Szczegbtowy opis zajecl
(KARTA PRZEDMIOTU)

Nazwa zaje¢é: Analiza wynikow pomiarow
Kod zajeé: FT Isp_13/2
Przynalezno$¢ do grupy zajeé: podstawowe i kierunkowe
Rodzaj zajec: podstawowe
Kierunek studiéw: Fizyka techniczna
Poziom studiow: studia pierwszego stopnia
Profil studiow: praktyczny
Forma studiow: stacjonarne
Specjalnos¢ (specjalizacja):
Rok studiow: 1
Semestr studiow: 2
Formy prowadzenia zajeé, wraz z liczba godzin dydaktycznych:

wyktady — 30;

laboratorium — 30;
Jezyk/i, w ktérym/ch prowadzone sg zajecia: polski
Liczba punktéw ECTS (zgodnie z programem studiow): 5

1. Zalozenia przedmiotu:

Przekazanie wiadomosci dotyczacych metod obliczania i wyrazania niepewnosci pomiarowych
zgodnie z miedzynarodowg normg okreslong w Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurements oraz statystycznych podstaw tych metod. Zapoznanie studentéw z prostymi
metodami dopasowania zaleznosci do zbioru punktéw pomiarowych oraz poréwnywania wynikow
pomiarow. Wyksztatcenie umiejetnosci planowania pomiardéw, wyznaczania niepewnosci
pomiarowych, raportowania i analizy wynikow pomiardw oraz ich przedstawiania w zrozumiaty
sposob.

2. Odniesienie kierunkowych efektow uczenia si¢ do form prowadzenia zaje¢ oraz sposobow weryfikacji i oceny efektow

uczenia si¢ osiagnigtych przez studenta:

zaktadane efekty uczenia sie
student, ktory zaliczy?t zajecia:

symbol

formy prowadzenia
zajeé

sposoby
weryfikacji
i oceny efektu
uczenia sie

Wiedza: zna i rozumie

K1P_WO07 niepewnosci pomiarowe w pomiarach bezposrednich Kolokwium z wyktadu, Wyktad
zgodnie z norma okreslong w Guide to the Expression of | sprawdzian ]
Uncertainty in Measurements. praktyczny, Laboratorium
sprawozdania z
¢wiczen
laboratoryjnych
K1P_WO07 niepewnosci pomiarowe w pomiarach posrednich Kolokwium z wyktadu, Wyktad
zgodnie z normg okreslong w Guide to the Expression of | sprawdzian )
Uncertainty in Measurements. praktyczny, Laboratorium
sprawozdania z
¢wiczen
laboratoryjnych

Umiejetnosci: potrafi

dopasowac zaleznosci liniowe do zbioru wynikow
pomiardw.

K1P_U02

Kolokwium z wyktadu,
sprawdzian
praktyczny,
sprawozdania z
¢wiczen
laboratoryjnych

Wyktad

Laboratorium

przeprowadzi¢ proste testy zgodnosci wynikow
pomiaréw

K1P_U02

Kolokwium z wyktadu,
sprawdzian
praktyczny,
sprawozdania z
¢wiczen
laboratoryjnych

Wyktad

Laboratorium




K1P_U03 sprawozdania z

przedstawic¢ raport z wynikami pomiaréw wraz z ich Sprawdzian
niepewnosciami zgodnie z miedzynarodowg norma praktyczny,
¢wiczen
laboratoryjnych

Kompetencje spoteczne: jest gotdw do

Kolokwium z wyktadu,

samodzielnego uzupetniania wiedzy z zakresu analizy sprawdzian
K1P_K01 wynikéw pomiaréw w oparciu o wskazang literature i praktyczny,
inne 7rodta sprawozdania z
¢wiczen
laboratoryjnych

3. Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia si¢ (zgodnie z programem studiow):

Wyktady:

1. Pomiary fizyczne i niepewnosci pomiarowe. Definicja pomiaru. Pojecia btedu i niepewnosci pomiaru. Rodzaje btedéw
pomiaru. Doktadnosc¢ i precyzja. Dwa modele opisu niepewnosci pomiarowych - model statytstyczny oraz
deterministyczny model niepewnosci maksymalnej. Miedzynarodowa norma oceny niepewnosci pomiaru okreslona w
Guide to the Expression of Uncertainty in Measurements.

2. Podstawowe pojecia matematyczne niezbedne w analizie danych pomiarowych.

3. Elementy rachunku prawdopodobienstwa. Zmienna losowa — rozktad zmiennej losowej, funkcja gestosci
prawdopodobienstwa, dystrybuanta. Parametry rozktadu zmiennej losowej. Najczesciej spotykane rozktady
prawdopodobienstwa zmiennej losowej.

4. Wynik pomiaru jako zmienna losowa podlegajgce rozktadowi Gaussa. Pojecia populacji, proby i estymacji punktowej.
Cechy dobrych estymatorow. Metoda najwiekszej wiarygodnosci. Estymator wartosci oczekiwanej - wartosc¢ srednia.

5. Estymatory wariancji i dyspersji - odchylenie standardowe pojedynczego pomiaru. Dyspersja odchylenia
standardowego. Odchylenie standardowe wartosci sredniej - niepewnos$¢ pomiaru okreslana metoda typu A.

6. Doktadnoéé przyrzadéw pomiarowych. Obliczanie niepewnosci pomiaru metoda typu B. Niepewno$¢ catkowita. Srednia
wazona.

7. Rozktad prawdopodobienistwa wielu zmiennych losowych. Pojecia korelacji i kowariancji. Prawo propagacji niepewnosci
pomiarowych - niepewnos¢ pomiaréw posrednich.

8. Niepewnos¢ pomiaréw posrednich dla duzych niepewnosci wielkosci mierzonych bezposrednio — metody wyznaczenia
rozktadu prawdopodobienstwa zmiennej losowej. Metoda zamiany zmiennych. Podstawowe informacje o symulacji
metodg Monte Carlo.

9. Przedziaty ufnosci dla rozktadu Gaussa. Rozktad Studenta. Zasady odrzucania wynikow pomiaréw. Niepewnosc
standardowa rozszerzona.

10. Histogram. Zasady tworzenia histogramdéw. Dyspersja liczebnosci przedziatow histogramu. Poréwnywanie wynikdw
pomiardw — testy zgodnosci.

11. Metoda najmniejszych kwadratéw. Dopasowanie zaleznosci liniowej do wynikow pomiaréow. Linearyzacja zaleznosci
nieliniowych.

12. Planowanie pomiaréw bezposrednich i posrednich. Planowanie pomiaréw na potrzeby regres;ji liniowe;j.

13. Zasady raportowania wynikow pomiardw i ich niepewnosci zgodnie z normg miedzynarodowg okreslong w Guide to the

Expression of Uncertainty in Measurements. Zasady przedstawiania wynikéw na wykresach.

Laboratorium:

Cwiczenia polegajace na praktycznym zastosowaniu metod analizy danych z zakresu tresci

ksztatcenia przedstawionych na wykfadzie do opracowania specjalnie przygotowanych wynikéw

pomiarow wielkosci fizycznych z wykorzystaniem komputera (wykonywane w sekcjach).

4. Opis sposobu wyznaczania punktow ECTS:
Forma aktywnosci Li;ﬂﬁzgﬁxgggg/
Liczba godzin zajeé¢, niezaleznie od formy ich prowadzenia 60 / 2
Praca wtasna studenta 1 przygotowanie do zajeé¢ laboratoryjnych 25 /1
Praca wtasna studenta 2" - opracowanie sprawozdan 30 /1
Praca wtasna studenta 3" - przygotowanie do kolokwium 25 /1
Inne””




Suma godzin 130

Liczba punktéw ECTS przypisana do zajecé 5

Objasnienia:
*_ praca wiasna studenta, nalezy wymieni¢ formy aktywnosci, np. przygotowanie do zaje¢, interpretacja wynikéw, opracowanie raportu z zajec, przygotowanie
do egzaminu, zapoznanie sig z literaturq, przygotowanie projektu, prezentacji, pracy pisemnej, sprawozdania itp.

— inne np. dodatkowe godziny zajec

5. Wskazniki sumaryczne:
— liczba godzin zajg¢¢ oraz liczba punktow ECTS na zajgciach z bezpos$rednim udziatem nauczycieli akademickich lub
innych osob prowadzacych zajgcia i studentow: 60/2

— liczba godzin zajeé oraz liczba punktéw ECTS na zajeciach zwigzanych z prowadzong w Politechnice Slaskiej
dziatalno$cig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow — w
przypadku studiow o profilu ogdlnoakademickim:

— liczba godzin zajeé oraz liczba punktdow ECTS na =zajeciach ksztattujacych umiejetnosci praktyczne —
w przypadku studiow o profilu praktycznym: 60/2

— liczba godzin zaje¢ prowadzonych przez nauczycieli akademickich zatrudnionych w Politechnice Slaskiej jako
podstawowym miejscu pracy: 60

6. Osoby prowadzace poszczegodlne formy zajeé (imig, nazwisko, stopien naukowy lub stopien w zakresie sztuki, tytut
profesora, stuzbowy adres e-mail):

Dr hab. inz. Adam Michczynski prof. Pol.S1. Adam.Michczynski@polsl.pl

7. Szczegdtowy opis form prowadzenia zajgé:
1) wyktlady:
— szczegodtowe tresci programowe:
jak w pkt. 3
— stosowane metody ksztalcenia, w tym metody i techniki ksztalcenia na odleglos¢:

wyktad z elementami dyskusji, pokazy eksperymentéw, pokazy symulacji komputerowych, prezentacja tresci
wyktadow za pomoca platformy zdalnej edukacji

— forma i kryteria zaliczenia, w tym zasady zaliczen poprawkowych, a takze warunki dopuszczenia do egzaminu:
kolokwium konicowe z wyktadu — odpowiedz pisemna na 10 pytan dot. Materialu prezentowanego na wyktadzie

—organizacja zaje¢ oraz zasady udzialu w zajeciach, ze wskazaniem czy obecno$¢ studenta na zajgciach jest
obowigzkowa,

15 cotygodniowych wyktadow, obecnos$¢ na wyktadach jest obowigzkowa

2) opis pozostatych form prowadzenia zajec:

8. Opis sposobu ustalania oceny koncowej (zasady i kryteria przyznawania oceny, a takze sposob obliczania oceny w
przypadku  zaje¢, w  sklad  ktorych  wchodzi  wigcej niz  jedna  forma  prowadzenia  zajec,
z uwzglednieniem wszystkich form prowadzenia zaje¢ oraz wszystkich terminéw egzamindéw i zaliczen, w tym takze
poprawkowych):

1. Ocena z przedmiotu zalezy od sumy punktow uzyskanych z zajec.

2. W ciagu semestru student/studentka moze uzyska¢ do 100 punktéw, przy czym punkty te musi uzyska¢ z obu
rodzajow zaje¢ (wyktad, éwiczenia tablicowe). Liczba punktow do uzyskania za poszczegdlne czg¢éci przedmiotu
(rodzaje zajec) wynosi 50.

3. Ocena koncowa jest ustalana w zaleznosci od liczby punktow, wg tabeli:

Liczba punktow Ocena

91 do 100 bardzo dobry (5)

81 do 90 plus dobry (4,5)

71 do 80 dobry (4)

61 do 70 plus dostateczny (3,5)
41 do 60 dostateczny (3)

40 1 mniej niedostateczny (2)

4. Warunkiem otrzymania oceny pozytywnej z przedmiotu jest uzyskanie z kazdej jego czesci (wyklad, ¢wiczenia)
wigcej niz 40% mozliwych do uzyskania punktow.



10.

11.

12.

13.

5. Podstawe oceny koncowa z wyktadu stanowig punkty uzyskane ze sprawdzianu, ktory zostanie zorganizowany w
trakcie sesji. Dodatkowo naliczane beda takze punkty ujemne za nieobecno$¢ na wyktadach - po -0.5 pkt. za kazda
nieusprawiedliwiong nieobecnos$¢ powyzej dwoch nieobecnosei.

6. Na ocen¢ koncowa kazdego studenta z ¢wiczen tablicowych skladaja si¢ punkty uzyskiwane przez niego za dwa
kolokwia przeprowadzone w trakcie semestru, zadania rozwiazywane przez sekcj¢ w trakcie semestru oraz
odpowiedzi w trakcie zaje¢. Maksymalne ilo$ci punktow, jakie kazdy student moze uzyskac sg nastepujace:

- za kolokwia: 2 x 15 pkt = 30 pkt.

- za kazde poprawne rozwigzanie zadania oddane przez sekcje: 1 pkt., (mozliwe oceny 0; 0,5; 1pkt.)

- za odpowiedz przy tablicy lub w trakcie dyskusji do 3 pkt.,

tacznie maksymalnie 10 pkt.

7. Aby uzyskac zaliczenie ¢wiczen tablicowych nalezy :

a) uzyskaé pozytywna ocene (> 0) z KAZDEGO z zadan oddanych przez sekcje,

b) zaliczy¢ OBA KOLOKWIA z zadan (W celu zaliczenia kolokwium nalezy uzyska¢ z niego co najmniej 7 punktéw),
¢) zgromadzi¢ facznie co najmniej 21 punktow.

3. Nieusprawiedliwiona nieobecno$¢ na kolokwium jest rownoznaczna z uzyskaniem zerowej liczby punktow.

Sposob i tryb uzupehiania zaleglo$ci powstatych wskutek:

— nieobecno$ci studenta na zajeciach — nie ma potrzeby specjalnej procedury uzupehiania zaleglosci zwigzanych z
nieobecnoscia studenta na regularnych zajgciach, natomiast studenci nieobecni na kolokwium, ktérzy usprawiedliwia
nieobecno$¢ maja prawo do napisania kolokwium na najblizszych konsultacjach po kolokwium i po
usprawiedliwieniu nieobecnosci

— r6znic w programach studidow 0soéb przenoszacych si¢ z innego kierunku studidow, z innej uczelni albo wznawiajacych
studia na Politechnice Slaskiej,

sposob uzupehiania zaleglosci wynikajacych z réznic w programach studiow jest ustalany indywidualnie w
zalezno$ci od zakresu tych roznic

Wymagania wstepne i dodatkowe, z uwzglednieniem sekwencyjnosci zajeé:

Znajomo$¢ podstaw fizyki i matematyki na poziomie szkoly $redniej, znajomos¢ matematyki na poziomie I semestru
studiow

Zalecana literatura oraz pomoce naukowe:

A. Zieba. Analiza danych w naukach Scistych i technice. PWN, Warszawa 2013.

H. Szydtowski. Niepewnosci w pomiarach—-miedzynarodowe standardy w praktyce. Wydawnictwo
Naukowe UAM, Poznan 2001

P. Bilski, M. Dobies, A. Kozak, M. Makrocka-Rydzyk. Materiaty do ¢wiczen ze wstepu do pracowni
fizycznej. Normy ISO i matematyka w laboratorium. Wydawnictwo Naukowe UAM, Pozngnh 2014

H. Abramowicz. Jak analizowaé wyniki pomiaréw? PWN, Warszawa 1992.
R. Nowak, Statystyka dla fizykédw, PWN, Warszawa 2002

Opis kompetencji prowadzacych zajecia (np. publikacje, doswiadczenie zawodowe, certyfikaty, szkolenia itp. zwigzane z
tresciami programowymi realizowanymi w ramach zajec):

e Ukonczone szkolenie pedagogiczne dla pracownikéw naukowo-dydaktycznych Politechniki Slaskiej
e Ukonczony kurs doskonalenia metod dydaktycznych dla pracownikow Instytutu Fizyki
e  Publikacje dydaktyczne:

Michczynski A., Stypa K., Czernik J., 1998. Nieznana sita - wyniki badania znajomoSci pojecia sity tarcia wsrod
studentow pierwszego roku. [w:] XII Konferencja Nauczanie Fizyki w Wyzszych Szkotach Technicznych - materiaty.
Politechnika Poznanska, Osrodek Wydawnictw Naukowych, 184-185.

Michczynski A., 1998. Nowy system organizacji ¢wiczen tablicowych z fizyki dla studentéw Wydziatu Inzynierii
Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej. [w:] XII Konferencja Nauczanie Fizyki w Wyzszych Szkotach
Technicznych - materiaty. Politechnika Poznanska, Osrodek Wydawnictw Naukowych, 186.

Michczynski A., 2000. System organizacji ¢wiczen tablicowych dla studentow Wydziatu Inzynierii Srodowiska i
Energetyki Politechniki Slaskiej — cztery lata do$wiadczen. [w:] XXI Konferencja Nauczanie Fizyki w Wyzszych
Szkotach Technicznych — materiaty. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 246-248.

Pazdur A., Woznikowska-Bezak U., Michczynski A., 2000. Konkurs na prac¢ “Fizyka a ekologia” z perspektywy
nauczania interdyscyplinarnego. [w:] XXI Konferencja Nauczanie Fizyki w Wyzszych Szkotach Technicznych —
materiaty, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 266-269.

Inne informacje:



