Teoria pola elektromagnetycznego

Rokl SEMESTR LiczBA GODZIN

FORMA ZAJEC STUDIOW FOrRMA PUNKTY

ZALICZENIA ECTS
rRok | sEMESTR STUDIA STUDIA
STACJONARNE NIESTACJONARNE
Wyktad I v 30 Egz.
Cwiczenia - - - -
Laboratorium | v 30 Oc.

Typ przedmiotu: Obowiazkowy
Poziom przedmiotu: zawansowany

Wymagania wstepne: Znajomo$¢ zagadnieh z podstawowego kursu matematyki, analizy matematycznej, réwnaf
roézniczkowych, oraz analizy wektorowe;j.

Cele przedmiotu 1 efekty ksztalcenia. Ceclem zaje¢ jest: przekazanie wiedzy i zainteresowanie studentow
przedmiotem,, wprowadzenie w problematyke nowoczesnej elektrotechniki w powigzaniu ze zjawiskami fizycznymi oraz ich
zastosowaniem w praktyce inzynierskiej. Przedmiot ma dostarczy¢ wiedzy podstawowej do studiowania przedmiotéw
specjalistycznych na kierunku studiow Elektrotechnika.

Wyktad na IV semestrze obejmuje 30 godzin zaje¢ dydaktycznych na studiach stacjonarnych oraz zajecia laboratoryjne - 30 godzin,
s3 one zwigzane z tre$ciami prowadzonego wyktadu i realizowane w formie ¢wiczen laboratoryjnych i komputerowych.

Efektem ksztatcenia jest umiejetno$¢ opisu podstawowych zagadnien z zakresu pola elektromagnetycznego; formutowania rownan
opisujacych pole elektrostatyczne, pole elektrycznego pradu statego w $rodowisku przewodzacym, pole magnetycznego oraz pole
elektromagnetyczne harmoniczne, obliczania rozktadu pol metodami analitycznymi oraz metodami numerycznymi.

Program nauczania:

Pole wektorowe. Rachunek wektorowy w zastosowaniu do analizy pola wektorowego.

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

Podstawowe cechy pola elektromagnetycznego. Rownania Maxwella. Prawo zachowania fadunku.

Pole elektrostatyczne. Rownania Laplace'a i Poissona. Prawo zatamania linii pola na granicy dwoch srodowisk.

Dielektryki w polu elektrostatycznym.

Pojemnos$¢ elektryczna. Kondensatory. Energia pola elektrostatycznego. Sity w polu elektrostatycznym.

Metody wyznaczania pola elektrostatycznego

Statyczne pole przeplywowe. Rownania pola. Prawo Ohma w postaci wektorowej. | i Il prawo Kirchhoffa w postaci wektorowej.
Prawo Joule'a - Lenza . Prawo zatamania linii pola na granicy dwoch srodowisk. Analogia migdzy polem przeptywowym i polem
elektrostatycznym. Uziomy.

Pole magnetostatyczne. Rownania pola. Pole magnetyczne na granicy dwoch srodowisk.

Potencjaly pola magnetostatycznego. Prawo Biota-Savarta. Pole magnetyczne w srodowisku materialnym.

Zjawisko indukcji elektromagnetycznej. Energia pola magnetycznego. Sity w polu magnetycznym.

Obliczanie indukcyjnos$ci wlasnej i wzajemne;.

Metody wyznaczania pola magnetostatycznego.

Wolnozmienne pole harmoniczne.

Propagacja pola elektromagnetycznego. Fala ptaska. Zjawisko naskdrkowosci.

Wykorzystanie teorii pola do obliczania uktadow praktycznych. Podstawy ekranowania elektromagnetycznego.

Laboratorium

Wykaz ¢wiczen wykonywanych przez studentoéw w ramach laboratorium

1. Modelowanie p6l za pomoca programu komputerowego Quick Field oraz FEMM
Pole elektryczne w kondensatorze ptaskim jedno i wielowarstwowym,
Pole elektryczne w kondensatorze cylindrycznym jedno i wielowarstwowym,
Pole elektryczne uziomu,
Pole magnetyczne w kablu koncentrycznym,




Modelowanie pél w ekranach — elektrycznym i magnetycznym oraz ocena skutecznosci ich dziatania,
Modelowanie zjawiska naskorkowosci (uktad szyn z pradem, ztobek silnika indukcyjnego)

Analityczne wyznaczanie rozktadow pola elektrycznego,

Analityczne wyznaczanie rozktadow pola elektrycznego w srodowisku przewodzacym,

Analityczne wyznaczanie rozktadow pola magnetycznego. Obliczanie indukcyjnosci wlasnej i wzajemnej.

2. Badanie pola elektromagnetycznego cewki cylindrycznej,

3. Badanie pola elektromagnetycznego cewki z przewodzacym rdzeniem,

4. Pomiary podstawowych wielkosci w polu elektromagnetycznym,

5. Modelowanie pol dwuwymiarowych na papierze elektroprzewodzacym.
Metody oceny:

Zaliczenie wyktadu odbywa si¢ na podstawie wynikow egzaminu.
Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych odbywa si¢ na podstawie ocen czastkowych z przeprowadzanych ¢wiczen, opracowania
wynikow badan w formie sprawozdan oraz sprawdzianéw z wiedzy dotyczacej wykonywanych ¢wiczen.

Wykaz literatury podstawowej:

abrwpnE

Maciej Krakowski: Elektrotechnika teoretyczna t. 11. Pole elektromagnetyczne. PWN, 1999.

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

Zygmunt Piatek, Pawet Jabtonski: Podstawy teorii pola elektromagnetycznego, WNT 2010.

Henryk Rawa: Podstawy elektromagnetyzmu. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2005,

Antoni Cieéla, Elektrotechnika. Elektryczno$¢ i magnetyzm w przykladach i zadaniach, AGH Uczelniane Wydawnictwa
Naukowo-Dydaktyczne, Krakow, 2008.

Pawet Jablonski, Zygmunt Piatek, Przyklady i zadania z podstaw teorii pola elektromagnetycznego. Wydawnictwo
Politechniki Czg¢stochowskiej, Czgstochowa 2008.

Wykaz literatury uzupelniajacej:

=

arwn

o

Tadeusz Lobos, Jacek Bogusz, Marian Lukaniszyn, Teoria pola dla elektrykéw. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroclawskiej, 2004

T. Cholewicki: Elektrotechnika techniczna, t. Il WNT 1971

Henryk Rawa: Elektryczno$¢ i magnetyzm w technice. PWN Warszawa, 1994.

Ryszard Sikora: Teoria pola elektromagnetycznego ,WNT 1997.

Jan Sikora, Podstawy elementéw skornczonych. Zagadnienia potencjalne pola elektromagnetycznego, \Wydawnictwo
Ksiazkowe Instytutu Elektrotechniki. Warszawa 2008.

Janusz Turowski J.: Elektrodynamika techniczna, WNT 1968.

M. Zahn M.: Pole elektromagnetyczne, PWN 1989

Jerzy Koztowski, Wojciech Machczynski, Zadania z podstaw elektromagnetyzmu, Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej, 1998.

Opracowal: Dr inz. Ryszard Goleman



