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1. Цели освоения модуля (дисциплины)

Целями освоения дисциплины в области обучения, воспитания и развития, соответствующими целям ООП, являются:

· формирование знаний современных принципов, методов и средств измерений физических величин в области физики конденсированного состояния, а также особенностей проведения измерений при научных исследованиях.

· Подготовка бакалавра к получению новой информации, к работе с пакетами готовых программ, моделированию физических явлений, к работе в междисциплинарных областях научных исследований. 

· Подготовка бакалавра, способного представить, обосновать и отстаивать результаты собственных исследований и выводов, осознавать ответственность за принятие профессиональных решений. 

2. Место модуля (дисциплины) в структуре ООП

Дисциплина ДИСЦ.В.М4 «Методы измерений и автоматизация физического эксперимента» относится к вариативной части междисциплинарного профессионального модуля.

Дисциплине предшествует освоение дисциплин ДИСЦ.Б.М7 Информатика, ДИСЦ.Б.М5 Физика, ДИСЦ.Б.М7 Численные методы и математическое моделирование.
Содержание разделов дисциплины «Методы измерений и автоматизация физического эксперимента» согласовано с содержанием дисциплин, изучаемых параллельно ДИСЦ.В.М8 Учебно-исследовательская работа студентов.
3. Результаты освоения дисциплины (модуля)
В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины «Методы измерений и автоматизация физического эксперимента» направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов обучения),  в т.ч. в соответствии с ФГОС 3+:

общекультурные компетенции (ОК):

– способностью к самоорганизации и самообразованию (ОК-7);

общепрофессиональные компетенции (ОПК):

– способностью использовать в профессиональной деятельности базовые естественнонаучные знания, включая знания о предмете и объектах изучения, методах исследования, современных концепциях, достижениях и ограничениях естественных наук (прежде всего химии, биологии, экологии, наук о земле и человеке) (ОПК-1);

– способностью использовать в профессиональной деятельности базовые знания фундаментальных разделов математики, создавать математические модели типовых профессиональных задач и интерпретировать полученные результаты с учетом границ применимости моделей (ОПК-2);

– способностью использовать базовые теоретические знания фундаментальных разделов общей и теоретической физики для решения профессиональных задач (ОПК-3);

– способностью понимать сущность и значение информации в развитии современного общества, осознавать опасность и угрозу, возникающие в этом процессе, соблюдать основные требования информационной безопасности (ОПК-4);

– способностью использовать основные методы, способы и средства получения, хранения, переработки информации и навыки работы с компьютером как со средством управления информацией (ОПК-5);

–  способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности (ОПК-6);

профессиональные компетенции (ПК), 
соответствующие виду (видам) профессиональной деятельности, на который (которые) ориентирована программа бакалавриата:

научно-исследовательская деятельность:

– способностью использовать специализированные знания в области физики для освоения профильных физических дисциплин (ПК-1);

– способностью проводить научные исследования в избранной области экспериментальных и (или) теоретических физических исследований с помощью современной приборной базы (в том числе сложного физического оборудования) и информационных технологий с учетом отечественного и зарубежного опыта (ПК-2);

научно-инновационная деятельность:

– готовностью применять на практике профессиональные знания теории и методов физических исследований (ПК-3);

– способностью пользоваться современными методами обработки, анализа и синтеза физической информации в избранной области физических исследований (ПК-5);

организационно-управленческая деятельность:

– способностью понимать и использовать на практике теоретические основы организации и планирования физических исследований (ПК-6);

В результате освоения дисциплины студент должен/будет: 

Знать:
· основные методы, способы и средства получения, хранения и обработки информации. 

· структуру научного познания, его методы и формы, основные составляющие научного метода исследования и преобразования окружающего мира. 

· сущность и значение информации в развитии современного общества 

· элементы компьютерной математики и моделирования. 

уметь:

· использовать современные образовательные и информационные технологии. 

· работать с прикладными пакетами визуального программирования для создания лабораторных компьютерных работ навыки работы с программами для сбора данных и обработки результатов эксперимента.

· создавать физические модели с помощью специализированных программ. 

· представлять результаты физического и модельного эксперимента.

владеть (методами, приёмами):

· навыками исследовательской работы, получения и обработки экспериментальных результатов, а также навыков моделирования физических процессов при решении конкретных физических задач.

· критерием научности, опытом разделения научного и ненаучного знания. 

· навыками использования современных информационных технологий в профессиональной области (базы, пакеты прикладных программ). 

Таблица 1 

Составляющие результатов обучения, которые будут получены при изучении данной дисциплины

	Результаты

обучения

(компетенции из ФГОС)
	Составляющие результатов обучения

	
	Код
	Знания
	Код
	Умения
	Код
	Владение

опытом

	Р4

	З 4.2

	Основные методы, способы и средства получения, хранения и обработки информации
	У4.1


	Использовать современные образовательные и информационные технологии
	В 4.1 В 4.2


	В 4.1, 
Анализа информационных источников, том числе интернет-источников 
В 4.2, 

Совершенствования и развития профессионального уровня

	Р6

	З 6.4.


	Методы измерений результатов физического эксперимента
	У 6.1
	Проводить научные теоретические и экспериментальные исследования в профессиональной области
	В 6.2,
В 6.3,
В 6.4,


	Применения междисциплинарных знаний для решения нестандартных задач в профессиональной области
Автоматизации физического эксперимента
Применения современной приборной базы


В результате освоения дисциплины  «Методы измерений и автоматизация физического эксперимента» студентом должны быть достигнуты следующие результаты:
Таблица 2 

Планируемые результаты освоения дисциплины (модуля)
	№ п/п
	Результат

	
	Бакалавр способен:

	РД1
	изучить современные принципы, методы и средства измерений физических величин, а также особенностей проведения измерений при научных исследованиях.



	РД2
	получать новую информацию, работать с пакетами готовых программ, моделировать физические явления, представлять  представить, обосновать и отстаивать результаты собственных исследований и выводов, осознавать ответственность за принятие профессиональных решений. 


4. Структура и содержание дисциплины

Раздел 1. Введение 

Предмет, задачи и содержание дисциплины. Многообразие измерительных задач. Особенности использования измерительной информации о размере или значении физической величины (ФВ). Понятие измерительного эксперимента. 

Раздел 2. Общие сведения о методах и средствах измерений 

2.1. Классификация измерений
Классификация измерений по областям измерений (механика, теплота, электричество и магнетизм, оптика, акустика и др.); подразделам данной области (группа измерений); характеристикам измеряемой величины или параметра (вид измерений, диапазон значений измеряемой величины); основным характеристикам процесса измерений (характер зависимости от влияющих факторов: времени, температуры, внешнего магнитного поля, напряжения питания, влажности, вибрации и т. д.); областям применения. Понятия «принцип» и «метод измерений».


2.2. Средства измерений (СИ)

Классификация СИ по определяющим признакам (меры, приборы, преобразователи, установки, системы). Обобщенная структурная схема СИ. Элементы структурной схемы СИ: преобразователи (первичные и вторичные), устройства обработки, представления и регистрации, каналы связи, вспомогательные устройства. Анализ постановки измерительной задачи (измеряемые свойства, требуемая точность, формы представления результата). Выбор модели объекта или явления. Создание условий для измерений. 

Применение средств измерений: Измерение механических величин, измерение тепловых величин, измерение электрических и магнитных величин, измерение оптических величин.


Вопросы использования средств вычислительной техники в СИ с целью повышения точности измерений и автоматизации. Основные направления автоматизации СИ.
Раздел 3.  Среда разработки лабораторных  виртуальных приборов LabView 
Эволюция LabView. Пользовательский интерфейс. Палитры Элементы управления и Функции. Сбор данных. Лицевые панели. Элементы управления и индикаторы. Блок-диаграммы. Программирование потока данных – движение вместе с потоком. 

  
 3.1. Основы программирования в  LabView .
Создание виртуального прибора. Изменение Типа Сигнала. Запуск виртуального прибора. Загрузка и сохранение виртуальных приборов.  Изменение Сигнала. Библиотеки виртуальных приборов. Методика отладки программ. Создание подприборов. Обработка сигнала. Запись результатов. Маркировка объектов. Основные элементы управления и индикаторы. Логические элементы. Строковые данные. Создание элементов управления и индикаторов. Подключение. Автоматическое соединение. Соединение сложных объектов. Удлинение проводников. Выделение, удаление и перемещение проводников.

3.2. Управление выполнением программы с помощью структур. 

Два типа структур циклов. Сдвиговые регистры. Структуры варианта. Структуры последовательности. Составные данные LabView: массивы и кластеры.  Создание элементов управления и отображения массивов и кластеров. Сбор данных (оцифровка и регистрация). Опрос и управление приборами. Изменение и регистрация реального сигнала. 

3.3. Средства визуального отображения LabView.
Развертки и графики осциллограмм. Двухкоординатные графики.  Развертки и графики интенсивности. Ввод/вывод данных в компьютер: Получение данных и управление прибором. Сбор данных  и управление приборами LabView. Определения, драйверы и приборы. Аналоговый ввод/вывод. Цифровой ввод/вывод. Дополнительные возможности LabView. 

6. Организация и учебно-методическое обеспечение 

самостоятельной работы студентов

6.1. Виды и формы самостоятельной работы


Самостоятельная работа студентов включает текущую и творческую проблемно-ориентированную самостоятельную работу (ТСР).

Текущая СРС направлена на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений и включает:

· работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных источников информации по индивидуально заданной проблеме курса;

· опережающая самостоятельная работа; 

· изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;

· подготовка к лабораторным работам;
Творческая самостоятельная работа включает:

· поиск, анализ, структурирование и презентация информации;  

· выполнение расчетно-графических работ;
· исследовательская работа и участие в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах;
· анализ научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме;

6.3. Контроль самостоятельной работы


Оценка результатов самостоятельной работы организуется следующим образом:
· защита лабораторных работ.
7. Средства текущей и промежуточной оценки качества освоения дисциплины
Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам следующих контролирующих мероприятий:

	Контролирующие мероприятия
	Результаты обучения по дисциплине

	выполнение и защита лабораторных работ
	30

	презентации по тематике исследований во время проведения конференц-недели
	10

	тестирование
	20

	зачет
	40


8. Рейтинг качества освоения дисциплины (модуля)
Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется  в соответствии с «Руководящими материалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации студентов Томского политехнического университета», утвержденными приказом ректора № 77/од от  29.11.2011 г.

В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»:

· текущая аттестация (оценка качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы и др.) и результаты практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, решение проблем и др.) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов);

· промежуточная аттестация (экзамен, зачет) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на экзамене (зачете) студент должен набрать не менее 22 баллов).

Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, полученных  в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам. 

В соответствии с «Календарным планом выполнения курсового проекта (работы)»:

· текущая аттестация (оценка качества выполнения разделов и др.) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 22 баллов);

· промежуточная аттестация (защита проекта (работы)) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), по результатам защиты студент должен набрать не менее 33 баллов).

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Основная литература:

1. Малютин В.М., Склярова Е.А. Компьютерное моделирование физических явлений. Учебное пособие. Томск: Издательство ТПУ, 2005. - 156 с. 
2. Королев А.Л. Компьютерное моделирование.– М: Бином, 2010. – 230 с.

3. Математическое и компьютерное моделирование. Вводные курс: Учебное пособие. – М.: Едиториал УРСС, 2003. – 144 с.

4. Математическое и компьютерное моделирование: Вводный курс. – М.: Едиториал УРСС, 2003. – 144 с.

5. Стародубцев В.А., Заусаева Н.Н. Компьютерное моделирование процессов движения: Учебное пособие. – Томск: Изд.-во ТПУ, 2008. – 80 с.

Дополнительная литература:

1. Королев А.Л. Компьютерное моделирование – М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2010 - 230 с.
2. Майер Р.В. Компьютерное моделирование физических явлений - Глазов: Изд-во ГГПИ, 2009. - 112 с.
Используемое программное обеспечение:  

1. Программная среда разработки Mathematica

2. Пакет объектно-ориентированного программирования LabView.

10. Материально-техническое обеспечение дисциплины

	№
п/п
	Наименование (компьютерные классы, учебные лаборатории, оборудование)
	Корпус, ауд., количество установок

	1
	Компьютерный класс кафедры ОФ

(учебная лаборатория)

Видеопроектор – 2 шт.

Доска маркерная белая – 2 шт.

Компьютеры (серверы) – 2 шт.

Компьютеры (рабочие места преподавателей) – 2 шт. Компьютеры (рабочие места персонала) – 4 шт.
Компьютеры (рабочие места студентов) – 36 шт., с установленным лицензионным программным обеспечением:

Операционная система Windows 7 или Windows XP,

офисный пакеты Microsoft Office 2010,

антивирусная программа Nod32,

пакеты программ Mathematica 9.0, 
системы обучения по общей физике и математике ИОСиФ-1 и ИОСиФ-2 (собственные разработки),

лабораторные работы по физике в пакете HyperCard (собственная разработка).
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