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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины являются: подготовка специалистов к решению задач по метрологическому обеспечению производства в части овладения физическими основами методов анализа, синтеза и оптимизации процессов  измерения  и контроля качества; развитие творческого мышления, повышение уровня общей и технической культуры
Задачами освоения дисциплины являются:
· изучение основных законов  физики, применяемых в метрологической практике, в том числе в области использования измерительных преобразователей различных принципов действия; 
· изучение основ современного воспроизведения единиц физических величин с помощью естественных эталонов, отражающих фундаментальные законы природы; 
· усвоение навыков применения законов и явлений физики при проектировании измерительных приборов или при выборе  средств  измерений

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.
Дисциплина (модуль) изучается в 5 семестре.

3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.
В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:

Знать: 
1) физические основы воспроизведения, хранения и передачи единиц физических величин с помощью эталонных комплексов (код компетенции ПК-3, код индикатора - ПК3-1);
2)  применяемые в современной измерительной технике принципы измерений (код компетенции - ПК-3, код индикатора - ПК3-1); 
3) тенденции развития физики, направленные на совершенствование измерительной техники (код компетенции - ПК-3, код индикатора - ПК-3.1).

Уметь: 
1) использовать различные типы измерительных преобразователей для решения конкретных метрологических задач (код компетенции - ПК-3, код индикатора ПК-3.2);
2) применять законы и формулы физики для расчета параметров и характеристик средств измерений и градуировки шкал (код компетенции - ПК-3, код индикатора - ПК-3.2) 

Владеть:
1) методами анализа физических принципов, положенных в основу метода измерений, с целью оптимального выбора средства измерений (код компетенции - ПК-3, код индикатора - ПК-3.3); 
2) навыками практического применения приборов на основе полупроводниковой электроники, элементов электрических и магнитных цепей, элементов оптических схем (код компетенции - ПК-3, код индикатора - ПК-3.3). 

Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.
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4 Объем и содержание дисциплины (модуля)

4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)

	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы
в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	5
	Э
	4
	144
	32
	
	16
	
	2
	0,25
	93,75

	Итого
	–
	4
	144
	32
	
	16
	
	2
	0,25
	93,75

	Заочная форма обучения

	5
	Э
	4
	144
	2
	
	6
	
	2
	0,25
	133,75

	Итого
	–
	4
	144
	2
	
	6
	
	2
	0,25
	133,75
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Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.

4.2 Содержание лекционных занятий

[bookmark: _Hlk5744387]Очная форма обучения
	[bookmark: _Hlk5483336]№
п/п
	Темы лекционных занятий

	5 семестр

	1
	Место эталонной базы в системе обеспечения единства измерений.
Перспективы развития эталонов единиц физических величин. Использование макроскопических квантовых эффектов для создания системы рассчитываемых через фундаментальные физические константы взаимосвязанных естественных эталонов и квантовых средств измерений.

	2
	Физико-техническое обеспечение инженерных решений проблемы передачи стабильности объектов микромира макроскопическим объектам измерительных приборов и систем.
Физические основы и реализация современного воспроизведения единиц основных величин системы СИ.

	3
	Физические основы термометрии. Контактная термометрия и пирометрия. Законы Зеебека, Кирхгофа, Планка, Стефана-Больцмана, Вина.

	4
	Физические основы тензометрии. Механизм действия упругих деформаций. Тензоэффект.

	5
	Физические основы электрических и магнитных методов измерений. 
Принцип действия индуктивных датчиков и их разновидности. 
Принцип действия емкостных датчиков; управляемые параметры и области применения. 
Фотоэлектрический эффект. Фотосопротивления и фотодиоды в составе измерительных приборов.
Эффект Холла и эффект Гаусса. Использование в измерениях элементов Холла и магнитосопротивлений.
Пьезоэффект. Пьезоэлектрические измерительные преобразователи

	6
	Закономерности распространения акустических колебаний.
Эффект Доплера. Измерение скоростей движения.

	7
	Физические основы оптических методов измерений.
Законы отражения и преломления; рефрактометрия. Полное внутреннее отражение; волоконно-оптические датчики.

	8
	Законы волновой оптики их использование в измерениях.
Дисперсия света, спектры испускания и поглощения. Спектральный анализ. 
Интерференция света. Интерферометрические методы измерений.
Поляризация света. Двойное лучепреломление и эффект фотоупругости. Поляризационно-оптические методы измерений.  Вращение плоскости поляризации, оптически активные вещества. Поляриметрия.

	9
	Макроскопические квантовые эффекты в метрологии. Общая характеристика квантовых методов измерений. 
Измерительные преобразователи и приборы на основе эффекта Зеемана, ядерного магнитного резонанса, эффекта Мессбауэра.

	10
	Рентгеновское излучение и измерительная техника.
Закономерности и типы рентгеновского излучения. Использование рентгеновского излучения для измерений и контроля. Рентгеновская дефектоскопия, интерферометрия, тензометрия. Рентгенофлуоресцентные методы измерения.



Заочная форма обучения
	№
п/п
	Темы лекционных занятий

	5 семестр

	1
	Место эталонной базы в системе обеспечения единства измерений.
Перспективы развития эталонов единиц физических величин. Использование макроскопических квантовых эффектов для создания системы рассчитываемых через фундаментальные физические константы взаимосвязанных естественных эталонов и квантовых средств измерений.
Основы физико-технического обеспечения проблемы передачи стабильности объектов микромира макроскопическим объектам измерительных приборов и систем.



4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
[bookmark: _Hlk5744646]

Заочная форма обучения
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения
	№
п/п
	Наименования лабораторных работ

	5 семестр

	1
	Изучение закономерностей лазерного излучения. Измерение энергетических характеристик гелий-неонового лазера. 

	2
	Изучение физических основ пирометрии. Измерение высоких температур с помощью радиационного пирометра.

	3
	Изучение закономерностей распространения ультразвука. Обнаружение внутренних дефектов в изделиях из металла и определение толщины изделия с помощью ультразвукового дефектоскопа

	4
	Изучение законов геометрической оптики. Ознакомление с приборами, основанными на оптико-механическом преобразовании 

	5
	Изучение физических основ оптических методов измерения концентраций веществ в растворах на примере фотометра КФК-3



Заочная форма обучения
	№
п/п
	Наименования лабораторных работ

	5 семестр

	1
	Изучение закономерностей лазерного излучения. Измерение энергетических характеристик гелий-неонового лазера. 

	2
	Изучение физических основ пирометрии. Измерение высоких температур с помощью радиационного пирометра.

	3
	Изучение закономерностей распространения ультразвука. Обнаружение внутренних дефектов в изделиях из металла и определение толщины изделия с помощью ультразвукового дефектоскопа



4.5 Содержание клинических практических занятий
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.








4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения 
	№
п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	5 семестр

	1
	Изучение дополнительного материала по темам лекций.

	2
	Подготовка к лабораторным занятиям с использованием учебников и методических указаний

	3
	Подготовка к промежуточной аттестации и её прохождение



Заочная форма обучения
	№
п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	5 семестр

	1
	Углубленное изучение содержания дисциплины с использованием рекомендованной литературы.

	2
	Подготовка к лабораторным занятиям с использованием учебников и методических указаний

	3
	Подготовка к промежуточной аттестации 



[bookmark: _Toc413763576][bookmark: _Toc425253211]5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося
[bookmark: _Hlk5461615]
Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	5 семестр 

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	8

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3
	2

	
	
	Рубежное тестирование
	16

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	8

	
	
	Выполнение лабораторной работы №4
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №5
	3

	
	
	Рубежное тестирование
	16

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости


Заочная форма обучения

	Мероприятия текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	5 семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1
	20

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	15

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3
	15

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	
	
	100


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости


Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 
результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 
(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 
защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 
(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено




[bookmark: _Hlk5737374]6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 
Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется:
- для проведения лекционных занятий требуется учебная аудитория, оснащенная видеопроектором, настенным экраном, ноутбуком.
- для выполнения лабораторных работ в лаборатории № 2-215 имеются следующее оборудование и приборы: гелий-неоновый излучатель модели ЛГН-207Б, измеритель средней мощности и энергии лазерного излучения NOVA II, термопарный детектор излучения 3А-FS; установка  для измерения радиационной температуры  пирометром ТЕПА-50Т, инфракрасный термометр Кельвин-компакт 1200; фотоэлектрический фотометр КФК-3; ультразвуковой дефектоскоп УСД-50 с набором образцов для определения дефектов; оптико-механические средства измерений.

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
[bookmark: _Toc506926047]
[bookmark: _Toc347846884][bookmark: _Toc347848402][bookmark: _Toc506926049]7.1 Основная литература
1. Рачков, Михаил Юрьевич. Физические основы измерений : Учебное пособие для вузов / Рачков М. Ю. 2-е изд., испр. и доп. Москва : Юрайт, 2022. 146 с. (Высшее образование) . ISBN 978-5-534-09510-4 : 459.00.
2. Савельев, И.В. Курс общей физики : учебное пособие для вузов:[в 3 т.]. Т.1. Механика.Молекулярная физика / И.В.Савельев .— 5-е изд.,стер. — СПб.и др. : Лань, 2006 .— 432с. : ил. — (Классическая учебная литература по физике) .— Парал.тит.л.англ. — Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-8114-0630-4(Том 1) /в пер./ : 225.50 .— ISBN 5-8114-0629-0(Общий).
3. Савельев, И.В. Курс общей физики : учебное пособие для вузов:[в 3 т.]. Т.2. Электричество и магнетизм. Волны.Оптика / И.В.Савельев .— 5-е изд.,стер. — СПб.и др. : Лань, 2006 .— 496с. : ил. — (Классическая учебная литература по физике) .— Парал.тит.л.англ. — Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-8114-0631-2(Том 2) /в пер./ : 286.88 .— ISBN 5-8114-0629-0(Общий).
4. Савельев, И.В. Курс общей физики : учебное пособие для вузов:[в 3 т.]. Т.3. Квантовая оптика.Атомная физика.Физика твердого тела.Физика атомного ядра и элементарных частиц / И.В.Савельев .— 5-е изд.,стер. — СПб.и др. : Лань, 2006 .— 320с. : ил. — (Классическая учебная литература по физике) .— Парал.тит.л.англ. — Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-8114-0632-0(Том 3) /в пер./ : 154.11 .— ISBN 5-8114-0629-0(Общий)
5. Физические основы измерений : учебное пособие / составители: А. Ф. Дресвянников, Е. В. Петрова, Е. А. Ермолаева. Физические основы измерений, 2025-01-18. Казань : Казанский национальный исследовательский технологический университет, 2008. 305 с. ISBN 978-5-7882-0562-5.
6. Афанасьев, А. А. Физические основы измерений : учебник для вузов / А. А. Афанасьев, А. А. Погонин, А. Г. Схиртладзе. Москва : Академия, 2010. 240 с. : ил. (Высшее профессиональное образование. Технические специальности) . ISBN 978-5-7695-5999-0 (в пер.) .

7.2 Дополнительная литература
1. Секацкий, В. С. Методы и средства измерений и контроля : учебное пособие / В. С. Секацкий, Ю. А. Пикалов, Н. В. Мерзликина. — Красноярск : Сибирский федеральный университет, 2017. — 316 c. — ISBN 978-5-7638-3612-7. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/84241.html (дата обращения: 11.02.2021). — Режим доступа: для авторизир. пользователей
2. Шишмарёв, В. Ю.  Технические измерения и приборы : учебник для вузов / В. Ю. Шишмарёв. — 3-е изд., перераб. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 377 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-12536-8. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/447758 (дата обращения: 11.02.2021).
3. Измерения, испытания, контроль. Физические основы, методы и средства : практикум / А. Ф. Дресвянников, Т. С. Горбунова, М. Е. Колпаков, Е. А. Ермолаева. Измерения, испытания, контроль. Физические основы, методы и средства, 2025-01-18. Казань : Казанский национальный исследовательский технологический университет, 2016. 115 с. ISBN 978-5-7882-2000-0.
4. Мищенко, , С. В. Физические основы технических измерений : учебное пособие / С. В. Мищенко, Д. М. Мордасов, М. М. Мордасов. Физические основы технических измерений, 2022-05-04. Тамбов : Тамбовский государственный технический университет, ЭБС АСВ, 2012. 176 с. ISBN 2227-8397.
5.  Сотова, Б. И. Сборник лабораторных работ по дисциплине "Физические основы измерений" / Б. И. Сотова, М. И. Корнева ; ТулГУ. Тула : Изд-во ТулГУ, 2016. 74 с. : ил. ISBN 978-5-7679-3486-7.

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. Электронный читальный зал "БИБЛИОТЕХ" : учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам. - Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/, по паролю.- Загл. с экрана.
2. ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий. - Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/,  по паролю.- Загл. с экрана
3. Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики, режим доступа: http://elibrary.ru/ , по паролю.- Загл. с экрана.
4. НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа, режим доступа http://cyberleninka.ru/ ,свободный.- Загл. с экрана.
5. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. - Режим доступа: www.edu.ru – Загл. с экрана.
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9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 
1. Пакет офисных приложений «МойОфис»

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем
Компьютерная справочная правовая система КонсультантПлюс.
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