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Opis kursu (cele ksztatcenia)

Zapoznanie studentéw z podstawowymi zasadami oceny niepewnosci pomiaréw fizycznych
oraz metodami planowania eksperymentéw.
Przedmiot prowadzony w jezyku polskim.

Warunki wstepne

- rachunek rézniczkowy i catkowy, elementy rachunku
Wiedza prawdopodobienstwa

eksperymentowania:

- nabyte w szkole $redniej ( na IV etapie edukacyjnym)
matematyczne:

- nabyte na zajeciach z zakresu: analiza matematyczna w fizyce 1

Umiejetnosci

Kursy Zakres kurséw: analiza matematyczna 1



Efekty ksztatcenia

Efekt ksztatcenia dla kursu Odniesienie do
Student: efektéw kierunkowych
W1 - Systematyka niepewnosci i btedow K_W08

pomiarowych (niepewnosci systematyczne i
przypadkowe, btedy systematyczne i grube). Btedy
pomiarowe (przyczyny btedéw, heurystyka
unikania btedow).

W2 - Niepewnosci pomiaréow bezposrednich.
Rozktad Gaussa (wyprowadzenie metodg Hagena).
Odchylenie standardowe pojedynczego pomiaru.
Poziom ufnosci. Odchylenie standardowe $redniej
arytmetycznej. Podstawowe prawo statystycznej
teorii pomiaréw. Niepewnos$¢ catkowita pomiaru
bezposredniego.

K_W10

Wiedza W3 - Niepewnosci pomiaréw posrednich (metoda
rézniczki zupetnej, metoda logarytmiczna, metoda
najmniej korzystnego przypadku). Planowanie
pomiaréw bezposrednich i posrednich. Metoda
najmniejszych kwadratéw (linearyzacja zaleznosci
fizycznych, metoda regresji liniowej,
dopasowywanie funkcji do wynikéw pomiarowych).
Prawo przenoszenia niepewnosci pomiarowych.

K_W11

W4 - Wspotczynnik korelacji liniowej. Test K_W12

zgodnosci %

W5 - Metody prezentacji danych pomiarowych K_W13
(graficzna prezentacja danych pomiarowych,

zasady zapisu wynikéw pomiaréw, zastosowanie

kalkulatoréw oraz programéw komputerowych do

opracowania danych pomiarowych).

W6 - Wnioskowanie statystyczne. Kryteria
zgodnosci wynikow.



Umiejetnosci

Efekt ksztatcenia dla kursu
Student:

U1l - Student powinien znac¢ aktualng systematyke
niepewnosci pomiarowych oraz heurystyczne
zasady unikania bteddw.

U2 - Powinien umie¢ ocenia¢ niepewnosci
pomiarow bezposrednich oraz pomiaréw
posrednich, stosujac odpowiednie metody w
zaleznosci od uzyskanych wynikéw (metody
statystyczne, metody maksymalnego szacowania
niepewnosci takie, jak metoda rézniczki zupetnej,
metoda logarytmiczna metoda najmniej
korzystnego przypadku).

U3 - Powinien znac interpretacje probabilistyczng
odchylenia standardowego oraz wtasciwosci
funkcji Gaussa.

U4 - Umiec¢ planowac liczbe pomiaréw losowych
zapewniajacq uzyskanie oczekiwanej niepewnosci
pomiaru. Umie¢ planowaé pomiary ztozone (ze
wzgledu na kryterium uzyskania mozliwie
najmniejszej niepewnosci pomiaru).

U5 - Stosowa¢ metode najmniejszych kwadratéw.
Oblicza¢ i interpretowacé wspdtczynnik korelacji.

U6 - Zapisywac prawidtowo wyniki pomiaréw (z
zachowaniem wtasciwej liczby cyfr znaczacych)
oraz prezentowac¢ wyniki pomiaréw w formie
graficznej.

U7 - Stosowac statystyczne kryteria zgodnosci
wynikow.

Odniesienie do
efektdw kierunkowych
K_U01
K_U02
K_U04
K_U05
K_U06
K_U07
K_U08
K_U09
K_U11
K_U12
K_U13



Efekt ksztatcenia dla kursu Odniesienie do
Student: efektdw kierunkowych

K 1 - Student korzysta z réoznych zrodet informacji K-KO01
w celu podnoszenia poziomu swojej wiedzy i
umiejetnosci

Kompetencje K 2 - Student potrafi ocenia¢ jako$¢ swojej pracy. K-K03

spoteczne

K 3 - Student potrafi stosowaé¢ nowoczesne
techniki obliczeniowe /rézne programy K_K06
komputerowe do analizy danych pomiarowych/.

K 4 - Student potrafi planowac swojg prace.

K-U08
Organizacja
 Wyktad Cwiczenia w grupach
Forma zajec
(W)
A K L S > E
Liczba godzin 15 15 15

Opis metod prowadzenia zajec

Wyktad, dyskusja, przekaz audiowizualny, dyskusja, klasyczna metoda problemowa.



Formy sprawdzania efektow ksztatcenia
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W1 X X X X
w2 X X X X
W3 X X X X
w4 X X X X
W5 X X X X
W6 X X X X
Ul X X X X
u2 X X X X
u3 X X X X
u4 X X X X
us X X X X
ué X X X X
K1 X X X X
K2 X X X X
K3 X X X X
K4 X X X X

BARDZO DOBRY

Student posiada wiedze i umiejetnosci wymienione w punktach W1-W6 i
Ul- U6 oraz kompetencje S1-S4 i wykazuje samodzielno$¢, operatywnosc i
twdrcze podejscie w stosowaniu metod matematycznych do oceny
niepewnosci pomiarowych i planowania eksperymentéw fizycznych.

DOBRY

Student posiada wiedze i umiejetnosci wymienione w punktach W1-W5 i U1
Krvteria ocen - U5 oraz kompetencje S1-S4. Wykorzystuje je w procesie edukacyjnym

Y y wedtug wskazdéwek nauczyciela akademickiego.
DOSTATECZNY

Student posiada wiedze i umiejetnosci wymienione w punktach W1-W5 i U1
- U5 oraz kompetencje S2.

NIEDOSTATECZNY

Student w duzym stopniu nie posiada wiedzy wymienionej w punktach W1-
W5, nie osiggnat wiekszosci umiejetnosci i kompetencii.



Uwagi

Tresci merytoryczne (wykaz tematow)

N RWNE

9.

Systematyka niepewnosci i btedéw pomiarowych

Heurystyczne zasady unikania btedow

Niepewnosci systematyczne pomiaréw bezposrednich
Niepewnosci przypadkowe

Rozktad Gaussa. Parametry rozktadu

Niepewnos¢ Sredniej

Wspétczynniki Studenta-Fischera

Niepewnosci pomiaréw ztozonych /metoda rézniczki zupetnej, metoda logarytmiczna,
prawo przenoszenia, metoda najmniej korzystnego przypadku/
Zasady zapisu wynikéw pomiaru

10. Metoda najmniejszych kwadratow

11. Korelacja liniowa

12. Planowanie pomiaréw

Wykaz literatury podstawowej

1.

2.

3.

Btasiak W., Opracowanie danych pomiarowych i planowanie eksperymentow
fizycznych, Wydawnictwo Naukowe WSP, Krakéw 1988

Szydtowski H., Pomiary fizyczne, Podrecznik dla nauczycieli, Panstwowe Wydawnictwo
Naukowe, Warszawa 1977 (i dalsze wydania)

Taylor J. R., Wstep do analizy btedu pomiarowego, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 1995

Wykaz literatury uzupetniajgcej

1.

Abramowicz H., Jak analizowa¢ wyniki pomiaréw, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 1992

Barford N.C., Experimental measurements: precision, error and truth, John Wiley &
Sons 1987

Btasiak W., Planowanie eksperymentéw fizycznych, Fizyka w Szkole Nr.6, 1988
Squires G.L., Praktyczna fizyka, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1992
Szydtowski H., Pracownia fizyczna, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa
1977 (i dalsze wydania)

Szydtowski H., Teoria pomiaréw, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1981
(i dalsze wydania).



Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)

Wyktad
Ilos¢ godzin w kontakcie Konwersatorium (¢wiczenia, laboratorium itd.)
z prowadzacymi Pozostate godziny kontaktu studenta z
prowadzacym

Lektura w ramach przygotowania do zaje¢
Przygotowanie krétkiej pracy pisemnej lub referatu

Ilos¢ godzin pracy po zapoznaniu sie z niezbedna literaturg
studenta bez kontaktu z przedmiotu
prowadzacymi

Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany
temat (praca w grupie)

Ogotem bilans czasu pracy

Ilos¢ punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika

15
30

60



