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Ciekªe krysztaªy to materiaªy, które w odpowiednich warunkach temperatury i ci±nienia wykazuj¡ jednocze-

±nie cechy typowe dla cieczy jak i krysztaªów. Z uwagi na swoje niezwykªe wªa±ciwo±ci �zyczne znajduj¡ one

zastosowanie np. w wy±wietlaczach, monitorach komputerowych czy ekranach telewizorów. W eksperymen-

cie wykonywanym w ramach ¢wiczenia dokonuje si¦ pomiaru anizotropii dielektrycznej wybranych ciekªych

krysztaªów. Molekuªy ciekªych krysztaªów wypeªniaj¡ce przestrze« mi¦dzy okªadkami kondensatora pªasko-

równolegªego orientowane s¡ za pomoc¡ silnego pola magnetycznego, zmiana orientacji molekuª powoduje

drastyczn¡ zmian¦ pojemno±ci kondensatora. W eksperymencie mierzona jest zale»no±¢ anizotropii ciekªych

krysztaªów od temperatury, a nast¦pnie na podstawie modelu Maiera-Meiera wyznaczane s¡ parametry mi-

kroskopowe.

Zagadnienia do przestudiowania

1. Dielektryk w polu elektrycznym, budowa konden-
satora pªaskiego [1].

2. Zwi¡zek mi¦dzy wªa±ciwo±ciami mikroskopowymi
a makroskopow¡ przenikalno±ci¡ dielektryczn¡,
modele pola lokalnego Onsagera i Fröhlicha-
Kirkwooda [2, 3].

3. Ciekªy krysztaª � wªa±ciwo±ci makroskopowe i bu-
dowa mikroskopowa [2, 3].

4. Podziaª faz ciekªokrystalicznych [2].

5. Anizotropia wªa±ciwo±ci �zycznych ciekªych krysz-
taªów [2, 3].

6. Model Maiera-Meiera pola lokalnego dla ciekªych
krysztaªów [3].

Zadania obliczeniowe

1. Kondensator pªaski wypeªniono dwiema substan-
cjami dielektrycznymi o przenikalno±ci dielek-
trycznej równej ε1 = 2.28, ε2 = 25.3, zmierzone
pojemno±ci kondensatora wynosz¡ odpowiednio
C1 = 88.9pF , C2 = 0.881nF . Jaka b¦dzie po-
jemno±¢ tego kondensatora je»eli zostanie on wy-
peªniony substancj¡ o przenikalno±ci dielektrycz-
nej równej 15.75?

2. Minimalizuj¡c funkcj¦ g(a, b) =
∑n
i=1(yi − (axi +

b))2 , wylicz wzór na wspóªczynniki regresji linio-
wej.

Aparatura i materiaªy

1. Elektromagnes.

2. Miernik RLC.

3. Próbki ciekªych krysztaªów zamkni¦tych mi¦dzy
okªadkami kondensatorów pªasko-równolegªych.

4. Zasilacz pr¡du staªego do zasilania piecyka ogrze-
waj¡cego próbk¦.

5. Termometr elektroniczny.

Program ¢wiczenia

1. Obserwacja jako±ciowa zachowania próbki ciekªo-
krystalicznej w staªym silnym polu magnetycz-
nym.

2. Ogrzanie próbki do temperatury powy»ej przej±cia
do fazy cieczy izotropowej.

3. Rejestracja pojemno±ci kondensatora wypeªnio-
nego ciekªym krysztaªem przy ostyganiu co 0, 5oC.

4. Zmiana orientacji kondensatora wzgl¦dem linii siª
pola magnetycznego i ogrzanie próbki do tej samej
temperatury jak w p. 2.

5. Rejestracja pojemno±ci kondensatora wypeªnio-
nego ciekªym krysztaªem jak w p. 3.

Opracowanie wyników

1. Korzystaj¡c z danych kalibracyjnych przeliczy¢
warto±ci zarejestrowanych pojemno±ci kondensa-
tora na przenikalno±¢ dielektryczn¡ ciekªego krysz-
taªu

2. Narysowa¢ zale»no±¢ przenikalno±ci dielektrycznej
od temperatury dla obu orientacji kondensatora
wzgl¦dem linii siª pola magnetycznego

3. Odczyta¢ z wykresu temperatur¦ klarowania

4. Dopasowa¢ obie gaª¦zie zale»no±ci ε(T ) zgodnie
z modelem Maiera-Meiera, bior¡c jako parame-
try do pasowania wspóªczynnik korelacji dipolowo-
dipolowych Fröhlicha-Kirkwooda dany wzorem
g = g0 + ∆Tgt oraz k¡t β mi¦dzy osi¡ gªówn¡
molekuªy, a wektorem momentu dipolowego.
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Rysunek 1: Stanowisko pomiarowe

Zasady BHP

1. Elektromagnes wytwarza bardzo silne pole magne-
tyczne, nale»y uwa»a¢ i nie zbli»a¢ do niego meta-
lowych przedmiotów, jak równie» zegarków.

2. Przed wyª¡czeniem zasilania elektromagnesu na-
le»y wolno zredukowa¢ do zera pr¡d pªyn¡cy w
jego uzwojeniu.
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