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Struéna anotace predmétu:

Feroelektrické a piezoelektrické materialy jsou v sou€asnosti jiZ nepostradatelnou soudasti vSech
informacénich a telekomunikaénich zafizeni a fyzikalni jevy, které v nich probihaji, patfi mezi jedny
z nejvice fascinujicich jevl ve fyzice pevné faze vlbec. V pfedmétu tedy bude podan zevrubny
fyzikalni pohled na jevy pozorované ve feroelektrickych materialech a vyuzivané v jejich aplikacich.
Vysvétleny budou zakladni teoretické a experimentalni postupy pfi studiu piezoelektrickych,
pyroelektrickych a feroelektrickych vlastnosti dielektrik. Dlraz bude kladen na ty jevy, které jsou
klicové pro konstrukci senzoru a fidicich prvkud v inteligentnich a adaptivnich systémech.

Ziskané kompetence:

Feroelektrika a piezoelektrika patfi mezi materialy, které diky svym fyzikalnim vlastnostem oteviraji
nové moznosti v navrhu funkénich prvkd inteligentnich systému. Student pfi absolvovani pfedmétu
ziska informace o jevech vyuzivanych v konstrukci téchto prvkd, tyto jevy budou vysvétleny
kvalitativné i kvantitativné a budou nastinény aspekty souvisejici s jejich aplikacemi v zafizenich.

Témata prednasek:

Zakladni dielektrické vlastnosti latek vdech skupenstvi: Elektrostatika. Makroskopické elektrické pole.
Polarizace a depolarizacni pole. Lokalni elektrické pole. Lorentzovo pole. Polarizovatelnost a
permitivita. Clausitv-Mossottiho vztah. Mikroskopické modely dipélového momentu: elektronova,
iontova a orientacni polarizace. Tepelna zavislost orientacni polarizace. Langevinova-Debyeova
rovnice.

Piezoelektrické vlastnosti dielektrik: Struktura krystalové mfize a jeji symetrie. Fyzikalni podstata
pfimého a pfevraceného piezoelektrického jevu. Tenzorovy popis dielektrickych a piezoelektrickych
vlastnosti anizotropnich latek. Linearni zavislosti mezi tepelnymi, elektrickymi, magnetickymi a
mechanickymi veli¢inami v dielektriku, a jejich znazornéni v Heckmannové diagramu. Materialové
konstanty vybranych piezoelektrickych latek. Akusticka vina v anizotropnim dielektriku. Piezoelektricky
rezonator v hlavnich médech - makroskopicky popis a experimentalni metody. Objemové a povrchové
akustické viny a jejich vyuziti v telekomunikaéni technice.

Fazovy pfechod z hlediska mikrostruktury materialu a symetrie krystalové mrize: Dynamika krystalové
mrize, fonony a infraervena spektra. Mékké médy u fazovych pfechodd. Lyddane-Sachs-Teller(iv
vztah. Zakladni typy strukturnich fazovych prechodl. Experimentalni metody méfeni v r{iznych
frekvencCnich oblastech.

Landauova teorie termodynamického popisu fazovych pfechodu: Distorze krystalové mfize a zména
jeji symetrie, vysvétleni pojmu parametru uspofadani pfi fazovém prechodu a jeho vztahu
k makroskopicky méfitelnym veli¢inam. Energie distorzi krystalové mfizky jako termodynamicky
potencial a jeho rozvoj v parametru uspofadani. Termodynamické potencialy nelinearniho dielektrika.
Teplotni zavislosti makroskopickych vlastnosti feroelektrického materialu, vysvétleni pojmu ,spontanni
polarizace” a jeji mikrofyzikalni podstatu. Pojem feroelektrického a feroelastického fazového pfechodu.
Vyznam zobecnéného pojmu ,feroikum®, fad feroika. PFiklady feroickych krystalu.

Feroelektrické domény: Pojem dvoj¢aténi ve feroickém materialu, doménova struktura. Pfepolarizace
feroelektrik, experimentalni metody studia dynamické vlastnosti. Modely pfepolarizace, nukleace
domén a pohyb doménovych stén. Metody zobrazovani domén a pokrocilé metody mikroskopie



(Atomic Force Microscopy). Prispévky doménovych stén k dielektrickym, elastickym a
piezoelektrickym vlastnostem feroik.

Feroeletrické tenké filmy: Dielektrické vlastnosti nehomogennich systému. Vlivy povrchu a rozméru na
dielektrické vlastnosti tenkych feroelektrickych filmG na kfemikovych substratech. Vliv defektl
krystalové mfize a volnych naboji na dielektrické vlastnosti. Metody charakterizace tenkych
feroelektrickych vrstev.

Dielektrické vlastnosti feroelektrickych polymerl. Piezoelektrické biopolymery. Elektrety a jejich
z&kladni vlastnosti. Kompozity.

Napln cviceni:

Na vybranych pfikladech budou priibézné procviovany pojmy z pfednesené latky. Diiraz bude kladen
na situace, které nastavaji pfi praktickych aplikacich feroelektrickych, pyroelektrickych a
piezoelektrickych latek.
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