A Miiszaki lézerfizika (GEFIT201B, GEFIT201-B és GEFIT101B)

c. targy iitemterve
I1. évfolyamos villamosmérnok hallgatéknak
2018/2019. tanév, 2. félév

7. hét:  Osszefoglald a hullamoptikabol: a monokromatikus sikhullam fazissebessége,
transzverzalitdsa, spektruma. A polarizacio, hullamkésleltetok. Az elektromagneses
hullamok intenzitasa, az interferencia és a diffrakcio jelenségei. A Doppler-effektus.
Interferométerek, feladatok az interferencia témakorébol.

8. hét: A geometriai optika attekintése (torés, visszaverddés, diszperzio, kettds torés), tiikrok
¢és lencsék képalkotasa, egyszerli optikai eszkozok (nagyitd, Kepler-tavesd). A
hulldmoptika ¢és a geometriai optika viszonya. Feladatok a geometriai optika
témakorébol.

9. hét: A lézermiikodés atomfizikai alapjai: atomok szinképe, a kvantummechanikai
targyalasmod, a hatarozatlansagi relacio. Az abszorpciod, spontan emisszio és indukalt
emisszio folyamatainak elemzése, az Einstein-0sszefiiggések.

10. hét: A populécio inverzid és létrehozasanak modjai. Lézerek mikddési elve, altalanos
felépitésiik. A gerjesztés modjai, a tiikorrezondtor. A 1ézerek longitudindlis és
transzverzalis moédusai. A 1ézerfény legfontosabb tulajdonsagai.

1. laboratoriumi demonstracio (A, B)

11. hét: A fontosabb lézertipusok konkrét konstrukcioi, miikodéstik és jellemzdik. Gazlézerek
atomokkal (a He-Ne 1ézer), molekulakkal (a CO2 lézer) és ionokkal (az argon-ion
1ézer).

12. hét: A szilardtestfizika alapjai. Szilardtest lézerek: a rubinlézer és a Nd:YAG lézer. A
félvezetd 1ézerek. 1. zarthelyi dolgozat (A, B

13. hét: Néhany kiilonleges 1ézer (festék, excimer, szabadelektron-, stb.). Rovid impulzusok
eléallitasa: Q-kapcsolas, modusszinkronizacio.)

14. hét: A nemlinearis optika elemei, frekvencia atalakitas. ELI, a szegedi szuperlézer.
A preciziés lézerinterferometrikus elmozdulasmérés. A 1ézer Doppler
sebességmérés (LDV), a Bragg-cella.

15. hét: A lézeres anyagmegmunkalas alapjai: 1€zeres vagas, hegesztés, hokezelés.
Az 4ramlés és hétechnikdban alkalmazott 1ézeres méréstechnikai modszerek (LDA,
LDV, P1V, stb.) ismertetése. 2. laboratériumi demonstracio (B, A)

16. hét: A lézergyartmanyok sugarzasbiztonsagi eldirdsairdl. A holografia és alkalmazasai.
Tovabbi informatikai (CD, nyomtatd, livegszal-optika) felhasznalasok.

17. hét: Tudoményos (Iézeres fuzid és hiités) és egészségiigyi (miitét, fogaszat, kozmetika)
felhasznalasok.

18. hét: Osszefoglal6 a 1ézeralkalmazasokrol. 2. zarthelyi dolgozat (B, A)
19. hét: Rektori sziinet (MEN)

20.heét:. Beszamolok. Potzarthelyi dolgozat.



A targy lezarasanak modja: alairas + gyakorlati jegy

Az aldiras és gyakorlati jegy megszerzésének feltételei:
A szorgalmi idészak végén azok a hallgatok kapnak alairést, illetve legalabb elégséges

gyakorlati jegyet, akik az alabbi harom feltételnek megfelelnek:

a, atandraknak legalabb az 50 %-an részt vettek €s ott elfogadhatdan szerepeltek,

b, a megadott témakbol Osszedllitott zarthelyi dolgozatokat legalabb elégségesre megirtak,
illetve az elégtelen vagy elmulasztott dolgozat anyagabol sikeres potzarthelyit irtak,

c, a valasztott témabol a beszdmolot a tanar altal meghatarozott médon elkészitették, €s azt
hatériddre beadtdk (ez utobbi ponttdl a tanar az a, és b, pontokat teljesitd hallgatok esetén
eltekinthet).

A félév soran teljesitendo zarthelyik:

2 db 50 perces zarthelyi a 12. és a 18. héten tartott gyakorlaton az eldado altal megadott
témakbol. A 2 db zarthelyi a tananyaghoz kapcsolodd kidolgozando és feleletvalasztos
kérdéseket, valamint az 6ran megoldott feladatokhoz hasonlé szamitasi feladatokat tartalmaz.
Az érdemjegyet a zarthelyik Osszpontszdma hatdrozza meg, elégségeshez a lehetséges
pontoknak legalabb a 50%-at kell megszerezni.

Az aldiras és gyakorlati jegy potlasanak feltételei:

Azok a hallgatok, akik a b, feltételnek nem felelnek meg az alairast és a gyakorlati jegyet
a vizsgaiddszak erre kijelolt részében a megfeleld zarthelyi dolgozat megirdsaval szerezhetik
meg. Az a, feltételnek nem megfeleld hallgatok az alairast az egész félév anyagabdl tett irdsbeli
beszamoloval szerezhetik meg. Akik a c, feltételnek nem felelnek meg, azoknak az alairasért a
tanar altal meghatarozott témabal és mdédon beszdmolot kell hataridore készitenitik.

Kotelez6 irodalom:

1. Paripas B., Szab6 Sz., Kocsisné Baan M., Tolvaj B., Bencs P.: Lézeres mérési- és
megmunkalasi eljarasok a gépészetben, Elektronikus jegyzet, http://miskolc.infotec.hu/

2, Az oktatd honlapjara (http://www.uni-miskolc.hu/~www_fiz/paripas/32.htm) feltett
aktualizalt tananyagok.

Ajanlott irodalom:

1. Budo - Matrai: Kisérleti Fizika III.
2. Csillag — Kroo: A 1ézerek titkai

3. Abraham: Optika

4. Charschan: Lasers in Industry

Miskolc, 2019. februar 12.

Dr. Paripas Béla
tszv. egyetemi tanar



Zarthelyi dolgozat Miiszaki 1ézerfizikabol NEV:aiiiiiiiieeee e
Neptun kod: .coeveeennn
2019. marcius 21.

A

Kidolgozand6 kérdések
1. A Doppler-effektus (17 pont)

2. Az interferencia, koherencia feltételek, maximalis erdsités €s gyengités. Példak az
interferenciara (legalabb egy ,,hétkoznapi” példa és egy interferométer) (38 pont)

Feleletvalasztos kérdés

3. Melyik allitas jellemzd a He-Ne 1ézerre? (Harom betiit kell megadni!) (3, 8, 15 pont)

a. mikddése kozben a hélium atomok két energiaszintje k6zott populaciom inverzio all fenn
b. harom energiaszintl 1ézer
C. az els6é Magyarorszagon miikodo 1ézer ilyen volt
d. az egyik legnagyobb hatasfoku 1ézer
e. a gerjesztési energia atadasa a két gaz kozott masodfaju iitkdzéssel torténik
f. akozeli infravorésben sugaroz
g. gerjesztése gazkisiiléssel torténik
Feladatok

1) Valamely targy 5-szoros linearis nagyitasu képét akarjuk elballitani a t6le 1,2 m-re
elhelyezett erny6n (t+k). Milyen fokusztavolsagii vékony lencsét kell hasznalnunk?
Mekkoranak valasszuk a targytavolsagot? Szerkessziik meg a képet! (15 pont)

2) A He-Ne lézer 633 nm hullamhosszusagu, a berendezésnél 1 mm atmérdjli nyalabjat egy 2
km-re 1évo épiilet felé iranyitjuk. A hatarozatlansagi relacio alapjan becsiiljiik meg az

éplileten megvilagitott teriilet minimalis atmérdjét! (15 pont)
FIZIKAT ALLANDOK
Coulomb-allandé: k =9-10° Vm/As (=1/4neo)
Fénysebesség vakuumban: c=3-10m/s
Az elemi toltés: e=1,6-10"° As
Az elektron nyugalmi tomege: m=9,1-103! kg
Planck-allando: h=6,63-1034 Js
Avogadro-allando: Na =6,02-102° /mol

Stefan-Boltzmann-allando: o =567 -10% Wm2K™*



Zarthelyi dolgozat Miiszaki 1ézerfizikabol NEV:aiiiiiiiieeee e
Tankor: .....
2019. aprilis 25.

A

1. A szilardtestfizika alapjai, a savszerkezet, a Fermi-Dirac-statisztika (35 pont)

2. Rovid 1ézerimpulzusok eléallitasa: aktiv és passziv Q-kapcsolads, modusszinkronizacid

(35 pont)
3. Parositsuk Ossze a lézereket és alkalmazasukat! (Irjuk az alkalmazis mellé a megfeleld
betiit) (15 pont)
a. He-Ne lézer 1ézeres vagas
b. Nd: iiveg lézer lézerinterferometrikus elmozdulasmérés
c. CO;lézer DVD olvasas
d. félvezetd lézer 1ézeres fzi6
e. argonion lézer LDA

4. Melyik  eszkozoket tartalmazza az intézet precizios lézerinterferometrikus

elmozdulasméréje? (Harom betlit kell megadni!) (3, 8, 15 pont)

a. nyalabtagito

b. Bragg-cella

C. polarizator

d. optikai racs

e. Q kapcsold

f. fazistolo lemez

0. hengerlencse



	
	
	



