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Кинематика Вращение Динамика

:::::::::
υ = const : x = x0 + S S = υt υ = S

t = 2πR
T = 2πRν = ωR I: F⃗р=F⃗1+F⃗2+F⃗3 ...=0 ⇔ υ−const

x = x0 ± υt S⃗ = x− x0 ω = φ
t = 2π

T = 2πν = υ
R II: F⃗р = ma⃗ ⇔ a− const F⃗р ⇈ a⃗

:::::::::
υ ̸= const : x = x0 + S S = υср.t aц = υ2

R = ω2R = ωυ = an III: F⃗1�2 = −F⃗1�2 |F⃗1�2| = |F⃗1�2|

υср. =
S1 + S2 + ... + Sn

t1 + t2 + ... + tn
aτ = υ′

τ a =
√

a2τ + a2n Fр∆t=∆p=p−p0=m(υ−υ0)

:::::::::
a = const : x = x0 + S S = υср.t T = t

N = 1
ν

ν = N
t = 1

T p⃗1 + p⃗2 = p⃗01 + p⃗02 p = mυ

υср. =
υ + υ0

2 a = ∆υ
∆t x′′

t = −ω2x x′′
t ∼ −x Fтяж = mg Fтяг = Gm1m2

R2

υ = υ0 ± at ∆υ = υ − υ0 Колебания g = GM
R2 P = N = m(g ± a)

S = υ0t ± at2

2 υ2 − υ0
2 = ±2aS T = 2π

√
l
g T = 2π

√
m
k

K = P
mg Fупр = k|∆l| = kx

Sx = υ0xt ± axt
2

2 x = x0 + υ0xt ± axt
2

2 ω =
√

g
l ω =

√
k
m

∆l = l − l0 Fтр
покоя

> Fтр
сколь.

> Fтр
кач

υx = x′
t ax = υ′

t = x′′
t : kобщ = k1 + k2 + ... Fтр = µN Fсопр = кυ

H = υ0yt ± gt2

2 y = y0 + υ0yt ± gt2

2
: 1

k общ
= 1

k1
+ 1

k2
+ ... υI =

√
Rg =

√
GM

R = 7, 9 км
c

a > 0 : S1 : S2 : S3 ... = 1 : 3 : 5 ... υ = λ
T = λν N = 2π

λ υII =
√
2υI = 11, 2 км

c

υ0 = 0 : SI : SII : SIII ... = 1 : 4 : 9 ... y = ymax sin(ωt+Nx) F = ∆p
∆t = ∆p′t

Движение под углом к горизонту x = xmax cosωt υmax = x′
max Статика

υ⃗ = υ⃗1 + υ⃗2 a⃗ = a⃗1 + a⃗2 tподъёма = tпадения = tполное
2 υ = υmax sinωt amax = υ′

max F⃗1 + F⃗2 + F⃗3 + ... + = 0

tподъёма = υ0 sinα
g tполное =

2υ0 sinα
g a = amax cosωt amax = x′′

max M1 ±M2 ±M3 + ... + = 0

hmax =
υ2
0(sinα)2

2g Smax =
υ2
0 sin 2α

g
T = 2π

√
l
a0

a⃗0 = g⃗ + a⃗подвеса M = Fl F1

F2
= l2

l1

Молекулярно-кинетическая теория Гидроаэростатика Закон сохранения энергии

ν = m
µ = N

NA
ρ = m

V n = N
V m0 = ρ

n = µ
NA

p0 + ρgH + ρυ2

2 − const A = FS cosα = N t

mя = ma
1
12mC

p = 1
3m0nυ

-2 = 1
3ρυ

-2 = 2
3K

−
n = nκT p = F

S pжид = ρgH N = A
t = Fυ П = Gm1m2

R

K = m0υ
-2

2 = 3
2κT T = 273 + t◦ R = κNA p = p0 + ρgH K = mυ2

2 П = mgH = kx2

2

υ-2 = υ-21+υ-22+...+υ-2N
N υ- =

√
3κT
m0

=
√

3RT
µ Fарх = ρжид

/газа

Vпогр g A = ∆K A = −∆П

p = p1 + p2 + ...+ pn pV = νRT = m
µ RT Fарх = Pвыт.

жид
= mжид g η = Kпол

Kзатр
= Nпол

Nзатр
= Aпол

Aзатр

p0V0

T0
= pV

T φ = p
pнасыщ

= n
nнасыщ

= ρ
ρнасыщ

�: Fарх > Fтяж Eмех = K + П

Термодинамика ↔: Fарх = Fтяж Kmax = K + П = Пmax

Q = ∆U +Aгаза Aгаза = −Acт = p∆V = νR∆T �: Fарх < Fтяж ∆K = Kконеч −Kнач

∆U = i
2νR∆T Qнагр.

/охл.

= cm∆t◦ = cm∆T ∆П = Пконеч − Пнач

Qкрист.
/плавл.

= λm Qпар.
/кон.

= Lm Qсгор. = qm

η = Qпол
Qзат

= Nпол
Nзат

ηидеал ⩾ ηраб cp = cV + R
µ

A = Qн −Qх ηидеал = Tн−Tх
Tн

ηраб =
Qн−Qх

Qн

Qг�х = Qх�г Q1 +Q2 + ... +Qn = 0
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Пост.электрич.ток Электростатика и электромагнетизм Константы

q = |e|N I = q
t j = I

S q
1
+q

2
+q

3
+...+q

n
=const |F

0
|=k q1q2

r2 |F |=k q1q2
εr2 Заряд электрона |e| = 1, 6 · 10−19

Кл

U = A
q R = ρ l

S I = U
R ε= F0

F = E0

E = C0

C k = 1
4πε◦

Коэф. проп-ти k = 9 · 109 Н·м2

кл2

j = |e|υn I = |e|υnS E = F
q = U

d E = k |Qист|
εR2 П = k |Qист|q

εR Элект. пост. ε◦ = 8, 85 · 10−12 Ф
м

A=qU=IUt=I
2

Rt= U2t
R

=Pt=Q E♢ = σ
2εεo

E♢♢ = σ
εε◦

E⃗p=E⃗1+E⃗2+ ...+E⃗n Магнит. пост. µ◦ = 8, 85 · 10−12 Гн
м

P=A
t
=Q

t
= qU

t
=IU=I

2

R= U2

R
φ=A

q =
П
q =k |Qист|

εR φ=φ1±φ2± ...±φn
Скорость света

в вакууме
c = 3 · 108 м

с

η= Aпол
Aзатр

= Qпол
Qзатр

= Pпол
Pзатр

A=Eqd=qU=q(φ1 − φ2) C = q
∆φ=

εε◦S
d Гравит.пост. G = 6, 673 · 10−11 Н·м2

кг2

: Iобщ=I1=I2=... : 1
C общ

= 1
C1

+ 1
C2

+ ... :Cобщ=C1+C2+ ... 1 Атомная.е.м = 1, 66 · 10−27

кг

Uобщ=U1+U2+ ... Wэл.п=
q2

2C=CU2

2 = qU
2 = εε◦E

2

2V Wмаг.п=
LI2

2 Пост. Планка h =6, 62 · 10−35

Дж · с

Rобщ=R1+R2+... Wэл.п + Wмаг.п = Wэл.п
max

= Wмаг.п
max

Число. Авогадро NA =6, 02 · 1023 1
моль

Rобщ=RN Ф = BScosβ = LI β = 90◦ − α µ = | B
B◦

| Унив.газ.пост. R =8, 31 · 1023 Дж
моль·K

: Iобщ=I1+I2+... : Lобщ = L1 + L2 + ... : 1
L общ

= 1
L1

+ 1
L2

+ ... Пост. Больцмана κ =1, 38 · 10−23Дж
K

Uобщ=U1=U2= ... Eмгн=−Ф′
t Eинд=−∆Ф

∆t |B|= Fmax

Il =Mmax

IS Масса протона mp =1, 6726 · 10−27

кг
1
R общ

= 1
R1

+ 1
R2

+ ... Es.i.=−L∆I
∆t=−Li′t E=Bυl sinα Масса нейтрона mn =1, 6749 · 10−27

кг

Rобщ= R
N FA = qBυ sinα Fл = BIl sinα Масса электрона me =0, 91 · 10−30

кг

Пост.ток 10-11 класс Bц.кр.I = µµ◦I
2R Bц.пр.I = µµ◦I

2πR Переменный ток

I = E
R+r E = Aст

q Оптика, волны, кванты и ядерка q′′
t
= i′

t
= −ω2q ω =

√
1

LC

U = φ1 − φ2 = ∆φ nабс=
c
υ=

λo

λ n1→2=
n2

n1
= υ1

υ2
= sinα

sin γ Г=H
h = f

d T = 2π
√
LC q = qmax cosωt

:I1−I2+I3−I4−I5=0 1
d ± 1

f = ± 1
F = ±D Dобщ =D

1
+D

2
+ ... i = Imax sinωt Imax = qmaxω

E1±E2±...=I1R1±I2R2±... ∆d = d2 − d1 = d sinα υ = c√
εµ = λν= λ

T e = Emax sinωt

η = U
E =

Rобщ
Rобщ+r ∆d = λ

2 2k = λk : образуется максимум Emax = BSω = NBS2πν

m = Kq = KIt F = 96500 Кл
моль ∆d = λ

2 (2k + 1) : образуется минимум XL = ωL = 2πνL = U
I

K = µ
nF = µ

n|e|NA
d sinφ = kλ : max Xc = 1

ωC = 1
2πνC I = U

Z

C.Т.О. E = hν = mc2 = pc = h c
λ p = mc = E

c = h
λ Z =

√
R2 − (XC −XL)2

l = lo

√
1− υ2

c2 t = to√
1− υ2

c2

hν = Aвых + mυ2

2 hνmin = h c
λmax

= Aвых P = IU cosφ cosφ = R
Z

E = mc2 ∆E = ∆mc2 EK = K = mυ2

2 = |e|Uзап hν = E2 − E1 φ = arctg |XC−XL|
R

υ2 = υ1+υ

1+
υ1υ
c2

N = N0 · 2
− t

T νmn = R( 1
n2 − 1

m2 ) U⃗ = U⃗п + U⃗C + U⃗L

A

X
Z

α−→
4

He
2

+
A−4

Y
Z−2

R = Ro(1 + αt◦)

A

X
Z

β−→ 0
e

−1
+

A

Y
Z+1

ρ = ρo(1 + αt◦)

I = Imax√
2

U = Umax√
2

E = Emax√
2
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