POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2021/2022
Wydziat Inzynierii Materiatowej i Fizyki
Kierunek studiéw: Fizyka Techniczna - New Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: FT new
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Modelowanie Komputerowe - New,Nowoczesne materiaty i nanotechnologie - New

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Oprac. danych doswiad.

NAZWA PRZEDMIOTU

Treatment of experimental data
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WIMIF FT NEW oIS B8 21/22
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 2.00

SEMESTRY 1

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
1 15 0 0 15 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU
Cel 1 Zapoznanie studentéw z pojeciami: pomiar, pomiar posredni, pomiar bezposredni, btad pomiarowy, btad
przypadkowy, systematyczny i gruby, niepewnosé pomiaru, aktualne definicja jednostek podstawowych SI.

Cel 2 Zapoznanie studentéw z ogélnym pojeciem rozktadu statystycznego oraz szczegdlnymi rozkladami: rozkta-
dem Gaussa, rozktadem prostokatnego i trojkatnego. Zapoznanie studentéw z pojeciem wariancji i odchylenia
standardowego.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Zapoznanie studentéw z metodami A i B wyznaczania niepewno$ci pomiaru i regutami zapisu wyniku po-
miaru.

Cel 4 Zapoznanie studentéw z regutami wyznaczania niepewnosci standardowej i rozszerzonej pomiaréw posred-
nich.

Cel 5 Zapoznanie studentéw z pojeciem regresji liniowej i regutami rysowania wykresow.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomosé¢ rachunku rézniczkowego.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna pojecia: pomiar, pomiar posredni, pomiar bezposredni, btad pomiarowy, blad przypad-
kowy, systematyczny i gruby, niepewno$é¢ pomiaru, definicje podstawowych jednostek miar SI.

EK2 Wiedza Student zna rozktad Gaussa, rozklad prostokatny i rozktad tréjkatny. Student zna pojecie wariancji
i odchylenia standardowego.

EK3 Wiedza Student zna metody A i B wyznaczania niepewno$ci pomiaru i reguty zapisu wyniku pomiaru.
EK4 Wiedza Student zna regulty wyznaczania niepewnosci pomiaru posredniego.

EK5 Wiedza Student zna pojecie regresji liniowej i reguty rysowania wykreséw na podstawie punktéw pomiaro-
wych.

EK6 Umiejetnosci Student potrafi wybra¢ metode A lub B do wyznaczenia niepewnosci pomiaru. Student potrafi
wyznaczy¢ niepewnosé standardows, metoda A i metoda B i poprawnie zapisa¢ wynik pomiaru.

EK7 Umiejetnosci Student potrafi wyznaczy¢ niepewnosé standardows i niepewno$é rozszerzona pomiaru po-
$redniego.

EKS8 Umiejetnosci Student potrafi wyznaczy¢ parametry dopasowania i ich niepewnosci metoda, regresji liniowej
oraz narysowaé¢ wykres zgodnie z obowigzujacymi regutami.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wprowadzenie pojecia wielkosci mierzonej i jej jednostki oraz pomiaru. Definicje
W1 podstawowych jednostek miar SI. Podzial pomiaréw na bezposrednie i posrednie. 5

Wprowadzenie pojecia bledu pomiaru. Podzial btedéw na przypadkowe
systematyczne i grube. Wprowadzenie pojecia niepewnosci pomiaru.

Wprowadzenie i pojecia zmiennej losowej i rozkladu zmiennej losowej. Opis
W2 rozkladéw: Gaussa, prostokatnego i trojkatnego. Wprowadzenie pojecia wariancji 2
i odchylenia standardowego.

W3 Opis metody A i metody B wyznaczania niepewnosci pomiaru. 5
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WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

W4 Reguly wyznaczania niepewnosci standardowej i rozszerzonej pomiaru 3
posredniego. Interpretacja tych wielkosci. Zasady zapisywania wyniku pomiaru.

W5 Opis metody regresji liniowej. Reguly rysowania wykresow na podstawie punktow 3
pomiarowych.

LABORATORIUM KOMPUTEROWE

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

K1 Pojecie cyfr znaczacych. Umiejetnosé zaokraglania niepewnosci pomiarowych 1
i wynikéw pomiaru. Poprawny zapis jednostek.
Szacowanie niepewno$ci pomiaru metodami A i B. Wyliczanie niepewnosci

K2 ztozonej. Zapisywanie wynikow pomiaru zgodnie z obowiazujacymi regutami. 4
Obliczenia przeprowadzane sa przy uzyciu programu Excel.

K3 Szacowanie niepewnosci standardowej i rozszerzonej pomiaréw posrednich. 4
Obliczenia przeprowadzane sa przy uzyciu programu Excel.

K4 Przeprowadzanie kompleksowego opracowywania dostarczonych danych 6
pomiarowych konczace sie prawidlowych zapisem wyniku pomiaru.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Zadania tablicowe

N3 Konsulta

cje
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 30
Konsultacje przedmiotowe 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 5
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 50
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Cwiczenie praktyczne
F2 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Aktywne uczestnictwo w zajeciach. Wykonywanie zadari omawianych na zajeciach

‘W2 Kompleksowe opracowanie przykladowych danych pomiarowych podczas kolokwium

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia kryteriow wystarczajacych do uzyskania oceny co najmniej 3.
NA OCENE 3.0 Student p-otr‘aﬁ zdefiniowaé pojecia pomiar i btad pomiaru. Potrafi wymienié¢
typy pomiarow.
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Na

OCENE 3.5

Student potrafi zdefiniowa¢ pojecia pomiar i btad pomiaru, potrafi wymienié¢
i rozroznia pomiary bezposrednie i posrednie, potrafi wymieni¢ typy bledow.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi zdefiniowa¢ pojecia pomiar i btad pomiaru, potrafi wymienié¢
i rozréznia pomiary bezposrednie i posrednie, potrafi wymieni¢ typy bledow
i opisa¢ réznice miedzy nimi, podaé¢ przyktady. Potrafi zdefiniowaé¢ pojecie
niepewno$ci pomiaru.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi zdefiniowa¢ pojecia pomiar i btad pomiaru, potrafi wymienié¢
i rozroznia pomiary bezposrednie i posrednie, potrafi wymieni¢ typy btedow
i opisa¢ réznice miedzy nimi, podaé¢ przyktady. Potrafi zdefiniowaé pojecie
niepewno$ci pomiaru.

Na

OCENE 5.0

Student spelnia powyzsze kryteria w stopniu nie budzgcym zastrzezen.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Student nie spelnia kryteriow wystarczajacych do uzyskania oceny co najmniej 3.

Na

OCENE 3.0

Student zna pojecie rozkladu statystycznego, zna ksztalt rozkladu Gaussa,
prostokatnego i tréjkatnego.

Na

OCENE 3.5

Student zna pojecie rozkladu statystycznego, zna ksztalt rozktadu Gaussa,
prostokatnego i trojkatnego. Zna przynajmniej geometryczng interpretacje
odchylenia standardowego dla rozkladu Gaussa.

Na

OCENE 4.0

Student zna pojecie rozkladu statystycznego, zna ksztalt rozktadu Gaussa
, prostokatnego i trojkatnego oraz ich posta¢ funkcyjna. Zna pojecie wariancji
i odchylenia standardowego.

Na

OCENE 4.5

Student zna pojecie rozkladu statystycznego, zna ksztalt rozktadu Gaussa,
prostokatnego i trojkatnego oraz ich postaé funkcyjna. Zna pojecie wariancji
i odchylenia standardowego. Odro6znia pojecie odchylenia standardowego
pojedynczego pomiaru o odchylenia standardowego $redniej arytmetycznej.
Potrafi zapisaé¢ wzory odchylenie standardowe dla rozkladu Gaussa,
prostokatnego i tréjkatnego.

Na

OCENE 5.0

Student spetnia powyzsze kryteria w stopniu nie budzacym zastrzezen.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie spelnia kryteriow wystarczajacych do uzyskania oceny co najmniej 3.

Na

OCENE 3.0

Student zna zasady wyznaczania niepewnosci pomiarowej metoda A i wie kiedy
mozna stosowaé te metode.

Na

OCENE 3.5

Student zna zasady wyznaczania niepewnosci pomiarowej metoda A oraz metoda
B (w prostych przypadkach) i wie kiedy mozna stosowac obie metody.

Na

OCENE 4.0

Student zna zasady wyznaczania niepewnosci pomiarowej metoda A oraz metoda
B i wie kiedy mozna stosowaé¢ obie metody. Zna reguty zapisu wyniku pomiaru
i co najmniej jedna forme zapisu.
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Student zna zasady wyznaczania niepewnosci pomiarowej metoda A oraz metoda

NA OCENE 4.5 B i wie kiedy mozna stosowa¢ obie metody. Zna reguly skladania niepewnosci.
Zna reguly zapisu wyniku pomiaru w réznych formach.
NA OCENE 5.0 Student spelnia powyzsze kryteria w stopniu nie budzacym zastrzezen.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia kryteriéw wystarczajacych do uzyskania oceny co najmniej 3.
NA OCENE 3.0 Student zna ogdlny wzoér na niepewnosé standardows, pomiaru posredniego.
NA OCENE 3.5 Student zna ogélny wzor na niepewnos¢ standardowa pomiaru posredniego oraz
wzory w szczegdtowe w prostych przypadkach.
Student zna ogo6lny wzor na niepewnosé standardowa pomiaru posredniego oraz
NA OCENE 4.0 wzory w szczegbOtowe w prostych przypadkach. Zna zasady wyprowadzania
k2 wzordéw na niepewnos¢ standardowa w przypadku multiplikatywnych
i addytywnych zaleznosci funkcyjnych.
Student zna ogdlny wzér na niepewnosé standardows pomiaru posredniego oraz
wzory w szczegbltowe w prostych przypadkach. Zna zasady wyprowadzania
NA OCENE 4.5 wzordéw na niepewnoé¢ standardowa w przypadku multiplikatywnych
i addytywnych zaleznosci funkcyjnych. Wie jak ocenié udzial niepewnosci
poszczegdlnych zmiennych na niepewnosé koricows.
NA OCENE 5.0 Student spelnia powyzsze kryteria w stopniu nie budzacym zastrzezen.
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia kryteriow wystarczajacych do uzyskania oceny co najmniej 3.
NA OCENE 3.0 Student zna reguly rysowania wykreséw na podstawie punktéw pomiarowych.
NA OCENE 3.5 -Stu(%en.t zna regply .rysox.zvania wykres6w na podstawie punktéow pomiarowych
i pojecie regresji liniowej.
Student zna reguly rysowania wykreséw na podstawie punktéw pomiarowych
NA OCENE 4.0 i pojecie regresji liniowej. Zna wzory na wspotczynniki regresji liniowej oraz ich
niepewnosci.
Student zna reguty rysowania wykreséw na podstawie punktéw pomiarowych
NA OCENE 4.5 i pojecie regresji liniowej. Student zna wzory na wspoélczynniki regresji liniowej
2 oraz ich niepewnosci. Wie jak powiazaé¢ wspolczynniki regresji z mierzonymi
wielko$ciami. Zna sposoby linearyzacji niektorych funkeji nieliniowych.
NA OCENE 5.0 Student spelnia powyzsze kryteria w stopniu nie budzacym zastrzezeii.
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia kryteriow wystarczajacych do uzyskania oceny co najmniej 3.
NA OCENE 3.0 Student potrafi wskaza¢, ktora metode (A, czy B) nalezy zastosowaé w danym

przypadku oraz potrafi zastosowaé¢ metode A.
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Na

OCENE 3.5

Student potrafi wskaza¢, ktora metode (A, czy B) nalezy zastosowaé¢ w danym
przypadku oraz potrafi zastosowa¢ metode A oraz B.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi wskaza¢ rozne zrodla niepewnosci pomiaru i dobraé¢ odpowiednie
metody do oszacowania tych niepewnosci, ztozy¢ je i zapisaé¢ wynik.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi wskazaé¢ rézne zréodta niepewnosci pomiaru i dobraé¢ odpowiednie
metody do oszacowania tych niepewnosci, ztozyé¢ je wykonaé prawidtowo
obliczenia i zaokraglenia oraz zapisa¢ poprawnie wynik zgodnie z regutami zapisu.

Na

OCENE 5.0

Student spelnia powyzsze kryteria w stopniu nie budzacym zastrzezen.

EFEKT KSZTALCENIA 7

Na

OCENE 2.0

Student nie spelnia kryteriéw wystarczajacych do uzyskania oceny co najmniej 3.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi obliczy¢ i zapisa¢ wynik pomiaru posredniego majac podany
wzOr na niepewno$¢ pomiaru posredniego.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi obliczy¢ i zapisa¢ wynik pomiaru posredniego majac podany
wzOr na niepewno$¢ pomiaru posredniego. Student potrafi samodzielnie
wyprowadzi¢ wzor na niepewnos$¢ pomiaru posredniego w przypadku
multiplikatywnej lub addytywnej zaleznosci pomiedzy wielkosciag mierzong,
posrednio a wielkosciami, od ktoérych zalezy ta wielkosé.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi przeprowadzi¢ caly proces opracowania danych pomiarowych dla
pomiaru posredniego w przypadku multiplikatywnej lub addytywnej zaleznosci
pomiedzy wielkoscig mierzona posrednio a wielko$ciami, od ktérych zalezy ta
wielko$é.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi przeprowadzi¢ caly proces opracowania danych pomiarowych dla
pomiaru posredniego w przypadku dowolnej zaleznosci pomiedzy wielkosciag
mierzong posrednio a wielkosciami, od ktérych zalezy ta wielkosé.

Na

OCENE 5.0

Student spetnia powyzsze kryteria w stopniu nie budzgcym zastrzezen.

EFEKT KSZTALCENIA 8

Na

OCENE 2.0

Student nie spelnia kryteriow wystarczajacych do uzyskania oceny co najmniej 3.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi poprawnie narysowaé¢ wykres zaleznosci miedzy dwiema
wielko$ciami fizycznymi na podstawie dostarczonych danych pomiarowych.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi poprawnie narysowaé¢ wykres zaleznosci miedzy dwiema
wielkosciami fizycznymi na podstawie dostarczonych danych pomiarowych.
Potrafi wyznaczyé parametry dopasowania i ich niepewno$ci w przypadku
zaleznosci liniowe;.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi poprawnie narysowaé¢ wykres zaleznosci miedzy dwiema
wielko$ciami fizycznymi na podstawie dostarczonych danych pomiarowych.
Potrafi wyznaczy¢ parametry dopasowania i ich niepewnosci w przypadku
zalezno$ci liniowej lub zalezno$ci ktoéra mozna zlinearyzowaé
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Student potrafi poprawnie narysowaé¢ wykres zaleznosci miedzy dwiema
wielkosciami fizycznymi na podstawie dostarczonych danych pomiarowych.
NA OCENE 4.5 Potrafi wyznaczy¢ parametry dopasowania i ich niepewnosci w przypadku
zaleznodci liniowej lub zaleznosci ktéra mozna zlinearyzowaé, a takze potrafi
wykorzystaé¢ parametry dopasowania do dalszych obliczen.

NA OCENE 5.0 Student spetnia powyzsze kryteria w stopniu nie budzgcym zastrzezen.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT PO SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 Cel 1 W1 N1 N2 F1 P1
EK2 Cel 2 W2 N1 N2 F1 P1
EK3 Cel 3 W3 K2 N1 N2 F1 F2 P1
EK4 Cel 4 W4 K3 N1 N2 F1 F2 P1
EK5 Cel 5 W5 N1 N2 F1 F2 P1
EK6 Cel 3 W3 K2 N1 N2 F1 F2 P1
EK7 Cel 4 W4 K3 K4 N1 N2 F1 F2 P1
EKS8 Cel 5 W5 N1 N2 F1 F2 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Praca zbiorowa — Wyrazanie niepewnosci pomiaru. Przewodnik, Warszawa, 1999, Glowny Urzad Miar.

[2 ]J. Kurzyk — Wprowadzenie do metod opracowywania danych pomiarowych, Krakow, 2011, Wyktad, materialy
wlasne.

[3 | D. Turzaniecka — Ocena niepewnosci wyniku pomiaréw, Poznan, 1997, Wydawnictwo Politechniki Poznan-
skiej.
LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Praca zbiorowa — Guide to the Expression of Uncertainty Measurement, USA, 1995, International Organi-
zation for Standarization.
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[2 | H. Szydlowski — Miedzynarodowe normy oceny niepewnosci pomiaréw, Postepy Fizyki. nr 51 z. 2, 2000,
Polskie Towarzystwo Fizyczne.

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Jan Kurzyk (kontakt: jkurzyk@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr Jan Kurzyk (kontakt: jkurzyk@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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