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Билет J\b 1

1. Биологические и физические критерии живьж систем. Роль хLtмии.
2. Факторы, определяющие ширину и форrчrу сигнаJIа ЭПР: времена продольной

релаксации и попоречной релаксации, g-фактор, изотропное и анизотропное сIзерхтонкое
взаишrодействI.Iе.
3. Чему равна критическая конtlентрация мице;lлообразования для сферически>( липидньж
миI{елл радиусом 2 нм, содерх(ащих по 1000 рtолекуп липида и имеющих поверхностное
натя}кение 20 ьтýхt.м-2?

Билет ЛЬ 2

1, Идеи симметрии в физике и биологии. Симметрии в живых системах как причины и как
свойства. Типы симметрий. Хиральtлость.
2. Строеi*ие молекулы воды. Роль гибридизации 2s- и2р- орблrталей атома кислорода.
3. Оцените вязкость разбавленной оуспензии эритроц}Iтов, счрlтая, что клетки друг с

другом не взарIмодействуют. Вязкость буферного раствора 10-3 Па,с, объемная доля
эритроцрIтов сос гавJl яет 2Yо,

Билет Л} 3

1. Актлrвньте срсды и автоволновая самOOргаuизация в биологическиN системак различньж
иерархических уровriей. Основныс математические модели.
2. Изот ерма адсорбчии Гиббса.
З. Определить основной терм атоlчrа кисJIорода.

Билет Ng 4

1. Физи.tеские принц!tl]ы пострOения и функцлlонрIрования I\.fолекулярt,Iых машин в живьж
систеNIак. l1ротонныi.l и натриевый насосы, сократительные белклt, мrикротрубочки.
2. Условия равновесия фаз в гетерогенной системе.
З. Взаилtодействие двух атомов в равновесном состоянрIи описывается Iтотенц}IалоIч{

Леннарда-!жонса
Гr ._ rt2 r ._ 16-]

Ё(r\=rl la ] _l '. l lЪ\'/-"L[.,l [,,l 
_]

KoнcTaltTa взаимодей"rurо (е) равна 0,8.10-18 Д>tt, а paBEIoBecHoe расстояние (r0)
составляет 0,33 нм. Каttая сила бlцет деi.lствовать на атомы при расстоя}Iии Iчtе)кду ниIчlи,

paBнol\,I tтоловине равновеоного?

Би.шет Л} 5
1. Хлtральriость как физический фаrсгор страгификаuии структурных уровttей в

биоь.tакроtчtоJtекуJIах, как ипструмент фолдинга и как элемент кошструкций lчtолекулярных
машIин.
2. Физическtlе основы первичных киI{етичесl(их и терir{одинамичgских LIзотопнык

эффектов дейтерия.
З, Чему равно линейное натяжение мембраны, ecJI}I критиtIеский размер пор раtsен 2,6 нм,
а поверхностное натfiкение мембраны 0,03 ýж/шr'?



Блlлет JЧЬ 6

1. Физиltо-химическрJе предпосьIлкЕI и возIчIо)IGIые

предшественшикOв х(ивых IUleToK.
сцешарии формироваrrия

2. ВторичнаrI структура полиIIеIIтидов. Стабильность с,-спираJ7и и Р -структуры в воде.
Переход спираль-клубок.
З. Оцените (в том числе ts единицах rcT) величину энергии связи ионов Na+ ц Вr- па
расстоянии 0,293 нм, paBHoN{ сумме двух ионfiьж радиусов среде с диэлектрической
проницаемостъIо 80. Сравните ее с энергией коваJIентных связей Е(С-Н) - 400к!хt'FМ-l.

Билет ЛЬ 7

l. Биофизические аспекты трансформации типов клеток в биологl.tческой эвоJlIоции.
2. Растворимость. Свободная энергия переноса. Термодинаtчtический iсритерий
гидрофобности и гидрофильгIост!I.
3. OT1eHplTb энергетичеокий барьер для IIуIшеацLIи кристаJLпа лизоIdима, если критический

разIчIер крL{стаJIлита составляст 50 нпt, свободная энергия IIоверхЕIости равна 1,2 мffrк-шt-2,
теiч{пература плавлеIrия раi]па 50 ОС, а температура систсмы на 1 ОС Hltltte,

Билет ЛЬ 8

1. Биофизлrческие аспекты коэволIоции двух ветвей геобиосферы,
2. Генераuия и распространение нервilого импульса (уравнение Ходжкина-Хаксли).
j. Вьrчислите свободную энергиIо шереноса одног0 моля одновалентных катионов натрия

радиусом 0,1 HI'I из срелы с диэлектрической проницаемостьIо 10 в среду с
диэлектрической прс)ницаемостью В0.

Бшлет ЛЪ 9

1. Тлtпы льда. Каковы причины возникновеF{!Iя остаточной энтропLlи во льду Ih?
2. 1-Iонятие о сап.{ооргаFIизаr{ии белков. Сформулируйте "Парадокс Левинталя" rI оп!Iшите
его решенuе. Что такое нуклеационный ме,чанизtчI сворачиваrtия? Ропь хиральностlI.
З. По;lимерная цепь в хорошеN.t растворителе удерживается с поI!,tощью двух лазерньrх
пинцетов. Как булет выглядеть крLIвая зависимости сила-растяжеЕие? Как из]чlенится
СИЛа, ПРИЛОХСеННаЯ К ПИFiЦеТаIvt, еСJtИ lIPPt ПOСТОfiIШОIt{ РаССТОЯНИИ Nrе)КДУ ННМИ ПОСТеПеННО

заNlеЕiить хороший растворитель плохим?

Бrtлет Лi 10

1. Магнлlтные наноструктуры и жеJIезо в брrогеrrных cиcTelvfax. Ферритин, МагнитосоN{ы.
Нанофазные о ксI,Iды хtелеза и нейродегенеративные патоло гии.
2. Строеrrие нуIшеиновых кислот. Иерархия структур ДНК
З, Расс.tитайте вели.tиfiу эlIтроIlии протонного беспорядка в тетрамере N,{олекуJI I]0ды.



Билет м 11

1. СпектроскоIrия ЯМР, Химическлtй сдвиг: о (Гч) и б (м. д.), Анизотрошия химического
сдвига.
2. Молели эволюции нукJIеотидных последовательfiостей. Разброс скоростей эволюции
позиций.
3. Kari связана среднеквадратичная флуктуация угла поворота (Fa с вращательньIл,I
коэффициеIIтОм диффузии для сферической вирусной часгицы (вириона)? оцените время
поворота вирLIона на угозr 90О, если тепловая энергия (fr| составляет 4,1.10-2tЩж,
Вязкость равна 0,001 Па,с, а вирион мOжно считать сферой с радиусоIчl 2 b.tKM. Сравtлите
время, необходимое для переIч{ещения фиксированной точки поверхности вириона на
расстояцие2тса, со BpeMeKeIvI трансляционнолi лиффузии на такое )ке расстояние.

Билет J\9 12

1. Термолина},{ика образования новой фазы lt процессы зародышеобразования.
2. Щпя константы кLIслотнOс,Iи лизиýа значение р& равно 10, а для IIоJIилизина 9,5. Как
объяснить такой сдвиг?
3. Оrrрелелите равновесный угол смачивания дJuI капли водьi на поверхности листа
настурции, если поверхностные свободные энергии дJuI граIlиц раздела лиот-воздух,
лист*вода и воздlх-вода равны |8; 7З,2 и 72 мЩ>кlм2, 

"оот"етственн0.

Билет л} 1З

1. Хиральные спиральные структуры из N.{0лекул воды.
2. Модели популяц!Iонной (лемографической) динамлtки.
3. Рассчитайте рН tsодFIого раствора аргинина с концеFIтрацией 0,2 М, если для аргрIIIиFIа

рКо: l2,5.

Бlrлет JlЬ 14

1. Структура и эволIоцltя РНК. Консервация вториtIной структуры РНК.
2. Электрокинетические явлеFiия. Элсктрофорез.
3, Определи,гь среднIою lч{ольную теплоту расширения реапьного газа при температуре Т,
если известна зависимость летуtIести от теý,lпературы.

Би;rет J\b15.

1. Основttые иNIпульсные последовательности двуil,{ерной спектроскопии ЯМР.
2. Генетlт.rеский код и траt{сляция.
З. Какую симмотрию !Iмеют сtчIеLцения ядер при маJIых колебаниях молекулы воды?
Таблицу характеров неприводимых представлений груrIпы симIчIетрLIи lчlолекуjlы воды
считать известной.



Би.пе,г.п}16.

1. 1. Структура и зволюция РНК. Компенсаторньiе замены и методы сравнения.
Термодинамический подход.
2- 2. Биофизика мышечного сокращения: модель скоJIьзящих нитейt, уравшение Хилла.
3, З. Комар, имеющрtй размеры порядка 10-3 м летит со cкopocTbto l0-1 r,.-l. Найдите
для него_число РеЙнольдс% сtIитая, что плотнос,гь и динамическая вязкость воздуха равны
1,3 кг.rчd и 1,8.10-5 Н.с.м 2.

Билет }{Ь17.

1. Структура и эволIоц!{я РНК. Стохастические коЕтекстно-свободные грамматики.
Ковариантныо модели для профилей РНК.
2. РеакциоЕtные центры фотосинтезируIощих оргаЕизмов: состав и скорости эJIеIиентарньIх
стадхай-
3. Каков максиL,IаJIьный угол 0 рассеяния 0-частицы лt дейтрона при упругом рассеяпi.Iи на
волороле?

Билет м18.

1 . Оgrтовы ЯМР-томографилr.
2. Основные параметры вторичньIх и третичньгх структур белков.
3. Сосул объемом Иg разfiелен перегородкоЙ на две части с объемами Vr=*Vo ,
В большей части находится 0,1 iwоль идеаJIьного газа; в меньшей xte создан
вакуум, Огtролелите изменение энтропии при удаJIеFIии перегородt(и.

Бuлет лt19.

1. Основы метода полиIчIеразной цепной реакцилt.
2. Активныйтраttсttорт веществ и иоttов через клеточFIые tчtембраrlы.
З. Вирус имеет форму цилиндра высотой 200 нм и диаметром 10 нм.
критическую контIентрацию образования Е{еIчIатической жидкокристаллической
соответствии с теорией Онсагера

Билет м20.

Ll -|r/'2 - з'0,
высоrсий

Найдите

фазы в

1. Принципы электронной миtсроскопии.
2. ПространствеItное и эJIеIýроIIшое строеЕие пептилшой группы.
З. Вычислить высоту поднятия воды в капилляре диаN,Iетром 1 мкп,t, еслр1 угол смачивания
0О, поверхностное натfiкение воды 72,Ю*З HlM,

Би.lrет.}li 21

1. Itлеточньй цикл- Фазы клеточного цикла.
2. Биофизические критерирl устойчивости экосистем.
З. Внугри Ntьutьного пузыря радиуса r находится идеаJIьшый газ. НаружrIое давление р0,
поверхýост!lое натях(ение л.ты;rьной воды сr. Найти разность между молярl.tой
теItJIоее.rкостью газа при нагреве его внутри гtузыря i,t N.{олярЕtой теплоемкостьIо этого i.аза
ПРИ ПОСТОЯННОIч1 ДаВЛеНИИ.



Би"цет лil 22

1. Пассllвный транспорт BeIIIecTB и lIoHoB через кJIеточные мел,tбрал,lы.
2. Зависимость скорости биохими.rеской реакции от температуры.
з. Оцените скорость движения цеп!I днIq содертrашдей 1 млн пар основаниti, в
полиакриламидном геле в электрическоп.{ поле с напрях(енностью 2 BlcM. Во сколько раз
УВСЛИчилась бы скорость, еслlа бы в этоil{ экспериN,Iенте использова_пи фрагмен,гы fiНК в
десять раз меньшего размера? Молеltула fiнк какодится в В-форме, с расстояЕием между
фосфатными группаI\,Iи |,7 А, нет никаких эффек,гов конденсации заряда, вязкость
РаСТВОРа СОСТаВЛяеТ 0.002 Па,с, а длина куновского сегIчlеI{та * З00 мономеров.

Билет ]\Ъ 23

l. Энергетический метаболизм клетки и его регуляция,
2. Полиморфизм c-гpyкTyp пьдов.
3. К поверкrIости зарflкенных сферических вирусньж частиц прикреплены полимерные
ЦеПИ, наприN{ер, tтолиэтиленгликоля. При какOм расстOянии Iчtежду частицами
ЭНтропиЙньте силь1, обусловленные взаимодеЙствием цепей полLIмеров, станут
значительньIми по сравнению с с}tлами электростатического оттаJIкиванрtя?

Билет л! 24

1 . Атомно-сиJIOвая Iч{икроскопия.
2. Митохондри,и: строение] состав) функции.
З. lvlетодоь{ диффереl{циальной скаlлирутощей каJIOриI\,rетрrlи опреде-цяется зависр{мость
ЭНТаJIьПии образца от температуры. Для перехода сIlрtраlь-клубоrс в сt-сfiираJтьном
полипептиде ширина перехода уменьшается при увеличении длины полимера. Как
объяснить это явление с точк}I зрения терп.{одинамики перехода?

Билет.}l} 25

1. Определение времен спин-спиновой релаксации и спин-решеточной релаксации. Метод
спиlIового эха.
2. [oHHaHoBcItoe равновесие. Осмотические эффекты ts кJIетке.
З. Оцените ItПý Na-Hacoca в аксоне кальмара.


