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Przedmioty
wprowadzajgce

Nazwa przedmiotu / wymagania wstepne:

Matematyka 1 i 2 / liniowe réwnania algebraiczne i uktady réwnan, ptaskie i
przestrzenne uktady wspoétrzednych, rachunek rézniczkowy i catkowy.

Grafika inzynierska / umiejetno$¢ tworzenia schematow stanowisk laboratoryjnych z

uwzglednieniem podstawowych zasad tworzenia inzynierskiej dokumentacji
techniczne;j.

Mechanika techniczna 1 | kinematyka punktu materialnego i bryly sztywne;.
Obliczanie obcigzen skupionych i ciggtych. Wyznaczanie momentu sity.

Semestr / kierunek studiow

Il semestr / mechanika i budowa maszyn

Autor / Autorzy

drinz. Arkadiusz RUBIEC

Jednostka organizacyjna
odpowiedzialna za przedmiot

Wydziat Inzynierii Mechanicznej / Instytut Robotoéw i Konstrukcji Maszyn

Skrécony opis przedmiotu

Przedmiot mechaniki ptynéw. Pola skalarne i wektorowe w mechanice ptynow. Napor
cieczy na $Sciany zbiornikéw. Plywalno$¢ ciat statych. Rownanie ciggtosci i Eulera.
Rownanie Bernoulliego. Réwnanie dla ptynu lepkiego. Przeptyw ptynu lepkiego przez
rurociagi.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe)

Wyktady:
1. Przedmiot mechaniki ptynéw / 2 godz.

Plyny — podziat i ogdlna charakterystyka. Podstawowe wielko$ci w mechanice
pfyndéw. Modele ptynéw. Stynne nazwiska w mechanice ptynow.

2. Pole skalarne i wektorowe / 2 godz.
Istota mechaniki plynéw. Skalary i wektory w mechanice ptynéw. Cisnienie jako

wielkos¢ skalama. Pola jednorodne, ustalone, nieustalone i niejednorodne. Pole




predkosci jako przykiad pola wektorowego. Wydatek objeto$ciowy strugi. Gradient
skalara. Potencjat pola wektorowego. Klasyfikacja przeplywow.

3. Napér cieczy na $cianki zbiornikéw / 2 godz.

Statyczne oddziafywanie cieczy na powierzchnie w inzynienii. Definicja sily naporu.
Cisnienie hydrostatyczne panujgce na gfebokoSci — paradoks hydrostatyczny.
Rozkiad ci$nienia hydrostatycznego oddziatujgcego na Scianke pionowa. Cisnienie
zastepcze | warunki wzajemnej réwnowazno$ci. Napér cieczy na Scianke
prostokgtng i tréjkatng. Pojecie $rodka naporu.

4, Plywalnosé¢ ciat statych / 2 godz.

Pojecia ogdlne: prawo Archimedesa, wypor, srodek wyporu, wodnica pfywania,
metacentrum, wysoko$¢ metacentryczna. Stateczno$¢ pfywania, warunki
stateczno$ci.

5. Réwnanie ciggtosci i Eulera / 1 godz.

Istota ciggfosci i rbwnanie ciggtosci przeplywu. Praktyczne wykorzystanie réwnania
ciggtosci do okre$lania predko$ci przepfywu w instalacjach hydraulicznych.
Réwnanie ruchu pfynu nielepkiego (Eulera). Prawo Pascala.

6. Réwnanie Bernoulliego / 1 godz.

Energia kinetyczna i potencjalna plynu. Posta¢ energetyczna, wysokoSciowa i
ci$nieniowa réwnania Bemoulliego. Procedura wykorzystania réwnania
Bernoulliego. Praktyczne wykorzystanie réwnania Bernoulliego.

7. Réwnania dla ptynu lepkiego / 1 godz.

Istota tarcia wewnetrznego w pfynach lepkich. Modyfikacja réwnania Bernoulliego
dla plynéw lepkich. Réwnanie Naviera — Stokesa.

8. Przeptyw plynu lepkiego przez rurociggi / 3 godz.

Doswiadczenie Reynolds’a. Przeptyw laminarny i turbulentny. Liczba Reynolds’a.
Prawo Hagena — Poisseuille’a. Straty liniowe w rurociggach. Wspdéfczynnik strat
liniowych dla rur gtadkich i chropowatych. Straty miejscowe. Wspéiczynnik strat
miejscowych. Praktyczne wykorzystanie zmodyfikowanej postaci réwnania
Bernoulliego. Linie spadku energii i linie ci$nien.

9. Kolokwium zaliczeniowe / 2 godz.
Rozwigzanie sprawdzianu zaliczeniowego.

Cwiczenia:
1. Obliczanie naporu cieczy na $ciany poziome, pionowe i skoéne /2 godz.

Wyznaczanie ci$nienia panujgcego na danej glfeboko$ci i rozkfadu cisnienia.
Praktyczne wykorzystanie paradoksu hydrostatycznego. Oddziafywanie cieczy na
Sciany.

2. Obliczanie statecznosci obiektow ptywajacych / 2 godz.

Wyznaczanie wyporu, pofozenia §rodka wyporu, wodnicy plywania, pofoZzenia
metacentrum i warto$ci wysoko$ci metacentrycznej.

3. Obliczanie oporéw przeplywu w instalacjach hydraulicznych / 2 godz.

Wykorzystanie réwnania Bemoulliego dla pfynéw lepkich. Wyznaczanie liczby
Reynolds’a. Okreslanie charakteru przepfywu. Obliczanie strat liniowych i
miejscowych w rurociggach gladkich i chropowatych. Zastosowanie prawa Hagena
— Poisseuille’a. Obliczanie predko$ci przepfywu w rurociggach.

4. Wyznaczanie przebiegu ci$nienia i krzywej energii przy przeplywie cieczy przez
potgczone opory liniowe i miejscowe / 2 godz.

Obliczanie warto$ci wielko$ci niezbednych do wykreslenia linii spadku energii i
przebiegu cisnienia w instalacji hydraulicznej oraz ich wykreslanie.

Cwiczenia laboratoryjne:
1. Badanie plywalnoéci ciat / 2 godz.
Doswiadczalne okreslanie wyporu i wysoko$ci metacentrycznej.
2. Wyznaczanie reakcji strumienia na piyty / 3 godz.
Doswiadczalne okre$lanie warto$ci naporu dynamicznego plynu.
3. Badanie oporéw przeptywu w przewodach / 3 godz.




Doswiadczalne okreslanie wartosci strat liniowych przy przeplywie laminamym i
turbulentnym.

4. Zasada Bernoulliego / 2 godz.
Doswiadczalne badanie zasady Bernoulliego
5. Badanie miejscowych oporéw przeptywu w instalacjach / 2 godz.

Doswiadczalne okreslanie wartosci strat miejscowych wystepujgcych w
instalacjach hydraulicznych
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Efekty uczenia sie

W1/ ma poglebiong wiedze w zakresie wykorzystania podstawowych praw i réwnan
mechaniki ptyndw w rozwigzywaniu probleméw inzynierskich / K_W14

W2 [/ posiada wiedze w zakresie zjawisk zwigzanych z mechanikg plynow
zachodzacych w urzadzeniach hydraulicznych i pneumatycznych / K_W22

U1 / potrafi formutowaé i rozwigzywaé problemy dotyczace mechaniki i budowy
maszyn, wykorzystujgc w sposéb krytyczny wiedze zwigzang z mechanikg ptynow /
K_U01

U2 / potrafi postugiwa¢ sie w sposdb praktyczny metodami analitycznymi i
doswiadczalnymi Mechaniki ptynéw przy rozwigzywaniu problemoéw inzynierskich
zwigzanych z mechanikg i budowg maszyn / K_U09

K1 /w odpowiedzialny sposéb bedzie petnit role zawodu inzyniera z wykorzystaniem
zasad etyki / K_K03

Metody i kryteria oceniania
(sposob sprawdzania
osiggniecia przez studenta
zakiadanych efektow
uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia na ocene.

Wykfad zaliczany jest na podstawie kolokwium zaliczeniowego w formie pisemne;j
obejmujgcego zakres przedstawiony w opisie przedmiotu.

Cwiczenia audytoryjne zaliczane sg na podstawie ocen czgstkowych uzyskanych z
krotkich sprawdzianéw pisemnych przeprowadzanych na poczatku kazdych éwiczen,
aktywno$ci na zajeciach oraz odpowiedzi przy tablicy.

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sg na podstawie sprawdziandéw na poczatku
kazdych zaje¢ oraz oceny uzyskanej ze sprawozdan z badan.

Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia jest uzyskanie pozytywnych ocen z éwiczen
audytoryjnych i laboratoryjnych.

Osiggnigcie efektu W1, W2 - weryfikowane jest podczas kolokwium zaliczeniowego.
Osiagniecie efektu U1 - sprawdzane jest podczas ¢wiczen audytoryjnych.
Osiagnigcie efektu U2 oraz K1 — weryfikowane jest podczas éwiczer laboratoryjnych.

Oceny osiggniecia zakiadanych efektéw uczenia sie:

Oceneg bardzo dobrg otrzymuje student, ktory osiggnat zakladane efekty uczenia sie
na poziomie 91-100%.

Oceng dobrg plus otrzymuje student, ktory osiagnat zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 81-90%.

Oceng dobrg otrzymuje student, ktory osiagnat zaktadane efekty uczenia si¢ na
poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktory osiagnat zaktadane efekty uczenia sie
na poziomie 51-60%.

Oceng niedostateczng otrzymuje student, ktdry osiagnat zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.




Ocene uogolniong zal. otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty ucze'nia
sie na poziomie wyzszym niz 50%.

Ocene uogolniong nzal. otrzymuje student, ktory osiggnat zakladane efekty uczenia
sie na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(nakfad pracy studenta)

Aktywno$¢ / obcigzenie studenta (godz.):

. Udziat w wyktadach / 16
. Udziat w éwiczeniach audytoryjnych / 8

. Udziat w éwiczeniach laboratoryjnych / 12

. Udziat w projektach / 0

. Udziat w seminariach / 0

. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw / 8

. Samodzielne przygotowanie do ¢éwiczen audytoryjnych / 16

. Samodzielne przygotowanie do éwiczen laboratoryjnych / 24
9. Samodzielne przygotowanie do projektéw / 0

10. Samodzielne przygotowanie do seminarium / 0

11. Udziat w konsultacjach i innych formach zaje¢ z udziatem nauczyciela / 6
12. Przygotowanie do egzaminu / 0

13. Przygotowanie do zaliczenia / 8

14. Udziat w egzaminie / 0

Sumaryczne obciaienie pracg studenta: 94 godz. / 3,0 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 42 godz./ 1,5 ECTS

Zajecia powigzane z dziatalno$cig naukowa: 78 godz./ 2,5 ECTS
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