
 

 

МЕХАНИКА  

КИНЕМАТИКА 
Равномерное движение: 
1) Средняя скорость пути:  

𝑣ср  =  
𝑙

𝑡
  

2) Средняя скорость перемещения:  

𝑣ср⃗⃗⃗⃗  ⃗ =
 𝑆⃗ 

 𝑡
  

3) Мгновенная скорость:  

𝑣 =  
 ∆𝑥⃗ 

 𝑡
   

4) Уравнение координаты при равномерном движении:  

𝑥⃗ =  𝑥⃗0  +   𝑣0𝑥𝑡 
Равноускоренное движение: 
Ускорение:  

𝑎 =
𝑣 − 𝑣0

𝑡
 

2) Уравнение координаты при равноускоренном движении:  

𝑥⃗ = 𝑥⃗0 + 𝑣0𝑡 +
𝑎𝑡2

2
 

3) Формула скорости при равноускоренном движении:  

𝑣 = 𝑣0 + 𝑎𝑡 
4) Скалярная формула перемещения:  

𝑣2𝑥
2 − 𝑣1𝑥

2 = 2𝑎𝑥(𝑥⃗2 − 𝑥⃗1) 
5) При движении в одном направлении путь  

𝑆⃗ =
 𝑣1  +  𝑣2

2
  𝑡  

6) Скорость и ускорение в производных:  

𝑣(𝑡)  =  𝑥⃗ ′ (𝑡)  =  
𝑑𝑥 

𝑑𝑡
, 

𝑎(𝑡)  =  𝑣 ′ (𝑡)  =  𝑥⃗ ′′(𝑡)  =
 𝑑𝑣

𝑑𝑡
 . 

Движение под углом к горизонту: 
1) Уравнения координаты в проекциях на оси:  

𝑥⃗ = 𝑥⃗0 + 𝑣0𝑥𝑡 +
𝑎𝑥𝑡

2

2
= 𝑥⃗0  +  𝑣0 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼 ∙ 𝑡  

𝑦 = 𝑦0 + 𝑣0𝑦𝑡 +
𝑎𝑦𝑡

2

2
= 𝑦0  + 𝑣0 ∙ sin 𝛼 ∙ 𝑡 −

𝑔𝑡2

2
  

2) Проекции скорости на оси:  

𝑣𝑥 = 𝑣0 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼  
𝑣𝑦 = 𝑣0 ∙ sin 𝛼 − 𝑔𝑡  

3) Формулы не входят в кодификатор, но обязательно нужно знать для быстрого решения первой 
части:  
• время подъема на максимальную высоту:  

𝑣𝑦 = 𝑣0 ∙ sin 𝛼 − 𝑔𝑡  

в верхней точке проекция скорости на Оу равна нулю  

0 = 𝑣0 ∙ sin 𝛼 − 𝑔𝑡 ⟶ 𝑡 =
𝑣0 ∙ sin 𝛼

𝑔
  

• время полета:  

𝑇 = 2𝑡 =
2𝑣0 ∙ sin 𝛼

𝑔
   

• максимальная высота полета:  

ℎ =  𝑣0 ∙ sin𝛼 ∙ 𝑡 −
𝑔𝑡2

2
 

Подставим время подъема  

ℎ = 𝑣0 ∙ sin 𝛼  ∙
𝑣0 ∙ sin 𝛼

𝑔
 −

𝑔

2
∙ (

𝑣0 ∙ sin 𝛼

𝑔
)
2

 

ℎ =
𝑣0

2 ∙ (sin𝛼)2

2𝑔
  

• перемещение:  

𝑆⃗ = 𝑣0  · 𝑐𝑜𝑠𝛼 · 𝑇  
Подставляем формулу времени полета:  

𝑆⃗ = 𝑣0  · 𝑐𝑜𝑠𝛼 ·  
2𝑣0 ∙ sin 𝛼

𝑔
=

𝑣0
2 ∙ sin 𝛼 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼 

𝑔
  

𝑆⃗ =
𝑣0

2 ∙ sin 2𝛼 

𝑔
 

Движение по окружности: 
1) Угловая скорость:  

𝜔 =
2𝜋

𝑇
= 2𝜋𝜈, 

2) Связь линейной и угловой скоростей: 

𝑣 = 𝜔𝑅 =
2𝜋𝑅

𝑇
= 2𝜋𝜈𝑅 

3) Центростремительное ускорение:  

𝑎 =
𝑣2

𝑅
= 𝜔2𝑅 

4) Длина окружности:  

𝑙 = 2𝜋𝑅, 
5) Период:  

𝑇 =
𝑡

𝑛
=

1

𝜈
=

2𝜋𝑅

𝜈
  

6) Частота: 

𝜈 =
𝑛

𝑡
=

1

𝑇
 

 
ДИНАМИКА 

1) Плотность вещества:  

𝜌 =
𝑚

𝑉
 , 

2) Второй закон Ньютона:  

𝐹 = 𝑚𝑎 =
∆𝑝 

∆𝑡
 

3) Закон всемирного тяготения: сила взаимодействия между точечными массами:  

𝐹 = 𝐺
𝑚1𝑚2

𝑅2
 

4) Сила тяжести. Сила тяжести в зависимости от высоты h над поверхностью планеты радиусом 𝑅0:  

𝑚𝑔 = 𝐺
𝑀𝑚

(𝑅0 + ℎ)2
 

5)Ускорение свободного падения для планеты (нет в кодификаторе):  
на поверхности планеты: 

𝑔0 = 𝐺
𝑀

𝑅0
2 

сила тяжести на высоте h от поверхности планеты: 

𝑔 = 𝐺
𝑀

(𝑅0 + ℎ)2
 

6) Вес тела:  
𝑃 = 𝑁; 

Невесомость (нет в кодификаторе):  
                                              𝑃 = 𝑚(𝑔 − 𝑎); 

Перегрузка (нет в кодификаторе):  
𝑃 = 𝑚(𝑔 + 𝑎); 

7) Сила упругости (закон Гука):  
𝐹упр = −𝑘𝑥⃗ 

8) Сила трения:  
сила трения скольжения:  

𝐹тр = 𝜇𝑁 

сила трения покоя:  
𝐹тр ≤ 𝜇𝑁 

9) Давление:  

𝑝 =
𝐹норм

𝑆⃗
   

Где 𝐹норм – нормальная составляющая силы 
 

СТАТИКА 
1) Момент силы:  

𝑀 = 𝐹𝑙  
2) Давление столба жидкости:  

𝑝 = 𝜌𝑔ℎ  
3) Давление столба жидкости на боковую часть сосуда (нет в кодификаторе):  

𝑝 =
𝜌𝑔ℎ

2
   

4) Давление в жидкости в ИСО с учетом атмосферного давления (инерциальной системе отсчета):  

𝑝 = 𝑝0 + 𝜌𝑔ℎ  
5) Сила Архимеда:  

𝐹Арх = 𝜌ж𝑔𝑉пчт   

6) Отношение плотностей жидкости в сообщающихся сосудах (нет в кодификаторе):  
𝜌1

𝜌2
=

ℎ2

ℎ1
 . 

7) Условия равновесия твёрдого тела в ИСО: 

{
𝑀1 + 𝑀2 + ⋯ = 0

𝐹1
⃗⃗  ⃗ + 𝐹2

⃗⃗  ⃗ + ⋯ = 0
 

ЗАКОНЫ СОХРАНЕНИЯ В МЕХАНИКЕ 
Импульс:  
1) Импульс материальной точки:  

𝑝 = 𝑚𝑣  
2) Второй закон Ньютона в импульсной форме:  

𝐹 =
∆𝑝 

∆𝑡
 

ЗСИ: 
• абсолютно упругий удар:  

𝑚1𝑣1⃗⃗⃗⃗ + 𝑚2𝑣2⃗⃗⃗⃗ = 𝑚1𝑢1⃗⃗⃗⃗ + 𝑚2𝑢2⃗⃗⃗⃗   
• абсолютно неупругий удар:  

𝑚1𝑣1⃗⃗⃗⃗ + 𝑚2𝑣2⃗⃗⃗⃗ = (𝑚1 + 𝑚2)𝑢⃗  

Энергия:  
1) Кинетическая энергия:  

𝐸к =
𝑚𝑣2

2
=

𝑝2

2𝑚
 

2) Потенциальная энергия тела, поднятого на высоту h:  
Еп = mgh 

3) Потенциальная энергия сжатой (растянутой) пружины:  

𝐸п =
𝑘𝑥⃗2

2
 

4) Полная механическая энергия материальной точки:  

𝐸мех = 𝐸к + 𝐸п =
𝑚𝑣2

2
+ 𝑚𝑔ℎ 

5) Полная механическая энергия пружины:  

𝐸мех = 𝐸к + 𝐸п =
𝑚𝑣2

2
+

𝑘𝑥⃗2

2
 

ЗСЭ:  
• если не действуют непотенциальные силы:  

𝑚𝑣1
2

2
+ 𝑚𝑔ℎ1 =

𝑚𝑣2
2

2
+ 𝑚𝑔ℎ2 

• если на тело действуют непотенциальные силы:  

𝑚𝑣1
2

2
+ 𝑚𝑔ℎ1 =

𝑚𝑣2
2

2
+ 𝑚𝑔ℎ2 + 𝑄 

 

РАБОТА И МОЩНОСТЬ 
1) работа силы на малом перемещении:  

𝐴 = 𝐹𝑆⃗ ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼  
2) теорема об изменении кинетической энергии:  

А =  Ек2 –  Ек1 =
𝑚𝑣2

2

2
−

𝑚𝑣1
2

2
 

3) теорема об изменении потенциальной энергии:  

𝐴 = −∆𝐸п = 𝑚𝑔ℎ1 − 𝑚𝑔ℎ2  

𝐴 = −∆𝐸п =
𝑘𝑥⃗1

2

2
 −

𝑘𝑥⃗2
2

2
  

4) Мощность:  

𝑃 =
𝐴

𝑡
 =

𝐹𝑆⃗ ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼

𝑡
= 𝐹𝑣 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼 

МЕХАНИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ 
1) Уравнение колебаний координаты:  

𝑥⃗(𝑡) = 𝐴𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 +  𝜑0)  
2) Уравнение колебаний скорости:  

𝑣(𝑡) = 𝑥⃗′(𝑡) = 𝐴𝜔 ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 +  𝜑0 )  
3) Уравнение колебаний ускорения:  

𝑎(𝑡) = 𝑣′(𝑡) = 𝑥⃗′′(𝑡) = −𝐴𝜔2 ∙ 𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 +  𝜑0)  
4) Динамическое описание:  

𝑚𝑎𝑥 = −𝑘𝑥⃗, 𝑘 = 𝑚𝜔2  
5) Энергетическое описание:  

𝑚𝑣2

2
+

𝑘𝑥⃗2

2
 =

𝑚𝑣𝑚𝑎𝑥
2

2
=

𝑘𝐴2

2
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 

6) Период колебаний:  

𝑇 =
1

𝜈
=

2𝜋

𝜔
 

7) Циклическая частота:  

𝜔 = 2𝜋𝜈 =
2𝜋

𝑇
  

𝜔 – циклическая частота, 𝜈 – частота, 𝜋 – число пи (которая 3,14)  
8) Амплитуды величин:  
максимальная координата:  

𝑥⃗𝑚𝑎𝑥 = 𝐴  
максимальная скорость:  

𝑣𝑚𝑎𝑥 = 𝐴𝜔  
максимальное ускорение:  

𝑎𝑚𝑎𝑥 = 𝐴𝜔2  
9) Период свободных колебаний математического маятника:  

𝑇 = 2𝜋√
𝑙

𝑔
 

10) Период свободных колебаний пружинного маятника:  

𝑇 = 2𝜋√
𝑚

𝑘
 

11) Скорость распространения механической волны:  

𝜐 =  𝜆𝜈 =
𝜆

𝑇
 

𝜆 – длина волны, 𝜈 –частота. 

МОЛЕКУЛЯРНАЯ ФИЗИКА. ТЕРМОДИНАМИКА 

МКТ 
1) Масса вещества:  

𝑚 =  𝑚0𝑁 
2) Количество вещества:  

𝜈 =
𝑁

𝑁𝐴

=
𝑚

𝑀
 

3) Концентрация вещества:  

𝑛 =
 𝑁

𝑉
 

4) Основное уравнение МКТ:  

𝑝 =
1

3
𝑚0𝑛𝑣2 =

2

3
𝑛 ∙ (

𝑚0𝑣
2

2
 ) =

2

3
𝑛𝐸̅ 

5) Абсолютная температура:  

𝑇 = 𝑡(℃) + 273 К. 
6) Связь температуры газа со средней кинетической энергией поступательного теплового 
движения его частиц:  

𝐸̅ =
𝑚0𝑣̅

2

2
=  

3

2
𝑘𝑇 

7) Связь давления и температуры:  

𝑝 = 𝑛𝑘𝑇  
8) Средняя квадратичная скорость:  
НЕТ В КОДИФИКАТОРЕ, ВО ВТОРОЙ ЧАСТИ НУЖЕН ВЫВОД ИЗ ФОРМУЛЫ №6  

𝑣̅ = √
3𝑘𝑇

𝑚0

= √
3𝑅𝑇

𝜇
 

9) Уравнение Менделеева – Клапейрона  

𝑝𝑉 = 𝜈𝑅𝑇 =  
𝑚

𝜇
𝑅𝑇 = 𝑁𝑘𝑇, 𝑝 =

𝜌𝑅𝑇

𝜇
 

10) Внутренняя энергия газа:  

𝑈 =
3

2
∙
𝑚

𝑀
𝑅𝑇 =

3

2
𝜈𝑅𝑇 =

3

2
𝑁𝑘𝑇 = 𝜈𝑐𝑣𝑇 =

3

2
𝑝𝑉 

 
ИЗОПРОЦЕССЫ 

1) Закон Бойля – Мариотта (изотермический процесс):  

𝑝𝑉 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 
2) Закон Гей – Люссака (изобарный процесс):  

𝑉

𝑇
=𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 

3) Закон Шарля (изохорный процесс):  
𝑝

𝑇
=𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 

ВЛАЖНОСТЬ 

Относительная влажность:  

𝜑 =
𝑝

𝑝0
∙ 100%    или 𝜑 =

𝜌

𝜌0
∙ 100% 

𝑝0 (𝜌0) – давление (плотность) насыщенного пара (Па); (кг/м3) 
p (ρ) – давление (плотность) водяного пара (Па); (кг/м3)  

 
ТЕРМОДИНАМИКА 

 
1) Изменение внутренней энергии:  

∆𝑈 =
3

2
𝜈𝑅∆𝑇 Или ∆𝑈 =

3

2
∆𝜈𝑅𝑇 

2) Первый закон термодинамики:  
𝑄 = 𝐴 + 𝛥𝑈 = 𝐴 + (𝑈2 − 𝑈1)  

Адиабата:  
𝑄 = 0 ⟹ 𝐴 + 𝛥𝑈 = 0 ⟹ 𝐴 = −(𝑈2 − 𝑈1)  

 
3) Элементарная работа в термодинамике (только для изобарного процесса):  

𝐴 = 𝑝∆𝑉 = 𝑝(𝑉2 − 𝑉1)  
4) Количество теплоты при нагревании:  

𝑄 = 𝑐𝑚∆𝑇 = 𝑐𝑚(𝑡2 − 𝑡1)  
5) Количество теплоты при плавлении вещества:  

𝑄 = 𝜆𝑚  
6) Количество теплоты парообразования:  

𝑄 = 𝐿𝑚  
7) Количество теплоты при сгорании топлива:  

𝑄 = 𝑞𝑚 
 

КПД 
1) КПД тепловой машины:  

𝜂 =
𝐴цикл

𝑄𝐻

∙ 100% =
𝑄𝐻 − |𝑄𝑋|

𝑄𝐻

 ∙ 100% = (1 −
|𝑄𝑋|

𝑄𝐻

 ) ∙ 100%  

2) КПД идеальной тепловой машины (цикл Карно):  

𝜂 =
𝐴цикл

𝑇𝐻

∙ 100% =
𝑇𝐻 − |𝑇𝑋 |

𝑇𝐻

 ∙ 100% = (1 −
|𝑇𝑋 |

𝑇𝐻

 ) ∙ 100% 

ЭЛЕКТРОДИНАМИКА 

ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ПОЛЕ 
1) Величина заряда:  

𝑞 = 𝑁 ∙ 𝑒  
2) Закон Кулона (взаимодействие электрических зарядов):  

𝐹 = 𝑘
|𝑞1||𝑞2|

𝑟2
=

1

4𝜋𝜀0

∙
|𝑞1||𝑞2|

𝑟2
 

3) Напряженность электрического поля:  

𝐸 =  
𝐹𝑘

𝑞пробн

 

4) Поле точечного заряда:  

𝐸 = 𝑘
𝑄

𝑟2
 

5) Потенциальная энергия заряда в электрическом поле:  

𝑊 = 𝑞𝜑  
6) Работа электрического поля:  

𝐴 = −∆𝑊п = 𝑞(𝜑1 − 𝜑2) = −𝑞𝛥𝜑 = 𝑞𝑈  
7) Связь напряженности и разности потенциалов для однородного электростатического поля:  

𝑈 = 𝐸𝑑  
8) Емкость конденсатора:  

𝐶 =
𝑞

𝑈
 

9) Емкость плоского конденсатора:  

𝐶 =
𝜀0𝜀𝑆⃗

𝑑
= 𝐶0𝜀 

10) Соединение конденсаторов:  
• параллельное:  

𝑞 = 𝑞1 + 𝑞2 + 𝑞3 + ⋯  
𝑈 = 𝑈1 = 𝑈2 = 𝑈3 = ⋯  
𝐶паралл = 𝐶1 + 𝐶2 + ⋯ 

• последовательное:  
𝑈 = 𝑈1 + 𝑈2 + 𝑈3 + ⋯  
𝑞 = 𝑞1 = 𝑞2 = 𝑞3 = ⋯  

 
1

𝐶посл

=
1

𝐶1

+
1

𝐶2

+ ⋯ 

11) Энергия заряженного конденсатора:  

𝑊 =
𝑞𝑈

2
=

𝐶𝑈2

2
=

𝑞2

2𝐶
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ЗАКОНЫ ПОСТОЯННОГО ТОКА 
1) Сила тока:  

𝐼 =
∆𝑞

∆𝑡
 

2) Для постоянного тока:  
𝑞 = 𝐼𝑡  

3) Закон Ома для участка цепи:  

𝐼 =
𝑈

𝑅
 

4) Электрическое сопротивление:  

𝑅 =
𝜌𝑙

𝑆⃗
 

 
5) ЭДС:  

𝜀 =
Асторонних сил

𝑞
 

6) Закон Ома для полной (замкнутой) электрической цепи:  

ℰ = 𝐼𝑅 + 𝐼𝑟 Или 𝐼 =
𝜀

𝑅+𝑟
 

7) Соединения проводников:  
• последовательное:  

𝑅 = 𝑅1 + 𝑅2 + ⋯ 

𝑈 = 𝑈1 + 𝑈2 + ⋯ 
𝐼 = 𝐼1 = 𝐼2 = ⋯ 

• параллельное:  

𝑈 = 𝑈1 = 𝑈2 = ⋯ 

𝐼 = 𝐼1 + 𝐼2 + ⋯ 
1

𝑅
=

1

𝑅1

+
1

𝑅2

+ ⋯ 

8) Работа электрического поля:  

𝐴 = 𝐼𝑈𝑡  
9) Закон Джоуля – Ленца:  

𝑄 = 𝐼2𝑅𝑡 
10) Количество теплоты, выделяющееся на резисторе:  

𝑄 = 𝐼2𝑅𝑡 = 𝑈𝐼𝑡 =
𝑈2

𝑅
𝑡 

11) Мощность электрического тока:  

𝑃 =
∆Асторонних сил

∆𝑡
= 𝐼𝜀 

12) Тепловая мощность, выделяемая на резисторе:  

𝑃 = 𝐼𝑈 = 𝐼2𝑅 =
𝑈2

𝑅
 

13) Мощность источника тока:  

𝑃 =
∆𝐴

∆𝑡
= 𝐼𝑈  

14) Закон Ома при коротком замыкании (нет в кодификаторе):  

𝐼 =
𝜀

𝑟
 

МАГНИТНОЕ ПОЛЕ 
1) Сила Ампера:  

𝐹𝐴 = 𝐵𝐼𝑙 sin𝛼 
2) Сила Лоренца:  

𝐹𝐿 = |𝑞|𝑣𝐵 sin𝛼 
 

ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ ИНДУКЦИЯ 

1) Поток вектора магнитной индукции:  

𝛷 = 𝐵𝑆⃗𝑐𝑜𝑠𝛼 = 𝐵𝑛𝑆⃗  
2) Закон электромагнитной индукции Фарадея:  

𝜀𝑖 = −
∆Φ

∆𝑡
= −Φ` 

3) ЭДС индукции в прямом проводнике:  

𝜀𝑖 = 𝐵𝑣𝑙 cos𝛼 
4) Индуктивность:  

𝐿 =
𝛷

𝐼
→ 𝛷 = 𝐿𝐼  

5) ЭДС самоиндукции:  

𝜀𝑠𝑖 = −𝐿
∆I

∆𝑡
= −𝐿𝐼` 

6) Энергия магнитного поля катушки с током:  

𝑊𝐿 =
𝐿𝐼2

2
 

 
ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ 

1) Формула колебаний заряда в идеальном колебательном контуре (по синусу): 

𝑞(𝑡) = 𝑞𝑚𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 + 𝜑0) 
2) Формула колебаний силы тока в идеальном колебательном контуре:  

𝐼(𝑡) = 𝑞𝑚𝜔𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝜑0) = 𝐼𝑚𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝜑0)  
3) Амплитудные значения колебаний:  

• Сила тока: 

𝐼𝑚 = 𝑞𝑚𝜔 
• Напряжение: 

𝑈𝑚 =
𝑞𝑚

𝐶
 

4) Формула Томсона:  

𝑇 = 2𝜋√𝐿𝐶 
5) Циклическая частота:  

𝜔 =
2𝜋

𝑇
 =  

1

√𝐿𝐶
   

6) Закон сохранения энергии в идеальном колебательном контуре:  

𝐿𝐼2

2
+

𝐶𝑈2

2
=

𝐿𝐼𝑚
2

2
==

𝐶𝑈𝑚
2

2
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 

ОПТИКА 

1) Закон преломления света (закон Снеллиуса)  

𝑛1 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛼 = 𝑛2 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛽  
2) Закон Снеллиуса для предельного угла  

𝑛1 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛼0 = 𝑛2 ∙ 𝑠𝑖𝑛90° 
3) Абсолютный показатель преломления:  

𝑛абс =
𝑐 

𝑣
  

4) Скорость света:  

𝑐 = 𝜆𝜈  
5) Относительный показатель преломления:  

𝑛отн =
𝑛2

𝑛1

=
𝜈1

𝜈2

 

6) Оптическая сила линзы:  

𝐷 =
1

𝐹
  

7) Формула тонкой линзы:  
1

𝐹
=

1

𝑑
+

1

𝑓
  

8) Увеличение, даваемое линзой:  

Г =
ℎ

𝐻
=

𝑓

𝑑
  

9) Интерференция света:  
• Условие максимума:  

𝛥 = 𝑚𝜆  
• Условие минимума:  

𝛥 = (2𝑚 + 1)
𝜆

2
  

10) Дифракция света: уравнение дифракционной решетки:  

𝑑 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜑 = 𝑘𝜆 

КВАНТОВАЯ ФИЗИКА 

КОРПУСКУЛЯРНО–ВОЛНОВОЙ ДУАЛИЗМ 
1) Энергия фотона:  

𝐸 = ℎ𝜈 =
ℎ𝑐

𝜆
= 𝑝𝑐  

2) Импульс фотона  

𝑝 =
𝐸

𝑐
=

ℎ𝜈

𝑐
=

ℎ

𝜆
  

3) Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта:  

𝐸𝜙 = 𝐴вых + 𝐸𝑘   

4) Работа выхода:  

𝐴вых = ℎ𝜈кр =
ℎ𝑐

 𝜆кр

  

5) Кинетическая энергия высвободившегося электрона:  

𝐸𝑘  =
𝑚𝑣𝑚𝑎𝑥

2

2
= 𝑒𝑈зап  

6) Длина волны де Бройля движущейся частицы (нет в кодификаторе):  

𝜆 =
ℎ 

𝑝
=

 ℎ 

𝑚𝑣
  

ФИЗИКА АТОМА 
1) Энергия уровня атома водорода:  

𝐸𝑛 =
−13,6 эВ 

𝑛2
 , 𝑛 = 1,2,3,…  

2) Энергия излучаемого/поглощаемого фотона:  

ℎ𝜈𝑚𝑛 = 
ℎ𝑐

𝜆𝑚𝑛

= |𝐸𝑛 − 𝐸𝑚|  

ФИЗИКА АТОМНОГО ЯДРА 
1) Ядерные реакции:  
• Альфа – распад:  

𝑋𝑍
𝐴 → 𝑌𝑍−2

𝐴−4 + 𝐻𝑒2
4  

• Бета – распад (электронный):  

𝑋𝑍
𝐴 → 𝑌𝑍+1

𝐴 + 𝑒−1
0 + 𝜈𝑒  

• Бета – распад (позитронный):  

𝑋𝑍
𝐴 → 𝑌𝑍−1

𝐴 + 𝑒̃+1
0 + 𝜈𝑒  

• Гамма – излучение:  

𝑋𝑍
𝐴 → 𝛾0

0 + 𝑋𝑍
𝐴  

2) Закон радиоактивного распада:  

𝑁(𝑡) = 𝑁0 ∙ 2−
𝑡
𝑇  

𝑚 = 𝑚0 ∙ 2−
𝑡
𝑇  

 


