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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Profil: Ogolnoakademicki

Kod kierunku: FT

NAZWA PRZEDMIOTU

Przedmiot wybieralny II

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU

WFMiI FT oIS D2 13/14

KATEGORIA PRZEDMIOTU

Przedmioty specjalno$ciowe

LiczBA PUNKTOW ECTS

4.00

SEMESTRY

6

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM

SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
6 30 15 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 prowadzenie do zagadnien optyki uzytkowej w oparciu o modele optyki geometrycznej, falowej i fotonowe;j

Cel 2 Zapoznanie studentow z budows przyrzadéw optycznych i zasadami ich dzialania

Cel 3 Zapoznanie studentow ze zjawiskami optycznymi w przyrodzie i technice

Kod archiwizacji: 9E919864



P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Cel 4 Opis natury swiatta oraz jego oddzialywania z materia

Cel 5 Zastosowanie metod optycznych nowoczesnych technologiach i technikach badawczych

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1 Zaliczenie kursu podsawowego z fizyki

2 podstawowa wedza z analizy matematycznej i algebry liczb zespolonych.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student wyjasnia zasady konstrukcji obrazow i zasady dziatania urzadzen optycznych
EK2 Wiedza Student zna podstawy optyki falowej. Zna zjawiska interferencji i dyfrakcji oraz polaryzacji $wiatta

EK3 Umiejetnosci Student potrafi wyjasni¢ zasady dzialania optycznych urzadzeri pomiarowych. Potrafi je ob-
stuzyé w stopniu podstawowym

EK4 Umiejetnosci Student potrafi skonstruowaé prosty uklad optyczny. Potrafi wyliczyé¢ podstawowe parametry
charakteryzujace uktad optyczny

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKEAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Natura swiatta i jego propagacja. Widmo fal elektromagnetycznych.
Promieniowanie mono i polichromatyczne. Uogdlniony wspotczynnik zatamania,
dyspersja wspotczynnika zalamania. Dyspersja normalna i anomalna. Liczba
Abbego. Elementy materialoznawstwa optycznego. Metamateriaty. Zasada
Fermata. Prawa odbicia i zalamania. Przejicie swiatta przez plytke
plasko-réwnolegta oraz przez pryzmat. Rozszczepienie $wiatla.

Optyka geometryczna. Promien §wietlny. Odbicie i zalamanie na pojedynczej
powierzchni sferycznej, zwierciadta wypukte i wkleste. Soczewka cienka.
Ptaszczyzny gtéwne, moc optyczna soczewki. Tworzenie obrazu przez soczewki.
Roéwnania soczewek Gaussa i Newtona. Soczewki grube oraz uklady optyczne
soczewek. Aberracje uktadéw soczewkowych. Apertury w uktadach optycznych.
Optyka wlokien swiattowodowych. Miniaturyzacja uktadéw optycznych,
technologia swiattowodowa, soczewki cieczowe, Soczewki Luneburga. Krysztaly
fotoniczne.

Elementy optyki instrumentalnej. Projektowanie uktadéw optycznych oraz
macierzowe formuty obliczeniowe wytyczania biegu promieni. Podstawowe
przyrzady optyczne: Lupa, mikroskop, teleskop ich konstrukcje i parametry.
Kryteria oceny jakosci soczewek na podstawie odwzorowan. Uklady zwierciadlane:
lustrzanka i kamera Schmitta. Autoogniskowanie i zoom optyczny. Mikroskopia
Swiattowodowa. Monochromatory pryzmatyczne. Optyka adaptacyjna.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Elementy optyki falowej. Rownanie falowe. Wektor Poytinga. Superpozycja fal.
Predkosé¢ grupowa i fazowa $wiatta. Do$wiadczenie Younga. Ogdlne warunki
interferencji monochromatycznosé i statosé fazy. Dyfrakcja Fraunhofera na
szczelinie i otworze kolowym i prostokatnym. Dyfrakcja i strefy Fresnela. Spirala
Cornu. Zasada Huygensa-Fresnela i zasada Babineta. Soczewki Fresnela i ich
zastosowanie w optyce cyfrowej. Siatki dyfrakcyjne transmisyjne i odbiciowe.
Prazki mory. Fale stojace. Interferencja przy wielokrotnych odbiciach. Pierscienie
Newtona. Filtry Interferencyjne i interferometr Fabryego-Perota. Interferometr
Michelsona. Kryterium Rayleigha dla rozdzielczosci spektralnej i przestrzenne;j.
Natezenie fali Swietlnej w zapisie zespolonym. Natezenie fali $wietlnej

w doswiadczeniu Younga. Monochromatory siatkowe.

Polaryzacja §wiatta. Typy polaryzacji. Ptytki polaryzacyjne. Prawo Malusa.
Zjawisko podwojnego zatamania $wiatta. Fale elektromagnetyczne w osrodku
jednorodnym i anizotropowym. Zjawisko polichroizmu (dichroizm polaryzatorow
transmisyjnych). Zjawisko dwojtomnosci. Plytki fazowe ich zastosowanie

w zwiekszaniu kontrastu. Polaryzacja przez transmisje i odbicie. Matematyczny
opis polaryzacji. Mikroskopia polaryzacyjna. Aktywnos¢ optyczna. Polaryzacja
wymuszona przez pola elektryczne i magnetyczne. Polaryzacja ciektych krysztatow
i jej wykorzystanie w monitorach i telewizorach. Zastosowanie filtrow
polaryzacyjnych w technice kinowej 3D.

Koherencja $wiatla. Spojnosé przestrzenna i czasowa. Dlugosé spojnosci i czas
spojnosci. Spojnosé i widzialnosé kontrast optyczny. Metody wyznaczania
spdjnosci. Spojnosé czesciowa. Heterodynowanie optyczne. Interferencja przez
podzial frontu oraz dzielenie amplitud. Holografia i spojnosé $wiatta. Rejestracja
i rekonstrukcja czota fali. Typy hologramow. Zastosowania holografii. Tworzenie

i odtwarzanie obrazoéw holograficznych. Holografia monochromatyczna i barwna
(teczowa). Animacja holograficzna. Perspektywy rozwoju telewizji 3D opartej na
$wietle spojnym. Ograniczenia fizyczne holografii.

Zrodla swiatla. Promieniowanie termiczne. Prawa rzadzace emisja termiczna.
Inne niekoherentne zrédta o$wietlenia. Rozktady widmowe zrédel promieniowania.
Spéjnosé zrodet promieniowania. Fluorescencja i promieniowanie wymuszone-
lasery. Popularne lasery z zakresu VIS i lasery przestrajalne. Wlasnosci swiatta
laserowego. Popularne zrodta swiatta sztucznego i ich charakterystyki widmowe.
Diody LED i diody RGB. diody OLED. Zastosowanie technologii LED i OLED

w technikach wizyjnych. Diody laserowe wskaznikowe. Emisyjne widma liniowe

i pasmowe zasada dzialania telewizoréw plazmowych. Elektro i termo
luminescencja telewizory plazmowe.

Transmisja, rozproszenie i Absorpcja swiatta w osrodkach. Rozproszenie Rayleigha
i Miego. Rozproszenie a dyfrakcja i dyspersja Swiatta. Zjawiska optyczne

w przyrodzie. Podstawy teoretyczne absorpcji §wiatta. Prawo Bougera-Lamberta.
Gestosé optyczna. Transmisja swiattowodowa. Selektywna absorpcja. filtry
polaryzacyjne, neutralne, Filtry interferencyjne i selektywne -zastosowania

w Fotografii. Fotografia Schlieren.

Strona 3/9




Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Odbicie kierunkowe od powierzchni. Odbicie i zatamanie fali ptaskiej na granicy
osrodkéow Wzory Fresnela dla odbicia od powierzchni rozdziatu osrodkéw. Kat
Brewstera i pseudo-Brewsterra. Rozproszenie koherentne i niekoherentne.
Calkowite wewnetrzne odbicie. Odbicie od powierzchni metalicznych

i przezroczystych. Efekt blyszczenia (gloss). Rozproszenie Swiatta od powierzchni
chropowatej. Pomiary optyczne powierzchni rozpraszajacych. Odbicie od cienkich
warstw. Interferencja w cienkich warstwach. Wzory Fresnela dla ukladow
cienkowarstwowych. Warstwy refleksyjne i antyrefleksyjne i ich zastosowania.
Elipsometria cienkich warstw.

W10

Odbicie niekierunkowe od powierzchni chropowatej, Geometria odbicia. Katy
brytowe. Rozproszenie Katowe na powierzchni chropowatej. Funkcja BRDF.
Fizyczne modele rozproszenia na powierzchniach: Beckmana i Cookea Torrancea.
Rozproszenie na powierzchniach periodycznych. Odbicie zwierciadlane i dyfuzyjne.
Powierzchnia Lambertowska -depolaryzatory lambertowskie w technikach
oswietleniowych. Odbicie od powierzchni anizotropowej. Spektrogoniometria
BRDF w zastosowaniu do renderingu.

W11

12.Fotometria wizualna i energetyczna. Katy brylowe. Wielkosci i jednostki
fotometryczne. Zaleznosci miedzy jednostkami wizualnymi a energetycznymi.
Lambertowskie prawo kosinusa. Luminancja jako miara wrazenia jaskrawosci.
Twierdzenie Abbego. Pomiary fotometryczne przy uzyciu kul catkujacych. Wzorce
w optyce. Pomiary barwne w systemach RGB, CMYK, XYZ -1931 L*a*b oraz
pomiary r6zni¢ barwnych. Metodologia pomiaréw barwnych przy uzyciu
spektrofotometru z uzyciem kuli catkujacej. Miedzynarodowa komisja
Oswietleniowa CIE. Wzorce barwne. Wzorce Fresnelowskie i Lambertowskie.
Wrzorzec swietlny. Temperatura barwowa. Technologia laserowa TMOS w pokazach
wielkoekranowych.

W12

Optyka fizjologiczna. Uklad optyczny oka. Swiattoczule receptory oka. Widzenie
jako proces psychofizjologiczny. Czutosc widmowa oka Prawa fizjologiczne wazne
w fotometrii wizualnej: Sumowania jaskrawosci, Talbota, Webera Fechnera.
Zjawiska Purkinjego i Stilesa- Crawforda.

W13

Detekcja swiatla. Podstawowe ograniczenia fizyczne. Polklasyczny model detekcji
elektrycznej. Statystyka zliczen fotonéw dla promieniowania laserowego oraz dla
Swiatta termicznego. Interferometria plamkowa, ograniczenia szumowe detektora,
ograniczenia zwiazane z fluktuacjami powodujacych niepetna koherencje
przestrzenna. Detekcja CCD oraz CMOS. Kierunki rozwoju technik detekcyjnych.

W14

Liniowe transformacje optyczne. Przeksztalcenia oparte na transformacji Fouriera.
Zasady spektroskopii Fourierowskiej. Funkcje przenoszenia i rozmycia, kontrast.
Teoria Abbego powstawania obrazu. Zastosowanie transformacji fourierowskiej

w technikach obrazowania optycznego. Filtrowanie przestrzenne w technikach
detekcji obrazu.
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CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
C1 Wyznaczanie trajektorii promieni swietlnych przy zastosowaniu zasady Fermata. 1
C2 Wyznaczanie przesuniecia przy przej$ciu swiatta przez plytke plasko-rownolegta 9
oraz przez pryzmat. Wyznaczanie rozdzielczosci spektralnej pryzmatu
C3 Konstrukcja obrazéw po przejsciu przez soczewki i uktady optyczne 2
Cc4 Zadania z wykorzystaniem réwnania soczewki. Wyznaczanie mocy optycznych 9
uktadow
Zagadnienia zwigzane z interferencja Swiatta. Prazki Newtona. Interferencja przy
C5 . .. 2
wielokrotnych odbiciach
c6 Zadania z dyfrakcji $wiatla na szczelinie. Wyznaczanie czasu i dlugosci koherencji 9
dla réznych zrédet
Cc7 Zadania dotyczace odbicia i transmisji z wykorzystaniem wzoréw Fresnela. 1
CS8 Wyznaczanie polaryzacji $wiatta odbitego i przechodzacego 1
C9 Zadania z fotometrii 1
C10 Kolokwium zaliczeniowe 1
LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Wyznaczanie parametrow barwnych powierzchni gltadkich i chropowatych 3
L2 Badania spektofotometryczne zrédel promieniowania 3
L3 Pomiary optyczne przy uzyciu interferometru Michelsona 3
L4 Tworzenie hologramoéw teczowych 3
L5 Budowa i badania urzadzen optycznych 3

N1
N2
N3
N4
N5

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktady

Cwiczenia laboratoryjne

Zadania tablicowe

Prezentacje multimedialne

Konsultacje
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 0
Konsultacje przedmiotowe 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
Opracowanie wynikow 15
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 60
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Test
F2 Kolokwium

F3 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 Nieznajomos¢ podstawowych zjawisk i praw optyki geometrycznej
NA OCENE 3.0 Student zna podstawowe zjawiska optyczne i prawa optyki geometrycznej
NA OCENE 3.5 Student potrafi jakosciowo opisa¢ dziatanie typowych urzadzeil optycznych
Student potrafi jakosciowo konstruowaé graficznie przyrzady optyczne
NA OCENE 4.0 prezentowane na wyktadach i éwiczeniach w oparciu o prawa optyki
geometrycznej
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Student potrafi wyznaczy¢ wielkosci fizyczne w podstawowych urzadzeniach

NA OCENE 4.
OCENE 4.5 optycznych.
NA OCENE 5.0 Student potrafi wyznaczy¢ w1el.kc,)sc.1 ﬁzy.czne w wiekszosci urzadzen
prezentowanych na wyktadach i éwiczeniach
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Nieznajomos¢ podstawowych zjawisk i praw optyki falowej
NA OCENE 3.0 Student zna podstawowe zjawiska optyczne i prawa optyki falowej
NA OCENE 3.5 Student potraﬁ ,110.sc10vx.ro opisa¢ zjawiska interferencji opisane na wykladach,
laboratoriach i éwiczeniach
NA OCENE 4.0 Student zna podstawy cze$ciowej koherencji swiatta
NA OCENE 4.5 Stu,de'mt pptraﬁ 1103?10,\7&1(? analizowaé zjawiska dyfrakcyjne w oparciu o teorie
czesciowej koherencji swiatta
NA OCENE 5.0 Student zna podstawy transformacji liniowych w optyce
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Student nie zna zasad dzialania standardowych urzadzen pomiarowych
stosowanych w optyce.
NA OCENE 3.0 Student potrafi wyjasni¢ zasady dzialania standardowych urzadzeii pomiarowych
stosowanych w optyce.
NA OCENE 3.5 Student potrafi wyjasni¢ zasady dziatania oraz obstugiwaé w stopniu
podstawowym urzadzenia pomiarowe stosowane w optyce
Student potrafi ilosciowo opisaé¢ zasady dziatania standardowych urzadzen
NA OCENE 4.0 . . . .
badawczych w optyce oraz obstugiwaé¢ urzadzenia pomiarowe w stopniu dobrym
Student potrafi iloSciowo opisa¢ zasady dzialania wszystkich urzadzen
NA OCENE 4.5 badawczych oméwionych na wyktadach i éwiczeniach laboratoryjnych,
obstugiwaé¢ urzadzenia pomiarowe w stopniu dobrym
Student potrafi iloSciowo opisa¢ zasady dzialania wszystkich urzadzen
NA OCENE 5.0 badawczych oméwionych na wyktadach i éwiczeniach laboratoryjnych, oraz
prawidlowo interpretowaé¢ wyniki pomiaréw
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Student nie zna zasad konstrukcji uktadéw optycznych.
NA OCENE 3.0 Student zna zasady konstrukeji uktadow optycznych
NA OCENE 3.5 Student potrafi skonstruowaé prosty uktad optyczny.
NA OCENE 4.0 Student potrafi wyliczyé¢ podstawowe parametry charakteryzujace uklad optyczny
NA OCENE 4.5 Student potrafi wykorzysta¢ zjawiska polaryzacji w uktadach optycznych
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NA OCENE 5.0

selektywnych w optyce

Student zna podstawy filtracji przestrzennej w optyce oraz pomiarow

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
W1 W2 W3 C1
EK1 EK1 Cel 1 2 C3 C4 L5 N1 N2 N3 N5 F1F2 F3 P1
W4 W5 W6 W8
EK2 EK2 Cel 2 C5 C6 C7 13 Ld N1 N2 N3 N5 F1F2 F3 P1
W7 W8 W9 W11
EK3 EK3 Cel 3 W12 C8 C9 C10 N1 N2 N3 F1F2 F3 P1
L1
W7 W10 W13
EK4 EK4 Cel 4 W14 L5 N1 N2 N5 F1 F2 F3 P1

11

WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ]J. Jaglarz — Optyka Uzytkowa, Krakow, 2012, Politechnika Krakowska

[2 ] J. Petykiewicz — Optyka Falowa, Wraszawa, 1986, PWN

[3 ] J. R. Meyer-Arendt — Wstep do Optyki, Warszawa, 1977, PWN

LITERATURA UZUPEELNIAJACA

[1 ] J. Nowak, M. Zajac — Odwzorowanie w uktadach optycznych, Wroctaw, 2011, Politechnika Wroctawska

[2 | R. Jozwicki — Podstawy inzynierii fotonicznej, Warszawa, 2006, Politechnika Warszawska

12

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Janusz Jaglarz (kontakt: pujaglar@cyf-kr.edu.pl)

INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
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OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 Dr Janusz Jaglarz (kontakt: pujaglar@cyfronet.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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