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Цель работы: изучение поведения одной заряженной частицы в поле 

другой заряженной частицы. Выявление взаимосвязи 

геометрических параметров траектории налетающей 

частицы с ее полной механической энергией и момен-

том импульса. 

Краткое теоретическое содержание работы 

Сила, действующая на материальную точку, называется центральной, 

если________________________________________________________ 

____________________________________________________________ 

Сила Кулона это _____________________________________________ 

____________________________________________________________ 

Константа кулоновского взаимодействия  = 

где 
04

1


k , 0 =8,8510

–12
 Ф/м; q1, q2 –__________________________

На рисунке: 

m1 – ________________________________ 

m2 – ________________________________ 

b –   ________________________________ 

 –   ________________________________ 
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v0 – ________________________________________________________ 

r0 – _________________________ 0 –___________________________  

rmin – _______________________________________________________ 

min – _______________________________________________________ 

М =     – ____________________________ 

Законы сохранения энергии E и момента импульса L в полярных ко-

ординатах: 

 

 

Эффективная потенциальная энергия тела приведенной массы: 

(r) = 

где 
2

2

2Mr

L
 – _________________________________________________ 

r
U


  – ____________________________________________ 

Уравнение траектории движения тела в полярных координатах: 

 

 

где p =                         – ________________________________________ 

 =                                – ________________________________________ 

Частица движется по незамкнутой траектории (гиперболе или парабо-

ле), если ____________________________________________________ 

____________________________________________________________ 

Рабочие формулы 

Геометрические параметры траектории: 

Полярный угол, соответствующий точке траектории, расстояние от 

которой до рассеивающего центра минимально  

min = 
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где 1, 2 – __________________________________________________ 

____________________________________________________________ 

Фокальный параметр p =      

эксцентриситет  =      

где R – ______________________________________________________ 

rmin – _______________________________________________________ 

Угол рассеяния  = 

Физические параметры взаимодействия (из геометрических пара-

метров траектории): 

Константа кулоновского взаимодействия  =   

Полная механическая энергия  Е =    

Момент импульса   L = 

 

Эксперимент 

В данной работе с помощью средств компьютерной графики модели-

руется движение альфа-частицы в кулоновском поле рассеивающего 

центра. 
 

Начальные данные  Вариант № _________  

Тяжелая частица: ___________________________________________ 
 

Тяжелая частица Альфа-частица Приведенная 

масса 

 

 Заряд Масса Заряд Масса 

q, Кл m, кг q, Кл m, кг М, 10
-27

кг
 

10
-27

Hм
2
/Кл

2 

      

 

Радиус транспортира: ________ Å 

Начальное положение альфа-частицы:  

расстояние по горизонтали до центра рассеяния: ________ Å 

1 Å = 10
–10

м 
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Упражнение 1. Изучение зависимости параметров движения заряженной частицы в кулоновском 

поле от прицельного расстояния (при фиксированном значении начальной скорости) 
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Упражнение 2. Изучение зависимости параметров движения заряженной частицы в кулоновском 

поле от начальной скорости налетающей частицы (при фиксированном значении прицельного расстояния) 
Наибольшее и наименьшее значение начальной скорости 

vmax = ________10
5
м/с vmin =________10

5
м/с 

10/1

max

min


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v

v
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Расчет для v0: vi = vi – 1.  То есть, v1 = vmax;  v2 = v1;  v3 = v2;  v4 = v3;  и т.д. 
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Величины rmin, min, , p, , , E, L рассчитываются как в упражнении 1. 
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Зависимости от прицельного расстояния b (по результатам упражнения 1) 

фокального параметра p и 

эксцентриситета  траектории 

 

 

угла рассеяния  

 

 

минимального расстояния до источника 

поля rmin 

 

 
Выводы (анализ графических зависимостей p = p(b),  = (b),  = (b), rmin = rmin(b)): 

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________ 
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Зависимости от начальной скорости v0 (по результатам упражнения 2) 
фокального параметра p и 

эксцентриситета  траектории 

 

 

угла рассеяния  

 

 

минимального расстояния до источника 

поля rmin 

 

 
Выводы (анализ графических зависимостей p = p(v0),  = (v0),  = (v0), rmin = rmin(v0)): 

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________ 
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Зависимость 

угла рассеяния  от полной энергии E 

 

 
для упражнения 2 

Зависимость 

угла рассеяния  от момента импульса L 

 

 
для упражнений 1 и 2 

Зависимость  

минимального расстояния до источника 

поля rmin от угла рассеяния  

 

 
для упражнений 1 и 2 

Выводы (анализ графических зависимостей  = (E),  =  (L), rmin = rmin()): 

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________ 
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График зависимости эффективной потенциальной энергии 

кулоновского взаимодействия от расстояния до рассеивающего центра 

 U, , E, 10
–17

 кгм
2
/с

2
 

r, Å 
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Константа кулоновского взаимодействия: 

среднее значение по результатам двух упражнений  

 =__________ 10
–27

кгм
3
/с

2
 

теоретическое значение  = kq1q2 =__________ 10
–27

кгм
3
/с

2 

 

Расчеты для построения графика эффективной потенциальной энергии Ф(r) 
Среднее значение для 

двух упражнений Из упражнения 2 

α E1 E2 E3 

10
–27

кгм
3
/с

2 
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 кгм

2
/с

2 
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–17
 кгм

2
/с

2 
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2 
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2
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/2M 
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2 
 

r *U(r) **Ф1(r) **Ф2(r) **Ф3(r) 

Å 10
–17

 кгм
2
/с

2 

0,01     

0,5     

1     

1,5     

2     

2,5     

3     

3,5     

4     

4,5     

5     

5,5     

6     

6,5     

7     

7,5     

8     

8,5     

9     

9,5     
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r *U(r) **Ф1(r) **Ф2(r) **Ф3(r) 

10     

10,5     

11     

*U(r) = /r;                              ** )(
2

)(
2

2

rU
Mr

L
r   

**1 рассчитывается для значения L
2
/2M, соответствующего энергии E1; 2 рассчи-

тывается для значения L
2
/2M, соответствующего энергии E2; 3 рассчитывается для 

значения L
2
/2M, соответствующего энергии E3. 

 

Минимальное расстояние до источника поля, полученное 

из расчетов и из графиков: 

№ опыта 
rmin, Å 

(из расчета) 

rmin, Å 

(из графика) 

1 (для E1 =______10
–17

 кгм
2
/с

2
)   

2 (для E2 =______10
–17

 кгм
2
/с

2
)   

3 (для E3 =______10
–17

 кгм
2
/с

2
)   

 

Выводы: 

___________________________________________________

___________________________________________________

___________________________________________________

___________________________________________________

___________________________________________________

___________________________________________________

___________________________________________________

___________________________________________________

___________________________________________________ 


