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Elektrotechnika i Elektrotechnik
Elektrotechnika (inżynieria elektryczna) – dziedzina techniki i nauki, która zajmuje 
się zagadnieniami związanymi z wytwarzaniem, przetwarzaniem (przekształcaniem), 
przesyłaniem, rozdziałem, magazynowaniem oraz użytkowaniem energii 
elektrycznej.



Jednostki miar

• Jednostki podstawowe układu SI,

• Zamiana jednostek



Układ SI

Międzynarodowy Układ Jednostek Miar SI 

jest układem preferowanym do stosowania 

na całym świecie, jako podstawowy język nauki, technologii, przemysłu i 
ogólnoświatowego handlu. Został ustanowiony 

w 1960 roku na 11 posiedzeniu Generalnej Konferencji Miar (CGPM).

Jest to spójny układ siedmiu jednostek podstawowych: kilograma, metra, 
sekundy, ampera, kelwina, mola, kandeli. Do układu SI zaliczamy także 
jednostki pochodne, zdefiniowane jako iloczyny potęg jednostek 
podstawowych oraz 22 jednostki pochodne o nazwach specjalnych.

https://www.bipm.org/en/worldwide-metrology/cgpm/


Układ SI







Jednostki podstawowe układu SI

Nazwa Symbol Miara

metr m długość

kilogram kg masa

sekunda s czas

amper A
natężenie prądu 

elektrycznego

kelwin K temperatura

kandela cd światłość

mol mol ilość materii



Jednostki uzupełniające układu SI

Nazwa Symbol Miara

radian rad kąt płaski

steradian sr kąt bryłowy



Wybrane jednostki pochodne

Nazwa Symbol Miara

metr kwadratowy m2 pole powierzchni

metr sześcienny m3 objętość

metr na sekundę m/s prędkość

metr na sekundę do kwadratu m/s2 przyspieszenie

niuton N siła

kilogram na metr sześcienny Kg/m3 gęstość

niuton na metr sześcienny N/m3 ciężar właściwy



Wybrane jednostki pochodne

Nazwa Symbol Miara

herc Hz częstotliwość

dżul J energia, ciepło, praca

wat W moc

paskal Pa ciśnienie

kulomb C ładunek elektryczny

wolt V napięcie elektryczne

farad F pojemność elektryczna



Wybrane jednostki pochodne

Nazwa Symbol Miara

om Ω opór elektryczny

wolt na metr V/m natężenie pola elektrycznego

amper na metr A/m natężenie pola magnetycznego

tesla T indukcja magnetyczna

weber Wb strumień indukcji magnetycznej

henr H indukcyjność

bekerel Bq aktywność promieniotwórcza



Wielokrotności i podwielokrotności

Wielokrotności i podwielokrotności pozwalają nam zwięźle 
zapisywać duże lub małe wartości. 

Międzynarodowy układ SI posiada 20 ustandaryzowanych 
przedrostków, które możemy łączyć z innymi jednostkami.

Pozwala to na swobodne zapisywanie wyników np.:
dodając przedrostek wielokrotności kilo do jednostki odległości 
otrzymujemy kilometr (czyli 1000 metrów).



Wielokrotności i podwielokrotności

Przedrostek Symbol Mnożnik Czytamy

yotta Y 1024 kwadrylio
n

zetta Z 1021 tryliard

exa E 1018 trylion

peta P 1015 biliard

tera T 1012 bilion

giga G 109 miliard

mega M 106 milion

kilo k 103 tysiąc

hekto h 102 sto

deka da 101 dziesięć

– – 100 jeden



Wielokrotności i podwielokrotności

Przedrostek Symbol Mnożnik Czytamy

– – 100 jeden

decy d 10-1 jedna dziesiąta

centy c 10-2 jedna setna

mili m 10-3 jedna tysięczna

mikro μ 10-6 jedna milionowa

nano n 10-9 jedna miliardowa

piko p 10-12 jedna bilionowa

femto f 10-15 jedna biliardowa

atto a 10-18 jedna trylionowa

zepto z 10-21 jedna tryliardowa

yocto y 10-24 jedna kwadrylionowa



Prąd elektryczny i jego natężenie

• Natężenie prądu elektrycznego,

• Pomiar natężenia prądu elektrycznego

• Natężenie prądu elektrycznego – rozwiązywanie 
zadań



Natężenie prądu elektrycznego

Prąd elektryczny – ukierunkowany ruch nośników ładunków elektrycznych.

Na rysunku przedstawiono dryf elektronów, 
który jest ruchem ukierunkowanym, 
pominięto zaś ruch chaotyczny. Na 
poprzecznym przekroju przewodnika widać, 
że przepływają tamtędy ładunki. Jeżeli 
w danym czasie przepłynie ich więcej, to 
powiemy, że natężenie prądu 
elektrycznego jest większe. Taki sam efekt 
zaobserwujemy, gdy ten sam ładunek 
przepłynie w krótszym czasie.



Natężenie prądu elektrycznego

Definicja

Natężenie prądu elektrycznego – stosunek ładunku, jaki w pewnym czasie przepłynie przez 
poprzeczny przekrój przewodnika, do czasu tego przepływu.

I=q/t
gdzie:
I – natężenie prądu elektrycznego;
q[C] – ładunek;
t[s] – czas.
Jednostką natężenia jest amper, oznaczany literą „A”. Jeśli przez przewodnik płynie prąd 
o natężeniu 3 A, to znaczy, że w czasie 1 sekundy przez poprzeczny przekrój tego 
przewodnika przepływa ładunek równy 3 C. Nazwa jednostki natężenia pochodzi od 
nazwiska francuskiego fizyka André Ampère'a.



Pomiar natężenia prądu elektrycznego

Mierniki

Do pomiaru natężenia prądu służy amperomierz. Często stosuje się mierniki uniwersalne, 
którymi można zmierzyć różne wielkości fizyczne, w tym natężenie prądu.



Pomiar natężenia prądu elektrycznego

Podłączenie

Do wykonania pomiaru potrzebujemy: przewody, amperomierz, źródło prądu (np. baterie 
1,5 V lub 4,5 V), żarówka lub odbiornik.



Natężenie prądu elektrycznego

Przykłady zadań

Przez żarówkę latarki kieszonkowej w czasie 10[s] przepłynął ładunek o wartości 1000[mC]. 
Oblicz natężenie prądu, który płynął przez żarówkę.

I=q/t
gdzie: I – natężenie prądu elektrycznego; q[C] – ładunek; t[s] – czas.

q= 1000[mC] = 1 [C]  → I = 1 [C] / 10[s] = 0,1[A]

Natężenie prądu płynącego przez żarówkę wynosi 0,1 Ampera



Pomiar natężenia prądu elektrycznego

Podsumowanie

Zmniejszenie pola przekroju poprzecznego przewodnika powoduje zmniejszenie natężenia 
prądu.

Natężenie prądu zależy od pola powierzchni przekroju poprzecznego przewodnika.

Zmniejszenie pola przekroju poprzecznego nie powoduje wzrostu natężenia prądu.

Natężenie prądu elektrycznego mierzymy przy użyciu amperomierza.

Natężenie prądu elektrycznego obliczamy jako iloraz ładunku (q) i czasu (t), czyli za pomocą 
wzoru: I=q/t

.



Napięcie elektryczne

• Napięcie elektryczne,

• Pomiar napięcia prądu elektrycznego

• Napięcie elektryczne – rozwiązywanie zadań



Napięcie elektryczne

Definicja.

Napięcie elektryczne jest czynnikiem powodującym przepływ prądu. Odgrywa ono rolę 
analogiczną do różnicy poziomów wody powodujących jej przepływ.

Napięcie elektryczne to iloraz pracy W, którą wykonuje ładunek przy przemieszczaniu się z punktu 
A do punktu B, i wartości tego ładunku q:

U  =  W/q
Jednostką napięcia jest wolt:

1 V  =  1 J/1 C

Im większe napięcie w obwodzie tym więcej elektronów zmusi ono do przepływu i tym większą 
będzie można wykonać pracę.



Pomiar napięcia elektrycznego

Mierniki

Woltomierz jest przyrządem służącym do pomiaru napięcia elektrycznego między dwoma 
punktami. Do obwodu elektrycznego woltomierz włączamy równolegle.



Pomiar napięcia elektrycznego

Podłączenie

Woltomierz włączamy do obwody równolegle do odbiornika, na którym chcemy zmierzyć 
różnicę potencjału.



Napięcie elektryczne

Przykłady zadań

Napięcie równe 4[V] oznacza że przy przenoszeniu ładunku 1[C] została wykonana praca 
4[J].

U=W/q
gdzie: U – napięcie elektryczne; q[C] – ładunek; W[J] – praca

U= 4 [J]/1 [s] = 4[V]



Pomiar napięcia elektrycznego

Podsumowanie

Źródłami napięcia stałego są ogniwa, baterie lub akumulatory, które zamieniają 
energię reakcji chemicznych na energię elektryczną.
Jednym z pierwszych źródeł energii chemicznej było ogniwo Volty, skonstruowane w 
1800 r.

Napięcie elektryczne UAB jest równe pracy, jaką należy wykonać, aby przenieść 
ładunek jednostkowy (1 C) z jednego punktu przewodnika do drugiego: U=W/q

Jednostką napięcia elektrycznego w układzie SI jest wolt (V);  1[V]=1[J]/1[C]

Wolt (1 V) odpowiada liczbowo pracy jednego dżula (1 J), która potrzebna jest do 
przeniesienia ładunku jednego kulomba (1 C) między dwoma punktami przewodnika.



Prawo Ohma i opór elektryczny

• Prawo Ohma,

• Opór elektryczny

• Prawo Ohma i opór elektryczny – rozwiązywanie 
zadań



Prawo Ohma

Definicja

Natężenie prądu płynącego przez przewodnik jest wprost proporcjonalne do napięcia 
przyłożonego między jego końcami.

Tę zależność zapisujemy w postaci wzoru: I=U/R



Prawo Ohma

Ilustracje



Prawo Ohma

Ilustracje



Prawo Ohma
Zadanie.
Oblicz natężenie prądu przepływającego przez opornik o oporze 5[Ω], 
między końcówkami którego panuje napięcie 2[V].
Dane:
R=5[Ω] - opór opornika
U=2[V] - napięcie na oporniku
I=? - natężenie prądu

Rozwiązanie:
Zgodnie z prawem Ohma:

R=
𝑈

𝐼
to    I=

𝑈

𝑅

Podstawiając dane:

I=
2𝑉

5Ω
=0.4[A]



Opór elektryczny

Definicja.

Miarą oporu elektrycznego obwodu jest stosunek (iloraz) napięcia elektrycznego między 
końcami opornika do natężenia płynącego w nim prądu.

R=U/I

Jednostką oporu elektrycznego w układzie SI jest om, oznaczany symbolem Ω

Ładunki elektryczne poruszają się pod wpływem przyłożonego napięcia, zderzają się z atomami i oddają 
im swoją energię. Napięcie elektryczne musi być przyłożone cały czas. Opór elektryczny wynika 
z przeciwdziałania przepływowi prądu przez element obwodu elektrycznego. Im przewodnik będzie 
dłuższy, tym liczba zderzeń będzie większa. Innym parametrem przewodnika jest jego grubość (pole jego 
przekroju). Jeżeli napięcie będzie cały czas takie samo, to w tym samym czasie przez przewodnik 
o większym polu przekroju popłynie większy ładunek, a zatem natężenie prądu będzie większe, a opór 
przewodnika – mniejszy.



Prawo Ohma i opór elektryczny

Przykłady zadań

Przez żarówkę o oporze 2000 [Ω] płynie prąd o natężeniu 0,115[A]. Oblicz wartość napięcia 
przyłożonego do żarówki.

Rozwiązanie:

Z prawa Ohma wynika, że U=I*R    

Dane: R= 2000 [Ω], I= 0,115[A];    Szukane: U= ?

Obliczamy: U= 2000 [Ω] * 0,115[A] = 230[V]

Odpowiedź: Napięcie przyłożone do żarówki wynosi 230[V]



Prawo Ohma i opór elektryczny

Przykłady zadań

Przez grzałkę czajnika elektrycznego włączonego do napięcia 230[V] przepływa prąd o 
natężeniu 460[mA]. Oblicz, ile wynosi opór elektryczny grzałki. 

Rozwiązanie:

Z prawa Ohma wynika, że R=U/I    

Dane: I= 460[mA] = 0,46[A];  U= 230 [V], Szukane: R= ?

Obliczamy: R= 230[V] / 0,46[A] = 500 [Ω]

Odpowiedź: Opór grzałki jest równy 500 [Ω]



Prawo Ohma i opór elektryczny

Przykłady zadań

Kalkulator jest zasilany baterią 9[V] Oblicz natężenie prądu płynącego przez kalkulator, jeśli 
opór wynosi 30[Ω].

Rozwiązanie:

Z prawa Ohma wynika, że I=U/R    

Dane: R= 30 [Ω], U= 9[V];    Szukane: I= ?

Obliczamy: I= 9[V] / 30[Ω] = 0,3[A]

Odpowiedź: Przez kalkulator płynie prąd o natężeniu 0,3[A]



Prawa Kirchhoffa

• I prawo Kirchhoffa,

• II prawo Kirchhoffa 

• Prawa Kirchhoffa – rozwiązywanie zadań



Prawa Kirchhoffa

Definicja

Prawa Kirchhoffa czyli pierwsze prawo dotyczące prądów i drugie prawo dotyczące napięć 
pozwalają nam na analizę natężenia oraz napięcia prądu w obwodach elektrycznych.

Prawa zostały sformułowane przez niemieckiego fizyka Gustava Kirchhoffa w 1845 roku. 

Prawa Kirchhoffa wynikają z zasady zachowania ładunku.



Pierwsze Prawo Kirchhoffa

Definicja

Suma natężeń prądów wpływających do węzła obwodu elektrycznego jest równa sumie 
natężeń prądów wypływających z tego węzła.

Pierwsze prawo Kirchhoffa często jest nazywane prawem prądowym.



Pierwsze Prawo Kirchhoffa

Definicja

Jeżeli przyjmiemy, że prądy I1, I2, I3 wpływają do węzła to możemy im przypisać znak „+”, 
natomiast prądy I4, I5 wypływają z węzła to możemy im przypisać znak „-”, oraz że pierwsze 
prawo Kirchhoffa wynika z zasady zachowania ładunku elektrycznego to równania 
otrzymają postać:

I1+ I2+ I3 = I4 + I5 lub      I1+ I2+ I3 - I4 - I5 = 0 



Pierwsze Prawo Kirchhoffa

Przykłady zadań

W obwodzie prądu elektrycznego natężenia prądów wpływających wynoszą kolejno 1[A], 
2[A], 3[A] oraz jednego prądu wypływającego 4[A]. Jakie będzie natężenie pozostałego 
prądu wypływającego?

I1+ I2+ I3 = I4 + I5 lub      I1+ I2+ I3 - I4 - I5 = 0 

1 + 2 + 3 = 4 + I5 lub       1+ 2+ 3 - 4 - I5 = 0 

I5 = 2[A]           lub             2[A] = I5



Drugie Prawo Kirchhoffa

Definicja

W obwodzie zamkniętym suma spadków napięć na wszystkich odbiornikach prądu musi 
być równa sumie napięć na źródłach napięcia

Drugie prawo Kirchhoffa często jest nazywane prawem napięciowym.



Drugie Prawo Kirchhoffa

Przykłady zadań

Znak siły elektromotorycznej (SEM) oraz znak spadków napięcia ustala się według 
następujących reguł:

przyjmujemy kierunek obiegu obwodu (przeciwny lub zgodny z ruchem wskazówek zegara)

znak spadek napięcia jest dodatni jeżeli kierunek prądu płynącego przez element obwodu 
jest zgodny z wyznaczonym kierunkiem obiegu, w przeciwnym przypadku znak spadku 
napięcia jest ujemny

znak siły elektromotorycznej jest dodaniu jeżeli jest ona zgodna z kierunkiem obiegu, w 
przeciwnym przypadku znak siły elektromotorycznej jest ujemny



Prawa Kirchhoffa

Założenia

Prawa Kirchhoffa czyli pierwsze prawo dotyczące prądów i drugie prawo dotyczące napięć 
pozwalają nam na analizę natężenia oraz napięcia prądu w obwodach elektrycznych.

Prawa zostały sformułowane przez niemieckiego fizyka Gustava Kirchhoffa w 1845 roku. 

Prawa Kirchhoffa wynikają z zasady zachowania ładunku.



Połączenie szeregowe odbiorników

Definicja

W obwodzie łącząc kilka rezystorów, uzyskujemy jeden rezystor o rezystancji wypadkowej, 
zależnej od rezystorów składowych. 

Łącząc rezystory szeregowo, uzyskamy rezystancję wypadkową równą sumie wszystkich 
rezystancji

Rz = R1 + R2 = 20[Ω] + 30[Ω] = 50[Ω]



Połączenie szeregowe odbiorników

x

Natężenia prądów płynących przez poszczególne oporniki są 
takie same.

Napięcie całkowite jest równe sumie napięć na poszczególnych 
opornikach.

Opór zastępczy R jest równy sumie oporów poszczególnych 
oporników.



Połączenie równoległe odbiorników

Definicja

W obwodzie łącząc kilka rezystorów, uzyskujemy jeden rezystor o rezystancji wypadkowej, 
zależnej od rezystorów składowych. 

Łącząc rezystory równolegle, uzyskamy odwrotność oporu zastępczego równą sumie 
odwrotności oporów poszczególnych elementów

1/Rz = 1/R1 + 1/R2 = 1/20[Ω] + 1/30[Ω]



Połączenie równoległe odbiorników

x

Napięcie na poszczególnych opornikach jest takie, jak napięcie 
zasilające.

Natężenie prądu całkowitego jest sumą natężeń płynących 
przez poszczególne oporniki.

Odwrotność oporu zastępczego R jest równa sumie 
odwrotności poszczególnych oporników.



DZIĘKUJĘ ZA UWAGĘ
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