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Е-1.1. Теоретичні відомості 
 

Розділ фізики, який вивчає властивості взаємодії нерухомих 
заряджених тіл або частинок, називається електростатикою. 
Для кількісної характеристики електричних властивостей тіл вве-
дено поняття електричного заряду. Властивості електричного за-
ряду такі. 

1. У природі існують тільки два різновиди електричного заряду: 
позитивний і негативний. 

2. Заряд будь-якого знака завжди має свого «носія»: не існує елект- 
ричного заряду без елементарної частинки, але існують елементарні 
частинки без заряду. 

3. Носієм елементарної порції негативного електричного заряду 
виступає частинка електрон. Заряд електрона позначається e і дорів-
нює –1,610–19 Кл. Маса електрона дорівнює 9,110–31 кг. 

4. Носієм елементарної порції позитивного електричного заряду 
виступає частинка протон. Заряд протона дорівнює заряду електро-
на +1,610–19 Кл. Маса протона дорівнює 1,6710–27 кг. 

5. Електричний заряд макроскопічного тіла дорівнює сумі елект-
ричних зарядів усіх частинок цього тіла, тобто .q Ne   

6. Різнойменні заряджені тіла притягуються, однойменні — від-
штовхуються. 

7. Взаємодія нерухомих заряджених тіл відбувається через елек-
тричне поле, створене кожним із них навколо себе у просторі. 

8. Система заряджених тіл називається електрично ізольованою, 
якщо вона не обмінюється з зовнішніми тілами електрично заряд- 
женими частинками. 

9. Для електрично ізольованої системи виконується закон збе-
реження електричного заряду: алгебраїчна сума електричних за-
рядів тіл або частинок залишається сталою при будь-яких проце-
сах, які відбуваються в цій системі. 

Зважаючи на властивості електричного заряду, можна дати ви-
значення електричному заряду: електричний заряд — це скалярна 
величина, яка характеризує електричні властивості заряджених час-
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тинок і макроскопічних тіл, електричну взаємодію між ними, а та-
кож взаємодію з зовнішнім електричним полем.  

Тепер ми знаємо, що заряд завжди несе або частинка, або макро-
скопічне тіло. Проте для стислості висловлювання говоритимемо 
просто «заряд», розуміючи при цьому, що він неодмінно належить 
носію заряду. 

Сила взаємодії між нерухомими зарядженими частинками і тіла-
ми визначається за експериментально встановленим законом Куло-
на: сила взаємодії двох нерухомих точкових зарядів q1 і q2 прямо 
пропорційна до абсолютної величини кожного із зарядів і обернено 
пропорційна до квадрата відстані між ними: 

1 2

2

0

,
4

q q
F

r


 
 

де r — відстань між центрами зарядів; 12

0
8,85 10 Ф/м    — діелект-

рична стала;  — діелектрична проникність середовища, яка залежить від 
властивостей середовища і визначається за спеціальними таблицями. 

Проаналізуємо закон Кулона. 
1. У формулу закону Кулона підставляють модулі (абсолютні 

величини) зарядів, не враховуючи знака заряду. 
2. У формулюванні закону є термін «точковий електричний заряд» — 

це заряджене тіло, розмірами якого можна знехтувати в умовах 
даної задачі. Тут виявляється аналогія між визначенням точко-
вого заряду і матеріальної точки, поняття про яку було введено 
в механіці.  

3. Закон Кулона виконується як для точкових заряджених тіл, так 
і для макроскопічних , які мають форму кулі. 

4. Якщо взаємодіють два заряджені круглі не точкові тіла, то від-
стань між ними має враховувати радіуси R цих тіл (рис. Е-1.1): 
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Рис. Е-1.1 



 

5. Діелектрична проникність середовища — це величина, яка 
показує у скільки разів сила 

0
F  взаємодії у вакуумі на тій самій 

відстані між тими самими зарядами більша, ніж сила взаємодії 
F  у даному середовищі: 

0 .
F

F
   

Наприклад, у гасі сили притягання і відштовхування двох заря-
джених тіл у 2,1 раза, а у склі — у 6—8 раз менші, ніж у вакуумі. 
Діелектрична проникність визначається експериментально. Для ва-
кууму 1,   для повітря 1,000585 1.    

6. Як напрямлена сила Кулона? Чи правомірно так ставити пи-
тання? Невже між двома зарядами діє одна сила? Безперечно, ні, бо 
йдеться про взаємодію двох зарядів! Потрібно розуміти, що сили 
Кулона — це сили дії і протидії. Тому якщо заряди однойменні, во-
ни відштовхуються один від одного (за третім законом Ньютона) із 
силами, модуль яких однаковий, а напрямлені сили у протилежні 
боки (рис. Е-1.2, а) уздовж прямої, що сполучає заряди.  

І навпаки, якщо заряди різнойменні, вони притягують один одного 
(за третім законом Ньютона) силами, модуль яких однаковий, а напря-
млені сили назустріч (рис. Е-1.2, б) вздовж прямої, що з’єднує заряди.  

 

+ q1 + q2 + q2 + q1 

1F
2F 1F 2F

 
                                        а                                                     б 

Рис. Е-1.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

ТЕМА 
 

ПОБУДОВА  
ЗОБРАЖЕННЯ В ЛІНЗІ 

 

 

 

 
О-2.1. Теоретичні відомості 

 
Лінзою називають прозоре тіло, обидві поверхні якого утворено 

сферами. Лінію, що проходить через центри сферичних поверхонь, 
називають головною оптичною віссю. Якщо товщина лінзи набага-
то менша за радіуси сферичних поверхонь, лінза називається тон-
кою. Для тонкої лінзи точку перетину сферичних поверхонь з голо-
вною оптичною віссю називають оптичним центром тонкої лінзи. 
Зображення в лінзах будуються за законами заломлення. Промені, 
що падають на лінзу паралельно головній оптичній осі, після залом-
лення збираються в точці, яку називають головним фокусом лінзи. 
Відстань від оптичного центра до головного фокуса називають фо-
кусною відстанню F. 

Лінзи бувають опуклі (збиральні) (рис. О-2.1, а) і вгнуті (розсіюва-
льні) (рис. О-2.1, б). Фокус збиральної лінзи називається дійсним, роз-
сіювальної — уявним. Для побудови зображення можна використати 
хід будь-яких двох променів із трьох зображених: перший проходить 
через центр тонкої лінзи без заломлення; другий рухається паралельно 
головній оптичній осі і після заломлення проходить через фокус; третій 
проходить через фокус і після заломлення лінзою продовжує свій шлях 
паралельно головній осі. Зображення будь-якої точки предмета знай-
демо як точку перетину двох із зазначених променів (або їхніх продов-
жень), що вийшли з цієї точки і пройшли через лінзу. 

 
1 2 
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F F 
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F F 
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2 

б  
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Рис. О-2.1 

Домовилися предмет розміщувати завжди ліворуч від лінзи. А от 
зображення залежно від виду лінзи і положення предмета відносно неї 
може міститися як праворуч, так і ліворуч від лінзи. Якщо зображення 
лежить праворуч від лінзи, то воно утворюється променями, що після 
заломлення в лінзі сходяться. Таке зображення називають дійсним. 

Якщо зображення лежить ліворуч від лінзи, тобто з того самого 
боку, що й предмет, воно утворюється продовженими променями, 
які після заломлення в лінзі розходяться (рис. О-2.1, б, промінь 2). 
Таке зображення називають уявним. Розсіювальна лінза утворює 
завжди уявне зображення. 

У формулу тонкої лінзи входять фокусна відстань F, відстань від 
предмета до лінзи d і відстань від зображення предмета до лінзи f: 

1 1 1
.

F d f
    

Знак «мінус» показує, що фокус лінзи і зображення предмета уя-
вні. Оптична сила лінзи визначається за формулою 

2

1 21

1 1 1
1 ,

n
D

F n R R

  
     

  
 

де n1 і n2 — показник заломлення відповідно середовища та матеріа-
лу лінзи; R1, R2 — радіуси сферичних поверхонь лінзи. 

Тоді збиральна лінза може стати  
розсіювальною, якщо її помістити в середовище 

з показником заломлення більшим, ніж  
показник заломлення матеріалу лінзи. 

Лінійне збільшення лінзи: 

,
h f

K
H d

   

де H i h — висота відповідно предмета і зображення. 
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