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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Przejścia fazowe w magnetykach

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Kod przedmiotu WFMiI FT oIIS F1 18/19

Kategoria przedmiotu Przedmioty wybieralne

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 30 0 0 0 0 15

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie studentów z podstawami termodynamiki magnetycznych przejść fazowych.

Cel 2 Zapoznanie studentów z podstawami chłodzenia przy użyciu zjawiska magnetokalorycznego

Cel 3 Zapoznanie studentów z aktualnymi osiągnieciami w chłodzeniu przy użyciu zjawiska magnetokalorycznego
oraz z poszukiwaniami materiałów wykazujących silny efekt magnetokaloryczny

Kod archiwizacji: CBAD58A3
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Wstęp do termodynamiki

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Student zna podstawowe pojęcia dotyczące termodynamiki przejść fazowych - klasyfikacja przejść
fazowych, entropia, namagnesowanie, równania Maxwella.

EK2 Umiejętności Student potrafi na podstawie danych eksperymentalnych wyliczyć numerycznie temperaturo-
we zmiany entropii magnetycznej.

EK3 Wiedza Student zna podstawy chłodzenia przy użyciu zjawiska magnetokalorycznego. Zna podstawy kon-
strukcji chłodziarek magnetokalorycznych i problemy związane z zastosowanymi materiałami

EK4 Wiedza Student zna współczesne trendy w poszukiwaniu materiałów magnetokalorycznych

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Podstawy termodynamiki magnetycznych przejść fazowych, przejścia fazowe I i
drugiego rodzaju, entropia, namagnesowanie, adiabatyczna zmiana temperatury,
model Landau i model Beana-Rodbella

6

W2

Podstawy technologii bazującej na zjawisku magnetokalorycznym, chłodziarki
bazujące na tym efekcie, problemy z tym związane wydajność chłodziarek,
degradacja użytych materiałów chłodzących, koszt materiałów, ich ewentualna
toksyczność.

6

W3
3.Trendy w poszukiwaniu materiałów magnetokalorycznych - np. związki oparte
na bazie gadolinu związki typu MM’X (M, M’ - metal przejściowy, X- As, P, Si,
Ge) zwiazki oparte na lantanu La(FexSi(1-x))13 oraz ich wodorki

18

Projekt

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

P1 Przygotowanie do numerycznego opracowania danych eksperymentalnych 4

P2
Stworzenie przez studenta programu komputerowego do wyznaczania wartości
efektu magnetokalorycznego na podstawie realnych wartości eksperymentalnych. 11

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady
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N2 Ćwiczenia projektowe

N3 Konsultacje

N4 Dyskusja

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 45

Konsultacje przedmiotowe 20

Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

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

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 15

Opracowanie wyników 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 30

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 120

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 4.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Projekt indywidualny

F2 Odpowiedź ustna

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Student nie zna podstawowych pojęć termodynamicznych

Na ocenę 3.0 Student zna definicje podstawowych wielkości termodynamicznych

Na ocenę 3.5 Student zna klasyfikacje przejść fazowych
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Na ocenę 4.0
Student zna zachowanie entropii i namagnesowania w pobliżu temperatury
przejścia fazowego dla typowych magnetycznych przejść fazowych

Na ocenę 4.5 Student zna model Landaua przejść fazowych

Na ocenę 5.0 Student zna model Beana-Rodbella

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0
Student nie zna podstaw wyznaczania zmian entropii podczas magnetycznych
przejść fazowych

Na ocenę 3.0
Student wie jakie wielkości należy zmierzyć by móc wyznaczyć zmianę entropii
w magnetycznym przejściu fazowym

Na ocenę 3.5
Student potrafi podać wzory wiążące pomierzone wielkości magnetyczne ze
zmianą entropii magnetycznej

Na ocenę 4.0
Student potrafi wyprowadzić wzory wiążące pomierzone wielkości magnetyczne
ze zmianą entropii magnetycznej z standardowych relacji termodynamicznych

Na ocenę 4.5
Student potrafi wyliczyć zmiany entropii magnetycznej z posiadanych danych
eksperymentalnych

Na ocenę 5.0 Student potrafi zinterpretować uzyskane wyniki

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Student nie zna podstaw teorii na której bazuje zjawisko magnetokaloryczne

Na ocenę 3.0 Student zna podstawy teorii na której bazuje zjawisko magnetokaloryczne

Na ocenę 3.5
Student potrafi przedstawić teoretyczny cykl lodówki bazującej na zjawisku
magnetokalorycznym

Na ocenę 4.0 Student potrafi wskazać przykłady prototypów chłodziarek magnetokalorycznych

Na ocenę 4.5 Student potrafi podać parametry pracujących chłodziarek magnetokalorycznych

Na ocenę 5.0
Student potrafi omówić problemy jakie stoją przed twórcami chłodziarek
pracujących w oparciu o zjawisko magnetokaloryczne

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Student nie potrafi wskazać związków wykazujących efekt magnetokaloryczny

Na ocenę 3.0
Student potrafi wskazać kilka grup związków wykazujących efekt
magnetokaloryczny

Na ocenę 3.5
Student potrafi wskazać związków wykazujących efekt magnetokaloryczny i które
mogą mieć praktyczne zastosowania

Na ocenę 4.0
Student potrafi omówić wyniki MCE dla związków typu MM’X (M, M’ - metal
przejściowy, X - niemetal)
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Na ocenę 4.5 Student potrafi omówić wyniki MCE dla związków typu La(FexSi(1-x)13 oraz ich
wodorków

Na ocenę 5.0
Student potrafi wskazać i omówić grupę związków będą aktualnie najbardziej "na
topie"

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 K_K02 K_K03 Cel 1 W1 N1 N3 N4 F2

EK2 K_K01 K_K03 Cel 2 W1 W2 N1 N2 N3 N4 F1 F2

EK3 K_K01 K_K02 Cel 2 W2 N1 N3 N4 F2

EK4

K_W01(od
2017)

K_W03(od
2017)

K_W07b(od
2017)

K_W12(od
2017) K_K02(od

2017)

Cel 3 W3 N1 N3 N4 F2

11 Wykaz literatury

Literatura dodatkowa

[1 ] dostępna współczesna literatura naukowa dotycząca układów magnetokalorycznych

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr hab. prof.PK Ryszard Zach (kontakt: puzach@cyfronet.krakow.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr Wiesław Chajec (kontakt: wchajec@pk.edu.pl)

Strona 5/6



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki

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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