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ВСТУП 

 

 
Дисципліна «Теоретичні основи електротехніки», частина 1 є базо-

вою у підготовці фахівців зі спеціальності G3 «Електрична інженерія» сту-

пеня вищої освіти «Бакалавр», а навчальні заняття з цієї дисципліни, які 

проводяться в спеціалізованих аудиторіях кафедри електротехніки і елект-

ромеханіки, є одним з основних видів навчальних занять студентів при її 

вивченні. 

Метою самостійної роботи з дисципліни «Теоретичні основи елект-

ротехніки», частина 1 є навчання здобувачів вищої освіти методам розра-

хунку електромагнітних процесів і відповідних перетворень енергії, засво-

єння основних понять та законів, пов’язаних з практичним використанням 

електричних та магнітних явищ, оволодіння  методами аналізу електрич-

них кіл постійного та змінного струмів. 
Після виконання завдань самостійної роботи з вказаної дисципліни 

студент повинен знати: суть фізичних явищ електротехніки, основні зако-

ни електротехніки; математичні записи законів електротехніки, одиниці 

електричних та магнітних величин і співвідношення між цими величина-

ми; сутність фізичних процесів, які відбуваються в електричних і магніт-

них колах постійного і змінного струмів, методи аналізу електричних кіл, 

умовні графічні позначення в електричних колах, фізичні явища електро-

техніки, які протікають в електротехнічних пристроях; уміти розрахувати 

лінійні електричні кола та мати навички застосування фізичних явищ при 

аналізі фізичних процесів в електричному колі та застосування законів 

електротехніки при розрахунку електричних кіл, струму, напруги, потуж-

ності, електричної енергії. 

Самостійна робота студентів з дисципліни «Теоретичні основи елек-

тротехніки», частина 1 полягає у виконанні певних тестових завдань після 

вивчення теоретичного матеріалу, на закріплення якого вона спрямовані. 

Завдання складені на двох рівнях: інформаційно-репродуктивному та 

практично-стереотипному. Вони мають табличну форму, яка поділена на 

дві частини: таблиці з запитаннями або завданнями та таблиці з вірними 

відповідями на них. Наприклад, таблиця 1.1 містить запитання, а у таблиці 

1.1а містяться вірні відповіді на них. 

Завдання наводяться до кожного пункту теми навчальної дисциплі-

ни. Наприкінці практикуму наведені запитання і завдання для підготовки 

до підсумкового контролю. 
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Виконання табличних тестових завдань полягає у наступному: спо-

чатку студент читає запитання або завдання у відповідній таблиці, а потім 

шукає відповідь на нього у наступній таблиці. Після знаходження відповіді 

він проставляє її номер у таблицю напроти відповідного запитання або за-

вдання, і так виконує до кінця таблиці. Якщо у таблиці містяться завдання 

у вигляді певної задачі, то перед тим, як шукати вірні відповіді цю задачу 

потрібно розв’язати.  

Для перевірки правильності виконання тестових завдань під кожною 

таблицею є ключ, для знаходження якого потрібно додати номери наданих 

відповідей на непарні запитання (завдання), потім додати номери наданих 

відповідей на парні запитання (завдання), після чого відняти від суми но-

мерів відповідей на непарні запитання (завдання) суму  номерів відповідей 

на парні запитання (завдання) і отримати наведене число. Якщо в резуль-

таті отримане вказане число, то завдання виконані вірно, якщо ні, то потрі-

бно знайти помилку. 

Таким чином, виконуючи наведені завдання, здобувач вищої освіти 

набуває певних знань, умінь і навичок та опановує матеріал дисципліни. 
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Тема 1 

ЛІНІЙНІ НЕРОЗГАЛУЖЕНІ ЕЛЕКТРИЧНІ КОЛА  

ПОСТІЙНОГО СТРУМУ 

 

1.1 Явище електризації тіл і закон збереження заряду  

1.2 Явище взаємодії заряджених тіл і закон Кулона  

 

Завдання самостійної роботи 
 

1. Прочитати та постаратись зрозуміти теоретичний матеріал з пунктів 1.1, 

1.2 [1]. 

2. Виконати завдання для засвоєння теоретичного матеріалу у таблицях 1.1 
– 1.4. 

3. Виконати тести до пунктів 1.1, 1.2 на освітньому порталі ТДАТУ. 

 
СТИСЛЕ ВИКЛАДЕННЯ ТЕОРЕТИЧНОГО МАТЕРІАЛУ 

 

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. 

Закон збереження електричного заряду полягає в тому, що алгеб-
раїчна сума зарядів замкненої системи з часом не змінюється. 

Математичний запис закону наступний: 
 


1

= const
n

iq , (1.1) 

 

де qі – заряд і-го тіла, Кл. 

Для описання взаємодії між зарядженими тілами застосовують точ-

ковий заряд, під яким розуміють заряджене тіло, розмірами якого в даних 
умовах можна знехтувати. 

Явище взаємодії заряджених тіл полягає в тому, що між зарядже-

ними тілами існують сили притягання або відштовхування: тіла, що мають 

заряд одного знаку, відштовхуються; а тіла, що мають заряд різного знаку, 
притягуються. 

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 си-
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лою, прямо пропорційною добутку модулів цих зарядів і обернено пропор-
ційною квадрату відстані між ними і діелектричній проникності середови-

ща та спрямованою уздовж лінії, яка з’єднує ці заряди. 

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

мН

м

Дж

м

сВт

м

сАВ

м
В

сА

сАсА

м
В

Кл

КлКл

м
м

Ф

КлКл
F =


==


=


=





=




=




=  

 

 Електрична стала – це абсолютна діелектрична проникність ваку-

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

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

вих зарядів у певному середовищу менша у порівнянні із вакуумом. 

Заряджені тіла взаємодіють за допомогою електричного поля, що іс-
нує навколо них і є особливою формою матерії. Для описання властивос-

тей електричного поля застосовують поняття пробного заряду, під яким 

розуміють позитивний заряд малої величини qпр, який не створює власного 

електричного поля. 
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 =




=




=


=


==  
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Для енергетичної характеристики електричного поля введений по-

тенціал 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 
 

,
пр

п

q

W
=  (1.4) 

де   – потенціал, В; 

    Wп  – потенціальна енергія, Дж; 

    qпр  – пробний заряд, Кл. 
 

  .В
А

АВ

сА

сВт

Кл

Дж
=


=




==  

 

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 =                  (1.5) 

 

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 =


=




==  

 

Крім того, напруга електричного поля – це фізична величина, яка  

дорівнює різниці потенціалів точок електричного поля, тобто 
 

,2112  −=U  (1.6) 

 

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 потенціа-

лом. 
Електричне поле точкового заряду графічно зображують 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. 
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ЗАВДАННЯ ДЛЯ ЗАСВОЄННЯ ТЕОРЕТИЧНОГО МАТЕРІАЛУ 
 

 Завдання для засвоєння теоретичного матеріалу розподілені на дві 

групи: завдання інформаційно-репродуктивного характеру і завдання 

практично-стереотипного характеру.  
 Перед виконанням завдань здобувач вищої освіти у звичайному зо-

шиті, який він завів, має записати назву теми, яку він вивчає, а потім прис-

тупати до виконання завдань. 
 Завдання інформаційно-репродуктивного характеру спрямовані на 

розвинення розуміння і запам’ятовування головних моментів теоретичного 

матеріалу (понять, формул, визначень тощо). Вони виконані у табличній 

формі (у вигляді парних таблиць). Наприклад, у таблиці 1.1 наводяться за-
питання, а у таблиці 1.1а наводяться відповіді на них.  

При виконанні завдань інформаційно-репродуктивного характеру 

здобувач вищої освіти у заведеному зошиті записує «Т.1.1», а нижче про-
ставляє номери запитань з таблиці 1.1. Потім читає запитання у таблиці 1.1 

і шукає на нього вірну відповідь у таблиці 1.1а. Знайшовши відповідь, за-

писує її номер біля номеру запитання. Наприклад, у такій формі: «1 – 5». І 

так поступає зі всіма запитаннями і відповідями двох парних таблиць. По 
завершенні виконання завдань інформаційно-репродуктивного характеру з 

однієї пари таблиць здобувач вищої освіти виконує самоперевірку. Для 

цього спочатку додає між собою номери відповідей на непарні запитання, а 
потім додає між собою номери відповідей на парні запитання. Після цього 

віднімає від першої суми другу. Отримане число порівнюється з тим, що 

приведено під таблицею з запитаннями (тобто з тим, що вказано після  

Σнепарних – Σпарних = …). Якщо числа збіглись, то відповіді надані вірно. 
 Завдання практично-стереотипного характеру спрямовані на розви-

нення вмінь із застосування головних моментів теоретичного матеріалу 

для розв’язання задач. Вони виконані у табличній формі (у вигляді парних 
таблиць). Наприклад, у таблиці 1.2 наводяться задачі, а у таблиці 1.2а на-

водяться відповіді на них.  

При виконанні завдань практично-стереотипного характеру здобувач 

вищої освіти у заведеному зошиті записує «Т.1.2», нижче записує номер 
задачі. Поруч з ним – стисло умову задачі (наприклад, q = … Кл і так далі), 

потім записує формулу для розрахунку шуканої величини, підставляє у неї 

відомі значення і знаходить результат. Після цього порівнює отримане 

значення з відповідями у таблиці 1.2а. Знайшовши вірну відповідь, поруч з 
отриманим значенням записує у дужках її номер. І так поступає зі всіма за-

дачами двох парних таблиць. По завершенні виконання завдань практично-

стереотипного характеру з однієї пари таблиць здобувач вищої освіти ви-
конує самоперевірку. Для цього спочатку додає між собою номери відпо-

відей на непарні задачі, а потім додає між собою номери відповідей на па-

рні задачі. Після цього віднімає від першої суми другу. Отримане число 
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порівнюється з тим, що приведено під таблицею з задачами (тобто з тим, 
що вказано після Σнепарних – Σпарних = …). Якщо числа збіглись, то відповіді 

знайдені вірно. 

 

Завдання інформаційно-репродуктивного характеру 
 

Таблиця 1.1 

Номер  

  запитання, 

завдання 

Запитання, завдання  

Номер  

вірної  

відповіді 

1.  У чому суть явища електризації тіл?  

2.  Сформулюйте закон збереження заряду.  

3.  
Виконайте математичний запис закону збережен-

ня заряду. 
 

4.  Дайте визначення точкового заряду.   

5.  У чому суть явища взаємодії заряджених тіл?   

6.  За допомогою чого взаємодіють заряди?   

7.  Сформулюйте закон взаємодії заряджених тіл.   

8.  Виконайте математичний запис закону Кулона.  

9.  
Вкажіть одиниці фізичних величин, що описують 

закон Кулона.  
 

У разі вірного виконання завдань Σнепарних – Σпарних = 5. 

 
Таблиця 1.1а 

Номер 
відповіді 

Відповіді 

1.  
2

0

21

4 r

qq
F




=


. 

2.  
За допомогою електричного поля, яке існує навколо них і яв-

ляє собою особливу форму матерії. 

3.   [F] = H ; [q] = Кл ; [r] = м ; [ 0 ] = Ф/м . 

4.  

Між зарядженими тілами існують сили притягання або відш-

товхування: тіла, що мають заряд одного знаку, відштовхують-

ся, а тіла, що мають заряд різного знаку, притягуються. 

5.  q 1  +  q 2  +  …  +  q n  =  co n s t .  

6.  

Два нерухомих точкових електричних заряди взаємодіють з 

силою прямо пропорційною добутку цих зарядів і обернено 

пропорційною квадрату відстані між ними та діелектричній 
проникності середовища. 



 13 

Номер 

відповіді 
Відповіді 

7.  У втраті або придбанні тілом деякої кількості електронів. 

8.  
Заряджене тіло, розмірами якого в даних умовах можна знех-

тувати. 

9.  
Алгебраїчна сума зарядів замкненої системи з часом не змі-

нюється. 

 

Завдання практично-стереотипного характеру 

 

Таблиця 1.2 

Номер  
  запитання, 

завдання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної  

відповіді 

1.  
Тіло втратило 20 Кл позитивного заряду. 

Який заряд у кулонах придбало це тіло?  
 

2.  

Тіло придбало 10 Кл негативного заряду  

і 10 Кл позитивного заряду.  

Який результуючий заряд у кулонах прид-
бало це тіло?  

 

3.  

В електричне поле позитивного точкового 

заряду q1 = 40 Кл  внесли малий пробний заряд  

q2 = 4π  8,85  10–12 Кл. Середовище, в якому  

знаходяться заряди, має відносну діелектричну 

проникність ε = 20. Заряди знаходяться на відстані 

0,1 м.  

Визначте силу в ньютонах, що діє на проб-
ний заряд.  

 

У разі вірного виконання тестів Σнепарних – Σпарних = 0. 

 

Таблиця 1.2а 

Номер 

відповіді 
Відповіді 

1.  200. 

2.  –20. 

3.  0. 
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Завдання інформаційно-репродуктивного характеру 
 

Таблиця 1.3 

Номер  

  запитання, 

завдання 

Запитання, завдання  

Номер  

вірної  

відповіді 

1.  Що таке електрична стала? Укажіть її значення.  

2.  Дайте визначення пробного заряду.  

3.  Дайте визначення напруженості електричного поля.  

4.  Дайте визначення потенціалу електричного поля.  

5.  Що таке силова лінія електричного поля?  

6.  Що таке еквіпотенціальна лінія електричного поля?  

7.  Як графічно зображується електричне поле?  

8.  Дайте визначення напруги електричного поля.  

У разі вірного виконання тестів Σнепарних – Σпарних = 4. 

 

Таблиця 1.3а 

Номер 

відповіді 
Відповіді 

1.  
Лінія, що з’єднує точки електричного поля з однаковими потен-

ціалами. 

2.  Діелектрична проникність вакууму;  0  =  8 , 8 5    1 0 – 1 2  Ф/ м . 

3.  
Фізична величина, яка чисельно дорівнює різниці потенціалів 

точок електричного поля. 

4.  Позитивний заряд малої величини. 

5.  Траєкторія руху вільного пробного заряду у електричному полі. 

6.  За допомогою силових і еквіпотенціальних ліній. 

7.  

Фізична величина, яка чисельно дорівнює відношенню сили, з 

якою поле діє на пробний заряд, поміщений у дану точку поля, 

до значення цього заряду. 

8.  

Фізична величина, яка чисельно дорівнює відношенню потенці-

альної енергії, якою володіє пробний заряд, поміщений у дану 
точку поля, до значення цього заряду. 
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Завдання практично-стереотипного характеру 
 

Таблиця 1.4 

Номер  

  запитання, 

завдання 

Запитання, завдання  

Номер  

вірної  

відповіді 

1.  

 Негативний точковий заряд  q3 = 4π  8,85  10–12 Кл  

створює електричне поле в середовищі з  відносною 

діелектричною проникністю  ε = 20. 

Визначте напруженість електричного поля на 

відстані 0,01 м від заряду в вольтах, поділених на 
метр. 

 

2.  
Визначте потенціал у точці поля, зазначеної в 

завданні 1, в вольтах. 
 

3.  

Потенціали точок 1 і 2 електричного поля 
відповідно дорівнюють  20 В і 5 В. 

Визначте напругу електричного поля  в 

вольтах між зазначеними точками. 

 

У разі вірного виконання завдань Σнепарних – Σпарних = 4. 

 
Таблиця 1.4а 

Номер 
відповіді 

Відповіді 

1.  5. 

2.  15. 

3.  500. 

 

1.3 Явище електричного струму і закон Ома 

 1.4 Явище теплової дії електричного струму  

і закон Джоуля–Ленца 

 

Завдання самостійної роботи 
 

1. Прочитати та постаратись зрозуміти теоретичний матеріал з пунктів 1.3, 

1.4 [1]. 

2. Виконати завдання для засвоєння теоретичного матеріалу у таблицях 
1.5, 1.6. 

3. Виконати тести до пунктів 1.3, 1.4 на освітньому порталі ТДАТУ. 
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КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ 

 

Самостійна робота згідно Положенню про самостійну роботу здобу-

вачів вищої освіти ТДАТУ здійснюється у формі підготовки до лаборатор-

них робіт. Самостійна робота полягає у вивченні певних пунктів теоретич-
ного матеріалу і виконанні завдань до них, зазначених у цьому практикумі. 

Кількість пунктів теоретичного матеріалу, які необхідно опрацювати, вка-

зується на початку кожної лабораторної роботи [6]. Оцінка за виконання 
завдань кожного пункту виставляється за балом, отриманим за відповіді на 

тести до цього пункту на освітньому порталі ТДАТУ, за умови наявності 

письмово виконаних тестів з таблиць, наведених у цьому практикумі. 

Самостійна робота до певної лабораторної роботи включає, як пра-
вило, декілька пунктів. Тому оцінка за неї виставляється як середньо ари-

фметична оцінка за кожен з пунктів. Бали за виконання самостійної роботи 

при підготовці до кожної лабораторної роботи вказуються у робочій про-
грамі навчальної дисципліни. 
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