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prowadzenia zajeé¢
w semestrze 30 15 15




C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Tematyka modutu obejmuje zagadnienia zwigzane z ogdélng budowa obiektu latajgcego

(na przyktadzie pocisku rakietowego), jego podstawowymi podzespotami, ich
przeznaczeniem oraz systemami jego naprowadzania i sterowania.
Cel Celem modutu jest przedstawienie i zapoznanie studenta z ogdlnymi metodami
modutu [kierowania réznorodnymi systemami naprowadzania obiektdow latajgcych (pociskow
rakietowych, bomb kierowanych i bezzatogowych aparatéw latajgcych) ze szczegdinym
uwzglednieniem zagadnien kinematyki i dynamiki ruchu wzajemnego obiektu latajgcego i
celu, analizy algorytméw naprowadzania i nawigacji bezzatogowych aparatéw latajgcych.
Svmbol rol\jvoart;zznia odniesienie do | odniesienie do
y Efekty ksztalcenia P L efektow efektow
efektu zajec kierunkowych | obszarowych
(w/é/iplinne) y y
T2A_WO04
Ma uporzgdkowang wiedze na temat historii, %2—“82
W_01 | powstawania i rozwoju pociskéw rakietowych i ich w KS_WO01_UiTI T2A W07
klasyfikacji InzA_ W01
InzZA_WO02
T2A_W04
T2A_WO05
Posiada uporzgdkowang wiedze na temat budowy . T2A_ W06
w_02 . ; ) KS_WO01_UiTI -
- elementoéw sktadowych pocisk rakietowy w R T2A_WO07
InzZA_WO01
InzZA_ W02
Dysponuje pogtebiong, podbudowang teoretycznie
wiedzg na temat wyprowadzania zwigzkéw T2A_wol
w03 | o X : wi/¢ KS_WO02_UiTl | T2A W03
kinematycznych potozenia obiektu latajgcego —
T2A_WO04
wzgledem celu
Posiada pogtebiong, podbudowang teoretycznie T2A_WO1
W 04 wiedze na temat wyprowadzania rownan W/é K_wo1 T2A_W02
- dynamicznych ruchu obiektu latajgcego metodg KS_Wo02_uiTl T2A_WO03
Lagrange’a |l rodzaju T2A_WO04
Ma pogtebiong, podbudowang teoretycznie wiedze
na temat algorytméw samonaprowadzania i T2A_Wol
W_05 : N . . w/¢ KS_WO02_UiTI T2A_WO03
zdalnego naprowadzania pociskéw rakietowych i ich =
. T2A_WO04
analizy
Posiada uporzadkowang wiedze na temat uktadow T2A_ W01
W_06 |wspéitrzednych stosowanych do opisu ruchu obiektu w, ¢ KS_WO02_UiTI T2A_WO03
latajgcego T2A_WO04
Posiada uporzagdkowang wiedze na temat budowy, T2A_WO01
W_07 | funkcjonowania i naprowadzania bezzatogowych w KS_W02_UiTl | T2A W03
aparatéw latajgcych T2A_WO04
Potrafi dokona¢ transformacji uktadow %2—388
U_01 |wspoirzednych uzywanych do opisu ruchu obiektu w/¢/p KS_U01_UiTI InzA”UO1
latajgcego InzA_U02
T2A_U08
U 02 Potrafi metodami matematycznymi przeanalizowac¢ e K_uo8 T2A_U09
- proces naprowadzania obiektu latajgcego na cel KS_U02_UiTl InzA_U01
InzA_U02
K_U07
— . T2A_U08
U_03 | Potrafi cyfrowo dokona¢ analizy procesu P KS_U02_UMl | 15A U0




naprowadzania pocisku rakietowego na cel InzA_U01
InzA_U02
T2A_U08
Potrafi wyprowadzi¢ réwnania ruchu linii obserwacji . . T2A _U09
u_o04 o . . . KS_U01_UiTI —
- celu i réwnania ruchu obiektu latajgcego wicip = InzA_U01
InzA_U02
Rozumie potrzebe doksztatcania sie i podnoszenia
K o1 swoich kompetenpy zawodovyych w .zakre5|e . Wiélp K_KoOL T2A_KO01
budowy, dynamiki i sterowania bronig precyzyjnego T2A_K03
razenia
K 02 Ma sywacjomosg waznosci i rozumie _a§pekty oraz W/Elp K_K02 T2A_KO2
skutki dziatalnosci w obszarze techniki uzbrojenia
Tresci ksztatcenia:
1. Tresci ksztatcenia w zakresie wyktadu
Odniesienie
Nr Tresci ksztatcenia do efektow
wyktadu ksztatcenia
dla modutu

Wprowadzenie

1 Podstawowe definicje i okreslenia najwazniejszych pojec. Rys historyczny w_01

systemow naprowadzania.

Elementy budowy pociskéw rakietowych

2 Najwazniejsze przedziaty i elementy obiektu latajgcego. Budowa i w_02

przeznaczenie.

Uklady wspoétrzednych w opisie ruchu obiektéw latajacych

W_06

3 Zapoznanie ze sposobami wprowadzania uktadéw wspotrzednych i u_01

wyznaczania macierzy przejscia pomiedzy poszczegdlnymi uktadami.

Kinematyka ruchu obiektu latajacego i celu W 03
4 Sposob wyprowadzania réwnan kinematycznych wzajemnego ruchu obiektu U__04

latajgcego i celu.

Dynamika ruchu postepowego obiektu latajacego W 04
5 Przyjete zatozenia i wybor uktadéw wspétrzednych ruchu postepowego W:06

obiektu latajgcego. Wyprowadzenie rownan ruchu postepowego obiektu U 04

latajgcego.

Dynamika ruchu kulistego obiektu latajacego W 04
6 Przyjete zatozenia i wybor ukladow wspétrzednych dla ruchu kulistego obiektu W:OG

latajgcego wokoét jego srodka masy. Wyprowadzenie réwnan ruchu kulistego U 04

obiektu latajgcego.

Systemy samonaprowadzania

! Samonaprowadzanie aktywne, potaktywne i pasywne. Zasada dziatania W_05

samonaprowadzajgcego pocisku rakietowego.

Systemy samonaprowadzania wedlug krzywej pogoni

8 Algorytm krzywej pogoni i krzywej pogoni z katem wyprzedzenia. W_05
Samonaprowadzanie bezposrednie. Cechy charakterystyczne lotu pocisku
rakietowego przy samonaprowadzaniu wedtug krzywej pogoni.

Systemy samonaprowadzania wedlug proporcjonalnej nawigacji W 05

Algorytm réwnolegtego zblizania. Cechy charakterystyczne lotu pocisku




rakietowego przy samonaprowadzaniu wedtug proporcjonalnej nawigacji.

Systemy samonaprowadzania wedtug réwnolegtego zblizania

10 Algorytm réwnolegtego zblizania. Cechy charakterystyczne lotu pocisku W_05
rakietowego przy samonaprowadzaniu wedtug réwnolegtego zblizania.
Systemy zdalnego naprowadzania komendami
11 Systemy zdalnego naprowadzania komendami | rodzaju — zalety i wady. W_05
Systemy zdalnego naprowadzania komendami Il rodzaju — zalety i wady.
Systemy zdalnego naprowadzania wigzka prowadzaca, kierowania
przewodowego, radionawigacyjnego i telewizyjnego
12 Wigzka zgrubnego i doktadnego naprowadzania — wady i zalety. Opis i W_05
poréwnanie systemow naprowadzanych wigzka, przewodem, swiattowodem,
radionawigacyjnie i telewizyjnie.
Systemy naprowadzania przeciwlotniczych i przeciwpancernych
s zestawow rakietowych W 01
Opis i analiza przyktadowych przeciwlotniczych i przeciwpancernych W_05
zestawow rakietowych — przenosne i samobiezne przeciwlotnicze zestawy
rakietowe
Naprowadzanie autonomiczne i zdalne bezzatogowych aparatéw
14 latajgcych (BAL) W 07
Elementy budowy i cechy charakterystyczne BAL. Sposoby funkcjonowania
BAL. Specyfika nawigaciji i sterowania wielozadaniowego BAL.
15 Egzamin
2. Tresci ksztatcenia w zakresie éwiczen
. Odniesiepie
N’r zajec Tresci ksztatcenia do efektoyv
éwicz. ksztalcenia
dla modutu
Analiza réwnan kinematyki ruchu wzajemnego przeciwlotniczego pocisku W_03
1 rakietowego i manewrujgcego celu powietrznego. W_06
u o1
U 04
Analiza réwnan dynamiki ruchu wzajemnego przeciwlotniczego pocisku W_04
2 rakietowego i manewrujgcego celu powietrznego. W_06
u o1
U 04
Sterowanie samonaprowadzajgcym pociskiem rakietowym wedtug metody W 05
3 krzywej pogoni — tory obliczeniowe i rzeczywiste. U 02
Sterowanie samonaprowadzajgcym pociskiem rakietowym wediug W 05
4 proporcjonalnej nawigacji — tory obliczeniowe i rzeczywiste. U 02
Sterowanie samonaprowadzajgcym pociskiem rakietowym wedtug W 05
S réwnolegtego zblizania — tory obliczeniowe i rzeczywiste. U 02
Analiza toréw lotu przeciwlotniczego pocisku rakietowego naprowadzanego W 05
6 zdalnie komendami | i Il rodzaju. U 02
Analiza kinematyki i dynamiki bezzatogowego aparatu latajgcego W_03
przeznaczonego do obserwac;ji terenu i Sledzenia wykrytego na nim celu W_04
7 naziemnego. W_06
U o1
U 02

U 04




8 Kolokwium zaliczeniowe
3. Charakterystyka zadan projektowych
Odniesienie
Nr . do efektow
projektu Charakterystyka zadania ksztatcenia
dla modutu

1 Dok.onac': gnalizy kir)ematyki ruchu_ wzajemnego hipotetycznego obiektu U 01
latajgcego i manewrujgcego celu powietrznego U 04

> Dokonac gnalizy uproszczonej dynamiki hipotetycznego obiektu latajgcego U 01
klasy powietrze-powietrze U 04
Zaprojektowac tory lotu przeciwlotniczego pocisku rakietowego (typu ziemia-

3 | powietrze ) naprowadzanego zdalnie na cel za pomocg komend I-go i ll-go | U_03
rodzaju z wykorzystaniem Matlaba-Simulinka U_04
Zaprojektowac tory lotu przeciwlotniczego pocisku rakietowego (typu ziemia-

4 powietrze) naprowadzanego metodg proporcjonalnej nawigacji z U_03
wykorzystaniem Matlaba-Simulinka U_04
Zaprojektowac tory lotu przeciwlotniczego pocisku rakietowego (typu ziemia-

5 powietrze)  naprowadzanego metodg réwnolegtego  zblizania @z U_03
wykorzystaniem Matlaba-Simulinka U_04
Zaprojektowa¢ kinematyke ruchu wzajemnego bezzatogowego aparatu

6 latajgcego i celu naziemnego zaréwno nieruchomego, jak i ruchomego z U_01
wykorzystaniem Matlaba-Simulinka u_04
Zaprojektowac tory lotu bezzatogowego aparatu latajgcego przeznaczonego

7 do obserwaciji terenu i $ledzenia wykrytego na nim celu naziemnego zaréwno U_03
nieruchomego, jak i ruchomego z wykorzystaniem Matlaba-Simulinka U_04

Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia
Symbol Metody sprawdzania efektow ksztalcenia
efektu | (sposéb sprawdzenia, w tym dla umiejetnos$ci — odwotanie do konkretnych zadarn projektowych, laboratoryjnych, itp.)
w_01 | Egzamin
w_02 | Egzamin
w_03 | Egzamin, kolokwium zaliczeniowe z éwiczen
w_04 | Egzamin, kolokwium zaliczeniowe z éwiczen
w_05 | Egzamin, kolokwium zaliczeniowe z éwiczen
w_06 | Egzamin, kolokwium zaliczeniowe z éwiczen
w_07 | Egzamin
u_o1 | Egzamin, kolokwium zaliczeniowe z ¢wiczen, projekt na zaliczenie
U 02 |kolokwium zaliczeniowe z ¢wiczen
u_o03 |projekt na zaliczenie
U 04 |Egzamin, kolokwium zaliczeniowe z ¢wiczen, projekt na zaliczenie
K o1 Obserwacja postawy studenta podczas zaje¢ dydaktycznych, dyskusja podczas ¢wiczen
B audytoryjnych
K 02 Obserwacja postawy studenta podczas zaje¢ dydaktycznych, dyskusja podczas c¢wiczen

audytoryjnych




D. NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

. o obciazenie
Rodzaj aktywnosci studenta
1 | Udziat w wyktadach 30 godzin
2 | Udziat w éwiczeniach 15 godzin
3 | Udziat w laboratoriach
4 | Udziat w konsultacjach (2-3 razy w semestrze) 6 godzin
5 | Udziat w zajeciach projektowych 15 godzin
6 | Konsultacje projektowe 7 godziny
7 | Udziat w egzaminie 2 godziny
8
9 | Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 75 godzin
akademickiego (suma)
10 | Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje na zajeciach
wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 3 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 5 godzin
12 | Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen 10 godzin
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiow 8 godzin
14 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow
15 | Wykonanie sprawozdan
15 | Przygotowanie do kolokwium koncowego z laboratorium
17 | Wykonanie projektu lub dokumentacji 12 godzin
18 | Przygotowanie do egzaminu 15 godzin
19
20 Liczba godzin samodzielnej pracy studenta (SSuOmg)odzm
21 | Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach samodzielnej
pracy 2ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
22 Sumaryczne obcigzenie praca studenta | 125 godzin
23 Punkty ECTS za modut
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta 5 ECTS
24 | Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 67 aodzin
Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi g
25 | Liczba punktow ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach zaje¢ o
charakterze praktycznym 2,7ECTS

1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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