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Пояснювальна записка.

Одним з важливих завдань сучасної старшої школи є формування в учнів загальної картини світу в її єдності та багатогранності. Уявлення про цілісну картину світу формується за допомогою прийомів внутріпредметної та міжпредметної інтеграції. Для різних галузей науки початку  21 століття є характерним бурхливий розвиток та синтез і взаємопроникнення одних наук в інші. Одним з таких прикладів є виникнення науки біофізики , яка вивчає фізичні, фізико-хімічні, фізико-біологічні закономірності в живих організмах.

Під впливом негативних наслідків діяльності людини на природу змінилася світоглядна орієнтація антропоцентризму на антропокосмізм, що і спричинило виникнення науки біоніки, що вивчає можливість застосування біологічних закономірностей в техніці для підвищення якості і розширення функцій систем машин, приладів. Інженерні задачі стали розв’язуватись на основі аналізу структури і життєдіяльності організмів. Тому дуже важливо ознайомити школярів з основними тенденціями розвитку сучасної біофізики. 

Встановлення міжпредметних зв’язків між фізикою і біологією дає великі можливості для формування особистості, яка матиме уявлення про цілісну сучасну наукову картину світу.

Біофізичний матеріал концентрує увагу дітей, розвиває навички застосування набутих теоретичних знань на практиці та в нестандартних ситуаціях. Для більшості дітей біофізичні приклади можуть слугувати засобом розвитку пізнавальних можливостей у фізиці та біології.

Спираючись на навчальні програми "Фізика. Астрономія 7-11 класи" та "Біологія", а також виходячи з вищесказаного виникла потреба в створенні курсу " Фізика живої природи ( біофізика ) " , що складається з таких розділів :

10 клас ( 1 година на тиждень , всього 35 години )

I. Вступ (1 година ).

II. Рух і сили ( 9 годин ).

III. Закони збереження в природі ( 6 годин ).

IV. Молекулярна біофізика ( 16 годин ).

V. Екскурсія ( 2 години ).

11 клас ( 1 година  на тиждень, усього 35 години ).

I. Електричні явища в живій природі ( 11 години).

II. Коливання та хвилі (6 годин )

III. Оптичні явища (9 годин ).

IV. Радіаційна біофізика (6 годин ).

V. Екскурсія ( 2 години ).

Вивчення даного курсу передбачає досягнення такої мети :

1) Шляхом інтеграції сформувати в учнів цілісні наукові уявлення про прояв фізичних закономірностей в функціонуванні живих організмів.

2) Посилити інтерес в учнів класів фізико-математичного профілю до біології та відповідно поглибити їхні знання про функціонування живих організмів, вивчаючи біоелектричні, біомеханічні, енергетичні процеси і навчити знаходити аналогії в неживій природі.

3) Здійснюючи практичну направленість курсу, навчити учнів розв’язувати  відповідні типи задач міжпредметного характеру підвищеної складності.

4) Сприяти розвитку інтересів учнів до дослідницької роботи в біофізичному напрямку :

а) пошук і ознайомлення з відповідною літературою,

б) освоєння методик постановки експериментів,

в) написання та захист наукових робіт в системі МАН.

5) Спонукати  учнів до розуміння і створення моделей процесів.

6) Виховання екологічного мислення і поведінки, національної свідомості та патріотизму, висвітлюючи внесок українських вчених в розвиток біофізики.

7)  Формувати у дітей прагнення вести здоровий спосіб життя, бережливо ставитись до власного здоров’я, а також виробити необхідні вміння надання долікарської допомоги при нещасних випадках.

На основі вивченого курсу учні повинні знати основні фізичні закономірності, які проявляються на  молекулярному, клітинному, організменному рівнях організації біологічних об’єктів.

Вміти використовувати свої знання в розкритті механізмів життєвих процесів, володіти біофізичними методами в біологічному експерименті. 

Точно оцінювати біологічні параметри і використовувати для побудови фізичних і математичних моделей біологічних об’єктів.

Програма повинна сприяти системному підходу у формуванні наукового світогляду та технічного мислення учнів з допомогою вивчення природничих дисциплін. Орієнтувати учнів на майбутній вибір професії.

Тематичний розподіл

	№ п/п
	Тема
	Кількість годин

	
	
	
	теор.
	практ.

	                     10 клас

	1.
	Вступ. Біофізика як наука про фізичні та фізико-біологічні закономірності в живих системах.
	1
	1
	–

	2.
	Рух і сили.
	9
	5
	4

	3.
	Закони збереження в природі.
	7
	5
	2

	4.
	Молекулярна біофізика.
	16
	12
	4

	
	1.) Початкові відомості про будову речовини.
	8
	6
	2

	
	2.) Теплові явища.
	8
	6
	2

	5.
	Екскурсія.
	2
	–
	2

	11 клас

	1.
	Електричні явища в живій природі.
	11
	9
	2

	2.
	Коливання і хвилі.
	6
	5
	1

	3.
	Оптичні явища.
	8
	6
	2

	4.
	Радіаційна біофізика
	7
	5
	2

	5.
	Узагальнююче заняття.
	1
	1
	

	6.
	Екскурсія.
	2
	–
	2

	Всього:
	70
	49
	21


10 клас

(1 година на тиждень, всього 35 годин)

	№
	Кількість годин
	Назва розділу, теми
	Зміст навчального матеріалу

	1
	1
	Вступ
	Біофізика як наука про фізичні та фізико-біологічні закономірності в живих  системах.

Предмет і завдання біофізики. Методи біофізичних досліджень. Сучасні досягнення біофізики. Роль і місце біофізики серед наук природничого циклу.

Значення біофізики для вирішення проблем медицини і сільського господарства.



	2
	9
	Рух і сили
	Рівномірний та рівнозмінний рух. Відносна швидкість деяких тварин, рослин в метрах за секунду і в довжині тіла за секунду. Швидкість передачі нервових імпульсів.

Рух з прискоренням і перевантаження, що виникають під час гальмування та збільшення швидкості. Прискорення, що виникають в світі живої природи, що відчувають космонавти під час зльоту та посадки. Вплив прискорення на живі організми.

Власний захист організмів від перевантажень. Природні амортизатори. 

Маси різних живих істот. Густина рідин і твердих речовин, що входять до складу рослин і тварин.

Сила тяжіння та пристосування до неї живих організмів. Вплив сили тяжіння на розвиток рослин.

Сила тертя та опору в організмах тварин та рослин. Тертя в суглобах, значення тертя для переміщення. Зміна опору при русі в різних напрямках.

Деформації, види деформацій, що виникають в тілі людини. Міцність природних конструкцій, та використання аналогій в техніці, побуті.

Прості механізми (важіль, похила площа). Важелі в живих організмах, важільні механізми скелета людини та їх роль в її життєдіяльності.

Співвідношення довжини плеча важеля в залежності від роботи, для якої задіяний той чи інший орган. Важільні організми в рослинному світі.

Кігті, роги, зуби, колючки рослин – види кликів.  Шарнірні сполучення  суглобів – забезпечення поворотів важелів.

Прояви інерції при розмноженні деяких рослин і в житті тварин.

Архімедова сила та її роль в житті та розвитку водяних тварин і рослин.



	3
	7
	Закони збереження в природі
	Робота і потужність м’язів живих організмів. Потужність м’язів людини в нормальних та екстремальних умовах. Потужність в тваринному світ. Миттєва віддача енергії. Реактивний рух в житті живих організмів, „реактивний рушій” кальмара, рух медузи, каракатиці і будова ракети.

Підйомна сила крила птаха. Врахування особливостей будови крила птаха  в сучасному літакобудуванні та особливостей будови риб, китів, дельфінів в конструюванні підводних човнів.

Екологічні аспекти розвитку авіації та космонавтики.



	4
	16
	Молекулярна біофізика
	1. Початкові відомості про будову речовини. 
(8 годин)

Одноклітинні організми, бактерії. 

Біофізичні методи дослідження макромолекул, зв’язок характеристичної в’язкості з молекулярною масою та розмірами молекул; молекули білків, нуклеїнових кислот; дифузія в рослинному і тваринному світі; постачання кисню та поживних речовин клітинам організму; пасивний транспорт речовини через біомембрану, транспорт води; осмотичний тиск, його вимірювання; тургор; будова і функціонування органів дихання; механізм вдиху і видиху; кесонна хвороба; апарат „штучна нирка”; механічні  властивості твердих тіл; будова кісток, стебла з точки зору можливості витримати найбільші механічні навантаження; поверхневий натяг (комахи на поверхні води); капіляри в системі кровообігу живих істот і в системі живлення рослин. Кров’яний тиск та його вимірювання.

2. Теплові явища. (8 годин)

Вологість повітря в житті живих організмів. Роль випарювання для рослин, для тварин, для людини. 

Закриті та відкриті термодинамічні системи. Термодинаміка закритих систем.

І закон термодинаміки і його застосування щодо  біологічних об’єктів. Спостереження  Р. Майера за кольором венозної крові у людей, що живуть в різних широтах. 

Справедливість першого закону термодинаміки для біології. Метод кольорових вимірювань, тепловізор.

ІІ закон термодинаміки. Ентропія. Оборотні та необоротні процеси. Інформація та зв’язок її з анітропією.

Зміна стандартної вільної енергії й константа рівноваги. Пристосування організму до різних температур. Енергетичний баланс організму.



	5
	2
	Екскурсії
	Рекомендована екскурсія до Черкаського університету на фізичний та біологічний факультети.



	Разом 35 годин


11 клас

(1 година на тиждень, усього 35 годин)

	№
	Кількість годин
	Назва розділу, теми
	Зміст навчального матеріалу

	1
	11
	Електричніявища в природі
	Відкриття Гальвані («тваринні струми»), наявність біострумів в живих організмах та методи їх реєстрації.

Електричні риби. Будова електричних органів. Дослід Фарадея. Біологічні „підсилювачі”.

Електрична збудливість клітин. Локальні струми та сальторне проведення збудження, опір та ємність мембрани клітини. Мембранний потенціал, природа мембранного потенціалу. Теорія постійного поля. Вольт-амперна характеристика мембрани. Реєстрація біопотенціалів органів людини та їх використання для діагностування захворювань: електроенцефалограма (ЕЕГ), електрокардіограма (ЕКГ), електроміографія (ЕМГ).

Біостимулятори та їх застосування. Біоманіпулятори (штучні зовнішні органи).

Електричні явища в нервовій системі тварин. Отримання і передача подразнень за допомогою електричних імпульсів. Питома електропровідність. Електричні явища в тканинах людського організму в рослинах, природні гальванічні елементи. Електричні ритми рослин. Реакція рослини на зовнішні подразники. Рослини- хижаки.

Застосування статичної електрики в медицині. Електротерапія, фізіотерапія.

Опір тіла людини в змінному струмі. Дія змінного струму на живі організми. Електротравматизм при роботі зі змінним струмом.

Електричний струм в різних середовищах. Гальванізація – лікування постійним струмом. Введення в організм людини лікарських речовин шляхом електрофорезу.


Застосування напівпровідників в медицині і біологічній електронній апаратурі (термометри дистанційного вимірювання температури, лічильники пульсу).

Електромагнітні апарати в медицині (очні електромагніти, магнітні інтроскопи). Роль електромагнітних полів в житті живої природи. Приклад електромагнітної локації.



	2
	6
	Коливання та хвилі
	Біоритми живих організмів. Серце – найдосконаліший коливальний контур. Використання біоритмів для поліпшення роботи серця. 

Звукові хвилі. Голосовий апарат людини, частотний діапазон голосу.

Голоси в тваринному світі. Голосові апарати птахів, ссавців, комах. Частота звуку, напрямок звуку. Біоакустика риб. Частотний діапазон звуків.

Слуховий апарат людини. Характеристика звуків, межа гучності, гучність, висота. Звукові шуми. Вплив шумів на здоров’я людини. Поглинання та відбивання звуку в організмі людини. Перкусія –метод вистукування, аускультація. Реєстрація звуків легень та серця. 

Луна в світі живої природи. Сонари летючих мишей. Дивовижні властивості природних сонарів. Дельфіни, два типи слуху дельфінів.

Ультразвук, його властивості в біології й медицині . «Акустичні окуляри».

Біоритми живих організмів. Серце – найдосконаліший коливальний контур. Використання біоритмів для поліпшення роботи серця. 

Звукові хвилі. Голосовий апарат людини, частотний діапазон голосу.

Голоси в тваринному світі. Голосові апарати птахів, ссавців, комах. Частота звуку, напрямок звуку. Біоакустика риб. Частотний діапазон звуків.

Слуховий апарат людини. Характеристика звуків, межа гучності, гучність, висота. Звукові шуми. Вплив шумів на здоров’я людини. Поглинання та відбивання звуку в організмі людини. Перкусія –метод вистукування, аускультація. Реєстрація звуків легень та серця. 

Луна в світі живої природи. Сонари летючих мишей. Дивовижні властивості природних сонарів. Дельфіни, два типи слуху дельфінів.

Ультразвук, його властивості в біології й медицині . «Акустичні окуляри».



	3
	8
	Оптичні явища
	Світло, процеси сприймання світла різними представниками тваринного світу. Будова ока комах, риб. Чутливість комах і тварин до кольору.

Око людини. Будова та фізичні характеристики ока людини. Далекозорість, близорукість, астигматизм зору. Застосування лінз для виправлення зору.

Світлочутливість ока людини, межа чутливості ока, хімічні та біологічні процеси, що проходять в оці людини під дією світла.

Світловий потік, сила світла, освітленість. Гігієнічні вимоги до освітленості робочого місця.

Оптичні прилади в медицині.

Живе світло в природі. Біолюмінесценція, хемілюмінесценція. Біолюмінесценція бактерій, комах, медуз.

Хемілюмінесценція тваринних і рослинних клітин.

Хімічна дія світла. Основні етапи фітобіологічного поглинання світла. Фотосинтез. Спектри фотохімічних реакцій. Фотохімічні процеси в ДНК. Для ультрафіолетового світла на білки. 

Інтерференція в живій природі, „живі дифракційні гратки”.

Шкали електромагнітних хвиль. Інфрачервоне та ультрафіолетове випромінювання та їх дія на живі істоти. Методи теплової фотографії. Дистанційні методи вимірювання температури. Теплова картина роботи головного мозку.

Бактерицидна дія ультрафіолетового випромінювання.

Діагностика та лікування за допомогою рентгенівських променів. Дифракція рентгенівських променів як засіб вивчення біологічних структур. Застосування спектрального аналізу до вивчення будови гемоглобіну. 

Лазери. Використання лазерів в медицині. Плазмений скальпель.

	4
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	Радіаційна біофізика
	Природа іонізуючої радіації ((, (, ( - кванти). Застосування  (  променів в медицині. Використання радіаційних ізотопів та прискорювачів елементарних частинок в медицині, біологічних дослідженнях, сільському господарстві.

Радіотелеметрія. Дози і потужності іонізуючих випромінювань. Механізм поглинання іонізуючої радіації. Пряма дія іонізуючої радіації на клітини. Дозові криві виживання клітини.

Екологічні проблеми радіоактивного забруднення навколишнього середовища. Захоронення радіоактивних відходів.



	5
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	Узагальнююче заняття
	Деякі питання біоніки. Розкриття принципу побудови біологічних систем і застосування їх в техніці. Місце біофізики серед природничих наук. Сучасна наукова картина світу.
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	Екскурсія
	Рекомендована екскурсія до

-Рентгенівського кабінету міської поліклініки;

-Фізіотерапевтичного відділення міської лікарні.



	Разом 35 годин


Календарно – тематичне планування на 10 клас
	
№
	Кількість годин
	Назва розділу, теми
	Зміст навчального матеріалу
	Предметні уміння та способи навчальної діяльності

	1
	1
	Вступ
	Біофізика як наука про фізичні та фізико-біологічні закономірності в живих  системах.

Предмет і завдання біофізики. Методи біофізичних досліджень. Сучасні досягнення біофізики. Роль і місце біофізики серед наук природничого циклу.

Значення біофізики для вирішення проблем медицини і сільського господарства.


	Учні повинні знати:  мету і визначення науки біофізики, методи досліджень механізмів життєвих процесів.
Учні повинні вміти:   визначати  поділки  термометра  та  інших вимірювальних приладів; наводити приклади біофізичних явищ, приладів, процесів.

Демонстрації

1. Динамометр(силомір) .

2. Апарат для вимірювання кров’яного тиску.

3. Д/ф  «Фізика і жива природа».
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	Рух і сили
	Рівномірний та рівнозмінний рух. Відносна швидкість деяких тварин, рослин в метрах за секунду і в довжині тіла за секунду. Швидкість передачі нервових імпульсів.

Рух з прискоренням і перевантаження, що виникають під час гальмування та збільшення швидкості. Прискорення, що виникають в світі живої природи, що відчувають космонавти під час зльоту та посадки. Вплив прискорення на живі організми.

Власний захист організмів від перевантажень. Природні амортизатори.

Маси різних живих істот. Густина рідин і твердих речовин, що входять до складу рослин і тварин.

Сила тяжіння та пристосування до неї живих організмів. Вплив сили тяжіння на розвиток рослин.

Сила тертя та опору в організмах тварин та рослин. Тертя в суглобах, значення тертя для переміщення. Зміна опору при русі в різних напрямках.

Деформації, види деформацій, що виникають в тілі людини. Міцність природних конструкцій, та використання аналогій в техніці, побуті.

Прості механізми (важіль, похила площа). Важелі в живих організмах, важільні механізми скелета людини та їх роль в її життєдіяльності.

Співвідношення довжини плеча важеля в залежності від роботи, для якої задіяний той чи інший орган. Важільні організми в рослинному світі.

Кігті, роги, зуби, колючки рослин – види кликів.  Шарнірні сполучення  суглобів – забезпечення поворотів важелів.

Прояви інерції при розмноженні деяких рослин і в житті тварин.

Архімедова сила та її роль в житті та розвитку водяних тварин і рослин.


	Учні повинні знати поняття: переміщення, швидкість, прискорення для розгляду вищевказаних видів механічного руху в живій природі. Повинні знати закон Ньютона, Архімеда щодо живих істот.

Учні повинні вміти: вимірювати і робити найпростіші обчислення біофізичних величин: прискорення, маси, сили. Розкривати механізми виникнення сили пружності при деформації, сили тертя , зміни ваги під час прискореного руху, знаходити і пояснювати залежності у законах фізики та біології. Розв’язувати задачі середнього рівня складності на знаходження швидкості руху і росту організмів. Вміти  пояснювати більшу міцність скелету суходільних тварин і меншу – водяних, спираючись на закони фізики.

Фронтальні лабораторні роботи:

1. Визначення густини біологічних об’єктів.

2. Дослідження простих механізмів в живих організмах по скелетах тварин.

3. Вивчення міцності тканин рослин.

Демонстрації:

1. Відносність руху.

2. Спідометр.

3. К/ф «Тварини – жителі суші і водоймищ», «Водорослі», «Китоподібні».

4. Таблиці з зображеннями скелету людини і деяких тварин: зображення кисті руки, стопи людини.
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	Закони збереження 
в природі
	Робота і потужність м’язів живих організмів. Потужність м’язів людини в нормальних та екстремальних умовах. Потужність в тваринному світ. Миттєва віддача енергії. Реактивний рух в житті живих організмів, „реактивний рушій” кальмара, рух медузи, каракатиці і будова ракети.

Підйомна сила крила птаха. Врахування особливостей будови крила птаха  в сучасному літакобудуванні та особливостей будови риб, китів, дельфінів в конструюванні підводних човнів.

Екологічні аспекти розвитку авіації та космонавтики.


	Учні повинні знати: поняття: імпульс, робота, потужність; закон збереження і перетворення енергії.

Учні повинні вміти: розраховувати роботу, виконану людиною під час різних видів діяльності, що при цьому розвивається; порівнювати потужності різних тварин і комах (слона, птаха, мурахи, бджоли); робити розрахунки біофізичних величин; пояснювати біологічний зміст фізичних законів.

Фронтальна лабораторна робота:

4. Розрахунок роботи, виконаної під час стрибка вгору, в довжину.

Демонстрації:

1. Реактивний рух.

2. Зміна енергії тіла при виконанні роботи.

3. Таблиці із зображеннями кальмара, медузи.

4. Таблиці та апарат для вимірювання кров’яного тиску.

Таблиці:  

1.)Підіймальна сила крила літака;

2.) Скелет птаха.



	4
	16
	Молекулярна біофізика
	1. Початкові відомості про будову речовини.

(8 годин)

Одноклітинні організми, бактерії.

Біофізичні методи дослідження макромолекул, зв’язок характеристичної в’язкості з молекулярною масою та розмірами молекул; молекули білків, нуклеїнових кислот; дифузія в рослинному і тваринному світі; постачання кисню та поживних речовин клітинам організму; пасивний транспорт речовини через біомембрану, транспорт води; осмотичний тиск, його вимірювання; тургор; будова і функціонування органів дихання; механізм вдиху і видиху; кесонна хвороба; апарат „штучна нирка”; механічні  властивості твердих тіл; будова кісток, стебла з точки зору можливості витримати найбільші механічні навантаження; поверхневий натяг (комахи на поверхні води); капіляри в системі кровообігу живих істот і в системі живлення рослин. Кров’яний тиск та його вимірювання.

2. Теплові явища. (8 годин)

Вологість повітря в житті живих організмів. Роль випарювання для рослин, для тварин, для людини.

Закриті та відкриті термодинамічні системи. Термодинаміка закритих систем.

І закон термодинаміки і його застосування щодо  біологічних об’єктів. Спостереження  Р. Майера за кольором венозної крові у людей, що живуть в різних широтах.

Справедливість першого закону термодинаміки для біології. Метод кольорових вимірювань, тепловізор.

ІІ закон термодинаміки. Ентропія. Оборотні та необоротні процеси. Інформація та зв’язок її з анітропією.

Зміна стандартної вільної енергії й константа рівноваги. Пристосування організму до різних температур. Енергетичний баланс організму.


	Учні повинні знати: теорію будови речовини; поняття: дифузія, осмосу, тургору, температури – найважливішої термодинамічної характеристики стану теплової рівноваги; велику увагу слід приділяти формуванню понять оборотні та необоротні процеси; на основі І й ІІ законів термодинаміки важливо показати нерозривність зв’язків фізики і функціонування живих організмів. 

Учні повинні вміти: використовувати положення молекулярної біології для пояснення процесів, що відбуваються в рослинному, тваринному світах, а також в організмі людини; розв’язувати задачі на застосування вивченого матеріалу.

Фронтальні лабораторні роботи.

5. Дослідження дифузії крізь пористу перегородку.

6. Визначення коефіцієнту поверхневого натягу рідини.

Демонстрації:

1. Будова і функції органів дихання.

2. Молекулярний експеримент, вивчення дифузії в газах.

3. Капіляри.

4. Прилад для демонстрації всмоктування води корінням рослин.

5. Д/ф «Пересування мінеральних і органічних речовин по стеблу рослини».

Фронтальна лабораторна робота:

1. Дослідження необоротності явища дифузії.
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	Екскурсії
	Рекомендована екскурсія до Черкаського університету на фізичний та біологічний факультети.


	

	Разом 35 годин
	


Календарно – тематичне планування на 11 клас

	№
	Кількість годин
	Назва розділу, теми
	Зміст навчального матеріалу
	Предметні уміння та способи навчальної діяльності

	1
	11
	Електричні явища в природі
	Відкриття Гальвані («тваринні струми»), наявність біострумів в живих організмах та методи їх реєстрації.

Електричні риби. Будова електричних органів. Дослід Фарадея. Біологічні „підсилювачі”.

Електрична збудливість клітин. Локальні струми та сальторне проведення збудження, опір та ємність мембрани клітини. Мембранний потенціал, природа мембранного потенціалу. Теорія постійного поля. Вольт-амперна характеристика мембрани. Реєстрація біопотенціалів органів людини та їх використання для діагностування захворювань: електроенцефалограма (ЕЕГ), електрокардіограма (ЕКГ), електроміографія (ЕМГ).

Біостимулятори та їх застосування. Біоманіпулятори (штучні зовнішні органи).

Електричні явища в нервовій системі тварин. Отримання і передача подразнень за допомогою електричних імпульсів. Питома електропровідність. Електричні явища в тканинах людського організму в рослинах, природні гальванічні елементи. Електричні ритми рослин. Реакція рослини на зовнішні подразники. Рослини- хижаки.

Застосування статичної електрики в медицині. Електротерапія, фізіотерапія.

Опір тіла людини в змінному струмі. Дія змінного струму на живі організми. Електротравматизм при роботі зі змінним струмом.

Електричний струм в різних середовищах. Гальванізація – лікування постійним струмом. Введення в організм людини лікарських речовин шляхом електрофорезу.


Застосування напівпровідників в медицині і біологічній електронній апаратурі (термометри дистанційного вимірювання температури, лічильники пульсу).

Електромагнітні апарати в медицині (очні електромагніти, магнітні інтроскопи). Роль електромагнітних полів в житті живої природи. Приклад електромагнітної локації.


	Учні повинні знати  поняття: електричне поле, потенціал, біопотенціал; практичне використання в медицині явищ електромагнітної індукції, а також інших біофізичних явищ; способи уникнення електротравматизму та надання  першої допомоги при враженні електромагнітним струмом.

Учні повинні вміти:  користуватись простими електровимірювальними приладами, розв’язувати задачі на викладений матеріал.

Фронтальні лабораторні роботи:

1. Визначення опору різних ділянок тіла.

2. Вимірювання температури шкіри напівпровідниковим термометром.

Демонстрації:

1. Електричні струми в розчинах електролітів.

2. Електричні струми в напівпровідниках.

3. Напівпровідниковий термометр.

4. Використання індукційних струмів для прогрівання ділянок тіла людини.

5. Фіксування біопотенціалів рослини.
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	Коливання та хвилі
	Біоритми живих організмів. Серце – найдосконаліший коливальний контур. Використання біоритмів для поліпшення роботи серця. 

Звукові хвилі. Голосовий апарат людини, частотний діапазон голосу.

Голоси в тваринному світі. Голосові апарати птахів, ссавців, комах. Частота звуку, напрямок звуку. Біоакустика риб. Частотний діапазон звуків.

Слуховий апарат людини. Характеристика звуків, межа гучності, гучність, висота. Звукові шуми. Вплив шумів на здоров’я людини. Поглинання та відбивання звуку в організмі людини. Перкусія –метод вистукування, аускультація. Реєстрація звуків легень та серця. 

Луна в світі живої природи. Сонари летючих мишей. Дивовижні властивості природних сонарів. Дельфіни, два типи слуху дельфінів.

Ультразвук, його властивості в біології й медицині . «Акустичні окуляри».

Біоритми живих організмів. Серце – найдосконаліший коливальний контур. Використання біоритмів для поліпшення роботи серця. 

Звукові хвилі. Голосовий апарат людини, частотний діапазон голосу.

Голоси в тваринному світі. Голосові апарати птахів, ссавців, комах. Частота звуку, напрямок звуку. Біоакустика риб. Частотний діапазон звуків.

Слуховий апарат людини. Характеристика звуків, межа гучності, гучність, висота. Звукові шуми. Вплив шумів на здоров’я людини. Поглинання та відбивання звуку в організмі людини. Перкусія –метод вистукування, аускультація. Реєстрація звуків легень та серця. 

Луна в світі живої природи. Сонари летючих мишей. Дивовижні властивості природних сонарів. Дельфіни, два типи слуху дельфінів.

Ультразвук, його властивості в біології й медицині . «Акустичні окуляри».


	Учні повинні знати: поняття: біоритм, біоакустика, межа чутливості, чутність, перкусія. Властивості звуків (шумів). Застосування ультразвуків.

Учні повинні вміти: визначати частотний діапазон живих істот, реєструвати звуки, вміти використовувати свої знання в розкритті механізмів життєвих процесів, розв’язувати задачі на знаходження швидкості звуку, його основних характеристик.

Фронтальна лабораторна робота:

3. Визначення звукової чутливості людини.

Демонстрації:

1. Стетоскоп.

2. Модель гортані.

3. Таблиці «Слуховий аналізатор»

4. К/ф «Природні сонари»
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	Оптичні явища
	Світло, процеси сприймання світла різними представниками тваринного світу. Будова ока комах, риб. Чутливість комах і тварин до кольору.

Око людини. Будова та фізичні характеристики ока людини. Далекозорість, близорукість, астигматизм зору. Застосування лінз для виправлення зору.

Світлочутливість ока людини, межа чутливості ока, хімічні та біологічні процеси, що проходять в оці людини під дією світла.

Світловий потік, сила світла, освітленість. Гігієнічні вимоги до освітленості робочого місця.

Оптичні прилади в медицині.

Живе світло в природі. Біолюмінесценція, хемілюмінесценція. Біолюмінесценція бактерій, комах, медуз.

Хемілюмінесценція тваринних і рослинних клітин.

Хімічна дія світла. Основні етапи фітобіологічного поглинання світла. Фотосинтез. Спектри фотохімічних реакцій. Фотохімічні процеси в ДНК. Для ультрафіолетового світла на білки. 

Інтерференція в живій природі, „живі дифракційні гратки”.

Шкали електромагнітних хвиль. Інфрачервоне та ультрафіолетове випромінювання та їх дія на живі істоти. Методи теплової фотографії. Дистанційні методи вимірювання температури. Теплова картина роботи головного мозку.

Бактерицидна дія ультрафіолетового випромінювання.

Діагностика та лікування за допомогою рентгенівських променів. Дифракція рентгенівських променів як засіб вивчення біологічних структур. Застосування спектрального аналізу до вивчення будови гемоглобіну. 

Лазери. Використання лазерів в медицині. Плазмений скальпель.
	Учні повинні знати: будову ока людини; характеристику лінз (фокусна відстань, роздільна здатність); поняття оптична сила лінзи, сила світла, гігієнічні вимоги до освітленості робочого місця; електромагнітні випромінювання різних діапазонів, довжин хвиль.

Учні повинні вміти: розраховувати фокусну відстань лінзи, роздільну здатність лінзи (ока), вимірювати освітленість в різних місцях, розв’язувати задачі середнього рівня складності, щодо приведених законів і понять.

Фронтальна лабораторна робота:

4. Визначення роздільної здатності ока.

Демонстрації:

1. Спостереження за нічними світляками.

2. Око людини.

3. Таблиці із зображенням ока ссавців.

4. Оптичні прилади.

5. Дифракція й інтерференція світла.
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	Радіаційна біофізика
	Природа іонізуючої радіації ((, (, ( - кванти). Застосування  (  променів в медицині. Використання радіаційних ізотопів та прискорювачів елементарних частинок в медицині, біологічних дослідженнях, сільському господарстві.

Радіотелеметрія. Дози і потужності іонізуючих випромінювань. Механізм поглинання іонізуючої радіації. Пряма дія іонізуючої радіації на клітини. Дозові криві виживання клітини.

Екологічні проблеми радіоактивного забруднення навколишнього середовища. Захоронення радіоактивних відходів.


	Учні повинні знати: природу іонізуючої радіації, дози радіації небезпечні для життя.

Учні повині вміти: будувати дозові криві, описувати наслідки дії радіаційного опромінення та можливі способи захисту від нього.

Фронтальні лабораторні роботи:

5. Отримання спектру гемоглобіну.

6. Вивчення структури хлорофілу.

Демонстрації:

1. К/ф  «Механізм фотосинтезу»

2. Д/ф «Атоми несуть життя»

3. Робота лазера.
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	Узагальнююче заняття
	Деякі питання біоніки. Розкриття принципу побудови біологічних систем і застосування їх в техніці. Місце біофізики серед природничих наук. Сучасна наукова картина світу.


	Діти повинні вміти розкривати принципи побудови біологічних систем, проводити альтернативу між біологічними та фізикотехнічними об'єктами досліджень.

	6
	2
	Екскурсія
	Рекомендована екскурсія до

-Рентгенівського кабінету міської поліклініки;

-Фізіотерапевтичного відділення міської лікарні.


	

	Разом 35 годин
	


Поурочне планування курсу

 10 клас.

	№
	Дата
	Тема уроку

	Вступ

	1. 
	
	Предмет і завдання біофізики. Значення біофізики для вирішення проблем медицини і сільського господарства.

	Рух і взаємодії

	2. 
	
	Рівномірний та рівнозмінний рух. Відносна швидкість деяких тварин. Швидкість передачі нервових імпульсів.

	3. 
	
	Рух з прискоренням і перенавантаження, що виникають під час гальмування. Власний захист живих організмів від перенавантажень. Природні амортизатори.

	4. 
	
	Маси різних живих істот. Сила тяжіння та пристосування до неї живих організмів.

	5. 
	
	Сила тертя та опору в організмах тварин та рослин. Прояви інерції при розмноженні деяких рослин, тварин.

	6. 
	
	Деформації що виникають в тілі людини. Міцність природних конструкцій Використання аналогій в техніці.

	7. 
	
	Прості механізми в рослинному і тваринному світі.

	8. 
	
	Прояви інерції при розмноженні деяких рослин і в житті тварин.

Архімедова сила та її роль в житті та розвитку водяних тварин і рослин.

	9. 
	
	Лабораторна робота№1:Дослідження простих механізмів в живих організмах по скелетах тварин.

	10. 
	
	Заліковий урок.

	Закони збереження в природі.

	11. 
	
	Робота і потужність живих організмів. Потужність людини в нормальних та екстремальних умовах.

	12. 
	
	Реактивний рух в житті рослин та тварин.

	13. 
	
	Підйомна сила крила птаха. Врахування особливостей будови крила птаха в сучасному літакобудуванні та особливостей будови риб, китів, дельфінів в конструюванні підводних човнів.

	14. 
	
	Екологічні аспекти розвитку авіації та космонавтики.

	15. 
	
	Лабораторна робота№2:Розрахунок роботи, виконаної під час стрибка вгору, в довжину.

	16. 
	
	Заліковий урок.

	Молекулярна біофізика

	17. 
	
	Одноклітинні організми, бактерії.

	18. 
	
	Біофізичні дослідження макромолекул. Молекули білків, нуклеїнових кислот.

	19. 
	
	Дифузія в рослинному, тваринному світі.

	20. 
	
	Будова кісток, стебла з точки зору можливості витримати найбільші механічні навантаження.

	21. 
	
	Поверхневий натяг. Капіляри в системі кровообігу тварин і в системі живлення рослин.

	22. 
	
	Кров’яний тиск та його вимірювання.

	23. 
	
	Лабораторна робота№3:Дослідження дифузії крізь пористі перегородки.

	24. 
	
	Заліковий урок.

	25. 
	
	Роль вологості тканин в житті живих організмів.

	26. 
	
	Закриті та відкриті термодинамічні системи.

	27. 
	
	Закони термодинаміки в біології.

	28. 
	
	Пристосування живих організмів до різних температур.

	29. 
	
	Лабораторна робота№4:Необоротність явища дифузії.

	30. 
	
	Використання молекулярної біології для пояснення процесів що відбуваються в живих організмах.

	31. 
	
	Заліковий урок.

	32. 
	
	Екскурсія

	33. 
	
	до

	34. 
	
	Фізіотерапевтичного відділення

	35. 
	
	міської лікарні.


Поурочне планування  11 – клас.

	№
	Дата
	Тема уроку

	Електричні явища в живій природі.

	1. 
	
	Тваринні струми. Наявність біострумів в живих організмах та методи їх реєстрації. Біологічні підсилювачі.

	2. 
	
	Вольт-амперна характеристика мембран. Реєстрація біопотенціалів поля людини та їх використання в діагностуванні захворювань.

	3. 
	
	Біостимулятори та їх застосування.

	4. 
	
	Отримання і передача подразнень за допомогою електричних імпульсів.

	5. 
	
	Реакція рослин на зовнішні подразники. Рослини-хижаки.

	6. 
	
	Застосування статичної електрики в медицині.

	7. 
	
	Дія змінного струму на живі організми. Електротравматизм .

	8. 
	
	Гальваностегія. Введення в організм людини лікарських речовин шляхом електрофорезу.

	9. 
	
	Застосування електромагнітних апаратів для лікування хвороб.

	10. 
	
	Заліковий урок.

	Коливання та хвилі.

	11. 
	
	Біоритми живих організмів. Серце-найдосконаліший коливальний контур.

	12. 
	
	Звукові хвилі. Голосовий апарат людини.

	13. 
	
	Частота звуку. Біоакустика.

	14. 
	
	Характеристика звуків. Слуховий апарат людини.

	15. 
	
	Звукові шуми. Вплив шумів на здоров’я людини.

	16. 
	
	Луна. Природні сонари.

	17. 
	
	Ультразвук ”Акустичні окуляри „.

	18. 
	
	Лабораторна робота№5: Визначення звукової чутливості людини.

	Оптичні явища в живій природі.

	19. 
	
	Процеси сприймання світла різними представниками тварин. Їх чутливість до кольору.

	20. 
	
	Будова та фізичні характеристики ока людини. Дефекти зору та їх подолання.

	21. 
	
	Хімічні та біологічні процеси що проходять в оці людини під дією світла.

	22. 
	
	Гігієнічні вимоги до освітленості робочого місця.

	23. 
	
	Оптичні прилади в медицині.

	24. 
	
	„Живе” світло в природі.

	25. 
	
	Інфрачервоне та ультрафіолетове випромінювання та їх вплив на живі істоти.

	26. 
	
	Діагностика та лікування за допомогою рентгенівського проміння.

	27. 
	
	Спектральний аналіз і його застосування до вивчення будови гемоглобіну.

	28. 
	
	Лабораторна робота№6:Визначення роздільної здатності ока.

	29. 
	
	Заліковий урок.

	Радіаційна біофізика.

	30. 
	
	Природа іонізуючої радіації. Застосування γ-променів в медицині.

	31. 
	
	Дози і потужність іонізуючих випромінювань. Дозові криві виживання клітини.

	32. 
	
	Екологічні проблеми радіоактивного забруднення навколишнього середовища. Захоронення радіоактивних відходів.

	33. 
	
	Лазери. Використання лазерів в медицині.

	34. 
	
	Заліковий урок.

	35. 
	
	Екскурсія до рентгенівського кабінету міської поліклініки.


Рекомендована література для вчителя:

1. Кац Ц.Б. Биофизика на уроках физики. –М.; «Просвещение», 1988,-160с.

2. Програми  для середніх навчальних шкіл. Фізика. Астрономія 7-11 клас. –К.; «Перун», 1996,-96с.

3. Лансберг Г.С. Елементарній підручник фізики. –М.; «Наука», 1986. 3т.

4. Геру М.А., Герц Р.І., Герц А.І. В біологію через фізику. –Тернопіль, 1997,-72с.

5. Иваницкий Г.Р. Мир глазами биофизика. –М.; «Педагогика», 1985,-128с.

6. Тарасов Л.В. Физика в природе. –М.; «Просвещение», 1988,- 351с.

7. Загальна біологія:(Підручник для уч. 10-11 класів)/М.Є. Кучеренко, Ю.Г. Вервес, П.Г.Балан та ін.-К.: Генеза, 2000.-464с.

8. Богданов К.Ю. , Физик в гостях у биолога . М.; Наука,-141с.
9. Патури Ф. Растения-гениальные инженеры природы. М.; Прогрес; 1979,-309с.
10. Штейнгауз А.И. Инженер и природа, или что такое бионика.- М.; Детская литература. 1968.-248с.

11. Свиридов А.И. "Анатомия человека". К. Вища школа.; 1983,-360с.
12. Костюк П.Г., Гродзинский Д.М., Зила В.Л. Биофизика, К.;1988.
13. Волькенштейн М.В., Биофизика, М.;1988
Рекомендована література для учнів;

1. Кац Ц.Б. Биофизика на уроках физики. –М.; «Просвещение», 1988.-160с.

2. Геру М.А., Герц Р.І., Герц А.І. В біологію через фізику. –Тернопіль, 1997.-71с.

3. Иваницкий Г.Р. Мир глазами биофизика. –М.; «Педагогика», 1985.-130с.

4. Тарасов Л.В. Физика в природе. –М.; «Просвещение», 1988.-352с.

5. Загальна біологія:(Підручник для учнів 10-11 класів)/М.Є. Кучеренко, Ю.Г. Вервес, П.Г.Балан та ін.-К.: Генеза, 2000.-464с.

6. Гончаренко С.У. Книжка для читання з фізики. Електромагнітні явища. – К.;«Радянська школа», 1989.-255с.

7. Богданов К.Ю. , Физик в гостях у биолога . М.; Наука,-142с.

8. Патури Ф. Растения-гениальные инженеры природы. М.; Прогрес; 1979,-310с.

9. Штейнгауз А.И. Инженер и природа, или что такое бионика.- М.; Детская литература. 1968.-248с.

10. Кротюк І.Б.Про фізиків і фізику серйозно і жартома. - Шкільний світ. Фізика №16-17, червень 2003.-95с.

11. Чудеса живого світу. Ілюстрована енциклопедія для дітей.-Харків: Видавництво „Ранок”,2003.-128с.
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