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Program de studiu:           0714.9 Ingineria Sistemelor Biomedicale 

Denumirea unității de curs: BIOFIZICA
Benefeciari:                             Studenţii anului II, învățământ cu frecvență,
Ciclul de învățământ, ciclu:             Studii superioare de Licenţă
Numărul de credite ECTS: 5 (60 ore în auditoriu şi 60 ore de activităţi individuale ale studentului, 1 credit = 15 ore de activităţi în auditoriu şi 15 ore de activităţi individuale ale studentului)

Titularul untății de curs: prof. unv., Efim Aramă
                                            _______________________________
                                                                      semnătura titularului de curs


I. PRELIMINARII
Biofizica, ca știință ce studiază fenomenele fizice implicate în funcţionarea sistemelor biologice din organismul uman, are ca obiectiv cercetarea efectelor biologice ale factorilor fizici, astfel încât facilitează contactul permanent al inginerilor masteranți  cu cele mai noi realizări ale ştiinţei şi tehnicii medicale, contribuind direct la cunoaşterea bazelor fizice ale  tehnicii utilizate în medicină,
Actualmente medicina dispune de un arsenal bogat de  aparate fizice pentru diagnosticare, profilaxie și tratament al maladiilor, de acea este necesară crearea unui fundament solid de cunoștințe în domeniul biofizicii pentru conlucrare eficientă între inginer și medic.

Scopul principal al cursului “Biofizica” ca disciplină didactică predată nu rezidă numai în asimilarea cunoștințelor teoretice, dar și aplicarea acestora în practică prin prelucrarea datelor experimentale obținute la efectuarea lucrărilor de laborator, interpretarea cărora se face, prin prisma fizicii moderne, utilizând calculatoarele
Unitatea de curs „Biofizica( este inclusă în categoria unităților de curs pentru masteranzii anului I de la specialitatea Ingineria Biomedicală, dar poate servi ca bază cursului și pentru alte specialități din domeniile ingineriei la domeniul securitatea muncii. Consolidarea materialului teoretic și obținerea abilităților practice este asigurată prin efectuarea lucrărilor de laborator și proectelor de cercetare și lucrărilor de curs individuale.

Cursul este orientat spre pregătirea specialiștilor de calificare înaltă în domeniul ingineriei biomedicale, cu cunoașterea obligațiunilor și responsabilităților în explorarea eficientă și corectă a tehnicii și echipamentului medicale. 
Obiectivele principale ale cursului „Biofizica( reprezintă formarea următoarelor abilităţi:
· Cunoașterea fenomenelor fizice implicate în funcționarea organismului uman cu ajutorul teoriilor și tehnicilor fizico-matematice
· cunoașterea efectelor biologice ale factorilor fizici;
· cunoașterea bazelor fizice a tehnicilor utilizate în medicină, a posibilităților și limitelor de aplicare ale acestora;

· formarea unui algoritm optim de prelucrare a datelor experimentale;
· utilizarea cunoștințelor teoretico-practice corelând cu domeniul de activitate profesională.
Cursul este orientat spre pregătirea specialiştilor de o calificare înaltă în domeniul proiectărilor și explorării  sistemelor electronice din domeniul tehnicii medicale.
II. PRECONDIŢII DE ACCES LA UNITATEA DE CURS/MODUL:
 Pentru a atinge obiectivele la studierea cursului de biofizică masteranzii trebuie să posede cunoștințe de bază ale unor procese și fenomene fizice ce au loc  în organismul uman, tehnicile și aparatajul medical, electrotehnică, măsurări electronice, matematica superioară. nucleară și materiale radioactive, instalații radiologice și abilități de folosire a aparatului matematic de calcul lucrul cu calculatoare performante. Aceste competențe sunt formate prin studiul anterior a unităților de curs, prevăzute de planul de învățământ: fizica generală, anatomia, biologia, fiziologia umană, radiația nucleară prevăzute de planul de studii. 
III. COMPETENŢELE CARE URMEAZĂ A FI DEZVOLTATE
Competenţele formate de această unitate de curs vor servi ca bază pentru formarea competenţelor profesionale în cadrul proiectării sistemelor electronice cu senzori și biosenzori, conceperea si realizarea unor circuite electrice de achiziție, prelucrare și stocare a semnalelor.

Unitatea de curs prevede formarea următoarelor competenţe profesionale şi transversale:

C1.2. Explicarea structurii şi funcţionării compo​nentelor diferitelor tipuri de echipamente utilizând teorii şi in​strumente specifice (scheme, modele mate​matice, fizice, chimice, biologice etc.):
· Descrierea principiilor fundamentale ce delimitează sistemul biologic de sistemul fizic;
· Explicarea esenței fizice a proceselor vitale de bază din organismul uman;
· Analiza si sinteza aparaturii si echipamentelor care au in componență mecanisme, ce fac parte din sistemul dat;
· Tipurile de forțe moleculare, unde se manifestă, punți de hidrogen, rolul lor in organismele vii, transformări de fază în organismele vii, clasificarea  cristalelor lichide și domeniile de aplicare în medicină;
· Cunoașterea fenomenului de difuzie simplă, legea lui Fick. difuzia prin  membrane artificiale şi biologice, sisteme de transporl transmembranar- pasiv, facilitat şi activ. 
· Cunoașterea activității electrice a membranelor celulare și descrierea potențialului de repaos și de acțiune. 
·  Cunoașterea caracteristicelor și legilor radiației termice, modelul de corp absolut negru, caracteristicile și spectrul radiației Soarelui;
· Luminescența și deosebirea ei de radiația termică, tipuri de luminescență, analiza luminescentă, legea Stokes și luminescența antistokes.
· Cunoașterea structurii atomului, unitățile de măsură în fizica atomică, particulele elementare ce întră în componența atomului, atomul lui Bohr și postulatele lui;
· Descrierea producerii  și emisiei radiației X de frînare și caracteristică, spectrele lor, metode de difracție cu raze X;
· Cunoașterea structurii și componentelor analizorului vizual, acuitatea vizuală, ametropiile și corecția lor, retina ca transductor foto-chemio-electric, mecanismul vederii colorate;
· Cunoașterea momentelor magnetice ale electronului și ale nucleului, frecvența larmor, proprietăților magnetice ale substanței, temperatura Cuire;
· Înțelegerea fenomenului radioactivității, legea dezintegrării radioactive.  Defectul de masă şi energia de legătură. Dozimetria.
· Cunoașterea fenomenului auditivității și a aparatului auditiv. Fenomene obiective şi subiective ale perceperii sunetului.
C1.3.
· Să explice determinarea conductivității soluțiilor apoase cu ajutorul punții Colhrauch;
· să explice modul  de utilizare a cristalelor lichide la  determinarea temperaturii corpului;
· Măsurarea presiunii arterială în baza aplicării metodei lui Korotcov, utilizând diferite dispozitive- cu membrană și electronice;
· Pe baza cunoștințelor teoretice de bază să înregistreze potențialul de acțiune la cordul de broască, utilizînd electrocardiograful portaativ și efectuând calculele parametrilor;  
· Determinarea experimentală a mobilităţii ionilor prin metoda electroforetică, folosind hârtia de filtru;
·  Să explice mecanismele fotoluminescenței;
· Determinarea lungimii de undă, frecvenței şi energiei unei cuante de radiație a laserului cu He-Ne;
· Descrierea stărilor cuantice și a numerelor cuantice ce caracterizează aceste stări;
· Aplicarea în practică medicală a metodelor de imagistiă cu raze X (radiografia cu raze X, radioscopia și tomografia computerizată);
· Aplicarea în pracitca medicală de diagnosticare  a rezonanței magnetice nucleară;
· Determinarea experimentală a fondului radioactiv și a dozei de radiație ( cu instalaţia B-4;
· Să realizeze experimental etalonarea spectroscopului și aplicarea acestea la determinarea lungimii de undă a sodiului (Na) din organismul uman;
C4.3. În afară de cunoștințe generale necesare pentru bioinginer este necesar să posede cunoștințe speciale și să exercite capacitatea de a le utiliza în toate domeniile de diagnostic și tratament ale medicinii folosind tehnici și  metode specifice biofizicii.

· Conceperea principiilor și a bazelor biofizicii medicale: ecografia Doppler, de radiodiagnostică, regimurile de radiografie  și radioscopie, sistemele vizualizării digitale a razelor X, tomografie computerizată și de rezonanță magnetică, metode bazate pe radioizoropi.
· Conceperea la perfecție din punct de vedere practic a metodelor biofizice contemporane de asigurare în medicina de terapie, diagnosticare și recuperare bazate pe radiații, medicina nucleară.
· Testarea metrologică a instalațiilor de măsurare pentru garantarea calității diagnosticării sau a tratamentului calitativ a maladiilor. 
· Conceperea unor dispozitive medicale  utilizand analiza si sinteza a unui mecanism, elemente de organe de masini si de fiabilitate.

· Conceperea unui desen al unui implant nou, al unei proteze, al unui aparat  sau al unei componente tehnico-medicale.
· Conceperea de a interacționa, a purta răspundere pentru soarta bolnavului și a lucra în echipă cu medicii, surorile medicale, și ale categorii medicale. 

· Posibilitatea de a realiza blocuri componente ale unui dispozitiv biomedical folosind metode de prelucrare a semnalelor biomedicale.
· Realizarea  de sisteme și dispozitive electronice de biofizică medicală de diagnostic, tratament și recuperare folosind generator pentru module cu senzori medicali pentru telemonitorizare.

· Să facilitze contactul permanent cu tot ceea  ce apare nou atât în știință și metodele biofizice cât și în tehnica medicală.
IV. ADMINISTRAREA UNITĂŢII DE CURS
	Codul disciplinei
	Anul predării
	Semestrul
	Numărul de ore
	Evaluarea

	
	
	
	Prelegeri
	Lucrări de laborator
	Proiect de cercetare
	Lucrul individual
	Credite
	Curentă
	Finală

	S.02.O.008


	Învăţământ cu frecvenţă

	
	I
	II
	30
	10
	10
	100
	5
	2 atestări
	examen


V. REZULTATELE ÎNVĂŢĂRII, CONŢINUTURI ŞI METODE DIDACTICE APLICATE
	Rezultatele învăţării.

Studentul trebuie:
	Conţinuturi
	Metode de predare
	Realizarea în timp (ore)*

	
	Prelegeri
	Lucrări de laborator
	
	învăţământ cu frecvenţă

	
	
	
	
	prelegeri
	l. lab

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	să cunoască:

· Obiectivele şi scopul disciplinei;

· Compoziția și structura  moleculei de apă, disocierea moleculei de apă, tipurile de  apă, rolurile biologice ale apei grele  asupra organismului;
să fie capabil:

· Să explice determinarea conductivității soluțiilor apoase cu ajutorul punții Colhrauch.
	Tema 1. . Întroducere la obiectul biofizica. Apa. Proprietățile biofizice ale apei și efectele acestora asupra organismului uman.   Biofizica soluțiilor apoase Proprietățile electrice ale soluțiilor.

	Lucrarea de laborator nr. 1.
Determinarea mobilităţii ionilor prin metoda electroforetică.

	Pentru prelegere: expunerea, conversaţia
Pentru lucrare de laborator:
învăţarea prin studierea literaturii recomandate 


	4
	3


	să cunoască: Să cunoască tipurile de forțe moleculare, unde se manifestă, punți de hidrogen, rolul lor in organismele vii; transformări de fază în organismele vii; să cunoască tipurile de cristale lichide și domeniile de aplicare în medicină
să fie capabil: să explice în ce mod  se utilizează cristalele lichide la  determinarea temperaturii corpului.  
	Tema 2.

Biofizica moleculară. Forțe și legături interatomice și intermoleculare Transformări de fază. Cristale lichide.

	
	Pentru prelegere: expunerea, conversaţia
Pentru seminar: învăţarea prin studierea literaturii recomandate 


	3
	


	1
	2
	3
	4
	5
	6

	să cunoască:

· Formularea legilor staticii și dinamicii;

· Presiunea statică și dinamică, presiunea arterială medie;

· Metoda experimentală de determinare a presiunii arteriale;
· Principul de lucru al sfigmomanometrului  cu mercur, membrană metalică și electronic.
să fie capabil:

· Să măsoare presiunea arterială, aplicând metoda Korotcov;

	Tema 3.
Statica și dinamica fluidelor. Două regimuri de curgere. Numărul lui Reinolds.
 Hemodinamica. Măsurarea presiunii sanguine. Modele ale inimii și sistemului cardiovascular.

	
	Pentru prelegeri: expunerea, conversaţia

	2
	

	
	Tema 4

Difuzia simplă. Legea lui Fick. Difuzia prin  membrane artificiale şi biologice.
Transportul transmembranar, simplu, facilitat şi activ.  
Activitatea electrică a membranelor celulare. Potențial de repaos. Potențial de acțiune. 

	
	Pentru prelegeri: expunerea, conversaţia

	3
	


	1
	2
	3
	4
	5
	6

	să cunoască:
· Caracteristicile radiație termice;

· Legile radiației termicei; Caracteristicile și spectrul radiației Soarelui;
· Luminescența și deosebirea ei de radiația termică;

· Tipuri de luminescență;
· Analiza luminescentă, folosirea ei în medicină.
să fie capabil:

· Să explice mecanismele fotoluminescenței.
	Tema 5

Radiaţia termică. Legile radiaţiei termice a corpului absolut negru. Radiaţia Soarelui.

Luminescenţa. Fluoriscenţa. şi fosforiscenţa. Legea lui Stokes. Analiza luminescentă.

	 
	Pentru prelegeri: expunerea, învăţare prin colaborare
Pentru lucrare de laborator: problematizarea; tehnici de învăţare interactiv-creativă.
	4
	

	
	
	
	
	
	3

	
	
	Lucrarea de laborator nr. 2
Înregistrarea potențialului de acțiunee și leziune la cordul de broască.

	
	
	


	1
	2
	3
	4
	5
	6

	să cunoască:
· Structura atomului;

· Unitățile de măsură în fizica atomică;

· Particulele elementare ce întră în componența atomului;

· Atomul lui Bohr și postulatele lui;
să fie capabil:

· Să descrie stările cuantice și numerele cuantice ce caracterizează aceste stări;
· Să descrie spectrul atomului de Hidrogen
	Tema 6

Structura materiei. Atomul lui Bohr.
Radiații electromagnetice. Interacțiunea radiației 
electromagnetice cu materia.

	. Lucrarea de laborator nr. 3
Radiaţia laser. Determinarea lungimii de undă şi energiei unei cuante.

.

	Pentru prelegeri: expunerea, învăţare prin colaborare
Pentru lucrare de laborator: problematizarea tehnici de învăţare interactiv-creativă 

	2
	3

	să cunoască:
· Producerea  și emisia radiați-

ei X de frînare și caracteri-

stică, spectrele lor;
· Metode de difracție cu raze X;
· Aplicarea în medicină.
să fie capabil: 

· Să aplice în practică radiația X;
să cunoască:

· Structura și componentele analizorului vizual;

· Acuitatea vizuală. Ametro-piile și corecția lor;

· Retina ca transductor foto-chemio-electric;

· Mecanismul vederii colorate.

să fie capabil:

· Să aplice în pracitcă lentilile de corecție a vederii.
	Tema 7

Radiaţia X. Producere şi emisie. Metode de difracţie cu raze X. 
Tema 8

Analizorul vizual. Ochiul redus. Ametropiile şi corecţia lor. Retina ca traductor foto-chemio-electric. Vederea în culori.
Bazele fizice ale imagisticii medicale.

	
	Pentru prelegeri: expunerea, învăţare prin colaborare
Pentru prelegeri: expunerea, învăţare prin colaborare

	2
2
	

	să cunoască:

· Momentele magnetice ale electronului, frecvența larmor;

· Proprietățile magnetice ale substanței, temperatura Cuire; 

· Momentul magnetic al nucleului;
· Rezonanța magnetiă nucleară.
să fie capabil:

· aplicarea în pracitca medicală de diagnosticare  a rezonanței magnetice 
să cunoască:

· Ce este radioactivitatea, tipurile de dezintegrări nucleare ;

· Legea dezintegrării nucleare, perioada de înjumătățire;

· Activitatea substanțelor radioactive, unități de măsură, fondul radioactiv.
să fie capabil:

· Să aplice în pracitcă detectoarele  de radiații nucleare;
· Să aplice în practică contorul Geiger- Muller pentru măsurarea fondului radioactiv.
	Tema 9

Cîmpul magnetic. Momentele magnetice a electronului. Proprietăţile magnetice a substanţei.
Rezonanţa magnetică. Tomografie de rezonanţă magnetică
Tema 10
Radioactivitatea. Legea dezintegrării radioactive.  
Defectul de masă şi energia de legătură. Dozimetria.

	Lucrarea de laborator nr. 4
Determinarea dozei biologice cu instalaţia B-4.

	 Pentru prelegeri: expunerea, învăţare prin colaborare
Pentru prelegeri: expunerea, învăţare prin colaborare
Pentru lucrare de laborator: problematizarea tehnici de învăţare interactiv-creativă

	4
2

	2


	· Natura undelor sonore, parametrii, analiza Fouri ;

· Caracteristice obiective și subiective Limitele de percepere;

· Anatomia și fiziologia urechii recepționarea sunetului.
să fie capabil:

· Să construiască experim-ental curbele izosonice la cercetări audiometrice și să aprecieze dereglările aparatului auditiv la perceperea sunetului;
	Tema 11
Sunete şi audivitatea. Fenomene obiective şi subiective ale audivităţii.

	
	Pentru prelegeri: expunerea, învăţare prin colaborare

	2

	

	
	
	
	

	
	
	
	


VII. SUGESTII PENTRU ACTIVITATEA INDIVIDUALĂ A STUDENŢILOR

Pe parcursul semestrului, studenţii realizează activităţi individuale, care includ:

- studiul literaturii obligatorii conform listei surselor bibliografice prezentate în curriculă;

- realizarea temelor pentru acasă, propuse în cadrul orelor de curs și a lucrărilor de laborator;

Pe parcursul semestrului studenţilor li se propune tematica pentru elaborarea referatelor în scopul aprofundării cunoştinţelor teoretice, după cum urmează:

1. Difuzia prin membrane.

2. Radiația X.

3. Rezonanța magnetică nucleară.

4. Analizorul auditiv.

5. Analizorul vizual.
VIII. EVALUAREA UNITĂȚII DE CURS

	Curentă
	Examen final

	Atestarea 1
	Atestarea 2
	

	30%
	30%
	40%

	Standard minim de performanţă

	Prezenţa şi activitatea la prelegeri şi lucrări de laborator;

Obţinerea notei minime de „5” la fiecare dintre atestări şi lucrări de laborator;


IX. LISTA DE SUBIECTE PENTRU EVALUĂRI PERIODICE ŞI CEA FINALĂ
Chestionar pentru atestarea I
1. Structura materiei. Unităţi de măsură în fizica atomică. Macro şi microelemente în realizarea 
structurilor vii.

2. Atomul lui Bohr. Numere cuantice. Seriile de radiaţie ale atomului de hidrogen.

3. Apa. Compoziţia şi structura moleculei de apâ. Dependenţa densităţii apei de temperatură. Disocierea moleculei de apă. Noţiune de pH. Valoarea pH-lui pentru diferite lichide biologice.

4. Apa grea (D2O) şi apa tritiată (T3O). Proprietâţile apei H2Oşi D2O. Rolurile biologice ale apei şi repartizare ei în organizmul uman.
5. Conductivitatea. Determinarea conductivitâţii soluţiilor cu ajutorul punţii Colhrausch. 

6. Dinamica fluidelor.Ecuaţia de continuitate a curgerii lichidelor. Curgerea laminarâ şi turbulentâ. Numârul lui Reynolds.

7. Formula lui Bernoulli și aplicarea ei la sistemul vascular. Presiunea săngelui circulant (dinamicâ şi medie). Rezistenţa vascularâ. 

8. Difuzia liberă. Legea lui Fick. Coeficientul de difuzie. Formul lui Einstein. Difuzia prin membrane. 
9. Transportul pasiv. Sisteme de transport pasiv. Transportul  facilitat. Transportul activ. Sisteme de transport activ. Pompa de Na+ -K+.
10. Determinarea vâscozității lichidelor biologice.

11. Determinarea mobilității ionilor prin metoda electroforetică.

12. Dispersia impedanţei ţesuturilor biologice.
Chestionar pentru atestarea a II-a
1. Analizorul auditiv. Unde sonore. Analiza Fourie. Anatomia și fiziologia urechii. 
      Recepționarea sunetului. 
2. Caracteristicele subiective și obiective ale sunetului. Limitele de percepere a sunetului. Câmpul auditiv. Curbe izosonice.
3. Analizorul vizual. Ochiul redus. Acuitatea vizuală. Ametropiile şi corecţia lor. 

4. Retina ca transductor foto-chemio-electric. Mecanizmul vederii colorate. 

5. Radiaţia termică. Сaracteristicile radiației termice. Legea lui Kirchhoff. Corp absolut negru.
 Legile radiaţiei corpului absolut negru: Legea lui Stefan – Boltzmann și legea lui Wien.

6. Luminescenţa.Tipuri de luminescenţâ. Fotoluminescenţa. Legea lui Stockes. 
Luminescenţa antistockes. 

7. Producerea şi emisia radiaţiei X. Tubul lui Coolidge.Radiaţia X:  de frînare şi 
caracteristicâ. Spectrele acestor tipuri de radiaţie.

8. Metode de difracţie cu raze  X. Aplicarea lor în cercetări biofizice.

9.  Momentele magnetice ale electronului. Frecvența Larmor. Proprietâţile
 magnetice ale substanţelor. Temperatura Cuire. 
10. Momentul magnetic al nucleului. Rezonanţa magnetică nucleară. Schema simplificată a 
spectrometrului de rezonanță magnetică nucleară.
11. Determinarea lungimii de undă λ, frecvenţei ν şi energiei E unei cuante de radiaţie laser.

12. Determinarea concentrației soluțiilor prin metoda polarimetrică.
13. Determinarea fondului radioactiv și a dozei biologice cu instalația B-4.

Chestionar pentru examen
1. Structura materiei. Unităţi de măsură în fizica atomică. Macro şi microelemente în realizarea 
structurilor vii.

2. Atomul lui Bohr. Numere cuantice. Seriile de radiaţie ale atomului de hidrogen.

3. Apa. Compoziţia şi structura moleculei de apâ. Dependenţa densităţii apei de temperatură. Disocierea moleculei de apă. Noţiune de pH. Valoarea pH-lui pentru diferite lichide biologice.

4. Apa grea (D2O) şi apa tritiată (T3O). Proprietâţile apei H2Oşi D2O. Rolurile biologice ale apei şi repartizare ei în organizmul uman.
5. Conductivitatea. Determinarea conductivitâţii soluţiilor cu ajutorul punţii Colhrausch. 

6. Dinamica fluidelor.Ecuaţia de continuitate a curgerii lichidelor. Curgerea laminarâ şi turbulentâ. Numârul lui Reynolds.

7. Formula lui Bernoulli. Aplicaţia ei la sistemul vascular. Presiunea săngelui circulant (dinamicâ şi medie). Rezistenţa vascularâ. 

8. Difuzia liberă. Legea lui Fick. Coeficientul de difuzie. Formul lui Einstein. Difuzia prin membrane. 
9. Transportul pasiv. Sisteme de transport pasiv. Transportul  facilitat. Transportul activ. Sisteme de transport activ. Pompa de Na+ -K+.
10. Înregistrarea potențialului de acțiune și leziune la cordul de broască.
11. Determinarea mobilității ionilor prin metoda electroforetică.

12. Analizorul auditiv. Unde sonore. Analiza Fourie. Anatomia și fiziologia urechii. 
      Recepționarea sunetului. 
13. Caracteristicele subiective și obiective ale sunetului. Limitele de percepere a sunetului. Câmpul auditiv. Curbe izosonice.
14. Efecte ultrasonore. Tehnici şi metode utilizate în medicină.
15. Determinarea vâscozității lichidelor biologice.

16. Determinarea coeficientullui de tensiune superficială prin metoda desprinderii inelului.
17. Analizorul vizual. Ochiul redus. Acuitatea vizuală. Ametropiile şi corecţia lor. 
18. Dispersia impedanţei ţesuturilor biologice.
19. Retina ca transductor foto-chemio-electric. Mecanizmul vederii colorate. 

20. Radiaţia termică. Сaracteristicile radiației termice. Legea lui Kirchhoff. Corp absolut negru.
 Legile radiaţiei corpului absolut negru: Legea lui Stefan – Boltzmann și legea lui Wien.

21. Luminescenţa.Tipuri de luminescenţâ. Fotoluminescenţa. Legea lui Stockes. 

Luminescenţa antistockes. 

22. Producerea şi emisia radiaţiei X. Tubul lui Coolidge.Radiaţia X:  de frînare şi 

caracteristicâ. Spectrele acestor tipuri de radiaţie.

23. Metode de difracţie cu raze  X. Aplicarea lor în cercetări biofizice.

24.  Momentele magnetice ale electronului. Frecvența Larmor. Proprietâţile
 magnetice ale substanţelor. Temperatura Cuire. 
25. Momentul magnetic al nucleului. Rezonanţa magnetică nucleară. Schema simplificată a 
spectrometrului de rezonanță magnetică nucleară.
26. Determinarea mobilității ionilor prin metoda electroforetică.
27. Determinarea lungimii de undă λ, frecvenţei ν şi energiei E unei cuante de radiaţie laser.

28. Determinarea concentrației soluțiilor prin metoda polarimetrică.

29. Determinarea fondului radioactiv și a dozei biologice cu instalația B-4.
30. Determinarea vâscozității lichidelor biologice.
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