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1. ЦЕЛИ ГОСУДАРСТВЕННОЙ ИТОГОВОЙ АТТЕСТАЦИИ ВЫПУСКНИКОВ 

Целью государственной итоговой аттестации (здесь и далее - ГИА) является установление 

соответствия уровня и качества подготовки выпускника требованиям Федерального 

государственного образовательного стандарта  высшего  образования(ФГОС ВО), а также 

установление соответствия теоретической и практической подготовки выпускников 

ожидаемому результату образования компетентностно-ориентированной основной  

профессиональной образовательной программы (ОПОП). 
 

2. ЗАДАЧИ ГОСУДАРСТВЕННОЙ ИТОГОВОЙ АТТЕСТАЦИИ ВЫПУСКНИКОВ 
Выявление уровня подготовки выпускников к видам деятельности: научно-исследовательская 

деятельность, педагогическая деятельность. 

Выявление уровня подготовки выпускников к решению следующих профессиональных задач: 

а) научно-исследовательская деятельность: 

освоение методов научных исследований; 

освоение теорий и моделей; 

математическое моделирование процессов и объектов; 

проведение экспериментов по заданной методике, составление описания проводимых исследований; 

обработка полученных результатов на современном уровне и их анализ; 

работа с научной литературой с использованием новых информационных технологий, слежение за научной 

периодикой; 

подготовка данных для составления обзоров, отчетов и научных публикаций; 

участие в подготовке и оформлении научных статей; 

участие в составлении отчетов и докладов о научно-исследовательской работе, участие в научных 

конференциях и семинарах; 

 

б) педагогическая деятельность: 

проведение занятий в учебных лабораториях образовательных организаций высшего образования; 

проведение занятий в общеобразовательных и профессиональных образовательных организациях; 
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3. ФОРМЫ  ПРОВЕДЕНИЯ  ГОСУДАРСТВЕННОЙ ИТОГОВОЙ АТТЕСТАЦИИ 

ВЫПУСКНИКОВ 
ГИА, в соответствии с ФГОС, состоит из следующих испытаний: 

Á подготовка и сдача государственного экзамена (далее ГЭ); 

Á защита выпускной квалификационной работы, включая подготовку к защите  и процедуру 

защиты (далее ВКР) . 

 

Назначение итогового государственного экзамена-  выявить сформированность 

компетенций ОПК-1 и ПК-2; зʘʱʠʪr ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ - выявить сформированность 

компетенций ʆʂ-5, ʆʂ-6, ʆʂ-7, ʆʇʂ-1,ʆʇʂ-2, ʆʇʂ-3, ʆʇʂ-4, ʇʂ-1, ʇʂ-2,  ʇʂ-3. 
Компетенции ОК-1, ОК-2, , ОК-3, , ОК-4, , ОК-8, , ОК-9   считаются сформированными при условии 

положительных результатов промежуточной аттестации по дисциплинам учебного плана, для которых 

предусмотрено формирование этих компетенций. 

 

4. ИТОГОВЫЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ЭКЗАМЕН 

4.1. Форма проведения государственного экзамена  
Государственный экзамен проводится в письменной форме в соответствии с программой, 

составленной на основе программ основных учебных дисциплин результаты освоения которых имеют 

определяющее значение для профессиональной деятельности выпускников 
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4.2 Показатели и критерии оценки государственного экзамена 

 

№ 

задания 

Компетенц

ия 

Признаки 

проявлен

ия 

Показатели 
Критерии оценки 

Результат 

освоения Неуд. Удовл. Хор. Отл. 

Задание 1 
 

(Радиоэлектрони

ка) 

ОПК-1 

Знание 

принципы 

построения и 

особенности 

функционирован

ия базовых 

радиоэлектронны

х схем; 

не знает 

основные 

принципы 

построения и 

функционирован

ия базовых 

радиоэлектронн

ых схем; 

допускает 

грубые ошибки в 

основных 

принципах 

построения и 

функционирован

ия базовых 

радиоэлектронн

ых схем; 

знает основные 

принципы 

построения и 

функционирован

ия базовых 

радиоэлектронн

ых схем; 

Всесторонне и 

глубоко знает 

основные 

принципы 

построения и 

функционирован

ия базовых 

радиоэлектронн

ых схем; 

Обязан 

демонстрироват

ь способность и 

готовность  

применить 

знание основных 

принципов 

построения и 

функционирован

ия базовых 

радиоэлектронн

ых схем; 

Умение 

использование 

базовых знаний в 

области 

математики и 

естественных 

наук при 

изучении 

принципов 

построения и 

функционирован

ия элементов и 

устройств 

радиоэлектроник

и; 

не умеет 

использовать 

базовых знания 

в области 

математики и 

естественных 

наук при 

описании 

принципов 

построения и 

функционирован

ия устройств 

радиоэлектроник

и; 

отмечены 

пробелы в 

умении 

использовать 

базовых знания 

в области 

математики и 

естественных 

наук при 

описании 

принципов 

построения и 

функционирован

ия устройств 

радиоэлектроник

и; 

умеет 
использовать 

базовых знания 

в области 

математики и 

естественных 

наук при 

описании 

принципов 

построения и 

функционирован

ия устройств 

радиоэлектроник

и; 

демонстрирует 

умение 

самостоятельно 

использовать 

базовых знания 

в области 

математики и 

естественных 

наук при 

описании 

принципов 

построения и 

функционирован

ия устройств 

радиоэлектроник

и; 

Обязан 

демонстрироват

ь способность и 

готовность  

применить 
умение 

использовать 

базовые знания в 

области 

математики и 

естественных 

наук при 

описании 

принципов 

построения и 

функционирован

ия устройств 

радиоэлектроник

и; 

Опыт 

деятельност

и 

навыки и приемы 

использования 

узлов и  

компонентов при 

применении 

радиоэлектронны

х устройств 

не владеет 

навыками и 

приемами 

использования 

узлов и  

компонентов в 

радиоэлектронн

ых устройствах; 

обладает узким 

набором 

навыков и 

приемов 

использования 

узлов и  

компонентов в 

радиоэлектронн

ых устройствах; 

владеет 

навыками и 

приемами 

использования 

узлов и  

компонентов в 

радиоэлектронн

ых устройствах; 

в полной мере 

владеет 

навыками и 

приемами 

использования 

узлов и  

компонентов в 

радиоэлектронн

ых устройствах; 

Обязан 

демонстрироват

ь способность и 

готовность  

применить 

навыки и 

приемы 

использования 

узлов и  

компонентов в 

радиоэлектронн

ых устройствах; 

ПК-2 

Знание 

основы 

выполнения 

радиофизических 

измерений при 

анализе 

радиоэлектронны

х схем; 

не знает основы 

выполнения 

радиофизически

х измерений при 

анализе 

радиоэлектронн

ых схем; 

отмечены 

пробелы в 

знании основ 

выполнения 

радиофизически

х измерений при 

анализе 

радиоэлектронн

ых схем; 

знает основы 

выполнения 

радиофизически

х измерений при 

анализе 

радиоэлектронн

ых схем; 

Всесторонне  и 

глубоко знает 
основы 

выполнения 

радиофизически

х измерений при 

анализе 

радиоэлектронн

ых схем; 

Обязан 

демонстрироват

ь способность и 

готовность  

применить 

знание основ 

выполнения 

радиофизически

х измерений при 

анализе 

радиоэлектронн

ых схем; 

Умение 

применять 

теоретические 

положения о 

работе 

радиоэлектронны

х устройств при 

решении 

практических 

задач; 

не умеет 

применять 

теоретические 

положения о 

работе 

радиоэлектронн

ых устройств 

при решении 

практических 

задач; 

допускает 

грубые ошибки в 
умении 

применять 

теоретические 

положения о 

работе 

радиоэлектронн

ых устройств 

при решении 

практических 

задач; 

умеет применять 

теоретические 

положения о 

работе 

радиоэлектронн

ых устройств 

при решении 

практических 

задач; 

демонстрирует 

умение 

самостоятельно 

применять 

теоретические 

положения о 

работе 

радиоэлектронн

ых устройств 

при решении 

практических 

задач; 

Обязан 

демонстрироват

ь способность и 

готовность  

применить 

теоретические 

положения о 

работе 

радиоэлектронн

ых устройств 

при решении 

практических 

задач; 

Опыт 

деятельност

и 

навыки и приемы 

применения 

методов 

радиофизических 

измерений при 

разработке и 

использовании 

радиоэлектронны

х устройств; 

не владеет 

навыками и 

приемами 

применения 

методов 

радиофизически

х измерений при 

разработке и 

использовании 

радиоэлектронн

ых устройств; 

обладает узким 

набором 

навыков и 

приемов 
применения 

методов 

радиофизически

х измерений при 

разработке и 

использовании 

радиоэлектронн

ых устройств; 

владеет 

навыками и 

приемами 

применения 

методов 

радиофизически

х измерений при 

разработке и 

использовании 

радиоэлектронн

ых устройств; 

в полной мере 
владеет 

навыками и 

приемами 

применения 

методов 

радиофизически

х измерений при 

разработке и 

использовании 

радиоэлектронн

ых устройств; 

Обязан 

демонстрироват

ь способность и 

готовность  

применить 

навыки и 

приемы 

использования 

методов 

радиофизически

х измерений при 

разработке 

радиоэлектронн

ых устройств; 

Задание 2 
 

(Распространени

е 

электромагнитны

ОПК-1 Знание 

Теоретические 

основы и 

математические  

закономерности  

теории 

Не знает 

теоретические 

основы и 

математические  

закономерности  

Отмечены 

пробелы в 

знаниях 

теоретических 

основ и 

Знает в пределах 

программы 

теоретические 

основы и 

математические  

Всесторонне  и 

глубоко знает 

теоретические 

основы и 

математические  

Обязан 

демонстрироват

ь способности и 

готовность  

применять 
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х волн) распространени

я 

электромагнитн

ых волн   

теории 

распространения 

электромагнитн

ых волн   

математических  

закономерностей  

теории 

распространения 

электромагнитн

ых волн   

закономерности  

теории 

распространения 

электромагнитн

ых волн   

закономерности  

теории 

распространения 

электромагнитн

ых волн   

знания 

теоретических 

основ и 

математических  

закономерностей  

теории 

распространения 

электромагнитн

ых волн   

Умение 

Использовать 

теоретические 

знания для 

решения задач, 

связанных с 

физическими 

явлениями, 

возникающими 

при 

распространени

и 

электромагнитн

ых волн 

Не умеет 

использовать 

теоретические 

знания для 

решения задач, 

связанных с 

физическими 

явлениями, 

возникающими 

при 

распространении 

электромагнитн

ых волн 

Допускает 

грубые ошибки 

при 

использовании 

теоретических 

знаний для 

решения задач, 

связанных с 

физическими 

явлениями, 

возникающими 

при 

распространении 

электромагнитн

ых волн 

Демонстрирует 

умение в 

пределах 

программы 

курса 

использовать 

теоретические 

знания для 

решения задач, 

связанных с 

физическими 

явлениями, 

возникающими 

при 

распространении 

электромагнитн

ых волн 

Демонстрирует 

умение 

самостоятельно 

и 

последовательно 

использовать 

теоретические 

знания для 

решения задач, 

связанных с 

физическими 

явлениями, 

возникающими 

при 

распространении 

электромагнитн

ых волн 

Обязан 

демонстрироват

ь способность и 

готовность  

использовать 

теоретические 

знания для 

решения задач, 

связанных с 

физическими 

явлениями, 

возникающими 

при 

распространении 

электромагнитн

ых волн 

Опыт 

деятельност

и 

Навыками и 

приемами 

оценки 

характеристик 

распространени

я 

электромагнитн

ых волн в 

различных 

средах при 

решении 

прикладных 

задач. 

Не владеет 

навыками и 

приемами 

оценки 

характеристик 

распространения 

электромагнитн

ых волн в 

различных 

средах при 

решении 

прикладных 

задач 

Обладает узким 

набором 

навыков и 

приемами 

оценки 

характеристик 

распространения 

электромагнитн

ых волн в 

различных 

средах при 

решении 

прикладных 

задач. 

Способен 

применить 

систему навыков 

и приемы 

оценки 

характеристик 

распространения 

электромагнитн

ых волн в 

различных 

средах при 

решении 

прикладных 

задач. 

Комплексно 

владеет 

системой 

навыков и 

приемами 

оценки 

характеристик 

распространения 

электромагнитн

ых волн в 

различных 

средах при 

решении 

прикладных 

задач 

Обязан 

демонстрироват

ь способность и 

готовность  

оценивать 

характеристики 

распространения 

электромагнитн

ых волн в 

различных 

средах при 

решении 

прикладных 

задач 

Задание 3 
 

(Статистическая 

радиофизика) 

ОПК-1 Знание 

Методы 

математическог

о описания 

случайных 

процессов и 

полей 

Не знает 

основных 

методов 

описания 

случайных 

процессов и 

полей 

Имеются 

пробелы в 

знаниях и 

понимании 

методов 

статистического 

описания 

случайных 

процессов и 

полей 

Показывает 

уверенные 

знания и 

понимание 

методов 

статистического 

описания 

случайных 

процессов и 

полей 

Всесторонне и 

глубоко знает и 

понимает 

методы 

статистического 

описания 

случайных 

процессов и 

полей 

Обязан 

демонстрироват

ь знание и 

понимание 

методов 

статистической 

радиофизики 

 

 Умение 

Использовать 

статистические 

методы для 

описание 

случайных 

процессов и 

полей 

Не умеет 

использовать 

методы 

статистического 

описания  

случайных 

процессов и 

полей 

Допускает 

существенные 

ошибки при 

применении 

методов 

описания  

случайных 

процессов и 

полей 

Допускает 

незначительные 

ошибки при 

применении 

методов 

статистического 

описания 

случайных 

процессов и 

полей 

Показывает 

последовательно

е и 

обоснованное 

использование 

методов 

статистического 

описания 

случайных 

процессов и 

полей 

Обязан 

демонстрироват

ь  способность и 

готовность к 

применять 

методы 

статистической 

радиофизики для 

описания 

случайных 

процессов и 

полей 

 

ПК-2 

Опыт 

деятельност

и 

Решения 

статистических 

радиофизически

х задач  

Не имеет навыка 

решения 

типовых задач 

статистической 

радиофизики 

Допускает 

существенные 

ошибки при 

решении 

типовых задач 

статистической 

радиофизики  

Допускает 

незначительные 

ошибки при 

решении 

типовых задач 

статистической 

радиофизики 

Решает типовые 

задачи 

статистической 

радиофизики без 

ошибок. 

Грамотно 

аргументирует 

используемые 

при решении 

методы 

статистической 

радиофизики 

Обязан 

демонстрироват

ь способность и 

готовность 

применять 

теоретические 

знания при 

решении задач 

статистической 

радиофизики 

Задание 4 
 

(Теория 

колебаний) 

ОПК-1 Знание 

Знание 

основных 

понятий,  

определений и 

уравнений  

 «Теории 

колебаний» 

Не знает 

базовых  

определений и 

уравнений 

Знает некоторые  

определения и 

базовые  

уравнения 

Знает основные  

определения и 

уравнения  

без физической 

интерпретации 

Свободно 

владеет  

терминологией 

«Теории  

колебаний», 

понимает 

физическую  

суть 

определений и  

уравнений 

Знание 

физических 

основ  

«Теории 

колебаний»,  

уравнений и 

решений, 

особенности  

различных 

колебательных 

моделей 

 

 Умение 

Умение решать 

основные  

задачи «Теории 

колебаний», 

 строить 

фазовые 

портреты  

Не умеет решать  

простейшие 

задачи,  

не умеет строить  

фазовые 

портреты 

Умеет решать  

отдельные 

задачи 

Умеет решать  

большинство 

задач,  

самостоятельно 

строит  

фазовые 

портреты 

Решает все 

предусмотренны

е  

программой 

задачи, свободно  

строит фазовые 

портреты  

Умение решать 

поставленные  

задачи 

математическим

и методами,  

строить фазовые 

портреты с  
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колебательных 

систем 

указанием всей 

необходимой 

информации 

 

 

Опыт 

деятельност

и 

Физическая 

интерпретация  

получаемых 

результатов  

анализа 

колебательных  

систем 

Не может 

физически  

интерпретироват

ь результаты 

решения задач 

Может 

объяснить 

физическое 

поведение 

простых 

колебательных 

систем 

Может 

объяснить 

физическое 

поведение 

большинства 

колебательных 

систем 

Свободная 

физическая 

интерпретация 

результатов 

математических 

решений 

уравнений и 

фазовых 

портретов 

колебательных 

систем 

Физическая 

интерпретация 

исходных 

уравнений 

колебательных 

систем, их 

решений, 

фазовых 

портретов 

Задание 5 
 

(Физическая 

электроника) 

ОПК-1 

Знание 

основные 

физические 

принципы, 

лежащие в 

основе работы 

электронных 

приборов  

Не знает 

основных 

физических 

принципов, 

лежащих в 

основе работы 

электронных 

приборов  

Отмечены 

пробелы в 

знаниях об 

основных 

физических 

принципах, 

лежащих в 

основе работы 

электронных 

приборов 

Знает основные 

физические 

принципы, 

лежащие в 

основе работы 

электронных 

приборов в 

пределах 

программы 

Всесторонне  и 

глубоко знает 

основные 

физические 

принципы, 

лежащие в 

основе работы 

электронных 

приборов 

Обязан 

демонстрироват

ь способность и 

готовность  

применить 

знание основных 

физических 

принципов, 

лежащих в 

основе работы 

электронных 

приборов 

Умение 

оценивать 

область 

применимости 

теоретических 

приближений к 

работе 

реальных 

электронных 

приборов  

Не умеет 

оценивать 

область 

применимости 

теоретических 

приближений к 

работе реальных 

электронных 

приборов 

Допускает 

грубые ошибки 

при оценке 

область 

применимости 

теоретических 

приближений к 

работе реальных 

электронных 

приборов 

Демонстрирует 

умение 

оценивать 

область 

применимости 

теоретических 

приближений к 

работе реальных 

электронных 

приборов в 

пределах 

программы 

курса, допускает 

не значительные 

ошибки 

Демонстрирует 

умение 

самостоятельно 

и 

последовательно 

оценивать 

область 

применимости 

теоретических 

приближений к 

работе реальных 

электронных 

приборов 

Обязан 

демонстрироват

ь способность и 

готовность  

оценивать 

область 

применимости 

теоретических 

приближений к 

работе реальных 

электронных 

приборов 

Опыт 

деятельност

и 

навыки 

применения 

методов расчета 

параметров 

электронных 

приборов  

Не владеет 

навыками 

применения 

методов расчета 

параметров 

электронных 

приборов 

Обладает узким 

набором 

навыков 

применения 

методов расчета 

параметров 

электронных 

приборов 

Способен 

применить 

методы расчета 

параметров 

электронных 

приборов 

Комплексно 

владеет 

навыками 

расчета 

параметров 

электронных 

приборов 

Обязан 

демонстрироват

ь способность и 

готовность 

применять 

методы расчета 

параметров 

электронных 

приборов 
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4.3 Содержание государственного итогового (междисциплинарного) экзамена и его 

соотнесение с совокупным ожидаемым результатом образования в компетентностном 

формате по ОПОП ВО в целом 
 

Содержание государственного итогового междисциплинарного экзамена:  

 

Радиоэлектроника 

Тема 1. Линейные и нелинейные цепи 

1.1. Основные понятия радиоэлектроники. Примеры использования. Определение 

сигналов, их типы и методы описания.  

1.2. Классификация и описание цепей. Определение линейных цепей. Линейные и 

нелинейные преобразования сигналов. 

1.3. Метод комплексных амплитуд. Коэффициент передачи четырехполюсника. 

Неискаженная передача сигналов. 

1.4. Прохождение гармонических сигналов через пассивные линейные цепи. Частотные 

характеристики простейших RC и RL цепей. 

1.5. Параллельный и последовательный колебательные контура. Резонансная 

характеристика колебательных контуров. 

1.6. Связанные контура. Типы и коэффициенты связи. Резонансные явления в связанных 

контурах. Условия получения двугорбой резонансной характеристики. Многоконтурные 

колебательные системы. 

1.7. Определение четырехполюсника. Матричные представления четырехполюсников (Z, 

Y, и h-матрицы). Параметры четырехполюсников. Понятия обратимого и симметричного 

четырехполюсников. Линеаризация параметров нелинейных четырехполюсников. 

 

Тема 2. Полупроводниковые приборы 

2.1. Собственная и примесная электропроводность в полупроводниках. Ток дрейфа. 

Электронно - дырочный переход при прямом и обратном внешнем напряжении. 

2.2. Полупроводниковые диоды. Вольтамперная характеристика p-n перехода, ее 

особенности и температурные свойства. Полупроводниковые приборы на основе p-n 

перехода и их применение. 

2.3. Биполярные транзисторы. Управление током коллектора изменением тока базы. 

Коэффициенты передачи тока α и β транзистора. Простейший усилитель на транзисторе. 

2.4. Основные схемы включения транзистора и их усилительные свойства. 

2.5. Определение режима отсечки, линейного режима и режима насыщения транзистора. 

Входные и выходные статические характеристики транзистора. Графоаналитический расчет 

рабочего режима и коэффициента усиления схемы с общим эмиттером. 

2.6. Методы уменьшения температурной зависимости в транзисторных усилителях. 

Схемы стабилизации рабочей точки.  

 

Тема 3. Усилительные устройства 

3.1. Общие сведения, классификация и основные характеристики усилителей. Типовые 

элементы транзисторного усилителя.  

3.2. Шумы в усилительных каскадах. Отношение сигнал/шум и способы его увеличения. 

3.3. Нелинейный режим работы транзисторного каскада, понятие коэффициента 

насыщения. Нелинейный режим – основа цифровой электроники.  

3.4. Обратная связь в усилителях. Влияние обратной связи на основные параметры 

усилительного каскада.  

3.5. Возникновение колебаний в усилителе с положительной обратной связью. Условия 

генерации. Типы генераторов и их схемы. 

 

Распространение электромагнитных волн 

1. Общие понятия физики волн 

Волновое уравнение. Операторы Лапласа, Даламбера. Фурье-представление. Частота 

волны, волновой вектор. Дисперсионное соотношение. Фазовая и групповая скорость. 
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2. Электромагнитные волны в вакууме 

Вывод уравнения для электромагнитных волн из уравнений Максвелла. Свойства 

электромагнитных волн в вакууме: поперечность, взаимная перпендикулярность 

электрического и магнитного поля, поляризация. 

3. Электромагнитные волны в холодной плазме 

Понятие плазмы. Уравнения 2-жидкостной гидродинамики в магнитном поле, их 

линеаризация. Вывод выражения для электрического тока в плазме. Вывод выражения для 

возмущения заряда из уравнения непрерывности. Волны при отсутствии магнитного поля: 

продольные и поперечные колебания, частота отсечки, фазовая и групповая скорость. 

Тензоры проводимости и диэлектрической проницаемости холодной плазмы в магнитном 

поле. Продольное распространение: право- и левополяризованная волны, высокочастотные и 

низкочастотные ветви (ионно-циклотронная, электронно-циклотронная, вистлеры, 

низкочастотная асимптотика). Поперечное распространение: обыкновенная и 

необыкновенная волны (высокочастотная, верхнегибридная, нижнегибридная). 

Произвольное распространение, ультра-низкие частоты: альфвеновская волна, быстрый 

магнитный звук; три случая: и гирочастота протонов, и инерция электронов пренебрижимо 

малы, мала только гирочастота протонов (возникает инерционная альфвеновская волна), 

мала только инерция электронов (возникает сцепление альфвена и БМЗ за счет гирочастоты 

протонов). Резонансы: ионно-циклотронный, электронно-циклотронный, верхнегибридный, 

нижнегибридный, альфвеновский. 

4. Волны в приближении 1-жидкостной МГД 

Уравнения 1-жидкостной МГД. Вывод дисперсионных уравнений для альфвеновской 

волны, быстрого и медленного магнитного звука. Свойства этих мод. 

5. Энергия электромагнитных волн 

Вывод общего выражения для закона сохранения энергии в электромагнитном поле в 

дифференциальном и интегральном виде. Модификация этих выражений в диэлектрических 

и магнитных средах. Закон сохранения энергии электромагнитных волн в плазме. 

Усреднение энергии электромагнитных волн по периоду. Условие отсутствия 

энергетических потерь. 

6. Волны в неоднородных средах 

Уравнение Гельмгольца в неоднородной среде. Приближение Вентцеля-Крамерса-

Бриллюена (ВКБ), условия его применимости. Случай обыкновенной точки поворота 

(отражения): уравнение Эйри, сшивка с решением ВКБ. Задача о распространении 

электромагнитной волны в неоднородной плазме без магнитного поля: точки поворота и 

резонанса, обход особенности в точке резонанса, выражения для компонент электрического 

и магнитного поля вблизи точки резонанса, поглощение энергии в точке резонанса. 

7. Нестационарные волны 

Уравнения для электромагнитных волн в диэлектрической и магнитной среде, 

возбуждаемых сторонними токами. Задача о внезапном волновом импульсе от 

поверхностного тока. Плавный импульс и групповая скорость волны. 

 

Статистическая радиофизика 

1. Случайные величины и их характеристики. 

Функция распределения и плотности вероятности. Характеристическая функция. 

Моменты случайной величины. Нормальное распределение Центральная предельная теорема 

(Ляпунова).  

2. Случайные процессы и их характеристики. 

2.1. Определение и вероятностное описание случайного процесса. Понятие 

статистического ансамбля. Вероятностное описание случайного процесса с помощью 

многомерных плотностей вероятностей. Корреляционная функция случайного процесса. 

Модели случайных процессов. 

2.2. Стационарные и эргодические случайные процессы.  

Усреднение по статистическому ансамблю и по времени. Эргодичность случайных 

процессов. Энергетический спектр.  

2.3. Гауссовские случайные процессы.  



9 

 

Основные свойства гауссовских случайных процессов. 

2.4. Узкополосные случайные процессы  

Функции корреляции и спектры АМ, ФМ и ЧМ модулированных случайных процессов. 

Узкополосный гауссовый шум. Распределение Релея. Детерминированный сигнал и 

гауссовый шум. Распределение Райса. 

3. Отклик линейных и нелинейных цепей на шумовые воздействия. 

Отклик линейной системы на шумовой воздействие. Преобразование спектра и 

корреляционной функции линейной системой. Дифференцирование и интегрирование 

случайных процессов. 

4. Выделение сигнала из смеси сигнала и шума. 

Корреляционный приемник и согласованный фильтр. 

5. Источники шумов. 

Тепловые флуктуации в проводниках. Флуктуационно-диссипативная теорема. 

Формула Найквиста. Дробовой шум. Формула Шотки. 

 

Теория колебаний 

 

1. Введение. 

Предмет теории колебаний. Классификация колебательных систем и колебательных 

процессов. Линейные и нелинейные колебательные системы. 

2. Собственные колебания. 

Общие свойства колебательных систем с одной степенью свободы. Консервативные 

системы. Условие консервативности. Роль начальных условий. Колебания в системе со 

слабой нелинейностью. Неизохронность колебаний нелинейных систем. 

3. Вынужденные колебания. 

Принцип суперпозиции. Колебания под действием гармонической силы. Общее 

решение. Резонанс. Вид колебаний при резонансе. Резонансные кривые. Явления резонанса в 

разных областях физики и техники. Биения. Поведение нелинейных систем при слабом 

воздействии (консервативных и диссипативных). 

4. Параметрические колебания. 

Системы с периодически меняющимися параметрами. Параметрическое воздействие. 

Некоторые сведения математической теории параметрических колебаний. Способы 

изменения параметров системы во времени. Параметрическое возбуждение (резонанс). 

5. Элементы теории автоколебаний. 

Общие свойства автоколебательных систем. Строение автоколебательной системы и 

принцип работы. Специфика энергетики автоколебательных систем. Предельные циклы. 

Влияние нелинейности системы на форму колебаний в системе. 

6. Метод фазовой плоскости. 

Обоснование метода. Его возможности. Классификация особых точек и фазовых 

траекторий. Предельный цикл. Бифуркации. 

 

Физическая электроника 

Тема 1.     Основы зонной теории твердых тел 

1.1.  Уравнение Шредингера для кристалла.  

1.2.  Одноэлектронное приближение: приближение Борна- Оппенгеймера,

 приближение Хартри- Фока.  

1.3.  Движение электрона в периодическом поле кристаллической решетки (модель 

Кронига- Пенни). 

         1.4. Теорема Блоха. Квазиимпульс.  

1.5. Зоны Бриллюэна. Периодические граничные условия. Энергетические зоны.  

1.6. Метод эффективной массы носителей заряда. Закон дисперсии. Разница между 

металлами и полупроводниками. 

Тема 2. Статистика электронов и дырок в полупроводниках 

         2.1.Плотность состояний с заданной энергией. Функция Ферми- Дирака. 

         2.2.Концентрация электронов и дырок в зонах.  
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         2.3.Невырожденные полупроводники. Вырожденные полупроводники.  

         2.4.Уровень Ферми в собственном полупроводнике. 

2.5. Концентрация носителей и уровень Ферми в примесном полупроводнике. 

Тема 3. Неравновесные электроны и дырки 

         3.1.Среднее время жизни носителей. Уравнения кинетики (кинетическое 

уравнение Больцмана).  

        3.2.Решение уравнений кинетики для одномерного полупроводника. 

        3.3.Подвижность носителей и коэффициент диффузии.  

        3.4. Квазиуровни Ферми. Свойства квазиуровней Ферми.  

Тема 4. Электронно- дырочные переходы 

4.1. Двойной электрический слой на границе раздела полупроводников с разным типом 

проводимости. Принцип работы солнечных электрических батарей.  

4.2.Инжекция неосновных носителей через р/n переход. Изменение квазиуровней 

Ферми в переходной области.  

4.3.Концентрация носителей на границе р/n перехода. Ширина переходной области.  

Емкость р/n  перехода. 

Тема 5. Статические характеристики р/n перехода 

5.1.Статическая вольт- амперная характеристика идеального р/n перехода.   

5.2.Статическая вольт- амперная характеристика реального р/n перехода.  

          5.3.Полупроводниковые диоды и их функциональные возможности. 

5.4.Контактная разность потенциалов. Явления на границе металл- полупроводник. 

Тема 6. р/n переход при переменном напряжении 

6.1.Плотность тока, протекающего через р/n переход. Диффузионная емкость и 

диффузионная проводимость.  

6.2.Эквивалентная схема р/n перехода на низких частотах. Ток смещения. 

Эквивалентная схема р/n перехода на высоких частотах.  

6.3.Частотные характеристики идеального р/n перехода. Малосигнальные модели 

диодов.  

6.4.Пробой р/n перехода. Переходные процессы в диодах. Режим большого сигнала. 

Тема 7. Тенденции развития физической электроники и микроэлектроники. 

7.1.Материалы, методы проектирования технологических процессов. Современные 

технологии.  

           7.2.Наноразмерные структуры и нанотехнологии. 
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Коды 

Компетенции 

выпускника вуза как 

совокупный ожидаемый 

результат по завершении 

обучения по ОПОП ВО 

Совокупность оценочных заданий, составляющих содержание 

государственного итогового экзамена 

Задание 1 Задание 2 Задание 3 Задание 4 Задание 5 

1 2 3 

ОК ОБЩЕКУЛЬТУРНЫЕ 

КОМПЕТЕНЦИИ 

(ОК) 

   
  

ОК-1       

ОК-2       

ОК-3       

ОК-4       

ОК-5       

ОК-6       

ОК-7       

ОК-8       

ОК-9       

ОПК ОБЩЕПРОФЕССИОН

АЛЬНЫЕ 

КОМПЕТЕНЦИИ 

(ОПК) 

   

  

ОПК-1  V  V  V  V  V  

ОПК-2       

ОПК-3       

ОПК-4       

ПК ПРОФЕССИОНАЛЬН

ЫЕ  

КОМПЕТЕНЦИИ 

(ПК) 

   

  

ПК-1        

ПК-2  V   V    

ПК-3       

 

В приложении 1 приведен примерный вариант экзаменационного билета 

государственного экзамена и примерный вариант ответа на билет (приложение 2). Также в 

приложении 3 приведены тесты, позволяющие самостоятельно оценить  при подготовке к 

экзамену результаты освоения ОПОП ВО студентами.  

 

5. ВЫПУСКНАЯ КВАЛИФИКАЦИОННАЯ РАБОТА (ВКР) 

 

5.1. Критерии оценки ВКР 

 При оценке защиты выпускной квалификационной работы учитываются два основных 

критерия:  

1) оценка содержания выпускной квалификационной работы;  

2) оценка защиты выпускной квалификационной работы.  

 Оценка содержания выпускной квалификационной работы проводится с учетом мнения 

рецензента(ов), научного руководителя и членов государственной экзаменационной комиссии (ГЭК) 

об умении выпускника:  

- провести научное исследование с использованием современных методов экспериментальных и 

теоретических исследований, информационных технологий и описать его результаты;  
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- качественно изложить свои взгляды в выпускной квалификационной работе;  

- представлять место полученных результатов в общем ходе исследования избранной научной 

проблемы.  

- продемонстрировать научную и практическую значимость результатов исследования;  

- четко и логично излагать на защите свои выводы;  

- квалифицированно ответить на вопросы рецензента, членов ГЭК и присутствующих;  

- вести аргументированную дискуссию.  

 Оценка выставляется по пятибалльной шкале. 

 Оценка «отлично» выставляется за выпускную квалификационную работу, оформленную 

по всем правилам и представляющую собой самостоятельное законченное исследование на 

определенную тему, в котором демонстрируется:  

1) умение собирать и анализировать фактический материал;  

2) способность определять актуальность цели и задач и практическую значимость исследований;  

3) умение применять современные методы радиофизических исследований;  

4) способность анализа результатов и методического опыта исследования применительно к общей 

фундаментальной проблеме в избранной области.  

При этом в процессе защиты выпускник продемонстрировал в ответах на вопросы по докладу:  

1) глубокие и полные теоретические знания в области исследования, умение анализировать научную 

литературу по проблеме исследования;  

2) умение анализировать фактический материал;  

3) владение научным стилем речи;  

4) умение вести научную дискуссию.  

 Оценка «хорошо» выставляется за выпускную квалификационную работу, оформленную 

с незначительными нарушениями, в которой проиллюстрировано глубокое понимание сущности 

заявленной проблемы, рассматриваемых процессов и явлений. При этом представлены недостаточно 

обоснованные выводы по результатам проведенного исследования, не объяснены отдельные факты из 

результатов собственных исследований. При этом в процессе защиты выпускник не смог ответить на 

все вопросы.  

 Оценка «удовлетворительно» выставляется за выпускную квалификационную работу: 

1) имеющую существенные погрешности в оформлении;  

2) не имеющую обоснования актуальности и новизны исследования; 

3) недостаточно полно представляющую результаты предпринятого исследования; 

4) обнаруживающую неумение магистранта изложить результаты исследования; 

5) обнаруживающую затруднение магистранта при объяснении принципов методик 

обработки данных.  

При этом в процессе защиты выпускник не смог продемонстрировать владение научным стилем и 

убедительно ответить на вопросы членов ГЭК.  
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 Оценка «неудовлетворительно» выставляется при несоответствии содержания выпускной 

квалификационной работы ее названию, цели, предмету, при очевидном неумении выпускника: 

1) обосновать выводы и объяснить результаты собственных исследований;  

2) анализировать фактический материал;  

3) вести научную дискуссию. 

 

5.2. Содержание выпускной квалификационной работы (ВКР) выпускника, ее соотнесение с 

совокупным ожидаемым результатом образования в компетентностном формате по ОПОП ВО 

в целом 

 

. Содержание отражает все заголовки разделов ВКР с указанием номера страницы, с которой они 

начинаются. 

 1. Введение включает основную информацию о ВКР. Структура введения может 

варьироваться в зависимости от направления подготовки обучающихся. В целом, введение должно 

содержать информацию о: 

- актуальности выбранной темы (обосновывается необходимость данного исследования 

проблемы или разработки практического результата); 

- цели ВКР (ожидаемом конечном результате решения проблемы); 

- задачах (выделенных этапах достижения цели исследования); 

- объекте исследования (процессе или явлении, порождающем проблемную ситуацию); 

- предмете исследования (аспекте объекта, наиболее глубоко исследуемом в ВКР); 

- гипотезе исследования (если она предусмотрена, исходя из специфики получаемой 

квалификации);  

- методах исследования (инструментах решения поставленных задач и достижения цели ВКР); 

- практической значимости ВКР (возможности применения полученных результатов на 

практике); 

- использованных источниках и научной литературе (краткий аналитический обзор); 

- новизне исследования . 

2. Основная часть ВКР содержит, как правило, несколько глав, каждая из которых делится на 

параграфы, последовательно и логично раскрывающих содержание исследования. Основная часть 

ВКР носит содержательный характер, в ней описываются процесс решения и результаты 

поставленных задач, приводится научно-аналитический анализ объекта и предмета исследования, 

излагаются ход и результаты экспериментальной и (или) практической работы. Содержание глав 

основной части должно точно соответствовать теме ВКР и полностью ее раскрывать. Каждая глава 

может завершаться основными выводами. 

3. Заключение работы содержит оценку полученных результатов, их соответствия 

поставленным задачам, уровня достижения цели, а также выводы о подтверждении (не 

подтверждении) выдвинутой гипотезы, обоснование возможности практического применения 

полученных результатов.  

4. Список использованной литературы и источников содержит перечень только тех 

публикаций или материалов, которые были использованы при подготовке ВКР.  

5. Приложения к ВКР содержат материалы вспомогательного характера (используемые 

методики, расчеты, карты, схемы, таблицы и т.п.). Приложения включаются с целью иллюстрации 

отдельных положений ВКР или являются практическим результатом проведенного исследования. 

Приложения нумеруются, на них в обязательном порядке должна быть ссылка в основном тексте 

ВКР.  
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Коды 

Компетенции выпускника вуза как совокупный 

ожидаемый результат по завершении обучения 

по ОПОП ВО  

1 2 

ОК ОБЩЕКУЛЬТУРНЫЕ 

КОМПЕТЕНЦИИ (ОК) 

ОК-1  

ОК-2  

ОК-3  

ОК-4  

ОК-5                V   

ОК-6           V 

ОК-7            V 

ОК-8  

ОК-9  

ОПК ОБЩЕПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ 

КОМПЕТЕНЦИИ (ОПК) 

ОПК-1       V 

ОПК-2       V 

ОПК-3 V 

ОПК-4 V 

ПК ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ  

КОМПЕТЕНЦИИ (ПК) 

ПК-1               V 

ПК-2 V 

ПК-3 V 

 

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ИТОГОВЫХ АТТЕСТАЦИОННЫХ ИСПЫТАНИЙ ВЫПУСКНИКОВ ВУЗА 
а) основная литература 

1. Основы радиоэлектроники и связи [Текст] : учеб. пособие / В. И. Нефедов, А. С. 

Сигов ; ред. В. И. Нефедов. - М. : Высш. шк., 2009. - 735 с. ; 24 см. - (Радиотехника и связь). - 

Библиогр.: с. 724-726. - ISBN 978-5-06-006161-1. (37 экз). 

2.  Распространение радиоволн в неоднородных средах [Текст] : учеб. пособие / М. 

В. Тинин ; рец.: В. Б. Иванов, В. И. Куркин ; Иркутский гос. ун-т, Физ. фак. - Иркутск : Изд-

во ИГУ, 2012 - . - 20 см. - ISBN 978-5-9624-0614-5. (20 экз). 
3. Ахманов, С. А. Статистическая радиофизика и оптика. Случайные колебания и волны в 

линейных системах Изд. 2. [Электронный ресурс] / С. А. Ахманов, Ю. Е. Дьяков, А. С. Чиркин. - 

Москва : ФИЗМАТЛИТ, 2010. - 428 с. : ил. - Режим доступа: ЭБС "Айбукс". - Неогранич. доступ. 

http://ibooks.ru/reading.php?short=1&isbn=978-5-9221-1204-8 

4. В. И. Старосельский. Физика полупроводниковых приборов микроэлектроники: учеб. 

пособие. М.: Юрайт: ИД Юрайт, 2014. – 463 с.-ЭЧЗ «Библиотех», неограниченный доступ 

 

б) дополнительная литература 

1. Введение в теорию колебаний [Текст] : учебник / С. П. Стрелков. - 3-е изд., испр. - 

СПб. : Лань, 2005. - 438 с. : ил. ; 22 см. - (Лучшие классические учебники : физика) 

(Учебники для вузов. Специальная литература). - Библиогр.: с. 430. - Алф. указ.: с. 431-437. -

 ISBN5-8114-0614-2 (28 экз). 

2.  Радиотехнические цепи и сигналы [Текст] : учеб. для студ. вузов / С. И. Баскаков. - 

5-е изд., стер. - М. : Высш. шк., 2005. - 462 с. : ил. ; 24 см. - Библиогр.: с. 457-458. - Предм. 

указ.: с. 459-462. - ISBN 5-06-003843-2 (57 экз). 

3. Теория волн [Текст] : курс лекций / В. Б. Иванов ; Иркутский гос. ун-т. - Иркутск : 

Изд-во ИГУ, 2006. - 209 с. : граф. ; 20 см. - Библиогр.: с. 209. (68 экз). 

http://ibooks.ru/reading.php?short=1&isbn=978-5-9221-1204-8
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Приложение 1 

 

Примерный вариант экзаменационного билета государственного экзамена по 

направлению «Радиофизика» 

 

 
МИНОБРНАУКИ РОССИИ 

 

федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение высшего  

образования 
 

«Иркутский государственный университет» 

(ФГБОУ ВО «ИГУ») 
 

__________физический__________ 
(название факультета (института)) 

 

 

 

                                      УТВЕРЖДАЮ  

Декан факультета (директор института) 

_______________________Н.М. Буднев 

«_____» ___________________20____ г. 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 15 

государственного экзамена по направлению «Радиофизика» 
 

1. RC цепочка пропускает частоты от 0 до 1 кГц. Нарисовать ее схему, определить R и 

постоянную времени, если  С = 0,1 мкФ. 

 

2. Холодная плазма помещена в однородное магнитное поле B . Координатная ось z  

направлена вдоль магнитного поля, оси x  и y  - поперек. Концентрация плазмы n 

немонотонно зависит  от координаты x, имея максимальное значение 0r  при x=0.  В плазме 

распространяется монохроматическая гидромагнитная волна с частотой w и компонентами 

волнового вектора 0=yk  и 0̧zk . Продольная компонента тензора диэлектрической 

проницаемости -¤=||e , поперечные компоненты 
22
A

vc=ê , где ʩ – скорость света, 
A

v  - 

альфвеновская скорость. Записать уравнение для компоненты электрического поля волны 

yE , найти собственные частоты резонатора для гидромагнитной волны с центром x=0 в 

параболическом приближении.  

 

3. Все значения непрерывной случайной величины X, принимающие значения из 

отрезка [a, b] равновозможны. Записать выражение для плотности вероятности f(x), найти 

математическое ожидание и дисперсию случайной величины. 

 

4. Получить уравнение фазовых траекторий и построить фазовый портрет 

собственных колебаний нелинейной консервативной системы: колебательного контура с 

сегнетоэлектрическим конденсатором (варикондом), емкость которого может быть 

аппроксимирована зависимостью 
)1(

)( 2
0

q

C
qC

g+
= , где q – заряд конденсатора, С0,γ-

константы для конкретного сегнетоэлектрика сделать вывод о характере колебаний. 

 

5. К p/n переходу приложено положительное смещениеj=0.2 В. Рассчитать, во 

сколько раз изменится концентрация неосновных носителей на границе перехода при 

комнатной температуре. 
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Приложение 2 

Вариант решения экзаменационного билета государственного экзамена по 

направлению «Радиофизика» 

 

ɿʘʜʘʯʘ 1. 

ʈʝʰʝʥʠʝ: 

По условиям задачи на выход цепочки проходят частоты менее 1 кГц, следовательно, 

это фильтр нижних частот (ФНЧ) первого порядка. Его схема выглядит так: 

R

Cвх вых

 
Постоянная времени этого фильтра Ű =RC, она связана с частотой среза фильтра: 

Ű=1/ɤʩʨ=1/(2 f́ʩʨ). По условию задачи fʩʨ=1 кГц, следовательно, R=Ű/C=1/(2 f́ʩʨC).  Подставляя  

данные  из  условия  задачи,  получаем:  Ű=1/(2·3.14·103) ≈ 1,6·10-4с или 160 мкс, а R = Ű/C = 

1,6·10-4/10-7 = 1600 Ом  (1,6 кОм). 

 

ɿʘʜʘʯʘ 2. 

ʈʝʰʝʥʠʝ: 
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ɿʘʜʘʯʘ 3. 

ʈʝʰʝʥʠʝ: 

В силу равновозможности всех значений x из [a, b] плотность вероятности f(x) должна 

иметь на этом отрезке неизменное значение f(x)=c. Чтобы найти эту константу используем 

условие нормировки 
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- . Тогда 
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f x

ʧʨʠ ʜʨʫʛʠʭ x
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Рис.1. Равномерная плотность вероятности. 
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ɿʘʜʘʯʘ 4. 

ʈʝʰʝʥʠʝ: 

Уравнение баланса напряжений данного контура: 

0== CL UU        ñ =+ 0
1

Jdt
cdt

dJ
L  J-ток в контуре 

Колебательное уравнение для заряда: 

0
)(

1
2

2

=+ q
qLcdt

qd
 

Уравнение фазовых траекторий 

xq

yq

=

=
¶

,  

yLC

xx

dx

dy

0

2 *)1( g+
-=  

После интегрирования этого уравнения получаем: 

ih
xx

LC

y
=++ )

42
(

1

2

42

0

2

g  

Преобразуем уравнение кривых 

1
42

1

2 0

4

0

2

=++
iii hLC

x

hLCh

y
g  

Фазовый портрет изобразить на фазовой плоскости x=q;  x=y=q 

Фазовые траектории – замкнутые линии. Это говорит о том, что движение – 

периодическое. 

Фазовые траектории при малых γ имеют форму эллипса; следовательно, q(t)  

изменяется по гармоническому закону. 

При других γ фазовая траектория замкнута, но имеет форму овала. Колебания q(t) – не 

синусоидальной формы. 
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Особая точка характеризует  устойчивое состояние равновесия, а значения полуосей 

эллипса и овала – значению амплитуд q и q. 

 

ɿʘʜʘʯʘ 5.  

ʈʝʰʝʥʠʝ: 

Концентрация носителей на границе перехода  выражается через концентрацию в 

глубине области по формуле  

   

Подставляя в экспоненту все необходимые величины, получим =8. 

Соответственно . Таким образом, небольшое смещение  приводит 

к увеличению концентрации неосновных носителей на границе перехода на три порядка. 
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Приложение 3 

Вопросы для тестирования 

 

Вопросы для тестирования к задаче 1 экзаменационного билета 

1. Что называется сигналом? 

А. Зависимость какого-либо параметра от времени.  

Б. Зависимость какого-либо параметра от частоты. 

В. Зависимость какого-либо параметра от частоты или от времени. 

 

2. Какой сигнал несет информацию? 

А. Детерминированный сигнал. 

Б. Сигнал с полностью определенными параметрами. 

В. Случайный сигнал. 

 

3. Определение распределенных элементов: 

А. Размеры элементов меньше размеров устройства. 

Б. Размеры элементов сравнимы с размерами устройства. 

В. Размеры элементов много меньше длин волн проходящих сигналов. 

Г. Размеры элементов сравнимы или больше длин волн проходящих сигналов. 

 

4. Дайте определение пассивных элементов радиоэлектроники. 

А. Выходная мощность меньше или равна входной.  

Б. Выходное напряжение меньше входного. 

В. Выходной ток меньше входного. 

 

5. Дайте определение линейных цепей. 

А. С ростом частоты линейно возрастает коэффициент передачи. 

Б. Параметры устройства линейно изменяются с течением времени. 

В. Выходные параметры линейным образом зависят от входных. 

 

6. В чем состоит принцип суперпозиции? 

А. Эффект от суммы воздействий равен произведению эффектов от этих воздействий. 

Б. Эффект от суммы воздействий равен сумме эффектов от этих воздействий. 

В. Эффект от суммы воздействий равен производной от этих воздействий 

 

7. Назовите линейные преобразования гармонического сигнала. 

А. Изменения амплитуды, частоты и периода сигнала. 

Б. Изменения амплитуды, периода и фазы сигнала. 

В. Изменения амплитуды и фазы сигнала. 

 

8. Чему равен коэффициент передачи четырёхполюсника? 

А. Отношение выходного тока к входному напряжению. 

Б. Отношение входной мощности к выходной. 

В. Отношение выходного напряжения к входному. 

Г. Отношение выходного тока к выходному напряжению. 

 

9. Что называется фазо-частотной характеристикой четырехполюсника? 

А. Зависимость входной фазы от частоты сигнала на выходе. 

Б. Зависимость сдвига фазы от частоты входного сигнала. 

В. Зависимость выходной фазы от фазы входного сигнала. 

 

10. Какой фильтр пропускает постоянное напряжение? 

А. Фильтр верхних частот. 

Б. Фильтр нижних частот. 

В. Режекторный фильтр. 

Г. Полосовой фильтр. 
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11. Как выглядит схема простейшего фильтра нижних частот? 

Uʚʭ

R
L

Uʚʳʭ Uʚʭ

R
L

Uʚʳʭ
R ʉ Rʉ

ʚʭ
U U

ʚʳʭ
ʚʭU Uʚʳʭ

ʘ ʙ

ʛʚ
 

12. В каких пределах изменяется модуль коэффициента передачи простейшего RL фильтра нижних 

частот? 

А. От 1 до -∞ 

Б. От +1 до -1. 

В. От 0 до -1. 

Г. От 1 до 0. 

 

13. Колебательный контур используется для: 

А. Усиления слабых сигналов. 

Б. Ограничения амплитуды сигнала. 

В. Выделения определенной полосы частот. 

Г. Изменения частоты сигналов. 

 

14. Для уменьшения резонансной частоты колебательного контура нужно: 

А. Уменьшить его индуктивность. 

Б. Увеличить его емкость. 

В. Уменьшить его емкость. 

Г. Увеличить его индуктивность. 

15. Как изменяется собственная проводимость полупроводника при увеличении температуры? 

А. Уменьшается. 

Б. Увеличивается. 

В. Практически не изменяется. 

 

16. Условное графическое обозначение биполярного n-p-n транзистора. 

 

 

 

 

 

 

17. Выберете основные параметры усилителей. 

А. Коэффициент усиления. 

Б. Скорость передачи информации. 

В. Полоса частот. 

Г. Разрядность 

 

18. Какая коэффициент усиления по мощности? 

А. Схема с общим коллектором. 

Б. Схема с общим эмиттером. 

В. Схема с общей базой. 

 

19. К чему приводит введение отрицательной обратной связи в усилителе? 

А. К увеличению КПД. 

Б. К уменьшению коэффициента усиления. 

_
А Б В



23 

 

В. К расширению полосы частот. 

Г. К увеличению коэффициента усиления. 

 

20. Для превращения усилителя в генератор достаточно…. 

А. Выполнить условие баланса фаз. 

Б. Выполнить условие баланса амплитуд. 

         В. Выполнить условия баланса фаз и баланса амплитуд. 

 

Вопросы для тестирования к задаче 2 экзаменационного билета 

 

1. Волна описывается математически: 

   а) функцией координат 

    б)  функцией многих переменных 

    в) функцией времени     

2. Звуковая волна является: 

     а) продольной волной 

     б) волной механических напряжений 

     в) колебанием постоянной частоты 

3. Стоячие волны это: 

    а) распределения возмущений, постоянные во времени и пространстве 

     б) волны с неизменной начальной фазой 

    в) волны с фиксированным положением максимумов и минимумов 

4. Фазовая скорость может быть: 

     а) только положительной величиной 

     б) произвольной величиной 

     в) величиной, меньшей скорости света 

5. Волновой пакет это: 

     а) сумма двух волн с близкими частотами  

     б) суперпозиция падающей и отраженной волны 

     в) ограниченное в пространстве и времени волновое поле 

6. Дисперсия волн связана с:  

    а)  зависимостью фазовой скорости от амплитуды волны 

     б) затуханием волн в пространстве  
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     в) зависимостью скорости от волнового вектора 

7. Свет в вакууме это: 

     а) поперечная электромагнитная волна 

     б) нелинейная волна Римана 

    в)  колебания электрического тока 

8. Показатель преломления определяется: 

     а) величиной групповой скорости 

     б) величиной фазовой скорости 

     в) углами падения и отражения 

9. Обыкновенные и необыкновенные волны отличаются: 

     а) поляризацией 

    б)  направлениями распространения 

     в) величинами фазовых скоростей 

10. В сферической волне интенсивность: 

      а) экспоненциально убывает с расстоянием от источника 

      б) убывает обратно пропорционально расстоянию 

      в) убывает обратно пропорционально квадрату расстояния 

11. Импеданс зависит от: 

       а) амплитуды волны 

       б) интенсивности волны 

       в) свойств среды распространения  

12. Приближение геометрической оптики работает в: 

       а) слабо диспергирующей среде 

       б) слабо неоднородной среде 

       в) слабо поглощающей среде 

13. Волновод является: 

       а) линией задержки 

       б) резонансной системой 
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       в) средой без дисперсии 

14. ТЕМ – волны: 

        а) Распространяются при наличии двух проводящих поверхностей 

        б) Волны в идеальном прямоугольном волноводе 

        в) Распространяются без затухания 

15. Околоземная космическая плазма является: 

        а) средой без дисперсии для радиоволн 

        б) анизотропной средой 

        в) средой, не пропускающей радиоволны 

16. Брэгговское рассеяние происходит на: 

        а) случайных возмущениях показателя преломления среды  

        б) возмущениях среды, периодических во времени 

        в) возмущениях среды, периодических в пространстве 

17. Временная некогерентность обусловлена: 

       а)  конечностью размера источника волн 

        б) немонохроматичностью волнового поля 

        в) неоднородностью среды распространения 

18. Дифракция волн наблюдается если: 

         а) препятствие сравнимо по размеру с первой зоной Френеля 

         б) препятствие много больше длины волны 

         в) препятствие много больше расстояния до источника волн 

 

Вопросы для тестирования к задаче 3 экзаменационного билета 

 

1. Функцией распределения вероятности называют: 

А) функцию , определяющую вероятность того, что случайная величина  

принимает значение, находящееся в интервале . ; 

Б) функцию , определяющую вероятность того, что случайная величина  

принимает значение меньше . ; 

В) функцию , определяющую вероятность того, что случайная величина  

принимает значение больше . . 

 

2. Перечислите свойства функции распределения 



26 

 

А) ; 

Б) ; 

В) ; 

 

3. Плотность вероятности определяется: 

А) ; 

Б) ; 

В) . 

 

4. Укажите свойства плотности вероятности 

А)  

Б) ; 

В) ; 

Г)  

Д)  

 

5. Какими статистическими характеристиками можно описать непрерывную случайную 

величину? 

А) Вероятностью появления значения случайной величины, дисперсией, 

математическим ожиданием; 

Б) Функцией распределения, плотностью вероятности; 

В) Плотностью вероятности, вероятностью появления значения случайной величины, 

математическим ожиданием, дисперсией; 

Г) Нет подходящего ответа. 

 

6. Как вычисляется математическое ожидание дискретной случайной величины? 

А) ; 

Б)  

B) . 

 

7. Как вычисляется дисперсия непрерывной случайной величины? 

А) ; 

Б)  

В)  

 

8. Что показывает корреляционный момент двух случайных величин ( )? 

А) Количественную меру линейной зависимости между двумя случайными величинами 

  

Б) Количественную меру статистической зависимости между двумя случайными 

величинами  
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В) Количественную меру статистической линейной зависимости между двумя 

случайными величинами  

 

9. Как определяется характеристическая функция? 

А) ; 

Б) ; 

B) . 

 

10. Как задается гауссова плотность вероятности? 

А) ; 

Б)  

В) 

5- 0 5 10
0

0.1

0.2

f x( )

x

 

 

11. Каким условиям должен удовлетворять стационарным в широком (не строгом) смысле 

случайных процесс? 

 А) ( ) ( )1 2 1 2 1 2 1 2, ,.., ; , ,.., , ,.., ; , ,..,n n n nf x x x t t t f x x x t t t t t t= -D -D -D. 

 Б)  ( ) ( )1 2 1 2 1 2 1 2, ,.., ; , ,.., , ,.., ; , ,..,n n n nf x x x t t t f x x x t t t t t t= -D -D -D, ()D t D= , 

()m t m= , ( ) ( )1 2 1 2,ʂ t t K t t= -  

 В) ()D t D= , ()m t m= , ( ) ( )1 2 1 2,ʂ t t K t t= -  

 Г) ( ) ( )1 2 1 2,ʂ t t K t t= -  

 

12. Выберите графики функций, которые не могут быть корреляционными функциями 

стационарного случайного процесса. 
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5- 0 5
0

0.1

0.2

K x( )

x

 

А) 

5- 0 5
0

0.1

0.2

K x( )

x

 

Б) 

В)

 
5- 0 5

0.2-

0

0.2

0.4

K x( )

x 1.5-

 

 

Г)

 
4- 2- 0 2 4

0

1

2

3

K x( )

x

 

 

 

13. Каким соотношением связан энергетический спектр сигнала на входе и выходе линейной 

системы? 

 А) () () ()
2

y xS S Kw w w=  

 Б) () () ()y xS K Sw w w=  

 В) () () ()
2

y xS K Sw w w=  

 Г) () () ()
2

y xS K Sw w w= . 

 

14. Узкополосный гауссовский случайный процесс имеет 

 А) амплитуду, распределенную по закону Рэлея и фазу, распределенную равномерно; 

 Б) амплитуду, распределенную по нормальному закону и фазу, распределенную 

равномерно; 

 В) амплитуду, распределенную по закону Райса и фазу, распределенную по 

нормальному закону; 

 Г) амплитуда и фаза распределены нормально.   

 

15. Согласованным фильтром называется: 

 А) фильтр, согласующий волновое сопротивление подключенных к нему каскадов; 

 Б) фильтр, импульсная характеристика которого, является зеркальным отражением 

полезного сигнала относительно оси ординат; 

 В) фильтр, у которого комплексный частотный коэффициент передачи не зависит от 

комплексного спектра сигнала; 
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Г) фильтр, характеристики которого заранее определены какими-либо техническими 

требованиями. 

 

16. Если случайный гауссовский процесс пропустить через устройство, имеющее 

нелинейную амплитудную характеристику, то на выходе получим сигнал 

 А) имеющий нормальный закон распределения; 

 Б) имеющий гауссовский закон распределения; 

 В) имеющий закон распределения отличный от гауссовского; 

 Г) с детерминированным законам изменения амплитуды. 

 

17. Центральная предельная теорема гласит: 

 А) плотность вероятности произведения большого числа случайных величин, 

имеющих произвольные законы распределения, стремится к нормальной;    

Б) плотность вероятности суммы большого числа случайных величин, имеющих 

произвольные законы распределения, стремится к гауссовской;    

В) математическое ожидание большого числа случайных величин равно нулю. 

Г) плотность вероятности суммы большого числа случайных величин, имеющих 

произвольные законы распределения, стремится к равномерной.    

 

18. Белый гауссовский шум обладает следующими свойствами: 

 А) ;  Б)  

 В) ;  Г)  

 

Вопросы для тестирования к задаче 4 экзаменационного билета 

 

1. Амплитуда собственных (свободных) колебаний определяется: 

а)  параметрами системы 

б)  начальным запасом энергии системы 

в)  параметрами внешней силы 

2. Неизохронные колебания это: 

а)колебания, амплитуда которых изменяется во времени 

б)колебания, частота которых изменяется в зависимости от амплитуды (начальных 

условий) 

в)колебания, период которых постоянен 

3. На возникновение собственных апериодических колебаний в ЛДС влияет: 

а)  задание начальных условий 

б)  определенное соотношение параметров системы 

в)  изменение амплитуды внешней силы 

4. Разный характер (вид) апериодического (асимптотического) свободного 

колебания зависит от: 

а)  соотношения параметров  

б)  задания начальных условий 

в)  характера внешнего воздействия 

5. Фазовый портрет свободных колебаний в ЛКС с «отталкивающей» силой это: 

а)  эллипс 

б)  развертывающаяся спираль 

в)  равносторонние гиперболы 
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6. Фазовый портрет собственных колебаний консервативного математического маятника с 

произвольным углом отклонения содержит особые точки типа: 

а)  устойчивый узел 

б)  неустойчивый фокус 

в)  седло 

г)центр 

7. В ЛДС под действием гармонической силы резонанс наступает: 

а)  при совпадении собственной частоты ωо и частоты изменения параметра р. 

б)  при соотношении между ωо и p:  

22

0 2dw -=p
 

в)  при соотношении ωо ≈ p 

8. Амплитуда установившихся вынужденных колебаний в ЛДС определяется: 

а)  начальными условиями  

б)  характеристиками внешней силы 

в)  параметрами системы 

9. При резонансе в ЛКС амплитуда колебаний: 

а)  нарастает неограниченно по линейному закону 

б)  имеет максимум  

в)  не изменяется 

10. В колебательной системе, описываемой уравнением  х” + ωо
2x = F0cos pt  

в общем случае результирующее колебание является: 

а)  гармоническим 

б)  периодическим, но несинусоидальным 

в)  апериодическим 

11. Для возникновения параметрического резонанса необходимо, чтобы: 

а)  частота изменения параметра р совпадала с частотой возникающих колебаний ω  

б)  выполнялось соотношение р = 2ω/n (n=1,2...) 

в)  выполнялось соотношение р ≈ nω 

12. Автоколебания могут быть: 

а)гармоническими 

б)  апериодическими 

в)  затухающими 

г) несинусоидальными 

13. Амплитуда автоколебаний определяется: 

а)  начальными условиями  

б)  параметрами системы  

в)  видом возвращающей силы 

14. Аттрактор это: 

а)  устойчивый предельный цикл 

б)  неустойчивый предельный цикл 

в)  полуустойчивый предельный цикл 

15. Функция диссипации автоколебательной системы: 

а)  положительная 

б)  знакопеременная 

в)  отрицательная 
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16. Бифуркация - это качественное изменение поведения динамической системы: 

а)  при определенных значениях параметров  

б)  при определенных начальных условиях  

в)  случайным образом 

 

Вопросы для тестирования к задаче 5 экзаменационного билета 

 

1. Укажите температурную зависимость концентрации носителей заряда в полупроводниках: 

а) возрастает с ростом температуры по линейному закону 

б) возрастает с ростом температуры по экспоненциальному закону  

в) не зависит от температуры 

2. Укажите температурную зависимость концентрация носителей заряда в металлах: 

а) возрастает с ростом температуры  

б) убывает с ростом температуры  

в) не зависит от температуры 

3. Какой вектор определяет закон преобразования волновой функции при  

    движении электрона в периодическом поле кристаллической решетки: 

 а) импульс 

 б) квазиимпульс 

 в) скорость 

4. Примесные полупроводники n-типа образуют атомы, у которых на валентной орбите: 

 а) три электрона 

 б) четыре электрона 

 в) пять электронов 

4. Уровень Ферми можно определить как: 

а) приращение свободной энергии системы при добавлении к ней одного 

     электрона 

б) полная внутренняя энергия 

в) энергия квантового состояния, вероятность заполнения которого равна 1. 

6. Полупроводник является невырожденным, если концентрация носителей: 

 а) меньше эффективной плотности состояний 

 б) больше эффективной плотности состояний 

в) равна эффективной плотности состояний 

7. Уровень Ферми при нулевой температуре для невырожденного полупроводника лежит: 

а) в зоне проводимости 

б) в валентной зоне 

в) в запрещенной зоне 

8. Скорость генерации неравновесных носителей заряда в полупроводнике определяется: 

 а) температурой 

 б) внешним источником 

 в) структурными особенностями кристалла 

9. Соотношения Эйнштейна связывают между собой: 

 а) длину диффузии и среднее время жизни 

б) подвижность и коэффициент диффузии 

в) плотность тока и квазиуровень Ферми 
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10. В области p-n перехода концентрация носителей изменяется: 

 а) быстро 

 б) медленно 

в) практически не изменяется 

11. Концентрация носителей на границе p-n перехода в зависимости от 

      приложенного напряжения изменяется: 

а) по экспоненциальному закону 

б) линейно 

в) не изменяется 

12. Ширина p-n перехода зависит от: 

 а) концентрации электронов и дырок 

 б) контактной разности потенциалов 

 в) комбинации всех трех величин 

13. Характерная частота, разделяющая диапазон низких и высоких частот, определяется: 

 а) средним временем жизни неравновесных носителей 

 б) временем пролета носителей через переходный слой 

 в) дебаевским временем релаксации 

 


