
Кинематика материальной точки.
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∆

∆
=

 - средняя скорость за промежуток времени t∆ ; t

v
a

∆

∆
=

- определение ускорения

0=a , constv = , 
vtrr += 0  - равномерное прямолинейное движение;

равноускоренное движение:

consta = , 
tavv += 0 , 2
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tvrr ++=
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ahv 22
0 =
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aSvv 22
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на плоскости:  
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∆

∆
=

;   Rv ω=  -  равномерное движение по окружности;

vR
R

v
цa ωω === 2

2

 - центростремительное ускорение;

Rm
R

mv
цmaF 2

2
ω===

 - центробежная сила;
Основы динамики

amF = - второй закон Ньютона;    21 FF −=
 - третий закон Ньютона

KxупрF −=
 - сила упругости пружины (К – коэффициент упругости);

00

0
l
l

E
l

ll
E

S
F ∆

=
−

=
 - сила упругости стержня;  k

упрF
l −=∆

- закон Гука; 

V

m
=ρ

- плотность вещества; 
NтрF µ=

 - сила трения;

2
21

r

mm
GF

⋅
=

 - закон всемирного тяготения; 
)2/(3111067.6 скгмG ⋅−⋅=

hзR
зGM

g
+

=

- ускорение свободного падения; 
241098.5 ⋅=зM

кг; 
61037.6 ⋅=зR м;

hR

M
Gv

+
=1

 - скорость ИСЗ на высоте h;
см

R
M

Gv /3109.71 ⋅==
- первая космическая;

смvv /3102.11122 ⋅==
- вторая космическая скорость;

Законы сохранения в механике
vmp =

- импульс тела;              
tFp ∆=∆

- импульс силы;

tFvmvm ∆=− 0 - второй закон Ньютона в импульсной форме;
/
22

/
112211 vmvmvmvm +=+

- закон сохранения импульса;
αcosFSA =  - определение механической работы;

)2111( rrGmMA −=
- работа сил тяготения в поле тяготения земли;

2

2
1

2

2
2 mvmv

A −=
- связь работы с изменением кинетической энергии;

αcosFv
t
AN =

∆
=

 - определение мощности;

2

2mv
кW =

 - кинетическая энергия;
mghпW =

- потенциальная энергия;

2

2kx
пW =

 - потенциальная энергия упруго деформированного тела;

constпWкWW =+=
 - закон сохранения энергии для замкнутой с-мы тел;
трAвнешAWW +=− 12 - закон сохр. энергии, если действуют др. силы;

FdM =  - момент силы (d – плечо силы); 
0...21 =±±±± nMMM

 - условие равновесия тела.
Жидкости и газы

S
Fp =

 - определение давления;  
ghp ρ=

 - давление столба жидкости;

s
SfF =

 - сила давления гидравлического пресса;

gVF ρ−=
 - сила Архимеда;   тяжFаFпF −=

 - подъёмная сила;

constPghpV =++ ρ
2

2

 - уравнение Бернулли; 

ghv 2=
- формула Торричелли (для определения скорости истечения жидкости из малого 

отверстия в открытом широком сосуде);
Молекулярная физика

AN
M

N
nm ==0

- масса молекулы; 
12310022.6 −⋅= мольAN

основное ур-е молекулярно-кинетической теории:

2)(03
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квvnmp =
, или 

ENквvm
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3
12)(03

1
квvmквvNmpV ==

nkTP =  - зависимость давления газа от концентрации молекул и температуры, где 

КДжANRk /231038.1/ −⋅==
 - постоянная Больцмана; 

)/(..31.8 мольКДжR ⋅=
  

средняя скорость молекул

0/2/2 mkTMRTвv ==
 - наиболее вероятная;

0/3/3 mkTMRTквv ==
 - средняя квадратичная;

0/8/8 mkTMRTv ππ ==
 - средняя арифметическая;

RT
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NRTRT

M
mpV === ν

 - уравнение Менделеева-Клапейрона;
закон Бойля-Мариотта (изотермический процесс)

m=const, T=const, pV=const, 
AQ −=

; 1
2ln
V
VRT

M
mA =

 или   2
1ln
p
pRT

M
mA =

 - работа газа
закон Гей-Люссака (изобарический процесс)

m=const, p=const, V/T=const, 
AUQ +∆=

;
)12( VVpA −=

;
)12( TTR

M
mA −=

 - работа газа;

TVTV β0=
- объёмное расширение газов, 273

1=β
;

закон Шарля (изохорный процесс)

m=const, V=const, p/T=const, 
UQ ∆=

; A=0
адиабатный процесс

0=Q
;   UA ∆−= ;   

)21(
2

TTNkiA −=
 - работа газа

0
0100

0
⋅=

ρ
ρr

 - относительная влажность воздуха;
Vm=ρ

 - абсолютная влажность воздуха;
AUQ +∆=

- первое начало термодинамики;

RTiRT
M
miU ν

22
=⋅=

 - внутренняя энергия идеального газа (где i разное для всех газов  3 – 
для одноатомного, 5 – для двухатомного, 6 – для трехатомного);
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pViTRi
VTC

M
mU ∆=∆=∆=∆ ν

 - изменение энергии идеального газа;

RiVC 2
=

; 
Ri

pC 2
2+=

 - молярные теплоёмкости газа;

RVCpC +=
 - уравнение Майера; 

∫=
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V

V
pdVA

- полная работа газа;
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Q
A −=−==η

 - КПД  для кругового процесса; 1
21

T
TT −=η

 - КПД 
цикла Карно;

)12( TTCQ −=
;  

)12( TTcmQ −=
 - кол-во теплоты необходимое для нагревания 

тела и выделяемое им при охлаждении тела;
mQ λ=

 - кол-во теплоты необходимое для плавления тела;
rmQ =

 - кол-во теплоты необходимое для парообразования тела;
qmQ =

- кол-во теплоты необходимое для полного сгорания тела;

S
W

∆
∆=σ

;  l
F=σ

- поверхностное натяжение;

gr
h

ρ
βσ cos2=

 -  высота подъёма жидкости в капиллярной трубке;
)1(0 TlTl ∆+= α

- линейное расширение твёрдых тел;
)1(0 TVTV ∆+= β

- объёмное расширение жидкости и твердых тел (для твёрдых тел 

выполняется
αβ 3=

);
Электростатика
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qqK
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⋅

⋅
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επ ε
- закон Кулона; 

121085,80
−⋅=ε

; 
9109 ⋅=K

'q
FE =

 - напряжённость электрического поля; 
'q

A∞=ϕ
- потенциал 

электрического поля;

22
04 r

qK
r

qE ==
επ ε

; 
r
qK

r
q ==

επ ε
ϕ

04
 - напряжённость и потенциал 

электростатического поля точечного заряда q на расстоянии r от заряда;
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i
iEE
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∑
=

=
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i
i

1
ϕϕ

 - принцип суперпозиции полей;
dldq /=τ

; 
dSdq /=σ

; 
dVdq /=ρ

- линейная, поверхностная и объёмная 
плотность электрических зарядов;

εε
σ

εε 002
==

S
qE

- напряжённость электростатического поля от бесконечно 
протяжённой электрически протянутой пластины;

εε
σ

εε 00
==

S
qE

 - напряжённость электростатического поля в плоском 
конденсаторе;

qUqA =−= )21( ϕϕ
- работа по перемещению q из точки 1 в точку 2;

ϕ/qС =
- электроёмкость уединённого проводника;
RC επ ε 04=

- электроёмкость проводящего шара;

d
S

C
εε 0=

- электроёмкость плоского конденсатора;

C
qqCW
2

2

22

2
=== ϕϕ

- электроёмкость заряженного проводника;

C
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2)( =∆=∆= ϕϕ

- электроёмкость заряженного конденсатора;
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-сила притяжения между обкладками кон.

2

2
0

2

2
0

2

2
0 VE

d
SUSdE
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εεεεεε

===
- энергия электростатического поля плоского 

конденсатора;
Постоянный электрический ток



t
qI

∆
∆=

- сила электрического тока; 
SIj /=

- плотность электрического тока;
venj =

- плотность тока в проводнике; 
'/qA=ε

- ЭДС в замкнутой цепи;
SlR /⋅= ρ

; RG /1= ; 
ρσ /1=

 - R – сопротивление однородного линейного проводника, G – 
проводимость проводника, σ - проводимость вещества проводника.
электроёмкость конденсатора:

∑
=

=
n

i iСС 1

11

- при последовательном соединении;
∑
=

=
n

i
iCC

1 - при параллельном соединении;
сопротивление проводников:

∑
=

=
n

i
iRR

1 - при последовательном соединении;
∑
=

=
n

i iRR 1

11

- при параллельном соединении;

закон Ома:

IRU =  - для однородного участка цепи; 
IR−=− 2,1)21( εϕϕ

 - для неоднородного участка 

цепи; 
)( rRI +=ε

 - для замкнутой цепи; rR
I

+
= ε

 - для полной цепи;

R
tURtIIUtQA

22 ====
 - работа тока (закон Джоуля-Ленца);

R
URIIUP

22 ===
 - мощность тока; 

tkIqkm ∆=∆=
; 

FZ
M

eZAN
Mk ==

 - закон электролиза;
41065.9 ⋅== AeNF

 - постоянная Фарадея;
Магнитное поле. Электромагнитная индукция

αsinIlBAF =
- закон Ампера;       

αsinqvBлF =
- сила Лоренца;

αα sinsin BmPISBM ==
 - механический момент действующий на контур с током; nISmP =  

- магнитный момент;

R
I

B
π

µµ
2
0=

 - индукция создаваемая длинным прямым проводником;

R
I

B
2
0µµ

=
 - индукция в центре кругового проводника;

nI
l
NI

B 0
0 µ

µ
==

 - индукция внутри соленоида (N – число витков);
αcosBSФ =  - магнитный поток;

электромагнитная индукция:

t
Ф

i ∆
∆−=ε

 - закон Фарадея (ЭДС индукции); t
IL

is ∆
∆−=ε

 - ЭДС самоиндукции;

 LIФ =  - магнитный поток; 2

2LIW =
 - энергия магнитного поля;

02/2 µ µBmw =
- объёмная плотность однородного магнитного поля длинного соленоида;

Колебания и волны
)00cos(0 ϕω += txx

- уравнение гармонических колебаний;
)2/00cos(0)00sin(00/ πϕωωϕωω ++=+−== txtxdtdxv

- скорость материальной точки 
совершающей гармонические колебания;

xtxdtxddtdva 2
0)00cos(2

00
2/2/ ωϕωω −=+−===

 - ускорение материальной точки 
совершающей гармонические колебания;

2/)00(2sin2
0

2
02/2 ϕωω +== tmxmvТ

 - кинетическая энергия колеблющийся точки;

2/)00(2cos2
0

2
0 ϕωω += tmxП

 - потенциальная энергия точки;

2/2
0

2
0ωmxПТE =+=

 - полная энергия;

kxxm −=˙̇
; 

02
0 =+ xx ω˙̇

 - дифференциальное уравнение гармонических колебаний 
материальной точки;

kmT /2π=
- период колебаний пружинного маятника;

glT /2π=
- период колебаний математического маятника;

LCT π2=
; LC
v

π2

1=

 - формула Томсона;
vVVT /==λ  - связь длины волны со скоростью;
tмJi 0cosω=

- мгновенное значение силы тока в цепи переменного тока;
tIRtURUi ωω cos0/cos0/ ===

 - активное сопротивление;

2/2
0RIP =

- средняя мощность;

2/0IДI =
 - действующие значение силы тока;

2/0UДU =
- действующие значение напряжения;

 
ДIДURДIP == 2

- мощность переменного тока на участке цепи;
tUCqU ⋅== ωcos0/

- напряжение на конденсаторе (ёмкостное сопротивление);
tCUq ⋅= ωcos0 - заряд конденсатора;

)sin(0 ϕω +⋅= tIi
- закон Ома для электрической цепи переменного тока;

ϕϕ cos2/cos00 ДUДIUIP ==
- мощность в цепи переменного тока;

Оптика

β
α

sin
sin=n

 - из закона преломления;

vcn /= ; 2/1 vvn =
 - абсолютный и относительный показатели преломления; 

2/8103 смс ⋅= ;
nnnnпр /1211/2sin ===α

 - предельный угол полного отражения;
)/(// FdFdfhHГ −===

- линейное увеличение линзы;
DFfd ==+ /1/1/1

- формула тонкой линзы;
)2/11/1)(1(/1 RRотнnFD +−==

- оптическая сила тонкой линзы;
mld ±=ϕsin

 - дифракция на решётке; 0/1 Nd =
- период дифракционной решетки;

ω/ФI = - сила излучения;
IФ π4= - полный световой поток; SФR /= - светимость поверхностей;

ϕϕ cosS
I

B =
- яркость светящейся поверхности в некотором направлении;

Элементы теории относительности
2mcE = ; 

2mcE ∆=∆ - связь массы и энергии (формула Эйнштейна);

2/21

0
)(

cv

m
vm

−
=

- зависимость массы тела от скорости;

2/211
21
cvv

vvv
+

+=

- релятивистский закон сложения скоростей;
Квантовая физика

λε /hchv == - энергия кванта; 
сДжh ⋅−⋅= 341026.6

;
λ// hchvp ==

- импульс фотона;

vT=λ - длина волны; 2

2mv
bAhv +=

- уравнение Эйнштейна для фотоэффекта;

bA
hchv ==
max

min λ
- красная граница фотоэффекта;

пWкWknhv −=
- энергия излучённого или поглощенного фотона (второй постулат Бора);

nnvrem =
- правило квантового момента импульса; 

сДжh ⋅−⋅== 341005.12/ π
;

222

4

2)04(

1

n

eem
пE


⋅−=

π ε
- энергия стационарных состояний атома водорода;

teNN λ−= 0 - закон радиоактивного распада;

2)]43()21[( cmmmmE +−+=
- энергия ядерной реакции;
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