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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 
планируемыми результатами освоения образовательной программы 

 

Результаты освоения 

образовательной 

программы 

(компетенции) 

Индикаторы 

Результаты обучения 

по дисциплине 

Б-ОПК-4. Способен 

планировать работы 

химической 

направленности, 

обрабатывать и 

интерпретировать 

полученные результаты с 

использованием 

теоретических знаний и 

практических навыков 

решения математических и 

физических задач 

Б-ОПК-4.1. Использует 

базовые знания в области 

математики и физики при 

планировании работ 

химической направленности 

Б-ОПК-4.2. Обрабатывает 

данные с использованием 

стандартных способов 

аппроксимации численных 

характеристик 

Б-ОПК-4.3. Интерпретирует 

результаты химических 

наблюдений с 

использованием физических 

законов и представлений 

- владеет базовыми 

методами измерений 

физических величин и 

анализом условий их 

измерения; 

- умеет оценивать 

основные 

погрешности 

результатов измерений 

при выполнении 

лабораторных работ; 

- демонстрирует 

навыки работы с 

современными 

приборами и 

оборудованием, 

знаком с их 

физическими 

характеристиками и 

принципами работы, 

умеет планировать ход 

выполнения 

измерений; 

- умеет применять 

цифровые 

измерительные 

приборы для 

проведения измерений 

с использованием 

датчиков 

(температуры, 

давления и др.); 

- знает особенности 

измерения и обработки 

результатов для 

случайных величин; 

- имеет навыки 

применения на 

практике 

профессиональных 

знаний теории и 

методов физических 

измерений на 

современном научном 

оборудовании. 
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2. Место дисциплины в структуре образовательной программы 
Дисциплина «Измерительный практикум» относится к  части «дисциплины 

(модули)», формируемой участниками образовательных отношений, и является 

обязательной дисциплиной профессионального цикла ООП по направлению подготовки: 

04.03.01 Химия 

 

Дисциплина «Измерительный практикум» опирается на следующие дисциплины 

данной ООП: 

• Математический анализ; 

• Физика; 

• Физическая химия. 

 

Результаты освоения дисциплины «Измерительный практикум» используются в 

следующих дисциплинах данной ООП: 

• Физика; 

• Теоретическая электрохимия и инструментальные методы анализа; 

• Строение неорганических веществ; 

• Функциональные материалы; 

• Физические методы исследования твердых тел; 

• Теоретические и экспериментальные методы исследования в неорганической 

химии; 

• Физические методы установления строения органических соединений; 

• Физические методы в катализе и адсорбции; 

• Радиационная химия; 

• Фотохимия; 

• Научно-исследовательская практика. 

3. Трудоемкость дисциплины в зачетных единицах с указанием количества 
академических часов, выделенных на контактную работу обучающегося с 
преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу 

обучающегося 
Трудоемкость дисциплины – 2 з.е. (72 ч) 

Форма промежуточной аттестации: 3 семестр – зачет 

№ Вид деятельности 
Семестр 

3 

1 Лекции, ч - 

2 Практические занятия, ч - 

3 Лабораторные занятия, ч 72 

4 Занятия в контактной форме, ч, из них 39 

5 из них аудиторных занятий, ч 36 

6 в электронной форме, ч - 

7 консультаций, час. - 

8 промежуточная аттестация, ч 3 

9 Самостоятельная работа, час.  33 

10 Всего, ч 72 

4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием 
отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий 
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№ 
п/п 

 

 

 

 
Раздел дисциплины 

С
ем

ес
тр

 

Н
ед

ел
я 

Виды учебной работы, 

включая самостоятельную работу 

студентов и трудоемкость (в часах) 

Л
ек

ц
и

и
 

С
ем

и
н

ар
ы

 

Л
аб

о
р

ат
о
р

н

ы
е 

р
аб

о
ты

 

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 

р
аб

о
та

 

1 
Техника безопасности, 

вводный инструктаж и 

введение в практикум 

3 1 
  

2 
 

2 Измерение случайных 
величин 

3 1-2   4 9 

3 
Индивидуальная работа с 
преподавателем. Сдача 
лабораторных работ. 

3 1-2 
  

2  

4 
Методы и приборы для 
измерения напряжения и 
тока 

3 3-4 
  

8 9 

5 
Индивидуальная работа с 
преподавателем. Сдача 
лабораторных работ. 

3 5 

   
2  

6 
Изучение электронно-
лучевого и цифрового 
осциллографа. 

3 5-7 
  

8 9 

7 
Индивидуальная работа с 
преподавателем. Сдача 
лабораторных работ.  

3 7 
  

2  

8 Компенсационные методы 
измерений и датчики 

3 8-10   9 5 

9 
Индивидуальная работа с 
преподавателем. Сдача 
лабораторных работ. Зачет 

3 10 
  

1 1 

 Итого      39 33 

 

Содержание дисциплины: 

В Межфакультетской Лаборатории методов измерений НГУ (Измерительный 

практикум) для студентов химического отделения Факультета естественных наук 

организовано 7 лабораторных работ, из которых обучающийся должен выполнить 5 работ 

по назначению преподавателя. Работы должны охватывать все разделы дисциплины. 

Ниже приведены аннотации лабораторных работ по разделам. 

 
1. Измерение случайных величин 

Лабораторная работа 1.1. Статистические закономерности, возникающие при 
измерениях. 

Цель работы: Определение закона распределения потока α-частиц при 

радиоактивном распаде. Проверка статистических гипотез. Ознакомление со 

статистическими методами обработки результатов измерений. Практическая работа со 

счетчиками ионизирующих излучений. 

 

2. Методы и приборы для измерения напряжения и тока 
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Лабораторная работа 2.1. Электроизмерительные приборы и источники 
питания постоянного тока. 

Цель работы: Ознакомление с принципом действия электроизмерительных 

приборов разного типа и приобретение навыков измерения напряжений и токов. 

Определение внутреннего сопротивления вольтметров, амперметров и источников 

питания. Изучение режимы работы источников питания постоянного тока. 

 

Лабораторная работа 2.2. Основы измерений в цепях переменного тока. 
Цель работы: Ознакомление с основами измерений в цепях переменного тока.  

Использование цифровых измерительных приборов при измерении периодических 

сигналов различной формы. Знакомство с принципами согласования источника 

электрического сигнала с регистратором. 

 
3. Изучение электронно-лучевого и цифрового осциллографа 

Лабораторная работа 3.1. Измерения с помощью цифровых запоминающих 
осциллографов. 

Цель работы: Обучение навыкам роботы с цифровыми осциллографами. 

Лабораторная работа 3.2.  Измерения с помощью электронно-лучевого 
осциллографа. 

Цель работы: Ознакомление с принципом действия электронно-лучевых 

осциллографов, изучение их характеристик и приобретение навыков работы с ними.    

 
4. Компенсационные методы измерений и датчики 

Лабораторная работа 4.1. Измерения напряжений потенциометром. 
Цель работы: Изучение принципов работы потенциометра. Знакомство с датчиками 

температуры и работа с ними.  

Лабораторная работа 9. Методы измерения температуры. 

Цель работы: Знакомство с методами измерения температуры. Изучаются 

современные методы измерения температуры, производятся калибровки термопар, 

определяется температурный коэффициент терморезисторов, измеряется температура 

различных объектов контактным и бесконтактным методами. 

5. Перечень учебной литературы 
1. Методы физических измерений / Под ред. Р.И.Солоухина. Новосибирск, 1975г. 

2. Кихтенко В.Н., Костюрина А.Г,  Смирных Л.Н., Дорошкин А.А. Сборник лабораторных 

работ для студентов нефизических специальностей. Новосибирск; Изд-во  НГУ, 2001. 141 

с. 

3. Князев Б. А., Черкасский В. С. Начала обработки экспериментальных данных. Учебное 

пособие. Издательство НГУ, 1996. 

4. А. Д. Косинов, А. Г. Костюрина, О.А. Брагин. Введение в Измерительный практикум: 

учеб. пособие/ Новосиб. Гос. ун-т. Новосибирск: ИПЦ НГУ, 2016. –87 с. 

6. Перечень учебно-методических материалов по самостоятельной работе 
обучающихся 

Для самостоятельной работы студентов на сайте кафедры общей физики представлены 

описания лабораторных работ с кратким изложением теории изучаемого явления, задания, 

рекомендации к выполнению поставленных задач, контрольные вопросы для 

самоподготовки: http://www.phys.nsu.ru/measuring/Labworks.html 

l 
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7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 
необходимых для освоения дисциплины 

7.1 Ресурсы сети Интернет 

Освоение дисциплины используются следующие ресурсы: 

• электронная информационно-образовательная среда НГУ (ЭИОС); 

• образовательные интернет-порталы; 

• информационно-телекоммуникационная сеть Интернет.   

 

7.2 Современные профессиональные базы данных: 

Не используются 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 
образовательного процесса по дисциплине 

8.1 Перечень программного обеспечения 

Для обеспечения реализации дисциплины используется стандартный комплект 

программного обеспечения (ПО), включающий регулярно обновляемое лицензионное ПО 

Windows и MS Office. 

Использование специализированного программного обеспечения для изучения 

дисциплины не требуется. 

8.2 Информационные справочные системы 

Не используются. 

9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного 
процесса по дисциплине 

Для реализации дисциплины «Измерительный практикум» используются 

специальные помещения: 

1. Лаборатории для проведения практических занятий, текущего контроля, 

промежуточной аттестации.  

2. Помещения для хранения и профилактического обслуживания учебного 

оборудования. 

Учебные лаборатории укомплектованы специализированной мебелью и 

лабораторным оборудованием для обеспечения преподавания дисциплины, а также 

техническими средствами обучения, служащими для представления учебной информации 

по дисциплине. 

3. Помещения для самостоятельной работы обучающихся. 

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной 

техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа в 

электронную информационно-образовательную среду НГУ. 

Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине 

для обучающихся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется согласно «Порядку организации и осуществления образовательной 

деятельности по образовательным программам для инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья в Новосибирском государственном университете». 

10. Оценочные средства для проведения текущего контроля и промежуточной 
аттестации по дисциплине 

 

10.1 Порядок проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по 

дисциплине Практикум по физической оптике 

Текущий контроль успеваемости: 

Текущий контроль осуществляется контролем посещения занятий обучающимся, 

выполнения лабораторных работ. В процессе выполнения лабораторных работ 
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осуществляется контроль по их выполнению. Под наблюдением преподавателя 

обучающийся осуществляет самостоятельное выполнение последовательности четко 

сформулированных заданий, представленных в описании лабораторной работы. 

Лабораторные работы сдаются по мере их выполнения последовательно, в связи с этим, в 

учебной программе дисциплины предусмотрено время для самостоятельной работы 

обучающегося: на подготовку к сдаче и оформлению экспериментальных результатов по 

выполненной работе в виде отчета.  

 

Промежуточная аттестация: 

Промежуточная аттестация по дисциплине «Измерительный практикум» проводится 

по итогам завершения программы дисциплины в виде зачета. Освоение компетенции 

оценивается по двухбалльной шкале. Зачет по дисциплине ставиться в том случае, если 

заявленные дисциплиной компетенции сформированы обучающимися не ниже порогового 

уровня. Вывод об уровне сформированности компетенций принимается преподавателем 

по результатам сданных работ. Выполненные работы должны охватывать все разделы 

дисциплины, из которых обучающийся должен выполнить и сдать в виде отчета 5 работ 

по назначению преподавателя. При выполнении и сдачи меньше 5 лабораторных работ 

зачет не ставиться, когда уровень усвоения компетенций не сформирован (ниже 

порогового уровня). 

 

 

Описание критериев и шкал оценивания индикаторов достижения результатов 

обучения по дисциплине «Измерительный практикум» 

Таблица 10.1  

Код 
компете

нции 

Индикатор Результат обучения по 
дисциплине 

Оценочное 
средство 

Б-ОПК-4 Б-ОПК-4.1. Использует 

базовые знания в области 

математики и физики при 

планировании работ 

химической направленности 

Б-ОПК-4.2. Обрабатывает 

данные с использованием 

стандартных способов 

аппроксимации численных 

характеристик 

Б-ОПК-4.3. Интерпретирует 

результаты химических 

наблюдений с использованием 

физических законов и 

представлений 

- владеет базовыми методами 

измерений физических 

величин и анализом условий 

их измерения; 

- умеет оценивать основные 

погрешности результатов 

измерений при выполнении 

лабораторных работ; 

- демонстрирует навыки 

работы с современными 

приборами и оборудованием, 

знаком с их физическими 

характеристиками и 

принципами работы, умеет 

планировать ход выполнения 

измерений; 

- умеет применять цифровые 

измерительные приборы для 

проведения измерений с 

использованием датчиков 

(температуры, давления и др.); 

- знает особенности 

измерения и обработки 

результатов для случайных 

величин; 

зачёт 
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- имеет навыки применения на 

практике профессиональных 

знаний теории и методов 

физических измерений на 

современном научном 

оборудовании. 

 

Таблица 10.2 

 

 

 

 

Критерии  оценивания результатов обучения Шкала 
оцениван

ия 

Зачет 
– обеспеченность теоретическим и фактическим материалом, подкрепленным 

ссылками на литературу и источники, 

– полнота понимания и изложения причинно-следственных связей, 

– самостоятельность, осмысленность, структурированность, логичность и 

аргументированность изложения материала, отсутствие затруднений в 

объяснении процессов и явления, а также при формулировке собственных 

суждений, 

– точность и корректность применения терминов и понятий, 

– наличие исчерпывающих ответов на дополнительные вопросы. 

При изложении ответа на вопрос(ы) обучающийся мог допустить 

непринципиальные неточности. 

 

Зачет 

Зачет: 
– фрагментарное и недостаточное представление теоретического и 

фактического материала, не подкрепленное ссылками на литературу и 

источники, 

– непонимание причинно-следственных связей, 

– отсутствие осмысленности, структурированности, логичности и 

аргументированности в изложении материала, 

–  грубые ошибки в применении терминов и понятий, 

– отсутствие ответов на дополнительные вопросы. 

Незачет 
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Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые для оценки 

результатов обучения 

1. Измерение случайных величин 

Лабораторная работа 1.1. Статистические закономерности, возникающие при 
измерениях. 

Содержание отчета 

Отчет должен содержать цель работы, экспериментальные данные и результаты 

обработки. Расчетные формулы и описание выполнения эксперимента по всем заданиям. 

Контрольные вопросы 

1. Как оценить среднеквадратическое отклонение Sx по рисунку гистограммы (на какой 

высоте и т. п.)?  

2. Чему равно среднеквадратическое отклонение, если функция распределения имеет вид 

столика шириной а? 

3. Оценить максимальное значение среднеквадратическое отклонения, если гистограмма 

состоит из одного бина шириной а, содержащего 100 событий. 

4. Радиоактивный источник с большим запасом атомов 239Рu имеет среднюю активность 

1 распад в 1 мсек. Какова вероятность, что в течение 1 мсек произойдет 2 распада? С 

какой вероятностью распад произойдет в течение интервала 0,5 мсек? 

5. Какое минимальное количество атомов 239Рu в источнике необходимо для определения 

периода полураспада с точностью 1 год за время измерения 1 час? 

 

2. Методы и приборы для измерения напряжения и тока 
 
Лабораторная работа 2.1. Электроизмерительные приборы и источники питания 
постоянного тока. 
Содержание отчета 

Отчет должен содержать следующие экспериментальные данные и результаты обработки. 

 

Задание 1. Таблицу с экспериментальными данными измерения напряжения различными 

вольтметрами с указанием погрешности измерения. Указать причину различия показаний 

вольтметров. Сформулировать требование к вольтметру. 

Задание 2. Таблицу со значениями токов, измеренных на различных пределах амперметра 

с указанием погрешности измерения, и сравнение их с расчётными. Сформулировать 

требование к амперметру. 

Задание 4. Таблицу экспериментальных данных и значения ЭДС и сопротивления 

источника. 

Задание 5. Таблицу экспериментальных данных, графики зависимостей тока, напряжения, 

мощности от сопротивления нагрузки, а также величину сопротивления нагрузки, 

соответствующую смене режима стабилизации. 

Контрольные вопросы 

1. Какие требования предъявляются к вольтметрам при измерении напряжения? 

2. Какие требования предъявляются к амперметрам при измерении силы тока? 

3. Как определить внутреннее сопротивление источника? 
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Лабораторная работа 2.2. Основы измерений в цепях переменного тока. 
Содержание отчета 

Отчет должен содержать следующие экспериментальные данные и обработки. Расчетные 

формулы и схемы выполнения эксперимента по всем заданиям. 

 

Задание 1. Таблицу экспериментальных данных, графики амплитудно-частотной 

зависимости обоих мультиметров, интервал рабочих частот каждого из них и сравнение 

экспериментальных данных с паспортными. 

Задание 2. Измеренные вольтметром значения напряжения для сигналов различной 

формы, сравнение с показаниями осциллографа и расчет коэффициентов амплитуды. 

Задание 3. Измеренные вольтметром значения напряжения для сигналов сложной формы, 

сравнение с показаниями осциллографа и расчет коэффициентов формы. 

Задание 4. Таблицу экспериментальных данных, графики зависимостей: а) тока от 

напряжения; б) мощности от сопротивления; величину сопротивления генератора. 

Контрольные вопросы 

1. Какие требования предъявляются к вольтметрам при измерении переменного 

напряжения, тока? 

2. Как определить внутреннее сопротивление генератора переменного тока? 

3. Что такое режим согласованной нагрузки? 

3. Изучение электронно-лучевого и цифрового осциллографа 
 

Лабораторная работа 3.1. Измерения с помощью цифровых запоминающих 
осциллографов. 

Содержание отчета 

Отчет должен содержать экспериментальные данные и результаты обработки. Описать 

цель и ход выполнения измерений по всем заданиям. 

 

Задание 1. Освоение основных режимов работы осциллографа.  Работа в режиме 

″Автоустановка″. Курсорные измерения. Работа в режиме экрана ″XY″. 

Задание 2. Закрытый и открытый вход. Работа с закрытым и открытым входом.  

Работа в режиме Window (Окно). 

Задание 3. Измерения в режиме одиночного запуска. Измерение параметров затухающих 

колебаний механической системы. Измерение амплитудных и временных параметров 

разогрева нити накаливания. 

Контрольные вопросы 

1. Какие режимы работы осциллографа используются в работе? 

2. Как определить погрешность измерения цифровым осциллографом? 

3. Что такое закрытый и открытый вход? 
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Лабораторная работа 3.2.  Измерения с помощью электронно-лучевого 
осциллографа. 

Содержание отчета 

Отчет должен содержать экспериментальные данные и результаты обработки. Описать 

цель и ход выполнения измерений по всем заданиям. 

 

Задание 1. Освоение основных функций осциллографа. 

Задание 2. Знакомство с генератором Г6-27 и GFG-8255. 

Задание 4. Измерение времени распространения сигнала в длинной линии.  

Контрольные вопросы 

1. Какие режимы работы осциллографа используются в работе? 

2. Как определить погрешность измерения электронно-лучевым осциллографом? 

3. Что такое длинная линия? 

4. Компенсационные методы измерений и датчики 
 

Лабораторная работа 4.1. Измерения напряжений потенциометром.. 

Содержание отчета 

Отчет должен содержать экспериментальные данные и результаты обработки. Описать 

цель и ход выполнения измерений по всем заданиям. 

 

Потенциометр. 

Задание 1.Измерение температуры термопарой 

Задание 2.Работа с автоматизированной системой измерения  ЭДС термопары. 

Контрольные вопросы 

1. Как увеличить диапазон измерений потенциометром в два раза? 

2. Оцените, с какой точностью (относительной) необходимо подбирать сопротивления 

делителя напряжения потенциометра класса 0,01? 

3. Какую температуру измеряет контактный датчик температуры (термометр 

сопротивления, термопара, ртутный термометр и т. д.)? 

 

Лабораторная работа 9. Методы измерения температуры. 

Содержание отчета 

Отчет должен содержать экспериментальные данные и результаты обработки. Описать 

цель и ход выполнения измерений по всем заданиям. 

 

Задание 1. Регистрация зависимости ЭДС термопары от времени, её калибровка и 

определение коэффициента излучения олова 
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Задание 2. Изучение процесса теплопередачи в аморфных телах 

Контрольные вопросы 

1. Что такое температура? 

2. Какие методы измерения температуры используются? 

3. Какие типы датчиков температуры используются в данной работе? 

4. Что такое теплопередача? 

5. Какие тела считаются твёрдыми? 

6. В чём отличие кристаллических и аморфных тел? 

7. Какой может быть ожидаемый вид зависимости температуры от времени: при 

нагревании, плавлении, последующего нагревания и охлаждения кристаллического и 

аморфного тела? 

8. При каких условиях температуру можно считать постоянной во всех точках образца при 

его нагревании, плавлении, охлаждении и кристаллизации? 

9. Что называют центром кристаллизации? 

10. Назовите источники методических погрешностей. 
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