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obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec

polski

Usytuowanie modutu w planie studiéw - semestr

semestr 1

Wymagania wstepne

balistyka zewnetrzna, mechanika
ogoblna, matematyka, informatyka

Egzamin (TAK/NIE)

TAK

Liczba punktow ECTS

3

Forma
prowadzenia zajeé

wyktad

¢wiczenia

laboratorium

projekt

seminarium

Liczba godzin
w semestrze

15

15

15




EFEKTY UCZENIA SIE

Svmbol Odniesienie do
Kategoria y Efekty ksztatcenia efektow
efektu .
kierunkowych
Ma wiedze w zakresie mechaniki, w szczegdlnosci wie-
Wo1 dze niezbedng do zrozumienia pods_tawowych_ ZjaYVISk fi- MIBM2 W02
. zycznych wystepujgcych w mechanice lotu obiektow -
Wiedza ; g e
zwigzanych z technikg uzbrojenia.
W02 Ma wiedze dotycz_aga Wykonanla. pomiaréw i estymacji MIBM2 W12
otrzymanych wynikbw w mechanice lotu. -
uo1L Potrafi $wiadomie wykorzystyvygc oprogramowanie kom- MiBM2 U02
puterowe w obszarze mechaniki lotu. —
Umiejetnosci Potrafi wykorzystac metody Ian.ahtyc;ne, numeryczne,
symulacyjne do formutowania i rozwigzywania zadan z :
uo2 g ) e MiBM2_U12
zakresu mechaniki lotu oraz potrafi odpowiednio zinter- -
pretowac i wykorzystaé wyniki eksperymentu.
Kompetencje Rozumie potrzebe doksztatcania sie w celu podnoszenia .
K01 o - . MiBM2_KO01
spoteczne kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych. -

TRESCI PROGRAMOWE

Forma Tresci programowe
zajec*

Wprowadzenie.

Charakterystyka obiektu poruszajgcego sie w polu grawitacyjnym i w atmosferze

Ziemi — sterowany pocisk rakietowy, pocisk strzelecki, kulka airsoftowa, rakieta bali-

styczna.

Charakterystyka uktadow odniesienia.

Uktady wspotrzednych stosowane do opisu lotu obiektu, katy lotnicze. Sposéb budo-

wania i wykorzystania tablicy kosinuséw kierunkowych.

Rownania ruchu postepowego obiektu — twierdzenie o zmianie pedu.

a) Ruch obiektu w ukfadzie odniesienia zwigzanym z wektorem predkosci liniowe;j
obiektu. Zastosowanie transformacji Ry, . Predkos¢ liniowa obiektu.

b) Ruch obiektu w uktadzie odniesienia zwigzanym z obiektem. Uktad odniesienia
jest uktadem centralnym lub nie jest uktadem centralnym. Zastosowanie transfor-
macji Ry, . Predkos¢ katowa obiektu.

wyktad ¢) Zaleznosci kinematyczne charakteryzujgce ruch wzgledny obiektu i manewr celu

z zadanym przecigzeniem.

d) Ruch rakiety balistycznej jako uktadu zmiennego w czasie.

e) Sily zewnetrzne dziatajgce na obiekt: sita ciezkosci, sity aerodynamiczne, ciag sil-
nika rakietowego.

Réwnania ruchu kulistego obiektu — twierdzenie o zmianie kretu.
a) Ruch kulisty obiektu w uktadzie odniesienia zwigzanym z obiektem:

o Uktad odniesienia jest uktadem centralnym.

o Uktad odniesienia jest uktadem centralnym i jest uktadem gtéwnym.

¢ Uktad odniesienia nie jest uktadem centralnym i nie jest uktadem gtéwnym.
b) Tensor bezwtadnosci obiektu.

Model lotu obiektu w polu grawitacyjnym i w atmosferze Ziemi.

a) Wektor gtéwny i moment gtéwny sit aerodynamicznych.

b) Réwnania ruchu postepowego i kulistego obiektu wraz z wiezami kinematycznymi
i zwigzkami kinematycznymi predkosci liniowej i katowe;.




laboratorium

Analiza lotu obiektu w postaci punktu materialnego.

a) Symulacja lotu obiektu w uktadzie odniesienia zwigzanym z wektorem predkosci
liniowej obiektu pod dziataniem sity oporu aerodynamicznego dla transformacji
Ryy iRyy

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

¢) Symulacja lotu rakiety balistycznej jako uktadu zmiennego w czasie.

Analiza lotu obiektu w postaci bryty sztywnej.

a) Symulacja lotu obiektu pod dziataniem wektora gtéwnego i momentu gtéwnego sit
aerodynamicznych.

b) Uwzglednienie w rozwazaniach manewru obronnego celu realizowanego z okre-
Slonym przecigzeniem.

projekt

Zaprojektowanie pocisku o okreslonej masie.
a) Opracowanie ksztattu pocisku.
b) Wyznaczenie charakterystyki bezwtadnosci pocisku.

Przeprowadzenie symulacji lotu zaprojektowanego pocisku.
a) ldentyfikacja charakterystyki aerodynamicznej pocisku.
b) Opracowanie modelu ruchu celu.

¢) Opracowanie programu umozliwiajgcego przeprowadzenie symulacji lotu pocisku
do poruszajgcego sie celu.

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zaje¢

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol Metody sprawdzania efektow ksztatcenia (zaznaczy¢ X)
efektu Egé?rr]ryn 5%?&1:; Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne
wo1 X
W02 X
uo1 X
uo2 X
K01 X

FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

Forma . . S .
. Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
zajeé
wyktad egzamin

Otrzymanie zaliczenia z laboratorium i projektu

laboratorium

zaliczenie z oceng

Obecnos¢ na zajeciach. Uzyskanie co najmniej 50% punk-
tow z kolokwiéw przeprowadzanych w trakcie zaje¢

projekt

zaliczenie z oceng

Uzyskanie pozytywnej oceny z wykonania projektu

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zaje¢

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéow ECTS
Jed-
Lp. | Rodzaj aktywnosci Obciazenie studenta nostk
a
wW C L P S
1. | Udziat w zajeciach zgodnie z planem studiéw h
15 15 15
2. | Inne (konsultacje, egzamin) 4 2 2 h




3 Razem przy bezposrednim udziale nauczyciela 53 h
" | akademickiego
Liczba punktow ECTS, ktorg student uzyskuje
4. | przy bezposrednim udziale nauczyciela akade- 2,1 ECTS
mickiego
5. | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 22 h
6. Liczba punktéw EQTS, .ktéra student uzyskuje 0.9 ECTS
w ramach samodzielnej pracy
7 Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakte- 50 h
" | rze praktycznym
Liczba punktéw ECTS, ktorg student uzyskuje
8. -y 2 ECTS
w ramach zajeé¢ o charakterze praktycznym
9. | Sumaryczne obcigzenie pracag studenta 75 h
10. Punkty ECTS za rr.lodu'i o 3 ECTS
1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta
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