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1. Wstep: ekonomiczne podstawy, filozoficzne ujecie i definicja
pomiaréw, podstawowa literatura pomocnicza . « ¢« ¢ ¢ o o ¢ o+ o 8

2. Cel pomiaréw maszyn: cybernetyczne ujg¢cie przepiywu informacji,
kierunki i zadania pomiaréw, banki informacji . « ¢« ¢ o« ¢ « o 10

3. Grupy pomiardéw: eksploatacyjne, przyspieszoné (elementarne ,mo-
delowe, POLiGONOWE) « & o o o o ¢ o o o o o o o o o o o o o o 13

4, Rodzaje i metody pomiarowe: niszczgce i nieniszczgce, obserwa-
cja, pomiary elektryczne i tensometryczne, metoda kruchych i
elastooptycznych pokryé, metoda elastooptyczna, metody “defek-
toskopowe, metoda izotopowa, metoda radiologiczna, metoda ma-
CROLYOREE Mok le wide G4 Te (e o KISV TR wISTVMIBYECN o 18

5. Technika pomiaru: podstawowe kanony, hipoteza robocza, program
pomiardéw, obiekt i warunki‘pomiarowe, metoda i aparatura  po-
miarowa (kryteria wyboru), wybér prébki -(losowoéé i licznosé),
ekipa pomiarowa, harmonogram pracy badawczej, przeprowadzenie
pomiaru, opracowywanie wynikéw (przyrzady i aparatura pomocni-

~ cza), przechowywanie Wynikow « « « o« o o o o o o o o o o 0 o e 26

6. Pisanie sprawozdan dysertacji i publikacji: cechy pracy nauko-
wej, dyspozycja pracy, porady dla poczatkujgcych, forma zew-
.qetrzna PP8CY " o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
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7. Analiza statystyczna wynikéw pomiarowych . « o o« o o o o o o o
7.1. Podstawowe pojecia w doéwiadczalnictwie (bkad przypadkowy
i systamatyczny), szereg nieugrupowany i rozdzielczy.,war-
toéé Srednia, gestoéé rozkradu, wariancja, odchylenie
standardowe, gestosé rozkladu, obliczanie statystyk,sred-
nia modalna, mediana, wspdtczynnik zmiennoséci, estymator) 68
7.2. Prawo rozktadu normalnego bieddéw: funkcja gestosci roz-
kladu, warunki istnienia rozkladu normalnego,korzysci stad :
piynace, reguta 3G , rozklad standaryzowany « . . o+ « o« & 74
7.3. Dystrybuanta zmiennej skokowej i cigglej: definicja, cze- 8
55046 skuMMIOWANE '« e ¢ T e s b siBle s o eie s 0 eliele o 76
7.4. Inne typy rozkiadéw: asymetryczne,zmienngj skokowej i cia .

gtej,rozktad typu J,U, Poissona, Weibulla-Gniedenki, gam-
ma, MieBZANG .+ & o ,e s 0 o 0 sogrbae ece sus ey eEese .
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Sprawdzanie rozktadu normalnego: siatka rozktadu normal-
nego, testy wiarogodnosci ()c2 Pearsona, Koimogorowa i
BAIPROWE TS o o o s 4wl e @ Gt va el b e e et ) Seiie e i
Zmienna losowa X:z (chi-kwadrat) i jej funkcja rozkiadu:
zmienna losowa X2, stopnie swobody, tablice rozkiadu X2
Test istotnosci X2= hipoteza zerowa i alternatywna,
btad pierwszego i drugiego rodzaju, poziom istotnosci,
postepowanie przy badaniu hipotez, statystyka X? - Pear-
sona, funkcja wiarogodnosSci .« o ¢ ¢ o ¢ o ¢ o ¢ o o o o
Przedzialy ufnoséci: poziom ufnosci . « o « o0 o o o o .
Rozktad t-Studenta (Gosseta): zmienna losowa t-Studenta,
przedziat ufnoéci dla $redniej p rozktadu normalnego .
Korelacja i regresja: definicje, kowariancja i wspblczyn-
nik korelacji dla préby i dla populacji, powierzchnia
normalna (dzwonowa), regresja liniowa, stosunek korela-
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Metoda najmniejszych kwadratéw: istota metody, wyréwny-

wanie wg prostej i wg paraboli, uklad réwnan warunkowych
i normalnych, nieréwnowazno$é pomiardw « « o« o o o o o o
Technika rozwigzywania réwnan normalnych i ocena dokiad-
noéci wspdiczynnikéw liczbowych: macierz uktadu  réwnan
normalnych, rozwigzywanie ukladu réwnan normalnych za po-
mocg schematu zwartego, macierz odwrotna, przedziat uf-
noéci dla ocen wspdbdiczynnikéw aj, ocena odchylenia stan-
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Wyréwnywanie krzywych pomiarowych za pomoca ortogonal-
nych wielomianéw Czebyszewa: twierdzenie Weierstrassa,
zapis Gaussa 1 macierzowy uktadu roéwnan normalnych, or-
togonalne wielomiany Czebyszewa, wspbdiczynniki liczbowe

i rozwigzywanie réwnan normalnych za pomoca wielomianéw

Czebyszewa, tablice wielomianéw Czebyszewa, Fishera :
FaLABETG 6 e 0 o Bw 6 B e e ane) m e o e e e B @1 e
Szacowanie granicznego btedu ukiadu pomiarowego: biad

aparatury, odczytu, zapisu, rachunkowy, silnie wyroéznia-
jacego sie/wyniku, niewasciwej metody pomiarowej, mnie-
wtasciwej hipotezy, praw i statych fizycznych, biad przy-
padkowy i systematyczny, uchwytny i nieuchwytny, bktagd
bezwzgledny i wzgledny, biedy funkcji algebraicznych . ..
Wykrywanie bledéw systematycznych: krytérium Abbego,tab-
lica prawdopodobienstwa przesunigtej sredniej wartosci,
postepowanie obliczeniowe . e« o« ¢ ¢ ¢ oo 6 o o o & o
Odrzucanie silnie rdéznigcych sie wynikédw pomiarowych: me-
toda i tablica Grubbsa, postepowanie obliczeniowe .+ .
Wiykreélanie eksperymentalnych wykreséw: dobdr rodziny

krzywych, linearyzacja wykresu w nowym uktadzie wspbt-
rzednych; meboda 8Prednich ‘v 'e'e o e e 66 "6 % 0t 0
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8.

9.

Podstawowe wiadomos$ci o procesach stochastycznych (losowych) . .
8.1. Determistyczne i probabilistyczne ujmowanie ppoceséw tech~
nicznych, definicja procesu stochastycznego z czasem dys-

krotnym L clqedym « o o & 5. 5 @ s, 6.0 0 5 5.0 @ 0 & w B

8.2. Podstawowe wielkos$ci procesu stochastycznego: wartoéé prze-
cietna, wartoéé Srednia lub oczekiwana, nadzieja matematycz-
na, wariancja, kowariancja, funkcja auto- i interkorelacyj-
na, proces étacjonarny 1 ergodycany ¢ ¢ o 0 .0 5 5 0 o & 5 e

8.3. Badanie procesu stochastycznego za pomoca funkcji korela-
cyjnej, wiasnoéci funkcji korelacyjnej, unormowana funkeja
korelacyijna, Korelogram « « s & o = o & & & @« o o -8 s o o

8.4. Wyznaczanie charakterystyk procesu stochastycznego niesta-
cjonarnego: rodzaje zapisu procesu stochastycznego (ciagly
lub dyskretny), sposoby obrébki matematycznej (.reczna,pdl-
i zautomatyzowana), obliczanie oceny éredniej wartosci, wa-—
rianpdl 1 funkejl korelheyiniod -+ olv o o v 2 o 276 o % s

8.5. Wyznaczanie charakterystyk procesu stacjonarnego . . . .

8.6. Wyznaczanie charakterystyk procesu ergodycznego: obliczanie
oceny wartoéci éredniej, wariancji i fumkcji korelacyjnej
przy zapisie cigglym i dyskretnym . « ¢ o ¢« ¢ ¢ ¢ o ¢ o o o

8.7. Funkcja korelacji wzajemnej dwoéch procesédw stochastycznych:
zastosowania, definicja, obliczanie oceny funkcji interko-
relacji dla proceséw niestacjonarnych, stacjonarnych i er-
BOAYOBNYOR o 6 0 o @ o W e e w a0 6 e s ee s o e w e

8.8. Wybér okresu pomiarowego T i liczby pomiaréw: warunki wybo-
ru okresu obserwacji, odlegtosé przekrojéw czasowych,maksy-
malny ,krok" czasowy préy obliczaniu funkcji korelacyjnej

8.9. Aproksymacja charakterystyk procesu 1losowego . « o « + o &

8.10. Szacowanie dokladnoéci oceny charakterystyk procesu stocha-
stycznego za pomoca przedziatu ufnosci:

Szacowanie przedziatu ufnoéci dla oceny éredniej wartosci i
wariancji dla procesu niestacjonarnego, stacjonarnego i er-
godycznego, warunki waznoéci dla rozkiadu nienormalnego . .

8.11. Wyznaczanie funkcji korelacyjnej za pomoca korelatoréw elek-
tronicznych: zasada dziatania, pomiar wariancji i kowarian-
(o I T O I T O O

Badanie wytrzymatoéci zmgczeniowej maszyn roboczych ciezkich w

zakresie trwatos$ci ograniczonej « ¢ o ¢ o o o o o 0 o o o o o o

9.1. Deterministyczna i probabilistyczna wytrzymalo$é konstruk-
c¢ji: krzywe prawdopodobiehnstwa wytrzymatoéci . . . . . . .

9.2. Ograniczona wytrzymato$é zmeczeniowa materialu: krzywa
Wohlera (charakterystyka zme¢czeniowa), wptyw poziomu napre-
zenia i liczby jego zmian na trwalos$é konstrukeji o . . . .

9.3. Hipoteza liniowej kumulacji uszkodzen zmgczeniowych Minera-
-Palmgrena: zwigzki matematyczne . . « ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o o &
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9.

9.5,

9.6.

Praktyczne wykorzystanie hipotezy Minera-Palmgrena: obli-
czanie trwatosci konstrukcji w zakresie ograniczonej wy-
trzymatosci zmeczeniowej, przyspieszone badania zZmecze—
niowe, histogram naprezen, reczne i automatyczne opraco-
wywanie histogramu, kryterium przekroczeh maksimébw prze-
d21alu CZaSOWERO & o 4 o o o o & 0. 0 6 0 o v e o 0 w8 e
Klasyfikator ZPT-274: charakterystyka, programy dziata-
Bia, b2ad POMIATY. o o o o ¢ 0 o o o v & v o 0 wie W P
Przyspieszone metody wyznaczania parametréw wytrzymalosci
zmgczeniowej: warunki wyznaczania charakterystyki zmecze-
niowej na prébkach, metoda Prota, Locati i Hajduka . . .
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