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A. USYTUOWANIE MODULU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow

Mechanika i Budowa maszyn

Poziom ksztatcenia

| stopien

Profil studiow

ogoblnoakademicki

Forma i tryb prowadzenia studiow

studia stacjonarne
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Zatwierdzit:

B. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynaleznos$¢ do grupy/bloku
przedmiotéw

przedmiot kierunkowy

Status modutu

przedmiot obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec

polski

Usytuowanie modutu w planie studiéw
- semestr

szosty

Usytuowanie realizacji przedmiotu w
roku akademickim

semestr letni

Wymagania wstepne

mechanika ogélna, matematyka, informatyka

Egzamin

tak

Liczba punktéw ECTS 3

Forma . . wyktad Eéwiczenia laboratorium projekt Inne
prowadzenia zajeé¢

w semestrze 15 10




C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Tematyka modutu obejmuje zagadnienia zwigzane ze sposobami
matematycznego i symulacji komputerowej dynamiki lotu nieubrzechwionych pociskéw

modelowania

Cel " :
stabilizowanych giroskopowo.
modutu . . . . . . :
Celem modutu jest zapoznanie studenta z ogdlnymi zasadami modelowania, analizy
cyfrowej dynamiki lotu oraz projektowania pociskéw osiowosymetrycznych.
Symbol procloar(;ginia odniesienie do odniesienie do
efektu Efekty ksztalcenia zaicé efektow efektow
(w/é/l/;;inne) kierunkowych obszarowych
T1A_WO1
Ma podstawowg wiedze na temat teoretycznej Wvkiad K_Wo01 T1A W02
W_01 |i praktycznej realizacji problemu gtéwnego i Cwi)(/:zenia K_W02 T1A W03
odwrotnego balistyki zewnetrznej. K_W04 T1A W07
InzZA_ W02
T1A_WO01
Posiada podstawowg wiedze na temat T1A_ W02
W_02 |transformacji przesunie¢, predkosci i Wyktad ﬁ—wgi T1A_WO03
przyspieszen. - T1A_WO07
InzA_WO02
Dysponuje podstawowg wiedzg na temat K WoL Eﬁ—wgg
okreslania transformac;ji jako zwigzkow Wyktad - -
W_03 . . ) K_W02 T1A_WO03
miedzy uktadami wspotrzednych stosowanych K W04 T1A W07
do opisu lotu pocisku. - InzA_W02
Posiada podstawowa wiedze na temat < wor Hﬁ—wgé
wyprowadzania rownan ruchu postepowego i Wyktad - -
W_04 kulist isk . . Kladzi Swi . K_W02 T1A_WO03
ulistego pocisku w inercyjnym uktadzie wiczenia K W04 T1A_WO07
odniesienia. InzA_WO02
T1A_WO01
Ma podstawowg wiedze na temat okre$lania T1A_ W02
zalezno$ci kinematycznych wynikajgcych z Wyklad ﬁ—wgg T1A_WO03
W_05 |ruchu srodka masy oraz dowolnego punktu K W04 T1A_WO04
materialnego pocisku w nieinercyjnym KS W01 UITI T1A_WO05
uktadzie odniesienia. - T1A_WO07
InzA_W02
T1A_WO01
Dysponuje podstawowg wiedzg na temat K_Wo01 Eﬁ—wgg
W 06 wyprowadzania réwnan ruchu postepowego i Wyktad K_W02 T1A W04
- kulistego pocisku w nieinercyjnym uktadzie K_Wwo4 T1IA W05
odniesienia. KS_WO01_uiTl T1A_ W07
InzA_W02
T1A_WO01
T1A_WO02
Ma podstawowg wiedze na temat wtasnosci Wyktad ﬁ—wgi T1A W03
w_07 | kilku modeli balistycznych oraz stabilizacji A : Y . T1A_WO04
. ) : Cwiczenia KS_WO01_UiTI
giroskopowej pocisku. KS W03 UITl T1A_WO05
—e— T1A W07
InzA_W02
T1A_WO1
Potrafi numerycznie analizowac¢ proces lotu A : K_U03 T1A W03
. . - . . Cwiczenia K_U09 T1A_WO04
U_01 | pocisku balistycznego w polu grawitacyjnym i K U18 T1A W05
w atmosferze Ziemi. KS_U03_UiTl T1A_WO07
InzZA_W02
U_02 | potrafi zaprojektowaé pocisk, wyznaczyé Wykiad K_U03 T1A_Wo01




czynniki toru, poprawki, odchytke zasiegu Cwiczenia K_U09 T1A W03
oraz sprawdzi¢ stabilno$¢ pocisku na torze. K_U18 T1A_WO04
KS_U02_UiTI T1A_WO05
T1A_WO7
InzA_W02
Rozumie potrzebe doksztatcania sig i TlA—W83
K o1 podnoszenia swoich kompetenciji Wyktad T1A_WO04
_ - . L A . K_KO01 T1A_WO05
zawodowych w zakresie projektowania i Cwiczenia T1IA W07
badan symulacyjnych lotu pocisku InzA W02
T1A_WO03
Ma swiadomos$¢ waznosci i rozumie aspekty Wykiad T1A W04
K_02 |oraz skutki dziatalnosci w obszarze techniki Cwi)c/:zenia K_K02 T1A W05
uzbrojenia T1A_WO07
InzA_W02
Tresci ksztalcenia:
1. Tresci ksztalcenia w zakresie wyktadu
Odniesienie
Nr L . do efektow
wyktadu Tresci ksztatcenia ksztatcenia
dla modutu
Wprowadzenie
: : . L w_01
1 Charakterystyka obiektu balistycznego. Problem gtéwny i odwrotny balistyki W 02
zewnetrznej. Kinematyka ruchéw wzglednych. -
Charakterystyka uktadéw odniesienia W o1
2 Uktady wspotrzednych stosowane do opisu lotu pocisku, katy lotnicze. W 03
Transformacje jako zwigzki miedzy uktadami odniesienia. -
Wyprowadzenie réwnan ruchu pocisku w uktadzie inercyjnym
3 Roéwnania ruchu postepowego pocisku w inercyjnym ukfadzie odniesienia. W 04
Translacja. Réwnania ruchu kulistego pocisku w inercyjnym uktadzie -
odniesienia. Rotacja. Tensor bezwtadnosci.
Okreslenie translacji pocisku w ukladzie nienercyjnym
Ziemski uktad topocentryczny jako ukfad nieinercyjny. Zaleznosci
4 kinematyczne wynikajgce z ruchu srodka masy pocisku w nieinercyjnym W_06
uktadzie odniesienia. Sity bezwtadnosci. Réwnania ruchu postepowego
pocisku w nieinercyjnym ukfadzie odniesienia. Modele pola grawitacyjnego.
Okreslenie zaleznosci kinematycznych charakteryzujacych ruch
dowolnego punktu pocisku
5 . . ) ) . W_05
Predkos¢ i przyspieszenie dowolnego punktu pocisku w trakcie lotu okreslone
w uktadach wspétrzednych podlegajgcych transformacii.
Okreslenie rotacji pocisku w uktadzie nieinercyjnym
6 Zaleznosci fizyczne wynikajgce z ruchu dowolnego punktu materialnego W_05
pocisku w nieinercyjnym uktadzie odniesienia. Momenty sit bezwtadnosci. W_06
Réwnania ruchu kulistego pocisku w nieinercyjnym uktadzie odniesienia.
Analiza modeli balistycznych
7 Interpretacja ruchu obrotowego w zaleznosci od przyjetego modelu \(Jv_gz

Stabilizacja giroskopowa pocisku.

balistycznego. Ruch obrotowy wzgledem osi podtuznej o zmiennym kierunku.




8 Egzamin

2. Tresci ksztatcenia w zakresie éwiczen

Odniesienie

Nr zajec . . do efektow

¢éwicz. Trescl ksztalcenia ksztalcenia
dla modutu

1 . , . . . . W_01
Wyznaczenie parametréow ksztattujacych trajektorie lotu pocisku — W 04
metoda 1 -
Obliczanie czynnikéw toru za pomocg katalogéw AAAR. Obliczanie poprawek
do czynnikéw toru. Odchytka zasiegu.

2 Wyznaczenie parametrow ksztaltujacych trajektorie lotu pocisku — w—gi
metoda 2 -
Obliczanie czynnikéw toru metodg Siacciego. Obliczanie poprawek do
czynnikéw toru. Odchytka zasiegu. Wyznaczanie czynnikow toru dla zadanej
donosnosci.

3 . . . wW_07
Zaprojektowanie pocisku U 02

Projekt pocisku oraz sprawdzenie jego stabilnosci na torze balistycznym.

Zredagowanie programu komputerowego

Opracowanie programu realizujgcego symulacje lotu balistycznego pocisku
nieubrzechwionego.

5 . . w_01
Symulacja lotu pocisku W07
Analiza wynikéw lotu balistycznego pocisku nieubrzechwionego. U 01
6

Zaliczenie na podstawie opracowan

Metody sprawdzania efektow ksztalcenia

Symbol Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia
efektu | (sposéb sprawdzenia, w tym dla umiejetnos$ci — odwotanie do konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych, itp.)

Egzamin w formie pisemnej
w_01
Zaliczenie ¢wiczen na podstawie opracowan wybranych zagadnien

W_02 | Egzamin w formie pisemnej

W_03 | Egzamin w formie pisemnej

Egzamin w formie pisemnej
W_04
Zaliczenie ¢wiczen na podstawie opracowan wybranych zagadnien

W_05 | Egzamin w formie pisemnej

W_06 | Egzamin w formie pisemnej

Egzamin w formie pisemnej
w_07 _ . . _ _
Zaliczenie ¢wiczen na podstawie opracowan wybranych zagadnien

U_01 | Zaliczenie ¢wiczeh na podstawie opracowan wybranych zagadnien

U_02 | Egzamin w formie pisemnej




Zaliczenie ¢wiczen na podstawie opracowan wybranych zagadnien

K_01

Obserwacja postawy studenta podczas zaje¢ dydaktycznych, dyskusja podczas ¢wiczen.

K_02

Obserwacja postawy studenta podczas zaje¢ dydaktycznych, dyskusja podczas ¢wiczen.

D. NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

. o obciazenie
Rodzaj aktywnosci studenta
1 | Udziat w wyktadach 15 godzin
2 | Udziat w éwiczeniach 10 godzin
3 | Udziat w laboratoriach
4 | Udziat w konsultacjach (2-3 razy w semestrze) 23 godziny
5 | Udziat w zajeciach projektowych
6 | Konsultacje projektowe
7 | Udziat w egzaminie 2 godzina
8
9 | Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 50 godzin
akademickiego (suma)
10 | Liczba punktow ECTS, ktorag student uzyskuje na zajeciach
wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 8 godzin
12 | Samodzielne przygotowanie sie do éwiczen 7 godzin
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiow
14 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow
15 | Wykonanie sprawozdan 10 godzin
15 | Przygotowanie do kolokwium koncowego z laboratorium
17 | wWykonanie projektu lub dokumentaciji
18 | Przygotowanie do egzaminu 5 godzin
19
20 Liczba godzin samodzielnej pracy studenta (3;9mg)0dz'n
21 | Liczba punktow ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach samodzielnej
pracy 1 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
22 Sumaryczne obcigzenie praca studenta | 80 godzin
23 Punkty ECTS za modut
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta 3 ECTS
24 | Naktad pracy zwiagzany z zajeciami o charakterze praktycznym 25 godzin
Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi g
25 | Liczba punktow ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach zaje¢ o
charakterze praktycznym 1 ECTS
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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