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Частина I.  ПРИКЛАДНА ФІЗИКА 

Розділ 1. Електродинаміка 

1.Постулати мікроскопичної електродинаміки. 

2. Релятивістські коваріантні рівняння руху. Тензор електромагнітного поля. 

3. Перетворення Лоренца для електромагнітного поля. Інваріанти поля. 

4. Перша і друга пари рівнянь Максвела. Рівняння безперервності. 

5. Граничні умови. Теорема Умова-Пойнтінга. Теорема єдиності розв’язків рівнянь 

Максвела. 

6. Хвильове рівняння. Плоскі хвилі. Плоскі однорідні і неоднорідні монохроматичні хвилі. 

7. Рівняння Максвела комплексної форми. 

8. Густина та потік енергії електромагнітного поля. 

9. Дисперсія діелектричної проникності. Співвідношення Крамерса-Кроніга. 

10. Граничні умови Леонтовича-Щукіна. 

11. Відбиття плоскої хвилі від плоскої межі розділення двох середовищ. Закони Снеліуса. 

Формули Френеля. 

12. Методи розв’язання граничних задач електродинаміки. 

13. Наближення геометричної оптики і межі його застосування. Рівняння ейконала, 

принцип Ферма. 

14.Основні положення теорії хвилеводів. 

15. Порожні металічні хвилеводи. 

16.Лінії передачі поверхневих хвиль. 

17.Квазіоптичні (відкриті) резонатори та хвилеводи. 

18. Функція Гріна в електродинаміці. 

19. Лема Лоренца та теорема взаємності. 

20.Задача дифракції плоскої хвилі на нескінченній решітці з ідеально провідних стрічок. 

21 Метод задачі Римана-Гільберта, роз’язання задач дифракції. 

 

Розділ 2.  Статистична  радіофізика 

1. Основні поняття теорії випадкових процесів. Стаціонарні й нестаціонарні випадкові 

процеси та способи їх опису. 

2. Кореляційно-спектральна теорія стохастичних процесів. 

3. Статистичні характеристики огинаючої та фази вузькосмугового нормального 

стохастичного процесу. 

4. Стохастичні поля. Однорідні та ізотропні поля скалярних і векторних величин. 

Кореляційна функція та спектри. 

5. Теплові флуктуації в електродинаміці. 

6. Статистичні явища в радіофізиці. Статистична теорія  антен. Статистична теорія 

розповсюдження радіохвиль. 

 

Розділ 3.  Фізична електроніка 

1. Види емісії. 

2. Елементарні процеси в іонізованому газі. Основні поняття фізики атомних зіткнень. 

Переріз розсіювання. 

3. Фундаментальні методи теоретичного дослідження плазми. Кінетичні рівняння для 

електронів у слабкоіонізованому газі. 

4. Методи діагностики розрядної плазми. Електричні зонди. Рефракційний, 

інтерференційний та лазерний методи діагностики. 

5. Зонна теорія напівпровідників. Ефективна маса. 

6. Статистика електронів та дірок в напівпровідниках, концентрація носіїв. 

7. Кінетичні явища в напівпровідниках. Кінетичне рівняння Больцмана. Ефект Хола. 

Електропровідність. 

8. Рівняння неперервності. Контактні явища, p-n перехід. 



9. Дифузійний та дрейфовий транзистори. МДН, МОН- транзистори. 

10 Прилади НВЧ-діапазону – тунельний діод. Лавинно-пролітний діод, діод Ганна. 

11. Поглинання та випромінювання в напівпровідниках, прямі та непрямі переходи. 

12. Світлодіод. Напівпровідниковий лазер. Критерій виникнення лазерного 

випромінювання. 

13. Фотоелектричні прилади – фоторезистор, фотодіод, фототріод, оптрон. 

Оптоелектроніка.  

 

Розділ 4. Квантова  радіофізика 

1. Атом водню і воднеподібні атоми. 

2. Атоми з багатьма електронами. 

3. Стаціонарні стани молекул.  

4. Взаємодія електромагнітного поля речовини в дипольному наближенні. Лінійні та 

нелінійні тензори діелектричного сприйняття. 

5. Напівкласична теорія випромінювання. 

6. Імовірність однофотонних і багатофотонних процесів. Спонтанні та індуковані 

переходи. 

7. Форма та інтенсивності спектральних ліній. Форма спектральних ліній в атомарних і 

молекулярних газах, електронні, коливальні та обертальні переходи. Правила відбору. 

8. Однорідне і неоднорідне розширення спектральних ліній. Природня ширина, 

зштовхувальне і доплерівське розширення. Поперечний та поздовжній час релаксації. 

9. Принципи роботи приладів квантової електроніки. Методи створення інверсії 

населенності та негативного поглинання.  

10. Молекулярний генератор. Рівняння для поля в квантовому генераторі. 

11. Оптичні резонатори, несталий резонатор. 

12. Гаусівські пучки. Розповсюдження у вільному просторі. Граничні умови резонатора. 

13. Поздовжні та поперечні типи коливань, спектр частот та розбіжність (спрямованість) 

випромінювання. Добротність. 

14. Будова та параметри лазера. 

15. Лазери на вимушеному комбінаційному розсіяння. Режим роботи лазерів. Надкороткі 

імпульси. 

16. Методи стабілізації частоти лазерів. 

17. Гільберт-оптика. Фазові дифракційні елементи для виконання перетворювання  

Гільберта хвильового пучка. 

18. Формування профілю розподілу інтенсивності лазерного пучка дифракційними 

структурами. 

19. Атомна спектроскопія. Методи дослідження рідбергівських станів атомів. 

20. Квантові стандарти частоти. 

 

Розділ 5. Нелінійна радіофізика 

1. Загальні відомості про нелінійні явища. 

2. Методи нелінійної радіофізики.  

3. Самодія та взаємодія електромагнітних хвиль.  

4. Ударні хвилі. Солітони. 

5. Самофокусування пучків хвиль. 

6. Нестійкості, їх типи. 

7. Нелінійні явища в квантовій радіофізиці. 

8. Нелінійні явища в плазмі та навколоземному просторі. 

9. Нелінійні явища в статистичній радіофізиці. 

10 Детермінований хаос в радіофізиці. 

11. Самоорганізація в радіофізиці. 

                                              



Частина II.  БIОФIЗИКА 

 

1. Предмет та основнi задачi бiофiзики. Взаємозв'язок фiзичних i бiологiчних 

процесiв у живих органiзмах. Iсторiя та сучаснi напрямки розвитку бiофiзики. 

2. Структурнi моделi води. Аномальнi фiзичнi властивостi води. Воднi 

розчини електролiтiв. Гiдратацiя iонiв. Бiологiчна роль iонiв. 

3. Типи взаємодiї атомiв у бiомолекулах. 

4. Моделі ідеальних і реальних полімерних ланцюгів. Їх фізичні 

характеристики та конформація. 

5. Проблеми фiзики бiлка. Стабiлiзацiя вторинної структури бiлка, роль 

водного оточення. Конформаційні моделі поліпептидів і білків. Проблема зв'язку 

первинної структури бiлка з його просторовою структурою. 

6. Фізичні та хiмiчні властивості полінуклеотидів і нуклеїнових кислот. Їх 

конформаційна різноманітність. Cтабiльнiсть ДНК і РНК, роль взаємодiї з водою, 

iонами та бiологiчно активними речовинами. 

7. Моделi структурної органiзацiї мембран. Фiзико-хiмiчнi властивостi 

ліпідів i мембранних бiлкiв. Ліпідні наноструктури. Роль води в стабілізації структури 

біологічних мембран. Мембранний транспорт. Iоннi канали. Рiвноважні мембранні 

потенціали. 

8. Хiмiчнi й фiзичнi аспекти функціонування ферментiв. Рiвняння Мiхаелiса-

Ментен. Кооперативнi властивостi ферментiв. Явище аллостеризму. Модель 

електронно-конформацiйних взаємодiй. Мембранні рецептори та їх функції. Кінетика 

взаємодії речовин з рецепторами мембран. Види міжклітинних контактів і їх роль у 

життєдіяльності організму. 

9. Фiзичнi аспекти нервової провiдностi. Природа тваринної електрики. 

Аксон i нервовий імпульс. Фізико-хімічні моделі збудження. Розповсюдження та 

генерацiя нервових iмпульсів. Синаптична передача. 

10. Термодинамiчний опис механохiмiчного процесу. Біофiзика м'язового 

скорочення. Механохiмiчнi системи. Молекулярні наномотори. Кінезин. Слух. 

Бiокібернетика й бiонiка. 

11. Енергетика окисно-вiдновних реакцiй. Мембранне окислювальне 

фосфорилювання в мiтохондрiях. Біофізичні аспекти фотосинтезу. Двi фотохiмiчнi 

системи. 

12. Зiр. Молекулярний механiзм рецепцiї свiтла. Бактерiородопсин. 

13. Фiзичнi властивостi води та водних розчинiв при низьких температурах. 

Дiя низьких температур на клiтину та живi органiзми. Проблеми крiоконсервацiї 

бiоматерiалiв. 

14. Фiзичнi механiзми впливу електромагнiтних полів на бiосистеми на 

молекулярному рiвнi. 

15. Радiацiйна бiофiзика. Механізми прямої та посередньої дiї iонiзуючих 

випромiнювань. Радiолiз води. Теорiя влучення та теорiя мiшенi. Дія іонізуючої 

радіації на живі організми різних рiвнів бiологiчної органiзацiї. 

16. Методи побудови кiнетичних моделей біологічних систем. Аналіз 

математичних моделей за допомогою фазових і структурних портретів. 

17. Динамiчнi моделi бiологiчних систем. Моделі росту популяцiї. 

Математичнi моделi в мiкробiологiї. Модель Вольтерра та її узагальнення. Бiологiчнi 

тригери. Типи перемикання тригерних систем. Генетичний тригер. Модель Жакоба й 

Моно. Математичні моделі конвергентної і дивергентної еволюції. 

18. Автохвильовi процеси в бiологiчних об'єктах. Моделi збудливих 

середовищ. Процеси самоорганiзацiї в біологічних системах. Роль бiфуркацiй. 

Бiологiчнi системи як дисипативнi структури. Базові моделі й види дисипативних 

структур. 



19. Функцiонування термодинамiчно вiдкритих нерiвноважних бiологiчних 

систем. Другий закон термодинамiки у вiдкритих системах. Змiна ентропiї в 

нерівноважних вiдкритих системах. Основний постулат термодинамiки необоротних 

процесiв. Вироблення ентропiї та спорiдненiсть хiмiчної реакцiї. Поняття 

термодинамiчного спряження. Співвідношення Онзагера. Дисипацiя енергiї в 

скалярних i векторних необоротних процесах. Принцип Кюрі-Пригожина. 

20. Термодинамiка процесiв переносу. Дисипативна функцiя для потокiв 

речовин через проникну мембрану. Пасивний мембранний транспорт. 

Електрокiнетичнi явища в процесах переносу. Рiвняння потокiв Кедем-Качальського. 

Практичні транспортні коефіцієнти. Активний мембранний транспорт. 

21. Стацiонарнi стани нерiвноважних бiологiчних систем. Теорема Пригожина 

про мiнiмум вироблення ентропiї. Cпряження в стацiонарному станi. Рiзнi види 

стiйкостi термодинамічних систем. Теореми Ляпунова. Стійкість рівноважних станів. 

Змiна ентропiї поблизу рiвноважного стану. Критерiї стiйкостi й еволюцiї лiнiйних 

нерiвноважних систем. Стiйкiсть стацiонарних станiв, далеких вiд рiвноваги. Загальнi 

закономiрностi еволюцiї нерiвноважних термодинамічних систем. 

 

КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ 

 

1. Виконанання кожного завдання білету оцінюється балом за таблицею 
 

 

№ 

з/п 

Кільк. 
балів 

При оцінці відповіді на теоретичні 

питання 

При оцінці розв’язання задачі 

1 0 Виявлено, що студент виявив академічну недоброчесність 

2 1-20 

Наведено лише визначення 

термінів, які входять до 

формулювання питання 

Записано коротку умову, наведено 

діаграмуабо рисунок до задачї, 

записано основні закони з цієї 

теми 

3 21-49 Наведено лише загальні відомості 
Додатково до п.2 вказано метод 

розв’язання задачі  

4 50-60 Наведено нечітку відповідь 

Додатково до п.3 при правильному 

виборі методу 

розв’язання задачі допущено грубі 

помилки  

5 61-80 
Наведено відповідь з незначними 

помилками 

Додатково до п.3 при правильному 

виборі методу розв’язання задачі 

не доведено до кінця 

6 81-90 

Наведено правильну в цілому 

відповідь з порушеннями логіки 

викладеннчя матеріалу або без 

належних ілюстрацій чи 

оформлення 

відповіди ускладнює розуміння 

тексту 

Задачу доведено до правильної 

кінцевої формулі і на тому 

припинено розв’язання 

7 91-100 Повна бездоганна відповідь 

Здобуто правильну кінцеву 

формулу та проведено її аналіз, 

перевірку на розмірність, вірно 

визначено числове значення   



2. Загальна оцінка вступного випробування за 100-бальною шкалою розраховується за 

формулою: 

Оцінка = (П1+П2+П3)/3 , 

де П1, П2, П3 – бали за відповіди на окремі завдання екзаменаційного білету. 
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