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Rok akademicki 2024/2025

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

(skrajne daty)

Nazwa przedmiotu

Mechanika ptynéw

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki

prowadzacej kierunek

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Nazwa jednostki

realizujgcej przedmiot

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Kierunek studiow

Inzynieria materiatowa

Poziom studiow

studia pierwszego stopnia

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarne

Rok i semestr/y studiow | Ill rok, 5 semestr

Rodzaj przedmiotu kierunkowy

Jezyk wyktadowy polski

Koordynator dr hab. Ireneusz Stefaniuk, prof. UR

Imie i nazwisko osoby

prowadzacej [ osob
prowadzacych

dr hab. Ireneusz Stefaniuk, prof. UR

drinz. Dawid Jarosz

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zaje¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

semestr Wykt Cw. | Konw. | Lab. | Sem ZP Prakt Inne Liczba pkt.
(nr) yit ' ' ' ' | (jakie?) ECTS
1 1 >
5 5 5 (projekt) 3

1.2. Sposob realizacji zajec

zajecia w formie tradycyjnej

[] zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)
Wyktad — zaliczenie bez oceny
Cwiczenia — zaliczenie z oceng
Zajecia projektowe — zaliczenie z ocena

2.WYMAGANIA WSTEPNE

Znajomos¢ podstaw fizyki i mechaniki technicznej




3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE
3.1 Cele przedmiotu

C1 Zapoznanie z podstawowymi prawami fizyki, na ktérych opiera sie mechanika ptynéw

C2 Zapoznanie z technikami pomiarowymi w mechanice ptynow.

C3 Przedmiot ma zapewnic: poznanie podstaw mechaniki ptynow koniecznych przy
zrozumieniu dziatania podstawowych maszyn i urzadzen oraz zdobycie umiejetnosci
zastosowan technicznych mechaniki ptynow.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Odniesienie do
efektow
kierunkowych *

EK (efekt | Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu
uczeniasie) | Student:

EK_o1 ma podstawowg wiedze w zakresie zastosowan praw | K_Wog
termodynamiki w zakresie ptynow

EK_o2 ma podstawowg wiedze w zakresie rozwigzywania zadan | K_Wo6
i problemdw z zakresu mechaniki ptynow

EK_o3 potrafi wykorzysta¢ poznane modele teoretyczne do analizy | K_Uo7
zagadnien mechaniki ptyndw

EK_o4 rozumie potrzebe podnoszenia swoich kwalifikacji K_Ko1

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne:

Pojecia podstawowe: podstawy hydromechaniki, pojecie ptynu i przedmiot mechaniki ptynow,
ptyny jako osrodki ciggte, wtasnosci fizyczne ptynow, metody badawcze mechaniki ptynow,
zastosowania mechaniki ptynow.

Statyka ptynoéw: parcie i cisnienie hydrostatyczne (definicja, jednostki i wtasnosci cisnienia
hydrostatycznego), podstawowe rédwnanie rownowagi ptynu (potencjat jednostkowych sit
masowych), rownowaga cieczy w jednorodnym polu sit grawitacyjnych, przyrzady do pomiaru
ciSnienia, prawo Pascala, parcie cieczy na powierzchnie ptaskie i zakrzywione (obliczanie parcia,
$rodek parcia, parcie cieczy na dno naczynia, wyznaczanie parcia metoda wykresing),
rownowaga ciat ptywajacych (prawo Archimedesa, statecznos¢ ciat ptywajacych,
metacentrum).

Elementy kinematyki ptynéw: metody analityczne badania ruchu ptynéw (metoda Lagrange'a
i Eulera, pochodna substancjalna), pojecia podstawowe teorii przeptywu ptyndw, rownanie
ciggtosci.

LW przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzgcej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty
uczenia sie ze standardéw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.



Dynamika ptynow doskonatych: rownanie ruchu ptynu doskonatego - réwnania Eulera, catka
rownan rozniczkowych Eulera - rownanie Bernoulliego, interpretacja fizyczna réwnania
Bernoulliego, zastosowanie rownania Bernoulliego do pomiaru predkosci i wydatku (pomiary
predkosci - rurka Pitota i Prandtla, pomiary wydatku i predkosci sredniej), wyptyw cieczy przez
mate i duze otwory, wyptyw gazu przez otwory i przez dysze - dysza Lavala, reakcja strumienia
na przeszkody nieruchome iruchome, reakcja hydrodynamiczna. Przeptywy potencjalne
i dynamika gazdw.

Dynamika ptynow lepkich: ptyny newtonowskie inienewtonowskie, rownanie Naviera-
Stokesa, réwnanie Bernoulliego dla cieczy lepkiej, przeptyw laminarny iturbulentny -
doswiadczenie Reynoldsa, przeptyw laminarny ptynu niescisliwego - prawo Hagena-
Poiseuille'a, przeptyw turbulentny, naprezenia styczne, profil predkosci w rurach gtadkich
i chropowatych przy przeptywie turbulentnym, opory liniowe podczas przeptywu cieczy
rzeczywistej.

Przeptyw cieczy lepkiej w przewodach pod ci$nieniem: podstawowe pojecia, wspotczynnik
oporéw liniowych, straty miejscowe, obliczanie przewodow kroétkich, lewar, obliczanie
przewodow dtugich, obliczanie ukfadu przewodow (uktad trzech przewoddw, uktady
przewodow wodociggowych), pompa w uktadzie przewoddw (catkowita wysokosc
pompowania, wysokos¢ ssania pompy, moc pompy i silnika, charakterystyka pompy),
wspotpraca pompy z przewodem, przeptyw nieustalony w przewodach pod cisnieniem,
uderzenia hydrauliczne w przewodach.

Ruch cieczy w kanatach otwartych: ruch jednostajny w korytach otwartych, ruch podkrytyczny
i nadkrytyczny, odskok hydrauliczny. Podobienstwa zjawisk przeptywowych. Przeptywy przez
kanaty zamkniete i otwarte.

Elementy teorii laminarnej warstwy przysciennej. Opor cisnienia i opdr tarcia: przeptyw
ptyndw o bardzo matej lepkosci (duzej liczbie Reynoldsa) - warstwa przyscienna i jej wtasnosci,
rownanie Prandtla dla warstwy przysciennej, zjawisko oderwania warstwy przysciennej
i tworzenie sie wirdw, sity dziatajace na ciato poruszajace sie w ptynie lepkim.

A. Problematyka ¢wiczen audytoryjnych

Tresci merytoryczne:

Podstawy hydromechaniki, ptyny jako osrodki ciggte, wtasnosci fizyczne ptynow.

Statyka ptyndw: parcie i cisnienie hydrostatyczne, podstawowe réwnanie rownowagi ptynu,
rownowaga cieczy w jednorodnym polu sit grawitacyjnych, prawo Pascala, parcie cieczy na
powierzchnie ptaskie i zakrzywione, rownowaga ciat ptywajacych

Dynamika ptynoéw doskonatych: rownanie ruchu ptynu doskonatego - rownania Eulera, catka
rownan rozniczkowych Eulera - réwnanie Bernoulliego, interpretacja fizyczna réwnania
Bernoulliego, zastosowanie rownania Bernoulliego do pomiaru predkosci i wydatku, wyptyw
cieczy przez mate i duze otwory, wyptyw gazu przez otwory i przez dysze - dysza Lavala, reakcja
strumienia na przeszkody nieruchome iruchome, reakcja hydrodynamiczna. Przeptywy
potencjalne i dynamika gazow.




Dynamika ptynow lepkich: rownanie Bernoulliego dla cieczy lepkiej, przeptyw laminarny
i turbulentny - doswiadczenie Reynoldsa, przeptyw laminarny ptynu niescisliwego, opory
liniowe podczas przeptywu cieczy rzeczywiste;.

Przeptyw cieczy lepkiej w przewodach pod cisnieniem: obliczanie przewoddw krétkich, lewar,
obliczanie przewoddw dtugich, obliczanie uktadu przewoddw, pompa w uktadzie przewodow,
wspotpraca pompy z przewodem, przeptyw nieustalony w przewodach pod cisnieniem,
uderzenia hydrauliczne w przewodach.

Elementy teorii laminarnej warstwy przysciennej. Opor cisnienia i opor tarcia: przeptyw ptynow
o bardzo matej lepkosci - warstwa przyscienna i jej wtasnosci.

B. Problematyka zajec projektowych

Tresci merytoryczne:

Podstawowe rownanie rownowagi ptynu (potencjat jednostkowych sit masowych), rownowaga
cieczy w jednorodnym polu sit grawitacyjnych.

Zastosowanie rownania Bernoulliego do pomiarow predkosci — (rurka Pitota i Prandtla) oraz
wydatku i predkosci sredniej. Przeptywy potencjalne i dynamika gazéw

Dynamika ptynow lepkich: rownanie Bernoulliego dla cieczy lepkiej, przeptyw laminarny
i turbulentny, opory liniowe podczas przeptywu cieczy rzeczywistej.

Przeptyw cieczy lepkiej w przewodach pod cisnieniem - obliczanie uktadu przewoddéw, pompa
w uktadzie z przewodem.

Wspotpraca pompy z przewodem

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad z prezentacjg multimedialng
Cwiczenia- ¢wiczenia rachunkowe,
Zajecia projektowe - projekt praktyczny do obliczen hydraulicznych.

4. METODY | KRYTERIA OCENY
4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w, ¢w, ...)
EK o1 kolokwium, projekt, obserwacja w trakcie zajec Cw. W., Zaj. proj.
EK o2 kolokwium, projekt, obserwacja w trakcie zajec Cw. W., Zaj. proj.
EK_o3 kolokwium, projekt, obserwacja w trakcie zajec Cw.. W., Zaj. proj.




obserwacja w trakcie zajec Cw.. W., Zaj. proj.

EK_o4

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie przedmiotu potwierdzi stopien osiggniecia przez studenta zaktadanych efektéw
uczenia sie. Weryfikacja osigganych efektdw uczenia sie kontrolowana jest na biezaco w trakcie
realizacji zaje¢. Ocena uzyskana z zaliczenia przedmiotu pozwoli oceni¢ stopien osiagnietych
efektow. Weryfikacja efektow uczenia sie z wiedzy i umiejetnosci przekazanej przez nauczyciela
odbywac sie poprzez kolokwia, sprawozdania, aktywnos$¢ na zajeciach i udziat w dyskus;ji.
Weryfikacja efektdw uczenia sie zajec bez udziatu nauczycieli odbywac sie bedzie na podstawie
oceny z przygotowania studenta do cwiczen laboratoryjnych. Weryfikacja kompetencji
spotecznych odbywac sie bedzie poprzez aktywnos¢ na zajeciach i udziat w dyskus;ji

Wyktad: zaliczenie bez oceny na podstawie uzyskanego zaliczenia z projektu i ¢wiczen oraz
zaliczonego testu wielokrotnego wyboru i z pytaniami otwartymi z gtownych tresci
programowych. Mozliwos¢ korzystania z wiasnych notatek. Obecnos¢ na co najmniej 60 %
wyktadow.

Cwiczenia:

forma zaliczenia: zaliczenie z oceng

warunkiem zaliczenia jest: uzyskanie oceny z wiedzy i przygotowania merytorycznego do
¢wiczen, oraz z zaliczonych kolokwidw

ocena koncowa jest srednia z ocen czgstkowych.

Projekt:

forma zaliczenia: zaliczenie z oceng na podstawie wykonanego projektu

dost. (51 - 60)% pkt,

+dost. (61 - 70)% pkt,

dobry (71 - 80)% pkt,

+dobry (81 - 90)% pkt,

bardzo dobry (91 - 100)% pkt.

5. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci

aktywnosci
Godziny kontaktowe wynikajace z 45
harmonogramu studiow
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 2
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna 28

studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie
referatu itp.)




SUMA GODZIN 75

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 3
* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy
studenta.

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy Nie dotyczy
zasady i formy odbywania Nie dotyczy
praktyk

7. LITERATURA

Literatura podstawowa:
1. H.Walden, Mechanika Ptynow, WPW 1991 - udostepnia
prowadzacy
2. M. Mitosek, Mechanika Ptynéw w Inzynierii Srodowiska, WPW
1997

Literatura uzupetniajaca:
1. J. Sawicki, R. Puzyrewski, Podstawy mechaniki ptynéw
i hydrauliki, PWN 1998.
2. J. Wysocki, Mechanika Ptynow, PWN 1967
3. Z. Kosma. - Podstawy mechaniki ptynéw, Wyd. Politechniki
Radomskiej, 1998 — udostepnia prowadzacy

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej



