
министЕрство ндуки и высIrЕго оБрдзовдниrI ФгАоу во
(тюмЕнскIй госуирствЕнныЙ унlшЕрситЕт)

IIIКОЛА ЕСТЕСТВЕIil{ЫХ НАУК

абитуриентов к освоению магистерской программы <<Инжиниринг микро­
и наносистем>) направления 03.04.02 Физика.

В ходе вступительного испытания оцениваются обобщенные знаниlI

в области микрофлюидики и фотоники; технологии и диагностики природо­

вдохновленных наноматериалов; электронных устройств на основе обучаемых
наноматериалов; выявляется степень компетенции, значимых для успешного
обучения в магистратуре по соответствующему направлению.

Вступительное испытание для поступающих в магистратуру поводится
в форме онпайн­тестирования.

Тестирование
Онлайн­тестирование на выявление уровня подготовки выпускника­

бакалавра в области микрофлюидики и фотоники; технологии и диагностики
природовдохновленных наноматериалов; электронных устройств на основе
обучаемых наноматери€rлов.

Минимальное проходное количество баллов ­ 50 баллов.

Максимальное количество баллов за тест ­ 100 баллов.

Раздел 1. Микрофлюидика и фотоника
1. Явления переноса на молекулярном уровне. Основные законы диффузии.
2. Явления переноса на макроуровне. Конвективные процессы.
3. Броуновское движение. Формула Эйнштейна­Смолуховского.
4. Поверхностное натяжение жидкостей. Краевой угол смачиваниrI

Уравнение Юнга.
5. Явление электросмачивания. Вывод уравнения Липпмана.

цl

Губайдулина

Программа вступительных исп
!|.,,.

по направлению 03.04.02 Бйi
Магистерская программа: <<Инжиниринг микро­ и наносистем)>

Содержание программы

Вступительное испытание направлено на выявление степени готовности



6. Поднятие жидкости в капиллярах. Формула Борелли-Жюрена. Уравнение 

Лукаса-Вошборна. 

7. Уравнение состояния Ван-дер-Ваальса.  

8. Виды межмолекулярных связей и их характеристики. 

9. Течение жидкости в трубе. Формула Пуазейля-Хагена. Ламинарное 

течение. 

10. Уравнения сохранения для вязкой жидкости. Диссипация механической 

энергии в вязкой жидкости.  

11.  Электромагнитная природа света. Уравнения Максвелла. 

12.  Поток энергии в световой волне. Основные понятия фотометрии. 

13.  Давление света. Импульс световой волны. Давление света на классический 

атом. 

14.  Оптическая левитация взвешенных прозрачных частиц. Оптический 

пинцет. Опыт Эшкина. 

15. Взаимодействие света с веществом. Оптический нагрев поглощающей 

среды. 

16. Оптические явления на границе раздела фаз. Основные уравнения. 

17.  Показатель преломления. Влияние температуры и концентрации примеси 

в жидкой среде. 

18.  Излучательная и поглощательная способность тел. Равновесное тепловое 

излучение. Закон Кирхгофа. 

19.  Линзы, оптические диафрагмы, оптические решетки: типы, основные 

характеристики и назначение.  

20.  Структура зрения представителей животного мира. Оптические принципы 

получения информации и построения изображения. Специфические 

особенности, функции, рефлексы.   
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         Раздел 2. Технология и диагностика природовдохновленных     

                          наноматериалов. Нейропроцессоры на основе  

                          обучаемых наноматериалов. 

1. Привести примеры применения природовдохновленных наноматериалов в 

приборостроении, биологии и медицине. 

2. Какие измерения производятся на электронном микроскопе при 

исследовании биообъектов – клещей? 

3. С помощью какого аналитического оборудования проводятся 

исследования состава и структуры обучаемого наноматериала из оксида 

металла? 

4. Какие электрические характеристики можно получить из анализа вольт-

амперной характеристики мемристора – аналога живого синапса? 

5. Как проводится исследование топологии поверхности, элементный и 

количественный анализ кернового материала? 

6. Назначение и устройство основных модулей нанотехнологического 

комплекса (НТК) «НаноФаб-100». 

7. Краткая характеристика аналитического оборудования для исследования 

природовдохновленных наноматериалов. 

8. Дайте определение микропроцессора. В чем отличие между 

микропроцессором и логической интегральной схемой. 

9. В чем отличие между аналоговыми и цифровыми сигналами? Каковы 

преимущества цифрового сигнала перед аналоговым? Каковы недостатки 

цифрового сигнала? 

10. Что такое «равновесная концентрация электронов и дырок» и как она 

зависит от материала полупроводника, температуры? 

11. Какие задачи решает SPICE моделирование при проведении научно-

исследовательских и опытно-конструкторских работ в области 

биоморфной микро- и наноэлектроники? 

12. Какие основные отличия (недостатки и преимущества) полевых и 

биполярных транзисторов вы знаете? 



13. Расскажите о физическом принципе и теории работы мемристора? 

14. Расскажите о биологическом нейроне? 

15. Как исследовать морфологию поверхности наноматериала?  

16. Особенности создания микрофлюдного чипа. 

17. Основные технологии для создания природовдохновленных материалов. 

18. Метод плазмохимического травления для создания микро- и наноканалов 

микрофлюидного чипа. 

19. Что такое позитивный и негативный резист. 
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