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ВСТУП 

 

Дисципліна «Теоретичні основи електротехніки», є фундаменталь-

ною дисципліною, на базі якої вивчаються всі інші професійно-орієнтовані 

дисципліни спеціальності 141 «Електроенергетика, електротехніка та елек-

тромеханіка» ступеня вищої освіти «Бакалавр». Це обумовлено тим, що 

сучасна електрифікація, починаючи з отримання електричної енергії і за-

кінчуючи її перетворенням у інші види, базується головним чином на за-

стосуванні різноманітних електричних і електромагнітних пристроїв. Тому 

задачею даного навчального посібника є навчання здобувачів вищої освіти 

основам електротехніки з метою підготовки їх як до вивчення інших дис-

циплін електротехнічного спрямування, так і до практичної діяльності. 

Особливе значення при вивченні електротехніки мають знання фізи-

чних явищ та законів, зокрема, семи електромагнітних явищ: електризації 

тіл, взаємодії зарядів, електричного струму, теплової дії електричного 

струму, електромагнетизму, електромагнітної індукції, електромагнітної 

сили, тому в навчальному посібнику наведені основні відомості про ці 

явища та закони. 

На базі вказаних явищ і законів розглядаються лінійні електричні 

кола постійного струму, які є базою для вивчення роботи будь-якого елек-

тротехнічного пристрою. Наводяться основні співвідношення між фізич-

ними величинами у зазначених колах та методи розрахунку вказаних кіл. 

Перша тема посібника присвячена нерозгалуженим електричним ко-

лам. У ній розглядаються основи електрофізики, які потрібні для подаль-

шого сприйняття матеріалу теоретичних основ електротехніки, а також ба-

зові поняття та співвідношення електричних кіл. 

Друга тема посібника присвячена розгалуженим електричним колам. 

У ній розглядаються основні закони цих кіл, методи їх розрахунку та певні 

принципи розрахунку розгалужених кіл. 

Навчальний посібник написаний таким чином, щоб здобувачі вищої 

освіти мали можливість самостійно вивчати матеріал про лінійні електри-

чні кола постійного струму. Викладений теоретичний матеріал супрово-

джується значною кількістю прикладів, які спрямовані на додаткове 

роз’яснення викладеного матеріалу. Наприкінці кожного з пункту тем роз-

міщено запитання та завдання для самоконтролю студентів, призначених 

для закріплення вивченого матеріалу. 

Для успішного вивчення курсу теоретичних основ електротехніки 

необхідно послідовно і ритмічно виконувати програму вивчення, прагнучі 

повного розуміння викладеного матеріалу, не минаючи жодного розділу, 

тому що курс даної дисципліни є цільним та безперервним. 
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ТТееммаа   11   

ЛЛІІННІІЙЙННІІ   ННЕЕРРООЗЗГГААЛЛУУЖЖЕЕННІІ   ЕЕЛЛЕЕККТТРРИИЧЧННІІ   ККООЛЛАА     

ППООССТТІІЙЙННООГГОО   ССТТРРУУММУУ 

 

11 ..11   ЕЕллееккттррииззааццііяя   тт іілл   

 

Речовини, з яких утворений навколишній нас світ, складаються з про-

стих елементів – атомів. Кожний атом має ядро, навколо якого на орбітах 

обертаються електрони. Ядро знаходиться в центрі атома і має позитивний 

заряд, воно складається з протонів (мають позитивний заряд) і нейтронів 

(не мають заряду). Електрони мають негативний заряд і рухаються на ве-

ликій відстані від ядра (якщо уявити собі атом розміром з 10-копійчану 

монету, то відстань між ядром і найближчими електронами буде дорівню-

вати 1 км). 

У звичайному стані всі тіла електрично нейтральні, тобто кількість 

електронів у будь-якому тілі дорівнює кількості протонів у ньому, тому 

сума всіх негативних зарядів у тілі дорівнює сумі всіх позитивних зарядів. 

При певних умовах електрони, що входять до складу атомів одного тіла, 

можуть переходити до атомів іншого тіла. У результаті одне тіло втрачає 

деяку кількість електронів і набуває позитивний заряд, а інше тіло отримує 

ці електрони і набуває негативний заряд. Отже, явище електризації тіла 

полягає у віддачі або приєднанні тілом деякої кількості електронів. 

Електричні заряди не створюються і не зникають, вони можуть тільки пе-

реходити від одного тіла до іншого. 

Електризація тіл може відбуватись внаслідок наступного: тертя тіл 

між собою (трибоелектричний ефект); піднесення або торкання заряджено-

го тіла до іншого (електризація внаслідок впливу); попадання на тіло про-

менів Сонця (фотоефект); нагрівання тіла; хімічної реакції; тиску на тіло 

(п’єзоефект). 

Закон збереження електричного заряду полягає в тому, що алгеб-

раїчна сума зарядів замкненої системи з часом не змінюється [1-9]. 

Математичний запис закону наступний: 
 


1

= const
n

iq , (1.1) 

 

де qі – заряд і-го тіла, Кл. 

Приклад 1.1 

 У замкненій системі є два тіла. Перше тіло має заряд +0,1 Кл. Друге тіло 
нейтральне. У результаті взаємодії цих тіл друге тіло віддало першому заряд   
–0,1 Кл. Як зарядилися тіла? Перевірте закон збереження заряду. 



 7 

Розв’язок. 

 До взаємодії закон збереження електричного заряду запишеться так: 
 

   q1 + q2 = const; 
   0,1 + 0 = 0,1. 
 

 Після взаємодії перше тіло стало нейтральним, а друге тіло придбало за-
ряд +0,1 Кл. Тому після взаємодії закон збереження електричного заряду запи-
шеться так: 
 

   q1 + q2 = const; 
   0 + 0,1 = 0,1. 

 

Уведемо поняття точкового заряду, під яким будемо розуміти заря-

джене тіло, розмірами якого в даних умовах можна знехтувати. Тому реа-

льне тіло із сукупністю величезної кількості елементарних зарядів (рис.1.1) 

можна умовно замінити точкою із зарядом (рис.1.2), який дорівнює сумі 

елементарних зарядів цього тіла (за аналогією з матеріальною точкою в 

механіці). 

 

 

 

 

 

 

 
 

Запитання для самоконтролю 
1. Опишіть будову атома. 
2. У чому суть явища електризації тіл? 
3. Коли тіло електрично нейтральне? 
4. Коли тіло має позитивний заряд? 
5. Коли тіло має негативний заряд? 
6. Як можна наелектризувати тіла? 
7. Сформулюйте закон збереження заряду. 
8. Виконайте математичний запис закону. 
9. Що є одиницею заряду? 
10. Дайте визначення точкового заряду. 

 

Завдання для самоконтролю 
1. Тіло втратило 20 Кл негативного заряду. Який заряд придбало це тіло? 
2. Тіло придбало 30 Кл негативного заряду і 30 Кл позитивного заряду. Який 

результуючий заряд придбало це тіло? 
3. Внаслідок електризації електрично нейтральне тіло отримало 5 Кл негатив-

ного заряду. Визначити заряд тіла після електризації. 
4. Тіло, яке має заряд +15 Кл, торкнулось іншого тіла, яке має заряд –10 Кл. 

Внаслідок цього від другого тіла до першого перейшов заряд –3 Кл. Визна-
чити заряди тіл після електризації та перевірити закон збереження заряду. 

=
n

iqq
1

 

           Рис.1.1                                              Рис.1.2        
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11 ..22   ВВззааєєммооддііяя   ззаарряядджжеенниихх   тт іілл   

 

Явище взаємодії заряджених тіл відкрив французький фізик Шарль 

Дюфе в 1730 році. Воно полягає в тому, що між зарядженими тілами існу-

ють сили притягання або відштовхування: тіла, що мають заряд одного 

знаку, відштовхуються; а тіла, що мають заряд різного знаку, притя-

гуються (рис.1.3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Заряджені тіла взаємодіють за допомогою електричного поля, що 

існує навколо них і є особливою формою матерії. 

Закон взаємодії заряджених тіл експериментально відкрив францу-

зький фізик Шарль Кулон у 1785 році, і він має його ім’я. Формулюється 

він так: два нерухомих точкових електричних заряди взаємодіють із 

силою, прямо пропорційною добутку модулів цих зарядів і обернено 

пропорційною квадрату відстані між ними і діелектричній проникнос-

ті середовища та спрямованою уздовж лінії, яка з’єднує ці заряди [1-9]. 

Математичний запис закону Кулона у скалярній формі: 

 



   

1 2

2

0

=
4

q q
F

π ε ε r
, (1.2) 

 

де F   – сила взаємодії між точковими зарядами, Н; 

     q1 , q2  – модулі точкових зарядів, Кл; 

     r   – відстань між точковими зарядами, м; 

    0    – електрична стала, Ф/м; 

        – відносна діелектрична проникність середовища, 

у якому знаходяться заряди. 

 

  .
2

Н
м
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м
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м
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м
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 Електрична стала – це абсолютна діелектрична проникність ваку-

уму. Вона дорівнює 0 = 8,85  10–12 Ф/м. Відносна діелектрична проник-

Рис.1.3  

+ + 

r  

F  F  

 

+ 

F  
– 

r  

 

F  
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ність середовища показує, у скільки разів сила взаємодії нерухомих точко-

вих зарядів у певному середовищу менша у порівнянні із вакуумом. 

 Приклад 1.2 
 Два точкових заряди q1 = +4π·10–6 Кл і q2 = –8,85·10–6 Кл знаходяться в 
середовищі з діелектричною проникністю в 20 разів більшою, ніж у вакуумі, на 
відстані 0,1 м один від одного (рис.1.4). 

Як і з якою силою будуть взаємодіяти зазначені заряди? 

Розв’язок. 

 1. Заряди мають протилежні знаки, тому вони будуть притягатися один до 
одного (рис.1.4). 

 
 
 
 
 
 
 
2. Силу взаємодії між точковими зарядами знаходимо за (1.2): 

 

НF 5
0,1108,85204

108,85104
212

66

=



=

−

−−




. 

 

Якщо необхідно визначити силу взаємодії між трьома і більше  

нерухомими точковими зарядами, то спочатку знаходять сили взаємодії 

між парами точкових зарядів (як показано у прикладі 1.2), а потім додають 

знайдені сили як вектори. Як приклад на рис.1.5 показано визначення рів-

нодіючої сила на один з трьох нерухомих точкових зарядів. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Електричне поле зарядженого тіла діє на електричні заряди, поміще-

ні в будь-яку його точку, з певною силою. Уведемо поняття пробного  

заряду, під яким будемо розуміти позитивний заряд малої величини qпр, 

який не створює власного електричного поля. Розташуємо його в полі по-

зитивного заряду q. На пробний заряд з боку електричного поля позитив-

ного заряду буде діяти сила F (рис.1.6). 

Рис.1.4 

r 

F F 

+q1 –q2 

Рис.1.5  
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13121
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Рис.1.6   

qпр + q 

F
→

  

 

 

 

 

Для силової характеристики електричного поля уведена напруже-

ність електричного поля у певній точці, під якою розуміється фізична ве-

личина, яка чисельно дорівнює відношенню сили, з якою поле діє на проб-

ний заряд, поміщений у певну його точку, до значення цього заряду, тобто 
 

прq

F
E

→
→

= , (1.3) 

 

де Е  – напруженість, В/м; 

     F  – сила, Н; 

     qпр – пробний заряд, Кл. 
 

  .
м

В

мА

АВ

сАм

сВт

сАм

Дж

сА

Н

Кл

Н
Е =




=




=


=


==  

 
 Приклад 1.3 

 Точковий заряд q = +4π·8,85·10–12 Кл знаходиться в середовищі з віднос-

ною діелектричною проникністю  = 10. Визначити напруженість електричного 
поля в точці, що знаходиться на відстані 0,05 м від заряду. 

Розв’язок. 

Дослідження електричного поля здійснюємо за допомогою точкового за-
ряду (рис.1.7).  

 

 
 
 
 
 
 
Сила, що діє на пробний заряд, згідно рис.1.7 та закону Кулона визнача-

ється так: 
 

2

04 r

qq
F

пр

пр



=


.         (1.4) 

 

Підставивши (1.4) в (1.3) та перетворивши, знаходимо розрахункову  
формулу напруженості у певній точці електричного поля: 
 

24 r

q
E


=

0
.      (1.5) 

r 

+q 
qпр 

Fпр 

• 
Рис.1.7 
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Підставивши значення фізичних величин у (1.5), знаходимо напруженість 
у даній в умові точці електричного поля: 
 

м

B
E 40

0,05108,85104

108,854
212

12

=



=

−

−




. 

 

 Напрям вектора напруженості збігається з напрямом вектора сили, 

яка діє з боку електричного поля на пробний заряд, розміщений у певній 

його точці. Електричне поле, в якому напрям і значення напруженості в 

усіх точках однакові, називається однорідним. Таке електричне поле утво-

рюється, наприклад, між плоскими паралельними пластинами, які заря-

джені протилежними знаками (рис.1.8). 

 

 
→→→→

==== nEEEE ...321  

 

 

 

 

 

Якщо електричне поле утворено декількома нерухомими точковими 

зарядами (рис.1.5), то результуюча напруженість такого поля визначається 

за  принципом суперпозиції електричних полів, який формулюється так: 

повна напруженість електричного поля у певній його точці дорівнює  

геометричній сумі напруженостей полів, створених у цій точці окремими 

точковими зарядами [1-9]. Математичний запис принципу суперпозиції 

електричних полів: 
 

→→→→

+++= nEEEE ...21 .     (1.6) 
 

Пробний заряд, поміщений у певну точку електричного поля, під  

дією сили з боку електричного поля у початковий момент часу може поча-

ти переміщуватись у певному напрямку (рис.1.6). Тому пробний заряд,  

поміщений у певну точку електричного поля, має потенціальну енергію  

(за аналогією з матеріальним тілом, піднятим над землею, на яке діє сила 

тяжіння). Для енергетичної характеристики електричного поля введений 

потенціал електричного поля у певній його точці, під яким розуміється  

фізична величина, що чисельно дорівнює відношенню потенціальної енер-

гії, якою володіє пробний заряд, поміщений у певну точку поля, до значен-

ня цього заряду, тобто 
 

,
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де   – потенціал, В; 

    Wп  – потенціальна енергія, Дж; 

    qпр  – пробний заряд, Кл. 

 

  .В
А

АВ

сА

сВт

Кл

Дж
=


=




==  

 
 Приклад 1.4 

 Точковий заряд q = +4π·8,85·10–11 Кл знаходиться в середовищі, відносна 

діелектрична проникність якого  = 10. Визначити потенціал точки електричного 
поля, яка знаходиться на відстані 0,01 м від заряду. 

Розв’язок. 

 Потенціал точки електричного поля визначається за (1.7).  
Потенціальна енергія пробного заряду, внесеного в певну точку поля,  

визначається так: 
 

Wп = Fпр r ,          (1.8) 

 
де Fпр – сила, що діє на пробний заряд, Н; 
     r  – відстань від джерела електричного поля до пробного заряду, м. 

Сила, що діє на пробний заряд, визначається за (1.4). Підставивши (1.4) і 
(1.8) у (1.7) та перетворивши, отримуємо розрахункову формулу потенціалу у 
певній точці електричного поля: 

 

r4

q


=

0
 .      (1.9) 

  

Підставивши значення фізичних величин у (1.9), знаходимо потенціал: 
 

В100
0,01108,85104

108,854
12

11

=



=
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−




 . 

 

Пробний заряд, поміщений у певну точку електричного поля, у будь-

який момент часу (відмінний від початкового) переміщується під дією сил 

електричного поля, які виконують роботу з перенесення пробного заряду з 

однієї точки електричного поля в іншу (рис.1.9).  

 

 

 

 

 

 

На рис.1.9 позначено: F1,  F2 – сили, що діють на пробний заряд  в 

точках 1 і 2 електричного поля (F1  F2). 

Рис.1.9   

qпр + q 

F1 1   
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F2 2   
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Для енергетичної характеристики електричного поля введена також 

напруга електричного поля, під якою розуміється фізична величина, яка 

чисельно дорівнює відношенню роботи, яку виконують сили електричного 

поля з перенесення пробного заряду з однієї точки електричного поля в 

іншу, до значення цього заряду, тобто 

 

,12
12

прq

A
U =                  (1.10) 

 

де U12 – напруга між точками електричного поля (точками 1 і 2), В; 

     А12 – робота сил електричного поля з перенесення пробного заряду  

з однієї точки поля в іншу (з точки 1 в точку 2), Дж. 

 

  .В
А

АВ

сА

сВт

Кл

Дж
U =


=




==  

 

При переміщенні в електричному полі пробного заряду його потен-

ціальна енергія буде зменшуватись, тому робота сил електричного поля з 

перенесення цього заряду дорівнює зменшенню його потенціальної енергії, 

тобто 

 

,2112 пп WWA −=                  (1.11) 

 

де Wп1, Wп2 – потенціальна енергія пробного заряду у точках електричного  

поля (в точках 1 і 2), Дж. 

 Підставивши (1.11) у (1.10) та перетворивши, з урахуванням (1.7) 

отримуємо, що напруга електричного поля – це фізична величина, яка  

дорівнює різниці потенціалів точок електричного поля, тобто 

 

,2112  −=U  (1.12) 

 

де 1 , 2  – потенціали точок електричного поля (точок 1 і 2), В. 

 Графічно напруга електричного поля зображується стрілкою, спря-

мованою від точки з більшим потенціалом до точки з меншим потенціалом 

(рис.1.10). 

 

 

 

 

 Рис.1.10 

+ q 

1 U12 2 
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 Приклад 1.5 

 Потенціали двох точок електричного поля дорівнюють 50 В і 22 В. Визна-
чити напругу електричного поля між цими точками. 

Розв’язок. 

Підставляємо значення фізичних величин у (1.12) і знаходимо напругу 
електричного поля між даними в умові точками: 
 

= − =12 50 22 28U В . 

 

Електричне поле точкового заряду можна зобразити графічно за  

допомогою силових ліній і еквіпотенціальних поверхонь. Силова лінія 

електричного поля – це траєкторія руху пробного заряду у цьому полі. 

Еквіпотенціальна поверхня – це поверхня, у всіх точках якої потенціал 

електричного поля має однакове значення. Електричне поле позитивного 

точкового заряду на площині показано на рис.1.11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Запитання для самоконтролю 
1. У чому суть явища взаємодії заряджених тіл? 
2. За допомогою чого взаємодіють заряди? 
3. Сформулюйте закон взаємодії заряджених тіл. 
4. Виконайте математичний запис закону Кулона. 
5. Вкажіть одиниці фізичних величин, що описують закон Кулона. 
6. Що таке електрична постійна? Укажіть її значення. 
7. Що таке відносна діелектрична проникність середовища? 
8. Дайте визначення пробного заряду. 
9. Дайте визначення напруженості електричного поля. 
10. Запишіть визначальну формулу напруженості електричного поля. 
11. Що є одиницею напруженості електричного поля? 
12. Запишіть розрахункову формулу напруженості електричного поля. 
13. Сформулюйте принцип суперпозиції електричних полів. 
14. Математично запишіть принцип суперпозиції електричних полів. 
15. Дайте визначення потенціалу електричного поля. 
16. Запишіть визначальну формулу потенціалу електричного поля. 
17. Що є одиницею потенціалу електричного поля? 
18. Запишіть розрахункову формулу потенціалу електричного поля. 

Рис.1.11 

Силова лінія 

Еквіпотенціальна 

поверхня 

+ 
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19. Дайте визначення напруги електричного поля. 
20. Запишіть визначальні формули напруги електричного поля. 
21. Що є одиницею напруги електричного поля? 
22. Що таке силова лінія електричного поля? 
23. Що таке еквіпотенціальна поверхня електричного поля? 
24. Як графічно зображується електричне поле? 
 

Завдання для самоконтролю 
1. В електричне поле позитивного точкового заряду q1 = 30 Кл внесли малий 

пробний заряд q2 = 4π  8,85  10-12 Кл. Середовище, у якому знаходяться 
заряди, має відносну діелектричну проникність ε = 20. Заряди знаходяться 
на відстані 0,1 м один від одного. Визначити силу, що діє на пробний заряд. 

2. Негативний точковий заряд q3 = 4π  8,85  10–12 Кл створює електричне 
поле в середовищі з відносною діелектричною проникністю ε = 10. Визначи-
ти напруженість електричного поля на відстані 0,01 м від заряду.  

3. Визначити потенціал електричного поля у точці, зазначеної в завданні 2. 
4. Потенціали точок 1 і 2 електричного поля відповідно дорівнюють 20 В та  

10 В. Визначити напругу електричного поля між зазначеними точками. 
5. Зобразити на площині силові лінії негативно зарядженого точкового заряду. 
6. Зобразити у п.5 еквіпотенціальні поверхні точкового заряду. 

  

11 ..33   ЕЕллееккттррииччнниийй   ссттрруумм   

  

Явище електричного струму. У природі є тіла, які мають вільні  

заряди (такі, що можуть переміщуватись між граничними точками тіла):  

у металах – вільні електрони (такі, що втратили зв’язок із ядром атома),  

в електролітах – іони (атоми, у яких різна кількість протонів і електронів), 

у газах – вільні електрони та іони; такі тіла називаються провідниками. 

Розглянемо металевий провідник 1, на кінцях якого розташовані тіла 

2 і 3, що мають заряди різного знаку. Між тілами 2 і 3 існує електричне по-

ле, створене їхніми зарядами. Вплив електричного поля на вільні заряди 4 

призводить їх до руху у певному напрямку (рис.1.12). 
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Рис.1.12 
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