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|. POLE ELEKTRYCZNE, OBWODY ELEKTRYCZNE PRADU STALEGO /czes¢ teoretyczna/

1. Znajomos¢ definicji wielkosci elektrycznych i

ich jednostek:
- tadunek elementarny, fadunek elektryczny

- pojemnos¢ elektryczna kondensatora

- pole elektryczne

- sita kulombowska

- natezenie pola elektrycznego

- potencjat elektryczny

- napigcie elektryczne; zwigzek miedzy napie-
ciem a potencjatami dwoch punktéw pola

- natezenie pradu elektrycznego

- opor elektryczny /rezystancja/

- przewodno$¢ elektryczna /konduktancja/

2. Znajomos¢ definicji, zwigzanych z obwodem
elektrycznym:
- co nazywamy obwodem elektrycznym
- jaki jest warunek przeptywu pradu w obwodzie
- sita elektromotoryczna /SEM/
- gatgz obwodu
- wezet obwodu
- oczko obwodu

3. Znajomos¢ praw, zjawisk i twierdzen:

- prawo Coulomba /w prézni i w dowolnym $ro-
dowisku/

- pole elektryczne jednorodne /czym sie charak-
teryzuje i gdzie wystepuje, interpretacja gra-
ficzna/

- zjawisko pradu elektrycznego

- prawo Ohma dla odcinka obwodu /posta¢ pra-
dowa i napieciowa/

- prawo Ohma dla catego obwodu

- I'i Il prawo Kirchhoffa

4. Znajomosé elementéow obwodu elektryczne-
go:
- elementy zZrédlowe, odbiorcze i pomocnicze -
ich symbole i rola, jaka petnig w obwodzie

5. Znajomosé:
- jak dzielimy materialy stosowane w elektro-
technice i elektronice
- jakie materialy sg najcze$ciej stosowane w

1. Znajomosé¢ definicji wielkosci elektrycznych i

ich jednostek:
- gestos¢ pradu elektrycznego

2. Znajomos$¢ definicji, zwigzanych z obwodem

elektrycznym:
- wymuszenie i odpowiedz obwodu

3. Znajomos¢ praw, zjawisk i twierdzen:

- elektryzowanie ciat /sposoby elektryzowania/

- obrazy graficzne pola elektrycznego

- pole elektryczne stacjonarne /czym sie charak-
teryzuje i gdzie wystepuje/

- jaki jest wptyw dielektryka na pojemnos$¢ kon-
densatora

- prawa elektrolizy Faradaya

4. Znajomos¢:
- co nazywamy linig sit pola elektrycznego
- od czego praca w polu elektrycznym jednorod-

nym

- od czego zalezy energia pola elektrycznego
kondensatora

- podstawowe parametry kondensatoréw i rezy-
storéw

- zaleznosci miedzy rezystancjg a konduktancjg
oraz miedzy rezystywnoscig /oporem elek-
trycznym  wilasciwym/ a konduktywnoscig
/przewodnoscig elektryczna wiasciwa/; jed-
nostki rezystywnosci i konduktywnosci

- czym sie charakteryzujg materiaty stosowane w
elektrotechnice jako przewodniki; poréwnanie
konduktywnosci  podstawowych materiatéw
stosowanych w elektrotechnice

- jak zmieni sie rezystancja rezystora liniowego
wraz ze zmiang napigcia i natgzenia pradu

- od czego zalezy energia wydzielona na rezysto-
rze w postaci ciepta /jednostka energii/

- od czego zalezy moc odbiornika oraz moc zro-
dia /jednostki mocy/

- w jaki sposéb nastepuje przeptyw pradu w
elektrolitach /ruch jonéw dodatnich i ujem-
nych/; dysocjacja elektrolityczna, zjawisko
elektrolizy

1. Znajomos¢ wielkosci elektrycznych i ich jed-

nostek:

- przenikalno$¢ elektryczna /prozni, bezwzgledna,
wzgledna/ - zwigzek miedzy nimi

- sprawnos$¢ zrodta napiecia

2. Znajomosé¢ praw, zjawisk i twierdzen:
- jaki jest rozktad napie¢ i fadunkéw na kondensa-
torach potgczonych szeregowo i réwnolegle

3. Znajomosé, od czego zalezy:
- natezenie w danym punkcie pola elektrycznego
- potencjat w danym punkcie pola elektrycznego

4. Znajomos¢ elementéw obwodu elektryczne-
go:
- co to sg elementy odwracalne i nieodwracalne
oraz liniowe i nieliniowe /przyktady tych elemen-
tow/

5. Znajomosé¢:

- czym roznig sie miedzy sobg przewodniki, pot-
przewodniki i izolatory /w oparciu o model pa-
smowo-energetyczny atomu/; przyktady prze-
wodnikéw, potprzewodnikéw, izolatoréw

- podziat kondensatoréw w zaleznosci od ich
przeznaczenia; kondensatory o statej i zmiennej
pojemnosci

- od czego zalezy pojemno$¢ kondensatora pta-
skiego

- jaki obwod elektryczny nazywamy obwodem li-
niowym

- co nam okres$la wspétczynnik temperaturowy re-
zystancji /jednostka wspdtczynnika/

- podziat rezystoréw w zaleznosci od: charaktery-
styki prgdowo-napigciowej, od cech funkcjonal-
nych oraz od stosowanego materiatu oporowe-
go

6. Umiejetnosé:

- wyjasnienia réznicy pomiedzy szybkoscig ruchu
elektronéw w przewodniku, a predkoscig roz-
chodzenia sie impulsu elektrycznego

- wyjasnienia réznicy miedzy wytgcznikiem, od-

1. Znajomos¢ praw, zjawisk i twierdzen:
- gestos$¢ energii pola elektrycznego kondensa-
tora /jednostka gestosci energii/
- wytrzymatos$é elektryczna dielektryka

2. Znajomosé¢:
- interpretacji wektorowej natezenia pola elek-
trycznego
- interpretacji graficznej energii pola elektrycz-
nego kondensatora

3. Umiejetnosc¢:

- wyprowadzenia wzoréw na pojemno$ci za-
stepcze trzech kondensatorow potgczonych
szeregowo lub réwnolegle

- wyprowadzenia wzordw na rezystancje za-
stepcze trzech rezystoréw potgczonych sze-
regowo lub réwnolegle

- odczytywania warto$ci znamionowej rezysto-
réw przy pomocy kodu barwnego oraz kodu li-
terowo-cyfrowego

- odczytywania innych parametréw znamiono-
wych rezystoréw

- wyjasnienia réznicy pomiedzy zroédtem rze-
czywistym i idealnym - napieciowym oraz pra-
dowym

- zapisania bilansu mocy w obwodzie elektrycz-
nym

- czytania rozgatezionych schematéw obwoddéw
elektrycznych pradu statego

4. Umiejetno$¢ omoéwienia:
- zjawisk zachodzacych w zrédtach energii elek-
trycznej: nieodwracalnym /ogniwo/ i odwracal-
nym /akumulator/




elektrotechnice jako przewodniki

- co nazywamy kondensatorem i jakg role petni
on w polu elektrycznym

- kierunku przeptywu pragdu w przewodniku oraz
kierunku ruchu elektronow

- wzoréw na faczenie szeregowe i réwnolegte
kondensatoréw i rezystorow

- jakie rozrézniamy stany pracy zrédta energii
elektrycznej

- od jakich wielkosci zalezy opdr elektryczny
przewodnika /zaleznos$ci funkcyjne/

5. Umiejetnosé:
- wskazania w obwodzie elektrycznym: gatezi,
weztdéw i oczek
- narysowania schematu zastepczego rzeczywi-
stego zrodta napiecia i pradu
- czytania typowych schematéw obwodow elek-
trycznych pradu statego

6. Umiejetnos¢ omdwienia:
- standéw pracy zrédta energii elektrycznej
- réznicy miedzy zrédtami energii elektrycznej
nieodwracalnymi /ogniwo/ i odwracalnymi
lakumulator/

7. Umiejetno$¢ rysowania:
- najprostszego obwodu elektrycznego nierozga-
tezionego i rozgatezionego /wyjasni¢ réznice
miedzy nimi/

tacznikiem a przetgcznikiem

7. Umiejetno$¢é omdéwienia:
- lgczenia szeregowego i réwnolegtego zrédet
energii elektrycznej

1. Umiejetnos¢ przeliczania jednostek miar
podstawowych wielkosci elektrycznych:
- napiecia
- natezenia pradu
- rezystancji
- mocy
- energii
- pojemnosci elektrycznej kondensatora

2. Umiejetnosé¢ obliczenia:

- podstawowych wielkosci elektrycznych,
podstawie ich definicji /patrz p.l/dop/1/

- pojemnosci zastepczej 3-4 kondensatoréow po-
taczonych w sposob mieszany, ktérych pojem-
nosci wyrazone sg w tych samych jednostkach

- wielkosci wynikajacych z prawa Ohma dla od-
cinka obwodu oraz dla catego obwodu

- wielkosci wynikajacych z | i Il prawa Kirchhoffa

- rezystancji zastepczej 4-5 rezystoréw potgczo-
nych w sposob mieszany, ktérych rezystancje
wyrazone sg w tych samych jednostkach

na

OLE ELEKTRYCZNE, OBWODY ELEKTR

1. Umiejetnos¢ obliczenia:

- pojemnosci zastepczej 4-5 kondensatoréw po-
taczonych w sposdb mieszany, ktérych pojem-
nosci wyrazone sg w tych samych jednostkach

- rezystancji zastepczej 6-7 rezystoréw potgczo-
nych w sposob mieszany, ktérych rezystancje
wyrazone sg w tych samych jednostkach

- obliczenia rezystancji przewodnika, w zalezno-
$ci od jego dlugosci, przekroju oraz materiatu,
z jakiego jest wykonany

- obliczenia rezystancji przewodnika, w zalezno-
$ci od jego temperatury

- mocy i energii wydzielonej na odbiorniku
/odbiornikach/ w obwodzie elektrycznym

- pradéw i napie¢ w obwodzie ztozonym z jedne-
go zrodta i 3-4 rezystoréow potgczonych w spo-
séb mieszany, metodg przeksztatcania

2. Umiejetnosé:
- zapisania réwnan zgodnie z metodg praw Kir-
chhoffa, dla obwodu rozgatezionego, ztozone-

go z 3 oczek

1. Umiejetnos¢ obliczenia:

- pojemnosci zastepczej 4-5 kondensatorow pota-
czonych w sposéb mieszany, ktérych pojemno-
$ci moga by¢ wyrazone w réznych jednostkach
oraz napie¢ i fadunkéw na kondensatorach

- rezystancji zastepczej dowolnego uktadu pota-
czen rezystoréw, ktorych rezystancje wyrazone
sg w tych samych jednostkach

- pojemnosci kondensatora ptaskiego

- energii pola elektrycznego kondensatora

- pradow i napie¢ w obwodzie ztozonym z jedne-
go zrédta i 5-6 rezystoréw potaczonych w spo-
séb mieszany, metodg przeksztatcania

2. Umiejetnosé:

- zapisania rownan zgodnie z metodg praw Kir-
chhoffa, dla obwodu rozgatezionego, ztozone-
go z 3 oczek oraz obliczenia prgdow w tym
obwodzie

- zapisania rownan zgodnie z metodg praw Kir-
chhoffa, dla obwodu rozgatezionego, ztozonego
z 6 oczek

1. Umiejetnosé¢ obliczenia:

- pojemnosci zastepczej dowolnego uktadu po-
fagczen kondensatoréw, ktérych pojemnosci
moga by¢ wyrazone w réznych jednostkach
oraz napiec i tadunkéw na kondensatorach

- rezystancji zastepczej dowolnego uktadu pota-
czen rezystoréw, ktdrych rezystancje mogg by¢

wyrazone w réznych jednostkach

- rezystancji zastepczej dowolnego uktadu potg-
czen rezystoréw z wykorzystaniem przeksztat-
cenia trojkat - gwiazda

- pradéw i napie¢ w obwodzie ztozonym z jedne-
go zrédia i dowolnej liczby rezystoréw potaczo-
nych w sposéb mieszany, metoda przeksztat-
cania

2. Umiejetnosé:

- zapisania rownan zgodnie z metodg praw Kir-
chhoffa, dla obwodu rozgatezionego, ztozone-
go z 6 oczek oraz obliczenia pragdéw w tym
obwodzie

1. Znajomos$é definicji wielkosci pola magne-
tycznego i ich jednostek:
- indukcja pola magnetycznego
- sita elektrodynamiczna
- strumien magnetyczny /w tym réwniez: wektor

1. Znajomos$é definicji wielkosci pola magne-
tycznego i ich jednostek:
- strumien magnetyczny skojarzony z cewkag
- indukcyjnos¢ wtasna cewki
- indukcyjnos$¢é wzajemna dwoch cewek

[ll. POLE MAGNETYCZNE i ELEKTROMAGNETYZM

1. Znajomosé wielkos$ci pola magnetycznego i
ich jednostek:
- przenikalno$¢ magnetyczna /prézni, bezwzgled-
na, wzgledna/ - zwigzek miedzy nimi
- zwigzek miedzy indukcyjnosciami witasnymi

1. Znajomosé:
- interpretacji graficznej energii pola magnetycz-
nego cewki
- interpretacji graficznej strumieni magnetycz-
nych w cewkach nawinietych zgodnie i prze-




powierzchni/
- hatezenie pola magnetycznego

2. Znajomosé¢:

- zastosowania sity elektrodynamicznej

- jak dzielimy materiaty ze wzgledu na ich wia-
snosci magnetyczne /przykiady tych materia-
tow/

- co to sg elementy sprzezone magnetycznie

- sposobdw oznaczania zaciskéw jednoimien-
nych cewek

- transformator jako urzadzenie ze sprzezeniem
magnetycznym - budowa, zasada dziatania,
zastosowanie

2. Znajomos¢ praw, zjawisk i twierdzen:

- pole magnetyczne jednorodne /czym sie cha-
rakteryzuje, gdzie wystepuje, interpretacja gra-
ficzna/

- pole magnetyczne stacjonarne /czym sie cha-
rakteryzuje i gdzie wystepuje/

- obrazy pola magnetycznego /przewodnika z
pradem, magnesu trwatego, solenoidu/

- ksztatt i zwrot linii pola magnetycznego

- zjawisko indukcji elektromagnetycznej /sita
elektromotoryczna, zastosowanie/

- zjawisko samoindukcji /sita elektromotoryczna,
zastosowanie/

- zjawisko indukcji wzajemnej /sita elektromoto-
ryczna, zastosowanie/

3. Znajomos¢:
- co nazywamy linig pola magnetycznego
- od czego zalezy energia pola magnetycznego
cewki /jednostka energii/
- co to jest elektromagnes
- sposobow wytwarzania pradu indukcyjnego
- stany pracy oraz przekfadnia transformatora

4. Umiejetnos¢:

- wyznaczania zwrotu sity elektrodynamicznej,
dziatajgcej na przewodnik z prgdem /reguta
Fleminga/

- scharakteryzowania materiatbw magnetycz-
nych: ferromagnetykéw, paramagnetykéow i
diamagnetykow

- narysowania i omoéwienia charakterystyki ma-
gnesowania oraz petli histerezy magnetycznej
ferromagnetyka

- wyjasnienia co to jest strumien gtéwny, a co
strumien rozproszenia w cewce

5. Umiejetnosé¢ obliczenia:
- podstawowych wielkosci pola magnetycznego,
na podstawie ich definicji /patrz p.lll/dop/1,
dst/1/

dwoch cewek, a indukcyjnoscia wzajemna

2. Umiejetnosé:

- poréwnania wtasnosci pola elektrycznego i pola
magnetycznego

- omoéwienia oddziatywania elektrodynamicznego
dwaoch réwnolegtych przewodnikéw z pradem

- poréwnania twardego i migkkiego materiatu fer-
romagnetycznego, wraz z zastosowaniem /w
oparciu o petle histerezy magnetycznej/

- wyjasnienia ile wynosi wspétczynnik sprzeze-
nia, a ile rozproszenia, gdy sprzezenie cewek
jest idealne oraz gdy brak jest sprzezenia /wraz
z podaniem przyktadéw/

- wyjasnienia kierunku pradu indukcyjnego w
oparciu o regute Lenza

3. Umiejetnos¢ obliczenia:
- energii pola magnetycznego cewki

ciwnie na wspdlnym rdzeniu

- doswiadczalnego wyznaczania zaciskéw jed-
noimiennych dwéch cewek

- od czego zalezy sita udzwigu elektromagnesu

- od czego zalezy wartos¢ sity elektromotorycz-
nej indukowanej w przewodzie poruszajgcym
sie w polu magnetycznym

- prady wirowe - gdzie powstajg, ich zastosowa-
nie

2. Umiejetnosé:

- wyprowadzenia wzoru na indukcje pola ma-
gnetycznego w oparciu o réwnanie definiujgce
wektor indukcji
wyprowadzenia wzoru na site elektrodyna-

miczng
- okreslenia /z uzasadnieniem/ wartosci stru-
mienia  magnetycznego  przeptywajgcego

przez powierzchnie ustawiong réwnolegle
oraz prostopadle do linii pola magnetycznego
- wyjasnienia réznicy miedzy ferromagnetykami
a para- i diamagnetykami
- wyjasnienia roéznicy miedzy diamagnetykami a
ferro- i paramagnetykami
wyjasnienia, dlaczego obwody o duzej induk-
cyjnosci nalezy otwiera¢ powoli

1. Znajomosé¢ definicji wielkosci elektrycznych i

ich jednostek:

- faza przebiegu sinusoidalnego /faza poczatko-
wa, faza w dowolnej chwili czasowej/

- warto$¢ maksymalna przebiegu /pradu, napie-
cia, sity elektromotorycznej/

- predkos¢ katowa /pulsacja/

- okres przebiegu

1. Znajomosé¢ definicji wielkosci elektrycznych i

1. Znajomos¢ wielkosci elektrycznych i ich jed-

ich jednostek:

- dlugosc¢ fali wielkos$ci elektrycznej

- wartos¢ srednia potokresowa przebiegu
- warto$¢ $rednia catookresowa przebiegu

2. Znajomosé¢:
- jaki prad nazywamy przemiennym a jaki tetnig-

nostek:
- wspotczynnik ksztattu
- wspotczynnik amplitudy
- wielkosci charakteryzujgce obwdd rezonan-
sowy /impedancja falowa, dobro¢ obwodu,
rozstrojenie bezwzgledne/
- moc pozorna w postaci zespolonej

IV. OBWODY PRADU SINUSOIDALNEGO JEDNOFAZOWEGO /czes¢ teoretycznal/

1. Znajomosé:
- interpretacji wartosci skutecznej przebiegu
pradu /napiecia/ sinusoidalnego
- interpretacji graficznej mocy chwilowej na ele-
mentach rzeczywistych RL, RC obwodu

- narysowania /odczytania/ wykresu wektorowe-




- czestotliwose

- warto$¢ skuteczna przebiegu pradu /napiecia/
sinusoidalnego

- kat przesuniecia fazowego

- reaktancja indukcyjna /op6r bierny indukcyjny/

- reaktancja pojemnosciowa /op6r bierny pojem-
nosciowy/

- susceptancja indukcyjna /przewodnos¢ bierna
indukcyjna/

- susceptancja pojemnosciowa /przewodnos$c
bierna pojemnosciowa/

- impedancja /op6r pozorny/

- admitancja /przewodno$¢ pozorna/

- moc chwilowa

- moc czynna

- moc bierna

- moc pozorna

- wspétczynnik mocy

2. Znajomos¢ praw, zjawisk i twierdzen:

- prawo Ohma /posta¢ napieciowa i pragdowa/ dla
elementéw R, L, C oraz dla obwodu szerego-
wego i réwnolegtego RLC /dla wartosci mak-
symalnych i skutecznych napiecia i pradu/

- 1'i Il prawo Kirchhoffa dla wartosci chwilowych
oraz skutecznych prgdu i napiecia w obwo-
dach pradu sinusoidalnie zmiennego

- zjawisko rezonansu w obwodzie elektrycznym
/rezonans napie¢, rezonans pradoéw, obwdd
rezonansowy/

3. Znajomos¢:

- jaki prad /napiecie/ nazywamy zmiennym

- co nazywamy przesunieciem fazowym dwodch
przebiegdéw sinusoidalnych

- od czego zalezy czestotliwo$¢ rezonansowa
obwodu szeregowego i réwnolegtego RLC

4. Umiejetnosé:

- zapisania wartosci chwilowej przebiegu
Inapiecia, pradu, sity elektromotorycznej/

- zapisania zaleznosci pomigdzy wartosciami
chwilowymi pradéw i napie¢ w obwodach z
elementami R, L, C, RL, RC, RLC

cym /przyktady graficzne/

- interpretacji graficznej przesunigcia fazowego
dwodch przebiegdéw sinusoidalnych

- wiasnosci obwodu rezonansowego

3. Umiejetnosé¢:

- wyjasnienia sposobu powstawania pradu sinu-
soidalnie zmiennego w pradnicy
okreslenia kata przesunigcia fazowego na rezy-
storze, cewce i kondensatorze oraz na elemen-
tach rzeczywistych RL i RC

narysowania /odczytania/ dowolnego wykresu
przebiegu napiecia lub pradu w funkcji czasu
lub kata

narysowania najprostszego obwodu pradu si-
nusoidalnego z obcigzeniem R, L, C
narysowania najprostszego obwodu pradu si-
nusoidalnego szeregowego badz réwnolegtego
z obcigzeniem RL, RC, RLC

narysowania /odczytania/ przebiegéw czaso-
wych pradu i napiecia na elementach R, L, C
obwodu

narysowania /odczytania/ wykresu wektorowe-
go pradu i napiecia w obwodzie z obcigzeniem
R,LlubC
narysowania wykresu rezystancji, reaktancji in-
dukcyjnej oraz reaktancji pojemnosciowej w
funkcji czestotliwosci
zapisania liczby zespolonej w postaci algebra-
icznej, trygonometrycznej i wyktadniczej oraz
liczby zespolonej sprzezonej

narysowania tréjkagta mocy dla odbiornika o
charakterze RL oraz RC

czytania typowych schematéw obwodoéw elek-
trycznych pradu sinusoidalnie zmiennego

2. Znajomosé¢:

- interpretacji graficznej przebiegu sinusoidalne-
go w postaci wektora wirujgcego w uktadzie
wspotrzednych prostokgtnych

- interpretacji graficznej liczby zespolonej oraz
liczby zespolonej sprzezonej

- praktycznego zastosowania zjawiska rezonan-
su w elektronice

- Zjawiska przepigcia i przetezenia

- interpretacji graficznej mocy chwilowej na ele-
mentach idealnych R, L, C obwodu

3. Umiejetnosé:

- narysowania /odczytania/ wykresu wektorowe-
go pradu i napie¢ w obwodzie szeregowym
RLC

- narysowania /odczytania/ wykresu wektorowe-
go napiecia i prgdow w obwodzie réwnolegtym
RLC

- zastosowania metody liczb zespolonych do ob-
liczania obwodoéw elektrycznych prgdu zmien-
nego

- narysowania trojkgta impedancji dla obwodu
szeregowego RLC

- narysowania trojkata admitancji dla obwodu
réwnolegtego RLC

- rysowania i interpretacji wykreséw wektorowych
dla obwodoéw rezonansowych

go pradu i napie¢ w obwodzie szeregowym
RLC na ptaszczyznie zespolonej

- narysowania /odczytania/ wykresu wektorowe-
go napiecia i pradéw w obwodzie réwnolegtym
RLC na ptaszczyznie zespolonej

- rysowania i interpretacji charakterystyk czesto-
tliwosciowych obwodéw rezonansowych
/szeregowego i rownolegtego/

- czytania rozgatezionych schematéw obwodow
elektrycznych pradu sinusoidalnie zmiennego

1. Umiejetnosé obliczenia:

- podstawowych wielkosci elektrycznych w ob-
wodach pradu sinusoidalnie zmiennego /patrz
p.I\V/dop/1/

- impedanciji, pradu, spadkéw napie¢ na odbior-
nikach oraz kata przesuniecia fazowego w

V. OBWODY PRADU SINUSOIDALNEGO

1. Umiejetnos$¢ obliczenia:
- wielkosci wynikajacych z tréjkgta mocy dla ob-
wodu RLC

2. Umiejetnosé:
- wykonywania podstawowych dziatan na licz-

JEDNOFAZOWEGO /czes$¢ zadaniowa/

1. Umiejetnos$é¢ obliczenia:

- impedancji, pradu, spadkéw napie¢ na odbior-
nikach w postaci zespolonej, w obwodzie sze-
regowym RLC

- admitancji, prgdu catkowitego, prgdéw w po-
szczegolnych gateziach w postaci zespolonej,

1. Umiejetnosé:

- wykonywania dziatan na liczbach zespolonych
w postaci graficznej /wektorowej/




obwodzie szeregowym RLC

- admitancji, prgdu catkowitego, pradéw w po-
szczegolnych gateziach oraz kata przesuniecia
fazowego w obwodzie réwnolegtym RLC

- wielkosci wynikajgcych z prawa Ohma dla ele-
mentéw obwodu szeregowego lub réwnolegte-
go RLC, badz catego obwodu

- wielkosci wynikajacych z | i Il prawa Kirchhoffa
dla obwodu pradu sinusoidalnie zmiennego

2. Umiejetnosé:
- odczytania /obliczenia/ wielkosci elektrycznych,
zapisanych w postaci wartosci chwilowej prze-
biegu sinusoidalnego

bach zespolonych

- okreslenia wartosci mocy czynnej, biernej i po-
zornej oraz wspétczynnika mocy na podstawie
wskazan przyrzadéw w obwodzie do pomiaru
mocy metodg techniczng

w obwodzie réwnolegtym RLC

- wielkosci wynikajgcych z prawa Ohma dla ele-
mentéw obwodu szeregowego lub réwnolegte-
go RLC, badz catego obwodu w postaci ze-
spolonej

- wielkosci wynikajacych z | i Il prawa Kirchhoffa
dla obwodu pradu sinusoidalnie zmiennego w
postaci zespolonej

- wielkosci obwodu rezonansowego /szeregowe-
go i réwnolegtego/

2. Umiejetnosé:
- przeksztatcania liczby zespolonej pomiedzy
trzema postaciami

1. Znajomos¢ wielkosci elektrycznych:
- wystepujgcych w ukfadzie tréjfazowym syme-
trycznym przy potgczeniu zrodta/odbiornika w
gwiazde i trojkat

2. Znajomosé¢:
- sposobow tgczenia /kojarzenia/ zrédet/odbiorni-
kéw w uktadach tréjfazowych

3. Umiejetnosé:
- zapisania wartosci chwilowych napie¢ wytwa-
rzanych w pradnicy tréjfazowej

1. Znajomosé¢:
- w jaki sposéb wytwarzamy napiecia w pradnicy
tréjfazowe;j

2. Umiejetnosé:
- narysowania przebiegéw czasowych napiec
wytwarzanych w pradnicy tréjfazowej

1. Znajomosé:

- wzoréw na moc czynna, bierng i pozorng po-
bierang przez odbiornik tréjfazowy symetrycz-
ny potgczony w gwiazde i trojkat

- czym rozni sie uktad tréjfazowy symetryczny i
niesymetryczny

2. Umiejetnosé:

- zapisania wartosci zespolonych napie¢ wytwa-
rzanych w pradnicy tréjfazowej

- narysowania wykresu wektorowego napiec
wytwarzanych w pradnicy trojfazowej, na
ptaszczyznie zespolonej

- narysowania uktadu trojfazowego symetrycz-
nego typu gwiazda-gwiazda (trzy- i cztero-
przewodowego) oraz gwiazda-tréjkat

VI. UKLADY TROJFAZOWE

1. Znajomosé:
- sposobéw pomiaru mocy czynnej w obwodach
tréjffazowych symetrycznych i niesymetrycz-
nych

2. Umiejetnos¢:
- okreslenia wiasnosci uktadu trojfazowego sy-
metrycznego przy potgczeniu zrédta/odbiornika
w trojkat i gwiazde
- interpretacji wykresu wektorowego prgdéw i na-
pie¢ dla uktadu tréjfazowego symetrycznego
przy potaczeniu odbiornika w tréjkat i gwiazde

1. Znajomos¢ praw i pojec¢:
- pojecie stanu ustalonego i nieustalonego
- 1'i 1l prawo komutaciji
- warunki poczatkowe obwodu /zerowe i nieze-
rowe/

2. Znajomos¢:
- w jaki sposob obliczamy statg czasowg w
dwadjniku szeregowym RL i RC

3. Umiejetnosé:

- obliczenia /okreslenia/ wartosci pragdu i napie¢
w obwodzie szeregowym RL, RC, do ktérego
chwili t=0 wigczamy napigcie state, w oparciu
o prawa komutacji, Il prawo Kirchhoffa i prawo
Ohma

1. Umiejetnosé¢:

- wyjasnienia w jaki sposob powstaje w obwo-

dzie pradu statego stan nieustalony

- narysowania schematu obwodu szeregowego
RL, RC, RLC, do ktérego chwili t=0 wigczamy
napiecie state /w ktérym powstaje stan nieu-
stalony/
narysowania przebiegéw czasowych pradu i
napie¢ w obwodzie szeregowym RL i RC, do
ktérego chwili t=0 wigczamy napiecie state
oraz ich interpretacja w oparciu o prawa komu-
tacji, Il prawo Kirchhoffa i prawo Ohma
narysowania schematu obwodu szeregowego
RL, RC przy zwarciu
- narysowania przebiegéw czasowych pradu i

napie¢ w obwodzie szeregowym RL i RC przy

1. Znajomos¢:
- interpretaciji graficznej statej czasowej
- pojecia sktadowej statej i sktadowej ustalonej
pradu /napiecia/ wraz z interpretacjg graficzng

2. Umiejetnosé:

- wyjasnienia zjawisk zachodzacych w dwdjniku
szeregowym RL i RC po wigczeniu do obwo-
du napigcia statego

- wyjasnienia zjawisk zachodzacych w dwdjniku
szeregowym RL i RC przy zwarciu

- wyjasnienia zjawisk zachodzgcych w dwojniku
szeregowym RLC po wigczeniu do obwodu
napiecia statego /w przypadku gdy przebiegi
majg charakter oscylacyjny ttumiony, aperio-
dyczny oraz aperiodyczny krytyczny

. NILSTANYNIEUSTALONE

1. Znajomos¢:
- wzoréw na obliczanie pragdéw i napie¢ w ob-
wodach szeregowych RL i RC w stanie nieu-
stalonym




zwarciu oraz ich interpretacja w oparciu o pra-
wa komutacji, Il prawo Kirchhoffa i prawo Oh-
ma

narysowania przebiegéw czasowych pradu i
napiecia na kondensatorze w obwodzie szere-
gowym RLC, do ktérego chwili t=0 wtgczamy
napiecie state oraz ich interpretacja w oparciu
o prawa komutacji, Il prawo Kirchhoffa i prawo
Ohma /w przypadku gdy przebiegi maja cha-
rakter oscylacyjny ttumiony, aperiodyczny oraz
aperiodyczny krytyczny/

- obliczenia /okreslenia/ wartosci pradu i napigé
w obwodzie szeregowym RL, RC przy zwar-
ciu, w oparciu o prawa komutacji, Il prawo
Kirchhoffa i prawo Ohma

obliczenia /okreslenia/ wartosci prgdow w do-
wolnym obwodzie RLC, do ktérego chwili t=0
wigczamy napiecie state, w oparciu o prawa
komutacji, prawa Kirchhoffa, prawo Ohma
oraz inne zaleznosci

okreslenia charakteru przebiegéw pradu i na-
pie¢ obwodu szeregowego RLC w oparciu o
parametry obwodu

1. Znajomosé¢:

- co to sg narzedzia pomiarowe /przyktady/

- co to sg przyrzady pomiarowe /przyktady/

- W jaki sposob obliczamy btad bezwzgledny
pomiaru wielkosci elektrycznej

- w jaki sposob obliczamy btad wzgledny pomia-
ru wielkosci elektrycznej

- co to jest klasa doktadnosci miernika; klasy la-
boratoryjne i techniczne

- wielkosci elektrycznych mierzonych danym ty-
pem miernika

2. Umiejetnosé:
- wymienienia elementéw budowy lampy oscylo-
skopowej

VIll. PRZYRZADY I M

1. Znajomosé:

- podziat metod pomiarowych ze wzgledu na
spos6b otrzymywania wynikéw /przyktady/

- do czego stuzg obliczone btedy pomiarowe
/bezwzgledny i wzgledny/

- klasyfikacji miernikéw elektrycznych

- oznaczen wystepujacych na miernikach elek-
trycznych

- jakg role petnig poszczegdine elementy w lam-
pie oscyloskopowe;j

- podstawowych zastosowan oscyloskopu

2. Umiejetnosé:
- wyjasnienia réznicy migdzy miernikiem analo-
gowym a cyfrowym
- wymienienia elementéw schematu blokowego
oscyloskopu

TODY POMIAROWE

1. Znajomosé:
- jakie moga by¢ przyczyny btedéw pomiaro-
wych
- jakg role petnia w oscyloskopie poszczegdine
elementy jego schematu blokowego

2. Umiejetnosé:
- wyjasnienia réznicy miedzy metodg bezpo-
Srednig pomiaru danej wielkosci elektrycznej,
a metodg posrednig
- obliczenia btedu bezwzglednego i wzglednego
pomiaru danej wielkosci elektrycznej

- wyjasnienia zasady dziatania poszczegolnych
typow miernikow analogowych /magnetoe-
lektrycznego, elektromagnetycznego, elektro-
i ferrodynamicznego/

- omoéwienia zasady dziatania oscyloskopu

1. Znajomos¢é elementéw elektronicznych i ich
zastosowan:
- diody /w tym: prostownicze, Zenera, pojemno-
Sciowe, impulsowe, uniwersalne/
- tyrystor
- tranzystory /bipolarne i unipolarne/

2. Znajomosé:

- symboli podstawowych elementéw elektronicz-
nych /diody, tyrystor, tranzystory bipolarne
NPN i PNP oraz unipolarne/

- jakie materialy sa najczesciej stosowane w
elektronice jako pétprzewodniki

- nazw elektrod wystepujacych w diodach, tyry-
storach i tranzystorach /bipolarnych i unipolar-
nych/

- klasyfikacji diod ze wzgledu na materiat oraz
konstrukcje

1. Znajomosé:

- W jaki sposéb nastepuje przeptyw pradu w pot-
przewodnikach /ruch elektronéw i dziur/

- potprzewodnik samoistny i niesamoistny /typu
PiN/

- klasyfikacji diod ze wzgledu na strukture fi-
zyczng zlgcza, przebiegajace zjawiska oraz
zastosowanie

2. Umiejetnosé:

- wyjasnienia roznicy pomiedzy diodg a tyrysto-
rem

- wyjasnienia wptywu prgdu bramki na zatgczenie
tyrystora

- wyjasnienia, w jaki spos6b mozna wylgczy¢ ty-
rystor /prad podtrzymania tyrystora/

- wyjasnienia roznicy miedzy dwojnikiem, tréj-
nikiem i czwornikiem /wraz z przyktadami/

1. Znajomosé:
- podziatu tranzystoréw unipolarnych /nazwy i
skroty literowe/

2. Umiejetnosé:

- omowienia powstawania potprzewodnika nie-
samoistnego /domieszkowanego/ typu P i N

- omowienia sposobu powstawania ztgcza PN

- wyjasnienia réznicy pomiedzy tranzystorami bi-
polarnymi a unipolarnymi /polowymi/

- oméwienia stanoéw pracy i parametrow tranzy-
stora

- wyjasnienia roéznicy miedzy tranzystorami uni-
polarnymi z izolowang bramkg i ztgczowymi

- wyjasnienia roéznicy miedzy tranzystorami uni-
polarnymi z kanatem otwartym i zamknietym

- wyjasnienia roznicy miedzy tranzystorami uni-
polarnymi z kanatem N i P /dlaczego czesciej

IX. ELEMENTY ELEKTRONICZNE

1. Znajomosé:
- sposobu wytwarzania diod ostrzowych i war-
stwowych
- rozptywu pradoéw i rozktadu spadkéw napie¢ w
tranzystorze typu NPN i PNP

2. Umiejetnosé:

- omowienia sposobu powstawania ztgcza PN

- wyjasnienia roéznicy migdzy homoztgczem a he-
teroztagczem

- narysowania i omoéwienia charakterystyk sta-
tycznych tranzystoréw /bipolarnych i unipolar-
nych/ pracujgcych w réznych uktadach pracy

- korzystania z internetu w poszukiwaniu elemen-
téw elektrycznych i elektronicznych o zadanych
parametrach




- stanéw pracy tyrystora /w oparciu o charakte-
rystyke/

- uktadow pracy tranzystoréw bipolarnych i uni-
polarnych oraz ich wtasnosci

3. Umiejetnosé:

- rysowania charakterystyk podstawowych ele-
mentéw elektronicznych /dioda prostownicza,
Zenera, pojemnosciowa, Schottky’ego, tunelo-
wa; tyrystor/ wraz ze znajomoscig oznaczen
wystepujgcych na charakterystykach

- poréwnania uktadéw pracy tranzystoréw bipo-
larnych i odpowiadajacych im uktadéw pracy
tranzystoréw unipolarnych

stosowane sa tranzystory z kanatem N/
- postugiwania sie katalogami elementéw elek-
trycznych i elektronicznych

1. Znajomosé definicji:
- czwornik
- filtr
- impedancja charakterystyczna /falowa/
- czestotliwos¢ graniczna filtra
- stabilizator
- zasilacz

2. Znajomos¢:
- symbolu graficznego czwoérnika
- podziatu filtrow w zaleznos$ci od potozenia pa-
sma przepustowego /charakterystyki czestotli-
wosciowe/

1. Znajomosé¢ definiciji:
- wspotczynnik przenoszenia czwdrnika /wspot-
czynnik ttumienia i fazowy/; jednostka wspot-
czynnika ttumienia

1. Znajomosé:

- przyktaddw zastosowan czwornikéw

- co to jest pasmo przepustowe oraz pasmo ttu-
mieniowe filtra

- podziatu filtréw w zaleznosci od konstrukcji

- schematéw prostownikéw jednofazowych jed-
no- i dwupotéwkowych oraz przebiegéw na-
piecia na wejsciu i wyjsciu oraz pradu na wyj-
$ciu prostownika

- podstawowych parametréw stabilizatoréw

- zabezpieczen nadnapigeciowych i nadprgdo-
wych stabilizatorow

- schematu blokowego prostego zasilacza oraz
zasilacza z transformatorem; rola poszczegdl-
nych blokéw schematu

- rodzajéw podstawowych elementéw optoelek-
tronicznych

2. Umiejetnosé:
- narysowania schematéw zastepczych czworni-
kéw typu T oraz ™
- narysowania schematow filtréw reaktancyjnych
oraz pasywnych RC dolno- i gérnoprzepusto-
wych

1. Znajomosé:

- klasyfikacji czwornikow

- co to sg warunki dopasowania falowego
czwornika

- sposobow potgczen czwornikow

- schematu oraz zasady dziatania stabilizatora z
diodg Zenera /w oparciu o charakterystyke/

- rodzajéw stabilizatoréw scalonych

- zastosowan podstawowych elementéw optoe-
lektronicznych

I, FILTRY, PROSTOWNIKI, STABILIZATORY, ZASILACZE, ELEMENTY OPTOELEKTRONICZNE

1. Znajomosé:

- schematéw prostownikéw tréjfazowych oraz
przebiegéw napie¢ na wyjsciu prostownika

- schematu blokowego oraz zasady dziatania
stabilizatora szeregowego o dziataniu ciggtym

- schematu blokowego oraz zasady dziatania
stabilizatora impulsowego

- schematéw uktadow zabezpieczen nadprado-
wych stabilizatorow

2. Umiejetnosé:

- narysowania charakterystyk czestotliwoscio-
wych wspoétczynnika ttumienia i fazowego dla
filtrow reaktancyjnych oraz pasywnych RC dol-
no- i gérnoprzepustowych

-poréwnania zalet i wad stabilizatora szeregowe-
go i impulsowego




