e Kod kursu: ELR1308
e Nazwa kursu: TEORIA POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO

OPISY KURSOW

e Jezyk wyktadowy: polski

Forma kursu Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Tygodniowa|?2 2
liczba  godzin
ZZU *
Semestralna|30 30
liczba godzin
ZZU*
F o r m a|egzamin kolokwium
zaliczenia
Punkty ECTS |3 2
Liczba godzin | 90 60

CNPS

e Poziom kursu (podstawowy/zaawansowany): podstawowy

e Wymagania wstepne: Analiza Matematyczna 1 12, Fizyka.

e Imig, nazwisko i tytul/ stopien prowadzacego:

Janina Pospieszna, dr hab. inz., prof. nadzw.

¢ Imiona i nazwiska oraz tytuly/stopnie czlonkow zespotu dydaktycznego:

1. Adam Gubanski, dr inz.

2. Edmund Motyl, prof. dr hab. inz.

3. Jerzy Piotrowicz, dr inz.

4.  Bronistaw Swistacz, dr inz.

e Rok: .. .IL... Semestr:......3..........

e Typ kursu (obowigzkowy/wybieralny): obowigzkowy

o Cele zaje¢ (efekty ksztatcenia): Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje:
opisu podstawowych zagadnien z =zakresu pola elektromagnetycznego (EM),

formulowania rownan opisujacych pole EM, obliczania rozktadu pola.

e Forma nauczania (tradycyjna/zdalna): tradycyjna

e Kirotki opis zawartosci catego kursu:

Wstep, podstawy fizyczne zjawisk elektromagnetycznych, stosowany uktad jednostek,
uktady wspotrzednych, klasyfikacja pol. Pole elektrostatyczne. Wielkos$ci podstawowe
pola, prawa, rownania catkowe i rozniczkowe, pole elektryczne w materii, przewodniki i
dielektryki, kondensatory, uktady pojemnosciowe, energia pola, metody obliczania pol.
Pole przeptywowe pradu. Zjawisko przewodzenia pradu, elementy elektronowej teorii
przewodnictwa, prawo Ohma, prawo Joule’a, rownanie ciggtos$ci pradu, rdwnania pola,
obliczanie rezystancji uktadéw sferycznych i cylindrycznych, wplyw temperatury na




rezystancj¢. Pole magnetyczne. Dziatania dynamiczne na tadunek w ruchu i na element
przewodnika z pradem, indukcja magnetyczna, strumief magnetyczny, sita i moment
dziatania na dipol magnetyczny. Wzor Biot-Savarta-Laplace’a. Obliczanie rozktadu
indukcji w  prézni. Prawo Ampera w prozni. Wirowo$¢ 1 bezzrodtowos¢e pola
magnetycznego w prozni wyrazone przez rownania caltkowe i rézniczkowe. Materia w
polu magnetycznym, wektor magnetyzacji, wektor natezenia pola, prawo przeplywu w
o$rodku materialnym, klasyfikacja materiatow, charakterystyka magnesowania, histereza
magnetyczna. Obwody magnetyczne, reluktancja odcinka obwodu, obliczania obwodu z
wzbudzeniem pragdowym i1 magnesem trwalym. Zjawisko indukcji elektromagnetycznej.
Prawo Faradaya. Indukcyjno$¢ wtasna i wzajemna. Energia pola magnetycznego. Straty
histerezowe. Pole elektromagnetyczne, ciagto$¢ pradu catkowitego, rownania Maxwella,
transport energii, rtownania falowe.

Wyktad (poda¢ z doktadnoscia do 2 godzin):

Zawarto$¢ tematyczna poszczegdlnych wyktadow

Liczba godzin

Wprowadzenie, uktad jednostek SI, uktady wspotrzednych. Podstawy
fizyczne elektromagnetyzmu. Struktura materii, wielkos$ci fizyczne w
skali mikro i makro. Pole elektrostatyczne. L.adunek elektryczny i prawa
zachowania fadunku. R6zne rodzaje ggstosci rozmieszczenia tadunku.

Prawo Coulomba. Opisy wektorowe i skalarne pola. Natezenie pola,
strumien elektryczny wektora natgzenia pola, napigcie elektryczne,
potencjal. Linie sil pola, rurki pola, powierzchnie ekwipotencjalne,
jednostki.

Zasada superpozycji. Pole grupy tadunkow, pole dipola elektrycznego,
warstwa dipolowa. Zrodlowosé i bezwirowosé pola elektrostatycznego.
Operatory rozniczkowe gradientu, dywergencji, rotacji, wlasnosci
operatorow. Prawa pola elektrostatycznego w postaci catkowej i
r6zniczkowej w prozni.

Pole elektrostatyczne w materii. Przewodniki i dielektryki, klasyfikacja.
Polaryzacja, podatno$¢ 1 przenikalno$¢ elektryczna. Wektor indukcji
elektrostatycznej. Ferroelektryki, elektrety.

Warunki graniczne na warstwie pojedynczej tadunku. Roéwnania
zatamania pola na granicy dwoch osrodkow materialnych.

Energia pola elektrycznego, energia kondensatora. Energia uktadu
pojemnosciowego. Gestos¢ przestrzenna i lokalizacja energii. Ci$nienie
elektrostatyczne, efekt ostrza. Wytrzymatos$¢ elektryczna, kondensator z
1zolacja uwarstwiona.

Metody analizy pol. Zastosowanie warunkow symetrii 1 prawa Gaussa.
Metoda odbi¢ lustrzanych dla tadunkow punktowych i osiowych.
Roéwnania Laplace’a i Poissona, warunki brzegowe, jednoznacznos$c
rozwigzania.

Pojemnos$ci  torow  przesylowych  linii  wieloprzewodowych
napowietrznych i kabli.

Pole przeptywowe pradu elektrycznego. Wektor gestosci pradu. Rurka
pradu. Zjawisko przewodnictwa, elementy elektronowej teorii
przewodnictwa, ruchliwo$¢ nosnikéw tadunku.

10.

Prawo Ohma w postaci lokalnej. Prawo Joula, gesto$¢ przestrzenna
strat. Prawo ciaglo$ci pradu. Prawa pola przeplywowego stacjonarnego




w postaci catkowej 1 rézniczkowe;.

11.

Rozszerzone prawo Ohma w postaci catkowej odcinka rurki pola, bilans
energii. Zalamanie pola na granicy osrodkéw przewodzacych.
Rezystancja uziomu, napigcie krokowe. Zalezno$¢ rezystancji od
temperatury. Prawa Kirchhoffa. Obliczanie obwoddw rezystancyjnych.

12.

Pole magnetyczne. Pole magnetyczne jako zjawisko elektrokinetyczne.
Wzor Lorentz’a. Wektor indukcji  magnetycznej.  Strumien
magnetyczny, jednostki indukcji 1 strumienia (tesla i weber).

13.

Sity dynamiczne przewodnikow z pradem. Moment magnetyczny
obwodu pradowego, moment warstwy dipolowej. Potencjat wektorowy.
Efekt Halla.

14.

Wzér Biot-Savarta-Laplace’a. Prawo Ampera (przeplywu) w prozni.
Wirowo$¢ 1 bezzrédlowo$¢ pola magnetycznego w prozni. Sily
wzajemnego oddzialywania migdzy przewodnikami z pradem. Definicja
jednostki natezenia pradu (ampera).

15.

Pole magnetyczne w osrodkach materialnych, wektor magnetyzac;ji.
Wektor natgzenia pola magnetycznego. Prawo Ampera (przeptywu) w
osrodku materialnym. Roéwnania pola w postaci catkowej 1
r6ézniczkowej w prozni i materiale.

16.

Klasyfikacja materiatow magnetycznych. Charakterystyki
magnesowania, p¢tla histerezy, nasycenie, remanent, koercja.

17.

Obwody magnetyczne (magnetowody). Prawa obwodow magnetycznych.
Reluktancja, smm (wzbudzenie), przeptyw. Prawo Ohma dla odcinka obwodu.
Rownania obwodow rozgatezionych. Obliczanie obwoddéw z wzbudzeniem
pradowym. Obwody z magnesem trwalym.

18.

Zjawisko indukcji elektromagnetycznej. Prawo Faradaya. Indukowanie
sem w przewodnikach zamknigtych 1 prostoliniowych. Zasada Lenza,
reguly strzatkowania. Samoindukcja i indukcja wzajemna..

19.

Indukcyjnos$ci wlasne 1 wzajemne, definicja jednostki (henr). Strumien
skojarzony 1 jego zwiazek z potencjalem wektorowym, indukcyjnos$ci
zewnetrzne 1 wewnetrzne przewodow

20.

Rownania cewek sprzezonych, transformator bezrdzeniowy, strumienie
rozproszenia, wspotczynnik sprz¢zenia. Indukcyjno$¢ wilasna i1
wzajemna torow (linii) przesylowych.

21.

Energia pola magnetycznego cewki i1 cewek sprz¢zonych. Gestosé
energil. Energia w rdzeniu nieliniowym, straty na histerezg, prady
wirowe.

22.

Pole elektromagnetyczne. Prawo Faradaya w postaci calkowej i
rézniczkowej. Rownanie ciagglosci pradu calkowitego. Postulat
Maxwella.

23.

Prad przesunigcia, prad polaryzacji. Réwnania Maxwella. Warunki
graniczne dla wektoréw pola elektromagnetycznego.

24.

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

Cwiczenia - zawarto$¢ tematyczna:




Obliczanie rozkladéw nat¢zenia pola i potencjatu od danych rozktadow fadunkow.
Obliczanie napie¢ i strumieni w polu. Obliczanie sil, pracy i energii. Obliczanie
pojemnosci kondensatorow i1 ukladow kondensatorowych z wstepnym natadowaniem.
Obliczanie gestosci pradu 1 natezenia pola w polu przeplywowym, obliczanie rezystancji
uktadow walcowych i sferycznych. Obliczanie w polu magnetycznym rozkladu indukcji,
nat¢zenia pola, strumienia magnetycznego, obliczanie sit i momentéw dziatania na
obwody z pradem. Obliczanie obwodow magnetycznych. Wyznaczanie sem
indukowanych, obliczanie indukcyjnosci wlasnych i wzajemnych.

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

e Literatura podstawowa:

1. T.Lobos, M. Lukaniszyn, B. Jaszczyk — Teoria pola dla elektrykow — Oficyna
wydawnicza PWr, 2004

R. Sikora - Teoria Pola Elektromagnetycznego - WNT 1997

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

4. A. Skopec i Inni - Elektrycznos¢ i Magnetyzm - Skrypt PWr. 1993.

N

e Literatura uzupehiajaca:

1. J. D. Jackson — Classical Electrodynamics — third edition, John Wiley & Sons,
INC, 2001

2. John D. Kraus, Daniel A. Fleisch — Electromagnetics with Applications — fifth
edition, McGraw-Hill International Editions, 1999

3. W. Michalski — Elektrycznos¢ i magnetyzm — Zbior zagadnien i zadan —
Oficyna Wydawnicza PWr, 2004

e Warunki zaliczenia: Cwiczenia: 1 kolokwium, wyktad: egzamin.

* - w zalezno$ci od systemu studiow



