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Наука начинается с тех пор, как начинают измерять.  
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Физические методы исследования 



Физические методы исследования 

Молекула 
Свойства 

Процесс 
Механизм 

A+B             C       D 

-радиоспектроскопия (ЯМР, 
ЭПР) 

-оптическая спектроскопия 

-масс-спектроскопия 

-методы фракционирования 

…….. 

 



Измерение – сравнение с эталоном 

-Прямое 

-Косвенное 

-Децентрализация  

-Фундаментальные 
константы 

Точная наука 

немыслима без 

меры. 

Д. И. Менделеев 

1 m = c / 299 792 458 s 



Квантовая      метрология Квантовая      метрология 
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Характеристики    измерений 
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Характеристики    измерений 
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Временные   характеристики    измерений 
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Характеристики    измерителя 
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Аналогия:   электричество - механика 
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Не только механика …………. 
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Не только механика …………. 
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АЧХ и функция отклика 
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Входной сигнал 
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Преобразование Фурье 
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Периодическая функция -
линейчатый спектр 

 
Апериодическая функция -

непрерывный спектр 



Получение  спектра 

Резонанс

I(t)



Широко-  и  узко-  полосные  системы 
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Шумы  
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Полоса пропускания, время отклика, 

уровень шума 

1 - широкополосная система  2 - узкополосная система  

1 2 



Паразитные сигналы 

(погрешности измерений) 

СЛУЧАЙНЫЕ СИСТЕМАТИЧЕСКИЕ   - Можно оценить

и внести  поправки

ПОМЕХИ   - Можно устранить

ШУМЫ  - Космические организационными

 - Атмосферные или техническими 

 - Промышленные мерами

НЕРАВНОВЕСНЫЕ РАВНОВЕСНЫЕ  - Жестко связаны 
с полосой пропускания

 -  дробовой  - Найквиста измерительного устройства

 - генерационно-рекомбинационный  - Броуновское движение

 - импульсный

 - фликкер   (1/f)

 - оцифровка данных
 - 

 - 



Систематическая погрешность 
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Влияние процесса измерения на систему 

-препаративные процедуры 
(“soft matter”) 

-нестабильность во времени 

-неоднородность в 
пространстве 

-……. 
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Помехи – 

- связанные контуры 
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Характер связи контуров 

Токи утечки (Z12=R) 

Емкостная наводка 
(Z12=1/iC) 

Индуктивная наводка 
(Z12=iL) 


A

d dAH
dt

d

dt

dФ
V



Источники  помех 

- Космические 

 

- Атмосферные 

 

 

 

 

 

 

 

- Промышленные –электрические, сейсмические, химические и др 
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Заземление 

Заземлять  в  одной  точке  
Не умножать петель            !!! 
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Спектрально зависимый шум 

f

A
I 2

2

2

02

)(1 


I
BI


