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Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(Z7U)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

Zaliczenie
na oceng

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI
I KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Kompetencje z zakresu: Podstawy automatyki, Mechanika lotu, Nap¢dy lotnicze, Urzgdzenia
radioelektroniczne

CELE PRZEDMIOTU

Cl1 — Zapoznanie z podstawowymi wiadomo$ciami dotyczacymi mechaniki ruchu ciat niebieskich
wynikajacych z oddziatywan grawitacyjnych pomiedzy nimi.

C2 — Scharakteryzowanie podstaw dynamiki lotu statku kosmicznego w locie wokoétziemskim
1 migdzyplanetarnym, oméwienie podstawowych manewrdéw orbitalnych statkow kosmicznych.

C3 — Przedstawienie podstawowych elementow konstrukcyjnych rakiet nosnych i zalogowych
1 bezzatogowych statkow kosmicznych.




C4 — Zapoznanie z klasyfikacja, przeznaczeniem, budowg i warunkami pracy systeméw poktadowych
zatogowych 1 bezzatogowych statkoéw kosmicznych.

C5 — Scharakteryzowanie podstawowych praw fizycznych opisujgcych prace napedow kosmicznych,
zapoznanie z klasyfikacja, przeznaczeniem, budowa i warunkami pracy systemow napgdowych dla
zatogowych i1 bezzalogowych statkow kosmicznych.

C6 — Zapoznanie z klasyfikacjg, przeznaczeniem, budowg i1 warunkami pracy systemow
elektroenergetycznych zatogowych i bezzatogowych statkow kosmicznych.

C7 — Scharakteryzowanie metod wymiany ciepta w warunkach przestrzeni kosmicznej, zapoznanie z
klasyfikacja, przeznaczeniem, budowg i warunkami pracy systemow kontroli termicznej zatogowych
1 bezzatogowych statkow kosmicznych.

C8 — Zapoznanie z metodami nawigacji statku kosmicznego oraz systemami tgcznosci i transmisji
danych pomiedzy statkami kosmicznymi, statkami kosmicznymi i lgdownikami na powierzchniach
innych cial niebieskich oraz statkami kosmicznymi a stacjami naziemnymi.

C9 — Zapoznanie z metodami telemetrii i transmisji danych w technice kosmicznej oraz systemami
sterowania lotem zatogowych i bezzalogowych statkow kosmicznych.

C10 — Przedstawienie warunkoéw fizyko-chemicznych wystepujacych w przestrzeni kosmicznej i na
powierzchniach innych cial niebieskich, scharakteryzowanie wptywu warunkow kosmicznych na
organizm cztowieka.

Cll - Omowienie zagrozen dla zatogi w poszczegdlnych fazach lotu kosmicznego,
scharakteryzowanie systemow ratowniczych na poktadach zatogowych statkow kosmicznych.

C12 — Scharakteryzowanie robotow wystepujacych na pokladach zatogowych stacji kosmicznych
oraz zrobotyzowanych bezzatogowych sond migdzyplanetarnych i tazikow planetarnych.

C13 — Przedstawienie budowy i omowienie gtdownych elementéw sktadowych kosmodromu oraz
naziemnych stacji nawigacji i tagcznosci z zatogowymi i bezzalogowymi statkami kosmicznymi.

C14 — Przedstawienie tendencji rozwojowych w zakresie eksploracji przestrzeni kosmicznej do roku
2050.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 — wymieni¢ gltéwne prawa fizyczne opisujagce wzajemne oddziatywania i ruch ciat
niebieskich, scharakteryzowac predkosci kosmiczne oraz podstawowe manewry ruchu ciala w polu
grawitacyjnym.

PEU W02 - objasni¢ dynamike lotu statku kosmicznego w fazie startu, lotu orbitalnego
wokotziemskiego, lotu w rejon oddziatywania grawitacyjnego innego ciata niebieskiego i manewry
zej$cia z orbity i ladowania, scharakteryzowa¢ podstawowe manewry podczas spotkania i potaczenia
statkdw kosmicznych w przestrzeni kosmiczne;.

PEU_WO03 — objasni¢ przeznaczenie, wymieni¢ i scharakteryzowa¢ gtowne elementy konstrukcyjne
rakiet no$nych i zalogowych i bezzatogowych statkow kosmicznych.

PEU W04 — wymieni¢ gléwne systemy pokladowe =zatogowych 1 bezzatogowych statkow
kosmicznych, objasni¢ ich przeznaczenie oraz wymieni¢ gtdwne elementy sktadowe.

PEU_WO05 — wymieni¢ glowne prawa fizyczne opisujgce prace silnika rakietowego, scharakteryzowac
budowe, zasadg¢ dziatania, zastosowanie i warunki pracy chemicznych systemow napedowych na
paliwo stale i ptynne, napedoéw hybrydowych, elektrycznych i1 jadrowych dla zatogowych i
bezzatogowych statkow kosmicznych.

PEU W06 — scharakteryzowa¢ budowe, zasad¢ dziatania, zastosowanie i warunki pracy systemow
elektroenergetycznych zatogowych i bezzatogowych statkow kosmicznych wykorzystujacych zrodta
chemiczne, fotoelektryczne, radioizotopowe i jadrowe.

PEU W07 — scharakteryzowa¢ metody wymiany ciepta emitowanego przez zaloge i systemy
pokladowe statku kosmicznego w warunkach przestrzeni kosmicznej, objasni¢ klasyfikacje,
przeznaczenie, budowe i warunki pracy systemu kontroli termicznej zalogowych i bezzalogowych
statkow kosmicznych.




PEU W08 — wymieni¢ i oméwi¢ metody nawigacji statku kosmicznego w locie wokotziemskim i
mi¢dzyplanetarnym oraz scharakteryzowaé systemy lgcznos$ci pomig¢dzy statkami kosmicznymi,
statkami kosmicznymi i lgdownikami na powierzchniach innych cial niebieskich oraz statkami
kosmicznymi a stacjami naziemnymi.

PEU W09 — wymieni¢ i omoéwi¢ metody telemetrii i transmisji danych pomigdzy zalogowymi i
bezzalogowymi statkami kosmicznymi, lagdownikami i tazikami na powierzchniach innych ciat
niebieskich a stacjami naziemnymi oraz scharakteryzowac systemy sterowania lotem i potozeniem
przestrzennym statkow kosmicznych.

PEU W10 — wymieni¢ i omowi¢ warunki fizykochemiczne wystepujgce w przestrzeni kosmicznej i na
powierzchniach innych cial niebieskich, scharakteryzowaé wptyw warunkoéw panujacych w przestrzeni
kosmicznej na organizm cztowieka podczas krotko i dlugotrwatych misji kosmicznych.

PEU W11 — oméwié zagrozenia dla utraty zycia zalogi w poszczegodlnych fazach lotu kosmicznego,
scharakteryzowac systemy ratownicze na poktadach zatogowych statkow kosmicznych.

PEU_W12 — scharakteryzowa¢ budowe, zasade dziatania, zastosowanie i warunki pracy robotow
wystepujacych na poktadach zalogowych stacji kosmicznych oraz zrobotyzowanych bezzatogowych
sond migdzyplanetarnych i tazikéw planetarnych.

PEU W13 — scharakteryzowa¢ budowe i przeznaczenie gtdéwnych elementow sktadowych
kosmodromu oraz naziemnych stacji nawigacji i tacznosci z zalogowymi i bezzatlogowymi statkami
kosmicznymi.

PEU W14 — wymieni¢ i omoéwi¢ tendencje rozwojowe w zakresie eksploracji przestrzeni kosmicznej
dotyczacych nowych metod wynoszenia fadunkow na orbite wokotziemska, nowych typoéw zespotow
napgdowych i systemow zasilania energig elektryczng oraz nowych celow dla planowanych
zatogowych 1 bezzatogowych misji kosmicznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KO01 — naby¢ umiej¢tnosci wspotpracy w zespole i radzenia sobie z innymi ludzmi.

PEU K02 — naby¢ zdolno$¢ do $wiadomego sterowania wlasnym zachowaniem dla osiggania
pozadanych celow.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Podstawy mechaniki ruchu cial niebieskich 2

Wy2 | Dynamika lotu kosmicznego 2

Wy3 | Elementy konstrukcyjne rakiet no$nych i statkow kosmicznych 2

Wy4 | Systemy pokladowe statkéw kosmicznych 2

Wy5 | Systemy napedowe statkow kosmicznych 2

Wy6 | Systemy elektroenergetyczne statkow kosmicznych 2

Wy7 | Kontrola termiczna statku kosmicznego 2

Wy8 | Nawigacja i taczno$¢ kosmiczna 2

Wy9 | Telemetria i systemy sterowania lotem 2

Wyl0 | Cztowiek w locie kosmicznym 2
Wyll | Systemy ratownicze statkow kosmicznych 2
Wyl2 | Roboty w przestrzeni kosmicznej 2
Wyl3 | Systemy naziemne 2
Wyl4 | Perspektywy rozwoju kosmonautyki 2
Wyl5 | Zaliczenie przedmiotu 2
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Wyktad:

— wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;.
— praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia przedmiotu.

N2. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu
uczenia si¢

P

PEU WOl - PEU W14

Kolokwium zaliczajace

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA
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LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] Brown C. D.: ,,Spacecraft Mission Design”, AIAA 1998

[2] Fortescue P, Swinerd G., Stark J.: ,,Spacecraft Systems Engineering”, Wiley 2011

[3] Kluever C. A.: ,,Space Flight Dynamics”, Wiley 2018
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[5] Maini A. K., V. Agrawal.: ,,Satellite Technology - Principles and Applications”, Wiley 2011

[6] Pribyl T.: ,,Dzien, w ktorym nie wrocita Columbia : fakty, dokumenty, fotografie”,
Wydawnictwo Debit 2003

[7] Sforza P. M.: ,Manned Spacecraft Design Principles”, Elsevier 2016

[8] Shepard A. B.: ,,Kierunek Ksiezyc - kulisy amerykanskiego programu ksi¢zycowego”,
Proszynski i S-ka, 2001

[9] Turner M. J. L.: ,,Rocket and Spacecraft Propulsion”, Springer 2006
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