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Знания сущности и назначения различных приборов и методов контроля, 

знание физических основ этих методов, структурных схем построения 

приборов и систем контроля, знание области применения и объектов контроля 

являются необходимой базой для поступления в аспирантуру по направлению 

подготовки 12.06.01 Фотоника, приборостроение, оптические и биотехнические 

системы и технологии (направленность – Приборы и методы контроля 

природной среды, веществ, материалов и изделий). 

 

ТРЕБОВАНИЯ К ПОДГОТОВКЕ ПОСТУПАЮЩИХ В АСПИРАНТУРУ 

 

На вступительном экзамене по специальной дисциплине по направлению 

12.06.01 Фотоника, приборостроение, оптические и биотехнические системы и 

технологии (направленность – Приборы и методы контроля природной среды, 

веществ, материалов и изделий), поступающий в аспирантуру должен 

продемонстрировать знание и понимание следующих основополагающих тем: 

 

1. Теоретические основы контроля технических  

и природных объектов 

 

Объекты контроля 

Общая характеристика и классификация объектов контроля: веществ, 

материалов, изделий, природной среды. Вещества и их агрегатные состояния 

веществ: газы, жидкости, твердые вещества. Общие сведения о физических и 

физико-химических свойствах веществ как объектов контроля.  

Материалы, общие представления о структуре металлических и 

неметаллических материалов и их механических и химико-физических 

свойствах. Дефекты металлоизделий и способы контроля. Дефекты 

технологического происхождения. Эксплуатационные дефекты в условиях 

статических и переменных нагрузок.  

Изделие как единица продукции. Классификация промышленной 

продукции. Качество продукции, показатели качества, номенклатура 

показателей качества, показатели назначения, надежности, 

взаимозаменяемости, точности, стабильности и др.  

Общая характеристика природной среды как объекта экологического 

контроля. Природные и антропогенные экологические факторы. Антропогенные 
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химическое и физическое (тепловое, электромагнитное, радиационное, 

вибрационное, акустическое и др.) загрязнения природной среды.  

 

Общие сведения о методах и приборах контроля 

Виды технического контроля. Измерения при контроле. Методики 

выполнения измерений. Выбор средств контроля. Источники погрешностей 

контроля. Принятие решений по результатам контроля. Общая характеристика 

методов аналитического контроля и методов неразрушающего контроля. 

 

Основы метрологии и метрологического обеспечения 

Предмет и задачи метрологии. Физические величины, единицы величин, 

системы единиц физических величин. Размерности величин и единиц, анализ 

размерности. Классификация измерений, виды и методы измерений. 

Погрешности измерений, классификация погрешностей. Случайные и 

систематические погрешности. Типовые законы распределения погрешностей 

измерений. Погрешности прямых, косвенных и совокупных измерений. 

Классификация средств измерений (СИ). Принципы построения СИ. 

Типовые структурные схемы СИ и их элементы. Сигналы измерительной 

информации, временное и спектральное представление сигналов. Статические и 

динамические характеристики СИ, математические модели этих характеристик. 

Нормирование метрологических характеристик СИ. Методы повышения 

точности СИ. Технические измерения с однократными и многократными 

наблюдениями.  

Метрологическое обеспечение измерений. Закон РФ об обеспечении 

единства измерений. Государственная система обеспечения единства 

измерений. Передача размера единиц от эталона к образцовым и рабочим СИ. 

Градуировка, поверка СИ. Метрологическая служба. 

 

2. Приборы и методы неразрушающего контроля  

материалов и изделий. 

 

Приборы и методы акустического контроля 

Упругие свойства твердых тел. Диаграмма деформация – напряжение. 

Упругие и пластические деформации. Волновое уравнение. Величины, 

характеризующие акустическое поле. Плоские, цилиндрические и сферические 

волны. Скорость распространения и затухание волн. Дисперсия скорости. 
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Распространение импульсов в дисперсных средах. Методы возбуждения и 

приема. Отражение, преломление и трансформация волн по границе раздела 

двух сред.  

Основные виды ультразвуковых преобразователей. Важнейшие 

пьезоэлектрические материалы и их характеристики. Коэффициенты 

преобразования при излучении и приеме. 

Направленность. Диаграммы направленности при излучении. 

Ультразвуковой эхо-метод и его основные характеристики: чувствительность, 

лучевая и фронтальная разрешающая способность, мертвая зона. Возможности 

метода и ограничения его применения. Узлы эхо-дефектоскопов. Системы 

индикации (виды разверток), их достоинства и недостатки. Основные формы 

импульсов, применяемых в акустической аппаратуре. Ультразвуковые 

импульсные толщиномеры. Ультразвуковые резонансные дефектоскопы-

толщиномеры.  

Преобразователи ультразвуковых дефектоскопов (совмещенные, 

раздельно-совмещенные, раздельные). 

Механизация и автоматизация ультразвукового контроля. 

 

Приборы и методы вибрационного контроля и диагностики 

Физические основы методов обнаружения дефектов работающего 

оборудования по результатам измерения параметров вибрации. 

Основы теории виброизмерительных приборов. Виброизмерительные 

приборы инерционного действия, режим работы, области рабочих частот, 

характерные погрешности. Бесконтактные преобразователи вибрации. 

Характерные погрешности измерения. Наиболее распространенные типы 

электроизмерительных преобразователей, используемых в датчиках вибраций. 

Область применения и структурные схемы построения аппаратуры для 

эксплуатационного контроля вибрационного состояния и технической 

диагностики машин. Типы обнаруживаемых дефектов. 

 

Приборы и методы магнитного контроля 

Природа диа-, пара-, и ферромагнетизма. Методы измерения 

напряженности магнитных полей, намагниченности и индукции. 

Магнитная дефектоскопия. Виды и устройства для намагничивания 

изделий. Выбор оптимального намагничивания. Магнитное поле дефекта. 

Способы распространения и индикации магнитных полей дефектов. Методы 
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магнитной дефектоскопии: магнитопорошковый, феррозондовый, 

магнитоиндукционный, с датчиками Холла, магниторезистивный, 

магнитографический. Области применения. 

Связь магнитных свойств с химическим и структурным состоянием 

материала. Приборы для контроля физико-химических свойств материала и 

изделий, основанные на измерении магнитных характеристик. Магнитные 

толщиномеры.  

 

Приборы и методы оптического контроля 

Физическая природа оптических явлений, используемых для контроля: 

дифракция, интерференция, поляризация, рассеяние света, фотоэффект. 

Принципы построения оптических приборов контроля. Основные виды 

источников излучения. Согласование приемников излучения с оптической 

системой. Аппаратура и методы оптического контроля и выявления дефектов: 

средства визуального контроля, микроскопы, стереомикроскопы, эндоскопы, 

интерферометрические и голографические приборы, приборы 

поляризационного контроля. Область применения.  

 

Приборы и методы радиационного контроля 

Природа радиационного излучения и его основные характеристики. 

Интенсивность излучения. Единицы дозы и активности. Взаимодействие 

заряженных частиц, нейтронов, рентгеновского и гамма-излучения с 

веществом. 

Источники излучения: рентгеноаппараты, линейные ускорители, 

бетатроны, микротроны, радиоактивные изотопы. Методы регистрации 

излучения: фотопленка и усиливающие экраны, ксерография, 

сцинтилляционные счетчики. Рентгенооптические преобразователи. 

Техника безопасности и промышленная санитария.  

 

Приборы и методы теплового контроля 

Законы теплового излучения: Планка, Вина, Стефана-Больцмана. Основы 

тепловых методов контроля. Виды теплового контроля. Основные области их 

применения. Сравнительная оценка.  

Термоэлектрические и жидкокристаллические преобразователи. 

Приемники инфракрасного излучения. Принципы построения пирометров: 

радиационных, яркостных, частичного измерения, цветовых. Тепловизоры, их 
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устройство и применение. Особенности включения приемников 

тепловизионных сканирующих систем. Область применения. 

 

Приборы и методы контроля течеисканием 

Понятие герметичности. Основные виды нарушения герметичности. 

Величины течей, единицы измерений. Принципиальные основы методов 

испытания на герметичность – регистрация проникающих через течи жидких и 

газообразных пробных веществ. Основные характеристики испытаний, 

чувствительность, диапазон выявляемых течей. Определение суммарной 

герметичности и локализация течей. 

Наиболее распространенные пробные вещества, способы регистрации и 

проникновения их через течи. Область применения. 

 

Приборы и методы электромагнитного контроля 

Физические основы метода вихревых токов. Разновидности 

преобразователей, их конструкция, область применения. Уравнения Максвелла. 

Годографы для основных типов преобразователей. Анализ влияния 

электропроводности, магнитной проницаемости и зазора преобразователь – 

изделие с помощью годографа. Способы разделения информации: 

амплитудный, фазовый, амплитудно-фазовый, переменно-частотный. Факторы, 

мешающие контролю; способы отстройки от них. Понятие о многочастотном и 

импульсном способах возбуждения преобразователя, влияние движения 

изделий. Метод высших гармоник. 

Структурные схемы приборов, реализующих различные способы разделения 

параметров. Электромагнитные дефектоскопы, толщиномеры, приборы контроля 

физико-химических свойств материалов. Область применения. 

 

3. Приборы и методы контроля веществ  

(аналитический контроль). 

 

Роль и значение аналитического контроля в народном хозяйстве 

Классификация аналитических методов и приборов. Методы и приборы, 

основанные на непосредственном измерении физических параметров смесей. 

Методы и приборы с предварительным преобразованием анализируемой пробы. 

Общая характеристика аналитических методов, их чувствительности и 

избирательности. Метрологическое обеспечение средств аналитического контроля. 
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Приборы и методы контроля состава жидкостей 

Оптические методы и приборы контроля состава жидкостей. 

Фотометрические дисперсионные и недисперсионные анализаторы. 

Абсорбционные фотометрические анализаторы, работающие в ультрафиолетовой, 

видимой и инфракрасной областях спектра. Типовые структурные схемы 

абсорбционных приборов, их основные характеристики и области применения, 

Эмиссионные фотометрические приборы и методы контроля состава жидкостей; 

люминесцентные, пламенные, нефелометрические.  

Эмиссионные методы и приборы контроля состава жидкостей. Физико-

химические основы методов. 

Измерение электропроводности растворов контактными двух- и 

четырехэлектродными ячейками. Измерительные схемы кондуктометров. 

Методы и схемы температурной коррекции. Низко- и высокочастотная 

бесконтактная кондуктометрия. Эквивалентные электрические схемы ячеек. 

Измерительные схемы бесконтактных кондуктометров. Диэлькометрические 

анализаторы жидкостей. Первичные измерительные преобразователи и 

вторичные приборы диэлькометров. Полярографические анализаторы. 

Полярограммы одно- и многокомпонентных растворов. Полярографические 

анализаторы, работающие на постоянном и переменном токе, их структурные 

схемы и характеристики. 

Применение микропроцессоров и вычислительных устройств в 

анализаторах состава жидкостей. 

 

Приборы и методы контроля состава газов 

Особенности измерения состава газов. Классификация газоаналитических 

приборов. 

Оптические приборы и методы газового анализа: абсорбционные и 

эмиссионные. Абсорбционно-оптические газоанализаторы инфракрасного 

поглощения (в том числе оптико-акустические), ультрафиолетового 

поглощения, фотоколориметрические (жидкостные и ленточные) Эмиссионные 

газоаналитические приборы: электроразрядные, пламенные, люминесцентные, 

хемилюминесцентные. Области применения, типовые структурные схемы, 

основные метрологические характеристики оптических газоанализаторов. 
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Тепловые приборы и методы газового анализа: 

термокондуктометрические, термохимические. Области применения, 

измерительные схемы, основные характеристики. 

Хроматографический метод анализа. Физико-химические основы 

процесса разделения смесей. Структурная схема и основные элементы 

хроматографической установки. Виды хроматографических детекторов. 

Промышленные хроматографы, тенденции их развития. Автоматизированная 

обработка хроматограмм и масс-спектрограмм с использованием 

микропроцессорной техники. 

Приборы и методы контроля влажности газов: психрометрический, по 

точке росы, сорбционные и др. Области применения, структурные схемы 

приборов, их основные характеристики, тенденции развития. 

 

4. Приборы и системы контроля природной среды 

 

Природная среда как объект экологического контроля. Основные 

загрязнители природной среды и их источники. Нормирование загрязнений в 

воздухе, воде, почве. Основные стадии и характеристики процесса контроля 

природной среды (отбор пробы, подготовка пробы, измерение состава, 

обработка и представление результатов измерения). Основные требования к 

методам и средствам контроля природной среды. 

 

Приборы и методы контроля природной среды 

Классификация методов контроля параметров природной среды. Физико-

химические основы методов контроля приоритетных загрязнений природной 

среды. Технические средства мониторинга воздушной среды, водной среды и 

почв: газоанализаторы, анализаторы жидкостей, анализаторы твердых и 

сыпучих веществ. Принципы действия, технические характеристики, области 

применения. 

Дистанционные методы контроля природной среды. Пассивные и 

активные дистанционные методы. Методы спектрозональной съемки и 

инфракрасной радиометрии. Методы дистанционного оптического 

зондирования. Технические средства дистанционного мониторинга. 
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СОДЕРЖАНИЕ И СТРУКТУРА ВСТУПИТЕЛЬНОГО ЭКЗАМЕНА 

 

Вступительный экзамен по специальной дисциплине по направлению 

12.06.01 Фотоника, приборостроение, оптические и биотехнические системы и 

технологии (направленность – Приборы и методы контроля природной среды, 

веществ, материалов и изделий) проводится в два этапа: 

1. Выполнение реферата.  

2. Сдача устного экзамена.  

 

Выполнение реферата 

 

Обязательным условием допуска к вступительному экзамену является 

написание реферата по одной из тем приборов и методов контроля. Тема 

реферата, а также источники к ней определяются поступающим в аспирантуру 

при согласовании с будущим научным руководителем. Смысл выполнения 

реферата заключается в самостоятельном, полном и качественном раскрытии 

темы. Его содержание должно продемонстрировать умение автора ставить цель 

и задачи работы, а также достигать их в процессе изучения материала, работать 

с литературой и другими источниками, обосновывать собственные выводы и 

положения. После выполнения реферативной работы она представляется 

научному руководителю для проверки и написания отзыва. В отзыве в краткой 

форме освещаются достоинства и недостатки реферата и предлагается оценка 

по четырехбалльной системе («отлично», «хорошо», «удовлетворительно», 

«неудовлетворительно»). После этого реферат, вместе с отзывом сдается в 

отдел аспирантуры и докторантуры ОмГУПСа. В случае положительного 

результата претендент на поступление в аспирантуру допускается к сдаче 

вступительного экзамена по специальной дисциплине. 

Работа должна соответствовать правилам оформления научно-

технической документации СТП ОмГУПС - 3.1 - 07. 

При наличии у поступающего опубликованных научных работ по 

избранной направленности, подтвержденных списком учебных изданий и 

научных трудов, выполнение реферата не требуется. Список должен быть 

заверен заведующим кафедрой на которой предполагается обучение, а так же 

ученым секретарём университета. 
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РЕКОМЕНДУЕМЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ТЕМ  

ВСТУПИТЕЛЬНЫХ РЕФЕРАТОВ 

1. Современные приборы и методы контроля объектов железнодорожного 

транспорта. 

2. Современные приборы и методы контроля объектов промышленности 

и энергетики. 

3. Совершенствование методического и программного обеспечения 

автоматизированных систем контроля. 

4. Разработка автоматизированных средств контроля. 

5. Оптимизация использования стандартных образцов при проведении 

контроля. 

6. Совершенствование метрологического обеспечения приборов и 

методов контроля. 

 

Сдача устного экзамена 

 

Экзаменационный билет включает два теоретических вопроса из 

программы дисциплины. На подготовку ответа отводится 1 час 

астрономического времени. Ответ на вопросы билета в обязательном порядке 

составляется в письменном виде в форме тезисов. Устный ответ 

осуществляется в виде самостоятельного изложения материала без помощи 

письменных тезисов, которые впоследствии сдаются в отдел аспирантуры и 

докторантуры вместе с протоколом сдачи экзамена. После устного ответа 

члены экзаменационной комиссии вправе задать отвечающему уточняющие 

вопросы к билету. При необходимости задаются дополнительные вопросы по 

различным темам курса.  

 

ВОПРОСЫ ВСТУПИТЕЛЬНОГО ЭКЗАМЕНА 

 

1. Общая характеристика и классификация объектов контроля: веществ, 

материалов, изделий, природной среды.  

2. Вещества и их агрегатные состояния веществ: газы, жидкости, твердые 

вещества.  

3. Зависимости «состав - свойства» как методическая основа 

аналитического процесса.  

4. Дефекты металлоизделий и способы контроля.  
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5. Классификация промышленной продукции.  

6. Качество продукции, показатели качества, номенклатура показателей 

качества, показатели назначения, надежности, взаимозаменяемости, точности, 

стабильности и др. 

7. Квалиметрическая оценка качества продукции. 

8. Общая характеристика природной среды как объекта экологического 

контроля.  

9. Природные и антропогенные экологические факторы.  

10. Антропогенные химическое и физическое (тепловое, 

электромагнитное, радиационное, вибрационное, акустическое и др.) 

загрязнения природной среды.  

11. Основные источники загрязнения.  

12. Нормирование загрязняющих веществ в воздухе, воде, почве.  

13. Виды технического контроля.  

14. Измерения при контроле.  

15. Методики выполнения измерений.  

16. Выбор средств контроля.  

17. Источники погрешностей контроля.  

18. Достоверность контроля.  

19. Классификация методов контроля по признаку контролируемых 

свойств объекта.  

20. Общая характеристика методов аналитического контроля и методов 

неразрушающего контроля. 

21. Области применения различных приборов и методов контроля, 

комплексное применение методов.  

22. Предмет и задачи метрологии.  

23. Физические величины, единицы величин, системы единиц физических 

величин.  

24. Классификация измерений, виды и методы измерений.  

25. Погрешности измерений, классификация погрешностей.  

26. Случайные и систематические погрешности.  

27. Типовые законы распределения погрешностей измерений.  

28. Погрешности прямых, косвенных и совокупных измерений. 

29. Классификация средств измерений (СИ).  

30. Типовые структурные схемы СИ и их элементы.  
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31. Метрологическое обеспечение измерений. Закон РФ об обеспечении 

единства измерений.  

32. Государственная система обеспечения единства измерений.  

33. Передача размера единиц от эталона к образцовым и рабочим СИ.  

34. Градуировка, поверка СИ. Метрологическая служба. 

35. Основы ультразвукового контроля. Физические принципы.  

36. Основные виды ультразвуковых преобразователей.  

37. Виды ультразвуковых дефектоскопов.  

38. Механизация и автоматизация ультразвукового контроля. 

39. Физические основы методов обнаружения дефектов работающего 

оборудования по результатам измерения параметров вибрации. 

40. Основы теории виброизмерительных приборов.  

41. Наиболее распространенные типы электроизмерительных 

преобразователей, используемых в датчиках вибраций. 

42. Область применения и структурные схемы построения аппаратуры 

для эксплуатационного контроля вибрационного состояния и технической 

диагностики машин.  

43. Физические основы акустического контроля. 

44. Первичные преобразователи акустического контроля. 

45. Измерительные приборы и системы акустического контроля. 

46. Природа диа-, пара-, и ферромагнетизма.  

47. Методы измерения напряженности магнитных полей, 

намагниченности и индукции. 

48. Магнитная дефектоскопия. Виды и устройства для намагничивания 

изделий.  

49. Приборы для контроля физико-химических свойств материала и 

изделий, основанные на измерении магнитных характеристик.  

50. Физическая природа оптических явлений, используемых для 

контроля: дифракция, интерференция, поляризация, рассеяние света, 

фотоэффект.  

51. Основные виды источников излучения.  

52. Согласование приемников излучения с оптической системой.  

53. Аппаратура и методы оптического контроля и выявления дефектов: 

средства визуального контроля, микроскопы, стереомикроскопы, эндоскопы, 

интерферометрические и голографические приборы, приборы 

поляризационного контроля.  
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54. Природа радиационного излучения и его основные характеристики.  

55. Интенсивность излучения. Единицы дозы и активности.  

56. Взаимодействие заряженных частиц, нейтронов, рентгеновского и 

гамма-излучения с веществом. 

57. Источники излучения: рентгеновские аппараты, линейные 

ускорители, бетатроны, микротроны, радиоактивные изотопы.  

58. Методы регистрации излучения: фотопленка и усиливающие экраны, 

ксерография, сцинтилляционные счетчики. Рентгенооптические 

преобразователи. 

59. Законы теплового излучения: Планка, Вина, Стефана-Больцмана.  

60. Основы тепловых методов контроля. Виды теплового контроля.  

61. Приемники инфракрасного излучения. Принципы построения 

пирометров: радиационных, яркостных, частичного измерения, цветовых.  

62. Тепловизоры, их устройство и применение. Особенности включения 

приемников тепловизионных сканирующих систем.  

63. Физические основы метода вихревых токов.  

64. Разновидности преобразователей температуры, их конструкция, 

область применения.  

65. Электромагнитные дефектоскопы, толщиномеры, приборы контроля 

физико-химических свойств материалов.  

66. Классификация аналитических методов и приборов.  

67. Метрологическое обеспечение средств аналитического контроля. 

68. Оптические методы и приборы контроля состава жидкостей. 

69.  Оптические методы и приборы контроля состава газов. 

70.  Оптические методы и приборы контроля состава твердых веществ.  

71. Абсорбционные фотометрические анализаторы, работающие в 

ультрафиолетовой, видимой и инфракрасной областях спектра.  

72. Эмиссионные фотометрические анализаторы, работающие в 

ультрафиолетовой, видимой и инфракрасной областях спектра. 

73. Масс-спектрометрический метод анализа. Структурные схемы масс-

спектрометров, их основные характеристики. Тенденции развития масс-

спектрометрии. 

74. Хроматографический метод анализа. Физико-химические основы 

процесса разделения смесей.  

75. Автоматизация средств контроля. 
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