POLITECHNIKA POZNANSKA

EUROPEJSKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)

KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Fizyka dielektrykow [S2FT2>FizDiele]

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/Semestr

Fizyka techniczna 1/2

Studia w zakresie (specjalnosc) Profil studiow

- ogolnoakademicki
Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc¢
stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratorium Inne
30 0 0
Cwiczenia Projekty/seminaria

0 0

Liczba punktéw ECTS

3,00

Koordynatorzy Wyktadowcy

dr hab. Eryk Wolarz prof. PP
eryk.wolarz@put.poznan.pl

Wymagania wstepne

Wiedza z nauki o elektrycznosci i fizyki fazy skondensowanej w zakresie tresci programowych przedmiotow
realizowanych na | stopniu ksztatcenia na kierunku studiéw Fizyka Techniczna. Umiejetnos¢
rozwigzywania elementarnych problemow z elektrycznosci w oparciu o posiadang wiedze, a takze
pozyskiwania informacji ze wskazanych zrodet.

Cel przedmiotu
Zapoznanie studentdw z teorig oraz podstawowymi wtasciwosciami i zastosowaniami dielektrykdw.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. Ma rozbudowang wiedze dotyczgcg dielektrykow, niezbedng przy ocenie ich potencjalnych
zastosowan.

2. Posiada rozeznanie w aktualnym stanie wiedzy dotyczgcej materiatow dielektrycznych.

Umiejetnosci:
1. Potrafi dobiera¢ materiaty dielektryczne pod katem ich zastosowan we wspétczesnej elektronice i



optoelektronice.

Kompetencje spoteczne:
1. Rozumie potrzebe ciggtego aktualizowania i uzupetniania wiedzy z zakresu wspoétczesnej techniki
wykorzystujgcej materiaty dielektryczne.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

W zakresie stosowanych metod weryfikacji osiegnietych efektdw uczenia sie stosuje sie nastepujgce
progi ocen:

50,1-60% dst;

60,1-70% dst+;

70,1-80% db;

80,1-90% db+;

od 90,1% bdb.

Ocena wynika z indywidualnej pracy pisemnej oraz/lub odpowiedzi ustnej.

Tresci programowe

Teoria Maxwella w zastosowaniu do dielektrykow, podstawowe pojecia fizyki dielektrykdw, molekularny
opis polaryzaciji dielektrycznej, teoria i wybrane modele dielektrykoéw, relaksacja dielektryczna, efekty
nieliniowe w dielektrykach.

Tematyka zaje¢

1. Réwnania Maxwella, gestos¢ pradu elektrycznego, natezenie pola elektrycznego tadunku
punktowego, energia potencjalna dwdch tadunkéw punktowych, strumieh pola elektrycznego, prawo
Coulomba.

2. Moment elektryczny uktadu tadunkow, dipol elektryczny, moment sit dziatajgcych na dipol
elektryczny, praca sit przy obrocie dipola, energia potencjalna dipola w statym polu elektrycznym.

3. Potencjat elektryczny, natezenie pola elektrycznego pochodzgce od dipola elektrycznego, rownania
Laplace'a i Poissona, potencjat elektryczny wielu tadunkoéw punktowych, momenty multipolowe.

4. Kondensator z dielektrykiem w obwodzie prgdu zmiennego, pojemnosc elektryczna, zespolone
podatno$c¢ i przenikalnos¢ elektryczna, katy stratno$ci i strat.

5. Dielektryk w statym polu elektrycznym, tadunek indukowany na powierzchni dielektryka, zwigzek
miedzy wektorami polaryzacji, natezenia i indukcji pola elektrycznego, gestos¢ powierzchniowa tadunku.
6. Molekularny opis polaryzacji elektrycznej, pole lokalne, trwaty i indukowany elektryczny moment
dipolowy, polaryzowalnos¢ elektronowa, atomowa, orientacyjna (dipolowa), polaryzacja tadunku
przestrzennego.

7. Model pola lokalnego Lorentza, wyprowadzenie wzoru na pole lokalne Lorentza-Mossottiego, zwigzek
miedzy podatnoscig elektryczng a polaryzowalnoscig - réwnania Clausiusa-Mossottiego i Lorentza-
Lorentza.

8. Polaryzowalnos¢ indukowana i orientacyjna, teoria Langevina, polaryzowalnos¢ dipolowa w teorii
Langevina, polaryzowalnos¢ molowa, zalezno$¢ polaryzowalnosci molowej od temperatury,
charakterystyka czestotliwosciowa polaryzowalnosci molekularnej, katastrofa Mossottiego, temperatura
Curie-Weissa.

9. Model Onsagera, zatozenia modelu, definicja pola lokalnego w modelu, definicje pola wewnetrznego i
pola reakcji, rownanie Laplace'a i warunki brzegowe na potencjat pola elektrycznego, wyprowadzenie
wzordéw ogolnych na pole wewnetrzne i pole reakcji.

10. Zwigzki miedzy podatnoscia elektryczng a trwatym momentem dipolowym dla gazu dipolowego,
rozciehczonego roztworu molekut dipolowych i dla cieczy dipolowej w modelu Onsagera.

11. Zatozenia teorii Frohlicha, réwnanie Frohlicha okreslajgce statystyczng zaleznos¢ podatnosci
elektrycznej dielektryka od elektrycznego momentu dipolowego drobiny i wypadkowego elektrycznego
momentu dipolowego molekut z jej otoczenia, wypetniajacych sferyczng wneke.

12. Zatozenia modelu Kirkwooda, wyprowadzenie rownania Kirkwooda, podatnos¢ elektryczna dla wody.
13. Model Debye’a relaksacji dielektrycznej, rbwnania dyspersyjne Debye’a, modele relaksacji
dielektrycznej uwzgledniajgce rozktad czasow relaksacji (modele Cole'a-Cole'a, Davidsona-Cole'a i
Havriliaka-Negamiego), wykresy Cole’a-Cole’a, rownania Kramersa-Kroniga.

14. Anizotropia polaryzowalnosci i elektrooptyczne zjawisko Kerra.



15. Teorie rozpraszania swiatta w dielektrykach: Rayleigha, Einsteina-Smoluchowskiego, wspoétczynnik
metnosci (ekstynkcji).

Metody dydaktyczne

Wyktad: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 32 1,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 43 1,50
laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




