Karta (sylabus) modutu/przedmiotu
ELEKTROTECHNIKA

(Nazwa kierunku studiéw)

Przedmiot realizowany od roku akademickiego 2014/2015

Przedmiot: Teoria pola elektromagnetycznego | Kod przedmiotu: E17_D
Typ przedmiotu/modutu: obowigzkowy | X | obieralny |
Rok: drugi Semestr: trzeci
Nazwa specjalnosci: wszystkie specjalnosci
Studia stacjonarne | X | Studia niestacjonarne |
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin:
Wyktad 30
Cwiczenia 30
Laboratorium 15
Projekt -
Liczba punktéw ECTS: 5
Cel przedmiotu
c1 Wprowadzenie w problematyke pdl i fal elektromagnetycznych w powigzaniu ze zjawiskami
fizycznymi oraz ich zastosowaniem w praktyce inzynierskiej.
2 Dostarczenie niezbednej wiedzy do studiowania przedmiotdéw specjalistycznych na kierunku
studiow Elektrotechnika
C3 Wyksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie zdobyta wiedzg w praktyce zawodowej
Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1 Znajomosc¢ zagadnien z podstawowego kursu matematyki, analizy matematycznej, analizy
wektorowej oraz rownan rozniczkowych.
Efekty ksztatcenia
W zakresie wiedzy:
EK1 Ma uporzgdkowang wiedze w zakresie podstawowych praw i zjawisk zachodzgcych w polu
elektrycznym, przeptywowym, magnetycznym i elektromagnetycznym
Z/na podstawowe metody analityczne i numeryczne analizy pdl:  elektrycznego,
EK2 | przeptywowego, magnetycznego i elektromagnetycznego, oraz umie je zastosowaé do
obliczania uktadéw praktycznych
EK3 | Zna zasady pomiaru podstawowych wielkosci pola elektromagnetycznego
W zakresie umiejetnosci:
EK4 Potrafi postugiwac sie pojeciami obowigzujgcymi w teorii pola oraz rozumie podstawowe
zjawiska fizyczne zachodzgce w urzadzeniach elektromagnetycznych
EKS Potrafi stosowaé poznane metody do opisu zjawisk i wyznaczania pol w prostych uktadach
elektromagnetycznych
EKG Potrafi postuzy¢ sie odpowiednimi metodami i dokona¢ pomiaru podstawowych wielkosci
elektrycznych i magnetycznych
W zakresie kompetencji spotecznych:
Aktywne uczestniczy w zajeciach wyktadowych, ¢wiczeniach rachunkowych i laboratoryjnych,
EK8 ) . .
bierze udziat w prowokowanych przez wyktadowce dyskusjach
EK9 Wspodtpracuje w zespole, odpowiada za efekty pracy wtasnej i ponosi odpowiedzialnos¢ za
wspolnie realizowane zadanie




Dba o zachowanie wifasciwych relacji wspdtpracy miedzy studentami i relacji student-

EK10 .
nauczyciel
Tresci programowe przedmiotu
Forma zajeé — wykfady
Tresci programowe: Liczba
godzin:

W1 Wielkos$¢ skalarne i wektorowe. Uktady wspdtrzednych. Rachunek wektorowy w 5
zastosowaniu do analizy pola wektorowego.

W2 Gradient, dywergencja, rotacja. Twierdzenie Gaussa-Ostrogradskiego, twierdzenie 5
Stokesa.

W3 Podstawowe cechy pola elektromagnetycznego. Réwnania Maxwella. Prawo 5
zachowania tadunku.

" Pole elektrostatyczne. Rdwnania Laplace'a i Poissona. Prawo zatamania linii pola 5
na granicy dwdch srodowisk.

W5 | Dielektryki w polu elektrostatycznym. Pojemnos¢ elektryczna. Kondensatory. 2

W6 Energia pola elektrostatycznego. Sity w polu elektrostatycznym. Metody 5
wyznaczania pola elektrostatycznego.

W7 Statyczne pole przeptywowe. Réwnania pola. Prawo Ohma w postaci wektorowe;j. | 5
i1l prawo Kirchhoffa w postaci wektorowe;j.

Prawo Joule'a - Lenza. Prawo zatamania linii pola na granicy dwéch srodowisk.

W8 | Analogia miedzy polem przeptywowym i polem elektrostatycznym. Uziomy. 3
Sprawdzian pisemny

W9 Pole magnetostatyczne. Réwnania pola. Pole magnetyczne na granicy dwdch 5
Srodowisk. Potencjaty pola magnetostatycznego.

W10 Prawo Biota-Savarta. Pole magnetyczne w Srodowisku materialnym. Zjawisko 5
indukcji elektromagnetycznej.

W11 Energia pola magnetycznego. Sity w polu magnetycznym. Obliczanie indukcyjnosci 5
wiasnej i wzajemne;.

W12 | Metody wyznaczania pola magnetostatycznego. 2
Fale elektromagnetyczne. Rozchodzenie sie fali e.m. w srodowisku dielektrycznym

W13 | i przewodzacym. Wektor Poyntinga. 3
Sprawdzian pisemny.

Zjawisko naskérkowosci w rozlegtej ptycie i przewodzie walcowym. Gtebokos¢

w14 - o : 2

whnikania fali do srodowiska przewodzacego.
Suma godzin: 30
Forma zaje¢ — ¢wiczenia
Tresci programowe: Liczba
godzin:
Rozwigzywanie zadan i ¢wiczen rachunkowych odnoszacych sie do:

Wi -opisu pola wektorowego, wyznaczania gradientu, dywergencji i rotacji, 4
- okreslania podstawowych cech pola elektromagnetycznego na podstawie rownan
Maxwella,

Rozwigzywanie zadan i ¢wiczen rachunkowych odnoszacych sie do:

CW2 | -wyznaczania natezenia pola elektrostatycznego, indukcji i potencjatu elektrycznego 4

w otoczeniu zrédet pola.
Rozwigzywanie zadan i ¢wiczen rachunkowych odnoszacych sie do:
CW3 | -zastosowanie réznych metod wyznaczania pola, w tym réwnan Laplace'a 4

i Poissona.




Rozwigzywanie zadan i ¢wiczen rachunkowych odnoszacych sie do:
- wyznaczania energii pola oraz sit w polu elektrostatycznym.

Cwa analizy pola w kondensatorach: pfaskim, cylindrycznym i  kulistym 4
jednowarstwowych i wielowarstwowych
Rozwigzywanie zadan i ¢wiczen rachunkowych odnoszacych sie do:
-wyznaczania rozktaddw natezenia pola elektrycznego, gestosci pradu i potencjatu
W5 elektrycznego oraz strat mocy w dielektrykach stratnych (izolacja kondensatoréw, 4
przewodow elektrycznych),
-wyznaczania pola przeptywowego wokot uziomu poétkulistego, okreslenie napiecia
krokowego i rezystancji uziomu.
Rozwigzywanie zadan i ¢wiczen rachunkowych odnoszacych sie do:
-wyznaczanie natezenia pola  magnetycznego, indukcji  magnetycznej,
magnetycznego potencjatu skalarnego i potencjatu wektorowego w otoczeniu
CW6 | zrodet pola. Zastosowanie réznych metod wyznaczania pola, w tym prawa Biota- 4
Savarta oraz réwnan Laplace'a i Poissona,
- zjawisko indukcji elektromagnetycznej,
- wyznaczania energii pola oraz sit w polu magnetycznym.
Rozwigzywanie zadan i ¢wiczen rachunkowych odnoszacych sie do:
W7 -analizy fali elektromagnetycznej ptaskiej w Srodowisku dielektrycznym 4
i przewodzacym. Wyznaczania wektora Poyntinga i okreslania gteboko$é wnikania
fali do $rodowiska przewodzgcego.
CW8 | Zajecia zaliczeniowe, poprawa kolokwidw. 2
Suma godzin: 30
Forma zaje¢ — laboratorium
Tresci programowe: LICqu
godzin:
L1 Szkolenie z zakresu BHP 1
L2 Badanie pola elektromagnetycznego cewki cylindrycznej, 3
L3 Badanie pola elektromagnetycznego cewki z przewodzgcym rdzeniem, 3
L4 Pomiary podstawowych wielkosci w polu elektromagnetycznym, 3
L5 Modelowanie pdl dwuwymiarowych na papierze elektroprzewodzacym, 3
Modelowanie pdl za pomocg programu komputerowego Quick Field lub FEEM
L6 Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych z ewentualnym odrabianiem brakujgcych 2
¢wiczen lub jego elementow
Suma godzin: 15
Narzedzia dydaktyczne
1 Wyktad problemowy czesciowo z wykorzystaniem narzedzi multimedialnych
2 Cwiczenia rachunkowe- rozwigzywanie zadan, dyskusja
3 Symulacje komputerowe
4 Analiza zjawisk fizycznych w eksperymencie laboratoryjnym
Sposoby oceny
Ocena formujgca:
F1 Wyktad - dwa sprawdziany pisemne.
F2 Cwiczenia — rozwigzywania zadan, dyskusja wynikéw.
£3 Laboratorium — ocena przygotowania teoretycznego do przeprowadzenia eksperymentu
laboratoryjnego. Krétka praca pisemna lub odpowied? ustna.
E4 Laboratorium — ocena przeprowadzenia eksperymentu laboratoryjnego, opracowania

wynikow i poprawnosci sformutowania wnioskéw.




Ocena podsumowujgca:

p1 Wyktad — egzamin pisemny i ustny sprawdzajgcy wiedze teoretyczng oraz umiejetnosé
praktycznego obliczania i analizowania wielkosci polowych.

P2 Cwiczenia — sprawdziany biezace podczas ¢wiczen rachunkowych w postaci krétkich prac
pisemnych

P3 Laboratorium — ocena zaliczeniowa na podstawie ocen czgstkowych otrzymanych w trakcie
trwania semestru

Obcigzenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na realizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z wyktadowcg, realizowane

w formie zaje¢ dydaktycznych —tgczna liczba 75

godzin w semestrze

Godziny kontaktowe z wyktadowcg realizowane

w formie konsultacji —taczna liczba godzin w 5

semestrze

Samodzielne rozwigzywanie zadan i

przygotowanie sie do ¢wiczen rachunkowych— 10

taczna liczba godzin w semestrze

Samodzielne przygotowanie sie do laboratorium 10

—1t3czna liczba godzin w semestrze

Sporzadzenie sprawozdan z ¢wiczen 10
laboratoryjnych

Samodzielne przygotowanie sie do egzaminu 10

Suma 120

Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu 5

Literatura podstawowa i uzupetniajgca

1 Pigtek Z., Jabtoriski P., Podstawy teorii pola elektromagnetycznego, WNT 2010

2 Matusiak R., Elektrotechnika teoretyczna T.2. Teoria pola elektromagnetycznego, WNT 1982

3 Krakowski M., Elektrotechnika teoretyczna t. Il. Pole elektromagnetyczne, PWN, 1999
tobos T., Bogusz J., tukaniszyn M., Teoria pola dla elektrykéw. Oficyna Wydawnicza Politechniki

4 -
Wroctawskiej, 2004

5 Rawa H., Podstawy elektromagnetyzmu. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2005

6 Rawa H., Elektrycznos¢ i magnetyzm w technice. PWN Warszawa,1994

7 | Sikora R., Teoria pola elektromagnetycznego, WNT 1997

3 Sikora J., Podstawy elementéw skonczonych. Zagadnienia potencjalne pola
elektromagnetycznego, Wydawnictwo Ksigzkowe Instytutu Elektrotechniki. Warszawa 2008

9 Ciedla A, Elektrotechnika. Elektrycznos¢ i magnetyzm w przyktadach i zadaniach, AGH
Uczelniane Wydawnictwo Naukowo-Dydaktyczne. Krakow 2008

10 Jabtonski P., Pigtek Z., Przykfady i zadania z podstaw teorii pola elektromagnetycznego.
Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa 2008

11 Czarnywojtek P., Koztowski J., Machczynski W, Elektromagnetyzm Wydawnictwa Uczelni PWSZ
w Kaliszu, 2011




Macierz efektéw ksztatcenia

Odniesienie
© danego efektu Stopien w jakim
£ é ksztaicer]ia do efekty' Cele Tresci Narzedzia
QL = efektow ksztatcenia . Sposoby oceny
| £ | zdefiniowanych 2wigzane sa przedmiotu programowe dydaktyczne
= dla catego z przedmiotem
programu (PEK)
W1-W14,
EK1 EAL WOl + C1,C2,C3 CW1-Cws8 1,2,3,4 F1,P1
EA1 W05
- +++ L1-L10
+ W6, W8, W11,
EK2 Eii—wgé +++ C1,C2,C3 WlZ, 1,2,3 FL, F2|;2F3' PL,
- CW1-7
EK3 E1A_WO05 ++ C1,C2,C3 L1-L8 4 F3, F4, P3
E1A_UO1 W1-wid, F1, F2, F3, F4,
EK4 E1A:U17 ++ C1,C2,C3 CW1-8 1,2,3,4 P1, P2, P3
++ L1-L10
W5, W6, W8,
E1A _UO1 W10, W11,
EK5 E1A_UO8 ++ C1,C2,C3 W%Z, W14 1,2,3 FlF;lFZF’)ngF’)?’
E1A U17 + CW1-8 T
++ L9
E1A_UO1 ++
EK6 E1A_U17 i C1,C2,C3 L1-18 4 F3, F4, P2, P3
+ W1-W14
EK7 S\?—Egg ++ C1,C2,C3 Cw1-8 1,2,3,4 F1, 222 FP33 4,
- L1-L10 ’
E1A_KO1 +
EK8 E1A_KO3 ot C1,C2,C3 L1 - 110 4 F3, F4, P3
E1A_KO1 + W1W1d
E1A_KO3 + . F1, F2, F3, F4,
EK9 E1A:KO4 + C1,C2,C3 CW1-8 1,2,3,4 P1 P2, P3, P4
L1-L10
Formy oceny - szczegbty
EK1 Nie zna podstawowych praw i nie potrafi opisac zjawisk elektromagnetycznych
EK2 Nie zna podstawowych metod analitycznych i numerycznych analizy pdl
EK3 Nie zna zasad pomiaru podstawowych wielkosci w polu elektromagnetycznym
EKa Nie zna poje¢ stosowanych w teorii pola oraz nie rozumie podstawowych zjawisk
Na ocene zachodzgcych w urzadzeniach elektromagnetycznych.
2 (ndst) | EK5 Nie potrafi przeprowadzi¢ analizy
EK6 Nie potrafi dokona¢ pomiaru podstawowych wielkosci elektrycznych i magnetycznych
EK7 Nie uczestniczy w zajeciach wyktadowych, laboratoryjnych i éwiczeniach
EK8 Nie potrafi wspdtpracowac w zespole
EK9 Student nie dba o wtasciwe relacje w grupie i narusza zasady etyki
K1 Zna podstawowe prawa i potrafi opisa¢ tylko niektére zjawiska zachodzace w polu
elektrycznym, przeptywowym, magnetycznym i elektromagnetycznym
K2 Zna podstawowe metody analityczne i numeryczne analizy pél oraz potrafi je zastosowac
Na ocene do analizy tylko wybranych, najprostszych uktadow
3 (dst) EK3 Potrafi wymienic zasady pomiaru podstawowych wielkosci w polu elektromagnetycznym
EKa Zna w stopniu dostatecznym pojecia stosowane w teorii pola oraz potrafi wymienic
podstawowe zjawiska zachodzgce w urzgdzeniach elektromagnetycznych.
EK5 Potrafi w stopniu dostatecznym sformutowac ogdlny opis matematyczny zagadnienia




Potrafi w stopniu dostatecznym dokona¢ pomiaru podstawowych wielkosci elektrycznych

EKe i magnetycznych dobierajgc wtasciwg metode, prowadzi dokumentacje pomiarowa,
EK7 Uczestniczy biernie w zajeciach wyktadowych, laboratoryjnych i ¢wiczeniach
EKS Umie w stopniu dostatecznym wspdtpracowa¢ w zespole, ma wystarczajgcg $wiadomosé
odpowiedzialnosci za prace wtasng i wspdlnie realizowane zadanie
EK9 Student w sposéb dostateczny przestrzega zasady wtasciwego zachowania sie w grupie
i utrzymania poprawnych relacji student-nauczyciel
EK1 Zna podstawowe prawa i potrafi opisa¢ zjawiska zachodzace w polu elektrycznym,
przeptywowym, magnetycznym i elektromagnetycznym
K Zna podstawowe metody analityczne i numeryczne analizy pél oraz potrafi je zastosowac
do analizy podstawowych uktaddw.
£K3 Zna w stopniu wystarczajg-cym zasady pomiaru podstawowych wielkosci w polu
elektromagnetycznym
EKa Zna pojecia stosowane w teorii pola oraz potrafi wymieni¢ podstawowe zjawiska zachodzace
Na ocene w urzadzeniach elektromagnetycznych.
3+ (dst+) | EK5 Potrafi sformutowac ogdlny opis matematyczny zagadnienia
EKG Potrafi w stopniu dostatecznym dokona¢ pomiaru podstawowych wielkosci elektrycznych
i magnetycznych dobierajgc wtasciwg metode, prowadzi dokumentacje pomiarowa
EK7 Uczestniczy w zajeciach wyktadowych i laboratoryjnych biorgc udziat w dyskusjach
EKS Umie wspotpracowaé w zespole, ma wystarczajgcg swiadomosé odpowiedzialnosci za prace
wtasng i wspdlnie realizowane zadanie
EK9 Przestrzega zasady witasciwego zachowania sie w grupie i utrzymania poprawnych relacji
student-nauczyciel
K1 Zna podstawowe prawa i potrafi ogdlnie opisac zjawiska zachodzace w polu elektrycznym,
przeptywowym, magnetycznym i elektromagnetycznym
K2 Zna wystarczajgco podstawowe metody analityczne i numeryczne analizy pdl oraz potrafi je
zastosowac do obliczania uktadow praktycznych
EK3 Zna zasady pomiaru podstawowych wielkosci w polu elektromagnetycznym
EKa Zna pojecia stosowane w teorii pola oraz potrafi ogdlnie scharakteryzowac¢ podstawowe
zjawiska zachodzgce w urzagdzeniach elektromagnetycznych.
Na ocene | EK5 Potrafi sformutowac ogdlny opis matematyczny zagadnienia i wyznaczy¢ wielkosci polowe
4 (db) EKG Potrafi dokonaé pomiaru podstawowych wielkosci elektrycznych i magnetycznych dobierajgc
wtasciwg metode, prowadzi dokumentacje pomiarowg, dokonuje analizy wynikow
EK7 Aktywnie uczestniczy w zajeciach wyktadowych, laboratoryjnych i ¢wiczeniach, biorgc udziat
w dyskusjach, wykazuje zainteresowanie przedmiotem we
EKS Umie wspoétpracowaé w zespole, ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wiasng
i wspdlnie realizowane zadanie
EK9 Student dba o poszanowanie zasad etyki oraz przestrzega zasady wtasciwego zachowania sie
w grupie i utrzymania poprawnych relacji student-nauczyciel
K1 Zna wyczerpujgco podstawowe prawa i potrafi szczegétowo opisaé zjawiska zachodzace
w polu elektrycznym, przeptywowym, magnetycznym i elektromagnetycznym
K2 Zna szczegdtowo podstawowe metody analityczne i numeryczne analizy pdl oraz potrafi je
zastosowac do obliczania uktadow praktycznych
EK3 Zna szczegdtowo zasady pomiaru podstawowych wielkosci w polu elektromagnetycznym
EKa Zna pojecia stosowane w teorii pola oraz potrafi szczegétowo scharakteryzowad podstawowe
zjawiska zachodzgce w urzgdzeniach elektromagnetycznych.
Na ocene EKS Potrafi sformutowac ogdlny opis matematyczny zagadnienia i wyznaczy¢ wielkosci polowe
4+ (db+) oraz przeprowadzic¢ analize wynikéw
Potrafi dokona¢ pomiaru podstawowych wielkosci elektrycznych i magnetycznych dobierajac
EK6 wtasciwg metode, prowadzi dokumentacje pomiarowg, dokonuje analizy wynikéw i potrafi
przeprowadzi¢ ich dyskusje
EK7 Aktywnie uczestniczy w zajeciach biorac udziat w dyskusjach oraz wykazuje szczegdlne
zainteresowanie przedmiotem we wszystkich formach jego realizacji
EKS Umie wspodtpracowaé w zespole, ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wiasng

i wspolnie realizowane zadanie




Wykazuje wtasciwe i kolezenskie postawy

EK9 . . . .
w grupie studenckiej oraz wzorowa relacje student-nauczyciel

EK1 Wyrdznia sie wiedzg i potrafi szczegdtowo opisac zjawiska zachodzgce w polu elektrycznym,
przeptywowym, magnetycznym i elektromagnetycznym

K2 Wyrdznia sie wiedzg, zna szczegdtowo podstawowe metody analityczne i numeryczne analizy
pdl oraz potrafi je zastosowac do obliczania uktadow praktycznych

EK3 Wyrdznia sie wiedzg, zna szczegdtowo zasady pomiaru podstawowych wielkosci w polu
elektromagnetycznym

EKa Wyrdznia sie wiedzg, zna pojecia stosowane w teorii pola oraz potrafi szczegdtowo

charakteryzowac podstawowe zjawiska zachodzgce w urzgdzeniach elektromagnetycznych.

Na ocene | EK5

Potrafi sformuftowaé precyzyjny opis matematyczny zagadnienia i wyznaczyé wielkosci
polowe, oraz przeprowadzi¢ analize wynikow

5 (bdb)

Potrafi dokonac pomiaru podstawowych wielkosci elektrycznych i magnetycznych dobierajac

EK6 wtasciwg metode, prowadzi szczegdétowg dokumentacje pomiarowa, dokonuje wnikliwej
analizy wynikow i potrafi przeprowadzi¢ ich dyskusje

EK7 Bardzo aktywnie uczestniczy w zajeciach biorgc udziat w dyskusjach oraz wykazuje szczegdlne
zainteresowanie przedmiotem we wszystkich formach jego realizacji

EKS Wyrdznia sie wspodtpracg w zespole oraz. odpowiedzialnoscig za prace wtasng i wspdlnie
realizowane zadanie

EK9 Wyrdznia sie w przestrzeganiu zasad witasciwego zachowania sie w grupie i utrzymaniu
wzorowej relacji student-nauczyciel

Prowadzacy zajecia: Ryszard Goleman, Tomasz Gizewski

Jednostka organizacyjna:

Instytut Nauk Technicznych i Lotnictwa
Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Chetmie






