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Nazwa w języku polskim: 
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Nazwa w języku angielskim: 
Bio- and Hydroacoustics
Kierunek studiów (jeśli dotyczy):
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Specjalność (jeśli dotyczy):
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Stopień studiów i forma:

I, II stopień, stacjonarna / niestacjonarna*
Rodzaj przedmiotu:


obowiązkowy / wybieralny / ogólnouczelniany*
Kod przedmiotu:


ETEU908
Grupa kursów:


TAK / NIE*


	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	Liczba godzin zajęć zorganizowanych w Uczelni (ZZU)
	30
	
	
	
	

	Liczba godzin całkowitego nakładu pracy studenta (CNPS)
	90
	
	
	
	

	Forma zaliczenia
	Egzamin / zaliczenie na ocenę*
	Egzamin / zaliczenie na ocenę* 
	Egzamin / zaliczenie na ocenę*
	Egzamin / zaliczenie na ocenę*
	Egzamin / zaliczenie na ocenę*

	Dla grupy kursów zaznaczyć kurs końcowy (X)
	
	
	
	
	

	Liczba punktów ECTS
	3
	
	
	
	

	w tym liczba punktów odpowiadająca zajęciom 
o charakterze praktycznym (P)
	
	
	
	
	

	w tym liczba punktów ECTS odpowiadająca zajęciom wymagającym bezpośredniego kontaktu  (BK)
	1.5
	
	
	
	


*niepotrzebne skreślić

	WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I INNYCH KOMPETENCJI

K2EKA_W01

K2EKA_W02


	CELE PRZEDMIOTU

C1
Rozumienie zjawisk i procesów fizycznych występujących w wodzie i ośrodkach biologicznych, 
związanych z propagacją fal ultradźwiękowych oraz poznanie parametrów ultradźwiękowych 
służących do oceny struktur biologicznych.
C2
Poznanie szczególnych właściwości ultradźwięków wykorzystywanych w obszarze bioakustyki i 
hydroakustyki.
C3
Poznanie i rozróżnianie podstawowych systemów hydroakustycznych stosowanych w 
hydrolokacji.
C4 
Poznanie zasad pomiaru i zasad działania aparatury stosowanej w bio- i hydroakustyce.



	PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAŁCENIA 
Z zakresu wiedzy:

PEK_W01
Zna, rozumie i opisuje podstawowe zjawiska fizyczne towarzyszące propagacji fal ultradźwiękowych w wodzie i w ośrodkach biologicznych oraz definiuje podstawowe parametry akustyczne w tych ośrodkach i ich zależności od temperatury i częstotliwości, w zakresie liniowym i nieliniowym.
PEK_W02
Definiuje równanie zasięgu systemu hydrolokacyjnego, równanie siły celu oraz zna i opisuje metody poszerzenia pasma przetworników ultradźwiękowych przeznaczonych do stosowania w bio- i hydroakustyce.
PEK_W03
Zna i opisuje zasadę działania i właściwości źródeł parametrycznych, systemów hydrolokacji i telekomunikacji ultradźwiękowej, różnych rodzajów sonarów i echosond oraz potrafi scharakteryzować akustyczne metody monitoringu środowiska podwodnego.
PEK_W04
Wymienia i opisuje wszystkie zjawiska fizyczne wykorzystywane w czynnych i biernych zastosowaniach ultradźwięków w obszarze bio- i hydroakustyki.
PEK_W05
Zna budowę, zasadę działania, właściwości i parametry przetworników i głowic ultradźwiękowych stosowanych w bio- i hydroakustyce oraz potrafi opisać metody elektronicznego ogniskowania i odchylania wiązki fali ultradźwiękowej.
PEK_W06
Potrafi opisać zjawisko ultradźwiękowej pseudokawitacji i kawitacji oraz scharakteryzować próg kawitacji i skutki kawitacji w wodzie i ośrodkach biologicznych.
PEK_W07
Rozumie i potrafi opisać bioecholokację ultradźwiękową w powietrzu i w wodzie na przykładzie odpowiednio nietoperzy i delfinów.
PEK_W08
Identyfikuje i opisuje metody obrazowania ultradźwiękowego stosowane w diagnostyce medycznej.

PEK_W09
Ma aktualną wiedzę z zakresu metod obrazowania struktur biologicznych za pomocą podstawowych rodzajów mikroskopii i tomografii ultradźwiękowej oraz z zakresu perspektyw rozwoju techniki ultradźwiękowej w bio- i hydroakustyce.


	TREŚCI PROGRAMOWE

	Forma zajęć - wykład
	Liczba godzin 

	Wy1,2
	Transmisja sygnałów ultradźwiękowych w cieczach i ośrodkach biologicznych. Nieliniowe właściwości wody i ośrodków biologicznych.
	4

	Wy3,4
	Równanie zasięgu w echolokacji ultradźwiękowej. Siła celu.
Ultradźwiękowe przetworniki szerokopasmowe.
	4

	Wy5,6
	Źródła parametryczne. Systemy hydrolokacji i telekomunikacji ultradźwiękowej. Sonary. Akustyczne metody monitoringu środowiska podwodnego.
	4

	Wy7,8
	Zastosowania bierne i czynne ultradźwięków w hydroakustyce
i bioakustyce.
	4

	Wy9
	Przetworniki i głowice ultradźwiękowe stosowane w hydro-
i  bioakustyce.
	2

	Wy10
	Pseudokawitacja i kawitacja ultradźwiękowa.
	1

	Wy11
	Bioecholokacja ultradźwiękowa.
	2

	Wy12,13
	Metody zobrazowań w diagnostyce medycznej. Zjawisko Dopplera w bioakustyce. Rodzaje zobrazowań dopplerowskich.
	4

	Wy14,15
	Mikroskopia i tomografia ultradźwiękowa.
Perspektywy rozwoju techniki ultradźwiękowej w bio-
i hydroakustyce.
	5

	
	Suma godzin
	30


	 STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE

	N1. Wykład z wykorzystaniem komputerowych prezentacji multimedialnych. 
N2. Narzędzia symulacyjne, filmy, animacje, zdjęcia i dźwięki ilustrujące zjawiska, metody, 
zasady działania.
N3. Materiały w postaci wydruków z wykładów zawierające trudniejsze wzory, schematy blokowe, rysunki, opisy, definicje.
N4. Konsultacje.

N5. Praca własna – samodzielne studia, ugruntowanie wiedzy, przygotowanie do sprawdzianu zaliczeniowego.


OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW KSZTAŁCENIA

	Oceny (F – formująca (w trakcie semestru), P – podsumowująca (na koniec semestru)
	Numer efektu kształcenia
	Sposób oceny osiągnięcia efektu kształcenia

	F1 
	PEK_W01-W15
	Sprawdzanie obecności, pytania kontrolne w czasie wykładów, wyjaśnianie sygnalizowanych problemów, sprawdzian wiedzy z wykładów.

	P = ocena ze sprawdzianu wiedzy z wykładu, ważona proporcjonalnie w górę za > 75 % obecności do maksymalnie +0.5 stopnia dla 100 % obecności


	LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
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	OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIĘ, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

	Krzysztof, Opieliński, krzysztof.opielinski@pwr.wroc.pl


MACIERZ POWIĄZANIA EFEKTÓW KSZTAŁCENIA DLA PRZEDMIOTU 
Bio- i hydroakustyka
Z EFEKTAMI KSZTAŁCENIA NA KIERUNKU ELEKTRONIKA
I SPECJALNOŚCI AKUSTYKA
	Przedmiotowy efekt kształcenia
	Odniesienie przedmiotowego efektu do efektów kształcenia zdefiniowanych dla kierunku studiów i specjalności (o ile dotyczy)**
	Cele przedmiotu***
	Treści programowe***
	Numer 
narzędzia dydaktycznego***

	PEK_W01 (wiedza)
	K2EKA_W08, K2EKA_W11,
S1EIA_W08, S2EAK_W01, S2EAK_W08, 
	C1, C2
	Wy1,2,7,8
	N1-N5 

	PEK_W02
	K2EKA_W08, S2EAK_W08
	C3, C4
	Wy3,4
	N1, N3-N5

	PEK_W03
	K2EKA_W08, S2EAK_W08
	C3, C4
	Wy5,6
	N1-N5

	PEK_W04
	K2EKA_W08, K2EKA_W11,

S1EAK_W08, S2EAK_W02, S2EAK_W08
	C1, C2
	Wy7,8
	N1-N5

	PEK_W05
	K2EKA_W08, S1EIA_W12, S2EAK_W08, 
	C2, C4
	Wy9
	N1, N3-N5

	PEK_W06
	K2EKA_W08, K2EKA_W11,

S2EAK_W02, S2EAK_W08
	C1, C2
	Wy10
	N1-N5

	PEK_W07
	K2EKA_W08, K2EKA_W11,

S2EAK_W08
	C1, C2
	Wy11
	N1-N5

	PEK_W08
	K2EKA_W08, K2EKA_W11,

S1EIA_W12, S2EAK_W08, 
	C1, C2, C4
	Wy12,13
	N1-N5

	PEKW09
	K2EKA_W08, K2EKA_W11,

S2EAK_W08
	C1, C2, C4
	Wy14,15
	N1-N5


** - wpisać symbole kierunkowych/specjalnościowych efektów kształcenia
*** - z tabeli powyżej


