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V. Opis programu studiéw

3. KARTA PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

M#1-S2-MiBM-KWTLIiP-107

Nazwa przedmiotu

Fizyka laseréw i generowanie energii promieni-
stej

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim | Laser physics and generation of radial energy

Obowigzuje od roku akademickiego 2019/2020

USYTUOWANIE MODULU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow

MECHANIKA | BUDOWA MASZYN

Poziom ksztatcenia Il stopien

Profil studiow

ogéblnoakademicki

Forma i tryb prowadzenia studiow | studia stacjonarne

Zakres

komputerowo wspomagane technologie laserowe i pla-
zmowe

Jednostka prowadzaca przedmiot

Katedra Inzynierii Eksploatacji i Przemystowych Sys-
temoéw Laserowych

Koordynator przedmiotu dr inz. Piotr Sek

Zatwierdzit

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynalezno$¢ do grupy/bloku przedmiotéw przedmiot specjalnosciowy

Status przedmiotu

obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ polski

Usytuowanie modutu w planie studiow - semestr semestr 1

Wymagania wstepne

Egzamin (TAK/NIE) NIE

Liczba punktéw ECTS 2

Forma . " wyktad éwiczenia laboratorium projekt seminarium
prowadzenia zaje¢

Liczba godzin

w semestrze 30 15




EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do

Kategoria Symbol Efekty ksztatcenia efektow
efektu .
kierunkowych
Zna podstawowe pojecia z mechaniki kwantowej fizyki
WOL laserowej i zasady efekty dziatania wigzki laserowej| MiBM2_W02
na metale i niemetale oraz zna charakterystyczne| MiBM2_WO04
wiasciwosci promieniowania laserowego
W02 Zna zasady dziatania lasera jako urzadzenia kwanto-| MiBM2_W02
Wiedza wego. MiBM2_W04
Zna zjawiska emisji wymuszonej jako podstawy :
W03 |wzmacniania promieniowania i budowa rezonatora MIBM2_W05
MiBM2_W10
laserowego -
W04 Zna zjawisko kanatowe w metalach powstajgce pod| MiBM2_ W05
dziataniem zogniskowanej wigzki laserowej MiBM2_W10
Uo1 Potrafi spawac rozne rpetale i doblerag parametry MIBM2 UO1
spawania i programowac procesy spawania. -
Umie cig¢ ptyty i blachy wykonane z roznych metali
U02 |oraz dobieraé parametry wigzki laserowej i progra- MiBM2_U08
mowac procesy ciecia
Umiejetnosci Umie oblicza¢ srednice ogniska i dtugos¢ Rayleigh’a
U03 |ogniska dla zadanych soczewek lub zwierciadet sku-| MiBM2_U10
piajgcych.
Potrafi wyprowadzi¢ zaleznosci miedzy réznymi .
Uo4 | wspotczynnikami jakosci wigzki dla ré6znego rodzajow MIBM2_U08
. MiBM2_U10
laserow. _
Kompetencje K01 |Potrafi pracowaé w zespole MiBM2_K04

spoteczne




TRESCI PROGRAMOWE

Forma
zajec”

Tresci programowe

wyktad

1. Podstawowe pojecia z zakresu podstaw mechaniki kwantowej i fizyczne podstawy
dziatania lasera.

2. Wprowadzenie pojecia poziomoéw energetycznych wzbudzonych, metastabilnych i
populacji obsadzen oraz wymuszonej absorpcji promieniowania, spontanicznej emisji
i inwersji obsadzen.

3. Wyjasnienie zjawiska emisji wymuszonej jako podstawy wzmacniania promienio-
wania i budowa rezonatora laserowego.

4. Zasada dziatania laseréw molekularnych, jonowych, na ciele statym, diodowych i
Swiattowodowych.

5. Wiasciwosci wigzki laserowej: kierunkowos¢, monochromatyczno$¢, koherencja i
polaryzacja i ich rola w zastosowaniach. Kaustyka wigzki laserowej w obszarze ogni-
ska soczewki skupiajgcej lub zwierciadta., minimalna srednica wigzki w ognisku, dtu-
gos¢ Rayleigh’a.

6. Wprowadzenie wspotczynnikéw jakosci wigzki: bezwymiarowego i uniwersalnego
—wymiarowego.

7. Oddziatywanie promieniowania laserowego z materiatami dielektrycznymi, meta-
lami.

8.0pis zjawiska kanatowego w metalach pod dziataniem zogniskowanej wigzki lase-
rowej i rola plazmy w powstatym kanale.

9. Dziatanie promieniowania laserowego na tkanke skéry i na oko w zaleznosci od
typu lasera i dtugosci fali laserowej oraz zasady bezpieczenstwa pracy z urzadze-
niami laserowymi.

10.Budowa i dziatanie lasera impulsowego excimerowego nanosekundowego i jego
zastosowania.

11. Budowa i dziatanie impulsowego lasera piko-sekundowego i jego zastosowania
do teksturowania i honowania powierzchni metalowych.

12. Opis spawania konduktywnego, powierzchniowego i kanatowego, gtebokiego z
wykorzystaniem zjawiska kanatowego.

13. Metody laserowego ciecia materiatéw, wyniki ciecia metali w zaleznosci od pa-
rametrow wigzki laserowej i od predkosci ciecia oraz od rodzaju stosowanych gazéw
roboczych i ich wydatkow.

14. Metody laserowego hartowania stali poruszajgcg sie wigzkg o przekroju prosto-
katnym i efekty hartowania.

15. Bezdotykowe, laserowe giecie i ksztattowania ptyt i blach poruszajgca sie wigzkg
laserowg. Powstawanie trwatych i nietrwatych deformaciji termicznych. Objasnienie
mechanizmoéw laserowego trwatego giecia i speczania piyt.

éwiczenia

1. Wyprowadzenie gtéwnych zaleznosci z mechaniki kwantowej, pojecie poziomu
energetycznego, prawo Boltzmana dotyczace rozktadu obsadzeh poziomdéw energe-
tycznych.

2. Budowa atomu wodoru powigzana z postulatami Bohra, ktére nadajg trwatos¢ tego
atomu wbrew prawom klasycznej elektrodynamik.

3. Rozszerzenie pojecia zjawiska emisji wymuszonej, absorpcji wymuszonej i emisji
spontanicznej, poparte przyktadami.

4. Wtasciwosci optyczne wigzki laserowej: kierunkowo$¢, monochromatycznos$é,
koherencja i polaryzacja. Zadania z optyki promieniowania laserowego.

5. Optyka promieniowania laserowego i przyktady obliczen Srednicy ogniska i dtugo-
$ci Rayleigh’a ogniska dla zadanych soczewek lub zwierciadet skupiajgcych.

6. Wyprowadzenie zwigzkéw miedzy réznymi wspoétczynnikami jakosci wigzki dla
réznego rodzajow laseréw.

7.Metody wyznaczania parametrow laserowej obrobki spawania i ciecia dla danego
typu lasera COs..

8. Kolokwium zaliczeniowe.

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zajec




METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol
efektu

Metody sprawdzania efektow ksztalcenia (zaznaczyc Xx)

Egzamin
ustny

Egzamin
pisemny

Kolokwium Projekt Sprawozdanie

Inne

wo1

X

w02

w03

wo4

uo1

uo2

uo3

uo4

XX | XXX | X]|X

K01

FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

Forma
zajec*

Forma zaliczenia

Warunki zaliczenia

wyktad

zaliczenie z oceng

Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z egzaminu

éwiczenia

zaliczenie z oceng

Uzyskanie co najmniej 50% punktoéw z kolokwium

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zaje¢

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktow ECTS

Lp. | Rodzaj aktywnosci

Obcigzenie studenta

Jed-
nost-
ka

1. | Udziat w zajeciach zgodnie z planem studiow

w C L P S

30 15

2. | Inne (konsultacje, egzamin)

2 2

Razem przy bezposrednim udziale nauczyciela
akademickiego

49

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje
przy bezposrednim udziale nauczyciela aka-
demickiego

ECTS

Liczba godzin samodzielnej pracy studenta

Liczba punktéw ECTS, ktorg student uzyskuje
w ramach samodzielnej pracy

ECTS

Naklad pracy zwigzany z zajeciami o charakte-
rze praktycznym

17

Liczba punktéw ECTS, ktorg student uzyskuje
w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym

0,7

ECTS

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta

50

10.

Punkty ECTS za modut
1 punkt ECTS=25 godzin obcigZenia studenta
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