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Sissejuhatus

See dokument kirjeldab liitreaalsuse (AR) harjutust pealkirjaga ,Lasertehnoloogia
ja meditsiinilised rakendused®, mis on méeldud 17-19-aastastele &pilastele
Euroopa projekti BioS4You 2.0 (toopakett 3: AR harjutused) raames.

Selle lGlesande eesmark on aidata dpilastel moista, kuidas stimuleeritud
emissiooni abil laserkiirt tekitatakse ja kuidas seda meditsiinilises ravis
rakendatakse, Ghendades flilsika (kvantmehaanika, aatomienergia tasemed),
keemia (materjalide omadused) ja meditsiini (kliinilised laserrakendused).

See dokument jargib standardset BioS4You AR-harjutuse malli ja on jagatud
jargmistesse osadesse:

Uldine teave: pealkiri, autorid, sihtriihm, kestus, marksdnad ja teemad

Pedagoogilised spetsifikatsioonid: dpieesmargid, metoodika, integreerimine
Oppekavaga

Tehnilised andmed: riistvara, tarkvara, AR-kogemuse disain

Harjutus on vélja téétatud 3E-lahenemisviisi (Explore — Execute — Enhance —
Explore — Expert) abil, mis julgustab &pilasi uurima lasermehhanisme
samm-sammult interaktiivsete liitreaalsuse stseenide abil, mis naitavad
aatomergastust, stimuleeritud emissiooni, optilisi 66nsusi ja meditsiinilisi
rakendusi.

Uldine teave

Lasertehnoloogia ja meditsiinilised rakendused
Aatomergastusest meditsiinilise valguseni: stimuleeritud
emissiooni ja kliiniliste laserite mdistmine

Pealkiri peegeldab nii lasertehnoloogia fuusikalisi pohimdtteid
kui ka praktilisi rakendusi. ,Lasertehnoloogia ja meditsiinilised
rakendused” rohutab kahetist fookust fundamentaalfiiisikale ja
kliinilisele kasutamisele, samas kui alapealkiri
,<Aatomergastusest meditsiinilise valguseni” toob esile teekonna
kvantmehaanikast (aatomienergia tasemed) praktiliste
tervishoiurakendusteni stimuleeritud emissiooni ja koherentse
valguse genereerimise kaudu.



Lasertehnoloogia ja meditsiinilised rakendused on méeldud
17—19-aastastele opilastele, et uurida laserkiire genereerimise
ja meditsiiniliste rakenduste p&hiprintsiipe liitreaalsuse abil.
Peamine eesmark on aidata dpilastel moista, kuidas
stimuleeritud emissiooni abil tekitatakse koherentset valgust ja
kuidas erinevaid laseritlitipe (CO2, argoon, Nd:YAG) Kliinilises
ravis kasutatakse.

Opilased:

» Maista kolmetasandilisi aatomististeeme ja populatsiooni
inversiooni

* Visualiseeri stimuleeritud emissiooni ja footonite
vBimendamist

» Avastage peeglitega optilise ddnsuse disaini

» Tutvuge meditsiiniliste laserrakendustega (kirurgia,
dermatoloogia, oftalmoloogia)

AR-kogemus kasutab Delightex Studio — Spaces (Marker)
tarkvara, millel on 5 jarjestikust stseeni ja 6 integreeritud
viktoriin.

Harjutus sobib nii individuaalselt dppivatele dpilastele kui ka
vaikestele 3—5-liikmelistele rihmadele. Aatomisiirete Ule arutelu
ergutamiseks, stimuleeritud emissiooniprotsesside vaatluste
vordlemiseks ja meditsiiniliste laserrakenduste analtusimisel
koostool pdhinevate probleemide lahendamise oskuste
arendamiseks on soovitatav t66tada.

Tudengitel peaksid olema fiilisika ja keemia pdhiteadmised,
eriti energia, elektromagnetkiirguse, aatomi struktuuri ning
valguse ja aine vastastikmoju moistete osas. Eelnev
kvantmehaanika aluste (energiatasemed, footonid) tundmine
on soovitatav, kuid mitte kohustuslik.

STEM-ained: fliusika, keemia, meditsiin, inseneriteadus

Spetsiifiline teema: laserflilsika, stimuleeritud emissioon,
kolmetasandilised aatomsUlisteemid, optilised 66nsused,
koherentne valgus, meditsiinilised laserrakendused

Teema peamine valjakutse:

Opilastel on sageli raske méista, kuidas stimuleeritud
emissioon erineb spontaansest emissioonist, miks on vajalik
populatsiooni inversioon ja kuidas koherentne valgus véimaldab
tapseid meditsiinilisi protseduure. AR-i visualiseerimine aitab
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Pedagoogilised
spetsifikatsioonid

ogume teavet selle kohta, kuidas harjutust kasutadadppiminesessioon ning
e kasutamise tulemused ja eelised pedagoogilisest vaatenurgast.

AR-harjutus muudab abstrakised kvantmehaanika maisted visuaalseteks ja
interaktiivseteks kogemusteks, mida opilased saavad reaalajas uurida. Visualiseerides
elekironide dleminekuid energiatasemete vahel, jalgides footonite paljunemist
stimuleeritud emissiooni kaigus, vaadeldes koherentse valguse levikut optilistes
resonantsdontes ning luues seoseid reaalsete meditsiiniseadmetega, Uletavad Opilased
I6he teoreetilise fllsika ja kliiniliste rakenduste vahel. AR-i kaasahaarav iseloom
voimaldab dppijatel nahtamatuid kvantprotsesse manipuleerida ja vaadelda, muutes
laserfulsika kdegakatsutavaks ja huvitavaks ning naidates fllsika, keemia ja meditsiini
omavahelisi seoseid.

See harjutus kasitleb mitmeid pedagoogilisi eesmérke erinevates dpivaldkondades.
Opilased arendavad arusaamist kolme tasemega aatomsiisteemidest, metastabiilsetest
olekutest ning stimuleeritud ja spontaanse emissiooni pohilistest erinevustest. Nad
Opivad kirjeldama optilise resonantsodne funktsiooni ning tuvastama meditsiiniliste
laserite tilpe ja nende kliinilisi rakendusi.

AR-visualiseerimise kaudu seovad dpilased aatomitasandi fiiiisika makroskoopiliste
meditsiiniseadmetega, anallusivad pohjus-tagajarg seoseid |aserite tekkimisel ning
hindavad sobivaid lasereid erinevate meditsiiniliste protseduuride jacks.

Padevuste tasandil arendab tegevus teaduslikku mitlemist valguse ja aine
vastastikmoju kohta ning kriitilist arusaamist meditsiiniliste laserite chutusest ja
tohususest tervishoius.

Dpilastelt vodatakse, et nad suslivad selgitsda, miks populatsioon myversicon on bserite (53ks vajalik, kirjeldsda metastabiilset: olekute rolli kalme
Tasemnepa siigleemides, misea, kuldas stmubeerined emizsioon ekitab koberentsen valgust, ning seostada ermevaid kaseriniipe (002, Argon,
Ml AdE) sobivate meditsiiniliste mkendusiegn, arvesindes lainepikkust ja Kudedesse tungimise omadusi,

Mende dpimlemusie lndemme bilmab kiign kuue sikiorimi edubs Bbimist AR-kogemuse ajal. vimer pooalsiada ja nebnzistada kolme tsensga
energiadingramme, stimulesringd emissiooni pratsessi karmekiset selgitamist ning sobivate Inseriipide valiku konkressers Kliinilise odukordade
jniks.
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st kasu selle kasutamisest oodatakse?

Harjutus pakub paremat visualiseerimist kvanindhtustale, mida ei saa olsesell vasdelda, suurandades Gpilaste
kaasatust interaktilvse AR-tehnoloogia kKaudu ning pakkudes kohest tagasisidet, mis loptab iseseisvas tempos
Oppimist. Mangulised elemendid aitavad sailitada motivatsiooni kogu tegevuse valtal.

Interdistsiplinaarsest vaatenurgast Uhendab harjutus filsika (kvammehaanika), keemia (materjalid) ja meditsin
[rakendused). pakkudes périselulist konteksti, mis nditab STEM-valdkondade olulisust tervishaius ning seab
leorealilise leaduse klinilise prakiikaga.

Pikaajalisteks kasudeks on aluse loomine edasisteks dpinguteks foloonikas, meditsiinifilsikas wii
biomaditsiinitehnikas, arusaamise kujunamine lasarle chulus! kasulamisest ennevales kulsealasles konlekslides
ning kriitilise métlemise arendamine tehnoloogia valikul, lahiudes selle flilsikalistast omadustast,
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Tehnilised andmed

Selles osas on vaja tapsustada, kas harjutus oli kavandatud
litreaalsuse tehnoloogia abil rakendamiseks.See osa on
tolkeprotsessi jaoks Ulioluline. Palun lisage tekst, helitekst ja kdik
vajalikud materjalid.

https://edu.delightex.com/YKC-KUE

Delightex Studio — tlhikud (marker)

Harjutus on loodud taielikult litreaalsuse abil teostamiseks. See
kasutab markeripdhist liitreaalsust, kuna Delightex Studio —
Spaces (Marker) nduab dpilastelt prinditud markeri skannimist, et
kaivitada litreaalsuse kogemus ja vaadata laserfulsika stseene
oma seadme ekraanil.

Delightex Studio — Spaces (Marker) jaoks on vaja spetsiaalset
markerit. Marker on prinditud pilt vdi muster, mida dpilased
skannivad oma nutitelefoni voi tahvelarvuti kaameraga, et
kaivitada liitreaalsuse kogemus. Marker voib olla
lasertehnoloogiaga seotud kohandatud pilt (naiteks laserkiire
sumbol voi aatomi diagramm) vdi Delightexi pakutav standardne
QR-koodi stiilis muster.

- Riistvara: nutitelefonid voi tahvelarvutid kaamera ja
internetilihendusega. Vajalikud on guiroskoop ja
kiirendusmddtur (enamikus tanapaevastes seadmetes
standardvarustuses).


https://edu.delightex.com/YKC-KUE

- Tarkvara: Delightexi rakendus (tasuta, saadaval Androidis ja
iOS-is). Opetajatel on vaja Delightexi hariduskontot
AR-projektile juurdepaasuks ja selle jagamiseks.

- Muu: trukitud marker iga dpilase voi ruhma jaoks

AR-kogemus integreerib erinevat tuupi sisu:

- 3D-tekst (pealkiri "Lasertehnoloogia ja meditsiinilised
rakendused", stseenide sildid, viktoriinikisimused)

- Kujutised (kolmetasandiline energiadiagramm, stimuleeritud
emissioonijarjestus, optilise 66nsuse diagramm)

- Interaktiivsed nupud (START, NEXT, VIKTORIIN nupud)

- Tekstikihid (selgitavad sénumid pumpamise, emissiooni ja
oonsuste kohta)

- Viktoriiniliides (valikvastustega kiisimused automaatse
tagasisidega)

Kui opilased avavad harjutuse Delightexi rakendusega ja
skannivad markerit, alustavad nad 1. stseeniga, kus pealkiri
"Lasertehnoloogia ja meditsiinilised rakendused" on kuvatud
3D-tekstina. Nupu START puudutamine viib 2. stseenini, kus on
kujutatud kolmetasandilist  aatomisusteemi  diagrammi
energiatasemetega E1, E2 (metastabiilne) ja E3. Opilased
naevad pumpavat Kkiirgust (kollased nooled), mis ergastab
elektrone E1-st E3-ni, millele jargneb kiire lagunemine
metastabiilseks E2-ks, tekitades populatsiooni inversiooni.
Enne JARGMISE lubamist kisitakse viktoriinis E2 funktsiooni
kohta.

3. stseen kujutab stimuleeritud emissiooni protsessi kolmes
etapis: enne (elektron E2-s, langev footon saabub), ajal
(elektroni Uleminek E2—E1), parast (kaks identset footonit
kiirguvad sama sageduse ja suunaga). Viktoriin hélmab
koherentsust ja suunda.

4. stseen naitab optilist 66nsust koos taieliku peegelpeegl,
aktiivse laserkeskkonna, osalise peegeldi (valjundihendusluli)
ja pumpallikaga. Opilased visualiseerivad peeglite vahel
porkavaid footoneid, mis véimendavad stimuleeritud emissiooni,
kuni koherentne Kkiir valjub Iabi osalise peegeldi. Viktoriin
kasitleb peegli funktsiooni.

5. stseenis esitatakse kolm jarjestikust viktoriini meditsiiniliste



laserite rakenduste kohta: kudede labitungimissiigavuse
vordlus (CO2, argoon, Nd:YAG), CO2 laseri kasutusalad
(pinnatodtlus) ja fotodinaamiline teraapia (argoon +
fotosensibiliseeriv ravim). Kdigi kolme lahendamine annab sulle
onnitlussdnumi.

Kui AR-andmed on pildid, on vajalikud vormingud .jpg ja .png
(parem suurus < 2 MB). Harjutuses kasutatakse mitut pilti:

- 2. stseen: Kolmetasandiline energiadiagramm (YouTube'i
allikas), mis naitab E1, E2 ja E3 tasemeid koos pumpamise ja
lagunemise nooltega

- 3. stseen: Enne/Ajal/Parast stimuleeritud emissiooni
diagramm (Mathwizurdi allikas) footonite korrutamisega

- 4. stseen: Optilise 66nsuse diagramm (MEETOPTICS-allikas)
peeglite, aktiivse keskkonna, pumpallika ja laserkiire valjundiga

Lihikesed selgitavad sénumid kuvatakse Delightex Studio sees
tekstikihtidena.

1. stseen: Pealkiri ja alapealkiri

2. stseen: "Kiirguse pumpamine ergastab elektrone E3-ks. Need
lagunevad kiiresti metastabiilseks E2-ks, tekitades populatsiooni
inversiooni."

3. stseen: "Stimuleeritud emissioon: footonid vallandavad
identsed footonid, millel on sama sagedus, faas ja suund — see
on voimendus!"

4. stseen: "Peeglid loovad resonantse édnsuse. Footonid
porkavad tagasi, vbimendades stimuleeritud emissiooni, kuni
koherentne Kiir valjub."

Viktoriini kisimused:

- Mis on loodi E2 funktsioon kolmetasandilises laseris?

- Mis muudab laserkiire koherentseks ja suunatud valguseks?
- Miks on laserkambril vaja kahte peeglit?

Milline laser tungib kudedesse kbige sigavamale?
CO2-lasereid kasutatakse peamiselt jargmistel eesmarkidel:

- Fotodunaamiline teraapia (PDT) kasutab:
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