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ПЕРЕДМОВА
Робота студента-заочника над курсом «Біофізика» починається на 4 курсі , 7 семестрі, викладач визначає все коло питань, позв'язаних з вивченням даної дисципліни, читає лекції з основних розділів курсу і встановлює порядок роботи в міжсесійний період. 

Навчальна робота з вивчення Біофізики складається з наступних частин: 

· курс лекцій по найбільш складних розділах курсу «Біофізика» в період зимової та літної сесій;

· виконання домашньої контрольної роботи;

· виконання лабораторного практикуму;

· іспиту в період літньої екзаменаційної сесії. 
Контрольна робота 

Згідно з робочим навчальним планом студент повинен виконати домашню контрольну роботу. Номер варіанту роботи встановлюється викладачем. У даному посібнику задачі контрольних робіт розбиті на варіанти від 1 до 20. Робота включає тестові завдання, теоретичні запитання та практичні завдання, які оціюють по 5, 10 та 15 балів відповідно. Загалом контрольна робота оцінюється в 100 балів.
Титульний лист контрольної роботи оформляється в такий спосіб: 

Контрольна робота з біофізики  

студента біологічного факультету гр. БЛБ-4...  (з). 

П.І.Б.  

Контрольну роботу необхідно оформляти акуратно: писати чітко і ясно залишаючи поля  для позначок викладача; номери й умови задач переписувати в такій послідовності, у якій вони зазначені в завданні. Рішення задач і відповіді на теоретичні  питання повинні бути обґрунтованими. Наприкінці роботи  повинна  стояти дата її виконання і підпис студента

Контрольні роботи, виконані не 3 відповідного варіанту, не зараховуються. У випадку, якщо контрольна робота не зарахована, студент виконує її повторно і представляє на кафедру разом з не зарахованою роботою. Якщо недоробки у роботі незначні, то нове рішення задач можна виконати наприкінці не зарахованої  роботи. В обох випадках на титульном листі зошита потрібно написати «повторно». 
Контрольна робота виконується до початку літньої екзаменаційної сесії для того, щоб викладач мав змогу перевірити її до екзамену. Без виконання контрольної роботи та її зарахування студент не допускається до іспиту.
Робота в міжсесійний період 

Основний вид навчальної роботи студентів заочної форми навчання - самостійна робота над навчальним  матеріалом. При цьому варто орієнтуватися на матеріал тих тем, що зазначені в переліку контрольних завдань. Список літератури, що рекомендується, приведений наприкінці методичних вказівок. Викладачі кафедри в міжсесійний період проводять консультації у кожну третю суботу місяця. 

Лабораторні заняття 

Для закріплення теоретичного матеріалу студент повинен виконати лабораторний практикум з найбільш важливих розділів курсу. Виконання лабораторних робіт проводиться в період зимової та літної лабораторно-екзаменаційних сесій. 
Витяг з робочої програми навчальної дисципліни 

“Біофізика”

Метою і завданням навчальної дисципліни “Біофізика” є поглиблене засвоєння фундаментальних знань в галузі біофізики, формування у студентів біофізичного мислення, здатності до кількісного опису складних біологічних явищ на основі точних експериментів, які складають основу для подальшого вивчення циклу біолого-екологічних дисциплін та широко використовуються у практичній роботі фахівців з біології та екології.

Предмет навчальної дисципліни “Біофізика” включає основні закономірності перетворення речовин та енергії у фізико-хімічних процесах, які проходять в живих системах. 
У результаті вивчення даного курсу студент повинен
знати: 

· основні принципи і закони термодинаміки;
· фізико-хімічні параметри біологічних макромолекул;
· сучасні уявлення про будову біополімерів та їхні властивості;
· сучасні біофізичні методи дослідження біологічних макромолекул;
· основи ферментативного каталізу та  кінетики;
· фізико-хімічні характеристики клітин та тканин;

· функцію і структуру мембрани клітини, основні види мембранного транспорту;

· природу та механізми мембранного потенціалу й електрозбудливості клітини;
· особливості механізмів трансформації різних видів енергії в живих системах.
вміти: 

· оперувати біофізичними термінами та поняттями й розпізнавати фізичне підгрунття біологічних явищ та процесів;

· застосовувати на практиці знання механізмів трансформації різних видів енергії в живих системах;

· пояснити основні принципи сучасних біофізичних методів дослідження та ідентифікації біомакромолекул;

· використовуючи розрахунковий метод, визначати енергетичний баланс біологічного об’єкту;

· визначати константу рівноваги біохімічної реакції;

· визначати напрям перебігу реакції за термодинамічними характеристиками, обчислювати теплові ефекти реакцій;

· використовуючи методи спектрофотометрії, визначати оптичні характеристики білку;

· використовуючи методи спектрофотометрії, на основі вимірювань спектру поглинання ДНК оцінювати гіперхромний ефект ДНК;

· вимірювати швидкість транспорту речовин через плазматичні мембрани клітини, розраховувати коефіцієнти проникності речовин через біологічні мембрани;

· використовуючи метод фіксації потенціалу на мембрані, визначати вольт-амперні характеристики та електричні параметри біологічної мембрани велетенських клітин;

· вимірювати АТФазну активність, визначати кінетичні параметри ферментативної реакції гідролізу АТФ;

· розв’язувати експериментальні задачі, використовуючи теоретичний матеріал.

Іспит 

На заочній формі навчання курс біофізики закінчується письмовим іспитом. До складання іспиту допускається студент, який успішно захистив усі лабораторні роботи та здав контрольну роботу. Максимальна оцінка за іспит складає 50 балів, які додаються до суми балів, отриманих за семестри.

Розподіл балів, що присвоюється студентам
Курс “Біофізика” складається з модуля, який, своєю чергою, поділяється на два змістові модулі, і закінчується іспитом. До здачі модуля допускаються студенти, що успішно відпрацювали лабараторні заняття. Протягом семестрів студент може набрати певну суму балів за контрольні опитування та виконання і захист лабораторних робіт. 

Рейтингова оцінка знань студентів (у балах):

Змістові модулі та їхнє оцінювання:
	№
	Змістовий модуль
	Види контролю
	К-сть видів
	Бали

	1
	Біофізика як наука. Термодинаміка біологічних процесів. Біологічні макромолекули в розчині. Біофізика білків. Ферментативний каталіз. Біофізика нуклеїнових кислот. Клітина як складна високовпорядкована система. Мембранний транспорт.
	Лабораторна робота

Контрольна робота 
	5

1
	15
16

	
	Разом за змістовий модуль І
	
	
	31

	
	
	
	
	

	№
	Змістовий модуль
	Види контролю
	К-сть видів
	Бали

	2
	Фізико-хімічні механізми виникнення мембранного потенціалу. Електрична збудливість й іонні канали. Механізми міжклітинних взаємодій. Біофізика м’язів та клітинної рухомості. Біоенергетика. Фотобіологічні процеси. Біофізика складних систем.
	Лабораторна робота

Контрольна робота 
	3
1
	9
10



	
	Разом за змістовий модуль ІІ
	
	
	19

	
	Разом за модуль 
	
	
	50


Варіант №1

Тестові завдання

1. Вкажіть, що є одиницею внутрішньої енергії (U) в СІ системі?
1) секунда на квадратний метр;

2) квадратний метр на секунду;

3) метр в секунду;

4) моль в секунду;
5) джоуль.
2. Залежність оптичної густини ДНК від температури називають:

1) прямою плавлення ДНК;

2) кривою ДНК;

3) оптичною густиною;
4) кривою плавлення ДНК;
5) кривою плавлення нуклеотидів.

3. Визначити фактори, що обумовлюють текучість біологічних мембран:

1) розмір білкових молекул;

2) довжина вуглеводних радикалів вищих жирних кислот; 

3) природа вуглецевого компоненту;

4) ступінь ненасичення вищих жирних кислот; 

5) наявність нейтральних ліпідів. 

4. Визначити речовину, яка є основним джерелом енергії для функціонування циклу трикарбонових кислот (ЦТК):
1) глюкоза; 

2) амінокислоти;

3) ацетил-КоА;

4) жирні кислоти;

5) сукциніл-КоА.

Теоретичні питання

5. Поясніть, чому гідрофобні взаємодії мають ентропійну природу.
6. Опишіть особливості транспорту іонів через іонні канали.
Практичні завдання

7. Охарактеризуйте третинну структуру білка. Що таке домен? Чим домен відрізняється від четвертинної структури білка?
8. Опишіть динамічні властивості біомембран.

9. У якому випадку людина виконує більшу роботу: коли пересувається маленькими кроками чи коли робить великі кроки?
10. У чому принцип передачі інформації за каналом Шеннона?
Варіант №2

Тестові завдання

1. Закінчіть вислів: у стаціонарному стані термодинамічної системи…
1) параметри системи змінюються з часом, існують потоки речовини та енергії;

2) параметри системи не змінюються з часом, існують потоки речовини та енергії;

3) параметри системи змінюються з часом, не існують потоки речовини та енергії;

4) існують потоки речовини та енергії;

5) параметри системи не змінюються з часом, не існують потоки речовини та енергії.

2. Встановіть відповідність між оптичними характеристиками ДНК та явищами, які виникають при денатурації нуклеїнових кислот:
1.Гіпохромний ефект

2.Гіперхромний ефект

1) при денатурації оптична густина ДНК знижується приблизно на 30%

2) при денатурації оптична густина ДНК зростає приблизно на 30%

3. Обрати характеристики, притаманні пасивному транспорту:

1) здійснюється за градієнтом концентрації речовини, що транспортується; 

2) здійснюється проти градієнта концентрації; 

3) є енергозалежним;

4) є енергонезалежним. 

4. Визначити схему, за якою відбувається синтез АТФ у мітохондріях:

1) окиснення органічних сполук ( макроергічні фосфо- і тіоефіри ( синтез АТФ;
2) окиснення неорганічних сполук ( макроергічні фосфо- і тіоефіри ( синтез АТФ;

3) окиснення органічних сполук з утворенням НАДНН; ФАДН2( енергетична «накачка» мембрани ( синтез АТФ; 

4) виділення енергії в окисно-відновних процесах ( електрон-збуджений стан ( синтез АТФ.
5) поглинання енергії в окисно-відновних процесах ( електрон-збуджений стан ( синтез АТФ.
Теоретичні питання

5. Поняття узагальнених сил та потоків у термодинамічній системі.
6. Електричні параметри мембран. Поверхневий потенціал клітини.
Практичні завдання

7. Чому, на вашу думку, частіше спостерігається розриви сухожиль, ніж м’язів?
8. Основні поняття теорії інформації.
9. У чому полягає механізм дії молекул води на структуру білків?
10. Що розуміють під фазовими переходами ліпідів в мембрані? Які фактори впливають на фазовий стан мембранних ліпідів?
Варіант №3

Тестові завдання

1. Чим обмінюється ізольована термодинамічна система з навколишнім середовищем?

1) масою та енергією;

2) тільки масою;

3) тільки енергією;

4) не обмінюється ні масою, ні енергією;

5) не містить матеріальної оболонки.

2. Установіть відповідність між можливими структурами нуклеїнових кислот та видами організмів у яких вони присутні:
1.Одноланцюгова ДНК
2.Подвійна спіраль ДНК
3.Одноланцюгова кільцева ДНК
4.Кільцева подвійна спіраль

1) неклітинні форми життя

2) еукаріоти

3) мітохондрія
4) віруси

3. Вказати види пасивного транспорту:
1) проста дифузія; 

2) полегшена дифузія; 

3) фагоцитоз;

4) піноцитоз;

5) ендоцитоз.

4. Визначити рушійну силу транспорту електронів по електрон-транспортному ланцюгу мітохондрій:

1) різниця окисно-відновних потенціалів окремих електрон-транспортних ланок; 

2) сума потенціалів на зовнішній мембрані мітохондрій;

3) різниця потенціалів на внутрішній мембрані мітохондрій;

4) різниця потенціалів на зовнішній мембрані мітохондрій;

5) сума окисно-відновних потенціалів окремих електрон-транспортних ланок.

Теоретичні питання

5. Гідрфобні взаємодії. Структура та моделі рідкої води.
6. Потенціал дії. Поширення потенціалу дії. Кабельна теорія. Метод фіксації потенціалу.
Практичні завдання

7. Що таке хромофор? Наведіть приклади хромофорних груп білкових молекул?
8. Як змінюється в’язкість мембран при запальних процесах? Поясніть причини.
9. Молекулярні механізми рухливості білкових компонентів скорочувального апарату м'язів.
10. У скільки разів змінюється модуль пружності аорти при атеросклерозі, якщо швидкість пульсової хвилі збільшується у три рази?
Варіант №4

Тестові завдання

1. Відкрита термодинамічна система обмінюється з навколишнім середовищем:

1) масою та енергією;

2) тільки масою;

3) тільки енергією;

4) не обмінюється ні масою, ні енергією;

5) не містить матеріальної оболонки.

2. Гіперхромний ефект ДНК виникає за рахунок розривів:

1) електростатичних та водневих взаємодій;
2) вертикальних зв’язків та стекінг-взаємодій;

3) нуклеотидних взаємодій;
4) пептидних та водневих зв’язків;

5) диполь-дипольних взаємодій.
3. Визначити, за рахунок чого здійснюється вторинно-активний транспорт крізь біологічні мембрани:

1) прямий гідроліз АТФ;

2) енергії, яка накопичується за рахунок іонних градієнтів; 

3) прямого гідролізу креатинфосфату;

4) синтезу АТФ;

5) за рахунок окисного фосфорилювання. 

4. Окисно-відновний потенціал НАДН*Н складає Е=-0,320 В, цитохрому с – Е=0,250 В, убіхінону – Е=-0,045 В. Визначити напрям, у якому буде здійснюватись транспорт електрона:

1) НАДН*Н ( цитохром с ( убіхінон; 
2) НАДН*Н ( убіхінон ( цитохром с; 

3) цитохром с ( убіхінон ( НАДН*Н; 
4) цитохром с ( убіхінон ( НАДН*Н;

5) транспорт електрону не буде відбуватися. 

Теоретичні питання

5. В’язкість розчинів.
6. Типи регуляції іонних каналів. Воротні струми іонних каналів.
Практичні завдання

7. Що таке флуоресценція та фосфоресценція? Які характеристики використовують для описання здатності цілого біооб’єкту поглинати світло?
8. Обґрунтуйте твердження: «Біомембрани – безпосередні учасники сукупності процесів виникнення і розвитку деяких патологічних станів організму людини».
9. Електричні властивості міокарду.
10. Назвіть основні фізичні характеристики звуку та одиниці їх вимірювання? Яке призначення аудіометра?
Варіант №5

Тестові завдання

1. Чим обмінюється закрита термодинамічна система з навколишнім середовищем?

1) масою та енергією;

2) тільки масою;

3) тільки енергією;

4) не обмінюється ні масою, ні енергією;

5) не містить матеріальної оболонки.

2. У клітині хвороботворної  бактерії відбувається процес транскрипції. Матрицею для синтезу  однієї молекули і-РНК при цьому служить: 

1) ділянка одного з ланцюгів ДНК;

2) уся молекула ДНК;

3) цілком один з ланцюгів молекули ДНК;

4) ланцюг молекули ДНК, позбавлений інтронів;

5) ланцюг молекули ДНК, позбавлений екзонів.

3. Обрати механізм, за яким відбувається процес одночасного й односпрямованого перенесення двох речовин через біологічну мембрану: 
1) антипорт;

2) вторинно-активний транспорт;

3) симпорт; 

4) контранспорт;
5) уніпорт.
4. Вказати формулу, яка визначає електрохімічний потенціал на мембранах мітохондрій:

1) Δμ~H+=2,3RT ΔрH+zFΔψ; 
2) Δμ~H+=zFΔψ; 

3) Δμ~H+=ΔрH-Δψ;

4) Δμ~H+=zРΔψ;

5) Δμ~H+=ΔрH+Δψ. 

Теоретичні питання

5. Дифузія макромолекул. Поступальна та обертальна дифузії. Закон Фіка.
6. Функціональна класифікація іонних каналів.
Практичні завдання

7. Сформулюйте закон Стокса. Чому максимум спектра випромінювання флуоресценції зсунутий в більш довгохвильову ділянку у порівнянні з спектром поглинання даної речовини?
8. Модельні мембранні системи  («чорні» мембрани, ліпосоми, протеоліпосоми).Що таке класичні та обернуті міцели?
9. Важкоатлет піднімає штангу за час τ= 2 с на висоту l = 2,1 м. М'язи його рук розвивають потужність 2058 Вт. Яка маса піднятої штанги?
10. Що називається силою звуку? В яких одиницях вона вимірюється?Чи однакова мінімальна сила звуку, яку сприймає вухо людини за різних частот?
Варіант №6

Тестові завдання

1. Якою величиною є внутрішня енергія U?
1) константою;

2) функцією стану системи;

3) енергією;

4) змінною величиною;

5) роботою системи.

2. Виділіть речовини, які входять до складу одного нуклеотида:

1) пентоза, залишок фосфорної кислоти, азотиста основа;

2) гексоза, залишок фосфорної кислоти, циклічна азотиста сполука;

3) амінокислота, фосфатна група, тимін;

4) тріоза, азотиста кислота, урацил;

5) тетроза, фосфатна група, аденін.

3. Визначити роль Nа+,К+-АТФази у клітині:

1) синтез АТФ;

2) створення електрохімічного градієнта на мембрані; 

3) підтримання онкотичної рівноваги;

4) транспорт іонів К+ та Nа+ проти їх градієнта концентрації; 

5)  розрядження мембрани.

4. Відомо, що електрон-транспортний ланцюг складається з 4-х основних мультиферментних комплексів. Визначити основну функцію, яку виконує другий (ІІ) комплекс:

1) здійснює ФАД-залежне окиснення сукцинату і відновлення убіхінону; 

2) здійснює транспорт протонів проти градієнта концентрацій та електричного потенціалу за допомогою убіхінону;
3) здійснює транспорт протонів проти градієнта концентрацій та електричного потенціалу за допомогою оксихінону; 
4) приймає електрони і протони з першого (ІІІ) комплексу;

5) приймає електрони і протони з першого (І) комплексу. 

Теоретичні питання

5. Квазіпружне розсіювання світла. Розподіл Лоренца. Ефект Доплера.
6. Потенціалзалежні натрієві канали. Модель Хілле. Блокатори натрієвих каналів.
Практичні завдання

7. Роль гідрофобних взаємодій в формуванні біоструктур.
8. Чому при виготовлені деяких видів лікарств використовують ліпосоми?
9. Виходячи з рівняння Хілла (Р + а)(V + b) = b(а +P0), визначити роботу м'язів А за час τ При яких значеннях сили Р робота м'язів дорівнює нулю? При якому значення Р робота досягне максимуму, якщо врахувати, що а = 25 Р0?
10. Частота ультразвукових коливань, які застосовуються для лікування,становить 500-1000 кГц. Визначити інтервал довжин хвиль і відповідні періоди ультразвукових коливань, якщо швидкість поширення ультразвуку в повітрі дорівнює 340 м/с.
Варіант №7

Тестові завдання

1. І закон термодинаміки стверджує, що:
1) ΔU=0;

2) U=0;

3) U=1;

4) dU=Q±dW;

5) H=dU+рV.
2. При дослідженні скам’янілих залишків тварини вдалось виділити ланцюжок ДНК. Дослідження ЇЇ показало, що співвідношення (А+Т/Ц+Г) за правилом Чаргаффа дорівнює 1,7. Про що це свідчить?  

1) про належність виду до вищих організмів;

2) про розмір ДНК;

3) про належність вида до нижчих організмів;

4) про ступінь мутабільності даної групи генів;

5) про кількість протоонкогенів.

3. Обрати процес, який забезпечує регуляцію вмісту іонів Са2+ у клітині:
1) полегшена дифузія; 

2) проста дифузія;

3) симпорт з іонами К+;
4) антипорт з іонами Nа+; 

5) робота Са2+-АТФази. 
4. Відомо, що електрон-транспортний ланцюг складається з 4-х основних мультиферментних комплексів. Визначити основну функцію, яку виконує третій (ІІІ) комплекс:

1) здійснює ФАД-залежне окиснення сукцинату і відновлення убіхінону;

2) здійснює транспорт протонів проти градієнта концентрацій та електричного потенціалу за допомогою убіхінону; 

3) приймає електрони і протони з другого (ІІ) комплексу;

4) приймає електрони і протони з другого (ІІІ) комплексу;

5) приймає електрони і протони з першого (І) комплексу. 

Теоретичні питання

5. Седиментація макромолекул. Метод швидкості седиментації.
6. Потенціалзалежні калієві канали. Блокатори.
Практичні завдання

7. Що є критерієм для визначення порядку кінетичної реакції?
8. Опишіть основні способи виготовлення ліпосом. Які види ліпосом ви знаєте?
9. При навантаженні в Р = 100 Н швидкість ізотонічного скорочення м'язів дорівнює V = 2,2 см/с. Визначити теплопродукцію при скороченні м'язів. Час скорочення τ = 0,2 с, ККД складає 40%.
10. Які коливання називають ультразвуковими? Від чого залежить швидкість поширення ультразвуку в рідині? Навести приклади застосування ультразвуку в медицині.
Варіант №8

Тестові завдання

1. Закінчіть вислів: ентальпія – це…

1) міра впорядковості системи;

2) збереження енергії;

3) дихальний коефіцієнт;

4) тепловміст системи;

5) енергетичний коефіцієнт.

2. В яких клітинах протягом життя не спостерігається мітоз і кількісний вміст ДНК залишається постійним?

1) нейрони;

2) м'язові( поперечно-посмуговані);

3) м'язові (гладкі);

4) епідерміс;

5) кровотворні.
3. Щоб невеликі полярні молекули, наприклад, сахарози, амінокислот, а також іони, транспортувались через плазматичну мембрану клітини, необхідні специфічні білки, які називають білками-... .
1) переносниками; 
2) коферментами;

3) мембранними;
4) анулярними;

5) каналоутворювачами.
4. Визначити параметр, який використовують для оцінки зміни вільної енергії при транспорті електронів в електрон-транспортному ланцюгу мітохондрій:

1) електричний потенціал, що виникає на мембрані; 
2) електро-хімічний потенціал, що виникає на мембрані;
3) хімічний потенціал речовин, що взаємодіють; 
4) окисний потенціал;

5) окисно-відновний потенціал. 

Теоретичні питання

5. Електрофорез макромолекул. Види електрофорезу. Властивості та види детергентів.
6. Потенціалзалежні кальцієві канали. Модулятори каналів.
Практичні завдання

7. Поясніть відмінність між теоріями Крамерса та перехідного стану?
8. Які методи застосовують при дослідженні біологічних мембран? Охарактеризуйте метод спінових міток?
9. У мембранних умовах вивчають енергетику скелетного м'яза жаби. В ізотонічному режимі роботи м'яза піднімається вантаж на висоту 10 см і при цьому виділяється теплота 48 мДж. Знайти масу вантажу, якщо коефіцієнт корисної дії м'яза 40%.
10. Які механізми регулюють силу м’язового скорочення?
Варіант №9

Тестові завдання

1. Екзергонічні процеси йдуть із:

1) виділенням енергії у формі корисної роботи;

2) без зміни енергії;

3) поглинанням енергії у формі корисної роботи;

4) із поглинанням енергії;

5) поглинанням тепла.
2. Полінуклеотидні молекули бувають гігантські та короткі. Яка з видів РНК є найкоротшою? 

1) транспортна;

2) про-іРНК;

3) інформаційна;

4) рибосомальна;
5) матрична.
3. Мембранним потенціалом називають:

1) різницю потенціалів між внутрішньою та зовнішніми поверхнями мембран;

2) піврізницю потенціалів зовнішньої і внутрішньої поверхней мембрани;

3) різницю потенціалів між двома мембранами;

4) суму потенціалів зовнішньої та внутрішньої поверхонь мембрани;

5) півсума потенціалів зовнішньої та внутрішньої поверхонь мембрани.

4. Визначити, що таке спектр поглинання: 

1) сукупність електромагнітних хвиль з різними енергетичними характеристиками; 

2) залежність інтенсивності поглинання світла речовиною від довжини хвилі; 
3) залежність пропускання речевини від довжини світла;

4) різниця електромагнітних хвиль з різними енергетичними характеристиками;
5) залежність поглинання світла від молекулярної маси сполуки, яка поглинає електромагнітні хвилі. 

Теоретичні питання

5. Теорія Дебая-Хюккеля. Рівняння Пуассона.
6. Хлорні канали. Синтез іонних каналів.
Практичні завдання

7. Який фізичний зміст енергії активації?
8. Яку інформацію про біологічні мембрани, їх властивості можна отримати, застосовуючи методи ЕПР, ЯМР та флуоресцентної спектроскопії?
9. Знайти коефіцієнт корисної дії м'яза жаби, якщо в ізотонічному режимі роботи м'яза піднімається вантаж 40 г на висоту 10 см і при цьому виділяється теплота 48 мДж.
10. Якими є біофізичні механізми підтримання сталості осмотичного тиску крові та вмісту в ній речовин, що постачають організму енергію?
Варіант №10

Тестові завдання

1. Ендергонічні процеси йдуть із:

1) виділенням енергії у формі корисної роботи;

2) без зміни енергії;

3) поглинанням енергії у формі корисної роботи;

4) із поглинанням енергії;

5) поглинанням тепла.
2. З молекули ДНК виділено екзонні ділянки. Що це за ділянки? 

1) змістовні ділянки, що кодують первинну структуру;

2) незмістовні ділянки;

3) ланцюг іРНК, як продукт транскрипції;

4) ланцюг тРНК, як продукт транскрипції ;

5) ланцюг рРНК, як продукт транскрипції .

3. Визначити, що таке уніпорт: 

1) транспорт двох речовин в одному напрямку; 

2) транспорт двох речовин у протилежних напрямках; 

3) транспорт однієї речовини в одному напрямку; 

4) транспорт трьох речовин у будь-якому напрямку;
5) транспорт двох речовин у будь-якому напрямку.
4. Вказати, яку інформацію дозволяє отримати спектр поглинання речовини:

1) про атомарний склад речовини; 
2) про хімічний склад речовини;

3) про біологічну активність сполук; 

4) про структуру молекулярних орбіталей молекул та їх оточення; 

5) про концентрацію речовини не дає ніякої корисної інформації. 

Теоретичні питання

5. Основні уявлення про біополімери
6. Охарактеризуйте структурно-функціональну організацію іонних каналів.
Практичні завдання

7. Яка з теорій пояснює фізичний зміст температурної залежності швидкості реакції?
8. Наведіть приклади практичного застосування ліпосом.
9. Сарана масою 3 г стрибає на певну відстань. Коефіцієнт корисної дії м'яза ц = 0,3. При цьому 25% енергії витрачається на піднімання сарани на висоту l = 10 см та 75% енергії на горизонтальний політ. Яку енергію Е витрачає сарана на стрибок?
10. Знайти кількість інформації у білковому поліпептиді, який складається з 1500 амінокислотних залишків. Прийняти, що всі амінокислотні залишки рівно ймовірно трапляються у ланцюзі.
Варіант №11

1. Тестові завдання

2. Самовільний процес можливий, якщо:
1) ΔG = 0;

2) ΔG ≥ 0;

3) ΔG < 0;

4) ΔH ≠ 0;

5) ΔH = 0.
3. У чому суть реалізації генетичної інформації?
1) в подвоєнні ДНК;
2) в утворенні іРНК;
3) в утворенні тРНК;
4) в утворенні рРНК;
5) в утворенні поліпептидного ланцюга.

4. Відзначте системи активного транспорту клітини:

1) Na+-K+–помпа;
2) Н+–АТФаза;
3) полегшена дифузія;
4) ендоцитоз; 

5) екзоцитоз;
6) транспорт за допомогою білків-носіїв;
7) Са2+-канал.
5. Зазначити, що таке квантовий вихід фотобіологічної реакції:

1) відношення числа квантів, які випромінюються, до числа поглинених;

2) відношення числа молекул, які прореагували, до числа поглинених квантів; 
3) відношення числа молекул, які прореагували, до числа непоглинених квантів; 
4) відношення числа молекул, які поглинули світло, до загальної кількості молекул;

5) відношення числа квантів флуоресценції до кількості молекул, що утворились у фотореакції. 

Теоретичні питання

6. Поясніть метод швидкості седиментації. Для чого його застосовують?
7. Які види біопотенціалів ви знаєте?
Практичні завдання

8. Поясніть особливості функціонування алостеричних ферментів.
9. Ліпідні бішари, які сформовані на межі двох водних фаз, мають такі властивості: вони утворюють двовимірні плівки; краї цих плівок замикаються самі на себе, і в результаті виникають замкнуті структури – ліпосоми. Поясніть: а) якими властивостями ліпідів зумовлено ці властивості бідарів; б) яке біологічне значення цих властивостей і як вони пов’язані зі структурою біологічних мембран.
10. Виходячи з рівняння А. Хілла, оцініть максимальну  потужність Nmax, яку може розвинути м’яз при ізотонічному скороченні, якщо швидкість м’язового скорочення υmax = 1,5 мкм/с, а максимальне ізометричне напруження яке розвиває мяз, Ро = 40 кН/м2.
11. Як зміниться інтенсивність відчуття світла оком, якщо інтенсивність світла збільшиться у 2 рази?
Варіант №12

Тестові завдання

1. Співвідношення взаємності Онзагера описується формулою:
1) 
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2. Реалізація генетичної інформації відбувається за схемою:
1) ДНК → іРНК → тРНК → рРНК → поліпептидний ланцюг;

2) і РНК → поліпептид → фермент;

3) РНК → ДНК;

4) ДНК → іРНК → поліпептидний ланцюг;

5) Усі варіанти вірні.

3. Визначити сполуку, яка є блокатором К+-каналів:
1) тетродотоксин;

2) тетраетиламоній; 
3) ніфедипін;

4) іони кадмію; 
5) вератридин.

4. Визначити, до чого призводить дія ультрафіолетового світла на нуклеїнові кислоти:

1) гідролізу нуклеїнових кислот;

2) фотоактивації кислот;

3) гідратації залишків фосфорної кислоти;

4) димеризації піримідинових основ; 

5) гідратації вуглеводневих фрагментів.

Теоретичні питання

5. Перерахуйте основні постулати теорії електролітичної дисоціації.

6. Опишіть механізм та чинники які впливають на злиття мембран.
Практичні завдання

7. Моделі фібрилярних та глобулярних білків.
8. Як впливають білки на фазові переходи у мембрані?
9. До кравецького м’яза жаби 8 мм діаметром прикладають спочатку силу 0,5 Н, а потім її збільшують до 2 Н. При цьому довжина м’яза збільшується від 3,1 до 3,3 см. Прийнявши,що діаметр м’яза не змінюється при деформації, визначити модуль пружності м’яза.
10. Що являє собою внутрішнє середовище вищих організмів і які фізико-хімічні його характеристики підтримуються сталими впродовж життя?
Варіант №13

Тестові завдання

1. Електрофорез – це…:

1) осідання частинок в рідині під дією сили тяжіння;

2) локальне упорядкування окремих ділянок полімерного ланцюга;

3) рух частинок в рідині під дією електричного поля;

4) взаємодія ферменту і субстрату;

5) взаємодія макромолекул в сольовому розчині.

2. Рівняння Міхаеліса- Ментен має вигляд:
1) 
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3. Визначити, до чого призводить дія ультрафіолетового світла на білки:

1) поглинання світла, стимуляції згортання білка і зміцнення його просторової структури; 

2) фотоокиснення амінокислот, розщеплення пептидних зв’язків та денатурації білка; 
3) фотовідновлення;

4) димеризації амінокислот;

5) фотоактивації функцій білка.

4. Зіниця - це отвір в очному яблуці:

1) у зовнішній оболонці;

2) у внутрішній оболонці;

3) у нервовій оболонці;
4) в судинній оболонці;

5) у всіх трьох оболонках.

Теоретичні питання

5. Перерахуйте основні постулати теорії електролітичної дисоціації.

6. Назвіть всі типи взаємодій, які стабілізують структуру ДНК. Охарактеризуйте ці взаємодії.
Практичні завдання

7. Моделі алостеричних білків.
8. Коефіцієнт дифузії сахарози у воді становить 
4•10-10  м2•с-1. Розрахувати середньоквадратичну відстань, яку проходять молекули сахарози за 2 год.
9. Бактеріальна клітина сферичної форми діаметром 10 мкм рівномірно рухається в середовищі в’язкістю η = 1,005 •10-3 Па•с. Сила 100•10-13 Н, яку розвиває бактерія,повністю витрачається на подолання опору під час руху у в’язкому середовищі. Яка швидкість руху бактерії? Яку потужність має «флагелярний двигун» і яка частота обертання флагели?
10. Нековалентні взаємодії між атомами. Їх природа та сила.
Варіант №14

Тестові завдання

1. Відкрита термодинамічна система обмінюється з навколишнім середовищем:

1) масою та енергією;
2) тільки масою;
3) тільки енергією;

4) не обмінюється ні масою, ні енергією;

5) не містить матеріальної оболонки.
2. Рівняння Міхаеліса- Ментен має вигляд:
1) 
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3. Перерахуйте основні функції біологічних мембран:
1) бар’єрна, механічна, матрична;

2) матрична, рецепторна, механічна;

3) рецепторна, бар’єрна, механічна;

4) механічна, бар’єрна, електроізолююча;

5) матрична, бар’єрна, рецепторна.

4. Визначити білки, які забезпечують рух війок еукаріотів: 
1) динеїн і тубулін;

2) актин і міозин;

3) казеїн і міозин;

4) актин та тубулін;

5) альбумін і тітін. 

Теоретичні питання

5. Який тип процесів розглядають в основному в термодинамічних моделях живих систем? Поясніть чому?
6. Назвіть всі типи взаємодій, які стабілізують структуру ДНК. Охарактеризуйте ці взаємодії.
Практичні завдання

7. Типи інгібірування  ферментів: зворотнє (конкурентне, неконкурентне) та незворотнє інгібування. Методи дослідження нестаціонарної кінетики.
8. Кількість теплоти, яка поглинається при утворенні однієї клітини бактерії Escherichia coli, становить 16,8•1010 Дж при температурі 37,5оС. Визначте зміну ентропії клітини.
9. Види везикулярного транспорту?
10. Які розчини називають ізотонічними? гіпертонічними? гіпотонічними?
Варіант №15

Тестові завдання

1. Закрита термодинамічна система обмінюється з навколишнім середовищем:

1) масою та енергією;
2) тільки масою;
3) тільки енергією;

4) не обмінюється ні масою, ні енергією;

5) не містить матеріальної оболонки.
2. Гіперхромний ефект ДНК виникає за рахунок розривів:

1) електростатичних та водневих взаємодій;
2) вертикальних зв’язків та стекінг-взаємодій;
3) нуклеотидних взаємодій;
4) пептидних та водневих зв’язків;
5) диполь-дипольних взаємодій.
3. Які органоїди депонують катіони кальцію?

1) ядро, вакуолі;
2) мітохондрії, апарат Гольджі; 
3) плазматична мембрана, мітохондрії, саркоплазматичний ретикулум;
4) парат Гольджі;
5) мітохондрії, саркоплазматичний ретикулум.
4. Фотобіологічні процеси поділяють на:

1) фотореактивні, фотодеструктивні;
2) фотореактивні, фотофізіологічні;
3) фотофізіологічні, фотодеструктивні;
4) фотофізіологічні, фото регенераційні;
5) фотобіосинтетичні, фото деструктивні.
Теоретичні питання

5. Оптичні характеристики нуклеїнових кислот.
6. Охарактеризуйте модель Хілле. Структурно-функціональні домени іонного каналу.

Практичні завдання

7. У чому полягає відмінність полегшеної дифузії від простої?
8. Кількість теплоти, яка поглинається при утворенні однієї клітини бактерії Escherichia coli, становить 16,8•1010 Дж при температурі 37,5оС. Визначте зміну ентропії клітини.
9. Види мембранного транспорту.

10. Які розчини називають ізотонічними? гіпертонічними? гіпотонічними?
Варіант №16
Тестові завдання

1. Що таке взаємодія диполь-дипольного типу?

1) взаємодія між катіонами й аніонами;

2) взаємодія між двома катіонами;

3) взаємодія між двома аніонами;

4) взаємодія між нейтральними молекулярними системами;

5) взаємодія між двома диполями.
2. Вказати реакцію, яку каталізують міозинові голівки:

1) гідроліз АТФ;
2) гідроліз пептидних зв’язків;
3) окиснення АТФ
4) відновлення НАД.
3. Які структури ока заломлюють світло?

1) рогівка, судинна оболонка, кришталик;

2) рогівка, кришталик, сітківка;

3) рогівка, зіниця, кришталик;

4) рогівка, кришталик, склисте тіло;

5) райдужна оболонка, кришталик, склисте тіло.
4. Механічний натяг мембрани індукує конформаційні зміни у:

1) потенціалзалежних каналів;
2) ферментативних каналів;
3) міжклітинних каналів;
4) механочутливих каналів;
5) лігандкерованих каналів.
Теоретичні питання

5. Використання флуоресцентних білків у біологічних дослідженнях.
6. Поясніть роль взаємодій між білками та нуклеїновими кислотами.
Практичні завдання

11. Обчислити 
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 для реакцій:
а) 2H2S (г.) + 3O2 (г.) = 2SO2 (г.) + 2H2O (г.); 

б) 2H2S (г.) + O2 (г.) = 2S (г.) + 2H2O (г.).

Яка з цих реакцій термодинамічно має перевагу?

12. Перелічіть відомі вам методи реєстрації фазових переходів у мембрані. Коротко поясніть їх використання.
13. Скільки квантів (у ейнштейнах) світла у пучку синього світла з довжиною 475 нм та енергією 5500 кДж/моль?
14. Знайти коефіцієнт корисної дії м'яза жаби, якщо в ізотонічному режимі роботи м'яза піднімається вантаж 35 г на висоту 5 см і при цьому виділяється теплота 50 кДж.
Варіант №17
Тестові завдання

1. Згідно з математичним виразом закону Фіка, коефіцієнт дифузії – це...
1) функція від часу;

2) константа;

3) прямо пропорційний концентрації речовини;

4) прямо пропорційний різниці концентрацій речовин в двох координатах;

5) функція від швидкості.

2. Перша фаза виникнення потенціалу дії називається:

1) реполяризація;
2) реверсія;
3) овершут;
4) деполяризація;
5) гіперполяризація.
3. Що з переліченого забезпечує безпосередній інформаційний зв'язок організму людини із зовнішнім середовищем?

1) сенсорні системи;

2) вегетативна нервова система;

3) спинний мозок;

4) кора великих півкуль;

5) проміжний мозок.
4. Чи плазматична мембрана клітин .... (знайдіть правильне твердження): 
1) не видима в світловий мікроскоп;

2) видима в світловий мікроскоп із застосуванням методу фазового контрасту;

3) видима в світловий мікроскоп;

4) видима в світловий мікроскоп із застосуванням темнового поля;

5) видима у поляризаційний світловий мікроскоп.
Теоретичні питання

5. Флуоресцентна спектроскопія білків.
6. Як поширюється нервовий імпульс у безхребетних? Чому поширення нервового імпульсу по волокні відбувається в одному напрямку?
Практичні завдання

7. Обчисліть 
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для таких реакцій і визначте, в якому напрямі вони будуть самочинно відбуватися за стандартних умов:

а) NiO (к.) + Pb(к.) = Ni (к.) + PbO (к.);

б) Pb (к.) + CuO (к.) = PbO (к.) + Cu (к.);

8. Розрахувати кількість інформації, закодованої послідовністю n нуклеотидів у ланцюгу ДНК і в первинній структурі білка, що складається з m амінокислот. Зробити оцінку при n = 600 і m = 200 спіраль ДНК.
9. Як змінюється в’язкість мембран при запальних процесах? Поясніть причини.
10. Еритроцити, які виділяються під час центрифугування, знебарвлюються, а вода червоніє. Пояснити це явище.
Варіант №18
Тестові завдання

1. Седиментація – це...

1) взаємодія макромолекул в сольовому розчині;
2) осідання частинок у рідині під дією сили тяжіння;
3) зміна ентальпії системи;
4) залежність інтенсивності флуоресценції від довжини хвилі збуджувального світла;
5) зміщення резонансної частоти, яке зумовлена хімічним оточенням протона.
2. Визначити, до чого призводить дія ультрафіолетового світла на білки:

1) поглинання світла, стимуляції згортання білка і зміцнення його просторової структури; 

2) фотоокиснення амінокислот, розщеплення пептидних зв’язків і денатурації білка; 
3) фотовідновлення;

4) димеризації амінокислот;

5) фотоактивації функцій білка.
3. Зінгер та Нікольсон (1972 р.) запропонували ...... (вставте правильну відповідь) модель будови біологічних мембран.
1) „бутербродну”;
2) рідинно-мозаїчну ;

3) вуглеводневу;

4) моношарову;

5) двошарову.

4. Міжклітинні контакти поділяють на :

1) адгезивні, контактні, провідні;

2) ферментзалежні та рецептори;

3) адгезивні, замикаючі, провідні;

4) механічні, адгезивні, контактні;

5) прості, складні, провідні.

Теоретичні питання

5. Застосування спектрофотометрії у біології, медицині та фармації.

6. Дайте визначення гіперхромного ефекту. Як його використовують?
Практичні завдання

7. Обчисліть ентальпію (Но298 реакції 2 Mg(к) + CO2 (г) = 2 MgO (к) + С(графіт).
8. Танення 1 моля льоду за сталого тиску (р=const) супроводжується зміною ентропії ΔS = 24 кДж•моль-1•К-1. Знайти кількість теплоти, яка виділяється під час танення льоду.
9. Концентрація іонів у зовнішньому розчині та всередині гігантських клітин Aplysia [моль/л]: [К+]е=20; [Na+]е=480; [Cl-]е=480; [К+]i=280; [Na+]i=60; [Cl-]i=50. Розрахувати рівноважні потенціали Нернста для К+, Na+, Cl- при 27 і 37оС.
10. Кров’яні тільця намагаються рухатися разом із потоком крові ближче до центральної осі судин. Чому?
Варіант №19
Тестові завдання

1. Час, упродовж якого речовина переміщується на певну віддаль за рахунок вільної дифузії:

1) зменшується пропорційно відстані;

2) зменшується пропорційно квадрату цієї відстані;

3) не залежить від відстані;

4) пропорційний цій відстані;

5) збільшується прямо пропорційно квадрату цієї відстані.
2. Вказати речовину, яка взаємодіє з рецептором:
1) ліганд;
2) білок;
3) ліпопротеїд;
4) нуклеїнова кислота;

5) глікопротеїд. 

3. Зазначити, що собою становить руховий апарат бактерій: 

1) структурний компонент мембран; 

2) структурний компонент цитоплазми;

3) флагелярний мотор;

4) структурний компонент цитоскелету;

5) немає правильної відповіді. 

4. Аналізатори – це...

1) органи чуття;

2) рецептори, які перетворюють різні види енергії подразників у нервові імпульси за участю всіх відділів центральної нервової системи;

3) рецептори, чутливі нервові шляхи та чутливі зони кори великих півкуль;

4) рецептори, доцентрові нервові волокна, відповідні ділянки центральної нервової системи, відцентрові нервові волокна і робочі органи;

5) рецептори, доцентрові нервові волокна, відповідні ділянки центральної нервової системи і відцентрові нервові волокна.

Теоретичні питання

5. Нековалентні взаємодії між атомами. Їх природа та сила.
6. Електронний парамагнітний резонанс. Застосування.
Практичні завдання

7. Опишіть особливості хімічної сигналізації в організмі.
8. Розрахувати кількість інформації, закодованої послідовністю n нуклеотидів у ланцюгу ДНК і в первинній структурі білка, що складається з m амінокислот. Зробити оцінку при n = 600 і m = 200 спіраль ДНК.
9. Кількість теплоти, яка поглинається при утворенні однієї клітини бактерії Escherichia coli, становить 16,8•1010 Дж при температурі 37,5оС. Визначте зміну ентропії клітини.
10. Поліпептидний ланцюг довжиною l згорнутий у α-спіраль, яка утворює 7 витків. Використовуючи табличні дані (див. табл. 4) знайти довжину поліпептидного ланцюга і кількість амінокислотних залишків у ньому.
Варіант №20
Тестові завдання

1. Які білки можна виділити з мембрани м’якими методами, наприклад, екстракцією розчином солі?

1) глобулярні;
2) інтегральні;
3) мембранні;
4) периферичні;
5) фібрилярні.
2. За повний цикл роботи електрогенної помпи Na+, K+-АТФази проходить:
1) транспорт з клітини трьох іонів калію;

2) транспорт з клітини двох іонів натрію;

3) збагачення цитоплазми двома іонами натрію;

4) транспорт з клітини одного іону калію;

5) транспорт з клітини трьох іонів натрію.

3. Зазначити, що собою представляє тропонін:

1) глобулярний структурний білок, який зміцнює структуру актинової фібрили;

2) фібрилярний білок, який руйнує актин-міозинові зв’язки;

3) білок, який зв’язує іони кальцію і регулює скорочення–розслаблення м’яза; 

4) фібрилярний білок, який утворює І-диск;

5) глобулярний білок, який здійснює гідроліз АТФ.

4. Якою математичною формулою описується закон Стівенса?
1) 
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Теоретичні питання

5. Рівні структурної організації білків. Структура простих ферментів і призначення  їх центрів.
6. Яку інформацію про біологічні мембрани, їхні властивості можна отримати, застосовуючи метод ЯМР?
Практичні завдання

7. Обчисліть зміну ентальпії та зміну ентропії для таких реакцій:

а) 4HCl (г.) + О2 (г.) = 2Cl2 (г.) + 2H2O (г);

б) NH4NO3 (к.) = N2O (г.) + 2Н2О (г).

8. Розрахувати осмотичний тиск розчину білка (М=55 кДа) концентрацією 10 мг/мл при 5 та 37оС.
9. Класифікація та характеристика рецепторів. Наведіть приклади.
10. Як пояснити веселкові смуги, що спостерігаються на тонкому шарі нафти на поверхні води?
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ДОДАТОК

Таблиця 1

ТЕРМОДИНАМІЧНІ КОНСТАНТИ ДЕЯКИХ РЕЧОВИН

Таблиця містить дані про стандартні ентальпії ΔН0298 і вільні енергії ΔG0298 утворення речовин з елементів за стандартних умов (кДж/моль), а також абсолютні ентропії S0298 речовин (Дж/К∙моль)
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	AgCl
	–127,2
	–109,9
	96,2
	KBr
	–392,2
	–379,2
	96,4

	Al2O3
	–1676,8
	–1583,3
	51,0
	KI
	–327,6
	–322,3
	104,3

	Al2S3
	–509,0
	–23,0
	96,2
	KClO3
	–391,2
	–289,9
	143,0

	BaCl2
	–859,1
	–811,4
	123,8
	LiCl
	–408,3
	–384,0
	59,3

	BaO
	–553,9
	–525,4
	70,5
	MgCl2
	–641,1
	–591,6
	89,8

	C (алмаз)
	+1,828
	+2,834
	2,37
	MgO
	–601,8
	–569,6
	26,9

	С (графіт)
	0
	0
	5,74
	N2
	0
	0
	199,9

	С2Н2 (г)
	+226,7
	+116,8
	200,8
	NH4Cl
	–314,2
	–302,2
	94,6

	СOCl2 (г)
	–219,5
	–205,3
	2283,6
	NH3
	–46,2
	–16,7
	192,6

	СО
	–110,6
	–137,2
	197,7
	NO
	+90,3
	+80,6
	210,7

	СO2
	–393,8
	–394,6
	213,8
	NO2
	+33,0
	+51,5
	240,2

	CS2 (p)
	+88,7
	+64,4
	151,0
	NaCl
	–411,1
	–384,0
	72,1

	CaC2
	–59,9
	–64,9
	70,0
	Na2CO3
	–1137
	–1047
	136,4

	CaCO3
	–1207,7
	–1129,6
	91,6
	NiO
	–239,7
	–211,6
	38,0

	CaCl2
	–796,3
	–748,9
	104,7
	O2
	0
	0
	205,0

	CaO
	–635,0
	–603,6
	39,7
	O3
	142,3
	162,7
	238,8

	Ca(OH)2
	–986,8
	–899,2
	83,4
	P (біл.)
	0
	0
	41,1

	Cl2
	0
	0
	222,9
	P (черв.)
	–17,6
	12,1
	22,8

	CuCl2
	–215,7
	–171,5
	108,2
	PCl3
	–287,0
	–260,5
	311,7

	CH4
	–75,0
	–50,9
	186,0
	PCl5
	–374,9
	–305,4
	364,5

	CuO
	–156,0
	–129,9
	42,6
	P4O10
	–3014
	–2743
	280,6

	Fe
	0
	0
	27,2
	H3PO4
	–1267
	–1134
	200,8

	FeCl3
	–399,7
	–334,2
	142,4
	PbO
	–219,3
	–189,1
	66,1

	FeO
	–265,0
	–244,5
	60,8
	PbO2
	–276,6
	–218,3
	74,9
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	Fe2O3
	–822,7
	–740,8
	87,5
	SO3 (г)
	–395,9
	–317,2
	256,7

	Fe3O4
	–1117,9
	–1014,8
	146,3
	SO2
	–297,2
	–300,4
	248,2

	H2
	0
	0
	130,7
	H2S
	–21,0
	–33,8
	205,7

	HCl (г)
	–92,4
	–94,5
	186,9
	H2SO4
	–814,2
	–690,3
	156,9

	H2O (г)
	–242,0
	–228,8
	188,9
	SiO2
	–911,6
	–857,2
	41,9

	H2O (к)
	–286,4
	–298,4
	44,1
	SnO2
	–580,8
	–519,3
	52,3

	H2O (р)
	–286,0
	–237,4
	70,0
	TiO2
	–943,9
	–888,6
	50,3

	H2O2 (р)
	–187,9
	–120,5
	109,6
	ZnS
	–205,6
	–200,9
	57,8

	HF (г)
	–268,0
	–270,7
	173,5
	ZnO
	–348,0
	–318,2
	43,9

	KCl
	–435,9
	–408,0
	82,6
	ZnCl2
	–415,3
	–369,6
	111,5


Таблиця 2
ПОТЕНЦІАЛИ ІОНІЗАЦІЇ Іі
	Молекули
	Іі, еВ
	Молекули
	Іі, еВ
	Молекули
	Іі, еВ
	Молекули
	Іі, еВ

	Н2
	15,4
	Н2О
	12,6
	N2
	15,8
	Ar
	15,8

	СН2
	11,8
	NH3
	11,1
	NO
	9,5
	F
	17,4

	CH
	11,1
	NO2
	11,0
	O2
	12,5
	K
	4,3

	HI
	13,4
	CH4
	14,4
	OH
	13,2
	Ca
	6,1

	CO
	14,1
	Cl
	13,0
	HBr
	13,2
	Na
	5,1

	CO2
	14,4
	He
	24,6
	HCl
	13,8
	Mg
	7,6


Таблиця 3

ДИПОЛЬНІ МОМЕНТИ ТА ПОЛЯРИЗАЦІЯ МОЛЕКУЛ
	Молекули
	μ, D
	α, 10-24 cм3
	Молекули
	µ, D
	α, 10-24 cм3

	Н2
	-
	0,79
	HBr
	0,8
	3,61

	N2
	-
	1,76
	HCl
	1,08
	2,63

	CO
	-
	2,65
	Н2О
	1,85
	1,48

	CO
	0,1
	1,95
	NH3
	1,47
	2,21

	HF
	1,91
	0,51
	Ar
	-
	1,6


Таблиця 4

ПАРАМЕТРИ СПІРАЛЕЙ ТА β-СТРУКТУР ПОЛІПЕПТИДНИХ ЛАНЦЮГІВ 

	Конформація поліпептида
	n
	d 
[нм]
	Δd    [нм]
	r
[нм]
	φ
	ψ

	Права α-спіраль
	3,6
	0,540
	0,15
	0,23
	-57о
	-47о

	310-спіраль
	3,0
	0,600
	0,20
	0,19
	-
	-

	π-спіраль
	4,3
	0,484
	0,11
	0,28
	-
	-

	Плоска антипаралельна β-структура
	2,0
	-
	0,34
	-
	-139о
	+135о

	Плоска паралельна β-структура
	2,0
	-
	0,32
	-
	-119о
	+113о


Таблиця 5

ЗМІНА D260 ВІД ТЕМПЕРАТУРИ РІЗНИХ ДНК
	Т,К
	D260

	
	Фаг Т2
	Е. coli
	Ядра клітин печінки

	303

323

333

338

343

348

353

358

363

368

373

378
	1,000

1,000

1,000

1,075

1,130

1,200

1,265

1,335

1,390

1,402

1,400

1,400
	1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,050

1,110

1,175

1,250

1,275

1,275

1,275
	1,000

1,000

1,000

1,000

1,005

1,050

1,120

1,175

1,225

1,250

1,250

1,250


Таблиця 6

ФІЗИЧНІ КОНСТАНТИ
	Фізична константа
	Символ
	Значення

	Маса спокою нейтрона
	Mn
	1,67496•10-27 кг

	Маса спокою протона
	Mp
	1,67264•10-27 кг

	Фізична константа
	Символ
	Значення

	Маса спокою електрона
	me
	9,10955•10-31 кг

	Елементарний заряд
	e
	1,60219•10-19 Кл

	Магнетон Бора
	βе
	9,2741•10-24 Дж•Т-1

	Радіус електрона
	rе
	2,81792•10-15 м

	Ядерний магнетон
	βN
	5,0505•10-27 Дж•Т-1

	Швидкість світла у вакуумі
	c0
	2,99792•108 м•с-1

	Гравітаційне прискорення
	g
	9,80665 м•с-2

	Гравітаційна стала
	G
	6,6732•10-11 Н•м2•кг-1

	Стала Фарадея
	F
	9,64846•104 Кл•моль-1

	Стала Планка
	h
	6,6262•10-34Дж•с

	Стала Больцмана
	k0
	1,3806•10-23Дж•К-1

	Універсальна газова стала
	R
	8,1343 Дж•моль-1•К-1

	Число Авогадро
	NA
	6,02217•1023 моль-1

	Діелектрична стала для води
	ε
	78,5


ВАЖЛИВІ МАТЕМАТИЧНІ СТАЛІ
π       = 3,14159

е       = 2,71828

1/е    = 0,36788

ln 10 = 2,30259

lg е   = 0,43429
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