POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2024 /2025

Wydziat Mechaniczny

Kierunek studiéw: Mechanika i Budowa Maszyn Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: M
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Mechanika Konstrukeji i Materiatéw,Urzadzenia Chtodnicze i Klimatyzacyjne,Komputerowo wspomagane
projektowanie inzynierskie,Aparatura przemystowa

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Mechanika pltynow

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WM MIBM oIS B13 24/25
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 5.00

SEMESTRY 4

2 RoODzAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
4 15 30 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéow z podstawowymi wilasciwosciami makroskopowymi plynow, sitami dziatajacymi na
element plynu oraz rodzajem pol wielkosci fizykalnych.

Cel 2 Zapoznanie studentéw ze sposobem formulowania rézniczkowych réwnan réwnowagi plynu oraz wyrobie-
nie umiejetnosci catkowania tych réwnan. Zapoznanie studentéw z pojeciem naporu hydrostatycznego oraz
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wyrobienie umiejetnosci obliczania sit naporu na sciany plaskie i zakrzywione.

Cel 3 Zapoznanie studentéw z elementami kinematyki ptynéw w tym z pojeciami toru elementu ptynu, linii pradu,
natezenia przeplywu a takze z réwnaniem ciagtosci oraz jego przypadkami szczegdlnymi.

Cel 4 Zapoznanie studentéw ze sposobem formultowania: rézniczkowych réwnan ruchu ptynu doskonatego Eulera,
calki Bernoulliego, réwnania Bernoulliego dla ptynu doskonalego oraz réwnania ciaglosci.

Cel 5 Zapoznanie studentéw z zastosowaniem rownania Bernoulliego w praktyce inzynierskiej do pomiaru predkosci
lokalnej, pomiaru natezenia przeptywu za pomoca predkosciomierzy pietrzacych oraz badania wyplywu cieczy
ze zbiornika przez maly otwor.

Cel 6 Zapoznanie studentéw z prawami rzadzacymi przeplywem plynu rzeczywistego w ruchu laminarnym oraz
turbulentnym oraz wyrobienie umiejetnosci wyznaczania strat ci$nienia podczas przeptywu plynu w rurocia-
gach.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomos$é podstaw mechaniki klasycznej.

2 Znajomo$¢ analizy matematycznej, algebry wektoréw oraz podstaw teorii pola.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student definiuje podstawowe wlasciwosci ptynu, rodzaje sit dziatajacych na element ptynu, podaje
modele matematyczne stuzace do opisu ptynu oraz definiuje i rozroznia rodzaje pot wielkosci fizykalnych.

EK2 Wiedza Student wyprowadza rownania rownowagi Eulera, podaje warunki catkowania tych rownan, wypro-
wadza zaleznosci na rozklad ci$nienia w obszarze cieczy bedacej w rownowadze oraz wyprowadza zaleznosci
na wartosci sit naporu oraz wspotrzednych srodka naporu na sciany ptlaskie i zakrzywione.

EK3 Wiedza Student definiuje pojecia toru elementu ptynu, linii pradu, natezenia przeptywu a takze wyprowadza
rOwnanie cigglosci i jego przypadki szczegdlne.

EK4 Wiedza Student wyprowadza réwnania ruchu ptynu doskonaltego Eulera, podaje zalozenia do catki Berno-
ulliego oraz wyprowadza réwnanie Bernoulliego dla ptynu doskonalego i podaje jego interpretacje fizykalna
i geometryczna.

EK5 Wiedza Student definiuje pojecie liczby Reynoldsa, rozroznia ruch laminarny i turbulentny oraz wyprowadza
zaleznoéci na rozklad predkosci, rozklad naprezeni stycznych w rurze kotowej oraz prawo Hagena-Poiseuillea
i podaje jego zastosowanie w praktyce inzynierskie;j.

EK6 Umiejetnosci Student calkuje rownania réownowagi Eulera, wyznacza rozklad cinienia w obszarze cieczy
bedacej w rownowadze, wyznacza sity naporu oraz polozenie srodka naporu na $ciany plaskie i zakrzywione.

EK7 Umiejetnosci Student stosuje rownanie Bernoulliego dla plynu doskonatego w zagadnieniach dotyczacych
pomiaru predkodci i natezenia przeplywu oraz wyplywu cieczy ze zbiornika przez mate otwory.

EKS8 Umiejetnosci Student wyznacza straty cisnienia wywolane tarciem wewnetrznym oraz przeszkodami miej-
scowymi oraz stosuje réwnanie Bernoulliego dla ptynu rzeczywistego.

EK9 Kompetencje spoleczne Student wspoélpracuje w zespole oraz organizuje jego prace a takze wykonuje
sprawozdania i raporty z pracy zespotu.

6 TRESCI PROGRAMOWE
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Statyka ptynu. 1) Pojecia podstawowe. Makroskopowe wlasciwosci plynow.
Wi Wyidealizowane modele ptynu. 2) Rodzaje pol wielkosci fizykalnych. Pochodna 2
substancjalna, materialna i konwekcyjna.
Statyka ptynu. 1) Sity dzialajace na ptyn. Twierdzenie Eulera. 2) Réwnania
rézniczkowe rownowagi plynu. Réwnowaga wzgledna i bezwzgledna cieczy. Prawo
W2 Pascala. 3) Napor cieczy na powierzchnie plaskie i zakrzywione. Wypor 5
hydrostatyczny. 4) Statecznosé ptywania cial catkowicie i czesciowo zanurzonych
w cieczy, metacentrum.
W3 Elementy kinematyki ptynéow 1) Tor elementu ptynu. Linia pradu. 2) Rownanie 5
ciaglosci. 3) Objetosciowe i masowe natezenie przeptywu plynu.
Dynamika ptynu doskonatego 1) Réwnania rozniczkowe ruchu ptynu doskonatego.
W4 2) Calka Bernoulliego, rownanie Bernoulliego. 4) Zastosowanie réwnania 3
Bernoulliego w praktyce inzynierskiej.
Dynamika Plynu rzeczywistego 1) Klasyczne doswiadczenie Reynoldsa. 2) Rozktad
naprezen stycznych oraz rozktad predkosci w ruchu laminarnym cieczy lepkiej
W5 w rurze kolowej. 3) Przeptywy laminarne i turbulentne. Réwnanie 3
Darcy-Weisbacha. Wykres Nikuradse. Ro6wnanie Bernoulliego dla ptynu
rzeczywistego, straty cisnienia spowodowane tarciem wewnetrznym i przeszkodami
miejscowymi.
LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Pomiar lepkosci cieczy. 2
L2 1) Wyplyw cieczy przez male otwory. 2) Pomiar natezenie przeptywu ptynu. 4
1) Klasyczne doswiadczenie Reynoldsa. 2) Pomiar predkosci lokalnej i sredniej
L3 w rurociagu zamknietym. 3) Pomiar strat tarcia wywotanych lepkoscia cieczy. 4) 9
Pomiar strat miejscowych.
CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Statyka ptynu 1) Calkowanie rownan rownowagi Eulera. Réwnowaga wzgledna
c1 i bezwzgledna w potencjalnym polu sit masowych. 2) Napor cieczy na 14

powierzchnie ptaskie i zakrzywione. Wypoér hydrostatyczny. Stateczno$é ptywania
cial catkowicie lub cze$ciowo zanurzonych w cieczy.

Strona 3/9




NARY
P Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki
CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Dynamika ptynu doskonatego 1) Jednowymiarowe przeplywy plynu doskonatego.
C2 2) Zastosowania rownania Bernoulliego. 3) Wyplyw cieczy ze zbiornikow przez 8
male otwory.
Dynamika plynu rzeczywistego 1) Przeplyw plynu rzeczywistego w przewodach
C3 zamknietych. 2) Straty ci$nienia wywolane tarciem wewnetrznym i przeszkodami 8
miejscowymi.

7

N1

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktady

N2 Zadania tablicowe

N3 Cwiczenia laboratoryjne

N4 Praca w grupach

N5 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
Konsultacje przedmiotowe 4
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 40
Opracowanie wynikow 15
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 4

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 125
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00
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9 SPOSOBY OCENY

Ocena koricowa z przedmiotu jest §rednig wazong ocen zaliczeniowych z poszczegdlnych form zajeé oraz egzaminu.

OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium zaliczeniowe z ¢wiczen

F3 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

F4 Kolokwium zaliczeniowe z laboratoriéw

F5 Egzamin pisemny z czesci teoretycznej i zadaniowej.
OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Poprawne wykonanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych.

‘W2 Koniecznosé uzyskania pozytywnej oceny z kazdego efektu uczenia sie.

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Wykonanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagain na ocene 3,0
NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0. Student wykonatl
g o bezbtednie sprawozdanie z éwiczenia laboratoryjnego z bloku L1.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0. Student wykonat
R o bezblednie sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego z bloku L1.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw punktéow wymaganych na ocene 5,0. Student
' wykonal bezblednie sprawozdanie z éwiczenia laboratoryjnego z bloku L1.
Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0. Student wykonat
NA OCENE 4.5 . . L. . .
bezblednie sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego z bloku L1.
Student zdefiniuje i objasnia pojecia elementu ptynu, gestosci, $cisliwosci,
NA OCENE 5.0 lepkodci, cisnienia, pola skalarnego i wektorowego oraz zapisuje pochodna
R o substancjalna. Student wykonal bezbtednie sprawozdanie z éwiczenia
laboratoryjnego z bloku L1.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Student nie spetnia wymagai na ocene 3,0
NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
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NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskat 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
Student wyprowadza i objasnia rownania réwnowagi Eulera, podaje warunki
caltkowania tych réwnan, wyprowadza zaleznosci na rozkltad ci$nienia w obszarze
NA OCENE 5.0 . . ) . P
cieczy bedacej w rownowadze oraz wyprowadza zaleznosci na wartosci sit naporu
oraz wspoélrzedne $rodka naporu na Sciany plaskie i zakrzywione.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagai na ocene 3,0
NaA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
Student definiuje pojecia toru elementu ptynu, linii pradu, natezenia przeptywu
NA OCENE 5.0 a takze wyprowadza réwnanie cigglosci i jego przypadki szczegdlne, réwnania
ruchu plynu doskonatego oraz rownanie Bernoulliego.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagain na ocene 3,0
NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
Student wyprowadza réwnania ruchu ptynu doskonatego Eulera, podaje zalozenia
NA OCENE 5.0 do calki Bernoulliego oraz wyprowadza réwnanie Bernoulliego dla ptynu
doskonalego i podaje jego interpretacje fizykalng i geometryczna.
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0
NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.
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Student definiuje pojecie liczby Reynoldsa, rozréznia ruch laminarny
i turbulentny oraz wyprowadza zaleznosci na rozktad predkosci, rozktad naprezen

Na . . . . .
OCENE 5.0 stycznych w rurze kotowej oraz prawo Hagena-Poiseuillea i podaje jego
zastosowanie w praktyce inzynierskiej.
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagain na ocene 3,0
NaA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student uzyskal 70 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.0 Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0.
Student catkuje rownania réwnowagi Eulera, rozklady ci$nienia w obszarze cieczy
NA OCENE 5.0 bedacej w rownowadze, wyznacza sity naporu oraz potozenie §rodka naporu na
Sciany ptaskie i zakrzywione.
EFEKT KSZTALCENIA 7
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3,0
NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0. Student wykonat
' bezblednie sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego z bloku L2.
Student uzyskal 70 % punktoéw wymaganych na ocene 5,0. Student wykonatl
NA OCENE 3.5 . . L. . .
bezblednie sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego z bloku L2.
Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0. Student wykonat
NA OCENE 4.0 . . . . .
bezblednie sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego z bloku L2.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0. Student wykonat
' bezblednie sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego z bloku L2.
Student wyznacza czas catkowitego oraz czeSciowego oprozniania zbiornika przez
NA OCENE 5.0 male otwory, wyznacza predkosé $redniag oraz natezenie przeplywu za pomoca
ko rurki Prandtla oraz zwezki Venturiego. Student wykonal bezblednie sprawozdanie
z ¢wiczenia laboratoryjnego z bloku L2.
EFEKT KSZTALCENIA 8
NA OCENE 3.0 Student uzyskal 60 % punktéw wymaganych na ocene 5,0. Student wykonat
R bezblednie sprawozdanie z é¢wiczenia laboratoryjnego z bloku L3.
Student uzyskal 70 % punktow wymaganych na ocene 5,0. Student wykonatl
NA OCENE 3.5 . . L. . .
bezblednie sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego z bloku L3.
Student uzyskal 80 % punktéw wymaganych na ocene 5,0. Student wykonat
NA OCENE 4.0 . . . . .
bezblednie sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego z bloku L3.
NA OCENE 4.5 Student uzyskal 90 % punktéw wymaganych na ocene 5,0. Student wykonat

bezblednie sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego z bloku L3.
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Student wykonatl bezblednie sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego z bloku
L3. Student wyznacza straty ciSnienia wywotane tarciem wewnetrznym

NA OCENE 5. . S . . . .
OCENE 5.0 i przeszkodami miejscowymi oraz stosuje réwnanie Bernoulliego dla ptynu
rzeczywistego.
EFEKT KSZTALCENIA 9

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagain na ocene 3,0

NA OCENE 3.0 Student W}fkonal samodzielnie co najmniej 60% sprawozdan z ¢wiczen
laboratoryjnych.

NA OCENE 3.5 Student wykonal samodzielnie co najmniej 70% sprawozdaii z ¢wiczen
laboratoryjnych.

NA OCENE 4.0 Student Wykonal samodzielnie co najmniej 80% sprawozdan z ¢wiczen
laboratoryjnych.

NA OCENE 4.5 Student Wykonal samodzielnie co najmniej 90% sprawozdaii z ¢wiczen
laboratoryjnych.

NA OCENE 5.0 Student wykonat samodzielnie wszystkie sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 Cel 1 W1 N1 N3 N4 N5 F1 F3 F4 P1
EK2 Cel 2 W2 C1 N1 N2 N5 F1 F4 P1
EK3 Cel 3 W3 N1 N5 F1F4 P1
EK4 Cel 4 W4 L2 C2 N1 N2 N3 N4 N5 F1F3F4 P1
EK5 Cel 6 W5 L3 C3 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F3 F4 P1
EK6 Cel 2 Cel 3 W2 C1 N1 N2 N5 F1F4 P1
EK7 Cel 5 W4 L2 C2 N1 N2 N3 N4 N5 F1F3F4 P1
EKS8 Cel 6 W5 L3 C3 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F3 F4 P1
Cel 1 Cel 2
EK9 Cel 3 Cel 4 L1 L2 L3 N3 N4 N5 F1 F3 F4 P1
Cel 5 Cel 6
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11 WYKAZ LITERATURY
LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Matras Z. — Podstawy mechaniki ptynéw i dynamiki przeplywow cieczy nienewtonowskich., Krakow, 206,
Wydawnictwa politechniki Krakowskiej

|2 | Burka E., S., Nalecz T., J. — Mechanika plynéw w przyktadach, Warszawa, 1999, PWN
[3 | Grybos R. — Zbior zadari z technicznej mechaniki ptyndw, Warszawa, 2012, PWN

[4 | Nakayama, Y.; Boucher, R.F. — Introduction to Fluid Mechanics, , 2000, Elsevier
LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Rup K. — Mechanika ptynow w Srodowisku naturalnym., Krakow, 2003, Wydawnictwa Politechniki Krakowskiej

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz., prof. PK Stanistaw Walczak (kontakt: stanislaw.walczak@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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