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В С Т У П 

Теорія електромагнітного поля, яка вивчається в дисципліні теоретичних 
основ електротехніки, має за мету якісне і кількісне дослідження електромагніт-
них полів, що зустрічаються в різних електротехнічних пристроях. Широка сфера 
застосування електромагнітних процесів роблять цю теорію важливим інструмен-
том пізнання законів природи. 

Як відомо з фізики, усі тіла в природі складаються з елементарних части-
нок, які між собою пов’язані різною взаємодією. Однією з форм такої взаємодії є 
електромагнітна, яка проявляє себе в силах відштовхування або притягання  між 
частинками речовини.  

Ті частинки, яким притаманні такі властивості, називаються електрично за-
рядженими. До елементарних електричних частинок, наприклад,  відносять елек-
трони і протони. Здатність електрично заряджених частинок до електромагнітно-
го впливу (дії) оцінюється кількістю електричного заряду даної частинки. Завдя-
ки тому, що електрично заряджені частинки можуть відштовхуватись або притя-
гуватись, розрізнюють позитивні (додатні) і негативні (від’ємні) заряди. Одной-
менно заряджені частинки відштовхуються, різнойменно – притягуються. Най-
менший негативний заряд має електрон, а найменший позитивний – протон. Кіль-
кісно заряди електрона і протона рівні між собою. 

В електротехнічній практиці за одиницю кількості електрики приймають 
кулон (Кл), який містить 6,21018 зарядів електрона. Величину електричного заря-
ду прийнято позначати буквою  q  або  Q. 

Якщо тіло складається з однакової кількості рівномірно розподілених елек-
тронів і протонів, то в цілому таке тіло електрично нейтральне. Зарядженим тіло 
буде тільки у випадку отримання ним надлишку зарядів будь-якого знака. 

Елементарні електричні частинки входять до складу атомів і молекул речо-
вин, але можуть також знаходитись і у вільному стані. Вони  знаходяться  в непе-
рервному русі і навколо них є електромагнітне поле, завдяки чому електричні 
частинки взаємодіють одна з одною. 

Заряджені частинки і електромагнітне поле нерозривно зв’язані,   вплива-
ють одне на одного і є двома різними видами матерії. Відмінність між частинками 
і полем як видами матерії полягає в такому. Частинки речовини дискретні і за-
ймають деяку обмежену область простору. Зайнятий об’єм простору однією час-
тинкою не може бути одночасно зайнятим другою частинкою. Електромагнітні 
поля неперервні, займають весь простір і є взаємопроникними, тобто можуть на-
кладатися один на одного. Частинки речовини під дією зовнішніх сил можуть пе-
реміщуватися в просторі з різними швидкостями, в той час коли електромагнітні 
поля завжди розповсюджуються тільки з однією швидкістю – швидкістю світла в 
даній речовині. 

Область простору, в якій відсутні частинки матерії (речовини), прийнято 
називати пустотою. 

Електромагнітне поле характеризується наявністю електричного і магнітно-
го полів, зв’язаних неперервним взаємним перетворенням. Ці поля являють со-
бою дві сторони одного електромагнітного поля і є різними його проявами. Роз-
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поділ електромагнітного поля на дві його складові умовний, він залежить перш за 
все від системи координат, в якій проводяться дослідження. Спостерігач, який 
знаходиться в одній системі координат з нерухомим зарядом, спостерігатиме 
тільки електричне поле, тоді як спостерігач, який знаходиться в другій системі 
координат, яка рухається з певною швидкістю відносно першої, спостерігає в 
цьому ж просторі і електричне і магнітне поля. 

В процесі вивчення електромагнітного поля доцільно розглядати спочатку 
окремо незмінне в часі електричне поле і його взаємодію з нерухомими зарядженими 
тілами. Потім досліджувати незмінне в часі магнітне поле  і його взаємодію з тілами, 
по яких протікає постійний струм. Після цього доцільно перейти до вивчення законів 
електромагнітного поля і розповсюдження електромагнітних хвиль. 

Більшість фізичних величин, які характеризують електромагнітне поле, яв-
ляють собою вектори, тому висвітлимо основні положення векторної алгебри. 

Векторна величина або вектор характеризується не тільки числовим зна-
ченням цієї величини, але і напрямком її дії в просторі. Її позначають буквою з 

стрілкою зверху, наприклад, A


. Буква без стрілки (А) характеризує числове зна-
чення (модуль) вектора. Вектор можна записати у вигляді: 

A Aa 
 

, 

де  a


 –  одиничний вектор (орт), направлений так само, як і вектор A


. 
В тривимірному  просторі будь-який вектор можна виразити через 

його проекції на три координатні осі.  
В прямокутній системі координат (рис. В.1, а) одиничні вектори познача-

ють так:  
–  осьовий   i


 (в напрямку вздовж осі  x); 

–  осьовий  j


 (в напрямку вздовж осі  y); 

–  осьовий  k


 (в напрямку вздовж осі  z).  

Отже, якщо позначити проекції вектора A


 на осі координат відповідно Ax, 
Ay, Az, то 

x y zA A i A j A k  
  

.                                        (В.1) 

В  процесі  розв’язування  конкретних  задач  часто  зручніше  використо-
вувати  циліндричну  (рис. В.1, б) або сферичну (рис. В.1, в)  системи  координат.  

В циліндричній системі координат (r,  , z) одиничні вектори позначають:  

–  радіальний  r1


;  

–  дотичний  1


;  

–  осьовий  k


, 
в сферичній системі (r,  , ) координат: 

–  радіальний  r1


; 

–  меридіанний  1


; 

–  довготний  1


. 
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               а)  

   
               б) 

   
               в)    

Рисунок В.1 




