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ВСТУП 

Програма навчальної дисципліни “Взаємодія випромінювання з речовиною та 

радіобіологія” складена відповідно до освітньо-професійної програми підготовки фахівців 

першого рівня вищої освіти – бакалаврів галузі знань 10 «Природничі науки», спеціальності 

105 – «Прикладна фізика та наноматеріали», освітня програма «Медична фізика». 

Програма навчальної дисципліни враховує вимоги Стандарту вищої освіти першого 

(бакалаврського) рівня галузі знань 10 – «Природничі науки» спеціальності 105 – «Приклад-

на фізика та наноматеріали», затвердженого наказом МОН України № 804 від 16.06.2020 р. 

та введеного в дію з 2020/2021 навчального року. 

1. Опис навчальної дисципліни 

1.1. Мета викладання навчальної дисципліни. 

Мета викладання навчальної дисципліни полягає у засвоєнні основних видів радіаційного 

випромінювання та їх дії на речовину; основ теорії розсіяння у її взаємозв’язку з фізичними 

процесами поглинання енергії випромінювання; специфіки взаємодії з біологічними 

об’єктами та первинних радіаційних пошкоджень; феноменології променевого ураження на 

клітинному та організменному рівнях; ознайомленні з методами радіаційної модифікації 

біоструктур; вивченні основ радіопротекторного захисту організму від іонізуючого 

випромінювання, а також сучасних методів діагностики, профілактики та лікування 

радіаційних уражень. 

1.2. Основні завдання вивчення дисципліни. 

Основні завдання вивчення дисципліни полягають у формуванні підходів до свідомого 

застосування властивостей різних іонізуючих випромінювань при створенні та застосуванні 

нової медичної апаратури і фізичних методів медичної діагностики. 

Загальні компетентності (ЗК): 

1) Знання та розуміння предметної області та розуміння професійної діяльності (ЗК-2). 

Спеціальні (фахові, предметні) компетентності (ФК): 

1) здатність самостійно проводити наукові дослідження, складати план дослідження та 

одержувати нові наукові й прикладні результати (ФК-1); 

2) здатність використовувати методи аналітичної обробки результатів дослідження та 

математично-го моделювання (ФК-4); 

3) здатність використовувати отримані знання для розробки та забезпечення працездатності 

сучасних систем медико-біологічних досліджень та діагностики із дотриманням 

нормативних заходів безпеки їх експлуатації (ФК-5). 

1.3. Кількість кредитів – 7 

1.4. Загальна кількість годин – 210. 

1.5. Характеристика навчальної дисципліни 

Нормативна 

Денна форма навчання Заочна (дистанційна) форма навчання 

Рік підготовки 

4-й -й 
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Семестр 

8-й -й 

Лекції 

98 год. год. 

Практичні, семінарські заняття 

год. год. 

Лабораторні заняття 

год. год. 

Самостійна робота 

112 год. год. 

Індивідуальні завдання  

год. 

1.6. Заплановані результати навчання. 

Згідно з освітньо-професійною програмою «Прикладна фізика» спеціальність 105 – 

прикладна фізика та наноматеріали заплановані наступні результати навчання, згідно з якими 

студенти мають досягти таких результатів навчання: 

• здатність продемонструвати знання і розуміння наукових і математичних принципів, 

необхідних для розв’язування інженерних задач та виконання досліджень в галузі 

теоретичної та прикладної фізики, медичної радіаційної фізики, медичної біофізики, тощо 

(Зн-1); 

• здатність продемонструвати знання сучасного стану справ, тенденції розвитку, найбільш 

важливі розробки та новітні технології в галузі теоретичної та прикладної фізики, 

медичної радіаційної фізики, медичної біофізики, тощо (Зн-2); 

• здатність продемонструвати поглиблені знання у вибраній спеціалізації (Зн-3); 

• здатність продемонструвати розуміння впливу технічних рішень в суспільному, 

економічному, соціальному і екологічному контексті (Зн-4). 

• вибирати методи і моделювати явища та процеси в динамічних системах, а також 

аналізувати отримані результати (Ум-1); 

• самостійно планувати та виконувати експерименти, оцінювати отримані результати (Ум-

2); 

• застосовувати знання і розуміння для розв’язування задач синтезу та аналізу елементів та 

систем, під час створення нового та експлуатації існуючого медичного діагностичного, 

терапевтичного та хірургічного устаткування та його складових включно із 

устаткуванням, що використовує джерела іонізуючого випромінювання та радіоактивні 

матеріали (Ум-4); 

• здійснювати пошук, аналізувати і критично оцінювати інформацію з різних джерел (Ум-

5); 

• самостійно виконувати експериментальні дослідження та застосовувати дослідницькі 

навички за професійною тематикою (Ум-8); 

• критично проаналізувати основні показники функціонування системи та оцінити 

використані технічні рішення та обладнання (Ум-9); 

• застосовувати системний підхід, інтегруючи знання з інших дисциплін та враховуючи 

нетехнічні аспекти, під час розв’язання інженерних задач обраної спеціалізації та 

проведення досліджень (Ум-10); 

• аргументувати вибір методів розв’язування спеціалізованої задачі, критично оцінювати 

отримані результати та захищати прийняті рішення (Ум-11). 
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•  уміння представляти та обговорювати отримані результати та здійснювати трансфер 

набутих знань (Ком-2). 

• здатність усвідомлювати необхідність навчання впродовж усього життя з метою 

поглиблення набутих та здобуття нових фахових знань(АіВ-2); 

• здатність відповідально ставитись до виконуваної роботи та досягати поставленої мети з 

дотриманням вимог професійної етики (АіВ-3); 

• здатність демонструвати розуміння засад охорони праці, електробезпеки та їх 

застосування (АіВ-4). 

Для цього здобувачі вищої освіти мають досягти таких результатів навчання: 

Знати:  

• механізми дії іонізуючого випромінювання на біологічно важливі макромолекули та 

організм людини;  

• основні типи біофізичних моделей радіобіологічних ефектів;  

• сукупність фізичних засад і методів радіаційної фізики, що лежать в основі розробки та 

застосування сучасних методик та обладнання медичної радіології та радіотерапії, що 

використовують іонізуючі випромінювання. 

Вміти:  

• вирішувати фізичні проблеми при розробці та застосуванні сучасного 

високотехнологічного медичного обладнання, що використовує різні види ядерного 

випромінювання. 

2. Тематичний план навчальної дисципліни 

Розділ 1. Теорія зіткнень та розсіяння частинок 

Тема 1. Класичний опис зіткнення двох тіл.  

Розсіяння у відносній системі відліку та в системі центру інерції. Закони збереження та 

рівняння руху. Кути відхилення і прицільна відстань у відносній системі відліку. Розсіяння в 

системі центру інерції та в лабораторній системі відліку. Векторна діаграма процесу 

розсіяння. Передана енергія та кути відхилення.  

Тема 2. Переріз розсіювання  

Загальні поняття радіаційної фізики. Диференційний переріз у відносній системі відліку. 

Зв’язок прицільної відстані, потенціалу розсіяння і диференційного перерізу. Перетворення 

до лабораторної системи відліку. Перетворення до змінних, що відрізняються від кутів 

відхилення. Повний та парціальні перерізи. Переріз каналу реакції. Макроскопічний переріз 

процесу. Відстань вільного пробігу. 

Тема 3. Квантовий опис розсіювання 

Межи класичного опису. Зв’язок амплітуди розсіяння з диференційним перерізом. Теорія 

розсіяння, яке не залежить від часу. Метод парціальних хвиль. Парціальні фазові зсуви. 

Зв’язок парціальних фазових зсувів з диференційним перерізом. Повний переріз при 

пружному та непружному розсіюванні. Наближення Борна та межи його застосування. Вищі 

порядки теорії збурень для процесів розсіяння. 

Тема 4. Зіткнення заряджених частинок з атомами 

Види іонізуючих випромінювань. Диференційний переріз розсіяння при електростатичній 

взаємодії. Загальний вигляд диференційного перерізу. Кути відхилення. Диференційний 

переріз передачі енергії. Формула розсіяння Резерфорда. Релятивістський опис розсіяння 

швидких електронів. Формула Дарвіна-Резерфорда. Межи застосування класичної 

релятивістської механіки. Розсіяння Мотта. Гальмівне випромінювання електронів. 
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Проблема міжатомних потенціалів. Потенціали Томаса-Фермі, Бора, Борна-Майєра і 

ступеневий потенціал. Формула Резерфорда і диференційні перерізи розсіяння важких іонів.  

Тема 5. Зіткнення нейтральних частинок з атомами.  

Потенціал жорсткої серцевини. Загальний вигляд диференційного перерізу. Диференційний 

переріз пружного розсіяння та кути відхилення при розсіянні нейтральної частинки. 
Розсіяння швидких нейтронів. Залежність перерізу розсіяння від енергії нейтронів. Розсіяння 

гамма-квантів. Диференційний переріз комптонівського розсіяння. Фотоелектричний ефект. 

Народження пари електрон-позитрон. Фотоядерні реакції. Непружні зіткнення. Кінетика 

непружного розсіяння. Векторна діаграма процесів непружного розсіяння. Кути відхилення і 

непружні втрати енергії. Фізичні аспекти процесів непружного розсіяння.  

Тема 6. Доля налітаючої частинки.  

Траєкторія частинки. Зовнішнє і внутрішнє опромінення. Поверхневе і зворотнє розсіяння. 

Лінійний, векторний, поздовжній і поперечний пробіги. Розподіл Гаусса для лінійного 

пробігу. Розподіл для кінцевих кутів відхилення. Середній лінійний пробіг. Просторовій 

розподіл точок зупинки частинок. Середній поздовжній пробіг. Середня енергія, що 

втрачається при одному зіткненні. Гальмівна здатність. Переріз гальмування. Залежність 

лінійного пробігу від перерізу гальмування. Розкид енергії, що втрачається. Збудження ядер 

та ядерні реакції. Гальмівне випромінювання. Випромінювання Черенкова.  

Розділ 2. Гальмування частинок та утворення дефектів і радіаційних пошкоджень. 

Тема 1. Гальмування важких іонів.  

Гальмування електронами. Головні властивості процесів збудження атомів, іонізації 

та обміну електронами. Залежність процесів збудження, іонізації і обміну електронами від 

швидкості іона. Повна гальмівна здатність. Гальмівна здатність і коефіцієнт гальмування 

швидких іонів. Енергія іонізації. Гальмівна здатність важких іонів при невеликій швидкості. 

Ядерне гальмування і його властивості. Квантовомеханічний опис коефіцієнта гальмування. 

Середня енергія збудження атома. Роль внутрішніх оболонок атомів мішені і збудження 

хвильових функцій атомних електронів. Формула Блоха для середньої енергії збудження. 

Гальмівна здатність сполук. Лінійний пробіг важких іонів. Формули розрахунку середнього 

лінійного пробігу у речовині за даними пробігу протонів або альфа-частинок. Залежність від 

термодинамічних параметрів.  

Тема 2. Гальмування швидких електронів і позитронів 

Процеси гальмування. Гальмування при збудженні і іонізації атомів мішені. Гальмівне 

випромінювання. Формула Бете-Гайтлера для співвідношення іонізаційних та радіаційних 

втрат енергії. Зіткнення з електронною плазмою мішені. Ефект густини. Випромінювання 

Черенкова. Розкид енергій. Багаторазове розсіяння. Лінійний пробіг та розкид пробігів. 

Тема 3. Гальмування нейтронів і гамма-квантів 

Швидкі і теплові нейтрони. Пружне і непружне ядерне розсіяння. Довжина вільного пробігу. 

Енергетичні втрати. Гальмування гамма-квантів. Зменшення флюенса і енергії гамма-квантів 

при комптонівському розсіянні, фотоефекті і народженні пар. Коефіцієнти лінійного 

поглинання гамма-квантів і енергії пучка.  

Тема 4. Утворення дефектів і радіаційних пошкоджень в простих мішенях 

Точкові дефекти. Дефект Френкеля. Процеси зсуву. Напрямки легкого зсуву. Атермічна або 

спонтанна рекомбінація дефектів. Рекомбінаційний об’єм. Енергетичний поріг зсуву. 

Вірогідність зсуву у заданому напрямку. Переріз зсуву. Каскади зсувів. Число зсувів у 

каскаді. Залежність числа зсувів від втрати енергії налітаючої частинки. Дозиметричні і 

мікродозиметричні характеристики випромінювання.  
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Тема 5. Фізичні засади радіобіології 

Рівні радіаційних і радіобіологічних процесів. Взаємозв’язок дії випромінювання на 

фізичному, хімічному, біохімічному і біологічному рівнях. Моделювання біологічних 

ефектів. Фізичні моделі радіобіології для простих мішеней. Загальний принцип мішені і 

влучання. Радіочутливий об’єм. Багатоударні процеси.  

Розділ 3. Основи радіобіології. Дозиметрія іонізуючого випромінювання 

Тема 1. Предмет і задачі радіобіології.  

Радіобіологія як наука. Рівні радіобіологічних процесів. Розділи радіобіології та її зв'язок з 

іншими науками. Етапи розвитку радіобіології. 

Тема 2. Види іонізуючого випромінювання (ІВ) та їх властивості.  

Взаємодія різних видів ІВ з речовиною. Види ІВ. Природні та штучні джерела ІВ. Фізичні 

механізми поглинання гамма та рентгенівського випромінювання. Механізми поглинання 

нейтронного випромінювання. Механізми поглинання енергії прискорених частинок. 

Тема 3. Дозиметрія іонізуючого випромінювання. 

Флюенс. Поглинута доза, керма. Експозиційна доза. Еквівалентна доза. Дозиметричні 

величини, що використовуються для оцінки ризику розвитку ефектів опромінення.  

Тема 4. Методи реєстрації іонізуючого випромінювання.  

Дозиметри та їх властивості. Іонізаційний метод дозиметрії. Напівпровідникові детектори ІВ. 

Фотографічний метод дозиметрії. Люмінесцентний метод дозиметрії. Нейтронна дозиметрія. 

Інші види дозиметрів. 

Тема 5. Ефекти лінійної передачі енергії.  

Просторовий розподіл іонів. Лінійна передача енергії (ЛПЕ). Відносна біологічна 

ефективність (ВБЕ) різних видів випромінювання. Залежність ЛПЕ від ВБЕ.  

Розділ 4. Радіобіологія молекул та клітин 

Тема 1.  Загальна картина променевого ураження молекул та клітин.  
Криві виживаності клітин. Теорія прямої та непрямої дії випромінювання. Концепція 

попадання та теорія мішені. Лінійно-квадратична модель. 

Тема 2. Радіаційно-хімічні перетворення води.  

Механізм променевого ураження макромолекул. Радіоліз води. 

Тема 3. Інактивація молекул прямою дією ІВ. 

Феноменологічний аналіз променевого ураження макромолекул. Пряма дія випромінювання 

на ферменти. Пряма дія випромінювання на нуклеїнові кислоти. 

Тема 4. Інактивація макромолекул у водних розчинах. Непряма дія ІВ.  

Реакція розчинених органічних молекул з продуктами радіолізу води. Реакція радикалів 

органічних молекул, що призводять до утворення стабільних продуктів. Інактивація молекул 

білків та нуклеїнових кислот у водних розчинах.  

Тема 5. Моделі біологічної дії ІВ.  

Стохастична теорія. Імовірнісна модель радіаційного ураження клітини. Гіпотеза ліпідних 

радіотоксинів та ланцюгових реакцій. Структурно-метаболічна теорія А.М. Кузіна. 

Тема 6. Дія ІВ на клітину.  

Види клітинної загибелі. Радіочутливість клітин на різних стадіях клітинного циклу. 

Молекулярні механізми репродуктивної загибелі клітин. Інтерфазна загибель клітин. Роль 

клітинних мембран у радіаційному ураженні клітин.  
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Розділ 5. Радіобіологія організму людини 

Тема 1. Радіочутливість тканин та органів організму.  

Основні радіаційні синдроми при загальному опроміненні. Система клітинного оновлення. 

Поняття тканинної радіочутливості. 

Тема 2. Порівняльна радіочутливість організмів.  

Тема 3. Дія ІВ на ссавців. Гостра та хронічна променеві хвороби.  

Дія ІВ на ссавців та організм людини. Променева хвороба людини. Форми прояву 

променевої хвороби. 

Тема 4. Модифікація радіаційної відповіді організму.  

Радіопротектори. Хімічний захист від променевого ураження. Кисневий ефект. 

Радіосенсибілізатори.  

Тема 5. Захист організму від дії ІВ.  

Сенсибілізатори опромінення. Гіпертермія. Кисень. Протектори. 

3. Структура навчальної дисципліни 

Назви розділів і тем Кількість годин 

Денна форма 

Усього  у тому числі 

л п лаб інд ср 

1 2 3 4 5 6 7 

Розділ 1. Теорія зіткнень та розсіяння частинок 

Тема 1. Класичний опис зіткнення двох тіл 10 4    6 

Тема 2. Переріз розсіювання  8 4    4 

Тема 3. Квантовий опис розсіювання 7 3    4 

Тема 4. Зіткнення заряджених частинок з 

атомами 
14 7    7 

Тема 5. Зіткнення нейтральних частинок з 

атомами 
14 7    7 

Тема 6. Доля налітаючої частинки 13 6    7 

Разом за розділом 1 66 31    35 

Розділ 2. Гальмування частинок та утворення дефектів і радіаційних пошкоджень 

Тема 1. Гальмування важких іонів 16 8    8 

Тема 2. Гальмування швидких електронів і 

позитронів 
14 7    7 

Тема 3. Гальмування нейтронів і гамма-

квантів 
14 7    7 

Тема 4. Утворення дефектів і радіаційних 

пошкоджень в простих мішенях 
12 6    6 

Тема 5. Фізичні засади радіобіології 14 7    7 

Разом за розділом 2 70 35    35 

Розділ 3. Основи радіобіології. Дозиметрія іонізуючого випромінювання (ІВ) 

Тема 1. Предмет і задачі радіобіології. 4 2    2 

Тема 2. Види ІВ та їх властивості 4 2    2 

Тема 3. Дозиметрія ІВ 5 2    3 

Тема 4. Методи реєстрації ІВ 5 2    3 
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Тема 5. Ефекти лінійної передачі енергії 4 2    2 

Разом за розділом 3 22 10    12 

Розділ 4. Радіобіологія молекул та клітин 

Тема 1. Загальна картина променевого 

ураження молекул та клітин. Концепція 

попадання та теорія мішені 

5 2    3 

Тема 2. Радіаційно-хімічні перетворення води 4 2    2 

Тема 3. Інактивація молекул прямою дією ІВ 5 2    3 

Тема 4. Інактивація макромолекул у водних 

розчинах. Непряма дія ІВ 
4 2    2 

Тема 5. Моделі біологічної дії ІВ 5 2    3 

Тема 6. Дія ІВ на клітину 5 2    3 

Разом за розділом 4 28 12    16 

Розділ 5. Радіобіологія організму людини 

Тема 1. Радіочутливість тканин та органів 

організму 
5 2    3 

Тема 2. Порівняльна радіочутливість 

організмів 
4 2    2 

Тема 3. Дія ІВ на ссавців. Гостра та хронічна 

променеві хвороби 
5 2    3 

Тема 4. Модифікація радіаційної відповіді 

організму 
5 2    3 

Тема 5. Захист організму від дії ІВ 5 2    3 

Разом за розділом 5 24 10    14 

Усього годин 210 98    112 

4. Теми семінарських (практичних, лабораторних) занять 

Не передбачені 

5. Завдання для самостійної роботи 

№ 

з/п 

Назва теми Кількість 

годин 

Форма 

контролю 

 Розділ 1. Теорія зіткнень та розсіяння частинок 

1. Класичний опис зіткнення двох тіл 6 Екзамен 

2. Переріз розсіювання  4 Екзамен 

3. Квантовий опис розсіювання 4 Екзамен 

4. Зіткнення заряджених частинок з атомами 7 Екзамен 

5. Зіткнення нейтральних частинок з атомами 7 Екзамен 

6. Доля налітаючої частинки 7 Екзамен 

 Разом за розділом 1 35  

 Розділ 2. Гальмування частинок та утворення дефектів і радіаційних 

пошкоджень 

7. Гальмування важких іонів 8 Екзамен 

8. Гальмування швидких електронів і позитронів 7 Екзамен 

9. Гальмування нейтронів і гамма-квантів 7 Екзамен 
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10. Утворення дефектів і радіаційних пошкоджень в простих 

мішенях 

6 Екзамен 

11. Фізичні засади радіобіології 7 Екзамен 

 Разом за розділом 2 35  

 Розділ 3. Основи радіобіології. Дозиметрія іонізуючого випромінювання 

12. Предмет і задачі радіобіології 2 Екзамен 

13. Види ІВ та їх властивості 2 Екзамен 

14. Дозиметрія іонізуючого випромінювання 3 Екзамен 

15. Методи реєстрації іонізуючого випромінювання 3 Екзамен 

16. Ефекти лінійної передачі енергії. 2 Екзамен 

 Разом за розділом 3 12  

 Розділ 4. Радіобіологія молекул та клітин 

17. Лінійно-квадратична модель 3 Екзамен 

18. Вплив кисню на процеси утворення продуктів радіолізу 

води 

2 Екзамен 

19. Пряма дія випромінювання на нуклеїнові кислоти. 3 Екзамен 

20. Реакція радикалів органічних молекул, що призводять до 

утворення стабільних продуктів. 

2 Екзамен 

21. Структурно-метаболічна теорія А.М. Кузіна. 3 Екзамен 

22. Роль клітинних мембран у радіаційному ураженні клітин. 3 Екзамен 

 Разом за розділом 4 16  

 Розділ 5. Радіобіологія організму людини 

23. Радіочутливість тканин та органів організму 3 Екзамен 

24. Порівняльна радіочутливість організмів 2 Екзамен 

25. Дія ІВ на ссавців. Гостра та хронічна променеві хвороби 3 Екзамен 

26. Модифікація радіаційної відповіді організму 3 Екзамен 

27. Захист організму від дії ІВ 3 Екзамен 

 Разом за розділом 5 14  

 Разом 112  

6. Індивідуальні завдання 

Не передбачені. 

7. Методи навчання 

При викладанні дисципліни використовуються наочні, словесні та дискусійні методи 

навчання. Заплановано проведення лекцій та самостійна робота. 

На лекціях використовують найчастіше словесний, наочний та дискусійний методи. 

Лекція служить для пояснення важкої та складної теми; її типовими ознаками є уведення та 

характеристика нових понять, розкриття та деталізація матеріалу, завершальні висновки, 

відповіді на запитання. Лекційні заняття з навчальної дисципліни проводяться з застосування 

мультимедійних засобів (за потреби використовується ZOOM-відеоконференція), 

забезпечуються навчальними матеріалами (конспект лекцій, презентації, презентації з 

анімацією, відеофільми, онлайн сайти та інше). 

Для закріплення матеріалу передбачена самостійна робота студентів, що включає 

поглиблене вивчення тем, що розглядаються на аудиторних заняттях, та виконання завдань, 

що видає викладач. Під час самостійної роботи використовується дослідницький метод 

навчання та використовується базова та допоміжна література. 
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8. Методи контролю 

Навчальним планом передбачені наступні методи контролю: 

– поточний контроль передбачає відвідування занять та ведення конспекту, поточне 

опитування під час лекцій, 1 контрольну роботу; 

– підсумковий семестровий контроль – екзамен у комбінованій формі. 

9. Схема нарахування балів 

Поточний контроль та самостійна робота 

Разом 

Розділ 1 Розділ 2 

Т1 Т2 Т3 Т4 Т5 T6 Т1 Т2 Т3 Т4 Т5 

2 3 3 3 3 3 2 3 3 2 3 

Поточний контроль та самостійна робота 

Разом 

Розділ 3 Розділ 4 

Т1 Т2 Т3 Т4 Т5 Т1 Т2 Т3 Т4 Т5 Т6 

1 1 2 2 1 1 1 1 2 2 1 

Поточний контроль та самостійна робота 

Разом 

Екзамен Сума 

Розділ 5 

Контрольна робота, 

передбачена навчальним 

планом 

Разом 

Т1 Т2 Т3 Т4 Т5 
8 60 40 100 

2 1 2 1 1 

Т1, Т2 ... Т6 – теми розділів. 

Для допуску до складання підсумкового контролю (екзамену) здобувач вищої освіти 

повинен набрати не менше  30  балів з навчальної дисципліни під час поточного контролю, 

самостійної роботи, індивідуального завдання. 

 

Критерії оцінювання навчальних досягнень 

Контрольна робота. Поточний семестровий контроль (контрольна робота) складається з 16 

питань, які оцінюються за принципом правильно/неправильно. У разі правильної відповіді 

нараховується 0,5 балу, у разі неправильної – 0 балів. Таким чином, максимальна сума балів 

за контрольну роботу складає 8 балів. 

Підсумковий контроль. Екзаменаційне завдання (білет) містить три теоретичних питання. 

Загальна кількість балів за екзаменаційну роботу є сумою балів за всі відповіді на теоретичні 

питання та дорівнює 40, з яких два більше складних питання оцінюються в 15 балів кожне, а 

інше – в 10 балів.  

Критерії оцінювання теоретичних питань: 

- повна розгорнута відповідь – 15 (10) балів. 

- повна розгорнута відповідь з незначним зауваженням – 14 (9) балів. 

- повна, але не розгорнута відповідь – 13 (8) балів. 

- повна, але не розгорнута відповідь з незначними помилками – 11 (6) або 12 (7) балів. 

- неповна відповідь без критичних помилок чи суперечностей – 10 (5) балів. 

- неповна відповідь з помилками та суперечностями – від 10 (5) до 2 балів. 
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- неповна відповідь з критичними помилками та суперечностями – 1 бал. 

- відсутність відповіді – 0 балів. 

 

Кінцева оцінка виставляється за сумою балів поточного та підсумкового контролю за 

шкалою що наведена нижче. 

Шкала оцінювання 

Сума балів за всі види 

навчальної діяльності 

протягом семестру 

Оцінка за національною шкалою 

для чотирирівневої 

шкали оцінювання 

для дворівневої 

шкали оцінювання 

90 – 100 відмінно   

 

Зараховано 
70-89 добре  

50-69 задовільно  

1-49 Незадовільно не зараховано 

10. Рекомендована література 

Опорні конспекти лекцій; комплекс навчально-методичного забезпечення наукової 

дисципліни (НМЗНД); картки завдань для самостійних робіт, основна та допоміжна 

література. 

Основна література 

1. Classical Mechanics / H. Goldstein, C. P. Poole, J. L. Safko, Addison-Wesley; 3rd edition, 

2001, 638 pages. 

2. Quantum Mechanics: Non-Relativistic Theory: Volume 3 (Course of Theoretical Physics S) 

/ L. D. Landau, E. M. Lifshitz, Butterworth-Heinemann, Oxford, UK; 3rd edition, 1981, 689 

pages.Лейман К. Взаимодействие излучения с твердым телом и образование элементарных 

дефектов. – М.: Атомиздат, 1979. -296с. 

3. Гродзинський Д.М. Радіобіологія: Підручник. – 2-ге вид. – К.: Либідь, 2001. – 448 с. 

4. Гудков І.М.. Радіобіологія: Підручник для вищ. навчальних закладів. – К.: НУБіП 

України, 2016. – 485 с.; табл. 50. Іл. 105. Бібліограф.: 30 назв. 

5. Давиденко В.М. Радіобіологія / В.М. Давиденко – Миколаїв: Видав.МДАУ, 2011. – 

265 с. 

6. Вибрані лекції з курсу «Радіаційна біофізика» для магістрів кафедри біофізики 

Навчально-наукового центру «Інститут біології» Київського національного університету 

імені Тараса Шевченка: навч.-метод. розроб. / упорядн. К.І. Богуцька, Ю.І. Прилуцький, 

Ю.П. Скляров. – К.: Поліграфічна дільниця Інституту металофізики ім. Г.В. Курдюмова НАН 

України, 2012. – 88 с. 

Допоміжна література 

1. Mechanics: Volume 1 (Course of Theoretical Physics S) / L. D. Landau, E. M. Lifshitz, 

Butterworth-Heinemann, Oxford, UK; 3rd edition, 1976, 200 pages. 

2. Quantum Electrodynamics: Volume 4 (Course of Theoretical Physics S) / V. B. Berestetsky, 

E. M. Lifshitz and L. P. Pitaevskii, Butterworth-Heinemann, Oxford, UK; 2nd edition, 1982, 672 

pages. 
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3. Radiation oncology physics: a handbook for teachers and students / editor E.B. Podgorsak; 

Vienna: International Atomic Energy Agency, 2005. 

4. Basic Clinical Radiobiology / edited by Michael Joiner and Albert van der Kogel; A Hodder 

Arnold Publication; 4th edition, 2009. 

5. Radiobiology for the Radiologist / HALL E.J., Lippincott, Philadelphia, PA; 5th edition 

2000. 

6. An Introduction to Radiobiology / M.Tubiana, J.Dutreix, A.Wambersie, Taylor&Francis, 

London, 1990. 

7. Радіаційна медицина: підручник / Д.А. Базика, Г.В. Кулініч, М.І. Пилипенко; за ред. 

чл.-кор. НАМН України, проф. М.І. Пилипенка. – К.: ВСВ «Медицина», 2013. – 232 с. +6 с. 

кольор.вкл. 

8. Основи радіаційної медицини: Навч. посібник / О. П. Овчаренко, А. П. Лазар, Р. П. 

Матюшко. — Одеса: Одес. держ. мед. ун-т, 2002. — 208 с. — (Б-ка студента-медика). 

11. Посилання на інформаційні ресурси в Інтернеті, відео-лекції, інше методичне 

забезпечення 

1. https://www.iaea.org/ 

2. https://www.icrp.org/ 

3. https://www.iaea.org/online-learning/courses/309/radiobiology 

4. https://www.astro.org/Affiliate/ARRO/Resident-Resources/Educational-Resources/Physics-and-

Biology-Resources/Radiation-Biology 

5. https://vomfi.univ.kiev.ua/ 

https://www.iaea.org/
https://www.icrp.org/
https://www.iaea.org/online-learning/courses/309/radiobiology
https://www.astro.org/Affiliate/ARRO/Resident-Resources/Educational-Resources/Physics-and-Biology-Resources/Radiation-Biology
https://www.astro.org/Affiliate/ARRO/Resident-Resources/Educational-Resources/Physics-and-Biology-Resources/Radiation-Biology
https://vomfi.univ.kiev.ua/

