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Domysiny typ protokotu dla przedmiotu:

Zaliczenie na ocene

Jezyk wyktadowy:

polski

Skrécony opis:

Przedmiot wprowadzajacy 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. Wyktady:

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

2. Komarki 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$¢ elektryczna w polach statych (DC); energia pola
elektrycznego w kondensatorze; zmiana pojemnosci kondensatora pod wptywem wypetnienia dielektrykiem.

4. Parametry elektryczne molekut (moment dipolowy, polaryzowalnos$¢ elektronowa); rézne mechanizmy rzadzace relaksacjami
molekularnymi i oscylacjami wewnatrzmolekularnymi; zaleznos¢ 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 modéw dielektrycznych.

8. Ciekie krysztaly jako przyktady miekkiej materii, wykazujacej réznego rodzaju relaksacje; ruchy molekularne i kolektywne; wptyw jonow
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 modéw?

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.
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Efekty uczenia sie:

Symbol / Efekty uczenia sie / Odniesienie do efektow kierunku

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

W_2 / Zna metody rozwigzywania rownan rézniczkowych zwyczajnych. / K_W02,

W_3/ Zna metody pomiarowe spektroskopii dielektrycznej. / K_W03, K_W09,

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

U_2 / Potrafi zorganizowac prace przy stanowisku w laboratorium. / K_UOQ7,

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

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

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

Metody i kryteria oceniania:

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

Warunkiem koniecznym zaliczenia przedmiotu jest zaliczenie wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych oraz zaliczenie kolokwium koricowego.
Zrealizowanie ¢wiczen laboratoryjnych polega na zaliczeniu wejsciowki z teorii, przygotowaniu eksperymentu i komoérek pomiarowych,
wykonaniu pomiaréw, zebraniu danych eksperymentalnych, opracowaniu wynikéw eksperymentu i przygotowaniu sprawozdania z analizg
otrzymanych rezultatow.

Ocena koncowa z laboratorium jest wypadkowa 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 sg na zajeciach laboratoryjnych i wejsciéwce oraz analizy danych eksperymentalnych.

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

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

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

Na ocene DB nalezy wykona¢ (zgodnie z instrukcjg) laboratorium. Sprawdzian z wiedzy (wejsciéwka) powinien wypas¢ na ocene co
najmniej DB. Mozna korzystac z konsultacji prowadzgcego w ograniczonym zakresie. Sprawozdanie moze by¢ cofniete do uzupetnienia
lub korekcji bledow maksymalnie 1x.

Na ocene BDB nalezy wykona¢ (zgodnie z instrukcjg) laboratorium. Sprawdzian z wiedzy (wejsciéwka) powinien wypas¢ na ocene co
najmniej BDB. Nie mozna korzysta¢ z konsultacji w ograniczonym zakresie. Sprawozdanie nie moze by¢ cofniete do uzupetnienia lub
korekcji bledéw. 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 wykazacé sie podstawowg wiedzg z zagadniern omawianych na wyktadach oraz ¢wiczeniach 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 wykraczajgca poza zagadnienia umawiane na wyktadzie i Swiadczgca o
umiejetnosciach tworczego 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 materiatlowa / inzynieria fotoniczna
Forma zajec liczba godzin/rygor

W 16/+, L 14/+

Autor

dr hab. inz. 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 28

. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen

. Samodzielne przygotowanie do seminarium

. Realizacja projektu

10. Udziat w konsultacjach

11. Przygotowanie do egzaminu

12. Przygotowanie do zaliczenia 8

13. Udziat w egzaminie

godz.; ECTS

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 98 godzin; 3,0 ETCS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 1+2+3+4+9+13: 30 godzin; 1,5 ETCS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa: 56 godzin ; 2,0 ETCS

OCO~NOUTA,WNPEP

Dane dotyczace przedmiotu cyklu:
DomysIny typ protokotu dla przedmiotu cyklu:
Zaliczenie na ocene
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