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1. Цели и задачи

Цели
Целью  государственного  экзамена  является  установление  уровня  подготовки  обучающегося  по
дисциплинам  и  соответствия  результатов  освоения  обучающимся  образовательной  программы
требованиям образовательного стандарта по направлению подготовки.

Задачи
– оценка степени освоения обучающимися теоретических положений основных дисциплин;
– оценка умения применять полученные знания для решения конкретных задач.

2.  Перечень компетенций, уровень сформированности которых оценивается при проведении 
государственного экзамена 

Код и наименование компетенции Индикаторы достижения компетенции

ОПК-1 Владеет системой фундаментальных 
научных знаний в области 
физико-математических наук 

ОПК-1.1  Знает  и  способен  использовать  в
профессиональной  деятельности  фундаментальные
научные  знания  в  области  физико-математических
наук
ОПК-1.2 Способен обобщать и критически оценивать
опыт  и  результаты  научных  исследований  в  области
профессиональной деятельности
ОПК-1.3  Понимает  междисциплинарные  связи  в
области  математики  и  физики  и  способен  их
применять  при  решении  задач  профессиональной
деятельности

ПК-1 Способен ставить, формализовывать и 
решать задачи, в том числе разрабатывать и 
исследовать математические модели изучаемых 
явлений и процессов, системно анализировать 
научные проблемы, получать новые научные 
результаты 

ПК-1.1 Способен находить, анализировать и обобщать
информацию об актуальных результатах исследований
в  рамках  тематической  области  своей
профессиональной деятельности
ПК-1.2  Способен  выдвигать  гипотезы,  строить
математические  модели  для  описания  изучаемых
явлений  и  процессов,  оценивать  качество
разработанной модели
ПК-1.3  Способен  применять  теоретические  и  (или)
экспериментальные  методы  исследований  к
конкретной  научной  задаче  и  интерпретировать
полученные результаты

ПК-3 Способен профессионально работать с 
исследовательским и испытательным 
оборудованием (приборами и установками, 
специализированными пакетами прикладных 
программ) в избранной предметной области 

ПК-3.1  Понимает  принципы  работы  используемого
оборудования  (специализированных  пакетов
прикладных программ)
ПК-3.2  Способен  проводить  эксперимент
(моделирование)  с  использованием
исследовательского  оборудования  (пакетов
прикладных программ)
ПК-3.3  Способен  оценивать  точность  полученных
экспериментальных (численных) результатов

3.  Перечень примерных вопросов, выносимых на государственный экзамен 

МОЛЕКУЛЯРНАЯ БИОЛОГИЯ



Репликация  ДНК.  Полимеразы,  участвующие  в  репликации,  их  ферментативная  активность.
Репликационная  вилка  и  ее  компоненты.   Топологические  проблемы  репликации  кольцевых  и
линейных геномов.
Использование  механизмов  репарации  ДНК  для  редактирования  геномов.  Системы
рестрикции-модификации, их назначение у бактерий и использование в генной инженерии.
Современные  представления  об  устройстве,  функционировании  и  эволюционной  истории
рибосомы эукариот. 
Основные  представления  о  строении  эукариотической  клетки.  Назначение  клеточных  органелл.
Митоз и его фазы. Клеточный цикл, стадии клеточного цикла. Дифференцировка клеток.

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ БИОЛОГИЯ
Теории  вероятностей:  Условные  вероятности.  Определение  условной  вероятности,  формула
полной вероятности, формула Байеса. Независимость событий. 
Теория  вероятностей:  Случайная  величина,  функция  распределения.  Математическое  ожидание,
дисперсия, корреляция, ковариации, их свойства. 
Теория  вероятностей:  Основные  теоремы  теории  вероятностей.  Неравенство  Чебышева.  Закон
больших чисел. Центральная предельная теорема. 
Основные команды UNIX. 

БИОФИЗИКА
Понятие  математической  модели.  Задачи  и  возможности  математического  моделирования  в
биологии.  Понятие  адекватности  модели  реальному  объекту.  Принципы  построения
математических моделей биологических систем. 
Метаболическая теория рабочей гиперемии. Оборонительная реакция. Роль эндотелия в регуляции
органного кровотока. Механочувствительность эндотелия. Эндотелиальный гликокаликс.
Методы  качественного  анализа  стационарных  состояний,  исследование  их  устойчивости.
Диссипативные  структуры в  реакционно-диффузионных  системах.  Неустойчивость  А.  Тьюринга.
Понятие  бифуркации.  Построение  бифуркационных  диаграмм.  Основные  понятия  теории
катастроф. 
Мембранные  потенциалы.  Уравнение  Нернста.  Доннановское  равновесие.  Электродиффузионное
уравнение Нернста-Планка. Ионный транспорт в биологических мембранах. 

4.  Порядок сдачи государственного экзамена

К  государственному  экзамену  по  направлению  (специальности)  подготовки  допускается
обучающийся,  в  полном  объеме  выполнивший  учебный  план  образовательной  программы  и  не
имеющий академических задолженностей.
Перед  государственным  экзаменом  проводятся  консультации  обучающихся  по  вопросам
программы государственного экзамена.
Государственный экзамен состоит из письменной и устной частей.
Письменная часть содержит от 16 до 20 задач,  на решение которых отводится 3 часа.  По итогам
проверки письменной работы выставляется оценка за письменную часть по 10-балльной шкале. 
Устная  часть  экзамена  включает  в  себя  анализ  письменной  работы  и  ответ  студента  на  вопросы
экзаменационного билета. Экзаменационные билеты устной части содержат два вопроса из разных
частей математических курсов в соответствии с приведенным перечнем. На подготовку к устному
экзамену студенту отводится 1 час, на ответ — около 30 минут.
После  завершения  устного  ответа  члены  ГЭК  могут  задать  дополнительные  и  уточняющие
вопросы.
В  процессе  подготовки  к  ответу  экзаменуемому  разрешается  пользоваться  данной  программой
ГИА и следующей литературой (указывается при необходимости).

5. Описание материально-технической базы, необходимой для проведения государственного 
экзамена



аудитория  для  проведения  консультаций  и  аттестационного  испытания,  оснащенная  рабочими
местами  для  обучающихся  и  государственной  экзаменационной  комиссии,  доской,
мультимедийным оборудованием.

6.   Перечень рекомендуемой литературы

Основная литература
1.  Подготовка  и  защита  бакалаврской  работы,  магистерской  диссертации,  дипломного  проекта
[Электронный  ресурс],  учеб.  пособие  /  Ю.  Н.  Новиков.  —  СПб.,  Лань,  2019.—  URL:
https://e.lanbook.com/book/122187 (дата обращения: 29.01.2021). - Полный текст (Режим доступа :
из сети МФТИ / Удаленный доступ)

Дополнительная литература
1.  Искусство  писать  научные  статьи,  научно-практическое  руководство  /  Е.  З.  Мейлихов.  —
Долгопрудный,  Интеллект,  2020.—  URL:  http://books.mipt.ru/book/301312  (дата  обращения:
18.12.2020). - Полный текст (Режим доступа : из сети МФТИ / Удаленный доступ)

7.  Рекомендации обучающимся по подготовке к государственному экзамену 

При  подготовке  к  письменной  части  государственного  экзамена  обучающимся  рекомендуется
решить  2–3  варианта  экзаменационных  контрольных  работ  государственного  экзамена  за
предшествующие годы. Эти варианты размещены на сайте МФТИ.
При этом студенту  рекомендуется  выявить  типы задач,  в  которых у  него  возникают трудности  и
обратить особое внимание на эти типы задач при подготовке к экзамену. Если возникают вопросы,
которые  студент  не  может  самостоятельно  решить  с  помощью  рекомендуемой  литературы,  эти
вопросы  рекомендуется  задать  на  консультации,  проводимой  преподавателем  кафедры  по
соответствующей дисциплине.
При  подготовке  к  устной  части  государственного  экзамена  обучающимся  рекомендуется
вспомнить  темы  дисциплин,  входящие  в  программу  устной  части  государственного  экзамена,
используя при необходимости конспекты лекций и рекомендуемую литературу. После повторения
каждой  темы  обучающемуся  рекомендуется  самостоятельно  написать  формулировки  и
доказательства  теорем,  содержащихся  в  программе  устной  части  государственного  экзамена,  без
использования  литературы  и  вспомогательных  средств.  Если  это  не  удается,  то  рекомендуется
повторить данную процедуру. 

8.  Методика и критерии оценки государственного экзамена

Результаты  сдачи  государственного  экзамена  определяются  оценками  «отлично»,  «хорошо»,
«удовлетворительно», «неудовлетворительно». Оценки «отлично», «хорошо», «удовлетворительно»
означают успешную сдачу государственного экзамена.
Критерии оценок за письменную часть государственного экзамена:
За  каждую  задачу  установлено  определенное  количество  баллов,  указанное  в  экзаменационном
задании.  Для  получения  за  письменную  часть  оценки  «отлично»  студенту,  как  правило,
необходимо набрать не менее 70–75% полной суммы баллов, для получения оценки «хорошо» —
не менее 45–50%, для получения оценки «удовлетворительно» — не менее 20–25%.
отлично (10)  –  правильный,  четкий и уверенный ответ  на  оба вопроса билета  и  дополнительные
вопросы;
отлично  (9)  –  даны  правильные  ответы  на  оба  вопроса  билета  и  дополнительные  вопросы  с
незначительными неточностями;
отлично  (8)  –  даны  ответы  на  оба  вопроса  билета  и  дополнительные  вопросы  после  небольших
исправлений и наводящих вопросов экзаменаторов;
хорошо  (7)  –  даны  ответы  на  оба  вопроса  билета,  но  нет  верного  ответа  на  один  из
дополнительных вопросов;



хорошо (6) – есть недочеты в ответе на один из вопросов билета и нет верного ответа на один из
дополнительных вопросов;
хорошо  (5)  –  есть  недочеты  в  ответах  на  оба  вопроса  билета  и  нет  верного  ответа  на  один  из
дополнительных вопросов;
удовлетворительно (4) – есть недочеты в ответах на оба вопроса билета или нет ответа ни на один
из дополнительных вопросов;
удовлетворительно (3) – нет ответа на один из вопросов билета, но есть ответы на дополнительные
вопросы (возможно с недочетами);
неудовлетворительно (2) – нет ответа на один из вопросов билета и на дополнительные вопросы;
неудовлетворительно (1) – нет ответа ни на один из вопросов билета.

9.  Особенности проведения государственной итоговой аттестации для инвалидов и лиц с 
ограниченными возможностями здоровья 

Для обучающихся из числа инвалидов государственная итоговая аттестация проводится с  учетом
особенностей  их  психофизического  развития,  их  индивидуальных  возможностей  и  состояния
здоровья (далее – индивидуальные особенности).
При проведении ГИА обеспечивается соблюдение следующих общих требований:
– проведение государственной итоговой аттестации для инвалидов в одной аудитории совместно с
обучающимися,  не  имеющими  ограниченных  возможностей  здоровья,  если  это  не  создает
трудностей для обучающихся при прохождении ГИА;
–  присутствие  в  аудитории  ассистента  (ассистентов),  оказывающего  обучающимся  инвалидам
необходимую  техническую  помощь  с  учетом  их  индивидуальных  особенностей  (занять  рабочее
место, передвигаться, прочитать и оформить задание, общаться с членами ГЭК);
–  пользование  необходимыми  обучающимся  инвалидам  техническими  средствами  при
прохождении ГИА с учетом их индивидуальных особенностей;
–  обеспечение  возможности  беспрепятственного  доступа  обучающихся  инвалидов  в  аудитории,
туалетные и другие помещения, а также их пребывания в указанных помещениях.
По  письменному  заявлению  обучающегося  инвалида  продолжительность  выступления
обучающегося при защите выпускной квалификационной работы – не более чем на 15 минут.
Обучающийся инвалид не позднее, чем за 3 месяца до начала проведения ГИА подает письменное
заявление  о  необходимости  создания  для  него  специальных  условий  при  проведении
государственных  аттестационных  испытаний  с  указанием  особенностей  его  психофизического
развития,  индивидуальных  возможностей  и  состояния  здоровья.  К  заявлению  прилагаются
документы,  подтверждающие  наличие  у  обучающегося  индивидуальных  особенностей  (при
отсутствии указанных документов в дирекции института).
В заявлении обучающийся указывает  на  необходимость  (отсутствие необходимости)  присутствия
ассистента  на  государственном  аттестационном  испытании,  необходимость  (отсутствие
необходимости)  увеличения  продолжительности  выступления  при  защите  выпускной
квалификационной работы по отношению к установленной продолжительности.

10. Примеры контрольных заданий, билетов
Примеры заданий приведены в приложении



БИОХИМИЯ 

Билет 1 

1. Биогенный цикл азота. Азотфиксация и редукция окисленных форм азота.  

2. Строение и свойства аминокислот, качественные реакции на аминокислоты. Ионные 

свойства аминокислот, равновесие в водных растворах на примере аминокислот. 

Билет 2 

1. Классификация ферментов, история развития учения о ферментах. 

2. Связь между аминокислотами и кетокислотами. Реакции переаминирования. 

Пиридоксаль-зависимые ферменты.  

Билет 3 

1. Структура, свойства и синтез коферментов.  

2. Витамины и кофакторы. Роль в каталитических реакциях, молекулярные механизмы 

каталитических реакций. 

МОЛЕКУЛЯРНАЯ БИОЛОГИЯ 

Билет 1 

1. Инициация трансляции: общие механизмы и особенности у прокариот и эукариот. 

РНК-структуры, регулирующие эффективность трансляции. Элонгационный цикл. 

Терминация трансляции.  

2. Основные принципы регуляции трансляции. Фолдинг белков и их процессинг. 

Посттрансляционная модификация белков. Пептидная связь. Первичная, вторичная, 

третичная структура белка. 

Билет 2 

1. Основные представления о строении эукариотической клетки. Назначение 

клеточных органелл. Митоз и его фазы. Клеточный цикл, стадии клеточного цикла. 

Дифференцировка клеток. 

2. Регуляторные участки в геноме: промотор, ТАТА-бокс, энхансер, сайленсер, 

инсулятор. Разнообразие и функции коротких белок-некодирующих РНК. РНК-

интерференция. Биологическая роль РНК-интерференции. siRNA. Прикладное 

использование РНК-интерференции 

Билет 3 

1. Принцип полимеразно-цепной реакции. ПЦР в реальном времени. ПЦР с обратной 

транскрипцией. 

2. Методы секвенирования ДНК. Секвенирование по Сенгеру. Секвенирование нового 

поколения. 

 



ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ БИОЛОГИЯ 

Билет 1 

1. Программирование и алгоритмы: Регулярные выражения.  

2. Статистика и анализ данных: Выборка, правдоподобие.  

Билет 2 

1. Статистика и анализ данных: Оценивание параметров распределений, метод 

максимального правдоподобия.  

2. Статистика и анализ данных: Доверительные интервалы.  

Билет 3 

1. Статистика и анализ данных: Основные понятия машинного обучения. Отложенная 

выборка, ее недостатки. Кросс-валидация. Leave-one-out. Переобученность.  

2.Статистика и анализ данных: Кластеризация. Алгоритм K-Means. Оценки качества 

кластеризации.  

БИОФИЗИКА 

Билет 1 

1. Строение сердечно-сосудистой системы. Классификация сосудов. Физические 

законы движения крови. Закон Пуазейля. Скорость и напряжение сдвига.  

2. Артериальное давление. Центральная регуляция артериального давления. 

Барорецепторы синокаротидных и кардиоаортальной зон. Сосудодвигательный 

центр.  

Билет 2 

1. Нейрон. Общие сведения об его структуре и функциях. Составные части нейрона: 

сома, аксон, дендриты, пресинаптическое окончание. Типы нейронов.  

2. Автоколебательные явления в биологии: примеры математических моделей. 

Необходимые условия для возникновения автоколебаний в далеких от равновесия 

системах.  

Билет 3 

1. Газообмен в легких. Дыхательная функция крови. Эффект Бора и его 

физиологическое значение.  

2. Мембранные потенциалы. Уравнение Нернста. Доннановское равновесие. 

Электродиффузионное уравнение Нернста-Планка. Ионный транспорт в 

биологических мембранах.  

 


