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Wyktad monograficzny:
Nazwa . o . . . .
Fizyka generacji swiatta laserowego i jego oddziatywania z materig
Nazwa w j. ang. Monograph Lecture: Physics of laser light generation and its interaction with matter
dr hab. Barttomiej Pokrzywka, prof el GRS
Koordynator

up dr hab. Barttomiej Pokrzywka, prof. UP

Punktacja ECTS*

Opis kursu (cele ksztatcenia)

Wyktad ma na celu zapoznanie uczestnikéw z elementami fizyki laseréw, a wiec metod uzyskiwania inwers;ji
obsadzen, zjawiskami zachodzgcymi w osrodku aktywnym teorig rezonatoréw oraz specyficznymi wtasnosciami
Swiatta laserowego. Studenci powinni naby¢ nie tylko wiedze teoretyczng adekwatng do matematycznego opisy
omawianych zagadnien, ale rowniez swobodnie omawiac¢ aplikacyjne aspekty fizyki laserowe ze szczegdlnym
uwzglednieniem proceséw nieliniowych.

Warunki wstepne

Wiedza Podstawowe wiadomosci z zakresu optyki falowej oraz fizyki atomowej i molekularnej.

- , . Postugiwanie sie aparatem analizy matematycznej, rachunku macierzowego oraz réwnan
Umiejetnosci .
rézniczkowych

brak
Kursy



Efekty ksztatcenia

Wiedza

Umiejetnosci

Efekt ksztatcenia dla kursu

W01 — Student zna formalizm optyki wigzek przyosiowych oraz
teorie rezonatoréw optycznych.

W02 — Student wie jakie s3 metody uzyskiwania inwersji
obsadzen w osrodkach. Zna model kinetyczny pompowania
obsadzen poziomow.

W03 — Student zna warunki uzyskania generacji laserowej i
rozumie rdznice pomiedzy warunkami dla pracy impulsowe;j i
ciggtej.

W04 — Student zna metody uzyskiwania impulséw laserowej

wielkiej mocy oraz impulsow bardzo krétkich (piko
i femtosekundowych).

W05 — Student zna metody stabilizacji mocy i czestosci lasera
ciggtego

W06 - Student zna podstawowe efekty nieliniowe w
oddziatywaniu $wiatta laserowego z materig, rozumie
znaczenie dopasowania fazowego w optyce nieliniowe;j.

W08 — Student zna przetomowe eksperymenty fizyki laserowe;j.

Efekt ksztatcenia dla kursu

U01 - Student umie obliczy¢ za pomocg formalizmu
macierzowego ukfad optyczny dla wigzek gaussowskich

U02 — Student umie obliczy¢ strukture modalng rezonatora i
wyznaczy¢ warunki stabilnosci rezonatora optycznego

U03 — Student umie zbudowaé ukfad réwnan kinetycznych
opisujgcych obsadzenia uktadu poziomoéw i sformutowad
warunki uzyskania inwersji obsadzen

U04 - Student umie zanalizowa¢ i przedstawi¢ metody
skracania impulsu laserowego i zwiekszania mocy impulsu.

UO5 — Student umie zanalizowa¢ i sklasyfikowaé réine typy
laserow

U06 — Student umie zanalizowaé i przedstawié zjawiska
towarzyszgce oddziatywaniu wigzki laserowej z gazem, cieczg i
ciatem statym

U07 — Student umie przedstawi¢ powody przyznania Nagréd
Nobla z fizyki za osiggniecia w obszarze fizyki laserowej

Odniesienie do efektéow
kierunkowych

K_WO01,K_W02, K_WO03,
K_Wo4

KW_01,K_W02, K_W03,
K_W04

K_WO01,K_W02, K_WO03,
K_WO04.

K_WO01,K_W02, K_WO03,
K_WO04, K_WO08.

K_WO01,K_W02, K_WO03,
K_WO04, K_WO8.

K_WO01,K_W02, K_W03,
K_WO04,K_W_08.

K_WO01,K_W02, K_WO03,
K_W04,K_W_09.

Odniesienie do efektow
kierunkowych

K_U02, KU10, K_U15

K_U02, KU10, K_U15

K_U01, K_U02,K_U06,
K_U07, KUO8,K_U09, KU10

K_U01, K_U02,K_U06,
K_U07, KU08,K_U09, KU10

K_U01, K_U02,K_U06,
K_U07, KUO8,K_U09, KU10

K_U01, K_U02,K_U06,
K_U07 K_U10, K_U15

K_U06, K_U08, K_U12,
K_U15



Kompetencje
spoteczne

Studia stacjonarne

Organizacja

Forma zaje¢

Liczba godzin

Efekt ksztatcenia dla kursu

KO1 — potrafi dotrzeé do zrédet informacji na temat badanych

zjawisk oraz ich fizycznych podstaw

K02 - Potrafi precyzyjnie formutowac pytania, stuzgce
pogtebieniu wiasnego zrozumienia zagadnienia dotyczgcego
fizyki laserowej lub odnalezieniu brakujacych elementéw

rozumowania.

KO3 — Ma swiadomos¢ znaczenia technologii laserowych dla
zycia codziennego i rozwoju cywilizacyjnego.

K04 — Twérczo interpretuje zdobytg wiedze w oparciu o
zajecia i lekture wtasng wymieniajgc sie informacjami z

Studia niestacjonarne

Organizacja

Forma zajec

Liczba godzin

kolegami
Wyktad
(W)
A
30
Wykfad Cwiczenia w grupach

(W)

Opis metod prowadzenia zaje¢

Cwiczenia w grupach

Wyktad uzupetniony o przekaz audiowizualny oraz demonstracje, dyskusja.

Formy sprawdzania efektéw ksztatcenia

Odniesienie do efektow
kierunkowych

K_KO1

K_KO04

K_K04, K_KO01

K_K04, K_K07
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Wwo1

W02

W02

W03

wo4

W05

W06

W07

W08

uo1

uo2

uo3

uo4

uo5

uo6

uo7

K01

K02

KO3

K04

Wyktady: obowigzkowa obecnosé na wszystkich wyktadach (kontrola obecnosci na kazdym
wyktadzie), aktywnos¢ na zajeciach Student wykonuje prezentacje na wybrany temat i

przedstawia ja.

Kryteria oceny

Uwagi



Tresci merytoryczne (wykaz tematdw)
Absorpcja i emisja $wiatta — ksztatt linii widmowych
Wzmocnienie $wiatta, inwersja obsadzen - schematy pompowania.
Rezonatory optyczne i wigzki gaussowskie.
Wiasnosci $wiatta laserowego
Akcja laserowa - réwnania kinetyczne lasera, warunek progowy praca stacjonarna.
Typy laseréw (gazowe, na ciele statym, pétprzewodnikowe, mikrolasery, wiéknowe ...). Lasery przestrajalne.
Lasery z modulowang dobrocig i synchronizacjg moddw.
Selekcja modow, stabilizacja czestotliwosci i dtugosci fali.
Krysztaty nieliniowe — nieliniowo$¢ drugiego rzedu (generacja drugiej harmonicznej, CARS, dopasowanie fazowe
Krysztaty nieliniowe — nieliniowos$¢ trzeciego rzedu (wymuszony efekt Ramana, wymuszone rozpraszanie Brillouina)
Kluczowe eksperymenty fizyki laserowej i optyki nieliniowej

Wykaz literatury podstawowej
Zietek B. "Lasery" Wydawnictwo Naukowe UMK, Torur 2009, ISBN 978-83-231-2345-3

Demtroder W. "Spektroskopia Laserowa" (wybrane rozdziaty) PWN Wa-Wa 1993,
ISBN 83-01-10975-0

Kaczmarek F. "Wstep do fizyki laseréw" PWN Wa-Wa 1986, Biblioteka Fizyki
ISSN 0137-5059 ; t. 4, ISBN: 80-105-6371

Wykaz literatury uzupetniajacej

Kaczmarek F. "Podstawy dziatania laserow" WNT Wa-Wa 1983
ISBN 83-204-0496-7

Zietek B. "Optoelektronika" (wybrane rozdziaty) Wydawnictwo Naukowe UMK, Torun 2011,
ISBN: 978-83-231-2746-8 (Uwaga: Dwa pierwsze rozdziaty prezentujq ten sam zakres tematyczny co ksigzka
"Lasery" tegoz autora — pozycja dostepna dla studentéw UP on line na platformie IBUK LIBRA)

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Nakfad Pracy Studenta) studia stacjonarne
Wyktad 30
liczba godzin w kontakcie z Konwersatorium (¢éwiczenia, laboratorium itd.)

prowadzgcymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgacym

Lektura w ramach przygotowania do zajec 15
Przygotowanie krotkiej pracy pisemnej lub referatu po zapoznaniu 15
sie z niezbedna literaturg przedmiotu
liczba godzin pracy studenta
bez kontaktu z prowadzacymi Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany temat (praca w
grupie)
Rozwigzywanie zadan w domu — przygotowanie do ¢wiczen
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia
Ogdétem bilans czasu pracy 60
Liczba punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika (30h/ECTS) 2



