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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Physics of Microfluids

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Kod przedmiotu WIMiF FTJA oIIS E4 19/20

Kategoria przedmiotu Przedmioty związane z dyplomem

Liczba punktów ECTS 4.00

Semestry 3

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Seminarium Projekt

3 15 0 0 15 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Getting to know the issues related to liquid surface phenomena, capillarity, ellectrowetting and its applica-
tions.

Cel 2 Computer modelling of microdroples under varios conditions.

Kod archiwizacji:
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 A standard course of calculus and basics of 3D geometry.

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza The concept of surface tension and its measurement. Laplace’s and Young’s law. Hydrophobic and
hydrophilic materials and its applications.

EK2 Wiedza Minimization of energy. Minimal surfaces and the shape stability.

EK3 Umiejętności Derivation of minimal surfaces. Shapes of droplets in differnet conditions and constraints.

EK4 Umiejętności Computer modelling of micro-droplets.

6 Treści programowe

Laboratorium komputerowe

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

K1 Surface modelling by finite element method 3

K2 Droplets modelling in Surface Evolver 6

K3 Modelling of electrowetting in COMSOL 6

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Surface tension and its nature. Laplace’s and Young’s law. Contact angle.
Capilarity force. Phenomena where surface energy may be observed. Methods of
measering of surface tension.

4

W2
Energy minimization and known solutions: sphere, cylinder, ruloids. Stability of
the surfaces. Rayleigh-Plateau instability. 3

W3
Droplets between plates. Gravity effects - sessile and suspended droplets. Slow
movement - contact angle histeresis. 4

W4 Capilarity on wires and in channels. Electrowetting and droplet manipulation. 4

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Lecture

N2 Homework assignments
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N3 Computer lab

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 30

Konsultacje przedmiotowe 15

Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 0

Opracowanie wyników 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

homework assignments 15

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 60

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 4.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Homework assignments

Ocena podsumowująca

P1 Computer modelling of a chosen microfluid phenomenon

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Correctly solved homework assignments

W2 Computer modelling of a chosen microfluid phenomenon

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 3.0 Student knows the concept of surface tension and the Laplace’s and Young’s law
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Na ocenę 3.5 Student knows how the surface tension may be measured.

Na ocenę 4.0 Student can apply the Laplace’s and Young’s law in simple cases.

Na ocenę 4.5 Student can derive the shape of droplet by Laplace’s and Young’s law

Na ocenę 5.0 Student can apply the Laplace’s and Young’s law in complex cases.

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 3.0 Student knows the minimum energy principle.

Na ocenę 3.5
Student can derive Laplace’s law from the minimin energy principle in spherically
symmetric shape.

Na ocenę 4.0 Studen knows the typical minimal surfaces shapes.

Na ocenę 4.5 Student understands the shape stability concept.

Na ocenę 5.0 Student understands the concept of surface curvature and can derive it.

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 3.0 Student understand the minimal surface concept.

Na ocenę 3.5 Student knows how the constraints inlfuences the minimal surface shape.

Na ocenę 4.0 Student may derive the shape of minimal surface in simple cases.

Na ocenę 4.5 Student may derive the shape of minimal surface in complex cases.

Na ocenę 5.0 Student may derive the shape of minimal surface in external field.

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 3.0
Student understands examples of droplet modelling in the software for fluid
modelling (Surface Evolver, COMSOL)

Na ocenę 3.5 Student can control parameters for droplet modelling

Na ocenę 4.0 Student can design a simple physical system for the modelling

Na ocenę 4.5 Student can design a complex constraints for the system.

Na ocenę 5.0 Student can optimize the microfluid modelling.

10 Macierz realizacji przedmiotu
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Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 K_W01b Cel 1 W1 N1 F1

EK2 K_W01b Cel 1 W2 N1 F1

EK3
K_W01b
K_W02b Cel 1 W3 N2 F1

EK4
K_W06
K_W09b
K_U07b

Cel 1 W3 W4 N3 P1

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] J.Berthier, K.A.Brakke — The physics of microdroplets, , 2019, John Wiley & Sons

[2 ] K.A.Brakke — Surface Evolver Manual, , 2008,

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr hab. prof.PK. Sebastian Kubis (kontakt: skubis@pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr hab. prof.PK. Sebastian Kubis (kontakt: skubis@pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)
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