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Przynaleznos$¢ do grupy/bloku przedmiotéw

przedmiot specjalnosciowy

Status przedmiotu

obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec

polski

Usytuowanie modutu w planie studiéw - semestr

semestr 7

Wymagania wstepne

mechanika ogélna, matematyka,
informatyka

Egzamin (TAK/NIE) NIE

Liczba punktéw ECTS 3

Forma . " wyktad éwiczenia laboratorium projekt seminarium
prowadzenia zaje¢

Liczba godzin

w semestrze 9 9 9




EFEKTY UCZENIA SIE

Svmbol Odniesienie do
Kategoria y Efekty ksztatcenia efektow
efektu .
kierunkowych
Ma wiedze w zakresie mechaniki, w szczegdlnosci wie-
Wo1 C!ze niezbedng do zrozumienia podstawowych ZJaywsk MIBM1_ W02
Wiedza flzycznych w_yste;pUchych w t_)allstyce _zevs_/ne;trznej
obiektéw zwigzanych z technikg uzbrojenia.
W02 Ma wiedze dotycz_aga Wykor_1an|a pomiaréw i e_stymacu MiBM1 W16
otrzymanych wynikéw w balistyce zewnetrznej. —
uo1L Potrafi $wiadomie wykorzysty_wac.oprogramowlanle MIBM1 U02
komputerowe w obszarze balistyki zewnetrznej. -
Umiejetnosci Potrafi wykorzystac metody Ian.ahtyc;ne, numeryczne,
symulacyjne do formutowania i rozwigzywania zadan z .
uo2 s : : T MiBM1_U12
zakresu balistyki zewnetrznej oraz potrafi odpowiednio -
zinterpretowac i wykorzysta¢ wyniki eksperymentu.
Kompetencje Rozumie potrzebe doksztatcania sie w celu podnoszenia .
K01 o - . MiBM1_KO1
spofeczne kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych. -

TRESCI PROGRAMOWE

Forma
zajec”

Tresci programowe

wykfad

Wprowadzenie.
Charakterystyka obiektu balistycznego — pocisk strzelecki, kulka airsoftowa, rakieta
balistyczna. Parametry opisujgce trajektorie lotu obiektu.

Charakterystyka uktadow odniesienia.
Uktady wspotrzednych stosowane do opisu lotu obiektu, katy lotnicze. Transformacje
jako zwigzki miedzy uktadami odniesienia.

Roéwnania ruchu obiektu.

a) Ruch obiektu w ziemskim topocentrycznym ukfadzie odniesienia w prozni.

b) Ruch obiektu w ziemskim topocentrycznym uktadzie odniesienia w atmosferze
ziemi.

c) Interpretacja wektora predko$ci i przyspieszenia obiektu.

d) Ruch obiektu w uktadzie odniesienia zwigzanym z wektorem predkosci liniowej

obiektu w atmosferze ziemi. Zastosowanie transformaciji Ry, i Ry x -

e) Rownania ruchu wzglednego obiektu w przypadku przemieszczajgcego sie celu.
f) Ruch rakiety balistycznej.
g) Przecigzenie dziatajgce na obiekt.

Analiza rozrzutu.

Omdéwienie metody statystycznej. Zastosowanie w estymacji uchylenia sredniego i
uchylenia srednio-kwadratowego wzgledem sredniego punktu trafien oraz rozktad
gestosci prawdopodobienstwa trafienia w tarcze.

laboratorium

Analiza lotu obiektu balistycznego.

a) Symulacja lotu obiektu w ziemskim topocentrycznym ukfadzie odniesienia w
prézni i w atmosferze ziemi.

b) Symulacja lotu obiektu w ukfadzie odniesienia zwigzanym z wektorem predkosci
liniowej obiektu w atmosferze ziemi dla transformacji Ry, i Ry,

¢) Symulacja lotu obiektu do poruszajgcego sie celu o zadanych parametrach.

d) Symulacja lotu obiektu do celu wykonujgcego manewr obronny z okreslonym
przecigzeniem.

e) Symulacja lotu rakiety balistyczne,;.

Analiza rozrzutu.
a) Wykonanie strzelan do tarczy.
b) Przeprowadzenie estymacji otrzymanego rozrzutu.

Zastosowanie do analizy ruchu obiektu szybkiej kamery cyfrowej Phantom
a) Rejestracja lotu obiektu.
b) Analiza pierwszej fazy lotu obiektu.

2




Wyznaczenie parametréw ksztattujacych trajektorie lotu obiektu — metoda 1.
Obliczanie czynnikéw toru za pomocg katalogéw AAAR. Obliczanie poprawek do
czynnikéw toru. Odchytka zasiegu.

Wyznaczenie parametrow ksztattujgcych trajektorie lotu obiektu — metoda 2.
Obliczanie czynnikéw toru metodg Siacciego. Obliczanie poprawek do czynnikéw
toru. Odchyika zasiegu. Wyznaczanie czynnikéw toru dla zadanej donosnosci.

projekt

Zaprojektowanie pocisku.
Projekt pocisku oraz sprawdzenie jego stabilnosci na torze balistycznym.

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zaje¢

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol Metody sprawdzania efektow ksztalcenia (zaznaczy¢ )
efektu Egzamin Egzamin Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne
ustny pisemny
Wo1 X
W02 X
uo1 X
uo2 X
K01 X
FORMA | WARUNKI ZALICZENIA
Fo.mlf Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
zajec
wykfad zaliczenie z oceng Otrzymanie zaliczenia z laboratorium i projektu

Obecnosé na zajeciach. Uzyskanie co najmniej 50% punk-

laboratorium | zaliczenie z ocen - e . .y
a téw z kolokwidw przeprowadzanych w trakcie zajeé

projekt zaliczenie z oceng Uzyskanie pozytywnej oceny z wykonania projektu

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zaje¢

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

Jed-
Lp. | Rodzaj aktywnosci Obciazenie studenta nost-
ka
w C L P S
1. | Udziat w zajeciach zgodnie z planem studiow - - h
2. | Inne (konsultacje, egzamin) 2 2 2 h
3 Razem przy bezposrednim udziale nauczyciela 13 h
" | akademickiego
Liczba punktow ECTS, ktorg student uzyskuje
4. | przy bezposrednim udziale nauczyciela aka- 1,3 ECTS
demickiego
5. | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 42 h
6. Liczba punktéw E(_:TS, _ktorq student uzyskuje 17 ECTS
w ramach samodzielnej pracy
7 Naklad pracy zwigzany z zajeciami o charakte- 50 h
" | rze praktycznym




8 Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje 2 ECTS
" | wramach zaje¢ o charakterze praktycznym
9. | Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 75 h
10, Punkty ECTS za rrllodu'% o 3 ECTS
1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta
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