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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

 

Вступительный экзамен (устный) для поступления в магистратуру 

предполагает наличие диплома бакалавра по специальности 03.03.03 — «ра-

диофизика и электроника», либо подобные дипломы родственных направле-

ний и специальностей, удовлетворяющих требованиям при поступлении в 

магистратуру  

 

1.1. Цель экзамена: проверка и оценка знаний поступающих в маги-

стратуру по общим курсам, профессионально-ориентированным дисципли-

нам и дисциплинам по выбору высшего учебного заведения. 

 

1.2. Поступающий в магистратуру должен знать: 

- основные принципы и законы общей и теоретической физики, физиче-

ские принципы, положенные в основу электронных приборов и физических 

устройств, а также их математическое описание; 

- основные явления физики, методы их наблюдения и экспериментального 

исследования, методы точного измерения физических и радиофизических ве-

личин, методы обработки и анализа результатов эксперимента, принципы 

приема, передачи и обработки информации, физику и принципы работы ос-

новных электронных приборов для проведения экспериментальных исследо-

ваний в области радиофизики, прикладной физики и в других практических 

приложениях. 

1.3.Поступающий в магистратуру должен уметь: 

- правильно соотносить содержание конкретных задач с общими зако-

нами физики, эффективно применять законы в области прикладной физи-

ки, радиофизики для решения конкретных задач; 

- пользоваться основными физическими приборами, ставить и решать 

экспериментальные задачи в области прикладной физики и радиофизики, об-

рабатывать и оценивать полученные результаты; 

- строить математические модели для изучения физических процессови 

явлений, использовать для изучения этих моделей доступный ему математи-

ческий аппарат, включая методы вычислительной математики; 

- пользоваться справочной и учебной литературой, находить другие ис-

точники информации и работать с ними. 

 

2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Вопросы по профессионально-ориентированным дисциплинам 

2.1. Основы физической электроники 

Термоэлектронная эмиссия.  Распределение электронов по энергиям в 

твердом теле. Понятие уровня Ферми.  Уравнение Ричардсона - Дешмана. 

Термокатоды и их конструкции.  Понятие контактной разности потенциалов. 

Эффект Шоттки. Автоэлектронная эмиссия. Вторичная эмиссия. Фотоэлек-

тронная эмиссия.  



Работа диода в режиме ограничения тока пространственным зарядом. 

Характеристики и параметры диода. Понятие действующего потенциала. Ре-

жимы токопрохождения в триоде. Характеристики и параметры триода. Ди-

натронный эффект. Шумы. Движение электронов в осесимметричном  элек-

тростатическом поле. Уравнение параксиальной электроники. Типы электро-

статических линз.  Фокусирующие свойства электростатических линз. Абер-

рации. 

Электрические разряды в газе, их классификацию. Явление газового 

усиления. Несамостоятельный разряд.  Самостоятельный разряд, условия 

возникновения. Закон Пашена. Свойства и характеристики тлеющего разря-

да. Дуговой разряд. Искровой разряд. Применение газоразрядных приборов. 

Понятие плазмы. Параметры плазмы 

 

2.2. Радиотехнические цепи и сигналы 

Методы расчёта электрических цепей. Символический метод расчета 

цепей синусоидального тока. Комплексные сопротивления и мощности на 

переменном токе. Магнитосвязанные цепи. Четырехполюсники. Передаточ-

ные функции.  Переходные процессы в радиотехнических цепях.Импульсная 

и переходная характеристики. Интеграл Дюамеля. Спектральный подход и 

временной подходы к анализу радиотехнических устройств, связь временно-

го и спектрального подходов. Фильтры, их классификация.Длинные линии, 

режимы работы длинных линий. Линия без искажений и отражений. Согла-

сование линии с нагрузкой. Классификация нелинейных элементов. Метод 

трёх ординат. Обобщённая схема автогенератора. 

 

2.3. Основы радиоэлектроники 

Амплитудная, частотная и фазовая характеристики транзисторных уси-

лителей. Выбор рабочих точек каскадов усиления и методы их термостаби-

лизации. Усилители мощности, классы усиления. Избирательные и широко-

полосные усилители. Обратные связи и их влияние на параметры усилителей. 

Дифференциальные, операционные усилители. Генераторы гармонических 

колебаний: LC- и RC-генераторы. Релаксационные генераторы и временные 

диаграммы их работы. Выпрямители и сглаживающие фильтры. Параметри-

ческие и компенсационные стабилизаторы напряжения. Импульсные стаби-

лизаторы и импульсные источники питания с бестрансформаторным входом. 

Преобразователи напряжения. 

 

2.4. Введение в физику твердого тела 

Зонная теория полупроводников. Особенности энергетического спектра 

электронов в полупроводниках. Эффективные массы электронов и дырок. 

Собственные и примесные полупроводники. 



Статистика электронов и дырок в полупроводниках. Уровень Ферми. 

Температурные зависимости концентрации электронов и дырок в полупро-

водниках. 

Кинетические явления в полупроводниках. Кинетическое уравнение 

Больцмана. Рассеяние носителей в полупроводниках.Подвижность носителей 

заряда в полупроводниках и ее зависимость от температуры. Удельная элек-

трическая проводимость полупроводников. 

Диффузия, дрейф, генерация и рекомбинация носителей в полупровод-

никах. Дрейфовая и диффузионная скорость. Соотношение Эйнштейна. 

Уравнение непрерывности токов. 

Тепловые, оптические и плазменные явления в полупроводниках. По-

глощение и излучение света. Фотопроводимость. Акустоэлектронные явле-

ния. Эффект Ганна. Эффект Холла. Термо-ЭДС. Эффект Пельтье. Эффект 

Томсона. 

Контакт металл-полупроводник. Работа выхода. Термоэлектронная 

эмиссия. Контактная разность потенциалов. Токи, ограниченные простран-

ственным зарядом. Омические контакты и барьер Шоттки. 

ВАХ p-n-перехода. Полупроводниковые диоды. Равновесное состояние 

p-n-перехода. Барьерная емкость. Прямой и обратный токи p-n-перехода. 

Импульсные и высокочастотные свойства p-n-перехода. Пробой p-n-

перехода. Туннельные диоды. Лавинно-пролетные диоды.  

Физические принципы работы транзисторов. Биполярный транзистор, 

его характеристики. Переходные процессы в транзисторах. Дрейфовые тран-

зисторы. Полевые транзисторы. Приборы с вольт-амперной характеристикой 

S-типа. 

 

2.5. Колебания и волны 

Свободные колебания в консервативных и диссипативных системах с 

одной степенью свободы. Линейные и нелинейные системы с одной степе-

нью свободы. Вынужденные колебания в системах с одной степенью свобо-

ды. Параметрические колебания в системах с одной степенью свободы. Па-

раметрические усилители и генераторы. Деление частоты. Энергетические 

соотношения Менли-Роу. Автоколебания в системах с одной степенью сво-

боды. Хаотические колебания в динамических системах. Свободные колеба-

ния в линейных системах с двумя степенями свободы. Колебания в парамет-

рических системах с несколькими степенями свободы. Многочастотный ав-

тогенератор. Стохастическая динамика гамильтоновых и диссипативных си-

стем с конечной степенью свободы. Волны в периодических системах. Волны 

в линейных неравновесных системах.  

 



2.6. Электродинамика, техника и электроника СВЧ 

Уравнения Максвелла в интегральной и дифференциальной формах, 

материальные уравнения. Теорема Умова-Пойнтинга. Уравнения Максвелла 

для гармонических процессов. Волновое уравнение. Плоские волны. Гранич-

ные условия для переменных полей. Волны в проводящих средах, скин-

эффект. Граничные условия Леонтовича. Волноводы прямоугольного сече-

ния, типы волн, основная волна, критическая длина волны. Фазовая и груп-

повая скорости, дисперсия. Круглые волноводы. Линии передачи на СВЧ. 

Режимы работы волноводных линий передачи. Элементы волноводной тех-

ники. Резонаторы, собственная, внешняя и нагруженная добротности. Воз-

буждение резонаторов и волноводов. Приборы с распределённым взаимодей-

ствием. Замедляющие системы. Принцип работы и устройство клистрона, 

ЛБВ, магнетрона. 

 

2.7. Антенны и распространение радиоволн 

Диапазоны длин волн, их информационная емкость. Основные харак-

теристики приемных и передающих антенн. Дальняя, ближняя и промежу-

точная зоны излучения. Элементарные излучатели.Внутренняя и внешняя за-

дачи теории антенн. Представление реальных антенн как совокупность эле-

ментарных излучателей. Теорема перемножения ДН. Амплитудно-фазовое 

распределение и его влияние на формирование диаграммы направленности 

реальных антенн, возможности управления шириной и положением ДН. Ос-

новные характеристики и использование реальных антенн. Свойства и харак-

теристики земной поверхности, тропосферы, ионосферы; характеристики по-

верхностных, тропосферных и ионосферных волн. Космическая связь. 

 

2.8. Импульсная и цифровая техника 

Мультивибраторы. Дифференцирующие и интегрирующие цепи. Ана-

логовые компараторы. Вычислительные схемы на основе операционных уси-

лителей. Основные логические функции и их схемотехническая реализация. 

Ключевой каскад. Триггеры, их виды. Регистры, счётчики, шифраторы и де-

шифраторы, мультиплексоры. Сумматоры. Запоминающие устройства. Эле-

ментная база цифровых устройств. 
 

2.9. Телекоммуникационные приёмные и передающие устройства 

Принципы построения радиопередающих устройств. Супергетеродин-

ные радиоприёмники. Радиопомехи и методы борьбы с ними. Оптимальная 

линейная фильтрация. Цифровая техника в системе телекоммуникаций. 

Структура и основные характеристики радиопередающих устройств, генера-

торы с внешним возбуждением. Принципы амплитудной, частотной и им-

пульсной модуляций в радиопередающих устройствах. Формирование одно-

полосного сигнала. Варикаторные умножители частоты. Синтезаторы часто-

ты, квантовые стандарты в синтезаторах частоты. Транзисторные усилители 

радиопередающих устройств в ключевом режиме. Цифровые фильтры. 

 



2.10. Квантовая радиофизика 

Основные положения  квантовой радиофизики. Дуализм светового из-

лучения. Основные преимущества и недостатки квантовых генераторов. Вы-

нужденное и спонтанное  излучение. Поглощение кванта. Принцип работы 

квантовых генераторов. 

Лазеры, мазеры и парамагнитные усилители СВЧ диапазона, определе-

ние, описание и сравнение. Частотный диапазон. Принцип возбуждения. По-

ложительная обратная связь. Баланс фаз и мощностей.   

Критерий инверсной заселенности. Энергетические уровни в кванто-

вых генераторах. Схема накачки. Трех- и четырехуровневая система накачки. 

Виды накачки. Гелий-неоновый лазер. Форма и интенсивность спектральных 

линий. Оптическая схема и схема питания. 

Твердотельные лазеры. Принцип работы, энергетические диаграммы. 

Оптическая схема и схема питания. Полупроводниковые лазеры и светодио-

ды. Принцип работы, энергетические диаграммы. Оптическая схема и схема 

питания. 

Взаимодействие электромагнитного поля и вещества в дипольном при-

ближении. Резонансные центры квантового взаимодействия. Корпускуляр-

ный подход к взаимодействию оптического излучения с твердотельной 

структурой. 

 

Типовые задачи 

1. Найти спектральную плотность одиночного прямоугольного видео-

импульса. 

2. Как изменится входное сопротивление транзисторного усилительно-

го каскада в схеме с ОЭ, если в цепь эмиттера включить сопротивление 100 

Ом при коэффициенте усиления по току  β=50? 

3. Постоянная времени RC-цепи τ = 1мкс, длительность прямоугольно-

го импульса τи= 10 мкс, Т = 20 мкс (период следования). Нарисовать эпюры 

напряжений на элементах цепи. 

4. Составьте схему измерения АЧХ видеоусилителя. 

5. Нарисуйте электрическую схему генератора пилообразного напря-

жения. 

6. Сравните входные и выходные характеристики транзистора по схеме 

с ОЭ и ОБ. 

7. Найти действующее значение для периодической последовательно-

сти импульсов с Т = lc, Q = 20, Umax= 10 В. 

8. Найти коэффициенты А-формы Т-образного четырехполюсника. 

9. Каков должен быть период дискретизации сигнала с FB = 12 кГц? 

10. Схемы включения биполярных транзисторов и их сравнительный 

анализ. 

11. Как определить контактную разность потенциалов p-n-перехода по-

его ВАХ? 

12. Показания ваттметра 10 Вт, вольтметра 200 В, амперметра 0,4 А. 

Найтиcos(φ). 



13. Записать систему уравнений для цепи с 4-мя ветвями и двумя ис-

точниками питания, используя законы Кирхгофа. 

14. Добротность контура Q = 60, /0 = 1 МГц, определить полосу про-

пускания контура. 

15. Найти переходную и импульсную характеристики цепи 

 
16. Найти действующее значение токов в ветви с R, если U = 100 В; 

ωL= 10 Ом; 1/ωС = 30 Ом; R = 10 Ом. 

17. Температурная зависимость проводимости примесного полупро-

водника (зависимость 1 nσ    от 1/Т). 

18. Нарисовать распределение зарядов в базе транзистора в режиме от-

сечки. 

19. Составьте электрическую схему измерения малых сопротивлений 

магнитоэлектрическим прибором. 

20. На границе воздух - идеальный проводник Z = 0, Н(НХ , 0, 

Ну).Найти j . 

21. Предложить схему измерения волнового сопротивления коаксиаль-

нойлинии. 

22. Видеоимпульс и радиоимпульс, изобразить их спектры. 

23. Построить динамическую характеристику УЗЧ с резистивной 

нагрузкой. 

24.Нарисуйте блок-схему универсального электронно-лучевого 

осциллографа. 

25. Привести схему ПЗС-структуры и ее применение. 

26.Температурная стабилизация генераторов стабильного тока. 

27. Длительность импульса 1 мкс, определить полосу пропускания при-

емника. 

28. При каком соотношении параметров элементов в схеме будет резо-

нанс? 

 

29. Найти импульсную и переходную характеристику для RL-цепи, ес-

ли напряжение снимается с L. 

30. Изобразите функциональную схему генератора высоких частот. 

31. Изобразите схему выходного каскада строчной развертки и объяс-

ните работу демпфирующего диода. 

32. Принцип работы синхронного детектора и его преимущества над 

амплитудным. 

 



33. Вычислить собственные концентрации электронов в германии 

и кремнии при KT 300 . Эффективные массы плотности состояний в ва-

лентной зоне dpm
 принять равными 0362,0 m  для германия и 0595,0 m  для 

кремния. Ширина запрещенной зоны при KT 300 0,66 эВ для Ge и 1,1 
эВ для Si. 

34. Вычислить удельные сопротивления собственных германия и 

кремния при KT 300 . Для подвижностей электронов и дырок 
 pn b  

 принять следующие значения: Ge: 
1123108,3  сВсмn , 

2,1b  ;  Si: 
11231045,1  сВсмn , 2,8b  . 
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4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Критерии оценки по вступительному экзамену: 

4.1. Оценка 90-100 баллов выставляется, когда студент демонстрирует 

глубокие знания общих законов физики, предметов по специальности «ра-

диофизика», правильно применяет законы физики для решения конкретных 

задач, дает исчерпывающие объяснения, свободно владеет необходимым ма-

тематическим аппаратом, грамотно и подробно проводит выкладки и вычис-

ления. 

4.2. Оценка 74-89 баллов выставляется, когда студент демонстрирует 

глубокие знания общих законов физики, специальных предметов, правильно 

применяет законы физики для решения конкретных задач, дает исчерпываю-

щие объяснения, владеет необходимым математическим аппаратом, грамотно 

и подробно проводит выкладки и вычисления, но при этом допускает неточ-

ности в определениях, объяснениях и вычислениях. 

4.3. Оценка 60-73 балла выставляется, когда студент демонстрирует 

достаточные знания общих законов физики и предметов по специальности, 

правильно применяет законы физики для решения конкретных задач, дает 

исчерпывающие объяснения, владеет необходимым математическим аппара-

том, но при этом допускает ошибки в определениях, объяснениях и вычисле-

ниях. 

4.5. Оценка 0- 59 балла выставляется, когда студент не может решить 

предложенную задачу или разъяснить теоретический вопрос, а также, если 

допускает грубые ошибки теоретического и практического характера. 



Примечание. Задача считается решенной правильно, если выполняются 

следующие условия: верен общий ход решения, получен правильный число-

вой ответ, дано исчерпывающее объяснение. При невыполнении хотя бы од-

ного из этих условий задача считается нерешенной. 

 

 


