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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Mechanika ptynow

NAZWA PRZEDMIOTU

W JEZYKU ANGIELSKIM Fluid mechanics

KOD PRZEDMIOTU WISIE EN oIS C14 23,24
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 5.00

SEMESTRY 34

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
3 15 15 15 0 0 0
4 15 15 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéw z zagadnieniami statyki i kinematyki ptynow

Cel 2 Zapoznanie studentéow z zagadnieniami dynamiki ptynu doskonalego w zakresie umozliwiajacym wyznaczanie
sit hydrodynamicznych i ich momentéw oddzialujacych na ciata

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Zapoznanie studentéw z zagadnieniami dynamiki plynu lepkiego pod katem wyznaczania strat ci$nienia
w przewodach przeptywowych

Cel 4 Zapoznanie studentéw z zagadnieniami doswiadczalnej mechaniki ptynéow w zakresie identyfikacji pol pred-
kosci i cisnienia w obszarze przepltywu

Cel 5 Nabycie umiejetnosci pracy w zespole

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczone przedmioty: Matematyka, Fizyka

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student definiuje warunki réwnowagi plynu, powierzchnie stalego cisnienia i stalego potencjatu, zna
podstawowe wielkosci kinematyczne w ruchu ptynu

EK2 Umiejetnosci Student potrafi sprawdzi¢ warunki potencjalnosci pola sit masowych, potrafi wyznaczy¢ war-
tos¢é naporu hydrostatycznego na powierzchnie ptaska i wspotrzedne §rodka naporu. Student potrafi okresli¢
warunki réwnowagi cial ptywajacych.

EK3 Wiedza Student objasnia podstawowe pojecia ruchu ptynu doskonalego, zna zalozenia prowadzace do uzy-
skania calki Eulera - Bernoulliego

EK4 Umiejetnosci Student potrafi wyznaczy¢ reakcje hydrodynamiczna ptynu na cialo stale z nim graniczace,
potrafi tez wyznaczy¢ moment reakcyjny plynu na wirnik maszyny przeptywowej

EK5 Wiedza Student rozroznia podstawowe formy przepltywu plynu lepkiego i przygotowany do wyznaczenia
rozkladu predkosci w prostej rurze

EK6 Umiejetnosci Student potrafi wyznaczy¢ spadki cisnienia wywolane tarciem lepkim i przeszkodami lokal-
nymi w przewodach przeptywowych w zakresie ruchu laminarnego i turbulentnego

EK7 Umiejetnosci Student wykonuje pomiary réznic ci$nienia, lokalnych pol predkosci i temperatury

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Hydrostatyka: wyznaczanie parametréw powierzchni swobodnej cieczy
w naczyniach wirujacych ze stala predkoscia katowa oraz w naczyniach
C1 poruszajacych sie ruchem prostoliniowym ze stalym przyspieszeniem. Wyznaczanie 8
wartosci naporu hydrostatycznego na powierzchnie ptaskie i zakrzywione,
wyznaczanie wspolrzednych $§rodka naporu

Dynamika ptynu doskonalego: wyznaczanie reakcji hydrodynamicznej ptynu na
C2 $cianki krzywaka, obliczanie czasé6w oproznienia zbiornika przez maly otwor, 10
wyznaczanie mocy turbiny akcyjnej i reakcyjnej

Wyznaczanie strat ci$nienia w przeptywach plynu lepkiego przez przewody kotowe
C3 i niekotowe, obliczanie mocy silnika pompy potrzebnej do przettoczenia ptynu 12
w uktadach hydraulicznych
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WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Wstep do mechaniki ptynéw: cel i zakres, pojecia podstawowe, wlasciwosci
w1 , . . . . L 4

makroskopowe plynéw, ciecze w stanie nadcieklym, sity dziatajace na ptyn

Hydrostatyka: rownania réwnowagi plynu, warunki catkowalnosci roéwnan

réwnowagi ptynu. Réwnania rézniczkowe powierzchni stalego cisnienia i statego
w2 . L . . L . . 8

potencjatu. Napoér cieczy na powierzchnie plaskie i zakrzywione, wspolrzedne

srodka naporu. Plywanie cial. Warunki réwnowagi cial pltywajacych.

Kinematyka ptynéw: metody badania ruchu ptynu, réwnania toru elementu ptynu,

réwnania linii pradu, réwnanie ciagtosci przeptywu w przypadku

jednowymiarowym, nieustalonym ptynu $cisliwego, definicja strumienia objetosci

i masy ptynu

Dynamika ptynu doskonalego: réwnania ruchu ptynu doskonalego, warunki

catkowalnosci rownan ruchu ptynu doskonalego, catka Eulera - Bernoulliego,

roéwnanie Bernoulliego, zjawisko kawitacji, predkos¢ wyplywu cieczy ze zbiornika
W4 . e L . . 7

przez maly otwor, czas opréznienia zbiornika. Zasada pedu i kretu w mechanice

plynéw. Réwnanie Eulera dla wirujacych maszyn przeptywowych. Wodne turbiny

akcyjne i reakcyjne

Dynamika ptynu lepkiego: klasyfikacja ruchu ptynu lepkiego, pojecie liczby

Reynoldsa, rownania Navier - Stokesa. Analiza uformowanego ruchu laminarnego

w rurze, prawo Hagen - Poiseuille’a. Przeplywy cieczy lepkiej przez przewody
W5 zamkniete, uogélnione rownanie Bernoulliego, wzor Darcy - Weisbacha, wykres 7

Nikuradse. Analiza ruchu ptynu w przewodach niekotowych, promien hydrauliczny

i érednica zastepcza. Obliczanie przepltywow pltynu w ukltadach sieci

hydraulicznych, polaczenia szeregowe i réwnolegle przewoddéw przeptywowych.

LABORATORIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Pomiar lepkosci cieczy 2
L3 Oplyw ciala statego plynem rzeczywistym 2
L4 Klasyczne do$wiadczenie Reynoldsa 1
L6 Pomiar predkosci lokalnej i §redniej ptynu 2
L8 Pomiar strat cisnienia wywotanych lepkoscia, 2
L9 Pomiar strat miejscowych (lokalnych) 2
L11 Badanie charakterystyk pompy wirowej 2
L13 Reakcja hydrodynamiczna strugi 2
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7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady
N2 Cwiczenia laboratoryjne
N3 Zadania tablicowe

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 75
Konsultacje przedmiotowe 4
Egzaminy i zaliczenia w sesji 4

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 5

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 118
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Cwiczenie praktyczne
F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

F3 Test

F4 Zadanie tablicowe

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych
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WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Wykonanie sprawozdan z ¢wiczeri laboratoryjnych
‘W2 Koniecznosé uzyskania oceny pozytywnej z kazdego efektu ksztalcenia

‘W3 Ocena konicowa ustalana jest na podstawie sredniej arytmetycznej ocen ze wszystkich przeprowadzonych testow

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Test

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Zakres wiadomosci do 55 % wymaganego
NA OCENE 3.0 Zakres wiadomosci do 60 % wymaganego
NA OCENE 3.5 Zakres wiadomosci do 70 % wymaganego
NA OCENE 4.0 Zakres wiadomosci do 80 % wymaganego
NA OCENE 4.5 Zakres wiadomosci do 90 % wymaganego
NA OCENE 5.0 Zakres wiadomosci do 100 % wymaganego

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Zakres wiadomosci do 55 % wymaganego
NA OCENE 3.0 Zakres wiadomosci do 60 % wymaganego
NA OCENE 3.5 -Zakres wiadomosci do 70 % wymaganego
NA OCENE 4.0 Zakres wiadomosci do 80 % wymaganego
NA OCENE 4.5 Zakres wiadomosci do 90 % wymaganego
NA OCENE 5.0 Zakres wiadomosci do 100 % wymaganego

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 Zakres wiadomosci do 55 % wymaganego
NA OCENE 3.0 Zakres wiadomosci do 60 % wymaganego
NA OCENE 3.5 Zakres wiadomosci do 70 % wymaganego
NA OCENE 4.0 Zakres wiadomosci do 80 % wymaganego
NA OCENE 4.5 Zakres wiadomosci do 90 % wymaganego
NA OCENE 5.0 Zakres wiadomosci do 100 % wymaganego
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EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Zakres wiadomosci do 55 % wymaganego
Na OCENE 3.0 Zakres wiadomosci do 60 % wymaganego
NA OCENE 3.5 Zakres wiadomosci do 70 % wymaganego
NA OCENE 4.0 Zakres wiadomosci do 80 % wymaganego
NA OCENE 4.5 Zakres wiadomosci do 90 % wymaganego
NA OCENE 5.0 Zakres wiadomosci do 100 % wymaganego
EFEKT KSZTALCENIA b
NA OCENE 2.0 Zakres wiadomosci do 55 % wymaganego
NA OCENE 3.0 Zakres wiadomosci do 60 % wymaganego
NA OCENE 3.5 Zakres wiadomosci do 70 % wymaganego
NA OCENE 4.0 Zakres wiadomosci do 80 % wymaganego
NA OCENE 4.5 Zakres wiadomosci do 90 % wymaganego
NA OCENE 5.0 Zakres wiadomosci do 100 % wymaganego
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 Zakres wiadomosci do 55 % wymaganego
NA OCENE 3.0 Zakres wiadomosci do 60 % wymaganego
NA OCENE 3.5 Zakres wiadomosci do 70 % wymaganego
NA OCENE 4.0 Zakres wiadomosci do 80 % wymaganego
NA OCENE 4.5 Zakres wiadomosci do 90 % wymaganego
NA OCENE 5.0 Zakres wiadomosci do 100 % wymaganego
EFEKT KSZTALCENIA 7
NA OCENE 2.0 Zakres wiadomosci do 55 % wymaganego
NA OCENE 3.0 Zakres wiadomosci do 60 % wymaganego
NA OCENE 3.5 Zakres wiadomosci do 70 % wymaganego
NA OCENE 4.0 Zakres wiadomosci do 80 % wymaganego
NA OCENE 4.5 Zakres wiadomosci do 90 % wymaganego
NA OCENE 5.0 Zakres wiadomosci do 100 % wymaganego
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10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE

PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

K1_Wo1
K1_Wo02
K1_ W23
K1_W24
K1_U01
K1_U02
K1_U03
K1_U04
K1_U05
K1 _U20
K1_KO1
K1_K02
K1 K03

Cel 1

W1 L1

N1 N2 N3 N4

F1 F2 F3 F4

EK2

K1_Wo1
K1_W02
K1_ W03
K1_ W23
K1_ W24
K1_U01
K1_U02
K1 _U03
K1_U04
K1_U05
K1_U20
K1_KO01
K1_K02
K1 K03
K1_Ko04

Cel 1

Cl C2 W1 W2
L1

N1 N2 N3 N4

F1 F2 F3 F4
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EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK3

K1_Wo0l
K1_Wo02
K1_Wo3
K1_Wo4
K1_ W23
K1_W24
K1_U01
K1_U02
K1_U03
K1 K02
K1 K03
K1 K04
K1_ K05

Cel 2

C1 C2 W2 W3
L3

N1 N2 N3 N4

F1 F2 F3 F4

EK4

K1_Wol
K1_W02
K1_WO03
K1_W23
K1_U01
K1_U02
K1_U03
K1_U05
K1_U20

Cel 3

C2 W2 W3 L3

N1 N2 N3 N4

F1F2F3 F4P1

EK5

K1 U05

Cel 4

C2 C3 W5 L3 L4
L6

N1 N2 N3 N4

F1F2F3 F4P1

EK6

K1 W24
K1_KO05

Cel 4

C3 W5 L4 L6 L8
L9 L11 L13

N2 N3 N4

F2 P1

EK7

K1 W23
K1_ W24
K1_U01
K1_U02
K1_U03
K1_KO01
K1 K02
K1_ K03
K1 K04

Cel 5

C3 W4 W5 L9
L11 L13

N2

F1F2

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Ryszard Grybo$ — Podstawy mechaniki ptynéw, Warszawa, 2002, PWN
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ustachy Burka, Tomasz Nalecz — Mechanika pltynéw w przyktadach. Teoria, zadania, rozwigzania, War-
2 | Eustachy Burka, T Nat Mechanika ptyno ktadach. Teoria, zadani jgzania, Wi
szawa, 1994, PWN

[3 | Kazimierz Rup — Mechanika plyndow w Srodowisku naturalnym, Krakow, 2003, Polit. Krakowska

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ]| Zdzistaw Orzechowski, Jerzy Prywer, Roman Zarzycki — Mechanika plyndw w inzynierii srodowiska,
Warszawa, 2000, WNT

|2 | Czestaw Golebiowski, Edward Walicki, Edward Yuczywek — Zbidr zadari z mechaniki ptynéw, War-
szawa, 1998, PWN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

prof. dr hab. inz. Kazimierz Rup (kontakt: krup@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 prof.dr hab.inz. Kazimierz Rup (kontakt: krup@pk.edu.pl)
2 mgr inz. Mariusz Granda (kontakt: mgranda@pk.edu.pl)

3 Dr hab. inz, prof. PK Piotr Dzierwa (kontakt: pdzierwa@mech.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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