Ultradzwigki i ich zastosowania — wyklad
ZAGADNIENIA

1. Wprowadzenie, warunki zaliczenia, literatura, historia ultradzwiekow i ich szczegolne
wlasciwosci. Rownanie falowe i podstawowe parametry pola ultradzwickowego. Energia
[ natezenie fali ultradzwiekowej. Rodzaje i podstawowe wiasciwosci fal dzwiekowych i
ultradzwigkowych.

- Historia ultradzwickow

- Szczegolne wlasciwosci i skutki dziatania ultradzwigkow

- Réwnanie falowe

- Rownanie fali ptaskiej

- Parametry pola ultradzwigkowego

- Dhugos¢ fali

- Energia i nat¢zenie fali ultradzwigkowe;j

- Rodzaje fal ultradzwigkowych (wg réznych podzialow: ze wzgl. na sposdb wychylenia
czgstek i na ksztatt czota fali)

2. Predkos¢ propagacji fali ultradzwiekowej (ciecze, gazy, ciata stale).
- Predkos$¢ propagaciji fali ultradzwigkowe;j

- Predkos¢ propagacji fali ultradzwigkowe;:
- Predkos¢ propagacji fali ultradzwigkowe;:
- Predkos¢ propagacji fali ultradzwigkowe;:
- Predkos¢ propagacji fali ultradzwigkowe;:
- Predkos¢ propagacji fali ultradzwigkowe;:
- Predkos¢ propagacji fali ultradzwigkowe;:
- Predkos¢ propagacji fali ultradzwigkowe;:
- Predkos$¢ propagacji fali ultradzwigkowe;:
- Predkos¢ propagacji fali ultradzwigkowe;:
- Predkos$¢ propagacji fali ultradzwigkowe;:
- Predkos¢ propagacji fali ultradzwigkowe;:

ciecze — zalezno$¢ od temperatury c(T)
ciecze — zalezno$¢ od cisnienia c(P)
ciecze w zbiornikach wodnych ¢(T,s,h)
ciecze - przyktadowe wartosci

gazy — zaleznos$¢ od temperatury c(T)
gazy — zalezno$¢ od ci$nienia c(P)
gazy — wplyw pary wodnej

gazy — wptyw domieszek powietrza
gazy - przyktadowe warto$ci

ciala state

ciata stale — przyktadowe wartos$ci

- Predkos¢ dzwigku fali podtuznej dla roznych rodzajow osrodkow biologicznych ciata
ludzkiego, wybranych ciat statych, cieczy i gazéw

- Zestawienie predkosci dzwigku dla roznych rodzajow plynéw ustrojowych i tkanek
miekkich ssakow oraz dla wody destylowanej

Ukosne i prostopadte padanie fali ultradzwigkowej na granice osrodkéw. Przenikanie fali
ultradzwigkowej przez srodowiska warstwowe. Fale stojgce.

- Uko$ne padanie fali ultradzwigkowej na granice dwoch osrodkow (rézne osrodki)

- Uko$ne padanie fali ultradzwickowej na granice dwoch osrodkéw: katy krytyczne,
glowice skosne, powstawanie fal poprzecznych i powierzchniowych Rayleigha

- Ukos$ne padanie fali ultradzwigkowej na granice dwoch osrodkéw: glowica z fala
powierzchniowa

- Ukosne padanie fali ultradzwiekowej na granic¢ dwoch osrodkoéw: mody falowe

- Prostopadte padanie fali ultradzwigkowej na granicg srodowisk: odbicie i przenikanie

- Prostopadte padanie fali ultradzwigkowej na granice Srodowisk: energetyczne wsp.
odbicia i przenikania, straty energii

- Prostopadte padanie fali ultradzwigkowej na granice srodowisk: amplitudowe wsp.
odbicia i przenikania

- Przenikanie fali ultradzwigkowej przez $rodowiska warstwowe: amplitudowe wsp.
odbicia i przenikania, przenikanie przez ptytke z aluminium i z pleksi w wodzie



- Przenikanie fali ultradzwigkowej przez srodowiska warstwowe: przenikanie fali kolejno
przez 3 srodowiska

- Fale stojace: interferencja, przeszkoda doskonale sztywna, przeszkoda doskonale
podatna

. Fale ultradzwiekowe w osrodkach ograniczonych.

- Fale ultradzwickowe w srodowiskach ograniczonych: fale powierzchniowe Rayleigha
- Drgania bryt

- Drgania podiuzne pretow

- Fale w pretach o przekroju kotowym: podtuzne / dylatacyjne

- Drgania pretow: podhuzne, skretne, gigtne

- Drgania bryl plaskich (membrany, ptyty)

- Drgania membran

- Drgania ptyt

- Drgania powierzchni przetwornika ultradzwiekowego

- Drgania przetwornikow ultradzwigkowych

- Fale ultradzwigkowe w plytach: fale ptytowe

- Fale ultradzwigckowe poprzeczne w ptytach

- Fale ultradzwickowe Lamba w ptytach: sposob wzbudzania, podstawowe postacie,
predkosci fazowe

Ttumienie fal ultradzwigkowych. Pole ultradzwigkowe promieniowane przez przetwornik.
- Thumienie fal ultradzwigkowych: wzor ogolny, jednostki, przyczyny

- Thumienie w ciatach statych, w materiatach krystalicznych (aluminium, topiony kwarc)
- Thumienie w cieczach i w gazach

- Thumienie w strukturach biologicznych

- Pole ultradzwigkowe promieniowane przez przetwornik: pole bliskie i dalekie,
charakterystyka kierunkowosci, wsp. kierunkowosci, zysk kierunkowosci

. Systematyka  zjawisk ultradzwigkowych. Cisnienie promieniowania. Kawitacja
ultradzwigkowa.

- Systematyka zjawisk ultradzwigkowych wg Spenglera

- Ci$nienie promieniowania

- Kawitacja ultradzwigkowa: zjawisko, pecherzyki gazu w cieczy, promief rezonansowy,
fazy kawitacji, progi kawitacji, widmo kawitacji, sposob drgan i implozji pgecherzykow

- Zachowanie si¢ pecherzykow powietrza w polu fali ultradzwickowe;j (biezacej i stojacej)

. Materialy  elektro-mechanicznie  aktywne.  Przetworniki  piezomagnetyczne i
piezoelektryczne. Analiza pracy przetwornika piezoelektrycznego.

- Materialy elektromechanicznie aktywne: piezoelektryczne, piezomagnetyczne,
elektrostrykcyjne, magnetostrykcyjne, zjawiska, przyktady materiatlow

- Przetworniki piezoelektryczne i piezomagnetyczne (podobienstwa i roznice, wzory na
czestotliwos$¢ rezonansowa)

- Podstawowe materiaty piezoelektryczne (podziat i charakterystyka)

- Ceramika polikrystaliczna, wiasciwosci ceramiki polikrystalicznej

- Analiza pracy przetwornika piezoelektrycznego: analiza og6lna, réwnanie stanu,
rownanie stanu dla przetwornika drgah grubosciowych, uklad zastgpczy bez obcigzenia, z
obcigzeniem, z jedng powierzchnig unieruchomiong lub swobodna

- Schemat zastepczy przetwornika w rezonansie

- Analiza drgan grubo$ciowych przetwornika



8. Energia elektryczna i mechaniczna, promieniowanie energii przez przetwornik,
sprawnos¢ przetwornika. Charakterystyki amplitudowo-fazowa admitancji i impedanciji
przetwornikow.

- Energia elektryczna i mechaniczna w przetworniku

- Promieniowanie, moc i nat¢zenie

- Amplituda drgan przetwornika (bez warstwy sprze¢gajacej, z warstwa sprzegajace;j)

- Dobro¢ przetwornika

- Konstrukcje gtowic o matej i duzej dobroci

- Sprawnos¢ przetwornikow piezoelektrycznych

- Charakterystyka amplitudowo-fazowa admitancji przetwornika piezoelektrycznego

- Schemat zastepczy w rezonansie i sprawno$¢ przetwornikéw piezoelektrycznych

- Charakterystyka amplitudowo-fazowa impedancji przetwornika piezomagnetycznego

9. Przeplywowe zZrodta ultradzwiekow.
- Ogolna definicja i charakterystyka przeptywowych zrodet ultradzwigkow
- Podstawowe rodzaje zrodet ultradzwigkow
- Piszczalki ultradzwigkowe
- Piszczatka Galtona
- Generator Hartmanna: zasada dziatania, charakterystyka
- Generator Hartmanna: nat¢zenie, moc
- Generator Hartmanna z tuba
- Syreny ultradZzwigkowe
- Osiowa syrena ultradzwigkowa z tubg wykladnicza
- Promieniowa syrena ultradzwiekowa
- Syrena ultradzwickowa: efektywne rozwigzania
- Piszczalki cieczowe
- Piszczalki cieczowe: wytwarzanie emulsji
- Syreny cieczowe

10. Podstawowe konstrukcje przetwornikow ultradzwigkowych.
- Przetworniki do pracy falg impulsowg i ciagla
- Przetworniki kompozytowe: struktura, geometria, wyglad, mody poprzeczne i
periodyczne
- Przetworniki elektrostatyczne
- Hydrofony
- Przetworniki ztozone (typu sandwich): konstrukcja, charakterystyka
- Przetworniki ztozone (typu sandwich): uktad o statych roztozonych i skupionych
- Przetworniki z plyta promieniujaca
- Zrédta parametryczne
- Sonary parametryczne
- Przetworniki mi¢dzypalczaste
- Generacja ultradzwigkow za pomocg lasera

11. Ogniskowanie i koncentracja energii ultradzwiekowej.
- Statyczne ogniskowanie i koncentracja energii ultradzwickow: przetworniki wkleste,
soczewki akustyczne
- Zwierciadta wkleste ze skosnym odbiciem 1 bez skosnego odbicia
- Ultradzwickowy koncentrator dwustozkowy
- Ultradzwigkowy koncentrator stozkowo-paraboidalny
- Ultradzwickowy koncentrator sferyczny z otworem



12.

13.

14.

- Zwigkszenie natgzenia dzwigcku przetwornikow piezoelektrycznych (stosowane w
inhalatorach)

- Dynamiczne ogniskowanie 1 koncentracja energii ultradzwigkow (matryce
przetwornikowe)

- Transformatory akustyczne: charakterystyka, konstrukcja, taczenie, typowe ksztalty -
cechy

Czynne zastosowania ultradzwiekow: ciata state.

- Podstawowe parametry zastosowan czynnych

- rodzaje zastosowan

- zgrzewanie ultradzwigkowe (charakterystyka, parametry, drgania wzdtuzne, drgania
gietne, drgania skretne, zachodzace procesy, zalety)

- Lutowanie ultradzwickowe (potrzeba stosowania, charakterystyka, zjawiska, proces,
przyktady zastosowan, metody)

- Drazenie ultradzwickowe (zastosowanie, przetworniki, istota obrobki, narzedzia,
mieszanina $cierna)

- Ultradzwigkowe cigcie skat

Czynne zastosowania ultradzwiekow: ciecze, osrodki biologiczne, gazy.

- Ciecze: oczyszczanie ultradzwigkowe

- Inne czynne zastosowania w cieczach (homogenizacja, emulsyfikacja, dyspersja,
mielenie wodne 1 mikrokruszenie, koagulacja czastek)

- Pianizacja

- Postarzanie alkoholi

- Czynne oddzialywanie ultradzwigkow na osrodki biologiczne (mechanizmy, zjawiska,
charakterystyka)

- Zjawiska biologiczne zwigzane z oddziatywaniem ultradzwiekow

- Dziatanie na cztowieka

- Podstawy terapii ultradzwickowe]

- Fonoforeza i elektrofonoforeza

- Liposukcja ultradzwigkowa

- UltradZwigkowy n6z chirurgiczny (neurochirurgia, laparoskopia, kosci)

- Hipertermia ultradzwickowa

- HIFU

- Litotrypsja ultradzwigkowa (fizyczne podstawy dezintegracji, ureterorenoskopia URS,
litotrypsja falami uderzeniowymi generowanymi pozaustrojowo ESWL)

- Aerozoloterapia ultradzwigckowa

- Gazy: kondensacja mgly, smogu, pyléw, zanieczyszczen

- Depianizacja przemystowa

- Lewitacja ultradzwigkowa

Bierne zastosowania ultradzwiekow.

- Defektoskopia (zasady wykrywania wad, przyktady penetracji falami normalnymi i
sko$nymi, badania zanurzeniowe, zastosowania)

- Mikroskopia ultradzwigkowa SAM (metoda transmisyjna i odbiciowa, zastosowania)

- Ultrasonografia (dynamiczne sposoby ogniskowania i sterowania wigzka, zasady
skanowania,

- Ultrasonografia 2D, 3D, 4D,

- Dopplerowskie metody pomiarowe przeptywu krwi (falg ciagla, impulsowa, zalety,
wady, charakterystyka metod, wzor na obliczanie predkosci przeptywu, zasady pomiaru)



- Kolorowe obrazowanie przeptywu krwi za pomocg USG,

- Ultradzwickowe metody pomiaru przeptywu cieczy

- Czujniki ultradzwigkowe, sposob dziatania, zastosowania

- Unimorfy i bimorfy

- Silniki ultradzwigkowe (soniczne) i mikromaszyny ultradzwickowe (bimorfy, fala
powierzchniowa, zastosowania)



