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Введение 

 

 В основу настоящей программы положены следующие дисциплины: 

теория случайных процессов с элементами теории вероятностей и 

математической статистики; основы метрологии и метрологического 

обеспечения; математическая обработка результатов измерений; теория 

измерений и передача измерительной информации, методы и средства 

измерений механических величин, времени и частоты, тепловых величин, 

электрических и магнитных величин, аналитических и структурно-

аналитических величин (состава и концентрации веществ). Программа 

разработана экспертным советом по электронике, измерительной технике, 

радиотехнике и связи Высшей аттестационной комиссии при участии 

Московского государственного института электроники и математики, 32 

ГНИИ Министерства обороны России и ВНИИ метрологической службы.   

 

I. Основы метрологии 

 

1. Предмет и задачи метрологии. Важнейшие термины и определения. 

Физические величины. Единицы физических величин. Системы единиц 

физических величин. Принципы создания естественной системы единиц. 

Размерность величин и единиц. Практические приложения теории 

размерностей. Международная система единиц (СИ). 

2. Средства измерений. Виды средств измерений. Меры и наборы мер. 

Измерительные аналоговые и цифровые преобразователи. Измерительные 

установки и принадлежности. Параметры и свойства средств измерений. 

Исходные (эталонные) средства измерений. Рабочие средства измерений. 

Отсчетные устройства: шкальные, цифровые, регистрирующие. 

Нормирование метрологических характеристик и классы точности. Способы 

выражения пределов допускаемой погрешности. 
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3. Эталоны. Общие понятия. Государственные  эталоны первичные и 

специальные. Вторичные эталоны (эталоны-копии, сравнения и рабочие). 

Одиночный и групповой эталоны. Эталонный набор. Хранение эталонов. 

Перспективы развития эталонов. 

4. Методы и принципы измерений. Виды методов измерений. 

Преобразование измеряемой величины в процессе измерений. Метод 

непосредственной оценки. Дифференциальный метод. Нулевой метод. 

Метод совпадений. Принципы измерений. 

5. Общие требования к измерениям. Анализ постановки 

измерительной задачи. Выбор средств и методов измерений. Выбор числа 

измерений. Методика выполнения измерений. Способы обнаружения и 

исключения систематических погрешностей. Метод замещения, 

компенсации погрешности по знаку, метод противопоставления, метод 

симметричных наблюдений. 

Прямые и косвенные измерения. Совокупные и совместные измерения. 

Однократные и многократные измерения. Равноточные  и неравноточные 

измерения. 

6. Погрешности измерений. Погрешность и достоверность результата 

измерения. Виды погрешности измерений. Точность, правильность, 

сходимость результатов измерений. Округление результатов измерений. 

Погрешности измерительных устройств в статическом и динамическом 

режиме. Расчет доверительных границ поля допусков погрешности 

измерительных устройств. Суммирование погрешностей измерительного 

канала для зависимых и независимых составляющих. Расчет динамических 

погрешностей линейных и нелинейных измерительных устройств. 

Концепция неопределенности результатов измерений.  

7. Обработка результатов измерений. Требования к методам обработки 

результатов измерений. Группирование экспериментальных данных. 

Проверка гипотезы о виде распределения экспериментальных данных. 

Исключение грубых погрешностей. Обработка нормального распределения 
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данных и отличных от нормального. Обработка результатов прямых 

однократных измерений. Обработка результатов косвенных, совместных, 

совокупных измерений. Проверка однородности и равноточности групп 

измерений при нормальном и отличном от нормального распределении. 

Обработка результатов нескольких однородных равноточных и 

неравноточных групп измерений. 

8. Обеспечение единства измерений. Система воспроизведения единиц 

и передачи их размеров рабочим средствам измерении. Эталоны. 

Поверочные установки. Стандартные образцы. Поверочные схемы и их 

обоснование. Обоснование межповерочных интервалов. Калибровка средств 

измерений. 

9. Измерения при контроле. Измерение зондирующего сигнала. 

Измерение параметров системы. Измерение показателей качества. Точность 

измерений показателей качества. Контрольные допуски. Гарантированные 

допуски. Принципы назначения допусков. Алгоритм определения допусков. 

Ошибки при контроле по допускам. Вероятности ошибок контроля. 

 

II. Методы и средства измерений 

 

1. Измерения механических величин. Каноническое уравнение 

механики. Законы Ньютона и Гука. Принцип Д′Аламбера. Измерительные 

преобразователи. Методы и средства измерений плотности веществ. 

Измерение параметров движения. Измерители линейных скоростей. 

Измерители  скоростей вращения. Акселерометры. Виброметры. Методы 

измерения сил, моментов. Динамометры. Принципы действия динамометров. 

Моментомеры. Преобразование крутящего момента. Метрологические 

характеристики и классификация весоизмерительных приборов. Измерения 

линейно-угловых величин. Классификация  средств линейно-угловых 

измерений. Поверочное оборудование и поверка средств измерений 
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механических величин. Контроль размеров. Испытания на внешнее 

воздействие. 

2. Теплофизические измерения. Закон Бойля-Мариотта. Закон Гей-

Люссака. Уравнение Стокса и Бернулли. Основные законы термодинамики. 

Цикл Карно. Процесс Джоуля-Томпсона. Теплоемкость. Теорема Нернста. 

Уравнение Клайперона-Клаузиуса. Правило фаз Гиббса. Поверхностные 

явления. Основные понятия статистической физики. Уравнение Ван-дер-

Ваальса. Сверхтекучесть. Строение твердого тела. Эффект Джозефсона. 

Эффект Холла. Методы измерения температуры. Общие сведения об 

измерении температуры  и температурных шкалах. Метрологические 

характеристики классификация средств измерении температуры. 

Термометры сопротивления и методы измерения сопротивления. 

Пирометры. Методы измерения давления и разрежения, расхода и уровня. 

Средства измерений давления и разности давления. Вакуумметры. 

Измерение расхода жидкостей, газа и пара по перепаду давления в 

сужающем устройстве. Расходомеры постоянного перепада, электрические, 

тахометрические и ультразвуковые. Тепломеры. Измерение уровня. Методы 

и средства поверки средств измерений теплотехнических величин. 

3. Измерение времени частоты. Принцип неопределенности при 

измерении временных и частотных параметров. Эталонное время. Шкалы 

времени. Государственная служба времени, частоты и определения 

параметров вращения Земли. Квантовые стандарты частоты и времени. 

Кварцевые меры частоты. Частотомеры резонансные, гетеродинные, 

емкостные, мостовые. Электронносчетные частотомеры. Синтезаторы 

частоты, делители и умножители частоты. Фазовые и частотные 

компараторы. Измерители интервалов времени. Приемники сигналов 

эталонных частот и сигналов времени. Методы определения 

действительного значения частоты электромагнитных колебаний. Методы 

определения кратковременной нестабильной частоты. Электронные методы 
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измерения интервалов времени. Поверочное оборудование и поверка средств 

измерений времени и частоты. 

 4. Измерения электрических и магнитных величин. Законы Кирхгофа и 

Ома. Закон магнитной индукции Ампера. Теорема Ампера. Методы 

измерений электрических и магнитных величин. Классификация средств 

измерений электрических и магнитных величин. Электрические 

измерительные преобразователи. Основные узлы электроизмерительных 

приборов. Измерения силы токов и напряжений. Измерения частоты, 

энергии и количества электричества. Измерения частоты и фазы, анализ 

спектра электрических сигналов. Измерения параметров цепей постоянного 

и переменного тока. Измерения параметров магнитного поля, определение 

характеристик и параметров магнитных материалов. Методы и средства 

поверки средств измерений электрических и магнитных величин. 

 5. Измерения аналитических и структурно-аналитических величин. 

Периодическая система элементов Менделеева. Закон Буггера-Ламберта-

Бэра. Закон Фарадея. Уравнение Нернста. Закон Стокса-Ломмеля. Методы 

измерений аналитических и структурно-аналитических величин. 

Колориметрический метод. Измерение интенсивности окраски. Типы 

фотоэлектрических колориметров Нефелометрический и 

турбидиметрический методы. Аппаратура и методика измерений. 

Фототурбидиметрическое титрование. Рефрактометрический метод. Анализ 

двух- и трехкомпонентных систем. Виды рефрактометров. 

Поляриметрический метод. Принципиальная схема поляриметра. 

Люминесцентный метод. Области применения люминесцентного метода. 

Кондуктометрический метод. Кондуктометрическое титрование. Установка 

для кондуктометрического высокоточного титрования. 

Потенциометрический метод. Виды потенциометров. Полярографический 

метод. Концентрационная поляризация. Получение полярограммы. 

Аппаратура для полярографического анализа.  Электроанализ. 

Теоретические основы метода. Аппаратура для электровесового и 
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кулонометрического анализа. Хроматографический метод. Ионообменная, 

молекулярно-абсорбционная, осадочная и распределительная 

хроматография. Дозаторы, хроматографические колонки, детекторы. 

Стандартные образцы состава и свойств веществ и материалов. Выражение 

неопределенности результатов измерений. Методы и средства обеспечения 

единства измерений аналитических величин. Содержание настоящего 

раздела дополняет программу-минимум по специальности 02.00.02 

«Аналитическая химия». 

 

Ш. Основы метрологического обеспечения 

 

1. Особенности метрологического обеспечения при разработке, 

производстве и эксплуатации технических устройств. Средства измерений 

как основа метрологического обеспечения. Влияние средств измерений на 

точность и надежность технических устройств. Выбор средств измерений по 

точности. Автоматические измерительные системы как средства 

диагностики, контроля и поверки. Сигнатурные и логические анализаторы. 

Метрологическое обеспечение автоматических измерительных систем. 

2. Закон Российской Федерации «Об обеспечении единства 

измерений». Общие положения, единицы величин. Средства и методики 

выполнения измерений. Метрологические службы. Государственный 

метрологический контроль и надзор. Калибровка и сертификация средств 

измерений. 

3. Сущность методологии проведения метрологического 

сопровождения и метрологической экспертизы технических объектов. 

Основные направления их совершенствования.  
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