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Zadanie 1 

W układzie jak na rysunku należy obliczyć współrzędne punktu pracy tranzystora bipolarnego: 

ICQ (wynik w mA z dokładnością do 0,1 mA), UCEQ (wynik w V z dokładnością 0,1 V) oraz IBQ 

(wynik w mA z dokładnością do 0,1 mA).  

Założenia upraszczające: napięcie baza-emiter stałe UBEP = 0,7 V, napięcie nasycenia UCES =0,2 V, 

współczynnik wzmocnienia prądowego β0 = 100 A/A. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rozwiązanie: 
 
Zakładając, że tranzystor jest w stanie aktywnym można napisać: 

𝐼𝐵𝑄𝑅𝐵 + 𝑈𝐵𝐸𝑃 + 𝐼𝐸𝑄𝑅𝐸 =
𝐼𝐶𝑄

𝛽0
𝑅𝐵 + 𝑈𝐵𝐸𝑃 +

𝐼𝐶𝑄

𝛼0
𝑅𝐸 = 𝑈𝑐𝑐 
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Po przekształceniu prąd kolektora jest równy: 

𝐼𝐶𝑄 =
𝑈𝑐𝑐 − 𝑈𝐵𝐸𝑃

𝑅𝐵

𝛽0
+

𝑅𝐸

𝛼0

=
10 − 0,7

10000
100 +

200
0,99

= 46 mA 

gdzie 𝛼0 =
𝛽0

𝛽0+1
=

100

101
= 0,99 

Po podstawieniu prądu ICQ do równania: 

𝐼𝐶𝑄𝑅𝐶 + 𝑈𝐶𝐸𝑄 + 𝐼𝐸𝑄𝑅𝐸 = 𝐼𝐶𝑄𝑅𝐶 + 𝑈𝐶𝐸𝑄 +
𝐼𝐶𝑄

𝛼0
𝑅𝐸 = 𝑈𝑐𝑐 

𝑈𝐶𝐸𝑄 = 𝑈𝑐𝑐 − 𝐼𝐶𝑄𝑅𝐶 −
𝐼𝐶𝑄

𝛼0
𝑅𝐸 

łatwo zauważyć, że po podstawieniu danych jest UCEQ < 0. Oznacza to, że tranzystor nie znajduje 
się w stanie aktywnym, jak pierwotnie założono tylko jest w stanie nasycenia.  
Zatem można przyjąć, że UCEQ = UCES 
Zapisując układ równań: 

𝐼𝐶𝑄𝑅𝐶 + 𝑈𝐶𝐸𝑆 + 𝐼𝐸𝑄𝑅𝐸 = 𝑈𝑐𝑐 

𝐼𝐵𝑄𝑅𝐵 + 𝑈𝐵𝐸𝑃 + 𝐼𝐸𝑄𝑅𝐸 = 𝑈𝑐𝑐 

𝐼𝐸𝑄 = 𝐼𝐵𝑄 + 𝐼𝐶𝑄 

 
Można wyznaczyć: 

𝐼𝐶𝑄 =
𝑈𝑐𝑐𝑅𝐵 + 𝑈𝐵𝐸𝑃𝑅𝐸 − 𝑈𝐶𝐸𝑆(𝑅𝐵 + 𝑅𝐸)

𝑅𝐶𝑅𝐵 + 𝑅𝐶𝑅𝐸 + 𝑅𝐵𝑅𝐸
=

98,1 ∙ 10−3

12,2
𝐴 ≅ 8 mA 

 

𝐼𝐵𝑄 =
𝑈𝑐𝑐 − 𝑈𝐶𝐸𝑆 − 𝐼𝐶𝑄(𝑅𝐶 + 𝑅𝐸)

𝑅𝐸
=

0,2 ∙ 10−3

0,2
𝐴 = 1 𝑚𝐴 

 
Odp. ICQ = 8 mA, UCEQ = 0,2 V, IBQ = 1 mA 
 
 
 
Autor:  Paweł Fabijański 
Koreferent: Stanisław Wincenciak 
 
 

Zadanie 2 
 
Do jednofazowej linii zasilającej o częstotliwości f = 50 Hz i o napięciu znamionowym U = 230 V 

dołączono trzy odbiorniki:  

1 - rezystancyjny grzejnik elektryczny o mocy 230 W,  

2 - oprawę oświetleniową z jarzeniówką o mocy 115 W i cosj = 0,6 oraz 

3 - silnik elektryczny pracujący w warunkach znamionowych przy IN = 3,2 A i coss = 0,77.  

Obliczyć jaki element elektryczny (R, L lub C, przy założeniu, że są to elementy idealne), i o jakiej 

wartości, należy dołączyć do linii zasilającej te urządzenia, aby prąd w linii zasilającej był 

możliwie najmniejszy? Należy podać wartość tego prądu. 
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Rozwiązanie: 
 
W grzejniku występuje tylko składowa czynna prądu Igc. 

𝐼𝑔 = 𝐼𝑔𝑐 =
230 𝑊

230 𝑉
= 1 𝐴 

W oprawie oświetleniowej składowa czynna prądu Ijc jest równa: 

𝐼𝑗𝑐 =
115 𝑊

230 𝑉
= 0,5 𝐴 

Składowa bierna 

𝐼𝑗𝑏 = 𝐼𝑗𝑐 ∙ 𝑡𝑔
𝑗

= 0,5 
√1 − 0,62

0,6
≅ 0,67 𝐴 

Prąd oprawy oświetleniowej 

𝐼𝑗 = √𝐼𝑗𝑐
2 + 𝐼𝑗𝑏

2 =  √0,52 + 0,72 ≅ 0,89 𝐴 

Składowa czynna prądu silnika  
𝐼𝑠𝑐 = 𝐼𝑁𝑐𝑜𝑠

𝑠
= 3,2 ∙ 0,77 ≅ 2,24 𝐴 

Składowa bierna prądu silnika 

𝐼𝑠𝑏 = 𝐼𝑠𝑐 ∙ 𝑡𝑔
𝑠

= 2,24 
√1 − 0,772

0,77
≅ 1,86 𝐴 

Składowa czynna prądu linii zasilającej 
𝐼𝑐 = 𝐼𝑔𝑐 + 𝐼𝑗𝑐 + 𝐼𝑠𝑐 = 1 + 0,5 + 2,24 ≅ 3,74 𝐴 

Składowa bierna prądu linii zasilającej 
𝐼𝑏 = 0 + 𝐼𝑗𝑏 + 𝐼𝑠𝑏 = 0 + 0,67 + 1,86 ≅ 2,53 𝐴 

Prąd linii 

𝐼 = √𝐼𝑐
2 + 𝐼𝑏

2 =  √3,742 + 2,532 ≅ 4,52 𝐴 

Równolegle należy włączyć pojemność C w celu kompensacji składowej biernej – indukcyjnej 
prądu linii zasilającej, pobieranej przez urządzenia, którą wyznaczamy z zależności 

1

2𝜋𝑓𝐶
=

𝑈

𝐼𝑏
 

Skąd 

𝐶 =
𝐼𝑏

2𝜋𝑓𝑈
=

2,53

314 ∙ 230
≈ 0,000035F = 35μF 

 
Odp: Należy równolegle dołączyć pojemność 𝐶 = 35μF. Najmniejsza wartość prądu linii 
zasilającej, to składowa czynna tego prądu 𝐼𝑐 = 3,74 A. 
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Zadanie 3 
 
Przewód o przekroju kołowym składa się z dwóch współosiowych warstw: stalowego rdzenia  

o promieniu a=0,5 mm oraz miedzianego pokrycia o promieniu b=0,7 mm. Przewód wiedzie prąd 

stały o natężeniu I=10 A. Na polecenie wyznaczenia wartości natężenia pola magnetycznego  

w połowie grubości warstwy miedzianej, postanowiono uprościć sobie obliczenia i policzono 

średnią arytmetyczną z wartości natężenia pola magnetycznego na brzegach tej warstwy. Jaki 

błąd (wyrażony w procentach) popełniono?  

Należy założyć, że przewód jest nieskończenie długi. 

Konduktywność miedzi 𝛾Cu = 5,7 ∙ 107Sm−1; stali 𝛾Fe = 1,0 ∙ 107Sm−1. 

 
 
Rozwiązanie: 
 
Różne wartości konduktywności i wymiary warstw powodują, że prąd nie płynie równomiernie 
całym przekrojem przewodu. O rozpływie prądu na poszczególne warstwy przewodu decydują 
ich rezystancje wyznaczone dla umownej długości l (w dalszych obliczeniach długość przewodu 
nie ma znaczenia) ze wzorów: 

𝑅Fe =
𝑙

𝛾Fe𝜋𝑎2
 

𝑅Cu =
𝑙

𝛾Cu𝜋(𝑏2 − 𝑎2)
 

 
Korzystając z faktu, że rezystancje te są połączone równolegle możemy wyznaczyć natężenie 
prądu płynącego w miedzi 

𝐼Cu =
𝑅Fe

𝑅Cu + 𝑅Fe
𝐼 = 8,46 A 

a w rdzeniu stalowym 
𝐼Fe = 𝐼 − 𝐼Cu = 1,54 𝐴 

 
Do obliczenia natężenia pola magnetycznego należy wykorzystać prawo Ampera w postaci 
 

𝐻 =
𝜃

2𝜋𝑟
, 

gdzie: 𝜃- przepływ prądu objęty okręgiem o promieniu r. 
Zatem na krańcach warstwy miedzianej mamy: 

𝐻(𝑎) =
𝐼Fe

2𝜋𝑎
= 490

A

m
 

 

𝐻(𝑏) =
𝐼

2𝜋𝑏
= 2275

A

m
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Jeśli poszlibyśmy łatwiejszą ścieżką, to wartość natężenia pola magnetycznego (wartość 
średnia) wynosi 

𝐻ś𝑟(0,6) =
𝐻(𝑎) + 𝐻(𝑏)

2
= 1382

A
m

 

 
Natomiast jeśli chcemy wyznaczyć wartość dokładną, to zgodnie z cytowanym 
wcześniej prawem Ampera musimy zapisać 

𝐻(𝑟) =
𝐼Fe + 𝐼Cu

𝑟2 − 𝑎2

𝑏2 − 𝑎2

2𝜋𝑟
 

 

Po podstawieniu 𝑟 = 0,6 mm i pozostałych wielkości otrzymamy:  𝐻(0,6) = 1430
A

m
. 

Zatem błąd względny (wyrażony w procentach), a wynikający z uproszczonych obliczeń, jest 
znaczący i wynosi 

𝛿 =
𝐻(0,6) − 𝐻ś𝑟(0,6)

𝐻(0,6)
100% = 3,8% 

 
 
 
 
 
 
 


