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Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny

Inzynieria Akustyczna 2025/2026

Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- RIAKS.1i20.02614.25

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki polski

Poziom ksztatcenia Obligatoryjnos¢

Studia inzynierskie | stopnia Do wyboru

Forma studiéw Blok zajeciowy

Stacjonarne Przedmioty kierunkowe

Profil studiow Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
0Ogdlnoakademicki Tak

Koordynator Adam Pilch

przedmiotu

Prowadzacy zajecia Adam Pilch, Jarostaw Rubacha, Artur Flach, Aleksandra Chojak, Barttomiej Chojnacki
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 6 Zaliczenie punktéw ECTS

4
Forma prowadzenia i godziny zajec
Wyktad: 14
Cwiczenia laboratoryjne: 14
Cwiczenia projektowe: 24

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

c1 Przedmiot ma na celu dostarczenie studentom wiedzy i umiejetnosci dotyczacych modelowania, pomiaru
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i zastosowania ustrojéw pochtaniajgcych i rozpraszajgcych dZzwiek wykorzystywanych w akustyce pomieszczen.
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Kod

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

w2

W3

w4

W5

Definiuje parametry akustyczne ustrojéw
rozpraszajacych

Analizuje parametry akustyczne ustrojéw
dzwiekochtonnych

Zna modele opisujgce pochtanianie dzwieku
materiatéw porowatych i wtdknistych

Zna metody pomiaru wielkosSci opisujgcych
pochtanianie i rozpraszanie dzwieku przez ustroje
akustyczne

Zna modele opisujgce pochtanianie dzwieku ustrojéw
rezonansowych

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

Swiadomie stosuje materiaty i ustroje akustyczne
w adaptacjach akustycznych pomieszczen

Projektuje ustroje rozpraszajace o zadanych
parametrach

Umie wyznaczy¢ na podstawie modeli teoretycznych
charakterystyki pochtaniania dzwieku dla ustrojéw
rezonansowych

Umie wyznaczy¢ na podstawie modeli teoretycznych
charakterystyki pochtaniania dzwieku dla materiatéw
porowatych i wioknistych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Umie wspdtpracowac z innymi branzami (architekci,
konstruktorzy) przy projektowaniu ustrojéw
akustycznych

Kierunkowe efekty
uczenia sie

IAK1A_WO05, IAK1A W08,

IAK1IA W19

IAKIA_W12

IAKIA_WO04, IAK1IA_W06

IAKIA_WO06, IAK1IA W12

IAKIA_W04, IAKIA_ W06

IAK1A_U01, IAK1A_U20,
IAK1A_U26

IAK1A_UO1, IAK1A_U09

IAK1A_UO1, IAK1A_UO08,

IAK1A_U09, IAK1IA U1l

IAK1A_U01, IAK1A_U09,
IAKIA_U17

IAK1A_KO1

Metody weryfikacji

Aktywnos$¢ na zajeciach,
Sprawozdanie, Studium
przypadkdéw

Aktywnos¢ na zajeciach,
Udziat w dyskus;ji,
Sprawozdanie

Aktywnos¢ na zajeciach,
Udziat w dyskusji,
Sprawozdanie

Aktywnos$¢ na zajeciach,
Sprawozdanie,
Zaangazowanie w prace
zespotu

Aktywnos¢ na zajeciach,
Udziat w dyskus;ji, Projekt

Aktywnos$¢ na zajeciach,
Udziat w dyskusji,
Sprawozdanie, Studium
przypadkow

Aktywnos¢ na zajeciach,
Projekt, Zaangazowanie
W prace zespotu

Aktywnos$¢ na zajeciach,
Projekt, Studium
przypadkdéw

Aktywnos¢ na zajeciach,
Projekt, Zaangazowanie
w prace zespotu

Aktywnos$¢ na zajeciach,
Projekt, Zaangazowanie
w prace zespotu

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie dla modutu zajec

Modut ma na celu dostarczenie studentom wiedzy i umiejetnosci dotyczacych modelowania, pomiaru i stosowania ustrojéw
dzwiekochtonnych i rozpraszajacych wykorzystywanych w akustyce pomieszczen.

Rodzaje zajec studenta

Wyktad

Naktad pracy studenta
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14

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

2/9



Cwiczenia laboratoryjne

Cwiczenia projektowe
Przygotowanie do zajec

Egzamin lub kolokwium zaliczeniowe

Dodatkowe godziny kontaktowe

Przygotowanie projektu, prezentacji, pracy pisemnej,
sprawozdania

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe
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14
24

17

30

Liczba godzin
106

Liczba godzin
52
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Lp.

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe przedmiotu

1.  Zjawisko pochtaniania dzwieku przez materiaty i metody | W1, W2, W3, W4, W5
pomiaru

Podstawy fizyczne pochtaniania dZzwieku, wspétczynnik odbicia,
impedancja, wspdtczynnik pochtaniania dZwieku.

Pomiar z wykorzystaniem rury impedancyjnej, w komorze
pogtosowej, metoda impedancyjna.

2.  Pochtanianie dzwieku przez materiaty porowate i
widkniste

Wielkosci opisujace zjawiska akustyczne w materiatach
porowatych i wiéknistych - definicja i pomiar,

Modele pochfaniania dzwieku przez materiaty wiékniste,
Rodzaje materiatéw porowatych i wiéknistych,

Typowe charakterystyki pochtaniania dZzwieku,
Zastosowanie.

3. Ustroje rezonansowe

Budowa i wielko$ci charakterystyczne ustrojéw ptytowych,
perforowanych, szczelinowych i z mikroperforacja,

Modele pochtaniania dzwieku przez ustroje rezonansowe,
Przyktady rozwigzan komercyjnych,

Zastosowanie.

4.  Ustroje rozpraszajace dzwiek

Rozproszenie dZzwieku - definicja i pomiar.
0gdlne wytyczne do budowy ustrojéw rozpraszajacych dzwiek.

5. Predykcja pochtaniania i rozpraszania dzwieku ustrojéw
rozpraszajacych

Modele pochfaniania dzwieku przez ustroje rozpraszajace.
Modele rozpraszania dZzwieku przez ustroje rozpraszajace.
Sekwencje pseudolosowe wykorzystywane w ksztattowaniu
ustrojow rozpraszajacych,

Problemy projektowe i aplikacyjne.

6.  Zastosowanie ustrojéw akustycznych w ksztattowaniu
akustyki pomieszczen

Redukcja wad akustycznych matych pomieszczen z
wykorzystaniem ustrojéw akustycznych.

Optymalizacja ustrojéw rozpraszajacych dla réznych funkcji w
salach audytoryjnych.

Wygenerowano: 2026-03-18 00:46

Formy prowadzenia
zajed

Wyktad
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Lp.

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe przedmiotu

1.  Pomiar wspétczynnika pochtaniania dzwieku metoda W2, w4, U1, U3, U4
impedancyjna

Przygotowanie stanowiska pomiarowego zgodnie z zaleceniami
normy PN EN ISO 10534-2.

Obrébka zarejestrowanych sygnatéw.

Analiza wptywu grubosci materiatu na wtasnosci akustyczne.

2. Pomiar opornosci przeptywu. Wptyw wykonczenia ustroju
akustycznego na jego wspdtczynnik pochfaniania

Przygotowanie stanowiska pomiarowego.
Analiza wptywu wykonczenia powierzchni ustroju
porowatego/wtdknistego na jego wtasciwosci akustyczne.

3. Pomiar wspdtczynnika pochtaniania dzwieku ustrojéw
akustycznych w skali 1:8

Przygotowanie stanowiska pomiarowego.
Przeprowadzenie badan.
Analiza niepewnos$ci pomiaru.

4.  Wptyw rozmieszczenia ustrojow akustycznych na
parametry akustyczne wnetrza

Pomiar wspdtczynnika pochtaniania ustroju akustycznego
zgodnie z zaleceniami normatywnymi.

Analiza wptywu powierzchni, potozenia i konfiguracji ustroju
akustycznego na wyznaczone wtasciwosci akustyczne.

5. Pomiary parametréw akustycznych nadscenicznych
paneli refleksyjnych

Przygotowanie uktadu paneli do pomiaréw i obliczenie ich
parametréw charakterystycznych.

Przygotowanie stanowiska pomiarowego.

Pomiar parametréw akustycznych uktadu paneli.

6.  Pomiar wspdtczynnika rozproszenia dZzwieku d

Zapoznanie z wymaganiami normy 1SO 17497-2,

Obliczenie indywidualnej sekwencji ustroju rozpraszajacego,
Przygotowanie stanowiska pomiarowego,

Wyznaczenie odpowiedzi impulsowych oraz obliczenie
wspotczynnika rozpraszania dzwieku d,

Dyskusja dot. otrzymanych wartosci.

7. Pomiar wspétczynnika rozproszenia dZzwieku s

Zapoznanie z wymaganiami normy I1SO 17497-1,
Przygotowanie prébki do badan,

Pomiar czasu pogtosu i obliczenie wspétczynnika rozpraszania
dzwieku s,

Dyskusja dot. otrzymanych wartosci.
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Formy prowadzenia
zajec

Cwiczenia laboratoryjne
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Lp.

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe przedmiotu

1.  Odpowiedz impulsowa ukfadu - projekt aplikacji (Matlab) | U2, K1

Generacja sygnatéw pozwalajacych na wyznaczenie odpowiedzi
impulsowej uktadu,

Obstuga kart wyjscia/wejscia, rejestracja odtworzonego
sygnatu,

Obliczanie odpowiedzi impulsowe;.

2. Modelowanie ustroju warstwowego z wetny mineralnej
(Matlab)

Obliczenie impedancji, wspétczynnika odbicia i wspétczynnika
pochtfaniania na podstawie modeli teoretycznych (Delany
Bazley),

Analiza wptywu montazu, grubosci i opornosci przeptywu wetny
na jej wlasnosci akustyczne,

Poréwnanie uzyskanych wynikéw z wielkosciami z pomiaru
laboratoryjnego.

3. Modelowanie pogtosowego wspdtczynnika pochtaniania
dzwieku (Matlab)

Model Parisa dla prébki o nieskonczonych wymiarach,

Model Thomassona i Jeonga dla prébki o ograniczonych
wymiarach,

Poréwnanie uzyskanych wynikéw z wielkosciami z pomiaru w
komorze pogtosowe;.

4.  Modelowanie wspétczynnika pochtaniania dZzwieku ustroju
rezonansowego (perforowanego)

Obliczenie opornosci przeptywu, masy powietrza, impedancji i
wspoétczynnika pochtaniania ustroju,

Analiza wptywu montazu, udziatu perforacji, promienia otworéw
(szerokosci szczelin) na wiasciwosci akustyczne ustroju,
Usrednianie wynikéw do pasm 1/3 oktawowych.

5. Projekt uktadu nadscenicznych paneli refleksyjnych

Dobdr geometrii i wzajemnego utozenia paneli w zaleznosci do
zadanych parametréw akustycznych,

Obrébka danych pomiarowych z laboratorium i poréwnanie z
wartosciami predykowanymi,

Dyskusja dot. otrzymanych wartosci.

6. Modelowanie numeryczne ustrojow rozpraszajacych
dzwiek (Matlab)

Modelowanie za pomocg wzoréw uproszonych (Kuttruff) i
doktadnych (Fresnel).

7. Wyznaczanie wspétczynnika rozpraszania dZzwieku na
podstawie pomiaréw (Matlab)

obrébka danych pomiarowych (przebiegdw czasowych
cisnienia akustycznego)

obliczenia wspétczynnikéw d i dn,

poréwnanie uzyskanych wynikéw z wielko$ciami uzyskanymi z
modeli teoretycznych.

8.  Dokumentacja techniczna ustroju rozpraszajacego dzwiek
(AutoCAD)

Dobér materiatéw konstrukcyjnych,
Okreslenie sposobu montazu i wykonczenia ustroju,
Przygotowanie dokumentacji technicznej.
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Cwiczenia projektowe
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Informacje rozszerzone

Metody i techniki ksztatcenia :

Grywalizacja, gamifikacja, Metoda problemowa (ang. Problem Based Learning), Praca grupowa, Studium przypadku (ang.
case study), Dyskusja, Wyktad

Warunki zaliczenia

Rodzaj zajec Metody zaliczenia przedmiotu
Wyktad Aktywnos¢ na zajeciach, Udziat w dyskusji, Studium
przypadkéw
Cwiczenia laboratoryjne | Aktywno$¢ na zajeciach, Udziat w dyskusji, Sprawozdanie, Udziat we wszystkich
Studium przypadkéw , Zaangazowanie w prace zespotu ¢wiczeniach laboratoryjnych,
zaliczenie wymaganych
sprawozdan z pomiaréw.
Cwiczenia projektowe Aktywnosc¢ na zajeciach, Projekt, Zaangazowanie w prace Udziat i realizacja zadanych
zespotu ¢wiczen projektowych.

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

Cwiczenia laboratoryjne: Obecno$¢ na minimum 6 zajeciach, zaliczenie minimum 5 sprawozdan z laboratoriéw w zespotach
maksymalnie 4 osobowe]. Zaliczenie dwéch kolokwiéw sprawdzajacych wiadomosci z laboratorium. Cwiczenia projektowe:
Obecnos¢ na co najmniej 9 zajeciach projektowych, zaliczenie wszystkich tematdw projektéw zadanych na zajeciach.

Sposdb obliczania oceny koncowej

Ocena $rednia ze sprawozdan z laboratoriéw - 30% Ocena $rednia z projektéw - 70%

Sposéb i tryb wyréwnywania zalegtosci powstatych wskutek nieobecnosci studenta na zajeciach

Cwiczenia laboratoryjne: mozliwo$¢ odrobienia wybranych ¢éwiczen w ramach prac naukowych zespotu Akustyki
Architektonicznej Cwiczenia projektowe: temat, na ktérym student byt nieobecny musi by¢ odrobiony w ramach
indywidualnej prezentacji wykonanego projektu.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ pakietu Matlab, AutoCAD, Catt acoustic
Znajomos¢ podstawowych zasad adaptacji akustycznej
Umiejetnos¢ zestawienia toru pomiarowego do pomiaréw akustycznych.

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

Wyktad: Z uwagi na ztozonos$¢ przedstawianego materiatu, udziat w wyktadach jest szczegédlnie zalecany. Rejestracja
audiowizualna jest niedozwolona.

Cwiczenia laboratoryjne: Cwiczenia laboratoryjne wykonywane sa zgodnie z programem przedstawionym przez
prowadzacego i pod jego nadzorem w wydzielonych zespotach maksymalnie 4 osobowych.

Cwiczenia projektowe: Studenci wykonuja projekty w programie Matlab realizujac treéci zawarte w instrukcjach do ¢wiczen.
Ocenie podlega sposéb wykonania projektu oraz efekt kofcowy.
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Kierunkowe efekty uczenia sie

Kod

IAK1A_KO1

IAK1A_U01

IAK1IA_UO8

IAK1A_U09

IAK1A U1l

IAK1A_U17

IAK1A_U20

IAK1A_U26

IAK1IA_WO04

IAK1IA_WO05

IAK1IA_WO06

IAK1IA_WO08

IAK1IA W12

IAK1IA W19

Tresé

umie efektywnie pracowac w zespole, korzystac¢ efektywnie z wynikédw pracy innych jego cztonkdw,
skutecznie przekazywac wyniki swojej pracy, potrafi tez w razie potrzeby przejmowac zadania innych
cztonkéw zespotu

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

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 postuzy¢ sie wtasciwie dobranymi srodowiskami programistycznymi oraz narzedziami komputerowo
wspomaganego projektowania do symulacji, projektowania i weryfikacji uktadéw elektronicznych,
mechanicznych i akustycznych a takze do projektowania algorytméw przetwarzania sygnatéw

potrafi opracowacé dokumentacje dotyczaca realizacji zadania inzynierskiego, sporzadzi¢ odpowiednie
rysunki, schematy i przygotowac tekst zawierajgcy omoéwienie wynikéw realizacji tego zadania

umie przeprowadzi¢ pomiary akustyczne i wibracyjne przy pomocy odpowiednich urzadzen i wtasciwych
technik pomiaru oraz prawidtowo udokumentowac ich wyniki

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

potrafi wykorzysta¢ znajomos¢ 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 fizyki klasycznej, w szczegdélnosci: podstawowa wiedze na temat ogdlnych zasad fizyki,
wielkosci fizycznych, oddziatywan fundamentalnych; uporzadkowang wiedze termodynamiki, fizyki
statystycznej, elektrycznosci, magnetyzmu, optyki

ma wiedze na temat zasad przeprowadzania i opracowania wynikéw pomiardéw fizycznych, rodzajéow
niepewnosci pomiarowych i sposobdéw ich wyznaczania

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 estymacji
podstawowych wielkosci elektrycznych, akustycznych i mechanicznych

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
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