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ПЕРЕДМОВА 

 

Дисципліна «Електротехніка, електроніка та мікропроцесорна техніка» - 

це поєднання трьох складових, а саме, електротехніка вивчає практичне вико-

ристання електромагнітних явищ, електроніка вивчає використання електрон-

них й іонних процесів, а мікропроцесорна техніка є вершиною розвитку елект-

роніки, так як базується на вивчені та використанні великих спеціалізованих 

програмованих інтегральних мікросхем – мікропроцесорів.  

Метою вивчення дисципліни є засвоєння основних понять та законів, які 

пов’язані з практичним використанням електричних та магнітних явищ, є ви-

вчення будови та принципу дії електричних машин, апаратів керування та захи-

сту, електровимірювальних та електронних приладів, що дозволить оволодіти 

методами аналізу електричних кіл однофазного та трифазного синусоїдного 

струму, принципами вибору апаратів керування та захисту, методами вимірю-

вання електричних та магнітних величин та основами розрахунку електронних 

приладів, а також аналізувати роботу електричних машин та апаратів.  

Знання умовних графічних та літерних позначень елементів в електрич-

них колах дозволить студентам читати схеми розрахункові та електричні прин-

ципові однофазних та трифазних кіл. 

Матеріал конспекту лекцій орієнтований для студентів неелектротехніч-

них спеціальностей при вивченні ними дисциплін загального електротехнічного 

профілю.   

Під час підготовки матеріалів конспекту лекцій максимально враховані та 

використані, як  традиції й багаторічний досвід викладання дисциплін «Елект-

ротехніка» та «Електроніка та мікросхемотехніка» на кафедрі «Електротехніка і 

електромеханіка імені професора В.В.Овчарова» в ТДАТУ, так і тенденції дося-

гнень й розвитку сучасної електротехніки та електроніки, як наук, в Україні. 

  

 

 



7 
 

Лекція 1  

ТЕМА 1. ЛІНІЙНІ ЕЛЕКТРИЧНІ КОЛА ПОСТІЙНОГО СТРУМУ 

План лекції 

1.1 Явище електризації тіл і закон збереження заряду 

1.2 Явище взаємодії заряджених тіл і закон Кулона 

1.3 Явище електричного струму і закон Ома 

1.4 Електричне коло і його елементи 

 

1.1 Явище електризації тіл і закон збереження заряду 

Речовини,  з яких утворений навколишній світ, складаються з простих 

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

ються електрони. Ядро знаходиться в центрі атома і має позитивний заряд та 

містить протони з позитивним зарядом і нейтрони, які не мають заряду.  

Електрони заряджені негативно і рухаються на великій відстані від ядра. 

Електрони і протони є носіями елементарних (мінімальних) електричних заря-

дів. 

У звичайному стані всі тіла електрично нейтральні, тобто кількість елект-

ронів у будь-якому тілі дорівнює кількості протонів у ньому, тому сума всіх 

негативних зарядів у тілі дорівнює сумі всіх позитивних зарядів. При щільному 

зіткненні двох тіл електрони, що входять до складу атомів одного тіла, можуть 

переходити до атомів іншого тіла внаслідок того, що енергія зв'язку їх з ядром в 

атомах різних хімічних елементів може бути неоднаковою. У результаті одне 

тіло втрачає деяку кількість електронів і заряджається позитивно, а інше тіло 

одержує ці електрони і заряджається негативно.  

Електризація тіла – це втрата або придбання тілом деякої кількості еле-

ктронів. Електричні заряди не створюються і не зникають, вони тільки можуть 

переходити від одного тіла до іншого. 

Закон збереження електричного заряду полягає в тому, що алгебраїч-

на сума зарядів електрично замкнутої системи не змінюється з часом.  

Математичний запис закону збереження електричного заряду 
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,...321 constqqqq n 
    

(1.1) 

де q1,  q2,  qn  – заряди, Кл. 

 

Приклад 1.1 В електричній замкнутій системі є два нейтрально заряджені тіла – 

скляний стакан та шовкова хустинка. Після натертя стакана хустинкою він здо-

був позитивний заряд величиною 0,2 Кл.  

Який заряд отримала шовкова хустинка? 

Розв’язання: До взаємодії закон збереження електричного заряду має вигляд

;21 constqq  0 + 0 = 0. Після взаємодії двох тіл скляний стакан отримав пози-

тивний заряд, тому закон збереження електричного заряду буде мати вигляд 

;21 constqq  0,2 + 0 = 0, а шовкова хустинка отримала негативний заряд, 

який дорівнює .2,02 Клq   

 

1.2 Явище взаємодії заряджених тіл і закон Кулона 

Явище взаємодії заряджених тіл відкрив французький фізик Ш. Дюфе у 

1730 р. Суть явища: між зарядженими тілами існують сили притягання або від-

штовхування, а саме, тіла, що мають заряд одного знаку, відштовхуються, а 

тіла, що мають заряд різного знаку, притягуються – рисунок 1.1. 

+ +

r

F F
q1 q2

ε
+ –

r

F F
q1 q2

ε
 

Рисунок 1.1 – Графічне пояснення до явища взаємодії заряджених тіл 

 

Закон взаємодії заряджених тіл (закон Кулона) експериментально від-

крив французький фізик Шарль Кулон у 1785 р. Формулювання закону: два 

нерухомих точкових електричних заряди взаємодіють із силою прямо про-

порційною добутку цих зарядів і зворотньо пропорційною квадрату відста-

ні між ними і діелектричній проникності середовища. 

Математичний запис закону Кулона 
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,
4 2

0

21

r

qq
F







     (1.2) 

де F – сила взаємодії між точковими зарядами, Н; 

    q1 , q2 – точкові заряди, Кл; 

    r –  відстань між точковими зарядами, м; 

    ε0 – електрична постійна, Ф/м; ε0 = 8,85 · 10
–12

 Ф/м. 

    ε – відносна діелектрична проникність середовища,у якому знаходяться 

заряди. 

 

Заряджені тіла взаємодіють за допомогою електричного поля, яке існує 

навколо них і є особливою формою матерії. Для виявлення електричного поля в 

заданій точці треба взяти заряджене тіло малої величини, якщо на нього діє си-

ла F, то в цій точці є електричне поле. Заряд об'єкту, який використовується для 

даної перевірки, має назву пробний заряд, який повинен бути достатньо ма-

лим, щоб не впливати на інші заряди. Таким чином, пробний заряд, qПР – це 

позитивний заряд малої величини. 

Для силової характеристики електричного поля існує поняття напруженос-

ті електричного поля в даній точці. Напруженість електричного поля в даній 

точці  – це фізична величина, яка чисельно дорівнює відношенню сили, з якою 

електричне поле діє на пробний заряд, розміщений у даній точці поля, до зна-

чення цього заряду згідно виразу 

,
ПРq

F
E        (1.3) 

де Е – напруженість, В/м; 

    F – сила, Н; 

    qПР – пробний заряд, Кл. 
 

Для енергетичної характеристики електричного поля існує поняття поте-

нціалу електричного поля в даній точці.  Потенціал електричного поля в да-

ній точці – це фізична величина, яка чисельно дорівнює відношенню потенцій-

ної енергії, яку має пробний заряд, поміщений у дану точку поля, до значення 

цього заряду, згідно виразу  
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,
ПРq

П
       (1.4) 

де  – потенціал, В; 

    П – потенціальна енергія, Дж; 

    qПР – пробний заряд, Кл. 

 

Електричне поле заряду можна зобразити графічно за допомогою силових 

і еквіпотенціальних ліній.  

Силова лінія електричного поля – це траєкторія руху вільного пробно-

го заряду в цьому полі.  

Еквіпотенціальна лінія – це лінія, що з'єднує точки електричного поля з 

однаковими потенціалами.  

На рисунку 1.2 стрілками показані силові лінії, а пунктиром – еквіпотен-

ціальні лінії електричного поля.   

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.2 – Графічне зображення силової та еквіпотенціальної ліній  

електричного поля 

 

Приклад 1.2 Заряд величиною q = +14·10
-12

 Кл знаходиться в повітрі з віднос-

ною діелектричною проникністю ε = 1. На відстані 0,02 м від нього знаходиться 

пробний заряд величиною qпр = +1·10
-12

 Кл.  

Визначити силу, що діє на пробний заряд, напруженість електричного поля та 

потенціал в точці, де розташований пробний заряд. 

 

 

 

1 Р
и
с
.
1
.
5 

силова лінія 

еквіпотенціальна лінія  

+ 
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Розв’язання: 

Пробний заряд буде відштовхуватись із силою, величину 

якої знаходимо за виразом (1.2) 

.1015,3
02,01085,814

1011014 10

212

1212

НF 












 

Напруженість електричного поля визначається за виразом та дорівнює  
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Потенціал в точці визначається за виразом та дорівнює 

.29,6
02,011085,84
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4 12

12
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В
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1.3 Явище електричного струму і закон Ома 

Електрони різних типів атомів мають різні ступені свободи пересування. 

В деяких видах матеріалів, таких як метали, зовнішні електрони в атомах насті-

льки слабко пов'язані, що вони хаотично рухаються в просторі між атомами. 

Оскільки ці практично незв'язані електрони можуть вільно залишати їх відпові-

дні атоми і плавати в просторі між сусідніми атомами, їх часто називають віль-

ними електронами. В інших типах матеріалів, таких як скло, електрони атомів 

мають дуже мало свободи для переміщення, ця відносна рухливість електронів 

в матеріалі відома як електропровідність.  

Матеріали з високою рухливістю електронів, тобто в яких багато вільних 

електронів, мають назву провідники, а матеріали з низькою рухливістю елект-

ронів, тобто в яких мало або зовсім немає вільних електронів, мають назву ізо-

лятори. 

Якщо до кінців провідника підвести заряди різного знаку, то в провіднику 

виникне електричне поле, яке створюється цими зарядами. Вплив  електрично-

го поля на вільні заряди приведе їх у рух у визначеному напрямку. Цей упоряд-

кований спрямований рух вільних зарядів під дією сил електричного поля має 

назву електричний струм провідності.  

r

F

+q qпр
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I 

Історично прийнято, що напрям струму збігається з напрямком руху пози-

тивних зарядів в провіднику. Графічно електричний струм зображується стріл-

кою           .  

Сила електричного струму – це фізична величина, що дорівнює відно-

шенню кількості заряду, що пройшов за деякий час через поперечний переріз 

провідника Δq, до величини цього проміжку часу Δt, за виразом 

,
t

q
I        (1.5) 

де I – сила електричного струму, А; 

    q – заряд, Кл; 

    t –  час, с. 
 

При русі вільних зарядів по провіднику вони зіштовхуються з молекула-

ми (атомами) і одержують опір своєму руху. Для характеристики цього факту 

існує поняття опір провідника електричному струму, який залежить від мате-

ріалу провідника, довжини провідника і площі поперечного перерізу провідни-

ка, згідно виразу  

,
S

l
R         (1.6) 

де R – опір провідника, Ом; 

     – питомий опір провідника, Оммм
2
 /м; 

    l –  довжина провідника, м; 

    S –  площа поперечного перерізу провідника, мм
2
. 

 

Приклад 1.3 Алюмінієвий провідник з питомим опором  = 0,023 Оммм
2
/м має 

довжину l = 1000 м та площу поперечного перерізу S = 2,3 мм
2
. Визначити опір 

провідника. 

Розв’язання: 

За виразом (1.6) опір провідника дорівнює  

.10
3,2

1000
023,0 ОмR   
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Закон електричного струму. Німецький фізик Георг Ом у 1826 р. відк-

рив закон електричного струму, згідно якого сила струму в провіднику прямо 

пропорційна напрузі (різниці потенціалів) на затискачах провідника і зво-

ротньо пропорційна опору провідника. Закон отримав назву закон Ома.  

Математичний запис закону Ома  

,
R

U
I        (1.7) 

де I  – сила струму в провіднику, А; 

   U –  напруга на затискачах провідника, В; 

   R– опір провідника, Ом. 
 

1.4 Електричне коло і його елементи 

Для того, щоб електричний струм мав змогу протікати по провіднику, не-

обхідне замкнуте електричне коло. Електричне коло – це сукупність пристро-

їв, які забезпечують можливість створення електричного струму.  

До основних елементів електричного кола належать джерело електрич-

ної енергії, приймач (навантаження) і проводи, які їх з'єднують.  

Джерело електричної енергії – це пристрій, у якому енергія механічна, 

теплова, хімічна перетворюється в електричну енергію. У залежності від виду 

перетворюваної енергії розрізняють наступні типи джерел: механічні генерато-

ри, акумулятори, гальванічні елементи, термо- та фотоелементи.  

До допоміжних елементів електричного кола належать вимикачі, руби-

льники, реле, запобіжники, електровимірювальні прилади. 

Принципова електрична схема кола – 

це графічне зображення за допомогою 

умовних графічних і літерно-цифрових 

позначень окремих елементів кола та 

зв'язків між ними.  

Приклад принципової електричної схеми 

кола, що містить джерело електричної 

1

2

3

4

EL

Г

 

Рисунок 1.3 – Приклад  

принципової електричної схеми 

кола 
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енергії (машинний генератор Г), лінію електропередачі та приймач (освітлюва-

льне навантаження ЕL), наведено на рисунку 1.3.  

Умовні графічні позначення найбільш поширених елементів електричних 

кіл наведені на рисунку 1.4. 

Провідник Два провідника, що 
перетинаються але 

не з’єднюються

Два провідника, 
що  з’єднюються

Постійний 
резистор

Змінний 
резистор

Батарея

Лампа 
розжарювання

Машинний 
генератор

Точка 
нульового 
потенціалу

Вимикач

А

Амперметр

V

Вольтметр

Г

Лінія 
електропередачі

 

Рисунок 1.4 - Умовні графічні позначення елементів електричних кіл 

 

Розрахункова схема електричного 

кола – це графічне та літерне позна-

чення фізичних явищ, які спостеріга-

ються в окремих елементах електрич-

ного кола. На рисунку 1.5 зображена 

розрахункова схема електричного кола, 

принципова схема якого наведена на 

рисунку 1.4. 

Генератор розвиває е.р.с., яку 

графічно на розрахункових схемах по-

значають 
Е

. У обмотці генератора виділяється тепло, це враховується за 

допомогою внутрішнього опору, який графічно позначається 
Rв

. У прово-

дах, що пов'язують джерело і приймач, також виділяється тепло, це враховуєть-

Rв

Rлп

Rлз

Rн

Е

1

2

3

4

5

U51

U13

U34

U42

U12

I

 

Рисунок 1.5 – Розрахункова схема 

електричного кола 
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ся за допомогою опорів прямого і зворотного проводів, які графічно познача-

ються 
Rлп

 і 
Rлз

відповідно. Перетворення енергії в приймачі (освітлю-

вальне навантаження) враховується за допомогою опору, який графічно позна-

чається 
Rн

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


























































































































































































































































































































































