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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU

Aeromechanika z elementami mechaniki ptynow

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

Aeromechanics with Elements of Fluid Mechanics

KoD PRZEDMIOTU

M904

KATEGORIA PRZEDMIOTU

Przedmioty podstawowe

LiczBA PUNKTOW ECTS

2.00

SEMESTRY

1

2 RoODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
1 15 15 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentow z zagadnieniami optywu ciat stalych

Cel 2 Zapoznanie studentow z zagadnieniami turbulentnej warstwy przysciennej

Cel 3 Zapoznanie studentéw z zagadnieniami propagacji matych zaburzeri w gazie

Kod archiwizacji: 0D326E31
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Cel 4 Zapoznanie studentéw z opisem izentropowych i nieizentropowych przeptywéw gazu doskonatego

Cel 5 Nabycie umiejetnosci pracy w zespole

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomos$é rachunku rézniczkowego i catkowego, znajomo$é mechaniki ptynéw na poziomie I stopnia ksztatcenia

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna koncepcje warstwy przysciennej i rownania warstwy przysciennej

EK2 Umiejetnosci Student potrafi oszacowaé grubosé warstwy przysciennej na oplywanym ciele, definiuje tez
naprezenia styczne, efektywne w przeptywie turbulentnym

EK3 Wiedza Student definiuje predkosé dzwicku w gazie pozostajacym w spoczynku lub poruszajacym sie z okre-
$long predkoscia

EK4 Umiejetnosci Student klasyfikuje przeplywy gazu. Zna wzory wynikajace z bilansu masy, pedu i energii do
opisu ruchu gazow

EK5 Wiedza Student wykorzystujac wiedze z dynamiki gazow jest w stanie okresli¢ warunki w jakich gaz moze
osiagnaé¢ predkosé naddzwiekowa

EK6 Umiejetnosci Student potrafi okresli¢ parametry gazu za falg uderzeniowa

EK7 Kompetencje spoleczne Student wspolpracuje w zespole

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Potencjalny optyw profilu. Sita oporu czotowego i sita unoszenia. Teoria warstwy
W1 przysciennej. Rownania laminarnej warstwy przysciennej, catkowa postaé¢ rownan 4
warstwy przyscienne;j

Opis turbulentnej warstwy przysciennej, usrednianie wielkosci po czasie. Rownania
w2 turbulentnej warstwy przysciennej. Naprezenia §cinajace, efektywne, lepkosé 4
turbulentna

Propagacja matych zaburzeri ci$nienia i gestosci w gazie. Réwnanie fali ptaskiej
W3 (Rownanie Helmholtza). Predkosé dzwieku w cialach. Liczba Macha, klasyfikacja 2
przeplywow gazu. Propagacja dzwicku w gazie poruszajacym sie

Roéwnania opisujace stacjonarne przepltywy gazu doskonalego w tym réwnania
W4 wynikajace z bilansu masy i energii, wzory opisujace parametry spietrzenia 3
i parametry krytyczne, liczba Lavala

Ustalony, jednowymiarowy przeptyw gazu przez kanal o zmiennym przekroju
W5 poprzecznym. Réwnanie Hugoniota. Przeplyw gazu w kanatach zbieznych i zbiezno 2
- rozbieznych. Dysza geometryczna, dysza termiczna i masowa
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CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

C1 Wyznaczanie sit oporu czotowego i sit unoszenia dzialajacych na optywany profil 2

C2 Przyblizone metody rozwiazywania réwnan Prandtla. Wyznaczanie profilu 3
predkosci w warstwie przysciennej

C3 Wyznaczanie zmian lepkosci turbulentnej w obszarze przeptywu. Wyznaczanie 3
efektywnego naprezenia stycznego w obszarze przeplywu.

C4 Obliczanie predkosci dzwieku w gazie i innych cialach 2
Wyznaczanie parametréow gazu w zakresie przepltywu podkrytycznego

C5 i nadkrytycznego na podstawie znanych parametréow spietrzenia i przeciwcisnienia. 5
Pomiar predkosci w naddzwiekowym strumieniu gazu za pomoca rurki Pitota

N1
N2
N3
N4

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktady

Zadania tablicowe

Dyskusja

Konsultacje
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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 5
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 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 30
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

F2 Test

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Koniecznosé uzyskania oceny pozytywnej z kazdego efektu ksztalcenia

‘W2 Ocena konicowa ustalana jest na podstawie sredniej arytmetycznej ocen ze wszystkich przeprowadzonych testow

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Test

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Student nie zna koncepcji warstwy przysciennej
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NA OCENE 3.0 Student wyréznia dwa podobszary przeptywu w sasiedztwie ciala optywanego
NA OCENE 3.5
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Student nie zna rownan warstwy przysciennej laminarnej i turbulentne;j
S
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 wzoréw do wyliczenia predkosci dzwieku w gazie
NA OCENE 3.0 Student potrafi wyznaczyé¢ wartosci predkosci dzwieku w gazach doskonaltych
NA OCENE 3.5
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 E;?gzﬁt gesgiatriﬁlséﬁg:;ﬁ ruchu gazoéw, nie zna tez wzordéw opisujacych
NA OCENE 3.0 ?;gt)dzl;i ;)rﬁziig :;}IZEE;ZZ; predkosé¢ gazu w przeplywie poddzwickowym znajac
NA OCENE 3.5
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 5
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NA OCENE 2.0 i:é(é(;r‘l;l inig V:;ljhsposobéw przyspieszania ruchu gazu do predkosci
NA OCENE 3.0 Sjj:ﬁ?etsiolt;zg l::)}éfi(iozi}és(‘;;fv i(éi(sjzfyil})lieZno - rozbiezna do przy$pieszania gazu
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 pojeé dotyczacych fali uderzeniowej
Na OCENE 3.0 Student potrafi wyznaczy¢ wybrane parametry gazu za falg uderzeniowa
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 angazuje sie w prace zespotu
NA OCENE 3.0 Student wykonuje fragment przydzielonego zadania
NA OCENE 3.5
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5
NA OCENE 5.0 -

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

K2 W02,
K2 W13

Cel 1

C1

N1 N2 N3 N4

F1 F2

EK2

K2_ W02,
K2 _UP03,
K2_UPO08

Cel 1

C1l C2

N1 N2 N3 N4

F1 F2

EK3

K2 W13,
K2 UP03

Cel 2

C3

N1 N2 N3 N4

F1F2

EK4

K2 W02,
K2 UP08

Cel 3

C4

N1 N2 N3 N4

F1 F2

EK5

K2 W13,
K2 UP03

Cel 4

C4 Ch

N1 N2 N3 N4

F1 F2

EK6

K2_ W02,
K2_UP03,
K2_UPO08

Cel 4

Ch

N1 N2 N3 N4

F1 F2

EK7

K2 W02,
K2 W13,
K2 UPO03,
K2 UPO0S8

Cel 5

C1C2C3C4C5

N1 N2 N3 N4

P1

11

LITERATURA PODSTAWOWA

WYKAZ LITERATURY

[1 | Ryszard Grybo$ — Podstawy mechaniki ptynow, Warszawa, 2002, PWN

|2 | Kazimierz Rup — Aerodynamika w inzynierii bezpieczenstwa, Krakow, 2010, Wyd. PK

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Eustachy Burka, Tomasz Natecz — Mechanika ptyndw w przyktadach. Teoria, zadania, rozwigzania, War-
szawa, 1998, PWN

[2 | Frank White — Fluid Mechanics, Boston, 2008, McGraw - Hill
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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)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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