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ВСТУП 

 

Теоретичні основи електротехніки є фундаментальною дисцип-

ліною, на базі якої вивчаються всі інші електротехнічні дисципліни 

навчального плану спеціальності.  

Даний курс лекцій сприяє самостійній пізнавальній діяльності 

студентів з вивчення ТОЕ, частина 3 на трьох рівнях: знань, умінь і 

творчого мислення, забезпечуючи як вивчення навчального матеріалу, 

так і розвиток мислення, що є основною вимогою болонського проце-

су. 

На базі запропонованого курсу лекцій з ТОЕ, частина 3 

з’являється можливість змінити парадигму навчального процесу від 

простої передачі знань викладачами студентам до самостійного здо-

бування знань і вмінь студентами шляхом поєднання аудиторних та 

поза аудиторних занять в єдиний безперервний ланцюг самостійної 

пізнавальної діяльності студентів на двох рівнях:  інформаційно-

репродуктивному, практично-стереотипному. 

Тому курсу лекцій з ТОЕ, частина 3 є досить актуальним і доці-

льним для організації пізнавальної діяльності студентів.  

Науково-методична цінність курсу лекцій з ТОЕ, частина 3 по-

лягає у тому, що він дає можливість організувати аудиторну і поза ау-

диторну діяльність студентів з вивчення дисципліни і є базою для на-

уково-методичного комплексу дисципліни. 
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ЛЛЕЕККЦЦІІЯЯ  11   

  

ТТЕЕММАА  1133 ..   ННЕЕЛЛІІННІІЙЙННІІ   ККООЛЛАА  ППООССТТІІЙЙННООГГОО    

ССТТРРУУММУУ  

  

1133 ..11 ..   ННееллііннііййнніі   ееллееммееннттии  

 Відомо, що в реальних умовах всі електричні кола є нелінійни-

ми, а лінійними їх можна вважати в обмеженому діапазоні значень сил 

струмів і напруг. Наприклад, при проходженні струму по проводу 

спостерігається теплова дія струму, внаслідок чого збільшується опір 

проводу. Вольт-амперні характеристики нелінійних елементів мають 

вигляд кривих. На рис.1 показана вольт-амперна характеристика лам-

пи розжарювання. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Робоча точка нелінійного елемента характеризується статич-

ним і динамічним опорами.  

ММ  

  

0 

U 

I 

Рисунок 1 – Вольт-амперна характеристика нелінійного елементу 
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Під динамічним опором розуміють скалярну величину, рівну 

межі відношення приросту напруги на нелінійному елементі до при-

росту струму в нім, коли приріст струму прагне до нуля. 

 

dI

dU

I

U
r I 




  0Д lim , (1) 

 

Вольт-амперні характеристики нелінійних елементів не завжди 

можна описати аналітичним рівнянням. Динамічний опір нелінійного 

елемента в цьому випадку можна визначити графоаналітичним спосо-

бом: якщо в робочій точці М провести дотичну, то вона утворить з 

віссю струму кут . ЗЗннааччеенннняя   ддииннааммііччннооггоо   ооппоорруу пропорційно 

тангенсу кута  і визначають за рівнянням 

 

tgmr rД  , (2) 

 

де  rД  – динамічний опір, Ом; 

    m r   –масштаб опору, Ом/мм. 

 Масштаб опору дорівнює частці від ділення масштабу напруги 

на масштаб струму 

 

I

U

r
m

m
m  , (3) 

  

де mU    – масштаб напруги, В/мм; 

            m I   – масштаб струму, А/мм. 
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 Під статичним опором розуміють величину, рівну відношенню 

постійної напруги на нелінійному елементі до постійного струму в 

ньому у робочій точці. 

 

I

U
r C , (4) 

 

де rС – статичний опір, Ом. 

Для визначення статичного опору графоаналітичним методом 

необхідно з'єднати робочу точку М с початком координат лінією, яка 

утворить з віссю струму кут . ЗЗннааччеенннняя   ссттааттииччннооггоо   ооппоорруу пропо-

рційно тангенсу кута   і визначають за рівнянням 

 

tgmr rC  , (5) 

 

 Зображення нелінійного елементу на розрахункових схемах на-

ведено на рис. 2. 

 

 

 

 

 

 Для нелінійного елементу статичний і динамічний опори різні за 

величиною. 

 Якщо динамічний опір зростає при збільшенні струму на нелі-

нійному елементі, то такий динамічний опір є позитивним. Якщо ди-

намічний опір зростає при зменшенні струму на нелінійному елементі, 

r (I) 

Рисунок 2 – Зображення нелінійного елементу на розрахункових  

схемах 
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то такий динамічний опір є негативним. Ділянки з позитивним і нега-

тивним опором має вольт-амперна характеристика  лямбда-діода (рис. 

3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1133 ..22 ..   РРооззррааххуунноокк  ккіілл   зз   ппооссллііддооввнниимм  зз '' єєддннаанннняямм    

ннееллііннііййнниихх   ееллееммееннттіівв  

 

 Розрахункова схема двох послідовно з'єднаних нелінійних еле-

ментів r1 (I1) і r2 (I2) показана на рисунку 4, вольт-амперні характерис-

тики яких I1(U1) і I2 (U2) зображені на рисунку 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 - ділянка ВАХ з позитивним динамічним опором; 2 - ділянка ВАХ з 

негативним динамічним опором 

Рисунок 3 –  Вольт-амперна характеристика аналог лямбда-діода 

 

0 

U 

1 

I 

2 

1U

 

r1 (I1) 

r2 (I2) 2U

 

U  

I  

Рисунок 4 – Розрахункова схема двох послідовно з'єднаних  

нелінійних елементів r1 (I1) і r2 (I2) 
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