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“ ӨЛШЕУДІҢ ЖАЛПЫ ТЕОРИЯСЫ ”
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А Н Н О Т А Ц И Я
Аталған пән: «5В073200 – Стандарттау, метрология және сертификаттау»  мамандығы бойынша 1 курстың 2 семестрінде жүргізіледі.  Кредит саны  - 3.
 Пәнді оқытудың мақсаты: Берілген пәнді оқып-үйренудің мақсаты студенттерді өлшеу теориясының негіздерімен, өлшеу нәтижелері сапасын жетілдіру тәсілдерімен және нәтижелерді математикалық өңдеу әдістерімен таныстыру болып табылады.

Пәнді оқытудың міндеттері: Пәнді оқып-үйрену нәтижесінде студенттер: метрология туралы негізгі ұғымдарды, физикалық шамалардың сипаттамаларын және олардың өлшем бірліктерін, өлшеудің негізгі заңдары мен ережелерін, өлшеу құралдарының метрологиялық сипаттамалары мен жұмыс режімдерін, өлшеу нәтижелерінің қателіктерін анықтауды және өлшеудің тұтастығын қамтамасыз етуге қолданылынатын басқа да операцияларды білулері керек.
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ОПД TPHS2004  “ӨЛШЕУДІҢ ЖАЛПЫ ТЕОРИЯСЫ” 

ПӘНІ БОЙЫНША

Силлабус

1 курс, «5В073200 – Стандарттау, метрология және сертификаттау» мамандығы, қ/б, 2 көктемгі семестр, кредит саны 3.
Лектор жөніндегі мағлұмат: Төлеуов Ғазиз, физ. – мат. ғыл. канд., доцент. Зерттейтін ғылым саласы – турбуленттік еркін ағыншалар, оның құйындық құрылымдары. 
Қатынас: Әл-Фараби атындағы Қаз ҰУ –нің физика-техникалық факультетінің оқу корпусы, ЖТФ кафедрасы, 317 бөлме.
Семинар сабағын жүргізуші: Нұғыманова А., Борибаева М.А., Нурсейтова А.К.
Қатынас ақпараты: Әл-Фараби атындағы Қаз ҰУ –нің физика-техникалық факулльтетінің оқу корпусы, ЖТФ кафедрасы, 317 бөлме.
Пәннің пререквизиттері: Пәнді дұрыс меңгеру және өзіндік жұмыс (СӨЖ) үшін жоғары оқу орнының бағдарламасы көлемінде «Жалпы физика» курсын және «Ықтималдық теориясы» мен «Математикалық статистика» негіздерін білулері керек.
Пәннің постреквизиттері: «Өлшеудің жалпы теориясы» пәнін меңгеру кезінде студенттердің алатын білімі мен біліктіліктері физикалық эксперименті метрологиялық қамтамасыздандырумен байланысты кейінгі және жапсарлас пәндер үшін база болып табылады.

Пәнді оқытудың мақсаты: Берілген пәнді оқып-үйренудің мақсаты студенттерді өлшеу теориясының негіздерімен, өлшеу нәтижелері сапасын жетілдіру тәсілдерімен және нәтижелерді математикалық өңдеу әдістерімен таныстыру болып табылады.

Пәнді оқытудың міндеттері: Пәнді оқып-үйрену нәтижесінде студенттер: метрология туралы негізгі ұғымдарды, физикалық шамалардың сипаттамаларын және олардың өлшем бірліктерін, өлшеудің негізгі заңдары мен ережелерін, өлшеу құралдарының метрологиялық сипаттамалары мен жұмыс режімдерін, өлшеу нәтижелерінің қателіктерін анықтауды және өлшеудің тұтастығын қамтамасыз етуге қолданылынатын басқа да операцияларды білулері керек.
Курстың құрылымы:

	Апта
	Лекция тақырыптары
	Сағат
	Максимальный балл

	1-Модуль. Физикалық шамалар және оның бірліктері

	1
	    Метрология және оның мақсаттары. Өлшеу. Метрология-ның нысандары. Өлшеудің тұтастығын қамтамасыз ету.
	1

	5

	
	  1. Семинар сабағы: Метрологияға қатысты негізгі ұғымдар. Өлшеудің тұтастығын қамтамасыз ету  
	1
	5

	
	 СӨЖ. 1.       Метрологияның даму тарихы (жалпылама, Ресей, Қазақстан).

 «Өлшем бірлігін қамтамасыз ету туралы» ҚР Заңы, 2000 ж., маусым (2008.05.07 берілген өзгерістермен және толықтырулармен).
	
	

	2
	    Физикалық шама және оның сипаттамалары. Сандық және сапалық сипаттамалар. Негізгі және туынды шамалар. Өлшемділік. Өлшемділіктің теңдеуі. Өлшемділікке анализ. Физикалық шамалар арасындағы байланыс теңдеулері. Шамалардың сандық сипаттамалары (өлшем, мән, сан мән, шын мән және нақты мән). Өлшеудің негізгі теңдеуі. Негізгі реперлер және негізгі интервалдар. Физикалық шаманың шкаласы (өлшеудің шкалалары). 


	1

	7

	
	    2. Семинар  сабағы: Фарангейт шкаласы. Цельсий шкаласы. Бір шкаладағы температураның саңдық мәнінен екінші шкаладағы температураның сандық мәніне өту.
	1
	8

	
	    СӨЖ. 2.       Метрологияға қатысты негізгі ұғымдар («Өлшем бірлігін қамтамасыз ету туралы» ҚР Заңы, 1 тарау, 1 бап).

РМГ 29-99. «ГСИ. Метрология. Основные термины и определения».

ҚР СТ 2.1-2000 ҚР ӨМЖ. Терминдер мен анықтамалар.
	
	

	3
	     Физикалық шамалардың өлшем бірліктері және олардың даму этаптары. Бірліктер жүйелері. Мөлшердің метрлік жүйесі. К.Гаусстың «Абсолют бірліктер жүйесі» және т.б. жүйелер. Жүйелерді құрудың негізгі принципі. Негізгі және туынды бірліктер. Халықаралық бірліктер жүйесі (СИ жүйесі), оның кезінде СССР-ға кіргізілу тарихи этаптары. СИ жүйесінің бірліктері және олардың анықтамалары. СИ бірліктерімен тең қолданылынатын бірліктер. Еселік және үлестік бірліктер. Уақытша қолданылатын бірліктер. Жүйеден тыс өлшем бірліктері мен СИ бірліктерінің арасындағы қатынастар.  Бірліктердің белгіленулерін жазудың ережесі.
      
	1

	7

	
	3.Семинар  сабағы: Бірліктер жүйелерін зерттеу, олардың арасындағы байланысты табу. Басқа жүйелердің бірліктерін және жүйеден тыс бірліктерді СИ бірліктеріне ауыстыруға есептер шығару
	1
	8

	
	СӨЖ. 3.       Мөлшердің метрлік жүйесі. К.Гаусстың «Абсолют бірліктер жүйесі». СГС, МКС, МКГСС, МКСА, МСС, МТС бірліктер жүйелері. СИ Халықаралық бірліктер жүйесі (толықтыру керек). СИ жүйесінің негізгі бірліктері және олардың анықтамалары. Эталондық қондырғылар. 
	
	

	4
	СИ жүйесінің артықшылықтары. СИ жүйесіндегі когерентті туынды бірліктердің жасалынуының ережесі. ГОСТ 8.417-2002. «Единицы величин».

	1
	7

	
	  4.  Семинар  сабағы: Басқа жүйелердің бірліктерін және жүйеден тыс бірліктерді СИ бірліктеріне ауыстыруға есептер шығару (жалғасы). Эталондық қондырғылармен танысу.
	1
	8

	
	СӨЖ. 4.       ГОСТ 8.417-2002. «Единицы величин».


	
	

	2-Модуль. Физикалық шамаларды өлшеу. Өлшеу қателігі.

	5
	    Физикалық шамаларды өлшеу. Метрологияның аксиомалары. Метрологияның негізгі постулаты. Өлшеуді классификациялау. Өлшеу жүргізудің әдістері. Өлшеу әдістерінің классификациясы.


	1

	7

	
	5.   Семинар сабағы: Негізгі және туынды шамалардың өлшемділіктері. Өлшемділікке есептер шығару. Өлшеу ұғымын терең түсінуге дағдылану.
	1
	8

	
	СӨЖ. 5.   Өлшеудің принципіне бірнеше мысалдар келтіру.    
	
	

	6
	      Өлшеудің қателігі. Қателіктің түрлері. Абсолют және салыстырмалы қателіктер. Жүйелік, кездейсоқ және дөрекі қателіктер. 


	1

	7

	
	   6. Семинар  сабағы: Өлшеу нәтижесінің сапасын жете түсінуге жаттығулар жасау. Қателікті мейлінше аз жіберуге дағдылану.
	1
	8

	
	СӨЖ. 6.   Өлшеу нәтижесінің сапасы тақырыбын толықтыру.
	
	

	3-Модуль. Статистикалық заңдылықтар. Тікелей өлшеу нәтижелерін өңдеу

	  7
	  Кездейсоқ шама (кездейсоқ оқиға) ұғымы. Кездейсоқ оқиғаның негізгі сипаттамасы. Нормаль (қалыпты) таралу заңы (Гаусстың таралу заңы). Математикалық күтілу. Дисперсия. Орташа квадраттық ауытқу (стандартты ауытқу). Дифференциалды таралу функциясы (ықтималдықтың тығыздығы). Интегралды таралу функциясы. Функцияны кездейсоқ шама мәндерінің белгілі интервалда байқалу ықтималдығын табуға қолдану.
  
	1

	7

	
	7.Семинар  сабағы: Кездейсоқ шамалардың таралу ықтималдылықтарына есептер шығару.   
	1
	8

	
	СӨЖ.7.Ықтималдық теориясының негіздері (қысқаша)
	
	

	
	1 Аралық бақылау
	
	100

	
	Midterm exam
	
	100

	8
	Нормаланған нормаль таралудың дифференциалдық функциясы. Нормаланған нормаль таралудың интегралдық функциясы. Нормаль таралуы бар өлшенетін шаманың шын мәні үшін сенімділік интервалдарын анықтау. 


	1

	3

	
	   Семинар   сабағы: Кездейсоқ шамалардың таралу ықтималдылықтарына есептер шығару (жалғасы).
	1
	3

	
	СӨЖ.8. Кездейсоқ шамалардың (қателіктердің) таралу заңдары: Бірқалыпты таралу, үшбұрышты таралу заңы (Симпсон заңы), трапециялық таралу заңы, Релей заңы.
	
	

	9
	   Өлшеулер кезінде туындайтын статистикалық заңдылықтар. 
ГОСТ 8.207-76. «Көп реттік бақылаулармен тікелей өлшеулер. Бақылау нәтижелерін өңдеу әдістері».

     Белгілі жүйелік қателіктерді алып тастау әдістері. Тізбектік айырымдар тәсілі (Аббе критерийі). Өлшеу нәтижелеріне түзету енгізу. Ағаттықты алып тастау.


	1

	4

	
	      9.Семинар   сабағы: Өлшеу нәтижесінде пайда болатын статистикалық заңдылықтарды зерттеу. Нормаль таралу (Гаусс таралуы) қисығын тұрғызу.
	1
	5

	
	СӨЖ. 9. ГОСТ 8.207-76. Прямые измерения с многократными наблюдениями. Методы обработки результатов наблюдений.


	
	

	4-Модуль. Жүйелік қателіктер. Ағаттық қателік.     Жанама өлшеу нәтижелерін өңдеу

	10
	Тікелей  өлшеу бойынша кездейсок өлшеу нәтижелерін  математикалық өңдеу. Орташа арифметикалық шама. Орташа квадраттық қателіктер. Дәлдіктің артуының абсолюттік заңы. Сенімділік ықтималдылығы және сенімділік интервалы (шекарасы). 

	1

	 5

	
	10.Семинар сабағы. Өлшеу нәтижелеріне түзету енгізу, ағаттықты алып тастау тақырыптарына есептер шығару.


	1
	5

	
	СӨЖ. 10. ГОСТ Р 8.736-2011. «ГСИ. Измерения прямые многократные.  Методы обработки результатов измерений. Основные положения»
	
	

	11
	 Өлшеу нәтижелерінің қалыпты (нормаль) таралуға жататындығын тексеру. Пирсон, Мизес-Смирнов, құрамдық критерийлері. Шығарылып тасталмаған жүйелік қателіктің сенімділік шекарасы. Өлшеу нәтижесінің қорытқы қателігінің шекарасы.

 
	1


	7

	
	11.Семинар сабағы. Шығарылып тасталмаған жүйелік қателіктің сенімділік шекарасын анықтауға жаттығулар.
	1
	8

	
	СӨЖ. 11. Мизес-Смирнов критерийін оқып үйрену.
	
	

	12
	     Жанама өлшеу нәтижелерін өңдеу. Нәтижелерді дөңгелектеу ережесі. Мәнді цифрлар. Нәтижелерді дұрыс жазу.


	1

	7

	
	12.Семинар  сабағы: Тікелей және жанама өлшеу нәтижелерін өңдеуге 

машықтану. Дөңгелектеу ережесін пысықтау. Нәтижелерді дұрыс жазуға дағдылану.
	1
	8

	
	СӨЖ. 12. МИ 2083-90. «ГСИ. Измерения косвенные. Определение результатов измерений и оценивание их погрешностей».
	
	

	13
	   Мәліметтерді өңдеудің графиктік тәсілі. «Ең кіші квадраттық әдіс».

   
	1

	7

	
	13.Семинар   сабағы: Мәліметтерді өңдеудің графиктік тәсілдерін меңгеру. Ең кіші квадраттық әдіс.
	1
	8

	
	   СӨЖ. 13.  Көлбеу трубкалы микроманометр, оны тарировкалау. Термоқосақ, оны градуирлеу. Тарировкалауға және градуирлеуге «Ең кіші квадраттық әдістің» қолданылуы
	
	

	5-Модуль. Өлшеудің тұтастығын қамтамасыз ету

	14
	     Өлшеудің тұтастығын қамтамасыз етудің техникалық негіздері. Шама бірліктерінің эталондары. Өлшеу құралдары және оның түрлері. Прибор шкаласын градуирлеу. Өлшеу құралдарын (приборды) градуирлеу. Өлшеу құралдарын тарировкалау.  Өлшеу құралдарын салыстырып тексеру (сенімдеу) және калибрлеу.

     
	1

	 7

	
	14. Семинар   сабағы: Градуирлеу мен тарировкалаудың есептік жақтарын меңгеру.
	1
	8

	
	СӨЖ. 14.Қазақстанның эталондық базасы.
	
	

	15
	      Өлшеу құралдарының (өлшегіш прибор) нормаланған метрологиялық сипаттамалары.
  
	1

	7

	
	15.Семинар   сабағы: Өлшеу құралдарының метрологиялық сипаттамаларын есептеуге машықтану.
	1
	8

	
	СӨЖ.14. Микроманометрді тарировкалау. Термоэлектрлік термометрді (термоқосақ) градуирлеу
	
	

	
	2 Аралық бақылау
	
	100

	
	Емтихан
	
	100

	
	Барлығы
	
	100
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1. Лифиц И.М. Стандартизация, метрология и сертификация: Учебник. – М.: Юрайт-Издат, 2002. – 296 с.

2. Основы стандартизации, метрологии, сертификации и менеджмента качества. Учебное пособие. Под ред. Мырзабая М.М. – Алматы: Казахстанская ассоциация маркетинга, 2003. – 564с.

3. Хамханова Д.Н. Общая теория измерений: Учебное пособие. 

4. Руководство к лабораторным занятиям по физике. Под ред. Гольдина Л.М. – М.: Наука, 1983. – 794 с.
5. Физический практикум. Механика и молекулярная физика. Под ред. Ивероновой В.И. – М.: Наука, 1967. – 352 с.

6. Рудзит Я.А.., Плуталов В.Н. Основы метрологии, точность и надежность в приборостроении. – М.: Машиностроение, 1991. – 304 с.

7. Рабинович С.Г. Погрежности измерений. – Л.: Энергия. 1978. – 262 с.
8. Гмурман В.Е. Руководство и решению задач по теории вероятностей и математической статистике. 2002.

9. Шишкин И.Ф. Основы метрологии, стандартизации и контроля качества. – М.: Издательство стандартов, 1988.

10. Шишкин И.Ф. Теоретическая метрология. – М.: Издательство стандартов, 1990.

11. Проненко В.И., Якирин Р.В. Метрология в промышленности. – К.: Технiка, 1979.-223 c.
Қосымша әдебиеттер

12. Зайдель А.Н. Ошибки измерений физических величин. – Л.: Наука. – 108 с.
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20.  Жылуфизикалық өлшеулер: Жоғары оқу орындарының студенттеріне арналған оқу құралы / С.И. Исатаев, Ә.С. Асқарова, И.В. Локтионова, Ж.Ө. Өмірбеков, Ғ. Төлеуов және т.б. – Алматы: Қазақ университеті, 2006. – 136 б.  
21.  Измерения давления и скорости в газовых потоках. Методические указания к лабораторным занятиям. Алма-Ата, 1982. – 50 с. (Кітапхананың оқу залында бар) 
Білімді тексеру формалары:


Бақылау жұмыстары: Семестрде 2 рет

Аралық бақылау (тест және ауызша):


1 аралық бақылау 7 аптада


2 аралық бақылау 14 аптада.

СӨЖ түрлері және тапсыру мерзімдері: теориялық сұрақтар бойынша өздік жұмыстар алынған тақырыптар маңайында конспекті және ауызша баяндамалар түрінде әр жұмыс сайын үйге тапсырмалар ретінде беріледі. Семестрде 8 тапсырма.

Қортқы емтихан: семестрдің аяғында

Бағаны қою саясаты:


Бақылау жұмыстары, аралық бақылау және СӨЖ – 60 %


Емтихан – 40 %

«Өте жақсы» деген бағаны алу үшін жұмыс жоспарында қарастырылған барлық тапсырмаларды орындау қажет және емтиханды айрықша тапсыру керек; «жақсы» бағасы – тура «өте жақсы» бағасы сияқты, ал емтиханды үлгерімді тапсыру керек.

Аралық тексеру нәтижелері ведомостке жинақтау тәсілімен қойылады және  емтиханға жіберуге негіз болады. Егер оқушы семестр бойынша максимал балдың жартысына дейін ала алмаса, яғни 30 %-тен аз алса, ол емтиханға жіберілмейді.

Білімді бағалау шкаласы:

	Бағаның әріптік белгіленуі
	Бағаның сандық эквиваленті
	Бағаның пайыздық белгіленуі
	Дәстүрлі жүйе бойынша баға

	А
	4
	95-100 %
	«өте жақсы»

	А-
	3,67
	90-94 %
	

	В+
	3,33
	85-89 %
	«жақсы»

	В
	3
	80-84 %
	

	В-
	2,67
	75-79 %
	

	С+
	2,33
	70-74 %
	«қанағаттанарлық»

	С
	2
	65-69 %
	

	С-
	1,67 %
	60-64 %
	

	D+
	1.33
	55-59 %
	

	D
	1
	50—54 %
	

	F
	0
	0-49 %
	«қанағаттанарлықсыз»

	І
	0
	0
	«пән біткен жоқ»

	W
	0
	0
	«пәннен бас тартты»

	AW
	0
	0
	«пәннен аластатылды»

	AU
	0
	0
	«пән тындалды»

	P/NP (Pass/No Pass)
	-
	65-100
	«сынақ / сынақ емес»


 Семестр уақытында студенттің жұмысын бағалау кезінде келесілер есепке алынады:

· сабаққа қатысу;

· практикалық сабақтарда активті болу;

· негізгі және қосымша әдебиеттерді оқу;

· СӨЖ-ді орындау;

· барлық тапсырмаларды мезгілінде тапсыру.

СӨЖ бойынша үш тапсырманы мезгілінде тапсырмаған студентке AW бағасы қойылады.
Курстың саясаты және этика

Толерантты болыңдар, басқаның ой-пікірлерін сыйлаңдар. Қарсылықтарыңды дұрыс тұжырымдаңдар. Плагиат өтпейді. СӨЖ, аралық бақылауда және емтихан тапсыру кездерінде бір-біріне айту және көшеру, шығарылған есептерді бір-бірінен көшеру, бір студенттің орнына емтиханды екіншісі тапсыру жіберілмейді. Курстың кез-келген ақпаратын бұрмалаған студент «F» бағасын алады.
Көмек: СӨЖ тапсыру бойынша консультация алуға, оларды тапсыру және қорғау және оқылатын курс бойынша басқа да туындайтын сұрақтар бойынша оқытушыға хабарласыңыздар.
Жылуфизика және техникалық физика кафедрасының
отырысында қаралды. № 42 хаттама, «16»06.2015ж.

ЖжТФ кафедрасының меңгерушісі, профессор                                          С.Ә. Бөлегенова
Лектор, ф.-м.ғ.к., доцент                                                                                 Ғ. Төлеуов

