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1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Optyka i podstawy laserow

Kod przedmiotu*

nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Instytut Nauk Fizycznych

Kierunek studiow

Systemy diagnostyczne w medycynie

Poziom studiow

Studia pierwszego stopnia

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow

Stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

Rok Il, semestr 3

Rodzaj przedmiotu kierunkowy
Jezyk wyktadowy polski
Koordynator dr hab. Matgorzata Sznajder, prof. UR

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej/ 0osob
prowadzacych

dr hab. Matgorzata Sznajder, prof. UR

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zaje¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktéw ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt.
- Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP | Prakt. (jakie?) ECTS
3 30 | 30 6

1.2. Sposob realizacji zajec
zajecia w formie tradycyjnej
[ zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)

WYKtAD -EGZAMIN

CWICZENIA -ZALICZENIE Z OCENA

2.WYMAGANIA WSTEPNE

Wiedza z zakresu fizyki na poziomie akademickim z zakresu mechaniki, elektrycznosci
i magnetyzmu. Wiedza z podstaw matematyki wyzszej, znajomos¢ rachunku rézniczkowego
i catkowego.




3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

1 Zaznajomienie studenta z wielkosciami fizycznymi wystepujagcymi w optyce
geometrycznej i falowej, ich definicjami oraz jednostkami.

Cs Poznanie praw optyki geometrycznej, zjawisk fizycznych stanowigcych baze optyki
falowej, ich interpretacji oraz mechanizmu emisji promieniowania laserowego.
Poznanie kwantowo-mechanicznego opisu natury swiatfa.

3 Nabycie przez studenta umiejetnosci rozwigzywania problemdéw z zakresu optyki
geometrycznej i falowej oraz wybranych zagadnien z fizyki laserow.

Cs Wskazanie studentowi przyktadéw z otaczajgcego go swiata zjawisk opisywanych
za pomoca poznanych przez niego praw i zaleznosci fizycznych.

Poznanie roznych rodzajow osrodkow czynnych w laserach, typdw laserow i ich

Cs zastosowan w medycynie. Zaznajomienie studentow z wybranymi aspektami
technicznymi eksploatacji laserow.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt
uczenia sie)

Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu

Odniesienie do
efektow
kierunkowych *

EK o1

student zna i rozumie w zaawansowanym stopniu
koncepcje, zasady i teorie dotyczace optyki falowej i
geometrycznej (poglady o naturze Swiatta, sposdb
propagacji Swiatta, rozroznia przyblizenie optyki
geometrycznej oraz falowej), zna twierdzenie Fermata, IlI
prawa optyki geometrycznej, rézniczkowe rownanie falowe
dla pdl E i B, jak rowniez zna i rozumie zjawiska zwigzane z
propagacja fal elektromagnetycznych na granicy dwoch
osrodkow materialnych, zjawisko dyspersji, polaryzacji,
interferencji i dyfrakcji, zna i rozumie w zaawansowanym
stopniu aspekty budowy i dziatania wybranych laseréw
stosowanych w fizyce i medycynie oraz podstawowe
procesy zachodzace w ich cyklu zycia,

K_Wo2

EK_o2

student potrafi analizowac problemy z optyki dotyczace
biegu promienia swietlnego na granicy dwdch osrodkdw
(odbicie, zatamanie 3$wiatta), w osrodkach materialnych
(Swiattowod, ptytka ptasko-réwnolegta, soczewki, uktady
soczewek), oraz znajdowac ich rozwigzania w oparciu o
poznane twierdzenia i metody. Potrafi analizowac¢ wady
odwzorowan optycznych i znajdowac rozwigzania w celu
korekcji aberracji,

K_Uo1

EK_o3

student potrafi w sposob przystepny przedstawic
podstawowe fakty w ramach zastosowan optyki

K_Uio

LW przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty
uczenia sie ze standarddw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.




(Swiattowody, technologie MOEMS, mikroskop
polaryzacyjny, koherencyjna  tomografia  optyczna,
interferometry, spektrometry) oraz promieniowania
laserowego w medycynie i technice,

student potrafi przygotowac wystgpienia ustne oraz
typowe prace pisemne w jezyku polskim lub jezyku obcym,
dotyczace zagadnien szczegdtowych z optyki i fizyki

EK_04 laseréw objetych materiatem wyktadu, z wykorzystaniem KU1
podstawowych pojec¢ teoretycznych, a takze rdznych
zrodet,
student potrafi w sposdb swiadomy projektowal swoja

EK_os Sciezke dalszego ksztatcenia (studia drugiego stopnia, long- K_U1s

life learning) oraz samodzielnie aktualizowac i integrowac
wiedze nabyta na studiach z wiedza z pokrewnych dziedzin,

student jest gotow do rozumienia spotecznych aspektow
praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci z
EK_o06 zakresu optyki oraz zwigzanej z tym odpowiedzialnosci w | K_Ko3
pracy zawodowej, a takze do wypetniania wynikajacych z
niej zobowigzan spotecznych.

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Ruch falowy i fale elektromagnetyczne:

Ruch falowy — przypomnienie podstawowych pojec. Fale jednowymiarowe, rézniczkowe
rownanie falowe, fale harmoniczne, faza, predkos¢ fazowa i grupowa. Zasada superpozycji.
Rozniczkowe réownanie falowe w dwoch i w trzech wymiarach. Fale pfaskie, sferyczne i
cylindryczne i odpowiadajace im rézniczkowe rownania falowe.

Podstawowe prawa teorii elektromagnetycznej, fale elektromagnetyczne, rownania Maxwella
— przypomnienie. Wyprowadzenie rdzniczkowego rownania falowego dla pola
elektromagnetycznego, dowdd poprzecznosci fal elektromagnetycznych. Energia i ped fali
elektromagnetycznej, natezenie swiatta, moc optyczna, gestos¢ strumienia natezenia swiatfa.
Predkos¢ swiatta w osrodkach materialnych, wspétczynnik zatamania osrodka. Zachowanie
pola elektromagnetycznego na granicy dwoch osrodkéw. Widmo elektromagnetyczne fotonu.

Optyka geometryczna:

Prawa optyki geometrycznej, zasada Fermata, zjawiska odbicia i zatamania, obrazy
rzeczywiste i pozorne, catkowite wewnetrzne odbicie.

Zwierciadta ptaskie, sferyczne, eliptyczne i paraboliczne. Wielkosci charakteryzujace
zwierciadto. Réwnanie zwierciadta. Konstrukcja obrazu w zwierciadtach.

Pryzmat i dyspersja $wiatta. Pryzmaty rozpraszajace, kat famiacy, kat rozproszenia,
minimalny kat odchylenia. Rodzaje pryzmatow odbiciowych.

Soczewki cienkie, wielkosci charakteryzujace soczewke, typy soczewek, wzdr soczewkowy,
powiekszenie, wyznaczanie ogniskowej soczewki, moc optyczna. Konstrukcja obrazéw w
soczewkach, obrazy pozorne i rzeczywiste. Uktady soczewek, ogniskowa uktadu soczewek.
Podstawowe przyrzady optyczne: lupa, mikroskop, luneta, powiekszenie obrazu.

Wady odwzorowan optycznych, aberracja sferyczna, astygmatyzm, aberracja chromatyczna,
koma. Korekcja aberracji. Przystony. Wady wzroku i rodzaje korekgji.

Wybrane zastosowania przyrzadow optycznych w medycynie: Swiattowody.




Przyktady przetacznikow optycznych - technologie MOEMS.

Polaryzacja swiatta:

Polaryzacja liniowa, kotowa, eliptyczna; opis matematyczny. Sposoby polaryzacji swiatfa.
Prawo Malusa, polaryzatory. Polaryzacja swiatta przy odbiciu, prawo Brewstera. Rdwnania
Fresnela. Polaryzacja w krysztatach dwojtomnych. Aktywnos$¢ optyczna. Polarymetr.
Mikroskop polaryzacyjny i jego zastosowanie.

Interferencja i dyfrakcja:

Interferencja fal, warunki interferencji, doswiadczenie Younga, spojnosc swiatta, warunek
wzmocnienia oraz ostabienia interferencyjnego, natezenie swiatta w obrazie
interferencyjnym, interferencja w cienkich warstwach, interferometr Michelsona,
interferometr Twymanna — Greena. Dyfrakcja na pojedynczej szczelinie, natezenie Swiatta w
obrazie dyfrakcyjnym, opis ilosciowy i jakosciowy. Dyfrakcja na dwdch szczelinach, dyfrakcja
na otworze kotowym, kryterium Rayleigha, siatka dyfrakcyjna, stata siatki, zdolnos¢
rozdzielcza, rodzaje siatek dyfrakcyjnych. Koherencyjna tomografia optycznai jej
zastosowanie w diagnostyce medyczne;.

Rozszczepienie swiatta i przyrzady spektralne

Promieniowanie widzialne, podczerwone, nadfioletowe. Przyrzady spektralne: spektroskopy,
spektrografy, spektrometry, spektrofotometry. Podstawowe wiadomosci o analizie
widmowej; widma emisyjne, widma absorpcyjne.

Fizyka laserow:

Mechanizm fizyczny wzmacniania promieniowania $wietlnego: obsadzenie poziomdw, emisja
spontaniczna, emisja wymuszona, absorpcja promieniowania, inwersja obsadzen
iwzmacnianie promieniowania. Zasada dziatania i budowa lasera. Wtasciwosci
promieniowania generowanego przez laser. Optyczna petla sprzezenia zwrotnego -
rezonatory laserowe. Warunki generacji laserowej. Energetyczne parametry promieniowania
laserowego. Cykl zycia laserow. Widmo promieniowania lasera, mody. Szerokosc linii
widmowych, ksztatt krzywej wzmocnienia. Rodzaje laserow (na ciele statym, gazowe, jonowe,
ekscymerowe, barwnikowe), schematy generacji promieniowania wybranych laseréw (He-Ne,
CO,), porownanie wady, zalety. Najwazniejsze klasyczne lasery na ciele statym: laser
rubinowy, lasery neodymowe. Wybrane zastosowania laserow w medycynie (dermatologia,
okulistyka, chirurgia).

B. Problematyka ¢wiczen

Tresci merytoryczne

Ruch falowy:

1. Periodyczny ruch falowy (oscylacje mechaniczne, pojecia: dtugosci fali, czestosci kotowej,
czestotliwosci, amplitudy, predkosci fazowej i grupowej, rownanie fali harmonicznej, zasada
superpozycji;

2. Operatory gradientu, rotacji, dywergencji oraz Laplace’a — obliczenia ich dziatania.

Rozwigzywanie rézniczkowego réwnania falowego dla réznych typow fal i réoznych wymiaréw

(fale jedno-, dwu- i tréjwymiarowe).

3. Energia i ped fali elektromagnetycznej, natezenie Swiatta, cisnienie promieniowania, moc

optyczna, gestos¢ strumienia natezenia swiatfa, zachowanie pola elektromagnetycznego na

granicy dwoch osrodkdw, rozwigzywanie rownan Maxwella dla okresinych przypadkdw.

Optyka geometryczna:

1. Zjawiska odbicia i zatamania swiatta.

2.Zwierciadta (rownanie zwierciadta, zwierciadfa ptaskie, konstrukcja graficzna obrazy,
zwierciadta sferyczne).




3. Pryzmaty rozpraszajace, kat tamiacy, kat rozproszenia, minimalny kat odchylenia.
4. Soczewki cienkie (konstrukcja obrazu, powiekszenie, wyznaczanie ogniskowej soczewki.
5. Uktady soczewek, wypadkowa ogniskowa.

Polaryzacja swiatta:

1. Polaryzacja swiatfa: liniowa, kotowa, eliptyczna.
2.Prawo Malusa.

3. Polaryzacja przez odbicie.

Interferencja i dyfrakcja:
1.0bliczanie wzmocnien interferencyjnych, zdolnosci rozdzielczych siatek dyfrakcyjnych.

Lasery:

1.Rozktad Boltzmanna.

2.0bliczanie dtugosci fali, energii i gestosci mocy impulsow laserowych.
3.Inwersja obsadzen i progi laserowania.

3.4 Metody dydaktyczne
Wyktad: wyktad uzupetniany prezentacjg multimedialna.
Cwiczenia: rozwigzywanie zadan przy tablicy; dyskusja.
4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w., ¢w., ...)
EK_o1 obserwacja w trakcie zaje¢, egzamin, kolokwium w., Cw.
EK_o02 obserwacja w trakcie zaje¢, egzamin, kolokwium w., Cw.
EK_o3 obserwacja w trakcie zaje¢, egzamin, kolokwium w., Cw.
EK_o4 obserwacja w trakcie zaje¢, dyskusja, egzamin cw.
EK_os obserwacja w trakcie zajec cw.
EK_o6 obserwacja w trakcie zajec cw.

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Sposob zaliczenia wyktadu — egzamin pisemny z pytaniami otwartymi;
Sposob zaliczenia ¢wiczen — zaliczenie z oceng;

Forma zaliczenia wyktadu — wpis oceny do systemu Wirtualna Uczelnig;
FORMA ZALICZENIA CWICZEN — WPIS OCENY DO SYSTEMU WIRTUALNA UCZELNIA.

Zaliczenie przedmiotu nastepuje w wyniku osiggniecia pozytywnych ocen z kolokwidw,
aktywnosci na zajeciach i udziatu wdyskusji. Weryfikacja osigganych efektow uczenia
kontrolowana jest na biezgco w trakcie realizacji zaje¢ poprzez kartkowki i kolokwia. Ocena
uzyskana z zaliczenia przedmiotu pozwoli oceni¢ stopien osiggnietych efektow.

Wyktad - W celu zaliczenia egzaminu pisemnego na ocene pozytywng nalezy uzyska¢ min. 51%
punktéw z zadanych pytan.




Cwiczenia — Brak nieobecnosci nieusprawiedliwionych na zajeciach. W celu zaliczenia ¢wiczen
rachunkowych nalezy zaliczy¢ dwa zapowiedziane kolokwia, ktore odbeda sie w trakcie trwania
semestru. Kolokwium uznaje sie za zaliczone na ocene pozytywng, gdy student uzyskat min.
51% pkt. z zadanych pytan. Koncowe zaliczenie ¢wiczen rachunkowych z przedmiotu bedzie
$rednig z ocen uzyskanych na kolokwiach i z odpowiedzi przy tablicy.

Ocena jest okreslana na podstawie procentowej punktacji:

dst (51 - 60)% pkt.,

+dst (61 - 70)% pkt.,

db (71 - 80)% pkt.,

+db (81 - 90)% pkt.,

bdb (91 - 100)% pkt.

5. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L .
aktywnosci
Godziny z harmonogramu studidw 60
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 6
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wiasna
studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie 90
referatu itp.)
SUMA GODZIN 156
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 6
* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy

studenta.

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy n.d.

zasady i formy odbywania

praktyk nd.
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