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Wymagania wstepne Ugruntowana i pogtebiona wiedza w dyscyplinie nauki
fizyczne, ze szczegolnym uwzglednieniem optyki,
elektrodynamiki klasycznej oraz mechaniki kwantowej.
Umiejetnosc swobodnego postugiwania sie aparatem
matematycznym witasciwym dla fizyki falowej i mechaniki
kwantowej. Znajomos¢ jezyka anielskiego na poziomie B2
ESOKJ, umozliwiajaca prace z literaturg specjalistyczng oraz
swobodng konwersacje w wykorzystaniem stownictwa
specjalistycznego.

STRESZCZENIE PRZEDMIOTU
(syntetyczny opis tresci oraz celow przedmiotu; 100-200 stow)

Przedmiot fakultatywny specjalistyczny Fizyka optyczna, ma na celu uporzadkowanie, pogtebienie oraz
integracje wiedzy doktoranta w zakresie wspotczesnej optyki, ze szczegdlnym uwzglednieniem
teoretycznych wymagan opisu natury swiatfa oraz jego oddziatywania z materig. Zakres tematyczny
obejmuje analize natury swiatta, procesow zwigzanych z jego propagacja w réznych osrodkach oraz
mechanizmdéw oddziatywania promieniowania elektromagnetycznego z materiag w ujeciu klasycznym
i kwantowym. Omawiane zagadnienia prezentowane s3 w trzech komplementarnych podejsciach
teoretycznych: optyce geometrycznej, optyce falowej i optyce kwantowej. Gtdwny nacisk w ramach zajec
zostanie pofozony na zrozumienie i pogtebione wyjasnienie zjawisk charakterystycznych dla kazdego
zwymienionych podejs¢, z uwzglednieniem jego zatozen, zakresu stosowalnosci oraz ograniczen
formalnych i interpretacyjnych.

EFEKTY UCZENIA SIE DLA PRZEDMIOTU | METODY WERYFIKACII

Odniesienie do Metody
efektow uczenia weryfikacji
Symbol °I% dIa" Forma zajec ol (Ep'.:
efektu Zaktadane efekty uczenia sie kwalifikacji na dydaktycznych poel
o poziomie 8 PRK L €gzamin
uczenia sie (w., cw., itp.) ustny,
(symbol) _
egzamin
pisemny,
projekt itp.)
Wiedza: Wiedza: zna i rozumie, posiada
Lp. wiedze
Posiada szeroka wiedze P8S_WG konwersatorium aktywnos¢ na
P8S_WG1 teoretyczna poparta wiasnymi ZaJQC'aCh/'
doswiadczeniami badawczymi E:f)jz;?ttaqa’




oraz zna aktualny dorobek z
zakresu wspotczesnej optyki,
potrafi w sposdb obiektywny
odnies¢ sie do istniejacych
paradygmatow na temat optyki

i praw fizycznych obowiazujacych
w optyce geometrycznej, falowej

i kwantowej.

Zna swiatowe trendy rozwoju nauk | P8S_WG konwersatorium aktywnos¢ na
fizycznych z ukierunkowaniem na zajgciach,
szeroko pojetg optyke oraz g:if:;ttaqa’
P8S_WG2 | rozumie potrzebe ciagtego
odkrywania i aktualizowania
wiedzy zwigzanej z tematem
wspotczesnej optyki.
Posiada interdyscyplinarng wiedze P8S_WG konwersatorium aktywnos¢ na
z zakresu fizyki, w tym rowniez z zajgciach,
zakresu wspotczesnej optyki, zna E:Z:Ettaqa’
P8S_WG3 | irozumie terminologie uzywang w
dyscyplinie nauki fizyczne w tym
w optyce geometrycznej, falowej i
kwantowe;.
Posiada wiedze dotyczaca wptywu P8S_WK konwersatorium aktywnos¢ na
rozwoju postepu techniczneqo i zajgciach,
technologii na postep cywilizacji, w E:Z:Ettaqa’
P8S_WKa1 | tym na odkrywanie nowych
mozliwosci zwigzanych z
dyscypling nauki fizyczne z zakresu
wspotczesnej optyki.
Umiejetnosci: | Umiejetnosci: potrafi
Lp.
W oparciu o interdyscyplinarna P8S_UW konwersatorium aktywnos¢ na
wiedze z dziedziny nauk scistych i zajgciach,
przyrodniczych potrafi p:(e)g:;:aqa,
merytorycznie formutowac i Prel
wyznaczac do realizacji ambitne
cele naukowe, zwigzane z
badaniami nad naturg Swiatfa i
P8S_UW1 oraz zjawiskami fizycznymi
zachodzacymi w optyce
geometrycznej, falowej i
kwantowej. Potrafi identyfikowac i
doskonali¢ metody, techniki i
narzedzia badawcze, a takze
wyciggac konstruktywne wnioski
na podstawie uzyskiwanych
efektow pracy badawczej.
W oparciu o dostepne swiatowe P8S_UW konwersatorium aktywnos¢ na
publikacje potrafi diagnozowad i zajgciach,
P8S_UW2 | rozwigzywad problemy badawczo- pre.ze;taqa’
projekt

naukowe zwigzane z natura Swiatta
i jego oddziatywaniem z materia




od strony teoretyczno-
koncepcyjnej z uwzglednieniem
réznych modeli opisu
(geometrycznego, falowego i
kwantowego), oraz zastosowac
wiasciwy tok postepowania do
tworzenia nowych elementow
dorobku naukowego.

P8S_UW3

Potrafi bezstronnie odniesc sie
przedstawiajac argumenty
sformutowane na podstawie
dokonanej analizy wynikow badan
naukowych, prac eksperckich i
innych opracowan
specjalistycznych z zakresu fizyki
optycznej, w tym optyki
geometrycznej, falowej i
kwantowe;.

P8S_UW

konwersatorium

aktywnos¢ na
zajeciach,
prezentacja,
projekt

P8S_UK6

Potrafi prezentowac prace
badawcza w oparciu o dostepna w
temacie literature i wlasne wyniki
pracy badawczej w dziedzinie
optyki geometrycznej, falowej i
kwantowej, potrafi aktywnie
uczestniczy¢ w wymianie mysli w
roznym srodowisku postugujac sie
jezykiem rodzimym i jezykiem
obcym na poziomie B2 ESOKJ,
potrafi podjac praktyczna
wspotprace z miedzynarodowym
Srodowiskiem naukowym i
zawodowym.

P8S_UK

konwersatorium

aktywnos¢ na
zajeciach,
prezentacja,
projekt

Kompetencje
spoteczne:

Lp.

Kompetencje spoteczne: jest gotow
do

P8S_KK3

Jest gotéw do wymiany mysli,
prowadzenia merytorycznej
dyskusji naukowej oraz do
rozwigzywania problemdw
poznawczych i praktycznych
wykorzystujac posiadang wiedze
z zakresu zgtebianej naukowo
dyscypliny nauki fizyczne, ze
szczegolnym uwzglednieniem
wspotczesnej optyki.

P8S_KK

konwersatorium

aktywnos¢ na
zajeciach,
prezentacja,
projekt

FORMY ZAJEC DYDAKTYCZNYCH, WYMIAR GODZIN | PUNKTOW
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METODY DYDAKTYCZNE

- konwersatorig;
- dyskusja;
- prezentacja.

TRESCI PROGRAMOWE

Merytoryczny opis tresci tematycznych zajec:
Optyka geometryczna: Podstawowe zasad propagacji Swiatta w przyblizeniu promieniowym oraz
zastosowanie ich do analizy obrazow optycznych.
1. Propagacja promieni swietlnych w osrodkach jednorodnych i niejednorodnych.
2. Odbicie i zatamanie swiatta — prawo odbicia, prawo Snelliusa, catkowite wewnetrzne odbicie,
optyka swiattowodowa.
3. Zwierciadfa i soczewki — konstrukcja obrazéw, powiekszenie, ogniskowanie, ...
4. Przyrzady i uktady optyczne: oko, mikroskop, luneta, teleskop, ...
5. Aberracje optyczneiich korekcja.
Optyka falowa: Falowa natura swiatta oraz wyjasnienie zjawisk interferencji, dyfrakcji i polaryzacji.
1. Rownanie falowe i jego rozwigzania —fala harmoniczna, fala ptaska, fala sferyczna, fale
w osrodkach jednorodnych i niejednorodnych.
Podstawowe prawa teorii elektromagnetycznej — réwnania Maxwella.
Swiatto jako fala elektromagnetyczna — energia i ped, natezenie $wiatta, prawo odwrotnosci
kwadratow.
4. Interferencja Swiatta — warunki spojnosci, doswiadczenie Younga, interferometry.
5. Dyfrakcja —ugiecie na szczelinach, siatki dyfrakcyjne, granice stosowalnosci przyrzadow
optycznych.
6. Polaryzacja— opis matematyczny, metody wytwarzania i pomiaru polaryzacji, zastosowania
w optyce eksperymentalnej.
7. Rozpraszanie i absorpcja Swiatta — zjawisko Rayleigha, prawo Lamberta-Beera.
8. Zdolnosc rozdzielcza uktaddw optycznych w ujeciu falowym.
Optyka kwantowa: Kwantowa natury swiatfa i zastosowanie poje¢ kwantowych do wyjasniania zjawisk
optycznych, niedostepnych w klasycznej optyce falowej.
1. Fotony idualizm korpuskularno-falowy swiatta.
2. Widmo elektromagnetyczne fotonow — dtugosci fali, czestotliwosci, energie i zastosowania
w optyce i fizyce kwantowe;j.
Kwantyzacja energii promieniowania — teoria promieniowania ciata doskonale czarnego.
Efekt fotoelektryczny —teoria i interpretacja eksperymentalna.
Zjawisko Comptona i inne oddziatywania fotonow z materia.
Emisja spontaniczna i wymuszona — zasady dziatania laserow.
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WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU (KRYTERIA OCENIANIA)

Egzamin odbywa sie po kazdym semestrze realizacji przedmiotu (semestr: 2, 4, 6)

Warunki egzaminu: Egzamin z przedmiotu Fizyka optyczna obejmuje materiat z trzech dziatdw: optyki
geometrycznej, falowej i kwantowej, w zakresie teorii, opisu i interpretacji zjawisk oraz zastosowania
aparatu matematycznego ifizycznego do opisu efektdw oddziatywania swiatta z materig. Egzamin ma
wykazac wysokie umiejetnos¢ doktoranta w zakresie taczenia podejs¢ klasycznych i kwantowych, ze
szczegdlnym uwzglednieniem rozumienia granic stosowalnosci poszczegdlnych modeli. W ramach
egzaminu doktorantka/doktorant przygotowuje wystgpienie (prezentacje) na wskazany przez nauczyciela
temat z zakresu zagadnien zwigzanych z tematyka przedmiotu.
Ponadto ocenia podlegad bedzie

- aktywnos¢, systematycznosc pracy doktorantki/doktoranta;

- umiejetnos¢ prowadzenia dyskusji i wyciggania konstruktywnych wnioskow;

- obecnosc¢ doktorantki/doktoranta na zajeciach.




Wymagania odpowiadajace poszczegdlnym ocenom:
Ocena bardzo dobra:
- wystapienie kompletne, pogtebione, bezbtedne operowanie zastosowanym aparatem
matematycznym, interpretacja wynikow tworcza; wnioski w prawidtowe i petni konstruktywne;
- wysoka merytoryczna aktywnosc i zaangazowanie w trakcie zaje(;
- widoczna umiejetnosc prowadzenia dyskusji i wyciggania konstruktywnych wnioskow;
- obecnosc¢ na co najmniej 4/5 ogdlnego wymiaru zajeg;
- aktywne korzystanie z zaproponowanej literatury, rozszerzane i pogtebiane we wtasnym zakresie.
Ocena plus dobra:
- wystgpienie wyczerpujace wiekszosc aspektow problemu; zastosowanie aparatu matematycznego
i fizycznego poprawne; interpretacja wynikow trafna;
- znaczna aktywnos¢ w trakcie zaje¢;
- obecnosc¢ na co najmniej 4/5 ogolnego wymiaru zajeg;
- widoczna zadowalajgca umiejetnosc prowadzenia dyskusji i wyciggania wnioskow;
- aktywne korzystanie z zaproponowanej literatury.
Ocena dobra:
- wystgpienie obejmuje gtdéwne zagadnienia, zastosowanie narzedzi poprawne, wnioski logiczne;
wystapienie jasne i spojne;
- zadowalajgca merytoryczna aktywnos¢ w trakcie zaje;
- obecnos¢ na co najmniej 4/5 ogdlnego wymiaru zaje¢;
- umiarkowana umiejetnos¢ prowadzenia dyskusji i wyciggania wnioskow;
- zadowalajace korzystanie z zaproponowanej literatury.
Ocena plus dostateczna:
- wystgpienie czesciowo kompletne, interpretacja wynikdw czesciowo poprawna; wystapienie
zrozumiate, choc niepetne;
- umiarkowany stopien merytorycznej aktywnosci w trakcie zaje¢;
- obecnos¢ na co najmniej 3/5 ogolnego wymiaru zajeg;
- umiarkowanie staba umiejetnos¢ prowadzenia dyskusji i wyciggania wnioskow;
- umiarkowane korzystanie z zaproponowanej literatury.
Ocena dostateczna:
- wystgpienie minimalne (ograniczone), omawia wybrane aspekty; wnioski ogdlne, czesciowo
poprawne;
- maty stopien aktywnosci w trakcie zajeciach;
- obecnos¢ na co najmniej 3/5 ogolnego wymiaru zaje¢;
- staba umiejetnos¢ prowadzenia dyskusji i wyciggania wnioskow;
- sporadyczne korzystanie z zaproponowanej literatury.
Ocena niedostateczna:
- wystgpienie niekompletne lub btedne merytorycznie; nie obejmuje kluczowych aspektow
problemu, aparat matematyczny i fizyczny zastosowany niepoprawnie, interpretacja wynikow
i wnioski nieadekwatne lub brak wnioskow;
- brak aktywnosci w trakcie zaje¢;
- brak umiejetnosci prowadzenia dyskusji i wyciggania wnioskow;
- nieobecnos¢ na ponad 3/5 ogdlnego wymiaru zajeg;
- brak korzystania z zaproponowanej literatury.

CALKOWITY NAKEAD PRACY DOKTORANTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH EFEKTOW
W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

Forma aktywnosci L
Y aktywnosci

Godziny realizowane w kontakcie bezposrednim wynikajgce
z programu studiow 15




Inne z udziatem nauczyciela
(udziat w konsultacjach, egzaminie) 1
Godziny realizowane samodzielnie przez doktoranta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie referatu itp.) 44
SUMA GODZIN 60
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS *
2
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*(1 PUNKT ECTS ODPOWIADA OD 25 — 30 GODZIN CALKOWITEGO NAKEADU PRACY DOKTORANTA, POTRZEBNEGO DO OSIAGNIECIA
ZALOZONYCH EFEKTOW)

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej




