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Chemia ogdlna i nieorganiczna
Wymagania wstepne: znajomos¢ podstawowych pojeé, wielkosci i
zaleznosci termochemii i termodynamiki chemiczne;j.

Fizyka
Wymagania wstepne: znajomos¢ podstawowych definicji z zakresu
mechaniki .

Matematyka
Wymagania wstepne: znajomos¢ podstawowych pojec i operacji
matematycznych .

Teoria materiatéw wybuchowych
Wymagania wstepne: podziat materiatéw wybuchowych, podsta-
wowe wiasciwosciami materiatéw wybuchowych, metody uktadania
réwnan rozktadu materiatéw wybuchowych, obliczania cieptfa i tem-
peratury wybuchu.
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Skrécony opis przedmiotu

Procesy przebiegajgce w fali detonacyjnej w statych, ciektych materia-
tach wybuchowych, mieszaninach gazowych oraz w osrodkach ota-
czajacych tadunki wybuchowe. Podstawowe zaleznosci umozliwiajgce
oszacowanie parametrow fal ciSnienia generowanych wybuchem w
powietrzu, wyznaczanie predkosci ciat miotanych produktami detona-
cji. Metody badania parametréw uzytkowych materiatéw wybuchowych
(predko$¢ i cisnienie detonaciji, kruszno$¢, zdolnos¢ do wykonania
pracy).




Petny opis przedmiotu
(tresci programowe)

Wyktady i ¢wiczenia:

1. Jednowymiarowa dynamika gazéw: model gazu doskonatego, row-
nania ruchu, przeptywy izentropowe, fale uderzeniowe, rozpad do-
wolnej nieciggtosci. W/4

2. Klasyczna teoria detonacji - fala detonacyjna, adiabata detona-
cyjna, hipoteza Chapmana-Jougueta, silna i staba detonacja. W/2

3. Eksperymentalne metody wyznaczania parametréw detonac;ji
(Srednica krytyczna, predkosc i cisnienie detonacji). W/2

4. Parametry stacjonarnej detonacji w gazach i statych materiatach
wybuchowych. W/4 C/4

5. Rozktad parametréow w produktach detonacji za frontem fali deto-
nacyjnej. W/2 C/2

6. Parametry poczgtkowe fal uderzeniowych na granicy osrodkow.

W/2 C/2

. Czynniki razgce wybuchu. W/2

. Fale podmuchowe w powietrzu. W/2 C/2

. Kruszace dziatanie wybuchu. W/2

0 Miotajgce dziatanie wybuchu - wzory Gurneya. W/2 C/2
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Cwiczenia laboratoryjne:

. Pomiar predkosci detonaciji. L/2

. Wyznaczanie $rednicy krytycznej. L/2

. Okreslanie krusznosci. L/2

. Pomiar parametréw powietrznej fali uderzeniowej. L/4

. Zdolno$¢ do wykonania pracy — cisnienie detonacji. L/2
. Przenoszenie detonacji. L/2

. Pomiar ci$nienia quasistatycznego. L/2
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Podstawowa:

1. S. Cudzito i inni, Wojskowe materiaty wybuchowe, Wyd. Polit. Cze-
stochowskiej, 2000.

2. A. Maranda, i inni, Podstawy chemii materiatéw wybuchowych,
WAT, 1998.

3. A. Maranda, i inni, Chemia stosowana, WAT, 1985.

Uzupetniajgca:

1. E. Wiodarczyk, Podstawy detonacji, PWN, 1995.

2. E. Wiodarczyk, Wstep do mechaniki wybuchu, WAT, 1994.
3. M. Suceska, Test methods of explosives, Springer, 1995.

Efekty uczenia sie

W1 - Potrafi pisa¢ i uzgadniaé réwnania reakcji chemicznych w fali
wybuchowej. K_W02

W?2 - Opanowat wiedze z matematyki pozwalajgcg na postugiwanie
sie metodami obliczeniowymi w fizyce wybuchu. K_W07

W3 - Posiada uporzadkowang wiedze z zakresu fizyki wybuchu.
K_Wo08

W4 - Opanowat wiedze umozliwiajgcg wykorzystanie komercyjnych
pakietéw oprogramowania do obliczen dotyczgcych fizyki wybu-
chu. K_W09

W5 - Zna podstawy teoretyczne oraz budowe i zasady dziatania apa-
ratury laboratoryjnej i naukowo-technicznej wykorzystywanej do
badania charakterystyk wybuchowych materiatéw wysokoenerge-
tycznych. K_W10

W6 - Zna zasady bezpieczenhstwa i higieny pracy obowigzujgce pod-
czas badania wtasciwosci wybuchowych materiatéw wysokoener-
getycznych. K_W14




U1 - Umie mierzyc i oblicza¢ istotne parametry wybuchowe materia-
téow wysokoenergetycznych umozliwiajgce ocene skutkéw ich wy-
buchu i oddziatywanie na otoczenie. K_U04

U2 - Umie postugiwac sie aparaturg i urzgdzeniami pomiarowymi
przystosowanymi do badania parametréw wybuchowych materia-
tow wysokoenergetycznych. K_U06

U3 - Potrafi uczu¢ sie samodzielnie i korzystac z literatury z zakresu
chemii i fizyki wybuchu, baz danych oraz innych zrédet informacji.
K_U09

U4 - Potrafi opracowaé problem z zakresu fizyki wybuchu i przedsta-
wi¢ go formie pisemne;j i ustnej w jezyku polskim. K_U10

U5 - Potrafi opisa¢ matematycznie i rozwigzac¢ zadanie inzynierskie z
zakresu fizyki wybuchu materiatéw wysokoenergetycznych.
K_U11

K1 - Ma swiadomos¢ poziomu swej wiedzy i umiejetnosci oraz potrafi
okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i efektywnie realizowac¢
proces samoksztatcenia. K_KO01

K2 - Potrafi pracowac w zespole i ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci
za wspolnie realizowane zadania. K_K02

K3 - Ma swiadomos¢ waznosci pozatechnicznych aspektéw i skutkow
stosowania materiatéw wybuchowych, w tym jego wptywu na bez-
pieczenstwo i Srodowisko. K_K07

Metody
i kryteria oceniania
(sposob sprawdzania
osiggniecia przez studenta
zaktadanych
efektéw uczenia sig)

e Laboratorium — zaliczenie laboratorium wymaga uzyskania pozy-
tywnych ocen ze sprawdzianu przed rozpoczeciem ¢wiczenh oraz
udziatu w wykonaniu ¢wiczen i oddania pisemnych sprawozdan.

o Cwiczenia — zaliczenie éwiczern wymaga uzyskania pozytywnych
ocen ze sprawdzianow przed rozpoczeciem ¢wiczen i za aktywny
udziat w rozwigzywaniu zadan.

e Projekt — zaliczenie wymaga samodzielnego rozwigzania pro-
blemu z zakresu fizyki wybuchu i multimedialnej prezentacji wyni-
kéw.

e Zaliczenie przedmiotu wymaga uzyskania pozytywnej oceny z eg-
zaminu w formie pisemnej. Student odpowiada na 5 pytan.

ocena 2 — ponizej 50% punktow mozliwych do uzyskania;
ocena 3 — 51 + 60% punktow mozliwych do uzyskania;
ocena 3,5 - 61 + 70% punktéw mozliwych do uzyskania;
ocena 4 — 71 + 80% punktéw mozliwych do uzyskania;
ocena 4,5 — 81 + 90% punktéw mozliwych do uzyskania;
ocena 5 — powyzej 91% punktéw mozliwych do uzyskania.

=  Efekty W3, W5, U1, U3, K1i K3 sprawdzane sg w trakcie egzaminu
pisemnego:

= Efekty W5, W6, U1, U2, K2 i K2 sprawdzane sg na podstawie
oceny stopnia przygotowania do zaje¢ laboratoryjnych i obserwa-
cji pracy studenta w laboratorium.

= Efekty W1, W2, W4 i U1 sprawdzane sg na podstawie oceny
stopnia przygotowania do éwiczenh i oceny aktywno$ci studenta w
trakcie éwiczen.

= Efekty U4 i U5 sprawdzane sg na podstawie oceny projektu oraz
w trakcie prezentacji projektu.

Bilans ECTS
(naktad pracy studenta)

Aktywnos¢ / obcigzenie studenta w godz.

1. Udziat w wyktadach / 24

. Udziat w laboratoriach / 16

. Udziat w éwiczeniach / 12

. Udziat w seminariach / 8

. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 20
. Samodzielne przygotowanie do laboratoriéw / 10
. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen / 10

. Samodzielne przygotowanie do seminarium / 20
10. Przygotowanie do egzaminu / 20

11. Udziat w egzaminie / 2
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Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 142 godz./ 6 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli (1+2+3+4+11): 62 godz./ 3 ECTS
Zajecia o charakterze praktycznym?® 76 godz./ 3 ECTS

autor kierownik
jednostki organizacyjnej odpowiedzialnej za przedmiot




