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Kod
C1

C2

C3

C4

C5
C6

Kod

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Zapoznanie z zasadami planowania i realizacji podstawowych eksperymentéw fizycznych zgodnie
z metodologig nauk Scistych.

Zapoznanie z zasadami poprawnego wykonywania pomiaréw bezposrednich, w tym sposobéw okreslania
niepewnosci pomiarowych oraz z regutami bezpiecznego uzytkowania narzedzi i przyrzadéw pomiarowych.

Przedstawienie zasad klasyfikacji niepewnosci pomiarowych, sposobu ich wyrazania i obliczania, poprawnego
zestawienia z wynikiem pomiaru oraz ewaluacji danych pomiarowych zgodnie z normami Miedzynarodowej
Organizacji Normalizacyjnej (ISO).

Zapoznanie z metodami analizy statystycznej wynikéw pomiaréw oraz wyksztatcenie umiejetnosci ich
poprawnego zastosowania do analizy wynikdw pomiaréw bezposrednich, posrednich oraz wielkosci zaleznych,
a takze nauczenie studentéw poprawnej prezentacji wynikéw pomiaréw, sposobu poréwnywania wynikéw,
dyskusji otrzymanych rezultatéw oraz formutowania wnioskéw z odnotowanych obserwacji.

Wyksztatcenie umiejetnosci prezentacji wynikdw pomiardw i ich analizy statystycznej.

Wyksztatcenie umiejetnosci planowania i wykonywania prostych eksperymentéw fizycznych, opracowania
otrzymanych rezultatéw oraz nauczenie sporzadzania raportéw z doswiadczen.

Efekty uczenia sie dla zajec

Metody weryfikacji

Efekty uczenia sie dla osiagniecia efektéw

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

wil

W2

kierunku LT .
uczenia sie dla zaje¢

zna zasady prawidtowego planowania i wykonywania FIZ_K1_WO01, Kolokwium pisemne,
pomiaréw bezposrednich i umie je przeprowadzi¢ FIZ_K1 W02, FIZ_K1 W06 | Raport
za pomocg wybranych przyrzadéw i narzedzi
pomiarowych posiadajgc wiedze na temat ich
bezpiecznego uzytkowania oraz umiejetnie dobrac
instrumenty pomiarowe do analizowanego problemu
fizycznego
zna i rozumie zasady ewaluacji danych pomiarowych FIZ_ K1 W01, Kolokwium pisemne,
zgodnie z normami Miedzynarodowej Organizacji FIZ_ K1 W02, Raport
Normalizacyjnej (ISO) i metodologig nauk $cistych, FIZ_K1 W03, FIZ_K1_WO05

posiada wiedze na temat wtasciwe]j prezentacji
wynikéw pomiaréw, klasyfikacji niepewnosci
pomiarowych, sposobu ich wyrazania, obliczania

i zestawiania z wynikami pomiaréw oraz wie jak
poréwnac otrzymane w doswiadczeniu rezultaty

z wartosciami oczekiwanymi i napisa¢ raport kohcowy
podsumowujacy eksperyment (z zachowaniem
wymogow prawa autorskiego).

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

potrafi wiasciwie zaplanowad i przeprowadzi¢ prosty FIZ_K1_UO01, FIZ K1_U02, | Kolokwium pisemne,

eksperyment fizyczny. FIZ_K1_U03 Raport, Zaliczenie
praktyczne (analiza
wykonawstwa)
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Kod

u2

U3

U4

Lp.

Forma zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

potrafi prawidtowo zastosowa¢ podstawowe metody
analizy statystycznej do opracowania wynikéw
pomiaréw bezposrednich, posrednich i wielkosci
zaleznych oraz dokona¢ wiasciwej prezentacji

i poréwnania wynikéw pomiaréw korzystajac przy tym
z programéw komputerowych dedykowanych analizie
danych.

potrafi krytycznie odnies¢ sie do otrzymanych
rezultatéw doswiadczenia, przeprowadzic¢ ich dyskusje,
sformutowad wnioski na podstawie odnotowanych
obserwacji oraz przygotowac raport koncowy

z doswiadczenia zgodnie z wymogami laboratorium
fizycznego i z zachowaniem wymogdw prawa
autorskiego.

potrafi planowac i organizowac prace indywidulang
i/lub wspétdziata¢ z innymi osobami w ramach prac
zespotowych.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

FIZ_K1_U01, FIZ_K1_U03

FIZ_K1_U01, FIZ_K1_U02,

FIZ_K1_U03, FIZ_K1_U04

FIZ_K1_U06

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Wprowadzenie do laboratorium fizycznego
(podstawowe pojecia z teorii pomiaréw; podstawowa
idea pomiaru; klasyfikacja niepewnosci pomiarowych;
btedy pomiarowe; pomiary bezposrednie i ocena
niepewnosci pomiarowych w pomiarach
bezposrednich).

Pomiary bezposrednie i niepewnosci pomiarowe
wedtug kodyfikacji ISO oraz podstawy analizy
statystycznej wynikéw pomiaréw.

Pomiary posrednie i analiza niepewnosci pomiarowych
w pomiarach ztozonych.

Poréwnywanie wynikéw pomiaréw bezposrednich i
posrednich z wartosciami uzyskanymi w podobnych
warunkach eksperymentalnych, badz z wartoscia
tablicowa lub/i obliczong teoretycznie.

Zasady planowania pomiaréw bezposrednich i
posrednich; przedstawienie podstawowych zasad
dotyczacych przygotowania raportu z doswiadczenia z
uwzglednieniem dyskusji wynikéw i wtasciwego
formutowania wnioskdw koncowych.

Analiza wielkosci liniowo zaleznych.

Analiza zaleznosci nieliniowych.

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, u4

W2, U2

W1, w2, U1, U2

W2, U3

w2, U3

W1, W2, U1, U2, U3, U4
W2, U2

Informacje dodatkowe

Metody i formy prowadzenia zaje¢
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Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Kolokwium pisemne,
Raport, Zaliczenie
praktyczne (analiza
wykonawstwa)

Kolokwium pisemne,
Raport

Raport, Zaliczenie
praktyczne (analiza
wykonawstwa)

Formy zajec

Laboratorium, Warsztaty

Warsztaty

Laboratorium, Warsztaty

Warsztaty

Warsztaty

Laboratorium, Warsztaty

Warsztaty
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Forma zajec Metody i formy prowadzenia zaje¢
Laboratorium Dyskusja, Metoda laboratoryjna, Pokaz i obserwacja, Praca w grupach

Warsztaty Wyktad z prezentacjg multimedialng wybranych zagadnien, Rozwigzywanie zadan (np.:
obliczeniowych, artystycznych, praktycznych), Metoda ¢wiczeniowa, Metoda warsztatowa

Forma zaje¢ Warunki zaliczenia zaje¢

Laboratorium Warunkiem zaliczenia laboratorium jest otrzymanie pozytywnej oceny za raport z samodzielnie
wykonanego i opracowanego przez studenta prostego eksperymentu fizycznego. Raport
kohcowy musi by¢ spdjny i kompletny, napisany z poszanowaniem prawa autorskiego oraz
zgodny z wytycznymi Laboratorium Eksperymentu Fizycznego. Ocena za raport bedzie oceng
koncowa za laboratorium. Kryteria oceny raportu:

100-95% z maksymalnej liczby punktéw uzyskanych za raport - ocena bardzo dobra,

94-85% z maksymalnej liczby punktéw uzyskanych za raport - ocena dobry plus,

84-75% z maksymalnej liczby punktéw uzyskanych za raport - ocena dobry,

74-65% z maksymalnej liczby punktéw uzyskanych za raport - ocena dostateczny plus,
64-55% z maksymalnej liczby punktéw uzyskanych za raport - ocena dostateczny,

54% i mniej z maksymalnej liczby punktéw uzyskanych raport - ocena niedostateczna (raport
wymaga poprawy).

Warsztaty Warunkiem zaliczenia warsztatéw jest uzyskanie pozytywnej oceny z nastepujacych dziatan:

a) sprawdziany czastkowe sprawdzajgce biezaca wiedze studenta (15% udziat w kohcowej
ocenie za warsztaty),

b) zaliczenie z umiejetnosci postugiwania sie prostymi narzedziami i przyrzadami
pomiarowymi w praktyce laboratoryjnej(15 % udziat w kohcowej ocenie za warsztaty),

c) analiza wykonawstwa stanowigca sprawdzenie biegtosci postugiwania sie programami
komputerowymi stuzacymi prezentacji i analizie danych pomiarowych i wykorzystywanymi
podczas zaje¢ (30% udziat w kohcowej ocenie za warsztaty),

d) kolokwium koncowego z analizy przyktadowych danych (w formie raportu) (60% udziat w
konhcowej ocenie za warsztaty),

Kazde z wyzej wymienionych zadan (a, b, ¢, d) bedzie oceniane na podstawie uzyskanej

punktacji wedtug kryteriéw:

100-95% z maksymalnej liczby punktéw uzyskanych za dane zadanie - ocena bardzo dobra,

94-85% z maksymalnej liczby punktéw uzyskanych za dane zadanie - ocena dobry plus,

84-75% z maksymalnej liczby punktéw uzyskanych za dane zadanie - ocena dobry,

74-65% z maksymalnej liczby punktéw uzyskanych za dane zadanie - ocena dostateczny plus,

64-55% z maksymalnej liczby punktéw uzyskanych za dane zadanie - ocena dostateczny,

54% i mniej z maksymalnej liczby punktéw uzyskanych za dane zadanie - ocena

niedostateczna (zadanie wymaga poprawy).

Literatura
Obowiazkowa

1. Pawet Bilski, Maria Dobies, Asja Kozak, Monika Makrocka-Rydzyk, Materiaty do ¢wiczen ze wstepu do | pracowni
fizycznej. Normy ISO i matematyka w laboratorium., Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznah 2014
2. John. R. Taylor, Wstep do analizy btedu pomiarowego., Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2020

Dodatkowa

1. Herman J. C. Berendsen, A Student’s Guide to Data and Error Analysis, Cambridge University Press, 2012

2. Peter Young, Everything You Wanted to Know About Data Analysis and Fitting but Were Afraid to Ask, Springer Briefs
in Physics (doi.org/10.1007/978-3-319-19051-8), Springer, 2015

3. Ewaluacja danych pomiarowych Przewodnik wyrazania niepewnos$ci pomiaru, Miedzynarodowa Organizacja
Normalizacyjna (I1SO), wersja polska, Gtéwny Urzad Miar, Warszawa, 1999

Naktad pracy studenta i punkty ECTS
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Rodzaje zajec studenta
Laboratorium

Warsztaty

Przygotowanie raportu
Przygotowanie do zajec

Czytanie wskazanej literatury

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéow ECTS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

10
30
20
20

10

Liczba godzin
90

ECTS
3
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Efekty uczenia sie dla kierunku

Kod

FIZ_K1_U01

FIZ_K1_U02

FIZ_K1_U03

FIZ_K1_U04

FIZ_K1_U06

FIZ_K1_WO01

FIZ_K1_W02

FIZ_K1_W03

FIZ_K1_WO05

FIZ_K1_W06
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Tresé

Absolwent/ka potrafi wykorzysta¢ posiadana wiedze do formutowania i rozwigzywania ztozonych i
nietypowych probleméw z zakresu nauk fizycznych; dobra¢ i zastosowa¢ odpowiednie metody i narzedzia
niezbedne do rozwigzania danego problemu (w tym zaawansowane techniki informatyczne)

Absolwent/ka potrafi znajdowac niezbedne informacje w literaturze fachowej, bazach danych i innych
Zrédtach, w szczegdlnosci w czasopismach naukowych podstawowych dla fizyki, oraz dokona¢ krytycznej
analizy i syntezy tych informacji

Absolwent/ka potrafi planowac i wykonywac proste badania doswiadczalne, obserwacje, obliczenia
teoretyczne i symulacje komputerowe z zakresu fizyki; analizowa¢ i w sposéb krytyczny ocenia¢ otrzymane
wyniki

Absolwent/ka potrafi komunikowad¢ sie z otoczeniem na tematy specjalistyczne z zakresu nauk fizycznych
uzywajac specjalistycznej terminologii, w szczegdlnosci przygotowad wystapienia ustne i opracowania
pisemne oraz bra¢ udziat w debacie z tego zakresu

Absolwent/ka potrafi planowac i organizowad prace indywidulang oraz w zespole; wspoétdziata¢ z innymi
osobami w ramach prac zespotowych (takze o charakterze interdyscyplinarnym)

Absolwent/ka zna i rozumie w zaawansowanym stopniu wybrane fakty, zjawiska, koncepcje i teorie wtasciwe
dla fizyki oraz ztozone zaleznos$ci miedzy nimi (stanowiace podstawowa wiedze ogélna z zakresu nauk
fizycznych oraz reprezentujgce wybrane zagadnienia z zakresu wiedzy szczegétowej w tej dyscyplinie)

Absolwent/ka zna i rozumie w zaawansowanym stopniu wybrane techniki doswiadczalne oraz modele
matematyczne stosowane w fizyce

Absolwent/ka zna i rozumie w zaawansowanym stopniu wybrane metody obliczeniowe oraz techniki
informatyczne stosowane do rozwigzywania typowych probleméw z zakresu fizyki

Absolwent/ka zna i rozumie podstawowe ekonomiczne, prawne i etyczne aspekty zawodu fizyka, w tym
podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego

Absolwent/ka zna i rozumie zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu pozwalajacym na samodzielng
prace na stanowisku badawczym
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