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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Rozwiazywanie zagadnienl pola elektromagnetycznego

NAZWA PRZEDMIOTU

Solutions for Electromagnetic Field
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIEIK EIA20 21 IST ST oIS PK21 22/23
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 5.00
SEMESTRY 3

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
3 30 15 0 20 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Utrwalenie i poszerzenie wiedzy o prawach dotyczacych poél stacjonarnych i zmiennych w czasie.

Cel 2 Powtorzenie metod analitycznego wyznaczania elementarnych rozkladéw poél oraz obliczania zastepczych
parametréw obwodowych na podstawie praw podstawowych.

Kod archiwizacji:



P Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Cel 3 Poznanie narzedzi stosowanych w komercyjnych pakietach do modelowania numerycznego pdl stacjonarnych.
Opanowanie umiejetnosci postugiwania sie nimi w celach inzynierskich

Cel 4 Poznanie opisu zjawisk wywolywanych polem harmonicznym w urzadzeniach elektrycznych prady zmiennego

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOgCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Postugiwanie sie rachunkiem wektorowym w réznych ukladach wspolrzednych w przestrzeni trojwymiarowej

2 Podstawowe wiadomogci z analizy wektorowej z uwzglednieniem calek krzywoliniowych i powierzchniowych

3 Znajomosé ze zrozumieniem podstawowych praw elektrycznosci i magnetyzmu

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Poszerzona znajomosé praw elektromagnetyzmu w ujeciu catkowym i rézniczkowym.

EK2 Umiejetnosci Obliczanie parametréw obwodowych R, L, C na podstawie rozktadéw pdl w elementarnych
uktadach.

EK3 Wiedza Znajomosc podstaw metod numerycznego obliczania zagadnien polowych.

EK4 Umiejetnosci Korzystanie z pakietéw numerycznych do wyznaczania rozktadéw i obliczania parametréow
catkowych pol statycznych i harmonicznych

EK5 Wiedza Znajomos¢ zjawisk polowych wystepujacych w urzadzeniach elektrycznych pradu zmiennego.

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
c1 Utrwalenie i poszerzenie umiejetnosci stosowania regut algebry i analizy 9
wektorowe;j.
Przyktady wyznaczania rozktadéw pol statycznych na podstawie praw
C2 podstawowych. Obliczanie zastepczych parametréw obwodowych.Oddzialywania 10
elektrodynamiczne.
C3 Obliczanie zjawisk wystepujacych w wolnozmiennym okresowo polu 3
elektromagnetycznym
WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Elementy algebry i analizy wektorowej, podstawy matematyczne teorii pola.
w1 .o . . . o . . 6
Klasyfikacja pol ze wzgledu na rodzaj, ksztaltt, sSrodowisko i zmienno$é w czasie.
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WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W2 Pole elektrostatyczne, pole pradu stacjonarnego, pole magnetostatyczne, Prawa 8
podstawowe w ujeciu catkowym i rézniczkowym.
Zjawisko indukcji elektromagnetycznej. Prawo Faradaya w ujeciu catkowym
W3 i rozniczkowym. Obliczane parametréw indukcyjnych oraz energii i sit w obwodach 4
magnetycznych
Potencjal skalarny i wektorowy pola. Rownania pola rozwiazywanie metodami
W4 numerycznymi. Obliczanie wielkosci catkowych pola na podstawie jego rozktadu 8
przestrzennego. Charakterystyka komercyjnych pakietéw do obliczania rozktadow
pol statycznych
Harmoniczne pole elektromagnetyczne. Ilustracja i charakterystyka zjawisk
W5 wywolywanych polem harmonicznym w urzadzeniach elektrycznych pradu 4
zmiennego
LABORATORIA KOMPUTEROWE
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wprowadzenie do modelowania poél elektrostatycznych i magnetostatycznych
K1 . . 3
w $rodowisku programu FEMM
K2 Modelowanie pola elektrostatycznego w kondensatorze z dielektrykiem 3
wielowarstwowym
K3 Modelowanie pola pradu stacjonarnego w izolacji wielozytowego kabla z ekranem 3
K4 Wyznaczanie pola magnetostatycznego i charakterystyk elektromagnesu 3
nurnikowego
Wyznaczanie indukcyjnosdci wlasnych i wzajemnych uktadu uzwojen
K5 . . 3
w przetworniku elektromechanicznym
K6 Obliczanie rozktadu pola harmonicznego w ukltadach z przewodnikami masywnymi 3
K7 Koncowe zaliczanie i ocenianie sprawozdan 2

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Cwiczenia tablicowe

N3 Laboratorium komputerowe

N4 Konsultacje
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 65
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 3

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 20
rozwigzywanie wzorcowych zadan 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 130
CALEGO NAKELADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 OdpowiedZ ustna
F2 Zadanie tablicowe

F3 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

P2 Egzamin pisemny

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Student nie zna praw podstawowych dotyczacych pola elektrycznego
1 magnetycznego
NA OCENE 3.0 Student zna prawa podstawowe dotyczace pola elektrycznego i magnetycznego

Strona 4/8




Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Student zna i objasnia prawa podstawowe dotyczace pola elektrycznego

NA OCENE 3.5 .
1 magnetycznego
NA OCENE 4.0 Student rozumie réznice pomiedzy catkows i rézniczkows postacia praw
elektromagnetyzmu
NA OCENE 4.5 Student potrafi zapisa¢ i wyjasni¢ réwnanie rozniczkowe pola elektrycznego
1 magnetycznego
NA OCENE 5.0 Student potrafi zapisaé¢ i omowié zestaw réwnan Maxwella
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Student nie potrafi obliczy¢ zadnego rozktadu pola elektrycznego lub
magnetycznego 1D
Student potrafi wyznaczy¢ rozklad pola elektrycznego lub magnetycznego 1D
NA OCENE 3.0 A .
w elementarnym uktadzie i obliczy¢ zastepczy parametr obwodowy
NA OCENE 3.5 Student ZD? i rozumie metody wyznaczania parametrow R,L, C ma podstawie
rozkladu pol
NA OCENE 4.0 Student .opanowal pra}<tycznle metody wyznaczania parametrow R,L;, C ma
podstawie rozktadu pol
Student potrafi wymienié¢ uproszczenia stosowane przy formutowaniu obwodowe;j
NA OCENE 4.5 e e . .
reprezentacji obiektow wytwarzajacych pola elektryczne i magnetyczne
NA OCENE 5.0 Student potrafi zaproponowaé¢ obwod zastepczy modelujacy wieloelementowy
k. uktad przewodnikéw z pradami lub tadunkami elektrycznymi.
EFEKT KSZTALCENIA 3
Student nie zna zasady rozwiazywania numerycznego rownan czastkowych IT
NA OCENE 2.0 ..
rzedu opisujacych pole elektryczne lub magnetyczne 2D
NA OCENE 3.0 .S‘Fu@ent zna zas.adeg rozwiqzywa,n’ia'nume}rycznego rownan czastkowych I rzedu
i jej zastosowanie w metodzie réznic skonczonych
NA OCENE 3.5 Student dodatkowo zna klasyfikacje numerycznych metod rozwiazywania réwnar
pola.
NA OCENE 4.0 Studfent potr.aﬁ przeds?awm elementarne rownania jednej z metod numerycznego
rozwiazywania rownania pola
NA OCENE 4.5 Student zna schemat blokowy metody elementéw skoriczonych
NA OCENE 5.0 Student potrafi przedstawié¢ etapy obliczenn metoda elementéw skoriczonych
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Student nie potrafi postugiwaé sie komercyjnym pakietem polowym w wersji
edukacyjnej
NA OCENE 3.0 Student potrafi postugiwaé sie komercyjnym pakietem polowym w wersji

edukacyjnej
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Student zna na poziomie podstawowym sposoby wprowadzenie obiektu,
NA OCENE 3.5 zdefiniowania materialéw i wymuszen oraz uzyskania rozwiazania w postaci
rozktadu pola z wystarczajaca dokladnoscia
Student potrafi wybiera¢ w programie polowym sposoby prezentacji wynikow ze
NA OCENE 4.0 ) .. . .
szczeg6lnym uwzglednieniem tzw, wielkosci caltkowych pola.
NA OCENE 4.5 Student zna sposoby zwiekszania dokladnosci uzyskiwanego rozwiagzania
Student posiada umiejetno$é interpretacji uzyskanych wynikéw, pod katem
NA OCENE 5.0 . e L
zmiany konstrukcji obiektu poprawiajacej rozktad pola.
EFEKT KSZTALCENIA b
NA OCENE 2.0 Brak znajomosci zjawisk wystepujacych w przewodnikach w polu
elektromagnetycznym
NA OCENE 3.0 Podstawowa znajomos¢ efektow wystepujacych w przewodnikach w polu
elektromagnetycznym
NA OCENE 3.5 Znajomos¢ formul opisujacych te zjawiska
NA OCENE 4.0 Dobra znajomosé ZJanSl’{ zwiazanych z wystepowaniem elektromagnetycznego
pola harmonicznego w réznych srodowiskach
NA OCENE 4.5 Znajomo$é rownan Maxwellla w postaci zespolonej
NA OCENE 5.0 Znajomosé wlasciwosci falowych pola elektromagnetycznego

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
. C1 C2 C3 W1
EiA W02
EK1 1A Cel 1 Cel 2 W2 W3 W4 W5 N1 N2 F1 F2
EK2 EiA _U03 Cel 1 Cel 2 c2 CBWV;II w2 N1 N2 F1 F2
. W4 K1 K2 K3
EiA U01
EK3 1A _ Cel 3 K4 K5 K6 K7 N1 F1 P1
EiA_vol W4 K1 K2 K3
EK4 EiA_U02 Cel 3 Cel 4 K4 K5 K6 K7 N1 N3 F1 F3
EiA _U03
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO 8ZOZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
C1 C2 C3 W1
. Cel 1 Cel 2 W2 W3 W4 W5
EiA W16
EK5 1A Cel 3 Cel 4 K1 K2 K3 K4 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1 P2
K5 K6 K7

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[2 | Z.Piatek, P.Jablonski — Teoria pola elektromagnetycznego, Warszawa, 2015, WNT
[3 | M.Krakowski — Flektrotechnika teoretyczna tom2 Pole elektromagnetyczne, Warszawa, 1995, PWN

[4 | H.Rawa — Podstawy elektromagnetyzmu, Warszawa, 2015, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[2 | D.Meeker — Finite Element Method Magnetics, User’s Manual, ver 4.2, , 2018, www.femm /info

LITERATURA DODATKOWA

[1 | Adm Warzecha — Konspekt wyktadu, PK, 2022,

[2 | A.Warzecha, M.Sierzega — Rozwigzywanie zagadnieri pola elektromagnerycznego - zbior zadan, PK, 2022,

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. Prof PK Adam Warzecha (kontakt: adam.warzecha@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

2 dr hab.inz. Adam Warzecha (kontakt: adam.warzecha@pk.edu.pl)

4 mgr inz. Michatl Sierzega (kontakt: michal.sierzega@pl.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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