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Ze szkolnej fizyki wiadomo, ze wlasnosci materiatow dielektrycznych odgrywajg znaczaca rolg w analizie i
zrozumieniu natury réznych zjawisk elektromagnetycznych. Klasycznym, znanym od czaséw Faradaya,
przyktadem jest tu zmiana (wzrost) pojemnosci kondensatora przy wypeknieniu go dielektrykiem, ktore to
zjawisko ma mnostwo zastosowan praktycznych, np. umozliwia funkcjonowanie sprzgtu elektronicznego.
Ten elementarny przyktad nie wyczerpuje w zadnej mierze zastosowan materialow dielektrycznych — moga
one shuzy¢ magazynowaniu energii dostarczanej przez pole elektryczne oraz jej uwalnianiu; na dodatek taki
cykl mozna powtarzaé wielokrotnie. Zjawisko to, z racji ogromu zastosowan, jest przedmiotem
intensywnych badan takze obecnie. Uzyskanie wyczerpujacych informacji na temat wlasnosci dielektrykow
nie jest zadaniem prostym i wymaga znajomosci ich wiasnosci fizycznych, w szczegoélnosci tzw.
przenikalnosci dielektrycznej okreSlajacej zdolnos¢ dielektryka do spolaryzowania, tzn. do powstania
roznicy pomi¢dzy wnikajagcym do dielektryka polem elektrycznym E, a wywolanym przezen we wnetrzu
dielektryka polem indukcji D. Polaryzacja nie jest zjawiskiem trwatym, moze si¢ zmienia¢ i w szczegdlnosci
zanikaé, tak pod wplywem zewngtrznych poél elektrycznych, jak samorzutnie, na skutek zjawisk
zachodzacych w samym dielektryku. Okazuje si¢ takze, ze przenikalno$¢ dielektryczna moze zaleze¢ od
czegstosci pola wywolujgcego polaryzacje, efekt ten ma zwigzek z wystepujacymi w  dielektryku
niejednoro$ciami, np. z jego ztozong budowa molekularng. Przedmiotem naszych badan jest konstrukcja
modelu matematycznego pozwalajacego odtworzy¢ zalezno$¢ przenikalnosci dielektrycznej od czestosci
pola elektrycznego w zakresie wysokich jego czestosci, 10°-10'°Hz, a nastepnie uzycie tego modelu dla
wyjasnienia pewnych wlasnosci badanych substancji. Inspiracja do podje¢cia naszych badan sg dwie
obserwacje. Pierwsza to zalozenie, ze jezeli poszczegdlne centra w probce relaksuja zgodnie z
wykladniczymi prawami Debye’a (analogicznymi do prawa rozpadu promieniotworczego) o réznych
czasach charakterystycznych, to obserwowany sygnat bedzie ich ,,wypadkowg”, matematycznie okreslong
jako tzw. suma wazona, gdzie ,,waga” przedstawia prawdopodobienstwo znalezienia w probce elementu(-
O0w) o okreslonym czasie charakterystycznym. Posta¢ prawa Debye’a implikuje, ze zasada ta matematycznie
oznacza tzw. transformatg Laplace’a i jej konsekwencja jest, ze jezeli wiemy jak sygnat zanika w czasie i
potrafimy  transformate¢ Laplace’a odwrdci¢ to potrafimy odtworzyé poszukiwany rozktad
prawdopodobienstwa, a co za tym idzie dowiedzie¢ si¢ czego$ o wlasnosciach badanego materiatu. Druga
obserwacja jest analogia pomiedzy prawem rzadzacym zmianami przenikalnosci dielektrycznej a prawem
opisujacym tzw. dyfuzje anomalng, czyli ewolucj¢ podczas ktorej dyfundujace czastki rozprzestrzeniajg sig¢
szybciej lub wolniej niz w klasycznym przypadku ruchow Browna. Powaznym problemem wynikajacym z
tej obserwacji jest iz odpowiednie rownania ewolucji nie sg juz zwyktymi réwnaniami rézniczkowymi, lecz
musza zawiera¢ bardziej ztozone obiekty zwane pochodnymi utamkowymi ktérych dziatanie na funkcje
miesza zwykle rozniczkowanie i catkowanie. Pomimo takiej komplikacji ogromnag zaleta pochodnych
utamkowych jest to, ze mozna w nich zawrze¢ informacje o obowigzujgcej w uktadzie pamigci lub
zwiazkach pomiedzy cze$ciami uktadu, czyli korelacjach. Celem jaki stawiamy przed sobg podczas realizacji
projektu jest przetozenie tych obserwacji na znacznie bardziej skomplikowany uktad fizyczny jakim moze
by¢ dielektryk. Do jego osiggnigcia konieczne jest wykorzystanie nowych, stale jeszcze malo popularnych
wsrod fizykow, narzedzi matematycznych jakimi sg metody analizy ulamkowej, teoria transformat
catkowych i funkcji specjalnych, rachunek operacyjny i inne. Ale ich opis to juz zupetnie inna historia...



