
(IrТВЕРЖДАЮ>

И.о. декана физического факультета МГУ

БИЛЕТЫ ГОСУДАРСТВЕННОГО ЭКЗАМЕНА

Направление подготовки 03.04.02 <<Физика>

Магистерская программа

(МЕДИЦИНСКАЯ ФИЗИКЬ)



Билет.}{it 1

1. Фlтзика ядерного магнитного резонанса, Импульсные NIагнитцые поJIя. Спиновая

релаксация. Уравнения Блоха
2. Периодические процессы в бр.lологлtи и медлlцине.
3. Чему равIIа энергия фотона, поглощенного ядром lFI в магнитном гlоле 1.5 Тл?

Билет ЛЬ 2
1. Принцип построения изобракений в компьютерной томографии. КТ-числа.
Электронные окна.
2. Строение молекулы воды, Роль гибридизации 2s- и2р- орбиталей атома кислорода.
3. Эндогенный (метаболизшr) СО. Колебательные lrостоянFlые llloлeкyJrot '2С16О в основном
электронно}чt состоянии равны 6)е : 2170 cM-l, сDехе : 13,3 cM-l . Найти частоту центра
ооновной горячей пOлосы излучеFIия с уровня v: З.

Билет ЛЪ 3
l. Позитронно-эмиссионная томография (ПЭТ). Требования к радиофармпрепаратам для
целей ПЭТ. Кlrнетическое сканирование. !иагностические возIиох(ности ПЭТ томографии.
2. Слабая водородшаrr связь в биологических системах.
З. Какипrи дол)кны быть радиусы кривизшы R1 : R2 пOверхностеЙ JIупы, чтобы она даваJIа

увеличение для норlчlальног0 глаза Г : 10? Показате.гiь прелоIчIления стекла, из которого
сделана луfiа, п: 1,5.

Билет Л} 4
1. jr4атематическое опI,1сание формнрование изображения оптической сис,гемойt

(в Toru числе, чеJIовеческого глаза).
2, Основные уравненлтя ферментативной киfiетик}I (уравrrеrrие Мl.tхаэлиса-Ментен, схема
Боrтса- Моралеса, кооперативность),
З. Показать, что для системы, подчиняющеliся закону Генри, выполняется закон Рауля.

Билет Л} 5
1. Эксиплерный лазер. Абляция биологических тканей. Рефракr{ионная хирургия. Формула
Мюннерлина.
2, Структура биологи.lеских мембран. Растворипtость. Свободная энергия переноса.

Термодинамический критерий гидрофобности и глlдрофильности.
3. Ьндогенный (метабоп".й; Со. Колебательные постояFIные молекульт ''Сtбо в ocHoBHoNl

элеt(тронноь{ состоянрIи равны (De : 2|'70 см-1,,0)ехе = 13,3 cM-l . Найти частоту t(eнTpa

основной полосы первого обертона.

Билет j\Ъ 6
1 . Фешtтосекундные лазор ы, Прлтнцип ы OItT-ToMo графилr,

2. Генерация и распространенрIе нервного иIчIпульса. Уравнение Ходilскина-Хаксли).
З. Оценить максимаJIьный размер фоторешептора человеческого глаза, обоспе.rиваюLцего,
в соответствии с критерием Релея, 100% острOту зрения при фотопическоIчl зрении:

диамsтр зрачка 2 мм, длина глаза 25 мм, длина волны света 0.5 мкшl



Билет Л} 7
1. Щискретизация и улучшение качества изобраrкепий глазного дна (изменение контраста-
яркости, выравrIивание гистограммы, подавпение шума, подчеркивание границ).
2. [оплер-эффект и сго роль в медицинскоli аlсустике. Вьтвод ос}tовных соотrrошений,
3. Как изменится объеtпт белка, представляIощего собой o-€пираJIь длиi-Iой 45 Hil,f и

лиаметром 1,1 нм, после его полнOй денаryрации? Средпоrо длину статистиtIеского
сегмента принять равной 5 нм.

Билет ЛЬ 8
1. Методы восстаноtsлеt{ия изображений (линейная фильтрация Тихонова, оптрtмальньrй

фильтр Виннера, критерий изоплаLiатрIзма для слr{ая глаза чеJIовека, гrелрtнеЙные

методы).
2. Строение нуклеиновых кислот. Структуры ýНК.
3. Определить диаIч{етр поры при проникновении иона в липидный слой шrембраны, если

затраты эFIергиI.{, необходимtые для проникновеIIрIя через пору, составляют 50 кЩж/Iчtоль,

Считать: радиус иона а: 0,1 нм, диэлекгрическая lrрониIIаеN,Iость воднолi порьi ап: 80,

диэлектрическая пронI{цаемость JIипидного бисло я сл.: 2

Билет ЛЪ 9
1. Основlлые методы лечения злокачественньк lтовообразованиЁt. Радисlхирургия и лучеваrI

терапIiя. Осповные приt{ципы и задачи, "ýоза-эффект-ослOжIIения". Радиомодификация,
Методы дистаЕционного и контактного облучения.
2. Флуоресцентная спектроскопия. Импульсt,lо-лазерная флуориlrетрия. Метод
(матричной> лазерной флуоресцентной спсктроскопии. Припципы диагнострIки.

3. Средняя длиЕ{а Мо;tекульi ДНК, входяп{ей в сс}став одrrой хроIчIосомrы человека
составляет 4,З см. ПредставиIrл, что ДНК статис,гический клубок. Определить
хараI<терный объём такого клубка и сравнить его с объемоIчI клетки.

Бrtлет ЛЪ 10
1. Радиояуклидная терапия. Радиофарvrtrрепараты для радионуклидлtоГл тера[!Iи.
Протоrrtтая хирургия. Плrк Брегга. Прямое и косвенное воздействиg радиации.
2. Основные типьi динаL{ического IIоведения биологи.lеских оистерt. Автсltсалебания и

автоволны. Метод фазовойr плоскости. Понятие устойчивости. Классификация особых
точек.
3, ОпредеJIить равновесrrый угол смачивания для капли воды на поверхности лисlа
настурции, если поверхшосглrые овободные энсргрtи для границ раздеjiа лI,Iст-воздук,
JIист-вода и воздух-вода равны \8;73,2 и12 мДх</м2, ооответственно.

Бцлет Jф 11

l. ОФЭКТ и радионуклидная диагпостика. ТребоваFIил к радиофармпрепаратам. Методы

радllоýуtоtилпоti диагностиltи. Ралионуклидное с каниро вание.

2. Модели популяцион ной (лемограф ичесltой) динамrлtки.
З. Расс.lитаtiте изменение энтропии 1000 г вOлы в результате ее заN{ерзапия при -5оС.

Теп;tо1а IтJIаI]jIеllиЯ льда прИ 0ОС равна 6008 ýхt/Моль. ТеплОемкостИ льда и воды равны
З4.7 н 75.З ýж/(плоль. К), соOтветственно" Объяоните, пolle;\.ly эптроIlия при заiчIорзании

уменьшастся, кOтя процесс - самопроизвольнылi.



Биле,г.п! 12
1. основы физики лазеров, Открытый резоЕатор. Определение устойчивости резонатора.
1'ипът резонаторOв. Продольные и lrоперечные моды резонатора. Спектр лазерной
генерации.
2. Как расположены Iчrолекулярные орбита_ltлt Iчlолекулы О2?
3. ОпределL{ть среднюю мольнуtо теплоту расширеfiия реального газа при температурс Т,
еСЛИ ИЗВеСТlIа ЗаВисиМОсТь ЛеТУЧеСТи ОТ ТОIчIПераТУрЫ.

Билет лЪ 1З
1. МолеttуЛярные лазеры. Волноводньтй Са2лазер, его применение в кардиохирургии.
2. Генетичеокий кOд, трансляция, посттраIIсляционная модификация.
З. Оцените разрешаюЩую способность гJIаза, полагая дрIаметр зрачка d:4 MTvr, },:0.55
MKb,t.

Билет Jф 14

1. I_iепочки перемошивания (полиады) KBaHToBbIx состояний в многоатомньIх
биошtолекYлах. БольшИе IчIОЛеКулы - переход от лискретной структуры энергетическрIх
уровней к квазикOнтинууI\,Iу.
2. Биофизика мышечного сокращенлIя: модель скользяlцих нитей, уравIrение Хрrлла.
3. КонцентраIiия ионов (ммоль/л) мехrду двумя СТОРОНаIчIи tслеточной мептбрашы в мыiпце
лягушкИ иI\,IeeT следующие значения: Na (120 l 9,2), К (2,5 / 140), Cl (120 l 34), rле цифры
отЕiосятся к в[Iешкsй / внутренней стороне меплбраны, соOтветственно. Определи,гь
разность потенциалов на мембраrrе в случаs пассLIвного транспоl]та кalкдого типа ионов,

Билет "}{ir 15

1. МIолекулярное (рэлеевское) рассеянI.Iе света. Аэрозольllое рассеяние света.
2. Основпые параrуfетры вторичных структур белков.
3. LIисленность куJIь,туры бактерий при ýеограниченноL,I п!Iтании за 5 часов увеличилась
ОТ2Х 10" ДО3 Х l0' кJIеток.Каковинтервалмо)IцупоследовательнымиделениямрI,если
cмepTllocTb отсутствует?

Билет N9 16

1. Столкновительное уширение спектральных линийt: физика классиLIеская и квантовая.
2. Функции, строение и физические характеристики биомембран.
З. ПОСТРОиТЬ EIa фазовой плоскости решеrrие системы нелинейньгх дифференциальных
уравrлений (1) dx/dt : х * у; (2) dy/dt : 1_ху.

Бплет Лg 17

i. основы теории метаболического коктроля: постулаты, теоремы, обобtцения,
приFIцL{пиаJIьные ограЕI.Iчения, aiIbTepl-la гивл{ые подходы.
2. Пространственное и электронное строение пештидлtой груtrпы.
з, Рассчрrтагь коJIичество информации, заколр{рOВанное последовательностью n
НУКЛеОТИДОВ В IIепи *ЩНК и в trервичной с,грук,гуре белка, состояlцего из m аrчtи}tокL1слот.
Слелать оценку при n: 600 и nr: 200.


