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e C(Cele zaje¢ (efekty ksztatcenia):

Poznanie metod obliczania obwodow elektrycznych w stanach przej$ciowych i przy
przebiegach niesinusoidalnych. Zapoznanie si¢ z zagadnieniami przenoszenia sygnalow
przez uklady liniowe. Poznanie podstawowych praw opisujacych  pole
elektromagnetyczne. Umiejetnos$¢ rozwigzywania obwodow magnetycznych.

e Forma nauczania (tradycyjna/zdalna): tradycyjna
o Krotki opis zawartosci catego kursu:
Stan przejsciowy w obwodach RLC — metoda klasyczna. Catka Duhamela. Rachunek

operatorowy Laplace’a. Prawa i twierdzenia teorii obwodéw w zapisie operatorowym.

1



Transformata Fouriera. Transmitancja operatorowa 1 widmowa. OdpowiedZ impulsowa.
Charakterystyki czgstotliwosciowe. Sygnaty odksztatcone. Szereg Fouriera. Moc sygnatow
odksztatconych. Pole magnetyczne. Wzor Biot-Savarta-Laplace’a.  Wirowos$¢ i
bezzrodlowos¢ pola magnetycznego. Materia w  polu magnetycznym, wektor
magnetyzacji. Klasyfikacja materiatéw, charakterystyka magnesowania, histereza
magnetyczna. Obwody magnetyczne. Reluktancja odcinka obwodu. Obliczanie obwodu z
wzbudzeniem pragdowym 1 magnesem trwatym. Prawo Faradaya.. Energia pola
magnetycznego. Straty histerezowe. Pole elektromagnetyczne, réwnania Maxwella,
transport energii.

e Wyktad (poda¢ z doktadnoscig do 2 godzin):

Zawartos¢ tematyczna poszczegolnych wyktadow Liczba godzin
Klasyfikacja obwodéw (uktadow) - liniowos$¢, stacjonarnosc,
stabilno$¢, pasywno$¢, przyczynowos¢. Zwiagzki pradowo - napigciowe
podstawowych elementow obwodow. Prawa Kirchhoffa. Wyznaczanie 2

rozwigzania réwnania rézniczkowego liniowego, o  statych
wspolczynnikach /- 1 I1- rzedu.

Stany nieustalone w obwodach liniowych-stacjonarnych. Skladowa
przejSciowa 1 ustalona rozwigzania dla wymuszen statych oraz
sinusoidalnych. Prawa komutacji w obwodach elektrycznych. Zasada
zachowania strumienia w oczku. Zasada zachowania tadunku w wezle.

Obwdd z jednym elementem biernym. Zataczanie obwodu RL, RC na
napigcie state i sinusoidalne. Zwarcie galezi RL, RC. Stala czasowa 2
obwodoéw RL i RC.

Zalaczanie obwodu RLC na napigcie stale i sinusoidalne. Rozwigzanie
aperiodyczne oraz oscylacyjne. Rozwigzania graniczne dla R =~ 0 przy 2
wymuszeniu sinusoidalnym.

Elementy teorii funkcji uogélnionych - skok jednostkowy oraz impuls
Diraca. Splot funkcji. Wtasnosci splotu funkcji z deltg Diraca. Ogolny 2
opis uktadu liniowego - stacjonarnego.

OdpowiedZz uktadu na wymuszenie skokiem jednostkowym. Catka
Duhamela uktadu przyczynowego. Przyktady obliczania odpowiedzi
jednostkowej oraz wyznaczenie na tej podstawie odpowiedzi uktadu na
zadane wymuszenie.

Przeksztatcenie Laplace’a - obszar zbieznosci. Liniowos$¢ transformaty,
przesuni¢cie w dziedzinie zespolonej, przesuni¢cie w dziedzinie czasu,
transformata pochodnej, pochodna transformaty, transformata funkcji
okresowej, transformata iloczynu funkcji, transformata splotu funkcji.
Wyznaczanie funkcji oryginalnych transformat : na podstawie
wlasnosci przeksztatcenia, za pomocg rozktadu na utamki proste.

Zastosowanie przeksztalcenia Laplace’a do rozwigzywania liniowych
réwnan rézniczkowych o statych wspotczynnikach. Wyznaczanie stanu
przejSciowego w obwodach SLS metodg operatorowg. Operatorowe
zaleznosci opisujace elementy obwoddw - schematy operatorowe.

Impedancja, admitancja operatorowa. Prawa Kirchhoffa w ujgciu
operatorowym. Obwdd RL 1 RC przy zasilaniu sinusoidalnym.




10.

Twierdzenia Teorii Obwoddéw w =zapisie operatorowym: Metoda
potencjatow weztowych, metoda pradow oczkowych, twierdzenie
Thevenina, twierdzenia
o wlaczaniu dodatkowych idealnych Zrédet pradowych i1 napieciowych.
Obwody ze sprzezeniem magnetycznym.

11.

Transmitancja operatorowa uktadu SLS. Odpowiedz impulsowa.
Zwigzek odpowiedzi impulsowej z odpowiedzia jednostkowa.
Wyznaczanie odpowiedzi uktadu na dowolne wymuszenie za pomoca
calki splotu. Stabilno$¢ uktadow.

12.

Sygnaly okresowe niesinusoidalne. Parametry charakteryzujace
przebiegi okresowe - wspotczynnik ksztattu, wspolczynnik szczytu.
Szereg Fouriera - wspolczynniki rzeczywiste i zespolone. ROwno$¢
Parsevala.

13.

Moc sygnaléw okresowych. Dyskretne widmo amplitudowo - fazowe.
Obwod SLS w stanie ustalonym z wymuszeniami okresowymi.
Przebiegi odksztalcone w obwodach 3-fazowych.

14.

Metody widmowe analizy obwodow. Transformacja Fouriera i jej
wlasnosci. Warunek istnienia transformaty Fouriera. Dystrybucyjna
transformata  Fouriera. = Zwigzek  przeksztatlcenia  Fouriera z
przeksztalceniem Laplace’a. Ciagle widmo amplitudowo - fazowe
sygnatu nieokresowego. Transmitancja widmowa.

15.

Pole magnetyczne. Pole magnetyczne jako zjawisko elektrokinetyczne.
Wzor Lorentz’a.  Wektor indukcji  magnetycznej.  Strumien
magnetyczny, jednostki indukcji 1 strumienia (tesla 1 weber). Sily
dynamiczne przewodnikow z pradem.

16.

Moment magnetyczny obwodu pradowego, moment warstwy dipolowe;j.
Potencjal wektorowy. Efekt Halla.Wzor Biot-Savarta-Laplace’a. Prawo
Ampera (przeptywu) w prozni. Wirowos¢ 1 bezzrodtowosé pola
magnetycznego w prozni.

17.

Sity oddziatywania dla przewodnikow =z pradem odcinkoéw
prostoliniowych i zamknigtych krzywych. Wzoér Grassmana. Definicja
jednostki natezenia pradu (ampera).Pole magnetyczne w osrodkach
materialnych, wektor magnetyzacji. Wektor natgzenia pola
magnetycznego.

18.

Prawo Ampera (przeptywu) w osrodku materialnym Klasyfikacja
materiatdw magnetycznych. Charakterystyki magnesowania, petla
histerezy, nasycenie, remanent, koercja .Obwody magnetyczne
(magnetowody). Prawa obwoddéw magnetycznych. Reluktancja, smm
(wzbudzenie), przeptyw.

19.

Prawo Ohma dla odcinka obwodu. Rownania obwodoéw rozgatezionych.
Obliczanie obwodow z wzbudzeniem pradowym. Obwody z magnesem
trwatym, minimalne wymiary magnesu Rownania cewek sprzezonych,
transformator bezrdzeniowy, strumienie rozproszenia, wspotczynnik
sprzezenia.

20.

Indukcyjno$¢ wlasna i wzajemna toréw (linii) przesytowych. Energia
pola magnetycznego cewki i cewek sprzezonych. Gegsto$¢ energii.
Energia w rdzeniu nieliniowym, straty na histereze, prady wirowe




Pole elektromagnetyczne. Prawo Faradaya w postaci catkowej i
r6zniczkowej. Rownanie ciggltosci pradu calkowitego. Postulat
Maxwella. Prad przesunigcia, prad polaryzacji. Rownania Maxwella.
Warunki graniczne dla wektoréw pola elektromagnetycznego

21.

Gesto$¢ energii pola elektromagnetycznego. Straty energii w polu
22. clektromagnetycznym. Transport energii, wektor Poytinga. Réwnania 2
falowe pola elektromagnetycznego. Fala ptaska

e (Cwiczenia - zawartos¢ tematyczna:

Warunki poczatkowe w obwodach elektrycznych. Wyznaczanie stanu przejsciowego w
obwodach elektrycznych z jednym oraz dwoma elementami biernymi przy wymuszeniach
statych oraz sinusoidalnych - przyklady z jednym oraz kilkoma przetaczeniami.
Wykorzystanie funkcji skoku jednostkowego oraz funkcji delta Diraca do zapisu
wybranych sygnaléw. Wtlasnosci splotu funkcji.. Przyklady wyznaczania odpowiedzi
jednostkowej uktadow liniowych, stacjonarnych. Obliczanie transformaty Laplace’a przy
wykorzystaniu  wtasnosci  przeksztatcenia. Wyznaczanie oryginalow transformaty
Laplace’a na podstawie: wlasno$ci przeksztalcenia. metody rozkladu na utamki proste,
twierdzenia o residuach. Zastosowanie przeksztatcenia Laplace’a do wyznaczania stanu
przejsciowego w obwodach elektrycznych. Szereg Fouriera funkcji okresowych.
Wyznaczanie zespolonych i rzeczywistych wspotczynnikoéw Fouriera wybranych sygnatow
okresowych. Wyznaczanie widma amplitudowo-fazowego sygnatéw nieokresowych.
Transmitancja operatorowa 1 widmowa. Przenoszenie sygnatow przez uktady
liniowe-stacjonarne. Zwigzek transmitancji operatorowej 1 widmowej z odpowiedzig
impulsowg uktadow. Wyznaczanie odpowiedzi uktadu za pomoca catki splotu. Obliczanie
w polu magnetycznym rozktadu indukcji, natezenia pola, strumienia magnetycznego,
obliczanie sit 1 momentéw dziatania na obwody z pradem. Obliczanie obwodow
magnetycznych. Wyznaczanie sem indukowanych, obliczanie indukcyjnosci wiasnych i
wzajemnych.

e Seminarium - zawarto$¢ tematyczna:
e Laboratorium - zawarto$¢ tematyczna:
e Projekt - zawarto$¢ tematyczna:

e Literatura podstawowa:
1. S. Osowski, K. Siwek, M. Smialek — Teoria Obwodéw, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, 2006.
2. S. Bolkowski - Teoria Obwodow Elektrycznych -WNT 1995
3. T. Lobos, M. Lukaniszyn, B. Jaszczyk — Teoria Pola dla Elektrykoéw, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2004.

e Literatura uzupehiajaca:
1. M. Uruski, W. Wolski - Teoria Obwodow t. I, II - skrypt P.Wr. ;
2. K. Mikotajuk, Z. Trzaska - Elektrotechnika Teoretyczna - PWN 1984 ;
3. J. Osiowski, J. Szabatin - Podstawy Teorii Obwodow t. 1, 11, IIl - WNT 1992 - 1998;
4. H. Rawa — Elektrycznosé¢ i magnetyzm w Technice — PWN 1994,

e Warunki zaliczenia: Cwiczenia: 1 kolokwium oraz ocena z pracy wlasnej, wyktad:
egzamin.

* - w zalezno$ci od systemu studiow







