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1. ВВЕДЕНИЕ 
 

Целью вступительного испытания в магистратуру по направлению 
подготовки 03.04.03 «Радиофизика» является проверка теоретической и 
практической подготовки абитуриентов для освоения программы магистратуры, 
а также для прохождения конкурса. 

Требования к уровню подготовки абитуриентов. Для успешного 
освоения образовательной программы магистратуры абитуриенты должны 
иметь квалификацию бакалавр с направлением подготовки 03.03.02 «Физика» 
или 03.03.03 «Радиофизика», решать теоретические и практические задания в 
рамках программы бакалавриата. 

Характеристика содержания программы. Вступительное испытание 
имеет междисциплинарный комплексный характер. Программа вступительного 
испытания основывается на разделах следующих учебных дисциплин:  

1) Теория длинных линий; 
2) Техника и электроника СВЧ; 
3) Схемотехника аналоговых и цифровых устройств; 
4) Основы радиоэлектроники; 
5) Радиотехнические цепи и сигналы; 
6) Квантовая механика; 
7) Полупроводниковая электроника и микроэлектроника; 
8) Квантовая радиофизика и нелинейная оптика; 
9) Электричество и магнетизм; 
10) Колебания и волны; 
11) Статистическая радиофизика; 
12) Математический анализ; 
13) Линейная алгебра и аналитическая геометрия; 
14) Дифференциальные уравнения, 
 

теоретические и практические аспекты в которых, позволяют успешно 
выполнить задания на вступительном испытании.  

Порядок проведения вступительного испытания определяется 
Положением о приемной комиссии ГОУ ВПО «Донецкий национальный 
университет».  
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2. ОБЪЕМ ТРЕБОВАНИЙ ДЛЯ ПОСТУПАЮЩИХ НА 
ОБУЧЕНИЕ ПО ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЕ 

МАГИСТРАТУРЫ ПО НАПРАВЛЕНИЮ ПОДГОТОВКИ 03.04.03 
РАДИОФИЗИКА 

 
 

Теория длинных линий 
1. Объяснение амплитудно-частотной характеристики линии передачи, 
включенной между согласованными передатчиком и приемопередатчиком, если 
в некотором месте между ними параллельно линии будет включен 
короткозамкнутый шлейф, который имеет заданную длину в линии на 
центральной частоте диапазона. 
2. Определение коэффициента фазы электромагнитной волны, которая 
распространяется в линии передачи, если известны её частота и фазовая 
скорость. 
3. Принципы построения диаграммы Вольперта-Смита и решение с ее помощью 
задачи согласования с помощью одиночной передвижной реактивности. 

Техника и электроника СВЧ 
1. Методика расчёта дроссельного фланца на заданную частоту. 
2. Структура поля в прямоугольном резонаторе при различных типах колебаний. 
3. Принцип действия многодырочного направленного ответвителя. Пути 
повышения коэффициента передачи, направленности, уменьшения габаритов 
ответвителя.  
4. Использование резонансных окон в волноводе. 
5. Сравнительная характеристика генераторов СВЧ на ЛОВ (лампа обратной 
волны), диоде Ганна и лавинно-пролетном диоде.  
6. Принципы выбора типа усилителя СВЧ по заданным параметрам: исходная 
мощность (постоянная); ширина полосы усиливаемых частот; коэффициент 
усиления. 
7. Принцип работы pin-диода. Применение pin-диодов в СВЧ устройствах. 

Схемотехника аналоговых и цифровых устройств 
1. Способы повышения КПД усилителей мощности. 
2. Параметры и характеристики операционных усилителей. 
3. Измерение основных параметров операционных усилителей. 
4. Дифференциальные усилители. 
5. Генераторы на операционном усилителе. 
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6. Интрегрально-инжекционная логика. 

 
Основы радиоэлектроники 

1. Электронные усилители, характеристики и параметры. 
2. Три схемы включения транзистора. 
3. Способы задания режимов работы усилительных каскадов. 
4. Обратные связи в усилителях. 
5. Балансный усилитель постоянного тока. 

Радиотехнические цепи и сигналы 
1. Анализ радиосигналов. Общая характеристика спектрального анализа 
периодических и непериодических сигналов, распределение мощности сигнала 
по частотам. Корреляционный анализ, функция корреляции, ее содержание, 
функция корреляции сигналов Баркера (пример). 
2. Модулируемые сигналы, виды модуляции, спектры AM и ЧМ (ФМ) сигналов. 
Математические модели радиосигналов. Четырехполюсники, их параметры, 
преобразование параметров. Метод узловых напряжений и контурных токов.  
3. Дискретные сигналы, теорема Котельникова, Фурье-анализ дискретных 
сигналов, информационная емкость дискретных сигналов. 
4. Преобразование Лапласа, его практическое использование в анализе 
переходных процессов в линейных цепях. 

Квантовая механика 
1. Основные принципы квантовой механики, физические операторы (импульса, 
энергии), их собственные функции и собственные значения. 
2. Уравнение Шредингера, волновая функция, ее физическое содержание и 
требования к ней, прохождение частицы через потенциальный барьер. 
3. Теория возмущений, переход системы в новые состояния под действием 
нарушения. 

Полупроводниковая электроника и микроэлектроника 
1. Зонная теория твердых тел, зоны Бриллюэна. Температурная зависимость 
проводимости полупроводников. 
2. Поглощение света в полупроводниках. 
3. Проводимость полупроводников. 
4. Процессы в контактном слое р/n перехода. 
5. Вырожденный р/n переход. 
6. Вольтамперная характеристика контакта металл - полупроводник. 
7. Режим обеднения и режим обогащения для МОП - транзисторов. 
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8. Гомоструктурный переход и полупроводниковый лазер на его основе. 
9. Двойная гетероструктура и полупроводниковый лазер на ее основе. 
10. Лавинные и pin - фотодиоды. Структурная организация, принцип действия. 
11.Физические явления, которые определяют быстродействие лавинных и pin-
фотодиодов. 
12.Физические явления, которые определяют соотношение сигнал/шум 
лавинных и pin- фотодиодов. 
13.Классификация интегральных микросхем. 
14.Технологические процессы при производстве интегральных микросхем. 

Квантовая радиофизика и нелинейная оптика 
1. Принцип работы оптических усилителей: полупроводниковых, волоконных, 
нелинейных. 
2. Структурная схема, основные элементы и принцип действия оптического 
квантового генератора. 
3. Общая характеристика, особенности инжекционных полупроводниковых 
лазеров (на двойном гетеропереходе, полосковых, с распределенной обратной 
связью). 
4. Параметрическая генерация света. 

Электричество и магнетизм 
1. Основные законы магнитного поля. Теорема Гаусса. Теорема полного тока в 
интегральной и дифференциальной форме. 
2. Резонаторы в цепах переменного тока. Резонанс напряжений. Резонанс токов. 
Векторные диаграммы для цепей переменного тока. 

Колебания и волны 
1. Электромагнитная волна в вакууме. Волновое уравнение. Плоская волна и её 
характеристики. Поперечность электромагнитных волн. Фазовая скорость. 
Интенсивность волны. 
2. Поляризация электромагнитных волн. Виды поляризации. 
Экспериментальные методы получения поляризованных волн. 
3. Классическая теория дисперсии. Формула для комплексного показателя 
дисперсии. Физический смысл действительной и мнимой частей комплексного 
показателя преломления. 
4. Распространение волн в неоднородных средах (приближения геометрической 
оптики). 

Статистическая радиофизика 
1. Измерение и анализ характеристик случайных процессов. Схема измерений 
средних по времени характеристик стационарного электрического шума. 
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2. Выявление сигнала на фоне шума. Схема корреляционного 
приемопередатчика. 
3. Цифровая обработка случайных процессов. Теорема Винера - Хинчина. 
4. Статистика случайных процессов в линейных радиосистемах. Фильтрация 
шума выборочными системами. Тепловые шумы. Выделение сигналу из шума. 
5. Случайные процессы в нелинейных и параметрических радиосистемах. 
Нелинейное превращение сигналов. Флуктуационный и компенсационный 
радиометры. 

Математический анализ 
1. Понятие производной и дифференциала. Их геометрическое и физическое 
содержание. 
2. Понятие о векторном поле. Основные понятия теории поля: div, grad, rot. 
Формулы Остроградского и Стокса. 
3. Исследование на экстремум функций нескольких переменных. 
4. Формула Тейлора и ее приложения. 

Линейная алгебра и аналитическая геометрия 
1. Линии второго порядка. Канонические уравнения эллипса, гиперболы, 
параболы. 
2. Основные задачи теории линейных алгебраических систем. Правило Крамера 
решения квадратных систем, метод Гаусса. 

Дифференциальные уравнения 
1. Общие понятия: обычное дифференциальное уравнение, его порядок. Решение 
- частное, общее, особенное. Теорема существования и единичности решения 
задачи Коши для дифференциальных уравнений первого порядка. Корректность. 
2. Линейные дифференциальные уравнения высшего порядка. Теорема 
Вронского. Фундаментальные системы решений. Общее решение однородного 
уравнения. Определение частного решения методом вариации постоянных. 
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3. ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЕ И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ 
 

Для обучения по образовательной программе магистратуры по 
направлению подготовки 03.04.03 Радиофизика принимаются абитуриенты, 
имеющие квалификацию бакалавр с направлениями подготовки 03.03.02 Физика, 
03.03.03 Радиофизика. 

Программа вступительного испытания содержит вопросы из 
фундаментальных и профессионально-ориентированных дисциплин. 

С целью повышения значимости фундаментальных дисциплин при 
подготовке будущих квалифицированных специалистов, улучшения их общего 
профессионального уровня, конкурентоспособности на рынке труда и быстрой 
адаптации в условиях современного научно-технического прогресса в 
программу вступительного испытания включён ряд вопросов из различных 
разделов математики, общей и теоретической физики. 

Вступительное испытание проводится в форме письменного экзамена по 
билетам, содержащих 2 задания: оценка за выполнение первого задания 60 
баллов, оценка за выполнение второго задания – 40 баллов. Максимальное 
количество баллов за решение всех заданий 100 баллов. Продолжительность 
письменного экзамена – два астрономических часа (120 минут). Отсчет времени 
начинается после заполнения титульного листа ответов. При выполнении 
заданий поступающим запрещается пользоваться учебниками, мобильными 
телефонами и другими устройствами, предназначенными для хранения, приема 
и передачи информации. Разрешается использование калькуляторов. 

Каждый правильный ответ на вопрос из первой (тестовой) части 
оценивается в 3 балла. Каждый ответ на вопросы из второй (творческой) части 
оценивается от 0 до 20 баллов по следующим критериям: 
Баллы 
 

Критерии оценивания 
 

0-5 
Ответ, в котором допущены грубые ошибки при изложении 
теоретического материала или в практических расчётах. При 
отсутствии ответа выставляется 0 баллов. 

6-10  
 
 
 

   

Неполный ответ, ответ без чёткого указания причин и следствий, с 
ошибками в изложении материала или практических расчетах. 

11-15 Полный, но недостаточно логичный или обоснованный ответ на 
вопрос, с несущественными ошибками в изложении материала и 
практических расчетах. 

16-20 
Полный, чёткий, логичный и обоснованный ответ на вопрос 
оценивается в 20 балов. Оценка может быть снижена за неточности в 
формулировках и вычислениях. 
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Критерии утверждены ученым советом физико-технического факультета, 
протокол № 6 от 19.02.2021 года. 

Таким образом, максимальное количество баллов за выполнение первой 
части задания составляет 60 баллов, за выполнение второй части задания – 40 
баллов. Максимальное количество баллов за решение всех заданий - 100 баллов, 
к которым добавляется еще 100 баллов. Следовательно, максимальное 
количество баллов, полученных на вступительном испытании, составляет 200 
баллов. 

Соответственно, по ниже приведенной схеме осуществляется перевод 
баллов в пятибалльную систему: 
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4. ОБРАЗЕЦ ЭКЗАМЕНАЦИОННОГО БИЛЕТА 
 

Билет состоит из двух частей. 
Первая (тестовая) часть содержит 20 тестовых заданий. На каждый вопрос 

из первой части предлагается три или четыре варианта ответа, обозначенных 
буквами, причём верным является только один из вариантов ответа. Среди 
вариантов ответов необходимо найти наиболее правильное и полное 
теоретическое положение, фрагмент формулировки, тезис, отвечающий 
требованиям, заданным в условии. 

Вторая (творческая) часть задания содержит два вопроса, требующие 
развёрнутых ответов, пояснений, исследования ситуации, выполнения расчётов 
или применения других практических навыков. Цель этой части задания – 
выявление глубины теоретических и практических знаний абитуриента, 
понимания им сути изученного материала, умения применять знания в 
практических расчётах, анализировать и исследовать результаты расчётов. 

Ниже приведена структура билета. 
 

ПАКЕТ_1 
УТВЕРЖДЕНО: 
на заседании Ученого совета 
физико-технического факультета 
протокол № 6 от 19.02.2021г 

 
ГОУ ВПО «Донецкий национальный университет» 

Физико-технический факультет 
 

Вступительное испытание по           СПЕЦИАЛЬНОСТИ 
ОП            Магистратура 
Форма обучения           Очная, заочная 
Направление подготовки:         03.04.03 Радиофизика 

 
Вариант_1 

 
Тестовые задания (60 балов) 

 
Приведены 20 вопросов с вариантами ответов (правильный ответ необходимо 

отметить знаком «∨ ») 
Творческие задания (40 балов) 

 
1. Творческое задание. 
2. Творческое задание. 

 
Председатель приёмной комиссии       С.В. Беспалова 
Председатель аттестационной комиссии                                 _____________ 
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Таким образом, в билете указывается: 
- номер пакета; 
- номер варианта; 
-название факультета и протокол утверждения билетов на заседании 

Ученого совета факультета; 
- максимальные оценки за правильно решенные задания; 

  - образовательная программа и форма обучения; 
- направления подготовки; 
- фамилии председателя приемной и аттестационной комиссии. 
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