апаратури 
виникає необхідність виділити теми та поняття, для 
яких фізика дає базові знання. З цією метою було 
створено таблицю 1, що відображує взаємозв’язок 
між цими двома дисциплінами. 

Таблиця 1 
Взаємозв’язок фізики та основ біологічної фізики 

ФІЗИКА 
забезпечує 

ОСНОВИ БІОЛОГІЧНОЇ 
ФІЗИКИ ТА МЕДИЧНА 

АПАРАТУРА 
забезпечується 

Механічні коливання 
та хвилі 
Механічні коливання та 
хвилі. Коливальний рух. 
Вільні коливання. 
Амплітуда, період, 
частота. Гармонічні 
коливання. Рівняння 
гармонічних коливань. 
Вимушені коливання. 
Резонанс.  
Поширення механічних 
коливань у пружних 
середовищах. 
Поперечні та поздовжні 
хвилі. Довжина хвилі.  
Звукові хвилі, їх 
характеристики та 
використання. Інфра- та 
ультразвуки, їх 
застосування. 

Тема 1. Вступ. Основи 
біомеханіки, біоакустики, 
біореології та 
гемодинаміки 
Гармонічні, згасаючі та 
вимушені коливання. 
Диференційні рівняння цих 
коливань. Резонанс. 
Хвильові процеси та їх 
характеристики. Рівняння 
хвилі. Потік енергії. Вектор 
Умова. Ефект Допплера.  
Фізичні характеристики 
звуку. Поріг чутності і 
больового відчуття. 
Біофізичні основи 
слухового відчуття. Фізичні 
основи аудіометрії. 
Ультразвук та інфразвук. 
Джерела, уловлювачі 
ультразвуку та інфразвуку. 
Особливості поширення, 
біофізичні основи дії 
ультразвуку та інфразвуку 
на біологічні тканини. 
Використання ультразвуку 
в медицині. 

Для того, щоб в навчальному процесі 
максимально ефективно використати зазначений 
міждисциплінарний зв’язок, зупинимось більш 
докладно на структурі зошита для самостійної 
роботи студентів по темі «Основи біомеханіки, 
біоакустики, біореології та гемодинаміки». 

Обов’язковим для студентів є розуміння 
компетентностей, якими вони мають оволодіти в 
результаті вивчення курсу навчальної дисципліни. 
Тому в самостійній роботі необхідно їх зазначити: 

Знати основні фізичні поняття та закони 
біомеханіки, біоакустики, реології та геодинаміки; 
класифікацію механічних коливань і хвиль; 
диференційні рівняння гармонічних, згасаючих та 
вимушених коливань; фізичні характеристики звуку; 
особливості поширення ультразвуку та інфразвуку. 

Вміти користуватись основними фізичними 
поняттями та пояснювати закони біомеханіки, 
біоакустики, реології та гемодинаміки; 
класифікувати механічні коливання і хвилі; 
користуватись диференційними рівняннями цих 
коливань; пояснювати біофізичні основи слухового 
відчуття; фізичні основи аудіометрії як методу 
дослідження слуху; біофізичні основи дії 
ультразвуку та інфразвуку на біологічні тканини. 

Зміст теми 
Гармонічні, згасаючі та вимушені коливання. 

Диференційні рівняння цих коливань. Фізичні 
характеристики звуку. Поріг чутності і больового 
відчуття. Біофізичні основи слухового відчуття. 
Фізичні основи аудіометрії. Ультразвук та 
інфразвук. Джерела, уловлювачі ультразвуку та 
інфразвуку. Особливості поширення, біофізичні 
основи дії ультразвуку та інфразвуку на біологічні 
тканини. 

Опрацюйте  наступну літературу: 
Основна: 

Шевченко А.Ф. Основи медичної і біологічної 
фізики. – К.: Медицина, 2008. – С. 19,21. 

Додаткова: 
Тіманюк В.О., Животова О.М. Біофізика: підр. 

для студ. ВНЗ. – Х.: Вид-во НФАУ; Золоті сторінки, 
2003. – 704 с. – § 2.3,2.4,с.614-617,620-622. 

Основи біологічної і медичної фізики, 
інформатики й апаратури: Навч. посібник / За ред. 
Л.С. Годлевського. – Одеса: Одес. держ. мед. ун-т, 
2003. – 258 с. – Р.3. Гл.3,4, Р.4. Гл.7. 

Федорів Я.-Р.М., Філіпюк А.Л, Грицко Р.Ю. 
Загальна фізіотерапія: навч. посібн. – К.: Здоров’я, 
2004. – 224 с. – Р.5. 

Биофизика: учеб. для студ. вузов. – М.: 
Гуманит. изд. центр ВЛАДОС, 1999. – 288с. – § 55. 

Дайте відповіді на питання: 
1. Гармонійні, згасаючі механічні коливання. 

Рівняння цих коливань. 
2. Вимушені механічні коливання. 

Механічний резонанс. 
3. Механічна хвиля. Поперечні i повздовжні 

хвилі. Рівняння хвилі. Потік енергії хвилі. Ефект 
Допплера. Використання у медицині. 

4. Фізичні основи звукових методів 
дослідження у клініці. 

5. Біофізичні основи слухового відчуття. 
Фізичні основи аудіометрії. 

6. Ультразвукові хвилі. Джерела й 
уловлювачі ультразвуку.  

7. Ультразвук. Особливості поширення, 
біофізичні основи дії ультразвуку на речовину. 
Використання ультразвуку в медицині. УЗI. 

8. Інфразвук. Фізичні характеристики, вплив 
на бiооб’єкти. 

Основні формули 
Рівняння вільних гармонічних коливань матеріальної 
точки: 

x = Asin(ωt+φ0), 
де х – зміщення матеріальної точки відносно її 
положення рівноваги, А – амплітуда, φ0 – початкова 
фаза, ω – циклічна частота: ω= 2πν = 2π/Т. 

Швидкість коливної точки:  
 

Прискорення коливної точки:  
 

Сила, що обумовлює гармонічні коливання: 
F = ma = - mAω²sin(ωt+φ) = - kx , 

де  k = mω² – коефіцієнт пропорційності. 
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Рівняння хвилі: x = Asinω(t -  ), 
де х – зміщення точки, r – відстань коливної точки 
від джерела коливань, υ – швидкість фронту хвилі. 

Швидкість поширення хвилі: υ =  
                                 

 
Фаза коливної точки: φ = ωt = 2πνt = 2πt/T . 
Різниця фаз коливань двох точок, відстань між 

якими r в напрямі поширення хвилі з частотою ν:  
Δφ = 2πν , де υ – фазова швидкість хвилі в 
середовищі. 

Інтенсивність звуку (сила звуку): I =   
де W – енергія перенесена хвилею перпендикулярно 
до поверхні площею S за час t. 

Зв’язок інтенсивності звуку з акустичним 
тиском: 

I =  

де Δр – амплітуда акустичного тиску; ρ – густина 
середовища, в якому поширюється звук; υ – 
швидкість звуку в даному середовищі. 

Потік енергії через дану поверхню: 
, 

де ΔW – кількість енергії, що переноситься хвилею 
за одиницю часу через деяку довільну поверхню. 

Зразки розв’язку типових задач 
1. За час t = 10 с амплітуда затухаючих 

коливань зменшилась в е раз. Визначити коефіцієнт 
затухання. 

Розв’язання 
Амплітуда затухаючих коливань 

описується законом 
А = А0 е-βt 

Звідки    , тоді з 
врахуванням умови задачі еβt = е, тобто βt = 1, 
звідки   , β = . 

Відповідь: β = 0,1 с-1.  
2. З якою силою діятиме звук частотою 1000 Гц 

на вушну мембрану площею 70 мм2 при порогах 
слухового і больового відчуттів? 

Розв’язання 
Згідно формули 

тиску     ,     звідки F 
= p S. 

Для нашого випадку 
р = р, де р – 
акустичний тиск, який 
пов’язаний з 

інтенсивністю звуку співвідношенням:   I =       

звідки  Δp =  , де  і υ – відповідно густина 
повітря і швидкість звуку в повітрі. 

Значить       F = S   , тоді F1 = S        
F1 = 7·10-5м2 

 , 

F2 = S  
F1 = 7·10-5м2 

 . 

Відповідь: F1  2,08 10-9 H;   F2   6,56 10-4 H. 
Задачі для самостійного розв’язку 

1. Написати рівняння гармонічного коливання з 
амплітудою 5 см, періодом 4 с і початковою фазою 
π/3. Визначити зміщення коливної точки від 
положення рівноваги при t = 0 i t = 2 с. Намалювати 
графік даного руху. 

2. Рівняння руху точки має вигляд 







 

42
sin  tx  см. Визначити період коливань, 

максимальну швидкість і максимальне прискорення 
матеріальної точки. 

3. Випромінювач УЗ-генератора має діаметр 4,5 см. 
Визначити повну потужність, випромінювання при 
терапевтичній інтенсивності 0,5 Вт/м2. 

4. Визначити силу, що діє на барабанну перетинку 
людини площею 70 мм2 при порозі больового відчуття та 
порозі слухового відчуття на частоті 1000 Гц (І0 = 10-

12 Вт/м2, Іб = 10 Вт/м2). 
Питання для самоконтролю: 

1. Запишіть диференціальне рівняння вимушених 
коливань. 

В цьому випадку має місце інтеграція знань з  
диференціального числення та теорії звукових коливань, 
які відтворюються органами слуху людини. 

2. Запишіть рівняння плоскої хвилі. 
3. Рівень інтенсивності звуку вимірюється: 
а) герцах; б) фонах; в) децибелах; г) ватах; д) ватах 

на секунду в квадраті. 
Висновки з дослідження і перспективи 

подальших розробок. Таким чином, міжпредметні 
зв’язки – це найважливіший фактор оптимізації процесу 
навчання, підвищення його результативності, усунення 
перевантаження викладачів і студентів. Перспективою 
подальших розробок є впровадження інтегративного 
навчання фізики з метою ефективного використання 
організаційних форм навчання, а також цілеспрямованої 
перебудови всіх основних ланок освітнього процесу [6; 7], 
до якіх відносяться: 
 комплексна постановка завдань заняття (навчальної 
теми), що поєднує освітні, розвиваючі та виховні завдання 
суміжних дисциплін; 
 комплексна розробка змісту заняття, що включає 
вивчення узагальнених, суміжних понять, провідних ідей 
споріднених дисциплін, світоглядних проблем, виховних 
аспектів науки; 
 організація пізнавальної діяльності студентів, яка 
передбачає навчання складним узагальненим умінням і 
прийомам навчальної роботи, загальним для ряду 
дисциплін; 
 комплексне використання засобів активізації 
навчальної діяльності студентів, методів і форм 
навчальної роботи, наочних посібників, типових для 
дисциплін, між якими встановлюється зв’язок 
 комплексне тематичне планування, що включає всі 
раніше названі аспекти організації навчання та передбачає 
взаємодію викладачів різних дисциплін. 
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ШКОЛИ  
 

Постановка та обґрунтування актуальності 
проблеми. У проекті нової української школи [1] 

зазначено, що навчання у закладах усіх типів освіти 
має відбуватися на компетентнісних засадах. До 
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