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SYLABUS

DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2021/22 —2022/23

(skrajne daty)
Rok akademicki 2022/2023

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Optyka nieliniowa

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Kierunek studiow

Fizyka

Poziom studiow

studia drugiego stopnia, po studiach inz.

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow

studia stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

Rok Il, semestr 3

Rodzaj przedmiotu

przedmiot specjalnosciowy: Fizyka laserdw i optoelektronika

Jezyk wyktadowy

polski

Koordynator

dr hab. Andrzej Wal, prof. UR

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej/ 0sob
prowadzacych

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zajec dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr i
Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP | Prakt. | Projekt Liczba pkt.
(nr) ECTS
3 30 15 15 4

1.2. Sposab realizacji zajec
zajecia w formie tradycyjne;j
[ zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtosc

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

Wyktad: egzamin

Cwiczenia audytoryjne: zaliczenie z oceng

Projekt: zaliczenie z oceng




2.WYMAGANIA WSTEPNE

Zakres wiedzy i umiejetnosci z ,Przedmiotow podstawowych”.

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

3.1 Cele przedmiotu

Zapoznanie studentow z zagadnieniami optyki nieliniowej i jej zastosowan

C w technologiach laserowych.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt Odniesienie do
. Tresc efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
uczenia sie) .
kierunkowych *
Student znairozumie w pogtebionym stopniu zagadnienia
EK_o1 kiedy nalezy uwzgledniac efekty nieliniowe przy analizie fal | K_Wo1
Swietlnych
EK 02 Sjchje.nt zna i rozumie aktualne kierunki rozwoju optyki K_Wo6
nieliniowej
EK_03 Student potrafi w qusob !<rytyczny ocenic przyblizenia K Uo2
stosowane w optyce liniowe;j
Student potrafi znajdowac¢ niezbedne informacje
EK_o4 w literaturze fachowej o praktycznych wykorzystywaniach | K_Uo3
zjawisk nieliniowych w optyce
EK _os Studgr.]t J’es.t ggtow do syst.em.aty.czne.go. zapoznawania |\ o
z mozliwosciami modelowania zjawisk nieliniowych

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Nieliniowa podatnos¢ optyczna: nieliniowosc kwadratowa i kubiczna, tensorowe ujecie
zagadnien nieliniowych

Rozchodzenie sie fal swietlnych w osrodku dyspersyjnym. Falowy opis nieliniowych
oddziatywan optycznych: réwnanie falowe dla osrodka optycznie nieliniowego, przyktady
opisu zjawisk nieliniowych.

Zaleznos¢ wspotczynnika zatamania od natezenia wigzki padajacej: samoogniskowanie,
autokolimacja wigzki. Termiczne rozogniskowanie wigzki laserowej. Generacja fali zespolonej
sprzezonej. Nieliniowe efekty termiczne.

Wytwarzanie harmonicznych promieniowania laserowego: generacja drugiej harmonicznej,
technika dopasowania fazowego. Przeglad krysztatow do wytwarzanie wyzszych

harmonicznych, wytwarzanie 3 i 4 harmonicznej.6.

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



Wzmacniacze i generatory parametryczne swiatfa. Elementy teroii efektu parametrycznego.
Optyczna oscylacje parametryczne w krysztatach LiNbO3, KDP i ADP

Nieliniowe zjawiska w Swiattowodach: absorpcja w swiattowodach, dyspersja impulsu,
nieliniowe mody swiattowodowe. Solitony.

Spektroskopia laserowa: poszerzenie spektralne wigzki lasera, spektroskopia za pomoca
bardzo krotkich impulsow.

Wymuszone rozpraszanie Ramana. Spojne antystockesowskie rozpraszanie ramanowskie.

Wymuszone rozpraszanie typu Mandelsztama-Brillouina

Optycznie indukowane zniszczenia osrodkdw przez ktore przechodzi promieniowania
laserowe. Przebicie elektryczne w gazach w wigzce swiatta lasera. Uszkodzenia powierzchnii
wnetrza statych dielektrykow prze silng wigzke laserowa

B. Problematyka ¢wiczen audytoryjnych

Tresci merytoryczne

Zadania rachunkowe: nieliniowa podatnos¢ optyczna: nieliniowos¢ kwadratowa i kubiczna,
tensorowe ujecie zagadnien nieliniowych

Zadania rachunkowe: Rozchodzenie sie fal swietlnych w osrodku dyspersyjnym. Falowy opis
nieliniowych oddziatywan optycznych: réwnanie falowe dla osrodka optycznie nieliniowego,
przyktady opisu zjawisk nieliniowych.

Rozwigzywanie zagadnien problemowych: Zaleznos¢ wspoétczynnika zatamania od natezenia
wigzki padajacej: samoogniskowanie, autokolimacja wigzki. Termiczne rozogniskowanie
wigzki laserowej. Generacja fali zespolonej sprzezonej. Nieliniowe efekty termiczne.

Rozwiazywanie zadan: wytwarzanie harmonicznych promieniowania laserowego: generacja
drugiej harmonicznej, technika dopasowania fazowego. Przeglad krysztatéw do wytwarzanie
wyzszych harmonicznych, wytwarzanie 3i 4 harmonicznej.6.

Rozwigzywanie zadan: wzmacniacze i generatory parametryczne $wiatta. Optyczna oscylacje
parametryczne w krysztatach LiNbO3, KDP i ADP

Rozwigzywanie zagadnien problemowych: nieliniowe zjawiska w $wiattowodach: absorpcja w
Swiattowodach, dyspersja impulsu, nieliniowe mody swiattowodowe. Solitony.

Rozwigzywanie zadan: poszerzenie spektralne wigzki lasera, spektroskopia za pomoca bardzo
krétkich impulséw.

Rozwigzywanie zagadnien: wymuszone rozpraszanie Ramana. Spdjne antystockesowskie
rozpraszanie ramanowskie.

Rozwigzywanie zagadnien: wymuszone rozpraszanie typu Mandelsztama-Brillouina

Rozwigzywanie zagadnien: optycznie indukowane zniszczenia osrodkow przez ktore
przechodzi promieniowania laserowe. Przebicie elektryczne w gazach w wigzce Swiatta lasera.
Uszkodzenia powierzchni i wnetrza statych dielektrykow prze silng wigzke laserowa

C. Problematyka zajec projektowych

Tresci merytoryczne

Modelowanie rozchodzenia sie fal swietlnych w osrodkach nieliniowych.




Modelowanie efektow optycznych w przypadku zaleznosci wspotczynnika zatamania od
natezenia wigzki laserowe;.

Analiza nieliniowych modow swiattowodowych.

Nieliniowe metody w badaniach spektroskopowych

Transmisja solitonowa w sSwiattowodach

Wymuszone rozpraszanie Ramana

3.4 Metody dydaktyczne
Wyktad: wyktad z prezentacjg multimedialna
Cwiczenia: rozwigzywanie zadan dotyczgcych zagadnieri optyki nieliniowej.
Projekt: projekt badawczy.
4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajed
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych

projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w., Cw., ...)
EK_o1 Obserwacja w trakcie zajec, kolokwium W., ¢w.
EK_o02 Obserwacja w trakcie zajec Cw., projekt
EK_o3 Obserwacja w trakcie zaje¢, kolokwium, projekt W., ¢w., projekt
EK_o4 Projekt Projekt
EK_os Obserwacja w trakcie zaje¢, projekt W., projekt

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Wyktad — nieobecnosci usprawiedliwione sg odrabiane w formie referatu przedstawiajgcego
zagadnienia omawiane na opuszczonych zajeciach. Egzamin pisemny sktada sie z 5 pytan.
Kazde pytanie podzielone jest na czesc teoretyczng i obliczeniowa. Za kazde zadanie student
moze otrzymac maksymalnie 6 punktow. W celu zaliczenia egzaminu pisemnego nalezy
uzyska¢ minimum 51% punktéw. Warunkiem przystgpienia do egzaminu jest zaliczenie
cwiczen.

Punktacja:

Liczba punktow Ocena
28-30 5.0
25-27 4.5
22-24 4.0
19-21 3.5
16-18 3.0

Cwiczenia: $rednia ocen z dwdch kolokwiéw (oba muszg byé zaliczone) oraz z pracy studenta
na ¢wiczeniach.

Projekt: ocena projektu




Ocena Metody i kryteria oceny

Bardzo Student opanowat petny zakres wiedzy i umiejetnosci okreslony programem
dobra przedmiotu ,Optyka nieliniowa”. Sprawnie postuguje sie zdobytymi
wiadomosciami, umie korzystac z roznych zrédet wiedzy, samodzielnie
rozwigzuje postawione problemy na ¢wiczeniach i podczas
przygotowywania projektow. Potrafi zastosowac zdobytg wiedze do
rozwigzania nowych problemow.

Dobra Student opanowat w duzym zakresie wiedze i umiejetnosci bardziej ztozone,
nie opanowat jednak w petni najtrudniejszych zagadnien i umiejetnosci
objetych programem przedmiotu ,Optyka nieliniowa”. Poprawnie stosuje
zdobyte wiadomosci i umiejetnosci do rozwigzywanie typowych
problemow z zakresu przedmiotu.

Dostateczna | Student opanowat wiadomosci i umiejetnosci najwazniejsze z punktu
widzenia przedmiotu, proste tatwe do opanowania. Rozwigzuje typowe
problemy dotyczace optyki nieliniowe;j.

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

L Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L
aktywnosci
Godziny kontaktowe wynikajace 6o
z harmonogramu studiow
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego
(udziat w konsultacjach, egzaminie) 3
Godziny niekontaktowe — praca wtasna
studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie 37
referatu itp.)
SUMA GODZIN 100
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 4
* 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 n.d.
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Literatura uzupetniajaca:
5. F.Kaczmarek ,Wstep do fizyki laseréw” PWN 1978.

6. M. A. Karpierz, E. Weinert-Raczka, Optyka nieliniowa, Warszawa,
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 2009.
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nieliniowej : wybrane zagadnienia-efekty trzeciorzedowe, Uniwersytet
Mikotaja Kopernika (Torun). Wydawnictwo Naukowe, 2013.

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznione;



