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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Aeromechanika i elementy mechaniki płynów

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim Aeromechanics and Elements of Fluid Mechanics

Kod przedmiotu T405

Kategoria przedmiotu Przedmioty podstawowe

Liczba punktów ECTS 2.00

Semestry 3

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

3 15 0 15 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie się z podstawowymi prawami i równaniami rządzącymi ruchem płynów nieściśliwych i ściśliwych,
w sposób umożliwiający zorientowaniu się w całokształcie zagadnień aeromechaniki, mających znaczenie dla
inżyniera.

Kod archiwizacji: 24D54EA1
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Cel 2 Zdobycie podstawowej wiedzy teoretycznej niezbędnej przy badaniu i modelowaniu ruchu powietrza oraz sił,
jakie wywiera ono na opływane ciała.

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 zaliczone przedmioty: Matematyka, Fizyka, Termodynamika

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Student który zaliczył przedmiot potrafi opisać ruch potencjalny i wirowy płynu.

EK2 Wiedza Student który zaliczył przedmiot potrafi opisać izentropowy przepływ gazu oraz bezcyrkulacyjny
i cyrkulacyjny opływ profilu kołowego.

EK3 Wiedza Student który zaliczył przedmiot zna twierdzenie Żukowskiego i podstawowe równania aerodynami-
ki.

EK4 Umiejętności Student który zaliczył przedmiot potrafi analizować opływ ciała stałego płynem i wyznaczać
siłę oporu czołowego i siłę nośną.

EK5 Umiejętności Student który zaliczył przedmiot potrafi projektować przepływy laminarne i turbulentne
w przewodach.

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Pojęcia podstawowe, właściwości płynów, lepkość, ściśliwość i rozszerzalność
cieplna gazów, prędkość dźwięku, liczba Macha, rodzaje przepływów. Siły
działające na płyn.

3

W2
Linia prądu, strumień objętościowy przepływu, równanie ciągłości. Ruch elementu
płynu. Ruch potencjalny. Ruch wirowy. Strumień wektora wiru. 4

W3
Równania ruchu płynu. Równanie Bernoulliego. Izentropowy przepływ powietrza.
Bezcyrkulacyjny i cyrkulacyjny opływ profilu kołowego. Oddziaływanie strugi na
opływany profil. Paradoks d’Alemberta.

3

W4
Oderwanie warstwy przyściennej. Siła oporu czołowego, siła nośna. Twierdzenie
Żukowskiego. 2

W5
Klasyfikacja przepływów płynów lepkich. Przepływy laminarne i turbulentne.
Transport hydrauliczny płynów w rurociągach. Równanie Darcy’ego. 2

W6 Podobieństwo aerodynamiczne, skale podobieństwa, liczby kryterialne. 1

Strona 2/7



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki

Laboratorium

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

L1 Pomiar lepkości cieczy. 2

L2 Opływ ciała stałego płynem rzeczywistym. 2

L3 Klasyczne doświadczenie Reynoldsa. 2

L4 Uderzenie strugi cieczy. 2

L5 Pomiar prędkości lokalnej i średniej. 2

L6 Pomiar strat tarcia wywołanych lepkością. 2

L7 Pomiar strat miejscowych (lokalnych). 1

L8 Badanie zjawiska kawitacji. 2

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Ćwiczenia laboratoryjne

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 30

Konsultacje przedmiotowe 5

Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

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

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 5

Opracowanie wyników 15

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 60

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 2.00
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9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Kolokwium

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących

P2 Kolokwium

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Wykonanie sprawozdań z ćwiczeń laboratoryjnych

W2 Konieczności uzyskania oceny pozytywnej z każdego efektu kształcenia

W3 Sposób obliczania oceny końcowej: średnia ważona ocen z zaliczenia laboratorium (0,4) i kolokwium z wykładów
(0,6).

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0 Student zna podstawowe równania opisujące ruch potencjalny i wirowy.

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0
Student potrafi zdefiniować podstawowe pojęcia charakteryzujące izentropowy
przepływ powietrza.

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 -
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Na ocenę 3.0 Student zna twierdzenie Żukowskiego i wie na czym polega paradoks
d’Alemberta.

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0
Student potrafi określić charakter sił działających na ciało w polu przepływu
płynu.

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0
Student zna równaie Darcy’ego i jego zastosowanie w laminarnym i turbulentnym
zakresie przepływu w przewodach.

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

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 K1_W02 Cel 2 L1 L2 N1 N2 F1 P1 P2
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Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK2 K1_W12 Cel 2 L3 N1 N2 F1 P1 P2

EK3 K1_W12 Cel 1 L4 N1 N2 F1 P1 P2

EK4 K1_W12 Cel 1 L1 N1 N2 F1 P1 P2

EK5 K1_UP07 Cel 2 L5 L6 N1 N2 F1 P1 P2

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Matras Z. — Podstawy mechaniki płynów i dynamiki przepływów cieczy nienewtonowskich, Kraków, 2006,
Wydawnictwa Politechniki Krakowskiej

[2 ] Nowak Z. — Ćwiczenia laboratoryjne z mechaniki płynów, Kraków, 1981, Wydawnictwa Politechniki Krakow-
skiej

[3 ] Arżanikow N.S., Malcew W.N. — Aerodynamika, Warszawa, 1959, PWN

Literatura uzupełniająca

[1 ] Tarnogrodzki A. — Dynamika gazów. Przepływy jednowymiarowe i fale proste, Warszawa, 2003, WKiŁ

[2 ] Prosnak W.J. — Mechanika płynów, t. I., Warszawa, 1970, PWN

[3 ] Walden H., Stasiak J. — Mechanika cieczy i gazów w inżynierii sanitarnej, Warszawa, 1971, Arkady

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

prof. dr hab. inż. Zbigniew Matras (kontakt: zmatras@mech.pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 prof. dr hab. inż. Zbigniew Matras (kontakt: )

2 dr inż. Stanisław Walczak (kontakt: )

3 mgr inż. Bartosz Kopiczak (kontakt: )

4 dr inż. Konrad Nering (kontakt: )
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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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