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Дроздова Тетяна Василівна 

(відповідальний лектор та викладач практичних занять)  
Tetiana.Drozdova@khpi.edu.ua 
Кандидат технічних наук, доцент кафедри інформаційно-
вимірювальних технологій і систем НТУ "ХПІ" 
 
Автор та співавтор понад 30 наукових та методичних 
публікацій. 
Курси: "Основи кваліметрії", "Основи квантової метрології", 
"Основи технічної експертизи", "Технічні вимірювання та 
випробування продукції", "Безпечність продукції". 
 
Детальніше про викладача на сайті кафедри 
 

Загальна інформація 

Анотація 

 Курс "Основи квантової метрології" надає знання про сучасні фізичні, технічні і технологічні 
методи для вирішення задач у сфері метрології та інформаційно-вимірювальних технологій, 
зокрема квантову фізику і нанотехнології для відтворення одиниць фізичних величин. В ході 
навчання студенти ознайомляться з новітніми методами і технологіями для створення засобів 
вимірювання найвищої точності. 
 

Мета та цілі дисципліни 

Ознайомлення з новим напрямком в метрології – використанням квантових методів і 
фундаментальних фізичних сталих для відтворення фізичних величин і створення засобів 
вимірювань високої точності. 
 

Формат занять 

Лекції, практичні заняття, самостійна робота, консультації. Підсумковий контроль – екзамен. 
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Основи квантової метрології 

Компетентності 

К01. Знання та розуміння предметної області та розуміння професійної діяльності. 
К04. Здатність проведення досліджень на відповідному рівні.  
К05. Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел.  
К06. Здатність виявляти, ставити та вирішувати проблеми.  
К07. Здатність приймати обґрунтовані рішення.  
К08. Здатність працювати в міжнародному контексті. 
К10. Здатність оцінювати та забезпечувати якість виконуваних робіт. 
К16. Здатність застосовувати розуміння метрології як науки про вимірювання при роботі з 
технічною літературою та іншими джерелами інформації. 
 

Результати навчання 

ПР02. Знати і розуміти основні поняття теорії вимірювань, застосовувати на практиці та при 
комп’ютерному моделюванні об’єктів та явищ. 
ПР03. Розуміти міждисциплінарні зв’язки та контексти спеціальності. 
ПР11. Розуміти методологічні і філософські аспекти сучасної науки і їх місце в процесі наукових 
досліджень. 
ПР12 Вільно презентувати та обговорювати наукові результати державною мовою та англійською 
або однією з мов країн Європейського Союзу в усній та письмовій формах, а також вести наукову 
дискусію. 
ПР16. Застосовувати сучасні методи теоретичних та експериментальних досліджень з оцінювання 
точності отриманих результатів вимірювань, вміти формулювати обґрунтовані висновки. 
 

Обсяг дисципліни 

Загальний обсяг дисципліни 120 год. (4 кредити ECTS): лекції – 48 год., практичні роботи – 16 год., 
самостійна робота – 100 год. 
 

Передумови вивчення дисципліни (пререквізити) 

Вивчення дисципліни базується на знаннях, отриманих під час проходження бакалаврської 
освітньої програми за спеціальністю 152 – Метрологія та вимірювальна техніка, зокрема освітньої 
програми «Метрологія та вимірювальна техніка» (основні поняття, процедури, підходи та методи   
вимірювань), та на відомостях, що розглядались окремими розділами в дисциплінах навчального 
плану бакалаврів  ЗП10-ЗП12 "Фізика", СП 8  "Основи метрології", СП 2 "Основи забезпечення 
єдності вимірювань",  ВП 1.6 "Методи оцінки результатів вимірювань", ВП 2.7 "Основи теорії 
похибок та невизначеності вимірювань". 
 

Особливості дисципліни, методи та технології навчання 

 Дисципліна, методи викладання та навчання включають традиційні лекції для теоретичних 
основ, практичні заняття для ознайомлення з практичними аспектами задач, що розглядаються в 
рамках курсу. Ці підходи гарантують, що студенти отримують всебічні знання в галузі сучасних 
тенденцій розвитку метрологічного забезпченення, сприяючи набуттю як теоретичних знань, так 
і практичних навичок. Навчальні та методичні матеріали доступні студентам на офіційному сайті 
кафедри "Інформаційно-вимірювальні технології і системи" та репозитарії НТУ "ХПІ". 
 

Програма навчальної дисципліни 

Теми лекційних занять 

Тема 1. Методологія квантової метрології.  
Поняття про квантову метрологію та її методи.  
Тема 2. Мікро- і макроефекти. Фізичні сталі і їх використання.  
Тема 3. Просторові вимірювання і еталон метра. 
Лазер і "світловий метр". Первинний еталон метра. Перспектива удосконалення - 
фемтосекундний лазер. 
Тема 4. Єдиний еталон часу – частоти.  



 
Основи квантової метрології 

Вимірювання часу: календар, шкали, квантові технології. Квантові генератори, їх використання в 
метрології. Первинні еталони одиниць часу і частоти та перспективи їх розвитку. 
Тема 5. Квантовий ефект Джозефсона і еталони вольта.  
Ефект Джозефсона та еталони напруги постійного струму на його основі. Еталони напруги 
змінного струму на ефекті Джозефсона. Застосування ефекту Джозефсона у промисловості та 
приладобудуванні.  
Тема 6. Квантовий ефект Холла і еталони параметрів кіл. 
Квантовий ефект Холла та національний еталон електричного опору України на його основі 
Тема 7. Ядерний магнітний резонанс і магнітні вимірювання.  
Фізичні основи ефекту ядерного  магнітного резонансу. Еталони одиниці магнітної індукції. 
Квантові магнітні перетворювачі. Використання ядерного магнітного резонансу: наука, техніка, 
медицина. 
Тема 8.  Системи квантових еталонів. 
Відтворення ампера на основі квантових ефектів. Квантові ефекти та вимірювання параметрів 
інтенсивності. Нова система відтворення електричних одиниць. 
Тема 9. Про можливість створення природного еталону маси. 
Методи відтворення природного кілограма. Умови, які перевизначення кілограма. 
Перевизначення моля. 
Тема 10. Кельвін і стала Больцмана. 
Міжнародна температурна шкала МТШ-90. Первинні еталони одиниці температури і еталони 
України.  Шлях до нового визначення кельвіна. 
Тема 11. Квантова фотометрія. 
Еталони одиниці світла на основі приймача. Первинний еталон України одиниці сили світла - 
кандели. Відтворення одиниці світлового потову - люмена. Про перспективу квантового 
перевизначення світлових одиниць. 
 

Теми практичних занять 

Тема 1. Нова Міжнародна система одиниць (Нова СІ) 
Тема 2. Вимірювання часу: календар, шкали, квантові технології 
Тема 3. Квантові генератори, їх використання в метрології 
Тема 4. Ефект Джозефсона та еталони напруги постійного струму на його основі 
Тема 5. Еталони напруги змінного струму на ефекті Джозефсона 
Тема 6. Квантовий ефект Холла та національний еталон електричного опору України на його 
основі 
Тема 7. Технологічні проблеми квантової метрології 
Тема 8. Природний еталон кілограма: суть методики відтворення і оцінка невизначеності 
 

Теми лабораторних робіт 

Лабораторні роботи в рамках дисципліни не передбачені. 
 

Самостійна робота 

Самостійна робота з дисципліни передбачає написання реферату, який оформлюється у 
письмовий звіт, опрацювання лекційного матеріалу та оформлення звітів за результатами 
практичних занять. Студентам також рекомендуються додаткові матеріали (відео, статті) для 
самостійного вивчення та аналізу 
. 

Література та навчальні матеріали 

Основна література: 
1. Вступ до квантової метрології. Підручник, за ред. проф. Павленка Ю. Ф., Вид-во «Підручник НТУ 
ХПІ», 2017, 242 с. 
2. Забезпечення єдності електрорадіовимірювань. 2. Підручник, за ред. проф. Павленка Ю. Ф., Вид-
во «Підручник НТУ ХПІ»,  2014, 235 с. 



 
Основи квантової метрології 

3. Павленко Ю.Ф., Неєжмаков П.І., Кондрашов С.І., Дроздова Т.В. Вступ до квантової метрології. 
Частина 2. Елементи квантової фізики. Практичні заняття. Навчальний посібник, ФОП Панов А.М., 
Харків, 2019, 116 с. 
4. 26th CGPM-2018. Resolution A. Про перегляд Міжнародної системи одиниць (SI). 13-16.11.2018. 
Версаль, Франція. 7 с. 
5. BIMP. The International System of Units (SI). 9-th edition.2019. 98 p. 
6. Павленко Ю. Ф., Неєжмаков П. І., Маслова Н. М., Анікін В. В. Ефект Джозефсона в метрології: 
сучасний стан. Український метрологічний журнал., 2015. Вип. 3. С. 3–15. 
7. Павленко Ю. Ф., Неєжмаков П. І., Маслова Н. М. Використання ефекту ядерного магнітного 
резонансу для відтворення електричних одиниць у NEW SI. Український метрологічний журнал. 
2013. Вип. 3. С. 3–10. 
8. Павленко Ю. Ф., Неєжмаков П. І., Маслова Н. М., Анікін В. В. Реформи SI і її вплив на систему 
відтворювання електричних одиниць. Український метрологічний журнал. 2013. Вип. 1. С. 3–10. 
9. Неєжмаков П.І., Павленко Ю.Ф., Анікін В.В., Маслова Н.М. та ін. Державний первинний еталон 
України одиниці електричного опору. Український метрологійчнийжурнал.2017. № 1. С.30-36. 
 

Система  оцінювання 

Критерії оцінювання успішності студента  
та розподіл балів 

100 балів підсумкової оцінки складаються з 
результатів оцінювання у вигляді екзамену (40 
балів та поточного оцінювання (60 балів).  
Екзамен: письмове завдання (2 запитання з теорії 
+ розв’язання задачі) та усна доповідь.  
Поточне оцінювання: 8 онлайн-тестів (40 балів) та 
реферат (20 балів).  
 

Шкала оцінювання  

Сума 
балів 

Національна оцінка ECTS 

90–100 Відмінно A 
82–89 Добре B 
75–81 Добре C 
64–74 Задовільно D 
60–63 Задовільно E 
35–59 Незадовільно  

(потрібне додаткове 
вивчення) 

FX 

1–34 Незадовільно 
(потрібне повторне 
вивчення) 
 

F 

 

Норми академічної  етики і політика курсу 

Студент повинен дотримуватися «Кодексу етики академічних взаємовідносин та доброчесності 
НТУ «ХПІ»: виявляти дисциплінованість, вихованість, доброзичливість, чесність, відповідальність. 
Конфліктні ситуації повинні відкрито обговорюватися в навчальних групах з викладачем, а при 
неможливості вирішення конфлікту – доводитися до відома співробітників дирекції інституту. 
Нормативно-правове забезпечення впровадження принципів академічної доброчесності НТУ 
«ХПІ» розміщено на сайті: http://blogs.kpi.kharkov.ua/v2/nv/akademichna-dobrochesnist/  
 

Погодження 

Силабус погоджено 29.08.2024 р. Завідувач кафедри 
Володимир БАЛЄВ 
 

 29.08.2024 р. 
 
 
29.08.2024 р. 

Гарант ОПП 
Тетяна ДРОЗДОВА 
 
Гарант ОНП 
Світлана ГРИГОРЕНКО 
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