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Wymagania wstepne

Posiada wiedze z matematyki, fizyki i mechaniki ptynow w zakresie przedstawionym na studiach. Potrafi
zastosowaé metode naukowg w rozwigzywaniu probleméw. Zna ograniczenia wiasnej wiedzy i
umiejetnosci; potrafi precyzyjnie formutowac pytania, rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia sie.

Cel przedmiotu
Zapoznanie studentéw z podstawowymi wiadomosciami teoretycznymi zwigzanymi z przeptywem gazoéw.

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 obejmujgca 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 uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze ogding w zakresie kluczowych zagadnienh
techniki oraz wiedze szczegétowg w zakresie wybranych zagadnien dotyczacych transportu lotniczego,



zna podstawowe techniki, metody oraz narzedzia wykorzystywane w procesie rozwigzywania zadan
zwigzanych z transportem lotniczym, gtéwnie o charakterze inzynierskim3. ma uporzgdkowana,
podbudowang teoretycznie wiedze ogolng obejmujgcg kluczowe zagadnienia z zakresu mechaniki
ptynéw, w szczegolnosci dynamiki gazéw doskonatych, teorii maszyn cieplno-przeptywowych.

3. ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie przetwarzania danych do MES i
CFD, symulacji numerycznych, ilosciowej i jako$ciowej analizy danych, wizualizacji danych

4. ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie z uzyciem nowoczesnych narzedzi dydaktycznych, takich jak
zdalne wyktady, internetowe strony i bazy danych, programy dydaktyczne, ksigzki elektroniczne

Umiejetnosci:

1. potrafi pozyskiwac informacje z réznych zrédet, w tym z literatury oraz baz danych, zaréwno w jezyku
polskim jak i w jezyku angielskim, wiasciwe je integrowac¢, dokonywac ich interpretaciji i krytyczne;j
oceny, wyciggac wnioski, oraz wyczerpujgco uzasadnia¢ formutowane przez siebie opinie

2. potrafi odpowiednio postugiwac sie technikami informacyjno-komunikacyjnymi, znajdujgcymi
zastosowanie na roznych etapach realizacji przedsiewziec lotniczych

3. potrafi wiasciwie zaplanowac oraz wykona¢ eksperymenty, w tym pomiary oraz symulacje
komputerowe, dokonac interpretacji uzyskanych rezultatéw, oraz poprawnie wyciggngc ptyngce z nich
wnioski

4. potrafi, formutujgc i rozwigzujgc zadania dotyczgce lotnictwa cywilnego, zastosowaé¢ odpowiednio
dobrane metody, w tym metody analityczne, symulacyjne lub eksperymentalne

5. potrafi rozwigzywac¢ zadania wykorzystgc zadady ruchu lotniczego oraz zaprojektowac pas startowy
zgodnie z obowigzujgcymi wymogami ICAO

6. student umie wykorzystaé teoretyczne rozktady prawdopodobienstwa. Student potrafi analizowac i
interpretowac dane statystyczne. Student potrafi stosowa¢ metody i narzedzia statystyki matematyczne;j
w praktyce inzynierskiej

7. student umie wykorzystac teoretyczne rozktady prawdopodobienstwa. Student potrafi analizowacd i
interpretowac dane statystyczne. Student potrafi stosowa¢ metody i narzedzia statystyki matematyczne;j
w praktyce inzynierskiej

8. potrafi organizowaé, wspotdziatac i pracowaé w grupie, przyjmujgc w niej rozne role oraz potrafi
odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania

9. potrafi planowac i realizowac proces wtasnego permanentnego uczenia sie oraz zna mozliwosci
dalszego doksztatcania sie (studia Il i lll stopnia, studia podyplomowe, kursy i egzaminy przeprowadzane
przez uczelnie, firmy i organizacje zawodowe)

Kompetencje spoteczne:

1. rozumie, ze w technice wiedza i umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate

2. ma swiadomos¢ znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemow inzynierskich oraz zna przyktady i
rozumie przyczyny wadliwie dziatajgcych projektow inzynierskich, ktére doprowadzity do powaznych
strat finansowych, spotecznych lub tez do powaznej utraty zdrowia, a nawet zycia

3. jest Swiadomy spotecznej roli absolwenta uczelni technicznej, w szczegdlnosci rozumie potrzebe
formutowania i przekazywania spoteczenstwu, w odpowiedniej formie, informacji oraz opinii
dotyczgcych dziatalnosci inzynierskiej, osiggnie¢ techniki, a takze dorobku i tradycji zawodu inzyniera
4. prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu inzyniera lotnictwa
i kosmonautyki

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

Wiedza nabyta w ramach wyktadu weryfikowana jest na podstawie pisemnego egzaminu realizowanego

W czasie sesji egzaminacyjnej. Egzamin skfada sie z 6 - 10pytan, roznie punktowanych. Prog zaliczeniowy:
50% punktow. Zagadnienia na egzamin, na podstawie ktérych opracowywane sg pytania, zostang
przestane studentom drogg mailowg z wykorzystaniem systemu uczelnianej poczty elektroniczne;.

Wiedza nabyta w ramach ¢wiczen jest weryfikowana przez dwa 45-minutowe kolokwia realizowane na 7

i 15 zajeciach. Kazde z kolokwidw sktada sie z 3-5 zadan, réznie punktowanych w zaleznosci od stopnia
ich trudnosci . Prég zaliczeniowy: 50% punktow.

Tresci programowe

Podstawowe pojecia termodynamiczne. Predkos$¢ dzwieku. Klasyfikacja przeptywéw gazu. Przeptyw
jednowymiarowy. Podstawowe réwnania. Przeptywy adiabatyczne i izentropowe. Przeptyw przez dysze.



Parametry krytyczne i spietrzenia gazu.Zmiana parametrow gazu w przeptywie przez przewod o
zmiennym przekroju poprzecznym, z uwzglednieniem tarcia, wymiany ciepfa. Zjawiska falowe w
przeptywie jednowymiarowym. Normalna fala uderzeniowa. Przeptyw dwuwymiarowy. Ptaski przeptyw
naddzwiekowy. Skosna fala uderzeniowa. Przeptyw osiowo-symetryczny.

Tematyka zaje¢

1. Podstawowe pojecia termodynamiczne. Predkos¢ dzwieku. Klasyfikacja przeptywow gazu.

2. Przeptyw jednowymiarowy. Podstawowe rownania. Przeptywy adiabatyczne i izentropowe. Przeptyw
przez dysze.

3. Parametry krytyczne i spietrzenia gazu. Zmiana parametréw gazu w przeptywie przez przewod o
zmiennym przekroju poprzecznym, z uwzglednieniem tarcia, wymiany ciepta.

4. Zjawiska falowe w przeptywie jednowymiarowym. Normalna fala uderzeniowa.

5. Przeptyw dwuwymiarowy. Ptaski przeptyw naddzwiekowy. Skosna fala uderzeniowa. Przeptyw osiowo-
symetryczny.

Metody dydaktyczne

1. Wyktad: prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.
2.Cwiczenia: wykonanie zadan podanych przez prowadzgcego.
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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/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




