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zajec facznie w 30
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* nie dotyczy warsztatu badacza

1. Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza zwigzana z mechanika ptynéw, aerodynamika, termodynamika i metodami numerycznymi.

2. Cele przedmiotu

Celem przedmiotu jest analiza optywu ciat wysmuktych typu rakieta w petnym zakresie predkosci: mate
predkosci, poddzwiekowe, transoniczne i w szczegdlnosci naddzwiekowe i hipersoniczne. Omawiane
beda podstawowe metody obliczeniowe, zjawiska przeptywowe, oddziatywanie fala uderzeniowa-
warstwa przyscienna i charakterystyki aerodynamiczne. Zakres przedmiotu obejmuje takze
problematyke przeptywdw wewnetrznych z zastosowaniem do silnikow rakietowych. Stuchacze zostang
przygotowani do stosowania dostepnych komercyjnych pakietdw oprogramowania i analizy otrzymanych
wynikow.

3. Tresci programowe (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)

Wykfad

W ramach przedmiotu przedstawione zostang podstawowe modele matematyczne opisu optywu ciat
wysmuktych wraz z gtéwnymi zatozeniami upraszczajgcymi i konsekwencjami tych zatozen. Oméwione
zostang metody i wyniki dynamiki gazow dla optywéw ciat i przeptywédw wewnetrznych w zakresie
naddiwiekowym przy zatozeniach przeptywu jednowymiarowego (dysze, fala uderzeniowa),
dwuwymiarowego (fala uderzeniowa skosna i prostopadta) i tréjwymiarowego (fale uderzeniowe
zakrzywione). Obliczenia i charakterystyki optywu stozka i ciat krzywoliniowych. Oméwione zostanie
zjawisko oddziatywania fala uderzeniowa-warstwa przyscienna, generujace istotng zmiane wtasnosci
aerodynamicznych i czesto prowadzgce do przeptywdéw niestacjonarnych. W zakresie przeptywoéw
hipersonicznych oméwione zostang wtasnosci fizyczne powietrza w wysokich temperaturach, wptyw na
wtasnosci aerodynamiczne, $lad aerodynamiczny i zjawisko blackoutu. W ramach wyktadu omawiane
bedg tunele duzych predkosci, problematyka badan w tym zakresie oraz przyktadowe pomiary
eksperymentalne w laboratorium (demonstracja).

Laboratorium

4. Efekty uczenia sie
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Rodzaj . . Odr’1|e5|en|e 'do' Sposéb weryfikacji
Opis efektu uczenia sie efektow uczenia sie , .
efektu efektdw uczenia*
w SD PW
Wiedza
Zna podstawowe metody obliczeniowe
W01 charakterystyk aerodynamicznych ciat SD_W?2 egzamin
wysmuktych dla duzych predkosci.
Ma podstawowg wiedze z wptywu fal
W02 uderzeniowych na zjawiska przeptywowe (optywy SD_W2 egzamin
ciat i przeptywy wewnetrzne).
Zna problematyke hipersonicznych optywéw ciat,
W03 podstawowe metody obliczeniowe i zjawiska SD_W2,SD_W3 egzamin
przeptywowe w zakresie hipersonicznym.
Umiejetnosci
Potrafi rozrézni¢ rodzaje i zastosowania pociskéw .
uol1 . SD_U1l egzamin
rakietowych.
Potrafi uzasadni¢ dobdr ksztattu i geometrii rakiety
w petnym zakresie predkosci z uwzglednieniem
uo2 oddziatywania fala uderzeniowa-warstwa SD_U1,SD_U2 egzamin
przyscienna oraz zmiana charakterystyk powietrza
w zakresie hipersonicznym.
Potrafi wymienic i uzasadnié dobdr
naddzwiekowych wlotéw powietrza, wystepujace
uo3 . e_ .y P ystepuia i SD_U2,SD_u4 egzamin
w nich zjawiska przeptywowe oraz oszacowacl
podstawowe parametry.
Kompetencje spoteczne

* dozwolone sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie: egzamin; egzamin ustny; kolokwium pisemne; kolokwium
ustne; ocena projektu; ocena sprawozdania; ocena raportu; ocena prezentacji; ocena aktywnosci w trakcie zaje¢;
prace domowe; test

5. Kryteria oceny

Obecnos¢ na zajeciach obejmujgcych demonstracje badan laboratoryjnych jest obowigzkowa. Kolokwium w trakcie
semestru i kocowy egzamin pisemny — dwuczeSciowy (czes¢ podstawowa i zaawansowana), zaliczenie prac
domowych z wykorzystaniem dostepnych programéw obliczeniowych.
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Naktad pracy doktoranta niezbedny do osiggniecia efektéw uczenia sie**

Liczba godzin

Lp. Opis
1 godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajace z planu 30
2 Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, 5
egzaminow, sprawdzianow itp.
3 Godziny pracy samodzielnej doktoranta w ramach przygotowania do zaje¢, 15
wykonania prac domowych.
4 godziny pracy samodzielnej doktoranta w ramach przygotowania do egzaminu. | 10
Sumaryczny naktad pracy doktoranta | 60
Liczba punktéw ECTS | 2

** 1 ECTS pracy = 25-30 godzin naktadu pracy doktoranta (np. 2 ECTS = 60 godzin; 4 ECTS = 110 godzin




