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Цель работы: изучение движения заряженной частицы в однородных ста-

ционарных взаимно перпендикулярных электрическом и 

магнитном полях. Определение отношения заряда частицы 

к ее массе. 

Краткое теоретическое содержание работы 

Электрическое поле называется стационарным и однородным, если 

____________________________________________________________

____________________________________________________________ 

Магнитное поле называется стационарным и однородным, если 

____________________________________________________________ 

____________________________________________________________ 

Векторное уравнение движения частицы во взаимно перпенди-

кулярных электрическом и магнитном полях 

Выбор системы координат: 

ось OZ направлена ___________________________________________ 

ось OY направлена ___________________________________________ 

Проекции вектора напряженности электрического поля на оси коор-

динат   Ex = _____,  Ey = _____,  Ez = _____. 
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Проекции вектора магнитной индукции на оси координат 

Bx = _____,  By = _____,  Bz = _____. 

Начальное положение частицы 

x(0) = _____,  y(0) = _____,  z(0) = _____. 

Проекция начальной скорости на ось OZ 

vz(0) = _____. 

Система скалярных уравнений, описывающих движение частицы 

 

 

 

Решение: 

 

 

Движение частицы представляет собой суперпозицию движения по 

окружности (круговая составляющая движения) в плоскости XOY, перпен-

дикулярной вектору индукции магнитного поля, и прямолинейного рав-

номерного движения (прямолинейная составляющая движения) в направ-

лении оси OX, перпендикулярной и вектору напряженности электрического 

поля, и вектору индукции магнитного поля.  

Угловая скорость движения по окружности  = 

 

Период движения по окружности T  =  

 

Радиус окружности R = 

 

Скорость прямолинейного движения vпр = 
 

Частица движется по кривой, которая называется ____________  

___________________, которая имеет повторяющийся характер. 
Наименьший полностью повторяющийся фрагмент кривой (трохоиды, цик-

лоиды) называют витком трохоиды (циклоиды). 

Расчет периода T движения по круговой составляющей 

по смещению x вдоль оси OX за n витков циклоиды (трохоиды): 

T = 

Расчет удельного заряда частицы по периоду T движения 

по круговой составляющей движения частицы: 


m

q
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Эксперимент 
 

В данной работе с помощью средств компьютерной графики моделируется 

движения заряженной частицы во взаимно перпендикулярных однородных, 

стационарных электрическом и магнитном полях. 
 

Начальные данные  Вариант № ______________ 
 

Частица Заряд q, Кл Масса m, кг 

   

 

Упражнение 1. Изучение зависимости ПЕРИОДА круговой 

составляющей движения частицы от напряженности 

электрического поля 
 

Начальная скорость частицы (км/с): 

vx =  vy =  vz = 0 
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Выводы: ___________________________________________________ 

____________________________________________________________ 

____________________________________________________________ 

____________________________________________________________ 

К упражнению № 1 

График траектории 
 

x 

y 

 

 

Зависимость координаты x от времени x = x(t) 
 

t 

x 

 
 

Зависимость координаты y от времени y = y(t) 
 

t 

y 

 



5 

Упражнение 2. Изучение зависимости ПЕРИОДА круговой 

составляющей движения частицы от индукции магнитного поля 
 

Начальная скорость частицы (км/с): 

vx =  vy =  vz = 0 
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Выводы: ___________________________________________________ 

____________________________________________________________ 

____________________________________________________________ 

____________________________________________________________ 

____________________________________________________________ 

____________________________________________________________ 

____________________________________________________________ 

____________________________________________________________ 

____________________________________________________________ 
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График зависимости периода круговой составляющей движения 

частицы от напряженности электрического поля (упражнение 1) 
 

T, мкс 

E, В/см 

 
 

График зависимости периода круговой составляющей движения 

частицы от индукции магнитного поля (упражнение 2) 

 
T, мкс 

B, мТл 
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Упражнение 3. Изучение зависимости РАДИУСА круговой 

составляющей движения частицы от горизонтальной 

компоненты vx  начальной скорости 

 

Напряженность 

электрического поля E, В/см 

 Индукция магнитного 

поля B, мТл 

 

 

Начальная 

скорость частицы 

y-координаты 

частицы *Радиус 

R, см 

Тангенс 
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графика У
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vx, км/c vy, км/c ymax, см ymin, см 

 

0 

   

  

    

    

    

    

    

    

    

    

     * R = (ymax – ymin)/2 

Выводы: ___________________________________________________ 

____________________________________________________________ 

____________________________________________________________ 

____________________________________________________________ 

____________________________________________________________ 
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____________________________________________________________ 

____________________________________________________________ 

____________________________________________________________ 

____________________________________________________________ 

К упражнению № 3 

График траектории 
 

x 

y 

 

 

Зависимость координаты x от времени x = x(t) 
 

t 

x 

 
 

Зависимость координаты y от времени y = y(t) 
 

t 

y 
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Упражнение 4. Изучение зависимости РАДИУСА круговой 

составляющей движения частицы от вертикальной компоненты 

vy начальной скорости 

 

Напряженность 

электрического поля E, В/см 

 Индукция магнитного 

поля B, мТл 

 

 

Начальная 

скорость частицы 

y-координаты 

частицы *Радиус 

R, см 

Тангенс 
угла 

наклона 
графика У
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vx, км/c vy, км/c ymax, см ymin, см 

100 

1000    

  

750    

500    

250    

0    

–250    

–500    

–750    

–1000    

     * R = (ymax – ymin)/2 

Выводы: ___________________________________________________ 

____________________________________________________________ 

____________________________________________________________ 

____________________________________________________________ 

____________________________________________________________ 

____________________________________________________________ 

____________________________________________________________ 
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График зависимости радиуса круговой составляющей движения 

частицы от горизонтальной компоненты vx  начальной скорости 
(упражнение 3) 

 
R, cм 

vx, км/с 
 

 

График зависимости радиуса круговой составляющей движения 

частицы от вертикальной компоненты vy начальной скорости 
(упражнение 4) 

 
R, cм 

vy, км/с 
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Сравнение результатов  

Среднее значение удельного заряда (отношения заряда частицы 

к ее массе) из экспериментов, выполненных в упражнениях 1 и 2 

срm

q








=  

Значение удельного заряда (отношения заряда частицы к ее мас-

се) из графиков, построенных в упражнениях 3 и 4 

грm

q








=  

Теоретическое значение удельного заряда (отношения заряда 

частицы к ее массе) – из начальных данных 

теорm

q
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



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
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Выводы: ___________________________________________________ 

____________________________________________________________ 

____________________________________________________________ 

____________________________________________________________ 

____________________________________________________________ 

____________________________________________________________ 

____________________________________________________________ 

____________________________________________________________ 

____________________________________________________________ 

____________________________________________________________ 
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____________________________________________________________ 

____________________________________________________________ 
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____________________________________________________________ 
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