Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL ELEKTRYCZNY / STUDIUM ..................
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Teoria pola elektromagnetycznego
Nazwa w jezyku angielskim: Electromagnetic field theory
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): coovvevnriinnrennrennnenns
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu ELR021302
Grupa kurséow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgc 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZV)
Liczba godzin catkowitego 90 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie
na oceng*

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2

w tym liczba punktéw 2

odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1,25 1
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

W zakresie wiedzy:
1. Zna podstawowe pojecia z analizy wektorowej (dodawanie wektordw, iloczyn skalarny i
wektorowy, operacje rozniczkowania funkcji wektorowej, catki powierzchniowe i liniowe).

W zakresie umiejetnosci:
1. Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowa¢ wiedzg z zakresu analizy wektorowej oraz rachunku
rozniczkowego w studiowanej dyscyplinie.

W zakresie kompetencji spotecznych:

1. Rozumie potrzebe studiowania wybranego kierunku studiow.

2. Rozumie potrzebe cigglego doksztatcania si¢ i podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i
spotecznych.

\CELE PRZEDMIOTU
C1. Zapoznanie studenta z wiedzg niezbedng do zrozumienia podstaw teorii pola
elektromagnetycznego.
C2. Wyrobienie umiej¢tnosci korzystania w praktyce inzynierskiej z poznanych praw ujmujacych
teori¢ pola EM.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
W zakresie wiedzy:
PEK_WO01- Zna podstawowe prawa i teoretyczne podstawy teorii pola elektrostatycznego.
PEK_WO02- Zna podstawowe prawa i teoretyczne podstawy teorii pola magnetostatycznego.
PEK_ W03 - Zna podstawowe prawa i teoretyczne podstawy teorii pola elektromagnetycznego.

W zakresie umiejetnosci:

PEK_UO01 - Umie poprawnie wykorzystywaé poznane prawa ujmujace teori¢ pola
elektromagnetycznego do wyznaczania wielkosci fizycznych o charakterze inzynierskim
(parametry RLC, rozktady pola elektrycznego i magnetycznego).

W zakresie kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 - Rozumie potrzebe ciaglego doksztatcania si¢ i podnoszenia kompetencji zawodowych,
osobistych i spotecznych.

TRESCI

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Podstawy fizyczne teorii pola elektromagnetycznego. Ladunek elektryczny.
Prawo rownowagi i zasada zachowania tadunku. Rodzaje rozmieszczenia
tadunku. Prawo Coulomba. Natezenie pola elektrycznego. strumien wektora

wyl natezenia pola elektrycznego. Potencjalnos¢ pola elektrostatycznego. 2
Potencjat i napigcie elektryczne. Linie pola, rurki pola, powierzchnie
ekwipotencjalne.
Zasada superpozycji. Pole dipola elektrycznego, warstwa dipolowa.

W2 Zrédlowos¢ i bezwirowosé pola elektrostatycznego. Operatory rozniczkowe 2

gradientu, dywergencji i rotacji. Prawa pola elektrostatycznego w postaci
catkowej i rozniczkowej dla prozni.

Pole elektrostatyczne w materii. Polaryzacja, podatnosc¢ i przenikalnosé¢
W3 | elektryczna. Wektor indukcji elektrycznej. Przewodniki w polu 2
elektrostatycznym. Pole na granicy dwoch osrodkow materialnych.

Pojemno$¢ elektryczna. Kondensator ptaski, walcowy, sferyczny. Potaczenie
Wy4 | szeregowe i rownolegle kondensatorow. Pojemnosci czastkowe uktadow 2
elektrycznych. Ekranowanie elektrostatyczne.

Energia kondensatora. Energia pola elektrostatycznego. Gesto$¢ przestrzenna

Wys energii. Energia elektrod kondensatora — wtasna i wzajemna. 2
Metody analizy pol. Zastosowanie prawa Gaussa. Metoda zwierciadlanych
WYy6 | odbi¢. Rownania Laplace’a i Poissona, warunki brzegowe, jednoznacznosc¢ 2

rozwigzania.

Pole przeptywowe pradu elektrycznego. Wektor gestosci pradu. Zjawisko
przewodnictwa, elementy elektronowej teorii przewodnictwa, ruchliwo$é
WYy7 | no$nikow tadunku. Prawo Ohma w postaci lokalnej. Prawo Joule’a. Prawo 2
cigglosci pradu. Prawa stacjonarnego pola przeplywowego w postaci
catkowej i rozniczkowej.

Rozszerzone prawo Ohma w postaci catkowej dla odcinka rurki pola.
Wy8 | Rezystancja uziomu, napiecie krokowe. Prawa Kirchhoffa. Obliczanie 2
obwodow rezystancyjnych.

Pole magnetyczne jako zjawisko elektrokinetyczne. Wzor Lorentz’a.

Wektor indukcji magnetycznej. Strumien magnetyczny. Sity wzajemnego
WY9 | oddziatywania miedzy obwodami z pragdem. Definicja jednostki nat¢zenia 3
pradu (ampera). Moment mechaniczny dziatajacy na obwdd z pradem. Wzor
Laplace’a i Biota-Savarta. Prawo Ampera (przeptywu) dla prézni. Wirowos¢




1 bezzrodtowos¢ pola indukcji magnetycznej w prozni. Potencjat wektorowy.
Efekt Halla.

Pole magnetyczne w o$rodkach materialnych. Wektor magnetyzacji. Wektor
natgzenia pola magnetycznego. Prawo Ampera (przeptywu) dla os$rodka

Wy10 materialnego. ROwnania pola w postaci catkowej i rozniczkowej dla 2
srodowiska materialnego.
Klasyfikacja materiatdw magnetycznych. Charakterystyka magnesowania,
WYy11 |petla histerezy, nasycenie, remanent i koercja. Zatamanie linii pola na 2
granicy dwoch $rodowisk.
Zjawisko indukcji elektromagnetycznej. Prawo Faradaya. Reguta Lenza.
Reguly strzatkowania napie¢. Zjawisko samoindukcji i i indukcji
Wy12 | wzajemnej. Indukcyjnosci wiasne i wzajemne. Transformator bezrdzeniowy. 3
Energia zwojnic sprzgzonych. Energia zwojnicy z rdzeniem
ferromagnetycznym. Sity dynamiczne mi¢gdzy zwojnicami sprze¢zonymi.
Pole elektromagnetyczne. Prawo Faradaya w postaci catkowe;j i
Wy13 rozniczkowej. Rownanie cigglosci pradu catkowitego. Postulat Maxwella. 2
Prad przesunigcia. Rownania Maxwella. Warunki brzegowe dla wektorow
pola elektromagnetycznego.
Gestos$¢ energii pola elektromagnetycznego. Straty energii w polu
Wy14 | elektromagnetycznym. Transport energii. Wektor Poyntinga. R6wnania 2
falowe pola elektromagnetycznego. Fala ptaska.
Suma godzin 30
Forma zajec¢ - ¢éwiczenia liczba godzin
Cwl Obliczanie rozktadow natezenia pola elektrycznego i potencjatu przy 4
danym rozktadzie tadunkow.
Cw2 Obliczanie napigc i strumieni wektora nat¢zenia pola elektrycznego w 2
polu elektrostatycznym.
Cw3 Obliczanie pojemnos$ci kondensatorow i uktadow kondensatorowych. 3
Cw4 Obliczanie rozktadu natgzenia pola w polu przeptywowym. 2
Cw5 Obliczanie rezystancji uptywu izolacji kondensatorow i rezystancji 4
uziomow.
Cwo Wyznaczanie rozktadu nat¢zenia pola magnetycznego dla danego obwodu 4
z pradem.
Cw7 Obliczanie sit dzialajacych na obwody z pradem w polu magnetycznym. 3
Cw8 Obliczanie obwodow magnetycznych. 2
Cw9 Wyznaczanie indukowanych sit elektromotorycznych oraz obliczanie 4
indukcyjnosci whasnych 1 wzajemnych obwodéw magnetycznie
sprzezonych
Cwl0 1 kolokwium 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal
Suma godzin
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl
Pr2

Suma godzin




Forma zajec¢ - seminarium Liczba godzin

Sel

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Dla wyktadu:

N1. Wyktad tradycyjny.
N2. Konsultacje.

N3. Praca wtasna studenta.

Dla ¢wiczen:

N4. Cwiczenia rachunkowe.

NS5. Sprawdzanie wiadomos$ci w formie kartkowek.
N6. Konsultacje.

N7. Praca wlasna studenta.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
Wyktad P PEK_WO01-PEK_WO03 | egzamin pisemny
PEK K01
Cwiczenia
F1 PEK_UO01 kartkowki
PEK_KO1
F2 PEK_UO1 odpowiedzi przy tablicy
PEK_KO1
F3 PEK UO01 kolokwium
PEK_KO1

P=0.2*F1+0.2*F2+0.6*F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Lobos T., Lukaniszyn M., Jaszczyk B., Teoria pola dla elektrykéw, Oficyna Wydawnicza PWr,
2004,

[2] Sikora R., Teoria pola elektromagnetycznego, WNT 1997,

[3] Rawa H., Podstawy Elektromagnetyzmu, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 1996,

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Jackson J. D., Classical Electrodynamics — third edition, John Wiley & Sons, INC, 2001,
[2] Michalski W. Elektryczno$¢ i magnetyzm, Zbior zagadnien i zadan, Oficyna Wydawnicza PWr,
2004.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Adam Gubanski, adam.gubanski@pwr.edu.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAECENIA DLA PRZEDMIOTU
Teoria Pola Elektromagnetycznego
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Elektrotechnika

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt ) efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci

PEK_W01 K1ETK_W09, KIETK_W18, C1 Wyl- Wy8 N1, N2, N3

(wiedza)

PEK_W02 K1ETK W09, KIETK_W18, C1l Wy9- Wyl11l N1, N2, N3

PEK_W03 K1ETK W09, KIETK_W18, Cl Wy12- Wyl14 N1, N2, N3

PEK_UO01 K1ETK_U04, K1IETK_UOQ6, C2 Cwl—Cw9 N4, N5, N6, N7
(umiejetnosci) K1ETK_U15

PEK_KO01 KIETK_KO04 C1,C2 Wyl1l-W14 N1, N2, N3
(kompetencje) Cwl —Cwl0

** - 7 tabeli powyzej




