ОСНОВНЫЕ ФИЗИЧЕСКИЕ ЗАКОНЫ И ФОРМУЛЫ

ЭЛЕКТРОДИНАМИКА
Закон Кулона
Сила взаимодействия F двух точечных неподвижных электрических зарядов прямо пропорциональна их величинам q1, и q2, обратно пропорциональна квадрату расстояния между ними r и направлена вдоль прямой, соединяющей эти заряды.
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где F – сила взаимодействия между двумя точечными зарядами q1 и q2, r –расстояние между ними.
Напряженность электрического поля
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где E – напряженность электрического поля, F – сила, действующая на точечный заряд q.
Потенциал электрического поля в некоторой точке
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где φ – потенциал электрического поля в данной точке, W – потенциальная энергия точечного заряда q, помещенного в данную точку поля.
Электрическое напряжение

[image: image4.wmf]2

1

j

j

-

=

U

;
где φ1 и φ2 – потенциалы электрического поля в точках 1 и 2, U – напряжение между этими точками.
Связь между напряженностью однородного электрического поля и напряжением
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где E – напряженность однородного электрического поля, U – напряжение между двумя точками поля, лежащими на одной линии напряженности, d – расстояние между этими точками.
Работа электрического поля
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где A – работа электрического поля по перемещению точечного заряда q между точками с напряжением U.
Относительная диэлектрическая проницаемость среды
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где E – напряженность однородного электрического поля в данной среде, E0 – напряженность поля в вакууме.

Емкость уединенного проводника
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где C – емкость проводника, q – заряд, который необходимо передать этому проводнику, чтобы увеличить его потенциал на Δφ.
Емкость конденсатора
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где C – емкость конденсатора, q – заряд, накопленный на его обкладках, U – напряжение между обкладками. 
Энергия электрического поля
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где W – энергия электрического поля, C – емкость конденсатора, q – заряд, накопленный на его обкладках, U – напряжение между обкладками. 
Сила электрического тока
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где I – сила тока, Δq – заряд, прошедший через поперечное сечение проводника за время Δt.
Закон Ома для участка цепи без ЭДС
Сила тока на однородном участке цепи прямо пропорциональна напряжению на концах этого участка и обратно пропорциональна его сопротивлению.
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где I – сила тока, U – напряжение, R – сопротивление участка цепи.

Сопротивление проводника
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где R – сопротивление проводника, l – длина проводника, S – площадь его поперечного сечения, ρ – удельное сопротивление.
Последовательное соединение проводников
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где R – эквивалентное сопротивление участка цепи, R1, R2, R3, …, Rn –сопротивления последовательно соединенных проводников.

Параллельное соединение проводников
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где R – эквивалентное сопротивление участка цепи, R1, R2, R3, …, Rn –сопротивления параллельно соединенных проводников.
Работа электрического тока
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где A – работа электрического тока за промежуток времени Δt, U – напряжение, I – сила тока.
Закон Джоуля — Ленца

Количество теплоты, выделяемое проводником с током, равно произведению квадрата силы тока, сопротивления и времени прохождения тока по проводнику:
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где Q – количество теплоты, выделяемое проводником с током за промежуток времени Δt, I – сила тока в проводнике, R – сопротивление проводника.
Мощность электрического тока
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где P – мощность электрического тока, A – работа электрического тока за промежуток времени Δt, U – напряжение, I – сила тока.
ЭДС источника
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где ε – электродвижущая сила (ЭДС) источника тока, АСТ – работа сторонних сил по перемещению заряда q внутри источника

Закон Ома для всей цепи

Сила тока в замкнутой цепи прямо пропорциональна ЭДС источника и обратно пропорциональна полному сопротивлению цепи.
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где I – сила тока, ε – ЭДС источника тока, r – внутреннее сопротивление, R – сопротивление внешнего участка цепи.

Магнитный поток
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где Ф – магнитный поток, В – индукция магнитного поля, пронизывающего контур площадью S, α – угол между вектором 
[image: image22.wmf]В
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 и нормалью к плоскости контура.

Индкутивность контура
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где L – индуктивность контура, Ф – «собственный» магнитный поток контура с током I.
ЭДС индукции
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где ε – ЭДС индукции, 
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 – скорость изменения магнитного потока, пронизывающего контур.
ЭДС самоиндукции
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где εsi – ЭДС самоиндукции, 
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 – скорость изменения силы тока в контуре.

Энергия магнитного поля

[image: image28.wmf]2

2

I

L

W

М

=

;
где Wм – энергия магнитного поля, L – индуктивность катушки, I – сила тока. 
ОСНОВНЫЕ ФИЗИЧЕСКИЕ ЗАКОНЫ И ФОРМУЛЫ

КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ
Связь периода и частоты колебаний
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где ν – частота колебаний, T – период колебаний. 
Уравнение гармонических колебаний
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где x – смещение, A – амплитуда, ω – циклическая частота, φ0 – начальная фаза колебаний. 
Период колебаний пружинного маятника
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где m – масса колеблющегося тела, k – жесткость пружины. 
Период колебаний математического маятника
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где l – длина маятника, g – ускорение свободного падения.
Период электромагнитных колебаний
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где L – индуктивность катушки, C – емкость конденсатора.
Закон Ома для цепи переменного тока
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где I – действующее значение силы тока, U – действующее значение напряжения, R – активное сопротивление участка цепи, ω – циклическая частота переменного тока, L – индуктивность катушки, C – емкость конденсатора.

Длина волны
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где λ – длина волны, υ – скорость распространения волны, T – период колебаний, ν – частота.
Скорость электромагнитных волн в вакууме

[image: image36.wmf]0

0

1

m

e

=

c

;
где c – скорость электромагнитных волн, ε0 – электрическая постоянная, μ0 – магнитная постоянная.
ОСНОВНЫЕ ФИЗИЧЕСКИЕ ЗАКОНЫ И ФОРМУЛЫ

ВОЛНОВАЯ ОПТИКА. СПЕЦИАЛЬНАЯ ТЕОРИЯ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ
Абсолютный показатель преломления среды

[image: image37.wmf]u

c

n

=

;
где c – скорость света в вакууме, υ – скорость света в данной среде.
Закон преломления света
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где c – скорость света в вакууме, υ – скорость света в данной среде.
Формула тонкой линзы
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где F – фокусное расстояние линзы, d – расстояние от предмета до линзы, f – расстояние от линзы до изображения.
Поперечным увеличением
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где h – линейный размер предмета, h' – линейный размер изображения, Г – поперечное увеличение предмета, F – фокусное расстояние линзы, a – расстояние от предмета до левого фокуса линзы, a' – расстояние от изображения до правого фокуса, d – расстояние от предмета до линзы, f – расстояние от линзы до изображения.
Формула дифракционной решетки
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где d – период (постоянная) дифракционной решетки, фокусное расстояние линзы, φ – угол, под которым наблюдается максимум, k – порядок максимума, λ – длина волны падающего излучения.
Релятивистское сокращение длины
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где l0 – собственная длина тела, l – длина тела в системе отсчета, относительно которой тело движется со скоростью V, c – скорость света в вакууме.
Релятивистское замедление времени
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где t0 – собственное время, t – промежуток времени в системе отсчета, относительно которой тело движется со скоростью V, c – скорость света в вакууме.
Закон взаимосвязи массы и энергии (уравнение Эйнштейна)
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где E – энергия тела, m – масса тела, c – скорость света в вакууме.
Релятивистский закон сложения скоростей
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где υ – скорость тела в неподвижной ИСО, υ' – скорость тела, в движущейся ИСО, V – скорость движущейся системы отсчета относительно неподвижной, c – скорость света в вакууме.
ОСНОВНЫЕ ФИЗИЧЕСКИЕ ЗАКОНЫ И ФОРМУЛЫ

ЧАСТИЦЫ И ВОЛНЫ. АТОМЫ И МОЛЕКУЛЫ
Энергия кванта электромагнитного излучения
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где E – энергия кванта электромагнитного излучения, ν – частота излучения, h – постоянная Планка.
Импульс фотона
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где р – импульс фотона, ν – частота электромагнитного излучения, h – постоянная Планка, c – скорость света в вакууме.
Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта

[image: image48.wmf]âûõ

A

E

hv

+

=

k

;
где h – постоянная Планка, ν – частота электромагнитного излучения, Eк – максимальная кинетическая энергия фотоэлектрона, Aвых – работа выхода электрона с поверхности вещества.
Красная граница фотоэффекта
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где νmin – красная граница фотоэффекта, h – постоянная Планка, Aвых – работа выхода электрона с поверхности вещества.
I постулат Бора (постулат стационарных состояний)

Электрон в атоме может находиться только в особых стационарных (квантовых) состояниях, каждому из которых соответствует определенная энергия. Когда электрон находится в стационарном состоянии, атом не излучает.
II постулат Бора (правило частот)
Электрон в атоме может «скачком» переходить из одного стационарного состояния (k-го) в другое (n-е). При этом переходе испускается или поглощается квант электромагнитного поля с частотой νkn, определяемой разностью энергий электрона в атоме в данных состояниях:
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III постулат Бора (правило квантования орбит): стационарные (разрешенные)

Электронные орбиты в атоме находятся из условия
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