Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Podstawy metrologii i techniki
eksperymentu
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Basics of metrology and experiment
techniques
Kierunek studiow (jesli dotyczy) Mechanika i budowa maszyn energetycznych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Stopien studiow i forma: I niestacionarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO9MBE-NI2303
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgc 18 9 9
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60 30 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na
na oceng oceng ocene
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 2 1 1
w tym liczba punktow 1 1
odpowiadajgca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1 0,75 0,75
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
Kompetencje w zakresie matematyki i fizyki potwierdzone pozytywnymi ocenami na Swiadectwie
ukonczenia szkoty ponadgimnazjalnej

CELE PRZEDMIOTU

C1 - Zapoznanie studentéw z podstawowymi metodami pomiarowymi i wlasno$ciami przyrzadoéw
pomiarowych
C2 - Przedstawienie sposobow ujawniania omylek pomiarowych i usuwania btedow




systematycznych

C3 - Zaznajomienie studentéw i przedstawienie problemow dotyczacych metod wyznaczania
niepewnos$ci pomiarowych, sposobéw poprawy doktadnosci pomiardw i zapisu wyniku pomiaru
C4 - Przedstawienie zasad sprawdzania i wzorcowania aparatury i przyrzadow pomiarowych

C5 - Przedstawienie probleméw zwigzanych z planowaniem eksperymentu, poprawnym
opracowaniem wynikow eksperymentu

C6 - Przygotowanie studentow do prawidlowego przeprowadzenia prostego eksperymentu

C7 - Wyrobienie umiejetnosci prawidlowej prezentacji charakterystyk pomiarowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 posiada wiedz¢ dotyczaca podstawowych metod pomiarowych , zna rGwnanie
pomiaru, zna pojecie wielko$¢ fizyczna i jednostka miary oraz pojgcia: wzorzec pomiaru i
wzorcowanie .
PEU W02 zna i rozumie poj¢cia dotyczace wlasciwosci przyrzadow : klasa niedoktadnosci
przyrzadu pomiarowego, zakres wskazan i zakres pomiarowy przyrzadu , czuto$¢ przyrzadu , btad
dodatkowy przyrzadu.
PEU W03 zna irozumie pojecia: btad pomiaru, niepewnos$¢ pomiaru, btad przypadkowy i
systematyczny, poprawka, omytka.
PEU W04 zna metody i sposoby wyznaczenia niepewnos$ci pomiarowych dla metody
bezposredniej i posredniej, wraz zapisem wyniku pomiaru, jak rbwniez zna sposoby poprawy
doktadnos$ci pomiaru.
PEU W05 zna i rozumie potrzebe wykorzystania funkcji korelacji i regresji do sporzadzania
charakterystyk pomiarowych.
PEU_WO06 zna metody i sposoby oraz narz¢dzia do pomiaru wielkos$ci geometrycznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 - zapisuje wynik pomiaru z przyjeta iloscig cyfr znaczacych, umie przystosowac¢ wzor
wielkosciowy do danych jednostek.

PEU UO2 - oblicza btedy systematyczne, poprawki i analizuje wtasnosci przyrzadow pomiarowych.

PEU_UO03 - umie wyznaczy¢ niepewno$¢ typu B.

PEU_U04 - analizuje wlasnosci rozktadu normalnego i wyznacza niepewnosc¢ typu A.

PEU_UO5 - umie wyznaczy¢ niepewno$¢ catkowita w pomiarach posrednich i bezposrednich.

PEU_UO06 - umie wyznaczy¢ omytk¢ pomiarows.

PEU_UOQ7 - potrafi wywzorcowac¢ przyrzad pomiarowy.

PEU_UOS - umie zastosowac¢ analiz¢ korelacyjna i regresyjng do przedstawienia charakterystyk
pomiarowych.

PEU _UQ09 — umie postugiwa¢ si¢ przyrzadami do pomiaru wielko$ci geometrycznych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba
godzin
Podstawowe pojecia metrologii. Pomiar. Definicja pomiaru, podstawowe
Wyl | réwnanie pomiaru. Wielkosci pomiarowe i jednostki miary, podziaf , 2
przyktady.
Wy 2 Metody, przyrzady i narzedzia pomiarowe- podzial, przyktady. Parametry 4
y charakteryzujace wlasciwosci przyrzadéw pomiarowych
Wy Bledy i niepewnos$ci pomiarowe, zasady poprawy doktadnosci pomiaru 6
3+5




Zasady podawania wynikow  pomiarow, doktadnos¢ i zasady zaokraglania

Wy 6 |liczb przyblizonych. Planowanie i opracowanie wynikow pomiaréw 2
Metrologia wielko$ci geometrycznych — metody pomiaru dlugosci i kata.
Wy 7 Przyrzady pomiarowe: ;uwmiarki, mi}(rometry, k'a(t'or.nierzc?, poziomice, ptytki 3
wzorcowe, grubosciomierze ultradzwickowe czujniki pomiarowe.
Niepewnosci wzorcowania i sprawdzania mikromierzy i suwmiarek.
Wy 8 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 18
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cw 1 | Rozwiazywanie zadan dotyczacych bledow systematycznych na przyktadzie 1
elementarnych pomiaréw temperatur, ciSnien i strumieni przeplywow
Cw?2 | Rozwigzywanie zadan z zakresu obliczania niepewnosci metoda typu B i 2
poprawnego zapisu wyniku pomiaru
Cw3 | Rozwiazywanie zadan z zakresu ujawniania omylek oraz liczenia 2
niepewnos$ci metoda typu A ( rozktad Gaussa, Studenta )
Cw4 | Rozwiazywanie zadan z zakresu obliczania niepewnosci rozszerzonej oraz 2
poprawy doktadnosci pomiaréw dla pomiardéw posrednich i bezposrednich
Cw 5 | Rozwiazywanie zadan z zakresu metod korelacji i regresji 1
Cw 6 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma 9
Forma zajec - laboratorium Liczba
godzin
Lal Wprowadzenie. Sprawy organizacyjne: przepisy ogolne, przepisy BHP 1
La2 Rozktad normalny, niepewno$¢ standardowa typu A 2
La3 Bledy w pomiarach bezposrednich ( grubosciomierz ultradzwickowy) 2
La4 Metoda podstawowa pomiaru na przykladzie wyznaczania gestosci. Bltedy w 2
metodzie posrednie;j.
Las Analiza korelacyjna i regresyjna. Sprawdzanie i wzorcowanie aparatury i 2
przyrzadéw pomiarowych (suwmiarka, mikrometr).
Suma godzin 9

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow

N2. Cwiczenia rachunkowe — krotkie 10 min sprawdziany pisemne

N3. Cwiczenia rachunkowe — dyskusja rozwigzan zadan

N4. Laboratorium — krotkie sprawdziany pisemne z przygotowania do zajeé
NS5. Laboratorium — dyskusja nt sposobu wykonywania eksperymentu

N6. Laboratorium - oméwienie wykonanych sprawozdan z przeprowadzonych pomiarow

N7. Praca wlasna- przygotowanie do ¢wiczen i laboratoriow
N8. Konsultacje

NO. Praca wlasna — przygotowanie do zaliczenia

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE-wyklad

Oceny (F — formujaca (w trakcie semestru), P | Numer efektu uczenia Sposob oceny
— podsumowujaca (na koniec semestru) si¢ osiagnigcia efektu




uczenia si¢

PEU WOl =PEU_WO06

Zaliczenie pisemne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE-éwiczenia

Oceny (F — formujaca (w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na koniec semestru)

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny
osiggniecia efektu
uczenia si¢

P

PEU UOI+ PEU UO05,

Zaliczenie pisemne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE-laboratorium

Oceny (F — formujaca (w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na koniec semestru)

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny
osiagnigcia efektu
uczenia si¢

F1 PEU U04+ PEU U09 krotkie sprawdziany
pisemne,

F2 PEU _U04+ PEU_U09 odpowiedzi ustne

F3 PEU U04+PEU U09 ocena sprawozdan

(obrona sprawozdan,
dyskusja)

P=0,4F1 +0,4F2+0,2F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] D. Turzeniecka : Ocena niepewnosci wyniku pomiarow. Wydawnictwo Politechniki

Poznanskiej, Poznan 1997.

[2] Wyrazanie niepewnosci pomiaru. Przewodnik. Gtéwny Urzad Miar 1995.

[3] John R. Taylor: Wstep do analizy bledu pomiarowego. PWN 1999,

[4] J. Arendarski: Niepewnos¢ pomiaru, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,

Warszawa 2003.

[5] J. Piotrowski, K. Kostyrko: Wzorcowanie aparatury pomiarowej, PWN, Warszawa 2000.
[6] W. Jakubiec, J.Malinowski: Metrologia wielko$ci geometrycznych, WNT, Warszawa 2004.
[7] W. Jakubiec, S.Zator, P. Majda : Metrologia, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne 2014.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] J. Piotrowski: Podstawy miernictwa, WNT, Warszawa 2002

[2] L. Augustyniak : Teoria pomiarow w przyktadach, Gdynia 1999
[3] Mata encyklopedia metrologii, WNT, Warszawa 1989

[4] A.Chwaleba, M. Poninski, A. Siedlecki: Metrologia elektryczna, WNT, Warszawa 2000
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