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Методические указания составлены в соответствии с учебным планом и программой по дисциплине «Воздействие электромагнитных полей на живые объекты». В пособии даны рекомендации для самостоятельного изучения теоретического курса дисциплины, представлены источники основной и дополнительной литературы в соответствии с темами занятий.
 Методические указания предназначены для студентов, обучающихся по направлению  011200.68 «Физика», магистерская  программа  «Окружающая среда и человек: основы контроля и надзора».

ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Цель изучения дисциплины
Изучение вопросов взаимодействия неионизирующих электромагнитных полей с живым организмом представляет как научный, так и практический интерес. Зарождение жизни на Земле, ее развитие происходит под действием сложного естественного электромагнитного излучения. Широкое внедрение созданных человеком источников электромагнитного поля еще более актуализирует важность изучения данной дисциплины.

Целью изучения дисциплины является подготовка специалистов, способных понимать значимость и решать вопросы применения электромагнитных волн и анализа их воздействия на живые организмы с позиций системного подхода на этапах научно-исследовательской и практической деятельности.

Задачи изучения дисциплины
К задачам изучения дисциплины в соответствии с требованиями к компетенции направления подготовки магистров относятся:

· получение знаний, составляющих основу научных представлений о воздействии электромагнитных полей на живые объекты и включающих изучение основных положений  теории электромагнитных волн и особенностей их распространения в биологических средах, биофизические эффекты воздействия и выделение экологического и медицинского аспектов проблемы действия электромагнитного излучения на человека; 

· овладение умениями работать с различными видами информации о воздействии электромагнитных полей на живые объекты (в том числе, с информацией, получаемой с помощью информационных технологий), организовывать научно-исследовательскую деятельность и планировать ее результаты; 

· развитие познавательных интересов, интеллектуальных и творческих способностей в процессе получения знаний по проблемам воздействия электромагнитных полей на живые объекты; 

· выработка навыков анализа эффектов воздействия электромагнитных полей на живые объекты в повседневной жизни при выполнении индивидуальных и коллективных проектов, в первую очередь научных.

 По окончании изучения дисциплины «Воздействие электромагнитных полей на живые объекты» магистр должен обладать:
· специальной подготовкой в предметной области;

· знаниями теоретических основ воздействия электромагнитных полей на биосистемы;
· знаниями эффектов воздействия электромагнитного излучения на живые объекты;
знать:

· задачи предметной научной области и методы их анализа;

· перспективы развития биомедицинских технологий в предметной области, их взаимосвязь со смежными областями;

уметь:

· эффективно использовать приобретенные знания;

· формулировать и решать задачи, возникающие в ходе научно-исследовательской и педагогической деятельности, требующие углубленных профессиональных знаний;

· выбирать необходимые методы исследования, модифицировать существующие методы исходя из задач конкретного исследования;

· обрабатывать полученные результаты, анализировать и осмысливать их с учетом имеющихся литературных данных; 

· вести библиографическую работу с привлечением современных информационных технологий.

владеть:

· методами проведения научно-исследовательских работ;
· действующими стандартами, нормами, методологией и культурой мышления, позволяющими перерабатывать и подготавливать материалы по результатам исследований к опубликованию в печати, а также в виде обзоров, рефератов, отчетов, докладов и лекций;

Межпредметная связь
Для изучения дисциплины и ее успешного освоения в полном объеме необходимо предварительное изучение курсов, относящихся к циклам математических и естественнонаучных (базовая и профильные части) дисциплин, а также вариативной части этого цикла, связанной с освоением основами биофизических методов исследований. Дисциплина полезна для магистерских программ по направлению «Физика», а также при прохождении научно-исследовательской практики.
1 ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
Объем дисциплины и виды учебной работы приведены в табл. 1.1.
Таблица 1.1
	Вид учебной работы
	Всего 

зачетных единиц 

(часов)
	Семестр

	
	
	10

	Общая трудоемкость дисциплины
	3,000

(108)
	3,000

(108)

	Аудиторные занятия:
	0,78

(28)
	                 0,78

    (28)

	Лекции
	0,39

(14)
	   0,39

(14)

	Практические занятия (ПЗ)
	0,39

(14)
	   0,39

(14)

	Самостоятельная работа:
	1,22

(44)
	1,22

(44)

	изучение теоретического курса (ТО)
	0,555

(20)
	0,555

(20)

	Реферат
	0,667

(24)
	0,667

(24)

	Вид промежуточного контроля (экзамен)
	экзамен

1,000

(36)
	Экзамен

1,000

(36)


2 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
                     Таблица 2.2
	№

п/п
	Модули и разделы дисциплины

	1
	ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ ПОЛЯ

	2
	ОСОБЕННОСТИ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ВОЛН В БИОЛОГИЧЕСКИХ СРЕДАХ

	3
	ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ ПОЛЯ КАК ФАКТОР ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ



	4
	ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ ПОЛЯ ОРГАНИЗМА

ЧЕЛОВЕКА. ВОЗМОЖНОСТИ ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ

ДЛЯ ДИАГНОСТИЧЕСКИХ ЦЕЛЕЙ



	5
	ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ ПОЛЯ И ИХ ПРИМЕНЕНИЕ 

В МЕДИЦИНЕ И БИОЛОГИИ. БИОМЕДИЦИНСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ И АППАРАТУРА.

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ




3. Самостоятельная работа
Самостоятельная работа студентов по дисциплине «Воздействие электромагнитных полей на живые объекты» предусматривается объемом 44 часа и организуется в соответствии с используемыми в учебном процессе формами учебных занятий.
Самостоятельная работа по дисциплине «Воздействие электромагнитных полей на живые объекты» включает:
а) самостоятельное изучение теоретического материала по модулям дисциплины с использованием рекомендуемой литературы;
б) подготовка реферата.
При самостоятельном изучении теоретического материала помимо основной литературы рекомендуется пользоваться дополнительной литературой и новыми литературными источниками (периодическими изданиями). При этом следует использовать возможности научной библиотеки СФУ: http://lib.sfu-kras.ru/.

Таблица 3.3

	Вид самостоятельной работы
	Всего 

зачетных единиц 

(часов)

	
	

	Изучение теоретического курса (ТО)
	0,555

(20)

	Реферат
	0,667

(24)


Написание реферата

Написание и защита реферата в конце семестра ( объем в зачетных единицах (часах) ( 0,667 (24). 

1. Задания по написанию реферата выдаются лектором на первой лекции вместе со списком учебной литературы по соответствующим модулям. Защита рефератов осуществляется во время лабораторных занятий в форме презентации по теме реферата, подготовленной в Power Point  согласно требованиям СТО СФУ [СТО 4.2-07–2008. Система менеджмента качества. Общие требования к построению, изложению и оформлению документов учебной и научной деятельности  / разраб. : Т. В. Сильченко, Л. В. Белошапко, В. К. Младенцева, М. И. Губанова. – Введ. впервые 09.12.2008. – Красноярск : ИПК СФУ, 2008. – 47 с.]. Реферат должен сопровождаться библиографическим списком, который составляют в соответствии с ГОСТ 7.1(2003 «Библиографическая запись. Библиографическое описание. Общие требования и правила составления».

Оформление реферата должно соответствовать  государственному стандарту ГОСТ 7.32-2001 и требованиям СТО СФУ [39], устанавливающим  общие требования к структуре и правилам оформления научных и технических отчетов. Реферат должен сопровождаться библиографическим списком, который составляют в соответствии с ГОСТ 7.1(2003 «Библиографическая запись. Библиографическое описание. Общие требования и правила составления». Объем реферата должен составлять 20–30 страниц.

Реферат включает следующие структурные элементы: 

1. Титульный лист. С него начинается нумерация страниц, но номер не ставится. Номера страниц начинают печатать с первой страницы раздела «Введение». Титульный лист оформляется аналогично титульному листу курсовой работы: указывают наименование высшего учебного заведения; факультет, кафедру, где выполнялась работа; название работы; фамилию и инициалы студента; ученую степень и ученое звание, фамилию и инициалы преподавателя; город и год выполнения работы.

2. Содержание. В содержании представлены названия всех разделов и подразделов работы, каждое из которых печатается с новой строки. В конце строки ставится номер страницы, на которой напечатана данная рубрика в тексте. Номера страниц печатаются вблизи правого поля, все на одинаковом расстоянии от края страницы. Следует обратить внимание, что названия разделов и подразделов в оглавлении должно точно соответствовать заголовкам текста.

3. Введение. Во введении обосновывается актуальность рассматриваемой темы, пути развития на современном этапе, имеющиеся проблемы и способы их разрешения. Объем данного раздела не должен превышать одной страницы.

4. Обзор литературы. В данном разделе излагаются теоретические основы по выбранной тематике. Изложение должно вестись в форме теоретического анализа проработанных источников применительно к выполняемой теме логично, последовательно и грамотно. При необходимости данный раздел может состоять из отдельных подразделов. Из содержания теоретического обзора должно быть видно состояние изученности темы в целом и отдельных ее вопросов.

5. Заключение. Представляет собой краткое обобщение (2–3 абзаца) приведенных данных. 

6. Библиографический список. Оформляется в соответствии с существующими требованиями .
7. Приложения.
Тематика реферативных работ  должна быть посвящена примерам воздействия электромагнитных волн на живые объекты и определяется студентом самостоятельно с согласия преподавателя, ведущего дисциплину. 

Примерный перечень тем рефератов:
1) Электромагнитное излучение бытовых приборов.

2) Метод анализа магнитных сигналов организма человека (СКВИД-магнитометр).

3) ЯМР-визуализация в медицинской практике.

Для защиты реферата студент готовит презентационные материалы, оформленные согласно требованиям, сформированным в работе [Захарьин, К. Н. Электронные презентационные материалы / 
А. В. Сарафанов, К. Н. Захарьин, А. Г. Суковатый. – Красноярск : ИПК СФУ, 2008. – 36 с.].
Подготовка и представление презентации является необходимым элементом учебного процесса. Основной целью выполнения данной работы является развитие мышления и творческих способностей студента. В процессе выполнения данного вида работы у студента должны сформироваться следующие компетенции:

- умение корректно и убедительно представить свою позицию, воспринимать критику, достигать компромисса;

- понимание и использование основных философских категорий;

- применение методов научного познания;

- анализ и прогнозирование различных явлений и процессов;

- владение методологией обучения, принятия решений, постановки и разрешения проблем;

- способности к самоорганизации, организации и планированию;

- навыки работы с компьютером, умение использовать современные информационные технологии (справочные системы, Интернет и др.) для получения доступа к источникам информации, хранения и обработки данных;

- навыки управление информацией и приемы  информационно-описательной деятельности;

- навыки грамотной письменной и устной речи, деловой переписки;

- умение воспринимать и анализировать научный текст;

- знание истории и видение перспектив развития естественнонаучного познания.

Защита реферата проводится во второй половине 10 семестра во время практических занятий.
4. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
4.1 Основная и дополнительная литература, информационные ресурсы 
а) основная литература:
1. Ремизов А.Н. Учебник по медицинской и биологической физике : учебник. М. : Дрофа, 2007. - 559 с. (3 экз.)

2.  Тигранян, Р. Э.  Вопросы электромагнитобиологии / Р. Э. Тигранян. - М. : Физматлит, 2010. - 349 с. (3 экз.)

3. Квантовая радиофизика: магнитный резонанс и его приложения : учебное пособие для студентов вузов по направлению "Прикладные математика и физика", а также по направлениям "Физика" и "Радиофизика"/Санкт-Петербургский университет [СПбГУ]; ред. В. И. Чижик. – 2009.-  699 с. (20 экз.)

4. Астапенко, В.  А. Взаимодействие излучения с атомами и наночастицами : [учеб. пособие] / В. А. Астапенко. - Долгопрудный : Интеллект, 2010. - 492 с. (2 экз.)

5.     Лапушонок, Л. Ю.  Введение в электродинамику: учеб. пособие / Л. Ю. Лапушонок ; Новосибирский гос. ун-т. - 2-е изд., испр. и доп. - Новосибирск : Новосиб. гос. ун-т, 2009. - 159 с. (1 экз.)

б) дополнительная литература: 

1. Т.В. Дрокина. Методы физики в медицине. Краснояр.Гос.Ун-т, 2005, 262 с.

2. Иродов И.Е. Электромагнетизм. Основные законы : учеб. пособие для вузов / И. Е. Иродов. - 7-е изд. - М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2009. - 319 с. 

3. В.И. Вернадский. Живое вещество и биосфера. М.: Наука, 1994, 672 c.

4. Кудряшов Ю.Б. Радиационная биофизика: радиочастотные и микроволновые электромагнитные излучения. Учебник для ВУЗов. — М.: ФИЗМАТЛИТ, 2008. — 184 с.

5. Ю.М. Сподобаев, В.П. Кубаев. Основы электромагнитной экологии. М.: Радио и связь, 2000, 240 с

6. Н.Д. Девятков, М.Б. Голант, О.В. Бецкий. Миллиметровые волны и их роль в процессах жизнедеятельности. М.: Радио и связь, 1991, 168 с.

7. Безопасность жизнедеятельности : учебник для вузов : рекомендован Министерством образования РФ / В. А. Девисилов, А. В. Ильницкая [и др.] ; под общ. ред. С. В. Белов. - 4-е изд., испр. и доп. - Москва : Высшая школа, 2004. - 606 с. (1 экз.)

8. Electromagnetic Field Theory [Электронный ресурс] / T. Carozzi, A. Eriksson [et al.]. - Uppsala : Upsilon Books ; Uppsala : Communa AB, 2001. - xii p. - Index: p.185-189.

9. Федоров В.И. Нижний терагерцевый диапазон электромагнитных волн и реакция на него биологических объектов разных уровней организации.Миллиметровые волны в биологии и медицине. 2(42), 2006 , с.3-19.

10. Исмаилов, Э.Ш.. Биофизическое действие СВЧ-излучений./ Э.Ш. Исмаилов М.: Энергоиздат, 1987, 143 с. 

в) электронные, информационные  ресурсы

1. Довбыш В.Н., Маслов М.Ю., Сподобаев Ю.М. Электромагнитная безопасность элементов энергетических систем: Монография / В.Н. Довбыш, М.Ю. Маслов, Ю.М. Сподобаев. –Самара: ООО «ИПК «Содружество», 2009. – 198 с. 

http://nilem.ru/uploads/books/electromagnitnaya.pdf  

2. Научно - исследовательская лаборатория электромагнитного  мониторинга (Поволжский Государственный Университет Телекоммуникаций и Информатики) http://nilem.ru/
3. Федорович Г.В. ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ПОЛЕЙ. 

http://www.ntm.ru/UserFiles/File/document/EMP/Book/ECOL_EMP.pdf

4.2  Контрольно-измерительные материалы
Контрольно-измерительные материалы по дисциплине «Воздействие электромагнитных полей на живые объекты» включают: 

1) перечень тем рефератов;
2) перечень вопросов к экзамену.

Форма проведения экзамена: письменный и устный ответ на вопросы теоретического курса.
Вопросы к экзамену:

1. Уравнения Максвелла, физический смысл.

2. Волновое уравнение и его решение.

3. Характеристики электромагнитного излучения, шкала электромагнитных волн.

4. Источники электромагнитного излучения.

5. Эффекты воздействия миллиметровых электромагнитных волн низкой интенсивности, подходы к объяснению механизмов  воздействия.

6. Эффекты теплового действия радиоволн, гипертермия.

7. Тепловое излучение живого объекта. Физические и биофизические аспекты термографии.

8. СВЧ-радиометрия, инфракрасная термография.

9. Хемилюминесценция.

10. Электромагнитное излучение лазеров. Примеры применения в диагностике.

11. Электромагнитное излучение лазеров. Примеры применения в терапии и хирургии.

12. Основы ЯМР-визуализации. Примеры применения в медицине.

11. Эффекты влияния постоянного магнитного поля на живой организм.

