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KARTA MODULU / KARTA PRZEDMIOTU

Kod modutu

Nazwa modutu

Aeromechanika Obiektow Latajacych

Nazwa modutu w jezyku angielskim

Flight Aeromechanics Objects

Obowigzuje od roku akademickiego

2013/2014

A. USYTUOWANIE MODULU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow

Automatyka i Robotyka

Poziom ksztatcenia | stopien
(I stopien / Il stopien)
Profil studiow ogolnoakademicki
(ogdino akademicki / praktyczny)
Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

(stacjonarne / niestacjonarne)

Specjalnos¢

Sterowanie Obiektami Mobilnymi

Jednostka prowadzgca modut

Katedra Technik Komputerowych i Uzbrojenia

Koordynator modutu

dr hab. inz. Zbigniew Dziopa prof. PSk.

Zatwierdzit:

B. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynaleznos$é do grupy/bloku
przedmiotéw

kierunkowy
(podstawowy / kierunkowy / inny HES)

Status modutu

obowigzkowy
(obowigzkowy / nieobowigzkowy)

Jezyk prowadzenia zajec

polski

Usytuowanie modutu w planie studiéw
- semestr

semestr szosty

Usytuowanie realizacji przedmiotu w
roku akademickim

semestr letni
(semestr zimowy / letni)

Wymagania wstepne

mechanika ogolna, matematyka, informatyka
(kody modutéw / nazwy modutéw)

prowadzenia zajec¢

; tak
Egzamin (tak / nie)
Liczba punktéw ECTS 6
Forma wykitad éwiczenia laboratorium projekt Inne

30

w semestrze

15 15




C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Tematyka modutu obejmuje zagadnienia zwigzane ze sposobami
matematycznego i symulacji komputerowej dynamiki lotu sterowanych obiektéw latajgcych.

modelowania

ﬁzldulu Celem modutu jest zapoznanie studenta z ogoélnymi zasadami modelowania, analizy
cyfrowej dynamiki lotu w polu grawitacyjnym i w atmosferze ziemi oraz projektowania
sterowanych obiektéw latajacych.
Forma T Lo
._ | odniesienie do | odniesienie do
s‘;mk'f' Efekty ksztatcenia prowadzenia | " co i sw efektow
etekiu (W/éz/;;%me) kierunkowych | obszarowych
W 01 Ma podstawowa wiedze na temat podziatu, budowy | Wykiad KS W01 SOM T1A_WO03
- oraz zasady dziatania obiektow latajgcych. Cwiczenia - T1A_W04
Posiada podstawowg wiedze na temat zwigzkow Wyktad
W_02 oraz wiezow kinematycznych wyn|kaquych z r.uchu Cwiczenia | KS_W02_SOM T1A_WO02
pocisku rakietowego oraz transformaciji jako zwigzku T1A_WO04
. ) O Laborator.
miedzy uktadami odniesienia.
Dysponuje  podstawowg wiedzg na temat| Wykiad T1A_WO02
W_03 | zastosowania metod dwupunktowych | Cwiczenia |KS_wo03_som | T1A_WO03
i tréjpunktowych. Laborator. T1A_WO05
Posiada podstawowg  wiedze na temat
wyprowadzania  réwnan  ruchu  postgpowego | Wykiad T1A_WO02
W04 i kulistego pocisku rakietowego w inercyjnym | Cwiczenia KS_W02_SOM T1A_WO04
i nieinercyjnym uktadzie ziemskim topocentrycznym.
Ma podstawowg wiedze na temat okreslenia
W_05 | przecigzen i sit dziatajgcych na pocisk rakietowy V\I_yk’fad. KS_W02_SOM T1A_W02
: . . Cwiczenia T1A_W04
w trakcie lotu, w tym sit aerodynamicznych. -
Dysponuje podstawowg wiedzg na temat ruchu
W_06 |pocisku rakietowego jako uktadu zmiennego Wyklad KS_W02_SOM T1A_WO2
; T1A_WO04
w czasie. _
Ma podstawowg wiedze na temat wyznaczania
W_07 | charakterystyk aerodynamicznych pocisku Wykiad KS_W02_SOM T1A_\WO02
. T1A_WO04
rakietowego.
T1A_U14
T1A_U16
Potrafi numerycznie analizowa¢ proces lotu| Wykiad |ks_uo1_som InzA_UQ06
U_01 |sterowanego pocisku rakietowego w  polu| Cwiczenia |KS_U02_SOM | InzA_UO08
grawitacyjnym i w atmosferze Ziemi. Laborator. T1A_UO08
T1A_U09
InzA_U02
Potrafi opracowa¢ modele dynamiki lotu pocisku| Wykiad T1A_UO8
U_02 |rakietowego w inercyjnym i nieinercyjnym uktadzie | Cwiczenia |KS_U02_SOM | T1A_U09
odniesienia. Laborator InzA_U02
Rozumie potrzebe doksztatcania sie i podnoszenia
swoich kompetencji zawodowych w zakresie Wykiad
K_01 . mpetencyt y SIS Gwiczenia | K_KO1 T1A_KO1
projektowania i badan symulacyjnych lotu pocisku
) Laborator.
rakietowego.
K02 | Ma swiadomo$¢ waznosci i rozumie aspekty oraz| Wyktad K_K02 T1A_K02




skutki dziatalnosci w obszarze techniki uzbrojenia Cwiczenia InzA_KO01
Laborator.
Tresci ksztalcenia:

1. Tresci ksztatcenia w zakresie wyktadu
Odniesienie
Nr Tresci ksztatcenia do efektow
wyktadu ksztatcenia
dla modutu

Wprowadzenie W 01

1 Przedmiot mechaniki lotu. Charakterystyka sterowanego pocisku rakietowego. U 02
Studium dynamiki uktadu. -
Charakterystyka uktadéw odniesienia W 01

2 Ukfady wspétrzednych stosowane do opisu lotu pocisku rakietowego, katy U 02
lotnicze. Sposéb budowania i wykorzystania tablicy kosinuséw kierunkowych. -
Zaleznosci kinematyczne charakteryzujace lot pocisku rakietowego
Wiezy kinematyczne i zwigzki kinematyczne predkos$ci liniowej i katowe;.

3 | Osobliwosci dokonanych przeksztalcen. Zapoznanie z metodg Eulera i| W_02
Runge-Kutty IV-go rzedu i ich zastosowanie do rozwigzywania U_01
kinematycznych réwnan lotu. Przyktady programoéw komputerowych w jezyku
wyzszego poziomu lub w srodowisku ScilLab.

Trajektoria lotu pocisku rakietowego naprowadzanego na cel W 02

4 Charakterystyka lotu pocisku rakietowego uwzgledniajgca metody W 03
dwupunktowe. Przykfady programéw komputerowych w jezyku wyzszego U 01
poziomu lub w srodowisku ScilLab. -
Trajektoria lotu pocisku rakietowego naprowadzanego na cel c.d. W 02

5 Charakterystyka lotu pocisku rakietowego uwzgledniajgca metody W 03
tréjpunktowe. Przyktady programéw komputerowych w jezyku wyzszego U 01
poziomu lub w srodowisku ScilLab. -
Réwnania ruchu postepowego pocisku rakietowego W 04

6 Roéwnania ruchu w inercyjnym i nieinercyjnym ukitadzie ziemskim U 01
topocentrycznym. Przykigdy programéw komputerowych w jezyku wyzszego u 02
poziomu lub w $srodowisku ScilLab. -
Roéwnania ruchu postepowego pocisku rakietowego c.d.

Roéwnania ruchu w uktadzie wspétrzednych zwigzanym z pociskiem W_04

7 rakietowym i w uktadzie wspotrzednych zwigzanym z przeptywem. Przykfady U_01
programéw komputerowych w jezyku wyzszego poziomu lub w $rodowisku U_02
SciLab.

Roéwnania ruchu kulistego pocisku rakietowego W 04

8 Roéwnania ruchu w inercyjnym ukfadzie ziemskim topocentrycznym. Przyktady U 01
programéw komputerowych w jezyku wyzszego poziomu lub w Srodowisku U 02
SciLab. -
Réwnania ruchu kulistego pocisku rakietowego c.d. W_04

9 . : - . . . : U_01
Roéwnania ruchu w nieinercyjnym ukltadzie ziemskim topocentrycznym. U 02

Przyktady programéw komputerowych w jezyku wyzszego poziomu lub w




$srodowisku ScilLab.

Réwnania lotu pocisku rakietowego w postaci ogélnej

W_04
10 Réwnania ruchu postepowego i kulistego pocisku rakietowego w zwigzanym U__01
uktadzie wspétrzednych, ktory nie jest uktadem centralnym i nie jest uktadem U 02
gtownym. -
Lot pocisku rakietowego obracajacego sie wokoét osi podtuznej w_gi
11 Model rrlllatematyczny ruphu pociskq ra}(igtowego oz uwzglednieniem W:07
interpolacji charakterystyki aerodynamicznej i specyfiki jednokanatowego U 01
uktadu sterowania. U 02
Przeciazenie dzialajace na pocisk rakietowy w locie oraz wybrane
zaleznosci kinematyczne
12 Definicja i rbwnania opisujgce przecigzenie dziatajgce na pocisk rakietowy w W_05
locie. Predkosé¢ i przyspieszenie dowolnego punktu pocisku w trakcie lotu U_01
okreslone w uktadach wspoétrzednych podlegajgcych transformacji. Modele
pola grawitacyjnego.
Pocisk rakietowy jako uktad zmienny w czasie
13 Teoria ruchu ukfadu zmiennego w inercyjnym i nieinercyjnym uktadzie W_06
odniesienia. Ruch pocisku rakietowego jako ukfadu zmiennego w czasie.
Sity dziatajace na pocisk rakietowy w locie W 05
14 Sity dziatajgce na pocisk rakietowy poruszajgcy sie w polu grawitacyjnym i w -
atmosferze Ziemi.
Charakterystyka aerodynamiczna W 05
15 Atmosfera wzorcowa. Charakterystyka geometryczna pocisku rakietowego. W 07
Metody badan aerodynamicznych. Sity i momenty aerodynamiczne. -
16 Egzamin
2. Tresci ksztatcenia w zakresie éwiczen
. Odniesiepie

Ngv:iacjzc Tresci ksztatcenia I?:z:affcketg‘in;

dla modutu

1 L T . T W_01
Transformacje jako zwiazki miedzy ukladami odniesienia U 02
Macierzowe i graficzne przedstawianie transformacji jako zwigzkéw miedzy -
ukfadami odniesienia. Budowanie tablic kosinuséw kierunkowych.

2 Zaleznosci kinematyczne charakteryzujace lot pocisku rakietowego \GV_812
Wyprowadzenie zwigzkdéw kinematycznych predkosci liniowej i katowej oraz -
réwnan wiezéw w ptaszczyznie pionowe;.

3 . . . . W_02
Trajektoria lotu pocisku rakietowego naprowadzanego na cel W 03
Opracowanie modeléw lotu pocisku rakietowego w ptaszczyznie pionowej U__01
uwzgledniajgcych metody dwupunktowe i tréjpunktowe. U_02

4 Roéwnania ruchu postepowego pocisku rakietowego \l/JV_(());l
Wyprowadzenie réwnan ruchu postepowego w ptaszczyznie pionowej U_02

okreSlonych ~w inercyjnym i nieinercyjnym  ukladzie ziemskim
topocentrycznym.




5 Réwnania ruchu postepowego pocisku rakietowego c.d. \(JV—S:'
Wyprowadzenie réwnan ruchu postepowego w ptaszczyznie pionowej U:02
okreslonych w ukfadzie wspotrzednych zwigzanym z pociskiem rakietowym i
w uktadzie wspétrzednych zwigzanym przeptywem.

6 Réwnania ruchu obrotowego pocisku rakietowego U_(())14
Okreslenie rownan ruchu obrotowego w ptaszczyznie pionowe;. U:02

7 e . o . . . W_05
Przeciazenie oraz sily dziatajace na pocisk rakietowy w locie U 01
Wyprowadzenie rownan opisujgcych przecigzenie dziatajgce na pocisk U:02
rakietowy w ptaszczyZnie pionowe;.

8 . . .

Kolokwium zaliczeniowe
3. Charakterystyka zadan laboratoryjnych
Odniesienie
Nr Charakt tvka zadani do efektéow
projektu arakterystyka zadania ksztatcenia
dla modutu
Charakterystyka lotu pocisku rakietowego w pltaszczyznie pionowej W 02
1 . L - . . . -
Analiza zaleznosci kinematycznych wynikajgcych z réwnan wiezéw w jezyku U_01
wyzszego poziomu lub w srodowisku ScilLab.
Charakterystyka lotu pocisku rakietowego w plaszczyznie pionowej W_02
2 Analiza lotu pocisku rakietowego naprowadzanego na manewrujacy cel \[/JV_(())':]S
wedtug metod dwupunktowych w jezyku wyzszego poziomu lub w srodowisku U 02
ScilLab. -
Charakterystyka lotu pocisku rakietowego w plaszczyznie pionowej W_02
3 Analiza lotu pocisku rakietowego naprowadzanego na manewrujgcy cel \(Jv—gf
wedtug metod tréjpunktowych w jezyku wyzszego poziomu lub w $rodowisku U 02
SciLab. -
Charakterystyka lotu pocisku rakietowego w plaszczyznie pionowej
4 Analiza poréwnawcza dynamiki ruchu postepowego pocisku rakietowego w \(Jv—gf
inercyjnym i nieinercyjnym uktadzie ziemskim topocentrycznym. Analiza U 02
przeprowadzona zostanie w oparciu o jezyk wyzszego poziomu lub -
Srodowisko ScilLab.
Charakterystyka lotu pocisku rakietowego w ptaszczyznie pionowej
5 Analiza dynamiki lotu postepowego pocisku rakietowego okreslonego w \Gv—gf
ukfadzie wspotrzednych zwigzanym z pociskiem rakietowym i w uktadzie U 02
wspotrzednych zwigzanym z przeptywem. Analiza przeprowadzona zostanie -
w oparciu o jezyk wyzszego poziomu lub $rodowisko ScilLab.
Charakterystyka lotu pocisku rakietowego w plaszczyznie pionowej W 04
6 Analiza zmierzajgca do okre$lenia stabilnosci pocisku rakietowego na torze w U__01
jego ruchu obrotowym wokét Srodka masy. Analize przeprowadzona zostanie u_02
w oparciu o jezyk wyzszego poziomu lub srodowisko Scilab.
Charakterystyka lotu pocisku rakietowego w plaszczyznie pionowej W_05
7 . . . A L . U_01
Analiza zmierzajgca do okreslenia przecigzenia i sit dziatajgcych na pocisk U 02

rakietowy w locie.

Kolokwium zaliczeniowe




Metody sprawdzania efektow ksztalcenia

Symbol Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
efektu | (sposéb sprawdzenia, w tym dla umiejetnosci — odwotanie do konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych, itp.)
Egzamin w formie pisemnej
W_01 - . . . .
Zaliczenie ¢wiczen na podstawie opracowan wybranych zagadnien
Egzamin w formie pisemnej
W_02 | Zaliczenie éwiczen na podstawie opracowan wybranych zagadnien
Zaliczenie laboratoriéw na podstawie sprawozdan
Egzamin w formie pisemnej
W_03 | Zaliczenie ¢éwiczen na podstawie opracowan wybranych zagadnien
Zaliczenie laboratoriéw na podstawie sprawozdan
Egzamin w formie pisemnej
W_04 . . . . .
Zaliczenie ¢wiczen na podstawie opracowan wybranych zagadnien
Egzamin w formie pisemne;j
W_Os . . . . .
Zaliczenie ¢wiczen na podstawie opracowan wybranych zagadnien
W_06 | Egzamin w formie pisemnej
W_07 | Egzamin w formie pisemnej
Egzamin w formie pisemne;j
U 01 Zaliczenie ¢wiczen w postaci kolokwium
Zaliczenie laboratorium na podstawie kolokwium przy stanowiskach komputerowych oraz
wykonywanie przez studenta sprawozdan po kazdych zajeciach laboratoryjnych.
Egzamin w formie pisemnej
U 02 Zaliczenie ¢wiczen w postaci kolokwium
Zaliczenie laboratorium na podstawie kolokwium przy stanowiskach komputerowych oraz
wykonywanie przez studenta sprawozdan po kazdych zajeciach laboratoryjnych.
K 01 Obserwacja postawy studenta podczas zaje¢ dydaktycznych, dyskusja podczas éwiczen
- i laboratorium.
K 02 Obserwacja postawy studenta podczas zaje¢ dydaktycznych, dyskusja podczas éwiczen

i laboratorium.

D. NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS
Rodzaj aktywnosci g&c(;zﬁzle
1 | Udziat w wyktadach 30 godzin
2 | Udziat w éwiczeniach 15 godzin
3 | Udziat w laboratoriach 15 godzin
4 | Udziat w konsultacjach (2-3 razy w semestrze) 18 godzin




5 | Udziat w zajeciach projektowych
6 | Konsultacje projektowe
7 | Udziat w egzaminie 2 godziny
8
9 | Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 80 godzin
akademickiego (suma)
10 | Liczba punktéw ECTS, ktdéra student uzyskuje na zajeciach
wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2,7 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 20 godzin
12 | Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen 15 godzin
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiow 15 godzin
14 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoridw 10 godzin
15 | Wykonanie sprawozdan 20 godzin
15 | Przygotowanie do kolokwium koncowego z laboratorium 10 godzin
17 | Wykonanie projektu lub dokumentagiji
18 | Przygotowanie do egzaminu 10 godzin
19
20 | | iczba godzin samodzielnej pracy studenta 100(S%ggzin
21 | Liczba punktéw ECTS, ktdra student uzyskuje w ramach samodzielnej
pracy 3,3 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
22 Sumaryczne obcigzenie praca studenta | 180 godzin
23 Punkty ECTS za modut
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta 6 ECTS
24 | Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 118 qodzin
Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi g
25 | Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zaje¢ o
charakterze praktycznym 3,9 ECTS
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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