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Wymagania wstepne

Student powinien mie¢ wiedze z matematyki i fizyki w zakresie przedstawionym na studiach. Powinien on
umie¢ zastosowac¢ metode naukowg w rozwigzywaniu problemow, realizacji eksperymentow i
wnioskowaniu, a takze zna¢ ograniczenia wtasnej wiedzy i umiejetnosci, potrafi¢ precyzyjnie formutowac
pytania, rozumie¢ potrzebe dalszego ksztatcenia sie.

Cel przedmiotu

Nauczenie podstawowych praw i zaleznosci w zakresie aerodynamiki i dynamiki ruchu statkow
powietrznych oraz umiejetnosci fizycznej interpretacji zjawisk, a takze zapoznanie z podstawowymi
réwnaniami opisujgcymi parametry aerodynamiczne w optywie ciat statych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. ma rozszerzong i pogtebiong wiedze z matematyki obejmujgca algebre, analize, teorie rownan
rézniczkowych, probabilistyke, geometrie analityczng a takze fizyki obejmujgcg podstawy mechaniki
klasycznej, optyki, elektrycznosci i magnetyzmu, fizyki ciata statego, termodynamiki, przydatne do
formutowania i rozwigzywania ztozonych zadan technicznych dotyczgcych inzynierii lotniczej oraz



modelowania

2. ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze ogolng w zakresie kluczowych

zagadnien techniki oraz wiedze szczegotowg w zakresie wybranych zagadnieh dotyczgcych transportu
lotniczego, zna podstawowe techniki, metody oraz narzedzia wykorzystywane w procesie rozwigzywania
zadan zwigzanych z transportem lotniczym, gtéwnie o charakterze inzynierskim

3. ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng obejmujaca kluczowe

zagadnienia z zakresu termodynamiki technicznej , mechaniki ptynéw, w szczegolnosci aerodynamiki

Umiejetnosci:

1. potrafi rozwigzywac¢ zadania wykorzystujgc podstawowg wiedzg dotyczgcg aerodynamiki,
mechniki lotu oraz optywu ciat

2. potrafi zastosowac jezyk matematyki (rachunek rézniczkowy i catkowy) do opisu prostych
zagadnien inzynierskich.

Kompetencje spoteczne:

1. ma swiadomos¢ znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemow inzynierskich oraz zna przyktady

i rozumie przyczyny wadliwie dziatajgcych projektow inzynierskich, ktore doprowadzity do powaznych
strat finansowych, spotecznych lub tez do powaznej utraty zdrowia, a nawet zycia

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Egzamin pisemny z wyktadu
Zaliczenie pisemne z ¢wiczenh
Zaliczenie z laboratoriéw na podstawie sprawozdan

Tresci programowe

Podziat sit aerodynamicznych, definicja sity nosnej i sity oporu, rownanie Bernoulliego. liczba Reynoldsa,
parametry krytyczne i spietrzenia gazu, klasyfikacja przeptywdw gazu, zmiana parametréw gazu w
przeptywie przez przewdd o zmiennym przekroju poprzecznym, zjawiska falowe w przeptywie wokot
kluczowych czesci zewnetrznych statkow powietrznych. Normalna i sko$na fala uderzeniowa, rodziny
profili lotniczych, charakterystyki aerodynamiczne, uktady aerodynamiczne.

PART - 66 (TEORIA - 22,5 godz., PRAKTYKA - 11,25 godz.)

MODUL 8. PODSTAWY AERODYNAMIKI

8.1 Fizyka atmosfery

Zastosowanie International Standard Atmosphere (ISA) do aerodynamiki. [2]

8.2 Aerodynamika

Terminy: profil lotniczy, cieciwa, Srednia cieciwa aerodynamiczna, opor profilowy, opor

indukowany, Srodek cisnien, kat natarcia, zwichrzenie ujemne i dodatnie ptata, lotnosc¢, ksztatt skrzydta i
wydtuzenie;

Sita ciggu, ciezar, wypadkowa aerodynamiczna;

Wytwarzanie sity no$nej i oporu: kat natarcia, wspotczynnik sity nosnej, oporu, biegunowa,
przeciggniecie;

Zanieczyszczenie ptatu wraz z lodem, $niegiem, mrozem. [2]

MODUL 11B. AERODYNAMIKA, STRUKTURY | SYSTEMY SAMOLOTU TLOKOWEGO

11.1 Teoria lotu

11.1.1. Aerodynamika samolotu i sterowanie lotem

Dziatanie i wynik:

— kontrola przechylenia: lotki oraz hamulce aerodynamiczne;

— regulacja wysokosci: stery wysokosci, usterzenie integralne, stateczniki zmiennego zasiegu oraz
kaczki;

— regulacja odchylenia, ograniczniki steru;

Regulacja z uzyciem sterolotek, usterzenie motylkowe;

Urzadzenia podnosnikowe, szczeliny skrzelowe, skrzele, klapy, klapolotki;

Urzagdzenia oporowe, spoilery, hamulce aerodynamiczne, hamulce predkosciowe;

Efekty grzebieni aerodynamicznych pfata, krawedzie natarcia z uskokiem;

Regulacja warstwy granicznej, generatory wiréw, kliny przeciggniecia lub wiodgce urzgdzenia
brzegowe;

11.1.2. Loty z duzymi predkosciami — nie dotyczy - - [-]



Tematyka zaje¢

Program wykfadu sktada sie z nastepujacych czesci: atmosfera wzorcowa, teoria zwigzana z sitg no$na,
podstawowe informacje z zakresu Aerodynamiki, podstawowe charakterystyki aerodynamiczne, profile
lotnicze, skrzydta o skonczonym wydtuzeniu i teoria zwigzana z sitg oporu, podstawowe informacje z
zakresu budowy statkdéw powietrznych, mechanizacja skrzydet, skrzydta wykorzystywane w przeptywach o
wiekszej predkosci, teoria oporu falowego, oblodzenie samolotéw, wybrane przyktady obliczen
numerycznych w zakresie Aerodynamiki.

Program ¢wiczen sktada sie z nastepujgcych czesci: budowa profili lotniczych na przyktadzie rodziny
NACA, podstawowe obliczenia w zakresie atmosfery wzorcowej i przeptywoéw poddzwiekowych,
podstawowe obliczenia dotyczgce skrzydet i klap.

Program laboratoriow skfada sie z nastepujgcych czesci: rozktad cisnienia na profilu lotniczym,
wyznaczenie wspétczynnika sity oporu, charakterystyka aerodynamiczna skrzydet o réznych profilach,
biegunowa skrzydet, charakterystyka aerodynamiczna skrzydet o réznym wydtuzeniu, mechanizacja
skrzydet, charakterystyka aerodynamiczna samolotu o réznej konfiguraciji.

Metody dydaktyczne

1. Wyktad: prezentacja multimedialna
2. Cwiczenia: wykonanie zadan podanych przez prowadzgcego
3. Laboratoria: wykonywanie pomiaréw i obliczenh przy stanowisku dydaktycznym
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Uzupetniajgca

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 47 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 53 2,00
laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




