POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2023/2024
Wydziat Inzynierii Materiatowej i Fizyki
Kierunek studiéw: Nanotechnologie i Nanomateriaty Profil: Praktyczny
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: NtiNm
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Inzynieria nanostruktur

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Ciekle krysztaty

NAZWA PRZEDMIOTU

Liquid Crystals
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WIMIF NTINM plIS F3 23/24
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty wybieralne
LiczBAa pUNKTOW ECTS 3.00

SEMESTRY 3

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
3 15 15 0 0 0 15

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Cel przedmiotu 1 Zapoznanie si¢ studentéw z dziedzing ciektych krysztaléw oraz z teoretycznymi aspektami
opisu ich niezwyktych cech.

Cel 2 Cel przedmiotu 2 Zapoznanie studentéw z metodami eksperymentalnymi stosowanymi w badaniach ciektych
krysztatéow oraz z metodami teoretyczno-symulacyjnymi.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Cel przedmiotu 3 Zapoznanie studentéow z réznymi aktualnymi zastosowaniami ciektych krysztatow oraz
z nowymi aspektami zastosowari.

Cel 4 Cel przedmiotu 4 Umiejetnos¢ przygotowania projektu.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNO§CI I INNYCH
KOMPETENCJI
1 Wymaganie 1 Podstawowe informacje z zakresu fizyki.

2 Wymaganie 2 Podstawowe umiejetnosci postugiwania sie programami graficznymi, statystycznymi itp. , potrzeb-
nymi do opisu aspektow cieklych krysztalow.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza w zakresie dziedziny cieklych krysztalow: K1 W01, K1 W02, K1 W04,

EK2 Wiedza w zakresie dziedziny cieklych krysztalow: K1 W05, K1 W06, K1 W09, K1 W11
EK3 Umiejetnosci K1 U0l do K1 _UO07 oraz K1 U015

EK4 Kompetencje spoteczne od K1 K01 do K1 K09

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
c1 Tresci programowe 1 Cwiczenia rachunkowo symulacyjne zwiazane z trescia 15
wykladéw. Spis tematow - jak wyzej.
PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
P1 Tresci programowe 1 Badanie wlasnosci cieklokrystalicznych dla wybranego 15
modelu teoretycznego, symulacyjnego lub dla rzeczywistej substancji.
WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Tresci programowe 1 Co to jest ciekly krysztal (LC liquid crystals) definicja.
Odkrycie cieklych krysztatow. Podzial ciektych krysztalow na termotropowe

i liotropowe oraz podzial na typy ze wzgledu na symetrie. Egzotyczne nematyki
oraz nematyki modulowane: chiralna faza twist bend, faza splay bend,
cholesteryki. Ciekle krysztaly w biologii i polymerowe cieklte krysztaly. Wtasnosci
elastyczne ciektych krysztalow. Energia elastyczna oraz stale elastyczne Franka.
Lepkos$¢ cieklych krysztalow. Wspolezynniki Miesowicza (Krakow) oraz Lesliego.
Teorie molekularne; Model Saupe nematyka. Model McMilliana dla smektyka.
Model L2. Parametr uporzadkowania oraz tensor porzadku. Rodzaje przejsé
fazowych. Teoria Onsagera oraz ogdlna teoria funkcjonatu gestosci

(dft). Potencjal Gay-Berniego, potencjal Ruighroka. Nematyki biaksjalne praca
Beli Muldera. Funkcje Wignera, teoria bifurkacji. Teoria Landaua. Teoria stalych
elastycznych Steckiego i Poniewierskiego oraz teoria Ferrarini Teoria lepkosci
teoria Kuzuu-Doi-Osipov-Terentjev-Chrzanowskiej. Oddzialywanie ciektego
krysztatu z polem elektrycznym i magnetycznym. Przejscie Frederiksa. Pole
progowe. Oddzialywanie cieklego krysztalu z powierzchniami. Potencjat
powierzchniowy Rappini-Popoular. Zastosowania cieklych krysztalow. Komorka
elektrooptyczna. Wyswietlacze. Inteligentne szyby. Maski spawalnicze.
Termometry cholesterykowe itp. Systemy dwuwymiarowe. Warstwy
Langmuir-Blodgetta. Tekstury cieklych krysztaléw oraz defekty w cieklych
krysztatach. Metody eksperymentalne w badaniach ciektych krysztaléow oraz
badane wlasnosci. Obserwacje przej$¢ fazowych.

15

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Narzedzie 1 Wyktad

N2 Narzedzie 2 Cwiczenia rachunkowe

N3 Narzedzie 3 Symulacje komuterowe
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 45
Konsultacje przedmiotowe 14
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 9
Opracowanie wynikow 9
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 13
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 90
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Ocena 1 Ocena z kolokwium
F2 Ocena 2 Ocena z projektu

F3 Ocena 3 Ocena z aktywnosci na zajeciach

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Ocena 1 Wypadkowa ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Ocena 1 Uczestnictwo w zajeciach, wiedza oraz zaliczenie projektu

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Ocena 1 brak.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0

Student nie zapoznal sie z wymaganym zakresem materialu
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Student zna podstawowy zakres wymaganego materiatu, ale zdarzaja sie

NA OCENE 3. . . - .
OCENE 3.0 elementy, ktorych nie potrafi opisa¢ ani oméwic.
Student zna podstawowy zakres wymaganego materialu, ale potrzebuje wielu
NA OCENE 3.5 ) . .. . L, .
wskazowek 1 poprawiajacych komentarzy by w pelni odpowiedzie¢ na pytania.
NA OCENE 4.0 Student potl-raﬁ udzieli¢ satysfakcjonujacych odpowiedzieé, ale potrzebuje pytan
naprowadzajacych.
Student potrafi odpowiedzie¢ na wszystkie zadane pytania oraz racjonalnie
NA OCENE 4.5 ustosunkowaé sie do omawianych probleméw, ale dopuszczalne sa male
niedociagniecia
Student bezblednie potrafi odpowiedzie¢ na wszystkie zadane pytania oraz
NA OCENE 5.0 . . . . .
racjonalnie ustosunkowaé si¢ do omawianych probleméw
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Student nie zapoznatl sie z wymaganym zakresem materiatu
NA OCENE 3.0 Student zna ’podstaxlzvowy zakres-vv}fmaganegz{o -Iflaterlalu, ale zdarzaja sie
elementy, ktorych nie potrafi opisa¢ ani omoéwic.
Student zna podstawowy zakres wymaganego materiatu, ale potrzebuje wielu
NA OCENE 3.5 ) . .. . L .
wskazéwek i poprawiajacych komentarzy by w pelni odpowiedzieé¢ na pytania.
NA OCENE 4.0 Student potl.raﬁ udzieli¢ satysfakcjonujacych odpowiedzie¢, ale potrzebuje pytan
naprowadzajacych.
Student potrafi odpowiedzie¢ na wszystkie zadane pytania oraz racjonalnie
NA OCENE 4.5 ustosunkowaé sie do omawianych probleméw, ale dopuszczalne sa male
niedociagniecia
Student bezblednie potrafi odpowiedzie¢ na wszystkie zadane pytania oraz
NA OCENE 5.0 . . o . .
racjonalnie ustosunkowaé sie do omawianych probleméw
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 student nie ma umiejetnosci opisanych ww kodami.
NA OCENE 3.0 umiejetnosci studenta sa wystarczajace
NA OCENE 3.5 umiejetnosci studenta sa wiecej niz wystarczajace, ale trudno uznaé, ze sa dobre
NA OCENE 4.0 umiejetnosci sa zdecydowanie dobre
NA OCENE 4.5 dopuszczalne mate potkniecia czy niedociagniecia
NA OCENE 5.0 studen‘F doskonale potrafi prezentowaé¢ wyszkolone umiejetnosci opisane ww
kodami.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 caltkowity brak kompetencji
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NA OCENE 3.0 Student wykazuje zasadniczy poziom kompetencji, ale wymaga on jeszcze wiele
pracy

NA OCENE 3.5 P9210m k(?mpet«.sncp studer.lta nie jest jeszcze dobry, ale sprawia wrazenie, ze jest
wiekszy niz poziom zasadniczy

NA OCENE 4.0 Student wykazuje satysfakcjonujacy poziom kompetencji

NA OCENE 4.5 Student posiada kompetencje, ale nie jest to poziom doskonaly

NA OCENE 5.0 Student wykazuje sie doskonalymi kompetencjami wg wymienionych kodow

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K1 _WwWo1 Cel 1 Cel 2
EK1 K1_WO06 Cel 3 Cl1P1 W1 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1
K1 _Wo7 Cel 1 Cel 2
EK2 K1_ W09 Cel 3 Cl P1 W1 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1
K1 U006 Cel 1 Cel 2
EK3 K1_U10 Cel 3 Cel 4 Cl1P1W1 N1 N2 N3 F1F2F3P1
K1 K03
EK4 K1_Ko04 Cel 1 Cel 2 C1P1 W1 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1
K1 K06 Cel 3 Cel 4

11

LITERATURA PODSTAWOWA

WYKAZ LITERATURY

[1 | de Gennes PG, Prost J — The Physics of Liquid Crystals, Oxford, 1993, Clarendon Press

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Chandrasekhar S — Liquid Crystals, Cambridge, 1992, Cambridge University Press
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. Agnieszka Chrzanowska (kontakt: agnieszka.chrzanowska@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot)

(dziekan)
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