POLITECHNIKA KRAKOWSKA

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2021/2022

IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

Wydziat Inzynierii Materiatowej i Fizyki

Kierunek studiéw: Fizyka Techniczna - New

Forma sudiéw: stacjonarne

Stopien studiéw: |

Profil: Ogolnoakademicki

Kod kierunku: FT new

Specjalnosci: Modelowanie Komputerowe - New,Nowoczesne materiaty i nanotechnologie - New

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU

Mechanika osrodkéw ciaglych

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

Continuum Mechanics

KoD PRZEDMIOTU

WIMIF FT NEW oIS C8 21/22

KATEGORIA PRZEDMIOTU

Przedmioty kierunkowe

LiczBA PUNKTOW ECTS

5.00

SEMESTRY

4

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

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

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Cel przedmiotu 1 Zapoznanie si¢ z wektorowym i tensorowym opisem zjawisk w osrodkach ciagtych

Cel 2 Cel przedmiotu 2 Poznanie metod badania stanu naprezenia i ruchow falowych materialow sprezystych

Cel 3 Cel przedmiotu 3 Zapoznanie sie z metoda Lagrange’a i Eulera opisu ruchu pltynow.

Kod archiwizacji:
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Cel 4 Cel przedmiotu 4 Poznanie podstawowych zjawisk wynikajacych z réwnan ruchu Eulera (pltyn doskonaly)
i Naviera-Stokesa (ptyn lepki Newtonowski)

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Wymaganie 1 Podstawy algebry wektorow i macierzy

2 Wymaganie 2 Podstawy mechaniki punktu materialnego

3 Wymaganie 3 Podstawy réownan rézniczkowych czastkowych

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Efekt ksztatcenia 1 Tensory w opisie odksztalcen i naprezen

EK2 Umiejetnosci Efekt ksztatcenia 2 Wyznaczanie tensorow odksztalceri i naprezen na podstawie pol wychylen
i sit zewnetrznych

EK3 Wiedza Efekt ksztalcenia 3 Réwnania ruchu sprezystych osrodkéw anizotropowych (Christoffela), metody
doswiadczalne wyznaczania wspdtczynnikow sprezystoscei i predkosci dzwieku.

EK4 Umiejetnosci Efekt ksztalcenia 4 Wyznaczanie relacji dyspersji i objetosciowych i powierzchniowych fal
w osrodkach sprezystych

EK5 Wiedza Efekt ksztalcenia 5 Pochodna materialna i réwnania ruchu ptynéw barotropowych

EK6 Umiejetnosci Efekt ksztalcenia 6 Rozwiazywanie zadan ze statyki ptynéw, zagadnien zwigzanych z rowna-
niem Bernoulliego i laminarnymi przeptywami ptynéw Newtonowskich

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wyznaczenie tensora odksztalcenn z p6l wychylen. Sprowadzanie tensora

C1 . . , , 4
odksztatcen do kierunkéw gtéwnych.

C2 Tensor naprezeri w osrodkach izotropowych. Odksztatcenia materialow w reakcji 4
na naprezenia zewnetrzne wg uogdlnionego prawa Hooke’a.

C3 Rozwigzywanie zadan ze statyki ptynow: podnosnik hydrauliczny, napor na $ciany, 5
atmosfera izotermiczna i adiabatyczna, ptywanie ciat.

C4 Wyznaczanie polaryzacji fal akustycznych w wybranych kierunkach i materiatach. 4
Wyznaczanie powierzchni powolnosci, predkosci grupowych i kierunkéw skupiania

C5 fononow, konwersji modéw w odbiciu i przechodzeniu przez plaskie powierzchnie 2
rozdziatu.

Cé6 Roéwnanie ciaglosci, analogie z elektrostatyka. 2

C7 Przyktady pochodnej materialnej, przyspieszenie w przepltywie ustalonym. 4
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CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Cs Rozwiazywanie zadan z dynamiki ptynéw doskonatych, rurka Pitota, rurka 4
Prandtla, zwezka Venturiego, syfon, paradoks d’Alemberta
Rozwigzywanie zadan z przeptywow plynéw lepkich, lepkosciomierze, przeptywy
C9 . . . 4
laminarne, liczba Reynoldsa i przeplywy turbulentne
WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Tensor odksztalcen, tensor naprezen, wspotczynniki sprezystosci 4
Materialy lepkosprezyste i metoda wyznaczania moduléw sprezystosci: DMA
W2 . Lo . 4
i ultradzwiekowa. Materialy auksetyczne.
Roéwnanie ruchu o$rodka sprezystego, tensor propagacji, powierzchnie powolnosci
W3 i skupianie fononéw. Fale mechaniczne w osrodkach anizotropowych - USG 4
w testowaniu materialéw. Fale powierzchniowe: Rayleigha, Love, Lamba,
Stoneleya; sejsmologia, sensory.
Doswiadczalne metody pomiaru predkosci dzwieku: ultradzwiekowa, rozpraszanie
Brillouina, fonony balistyczne, skupianie fononéw, odprowadzanie ciepta
W4 . . [ 2
z mikrourzadzen. Domeny ferroelastyczne, przejscia fazowe martenzytyczne (stal)
i pamie¢ ksztattu.
W5 Lagrange’a i Eulera opis ruchu pltynéw; pochodna materialna 2
W6 Mechanika ptynu doskonatego, réwnanie Bernoulliego 4
W7 Statyka ptynow; prawo Archimedesa i stateczno$é ptywania 2
Rownanie Naviera-Stokesa i podstawowe przeplywy laminarne: Couette’a,
W8 I ) . 4
Poiseuille’a, opor lepki
W9 Turbulencje, liczba Reynoldsa, zwiazek z dynamika chaosu deterministycznego. 4
Zastosowanie w hemodynamice

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Narzedzie 1 Wyktad

N2 Narzedzie 2 Cwiczenia tablicowe

N3 Narzedzie 3 Demonstracje urzadzen
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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 60
Konsultacje przedmiotowe 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 20
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 120
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Ocena 1 Kolokwia

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Ocena 1 Srednia z kolokwiéw i aktywnosci na éwiczeniach

P2 Ocena 2 Ocena z egzaminu ustnego

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Ocena 1 Zaliczenie kolokwiow

‘W2 Ocena 2 Zdanie egzaminu ustnego

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 3.0 student zna pojecie tensora i jego prawa transformacyjne
NA OCENE 3.5 posiada umiejetnosé .sprowadzema tensora symetrycznego do kierunkéw gtéwnych
w przypadku 2-wymiarowym
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posiada umiejetnosé sprowadzenia tensora symetrycznego do kierunkéw gltéwnych

NA OCENE 4.0 w przypadku 3-wymiarowym

NA OCENE 4.5 zna interpretacje geometryczna tensora 2-go rzedu

Na oceNE 5.0 ot oo odbastateon s mampggen e ), e
EFEKT KSZTALCENIA 2

NaA OCENE 3.0 Zna definicje wektora wychylen, zna proste sformulowanie prawa Hooke’a

NA OCENE 3.5 Zna i rozroznia definicje wektora naprezen (traction) i tensora naprezen.

NA OCENE 4.0 potrafi obliza¢ tensor odksztalcen na podstawie wektora wychyler

NA OCENE 4.5 Zna uogolniong postaé¢ prawa Hooke’a

NA OCENE 5.0 E,Zifiﬁ{ Zifgzbrizz};zv ;S}ll{sztaicenie na podstawie przytozonych sit i zadanych
EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 3.0 zna pojecie fali w osrodku sprezystym

NA OCENE 3.5 s;;a; I};;gzs;i ;é\;vvrslzgieczzf;:l sf)ﬁrf;ys;};ggy; gsgé)i wlasnosci, zna metody doswiadczalne

NA OCENE 4.0 zna i stosuje re%ac'je miedzy stalymi sp.rQZ'ystoéc% (')ér(,)dl'ia a predkoscia dzwieku

zna metody do$wiadczalne wyznaczania predkosci dzwieku.

NA OCENE 4.5 :I))Zi;glifz lpssrcéieyc;i;(éﬁka anizotropowego, i role uogélnionego prawa Hooke’a w

NA OCENE 5.0 zna postaci tensora propagacji dla znanych moduléw sprezystosci
EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 3.0 wie czymjest relacaj dyspersji

NA OCENE 3.5 rozrézna fale objetosiowe i powierzchniowe

NA OCENE 4.0 klasyfikuje fale powierzchniowe i objetosciowe

NA OCENE 4.5 zna pojecie powierzchni powolnosci

NA OCENE 5.0 potrafi jakosciowo zilustrowaé powierzchnie powolnosci
EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 3.0 rozréznia opis Eulera i Lagrange wewolucji ptynu

NA OCENE 3.5 zna pojecie pochodnej materialne;j.

NA OCENE 4.0 potrafi wylicza¢ pochodna materialna
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NA OCENE 4.5 zna réwnania Eulera i Bernoulliego,

NA OCENE 5.0 zna wyprowadzenie i warunki spelnienia réwnania Bernoulliego,
EFEKT KSZTALCENIA 6

NA OCENE 3.0 zna stosuje prawo Archimedesa

NA OCENE 3.5 zna $rodek wyporu i jego zwiazek ze statecznoscia cial ptywajacych

NA OCENE 4.0 zna i stosuje réwnanie cigglosci

NA OCENE 4.5 stosuje r. Bernoulliego w réznych przypadkach

NA OCENE 5.0 zna prawo Hagena-Poiseuille’a

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
C1 C2 C3 C4 C5
Cel 1 Cel 2 | C6C7C8COWI
K Wol
EK1 - Cel3 Celd | W2 W3 W4 W5 NI N2 N3 F1P1 P2
W6 W7 W8 W9
C1 C2 C3 C4 C5
Cel 1 Cel 2 | C6C7C8COWI
K Wol
EK?2 R o3 ods | Waiws wawe N1 N2 N3 F1 P1 P2
W6 W7 W8 W9
C1 C2 C3 C4 C5
K W01 K W07 | CellCel2 | C6C7C8C9WI
EK3 K_W09b Cel3Celd | W2 W3 W4 W5 N1 N2 N3 F1P1 P2
W6 W7 W8 W9
C1 C2 C3 C4 C5
Cel 1 Cel 2 | C6C7C8COWI
K W01 K W02
ER4 — - Cel3Celd | W2 W3 W4 W5 N1 N2 N3 F1PLP2
W6 W7 W8 W9
C1 C2 C3 C4 C5
Cel 1 Cel 2 | C6C7C8COWI
K W01 K W02
EK5 ~ - Cel3 Celd | W2 W3 W4 W5 NI N2 N3 F1P1 P2

W6 W7 W8 W9
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

W6 W7 W8 W9

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
C1C2C3C4Ch
Cel 1 Cel 2 C6 C7 C8 C9 W1
K Wo1
EKG6 - Cel 3 Cel 4 W2 W3 W4 W5 N1 N2 N3 F1PL P2

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] L.D. Landau, E.M. Lifszyc — Teoria Sprezystosci, Warszawa, 2009, PWN
[3 | R. Grybos — Mechanika Plynow, Warszawa, 1998, PWN

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ] K. Jezowicka-Kabsch, H. Szewczyk — Mechanika ptynéwt, Wroctaw, 2001, Politechnika Wroctawska

[2 | P. Szeptyriski — Teoria sprezystosci, Krakow, 2018, PK

LITERATURA DODATKOWA

[1 ] C. Vlachopoulos, M. O’Rourke, W. W. Nichols — McDonald’s Blood Flow in Arteries Theoretical,
Ezxperimental and Clinical Principles, London, 2011, CRC Press

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. prof.PK. Sebastian Kubis (kontakt: skubis@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 prof. dr hab. Piotr Zielinski (kontakt: piotr.zielinski@ifj.edu.pl)

2 dr hab. Sebastian Kubis (kontakt: skubis@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI

(odpowiedzialny za przedmiot)

(data i podpisy osob prowadzacych przedmiot)

(dziekan)
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