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НОВОМОСКОВСК 2025


В настоящем методическом пособии приводятся задания на контрольную работу по дисциплине «Метрология» подготовки бакалавров направления 27.03.01  "Стандартизация и метрология", профиль  "Стандартизация и сертификация".











Перед выполнением контрольной работы необходимо изучить теоретический материал по литературным источникам, список которых приведен в конце методического пособия.


В контрольной работе студент должен ответить на четыре контрольных вопроса и решить пять задач, исходные данные к которым он выбирает из таблиц согласно варианту. Вариант определяется по последней цифре зачетной книжки.





ВОПРОСЫ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ


Номера контрольных вопросов, на которые следует дать ответы, приведены в таблице 1.





Таблица 1





Вариант�
Номера контрольных вопросов�
�
1�
1�
11�
21�
31�
�
2�
2�
12�
22�
32�
�
3�
3�
13�
23�
33�
�
4�
4�
14�
24�
34�
�
5�
5�
15�
25�
35�
�
6�
6�
16�
26�
36�
�
7�
7�
17�
27�
37�
�
8�
8�
18�
28�
38�
�
9�
9�
19�
29�
39�
�
0�
10�
20�
30�
40�
�



Метрология и ее значение в научно-техническом прогрессе. Основные этапы развития метрологии.


Понятия: измерение, принцип и метод (методика) измерений; погрешность и неопределенность измерений; точность и правильность измерений; сходимость и единство измерений, принятое опорное значение, прецизионность (повторяемость, воспроизводимость).


Требования к измерениям. Классификация измерений. Государственная система измерений.


Основное уравнение измерений. Требования к единицам величин. Международная система единиц. 


Основные понятия и классификация  величин. Шкалы наименований и порядка.


Основные понятия и классификация величин. Шкалы интервалов и отношений.


Понятие о системе физических величин.


Международная система единиц.


Требования к средствам измерений и стандартным образцам. Классификация СИ.


Метрологические характеристики СИ.


Нормирование метрологических характеристик средств измерений. Классы точности.


Погрешности измерений. Истинное и действительное значения физической величины. Случайные и систематические погрешности.


Систематические погрешности: постоянные, переменные, периодические. Способы обнаружения систематических погрешностей. Устранение систематической погрешности. Введение поправок. Суммирование неисключенных систематических погрешностей.


Описание случайных величин интегральными и дифференциальными функциями распределения.


Параметры распределения случайных погрешностей: начальный и центральный моменты, дисперсия, среднее квадратическое отклонение, центральные моменты 3-го и 4-го порядков.


Закон распределения случайных погрешностей: равномерное распределение, нормальный закон распределения; интегральные и дифференциальные функции.


Точечные оценки параметров распределения случайных величин и отклонений.


Доверительные интервалы.


Формы представления результатов измерений и характеристик погрешности измерений. Представление значений правильности и прецизионности.


Обнаружение грубых погрешностей.


Проверка нормальности распределения случайных погрешностей. Составной критерий.


Проверка нормальности распределения случайных погрешностей. Критерий согласия. Пирсона ().


Порядок обработки прямых равноточных измерений. Порядок обработки прямых неравноточных измерений.


Закон «Об обеспечении единства измерений». Сферы и формы государственного регулирования в области ОЕИ.


Структура Российской системы обеспечения единства измерений. Основные задачи Минпромторга и Росстандарта, государственных научных метрологических институтов (ГНМИ), государственных региональных центров метрологии (ГРЦМ) в области обеспечения ЕИ. Основные виды работ ГССО, ГСССД, ГСВиЧ.


Эталоны единиц. Классификация эталонов. Система передачи размеров единиц. Поверочные схемы.


Утверждение типа СИ и стандартных образцов. 


Поверка СИ. Операции поверки. Методики поверки.


Выбор эталонного средства измерения для поверки. Виды поверки. Результаты поверки. 


Калибровка СИ. 


Метрологическая экспертиза. 


Метрологическое обеспечение лаборатории: методы испытаний и калибровки (выбор методов испытаний и калибровки, оценка пригодности методов), оборудование лабораторий (калибровка оборудования, эталоны и стандартные образцы),  отбор образцов, обращение с объектами испытаний и калибровки, обеспечение качества результатов испытаний и калибровки. 


Разработка и аттестация МВИ. Построение и изложение документа на МВИ. 


Организация планирования и проведения эксперимента по оценке показателей точности МВИ. 


Способы экспериментальной оценки показателей  точности МВИ (основной метод определения стандартных отклонений повторяемости и воспроизводимости результатов измерений характеристик идентичных объектов, альтернативные методы определения стандартных отклонений повторяемости и воспроизводимости результатов измерений характеристик неидентичных объектов, основные способы определения систематической погрешности метода измерений). 


Стандартизация МВИ. Общие требования к документу, регламентирующему стандартный метод измерений. 


Процедура межлабораторного оценивания и подтверждения показателей точности предлагаемого к стандартизации альтернативного  метода измерений, предназначенного для  определения одного и того же показателя качества или безопасности продукции, для которого стандартизован иной метод измерений.


Цели и задачи международного сотрудничества в области метрологии. Основные международные организации. 


Международное руководство по выражению неопределенности измерения. Цели принятия. Основные понятия. 


Характеристики неопределенности. Алгоритм оценки неопределенности измерений.








ЗАДАЧИ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ





ЗАДАЧА 1.


Показания амперметра I, его верхний предел измерений Iв, показания образцового прибора, включенного последовательно, Iо. Определите относительную и приведенную погрешности


прибора.





Вариант


�
1


�
2


�
3


�
4


�
5


�
6


�
7


�
8


�
9


�
0


�
�
Iв, мА�
7,5�
7,5�
10�
10�
15�
15�
50�
50�
75�
75�
�
I, мА�
4,0�
5,5�
8�
9�
13�
12,5�
34�
48�
66�
75�
�
Iо, мА�
4,1�
5,4�
8,2�
8,8�
12,9�
12,6�
33�
48,5�
66,4�
74,8�
�



ЗАДАЧА 2.


Миллиамперметром класса точности , с верхним пределом измерения Iв, было произведено однократное измерение тока. Указатель стоит на отметке I. Оцени�те возможные абсолютную, относительную и приведенную погрешности миллиамперметра.





Вариант


�
1


�
2


�
3


�
4


�
5


�
6


�
7


�
8


�
9


�
0


�
�
�
0,5�
1,0�
1,5�
2,0�
2,5�
0,5�
1,0�
1,5�
2,0�
2,5�
�
Iв, мА�
7,5�
7,5�
10�
10�
15�
15�
50�
50�
75�
75�
�
I, мА�
4,1�
5,4�
8,2�
8,8�
12,9�
12,6�
33�
48,5�
66,4�
74�
�



ЗАДАЧА 3.


Шестикратное взвешивание слитка из драгоценного металла дало следующие результаты: 72,361; 72,357; 72, 352; 72,346, 72, 344; 72,340 г. Определите доверительный интервал с доверительной вероятности равной р, для закона распределения указанного в таблице.





Вариант


�
1


�
2


�
3


�
4


�
5


�
6


�
7


�
8


�
9


�
0


�
�
р


�
0.90


�
0.95


�
0.98


�
0.99


�
0999


�
0.90


�
0.95


�
0.98


�
0.99


�
0.999


�
�



�
Закон Стьюдента


�
Закон Гаусса


�
�



ЗАДАЧА 4.


При многократном измерении одной и той же величины постоянного размера получены 50 независимых значений результата измерений (поправки внесены, таблица 2). Определите результ измерения. Распределение резултатов измерений -  нормальное.


Таблица 1


Вариант


№ п/п�
0 и 5�
1 и 6�
2 и 7�
3 и 8�
4 и 9�
�
�
�
�
�
�
�
�
1�
480�
581�
480�
246�
566�
�
2�
480�
582�
481�
246�
567�
�
3�
481�
583�
482�
247�
569�
�
4�
481�
583�
482�
247�
569�
�
5�
481�
583�
482�
247�
569�
�
6�
482�
583�
482�
247�
569�
�
7�
482�
583�
482�
247�
569�
�
8�
482�
583�
482�
247�
569�
�
9�
482�
585�
483�
247�
570�
�
10�
482�
585�
483�
248�
570�
�
11�
483�
585�
483�
248�
570�
�
12�
483�
585�
483�
248�
570�
�
13�
483�
585�
483�
248�
570�
�
14�
483�
585�
483�
248�
570�
�
15�
483�
585�
483�
248�
570�
�
16�
483�
585�
483�
248�
570�
�
17�
483�
585�
483�
248�
570�
�
18�
483�
585�
483�
248�
570�
�
19�
483�
586�
484�
248�
571�
�
20�
484�
586�
484�
248�
571�
�
21�
484�
586�
484�
248�
571�
�
22�
484�
586�
484�
248�
571�
�
23�
484�
586�
484�
248�
571�
�
24�
484�
586�
484�
248�
571�
�
25�
484�
586�
484�
248�
571�
�
26�
484�
586�
484�
248�
571�
�
27�
484�
586�
484�
248�
571�
�
28�
484�
586�
484�
248�
571�
�
29�
484�
586�
484�
248�
571�
�
30�
484�
586�
484�
248�
571�
�
31�
484�
586�
484�
248�
571�
�
32�
484�
586�
484�
248�
571�
�
33�
485�
586�
484�
249�
571�
�
34�
485�
587�
485�
249�
573�
�
35�
485�
587�
485�
249�
573�
�
36�
485�
587�
485�
249�
573�
�
37�
485�
587�
485�
249�
573�
�
38�
485�
587�
485�
249�
573�
�
39�
485�
587�
485�
249�
573�
�
40�
485�
587�
485�
249�
573�
�
41�
485�
587�
485�
249�
573�
�
42�
485�
587�
485�
249�
573�
�
43�
485�
587�
485�
249�
573�
�
44�
485�
588�
486�
249�
574�
�
45�
485�
588�
486�
249�
574�
�
46�
486�
588�
486�
249�
574�
�
47�
486�
588�
486�
249�
574�
�
48�
486�
588�
486�
249�
574�
�
49�
486�
588�
486�
249�
574�
�
50�
487�
588�
486�
249�
574�
�



ЗАДАЧА 5





При многократном измерении одной о той же величины  получены 2 серии (серия 1, серия 2) по 13 значений результатов измерений (поправки внесены).  Определить результат измерений. Распределение нормальное. Значения величин по вариантам представлены в таблице 3.


№п/п�
Варианты 0 и 1�
Варианты 2 и 3�
Варианты 4 и 5�
Варианты 6 и 7�
Варианты


  8�
Варианты


9�
�
�
1�
2�
1�
2�
1�
2�
1�
2�
1�
2�
1�
2�
�
1�
481�
482�
264�
264�
470�
471�
416�
417�
657�
655�
481�
480�
�
2�
482�
482�
264�
264�
471�
471�
417�
418�
658�
657�
482�
481�
�
3�
483�
483�
265�
265�
472�
472�
417�
418�
660�
657�
483�
481�
�
4�
483�
483�
265�
265�
472�
472�
418�
418�
660�
658�
483�
482�
�
5�
483�
484�
265�
265�
472�
473�
418�
418�
660�
660�
483�
483�
�
6�
483�
484�
265�
265�
472�
473�
419�
418�
660�
661�
483�
484�
�
7�
484�
484�
265�
265�
473�
473�
419�
419�
661�
661�
484�
484�
�
8�
484�
484�
265�
265�
473�
473�
419�
419�
661�
661�
484�
484�
�
9�
484�
486�
265�
266�
473�
476�
420�
419�
661�
663�
484�
485�
�
10�
485�
486�
266�
266�
475�
476�
420�
420�
663�
663�
485�
485�
�
11�
485�
486�
266�
266�
475�
476�
420�
420�
663�
663�
485�
485�
�
12�
486�
487�
266�
267�
476�
477�
421�
422�
666�
664�
487�
486�
�
13�
494�
495�
270�
271�
484�
486�
421�
422�
666�
664�
487�
486�
�
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