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ОСОБЛИВОСТІ ПРОВЕДЕННЯ ЛАБОРАТОРНИХ ЗАНЯТЬ З ДОСЛІДЖЕННЯ 
РЕЗОНАНСНИХ ЯВИЩ У ЕЛЕКТРИЧНИХ КОЛАХ ЗМІННОГО СТРУМУ

Сучасний етап розвитку освіти характеризується широким впровадженням у професійну педагогічну діяль-
ність інформаційних технологій, які забезпечують вихід системи освіти на якісно новий рівень за рахунок ефек-
тивного використання електронних освітніх ресурсів. Зростання швидкості зміни наукомістких технологій 
у галузі електроніки виводить на перший план необхідність реалізації такого навчання електротехнічним дисци-
плінам, зміст якого полягає не так у передачі знань, а як у підготовці випускників університетів з переважною 
орієнтацією на розвиток високої професійної компетентності. Вивчення основ електроніки є надзвичайно важ-
ливим для майбутніх вчителів, особливо у сучасному світі, де технології швидко розвиваються і активно інтегру-
ються в освітній процес. Майбутній вчитель, знайомий з основами електроніки, краще орієнтується у сучасному 
технічному середовищі. Це дозволяє йому розуміти принципи роботи електронних пристроїв, які використову-
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ються в освіті (наприклад, інтерактивних дошок, лабораторного обладнання, комп’ютерів), використовувати 
технології для підвищення ефективності навчання. 

Електроніка є важливою складовою STEM-освіти. Майбутні вчителі, які володіють основами цієї дисциплі-
ни, можуть організовувати цікаві заняття з елементами робототехніки, програмування або конструювання 
електронних схем, мотивувати учнів до вивчення технічних наук. Навички роботи з електронікою сприяють 
розвитку логічного мислення і розуміння причинно-наслідкових зв’язків, здатності вирішувати технічні проблеми 
та застосовувати знання на практиці.

Сучасний вчитель повинен йти в ногу з часом і знати, як використовувати нові електронні інструменти 
та пристрої. Наприклад, використання Arduino чи Raspberry Pi для проведення інтегрованих уроків, навчання 
учнів створенню простих електронних проєктів. Вчителі, які володіють основами електроніки, більш цінні на 
ринку праці, оскільки можуть виконувати не лише освітню, але й технічну функцію. Вони здатні вести факуль-
тативи, гуртки або спецкурси, пов’язані з сучасними технологіями. Базові знання електроніки дозволяють викла-
дати правила безпечного використання електроприладів, запобігати небезпеці та розвивати у дітей свідоме 
ставлення до роботи з технікою. 

Ключові слова: резонанс струмів, резонанс напруг, активний опір, індуктивний та ємнісний опір, електричне 
коло.
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FEATURES OF CONDUCTING LABORATORY CLASSES ON THE RESEARCH 
OF RESONANCE PHENOMENA IN ELECTRICAL CIRCUITS  

OF ALTERNATING CURRENT

The modern stage of education development is characterized by the wide introduction of information technologies 
into professional pedagogical activity, which ensure the education system reaches a qualitatively new level due to 
the effective use of electronic educational resources. The increasing speed of change in science-intensive technologies 
in the field of electronics brings to the fore the need to implement such training in electrical engineering disciplines, 
the content of which is not so much in the transfer of knowledge, but rather in the preparation of university graduates with 
a predominant focus on the development of high professional competence. Learning the basics of electronics is extremely 
important for future teachers, especially in today’s world, where technology is rapidly developing and actively integrated 
into the educational process. A future teacher who is familiar with the basics of electronics is better oriented in the modern 
technical environment. This allows him to understand the principles of operation of electronic devices used in education 
(for example, interactive whiteboards, laboratory equipment, computers), to use technology to improve the effectiveness 
of education.

Electronics is an important component of STEM education. Future teachers who know the basics of this discipline can 
organize interesting classes with elements of robotics, programming or designing electronic circuits, motivate students 
to study technical sciences. The skills of working with electronics contribute to the development of logical thinking 
and understanding of cause and effect relationships, the ability to solve technical problems and apply knowledge in 
practice.

A modern teacher must keep up with the times and know how to use new electronic tools and devices. For example, using 
Arduino or Raspberry Pi for integrated lessons, teaching students to create simple electronic projects. Teachers who know 
the basics of electronics are more valuable in the labor market because they can perform not only an educational but also 
a technical function. They are able to conduct electives, groups or special courses related to modern technologies. Basic 
knowledge of electronics allows you to teach the rules of safe use of electrical appliances, prevent danger, and develop 
a conscious attitude to work with technology in children.

Key words: resonance of currents, resonance of voltages, active Lpir, inductive and capacitive resistance, electric 
circuit.

Актуальність проблеми. Сучасні діти над-
звичайно рано стикаються з електричними яви-
щами та електротехнічними пристроями: освіт-
лювальними та нагрівальними пристроями, 
засобами для приготування їжі, з електрифіко-
ваними іграшками, які їх найбільше цікавлять. 
Тому вивчення основ електроніки є важливим 
елементом підготовки сучасних педагогів, адже 
це дає їм змогу бути інноваційними, технічно 
грамотними та ефективними у викладанні. Такі 
знання сприяють не лише професійному зрос-
танню вчителя, але й розвитку сучасних учнів, 
які живуть у світі технологій.

Мета дослідження – на основі розроблених 
лабораторних робіт розглянути особливості 
вивчення явища резонансу струмів та напруг 
в електричних колах змінного струму.

Виклад основного матеріалу. Головною 
тенденцією розвитку промисловості в даний 
час є стрімке зростання кількості електричних 
та електронних систем, а також сфер їх викори-
стання. Усі без винятку галузі народного госпо-
дарства використовують у процесі роботи елек-
тричну енергію, тому якісна підготовка з основ 
електроніки майбутніх працівників у процесі 
навчання в ВНЗ є невід’ємним елементом їхньої 
професійної компетентності, безпосередньо 

визначальним конкурентоспроможність випус-
кників на ринку праці. 

Основи електротехнічної підготовки бака-
лаврів галузі знань 01 освіта / Педагогіка, 
спеціальності 014.15 Середня освіта (Природ-
ничі науки), за освітньою програмою Середня 
освіта. Природничі науки Волинського наці-
онального університету імені Лесі Українки 
закладаються у процесі вивчення освітнього 
компоненту «Основи електроніки». Цей курс 
має на меті ознайомити здобувачів освіти 
з будовою, ключовими фізичними принципами 
роботи та практичним застосуванням напівпро-
відникових приладів та електронних пристроїв, 
створених на їх основі. Студенти мають можли-
вість вивчити елементи сучасної аналогової та 
цифрової електроніки, а також основні концеп-
ції та схеми, що забезпечують роботу цифрових 
радіо-, теле- та комп’ютерних систем, і ознайо-
митися з тенденцією їх розвитку.

Вивчення курсу «Основи електроніки» 
передбачено на другому році навчання (тре-
тій семестр). Аудиторну частину дисципліни 
традиційно формують лекційні заняття та 
лабораторні роботи, решта часу (порядку 3/5 
від загального обсягу годин на курс) виділя-
ється на самостійну роботу студентів. Саме 
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найбільш важливим аспектом при вивченні 
даного освітнього компонента є виконання 
лабораторних робіт, на яких здобувачі освіти 
набувають навики роботи з електрообладнан-
ням та контрольно-вимірювальними прила-
дами, які є необхідними в майбутній професій-
ній діяльності. 

Вивчення резонансу струмів і напруг 
є винятковим результатом для студентів, 
оскільки це сприяє розумінню ними основ 
роботи електричних систем. Резонанс є фун-
даментальним явищем у багатьох електрич-
них і електронних системах, включаючи 
генератори, фільтри, передавальні лінії та 
антени. Дане явище активно застосовується 
в радіотехнічних пристроях, основою яких 
є коливальні контури – електричні схеми, що 
включають котушку індуктивності та кон-
денсатор. Якщо реактивні елементи з’єднані 
послідовно, контур називають послідовним, 
а у випадку паралельного з’єднання – пара-
лельним (Кевшин, 2018).

Індуктивний та ємнісний опори в колі 
змінного струму можуть повністю компен-
сувати один одного, що призводить до резо-
нансу в колі. У стані резонансу опір кола стає 
виключно активним, напруга і струм перебу-
вають у фазі, а коефіцієнт потужності cosφ=1. 
Резонанс можна досягти, змінюючи частоту 
джерела, індуктивність, ємність або їх поєд-
нання. Кутова частота ω, за якої виникає резо-
нанс, називається резонансною або власною 
кутовою частотою ω0 (Кевшин, 2021).

Резонанс напруг виникає в послідовному 
RLC-контурі, коли частота ω джерела живлення 
дорівнює резонансній частоті ω0 (рис. 1). 

 
Рис. 1. Послідовне з’єднання активного 

та реактивних опорів

У цьому випадку індуктивний та ємнісний 
опори (XL та XС ) рівні за величиною, але проти-
лежні за знаком, тому їх сума, тобто реактивний 
опір, стає нульовою:

X X XL C� � � 0 .

Оскільки X LL � � , а X
CC �
1

�
, то:

�
�0
0

1
L

C
� .

Отже, резонансна частота буде рівна:

�0
1

�
LC

.

Напруги на котушці UL  і на конденсаторі UC  
перебувають у протифазі та взаємно компенсу-
ються (рис. 2). 

 
Рис. 2. Векторна діаграма  

при резонансі напруг

Повний опір контуру зводиться до активного 
опору R, що призводить до зростання струму 
в контурі та збільшення напруги на його елемен-
тах. Закон Ома для цього випадку набуває форми:

I
U

R
=

Якщо активний опір зменшується, струм може 
значно зрости, а зі збільшенням R струм зменшу-
ється, що послаблює ефект резонансу (рис. 3):

 
Рис. 3. Вигляд резонансних кривих при різних 

значеннях активного опору.
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При резонансі напруги UL  і UC  можуть значно 
перевищувати напругу джерела живлення, що 
створює ризик пошкодження контуру (Співак, 
2020).

Резонанс струмів спостерігається в пара-
лельному RLC-колі, де котушка з резистором 
і конденсатор з’єднані паралельно (рис. 4). 

 

Рис. 4. Паралельне з’єднання активного 
та реактивних опорів.

У цьому випадку, під час резонансу ємнісна 
та індуктивна провідності стають рівними:

b bC L= .

Або:

�
�0
0

1
C

L
� ,

�0
1

�
LC

.

Як видно, формула для резонансної частоти 
аналогічна до тієї, що застосовується у випадку 
резонансу напруги.

Векторна діаграма при резонансі струмів 
зображена на рис. 5. При цьому коло веде себе як 
таке, що містить тільки активний опір, а обмін 
реактивною енергією відбувається тільки між 
котушкою індуктивності і конденсатором, а від 
генератора в коло поступає лише одна активна 
енергія, яка поглинається активним опором. 

 

Рис. 5. Векторна діаграма  
при резонансі струмів

Зсув фаз між повним струмом і напругою 
в колі рівний нулю (φ=0), відповідно cosφ=1. 
Струм у нерозгалуженій ділянці кола може 
бути значно меншим за струми, що протікають 
у розгалужених вітках, оскільки їхні реактивні 
складові знаходяться у протифазі. 

Для проведення лабораторної роботи з дослі-
дження явища резонансів в електричних колах 
змінного струму зручно використати панель 
«Лінійні електричні кола», що входить до 
стенду «Електротехніка. Основи електроніки 
УТЛЕ-01» (Кевшин, 2022). Дана панель містить 
набір котушок індуктивності, конденсаторів та 
активних опорів різних величин, що дозволяє 
проводити експерименти при різних значеннях 
параметрів електричного кола. Можна запро-
понувати наступну послідовність виконання 
лабораторної роботи для дослідження режиму 
резонансу струмів та напруг.

Порядок виконання роботи для дослі-
дження режиму резонансу напруг.

1. Зібрати схему послідовного резонансного 
контуру, відповідно до рис. 6. Елементи кола 
вибирати з числа комплектуючих, що входять 
до стенду «Електротехніка. Основи електро-
ніки УТЛЕ-01». Зовнішній вигляд схеми пока-
зано на рис. 7.

 
Рис. 6. Схема установки для дослідження 

резонансу напруг

2. Під’єднайте елементи кола до регульо-
ваного джерела синусоїдної напруги JDS6600. 
Встановіть напругу на виході джерела в межах 
5…10 В. 

3. Відповідно до вибраних значень L та С 
теоретично розрахувати резонансну частоту ω0.

4. Змінюючи частоту джерела, підберіть 
режим резонансу напруг по максимальному 
значенні сили струму у колі. Після цього зніміть 
ще по п’ять значень для f=fрез±kΔ f, де k=1-5, Δ 
f =100 Гц. Зніміть покази приладів та занесіть 
відповідні значення у таблицю 1.
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Для заповнення стовпців «Обчис-
лено», використайте наступні формули: 
�0

1
�

LC
, X L fLL � �� �2 , X

С fСС � �
1 1

2� �
,  

Z
U

I
= , sin� � �X X

Z
L C , R Z� cos� , S UI= , 

P S I R� �cos� 2 , Q S� sin�
5. Порівняйте одержану дослідним шляхом 

резонансну частоту fрез з розрахованим теоре-
тичним значенням.

6. За даними таблиці 1 побудуйте графіки 
залежності І(f), ХL(f), ХС(f), Z(f), S(f), P(f), Q(f).

7. З’єднати послідовно з L та С елементами 
активний опір R. Зніміть залежність І(f) при 
постійній напрузі U для двох різних значень 
R. Побудуйте на одному графіку ці залежності. 

Порядок виконання роботи для дослі-
дження режиму резонансу струмів.

1. Зібрати схему послідовного резонансного 
контуру, відповідно до рис. 8. Елементи кола 
вибирати з числа комплектуючих, що входять 
до стенду «Електротехніка. Основи електро-
ніки УТЛЕ-01». Зовнішній вигляд схеми пока-
зано на рис. 9.

2. Під’єднайте елементи кола до регульо-
ваного джерела синусоїдної напруги JDS6600. 
Встановіть напругу на виході джерела в межах 
5…10 В. 

3. Відповідно до вибраних значень L та С 
теоретично розрахувати резонансну частоту ω0.

4. Змінюючи частоту джерела, підберіть 
режим резонансу струмів по мінімальному зна-
ченні сили струму у колі. Після цього зніміть 
ще по п’ять значень для f=fрез±kΔ f, де k=1-5, Δ 
f =100 Гц. Зніміть покази приладів та занесіть 
відповідні значення у таблицю 2.

Для заповнення стовпців «Обчислено», вико-
ристайте наступні формули: B

X CC

C

� �
1 1

�
,  

Y
Z

I

U
= =

1 , B
X

R XL
L

L

�
�2 2

, B B BL C� � � , 

G
R

R XL
�

�2 2
, � � � �

arctg
B B

G
L C

.

 

Таблиця 1
Виміряно Обчислено

U, B f, Гц I, A UК, B UС, B Z, Ом ХL, Ом ХС, Ом j S, ВА Р, Вт Q, ВАр

Рис. 7. Зовнішній вигляд установки для дослідження резонансу напруг

 

Рис. 8. Схема установки для дослідження 
резонансу струмів
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Таблиця 2
Виміряно Обчислено

U, B f, Гц I, A IК, A IС, A Y, 
Ом-1

BL, 
Ом-1

BС, 
Ом-1

B, 
Ом-1

G, 
Ом-1 j

5. За даними таблиці 2 побудуйте в одній 
системі координат графіки залежності І(f), 
ІС(f), ІК(f).

Висновки. У даній статті розглянуті осо-
бливості проведення лабораторних занять 
з курсу «Основи електроніки» при вивченні 
явища резонансів в електричних колах змін-
ного струму. Такий вид аудиторної роботи 
здобувачів освіти є важливим етапом прак-
тичного освоєння теоретичних основ електро-
ніки. Проведення лабораторних занять має свої 

особливості, які забезпечують ефективне засво-
єння матеріалу: формування практичних нави-
чок вимірювання параметрів електричних кіл, 
розвиток умінь аналізувати та інтерпретувати 
результати експериментів, поглиблення знань 
про параметри резонансних кіл (добротність, 
частота резонансу). Результати проведених 
досліджень можуть знайти застосування під 
час викладання курсу «Основи електроніки» 
або інших технічних дисциплін у закладах 
вищої освіти. 

Рис. 9. Зовнішній вигляд установки для дослідження резонансу струмів.
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