
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3_2
ОПЫТ РЕЗЕРФОРДА по рассеянию α-частиц

Ю.В.Тихомиров
Ознакомьтесь с конспектом лекций и учебником (Савельев, т.3,  §14). Запу-
стите  программу  PHYSICS\BOOKS.ехе.  Нажмите  кнопку  «КВАНТ».  Щел-
кайте мышью на кнопке «↓» справа внизу, пока не появится кнопка, около 
которой  надпись  «ОПЫТЫ  РЕЗЕРФОРДА».  Нажмите  ее  и  затем  кнопку 
«ФИЗИКА».  Прочитайте  краткие  теоретические  сведения.  Необходимое 
запишите в свой конспект.
ЦЕЛЬ РАБОТЫ: 
• Знакомство с методикой экспериментального обоснования ядерной мо-
дели атома.
• Экспериментальное подтверждение модели ядра атома как точечного 
заряда.
КРАТКАЯ ТЕОРИЯ:
α-ЧАСТИЦЕЙ называется ядро атома гелия. Она имеет положительный элек-
трический заряд Qα = +2e, где е - элементарный заряд, равный 1.6⋅10-19 Кл, и 
состоит из двух ПРОТОНОВ и двух НЕЙТРОНОВ. α-лучи (излучение) есть 
поток α-частиц. β-лучи есть поток электронов.
РАССЕЯНИЕМ называется изменение направления движения частицы после 
ее  взаимодействия  с  другой,  обычно  неподвижной частицей  вещества.  На 
рис.1 схематически изображено рассеяние α-частицы при ее движении в ку-
лоновском поле ядра атома.

Рис.1 Рис.2

УГОЛ РАССЕЯНИЯ (ϑ на рисунках 1 и 2) есть угол между «новым» (после 
взаимодействия)  и  «старым» (до  взаимодействия)  направлением движения 
частицы. Здесь 0p - начальный импульс частицы, p


 - конечный импульс ча-

стицы, r  - текущий радиус-вектор частицы.
ПРИЦЕЛЬНЫЙ ПАРАМЕТР есть расстояние (d на рис.1)  от центра ядра до 
первоначального направления движения α-частицы. Заряд ядра QЯД = Z⋅e, где 
Z - количество протонов в ядре.



СИЛА ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ  между α-частицей и ядром чисто кулоновская, 
если минимальное расстояние rMIN  между центрами ядра и частицы больше 
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Учтем, что ядро атома имеет массу во много раз большую, чем масса  α-ча-
стицы, т.е. при взаимодействии остается практически неподвижным. Из ри-
сунка 2 видно, что изменение импульса частицы по величине равно (подроб-
ности см. в учебнике)
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Экспериментальное подтверждение справедливости этой формулы докажет 
верность принятой модели ядра атома.
Нажмите кнопку «Старт» и внимательно рассмотрите изображение на экране. 
Зарисуйте центральную часть с экрана в свой конспект лабораторной работы. 

МЕТОДИКА и ПОРЯДОК ИЗМЕРЕНИЙ
Зацепите мышью движок регулятора прицельного расстояния  d  и установи-
те его на 0 («зацепить» значит расположить маркер мыши над движком, на-
жать и удерживать левую кнопку мыши) .
Аналогичным образом установите минимальную начальную скорость  V  ча-
стицы.  Нажав  кнопку  «Старт»  наблюдайте  движение  частицы  и  значения 
угла рассеяния ϑ и  минимального расстояния сближения r.  Увеличьте  на-



чальную скорость V частицы, нажав мышью один раз на правую стрелку ре-
гулятора скорости. Повторите наблюдения. Зарисуйте в конспект.
Получите у преподавателя допуск для выполнения измерений.

ПРОВЕДЕНИЕ ИЗМЕРЕНИЙ
1. Уменьшите скорость до минимальной и увеличьте прицельное расстоя-

ние до значения, указанного первым в таблице 5 для вашей бригады. Наблю-
дайте движение α-частицы после нажатия кнопки «СТАРТ». Запишите значе-
ния скорости V, угла рассеяния ϑ и минимального расстояния r в таблицу 1. 
Увеличьте начальную скорость  V частицы, нажав мышью один раз на пра-
вую стрелку регулятора скорости. Повторите измерения еще 3 раза.

1. Повторите измерения для других значений прицельного расстояния  d 
из таблицы 5 и заполните еще 3 таблицы результатов измерений.

ТАБЛИЦЫ 1-4 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗМЕРЕНИЙ
 при d =____            м

ТАБЛИЦА 5. (не переписывать)
ЗНАЧЕНИЯ ПРИЦЕЛЬНОГО
 РАССТОЯНИЯ     (10-13 м)

i = 1 2 3 4 Брига-
ды

d1 d2 d3 d4

Vi 107 

м/c
1,5 0.03 0.15 0.27 0.39

θi, 0 2,6 0.06 0.18 0.30 0.42
ri,10-13 м 3,7 0.09 0.21 0.33 0.45
ctg(θi/2) 4,8 0.12 0.24 0.36 0.48

ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ И ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТА:
1. Вычислите и запишите в таблицы 1-4 значения котангенса ϑ/2.
2. Постройте на  одном чертеже графики зависимости котангенса  поло-
винного угла рассеяния (ctg(θ/2)) от квадрата начальной скорости движения 
α-частицы (V2) для каждого d.
3. По каждому графику определите массу  α-частицы  mα,  используя на-
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4. Вычислите среднее значение массы α-частицы и абсолютную ошибку 
измерения.
5. Запишите ответы и проанализируйте ответы и график.

ТАБЛИЧНОЕ ЗНАЧЕНИЕ: Масса α-частицы 6.64⋅10-27 кг.



Вопросы и задания для самоконтроля по работе 3_2
1. Что такое электрон? Назовите его основные свойства.
2. Что такое протон? Назовите его основные свойства.
3. Что такое нейтрон? Назовите его основные свойства.
4. Что такое α-частица? Назовите ее основные свойства.
5. Что такое α- и β-излучение?
6. Объясните строение атома.
7. Перечислите известные модели строения атома.
8. Объясните строение ядра атома.
9. Что такое рассеяние?
10.Дайте определение угла рассеяния.
11.Дайте определение прицельного параметра.
12.Каковы силы взаимодействия между частицами внутри ядра атома?
13.Каковы силы взаимодействия между ядром атома и его электронами?
14.Каковы силы взаимодействия между ядром атома и налетающей α-части-

цей?
15.Напишите закон Кулона. При каких условиях он выполняется?
16.Какие законы сохранения выполняются для системы ядро + α-частица?


