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Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 3 Egzamin

punktéw ECTS

6

Forma prowadzenia i godziny zajec

Wyktad: 40

Cwiczenia audytoryjne: 15
Cwiczenia laboratoryjne: 15

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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Kod Efekty w zakresie
wil posiada 0gdlng wiedze z zakresu podstaw akustyki
W2 Zna pojecia z zakresu pola akustycznego
i modelowania pola akustycznego
W3 posiada podstawowg wiedze z zakresu Zrddet hatasu

oraz ich wptywu na $rodowisko

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul potrafi dostrzec interdyscyplinarnos¢ akustyki,
rozrdznia i definiuje podstawowe parametry pola
akustycznego, potrafi wykorzystywaé metody
symulacyjne do modelowania i analizy pola
akustycznego

u2 potrafi oceni¢ szkodliwos¢ wptywu réznych zrédet
hatasu na cztowieka i Srodowisko

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 rozumie interdyscyplinarny wymiar dziatalnosci
inzyniera akustyka, potrafi wspoétpracowad
ze specjalistami z innych dziedzin inzynieryjnych
a takze muzykami czy realizatorami dZzwieku

Kierunkowe efekty
uczenia sie

IAK1A W06, IAKIA W08,
IAKIA W12, IAKIA W19,
IAKIA_ W22

IAK1IA_WO06, IAK1IA_W10,
IAKIA_W12

IAKIA_W22

IAK1A_U01, IAK1A_U02,
IAK1A_U07, IAK1A_U08,
IAK1A_U15, IAK1A_U20,
IAK1A_U26

IAK1A_U06, IAK1A_U16,
IAKIA_U18

IAK1A_KO5

Metody weryfikacji

Aktywnos¢ na zajeciach,
Wykonanie ¢wiczen,
Wykonanie ¢wiczen
laboratoryjnych,
Kolokwium, Egzamin

Aktywnos¢ na zajeciach,
Wykonanie ¢wiczen,
Wykonanie ¢wiczeh
laboratoryjnych,
Kolokwium, Egzamin

Aktywnos$¢ na zajeciach,
Wykonanie ¢wiczen,
Wykonanie ¢wiczen
laboratoryjnych,
Kolokwium, Egzamin

Aktywnos$¢ na zajeciach,
Wykonanie ¢wiczen,
Wykonanie ¢wiczen
laboratoryjnych, Egzamin

Aktywnos¢ na zajeciach,
Wykonanie ¢wiczen,
Wykonanie ¢wiczen
laboratoryjnych, Egzamin

Aktywnos$¢ na zajeciach,
Wykonanie ¢wiczen,
Wykonanie ¢wiczen
laboratoryjnych,
Kolokwium, Egzamin

Tresci programowe zapewnhniajace uzyskanie efektow uczenia sie dla modutu zajec

W ramach przedmiotu studenci poznajg podstawowe zjawiska akustyczne zwigzane z generowaniem, transmisja i percepcja
dzwiekéw. W ramach ¢wiczen audytoryjnych, wprowadzane sg podstawowe modele analityczne stuzace do opisu pola

akustycznego.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zaje¢ studenta
Wyktad

Cwiczenia audytoryjne
Cwiczenia laboratoryjne

Przygotowanie do zajec
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15

15
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Srednia liczba godzin* przeznaczonych
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Samodzielne studiowanie tematyki zajec

Egzamin lub kolokwium zaliczeniowe

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Tresci programowe

30

Liczba godzin
162

Liczba godzin
70

3/8



Lp.

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe .
prog przedmiotu

1.  Fale dzwiekowe w ptynach. Réwnania opisujgce | W1, W2, W3
rozchodzenie sie fal (Eulera, ciagtosci masy,
termodynamiczne réwnanie stanu). Réwnanie falowe.
Elementarne rozwigzanie dla ruchu harmonicznego:
fala ptaska - rozwiazanie jedno, dwu i tréjwymiarowe,
fala kulista. Zapis rzeczywisty i zespolony wielkosci
opisujacych pole akustyczne. Wielkosci pochodne
opisujgce pole akustyczne. Impedancja, natezenie
chwilowe i Srednie w czasie, energia i moc. Pola
zachowawcze i dyssypacyjne. Propagacja fali
akustycznej w osrodku ze startami i w o$rodkach
dyspersyjnych.

2. Promieniowanie Zrédet akustycznych i
propagacja fal w otwartej przestrzeni. Rodzaje i
klasyfikacja zrodet dzwieku. Kierunkowos¢ i
charakterystyki kierunkowe. Elementarne Zrédta
dzwieku. Wzér catkowy Rayleigha i wzér dyfrakcyjny
Fraunhofera. Promieniowania ttoka drgajacego w
nieskonczonej sztywnej odgrodzie.

3.  Podstawy teorii sygnatéw. Analiza Fouriera
sygnatéw akustycznych. Filtry.

4,  Zjawiska odbicia i transmisji fali (zmiany w
ptynie, transmisja z jednego ptynu do drugiego,
transmisja przez warstwe ptynu, odbicie od
powierzchni ciata statego, transmisja przez cienka
przegrode, prawo masy).

5. Absorpcja i ttumienie dZzwieku (pochfanianie przez
lepkos¢, ztozona predkos¢ dZzwieku i pochtanianie,
pochtanianie przez przewodnictwo cieplne, klasyczny
wspdtczynnik pochtaniania, molekularna relaksacja
termiczna, absorpcja w cieczach).

6. Zaburzenia pola akustycznego przez przeszkode,
rozpraszanie dzwieku.

7.  Propagacja fal w obszarach ograniczonych.
Ustroje akustyczne (Falowody akustyczne. Rezonatory.
Filtry akustyczne. Dyfuzory.

8. Fale uderzeniowe i eksplozje.
9.  Akustyka stuchu i mowy (fizjologia stuchu,
psychologia styszenia, percepcja mowy, zrozumienie

mowy).

10. Podstawy metody analizy krajobrazu
dzwiekowego.
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Lp.

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe .
prog przedmiotu

1. Propagacja fali akustycznej W1, W2, W3, U1, U2, K1
2. Fala stojaca

Cisnienie i predkos$¢ akustyczna, natezenie dZzwieku

dla fal stojgcych, warunki brzegowe, uktady

wielowymiarowe.

3. Rezonator Helmholtza

Analogie mechanoakustyczne rezonatora Helmholtza,
wptyw oporéw ruchu na parametry uktadu.

4, Statystyczna teoria pola akustycznego
Impedancja akustyczna, wspétczynnik odbicia
dzwieku, wspétczynnik pochtaniania dzwieku, srednia
droga swoboda.

5. Czas pogtosu

Narastanie i zanik energii akustycznej w
pomieszczeniu, czas pogtosu, poziom cisnienia
akustycznego w pomieszczeniu zamknietym.

6. Zjawiska falowe

Dyfrakcja, zatamanie, refrakcja.

1. Wprowadzenie. Zapoznanie sie z laboratoriami W1, W2, W3, U1, U2, K1
akustycznymi.

2. Pomiar ci$nienia akustycznego i natezenia dZzwieku.
Identyfikacja pola akustycznego - pole w komorze
bezechowej i pogtosowej. Interferencja fal.

3. Sumowanie zrédet dzwieku, zaleznos$¢ poziomu
cisnienia (natezenia) dZzwieku od odlegtosci.

4. Wyznaczanie réwnowaznego poziomu dzwieku oraz
poziomu ekspozycyjnego na podstawie pomiaru
poziomu cisnienia akustycznego

5. Badanie zjawiska rezonansu akustycznego.

6. Pomiar predkosci dzwieku w réznych osrodkach

7. Wyznaczanie charakterystyk kierunkowosci zrédet
dzwieku

Informacje rozszerzone

Metody i techniki ksztatcenia :

Formy prowadzenia
zajec

Cwiczenia audytoryjne

Cwiczenia laboratoryjne

Mini wyktad
Rodzaj zaje¢ Metody zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
Wyktad Aktywnos¢ na zajeciach, Kolokwium, Egzamin Zaliczenie kolokwidw.
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Rodzaj zajec Metody zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Cwiczenia audytoryjne Aktywnos¢ na zajeciach, Wykonanie ¢wiczen, Zaliczenie dwdch kolokwiéw
Kolokwium obejmujacych materiat z zajec
¢wiczeniowych, aktywny udziat w
zajeciach.
Cwiczenia laboratoryjne | Aktywno$¢ na zajeciach, Wykonanie ¢wiczen Pozytywne wyniki z kolokwiéw, zaliczenie
laboratoryjnych, Kolokwium sprawozdan z przeprowadzonych
eksperymentéw.

Warunki i sposéb zaliczenia poszczegdlnych form zajeé, w tym zasady zaliczen poprawkowych,
a takze warunki dopuszczenia do egzaminu

Egzamin:

Zaliczenie wyktadu, pozytywna ocena z ¢wiczen tablicowych, pozytywna ocena z laboratorium.

Wyktad:

Zaliczenie kolokwidw.

Cwiczenia tablicowe:

Zaliczenie dwdch kolokwidéw obejmujacych materiat z zaje¢ ¢wiczeniowych, aktywny udziat w zajeciach. W przypadku
stwierdzenia znaczacych zalegtosci w przyswajaniu materiatu z zajec przez studentéw, prowadzacy dopuszcza mozliwosé
przeprowadzenia dodatkowych kolokwiéw, ktérych zaliczenie bedzie konieczne do uzyskania pozytywnej oceny kohcowej z
¢wiczen audytoryjnych.

Laboratoria:

Pozytywne wyniki z kolokwidw, zaliczenie sprawozdan z przeprowadzonych eksperymentéw. Ocena koficowa jest srednig z
otrzymanych w trakcie semestru ocen. Nieterminowe uzupetnianie zalegtosci skutkowa¢ bedzie obnizeniem oceny.

Sposdb obliczania oceny koncowej

Ocena koncowa jest srednig wazong ocen z egzaminu (60% udziatu w ocenie kohcowej), z zaliczenia ¢wiczen tablicowych
(25%) oraz z zaliczenia laboratoriéw (15%), przy czym wszystkie oceny musza by¢ pozytywne.

Sposdb i tryb wyréwnywania zalegtosci powstatych wskutek nieobecnosci studenta na zajeciach

Cwiczenia tablicowe:

Student nieobecny na zajeciach zobowigzany jest do uzupetnienia powstatych w wyniku nieobecnosci brakéw oraz do
wykonania zadan obliczeniowych z danego zakresu materiatu wskazanych przez prowadzacego zajecia.

Laboratorium:

Nieobecnos¢ na zajeciach laboratoryjnych nalezy odrobi¢ w formie pisemnej w postaci sprawozdania lub instrukcji do tematu
¢wiczenia okreslonego przez prowadzacego.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Student musi posiada¢ wiedze z zakresu matematyki oraz podstawowych zjawisk fizycznych. Zalecana jest takze
umiejetnos¢ obstugi komputera.

Zasady udziatu w poszczegdlnych zajeciach, ze wskazaniem, czy obecnos¢ studenta na zajeciach jest
obowiazkowa

Wyktad:

Studenci uczestnicza w zajeciach poznajac kolejne tresci nauczania zgodnie z syllabusem przedmiotu. Studenci winni na
biezgco zadawac pytania i wyjasnia¢ watpliwosci. Rejestracja audiowizualna wyktadu wymaga zgody prowadzgcego.
Cwiczenia audytoryjne:

Studenci przystepujac do ¢wiczen sg zobowigzani do przygotowania sie w zakresie wskazanym kazdorazowo przez
prowadzacego (np. w formie zestawdw zadan). Ocena pracy studenta moze bazowaé na wypowiedziach ustnych lub
pisemnych w formie kolokwium, co zgodnie z regulaminem studiéw AGH przektada sie na ocene kohcowg z tej formy zajec.
Cwiczenia laboratoryjne:

Studenci wykonuja ¢wiczenia laboratoryjne zgodnie z materiatami udostepnionymi przez prowadzacego. Student jest
zobowigzany do przygotowania sie w przedmiocie wykonywanego ¢wiczenia, co moze zosta¢ zweryfikowane kolokwium w
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formie ustnej lub pisemnej. Zaliczenie zaje¢ odbywa sie na podstawie zaprezentowania rozwigzania postawionego problemu.
Zaliczenie modutu jest mozliwe po zaliczeniu wszystkich zajec laboratoryjnych.

Literatura

Obowiazkowa

NouswbhE

Dobrucki A., Podstawy akustyki, Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej, 1987
Engel Z., Panuszka R., Podstawy akustyki, Wydawnictwo AGH, 1989

Everest F. A., Podrecznik akustyki, Wydawnictwo SONIA DRAGA

Makarewicz R., Dzwieki i fale, Wydawnictwo Naukowe UAM, 2017

Malecki 1., Teoria fal i uktadéw akustycznych, PWN

Kwiek M., Akustyka laboratoryjna cz. | Podstawy akustyki teoretycznej, PWN
Moore B.C.)., Wprowadzenie do psychologii styszenia, PWN 1999

Dodatkowa

uvhRewnNE

Kuttruff H., Acoustics: An Introduction, Taylor & Francis, 2007

Rossing T. D., Springer Handbook of Acoustics, Science+Business Media, Inc., 2007
Beranek L., Mellow T., Acoustics sound fields and transducers, Elsevier

Mechel F.P., Formulas of Acoustics 2nd edition, Springer

Rossing T.D., Fletcher N.H., Principles of vibration and sound 2nd edition, Springer

Badania i publikacje

Publikacje

1.

Acoustics of Orthodox churches in Poland / Pawet MALECKI, Jerzy WICIAK, Damian Nowak // Archives of Acoustics ;
ISSN 0137-5075. — 2017 vol. 42 no. 4, s. 579-590. — Bibliogr. s. 589-590. — Publikacja dostepna online od:
2017-12-29. — tekst: https://goo.gl/gqzW)g

. Active vibration control of rectangular plate with distributed piezoelements excited acoustically and mechanically / M.

KOZUPA, J. WICIAK // Acta Physica Polonica. A ; ISSN 0587-4246. — 2010 vol. 118 no. 1, s. 95-98. — Bibliogr. s. 98. —
tekst:
http://web.a.ebscohost.com/ehost/viewarticle?data=dG)yMPPp44rp2%2fdV0%2bnjisfk51e46bRRtq6vTq6k63nn5Kx95u
XxjL6prUqzpbBIr6geT7ipsFKyr55Zy5zyit%2fk8Xnh6ueH7N%2fiVaunsUixra9ltagqvPurX7H%2b75u0%2b4ti7ebfeplzf3bt
Zz)zfthrurse22rrBPrpzkh%2fDj34y75u)%2bx0OvghNLb9owA&hid=4114

. Passive structural acoustic control of the smart plate - FEM simulation / M.S. Kozien, J. WICIAK // Acta Physica

Polonica. A ; ISSN 0587-4246. — 2010 vol. 118 no. 6, s. 1186-1188. — Bibliogr. s. 1188. — tekst:
http://przyrbwn.icm.edu.pl/APP/PDF/118/a118z6p25.pdf

Sound pressure level analysis of commercials and regular programs / P. MALECKI, ]J. WICIAK // Acta Physica Polonica.
A; ISSN 0587-4246. — 2010 vol. 118 no. 1, s. 118-122. — Bibliogr. s. 121-122. — tekst:
http://przyrbwn.icm.edu.pl/APP/PDF/118/a118z1p28.pdf
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Kierunkowe efekty uczenia sie

Kod

IAK1A_K05

IAK1A_U01

IAK1A_U02

IAK1IA_UO6

IAK1A_UOQ7

IAK1IA_UO8

IAK1A_U15

IAK1A_U16
IAK1A U18

IAK1A_U20

IAK1A_U26

IAK1A_W06

IAK1A W08

IAK1IA_W10

IAKIA W12

IAK1IA_W19

IAK1A_ W22

Tresé

ma $wiadomos$¢ waznosci i rozumie humanistyczny, kulturowo-spoteczny wymiar dziatalnosci inzyniera-
akustyka, w tym jej wptyw na Srodowisko i zwigzana z tym odpowiedzialnos¢ za podejmowane decyzje;
ksztattuje kulture techniczng w swoim srodowisku zawodowym

umie postugiwac sie regutami Scistego, logicznego myslenia w analizie proceséw fizycznych i technicznych

potrafi wykorzysta¢ poznany aparat matematyczny do opisu i analizy podstawowych zagadnien fizycznych i
technicznych, w szczegdlnosci: umie wykorzysta¢ rachunek rézniczkowy do obliczen przyblizonych, umie
stosowac rachunek rézniczkowy i catkowy do zagadnien fizyki i nauk technicznych, umie korzystac z
rachunku macierzowego, umie korzysta¢ z rachunku wektorowego, umie rozwigzywac podstawowe typy
réwnan rézniczkowych opisujacych zjawiska fizyczne, umie stosowac opis analityczny krzywych i powierzchni
w R3

potrafi oceni¢ prawidtowos¢ warunkéw miejsca pracy i w razie potrzeby wskazaé potrzebne zmiany zgodnie z
regutami ergonomii

potrafi postugiwac sie podstawowymi pojeciami fizycznymi i zasada uniwersalnosci rozwigzan
matematycznych w celu opisu rzeczywistych uktadéw akustycznych, mechanicznych i elektrycznych oraz
wybra¢ odpowiedni model, w ramach ktérego przeprowadzi analize ukfadu

potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan zwigzanych z modelowaniem i projektowaniem uktadéw,
urzadzen i oprogramowania akustycznego — integrowa¢ pochodzaca z réznych Zrédet wiedze z dziedziny
akustyki, elektroniki, informatyki, mechaniki i innych dyscyplin

potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich z zakresu akustyki — dostrzega¢ ich
aspekty pozatechniczne, w tym spoteczne, Srodowiskowe i prawne

potrafi postugiwac sie aktami prawnymi (np. normami) dotyczacymi ochrony przed hatasem i drganiami oraz
uzasadniac koniecznosc ich przestrzegania

potrafi jakosciowo poréwnac szkodliwos¢ oddziatywania réznych Zrédet zanieczyszczenia srodowiska

potrafi przeprowadzi¢ analize akustyczng pomieszczenia, oceni¢ koniecznos¢ zastosowania adaptacji
akustycznej wnetrza, jak réwniez jg zaprojektowad zgodnie z zaleceniami literaturowymi

potrafi wykorzysta¢ znajomosc¢ zrédet hatasu i drgan oraz ich charakterystyk dla skutecznego obnizania
zagrozeh wibroakustycznych lub znajomos¢ budowy, charakterystyki i techniki gry na instrumentach
muzycznych oraz skfadu, uktadu i charakterystyki zespotéw wykonawczych do realizacji ich nagran i
nagtosnienia

ma wiedze w zakresie podstaw akustyki - zna podstawowe pojecia pola akustycznego i zaleznosci miedzy
nimi - zna podstawowe prawa wyprowadzone z zasad zachowania - zna podstawowe modele pél i uktadéw
akustycznych - zna analogie mechano-akusto-elektryczne

ma podstawowg wiedze w zakresie metrologii, zna i rozumie metody i techniki pomiaru i estymac;ji
podstawowych wielkosci elektrycznych, akustycznych i mechanicznych

rozumie zagrozenia dla srodowiska naturalnego ptynace z réznych dziedzin aktywnosci ludzkiej i zna ich
konsekwencje dla zdrowia i dobrobytu cztowieka oraz dla naturalnych ekosystemoéw

zna prawa i zasady rzadzace propagacjg dzwieku w przestrzeni zamknietej oraz zna zasady ksztattowania
parametréw akustycznych wnetrz

zna elementy toru elektroakustycznego, rodzaje wystepujgcych w nim urzadzen i ich przeznaczenie,
charakteryzujace je parametry i sposoby ich pomiaru

posiada ogdlng wiedze dotyczaca zrédet hatasu w technice i Srodowisku, ich klasyfikacji i powodowanych
przez nie zagrozen lub wiedze dotyczaca klasyfikacji, budowy i dziatania instrumentéw muzycznych, techniki
gry na tych instrumentach i wtasciwos$ci emitowanego przez nie dZzwieku
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