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Wydziat Fizyki, Celem ¢wiczenia byto zbadanie przenikalnosci dielektrycznej zwigzku 7CB. Prébka wypetniajaca przestrzen miedzy oktadkami kondensatora ptaskoréwnolegtego byta
AStronomii umieszczana w zewnetrznym polu magnetycznym w dwoch konfiguracjach: dla linii sit pola elektrycznego pomiedzy oktadkami kondensatora rownolegltymi i

prostopadtymi wzgledem linii sil zewnetrznego pola magnetycznego. Zmieniajgc temperature probki rejestrowano pojemnosc kondensatora. Korzystajac z modelu
| Informatyki Maiera-Meiera (MM)[2] pola lokalnego wyznaczono wspotczynnik korelacji dipolowo-dipolowych Frohlicha-Kirkwooda oraz kat f3, jaki tworzy dtuga o$ molekuty z
wektorem momentu dipolowego.

Ciekte krysztaty 1 5

Ciekte krysztaty sg fazg posrednig pomiedzy krysztatami i cieczami, wykazujg wtasnosci dwbéch powyzszych E
Fizyczna standw materii. Interesujgca wilasnoscig ciektych krysztalow jest anizotropia wielkosci fizycznych takich jak: |
wspotczynnik zatamania, wspétczynnik lepkosci, przenikalno$¢ diamagnetyczna, czy przenikalnos¢ dielektryczna. |
Przytozenie pola magnetycznego lub elektrycznego do probki zawierajacej ciekty krysztal powoduje reorientacje |

Stosowanej

Il Pracownia

molekut. Przenikalno$¢ dielektryczna oraz przenikalnos¢ diamagnetyczna sg miarg odpowiedzi cieklego krysztatu ciekly krysztal
na przytozone pole odpowiednio elektryczne i magnetyczne. Definiujemy wielko§¢ zwang anizotropia
XXI I I dielektryczna:

ciecz izotropowa

Studencka Ae=ey L
Sesja
Plakatowa Model Maiera-Meiera pola lokalnego
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gdy Ae = (), mamy do czynienia z substancjg izotropowa.

r - Umieszczenie dielektryka w zewnetrznym polu elektrycznym powoduje jego polaryzacje. Na czasteczki wewnatrz
. dielektryka dziata pole lokalne, bedace wypadkowa pola zewnetrznego oraz pdl pochodzacych od sgsiadujacych
molekutl. Zwigzek pola zewnetrznego i lokalnego jest jednym z podstawowych problemoéw fizyki dielektrykow i nie
jest w ogolnosci rozwigzany.

plakat nr

Rozwazania bedg prowadzone w ramach modelu MM pola lokalnego dla ciektych krysztatow [2]. Polaryzowalno$¢
molekut cieklych krysztalow w fazie nematycznej traktowana jest anizotropowo, wyrdzniamy dwie sktadowe: o
y poprzeczng oraz «; podtuzng. Moment dipolowy p umiejscowiony jest w centrum molekuty i tworzy kat 3 z osig
dtuga molekuty. Definiuje sie porzagdek nematyczny

autor: q . (3 cos® 6—1)
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ok gdzie @ jest Srednim katem, dajgcym informacje o statystycznym rozlozeniu molekut wokot directora n .
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W modelu MM wyprowadzone sg rownania na dwie glowne sktadowe przenikalnosci dielektrycznej dla fazy nematycznej, uwzgledniajgce korelacje dipolowe

3

€|]|V[M =1+ Nofh a+ 2AaS + 3122; (g0 — g7 AT) [1 - (1 —360326>S] :

MM =1 + N‘gfh a — %AaS?)Z’jT (90 — g7 AT) [1 + %(1 — 3 cos? 5)5] ,

gdzie kp jest stata Boltzmanna, [’ jest polem reakcji oérodka spolaryzowanego przez molekute, /i jest parametrem opisujacym polaryzacje molekuty przez pole
wneki [2]. W dopasowaniach wykorzystane zostaly usrednione wartosci, & = (a; + 2a;) /3 oraz wprowadzono Ao = a; — ay.
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Przebieg pomiarow Wyniki i dyskusja

Wyznaczono zalezno$¢ pojemnosci kondensatora z préobka 7CB od Korzystajac z wykresu kalibracyjnego kondensatora wypetnionego me eksperyment

natezenia pradu plynacego przez uzwojenie elektromagnesu. Probka 7CB, dla ktérego zalezno$¢é pojemnoéci C' od przenikalnosci | | | <1 Skeperyment

zostala umieszczona pomiedzy nabiegunnikami elektromagnesu w dielektrycznej byta dana przez 6l "l eegg, ] och fi

taki sposdb, aby linie sit pola elektrycznego w kondensatorze oraz Pee,, .

linie sit zewnetrznego pola magnetycznego byly réwnolegte C = (33.76 £ 0.62) pF + £ (6.57 + 1.14) pF, ",

wzgledem siebie. Wykonano pomiary pojemnosci kondensatora w wyliczono sktadowa prostopadta i réwnolegta przenikalnoéci 141 .

zaleznoSci od temperatury probki. W analizie danych wzieto pod dielektryczne;.

uwage jedynie dane pomiarowe podczas chlodzenia prébki. Po Ll i

zakonczeniu pomiaréw dla skladowej réwnoleglej przenikalnosci Punkty dopasowano metoda najmniejszych kwadratow,

dielektrycznej, zmieniono orientacje kondensatora, tak aby linie pola minimalizujgc ponizsza funkcje: ’

elektrycznego i magnetycznego byly wzgledem siebie prostopadte. 2 5 10 - A

Pomiar sktadowej prostopadtej przenikalnosci dielektrycznej q(B,90,97) = (SﬁXp — €ﬁ/IM) + > (8T{p — €1l/[M) :

przebiegal analogicznie jak dla sktadowej rownolegtej. Z wykreséow ol |

odczytano temperature klarowania Tn; = 36°C' , ktéra zostata gdzie £5¥P oznacza zmierzona, a MM wyliczong wartosé .

wykorzystana w analizie danych. przenikalnosci dielektrycznej. Za parametry dopasowania s oooo888° ’
przyjeto 3,90, 9T . Pozostate wielkoéci odczytane zostaly z 6 spsepapecand |
danych tablicowych. | | | |
Otrzymano g = 0.5225, gr = 0,001478, 8 = 43.1185°, 24 26 28 ;?o(v) 32 3 30
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