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Система менеджменту якості

ПРОГРАМА

додаткового вступного випробування 
за освітньою програмою підготовки фахівців 
освітньо-кваліфікаційного рівня «Спеціаліст» 
освітнього ступеня «Магістр»
за спеціальністю   7(8).05100102 «Інформаційні вимірювальні системи»_

назва спеціальності

СМЯ НАУ П 14.01.01(64)- 01-2016

ВСТУП 

Мета додаткового вступного випробування - визначення рівня знань за напрямами професійної діяльності та формування контингенту студентів, найбільш здібних до успішного опанування дисциплін відповідних освітніх програм. 
Додаткове вступне випробування є теоретичною основою сукупності знань та вмінь, що формують авіаційний профіль фахівця в області інформаційно-вимірювальних систем вимірювальних перетворювачів, метрології та вимірювання, аналогових та цифрових вимірювальних приладів.  

Метою додаткового вступного випробування є розкриття сучасних наукових концепцій, понять, методів та технологій математичного моделювання, теорії обчислювальних методів лінійної та нелінійної алгебри, теорії апроксимації функцій теорії вимірювань, а також реалізація алгоритмів цих методів, необхідних для вирішення інженерних, професійних  і наукових задач.
Випускники, які пройшли підготовку за спеціальністю 7(8).05100102 «Інформаційні вимірювальні системи», можуть працювати на підприємствах, що експлуатують електронні пристрої та засоби вимірювання, конструкторських бюро, центрах метрології, екологічних та медичних установах, науково-дослідних інститутах та навчальних закладах, займаючи, зокрема, посади: інженера-метролога з експлуатації засобів вимірювальної техніки; вимірювально-обчислювальних комплексів та мереж; комп’ютерного опрацювання вимірювальної інформації; інженера-конструктора, проектувальника інтелектуальних засобів вимірювальної техніки та новітніх інформаційних технологій; науково-педагогічних працівників.

Основні професійно-орієнтовані дисципліни: основи метрології, вимірювальні перетворювачі та методи вимірювання фізичних величин; електронна та мікропроцесорна техніка; проектування інтелектуальних засобів вимірювальної техніки; програмування; комп’ютерне опрацювання вимірювальної інформації; інформаційно-вимірювальні системи, комплекси і мережі; аналогові та цифрові вимірювальні прилади, інформаційно-вимірювальні технології. 

Прийом на підготовку фахівців освітньо-кваліфікаційного рівня спеціаліста та ступеня магістра за певною спеціальністю здійснюється на основі здобутого ступеня бакалавра. Допускається прийом на підготовку фахівців освітньо-кваліфікаційного рівня спеціаліста та ступеня магістра на основі ступеня бакалавра та освітньо-кваліфікаційного рівня спеціаліста, здобутого за іншою спеціальністю (напрямом підготовки), за умови успішного проходження додаткових вступних випробувань.

Додаткове вступне випробування проходить у письмовій формі.
Організація фахового вступного випробування здійснюється відповідно до Положення про приймальну комісію Національного авіаційного університету.

Перелік програмних питань
з дисциплін, які виносяться на додаткове вступне випробування

за освітньою програмою підготовки фахівців

освітньо-кваліфікаційного рівня «Спеціаліст» 
освітнього ступеня «Магістр»
______________________ Числові методи та комп’ютерне моделювання ________​​_ 

                                                                  назва дисципліни
Теоретичні питання:

1. Опишіть метод Монте-Карло як базовий метод статистичного моделювання.

2. Наведіть типи перевірки якості роботи генераторів випадкових чисел.

3. Опишіть методи моделювання випадкової величини з заданим законом розподілу.

4. Опишіть види генераторів випадкових чисел за способом отримання чисел.

5. Навести приклади фізичних генераторів випадкових чисел. Як за допомогою фізичних генераторів отримати випадкові числа?

6. Які функції найбільш часто використовуються для апроксимації? Наведіть приклади деяких з них.

7. Обґрунтуйте постановку задачі інтерполяції.

8. Навести вимоги для вибору класу апроксимуючої функції.

9. Опишіть відмінності між глобальною та локальною інтерполяцією.

10. Описати метод найменших квадратів. 

11. Вивести формули для знаходження коефіцієнтів апроксимації у=ах+b за допомогою метода найменших квадратів.

12. Дати визначення рангу матриці. Як залежить кількість лінійно незалежних стовпців матриці від її рангу?

13. Пояснити, чому множення матриць є некомутативним. Навести приклад.

14. Навести методи побудови функцій від матриць.

15. Навести алгоритм ортонормування Грама-Шмідта.

16. Дати визначення власних значень та власних векторів. Як записати характеристичне рівняння?

17. Навести методи обчислення визначників.

18. Як відбувається заміна базису? Пояснити які матриці можуть бути матрицями переходу.

19. Опишіть прямі методи для розв’язку систем лінійних алгебраїчних рівнянь. Описати метод Крамера.

20. Опишіть прямі методи для розв’язку систем лінійних алгебраїчних рівнянь. Описати метод Гауса.

21. Опишіть прямі методи для розв’язку систем лінійних алгебраїчних рівнянь. Описати метод на основі LU-розкладу.

22. Опишіть прямі методи для розв’язку систем лінійних алгебраїчних рівнянь. Описати метод Холецького.

23. Пояснити як за допомогою векторів не’вязки та поправки уточнити наближений розв’язок системи лінійних алгебраїчних рівнянь в рамках використання прямих методів.

24. Дати визначення поняття моделювання. Навести основі типи моделей.

25. Основі вимоги, які треба врахувати під час побудови моделей.

26. Основні види моделювання. Пояснити відмінності між імітаційним та статистичним моделюванням.

27. Опишіть етапи створення моделі.

28. Постановка задачі ідентифікації моделі.

29. Поняття адекватності, сталості та чутливості моделі.

30. Опишіть етапи створення комп’ютерної моделі.
Практичні завдання:

1. Обчислити визначник та ранг матриці
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2. Знайти власні вектори та власні значення матриці
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3. Вирішити систему лінійних алгебраїчних рівнянь методом Гауса
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4. Вирішити систему лінійних алгебраїчних рівнянь методом Крамера
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5. Вирішити систему лінійних алгебраїчних рівнянь за допомогою LU-розкладу.
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6. Побудувати функцію 
[image: image6.wmf]x
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 від матриці 
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 за допомогою інтерполяційного поліному Лагранжа.

7. Побудувати функцію 
[image: image8.wmf]x
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 від матриці 
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 за допомогою методу перетворення подібності.

8. Побудувати функцію 
[image: image10.wmf]x

e

 від матриці 
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 за допомогою методу матричного ряду Тейлора.

9. Для матриці 
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 навести алгоритм ортонормування Грама-Шмідта.

10.  Скласти рівняння кусково-лінійної інтерполяції для таких вихідних даних:
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11. Скласти рівняння кусково-постійної інтерполяції для таких вихідних даних:
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12. Побудувати інтерполяційний многочлен Лагранжа для таких вихідних даних:

X    -1     0     1     2

Y     4      2     0     1

13. За допомогою методу найменших квадратів знайти коефіцієнти апроксимуючої функції 
[image: image15.wmf]b
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 для таких вихідних даних:

	Х
	0
	0,5
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0
	3,5
	4,0
	4,5
	5,0
	5,5

	У
	-13,65
	-5,77
	-0,7
	6,95
	12,05
	18,97
	25,67
	31,57
	38,44
	46,20
	51,33
	58,83


14. Обчислити визначник та ранг матриці
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15. Знайти власні вектори та власні значення матриці
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16. Вирішити систему лінійних алгебраїчних рівнянь методом Гауса
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17. Вирішити систему лінійних алгебраїчних рівнянь методом Крамера
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18. Вирішити систему лінійних алгебраїчних рівнянь за допомогою LU-розкладу.
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19. Побудувати функцію 
[image: image21.wmf])

cos(

x

 від матриці 
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 за допомогою інтерполяційного поліному Лагранжа.

20. Побудувати функцію 
[image: image23.wmf])

cos(

x

 від матриці 
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 за допомогою методу перетворення подібності.

21. Побудувати функцію 
[image: image25.wmf])

cos(

x

 від матриці 
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 за допомогою методу матричного ряду Тейлора.

22. Скласти рівняння кусково-лінійної інтерполяції для таких вихідних даних:

	Х
	0
	0,5
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0
	3,5
	4,0
	4,5
	5,0
	5,5

	У
	-13,65
	-5,77
	-0,7
	6,95
	12,05
	18,97
	25,67
	31,57
	38,44
	46,20
	51,33
	58,83


23. Побудувати інтерполяційний багаточлен Лагранжа для таких вихідних даних:

	Х
	0
	0,5
	1,0
	1,5

	У
	-13,65
	-5,77
	-0,7
	6,95


24. За допомогою методу найменших квадратів знайти коефіцієнти апроксимуючої функції 
[image: image27.wmf]b

ax

y
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 для таких вихідних даних:

	Х
	-5,0
	-4,5
	-4,0
	-3,5
	-3,0
	-2,5
	-2,0
	-1,5
	-1,0
	-0,5
	0
	0,5

	У
	54,98
	45,52
	37,0
	29,53
	23,0
	17,53
	12,97
	9,49
	7,03
	5,50
	4,98
	5,32


25.  Для матриці 
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 навести алгоритм ортонормування Грама-Шмідта.

26. Знайти власні вектори та власні значення матриці
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27. Вирішити систему лінійних алгебраїчних рівнянь методом Гауса
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28. Вирішити систему лінійних алгебраїчних рівнянь методом Крамера
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29. Побудувати інтерполяційний багаточлен Лагранжа для таких вихідних даних:

	Х
	-3,0
	-2,5
	-2,0
	-1,5

	У
	23,0
	17,53
	12,97
	9,49


___________________________Метрологія та вимірювання________​​_________________ 

                                                                  назва дисципліни
Теоретичні питання:

1. Поясніть, що таке метод вимірювань? За якими ознаками класифікують методи вимірювань? Які методи вимірювань найбільш поширені? 

2. Поясніть зміст терміну «вимірювання». Дайте визначення прямих, опосередкованих і сукупних вимірювань, вкажіть їх переваги та недоліки. 

3. Поясніть, що таке умови вимірювання? Які вони бувають? Що таке результат вимірювання і чим він характеризується?

4. Перерахуйте ознаки, за якими можуть бути класифіковані вимірювання. Опишіть класифікацію вимірювань за кожною з названих ознак.

5. Поясніть, що таке еталон одиниці фізичної величини? Які типи еталонів вам відомі? Що таке повірка засобів вимірювань і якими способами вона може здійснюватись?

6. Розкрийте зміст поняття метрологія. Розділи метрології, її основні задачі, зміст і напрямки. Предмет метрології. Засоби метрології. 

7. Поясніть зміст поняття «фізична величина». Які є види фізичних величин? Наведіть приклади величин, що належать до різних груп фізичних величин.

8. Опишіть, які є види фізичних величин? Дайте характеристику видам цих величин.

9. Дайте класифікацію фізичних величин. Наведіть опис груп фізичних величин, які класифікуються за видами явищ. Дайте визначення системи фізичних величин і системи одиниць фізичних величин. 

10. Сформулюйте визначення одиниці фізичної величини. Наведіть приклади одиниць фізичних величин, що відносяться до механіки, електрики, оптики. Що таке розмірність фізичної величини? 

11. Розкрийте суть поняття «позасистемні одиниці», наведіть їх види. Перерахуйте такі позасистемні одиниці, що допускаються до використання на рівні з одиницями СІ. Наведіть їх приклади.

12. Розкрийте суть поняття «стандартні зразки». Для чого вони використовуються? Їх метрологічні характеристики. Класифікація і типи стандартних зразків. 

13. Опишіть, які закони густини ймовірності вам відомі. Вкажіть їх характерні особливості? Для чого необхідно ідентифікувати форму закону розподілу? 

14. Обґрунтуйте, при яких умовах похибка вимірювання може розглядатись як випадкова величина? Що таке гауссівський розподіл? 

15. Розкрийте зміст поняття «систематична похибка». Наведіть приклади систематичних похибок. Яким чином класифікуються систематичні похибки? 

16. Розкрийте зміст поняття «метрологічні характеристики». Що вони дозволяють зробити? На які основні групи поділяються метрологічні характеристики? 

17. Поясніть, поняття похибки вимірювання. Опишіть класифікацію похибок за характером їх прояву. Вкажіть види цих похибок.

18. Розкрийте сутність поняття «похибка результату вимірювання». Опишіть класифікацію похибок за способом їх вираження. 

19. Розкрийте зміст поняття «похибка засобу вимірювання». Опишіть класифікацію похибок в залежності від місця їх виникнення. 

20. Розкрийте зміст поняття класу точності засобу вимірювань. Як він визначається? Яку інформацію він містить?
21. Розкрийте зміст поняття «прямі багаторазові вимірювання». З яких етапів складається послідовність обробки результатів прямих багаторазових спостережень?

22. Перерахуйте можливі прояви похибок. Назвіть ознаки, за якими класифікуються похибки. Сформулюйте властивості випадкової, систематичної складових похибок вимірювань.

23. Поясніть, що таке засоби вимірювань? Що таке статистичні характеристики, функція перетворення, вимірювальний перетворювач, засоби вимірювання? 

24. Поясніть, що таке метрологічне забезпечення? Мета та основні задачі метрологічного забезпечення, структура та функції метрологічної служби в Україні.

25. Поясніть, що таке нормовані метрологічні характеристики засобів вимірювальної техніки? Що таке еталон, взірцевий, робочий засіб вимірювальної техніки? У чому полягає різниця між цими приладами?
26. Опишіть, як класифікується похибки по залежності абсолютної похибки від значення вимірювальної величини, в залежності від впливу характеру вимірювальних величин?

27. Поясніть, в яких випадках проводять вимірювання з багатократними незалежними спостереженнями? Що приймають за результат таких спостережень? 

28. Назвіть основні числові характеристики ряду спостережень. Що таке гістограма, навіщо і як вона будується? Які критерії згоди ви знаєте? Для чого вони служать?

29. Сформулюйте правила округлення результату і похибки вимірювання при їх записі. Наведіть приклади.

30. Запишіть і поясніть формулу для оцінки дисперсії (і СКВ) середнього арифметичного результатів спостережень. Наведіть і охарактеризуйте криві ряду результатів спостережень та їх середнього арифметичного.
Практичні завдання:

1. Коефіцієнт послаблення електричного поля 
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. За результатами вимірювання були отримані такі характеристики, як математичне сподівання 
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Приймаючи розподіл випадкових похибок близький до гауссівського, зважаючи, що довірча ймовірність похибки 
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 визначте та запишіть кінцевий результат вимірювання.

2. Для зменшення впливу випадкових похибок виконано серію з 
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). Вважаючи, що випадкові похибки результатів спостережень мають розподіл Гауса, обґрунтуйте та визначте: 

· найкращу оцінку результату вимірювання;

· довірчі границі (
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) похибки результату вимірювання;

Вихідні дані: 
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, результати вимірювання струму 
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Запишіть кінцевий результат вимірювання.

3.Вважаючи, що випадкові похибки 
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 оцінити вимірювання; подати результат вимірювання у встановленій формі.

Вихідні дані: 
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4. За допомогою опосередкованих вимірювань визначали питомий опір електропровідної рідини 
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. За результатами вимірювання були отримані такі характеристики, як математичне сподівання 
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Приймаючи розподіл випадкових похибок близький до гауссівського, визначте та запишіть кінцевий результат вимірювання при довірчій ймовірності похибки 
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5. Для зменшення впливу випадкових похибок виконано серію з 
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). Вважаючи, що випадкові похибки результатів спостережень мають рівномірний розподіл обґрунтуйте та визначте: 

· найкращу оцінку результату вимірювання;

· довірчі границі (
[image: image68.wmf]95

,

0

дов

=

P

) похибки результату вимірювання;

Результати вимірювання  опору 
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Запишіть кінцевий результат вимірювання. 

6.  При визначенні прискорення вільного падіння 
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 за допомогою математичного маятника використовується наступна формула 
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Приймаючи розподіл випадкових похибок близький до гауссівського, визначте та запишіть кінцевий результат вимірювання при довірчій ймовірності похибки 
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7. Вважаючи, що випадкові похибки 
[image: image83.wmf]n

 результатів вимірювання електричного струму 

амперметром з межею вимірювання 
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 мають гауссівський розподіл необхідно: знайти результат вимірювання та довірчі границі похибки з довірчою ймовірністю 
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, оцінити довірчі границі похибки вимірювання; подати результат вимірювання у встановленій формі.

Вихідні дані: 
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8. Коефіцієнт послаблення електричного поля 
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. За результатами вимірювання були отримані такі характеристики, як математичне сподівання 
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Приймаючи розподіл випадкових похибок близький до гауссівського, визначте та запишіть кінцевий результат вимірювання при довірчій ймовірності похибки 
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9. За допомогою опосередкованих вимірювань визначали питомий опір електропровідної рідини 
[image: image102.wmf]V
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. За результатами вимірювання були отримані такі характеристики, як математичне сподівання 
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Приймаючи розподіл випадкових похибок близький до гауссівського, визначте та запишіть кінцевий результат вимірювання при довірчій ймовірності похибки 
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10. Для зменшення впливу випадкових похибок виконано серію з 
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 вимірювань цифровим вольтметром з межею вимірювання 
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. Вважаючи, що випадкові похибки результатів спостережень мають рівномірний розподіл обґрунтуйте та визначте:

· найкращу оцінку результату вимірювання;

· довірчі границі (
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Вихідні дані: 
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Запишіть кінцевий результат вимірювання.

11. Для зменшення впливу випадкових похибок виконано серію з 
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 вимірювань струму за допомогою амперметра з межею вимірювання 
[image: image117.wmf]мА
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, кл. точності 1. Вважаючи, що випадкові похибки результатів спостережень мають розподіл Гаусса обґрунтуйте та визначте:

найкращу оцінку результату вимірювання;
· довірчі границі (
[image: image118.wmf]99
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) похибки результату вимірювання;

Вихідні дані: 
[image: image119.wmf]10

=

n

, результати вимірювання струму 
[image: image120.wmf]]
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Запишіть кінцевий результат вимірювання.

12. При визначенні прискорення вільного падіння 
[image: image121.wmf]g

 за допомогою математичного маятника використовується наступна формула 
[image: image122.wmf]2
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, де 
[image: image123.wmf]-

l

довжина математичного маятника, що вимірювалася міліметровою лінійкою; 
[image: image124.wmf]-

n

число коливань маятника; 
[image: image125.wmf]10
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n

 
[image: image126.wmf]-

t

час десяти коливань маятника, вимірюваний секундоміром. За результатами вимірювання були отримані такі характеристики, як математичне сподівання 
[image: image127.wmf]M

та с.к.в.
[image: image128.wmf]s
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Приймаючи розподіл випадкових похибок близький до гауссівського, визначте та запишіть кінцевий результат вимірювання при довірчій ймовірності похибки 
[image: image133.wmf]99

,

0

дов

=

P

.

14. Вважаючи, що випадкові похибки 
[image: image134.wmf]n

 результатів вимірювань електричного струму амперметром з межею вимірювання 
[image: image135.wmf]мА
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, кл. т. 
[image: image136.wmf]5

,

0

 мають гауссівський розподіл необхідно: знайти результат вимірювання та довірчі границі похибки з довірчою ймовірністю 
[image: image137.wmf]95

,

0

дов

=

P

, оцінити довірчі границі похибки вимірювання; подати результат вимірювання у встановленій формі.
Вихідні дані: 
[image: image138.wmf]10
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n

, результати вимірювання струму 
[image: image139.wmf]]
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15. Коефіцієнт послаблення електричного поля 
[image: image140.wmf]вн

3

E

,

E

E

K

n

=
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напруженість зовні електричного екрана, 
[image: image142.wmf]-
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E

індукція всередині електричного екрана. Для визначення 
[image: image143.wmf]E
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 було проведено 10 вимірювань параметрів 
[image: image144.wmf]3
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 та 
[image: image145.wmf]вн

E

. За результатами вимірювання були отримані такі характеристики, як математичне сподівання 
[image: image146.wmf]M

та с.к.в.
[image: image147.wmf]s

.

	
[image: image148.wmf](

)

09

,

3

=

вн

E

M


	
[image: image149.wmf](

)

10

,

0

=

s

вн

E


	
[image: image150.wmf](

)

85

,

1

=

з

E

M


	
[image: image151.wmf](

)

05

,

0

=

s

з

E




Приймаючи розподіл випадкових похибок близький до гауссівського, визначте та запишіть кінцевий результат вимірювання при довірчій ймовірності похибки 
[image: image152.wmf]90
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.

16. Для зменшення впливу випадкових похибок виконано серію з 
[image: image153.wmf]10
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 вимірювань струму за допомогою амперметра з межею вимірювання 
[image: image154.wmf]мА
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[image: image155.wmf]5
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. Вважаючи, що випадкові похибки результатів спостережень мають рівномірний розподіл параметрами: необхідно: знайти результат вимірювання та довірчі границі похибки з довірчою ймовірністю 
[image: image156.wmf]90

,
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, оцінити довірчі границі похибки вимірювання; подати результат вимірювання у встановленій формі.

Вихідні дані: 
[image: image157.wmf]10
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, результати вимірювання струму 
[image: image158.wmf]]
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17. Коефіцієнт послаблення електричного поля 
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напруженість зовні електричного екрана, 
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індукція всередині електричного екрана. Для визначення 
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 було проведено 10 вимірювань параметрів 
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 та 
[image: image164.wmf]вн

E

. За результатами вимірювання були отримані такі характеристики, як математичне сподівання 
[image: image165.wmf]M

та с.к.в.
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Приймаючи розподіл випадкових похибок близький до гауссівського, визначте та запишіть кінцевий результат вимірювання при довірчій ймовірності похибки 
[image: image171.wmf]95
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.

18. Для зменшення впливу випадкових похибок виконано серію з 
[image: image172.wmf]10
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 вимірювань електричного опору омметром з межею вимірювання 
[image: image173.wmf]кОм

R

30

н

=

, кл. т. 
[image: image174.wmf]5
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. Вважаючи, що випадкові похибки результатів спостережень мають рівномірний розподіл обґрунтуйте та визначте:

· найкращу оцінку результату вимірювання;

· довірчі границі (
[image: image175.wmf]99

,
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) похибки результату вимірювання;

Результати вимірювання опору 
[image: image176.wmf]]
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Запишіть кінцевий результат вимірювання.
19. При визначенні прискорення вільного падіння 
[image: image177.wmf]g

 за допомогою математичного маятника використовується наступна формула 
[image: image178.wmf]2
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, де 
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довжина математичного маятника, що вимірювалася міліметровою лінійкою; 
[image: image180.wmf]-
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число коливань маятника; 
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[image: image182.wmf]-

t

час десяти коливань маятника, вимірюваний секундоміром. За результатами вимірювання були отримані такі характеристики, як математичне сподівання 
[image: image183.wmf]M

та с.к.в.
[image: image184.wmf]s
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Приймаючи розподіл випадкових похибок близький до гауссівського, визначте та запишіть кінцевий результат вимірювання при довірчій ймовірності похибки 
[image: image189.wmf]95
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20. Вважаючи, що випадкові похибки 
[image: image190.wmf]n

 результатів вимірювань електричного струму амперметром з межею вимірювання 
[image: image191.wmf]мА
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[image: image192.wmf]5

,

0

 мають гауссівський розподіл необхідно: знайти результат вимірювання та довірчі границі похибки з довірчою ймовірністю 
[image: image193.wmf]95

,
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, оцінити довірчі границі похибки вимірювання; подати результат вимірювання у встановленій формі.

Вихідні дані: 
[image: image194.wmf]10
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, результати вимірювання струму 
[image: image195.wmf]]
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21. За допомогою опосередкованих вимірювань визначали питомий опір електропровідної рідини
[image: image196.wmf]V
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. За результатами вимірювання були отримані такі характеристики, як математичне сподівання 
[image: image197.wmf]M

та с.к.в.
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Приймаючи розподіл випадкових похибок близький до гауссівського, визначте та запишіть кінцевий результат вимірювання при довірчій ймовірності похибки 
[image: image203.wmf]95
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.

22. Для зменшення впливу випадкових похибок виконано серію з 
[image: image204.wmf]10
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 вимірювань цифровим вольтметром з межею вимірювання 
[image: image205.wmf]B
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. Вважаючи, що випадкові похибки результатів спостережень мають рівномірний розподіл обґрунтуйте та визначте:

· найкращу оцінку результату вимірювання;

· довірчі границі (
[image: image207.wmf]99
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) похибки результату вимірювання;

Результати вимірювання напруги 
[image: image208.wmf]]
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Запишіть кінцевий результат вимірювання.

23. Вважаючи, що випадкові похибки 
[image: image209.wmf]n

 результатів вимірювання електричного струму амперметром (
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) мають гауссівський розподіл, необхідно: знайти результат вимірювання та довірчі границі похибки з довірчою ймовірністю 
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 оцінити вимірювання; подати результат вимірювання у встановленій формі.

Вихідні дані: 
[image: image213.wmf]10
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, результати вимірювання струму 
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24. При визначенні прискорення вільного падіння 
[image: image215.wmf]g

 за допомогою математичного маятника використовується наступна формула 
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довжина математичного маятника, що вимірювалася міліметровою лінійкою; 
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число коливань маятника; 
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[image: image220.wmf]-

t

час десяти коливань маятника, вимірюваний секундоміром. За результатами вимірювання були отримані такі характеристики, як математичне сподівання 
[image: image221.wmf]M

та с.к.в.
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.

	
[image: image223.wmf](

)

34

,

8

=

l

M


	
[image: image224.wmf](

)

17

,

0

=

l

s


	
[image: image225.wmf](

)

24

,

9

=

t

M


	
[image: image226.wmf](

)

11

,

0

=

t

s




Приймаючи розподіл випадкових похибок близький до гауссівського, визначте та запишіть кінцевий результат вимірювання при довірчій ймовірності похибки 
[image: image227.wmf]95
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.

25. Коефіцієнт послаблення електричного поля 
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напруженість зовні електричного екрана, 
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індукція всередині електричного екрана. Для визначення 
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 було проведено 10 вимірювань параметрів 
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. За результатами вимірювання були отримані такі характеристики, як математичне сподівання 
[image: image234.wmf]M

та с.к.в.
[image: image235.wmf]s
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Приймаючи розподіл випадкових похибок близький до гауссівського, визначте та запишіть кінцевий результат вимірювання при довірчій ймовірності похибки 
[image: image240.wmf]90
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26. Вважаючи, що випадкові похибки 
[image: image241.wmf]n

 результатів вимірювань електричного струму амперметром з межею вимірювання 
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, мають рівномірний розподіл необхідно: знайти результат вимірювання та довірчі границі похибки з довірчою ймовірністю 
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, оцінити довірчі границі похибки вимірювання; подати результат вимірювання у встановленій формі.

Вихідні дані: 
[image: image245.wmf]10
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, результати вимірювання струму 
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27. Коефіцієнт послаблення електричного поля 
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[image: image249.wmf]-

вн

E

індукція всередині електричного екрана. Для визначення 
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. За результатами вимірювання були отримані такі характеристики, як математичне сподівання 
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Приймаючи розподіл випадкових похибок близький до гауссівського, визначте та запишіть кінцевий результат вимірювання при довірчій ймовірності похибки 
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28. Для зменшення впливу випадкових похибок виконано серію з 
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 вимірювань омметром (
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). Вважаючи, що випадкові похибки результатів спостережень мають рівномірний розподіл обґрунтуйте та визначте:

· найкращу оцінку результату вимірювання;

· довірчі границі (
[image: image263.wmf]95
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) похибки результату вимірювання;

Результати вимірювання опору 
[image: image264.wmf]]
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Запишіть кінцевий результат вимірювання.

30. Коефіцієнт послаблення електричного поля 
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напруженість зовні електричного екрана, 
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 було проведено 10 вимірювань параметрів 
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. За результатами вимірювання були отримані такі характеристики, як математичне сподівання 
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___________​​​​​________Аналогові та цифрові вимірювальні прилади___________________

                                                                  назва дисципліни
Теоретичні питання:

1. Опишіть мостові схеми постійного струму. Одинарний міст – режими роботи, рівняння перетворення, основні характеристики.

2. Опишіть застосування способу еквівалентного генератора для розрахунку мостових схем.

3. Опишіть подвійний міст постійного струму. Рівняння перетворення, особливості застосування, чутливість.

4. Опишіть мости змінного струму. Зрівноважений та частково зрівноважений режими роботи. Рівняння рівноваги. Застосування для вимірювання ємності та індуктивності.

5. Опишіть аналогові фазометри з підсумовуванням порівнюваних напруг. Основна ідея, рівняння перетворення, структура фазометра.

6. Опишіть аналогові фазометри з перемноженням порівнюваних напруг. Основна ідея, рівняння перетворення, структура фазометра.

7. Опишіть застосування метода фігур Лісажу у фазометрії. Основні співвідношення, порядок проведення вимірювань.

8. Опишіть аналогові фазометри з перетворенням фазовий зсув – часовий інтервал. Рівняння вимірювання, структура фазометра.

9. Основні поняття фазометрії та їх зміст – фаза, фазовий зсув, початковий фазовий зсув. Одиниці вимірювання фазових зсувів.

10. Опишіть вимірювачі нелінійних спотворень сигналів. Коефіцієнт гармонік, структура вимірювача, порядок роботи.

11. Опишіть вимірювання фазових зсувів – похибка від паразитного зв’язку між каналами фазометра. Механізм виникнення, основні співвідношення, шляхи зменшення.

12. Опишіть вимірювання фазових зсувів – похибка від наявності у спектрі сигналу вищих гармонік. Оцінка максимального значення похибки.

13. Опишіть вимірювання фазових зсувів – механізм виникнення амплітудно-фазової похибки, оцінка її значення, шляхи зменшення.

14. Опишіть електронні вольтметри постійного струму з магнітоелектричними вимірювальними механізмами. Рівняння перетворення, чутливість, основні переваги.

15. Опишіть електронні вольтметри змінного струму. Основні структурні схеми, застосування, переваги та недоліки.

16. Опишіть одинарний міст постійного струму: схема та область застосування. Поняття чутливості та способи її вираження.

17. Опишіть вимірювальні генератори, області застосування. Типова структура низькочастотного генератора.

18. Опишіть вимірювальні генератори, основні характеристики. Типова структура високочастотного генератора.

19. Опишіть вимірювальні генератори, класифікація по частотному діапазону. Типова структура імпульсного генератора.

20. Опишіть вимірювальні генератори, класифікація по формі вихідного сигналу. Типова структура генератора шуму.

21. Опишіть аналогові частотоміри. Конденсаторний частотомір: схема, принцип дії, рівняння вимірювання.

22. Опишіть аналогові частотоміри. Частотомір на основі гетеродинного перетворення: схема, принцип дії.

23. Опишіть АЦП паралельного типу, структурна схема, принцип дії, аналіз похибок.

24. Опишіть пригнічення періодичних завад в інтегруючих перетворювачах «напруга−код».

25. Опишіть перетворювач «напруга – код» з подвійним інтегруванням, структурна схема, принцип дії,  похибки.

26. Опишіть фазометри середніх значень фазових зсувів, структурні схеми, принцип дії, аналіз похибок, рівняння перетворення.

27. Опишіть фазометри з множенням частоти та часового інтервалу, структурні схеми, принцип дії, аналіз похибок, рівняння перетворення.

28. Опишіть цифрові фазометри миттєвого значення фазових зсувів, структурні схеми, принцип дії, аналіз похибок, рівняння перетворення.

29. Опишіть частотомір номінальних значень, структурні схеми, принцип дії, аналіз похибок, рівняння перетворення.

30. Опишіть цифровий частотомір середніх значень, структурні схеми, принцип дії, аналіз похибок, рівняння перетворення.

Практичні питання:

1. Наведіть диференцюючу ланку на RC елементах: ФЧХ, АЧХ.

[image: image273.bmp]
2. Наведіть диференцюючу ланку на RC елементах: ФЧХ, АЧХ.

[image: image274.bmp]
3. Наведіть диференцюючу ланку на RC елементах: ФЧХ, АЧХ.

.

[image: image275.bmp]
4. Наведіть диференцюючу ланку на RC елементах: ФЧХ, АЧХ.

[image: image276.bmp]
5. Наведіть диференцюючу ланку на RC елементах: ФЧХ, АЧХ.

[image: image277.bmp]
6. Наведіть диференцюючу ланку на RC елементах: ФЧХ, АЧХ.

[image: image278.bmp]
7. Наведіть диференцюючу ланку на RC елементах: ФЧХ, АЧХ.

[image: image279.bmp]
8. Наведіть диференцюючу ланку на RC елементах: ФЧХ, АЧХ.

[image: image280.bmp]
9. Наведіть диференцюючу ланку на RC елементах: ФЧХ, АЧХ.

.

[image: image281.bmp]
10. Наведіть диференцюючу ланку на RC елементах: ФЧХ, АЧХ.

[image: image282.bmp]
11. Необхідно виміряти напругу U(5В. Для цього можна використати один з двох вольтметрів з такими характеристиками:

класу 1,5, Uном=10 В

класу 0,5, Uном=30 В

Виберіть прилад, що забезпечує мінімальну відносну похибку вимірювання.

12. Необхідно виміряти струм I ( 4 мА. Для цьго можна використати один з двох амперметрів з такими характеристиками:

міліамперметр кл. 1,0, Іном=10 мА,

Виберіть прилад, що забезпечує мінімальну відносну похибку вимірювання.

13. При  повірці  міліамперметра кл.1,0 з Іном = 100 мА в точках шкали 20 мА, 40 мА, 60 мА, 80 мА, 100 мА отрино відповідно такі значення: 20,1 мА, 40,9 мА, 61,1 мА, 80,1 мА, 99,9 мА.

Визначити чи зберігається клас точності приладу.

14. При повірці вольтампера кл. 1,0 з Uном = 5 В в точках шкали 1 В; 2 В; 3 В; 4 В; 5В отримно відповідно такі значення: 1,02 В; 2,08 В; 3,10 В; 4,06 В; 4,95 В.

Перевірити чи зберігається клас точності приладу.

15. З двох міліамперметрів вибрати прилад, що забезпечує найменшу  сумарну відносну похибку вимірювання в ланцюгу R1=1 кОм, R2 =500 Ом.

Характеристики приладів:

· міліамперметр кл.1,0; 
[image: image283.wmf]n

r

=20 Ом; Іном = 100 мА,

· міліамперметр кл. 2,5; 
[image: image284.wmf]n

r

=50 Ом; Іном = 50 мА.

Показания приладу Ix (25 мА.
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16. Складіть схему вольтметра для вимірювання постійної напруги в діапазоні від 0 до 10 В, використовуючи міліамперметр магнітно-електричної системи з внутрішнім опором 
[image: image286.wmf]n

r

= 10 Ом, струмом повного відхилення  Іном =50 мА та класом точності 1,0. Шкала приладу  має 50 поділок. Обчисліть додатковий резистор, ціну поділки вольтметра та температурну похибку (t, якщо т.к.о.матеріалу рамки приладу ( =4% на 10 С(.

17. Повний струм І на ділінці схеми вимірюється непрямим методом за допомогою двох міліамперметрів з такими характеристиками:

· кл.1,0; Іном = 10 мА, 

· кл. 0,5; Іном = 25 мА.

Показання приладів відповідно 8 мА та 20 мА. Визначіть сумарну абсолютну та відносну похибки вимірювання. 

18. Вольтметр для вимірювання постійної напруги з номінальною напругою Uном = 10В побудовано за наведеною на малюнку схемою. Використовується міліамперметр кл. 0,5 з номінальним струмом Іном =100 мА та внутрішнім опором 
[image: image287.wmf]n

r

= 20 Ом. Визначити Rд та клас точності вольтметру.

	[image: image288.bmp]


19. При  повірці  міліамперметра кл.1,0 з Іном = 100 мА в точках шкали 20 мА, 40 мА, 60 мА, 80 мА, 100 мА отрино відповідно такі значення: 20,1 мА, 40,9 мА, 61,1 мА, 80,1 мА, 99,9 мА.

Визначити чи зберігається клас точності приладу.

20. Необхідно виміряти повне падіння напруги на наведеній ділянці схеми з резисторами R1=4 кОм, R2=6,8 кОм. В наявності є два вольтметра з такими характеристиками:

·  кл. 1,0;  Uном = 100 В; 

· кл. 1,5;  Uном = 50 В.

Струм в ланцюгу становить 10 мА. Вибрати схему підключення вольтметрів, яка забезпечує найменшу похибку вимірювання.

	[image: image289.bmp]


21. При  повірці  міліамперметра кл.1,0 з Іном = 50 мА в точках шкали 10 мА, 20 мА, 30 мА, 40 мА, 50 мА отрино відповідно такі значення: 10,1 мА, 20,9 мА, 29,9 мА, 30,7 мА, 49,9 мА.

Визначити чи зберігається клас точності приладу.

22. При повірці вольтампера кл. 1,5 з Uном = 50 В в точках шкали 10 В; 20 В; 30 В; 40 

В; 50В отримано відповідно такі значення: 10,5 В; 20,1 В; 29,6 В; 40,9 В; 49,9 В.

Перевірити чи зберігається клас точності приладу.

23. Повний струм І на ділінці схеми вимірюється непрямим методом за допомогою двох міліамперметрів з такими характеристиками:

· кл.1,0; Іном = 10 мА, 

· кл. 0,5; Іном = 25 мА.

Показання приладів відповідно 8 мА та 20 мА. Визначіть сумарну абсолютну та відносну похибки вимірювання.  

24. При  повірці  міліамперметра кл.1,0 з Іном = 100 мА в точках шкали 20 мА, 40 мА, 60 мА, 80 мА, 100 мА отрино відповідно такі значення: 20,1 мА, 40,9 мА, 61,1 мА, 80,1 мА, 99,9 мА.

Визначити чи зберігається клас точності приладу.

25. З двох міліамперметрів вибрати прилад, що забезпечує найменшу  сумарну відносну похибку вимірювання в ланцюгу R1=1 кОм, R2 =500 Ом.

Характеристики приладів:

· міліамперметр кл.1,0; 
[image: image290.wmf]n
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=20 Ом; Іном = 100 мА,

· міліамперметр кл. 2,5; 
[image: image291.wmf]n

r

=50 Ом; Іном = 50 мА.

26. Визначити величину додаткового резистора, застосування якого в наведеній схемі дозволить зменшити методичну похибку вимірювання до 1%.

В наведеній схемі R1 = 10 кОм R2 = 5 кОм, внутрішній опір вольтметра – 100 кОм.
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27. Побудувати вольтметр для вимірювання напруги в діапазоні 0-10 В, застосовуя для цього міліамперметр магнітоелектричної системи з внутрішнім опором 10 Ом, класу точності 1,0 та  струмом повного відхилення 50 мА. Шкала приладу має 50 поділок. Визначити величину додаткового резистору, ціну ділення вольтметру та його температурну похибку (т.к.о. матеріалу рамки приладу становить 4% на 10Со).

28. При  повірці  міліамперметра кл.1,0 з Іном = 100 мА в точках шкали 20 мА, 40 мА, 60 мА, 80 мА, 100 мА отрино відповідно такі значення: 20,1 мА, 40,9 мА, 61,1 мА, 80,1 мА, 99,9 мА.

Визначити чи зберігається клас точності приладу.

29. Визначіть вихідний опір активного 4-полюсника по результатам виміру вихідної напруги в режимах х.х. та принавантаженні  
[image: image293.wmf]н
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=500 Ом. В експерименті застосовується вольтметр з внутрішнім опором 
[image: image294.wmf]V
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=100 кОм. Показання приладу: 
[image: image295.wmf]xx
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=5 В, 
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=4 В.
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30. Побудувати вольтметр для вимірювання напруги в діапазоні 0-10 В, застосовуя для цього міліамперметр магнітоелектричної системи з внутрішнім опором 10 Ом, класу точності 1,0 та  струмом повного відхилення 50 мА. Шкала приладу має 50 поділок. Визначити величину додаткового резистору, ціну ділення вольтметру та його температурну похибку (т.к.о. матеріалу рамки приладу становить 4% на 10Со).
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Додаткове вступне випробування

Білет № _____ 

Завдання 1. Застосування способу еквівалентного генератора для розрахунку мостових схем.

Завдання 2. Розкрийте зміст поняття метрологія. Розділи метрології, її основні задачі, зміст і напрямки. Предмет метрології. Засоби метрології.

Завдання 3. Вважаючи, що випадкові похибки 
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 результатів вимірювання електричного струму амперметром (
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) мають гауссівський розподіл, необхідно: знайти результат вимірювання та довірчі границі похибки з довірчою ймовірністю 
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 оцінити вимірювання; подати результат вимірювання у встановленій формі.

Вихідні дані: 
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, результати вимірювання струму 
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Затверджено на засіданні кафедри інформаційно-вимірювальних систем.

Протокол № 6 від 28 березня 2016 року 

Завідувач  кафедри      ________________        В.Єременко 

                                                                    підпис                     

Рейтингові оцінки за виконання окремих завдань фахових вступних випробувань

	Вид навчальної роботи
	Максимальна величина

рейтингової оцінки

(бали)

	Виконання завдання № 1
	30

	Виконання завдання № 2
	30

	Виконання завдання № 3
	40

	Усього:
	100


Значення рейтингових оцінок в балах за виконання завдань

вступних випробувань та їх критерії*

	Оцінка

в балах за виконання окремих завдань
	Критерій

оцінки

	27 – 30
	36 - 40
	Відмінне виконання лише з незначною кількістю помилок

	25 – 26
	33 – 35
	Виконання вище середнього рівня з кількома помилками

	23 – 24
	  30 - 32
	У загальному вірне виконання з певною кількістю суттєвих помилок

	20 – 22
	27 – 29


	Непогане виконання, але зі значною кількістю недоліків

	18 – 19
	  24 - 26
	Виконання задовольняє мінімальним критеріям

	менше 18
	менше 24
	Виконання не задовольняє мінімальним критеріям

	Увага! Оцінки менше, ніж 12,  18 або 24 бали  не враховується при визначення  рейтингу


Відповідність рейтингових оцінок за виконання фахового вступного випробування у балах оцінкам за національною шкалою

	Теоретична частина
	Практична частина
	Оцінка за національною шкалою

	54-60
	36 - 40
	Відмінно

	45-53
	30 - 35
	Добре

	36-44
	24 -29
	Задовільно

	Менше 36
	Менше 24
	Незадовільно


Відповідність рейтингових оцінок

у балах оцінкам за національною шкалою та шкалою ECTS

	Оцінка 

в балах


	Оцінка

за національною шкалою
	Оцінка

за шкалою ECTS

	
	
	Оцінка
	Пояснення

	90-100
	Відмінно
	A
	Відмінно

(відмінне виконання лише з незначною кількістю помилок)

	82 – 89
	Добре
	B
	Дуже добре 

(вище середнього рівня з кількома помилками)

	75 – 81
	
	C
	Добре

(в загальному вірне виконання з 

певною кількістю суттєвих помилок)

	67 – 74
	Задовільно
	D
	Задовільно

(непогано, але зі значною кількістю недоліків)

	60 – 66
	
	E
	Достатньо

(виконання задовольняє мінімальним критеріям)

	35 – 59
	Незадовільно


	FX
	Незадовільно



	1 – 34
	
	F
	Незадовільно 



(Ф 03.02 – 01)

АРКУШ ПОШИРЕННЯ ДОКУМЕНТА

	№

прим.
	Куди передано (підрозділ)
	Дата 

видачі
	П.І.Б. отримувача
	Підпис отримувача
	Примітки
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АРКУШ ОЗНАЙОМЛЕННЯ З ДОКУМЕНТОМ
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АРКУШ ОБЛІКУ ЗМІН

	№ зміни
	№ листа (сторінки)
	Підпис особи, яка

внесла зміну
	Дата внесення зміни
	Дата

введення зміни
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УЗГОДЖЕННЯ ЗМІН

	
	Підпис
	Ініціали, прізвище
	Посада
	Дата

	Розробник
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