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Из системы следует, B = 0, так как при вычитании уравнений системы имеем:  
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Выразим А из системы уравнений. 
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A  Подставляя коэффициенты А и В в уравнение прямой  

Ax + By + S = 0, имеем: 
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  уравнение прямой, на которой лежат все вершины парабол у=ax2+bx+c1, где с — параметр. 

Не менее интересен и второй случай. Если а — параметр, с и b — константы, то все вершины се-

мейства парабол будут расположены на прямой .
2

bx
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В третьем случае, если b — параметр, а и с — константы, то все семейство парабол имеет «параболу 
вершин» 2 .y ax c    

Заключение. Мы выяснили, как влияют коэффициенты квадратичной функции на свойства функции  
и ее графика. Проанализированные примеры позволяют доказать гипотезу о закономерности между располо-
жениями вершин квадратичной функции и ее коэффициентами; а также можно немедленно найти ошибки 
при построении графиков квадратичной функции.  
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ОБ ОПРЕДЕЛЕНИИ СРЕДНЕГО ЗНАЧЕНИЯ КУЛОНОВСКОЙ СИЛЫ,  
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Введение. При изучении основ квантовой механики показано, что с движением частицы, обладающей 
определенной энергией и импульсом связывается плоская волна де Бройля. В более общем случае состояние 
частицы в квантовой механике задается более сложной, вообще говоря, комплексной, функцией Ψ(r, t), 
зависящий от координат и времени. 

Рассмотрим волновую функцию вида Ψ(r) =ܣ	݁ି
ೝ
ೌ, которая описывает состояние электрона в атоме 

водорода, где A — нормированный коэффициент, r — расстояние электрона от ядра, consta   — первый бо-
ровский радиус. 

Наша задача состоит в том, чтобы определить среднее значение модуля кулоновской силы, действу-
ющей на электрон. 

Основная часть. Применяя закон Кулона о взаимодействии зарядов, находим, что сила, действующая 

на электрон в атоме водорода, имеет вид: 
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Тогда среднее значение силы: 
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Таким образом, задача сводится к нахождению среднего значения обратной величины расстояния 

2

1

r
   электрона от ядра в основном состоянии. 

Согласно определения модуля вероятности волновой функции получим, что среднее значение 
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Для нахождения выражения (2) определим сначала нормировочный коэффициент A заданной волно-

вой функции, для чего используем условие нормировки: 
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В силу сферической симметрии функции Ψ(r) элементарным объемом dV, все точки которого удалены 

на расстояние r от ядра, будет шаровой слой радиуса r и толщиной dr, т. е. 
 

24π .dV r dr                                           (4) 
 

Тогда согласно условию нормировки (3) с учетом (4), 
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Учитывая, что 
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  получаем 2 2 3
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   откуда нормировочный коэффициент 
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  а нормированная волновая функция, описывающая состояние электрона в атоме водорода имеет вид: 
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                                     (5) 

 
С учетом формул (5) и (4), согласно (2), получим, что 
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Подставим полученное выражение в формулу (1), найдем искомое среднее значение модуля куло-

новской силы: 
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В данном выражении кулоновской силы a — первый боровский радиус. 
Учитывая основное состояние электрона в атоме водорода, найдем вероятность того, что электрон 

находится в элементе объема dV: 

  2 2 24π .dW r dV r dr                     (6) 

 

Подставим сюда волновую функцию (5), найдем 
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Чтобы найти расстояние от ядра, на котором электрон может быть обнаружен с наибольшей вероят-

ностью, необходимо исследовать выражение 
ωd

dr
 на максимум. 

Т. е. плотность вероятности  ω .
dw

r
dr

  

Заключение. В результате исследования мы получаем, что rmax = a, т. е. наиболее вероятное рассто-
яние электрона от ядра соответствует боровскому радиусу. 

Таким образом, мы отмечаем, что в основном состоянии атома водорода наиболее вероятным рассто-
янием электрона до ядра является расстояние, равное боровскому радиусу. То есть в этом заключается кван-
тово-механический смысл боровского радиуса. 




