OPIS MODUL KSZTALCENIA (SYLABUS)

I. Informacje ogodlne:

1 |Nazwa modutu ksztatcenia Astrodynamika

2 |Kod modutu ksztatcenia 04-A-ADYN-60-2L

3 |Rodzaj modulu ksztatcenia do wyboru

4 |Kierunek studiow Astronomia

5 |Poziom studiéw I stopien

6 |Rok studiow drugi

7 |Semestr letni

8 |Rodzaje zajec 1 liczba godzin 30 h wykl. + 30 h éwicz
9 |Liczba punktow ECTS 6

10 | Prowadzacy zajgcia dr Dagmara Oszkiewicz, dr Iwona Wytrzyszczak
11|Jezyk wyktadowy polski

I1. Informacje szczegolowe

1. Cel (cele) modutu ksztatcenia:

Poznanie zagadnien dotyczacych nieperturbowanego i perturbowanego ruchu satelity, orbit

szczego6lnych i podstawowych manewrow orbitalnych.

2. Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci oraz kompetencji spotecznych (jesli

obowiazuja)

3. Efekty ksztalcenia w zakresie wiedzy, umiej¢tnosci oraz kompetencji spotecznych dla modutu

ksztalcenia 1 odniesienie do efektow ksztalcenia dla kierunku studiow:

Symbol
efektow
ksztatcenia

Po zakonczeniu modutu (przedmiotu) i potwierdzeniu osiggniecia efektow
ksztatcenia student potrafi:

Odniesienie do
efektow ksztatcenia
dla kierunku studiow

AstD 01 umie zapisa¢ réwnania ruchu perturbowanego, zapisa¢ postac sity |K_W01, K_W09,
zaburzajacej i oszacowac jej wptyw na ruch satelity K_W13, K_U01,
K_U02
AstD_02 umie przewidzie¢ potozenie satelity na orbicie i wyznaczy¢ K_W01, K_W09,
elementy orbitalne K_W13, K_W19,
K_U01, K_U04
AstD_03 potrafi wyznaczy¢ orbite z trzech obserwacji K_W09
AstD_04 zna kuliste i stowarzyszone funkcje Legendre’a, umie znajdowa¢ ich| K_W13, K_U01,
miejsca zerowe, wie jak normalizowaé¢ wspétczynniki harmonik K_Uo04
igeopotencijatu
AstD_04 wyznaczaé¢ wartosci funkcji nachylenia i mimosrodu K_W13, K_U01
AstD_05 podac i zinterpretowaé rozwigzanie réwnan ruchu satelity K_Wo01, K_ W13,
perturbowanego harmonika zonalng J2, rozrézniaé perturbacje K_W15, K_W18,
wiekowe, dtugookresowe i krétkookresowe K_U01




AstD_06 poda¢ warunki wystepowania orbit specjalnych K_W13, K_U01,

K_U02
AstD_07 wyznaczy¢ tor podsatelitarny, horyzont satelitarny, pole widzenia K_W13, K_W19,
isatelity i czas tacznosci na powierzchni Ziemi K _U01, K_U04,
AstD_08 Zna podstawowe transfery orbitalne oraz podstawowe zagadnienia |K_W13, K_U01,
zwigzane z lotami miedzyplanetarnymi K_U02
AstD_09 zna problemy zwigzane z zagadnieniem $mieci kosmicznych K_W13,K_U01,
K_U02

4. Tresci ksztalcenia:
Nazwa modutu ksztatcenia: Astrodynamika

Odniesienie do efektow

Symbol tresci ksztatcenia Opis tresci ksztatcenia ksztatcenia modutu

Uktad odniesienia, a uktad
wspotrzednych, typy orbit, zagadnienie
dwaéch ciat, rownania ruchu
nieperturbowanego — przypomnienie
Wstepne wyznaczanie orbity, metoda
Gibbs'a, metoda Gaussa AstD_02
Opis najwazniejszych sit perturbujacych
ruch satelity: geopotencjatu, oddziatywan
TK_03 grawitacyjnych Stonca i Ksigzyca, AstD_01, AstD_02,
oddziatlywan atmosfery i ciSnienia AstD_04
promieniowania stonecznego
Pole grawitacyjne Ziemi, funkcje
TK_04 Legendre’a, geopotencjat w elementach | AstD 04, AstD_05
orbity, funkcje mimosrodu i nachylenia
Ruch perturbowany — réwnania
Lagrange'a i Gauss'a, podziat na AstD_01, AstD 02,
perturbacje wiekowe, diugookresowe i  AstD 06 -
krétkookresowe oraz rezonansowe B
Wyprowadzenie wzoréw na perturbacje
TK_06 wiekowe od harmoniki J2, tor AstD_01, AstD_02,
podsatelitarny, pole widzenia satelity AstD_06
Oszacowania wartosci réznych typow
TK_07 perturbacji dla r6znych typow orbit, AstD 07
orbity specjalne B
Manewry orbitalne: impulsywne, transfer
TK_08 Hohmann'a, transfer bi-eliptyczny, AstD_08, AstD_09
manewry fazowania, manewry spotkan
Loty miedzyplanetarne, miedzyplanetarny|
transfer Hohmanna, mozliwosci spotkan

TK_01 AstD_01, AstD_02

TK_02

TK_05

TK_09 - S . AstD_09
z innymi obiektami, sfera wplywu,
przeloty blisko planet

TK_10 Smieci kosmiczne, konstelacje i formacje AstD_10

satelitarne

5. Zalecana literatura

Curtis, H.D., 2008, Orbital mechanics for engineering students, Elsevier.

Vallado, David A., 2007, Fundamentals of Astrodynamics and Applications, Hawthorne, CA: Microcosm
Press.

Montenbruck, O., Eberhard, G., 2005, Satellite Orbits, Springer.

6. Informacja o przewidywanej mozliwosci wykorzystania b-learningu (edukacji zdalnej)



Nie przewiduje si¢
7. Informacja o tym, gdzie mozna zapoznac¢ si¢ z materiatami do zajg¢, instrukcjami do
laboratorium, itp.

Materialy beda udostepnianie przez prowadzacych zajecia.

III. Informacje dodatkowe

1. Odniesienie efektéw ksztatcenia i tresci ksztatcenia do sposobdw prowadzenia zajec 1 metod
oceniania:

Nazwa modutu (przedmiotu):

Symbol efektu Symbol tresci ksztatcenia Spos.o_by prowad;emg zajge Metody oceniania
. . . umozliwiajgce osiggniecie stopnia osiggniecia
ksztatcenia dla | realizowanych w trakcie . . .
. zatozonych efektow zatozonego efektu
modutu zajec . D,
ksztatcenia ksztatcenia

F - pytania i
dyskusja
podczas zaje¢,

AstD_01 l&—g;’ Iﬁ—gg’ TK_04, wyktad + ¢wiczenia prace

- = domowe
P - egzamin
pisemny
TK_01, TK_02, TK_03, - . .

AstD_02 TK 05, TK_06 wyktad + ¢éwiczenia FiP

AstD_03 TK_02 wyktad + éwiczenia FiP

AstD_04 TK_03,TK_04 wyktad + éwiczenia FiP

AstD_05 TK_05, TK_06 wyktad + ¢wiczenia FiP

AstD_06 TK_05, TK_06, TK_07 wyktad + ¢wiczenia FiP

AstD_07 TK_06 wyktad + ¢wiczenia FiP

AstD_08 TK_08, TK_09 wyktad + ¢wiczenia FiP

AstD_09 TK_10 wyktad + éwiczenia FiP

*

Prosze uwzglednic zarowno oceny formujqce(F) jak i podsumowujqce(P)

2. Obciazenie praca studenta (punkty ECTS):

Nazwa modutu (przedmiotu):

Srednia liczba godzin (lekcyjnych) na

Forma aktywnosci . ! o
zrealizowanie aktywno$ci

Godziny zaje¢ (wg planu studidéw) z nauczycielem 60

Praca wtasna studenta
(prace domowe) 30

Praca wtasna studenta
(przygotowanie do laboratorium) 20




Praca wiasna studenta

(przygotowanie do kolokwium) 10
Praca wtasna studenta

(przygotowanie do egzaminu) 20
SUMA GODZIN 140
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA 6

MODULU (PRZEDMIOTU)

*# Praca wlasna studenta — przyktadowe formy aktywnosci: (1) przygotowanie do zajec, (2) opracowanie wynikéw, (3)
czytanie wskazanej literatury, (4) napisanie raportu z zajec, (5) przygotowanie do egzaminu, ...

3. Sumaryczne wskazniki iloSciowe

a) Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje na zajgciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich 6

b) Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaj¢¢ o charakterze
praktycznym, takich jak zajgcia laboratoryjne i projektowe 3

4. Kryteria oceniania

Zasady oceniania i kontroli obecnosci zostang podane przez prowadzacych zaje¢cia na

poczatku semestru.




