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WYDZIAt ELEKTRYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Obwody elektryczne i magnetyczne
Nazwa w jezyku angielskim: Electrical and Magnetic Circuits
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Specjalnos¢ (jezeli dotyczy):
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: ARR031304
Grupa kurséw: NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 45 15
(zzU):
Liczba godzin zaje¢
catkowitego nakfadu pracy 150 60
studenta (CNPS):
Forma zaliczenia: egzamin zaliczenie na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X):

Liczba punktéw ECTS: 5 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom o 2

charakterze praktycznym (P):

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajgca zajeciom
wymagajgcym 3.50 1.40
bezposredniego kontaktu
(BK):

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENC)I

Ma podstawowa wiedze w zakresie analizy matematycznej funkcji jednej i wielu zmiennych. Zna rachunek rézniczkowy i
1. catkowy funkcji jednej i wielu zmiennych, niezbedny do zrozumienia zagadnieh matematycznych w naukach o charakterze
inzynierskim.
2. Zna podstawy teorii obwodéw elektrycznych liniowych.
3. Ma podstawowg wiedze w zakresu fizyki (elektrostatyka, prad elektryczny, indukcja elektromagnetyczna).
Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowa¢ wiedze analizy matematycznej do zagadnieh matematycznych powigzanych ze
studiowana dyscypling inzynierska.
Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowa¢ poznane zasady i prawa fizyki do jakosciowej i iloSciowej analizy zagadnien
fizycznych o charakterze inzynierskim.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Znajomos¢ analizy stanéw przejsciowych w obwodach elektrycznych metoda czasowq Poznanie sposobéw opisu transmisji
sygnatu przez ukfad z elementami splotu i dystrybucji. Znajomos$¢ analizy stanéw przejsciowych w obwodach elektrycznych
metoda operatorowg (przeksztatcenie Laplace’a).

C2. Nabycie umiejetnosci reprezentacji sygnatéw odksztatconych od sinusoidy z wykorzystaniem aparatu szeregu Fouriera.

C3. Znajomos¢ zjawisk falowych. Umiejetnos¢ analizy pél elektrycznych i magnetycznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze ogdélng obejmujace zagadnienia pracy obwodu w stanach nieustalonych oraz elementéw
teorii sygnatéw, zna podstawowe metody i techniki rozwigzywania obwoddéw elektrycznych w stanach nieustalonych w tym z zastosowaniem
metody operatorowe;j

PEK_W02 Posiada wiedze w dziedzinie wykorzystania szeregu Fouriera oraz analizy widmowej w analizie obwoddw elektrycznych przy wymuszeniu
okresowym niesinusoidalnym
PEK_WO03 Ma wiedze ogdlng obejmujaca teorie zjawisk falowych, praw zwigzanych z polem magnetycznym i elektromagnetycznym, a takze na temat

oddziatywania pola magnetycznego na materie
Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 Umie poprawnie korzysta¢ z metody czasowej i operatorowej rozwigzywania liniowych obwodéw elektrycznych w stanie nieustalonym. Potrafi
wykorzysta¢ transmitancje operatorowa oraz odpowiedzZ impulsowg i skokowg ukfadu elektrycznego w ocenie stanu przejsciowego.
PEK_U02 Potrafi wykorzysta¢ wspdtczynniki szeregu Fouriera do oceny odksztatcen sygnatu od sinusoidy

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 Potrafi myslec i dziata¢ w sposéb kreatywny, wykazuje dbatos¢ o wykonanie powierzonych zadan, potrafi wspétdziatac i pracowac w grupie




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyktad

liczba godzin:

Wyl

Stany nieustalone w obwodach liniowych-stacjonarnych - metoda klasyczna. Klasyfikacja
obwoddw (uktaddw) - liniowos$¢, stacjonarnos¢, stabilnosé, pasywnosé, przyczynowosc.
Klasyfikacja sygnatéw - sygnaty analogowe, impulsowe, cyfrowe, sygnaty okresowe i nieokresowe.
Zwiazki pradowo - napieciowe podstawowych elementéw obwodéw. Prawa komutacji w obwodach
elektrycznych. Zasada zachowania strumienia w oczku. Zasada zachowania tadunku w weZle.
Prawa Kirchhoffa. Wyznaczanie rozwigzania réwnania rézniczkowego liniowego o statych
wspdtczynnikach I- i Il- rzedu. Wstep do analizy wektorowej. Podstawowe prawa pola
elektrostatycznego. Pole magnetyczne. Pole magnetyczne jako zjawisko elektrokinetyczne.

Wy?2

Stany nieustalone w obwodach liniowych-stacjonarnych - metoda klasyczna. Sktadowa
przejSciowa i ustalona rozwigzania dla wymuszen statych oraz sinusoidalnych. Obwdd z jednym
elementem biernym. Zataczanie obwodu RL i RC na napiecie state i sinusoidalne. Zwarcie gatezi
RL, RC. Stata czasowa obwodéw RL i RC.

Wy3

Stany nieustalone w obwodach liniowych-stacjonarnych - metoda klasyczna. Zataczanie obwodu
RLC na napiecie state. Rozwigzanie aperiodyczne oraz oscylacyjne. Rozwigzania graniczne dla R
réwnego 0 przy wymuszeniu statym. Wzér Lorentz'a. Wektor indukcji magnetycznej. Strumien
magnetyczny, jednostki indukcji i strumienia (tesla i weber).

Wy4

Stany nieustalone w obwodach liniowych-stacjonarnych - metoda klasyczna. Zataczanie obwodu
RLC na napiecie sinusoidalne. Rozwigzanie aperiodyczne oraz oscylacyjne. Rozwigzania graniczne
dla R réwnego 0 przy wymuszeniu sinusoidalnym.

Wy5

Elementy teorii funkcji uogélnionych. Skok jednostkowy oraz impuls Diraca. Splot funkgji.
Wriasnosci splotu. Ogdiny opis ukfadu liniowego - stacjonarnego. Odpowiedz ukfadu na
wymuszenie skokiem jednostkowym. Catka Duhamela uktadu przyczynowego. Przyktady
obliczania odpowiedzi jednostkowej oraz wyznaczenie na tej podstawie odpowiedzi uktadu na
zadane wymuszenie. Moment magnetyczny obwodu prgdowego, moment warstwy dipolowej.
Potencjat wektorowy. Efekt Halla. Wzér Biot-Savarta-Laplace’a. Prawo Ampera (przeptywu) w
prézni.

Wy6

Przeksztatcenie Laplace’a. Obszar zbieznosci, wtasciwosci transformaty, wyznaczanie transformat
zadanych funkcji, wyznaczanie funkcji oryginalnych transformat.

Wy7

Przeksztatcenia Laplace’a. Wyznaczanie stanu przejsciowego w obwodach SLS metoda
operatorowg. Operatorowe zaleznosci opisujgce elementy obwodéw - schematy operatorowe.
Wirowos¢ i bezzrédtowos¢ pola magnetycznego w prézni. Sity oddziatywania dla przewodnikéw z
pradem odcinkéw prostoliniowych i zamknietych krzywych. Pole magnetyczne w osrodkach
materialnych, wektor magnetyzacji. Wektor natezenia pola magnetycznego.

Wy8

Przeksztatcenia Laplace’a. Impedancja, admitancja operatorowa. Prawa Kirchhoffa w ujeciu
operatorowym. Twierdzenia Teorii Obwodéw w zapisie operatorowym: metoda potencjatéw
weztowych, metoda praddw oczkowych, twierdzenie Thevenina.

Wy9

Przeksztatcenia Laplace’a. Transmitancja operatorowa uktadu SLS. OdpowiedZ impulsowa.
Zwigzek odpowiedzi impulsowej z odpowiedzig jednostkowa. Transmitancja operatorowa uktadu
SLS. Wyznaczanie odpowiedzi uktadu na dowolne wymuszenie z wykorzystaniem transmitancji.
Stabilnos$¢ uktadéw. Prawo Ampera (przeptywu) w osrodku materialnym Klasyfikacja materiatéw
magnetycznych. Charakterystyki magnesowania, petla histerezy, nasycenie, remanent, koercja
.Obwody magnetyczne (magnetowody).

Wy10

Sygnaty okresowe niesinusoidalne. Parametry charakteryzujgce przebiegi okresowe -
wspbtczynnik ksztattu, wspdtczynnik szczytu. Szereg Fouriera - wspétczynniki rzeczywiste i
zespolone. Widmo amplitudowe i fazowe.

Wyll

Sygnaty okresowe niesinusoidalne. Réwnos¢ Parsevala. Wartos¢ skuteczna przebiegu
odksztatconego. Metoda superpozycji skladowych harmonicznych w rozwigzywaniu obwdéd
elektrycznych z niesinusoidalnymi przebiegami napie¢ i pradéw. Prawa obwoddw magnetycznych.
Prawo Ohma dla odcinka obwodu. Réwnania obwoddéw rozgatezionych. Obliczanie cbwodéw z
wzbudzeniem prgdowym. Obwody z magnesem trwatym( minimalne wymiary magnesu).
Réwnania cewek sprzezonych, transformator bezrdzeniowy, strumienie rozproszenia,
wspbtczynnik sprzezenia. Energia pola magnetycznego cewki i cewek sprzezonych. Gestos¢
energii. Energia w rdzeniu nieliniowym, straty na histereze i prady wirowe.

Wy12

Sygnaty okresowe niesinusoidalne. Zagadnienia mocy w obwodach elektrycznych z przebiegami
odksztatconymi. Przebiegi odksztatcone w obwodach tréjfazowych.

Wyl3

Sygnaty okresowe niesinusoidalne. Pokaz pomiaru i wizualizacji przebiegéw odksztatconych

napiec i pradéw na przyktadzie uktadu zasilania odbiornika nieliniowego. Réwnanie ciggtosci pradu
catkowitego. Postulat Maxwella. Prad przesuniecia, prad polaryzacji. Réwnania Maxwella. Warunki
graniczne dla wektoréw pola elektromagnetycznego. Gestos¢ energii pola elektromagnetycznego.

Wyl4

Linia dtuga: Réwnania telegrafistéw. Parametry jednostkowe linii -podtuzne i poprzeczne. Stan
ustalony linii przy zasilaniu sinusoidalnym. Réwnania linii w zapisie symbolicznym. Impedancja
falowa. Ttumiennos$¢, przesuwnos¢ oraz tamownos¢ falowa. Rozktad napiecia i pradu w linii - fala
pierwotna i fala odbita. Fale stojgce w linii dtugiej.

Wy15

Linia dtuga: Rozktad napiecia i pragdu w linii - fala pierwotna i fala odbita. Fale stojgce w linii
dtugiej. Straty energii w polu elektromagnetycznym. Transport energii, wektor Poytinga. Réwnania
falowe pola elektromagnetycznego. Fala ptaska.

suma godzin:

45




Forma zajec - ¢wiczenia liczba godzin:
Zapoznanie z przedmiotem, wymaganiami i sposobem zaliczenia. Warunki poczatkowe w
Cwl obwodach elektrycznych. Wyznaczanie stanu przejsciowego w obwodach elektrycznych z 2
jednym elementem zachowawczym z wykorzystaniem metody klasycznej.
w2 Wyznaczanie stanu przejs’ciowego w obwpdach elektrycznych z.jednym elementem . 2
zachowawczym przy wymuszeniu sinusoidalnym z wykorzystaniem metody klasyczne;j.
] Wyznaczanie stanu przejSciowego w obwodach elektrycznych z dwoma elementami
Cw3 zachowawczymi przy wymuszeniu statym lub sinusoidalnym z wykorzystaniem metody 2
klasycznej.
Cwa Wykorz,ystanie funlkgji skoku jedngstkovyego oraz funk;ji o!elta Dilraca do zapisu wypranych 2
sygnatow. Wtasnosci splotu funkcji. Obliczanie odpowiedzi uktadéw za pomocg catki Duhamela.
ews Zastosowanie przeksztatcenia Laplace’a do obliczania stanu przejSciowego w obwodach 2
elektrycznych.
¢ Transmitancja operatorowa. Zwigzek transmitancji operatorowej z odpowiedzig impulsowg
wb6 p L p 2
uktadow. Elementy stabilnosci uktaddw.
Cw7 Szereg Fouriera funkcji okresowych. Wykorzystanie wspétczynnikéw szeregu Fouriera.
Cw8 Kolokwium 1
suma godzin: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z uzyciem prezentacji multimedialnych, uzupetniony o formy tradycyjne i pokaz praktyczny.
N2. Cwiczenia prowadzone w sposéb tradycyjny w ¢wiczeniowych grupach studenckich.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny
F - formujaca w trakcie semestru | Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
P - podsumowujaca na koniec
semestru
PEK_WO1
FLw) PEK_ W02 Egzamin
PEK_W03
P(w) P=F1
PEK_UO1
F1l(c) PEK_U02 Kartkdwki
PEK_KO1
PEK_UO1
F2(c) PEK _U02 Kolokwium
PEK_KO1
Pc) P=0,2*F1+0,8*F2

LITERATURA PODSTAWOWA |1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S. Osowski, K. Siwek, M. Smiatek - Teoria Obwodéw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2006.

[2] S. Bolkowski - - Teoria Obwodéw Elektrycznych -WNT 1995.

[3] R.Kurdziel - Podstawy Elektrotechniki - WNT 1972.

[4] T.tobos, M. tukaniszyn, B. Jaszczyk - Teoria Pola dla Elektrykéw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2004.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] M. Uruski, W. Wolski - Teoria Obwodéw t. I, Il - skrypt PWr.

[2] K. Mikotajuk, Z. Trzaska - Elektrotechnika Teoretyczna - PWN 1984.

[3] ). Osiowski, ). Szabatin - Podstawy Teorii Obwoddw t. I, II, Ill - WNT 1992 - 1998.
[

4]  A. Papoulis - Obwody i Uktady - WKt 1988.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Tomasz Sikorski, tomasz.sikorski@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

ARR031304 - Obwody elektryczne i magnetyczne

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka

Przedmiotowy
efekt ksztatcenia

Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow
ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i
specjalnosci (o ile dotyczy)

Cele przedmiotu

Tresci
programowe

Numer narzedzia
dydaktycznego

PEK_WO1

K1AIR_W16
K1AIR_W17
K1AIR_W18

C1

Wyl
Wy?2
Wy3
Wy4
Wy5
Wy6
Wy7
Wy8
Wy9

N.1

PEK_W02

K1AIR_W16
K1AIR_W17
K1AIR_ W18

C.2

Wy10
Wwy1l
Wy12
Wy13

N.1

PEK_WO03

K1AIR_W16
K1AIR_W17
K1AiR_W18

C3

Wyl
Wy3
Wy5
Wy7
Wyll
Wy13
Wyl4
Wy15

N.1

PEK_UO1

K1AiR_U15
K1AiR_U16

C1l
C.2

Cwl
Cw2
Cw3
Cw4
¢ws
Cwé

N.2

PEK_U02

K1AiR_U15
K1AiR_U16

C.2

Cw7

N.2

PEK_KO01

K1AiR_K03

C1

C3

Cwl
Cw2
w3
Cwa
¢ws
¢wé
Cw7
cws8

N.2




