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U  
G∙u∙ui R

1 ========  

 
p = i∙u = R∙i2 = G∙u2 ≥ 0 

WR = u(t0,t) = dtuGdtiRdt)(p
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∫∫∫∫∫∫∫∫∫∫∫∫ ========ττττ  

Niemalejąca funkcja czasu, konduktancja pobiera energię z otoczenia 
 
PRZYKŁAD: 
1) Sygnały: (a) i = I0 const       (b) i = Im cos(ωωωωt+ϕϕϕϕ)        (c) i = I0∙e-2t      t ≥  0    
 

 

 
(a) p = R∙i2 = R∙ 2

0I  = const 

(b)  p = R∙i2 = R∙ 2
mI  cos(ωωωωt+ϕϕϕϕ) = 2

1  R∙ 2
mI [1+ cos(2ωωωωt+2ϕϕϕϕ)] 

cos 2αααα = cos2αααα - sin2αααα = 2 cos2αααα - 1 
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Zadanie domowe: WR(0,∞∞∞∞) 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
 

2.2.2  Indukcyjność liniowa 
 

 
ΨΨΨΨ = L∙i   
1Wb = 1Hz∙1A  

 
Cewka indukcyjne ma zdolność gromadzenia i przechowywania energii pola magnetycznego 

∫∫∫∫ ∫∫∫∫ ========ΨΨΨΨωωωω 2
2
1 LiidiLid)t(   Ldid ====ΨΨΨΨ  

 
RÓWNANIA ZACISKOWE: 
u = L dt

di    - zależność jednoznaczna  (z prawa Farraday’a) 
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PRZYKŁAD: 
Sygnały: (a) i = I0 const       (b) i = Im cos(ωωωωt+ϕϕϕϕ)        (c) i = I0∙e-2t      t ≥  0    

 
(a) (((( )))) 0ILu 0dt

d ========   

  w układzie prądu stałego w stanie ustalonym cewkę możemy zastąpić 
zwarciem, tak jak na rysunku obok 

 
(b) [[[[ ]]]] ====ϕϕϕϕ++++ωωωωωωωω−−−−====ϕϕϕϕ++++ωωωω====ϕϕϕϕ++++ωωωω==== )tsin(LIdt)tcos(∙LI)t(cosILu mdt

d
mmdt

d  

     )tcos(U)90tcos(LI m
o

m ΨΨΨΨ++++ωωωω====−−−−ϕϕϕϕ++++ωωωωωωωω====  
         ====mU   mI∙Lωωωω  
         1V  = 1ΩΩΩΩ + 1A 

 Um – amplituda napięcia 
 ψ - kąt fazowy o wartości ϕ+90o    
 Napięcie na indukcyjności wyprzedza prąd o 90o 

(c)  t2
0

t2
0dt

d eLIeILu −−−−−−−− αααα−−−−========  

 
2.2.3 Pojemność liniowa 
 

 
q = C∙u 
C = u

q  
   1F=1 V

C     c ≥  0    
Zależność między u oraz i 
i = dt

du
dt
dq C====         ∫∫∫∫==== idtu C

1  

energia gromadzona na pojemności  
2

2
1

c Cuudqw ======== ∫∫∫∫    dq = C du 

(((( )))) ∫∫∫∫∫∫∫∫ ∫∫∫∫ ττττ++++====ττττ++++==== −−−−

∞∞∞∞−−−−

t

0
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cC

1 id0Uididtu  
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PRZYKŁAD: 
(a) u = U0 = const                
      i = 0C dt

du ====  

dla prądu stałego kondensator stanowi rozwarcie 
                                     mimo, że na zaciskach jest napięcie – prąd nie płynie 

 
(b) u = Um cos(ωωωωt+ϕϕϕϕ) 
     )90tcos(CU)tsin(CUCi o

mmdt
du ++++ϕϕϕϕ++++ωωωωωωωω====ϕϕϕϕ++++ωωωωωωωω−−−−========  

     prąd na pojemności wyprzedza napięcie o 90o 
i = Im cos(ωωωωt+ψψψψ)  ψψψψ = ϕϕϕϕ + 90o 
Im = ωωωωCUm 

 
2.2.4 Zasady łączenia elementów 
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    RAB = 5
R  
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RAB = 

AB

ABAB

AB

AB

RR2
∙RR2)RR2(R

RR2
R∙R2R ++++

++++++++
++++ ====++++  

ABABABAB ∙RR2)RR2(R)RR2(R ++++++++====++++  
0∙RRR∙RR2R2∙RR2 AB

2
ABAB

2
AB ====−−−−++++++++−−−−  

AB
2
AB ∙RRR −−−− - 2R2 = 0 

∆∆∆∆ = R2 - 4∙(-2R2)=R2+8R2=9R2   R3====∆∆∆∆  
RAB = R22

R3R ====++++    R>0           RAB= RR
R3R −−−−====−−−−  - odrzucamy 
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2.2.5 Źródła niezależne napięciowe 

 
Idealne: 

              ∀ i    u ≡ e 
    e – siła elektromotoryczna   
    p = u ∙ i = e ∙ i    ≥ 0   moc dostarczona do obwodu ze źródła 
 
Rzeczywiste: 

              U = e – i∙R 
 i = 0 eu ====⇒⇒⇒⇒  
u = 0 R

ei ====⇒⇒⇒⇒  
 


