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I. Informatii de identificare a cursului

Facultatea: Stiinte Reale, Economice si ale Mediului

Catedra: Stiinte ale naturii si agroecologie

Domeniul general de studiu: 14 Stiinte ale Educatiei

Domeniul de formare profesionala la ciclul I: 741 Educatie si formarea profesorilor
Denumirea specialitatii / specializarii: 141.06 Biologie si 141.05 Chimie
Administrarea unitatii de curs:

Codul Credite | Total Repartizarea orelor Forma de Limba de
unitatii de ECTS ore evaluare predare
curs Prel. | Sem. | Lab. | Lucr.
ind.
S1.07.A.150 5 150 46 - 44 |60 Examen Romana

Statutul: unitate de curs de specialitate
1. Informatii referitoare la cadrul didactic

Titularul cursului-Popa Mihail, doctor in stiinte fizico-matematice,
conferentiar universitar;
— Licentiat in Fizicd si Tehnica, Facultatea de Tehnica, Fizica si
Matematicd, Universitatea de Stat ,,Alecu Russo” din Balti (1993);
— Stagiunea de doctorat, Facultatea de Fizicd, Universitatea
»Alexandru Ioan Cuza” din lasi Romania (1999-2003);
4 — Stagiunea de post-doctorat, Nanobiomedical Centre, Adam
z Mickiewicz University of Poznan, Poland (2013—- 2014).
Biroul: Blocul I1, aula 240

Nr. telefon de contact: 068020395

Adresa e-mail: miheugpopa@yahoo.com

Ore de consultatii: joi, 14.00-16.00. Pot oferi consultatii si in orele libere de la facultate, pot
raspunde la Intrebari utilizind si alte surse informationale.

II1. Integrarea cursului in programul de studii

Evolutia cunoasterii umane a consacrat de-a lungul timpului conturarea unor domenii
solide, bine definite mai ales in continut decat in definitii formale. Astfel si-au stabilit o pozitie
solida diferite stiinte: matematica, fizica, chimia, biologia etc. Ele au nu numai obiect diferit, ci
si mod de abordare specific,considerat adeseachiar ,,mod de gandire”. Insa complexitatea naturii
si modul elaborat al gandirii umane austers granitele dintre stiintele clasice,fertilizdnd un
teritoriu numit astazi stiinte interdisciplinare,ce au cunoscut o dezvoltare deosebita in secolul al
XX-lea si care s-au dovedit a fi foarte prolifice.

In acest context putem privi si de intersectia intre doud domenii gigant —fizica,respectiv
biologia. Mai multe discipline de granitd si-au gasit originea In aceasta intersectie biofizica,
bionica, biocibernetica, biotehnologia, fizica medicala etc.,fiecare cu obiect si metode specifice.
Putem, astfel, precizaobiectul catorva dintre aceste stiinte de granitd, cele mai bine conturate si
dezvoltate.

Biofizica este stiinta care se ocupa cu aplicarea diferitelor principii si metode ale fizicii in
fenomenele si procesele biologice si in cadrul organismelor vii. Biofizica explica procesele
precum transmiterea impulsurilor nervoase si contractia musculara.

Cursul de BIOFIZICA are urmitoarele scopuri. In primul rand, de a comunica studentilor
cu profil agronomic si biochimic principiile si legile de baza ale biofizicii; de a-i familiariza cu
fenomenele fizice de baza, cu metodele de observare si studiere experimentala a lor. In al doilea
rand, de a deprinde studentul cu metodele principale de masurare exacta a marimilor biofizice,
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precum si cu cele mai simple metode de prelucrare a datelor experimentale. In al treilea rand, de
a crea o conceptie corectd despre rolul biofizicii in progresul tehnico-stiingific si de a dezvolta
Curiozitatea, priceperea si interesul pentru solutionarea problemelor cu caracter tehnico-stiintific
sau aplicativ.

IV. Competente prealabile

Studentul trebuie sa cunoascd conceptele de baza ale cursurilor liceale de fizica,
matematica si biologie, sd posede deprinderi si priceperi de a efectua lucrari de laborator si de a
prelucra si interpreta datele experimentale.

V. Competente dezvoltate in cadrul cursului

CP1. Operarea cu bazele teoretice ale biologiei, chimiei si ale stiintelor educatiei si utilizarea
acestor notiuni in comunicarea profesionala.

CP2. Elaborarea modelelor pentru descrierea fenomenelor si proceselor reale biologice si
chimice.

CP3. Explorarea sistemelor biologice si complexelor chimice.

CP4. Aplicarea conceptiilor despre starea si protectia mediului Tn contextul dezvoltarii durabile
si asigurdrii securitatii vietii.

CT1. Aplicarea regulilor de munca riguroasa si eficienta, manifestarea unei atitudini responsabile
fatd de domeniul stiintific si didactic, pentru valorificarea optimad si creativd a propriului
potential in situatii specifice, cu respectarea principiilor si a normelor de etica profesionala.

CT2. Desfasurarea eficienta si eficace a activitatilor organizate in echipa.

CT3. Identificarea oportunitatilor de formare continua si valorificarea eficienta a resurselor si
tehnicilor de Invatare pentru propria dezvoltare.

VI. Finalitati de studii

La finele cursului studentii vor fi capabili:

. sa defineasca principiile, postulatele si legile de baza ale biofizicii;

. sd recunoasca si sa explice stiintific corect fenomenele fizice din naturd si laborator;

o sa recunoasca conexiunile intra- si interdisciplinare ale biofizicii cu alte ramuri ale stiintei
(fiziologie, biologie celulara, biochimie etc.);

o sa prezinte exemple privind modul de aplicare a biofizicii in diferite domenii (studiu,
diagnostic, tratamente medicale);
o sa aplice capacitatile de analiza si sinteza in interpretarea fenomenelor biofizice;

. sa dezvolte interesul si curiozitatea pentru progresul biofizicii.

VII. Continuturi

Nr. Teme predate Nr. de
ord. ore
1. Structura materiei: Marimile fizice si unitatile lor de masura. Particule 2

elementare, nucleul atomic, atomul, molecula, legaturi chimice si fizice.
Particularitatile si structura substantei vii.

2. | Starile de agregare ale materiei. Starea gazoasa. Transformari simple ale 2
gazului ideal. Legile gazului ideal. Legea lui Dalton pentru amestec de gaze.
Solvirea gazelor in lichide.

3. Statica fluidelor: presiunea hidrostatica, unitati de presiune, legea lui Pascal, 2
legea lui Arhimede.




Aplicatii clinice ale staticii fluidelor. Lichidul cerebrospinal. Testul
Queckenstedt.

Dinamica fluidelor: curgerea laminard. ecuatiec lui Bernuolli, ecuatia
Poiseiuille-Hage, curgerea turbulenta. Viscozitatea, viscozimetre.

Notiuni de termodinamica si fizicA moleculara: sistem termodinamic,
echilibrultermodinamic, parametri de stare. Energia internd, cédldura, lucrul,
coeficientii calorici. entalpia. Calorimetrie.

Principiile termodinamicii. Entalpia, entropia, energia libera Gibbs. Starea
standard chimica si biologica. Potengialul chimic si electrochimic

Structura lichidelor. Tensiunea superficiald. Fenomene de contact intre lichide
si solide. Formula lui Laplace. Substante tensioactive.

Fenomene capilare. Unghi de racordare. Legea lui Jurin. Aplicatii biologice.

10.

Apa si solutiile apoase. Molecula de apa. Structura apei. Proprietati fizico-
chimice. Influenta solvitilor asupra structurii apei. Apa in organismele vii:
clasificare, continut si rol.

11.

Solutii si dispersii. Exprimarea concentratiilor. Echilibre la dizolvare. Echilibre
acido-bazice. pH-ul solutiilor i sistemele tampon. Electroforeza.
Centrifugarea.

12.

Fenomene de transport: Difuzia: ecuatiile lui Fick, echilibrul Nernst, echilibrul
Nernst-Planck, potentialul membranar.

13.

Osmoza: fenomenul, presiunea osmotica, legile presiunii osmotice,
determinarea presiunii osmotice. Aplicatii in biologie: transportul pasiv si
active prin membranele celulare, solutii hipotonice, izotonice, hipertonice,
filtrarea si resorbtia.

14.

Bioenergetica: Originea bioenergiei. Fluxul energiei solare in biosisteme.
Reactiile si cuplurile redox. Energia potentiald a legaturilor chimice si
compusii macroergici. Respiratie celulard. Fotosinteza.

15.

Bioelectricitatea: Bioelectrogeneza. Potentialul membranar de repaus.
Excitabilitatea celulei nervoase si generarea potentialului de actiune.
Propagarea potentialului de actiune. Inregistrarea bioelectricitatii.

16.

Biomecanica sistemului circular. Structura si functionarea inimii. Inima ca
pompa. Elemente de hemodinamica. Volumul sangvin, debitul sangvin,
presiunea sangvina.

17.

Biomecanica contractiei musculare: Functiile si structura muschilor.
Mecanismul molecular al contractiei musculare. Manifestarile fizice ale
contractiei musculare.

18.

Biostatica. Echilibrul corpurilor. Centrul de greutate a corpului uman.
Stabilitatea echilibrului. Pirghii de specia I, II i Il in corpul uman. Aplicatii

19.

Oscilatii mecanice. Marimi caracteristice miscarilor oscilatorii. Ecuatia
diferentiala a miscarii. Ecuatiile vitezei si acceleratiei.

20.

Bioacustica. Unde sonore (sunete, infrasunete, ultrasunete, hipersunete).
Calitatile sunetului. Surse sonore.

21.

Receptorii de sunet. Structura urechii umane. Mecanizmul fizic al auzului.
Efectul Doppler. Ultrasunetele si aplicatiile lor in medicina.

22.

Legile fundamentale ale opticii. Reflexia totald. Unghiul limita. Prisma optica.
Mersul razelor in prisma opticd. Conditia de emergentd. Prisma cu reflexie
totald. Dispersia luminii.

23.

Lentile subtiri: definirea, clasificarea, formula fundamentalda si convergenta
lentilelor subtiri. Constructii de imagini. Ochiul — sistem optic. Formarea
imaginii in ochi.

Total

46




Nr.

Teme pentru studiu individual

ord
1. | Umiditatea aerului. Descrierea metodelor experimentale de determinare a umiditatii aerului
2. | Aplicatii ale dinamicii fluidelor: sifonul, efectul Coanda, regulatorul de presiune,
aspiratorul, pulverizatorul, valva respiratorie, sedimentatea suspensiilor.
3. | Cibernetica si informatica medicala: Teoria informatiei. Transmiterea informatiei. Sisteme
cibernetice de comanda si control. Biocibernetica
4. | Proprietatile elastice ale oaselor si muschilor. Tensiuni si deformatii. Deformatia de
alungire / comprimare. Deformatia de torsiune. Aplicatii
5. | Unde mecanice: tipuri §i marimi caracteristice. Ecuatia undei plane. Interferenta undelor.
Tematica lucrarilor de laborator
1. Studierea vernierelor.
2.  Determinarea umiditatii aerului prin diferite metode.
3. Studierea oscilatiilor proprii ale coardei prin metoda rezonantei.
4.  Determinarea coeficientului de viscozitate a lichidelor cu ajutorul viscozimetrului
Ostwald-Pinchevici.
5. Determinarea coeficientului de dilatare liniara a solidului.
6. Determinarea coeficientului de dilatare volumetrica a lichidelor cu ajutorul vaselor
comunicante.
7.  Determinarea caldurii specifice a lichidelor si a caldurii latente de vaporizare cu ajutorul
electrocalorimetrului.
8.  Determinarea capacitatii termice a metalelor prin metoda racirii.
9.  Determinarea raportului caldurilor specifice ale gazului dupd metoda lui Clement —
Desormes.
10. Determinarea coeficientului de conductibilitate termica a metalelor.
11. Determinarea coeficientului de conductibilitate termica a biolichidelor.
12. Determinarea coeficientului de tensiune superficiala a lichidelor.
13. Determinarea coeficientului de frecare interioard a gazului.
14. Determinarea distantei focale a unei lentile convergente.
15. Determinarea indicelui de refractie a lichidelor cu refractometrul.
16. Determinarea maririi microscopului.
17. Determinarea concentratiei bioxidului de carbon in aer cu ajutorul interferometrului.
18. Determinarea concentratiei solutiei de zahar cu ajutorul zaharimetrului.
19. Masurarea dimensiunilor si biomasei corpurilor.
20. Determinarea densitatii sangelui.
Nr. Activitate de laborator Nr. de
ord. ore
1. | Introducere. Regulile tehnicii securitatii in laboratorul didactic. 2
2. | Efectuarea a 19 lucrari de laborator. Sustinerea lucrarilor de laborator 38
3. | Sustinerea finala a lucrarilor de laborator 4
Total | 44

VIII. Activitati de lucru individual

1. Activitatea in cadrul lucrarilor de laborator include urmatoarele etape:
—studiu prospectului lucrarii, obtinerea ,,admisului” de la laborant. Aceasta se face

individual dupa ore, cu cel putin o zi inaintea orei de laborator;
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—efectuarea lucrdrii se face in timpul orei de laborator. In scopul evitarii plagiatului dupa
efectuarea fiecarei lucrari de laborator studentul este obligat sa prezinte datele cadrului didactic,
iar acesta pune semnatura pe datele obtinute de student;

—prelucrarea datelor (efectuarea calculelor, completarea tabelelor, trasarea graficelor,
interpretarea rezultatelor si gasirea raspunsurilor la Intrebarile din chestionarul lucrarii etc.) se
face individual de fiecare student in afara orelor auditoriale;

—sustinerea lucrarii de laborator se face la urmatoarea ora de laborator.

2. Titularul de curs oferd consultatii sdptdmanale pentru a ajuta studentul in realizarea
sarcinilor propuse.

IX.1. Evaluarea

1. La prelegeri se realizeaza evaluari formative, care exclud aprecierea cu note.

2. Fiecare lucrare de laborator, avand finisate toate calculele, completate toate tabelele,
avand raspunsurile la sarcinile din chestionar, se sustine oral, public si se apreciaza cu nota.
Toate lucrarile sustinute sunt adunate intr-un portofoliu, iar media notelor acumulate la laborator
reprezinta Nota reugitei curente.

3. Daca studentul nu a reusit sa sustina toate lucrarile de laborator in timpul regulamentar,
cadrul didactic evalueaza portofoliul si apreciaza lucrarile nesustinute oral.

4. Nota finala la disciplina Biofizica se calculeaza conform formulei:

Nota finala = 0,6 x Nota reusitei curente + 0,4 x Nota de la examen.
5. Examenul final se sustine in scris. Notele de la examen se anunta in ziua desfasurarii
examenului, dupa cel mult 2 ore de la finisarea examenului (timp de verificare a lucrarilor). In

cazul in care studentul nu este de acord cu nota acumulata, el are dreptul sa traga un alt bilet de
examinare §i sd rdspunda oral toate subiectele din bilet.

IX.1l. Mostra de bilete pentru examen

Universitatea de Stat ,,Alecu Russo” din Balti
Facultatea de Stiinte Reale, Economice si ale Mediului
Catedra de stiinte ale naturii si agroecologie

Aprob
Sef de catedra
Bilet de examinare Nr. 1
Examen la BIOFIZICA, specialitatea Biologie - Chimie

Expuneti temele:

1.  Dinamica fluidelor: curgerea laminara si turbulentd, ecuatia de continuitate, ecuatia lui
Bernuolli, curgerea fluidului vascos prin conducte, legea lui Poiseiuille.

2. Oscilatii mecanice. Marimi caracteristice miscarilor oscilatorii. Ecuatia diferentiala a
migcarii. Ecuatiile vitezei si acceleratiei. Unde mecanice: tipuri $i marimi caracteristice.
Ecuatia undei plane.

3. Proprietatile elastice ale oaselor si muschilor. Tensiuni si deformatii. Deformatia de
alungire / comprimare. Deformatia de torsiune. Aplicatii.

Data Examinator: conf. univ., dr. Mihail Popa
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IX. Resurse informationale ale cursului

MIRCOV V., Biofizica generala, Timisoara, Eurostampa, 2004;

MARGINESCU, D.G, Biofizica, p. 1 si 2, lasi, Tehnopress, 2005;
BOJILKEHIITENH, M.B, buoguszuxa, p. 1 si 2, Mocksa, Mup, 2009;

ISAC M., ISAC R., FILIPESCU C.,Biofizica, Bucuresti, Editura tehnica, 1996
POPESCU, S., Biomecanica, lasi, Tehnopress, 2005;

POPA, M., Mecanica, Chisinau, Editura Tehnica-Info, 2009;

DOROHOI, D-0., Elemente de fizica si biofizica, lasi, Editura CERMI, 2003;
SAVELIEV, L.V, Curs de fizica generald, vol 1, Chisindu, Editura ,,Lumina”, 1972;
CRETU, TR. I, Fizica. Curs universitar, Bucuresti, Editura tehnica, 1996;
TPOOUMOBA, T. U., Kypc ¢puzuxu, Tom. I, Mocka, «Beicmas mkomnay, 1990.
CRETU, TR. 1., Fizica. Curs universitar, Bucuresti, Editura tehnica, 1996, 308 p.;



