Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL Podstawowych Probleméw Techniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jzyku polskim Wsep do fizyki dielektrykow
Nazwa w gzyku angielskim  Introduction to the physics oflielectrics
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Fizyka Techniczna

Specjalnaé (jesli dotyczy): Nanoinzynieria/Fotonika
Stopien studiéw i forma: |/ H-stopien*, stacjonarna / hiestacjonrarna*
Rodzaj przedmiotu: obowizkowy / wybieralhy-f-ogélnouczelniany *

Kod przedmiotu FZP001208W i FZP001208L

Grupa kursow —FAK / NIE*
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminariuny

Liczba godzin zaj¢ 15 30

zorganizowanych w Uczeln

(Zz2V)

Liczba godzin catkowitego 30 60

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin / Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie na) zaliczenie na | zaliczenie na| zaliczenie na
na ocep* | ocerg* ocerg* ocerg* ocerg*

Dla grupy kurséw zaznaczy
kurs kaicowy (X)

Liczba punktéw ECTS 1

N

w tym liczba punktéw 2
odpowiadajca zagciom
o charakterze praktycznym (f

N—

w tym liczba punktéw ECTS 1 1,2
odpowiadajca zagciom
wymagagcym bezpéredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skigi¢

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Fizyka ciata stalego — 1

CEL PRZEDMIOTU

C1l Nabycie wiedzy w zakresie opisu podstawowych llkekei charakteryzujcych
dielektryki i zjawisk fizycznych zachodeych w dielektrykach.

C2. Nabycie umigfnosci w zakresie metod pomiaréw wewosci fizycznych
charakteryzujcych dielektryki.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Student

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 posiada wiedzna temat zjawisk fizycznych zachadygch w dielektrykach

PEK_WO02 posiada wiedzna temat opisu i metod pomiaru wdavosci fizycznych w
dielektrykach

PEK_WO03 ma podstawawviedz dotyczca zasad bezpiecznego eksperymentowania i Z
podstawowe zasady bezpieng®va i higieny pracy

Z zakresu umiefnosci:

PEK_UO1 potrafi opracowaszczegotow dokumentag) wynikow prowadzonych bada
realizacji eksperymentu lub zadaniagtgwego

PEK _UO02 potrafi oceiiprzydatné¢ poznanych metod i technik pomiarowych do
konkretnego zadania o charakterze pcakiym oraz wybr&aodpowiednie nakdzie i
meto¢l pomiarovwy

Z zakresu kompetenciji spotecznych:
PEK _KOL1 potrafi pracow@asamodzielnie i w grupie, umie pragjna siebie ral kierownicz

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyktad Liczba godzin

Dielektryki, wstp, podziat materiatow ze wzglu na przewodnictwo
elektryczne, mechanizmy przewodzenigdorw r&nych materiatach.
Podstawowe pegia z elektrostatyki: pole i indukcja elektryczna,
Wyl | potencjat, zasada superpozycji pol, prawo Gausganiaé 2
elektryczna, wyprowadzenia wzoréw na pojesinelektryczn.
Polaryzacja, przenikaldé i podatng¢, wyprowadzenie elektryczna,
przenikalnd¢ elektryczna w postaci zespolonej.

Metody pomiaru pojemrigi elektrycznej. Termodynamika
Wy2 |dielektrykow, zalenosci liniowe, tazsamdci Maxwella, zjawiska 2
sprzzone. Tensorowy opis nagen i deformaciji.

na

Zjawisko piezoelektryczne, opis tensorowy, i mamoevy. Zwigzek
wihasciwosci fizycznych z symetgi materiatbw. Metody badania| i
Wy3 | przyktady zastosowazjawiska piezoelektrycznego (nanopozycjonery, 2
silniki  piezoelektryczne, mikroskop sit atomowychg¢zujniki
piezoelektryczne).

Polaryzacja elektryczna, mechanizmy polaryzacjiapyaacja
spontaniczna. Klasyfikacja dielektrykow, piezo opirferroelektryki,

Wy4 | ferroiki i multiferroiki. Zjawisko piroelektrycznemetody badania i 2
przyktady zastosows piroelektryczne detektory promieniowania
podczerwonego.

Wiasciwosci optyczne dielektrykdw: polaryzacjaviatta, prawo
Wy5 |Malusa, spontaniczna i wymuszona dwojtoginajawisko Pockelsa | 2

Kerna, zjawiska nieliniowe.

Przemiany fazowe: klasyfikacje, anomalie §diavosci fizycznych w
WYy6 | otoczeniu przemian fazowych. Ferroelektryczne praegnfazowe 2

drugiego rodzaju — opis fenomenologiczny, podstagvpagcia




dotyczce ferroelektrykow.

Ferroelektryczne przgjia fazowe pierwszego rodzaju. Anomalie
Wy7 |wiasciwosci fizycznych ferroelektrykbw w otoczeniu przemijan 2

fazowych.
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
L1 Pomiary przenikalniei dielektrycznej, sprawdzanie prawa Curie- 4
Weissa
L2 Pomiary polaryzacji spontanicznej ferroelektrykdw. 4
L3 Sprawdzanie prawa Malusa. Badanie dwéjschavymuszonej polem
elektrycznym — efekt Pockelsa i Kerra.
L4 Pomiary dwojtomnéci spontanicznej ferroelektrykdw. 4
LS Badanie zjawiska piezoelektrycznego w ferroelekdnyk 4
L6 Badanie zjawiska piroelektrycznego w ferroelektglka 4
L7 Badanie zjawiska relaksacji w dielektrykach. 4
L8 Seminarium podsumowage 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Wyktad tradycyjny

N2.Zajgcia w laboratorium — dyskusja sposobow wykonawiaigréw, opracowania i
interpretacji wynikbw pomiaréw, ocena sprawozidaportow oraz wygpienia na
seminarium podsumowagym.

N3.Praca wlasna — samodzielne studia i przygotoesvdoiegzaminu.

N4.Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

S

Oceny(F — formuca | Numer efektu Sposob oceny aginiccia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), P ksztaicenia

— podsumowujca (na

koniec semestru)

F1 (wyktad) PEK_ W01, Kolokwium zaliczeniowe
PEK_ W02

P=F1

F1 (laboratorium) PEK W03, Ocena raportOow oraz ocena prezentacji podcz
PEK UO01, seminarium podsumowagego zajcia
PEK_UO02, laboratoryjne
PEK K01

P=F2




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. A. Czman, R. Poprawski, A. Sieradzki, Dielectric Physitstroduction to Selecte
Problems of Dielectric Physics, PrintPAP £68011.
2. A. Chetkowski, Fizyka dielektrykow, PWN (1972).
3. Zagadnienia fizyki dielektrykow; praca zbioroped red. T. Krajewskiego, W.K.L. (1972
4. F. Kaczmarek, Wep do fizyki laserow, PWN (1978).

5. Przemiany fazowe, redakcja: A.Graja i A.R. Feroh) Mate monografie Instytutu Fizyki
molekularnej Tom 2. @odek Wydawnictw Naukowych Pozin@003.

6. Y.Xu, Ferroelectric materials and their applicas, North—Holland (1991).

7. M.E. Lines and A.M. Glass, Principles and amgilon of ferroelectrics and relat
materials, Claredon Press, Oxford (1977).

8. B.A. Strukov and A. P. Levanyuk, FerroelectriteRomena in Crystals Springer, Ber
Heidelberg (1998) (Fiziczieskije osnowy siegnietb@liczeskich javlenij w kristallack
Nauka, Fizmatlit, Moskwa (1995)).

9. J Klamut, K. Durczewski, J. Sznajd, \3fstlo fizyki przej¢ fazowych, Osolineum (1979).

10. J.F. Nye, Physical Properties of Crystals-rtrepresentation by tensors and matrics,
Oxford (1985).

11. Materiaty dydaktyczne — www.gdp.if.pwr.wroc.pl

LITERATURA UZUPEtNIAJ ACA:

1. G. Grimvall, Thermophysical properties of matis; North—Holland (1986).

2. J. Toledano, P. Toledano, The Landau Theorha$e transitions, World Scientific (198
3. J.F. Scot, Ferroelectric Memories, Springere3eim Advenced Microelectronics 3, Berl
Heidelberg (2000).

5. R. Blinc and B. Zeks, Soft modes in ferroelestrand antiferroelectrics, North—Hollz
(1974).

6. Wybrane artykuty przegfiowe z czasopism naukowych i popularnonaukowych.
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OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMI E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. Ryszard Poprawski (ryszard.poprawgki@wroc.pl)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Fizyka Techniczna

Wstep do fizyki dielektrykdw

| SPECJALNGCI Nanoinzyniera/Fotonika

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu dg Cele Tresci Numer
efekt efektow ksztatcenia zdefiniowanych dld przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
ksztalcenia | kierunku studiéw i specjalndsci (o ile dydaktycznego***
dotyczy)**
PEK_WO01 |K1FTE_W17_SININ Ci1 Wyl-Wy7 N1, N3, N4
(wiedza)
PEK_WO02 |K1FTE W08 C1l Wy1l-Wy7 N1, N3, N4
PEK_WO03 |K1FTE_WO09 C2 L1-L7 N2
PEK_UO1 |K1FTE_UO3 C2 L1-L7 N2, N4
(umiejetnosci)
PEK_U02 |K1FTE_UO7 C2 L1-L7 N2, N4
PEK_KO01 |K1FTE_KO3 C2 L1-L7 N1-N4
(kompetencje)

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalémowych efektow ksztatcenia

*** _ 7 tabeli

powyzej




