POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2014 /2015
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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Mechanika pltynow

NAZWA PRZEDMIOTU

W JEZYKU ANGIELSKIM Fluid Mechanics

KoD PRZEDMIOTU B111
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe
LiczBa pUNKTOW ECTS 4.00
SEMESTRY 3

2 RoODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

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

3 CELE PRZEDMIOTU
Cel 1 Wprowadzenie podstawowych poje¢ opisujacych wlasciwosci ptynow i opis sit dziatajacych na ptyny

Cel 2 Zapoznanie studentéw z zagadnieniami statyki cieczy oraz sformutowanie warunkéw rownowagi

Kod archiwizacji: F504DC41
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Cel 3 Zapoznanie studentéw z zagadnieniami kinematyki ptynéw w podstawowym zakresie umozliwiajacym opis
ruchu ptynu

Cel 4 Zapoznanie studentéw z zagadnieniami dynamiki pltynu doskonalego w zakresie umozliwiajacym wyznaczenie
sil hydrodynamicznych i ich momentéw oddziatujacych na ciala state

Cel 5 Zapoznanie studentéw z zagadnieniami dynamiki ptynu lepkiego pod katem wyznaczania strat cisnienia
w przewodach przeplywowych

Cel 6 Zapoznanie studentéow z zagadnieniami optywu ciat stalych ptynem lepkim w zakresie laminarnym i turbu-
lentnym

Cel 7 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 potrafi przeliczaé¢ jednostki gestosci, ci$nienia i lepkosci w réznych uktadach fizycznych

EK2 Umiejetnosci Student definiuje warunki réwnowagi ptynu, powierzchnie stalego cisnienia i stalego poten-
cjalu w cieczy pozostajacej w spoczynku

EK3 Wiedza Student potrafi sprawdzi¢ warunki potencjalnosci pola sit masowych, potrafi wyznaczy¢ wartosé
naporu hydrostatycznego na powierzchnie ptaska i wspolrzedne srodka naporu

EK4 Umiejetnosci Student definiuje podstawowe wielkosci kinematyczne w ruchu plynu oraz opisuje wystepujace
pomiedzy nimi zwiazki

EK5 Wiedza Student objasnia podstawowe pojecia ruchu ptynu doskonatego, zna zatozenia prowadzace do uzy-
skania catki Eulera - Bernoulliego

EK6 Umiejetnosci Student potrafi wyznaczy¢ reakcje hydrodynamiczna ptynu na cialo state z nim graniczace,
potrafi wyznaczy¢ moment reakcyjny ptynu na wirnik maszyny przeptywowej

EK7 Wiedza Student rozroznia podstawowe formy przeptywu ptynu lepkiego i jest przygotowany do wyznaczenia
rozktadu predkosci w prosto-osiowym przewodzie kotowym

EKS8 Umiejetnosci Student potrafi wyznaczy¢ spadki cisnienia wywotane tarciem lepkim i przeszkodami lokal-
nymi w przewodach przeptywowych w zakresie ruchu laminarnego i turbulentnego

EK9 Wiedza Student wykorzystujac koncepcje warstwy przysciennej jest w stanie oszacowaé jej grubosé oraz
skladowa naprezenia stycznego w zakresie laminarnym jak tez w turbulentnym w przypadku oplywu plasz-
czyzny

EK10 Kompetencje spoleczne Student wspolpracuje w zespole

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKEAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . h
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Wstep do mechaniki ptynéw: cel i zakres, pojecia podstawowe, wlasciwosci
makroskopowe plynéw, sity dziatajace na plyn

Hydrostatyka: rownania rownowagi plynu, warunki catkowalnosci rownan
rownowagi, podstawowe rownanie hydrostatyki. Réwnania roézniczkowe
powierzchni stalego potencjatu i powierzchni statego cisnienia. Napér cieczy na
powierzchnie plaskie i zakrzywione, wspolrzedne §rodka naporu, moment
statyczny pola, momenty bezwtadnosci pol figur plaskich, twierdzenie Steinera

Kinematyka pltynéw: metody badania ruchu ptynu, réwnania toru elementu ptynu,
rownania linii pradu, réwnanie ciggtosci przeptywu plynu, definicja strumienia
objetosci i masy plynu

Dynamika ptynu doskonalego: réwnania ruchu ptynu doskonalego, warunki
catkowalnosci rownan ruchu ptynu doskonatego, catka Eulera Bernoulliego,
réwnanie Bernoulliego, zjawisko kawitacji, predkosé wyplywu cieczy ze zbiornika
przez maly otwor, czas oprdznienia zbiornika, zasada pedu i kretu w mechanice
plynéw. Rownanie Eulera dla wirujacych maszyn przeptywowych. Wodne turbiny
akcyjne i reakcyjne

Dynamika plynu lepkiego: klasyfikacja ruchu plynu lepkiego, pojecie liczby
Reynoldsa. Analiza uformowanego ruchu laminarnego w rurze, prawo Hagen

- Poiseuille’a. Przeptywy cieczy lepkiej przez przewody zamkniete, uogélnione
réwnanie Bernoulliego, wzér Darcy - Weisbacha wzory do wyznaczania
wspolczynnika strat tarcia, wykres Nikuradse. Analiza ruchu pltynu w przewodach
niekotowych, promient hydrauliczny i §rednica zastepcza

Stan naprezenia i szybkosci odksztalcenia w ptynie lepkim, rownania
konstytutywne liniowego plynu Newtona. Rownania Navier - Stokesa i metody
analitycznego ich catkowania w przypadkach uproszczonych

Metody uproszczen rownan Navier - Stokesa. Koncepcja warstwy przysciennej
Prandtla. Réwnania laminarnej warstwy przysciennej

Roéwnania turbulentnej warstwy przysciennej, naprezenie styczne efektywne,
lepkosé efektywna w tym lepko$é turbulentna. Proste modele turbulencji.

CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

C1

Hydrostatyka: wyznaczanie parametréw powierzchni swobodnej cieczy

w naczyniach wirujacych ze stata predkoscia katowa oraz w naczyniach
poruszajacych sie ruchem prostoliniowym ze stalym przyspieszeniem. Wyznaczanie
wartosci naporu hydrostatycznego na powierzchnie ptaskie i zakrzywione,
wyznaczanie wspolrzednych §rodka naporu
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CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

C2

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

C3

Analityczne catkowanie uproszczonych réwnan Navier - Stokesa w kanale ptaskim.
Wyznaczanie strat ci$nienia w przeptywach ptynu lepkiego przez przewody
zamkniete, obliczanie mocy pompy potrzebnej do przettaczania ptynu w uktadach
hydraulicznych

C4

Wyznaczanie grubosci warstwy przysciennej na optywanej ptycie. Wyznaczanie
profilu predkosci w warstwie przys$ciennej oraz wspotczynnika oporu optywu
w zakresie laminarnym

C5

Wyznaczanie zmian lepkosci turbulentnej w przekroju poprzecznym rury oraz
w przekroju poprzecznym plaskiego kanatu przeptywowego w przypadku prostych
modeli turbulencji

N1
N2
N3
N4
N5

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktady

Zadania tablicowe

Dyskusja

Konsulta

Praca w

cje

grupach
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 0
Konsultacje przedmiotowe 6
Egzaminy i zaliczenia w sesji 4

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 50
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 60
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Test
F2 Zadanie tablicowe
F3 Kolokwium

F4 Odpowiedz ustna

OCENA PODSUMOWUJACA
P1 Egzamin pisemny

P2 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Do egzaminu moga przystapi¢ studenci, ktorzy uzyskali pozytywna ocene z zaliczenia ¢wiczeri

‘W2 Koniecznosé uzyskania oceny pozytywnej z kazdego efektu ksztalcenia

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

i egzaminu

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Test
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KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 (S:;éi?slrlli‘car;i(;,e;rll{zéﬁlacji pomiedzy jednostkami wielkosci fizycznych: gestosci,
NA OCENE 3.0 iS‘;:SE;l;Cizna relacje pomiedzy jednostkami wielkosci fizycznych: gestosci, cisnienia
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0
NA OCENE 4.5
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Stgdta.nt nie zna yvarunkpw rc’)wnow.:afgi. plyn.u nie potrafi napisaé WZOrow
opisujacych powierzchnie stalego cisnienia i stalego potencjatu
NA OCENE 3.0 igliv(iiiilzcir;?qvgg?:gl: ;éézirz(;\zz:gi plynu i potrafi napisa¢ wzor opisujacy
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Student nie zna warunkow r(")wn'owagi,plynu nie E)otraﬁ wyznaczy¢ wartosci
naporu hydrostatycznego ani tez wspotrzednych srodka naporu
NA OCENE 3.0 E;té(jsgsaz;:zzjgr:nki réwnowagi plynu i potrafi wyznaczy¢ warto$¢ naporu
NA OCENE 3.5
NA OCENE 4.0
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Student nie potrafi zdefiniowaé¢ zadnych wielkosci kinematycznych w ruchu ptynu
NA OCENE 3.0 Student potrafi wyprowadzi¢ réwnanie ciagtosci przeptywu plynu
NA OCENE 3.5
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NA OCENE 4.0
NA OCENE 4.5
NA OCENE 5.0
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 Student nie potrafi objasni¢ podstawowych pojeé ruchu ptynu doskonatego
NA OCENE 3.0 Student potrafi wyprowadzi¢ réwnania ruchu ptynu doskonalego
NA OCENE 3.5
NA OCENE 4.0
NA OCENE 4.5
NA OCENE 5.0
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 Student nie zna zasady pedu i kretu w mechanice pltynow
NA OCENE 3.0 i‘;z;lkeajl; g}igaﬁ wyznaczy¢ reakcje hydrodynamicznag ptynu doskonalego na
NA OCENE 3.5
NA OCENE 4.0
NA OCENE 4.5
NA OCENE 5.0
EFEKT KSZTALCENIA 7
NA OCENE 2.0 Student nie zna kryterium podzialu form przeptywu plynu lepkiego
NA OCENE 3.0 Student potrafi zdefiniowaé liczbe Reynoldsa i podaé jej interpretacje fizykalng
NA OCENE 3.5
NA OCENE 4.0
NA OCENE 4.5
NA OCENE 5.0
EFEKT KSZTALCENIA 8
NA OCENE 2.0 IS(;clil;l.Ic;I;tc ﬁlie zna wzoru Darcy - Weisbacha i nie zna definicji wspotczynnika strat
NA OCENE 3.0 IS)‘;zst(i)nf f));)ii)rvz;{f%i policzy¢ wysokosé strat cisnienia w przeplywie cieczy przez rure
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NA OCENE 3.5
NA OCENE 4.0
NA OCENE 4.5
NA OCENE 5.0
EFEKT KSZTALCENIA 9
NA OCENE 2.0 Student nie zna koncepcji warstwy przysciennej
NA OCENE 3.0 Student potrafi oszacowaé¢ grubosé warstwy przysciennej na optywanej ptycie
NA OCENE 3.5
NA OCENE 4.0
NA OCENE 4.5
NA OCENE 5.0
EFEKT KSZTALCENIA 10
NA OCENE 2.0 Student nie angazuje si¢ w prace zespotu
Na 0CENE 3.0 onsultuje e wers e = s swotegs camonita
NA OCENE 3.5
NA OCENE 4.0
NA OCENE 4.5
NA OCENE 5.0

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_ W08,
K1_Wo02

Cel 1

C1

N1 N2 N3 N4 N5

F1 F2 F3 F4

EK2

K1 W08,
K1 W02

Cel 2

C1 C2

N1 N2 N3 N4 N5

F1 F2 F3 F4 P1
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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
K1 Wo08, '
EK3 K1_UB09 Cel 2 C1 C2 N1 N2N3 N4 N5 | F1F2F3F4P1
K1 W08, |
EK4 K1_ W02 Cel 3 C1C3 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 F4
K1 _Wo02,
EK5 K1_UB09 Cel 4 Cl1C3C4 N1 N2N3 N4 N5 | F1 F2F3F4P1
K1 W08, F1F2 F3 F4P1
EK6 K1 W02 Cel 4 C1 C3 C4 N1 N2 N3 N4 N5 P2
EK K1_woz, Cel Cl1cC N1 N2 N3 N4 N F1F2F3F4P
7 K1_UB09 el 5 W6 C1 C5 1 N2 N3 5 1 F2F3 1
K1_wos, W6 W7 C1 C4
EKS8 K1_Wo02, Cel 5 C5 N1 N2N3 N4 N5 | F1F2F3F4P1
K1 _UB09
K1_WO0s, W6 W7 W8 C1 F1 F2 F3 F4 P1
EK9 K1_ W02 Cel 6 C4 5 N1 N2 N3 N4 N5 P2
EK10 K1 K05 Cel 7 W8 C1 C5 N4 N5 F1 F2 F4 P2

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Ryszard Grybos§ — Podstawy mechaniki ptyndw, Warszawa, 2002, PWN

[2 ] Eustachy Burka, Tomasz Nalecz — Mechanika plyndéw w przyktadach. Teoria, zadania, rozwigzania, War-
szawa, 1994, PWN

[3 | Zdzistaw Orzechowski, Jerzy Prywer, Roman Zarzycki — Mechanikia ptyndéw w inzynierii srodowiska,
Warszawa, 2001, WNT

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Kazimierz Rup — Procesy przenoszenia zanieczyszczen w Srodowisku naturalnym, Warszawa, 2006, WNT

[2 | Czestaw Golebiowski, Edward Walicki, Edward Yuczywek — Zbidr zadari z mechaniki ptynéw, War-
szawa, 1998, PWN
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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 Dr inz. Stanistaw Walczak (kontakt: swalczak@mech.pk.edu.pl)
3 mgr inz. Bartosz Kopiczak (kontakt: bkopiczak@mech.pk.edu.pl)

4 dr inz. Konrad Nering (kontakt: knering@mech.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy osob prowadzacych przedmiot)
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