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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Mechanika płynów

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Kod przedmiotu WFMiI FT oIS C6 14/15

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 4.00

Semestry 4

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Seminarium Projekt

4 30 30 0 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zaznajomienie się z tensorowym opisem własności ośrodków ciągłych.

Cel 2 Podstawowe modele płynów: i)płyn doskonały ii) płyn Newtonowski iii) płyny nienewtonowskie
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Cel 3 Konstruownie modeli płynów z uwzględnieniem specyficznych warunków: statyka, przepływy ustalone, trans-
port ciepła.

Cel 4 Technologiczne i medyczne zastosowania hydrodynanmiki i) hydrotransport ii) hemodynamika

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Podstawy analizy matematycznej, algebry wektorów i fizyki ogólnej

2 Podstawy mechaniki i elektrodynamiki

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza ma wiedzę w zakresie stosowania algebry i analizy wektorów i tensorów w opisie naprężeń, odkształ-
ceń i przepływów w ośrodkach - odpowiednio - sprężystych i płynnych

EK2 Wiedza zna podstawowe modele ośrodków ciągłych: sprężystych, lepkosprężystych, płynów doskonałych,
cieczy newtonowskich i wybranych nienewtonoweskich w zakresie relacji konstytutywnych i równań ruchu

EK3 Wiedza zna podstawowe zjawiska hydrodynamiczne użyteczne w technice, nauce i życiu codziennym

EK4 Umiejętności potrafi konstruować modele zjawisk hydrodynamicznych na podstawie relacji konstytutyw-
nych oraz równań bilansu odpowiednich wielkości fizycznych

EK5 Umiejętności potrafi stosować znane rozwiązania analityczne do konkretnych problemów inżynierskich w za-
kresie: fal akustycznych w ośrodkach sprężystych, przepływów ustalonych płynów idealnych i newtonowskich,
ruchów falowych płynów

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1 podstawy algebry tensorów kartezjańskich 2

W2 tensor odkształceń i tensor naprężeń 2

W3 uogólnione prawo Hooke’a, stałe sprężyste, stabilność mechaniczna 2

W4 fale mechaniczne w ośrodkach sprężystych, równanie Christoffela i relacje dyspersji 2

W5 Eulera i Lagrange’a opis przepływów, pochodna materialna 2

W6 hydrostatyka 2

W7 równanie ciągłości, równanie dyfuzji, lokalne prawa zachowania 2

W8 równanie bilansu pędu, równanie bilansu energii, relacje konstytutywne 2

W9 lepkość, równanie Naviera-Stokesa 2

W10
przepływy płynów nielepkich, równanie Eulera, adiabata Poissona, paradoks
d’Alemberta, równanie Bernoulliego 2
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Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W11
analityczne rozwiązania równania Naviera-Stokesa dla lepkich płynów
barotropowych, przepływ Couette’a, przepływ Poiseuille’a 2

W12 anizotropia lepkości, ciekłe kryształy, płyny nienewtonowskie 2

W13
zlinearyzowane równanie Naviera-Stokesa, fale dźwiękowe, fale tętna, fale
powierzchniowe na granicach ośrodków 2

W14 turbulencje, chaos deterministyczny, metody badania stabilności rozwiązań, 2

W15 wprowadzenie do metod numerycznych, modele dynamiczne, meteorologia 2

Ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C1 kierunki główne tensorów gradient pola wektorowego 2

C2 reszta 28

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Zadania tablicowe

N3 Praca w grupach
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8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 60

Konsultacje przedmiotowe 15

Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 20

Opracowanie wyników 15

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 120

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 4.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Zadanie tablicowe

F2 Odpowiedź ustna

F3 Kolokwium

Ocena podsumowująca

P1 Egzamin ustny

P2 Kolokwium

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 obecność na zajęciach

Na ocenę 3.0 znajomość zapisu wektorów i tensorów w kartezjańskich układach współrzędnych

Na ocenę 3.5 j.w. plus fizyczne znaczenie tensorów naprężeń i odkształceń

Na ocenę 4.0
j.w. plus związki iloczynu wektorowego z tensorami antysmetrycznymi i kiernki
główne tensorów symetrycznych
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Na ocenę 4.5 j.w. plus tensory w krzywoliniowych układach współrzędnych

Na ocenę 5.0 j.w. plus znaczna biegłość w praktycznym użyciu rachunku tensorowego

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 obecność na zajęciach

Na ocenę 3.0 znajomość podstawowych pojęć w rozróżnianiu ośrodków ciągłych, prawa
zachowania-bilansu

Na ocenę 3.5
j.w. plus tensorowy zapis relacji konstytutywnych i ich podstawowych
konsekwencji doświadczalnych prawa zachowania-bilansu w postaci różniczkowej
i całkowej

Na ocenę 4.0 j.w. plus opis zjawisk w przepływach przez przewody

Na ocenę 4.5 j.w. z dowodami twierdzeń i zakresem ich stosowalności

Na ocenę 5.0 j.w. plus znaczna biegłość w praktycznym budowaniu modeli ośrodków ciągłych

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 obecność na zajęciach

Na ocenę 3.0 j.w. plus podstawowe prawa dot. ośrodków ciągłych

Na ocenę 3.5 j.w. plus zapis tensorowy

Na ocenę 4.0 j.w. plus dowody twierdzeń łączących postaci różniczkowe i całkowe praw

Na ocenę 4.5
j.w. plus znajomość szczegółowych rozwiązań analitycznych i problemów do
modelowanioa numerycznego

Na ocenę 5.0 j.w. plus znaczna biegłość w formułowania problemów hydrodynamicznych

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 obecność na zajęciach

Na ocenę 3.0 j.w. plus jakościowe rozumienie r. Christoffela i Naviera-Stokesa

Na ocenę 3.5 j.w. plus postaci całkowe i różniczkowe

Na ocenę 4.0 j.w. z uwzględnieniem anizotropii i nienewtonowskich relacji konstytutywnych

Na ocenę 4.5 j.w. plus znajomość analitycznych i numerycznych metod rozwiązań

Na ocenę 5.0 j.w. plus znaczna biegłość w rozwiązywaniu problemów praktycznych

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 2.0 obecność na zajęciach

Na ocenę 3.0
j.w. plus jakościowy opis fal sprężystych w kryształach, rozwiązywanie
problemów hydrostatycznych
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Na ocenę 3.5
j.w. plus związek dyspersji fal akustycznych w ośrodkach anizotropowych
z symetrią, rozwiązywanie problemów 2D za pomocą potencjałów i funkcji prądu,

Na ocenę 4.0 j.w. plus jakościowe znajomość efektów turbulencji i chaosu

Na ocenę 4.5
j.w. plus praktyczne rozwiązywanie problemów hydrodynamiki z uwzględnieniem
stateczności rozwiązań

Na ocenę 5.0
j.w. plus znaczna biegłość w rozwiązywaniu problemów analitycznych i stawianiu
zadań numerycznych

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1

K_W01,
K_W07,
K_W08,
K_W15

Cel 1 C1 C2 N1 F1 P2

EK2

K_W01,
K_W02,
K_W07,
K_W08,
K_W15

Cel 1 W3 C1 C2 N2 F2 P2

EK3

K_W01,
K_W02,
K_W07,
K_W08,

K_W15, K_U10

Cel 3 W6 W7 N1 F1

EK4
K_U01, K_U06,

K_U10 Cel 4 W5 W7 N2 F1 F2 P1

EK5
K_U01, K_U06,

K_U10 Cel 4 W6 N2 P1 P2
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11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] R. Gryboś — Mechanika płynów, Warszawa, 1998, PWN

[2 ] L. Landau, E.Lifszyc — Hydrodynamika, Warszawa, 2009, PWN

Literatura uzupełniająca

[1 ] J.Nye — Properties of crystals, Oxford, 1987, Oxford

[2 ] L. Landau, E.Lifszyc — Teoria Sprężystości, Warszawa, 2009, PWN

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

prof. dr hab. Piotr Zieliński (kontakt: Piotr.Zielinski@ifj.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 prof. Piotr Zieliński (kontakt: Piotr.Zielinski@ifj.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

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

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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