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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Profil: Ogolnoakademicki

Kod kierunku: 1

NAZWA PRZEDMIOTU

Mechanika pltynow

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

Fluid Mechanics

KoD PRZEDMIOTU

WIS B oIS C8 14/15

KATEGORIA PRZEDMIOTU

Przedmioty kierunkowe

LiczBa PUNKTOW ECTS

5.00

SEMESTRY

3

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM

SEMESTR WYKEAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
3 30 15 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Wprowadzenie w zakres mechaniki cieczy i gazow; podanie gtownych zatozeri i definicji, opis wlasnosci
fizycznych pltynow.

Cel 2 Zapoznanie studentéw z zagadnieniami statyki cieczy w warunkach ich réwnowagi bezwzglednej i wzgledne;j.

Cel 3 Przekazanie podstawowej wiedzy z zakresu kinematyki ptynow.

Kod archiwizacji: 29D1496A
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Cel 4 Zapoznanie studentéow z podstawami hydrodynamiki w ujeciu teoretycznym (réwnania ruchu i energii).

Cel 5 Zapoznanie studentéw z metodami rozwiazan zagadnieni przeptywowych w kontekscie praktyki inzynierskiej
(hydraulika rurociagoéw i koryt otwartych, filtracja).

Cel 6 Przekazanie wybranych, zasadniczych ustalenn aerodynamiki w ujeciu teoretycznym i aplikacyjnym.

Cel 7 Przekazanie podstawowych zasad wspotpracy badawczej przy realizacji zadan w laboratorium hydraulicznym.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczenie przedmiotow: Matematyka I, Fizyka.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student opisuje podstawowe wtasnosci ptynéw newtonowskich, rodzaje dziatajacych sil, wystepujace
w plynach naprezenia.

EK2 Umiejetnosci Student definiuje rodzaje réwnowagi cieczy; liczy ci$nienie w obszarze zajetym przez ciecz,
oblicza sity parcia cieczy na powierzchnie ptaskie i zakrzywione.

EK3 Wiedza Student klasyfikuje ruch ptynu i zna metody jego analizy; interpretuje roéwnanie cigglosci; w kon-
tekscie twierdzenia o roztozeniu ruchu cieczy definiuje ruch potencjalny.

EK4 Wiedza Student opisuje cztony réwnania Naviera-Stokesa i szczegotowo interpretuje réwnanie Bernoulliego.

EK5 Umiejetnosci Student realizuje podstawowe, inzynierskie obliczenia w zakresie hydrauliki rurociagéw pod
ci$nieniem, otwor6éw i przelewow.

EK6 Umiejetnosci Wykorzystujac formule Manninga student prowadzi obliczenia dla koryt otwartych. Okresla
i analizuje parametry spokojnego i rwacego ruchu cieczy w korycie. W zakresie przeplywéw filtracyjnych
prowadzi obliczenia z uzyciem wzoru Darcy.

EK7 Wiedza Student definiuje parametry gazu w ruchu i w spoczynku, klasyfikuje ruch gazéw, charakteryzuje
przepltywy przez dysze. Zapoznany jest z problematyka obliczania gazociagéw w réznych warunkach termo-
dynamicznych.

EK8 Kompetencje spoleczne Student wspolpracuje w zespole przy realizacji zadani w laboratorium hydraulicz-
nym (pomiary i opracowanie wynikow).

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Wrtasnosci fizyczne ptynow; Scisliwosé i lepkosé. Sity dziatajace na plyn. 5

Naprezenia w cieczy.

Hydrostatyka. Rozniczkowe réwnanie rownowagi cieczy; rownowaga bezwzgledna:
W2 obliczanie ci$nienia hydrostatycznego, parcie cieczy na powierzchnie plaskie 6
i zakrzywione, sita wyporu; rownowaga wzgledna.
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WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Zagadnienia kinematyki ptynéw.Elementy ruchu i jego klasyfikacja; pola fizyczne
w hydromechanice; metody opisu ruchu plynu (analiza wedrowna

W3 i lokalna); twierdzenie Cauchy-Helmholtza.o roztozeniu ruchu cieczy, ruch 2
potencjalny; réwnanie ciaglosci przeptywu - ogélne i w ruchu jednowymiarowym,
jego fizyczna interpretacja.

W4 Dynamika cieczy rzeczywistej.Rownanie ruchu Naviera-Stokesa, rownanie Eulera; 9
zapis i interpretacja cztonéw rownania Bernoulliego dla cieczy lepkiej.
Ustalony przeplyw cieczy w rurociagach pod ci$nieniem: strefy ruchu, obliczanie

W5 strat hydraulicznych; zasady konstruowania linii energii i cinien; przewody 5
lewarowe; wspoélpraca rurociagu z pompa; rurociagi rozgalezione.

W6 Ustalony wyplyw cieczy przez otwory i przelewy: klasyfikacja obiektéw, obliczenia 3
hydrauliczne.
Ustalony jednostajny przepltyw cieczy w korytach otwartych:formuta Manninga;

W7 koryta jedno- i wielodzielne; koryta hydraulicznie najkorzystniejsze.Energia ruchu 4
w korycie: glebokosé krytyczna, ruch spokojny i rwacy; odskok hydrauliczny.

w8 Teoria filtracji. Ruch wéd podziemnych, prawo Darcy; wyznaczanie wspotczynnika 5
wodoprzepuszczalnosci.
Podstawy aerodynamiki. Wtasnosci gazow; klasyfikacja ruchu gazu; rownanie

W9 Bernoulliego dla gazu doskonatego; parametry spietrzenia, parametry krytyczne; 4
przeplyw gazu przez dysze; przeplywy w gazociagach.

CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

C1 Parcie cieczy na plaskie i zakrzywione powierzchnie konstrukcji: przyktady 6
obliczen.

C2 Ustalony przeplyw cieczy w potaczonych szeregowo rurociagach pod ci$nieniem: 6
zadania projektowe.

C3 Przeptyw jednostajny w korycie otwartym: wykorzystanie formuty Manninga. 3

LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

L1 Wyznaczanie wspotezynnika lepkosci wody wodociggowe;. 2

L2 Pomiar zwierciadla cieczy w naczyniu wirujacym. 2
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LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L3 Doswiadczenie Reynoldsa. 2
L4 Charakterystyka pracy przewodow lewarowych. 2
L5 Wyplyw cieczy przez otwory i przystawki. 3
L6 Tarowanie przelewu. 2
L7 Wyznaczanie wspoétczynnika filtracji metoda laboratoryjna. 2

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady
N2 Zadania tablicowe
N3 Cwiczenia laboratoryjne

N4 Konsultacje

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5
Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu 85
pracy studenta
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 150
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5

9 SPOSOBY OCENY

Koricowa ocena wpisywana do indeksu: 0,4xP14-0,3xP2+0,3xP3

Zaliczenie tego modutu konieczne jest do przystapienia do modutu "Hydraulika Stosowana".

OCENA FORMUJACA

F1 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
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F2 OdpowiedZ ustna

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny
P2 Kolokwium

P3 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest odpowiednia frekwencja na wykladach. Postawienie koiicowej oceny
jest mozliwe tylko wtedy, gdy dla wszystkich efektow ksztalcenia oceny posrednie P1, P2 i P3 sa pozytywne.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

P1: Liczba punktéw w odpowiedzi na pytania dotyczace EK1 ponizej granicy

Na oceNg 2.0 ustalonej przez egzaminatora. P3: W zakresie L1 negatywna ocena F1 lub F2.
P1: Liczba punktéw w odpowiedzi na pytania dotyczace EK1 w przedziale

NA OCENE 3.0 ustalonym przez egzaminatora. P3: W zakresie L1 zadowalajace oceny F1 oraz
F2.
P1: Liczba punktéw w odpowiedzi na pytania dotyczace EK1 w przedziale

NA OCENE 3.5 ustalonym przez egzaminatora. P3: W zakresie L1 oceny F1 i F2 z zastrzezeniami
pozytywne.

NA OCENE 4.0 P1: Liczba punktéw w odpowiedzi na pytania dotyczace EK1 w przedziale

ustalonym przez egzaminatora. P3: W zakresie L1 pozytywne oceny F1 i F2.

P1: Liczba punktéw w odpowiedzi na pytania dotyczace EK1 w przedziale
NA OCENE 4.5 ustalonym przez egzaminatora. P3: W zakresie L1 oceny F1 i F2 7z zastrzezeniem
bardzo pozytywne.

P1: Maksymalna liczba punktéw w odpowiedzi na pytania dotyczace EK1. P3:

NA OCENE 5. : .
OCENE 5.0 W zakresie L1 oceny F1 i F2 bardzo pozytywne.
EFEKT KSZTALCENIA 2
P1: Liczba punktéw w odpowiedzi na pytania dotyczace EK2 ponizej granicy
NA OCENE 2.0 ustalonej przez egzaminatora. P2: Nieumiejetnos¢é liczenia sit parcia cieczy na

powierzchnie ptaskie i zakrzywione. P3: W zakresie L2 negatywna ocena F1 lub
F2.

P1: Liczba punktéw w odpowiedzi na pytania dotyczace EK2 w przedziale
ustalonym przez egzaminatora. P2: Przy wystarczajacej orientacji co do sposobu
NA OCENE 3.0 obliczania sit parcia cieczy na powierzchnie ptaskie i zakrzywione, brak
koricowego rozwigzania postawionych zadan lub liczne w nim bledy. P3:

W zakresie L2 zadowalajace oceny F1 oraz F2.
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Na

OCENE 3.5

P1: Liczba punktéw w odpowiedzi na pytania dotyczace EK2 w przedziale
ustalonym przez egzaminatora. P2: Wystarczajaca znajomos$¢é metod obliczania
sit parcia cieczy na powierzchnie ptaskie i zakrzywione, lecz niekompletne wyniki
rozwiazywanych zadan. P3: W zakresie L2 oceny F1 i F2 z zastrzezeniami
pozytywne.

Na

OCENE 4.0

P1: Liczba punktéw w odpowiedzi na pytania dotyczace EK2 w przedziale
ustalonym przez egzaminatora. P2: Znajomos¢é metod obliczania sit parcia cieczy
na powierzchnie plaskie i zakrzywione dobra, wyniki rozwiazywanych zadan

z niewielkimi btedami. P3: W zakresie L2 pozytywne oceny F1 i F2.

Na

OCENE 4.5

P1: Liczba punktéw w odpowiedzi na pytania dotyczace EK2 w przedziale
ustalonym przez egzaminatora. P2: W pelni opanowane metody obliczania sit
parcia cieczy na powierzchnie ptaskie i zakrzywione, drobne pomytki

w rozwigzaniu postawionych zadan. P3: W zakresie L2 oceny F1 i F2

z zastrzezeniem bardzo pozytywne.

Na

OCENE 5.0

P1: Maksymalna liczba punktéw w odpowiedzi na pytania dotyczace EK2. P2:
W pelni opanowane metody obliczania sit parcia cieczy na powierzchnie ptaskie
i zakrzywione, bezbtednie rozwiazane zadania. P3: W zakresie L2 oceny F1 i F2
bardzo pozytywne.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

P1: Liczba punktéw w odpowiedzi na pytania dotyczace EK3 ponizej granicy
ustalonej przez egzaminatora.

Na

OCENE 3.0

P1: Liczba punktéw w odpowiedzi na pytania dotyczace EK3 w przedziale
ustalonym przez egzaminatora.

Na

OCENE 3.5

P1: Liczba punktéw w odpowiedzi na pytania dotyczace EK3 w przedziale
ustalonym przez egzaminatora.

Na

OCENE 4.0

P1: Liczba punktéw w odpowiedzi na pytania dotyczace EK3 w przedziale
ustalonym przez egzaminatora.

Na

OCENE 4.5

P1: Liczba punktéw w odpowiedzi na pytania dotyczace EK3 w przedziale
ustalonym przez egzaminatora.

Na

OCENE 5.0

P1: Maksymalna liczba punktéw w odpowiedzi na pytania dotyczace EK3.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

P1: Liczba punktéow w odpowiedzi na pytania dotyczace EK4 ponizej granicy
ustalonej przez egzaminatora. P3: W zakresie L3 negatywna ocena F1 lub F2.

Na

OCENE 3.0

P1: Liczba punktéw w odpowiedzi na pytania dotyczace EK4 w przedziale
ustalonym przez egzaminatora. P3: W zakresie L3 zadowalajace oceny F1 oraz
F2.

Na

OCENE 3.5

P1: Liczba punktéw w odpowiedzi na pytania dotyczace EK4 w przedziale
ustalonym przez egzaminatora. P3: W zakresie L3 oceny F1 i F2 z zastrzezeniami
pozytywne.

Na

OCENE 4.0

P1: Liczba punktéw w odpowiedzi na pytania dotyczace EK4 w przedziale
ustalonym przez egzaminatora. P3: W zakresie L3 pozytywne oceny F1 i F2.
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Na

OCENE 4.5

P1: Liczba punktéw w odpowiedzi na pytania dotyczace EK4 w przedziale
ustalonym przez egzaminatora. P3: W zakresie L3 oceny F1 i F2 z zastrzezeniem
bardzo pozytywne.

Na

OCENE 5.0

P1: Maksymalna liczba punktéw w odpowiedzi na pytania dotyczace EK4. P3:
W zakresie L3 oceny F1 i F2 bardzo pozytywne.

EFEKT KSZTALCENIA 5

Na

OCENE 2.0

P1: Liczba punktéw w odpowiedzi na pytania dotyczace EK5 ponizej granicy
ustalonej przez egzaminatora. P2: Nieumiejetnos¢ sformutowania réwnania
Bernoulliego dla wybranych przekrojow rozpatrywanego przewodu pod
ci$nieniem. P3: W zakresie L4 lub L5 lub L6 negatywna ocena F1 albo F2.

Na

OCENE 3.0

P1: Liczba punktéw w odpowiedzi na pytania dotyczace EK5 w przedziale
ustalonym przez egzaminatora. P2: Poprawny zapis réwnania Bernoulliego

i wszystkich wystepujacych w zadanym przypadku wysokosci strat
hydraulicznych; prawidtowy odczyt wartosci wspolczynnikéw strat lokalnych przy
braku dalszych obliczen. P3: W zakresie L4, L5 i L6 zadowalajace oceny F1 oraz
F2.

Na

OCENE 3.5

P1: Liczba punktéw w odpowiedzi na pytania dotyczace EK5 w przedziale
ustalonym przez egzaminatora. P2: J.w. wraz ze znajomoscig postepowania

- adekwatnie do problemu - przy okreslaniu wartosci wspotczynnika tarcia;
obliczenia rozpoczete, niekompletne. P3: W zakresie L4, L5 i L6 oceny F1 i F2
z zastrzezeniami pozytywne lub pozytywne.

Na

OCENE 4.0

P1: Liczba punktéw w odpowiedzi na pytania dotyczace EK5 w przedziale
ustalonym przez egzaminatora. P2: J.w. z prawidlowym odczytem wspoétczynnika
tarcia; pelny tok obliczen lecz z pomytkami liczbowymi. P3: W zakresie L4, L5

i L6 pozytywne oceny F1 i F2.

Na

OCENE 4.5

P1: Liczba punktéw w odpowiedzi na pytania dotyczace EK5 w przedziale
ustalonym przez egzaminatora. P2: Obliczenia i wynik konicowy prawidlowe,
nieliczne usterki w samym opisie postepowania. P3: W zakresie L4, L5 i L6 oceny
F1 i F2 z zastrzezeniem bardzo pozytywne lub co najmniej pozytywne.

Na

OCENE 5.0

P1: Maksymalna liczba punktéw w odpowiedzi na pytania dotyczace EK5. P2:
Bezbtednie rozwiazane postawione zadania. P3: W zakresie L4, L5 i L6 oceny F1
i F2 bardzo pozytywne.

EFEKT KSZTALCENIA 6

Na

OCENE 2.0

P1: Liczba punktéw w odpowiedzi na pytania dotyczace EK6 ponizej granicy
ustalonej przez egzaminatora. P2: Nieznajomo$é¢ formuty Manninga (w sensie
znaczenia wielkosci w niej wystepujacych). P3: W zakresie L7 negatywna ocena
F1 lub F2.

Na

OCENE 3.0

P1: Liczba punktéw w odpowiedzi na pytania dotyczace EK6 w przedziale
ustalonym przez egzaminatora. P2: Problem do rozwiazania z uzyciem formuty
Manninga dobrze postawiony, lecz brak prowadzenia obliczen. P3: W zakresie L7
zadowalajace oceny F1 oraz F2.

Na

OCENE 3.5

P1: Liczba punktéw w odpowiedzi na pytania dotyczace EK6 w przedziale
ustalonym przez egzaminatora. P2: J.w. przy niekompletnych obliczeniach. P3:
W zakresie L7 oceny F1 i F2 z zastrzezeniami pozytywne.
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P1: Liczba punktéw w odpowiedzi na pytania dotyczace EK6 w przedziale

NA OCENE 4.0 ustalonym przez egzaminatora. P2: Prawidlowy i pelny tok obliczen, pewne
btedy liczbowe. P3: W zakresie L7 pozytywne oceny F1 i F2.
P1: Liczba punktéw w odpowiedzi na pytania dotyczace EK6 w przedziale

NA OCENE 4.5 ustalonym przez egzaminatora. P2: Drobne pomytki w rozwigzaniu postawionych
zadan. P3: W zakresie 1.7 oceny F1 i F2 z zastrzezeniem bardzo pozytywne.
P1: Maksymalna liczba punktéw w odpowiedzi na pytania dotyczace EK6. P2:

NA OCENE 5.0 Zadania rozwiazane bezblednie. P3: W zakresie L7 oceny F1 i F2 bardzo
pozytywne.

EFEKT KSZTALCENIA 7

NA OCENE 2.0 P1: Llcz‘.ba punktow w odpowiedzi na pytania dotyczace EK7 ponizej granicy
ustalonej przez egzaminatora.

NA OCENE 3.0 P1: Liczba punktéw w 9dpow1ed21 na pytania dotyczace EK7 w przedziale
ustalonym przez egzaminatora.

NA OCENE 3.5 P1: Liczba punktéw w 9dp0w1ed21 na pytania dotyczace EK7 w przedziale
ustalonym przez egzaminatora.

NA OCENE 4.0 P1: Liczba punktéw w 9dp0w1edz1 na pytania dotyczace EK7 w przedziale
ustalonym przez egzaminatora.

NA OCENE 4.5 P1: Liczba punktéw w 9dpow1edz1 na pytania dotyczace EK7 w przedziale
ustalonym przez egzaminatora.

NA OCENE 5.0 P1: Maksymalna liczba punktéw w odpowiedzi na pytania dotyczace EK7.

EFEKT KSZTALCENIA 8

NA OCENE 2.0 P3: Negatywne oceny F1 lub F2 w zakresie L1 - L7.

NA OCENE 3.0 P3: W zakresie L1 - L7 oceny F1 i F2 w wiekszosci zadowalajace; brak ocen
negatywnych.

NA OCENE 3.5 P3: W zakresie L1 - L7 oceny F1 i F2 w wigkszosci z zastrzezeniami pozytywne;
brak ocen negatywnych.

NA OCENE 4.0 P3: W zakresie L1 - L7 w wiekszosci pozytywne oceny F1 i F2; brak ocen
negatywnych.
P3: W zakresie L1 - L7 oceny F1 i F2 w wiekszosci z zastrzezeniem bardzo

NA OCENE 4.5
pozytywne; brak ocen negatywnych.

NA OCENE 5.0 P3: W zakresie L1 - L7 wszystkie oceny F1 i F2 bardzo pozytywne.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 K U12 Cel 1 W1 L1 N1 N3 N4 F1 F2 P1 P3
EK2 K U12 Cel 2 W2 C1 L2 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1 P2 P3
EK3 K_U12 Cel 3 W3 N1 N4 P1
EK4 K U12 Cel 4 W4 L3 N1 N3 N4 F1 F2 P1 P3
EK5 K_U12 Cel 5 W5 ‘&6562 L4 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1 P2 P3
EK6 K_U12 Cel 5 W7 W8 C3 L7 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1 P2 P3
EK7 K_U12 Cel 6 W9 N1 N4 P1
EKS8 K_U12 Cel 7 L1 L2L6Li,?4 L5 N3 N4 F1 F2 P3
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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