KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu: Spektroskopia dielektryczna (WTCNOCSI-SD)
Nazwa w jezyku polskim:
Nazwa w jez. angielskim:  Dielectric spectroscopy

Dane dotyczgce przedmiotu:

Jednostka oferujaca przedmiot: Wydziat Nowych Technologii i Chemii
Przedmiot dla jednostki: Wydziat Nowych Technologii i Chemii

Domysiny typ protokotu dla przedmiotu:

Zaliczenie na ocene

Jezyk wyktadowy:

polski

Skrécony opis:

Przedmiot wprowadzajagcy spektroskopie dielektryczna jako metode eksperymentalna w inzynierii materiatlowej. Przedstawia zjawiska
elektryczne na poziomie atomowym, molekularnym oraz catego osrodka. Przedstawia podstawy teoretyczne zjawisk relaksacyjnych.
Uwzglednia efekty pasozytnicze w pomiarach impedancyjnych. Zapoznaje ze sprzetem badawczym, eksperymentem oraz analiza danych.
Opis:

A. Wykfady:

1. Miejsce spektroskopii dielektrycznej posrdd innych spektroskopii; podstawy matematyczne — jak rozwigzywac réwnania rozniczkowe
opisujace zjawiska relaksacyjne i oscylacyjne?

2. Komoérki pomiarowe, analizatory impedancji, impedancja, rezystancja reaktancja susceptancja konduktancja; obwody RC, LC, RL, RLC
(czestotliwosci: odciecia fo oraz rezonansowa fr).

3. Oddziatywania pola elektrycznego z materig (wektory: E, P and D); przenikalno$c¢ elektryczna w polach statych (DC); energia pola
elektrycznego w kondensatorze; zmiana pojemnosci kondensatora pod wptywem wypehienia dielektrykiem.

4. Parametry elektryczne molekut (moment dipolowy, polaryzowalno$¢ elektronowa); rézne mechanizmy rzadzace relaksacjami
molekularnymi i oscylacjami wewnatrzmolekularnymi; zalezno$¢ temperaturowa ruchéw molekularnych — termicznie aktywowane ruchy
(prawo Arrheniusa).

5. Przenikalnos¢ elektryczna w polach zalezne od czasu (AC); rzeczywista i urojona czesci przenikalnosci elektrycznej; model Debye'a
relaksacji elektrycznej; modele relaksacji Cole'a-Cole'a, Cole'a-Davidsona i Havriliaka-Negami.

6. Efekty pasozytnicze w pomiarach (czestotliwo$¢ odciecia, efekty rezonansowe, przewodnictwo jonowe).

7. Procedury numeryczne pozwalajgce obliczy¢ parametry moddw dielektrycznych.

8. Ciekte krysztaly jako przyktady miekkiej materii, wykazujgcej roznego rodzaju relaksacje; ruchy molekularne i kolektywne; wptyw jonéw
na pomiary w ciektych krysztatach.

B. Cwiczenia laboratoryjne:

1. (4h) Dziatanie analizatora impedanciji; przygotowanie komérek pomiarowych i ich charakterystyka, efekty pasozytnicze w pomiarach.
2. (2h) Jak stosowa¢ MS Excel w znajdowaniu parametréw badanych moddow?

3. (4h) Pomiary anizotropii elektrycznej nematycznego cieklego krysztatu. Reorientacja direktora (HG->HT) indukowana polem DC. Mody
molekularne S i L w nematykach dwuczestotliwosciowych. Energia aktywacji modéw molekularnych. Procedury dopasowujgce.

4. (4h) Mody dielektryczne w smektycznych ciektych krysztatach. Procedury dopasowujace. Wptyw pola DC na mody w smektykach.
Literatura:

Obowigzkowa:

W. Haase, S. Wrébel (Eds.), “Relaxation Phenomena”, Springer 2003

C. Boéttcher, P. Borewijk, “Theory of electric polarization”, Elsevier 1978

F. Kremer, A. Schonhals, W. Luck, “Broadband Dielectric Spectroscopy”, Springer 2002

J. Lagerwall, tutorial ,Dielectric Spectroscopy of Liquid Crystals”, ILCC, Keystone USA, 2006: http://www.exicone.com/Exicone/
Dielectric_Spectroscopy.html

Z. Galewski, L. Sobczyk (Eds.) Dielectric properties of liquid crystals, Transworld Research Network 2007

P. Perkowski, tutorial "Dielectric spectroscopy of liquid crystals”, OLC, Sopot, POLAND, 2015

A. Buka (Ed.) Modern Topics in Liquid Crystals: From Neutron Scattering to Ferroelectricity

Uzupetniajaca:

P. Perkowski, D. tada, K. Ogrodnik, J. Rutkowska, W. Piecek, Z. Raszewski, “Technical aspects of liquid crystal dielectric spectroscopy
measurements”, Opto-Electronics Rev., 16(3), 271-276, 2008

P. Perkowski, “Dielectric spectroscopy of liquid crystals. Theoretical model of ITO electrodes influence on dielectric measurements”, Opto-
Electronics Rev., 17(2), 180-186, 2009

P. Perkowski, “Numerical elimination methods of ITO cell contribution to dielectric spectra of ferroelectric liquid crystals”, Opto-electronics
Rev., 19(2), 1-7, 2011

P. Perkowski, “How to determine parameters of soft mode from dielectric spectroscopy performed in ITO cells?”, Opto-electronics Rev.,
19(1), 76-82, 2011

P. Perkowski, “How to determine the limits of using Afn function for extracting of ITO cell contribution to dielectric spectra?”, Phase
Transitions, 83(10-11), 836-843, 2010

P. Perkowski, “Dielectric spectroscopy of liquid crystals. Electrodes resistivity and connecting wires inductance influence on dielectric
measurements”, Opto-electronic Rev., 20(1), 1-8, 2012

P. Perkowski, M. Mrukiewicz, K. Garbat, M. Laska, U. Chodorow, W. Piecek, R. Dgbrowski, J. Parka, "Precise dielectric spectroscopy of a
dual-frequency nematic mixture over a broad temperature range", Liquid Crystals, 39(10), 1237-1242, 2012

P. Perkowski, M. Mrukiewicz, M. Laska, K. Garbat, W. Piecek, R. Dgbrowski, "Dielectric behavior of dual-frequency nematic at extra low
temperatures”, Phase Transitions, 86(2-3), 113-122, 2013

M. Mrukiewicz, P. Perkowski, K. Garbat, "Dielectric behaviour of binary dual-frequency nematics with low crossover frequencies"”, Liquid
Crystals, 2015

P. Perkowski, M. Mrukiewicz, J. Herman, P. Kula, L. Jaroszewicz, "Dielectric investigation of the liquid crystal compound with the direct
SmA*~SmCA* phase transition”, Liquid Crystals, 2016

P. Perkowski, The parasitic effects in high-frequency dielectric

USOSweb: Szczegoty przedmiotu: WTCNOCSI-SD, w cyklu: <brak>, jednostka dawcy: <brak>, grupa przedm.: <brak>
Strona 1 z 3 10.05.2023 15:26



spectroscopv of liauid crvstals — the review. Liauid Crvstals 48. 767-793. 2021

Efekty uczenia sie:

Symbol / Efekty uczenia sie / Odniesienie do efektdw kierunku

W_1/ Zna mechanizmy oddziatywania pél elektrycznych z materig. / K_WO03,

W_2 / Zna metody rozwigzywania réwnan rdzniczkowych zwyczajnych. / K_W02,

W_3/ Zna metody pomiarowe spektroskopii dielektrycznej. / K_W03, K_WO09,

U_1/ Potrafi wykorzystywac zrodta i wyktady anglojezyczne do nauki. Potrafi komunikowaé sie w jezyku angielskim w pracy
laboratoryjnej. / K_U03,

U_2 / Potrafi zorganizowac prace przy stanowisku w laboratorium. / K_U07,

K_1/ Samodzielnie poszukuje informacji rozumie znaczenie samoksztatcenia w pracy inzyniera. / K_KO01,

K_2 / Zdaje sobie sprawe z ograniczern metod badawczych i ich wptywem na srodowisko. / K_K02,

K 3/ Umie wspotpracowac w zespole laboratoryjnym. / K K03.

Metody i kryteria oceniania:

Przedmiot zaliczany jest na podstawie zaliczenia ¢wiczen laboratoryjnych oraz zaliczenia kolokwium korncowego.

Warunkiem koniecznym zaliczenia przedmiotu jest zaliczenie wszystkich éwiczen laboratoryjnych oraz zaliczenie kolokwium korncowego.
Zrealizowanie ¢wiczen laboratoryjnych polega na zaliczeniu wejsciowki z teorii, przygotowaniu eksperymentu i komérek pomiarowych,
wykonaniu pomiaréw, zebraniu danych eksperymentalnych, opracowaniu wynikow eksperymentu i przygotowaniu sprawozdania z analizg
otrzymanych rezultatéw.

Ocena koncowa z laboratorium jest wypadkowg oceny za wymienione wyzej aktywnosci.

Efekty uczenia sie weryfikowane na laboratorium: W_1, W 2, W _3,U_1,U 2, K 1K 2,K 3.

Efekty W_1, W_2 i W_3 sprawdzane sa na zajeciach laboratoryjnych i wejsciéwce oraz analizy danych eksperymentalnych.

Efekty U_1, U_2, sg sprawdzane realizacjg ¢wiczen laboratoryjnych.

Efekty K_1, K_2 i sprawdzane sg w trakcie zajec¢ laboratoryjnych oraz przygotowania sprawozdan z laboratorium.

Na ocene DST nalezy wykonac (zgodnie z instrukcjg) laboratorium. Sprawdzian z wiedzy (wejsciéwka) powinien wypas¢ na ocene co
najmniej DST. Mozna korzysta¢ z konsultacji prowadzgcego w szerokim zakresie w trakcie realizacji laboratorium., Sprawozdanie moze
by¢ cofniete do uzupetnienia lub korekcji btedéw maksymalnie 2x.

Na ocene DB nalezy wykona¢ (zgodnie z instrukcja) laboratorium. Sprawdzian z wiedzy (wejscidwka) powinien wypas¢ na ocene co
najmniej DB. Mozna korzysta¢ z konsultacji prowadzacego w ograniczonym zakresie. Sprawozdanie moze by¢ cofniete do uzupetnienia
lub korekcji bltedow maksymalnie 1x.

Na ocene BDB nalezy wykona¢ (zgodnie z instrukcjg) laboratorium. Sprawdzian z wiedzy (wejsciéwka) powinien wypas¢ na ocene co
najmniej BDB. Nie mozna korzystac z konsultacji w ograniczonym zakresie. Sprawozdanie nie moze by¢ cofniete do uzupetnienia lub
korekcji bleddéw. Sprawozdanie musi by¢ przygotowane czytelnie wnioski powinny by¢ uzasadnione w oparciu o wiedze przedmiotu.

Kolokwium zaliczajgce z wiadomosci i informacji z wyktadow i z laboratorium.

Efekty uczenia weryfikowane na egzaminie: W_1, W_2, W_3, U_1.

Na ocene DST nalezy wykazac¢ sie podstawowg wiedza z zagadniern omawianych na wykladach oraz éwiczeniach laboratoryjnych.
Na ocene DB nalezy wykazac sie szeroka wiedzg z zagadnierh omawianych na wyktadach oraz ¢wiczeniach laboratoryjnych.

Na ocene BDB nalezy wykazac sie szerokg wiedzg wykraczajaca poza zagadnienia umawiane na wykladzie i Swiadczaca o
umiejetnosciach twérczego zdobywania wiedzy.

Forma studiéw

stacjonarne

Rodzaj studiéw

| stopnia

Rodzaj przedmiotu
wybieralny

Przedmioty wprowadzajace

Matematyka

Fizyka 1

Fizyka 2

Elektrotechnika i elektronika
Wprowadzenie do metrologii
English for material engineers

Programy

inzynieria materiatowa / inzynieria fotoniczna
Forma zaje¢ liczba godzin/rygor

W 16/+, L 14/+

Autor

Pawet Perkowski
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Bilans ECTS

Lp. Aktywnos¢ Obcigzenie w godz.

. Udziat w wyktadach 16

. Udziat w laboratoriach 14

. Udziat w ¢wiczeniach

. Udziat w seminariach

. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 32

. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow 14

. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen

. Samodzielne przygotowanie do seminarium

. Realizacja projektu

10. Udziat w konsultacjach 16

11. Przygotowanie do egzaminu

12. Przygotowanie do zaliczenia 6

13. Udziat w egzaminie

godz.; ECTS

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 98 godzin; 3,0 ETCS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 1+2+3+4+9+10+13: 46 godzin; 2,0 ETCS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa: 58 godzin ; 2,0 ETCS

OCO~NOUTA,WNPEP

Punkty przedmiotu w cyklach:

<bez przypisanego programu>
Typ punktéw
Europejski System Transferu i Akumulacji Punktéw (ECTS)

3

Liczba

Cykl pocz.
2024/257

Cykl kon.
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