Zatgcznik nr 1.5 do Zarzgdzenia Rektora UR nr 61/2025

SYLABUS

DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2025-2029
(skrajne daty)
Rok akademicki 2025/2026

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Statystyczne metody opracowania pomiarow

Kod przedmiotu*

nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Kierunek studiow

Inzynieria Materiatowa

Poziom studiow

studia | stopnia (inzynierskie)

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow

studia stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

| rok, semestr |

Rodzaj przedmiotu

Kierunkowy- do wyboru

Jezyk wyktadowy

polski

Koordynator

drinz. lwona Rogalska

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej/ 0sob
prowadzacych

drinz. lwona Rogalska

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zaje¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt.
o) Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP | Prakt. (jakie?) ECTS
1 15 30 3

1.2. Sposob realizacji zajec

zajecia w formie tradycyjne;

[ zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)

Zaliczenie wyktadu — zaliczenie bez oceny
Zaliczenie laboratorium — zaliczenie z ocena

2.WYMAGANIA WSTEPNE

- Znajomos¢ matematyki i fizyki na poziomie szkoty ponadgimnazjalne;j.
- Znajomosc zasad bezpiecznego wykonywania pomiardw w pracowni fizyczne;j.




3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE
3.1 Cele przedmiotu

C1 Wykonywanie dziatan praktycznych w warunkach zblizonych do sytuacji naturalne;.

Co Wykonywanie dziatan praktycznych w sytuacji umownej—modele zjawisk
fizycznych.

G Przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskow z otrzymanych wynikow.

Umiejetnos¢ opracowywania pomiarow fizycznych ze szczegolnym uwzglednieniem
(@A szacowania niepewnosci pomiarowych i zaokraglania wynikow pomiaru oraz
sporzadzania wykresow.

Umiejetnosc formutowania zagadnien i problemow fizycznych w jezyku matematyki
Cs oraz nabycie umiejetnosci praktycznego postugiwania sie nimi w rozwigzywaniu
prostych zagadnien fizycznych.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Odniesienie do

EK (e.fek.t Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
uczenia sie) kierunkowych *
EK o1 Ma wiedze z zakresu technik oraz metod oceny wtasnosci | K_Wo2
fizycznych i mechanicznych materiatow wraz okresleniem
niepewnosci  pomiarowych, w tym niepewnosci
zwigzanych ze statystycznym charakterem mierzonej
wielkosci.
EK_o2 Ma podstawowa wiedze w zakresie metrologii niezbedng | K_Wo3

do formutowania i rozwigzywania prostych zagadnien
technicznych.

EK_o3 Ma wiedze z zakresu technik oraz metod oceny wtasnosci | K_Wog
fizycznych i mechanicznych materiatéw wraz okresleniem
niepewnosci  pomiarowych, w tym niepewnosci
zwigzanych ze statystycznym charakterem mierzone;
wielkosci.

EK_o4 Potrafi przygotowa¢ udokumentowane opracowania | K_Uo2
z przeprowadzonych pomiaréw zawierajace obliczenia
niepewnosci pomiarowych.

Potrafi dokona¢ doboru metod, technik i urzadzen

wtasciwych dla przeprowadzenia pomiarow
i eksperymentdw w zakresie wtasnosci materiatow oraz ma
umiejetnosci  korzystania z  norm  istandardow

obowigzujacych w inzynierii materiatowe;.

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

1. Podstawowe definicje metrologiczne. Pomiar i jego istota. Matematyczna i systemowa
interpretacja pomiaru. Jednostka miary. Uktad jednostek.

LW przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty
uczenia sie ze standardow ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.



2. Pomiar fizyczny. Btad pomiaru. Podziat btedow pomiarowych.

3. Budowa i model przyrzagdu pomiarowego. Opis dziatania przyrzadoéw pomiarowych.
Podstawowe parametry przyrzadow pomiarowych: zakres pomiarowy, rozdzielczos¢, klasa
doktadnosci.

4. Bezwzgledny i wzgledny btad maksymalny. Btad maksymalny wielkosci ztozonej. Reguty
zaokraglania wynikow pomiaru. Kryterium zgodnosci wynikdw pomiaru.

5. Prawdopodobienstwo i gestos¢ prawdopodobienstwa btedow przypadkowych. Funkcja
Gaussa. Odchylenie standardowe. Wartos¢ srednia pomiarow o jednakowej dokfadnosci.
Sredni btad kwadratowy pojedynczego pomiaru w serii i $redni btad kwadratowy wartosci
$redniej. Sredni btad kwadratowy wielkosci ztozonej. Metoda Studenta okreslania btedow mate;
serii pomiaréw. Srednia wazona.

6. Graficzne metody przedstawiania wynikow pomiarow: wykonanie wykresu, dobieranie skali
i nanoszenie punktéw pomiarowych. Prostokat btedu. Odczytywanie wartosci z wykresu
i okreslanie nachylenia krzywej.

7. Zastosowanie metody wyrownawczej Gaussa do analizy wynikow pomiaréow wielkosci
liniowo zaleznych. Transformacje linearyzujace na przyktadzie funkcji wyktadniczej.

B. Problematyka ¢wiczen, konwersatoridw, laboratoriow, zajec praktycznych

Tresci merytoryczne

1. Pomiar bezposredni i posredni:

- Pomiar wielkosci prostej, gdy btad systematyczny jest:

a) duzy

b) maty

w poréwnaniu z btedem przypadkowym: (pomiar rozmiaréw odpowiednio dobranej bryty
za pomoca linijki, suwmiarki i Sruby mikrometrycznej).

- Porownywanie wskazan miernikdw elektrycznych o réznej klasie doktadnosci.

2. Obliczanie btedow maksymalnych wielkosci ztozonych:
- Wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego z obserwacji wahan wahadta matematycznego.
- Wyznaczanie gestosci ciat o ksztattach regularnych.

3. Graficzne metody przedstawiania wynikow pomiaru:
- Wykonanie doswiadczenia pokazowego np. ,Badanie wydtuzenia drutu metalowego pod

wptywem ogrzewania”. Kazdy student wykonuje wykres = f(A?) opracowujac wyniki.

4. Srednia arytmetyczna i érednia wazona. Odchylenie standardowe wielkosci ztozone;j:
-Wykonanie estymacji przedziatowej na podstawie podanych gotowych serii pomiarowych
-Okreslanie odchylenia standardowego wielkosci ztozonej na przyktadzie cwiczenia
~Wyznaczanie gestosci ciat o ksztattach regularnych”.

5. Regresja liniowa:
-Wykonanie doswiadczenia pokazowego ,Badanie zaleznosci oporu przewodnikdw
od temperatury”.

6. Estymacja zaleznosci nieliniowych — transformacje linearyzujgce na przyktadzie funkcji
wyktadniczej:

- badanie tadowania i roztadowania kondensatora

- wyznaczanie wspodtczynnika lepkosci cieczy metoda wyptywu

7. Wykorzystanie arkusza Microsoft EXCEL w opracowywaniu danych doswiadczalnych.




3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad z prezentacjg multimedialng
Cwiczenia laboratoryjne: wykonywanie do$wiadczen, projektowanie do$wiadczen, wykonywanie
¢wiczen laboratoryjnych przy stanowiskach

4. METODY | KRYTERIA OCENY
4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w, ¢w, ...)
EK_o01 Obserwacja w trakcie wykonywania <¢wiczen | w, LAB.
laboratoryjnych, Ocena sprawozdania
EK_02 Obserwacja w trakcie wykonywania <¢wiczen | w, LAB.
laboratoryjnych, Ocena sprawozdania
EK_03 Egzamin praktyczny na zakonczenie laboratorium LAB.
EK_o4 Obserwacja w trakcie wykonywania <¢wiczen | LAB.
laboratoryjnych, Egzamin praktyczny na zakonczenie
laboratorium

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Wyktad: zaliczenie na podstawie aktywnosci.
Laboratorium: zaliczenia na podstawie aktywnosci na zajeciach, oceny sprawozdan, egzaminu
praktycznego, ocena koncowa jest srednig z ocen czgstkowych.

Kryteria ocen:

Ocena dostateczna: Student posiada podstawowag wiedze o pomiarach wielkosci
mechanicznych ielektrycznych, technikach pomiarowych i podstawowych rodzajach
niepewnosci pomiarowych, potrafi wymienic i opisa¢ metody, rodzaje przetwarzania sygnatow
pomiarowych, zna jednostki uktadu SI, potrafi korzystac z literatury przedmiotu w jezyku
polskim

Ocena dobra: Student posiada wiedze o pomiarach wielkosci mechanicznych i elektrycznych,
technikach pomiarowych i rodzajach niepewnosci pomiarowych, potrafi wyznaczyc
niepewnosci pomiardw wielkosci posrednich, potrafi wymienic¢ i opisa¢ metody rodzaje
przetwarzania sygnatow pomiarowych oraz ich zalety i ograniczenia, zna jednostki uktadu S,
potrafi zaplanowac¢ pomiary wybranych wielkosci mechanicznych i elektrycznych, potrafi
korzystac z literatury przedmiotu w jezyku polskim i angielskim

Ocena bardzo dobra: Student potrafi wykorzysta¢ wiedze do formutowania i rozwigzywania
nietypowych zadan inzynierskich w zakresie dotyczgcym metrologii, potrafi dokonywac
selekcji i interpretacji literatury.

. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

Forma aktywnosci , .
Y aktywnosci

Godziny z harmonogramu studiow 45

Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 3




(udziat w konsultacjach, egzaminie)

Godziny niekontaktowe — praca wiasna 27
studenta

(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie
referatu itp.)

SUMA GODZIN 75

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 3

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy
studenta.

. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy Nie dotyczy
zasady i formy odbywania Nie dotyczy
praktyk

. LITERATURA

Literatura podstawowa:

1. J. R. Taylor, Wstep do analizy btedu pomiarowego, PWN, Warszawa
1999.

2. H. Szydtowski, Teoria pomiaréw, PWN, Warszawa 1981.

3. H. Szydtowski, Pracownia fizyczna, PWN, Warszawa 1999.

4. R. Respondowski, Opracowywanie wynikow pomiarow fizycznych,
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 1999 — udostepnia
prowadzacy

Literatura uzupetniajaca:

1. S. Brandt, Metody statystyczne i obliczeniowe analizy danych, PWN,
Warszawa 1974

2. A. Strzatkowski, A. Slizyniski, Matematyczne metody opracowania
wynikow pomiarow, PWN, Warszawa 1981 — udostepnia prowadzacy

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej




