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Skrécony opis przedmiotu

Miejsce i rola metrologii jako interdyscyplinarnego obszaru wiedzy we wspotczesnym
spoteczenstwie. Definicje podstawowych poje¢ z zakresu metrologii. Istota podstawo-
wych metod pomiarowych. Budowa oraz przeznaczenie podstawowych wzorcéw
i przyrzadéw pomiarowych wielkosci fizycznych. Btedy i niepewnos$¢ pomiaru.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe)

Wyktady:

1. Metrologia - pojecia podstawowe / 2 godziny

Zasady realizacji i zaliczenia przedmiotu. Metrologia — istota, definicje podstawowych
pojec. Podziat i zadania. Obiekt pomiaru. Wielko$¢ mierzona. Wielkos$ci podstawowe
i pochodne. Jednostki miar uktadu SI. Wartos¢ wielkosci mierzonej. Wynik pomiaru.
Proces pomiarowy. Metody pomiarowe. Systemy pomiarowe.

2. Wzorce miar / 2 godziny
Hierarchia wzorcow. Budowa i wiasciwosci wybranych wzorcow wielkosci fizycznych.

3. Przyrzady pomiarowe / 2 godziny
Budowa strukturalna. Wtasciwosci statyczne. Witasciwosci dynamiczne. Klasy
doktadnosci. Kontrola metrologiczna przyrzgdéw pomiarowych.

4. Btedy pomiar6w / 2 godziny
Definicje. Podziat. Zrédifa biedéw w pomiarach bezpo$rednich i w pomiarach po$red-
nich. Btedy nadmierne. Btedy systematyczne. Btedy przypadkowe.

5. Niepewnos¢ pomiaréw / 2 godziny
Niepewnos$¢ standardowa, ztoZona,
pomiaréw bezposrednich i poSrednich.

rozszerzona. Wyznaczanie niepewnoSci

6. Zaliczenie wyktadu — kolokwium pisemne / 2 godziny




Cwiczenia audytoryjne:

1. Prezentacja wyniku pomiaru / 4 godziny

Zasady postepowania przy opracowywaniu wyniku pomiaru. Zasady zaokrgglania
wyniku obliczen. Cyfry znaczgce. Zasady podawania wyniku pomiaru. Dane
pomiarowe odstajgce. Zasady sporzgdzania wykresow. Aproksymacja i jej metody.

2. Statystyka w opracowaniu wyniku pomiaru / 4 godziny

Zmienna losowa jako model wyniku eksperymentu. Rozktad wynikéw eksperymentu
pomiarowego. Podstawowe parametry rozktadéw (warto$¢ oczekiwana, odchylenie
standardowe).

3. Wyznaczanie niepewnosci pomiaru / 4 godziny
Niepewnos¢ pomiaru bezpo$redniego i posredniego. Niepewno$¢ standardowa typu
A i B. Niepewnos$c¢ rozszerzona bezwzgledna i wzgledna.

Literatura

Podstawowa:

1. J. R. Taylor, Wstep do analizy btedu pomiarowego, PWN, 2019.

2. International vocabulary of metrology — Basic and general concepts and
associated terms (VIM), 3rt edition; Vocabulaire international de Metrologie —
Concepts fondamentaux et generaux et termes associes (VIM), 2e edition, JCGM
200:2012; OIML V 2-200, BIPM (E, F); OIML (E, F), 2012.

3. Ewaluacja danych pomiarowych. Przewodnik wyrazania niepewnos$ci pomiaru
(GUM:1995, wersja poprawiona), JCGM 100:2008; OIML G 1-100; ISO/IEC
Guide 98-3, GUM (PL), BIPM (E, F), OIML (E), ISO/IEC (E), 2008.

Uzupetniajaca:

1. Prawo o miarach, Dz. U. 2018 poz. 376 + akty wykonawcze.
2. Wyrazanie niepewnosci pomiaru. Przewodnik, GUM, 1999.
3. Z. Kotulski, W. Szczepanski, Rachunek btedéw dla inzynieréw, WNT, 2021.

Efekty uczenia sie

W1/ ma uporzgdkowang wiedze w zakresie metrologii i systemow pomiarowych, zna
i rozumie metody pomiaru / K_W18

W2/ zna i rozumie podstawowe prawne uwarunkowania mierzenia / K_W24

U1/ potrafi planowa¢ pomiary wielkosci fizycznych, interpretowaé uzyskane wyniki
i wycigga¢ wnioski / K_U08

U2/ potrafi wiasciwie dobra¢ metody i urzgdzenia do pomiaru podstawowych wielkosci
charakteryzujgcych elementy i uktady mechaniczne / K_U12

K1/ jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania jej znaczenia w roz-
wigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych i do zasiggniecia opinii eks-
pertéw w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu / K_KO01

K2/ jest gotow do odpowiedzialnego petnienia roli zawodowej inzyniera w warunkach
zmieniajgcych sie uwarunkowan spotecznych i rozwoju nauki i techniki / K_K03

Metody i kryteria oceniania
(sposob sprawdzania
osiggniecia przez studenta
zaktadanych efektéw uczenia

sig)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia.

Wyktad zaliczany jest na podstawie pisemnego kolokwium zaliczeniowego, w trakcie
ktorego student wypowiada sie na 4 tematy (pytania otwarte) losowane z puli znanych
pytan; wypowiedz na kazdy temat jest oceniana punktowo (liczbowo) w zakresie od 0
(brak wypowiedzi lub btedna wypowiedz) do 1 (wypowiedz w petni wyczerpujgca za-
kres wyktadanych tresci); suma punktow okresla ocene wg progdéw procentowych po-
danych ponizej, przy zatozeniu, ze 2 punkty stanowig 50 % i ze 4 punkty stanowig
100 %. Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia wykiadu jest uzyskanie pozytywnej
oceny z ¢wiczen. Ocena z ¢wiczen nie wplywa na ocene z wyktadow.

Cwiczenia audytoryjne zaliczane sg na podstawie:

- uzyskanych przez studenta ocen (2, 3, 3,5, 4, 4,5 lub 5) z krétkich (jednopytanio-
wych) sprawdziandw ze znanego zakresu zwigzanego z tematyka ¢wiczen rozpoczy-
najgcych kazde zajecia,

- uzyskanych przez studenta ocen (2, 3, 3,5, 4, 4,5 lub 5) za realizacje polecen sta-
wianych przez prowadzgcego w trakcie éwiczen i zwigzanych z rozwigzywanymi za-
daniami; kazda realizacja oceniana jest oddzielnie (na kazdych ¢wiczeniach student
moze uzyskac¢ kilka takich ocen),

- oddania prawidtowo wykonanego (spetniajacego wymogi formalne dla opracowywa-
nia i prezentacji wynikéw pomiaréw w dokumentach tekstowych tworzonych w edyto-
rach tekstu) koncowego sprawozdania, zawierajgcego rozwigzania zadan rozwigzy-




wanych podczas ¢wiczen; dopuszcza sie, aby sprawozdanie to bylo efektem zespo-
towej pracy studentéw z danej grupy ¢éwiczeniowej i aby byto oddawane w czesciach,
po zrealizowaniu kolejnych tematéw ¢éwiczen.

Ocena koncowa z ¢wiczen wynika ze $redniej arytmetycznej ocen uzyskanych na ¢wi-
czeniach wg progéw procentowych podanych ponizej, przy zatozeniu, ze wartos¢ 2,95
stanowi 51 % i ze wartos¢ 5 stanowi 100 %, przy czym warunkiem uzyskania oceny
pozytywnej jest oddanie prawidtowo wykonanego sprawozdania.

Osiggniecie efektow W1 i W2 weryfikowane jest w czasie kolokwium zaliczeniowego,
sprawdziandw rozpoczynajgcych ¢wiczenia oraz udzielania odpowiedzi na pytania w
trakcie éwiczen.

Osiggnigcie efektow U1 i U2 oraz K1 i K2 sprawdzane jest w trakcie éwiczen na pod-
stawie realizacji postawionych zadan oraz oceny wykonanych sprawozdan.

Oceny osiagniecia zaktadanych efektéw uczenia sie:

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty uczenia sie
na poziomie 91-100 %.

Ocene dobrg plus otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 81-90 %.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty uczenia sie na po-
ziomie 71-80 %.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktory osiggnagt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 61-70 %.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 51-60 %.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktdry osiggnat zaktadane efekty uczenia sie
na poziomie réwnym lub nizszym niz 50 %.

Bilans ECTS
(naktad pracy studenta)

. Udziat w wyktadach / 12

. Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych / 12

. Udziat w ¢wiczeniach laboratoryjnych / 0

. Udziat w projekcie / 0

. Udziat w seminariach / 0

. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 12

. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych / 12

. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych / 0

9. Samodzielne przygotowanie do projektu / 0

10. Samodzielne przygotowanie do seminarium / 0

11. Udziat w konsultacjach i innych formach zaje¢ z udziatem nauczyciela / 6
12. Przygotowanie do egzaminu / 0

13. Przygotowanie do zaliczenia / 6

14. Udziat w egzaminie / 0

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 60 godz. / 2,0 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 30 godz. / 1,0 ECTS

Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowg: 48 godz. / 1,5 ECTS
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