11
МИНОБРНАУКИ РОССИИ

Федеральное государственное бюджетное
образовательное учреждение высшего образования
«Тульский государственный университет»

Политехнический институт
Кафедра «Инструментальные и метрологические системы»

[image: ]
	Утверждено на заседании кафедры
«Инструментальные и метрологические 
системы»
[bookmark: _GoBack]09 июня 2022 г., протокол №  12


	Заведующий кафедрой
_________________________Борискин О.И.




ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ (ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ) ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ)

«Общая теория измерений»

основной профессиональной образовательной программы 
высшего образования – программы бакалавриата 

27.03.01 Стандартизация и метрология
с направленностью (профилем)
Метрология и контроль качества



Форма обучения: очная, заочная

Идентификационный номер образовательной программы: 270301-01-22



Тула 2022 год


ЛИСТ СОГЛАСОВАНИЯ 
фонда оценочных средств (оценочных материалов)


Разработчик(и):

Сотова Бэлла Иосифовна, доцент, к.т.н., доцент  ______________





1. Описание фонда оценочных средств (оценочных материалов)

Фонд оценочных средств (оценочные материалы) включает в себя контрольные задания и (или) вопросы, которые могут быть предложены обучающемуся в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации по дисциплине (модулю). Указанные контрольные задания и (или) вопросы позволяют оценить достижение обучающимся планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), установленных в соответствующей рабочей программе дисциплины (модуля), а также сформированность компетенций, установленных в соответствующей общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.
Полные наименования компетенций представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

[bookmark: _Hlk10987176]2. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения текущего контроля успеваемости обучающихся по дисциплине (модулю)

[bookmark: _Hlk12477825][bookmark: _Hlk61523541][bookmark: _Hlk11357519]Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ОПК-3, индикатора 3.1. 

1. Что понимается под когерентными системами единиц?
а) в когерентных системах единиц уравнения для числовых значений величин совпадают по форме с уравнениями для соответствующих величин, а все числовые коэффициенты формулы равны единице;
б) в когерентных системах единиц имеет место степенная зависимость производных единиц от основных;
в) в когерентных системах производные единицы образуются на основании физических зависимостей между величинами;
г) в когерентных системах производные единицы образуются на основании определений физических величин.

2. Какие из указанных единиц измерений являются только производными?
       а) А, кг, моль, кд;
       б) Вт, В, Н, Ом, Дж;
       в) А, Дж, Н, рад;
       г) м, К, Кл, Па, Вб;
       д) Гц, кг  м/с,  с, Па.

3. Класс точности устанавливается по значению приведенной погрешности. Какой характер имеет в этом случае абсолютная погрешность этого средства измерений?
а) мультипликативный;
б) аддитивный;
в) смешанный (аддитивно-мультипликативный).

4.Что выражает амплитудно-частотная характеристика (АЧХ)?
а) зависимость амплитуды выходного сигнала динамического звена от частоты входного сигнала;
б) зависимость отношения амплитуды колебаний на выходе динамического звена к амплитуде колебаний на входе от частоты входного сигнала;
в) зависимость амплитуды выходного сигнала динамического звена от частоты выходного сигнала;
г) соотношение между амплитудами выходного и входного сигнала и сдвигом фаз при изменении частоты входного сигнала от 0 до бесконечности.

5. Результаты измерений одной и той же величины, проведенные в разное время и разными методами, но приведенные к одним условиям измерений, оказались отличными друг от друга. Какое качество измерений оказалось неудовлетворительным?
а) правильность измерений;
б) точность измерений;
в) достоверность измерений;
г) сходимость измерений;
д) воспроизводимость измерений.

6. Какая характеристика качества измерений определяется близостью к нулю систематической погрешности?
а) правильность измерений;
б) точность измерений;
в) достоверность измерений;
г) сходимость измерений.

7. На процесс измерения действует несколько влияющих факторов, причем вклад каждого из факторов незначителен по сравнению с их суммарным воздействием. Какому закону распределения вероятности подчиняются в этом случае случайные погрешности? 
а) нормальному;
б) арксинусному;
в) равномерному.

8. Имеются результаты шестикратных измерений температуры.  Какое распределение должно использоваться при нахождении доверительного интервала для среднего, если отсчет и показание подчиняются нормальному ЗРВ?
а) распределение Гаусса;
б) распределение 2
в) распределение Стьюдента;
г) распределение Максвелла.
д) вид распределения должен быть установлен при обработке результатов


Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ОПК-3, индикатора 3.2. 

1. Что является точечной оценкой среднего значения результата измерения?
а) среднее квадратическое отклонение;
б) среднее арифметическое;
в) среднее геометрическое;
г) математическое ожидание.

2. Какова правильная форма записи результата измерений?
а) в виде доверительного интервала, определенного с заданной доверительной вероятностью;
б) в виде одного числа – результата однократного измерения;
в) в виде среднего арифметического результатов нескольких измерений.


3. Что характеризует квантиль случайной величины?
а) абсциссу центра тяжести фигуры под кривой распределения;
б) наиболее вероятное значение случайной величины;
в) такое значение случайной величины, для которого одинакова вероятность появления случайной величины как большего, так и меньшего значения;
г) значение случайной величины, соответствующее заданному уровню вероятности его непревышения.

4. Проверка на промахи с помощью -критерия выполняется при
а) любых видах ЗРВ и небольшом числе измерений;
б) нормальном ЗРВ и небольшом числе измерений;
в) нормальном ЗРВ и большом числе измерений;
г) любых видах ЗРВ и большом числе измерений.

5. Во сколько раз результат многократного измерения (n измерений) точнее результата однократного измерения, сделанного в аналогичных условиях тем же средством измерения?

а) в  раз;
б) в n раз;
в) результаты в обоих случаях равноточны;
г) точность измерения является случайной величиной и от числа измерений “n” не зависит;

6. Стандартная неопределенность – это
а) величина, определяющая интервал вокруг результата измерений, в пределах которого находится большая часть значений, с достаточным основанием могущих быть приписанными измеряемой величине;
б) неопределенность результата измерений, выраженная как среднее квадратическое отклонение;
в) интервал, ограниченный границами отклонения значения величины от ее оценки.

7. Что означает оценивание стандартной неопределенности по типу А?
а) оценивание неопределенности путем статистического анализа результатов многократных измерений. 
б) оценивание неопределенности иным способом, например, постулированием равномерного закона распределения возможных значений величины в указанных границах.
в) оценивание неопределенности иным способом, например, постулированием нормального закона распределения возможных значений величины в указанных границах.

8. Расширенную неопределенность рассчитывают
а) суммированием дисперсий величин, взвешенных в соответствии с тем, как результат изменяется при изменении этих величин;
б) умножением суммарной стандартной неопределенности на коэффициент охвата k, зависящий от доверительной вероятности и типа распределения;
в) умножением стандартной неопределенности на коэффициент охвата k, зависящий от доверительной вероятности и типа распределения.





Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ОПК-3, индикатора 3.3. 

1. По какой шкале физических величин измеряется масса?
а) по шкале порядка  
б) по шкале интервалов 
в) по шкале отношений 

2. Какие из нижеприведенных физических величин можно определить только с помощью косвенных измерений?  
а) температуру  тела;
б) площадь трапеции;
в) напряженность магнитного поля:
г) силу тока.

3. Определяется эдс нормального элемента в момент отсутствия в цепи тока при встречно-последовательном его включении с мерой эдс. Какой метод измерений реализуется в этом случае?
а) метод непосредственной оценки;
б) дифференциальный метод;
в) метод замещения;
г) нулевой метод;
д) метод совпадений.

4. При измерении ряда световых характеристик источника света его сравнивают с образцовой лампой накаливания, добиваясь равенства освещенностей от обоих источников. Какой метод измерений реализуется в этом случае?
а) метод непосредственной оценки;
б) дифференциальный метод;
в) метод противопоставления;
г) нулевой метод;
д) метод совпадений.

5. Какова правильная форма записи результата измерений?
а) в виде доверительного интервала, определенного с заданной доверительной вероятностью;
б) в виде одного числа – результата однократного измерения;
в) в виде среднего арифметического результатов нескольких измерений.

6. Проверка на промахи с помощью -критерия выполняется при
а) любых видах ЗРВ и небольшом числе измерений;
б) нормальном ЗРВ и небольшом числе измерений;
в) нормальном ЗРВ и большом числе измерений;
г) любых видах ЗРВ и большом числе измерений.

7. Доверительный интервал, в котором должен находиться результат однократного измерения, находится по неравенству Чебышева, если: 
а) отсчет и показание подчиняются известному ЗРВ (известны вид и числовые характеристики);
б) отсчет и показание подчиняются неизвестному ЗРВ, но известно среднее квадратическое отклонение;
в) отсчет и показание подчиняются нормальному ЗРВ с известным средним квадратическим отклонением.

8. Неравноточными называются измерения, для которых:
а) СКО значений отсчета различается случайным образом;
б) СКО значений отсчета различается неслучайным образом;
в) использовались разные средства измерений;
г) неизвестен закон распределения вероятности.


3. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ОПК-3, индикатора 3.1.

1. Системы величин и системы единиц. Основные и производные величины и единицы. Формула размерности.

2. Относительные и логарифмические единицы.

3. Понятие об измерительной шкале. Виды измерительных шкал.

4. Измеряется напряжение с помощью милливольтметра; результат выражается в мВ. Определить, к какой группе относится данная физическая величина по какой шкале она измеряется; определить, к какой системе относится данная единица измерений (или является внесистемной), является ли она основной или производной; исходной, кратной или дольной.

5. Измеряется термодинамическая температура вещества с помощью газового термометра; результат выражается в К. Определить, к какой группе относится данная физическая величина, по какой шкале она измеряется. Определить, к какой системе относится данная единица измерений (или является внесистемной), является ли она основной или производной; исходной, кратной или дольной.

6. Измеряется энергия электрона; результат выражается в электрон-вольтах. Определить, к какой группе относится данная физическая величина, по какой шкале она измеряется. Определить, к какой системе относится данная единица измерений (или является внесистемной), является ли она основной или производной; исходной, кратной или дольной.

7. Погрешности измерений. Классификация погрешностей.

8. Понятие о случайных погрешностях как случайных событиях. Что такое закон распределения вероятности для случайной величины

9. Нормальный закон распределения вероятности. Функция Лапласа. Понятие о доверительной вероятности и доверительном интервале.
10. Треугольный и равномерный законы распределения вероятности. Сравнение дисперсий для нормального, треугольного и равномерного ЗРВ. 


Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ОПК-3, индикатора 3.2.

1. Специфика и порядок обработки однократных измерений. Возможные варианты представления доверительного интервала.

2. Специфика и порядок обработки многократных равноточных измерений.

3. Обработка результатов многократных неравноточных измерений. 

4. Выявление грубых погрешностей в результатах измерений с помощью -критерия и правила 3S. 

5. Проверка гипотезы о нормальности ЗРВ с помощью критерия Шапиро-Уилка. Оценка результата измерения при малом числе наблюдений и неизвестной дисперсии. 

6. Понятие неопределенности измерений. Стандартная неопределенность и её разновидности.

7. Рассчитать среднее взвешенное и стандартное отклонение для результатов неравноточных измерений температуры, 0С:
t1 = 18,5; S1 = 0,8  t2 =17; S2 = 1,1  t3 = 17,6; S3 = 1,0  t4 = 17,9; S4 = 0,9

8.  Подтвердить нормальность распределения результатов измерения напряжения, В, с помощью составного критерия. Принять уровень значимости на каждом этапе проверки 0,02.
11,8; 12,0; 12,1; 12,3; 12,3; 12,4; 12,6; 12,7; 12,8; 13,0; 13,1

9. Проверить наличие или отсутствие грубых погрешностей в результатах измерений массы, г. Надежность прогноза 90%:
24; 22; 29; 23,5; 25,5; 24,5; 27; 23; 23; 26; 31.

10. Производится калибровка динамометра, в процессе которой получены 4 показания (кН): F = 90,03; 90,02; 90,0; 89,99. 
Расширенная относительная неопределенность силовоспроизводящей установки (эталонной машины) U = 0,02 % при k=2; составляющая неопределенности, связанная с разрешающей способностью динамометра r = 0,01 кН.
Рассчитать составляющие стандартные неопределенности, суммарную стандартную неопределенность и расширенную неопределенность U калибровки при коэффициенте охвата k = 2.

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ОПК-3, индикатора 3.3.

1. Классификация измерений по характеру зависимости измеряемой величины от времени; по условиям, определяющим точность результата; по отношению к единицам измерения.

2. Для данного метода измерений  = 0,3 %. Какова граница относительной случайной погрешности, если погрешности данного метода превышают эту границу в 15 случаях из 1000? Распределение считать нормальным.
3. 
При изучении метода измерений было получено среднее значение  = 240 и стандартное отклонение SQ = 0,3. Определить, пригоден ли этот метод для проведения однократных измерений с допускаемой относительной погрешностью 0,4 %  при доверительной вероятности 95 %? Распределение нормальное.

4. Определить вероятность того, что случайная погрешность среднего из 64 измерений при S = 0,32 не превысит 0,095. Распределение считать нормальным.

5. Установлено, что оценка СКО при многократных измерениях длины стержня равна 1,82 мм. Определить, сколько надо сделать измерений, чтобы с вероятностью 0,9973 случайная погрешность не превышала  1 мм. 

6. При 10 измерениях длины стержня получены следующие результаты (в мм): 358,59; 358,55; 358,53; 358,52; 358,51; 358,49; 358,48; 358,46; 358,45; 358,42. Определить вероятность того, что погрешность среднего значения не выйдет за границы 0,05 мм.

7. При измерении длины образца были получены следующие результаты (в мм): 389, 389, 389, 391, 392, 392, 393, 394, 395, 396. 
Определить результат измерения и его погрешность (погрешность среднего), при условии, что вероятность её появления 0,98.

8. Проверить наличие или отсутствие выбросов (брака) среди 60 результатов измерения диаметра:
10,2х3 раза; 10,7х8 раз; 11,0х18 раз; 11,4х15 раз; 11,6х9 раз; 11,7х7 раз. 


4. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения промежуточной аттестации обучающихся (защиты курсовой работы) по дисциплине (модулю)

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ОПК-3, индикатора 3.1.

1. Измеряется время обработки детали; результат выражается в минутах. Определить, к какой группе относится данная физическая величина, по какой шкале она измеряется. Определить, к какой системе относится данная единица измерений (или является внесистемной), является ли она основной или производной; исходной, кратной или дольной.

2.  Измеряется угол призмы с помощью гониометра; результат выражается в градусах и минутах. Определить, к какой группе относится данная физическая величина, по какой шкале она измеряется. Определить, к какой системе относится данная единица измерений (или является внесистемной), является ли она основной или производной; исходной, кратной или дольной.

3.  Измеряется мощность тока в цепи с помощью ваттметра; результат выражается в кВт. Определить, к какой группе относится данная физическая величина, по какой шкале она измеряется. Определить, к какой системе относится данная единица измерений (или является внесистемной), является ли она основной или производной; исходной, кратной или дольной.

4. Какие из указанных единиц измерений являются основными, а какие производными: м, К, Кл, Па, Вб?

5. По какому принципу образуются производные единицы?

6. К какой группе физических величин относятся пространственные координаты материальной точки?

7. Запишите формулу размерности для удельной теплоемкости вещества.

8. Установлено, что оценка СКО единичного измерения равна 0,45. Сколько надо сделать измерений, чтобы граница случайной погрешности не превысила   0,18 с вероятностью 0,9.

9. При практическом изучении метода измерения было получено значение S = 1,24. Каков доверительный интервал для среднего арифметического при двадцатикратных измерениях и доверительной вероятности 0,93?

10.   Для данного метода измерений  = 0,4 %. Какова граница случайной погрешности, если погрешности данного метода превышают эту границу в 25 случаях из 1000? Распределение считать нормальным.

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ОПК-3, индикатора 3.2.

1. В каких случаях промахи выявляются с помощью правила 3S, а в каком случае – с помощью  - критерия?

2. Какие действия следует выполнить, если подозрительный результат оказался промахом?

3. Чему равна площадь столбца гистограммы для данного интервала (Q1, Q2)?

4. Чему равна площадь, ограниченная гистограммой распределения? 

5. В каких случаях для проверки нормальности распределения применяется критерий Шапиро-Уилка? 

6. В каком случае при оценке доверительной вероятности по доверительному интервалу (и наоборот) используются математические таблицы распределения Стьюдента?

7. Чему равен относительный доверительный интервал функции Лапласа?

8. Что выражает функция Лапласа?

9. Чему равна вероятность попадания случайной величины в интервал (Q1, Q2 )?

10. По какой формуле вычисляется СКО для равновероятного распределения?






Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ОПК-3, индикатора 3.3.

1. Установлено, что оценка СКО единичного измерения равна 0,45. Сколько надо сделать измерений, чтобы граница случайной погрешности не превысила   0,18 с вероятностью 0,9.

2. При практическом изучении метода измерения было получено значение S = 1,24. Каков доверительный интервал для среднего арифметического при двадцатикратных измерениях и доверительной вероятности 0,93?

3.   Для данного метода измерений  = 0,4 %. Какова граница случайной погрешности, если погрешности данного метода превышают эту границу в 25 случаях из 1000? Распределение считать нормальным.

4. В каких случаях проводятся многократные измерения одной и той же величины постоянного размера?

5. В какой форме записывается окончательный результат многократных измерений?

6. Во сколько раз результат многократного измерения (n измерений) точнее результата однократного измерения, сделанного в аналогичных условиях тем же средством измерения?
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