KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu: Zaawansowane zastosowania materiatéw ciektokrystalicznych (WTCNXCSM-ZZMC)
Nazwa w jezyku polskim:
Nazwa w jez. angielskim:  Advanced Application of Liquid Crystalline Materials

Dane dotyczgce przedmiotu:

Jednostka oferujaca przedmiot: Instytut Fizyki Technicznej
Przedmiot dla jednostki: Wydziat Nowych Technologii i Chemii
Domysiny typ protokotu dla przedmiotu:

Egzamin

Jezyk wyktadowy:

polski

Skrécony opis:

» Konwencjonalny wyktad - gtéwnie w formie audiowizualnej majacy na celu zapoznanie studentéw z (klasycznymi) zagadnieniami
zaawansowanych zastosowan ciektych krysztatéw, (umozliwiajgcych min. obserwacje i zrozumienie dziatania wszechobecnych w zyciu
inzyniera wyswietlaczy ciektokrystalicznych, modulatoréw fazy fali Swietinej, filtrow ochrony wzroku i sprzetu przed dziataniem szkodliwego
promieniowania elektromagnetycznego.

« Cwiczenia laboratoryjne stuzace do zapoznania studentoéw z : wazniejszymi przyrzadami i ukladami pomiarowymi, podstawowymi
metodykami pomiarowymi wielkosci fizycznych cieklych krysztatow oraz dyskusji bledéw mierzonych wielkosci. Cwiczenie laboratoryjne
beda gtéwnie ukierunkowano na wykonanie obserwacji i dokonanie interpretacji fizyki badanego efektu czy urzgdzenia.

Zaréwno wyktad, Seminaria jak i ¢wiczenia laboratoryjne beda prowadzone metodami aktywizujgcymi studentdw rozwijajgc u nich
umiejetno$¢ dyskusiji na tematy prowadzonych zajec.

Opis:

Wyktad

1. Ciekle Krysztaly (CK) dla zaawansowanych zastosowan / 4 godz

NMC (Nematyczne Mieszaniny Cieklokrystaliczne) o duzej anizotropii optycznej An, malej lepkosci rotacyjnej, odporne na nadfiolet (UV),
pracujace w zakresie widzialnym (Vis) i bliskiej podczerwieni (NIR), odporne na promieniowanie laserowe duzej mocy. NMC dla: efektu
ECB (Electrically Controlled Birefringence), efektu TN (Twisted Nematic).

2. Przejscie swiatta przez uktad dwoéjtomny z polaryzatorem (komérke wypetniong CK i analizatorem) / 2 godz

Przejscie swiatta przez ptasko-réwnolegta przezroczysta ptytke dielektryczng. Catkowity wspétczynnik transmisji (T) i odbicia (R) ptasko
réwnolegtej ptytki dielektrycznej. Warstwy antyrefleksyjne i dopasowujace.

3. Ciektokrystaliczny przetgcznik stanu polaryzacji LCC do kosmicznego dalmierza laserowego (NIR A=1.06um) gdzie potrzebna jest duza
transmisja T>97%/ 2 godz

Konfiguracja i transmisja T przetwornika ciektokrystalicznego LCC typu TN. Czas wigczenia ON i wytaczenia OFF przetwornika LCC.
Nematyczna Mieszanina Ciektokrystaliczna (NMC) do LCC z efektem TN. Konstrukcja i technologia “dopasowanego optycznie”
przetgcznika stanu polaryzacji LCC.

4. Cieklokrystaliczny filtr LCF) do badan astronomicznych, gdzie potrzebna jest duza apertura / 2 godz.

Teoria LCF (trzy komdrki ciekiokrystaliczne: 1HG, 3HG, 5HG), wypetnione stosowna. MNC do LCF.

Konstrukcja, technologia i badania laboratoryjne

5. Filtry LCD do przythic spawalniczych / 2 godz.

Stopnien ochrony N i czas przetaczenia tS filtra LCD.Wybor efektu elektrooptycznego (TN), konstrukcja i zasada dziatania filtra
LCD.Wybér mieszanina NMC dla filtra LCD. Konstrukcja i technologia ciektokrystalicznych komérek CKKF filtra LCD. Filtry state:
naparowane prézniowo stosy warstw dielektrycznych (Interferencyjne Filtry Dielektryczne-IFD), naparowane prozniowo stosy warstw
dielektryczno-metalicznych (Interferencyjne Filtry Dielektryczno-Metaliczne-IFDM).

Plytki ze szkta mineralnego lub polimerowego (Filtry Barwne FB).

6. Filtry ochrony wzroku i sprzetu przed wysokoenergetycznym promieniowaniem elektromagnetycznym, w tym laserowym / 2 godz
Cholesteryczny ciekly krysztat (ChCK).Zjawisko selektywnego odbicia swiatta w ChCK

Przetwornik Selektywnie Izolujgce Sl, wycinajacy w chwili zagrozenia szkodliwe promieniowanie o zadanej dtugosci fali A (okulary dla
pilotow). Przetwornik lzolujacy SZW, wycinajacy w chwili zagrozenia szkodliwe promieniowanie w szerokim zakresie widma.
Przetwornik RChCK rozpraszajacy swiatto na nieuporzadkowanej domenowej strukturze CCK (cholesteryka) dziatajgcy w szerokim
zakresie widma.

7. Cieklokrystaliczny przetacznik stanu polaryzacji do diagnostyki plazmy, gdzie potrzebny jest bardzo krétki czas wiaczenia (<5ps) i
wysoka odpornos¢ na przenoszenie duzych gestosci energii (Laser Damage Resistant) LDR=3J/cm2 / 2 godz

Konstrukja i technologia transmisyjnego przetwornik LCNPT z efektem TN., Konstrukja i technologia refleksyjnego przetwornik LCNPR z
efektem ECB.

Seminaria /rozwigzywanie i analizowanie problemoéw zgodnie z tematyka wyktadow.

Seminarium | /4 godz.

Efekty elektrooptyczne w NCK . Efekt TN (Twisted Nematic). Efekt ECB (Electrically Controlled Birefringence)

Seminarium Il /4 godz.

PrzejScie Swiatta przez ptasko-réwnolegtg przezroczysta ptytke dwojtomna. Przejscie Swiatta przez dowolny (, ) uklad dwéjtomnosciowy:
Przejscie tylko promienia nadzwyczajnego.Przejscie tylko promienia zwyczajnego. PrzejScie promieni nadzwyczajnego i zwyczajnego
przez uktad dwojtomnosciowy (kiedy = /4, =- /4).

Seminarium 11l /4 godz.

Ferro i antyferroelektryczne CK, Mieszaniny ferroelektryczne FMC o kacie pochylenia direktora w warstwie (tilcie) =22,50 Mieszaniny
antyferroelektryczne.AFMC o kacie pochylenia direktora w warstwie (tilcie) =450, Przetwornik SSFLC i SSAFLC

Seminarium 1V /4 godz.

Ciektokrystaliczny przetgcznik stanu polaryzacji LCC do kosmicznego dalmierza laserowego w ladowniku misji kosmicznej ,PHOBOS-
GROUND" na A=1.06um (2011 rok). Liquid crystal cell for space-borne laser rangefinder to space mission applications, Opto-Electron.
Review, 20(4), 315-322 (2012).

Seminarium V /4 godz.

Ciekiokrystaliczne alkomat na MIR.Teoria LCF, Mieszanina na IR. Konstrukcja, technologia i badania laboratoryjne

Mid-wave infrared liquid crystal shutter for breathalyzer applications,
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Opto-Electronics Review, 25, 103-109 (2017).
Laboratoria
Cw. lab 1 (4 godz.)
Temat: Przejscie Swiatta przez plytke ptasko réwnolegta, przez uktad dwéjtomny z polaryzatorem, ptaska komoérka wypetniong CK i
analizatorem.
Cw. lab 2 (4 godz.)
Temat: Wyznaczanie statych elastycznych (sitowych) Franka:
K11 typu Splay, K22 typu Twist , K33 typu Bend oraz KTN dla efektu TN.
Cw. lab 3 (2 godz.)
Temat: Wvznaczanie duzvch wartosci anizotropii ontvcznei w NCK
Literatura:
podstawowa:
« L. R. Jaroszewicz, Z. Raszewski, W. Piecek, P. Perkowski, E. Nowinowski-Kruszelnicki, ,Liquid Crystals Light Modulators”, BEL Studio
2014,
* R. Dabrowski, J. Zmija, ,Ciekle krysztaty” cz. | Chemia i Struktura, skrypt WAT 1984,
« G. Derfel, Podstawy fizyki i zastosowan ciektych krysztatéw, skrypt PL 2006,
» P.Oswad , P. Pieranski, ,Nematic and Cholesteric Liquid Crystals”,
» Tayloy & Francis, Londyn 2005,
» P. J. Collings, J. S. Patel, “Handbook of Liquid Crystal Reearch”,
Oxford University Press, Oxford 1997.
uzupeiajaca:

Z. Raszewski, J. Zielinski, T. Kostrzynski; Wersja elektroniczna skryptu ,Wybrane zagadnienia z fizyki”, (http://www.wtc.wat.edu.pl/ift/
dydaktyka.html

A. Rogalski. Podstawy fizyki dla elektronikow, skrypt WAT 2002,

M. Demianiuk Fizyka dla inzynieréw, skrypt WAT Cz.3, 2004.

F. Ratajczak, Optyka osrodkow anizotropowych., PWN, Warszawa, 1994.

M. Born, E. Wolf; Principles of optics, Pergamon Press, Oxford, 1968

Encyklopedia fizyki wspoétczesnej. PWN Warszawa, 1983.
Efekty uczenia sie:
W1 Ma wiedze w zakresie doboru materiatow ciektokrystalicznych do zastosowan inzynierskich. Zna podstawy projektowania struktury
materiatow ciektokrystalicznych z uwzglednieniem wymaganych wtasciwosci fizyko-chemicznych, wytrzymatosciowych i eksploatacyjnych
docelowych urzadzen K_W12.
W?2 Zna zasady wykorzystania materiatéw ciektokrystalicznych. Jest zapoznany z przyktadowymi zastosowaniami tych materiatéw,
tendencjami i kierunkami ich rozwoju oraz metodami pomiaréw wtasciwosci takich materiatéw. K_W15.
W3 Ma wiedze na temat trendéw rozwojowych w zakresie nauk technicznych, zwtaszcza dotyczacych rozwoju nowoczesnych materiatow
cieklokrystalicznych. Ma wiedze na temat postepu w dyscyplinach nauki i techniki dyspleji i modulatoréw ciektokrystalicznych bedacych
odbiorcami innowacji materialowo-technologicznych zaawansowanych materiatéw ciektokrystalicznych. K_W18.
W4 Zna podstawy i reguty metod badania, pomiaréw, analizy i opisu parametrow struktury materiatéw ciektokrystalicznych , w tym z
wykorzystaniem badan makroskopowych, spektroskopii dielektrycznej, mikroskopii optycznej i elektronowej oraz rentgenografii
strukturalnej. K_W14
W5 Poznat wspétczesne metody badania wtasciwosci fizykochemicznych materiatow ciektokrystalicznych. Poznat podstawowe przyrzady
pomiarowe do badan laboratoryjnych ciektych krysztatow. K_W14
U1 Umie pozyskac¢ informacje o cieklych krysztatach z literatury i innych zrédet. K_UO03.
U2 Potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacje ustng z zakresu ciektych krysztatow. K_U04
U3 Potrafi planowac i przeprowadzaé¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i wyciggac
whioski. K_U07, K_U08
K1 Rozumie potrzebe ciagtego uczenia sie a takze potrafi inspirowac innych. K K01, K K04
Metody i kryteria oceniania:
Laboratorium — zaliczenie ¢wiczenia wymaga uzyskania pozytywnej ocen ze sprawdzianu przed rozpoczeciem ¢wiczenia, wykonania
¢wiczenia i oddania pisemnego sprawozdania z éwiczenia.
Zaliczenie seminarium wymaga obecnosci na zajeciach i przygotowania referatu (oceny z referatu + obecnosg).
Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie pozytywnych ocen z éwiczen laboratoryjnych oraz z pisemnego egzaminu zawierajgcego
pytania otwarte oraz testowe wielokrotnego wyboru.
Osiggniecie efektow W1, W2, W3, U1, U2, U4 i K2 weryfikowane jest na seminariach oraz podczas egzaminu, natomiast efekty W1, W3,
U3 i K1 sprawdzane sg w trakcie realizacji ¢wiczen laboratoryjnych.
Wszystkie sprawdziany i kolokwia sg oceniane wg nastepujacych zasad:
ocena 2 — ponizej 50%, ocena 3 — 50 + 60%, ocena 3,5 — 61 + 70%, ocena 4 — 71 + 80%, ocena 4,5 — 81 +~ 90%, ocena 5 — powyzej 91%
poprawnych odpowiedzi.
Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktory posiadt wiedze, umiejetnosci i kompetencje przewidziane efektami uczenia sie, a ponadto
wykazuje zainteresowanie przedmiotem, w sposob twdrczy podchodzi do powierzonych zadan.
Ocene dobrg otrzymuje student, ktéry posiadt wiedze i umiejetnosci przewidziane programem studiéw w stopniu dobrym. Potrafi
rozwigzywac zadania i problemy o $rednim stopniu trudnosci.
Ocene dostateczng otrzymuje student, ktdry posiadt wiedze i umiejetnosci przewidziane programem studiow w stopniu dostatecznym.
Samodzielnie rozwigzuje zadania i problemy o niskim stopniu trudnosci.
Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry nie posiadt wiedzy, umiejetnosci i kompetencji w zakresie koniecznych wymagan.
Na koricowg ocene skiladajg sie: ocena uzyskana na egzaminie z ¢wiczen laboratoryjnych oraz zaangazowanie i sposob podejscia
studenta do nauki.
Praktyki zawodowe:
nie dotyczy
Forma studiéw

stacjonarne
Rodzaj studiéw
Il stopnia
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Rodzaj przedmiotu
obowigzkowy

Przedmioty wprowadzajace

Fizyka - wymagania wstepne: znajomos¢ podstawowych pojec i praw fizycznych zwigzanych z budowg materii. Matematyka - wymagania

wstepne: znajomos¢ rachunku rézniczkowego i catkowego.

Podstawy fizyki ciata statego - wymagania wstepne: znajomos$¢ podstawowych pojeé i praw fizyki ciata statego.

Programy

kierunek: inzynieria materiatowa, specjalnos¢: wszystkie
Forma zaje€ liczba godzin/rygor

W 16X; S20+; L10z

Autor
prof. dr hab. Inz. Zbigniew Raszewski

Bilans ECTS

Lp. Aktywnos$¢ Obcigzenie w godz.

1. Udziat w wyktadach 16

. Udziat w laboratoriach 10

. Udziat w ¢wiczeniach

. Udziat w seminariach 20

. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw 10
. Samodzielne przygotowanie do laboratoriéw 20
. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen

. Samodzielne przygotowanie do seminarium 30
. Realizacja projektu

10. Udziat w konsultacjach 8

11. Przygotowanie do egzaminu 8

12. Przygotowanie do zaliczenia

13. Udziat w egzaminie 2

OCO~NOUOP_WN

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 124 godziny 4,0 ETCS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 1+2+3+4+9+10+13: 56 godzin; 2,0 ETCS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa: 54 godziny; 2,0 ETCS
Punkty przedmiotu w cyklach:
<bez przypisanego programu>
Typ punktéw Liczba

Europejski System Transferu i Akumulacji Punktow (ECTS) 4

Cykl pocz.
2020/21Z

Cykl kon.
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