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Nazwa w gzyku polskim .............. Pomiary Optyczne 1..........
Nazwa w jzyku angielskim .......... Optical Measurements 1......
Kierunek studidw (jesli dotyczy): ...Fizyka Techniczna.............
Specjalnaé (jesli dotyczy): ............ Fotonika....

Stopien studiéw i forma: |/ H-stopien*, stacjonarna / hiestacjonrarna*
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Kod przedmiotu FTP002015W

Grupa kursow —FAK / NIE*
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj¢ 30

zorganizowanych w Uczeln

(ZzV)

Liczba godzin catkowitego 60

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin / Egzamin / Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie na| zaliczenie na | zaliczenie na| zaliczenie na
na ocep* | ocerg* ocerg* ocerg* ocerg*

Dla grupy kurséw zaznaczy
kurs kaicowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajca zagciom
o charakterze praktycznym (f

N—

w tym liczba punktéw ECTS 1
odpowiadajca zagciom
wymagajcym bezpéredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skigi¢

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI
1. Podstawowa wiedza na temat natéuwatta i sposobdw opisu propagagjiatia przez
uktady optyczne (WIEDZA).
2. Znajoma¢ podstawowych pef i wzoréw optyki geometrycznej, umignosé

obliczania prostych para}metréw uktadu optycznegavigkszenie, potgenie obrazu)
(WIEDZA, UMIEJETNGOSCI).

3. Podstawowe wiadonsoi o elementach i przygdach optycznych: soczewka, pryzmgat,
lupa, luneta, mikroskop (WIEDZA).
4. Podstawowe wiadonsoi dotyczice rachunku niepewso pomiarowych w pomiarach

fizycznych (WIEDZA, UMIEJETNGCI).

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentéw z budpiwasad dziatania przyrgdéw optycznych, gywanych w
pomiarach optycznych.




C2 Przedstawienie metodywanych do pomiaréw najwaiejszych parametrow szkita optycznego|—

w tym wspoitczynnika zatamania i jego dyspersji.

C3 Zaprezentowanie i poréwnanie metagwanych do pomiaréw parametrow elementéw uktadu
optycznego — promieni krzywizny soczewelkyidw klindw (pryzmatéw).

C4 Przedstawienie i klasyfikacja metad/wanych do pomiaru najwaiejszych parametrow
uktadow optycznych — ogniskowejgtl tamicego, ptaskéri, rownolegtdci.

C5 Wyjanienie sposobu sprawdzania gotowych uktadéw optyaizmv zalenosci od ich
zastosowania.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Poszerzona wiedza na temat budowy, zasadhadia i zastosowa
podstawowych przygdow optycznych (lupa, luneta, mikroskop).

PEK_WO02 Szczego6towa, podbudowana teoretycznie @iedzemat budowy, zasady
dziatania i sposobu wykorzystania podstawowych zgglow pomiarowych
(kolimator, luneta autokolimacyjna, mikroskop awbacyjny, goniometr).

PEK_WO03 Podbudowana teoretycznie wiedza na tendivioyli wiasciwosci szkta
optycznego oraz pomiarow jego podstawowych parawefiednorodné,
smuwzystas¢ pecherzykowaté¢, dwoéjtomnaé, absorpcja).

PEK_WO04 Szczego6towa, podbudowana teoretycznie @iedzemat rinych metod pomiart
wspotczynnika zatamania szkfa i jego dyspersiji.

PEK_WO05 Szczegdétowa, podbudowana teoretycznie wiedzemat pomiaru podstawowy
parametrow elementow uktadu optycznego — promiezywizn soczewek, 0w
tamigcych pryzmatow i klindw, ptaskai i ptasko-rownolegtéci ptytek.

PEK_WO06 Szczegdtowa, podbudowana teoretycznie iedzemat pomiaru ogniskowej i
ogniskowej czotowej uktadu optycznego azalpotazenia punktow i ptaszczyzn
weztowych, gtéwnych.

PEK_WO07 Podbudowana teoretycznie wiedza na tenmaiguo i oceny jakéci parametrow
instrumentéw optycznych — poykiszenia, zdolngi rozdzielczej, centryczioi,
réwnolegtdci uktadéw dwuocznych, skcenia obrazu, jakai i doktadndci
podziatek.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 Umiegtnos¢ oceny przydatn@ poznanych metod i technik pomiarowych do
konkretnego zadania o charakterze praktycznymwyézanie odpowiedniego
narzdzia i metody pomiarowej.

PEK_U02 Umie§tnos¢ oceny niepewriei pomiarowej poznanych technik pomiarowych i
dobraniu parametrow uktadu pomiarowego pettii minimalizacji niepewni
pomiarowych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 Zrozumienie potrzebyagitego samodoksztatcania, wynikeggo z konieczriai
nadyzania za rozwojem technik pomiarowych i potrzebmodzielnego poznawania
najnowszych trendow z tej dziedziny.

PEK_KO02 Umiegtnos¢ okreslenia priorytetéw w realizacji zadania pomiarowegireslenia
kolejnasci realizacji odpowiednich jego etapow.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wykiad Liczba godzin

Wyl \ Program wyktadu; podanie literatury, terminow kdtestji, sposobu 2




zaliczenia;

Repetytorium z optyki i optyki geometrycznej:

- dwoista naturdwiatta a podejcie geometryczne;

- odziatywanieswiatta z matey (pojecie przenikalnéci dielektrycznej);

- pojecie wspotczynnika zatamania i dyspersiji;

- podstawowe pefia i wzory optyki geometrycznejs @ptyczna, ognisko i
ogniskowa, wzor soczewkowy i wzor konstrukcyjny zmeki,
powigkszenia, ptaszczyzny gtébwne emlowe, przestonyzrenice i luki.

Repetytorium - proste przydy optyczne — definicje, schematy, zasady
dziatania:

- lupa;

- luneta (typy lunet);

- mikroskop (rodzaje dwietlenia w mikroskopie, dyfrakcyjna teoria Abbeg
pojecie zdolndci rozdzielczej).

0,

Wy3

Oko: uktad optyczny oka, budowa siatkowkiglgk ostrdci, rozdzielczéc,
czutas¢, odczuwanie kontrastow.

Pojecie paralaksy.

Kryteria zdolndci rozdzielczej.

Wy4

Przyrady i elementy przyrdéw wywane w pomiarach optycznych:

- Kolimatory (zwykte i szerokadtne; ustawianie na nieskozona¢
(autokolimacja, obserwacja bardzo dalekiego purnkitpda pentagonu i
lunety; metoda trzech kolimatoréw);

- lunety (typu Keplera): astronomiczne, justerskigtokolimacyjne;

- mikroskopy (miernicze i kontrolne);

- okulary mikrometrycznesfubowe, spiralne);

- ptytki ogniskowe;

- testy zdolnéci rozdzielczej;

- goniometr;

- pomocnicze przyegy kontrolne: poziomnice, pryzmaty (pentagonaln
lupy, dynametry, fawy optyczne.

Wy5

Pomiar wspoiczynnika zatamania bagg na prawach Snella:

- metody spektrometryczne: Fraunhofera, Rydbergtdaa, promieni
prostopadle wchodeego 1 wychodzcego 2z pryzmatu, Abbeg
Kohlrauscha, Wollastona, Wollastona-Kohlrauscha;

Wy6

Pomiar wspoiczynnika zatamania bagg na prawach Snella —cd.:
- refraktometry: Pulfricha, Abbego, Bodnara.
Podstawy pomiardw interferencyjnych, interferometry

Wy7

Pomiar wspotczynnika zatamania — cd.:
- metody interferencyjne: metoda Obreimowa; intenfeetry: Rayleighd
Jamina, Macha-Zehndera; metoda de Chaulnesa, mehaahersyjne (w
mikroskopie);

- pomiar wspoétczynnika zatamania gotowych elemeragtycznych.

Wy8

Szkio: definicja, wytwarzanie, podstawowe paramefstyczne i metody ic
pomiaru:

Sprawdzanie jednorodéd, smuystasci, pecherzowatéci szkta; pomiar

dwojtomndaici; pomiar wspoélczynnika absorpciji.

Pomiar parametrow elementéw uktadu optycznego:
- pomiary promieni krzywizn soczewek (sferometrigrfxieniowy,

czujnikowy, Moffita; za pomagpryzmy i stycznych powierzchni kulistychy

oftalmometr; metody autokolimacyjne; metody autokakcyjne;
sprawdziany interferencyjne); pomiaragah promieni krzywizn (metoda
cieniowa Foucaulta);pomiar bardzo wielkich promikemrzywizn (optyka

astronomiczna);




Pomiar parametrow elementéw uktadu optycznego — cd.

- badanie ptaskmi, sprawdzanie ptytek ptasko-rownolegtych;

- pomiary katow dwgciennych na goniometrze (kliny i pryzmaty);
- pomiary centryczrizi soczewek.

Wy10

Pomiar ogniskowej uktadu optycznego:

- pojecia ogniskowej i ogniskowej czotoweyj;

- pomiar ogniskowej czotowej przyyciu kolimatora, kolimatora i
mikroskopu; frontofokometr;

- pomiary ogniskowej oparte na okieniu pota@enia obrazu punktu na osi
uktadu;

- pomiary ogniskowej przy statej odlegbd obrazu od przedmiotu (metodal
Bessela);

- pomiary ogniskowej bazage na wzorze Newtona;

- pomiar ogniskowej metoda Erflego;

- pomiar ogniskowej przy zastosowaniu znanego wktad
- okreslanie ogniskowej przez pomiar pagszenia poprzecznego w jednej
dwoch plaszczyznach;

- pomiar ogniskowej za pomgé&lina o znanym 4cie odchylenia;

Wyl1

Pomiar ogniskowej uktadu optycznego — cd.:

- pomiar ogniskowej na goniometrze;

- pomiar ogniskowej metoda Hartmanna, Porro i Alobeg

- wyznaczanie ogniskowej obiektywow mikroskopowych;

Wy12 | - pomiar dtugoogniskowych uktadéw za poradenety i kolimatora;
- pomiary ogniskowej ujemnych uktadéw optycznych;

- pomiary ogniskowej zwierciadet;

- okreslanie potaenia punktow gtéwnych i gztowych (metody Abbego,
Hartmanna).

Metody sprawdzania instrumentow optycznych:

- pomiary powgkszer: lupy, mikroskopu lunety,

- diafragmy (przestony) w przysdach optycznych;

- pomiary pola widzenia: lupy i mikroskopu, lunet;
- pomiar wielkd@ci obrazowego pola widzenia lunet;
- pomiaryzrenic (dynametr Ramsdena);

Wy13

Metody sprawdzania instrumentow optycznych — cd.:

- pomiar apertury numerycznej obiektywow mikroskegoh;

- pomiar paralaksy po#enia;

- pomiary ske¢cenia obrazu;

- sprawdzanie podziatek przydow;

- sprawdzanie rownolegioi osi przyradoéw dwuocznych;

- sprawdzanie zdoloi rozdzielczej lunet, aparatow fotograficznych i
obiektywow mikroskopowych.

Wy14

Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe.

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna (PowerPoint).

N2. Pokaz prostych elementow uktadow optycznyckizimiaty, soczewki, lupa).
N3. Pytania sprawdzgje wiedz studentdéw z dziedziny optyki geometrycznej.
N4. Konsultacje

N5. Praca wlasna — samodzielne studia i przygoteadmegzaminu




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formupca | Numer efektu Sposoéb oceny aginigcia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), B ksztatcenia
— podsumowujca (na
koniec semestru)

F1 PEK_WO01 Kartkowka po repetytorium z zakresu optyki,
PEK_W02 optyki geometrycznej i prostych przydow
optycznych.
P wszystkie Kolokwium zaliczeniowe z cak materiatu: 5-7

pytaa: ,otwartych”, dotyczcych opisu
wybranych metod pomiarowych oraz
przeghdowych, dotycacych np. zestawienia
wszystkich poznanych metod pomiaru danej
wielkosci z ocen ich stosowalngxi i
niepewndci pomiarowych.

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]
[3]

Z. Bodnar, ,Podstawy optyki instrumentalnej” 1957.

T. Hanc, ,Pomiary optyczne”, PWT Warszawa, 1959.

F. Ratajczyk, ,Instrumenty optyczne”, Oficyna Wydaeza Politechniki Wroctawskie
Wroctaw, 2002.

LITERATURA UZUPEtNIAJ ACA:

[1]
[2]
[3]

R. J@wicki, ,Optyka instrumentalna”, Wydawnictwo Naukowi@chniczne,
Warszawa, 1970.

J Tatarczyk, ,Elementy optyki instrumentalnej jjéitogicznej”, Wydawnictwo AGH,
Karkéw, 1994.

J. Nowak, M. Zajc, ,Optyka, kurs elementarny”, Oficyna Wydawniczalitchniki
Wroctawskiej, Wroctaw, 1998.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMI E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. inz. Wiadystaw A. Wozniak  wladyslaw.wozniak@ pwr.wroc.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

............. Pomiary Optyczne 1

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU ..... Fizyka Techniczna

| SPECJALNGCI ...Fotonika...
Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu| Cele przedmiotu Tresci Numer
efekt do efektow ksztatcenia programowe narzedzia
ksztatcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw dydaktycznego
i specjalnaci
K1FTE_WO02
P('\fv*i(e—d\’;’;’)l K1FTE W17 _FOT c1 Wy1, Wy2 1+5
K1FTE_W19 FOT
K1FTE_W17_FOT
PEK_WO02 KIFTE W19 FOT c1 Wy3, Wy4 1,4,5
PEK_WO03 K1IFTE_W04 C2 Wy8 1,4,5
K1FTE_W18_FOT N
PEK_WO04 KIFTE W19 FOT c2 Wy5 + Wy7 1,4,5
K1FTE_W18_FOT
PEK_WO05 KIFTE W19 FOT C3 Wy9, Wy10 1,4,5
K1FTE_W18_FOT
PEK_WO06 KIFTE W19 FOT C4 Wyll, Wyl2 1,4,5
K1FTE_W18_FOT
PEK_WO07 KIFTE W19 FOT C5 Wy13, Wyl4 1,4,5
Cc2
PEK_U01 c3 Wy5 + Wy7
(umiejetnosci) KIFTE_U07 Cc4 Wy9 + Wyl4 1,45
C5
Cc2
K1FTE_U07 c3 Wy5 + Wy7
PEK_U02 ca Wy9 + Wyl4 1,45
C5
Cc2
PEK_KO1 C3 . N
(Kompatencie) K1FTE_KO1 ca Wyl = Wy15 1+5
C5
Cc2
PEK_KO02 K1FTE_KO04 gi Wyl + Wyl5 1+5

C5




