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Kierunek studiow Rok/Semestr

Edukacja techniczno-informatyczna 1/2

Studia w zakresie (specjalnosc) Profil studiow
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0 0

Liczba punktéw ECTS

2,00
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dr hab. inz. Przemystaw Gtowacki
przemyslaw.glowacki@put.poznan.pl

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z zakresu fizyki, elektrotechniki, elektroniki oraz matematyki. Umiejetnosc
rozwigzywania elementarnych probleméw z zakresu fizyki ogolnej, fizyki kwantowej, metrologii,
umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet. Zrozumienie koniecznosci poszerzania swoich
kompetencji, gotowos¢ do podjecia wspdtpracy w ramach zespotu.

Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z dziedziny wzorcéw metrologicznych, w zakresie
okreslonym przez tresci programowe 2. Przedstawienie teorii i techniki wykonywania pomiarow 3.
Wyjasnienie zasad dziatania wybranych przyrzadéw i uktadéw pomiarowych 4. Rozwijanie u studentow
umiejetnosci rozwigzywania prostych problemdw w oparciu o uzyskang wiedze 5. Ksztattowanie u
studentéw umiejetnosci samodzielnego ksztatcenia

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
w01 definiowac podstawowe pojecia z dziedziny wzorcéw metrologicznych, w zakresie obejmowanym
przez tresci programowe



w02 ma wiedze w zakresie teorii i techniki pomiaréw, przyrzgdéw pomiarowych

w03 oszacowac doktadnosc¢ przyrzadéw pomiarowych oraz okresla¢ zakres pracy systemow
pomiarowych oraz ich granice czufosci,

w04 ma szczegodtowg wiedze dotyczgca wybranych, zaawansowanych zagadnien z fizyki znajdujgcych
zastosowania w nowoczesnych systemach i wzorcach metrologicznych

Umiejetnosci:

u01 korzystac ze zrozumieniem ze wskazanych zrodet wiedzy (wykaz literatury podstawowej) oraz
pozyskiwaé wiedze z innych zrédet (w tym angielskojezycznych)

u02 przeprowadzic¢ proste obliczenia parametrow opisujgcych obiekt pomiarowy,

u03 zaprojektowac proste uktady pomiarowe, dobieraé odpowiednie sensory, przyrzady oraz okresla¢
ich dolne i gérne zakresy pracy

Kompetencje spoteczne:

k01 rozumie potrzebe uczenia sie i pogtebiania swojej wiedzy przez cate zycie, potrafi inspirowaé
inne osoby do procesu samoksztatcenia

k02 ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, rozumie potrzebe formutowania i
przekazywania spoteczenstwu informaciji i opinii dotyczgcych osiggnie¢ nauki i techniki

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

efekt ksztatcenia (symbol) forma oceny kryteria oceny
WO01-WO04 test pisemny 3 50.1%-70.0%

4 70.1%-90.0%

50d 90.1%

U01-U03 test pisemny 3 50.1%-70.0%

4 70.1%-90.0%

50d 90.1%

TreSci programowe

1. Wiadomosci podstawowe o metrologii i pomiarach.

2. Pojecie metody pomiarowe;j i klasyfikacja metod.

3. Historia systemow miar. Miedzynarodowy uktad jednostek Miar Sl.

4. Ogolne informacje o narzedziach pomiarowych.

- przetworniki i przyrzagdy pomiarowe wielkosci elektrycznych.

- mierniki analogowe i cyfrowe, multimetry,

- przyrzady rejestrujgce (rejestratory, oscyloskopy analogowe, probkujgce i cyfrowe).
5. Systemy i wzorce: dtugosci, masy, czasu, skale temperatury,

wzorce wielkosci elektrycznych i zrédta sygnatéw wzorcowych,

6. Pomiary wielkosci elektrycznych, magnetycznych oraz wielko$ci nie elektrycznych.
7. Kwantowy trojkat metrologiczny.

8. Kwantowy wzorzec napigcia elektrycznego (nadprzewodnictwo, zjawisko Josephsona, kwantowy
wzorzec napiecia).

9. Detektor strumienia magnetycznego (detektory rf-SQUID, dc-SQUID).

10. Kwantowy efekt Halla i wzorzec oporu (wzorzec klasyczny i kwantowy).

11. Zegary atomowe:

- podstawy teoretyczne,

- wariancja Allana,

- atomowe cezowe wzorce czestotliwosci z wigzkg atomow cezu,

- fontanna cezowa,

- maser wodorowy,

- rubidowy wzorzec czestotliwosci,

- optyczne wzorce czestotliwosci (atomowe 87Sr, 171Yb, 199Hg, i jonowe 27Al+. 40Ca+,171Yb+ , 88Sr+),
- optyczny grzebien czestotliwosci,

- nuklearny wzorzec czestotliwosci (229Th).

12. Podstawy dziatania systemu zegara atomowego na przykfadzie fontanny cezowe;j:
- cykl pracy wzorca czasu i czestotliwosci,

- detekcja stosunku sygnatu do szumu,



- stabilnos¢ krotko czasowa,

- procedura pomiarowa

13. Proces ewaluacji zaburzen wpltywajgcych na czestotliwosc przejscia zegarowego w atomowych,
optycznych wzorcach czasu i czestotliwosci:

- przesuniecie dopplerowskie

- przesuniecie starkowskie

- przesuniecie zeemanowskie

- promieniowanie ciata doskonale czarnego,

- grawitacyjne przesuniecie ku czerwieni

- przesuniecie zderzeniowe,

14. Skale czasu (GMT, UT, GPST, UTC, TAl,)

15. Systemy dystrybucji czestosci wzorcowych (GPS, TWSTFT, TWIST, TTTOF)

16. Interferometry i pomiary dtugosci (praktyczna realizacja metra, skaningowe mikroskopy probkujace).
17. Wzorce masy:

- wzorce zalezne od statej Plancka,

- wzorzec masy z kulistej bryty krzemu,

- wzorzec masy ze zliczaniem i akumulacjg jonéw)

Metody dydaktyczne

Wyktady: wyktad z prezentacjg multimedialng (w tym: rysunki, zdjecia, animacje, materiaty video)
uzupetniany przyktadami podawanymi na tablicy, uwzglednianie roznych aspektéw przedstawianych
zagadnien, w tym: ekonomicznych, ekologicznych, prawnych i spotecznych, przedstawianie nowego
tematu poprzedzone przypomnieniem tresci powigzanych, znanych studentom z innych przedmiotéw.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 60 2,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 33 1,00
Praca wiasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zaje¢ 27 1,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




