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Вступ. Забезпечення інноваційного характеру вищої професійної освіти, підви-

щення її якості, розв’язання ряду пріоритетних задач підготовки висококваліфікованих 
фахівців, потребує на даному етапі реалізації компетентнісного підходу [1-4]. Компете-
нтнісний підхід акцентує увагу на результаті освіти не як сумі засвоєних знань, а як 
здатності студента (майбутнього фахівця) застосовувати здобуті знання у різних вироб-
ничих ситуаціях [5], самостійно розв’язувати задачі різних аспектів своєї професійної 
діяльності та набувати досвід щодо подальшого розширення і поглиблення власних 
знань, вмінь та навичок. 
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Постановка задачі. Вивчення основних питань електродинаміки та розгляд клю-
чових закономірностей її прикладного характеру, що визначає фахову компетентність 
спеціаліста, базується, як правило, на аналізі диференційних рівнянь Максвела [6-8] і є 
тільки однією стороною процесу засвоєння одного з найважливіших розділів курсу зага-
льної фізики. В даному випадку математичний формалізм не є достатнім для всебічного 
розуміння процесів взаємозв’язку електричного і магнітного полів і, як результат, не фо-
рмує ключові складові фахових компетентностей в достатній мірі. Виходячи із сказаного 
вище та багаторічного досвіду викладання електродинаміки в технічному університеті 
вельми доцільно, на наш погляд, застосовувати також методику наочного представлення 
(графічного моделювання) процесів формування електричних коливань в LC-контурі, а 
також утворення та поширення електромагнітних хвиль в просторі. 

Результати роботи. Для розкриття фізичної суті та понятійного визначення ві-
льних електромагнітних коливань в ідеальному LC-контурі доцільно розглядати процес 
їх формування в межах півперіоду (Т/2), акцентуючи увагу студентів на кожному з мо-
ментів часу, вираженого в долях періоду. Подібне унаочнення, але в межах періоду Т, 
використовують для встановлення порівняльної аналогії між електричними і механіч-
ними коливаннями [6]. В нашому випадку (рис.1) схематичне зображення етапів переза-
рядки конденсатора (а) зіставляється з графіками (б) миттєвих значень сили струму в 
котушці індуктивності, (в) заряду, накопиченому на конденсаторі, та (г) електрорушій-
ної сили самоіндукції, що виникає в контурі L. На основі розгляду системи цих графі-
ків, зіставляючи полярність зарядів, накопичуваних на пластинах конденсатора з на-
прямом струму в контурі та напрямом дії електрорушійної сили самоіндукції, що вини-
кає в індуктивності L, легко довести студентам очевидний факт, що в першій чверті пе-

ріоду (
4

0 Tt  ) ЕРС-самоіндукції стримує (протидіє зростанню) струм, а в другій 

чверті (
24
TtT

 ) підтримує його в тому ж напрямку (протидіє його зменшенню) до 

повної перезарядки конденсатора в момент часу 
2
Тt  . При аналізі графіків (б), (в), (г) 

на рис.1 легко проглядається правило Ленца як відображення фактора утримання шви-

дкості перезарядки 







dt
dq . Це дозволяє студентам легко усвідомити, що коливальний 

контур з більшими значеннями L і C буде мати меншу власну частоту коливань (біль-
ший період Т). 

Виходячи з наведеної ілюстративної методики, логічно випливає простий і оче-
видний висновок, що електричні коливання в LC-контурі є процесом перезарядки єм-
ності С за рахунок ЕРС-самоіндукції, що виникає в індуктивності L. Крім того, очевид-
ним фактом стає те, що для електричних коливань в контурі електрорушійна сила само-
індукції S  виконує роль, аналогічну квазіпружним силам для механічних коливань. 

Наведений наочно-аналітичний підхід різнобічного розгляду процесів електро-
магнітних коливань дозволяє складати пакети тестових завдань та якісного типу задачі 
для формування ключових фахових компетентностей випускників. 

У цьому плані подальшого підвищення компетентнісного рівня студентів, на 
наш погляд, доцільним є розгляд суті явища самоіндукції та природи вихрового елект-
ричного поля, його загальних властивостей і відмінностей від поля електростатичного. 
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Рисунок 1 – Наочне співставлення етапів (1-5) розвитку електромагнітних коливань 

в LC-контурі (а) зі значеннями миттєвого струму (б), ЕРС-самоіндукції (в) 
та заряду, накопиченому в конденсаторі (г) 

 
Для порівняльної характеристики різновидів електричного поля знову будемо 

спиратися на методику унаочнення процесу їх утворення згідно із засвоєними раніше 
принципами та зображенням конфігурації силових ліній як найбільш очевидну і зрозу-
мілу з форм інформації для студентської аудиторії на лекційних та практичних заняттях 
(рис.2). 

Відповідні графічні засоби дозволяють сформулювати студентам проблемні за-
вдання систематизації як загальних властивостей силової дії електричних полів різного 
походження, так і фундаментальних їх відмінностей. Необхідно наголосити, що електро-
статичне поле qЕ


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Рисунок 2 – Силові лінії електростатичного qЕ


 (а) та 

індукційного (вихрового) ВЕ


 (б) полів 
 
електричне поле ВЕ


, утворюване змінним магнітним полем 












 0

t
В


, спричиняють аб-

солютно однакову силову дію на пробні ( прq ) електричні заряди, внесені в них. Тобто 

прВпрqe qЕqE F


  (рис.2). Така силова дія полів обумовлює впорядкований рух за-
рядів, тобто електричний струм як на ділянці, так і в замкненому колі, в якому діє ЕРС. 
Відповідаючи на питання, звідки береться ЕРС в замкненому LC-контурі, необхідно 
звернути увагу студентів на вихровий характер індукційного електричного поля, для 
якого циркуляція вектора ВЕ


 по замкненому контуру і обумовлює ЕРС-індукції (в да-

ному випадку самоіндукції S ): 

 

L

BS ldE


 . (1) 

Очевидно, що для електростатичного поля qЕ


 (рис.2, а), яке є потенціальним, 
циркуляція буде нульовою 

 
0

L
q ldE


. (2) 

У випадку (рис.2, а) студентам доцільно запропонувати самостійно, використо-
вуючи графічні зображення, довести, що в електростатичному полі циркуляція вектора 

qЕ


дорівнює нулю. 
Такий дидактичний крок стимулює здатність студентів до самостійного аналізу 

проблеми, постановки задачі та її розв’язання на основі самостійного використання ін-
формаційних засобів (науково-технічна література і т.і.) та самоосвіти як ключових 
складових фахової компетентності відповідного спрямування. 

В контексті подальшого набуття ключових компетентнісних якостей, а саме зда-
тності застосовувати вже наявні знання для аналізу і розкриття суті загальних власти-
востей взаємопов’язаних фізичних явищ, доцільно поставити перед студентами низку 
проблемних завдань. Наприклад: змоделювати процес утворення електромагнітної хви-
лі, встановити її склад та конфігурацію силових ліній електричного і магнітного полів, 
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механізм розповсюдження в просторі, зв’язок ступеня згасання (дальність розповсю-
дження) з частотою коливань і таке інше. До завдання можна надати варіант наочного 
зображення електромагнітної хвилі (рис.3) для конкретизації відповідей студентів в 
домашньому завданні. Розгляд та обговорення виконання домашньої роботи доцільно 
проводити у вигляді семінару або практичного заняття з відповідної теми. 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рисунок 3 – Варіант наочного представлення електромагнітної хвилі як поширення 

в просторі процесу взаємного породження змінних електричного та 
магнітного полів 

 
Висновки. Показано, що для формування ключових фахових компетентностей у 

студентів електротехнічних та радіотехнічних напрямів при розгляді електродинаміки 
необхідно більш широко використовувати технологію наочного представлення (графі-
чного моделювання) процесів електромагнітних коливань в LC-контурі, утворення та 
поширення в просторі електромагнітних хвиль. 

Запропоновано наочну методику порівняльної характеристики електростатично-
го та вихрового (індукційного) електричних полів і графічного тлумачення причин ви-
никнення ЕРС-індукції. 

Наведено варіант комплексного завдання студентам самостійного розгляду та 
аналізу властивостей електромагнітних хвиль в контексті компетентнісного підходу 
підготовки фахівців (рис.3). 
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