WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Podstawy metrologii i techniki eksperymentu
Nazwa w jezyku angielskim BASICS OF METROLOGY AND EXPERIMENT
TECHNIQUES

Kierunek studiow (jesli dotyczy) = ENERGETYKA
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)

Stopien studiow i forma: I stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu ESN110003
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratoriu | Projekt Seminarium
m

Liczba godzin zajeé 30 15 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 60 60 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na zaliczenie na
na ocene ocene ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

[\
—

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow 2 1
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1 1,5 0,75
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
Kompetencje w zakresie matematyki i fizyki potwierdzone pozytywnymi ocenami na
$wiadectwie ukonczenia szkoly ponadgimnazjalnej

CELE PRZEDMIOTU

Cl - Zapoznanie studentow z podstawowymi metodami pomiarowymi i wlasno$ciami
przyrzadow pomiarowych

C2 - Przedstawienie sposobow ujawniania omylek pomiarowych i usuwania btedoéw
systematycznych

C3 - Zaznajomienie studentow i przedstawienie problemow dotyczacych metod wyznaczania
niepewnos$ci pomiarowych, sposobdéw poprawy doktadnos$ci pomiardw i zapisu wyniku pomiaru




C4 - Przedstawienie zasad sprawdzania i wzorcowania aparatury i przyrzadow pomiarowych
C5 - Przedstawienie problemow zwigzanych z planowaniem eksperymentu, poprawnym
opracowaniem wynikow eksperymentu

C6 - Przygotowanie studentow do prawidlowego przeprowadzenia prostego eksperymentu

C7 - Wyrobienie umiejetno$ci prawidlowej prezentacji charakterystyk pomiarowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU W01 - posiada wiedz¢ dotyczacg podstawowych metod pomiarowych , zna réwnanie
pomiaru, zna poj¢cie wielko$¢ fizyczna i1 jednostka miary oraz pojecia: wzorzec pomiaru i
wzorcowanie .
PEU W02 -zna i rozumie poje¢cia dotyczace wlasciwosci przyrzadéw : klasa niedoktadnosci
przyrzadu pomiarowego, zakres wskazan i zakres pomiarowy przyrzadu , czutos¢ przyrzadu ,
btad dodatkowy przyrzadu.
PEU W03 - zna 1 rozumie poje¢cia: btad pomiaru, niepewno$¢ pomiaru, btad przypadkowy i
systematyczny, poprawka, omytka.
PEU W04 - zna metody i sposoby wyznaczenia niepewnosci pomiarowych dla metody
bezposredniej i posredniej , wraz zapisem wyniku pomiaru, jak réwniez zna sposoby poprawy
doktadnos$ci pomiaru.
PEU_WO05 - zna i rozumie potrzebg wykorzystania funkcji korelacji i regresji do sporzadzania
charakterystyk pomiarowych.
PEU W06 - zna metody i sposoby oraz narzedzia do pomiaru wielkosci geometrycznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UOI - zapisuje wynik pomiaru z przyjeta iloscig cyfr znaczacych, umie przystosowac
wzor wielko$ciowy do danych jednostek.

PEU _UO2 - oblicza btedy systematyczne, poprawki i analizuje wtasnosci przyrzadow
pomiarowych.

PEU _UO03 - umie wyznaczy¢ niepewnos¢ typu B.

PEU U04 - analizuje wtasno$ci rozktadu normalnego i wyznacza niepewnosc¢ typu A.

PEU _UOS5 - umie wyznaczy¢ niepewnos¢ catkowita w pomiarach posrednich 1 bezposrednich.

PEU UO06 - umie wyznaczy¢ omytke pomiarowa.

PEU _UO07 - potrafi wywzorcowac przyrzad pomiarowy.

PEU_UO08 - umie zastosowac¢ analiz¢ korelacyjng i regresyjng do przedstawienia charakterystyk
pomiarowych.

PEU_U09 — umie postugiwac¢ si¢ przyrzadami do pomiaru wielkosci geometrycznych

TRESCI PROGRAMOWE
Licz
Forma zaj¢¢ - wyklad glf:i

zin

Zajecia wstepne, literatura do przedmiotu, podstawowe pojecia metrologii.
Wy 1 | Pomiar. Definicja pomiaru, podstawowe rownanie pomiaru. Wielkos$ci

Wy 2 | pomiarowe, podziat, wielkoSci, przyktady. Jednostki miar i wzory , podziat ,
przyktady, zastosowanie

Wy 3 | Wzorce pomiarowe, podzial i przyktady realizacji 2




Wy 4 | Metody, przyrzady i narzg¢dzia pomiarowe- podzial, przyktady. Parametry 4
Wy 5 | charakteryzujace wlasciwosci przyrzadéw pomiarowych
Bledy pomiarowe (przypadkowe, systematyczne, nadmierne)- definicje,
Wy 6 . , SO 2
usuwanie btedoéw systematycznych, ujawnianie omytek
Zasady podawania wynikéw pomiarow, doktadno$¢ i zasady zaokraglania
WYT liczb przyblizonyeh. Przykiad 2
iczb przyblizonych. Przyktady
Wy 8 |Niepewnosci pomiarowe — standardowa, standardowa faczna, rozszerzona,
+ sposoby obliczen (pomiary bezposrednie iposrednie), przyklady. Rozklady 6
Wy 10 | normalny i Studenta. Poprawa doktadnosci pomiaru
Wy 11 Met(.)dy, korelacji i regresji — podstawy. Planowanie i opracowanie wynikoéw )
pomiaréw
W Metrologia wielko$ci geometrycznych — metody pomiaru dtugosci i kata.
y 12 ) R . .. .
- Przyrzady pomiarowe: suwmiarki, mikrometry, katomierze, poziomice, ptytki 6
wzorcowe,  grubo$ciomierze  ultradzwigkowe, czujniki  pomiarowe.
Wy 14 Niepewnosci wzorcowania i sprawdzania mikromierzy i suwmiarek.
Wy 15 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma 30
Forma zajec - éwiczenia Liczba godzin
Cw. 1 | Sprawy organizacyjne. Cyfry znaczace i zapis niepewnosci. 2
Cw.2 | Bledy systematyczne. Rozwiazywanie zadan z zakresu przystosowania 2
wzorow wielko$ciowych do jednostek.
Cw. 3 | Rozwiazywanie zadan dotyczacych wlasnosci przyrzadéow pomiarowych 2
oraz z zakresu obliczania niepewno$ci metoda typu B.
Cw. 4 | Whasnosci rozktadu Gaussa, rozwiazywanie zadan z zakresu obliczania 2
liczenia niepewnos$ci metoda typu A.
Cw. Rozwiazywanie zadan z zakresu obliczania niepewnosci rozszerzonej oraz 6
5,6,7 poprawy doktadnosci pomiaréw dla pomiaréw posrednich i bezposrednich.
Cw.8 | Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma 15
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
La.l Wprowadzenie. Sprawy organizacyjne: przepisy ogolne, przepisy BHP. 1
La.2 Rozktad normalny, niepewno$¢ standardowa typu A. 2
La.3 Bledy w pomiarach bezposrednich (grubo$ciomierz ultradzwickowy). 2
La.4 Metoda podstawowa pomiaru na przykltadzie wyznaczania ggstosci. Bledy w 2
metodzie posredniej.
La.5 Sprawdzanie 1 wzorcowanie aparatury i przyrzgdow pomiarowych 2
(suwmiarka, mikrometr).
La.6 Analiza korelacyjna i regresyjna. 2
La.7 System do pomiaru strumienia objetosci wody za pomoca zwezki. 2
La.8 Cwiczenie dodatkowe, zaliczenie. 2
Suma godzin 15

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
N5. Laboratorium — dyskusja nt sposobu wykonywania eksperymentu

N6 Laboratorium - oméwienie wykonanych sprawozdan z przeprowadzonych pomiaréw
N7. Praca wlasna- przygotowanie do ¢wiczen i laboratoriow




N8. Konsultacje
N9. Praca wlasna — przygotowanie do zaliczenia

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE-wyklad

Oceny (F — formujaca (w trakcie semestru), P | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia

— podsumowujgca (na koniec semestru) ksztalcenia efektu ksztatcenia

P PEU W01 +PEU W06 | Zaliczenie pisemne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE -éwiczenia

Oceny (F — formujaca (w trakcie semestru), P | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia

— podsumowujaca (na koniec semestru) ksztatcenia efektu ksztalcenia

P PEU UO1+ PEK UO05, Zaliczenie pisemne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE -laboratorium

Oceny (F — formujaca (w trakcie semestru), P | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia

— podsumowujaca (na koniec semestru) ksztatcenia efektu ksztalcenia

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
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