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prof. dr hab. inz. Krzysztof Tesch

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
i metody nauczania Liczba godzin zaje¢ [30.0 15.0 15.0 0.0 0.0 60

W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtosc¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta

planem studiow
Liczba godzin pracy |60 8.0 57.0 125
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest dostarczenie studentowi teoretycznej i praktycznej wiedzy z mechaniki ptynéw,
pozwalajacej na rozwigzywanie inzynierskich problemoéw obliczeniowych i eksperymentalnych zwigzanych

mechanikg ptynow.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposoéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_UO06] potrafi wykorzystaé
modele matematyczne i fizyczne
do analizy procesow i zjawisk
zachodzacych w urzadzeniach
mechanicznych z zakresu
wytrzymatos$ci materiatow,
termodynamiki i mechaniki ptynow

Student potrafi wykorzystac
modele matematyczne i fizyczne
do analizy procesow i zjawisk
zachodzacych w urzadzeniach
mechanicznych z zakresu
wytrzymatos$ci materiatow,
termodynamiki i mechaniki ptynow

[SU3] Ocena umiejgtnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

[K6_WO09] ma podstawowa wiedze
w zakresie termodynamiki i
mechaniki ptynéw, budowy i
eksploatacji urzadzen energetyki
cieplnej, aparatury procesowej, w
tym odnawialnych zrédet energii

oraz chiodnictwa i klimatyzacji

Student ma podstawowa wiedze w
zakresie termodynamiki i
mechaniki ptynéw, budowy i
eksploatacji urzadzen energetyki
cieplnej, aparatury procesowej, w
tym odnawialnych zrédet energii
oraz chiodnictwa i klimatyzacji

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

Tresci przedmiotu

WYKLAD Wprowadzenie i podstawowe definicje. Wiasciwosci ptyndw. Modele ptynéw. Stan réwnowagi
ptynu. Wyznaczanie naporu hydrostatycznego. Prawo Archimedesa. Sposoby opisu ruchu ptynu. Ruch
ogdlny ptynu. Deformacja elemetu ptynu. Ruch wirowy ptynu. Zasady zachowania masy, pedu i energii.
Bilans entropii. Rownanie Naviera-Stokesa. Rownanie Bernoulliego. Podobienstwo zjawisk przeptywowych.
Przeptywy potencjalne. Podstawy gazodynamiki - przeptywy pod- i naddzwiekowe. CWICZENIA
PRAKTYCZNE Kinematyka przeptywéw. Przeptywy laminarne i turbulentne w rurze - usrednianie

parametrow przeptywu. Praktyczne zastosowanie réwnania Bernoulliego. Wyznaczanie sit dziatajacych na
Sciany kanatow i powierzchnie optywanych ciat. Rozwigzywanie uproszczonych postaci rownania Naviera-
Stokesa. LABORATORIUM Wizualizacja przeptywéw. Wyptyw z otworéw. Pomiar natezenia przeptywu w
kanatach otwartych i w rurociggach. Charakterystyki turbiny wodnej. Badanie optywu ptatéw nosnych.
Modelowanie przeptywdw gazu analogig hydrodynamiczna.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Wiedza na temat rachunku rézniczkowego i catkowego, réwnan rézniczkowych i catkowych oraz podstaw
rachunku wektorow. Wiedza na temat podstaw klasycznej mechaniki ciata statego
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Sposoby i kryteria Sposéb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej
oceniania osigganych Dwa kolokwia z éwiczen 50.0% 30.0%
efektow uczenia SiQ Sprawozdania z doswiadczen 100.0% 30.0%
laboratoryjnych
Egzamin pisemny 50.0% 40.0%
Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur Zgggh K.: Mechanika ptynéw, Wyd. Politechniki Gdanskiej, Gdansk

G. K. Batchelor, An Introduction to Fluid Dynamics, Cambridge
University
Press, New York, 2000

Uzupetniajaca lista lektur Puzyrewski R., Sawicki J.: Podstawy mechaniki ptynéw i hydrauliki,
PWN Warszawa 1998
Adresy eZasobow Adresy na platformie eNauczanie:

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

1. Poda¢ definicje linii i powierzchni pradu oraz linii i powierzchni wirowych. Jakim réwnaniem rézniczkowym
opisane sa linie pradu i linie wirowe?

2. Podac¢ wzér na pochodng substancjalng. Co oznaczajg poszczegdlne symbole i jaka jest interpretacja
fizyczna poszczegdlnych wyrazéw?

3. Z jakich predkosci sktada sie predko$¢ dowolnego punktu elementu ptynu? Poda¢ wzér z rysunkiem i
wyjasni¢ znaczenie poszczegodlnych symboli i ich interpretacje fizyczna.

4. Jakie wyrézniamy rodzaje deformaciji i jakie skladowe poszczegodinych tensoréw sg z nimi zwigzane?
Przedstawi¢ oba tensory.

5. Poda¢ (wzor i rysunek) i wyjasni¢ tres¢ pierwszego twierdzenia Helmholtza o wirowosci.

6. Podac¢ rozniczkowg postac rownania zachowania masy. Co oznaczajg poszczegodlne symbole? Jak
mozna to réwnanie uprosci¢ w przypadku stacjonarnym, niescisliwym i potencjalnym?

7. Poda¢ zaleznos$¢ Cauchy'ego pomiedzy tensorem i wektorem naprezenia. Jakie rodzaje sit wyrézniamy?
8. Podac¢ rézniczkowa postaé réwnania zachowania pedu. Co oznaczajg poszczegdlne symbole? Jaka jest
interpretacja fizyczna catego réwnania i poszczegdinych wyrazéw?

9. Podac¢ hipoteze Newtona dla ptynu $cisliwego. Co oznaczajg poszczegdlne symbole? Po co sie ja
wprowadza?

10. Podaé dowolny model ptynu nienewtonowskiego wraz z krzywa ptyniecia. Co oznaczajg poszczegdine
symbole?

11. Poda¢ pierwszg i drugg zasade termodynamiki dla o$rodkéw ciagtych. Co oznaczajg poszczegodlne
symbole?

12. Poda¢ postaci rownania Naviera-Stokesa w zaleznosci od gestosci i wspdtczynnika lepkosci.

13. Poda¢ domkniety uktad réwnan dla przeptywu niescisliwego przy statym wspétczynniku lepkosci. Co
oznaczajg poszczegodlne symbole?

14. Poda¢ domkniety uktad réwnan dla przeptywu niescisliwego przy zmiennym wspéfczynniku lepkosci. Co
oznaczajg poszczegoine symbole?

15. Poda¢ domkniety uktad rownan dla przeptywu sScisliwego przy statych wspétczynniku lepkosci i cieple
wiasciwym. Co oznaczajg poszczegdlne symbole?

16. Poda¢ domkniety uktad réownan dla przeptywu $cisliwego przy zmiennych wspétczynnikach lepkosci i
cieple wtasciwym. Co oznaczajg poszczegolne symbole?

17. Poda¢ i wyjasni¢ prawo Pascala.

18. Czym sie r6zni nap6r od wyporu. Podac wzory i wyjasni¢ znaczenie symboli.

19. Poda¢ i wyjasni¢ prawo Archimedesa.

20. Poda¢ i wyjasni¢ twierdzenie Buckinghama.

21. Poda¢ réwnanie Bernoulliego. Przy jakich zatozeniach jest ono stuszne?

22. Podac¢ catke Lagrange'a. Przy jakich zatozeniach jest ona stuszna?

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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