智浪教育—普惠英才文库

一、理论基础

力   学

1、运动学

参照系。质点运动的位移和路程，速度，加速度。相对速度。

矢量和标量。矢量的合成和分解。

匀速及匀速直线运动及其图象。运动的合成。抛体运动。圆周运动。

刚体的平动和绕定轴的转动。

2、牛顿运动定律

力学中常见的几种力

牛顿第一、二、三运动定律。惯性参照系的概念。

摩擦力。

弹性力。胡克定律。

万有引力定律。均匀球壳对壳内和壳外质点的引力公式（不要求导出）。开普勒定律。行星和人造卫星的运动。

3、物体的平衡

共点力作用下物体的平衡。力矩。刚体的平衡。重心。

物体平衡的种类。

4、动量

冲量。动量。动量定理。

动量守恒定律。

反冲运动及火箭。

5、机械能

功和功率。动能和动能定理。

重力势能。引力势能。质点及均匀球壳壳内和壳外的引力势能公式（不要求导出）。弹簧的弹性势能。

功能原理。机械能守恒定律。

碰撞。

6、流体静力学

静止流体中的压强。

浮力。

7、振动

简揩振动。振幅。频率和周期。位相。

振动的图象。

参考圆。振动的速度和加速度。

由动力学方程确定简谐振动的频率。

阻尼振动。受迫振动和共振（定性了解）。

8、波和声

横波和纵波。波长、频率和波速的关系。波的图象。

波的干涉和衍射（定性）。

声波。声音的响度、音调和音品。声音的共鸣。乐音和噪声。

热   学

1、分子动理论

原子和分子的量级。

分子的热运动。布朗运动。温度的微观意义。

分子力。

分子的动能和分子间的势能。物体的内能。

2、热力学第一定律

热力学第一定律。

3、气体的性质

热力学温标。

理想气体状态方程。普适气体恒量。

理想气体状态方程的微观解释（定性）。

理想气体的内能。

理想气体的等容、等压、等温和绝热过程（不要求用微积分运算）。

4、液体的性质

流体分子运动的特点。

表面张力系数。

浸润现象和毛细现象（定性）。

5、固体的性质

晶体和非晶体。空间点阵。

固体分子运动的特点。

6、物态变化

熔解和凝固。熔点。熔解热。

蒸发和凝结。饱和汽压。沸腾和沸点。汽化热。临界温度。

固体的升华。

空气的湿度和湿度计。露点。

7、热传递的方式

传导、对流和辐射。

8、热膨胀

热膨胀和膨胀系数。

电   学

1、静电场

库仑定律。电荷守恒定律。

电场强度。电场线。点电荷的场强，场强叠加原理。均匀带电球壳壳内的场强和壳外的场强公式（不要求导出）。匀强电场。

电场中的导体。静电屏蔽。

电势和电势差。等势面。点电荷电场的电势公式（不要求导出）。电势叠加原理。均匀带电球壳壳内和壳外的电势公式（不要求导出）。

电容。电容器的连接。平行板电容器的电容公式（不要求导出）。

电容器充电后的电能。

电介质的极化。介电常数。

2、恒定电流

欧姆定律。电阻率和温度的关系。

电功和电功率。

电阻的串、并联。

电动势。闭合电路的欧姆定律。

一段含源电路的欧姆定律。

电流表。电压表。欧姆表。

惠斯通电桥，补偿电路。

3、物质的导电性

金属中的电流。欧姆定律的微观解释。

液体中的电流。法拉第电解定律。

气体中的电流。被激放电和自激放电（定性）。

真空中的电流。示波器。

半导体的导电特性。Ｐ型半导体和Ｎ型半导体。

晶体二极管的单向导电性。三极管的放大作用（不要求机理）。

超导现象。

4、磁场

电流的磁场。磁感应强度。磁感线。匀强磁场。

安培力。洛仑兹力。电子荷质比的测定。质谱仪。回旋加速器。

5、电磁感应

法拉第电磁感应定律。

楞次定律。

自感系数。

互感和变压器。

6、交流电

交流发电机原理。交流电的最大值和有效值。

纯电阻、纯电感、纯电容电路。

整流和滤波。

三相交流电及其连接法。感应电动机原理。

7、电磁振荡和电磁波

电磁振荡。振荡电路及振荡频率。

电磁场和电磁波。电磁波的波速，赫兹实验。

电磁波的发射和调制。电磁波的接收、调谐，检波。

光   学

1、几何光学

光的直进、反射、折射。全反射。

光的色散。折射率与光速的关系。

平面镜成像。球面镜成像公式及作图法。薄透镜成像公式及作图法。

眼睛。放大镜。显微镜。望远镜。

2、波动光学

光的干涉和衍射（定性）

光谱和光谱分析。电磁波谱。

3、光的本性

光的学说的历史发展。

光电效应。爱因斯坦方程。

波粒二象性。

原子和原子核

1、原子结构

卢瑟福实验。原子的核式结构。

玻尔模型。用玻尔模型解释氢光谱。玻尔模型的局限性。

原子的受激辐射。激光。

2、原子核

原子核的量级。

天然放射现象。放射线的探测。

质子的发现。中子的发现。原子核的组成。

核反应方程。

质能方程。裂变和聚变。

基本粒子。

数学基础

1、中学阶段全部初等数学（包括解析几何）。

2、矢量的合成和分解。极限、无限大和无限小的初步概念。

3、不要求用微积分进行推导或运算。

二、实验基础

1、要求掌握国家教委制订的《全日制中学物理教学大纲》中的全部学生实验。

2、要求能正确地使用（有的包括选用）下列仪器和用具：米尺。游标卡尺。螺旋测微器。天平。停表。温度计。量热器。电流表。电压表。欧姆表。万用电表。电池。电阻箱。变阻器。电容器。变压器。电键。二极管。光具座（包括平面镜、球面镜、棱镜、透镜等光学元件在内）。

3、有些没有见过的仪器。要求能按给定的使用说明书正确使用仪器。例如：电桥、电势差计、示波器、稳压电源、信号发生器等。

4、除了国家教委制订的《全日制中学物理教学大纲》中规定的学生实验外，还可安排其它的实验来考查学生的实验能力，但这些实验所涉及到的原理和方法不应超过本提要第一部分（理论基础），而所用仪器就在上述第2、3指出的范围内。

5、对数据处理，除计算外，还要求会用作图法。关于误差只要求：直读示数时的有效数字和误差；计算结果的有效数字（不做严格的要求）；主要系统误差来源的分析。

三、其它方面

物理竞赛的内容有一部分要扩及到课外获得的知识。主要包括以下三方面：

1、物理知识在各方面的应用。对自然界、生产和日常生活中一些物理现象的解释。

2、近代物理的一些重大成果和现代的一些重大信息。

3、一些有重要贡献的物理学家的姓名和他们的主要贡献。

1．重力

物体的重心与质心

重心：从效果上看，我们可以认为物体各部分受到的重力作用集中于一点，这一点叫做物体的重心。

质心：物体的质量中心。

设物体各部分的重力分别为G1、G2……Gn，且各部分重力的作用点在oxy坐标系中的坐标分别是（x1，y1）（x2，y2）……（xn，yn）,物体的重心坐标xc，yc可表示为
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2．弹力

胡克定律：在弹性限度内，弹力F的大小与弹簧伸长（或缩短）的长度x成正比，即F=k x，k为弹簧的劲度系数。

两根劲度系数分别为k1，k2的弹簧串联后的劲度系数可由
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求得，并联后劲度系数为k=k1+k2.

3．摩擦力

最大静摩擦力：可用公式F m=μ0FN来计算。FN为正压力，μ0为静摩擦因素，对于相同的接触面，应有μ0>μ(μ为动摩擦因素)
[image: image8.wmf]
摩擦角：若令μ0=
[image: image9.wmf]N
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F

=tanφ，则φ称为摩擦角。摩擦角是正压力FN与最大静摩擦力F m的合力与接触面法线间的夹角。
4．力的合成与分解

余弦定理：计算共点力F1与F2的合力F
F=
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φ=arctan
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（φ为合力F与分力F1的夹角）
三角形法则与多边形法则：多个共点共面的力合成，可把一个力的始端依次画到另一个力的终端，则从第一个力的始端到最后一个力的终端的连线就表示这些力的合力。

拉密定理：三个共点力的合力为零时，任一个力与其它两个力夹角正弦的比值是相等的。

5．有固定转动轴物体的平衡

力矩：力F与力臂L的乘积叫做力对转动轴的力矩。即M=FL , 单位：N·m。

平衡条件：力矩的代数和为零。即M1+M2+M3+……=0。
6．刚体的平衡

刚体：在任何情况下形状大小都不发生变化的力学研究对象。

力偶、力偶矩：二个大小相等、方向相反而不在一直线上的平行力称为力偶。力偶中的一个力与力偶臂（两力作用线之间的垂直距离）的乘积叫做力偶矩。在同一平面内各力偶的合力偶矩等于各力偶矩的代数和。

平衡条件：合力为零，即∑F=0；对任一转动轴合力矩为零，即∑M=0。

7．物体平衡的种类

分为稳定平衡、不稳定平衡和随遇平衡三种类型。

稳度及改变稳度的方法：处于稳定平衡的物体，靠重力矩回复原来平衡位置的能力，叫稳度。降低重心高度、加大支持面的有效面积都能提高物体的稳度；反之，则降低物体的稳度。

一.质点运动的基本概念

1．位置、位移和路程位置指运动质点在某一时刻的处所，在直角坐标系中，可用质点在坐标轴上的投影坐标（x,y,z）来表示。在定量计算时，为了使位置的确定与位移的计算一致，人们还引入位置矢量（简称位矢）的概念，在直角坐标系中，位矢r定义为自坐标原点到质点位置P(x,y,z)所引的有向线段，故有
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,r的方向为自原点O点指向质点P，如图所示。

位移指质点在运动过程中，某一段时间
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内的位置变化，即位矢的增量
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，它的方向为自始位置指向末位置，如图2所示，路程指质点在时间内通过的实际轨迹的长度。
2．平均速度和平均速率

平均速度是质点在一段时间内通过的位移和所用时间之比
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，平均速度是矢量，方向与位移s的方向相同。

平均速率是质点在一段时间内通过的路程与所用时间的比值，是标量。

3．瞬时速度和瞬时速率

瞬时速度是质点在某一时刻或经过某一位置是的速度，它定义为在时的平均速度的极限，简称为速度，即
[image: image16.wmf]t

s

v

t

D

=

®

D

0

lim

。

瞬时速度是矢量，它的方向就是平均速度极限的方向。瞬时速度的大小叫瞬时速率，简称速率。

4．加速度

加速度是描述物体运动速度变化快慢的物理量，等于速度对时间的变化率，即
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，这样求得的加速度实际上是物体运动的平均加速度，瞬时加速度应为
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二、运动的合成和分解

1．标量和矢量

物理量分为两大类：凡是只须数值就能决定的物理量叫做标量；凡是既有大小，又需要方向才能决定的物理量叫做矢量。标量和矢量在进行运算是遵守不同的法则：标量的运算遵守代数法则；矢量的运算遵守平行四边形法则（或三角形法则）。

2．运动的合成和分解

在研究物体运动时，将碰到一些较复杂的运动，我们常把它分解为两个或几个简单的分运动来研究。任何一个方向上的分运动，都按其本身的规律进行，不会因为其它方向的分运动的存在而受到影响，这叫做运动的独立性原理。运动的合成和分解包括位移、速度、加速度的合成和分解，他们都遵守平行四边形法则。

三、竖直上抛运动

定义：物体以初速度
[image: image19.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image20.wmf]0

v

向上抛出，不考虑空气阻力作用，这样的运动叫做竖直上抛运动。

四、相对运动

物体的运动是相对于参照系而言的，同一物体的运动相对于不同的参照系其运动情况不相同，这就是运动的相对性。我们通常把物体相对于基本参照系（如地面等）的运动称为“绝对运动”，把相对于基本参照系运动着的参照系称为运动参照系，运动参照系相对于基本参照系的运动称为“牵连运动”，而物体相对于运动参照系的运动称为“相对运动”。显然绝对速度和相对速度一般是不相等的，它们之间的关系是：绝对速度等于相对速度与牵连速度的矢量和。即
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【扩展知识】非惯性参照系
凡牛顿第一定律成立的参照系叫惯性参照系，简称惯性系。凡相对于惯性系静止或做匀速直线运动的参照系，都是惯性系。在不考虑地球自转，且在研究较短时间内物体运动的情况下，地球可看成是近似程度相当好的惯性系。凡牛顿第一定律不成立的参照系统称为非惯性系，一切相对于惯性参照系做加速运动的参照系都是非惯性参照系。在考虑地球自转时，地球就是非惯性系。在非惯性系中，物体的运动也不遵从牛顿第二定律，但在引入惯性力的概念以后，就可以利用牛顿第二定律的形式来解决动力学问题。
1， 直线系统中的惯性力

简称惯性力，例如在加速前进的车厢里，车里的乘客都觉得自己好象受到一个使其向后倒得力，这个力就是惯性力，其大小等于物体质量m与非惯性系相对于惯性系的加速度大小a的乘积，方向于a相反。用公式表示，这个惯性力F惯=-ma,不过要注意：惯性力只是一种假想得力，实际上并不存在，故不可能找出它是由何物所施，因而也不可能找到它的反作用力。惯性力起源于物体惯性，是在非惯性系中物体惯性得体现。
2， 转动系统中的惯性力

简称惯性离心力，这个惯性力的方向总是指向远离轴心的方向。它的大小等于物体的质量m与非惯性系相对于惯性系的加速度大小a的乘积。如果在以角速度ω转动的参考系中，质点到转轴的距离为r,则：

                    F惯=mω2r.

假若物体相对于匀速转动参照系以一定速度运动，则物体除了受惯性离心力之外，还要受到另一种惯性力的作用，这种力叫做科里奥利力，简称科氏力，这里不做进一步的讨论。

一、斜抛运动
（1）定义：具有斜向上的初速
[image: image25.wmf]0
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且只受重力作用的物体的运动。
（2）性质：斜抛运动是加速度a=g的匀变速曲线运动。

（3）处理方法：正交分解法：将斜抛运动分解为水平方向的匀速直线运动和竖直方向的竖直上抛运动，然后用直角三角形求解。如图所示

（4）斜抛运动的规律如下：

任一时刻的速度      
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任一时刻的位置      
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竖直上抛运动、平抛运动可分别认为是斜抛运动在
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斜抛运动在最高点时
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水平方向的射程斜抛物体具有最大的射程
[image: image32.wmf]g
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斜抛物体的最大高度
[image: image33.wmf]g
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斜抛运动具有对称性，在同一段竖直位移上，向上和向下运动的时间相等；在同一高度上的两点处速度大小相等，方向与水平方向的夹角相等；向上、向下的运动轨迹对称。

（二）、圆周运动

1.变速圆周运动

在变速圆周运动中，物体受到的合外力一般不指向圆心，这时合外力可以分解在法线（半径方向）和切线两个方向上。在法线方向有
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充当向心力（即
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），产生的法向加速度
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只改变速度的方向；切向分力
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产生的切向加速度
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只改变速度的大小。也就是说，
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 EMBED Equation.3  [image: image43.wmf]
2.一般的曲线运动：在一般的曲线运动中仍有法向力
[image: image44.wmf]R
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式中R为研究处曲线的曲率半径，即在该处附近取一段无限小的曲线，并视为圆弧，R为该圆弧的曲率半径，即为研究处曲线的曲率半径。
【扩展知识】
1．均匀球壳的引力公式

由万有引力定律可以推出，质量为M、半径为R的质量均匀分布的球壳，对距离球心为r、质量为m的质点的万有引力为

F=0              （r<R）

F=
[image: image45.wmf]2
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2．开普勒三定律
1．动量定理的分量表达式
I合x=mv2x-mv1x,

I合y=mv2y-mv1y,
I合z=mv2z-mv1z.
2．质心与质心运动

2.1质点系的质量中心称为质心。若质点系内有n个质点，它们的质量分别为m1,m2,……mn,相对于坐标原点的位置矢量分别为r1,r2,……rn,则质点系的质心位置矢量为

rc=
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若将其投影到直角坐标系中，可得质心位置坐标为

xc=
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2.2质心速度与质心动量

相对于选定的参考系，质点位置矢量对时间的变化率称为质心的速度。
vc=
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作用于质点系的合外力的冲量等于质心动量的增量

I合=
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2.3质心运动定律

作用于质点系的合外力等于质点总质量与质心加速度的乘积。Ｆ合＝Mac.。
对于由n个质点组成的系统，若第i个质点的加速度为ai，则质点系的质心加速度可表示为

ac=
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一、功

1． 恒力做功  W=Fscosα 当物体不可视为质点时，s是力的作用点的位移。

2．变力做功  

（1）平均值法 如计算弹簧的弹力做功，可先求得
[image: image57.wmf]F
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，再求出弹力做功为

W=
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（2）图像法  当力的方向不变，其大小随在力的方向上的位移成函数关变化时，作出力—位移图像（即F—s图），则图线与位移坐标轴围成的“面积”就表示力做的功。如功率—时间图像。
（3）等效法  通过因果关系，如动能定理、功能原理或Pt等效代换可求变力做功。

（4）微元法  

二、动能定理

1． 对于单一物体（可视为质点）  
[image: image61.wmf]å
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 只有在同一惯性参照系中计算功和动能，动能定理才成立。当物体不能视为质点时，则不能应用动能定理。

2． 对于几个物体组成的质点系，因内力可以做功，则
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 同样只适用于同一惯性参照系。

3． 在非惯性系中，质点动能定理除了考虑各力做的功外，还要考虑惯性力做的功，其总和对应于质点动能的改变。此时功和动能中的位移、速度均为相对于非惯性参照系的值。

三、势能

1． 弹性势能  
[image: image63.wmf]2
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2． 引力势能  

（1） 质点之间  
[image: image64.wmf]r
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（2） 均匀球体（半径为R）与质点之间  
[image: image65.wmf]r
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（3） 均匀球壳与质点之间  
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四、功能原理  物体系外力做的功与物体系内非保守力做的功之和，等于物体系机械能的增量。即
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1．参考圆

可以证明，做匀速圆周运动的质点在其直径上的投影的运动，是以圆心为平衡位置的简谐运动。通常称这样的圆为参考圆。

2. 简谐运动的运动方程及速度、加速度的瞬时表达式

振动方程：x=Acos(ωt +φ).

速度表达式： v =-ωAsin(ωt +φ).
加速度表达式：a =-ω2Acos(ωt +φ).
3. 简谐运动的周期和能量

振动的周期：T =2π
[image: image69.wmf]k
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振动的能量：E =
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4．多普勒效应

设v为声速，vs为振源的速度，v0是观察者速度，f0为声音实际频率，f为相对于观察者的频率.

（1）声源向观察者：
[image: image73.wmf]s
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;（2）声源背观察者：
[image: image74.wmf]s
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（3）观察者向声源：
[image: image75.wmf]v
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;（4）观察者背声源：
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（5）两者相向：
[image: image77.wmf]s

v

v

v

v

f

f

-

+

=

0

0

;  
[image: image78.wmf] （6）两者相背：
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5.平面简谐波的振动方程

设波沿 x轴正方向传播，波源在原点O处，其振动方程为y = Acos(ωt +φ).x轴上任何一点P（平衡位置坐标为x）的振动比O点滞后
[image: image80.wmf]v
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,因此P点的振动方程为

y = Acos〔ω(t –tˊ) +φ〕= Acos〔ω(t –
[image: image81.wmf]v
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6．乐音与噪音

乐音的三要素：音调、响度和音品。

音调：乐音由一些不同频率的简谐波组成，频率最低的简谐波称为基音。音调由基音频率的高低决定，基音频率高的乐音音调高。

响度：响度是声音强弱的主观描述，跟人的感觉和声强（单位时间内通过垂直于声波传播方向上的单位面积的能量）有关。

音品：音品反映出不同声源、发出的声音具有不同的特色，音品由声音的强弱和频率决定。

物态变化

固体、液体和气体是通常存在的三种物质状态。在一定条件下，这三种物质状态可以相互转化，即发生物态变化。如：熔化、凝固、汽化、液化、升华和凝华。

饱和汽和饱和汽压

液化和汽化处于动态平衡的汽叫做饱和汽，没有达到饱和状况的汽叫做未饱和汽。

某种液体的饱和汽具有的压强叫这种液体的饱和汽压。饱和汽压具有下列重要性质：

（1）同一温度下，不同液体的饱和汽压一般下同，挥发性大的液体其饱和汽压大。

（2）温度一定时，液体的饱和汽压与饱和汽的体积无关，与液体上方有无其它气体无关。

（3）同一种液体的饱和汽压随温度的升高而迅速增大。

空气的湿度、露点

表示空气干湿程度的物理量叫湿度。湿度分为绝对湿度和相对湿度。空气中含水蒸气的压强叫做空气的绝对湿度。在某一温度时，空气的绝对湿度跟该温度下饱和汽压的百分比，叫做空气的相对湿度。用公式表示为
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    空气中的未饱和水蒸气，在温度降低时逐渐接近饱和。当气温降低到某一温度时水蒸气达到饱和，这时有水蒸气凝结成水，即露水。使水蒸气刚好达到饱和的温度称为露点。

气体的功、热量与内能的增量

1．理想气体的压强    
[image: image83.wmf]k
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2.理想气体的温度      
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/

10

38

.

1

.(

2

3

23

0

K

J

N

R

k

kT

E

k

-

´

=

=

=


3．理想气体的内能    
[image: image85.wmf]RT
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其中i=3(单原子气体，如：He,Ne)；5（双原子气体，如：N2，H2）；6（多原子气体，如：H2O，CO2）

4．理想气体的摩尔热容

1mol理想气体气体温度升高1K时所吸收的热量，叫做这种气体的摩尔热容。

即：         
[image: image86.wmf]T

Q

C

D

=

 .

由于气体吸收的热量Q与其内能的变化E以及它做的功w都有关系，所以气体的摩尔热容不是一个确定的值。

（1）1mol理想气体的等容摩尔热容
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（2）1mol理想气体的等压摩尔热容
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等值过程中气体的功、热量和内能增量的计算

1．功  一般形式 W =ΣpΔV.

（1）等温过程  
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（2）等容过程  
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（3）等压过程  
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（4）绝热过程   
[image: image92.wmf])
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2．热量  

（1）等温过程   
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（2）等容过程   
[image: image94.wmf])

(

1

2

T

T

C

m

Q

V

-

=

m

.
（3）等压过程    
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（4）绝热过程    
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3. 内能的增量

理想气体的内能只跟温度有关，所以不管经何种变化过程，都可用公式：
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固体性质

1．晶体与非晶体

固体分为晶体和非晶体。晶体又分为单晶体与多晶体。单晶体的物理性质是各向异性，在一定压强下有固定的熔点。多晶体的物理性质是各向同性，在一定压强下有固定的熔点。而非晶体各向同性，无固定的熔点。

2．空间点阵

晶体内部的微粒依照一定规律在空间排列成整齐的行列，构成所谓的空间点阵。晶体微粒的热运动主要表现为以空间点阵的结点为平衡位置的微小振动。

3．固体的热膨胀

（1）固体的线胀系数

某种物质组成的物体，由于温度升高1℃所引起的线度增长跟它在0℃时的线度之比，称为该物体的线胀系数。

[image: image98.wmf]t

l

l

l

t

l

0

0

-

=

a

      单位：℃-1
（2）固体的体胀系数

某种物质组成的物体，由于温度升高1℃所引起的体积增加跟它在0℃时的线度之比，称为该物体的线胀系数。
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 EMBED Equation.3  [image: image101.wmf]v
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液体性质

1． 表面张力

       f =σL　　　式中σ为液体表面张力系数，单位N·m-1。σ与液体性质有关，与液面大小无关，随温度升高而减小。
2．浸润现象与毛细现象

气体性质

1．气体实验定律

（1）玻-马定律（等温变化）pV =恒量

（2）查理定律（等容变化）
[image: image102.wmf]=
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（3）盖·吕萨克定律（等压变化）
[image: image103.wmf]T
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2．同种理想气体状态状态方程

（1）一定质量的理想气体
[image: image104.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image105.wmf]T
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推论：
[image: image106.wmf]T
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（2）任意质量的理想气体（克拉珀龙方程）
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3．混合气体的状态方程
（1）道尔顿分压定律

       p =p1+p2+p3+……+pn.

（2）混合气体的状态方程
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1．均匀带电球壳内外的电场

（1）均匀带电球壳内部的场强处处为零。

（2）均匀带电球壳外任意一点的场强公式为

               
[image: image110.wmf]2
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式中r是壳外任意一点到球心距离，Q为球壳带的总电量。

2．计算电势的公式

（1）点电荷电场的电势

若取无穷远处（r =∞）的电势为零，则

                  
[image: image111.wmf]r
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式中Q为场源电荷的电量，r为场点到点电荷的距离。
（2）半径为R、电量为Q的均匀带电球面的在距球心r处的电势
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3．电介质的极化

（1）电介质的极化  把一块电介质放在电场中，跟电场垂直的介质的两个端面上将出现等量异号的不能自由移动的电荷（极化电荷），叫做电介质的极化。

（2）电介质的介电常数  电介质的性质用相对介电常数εr来表示。

     一个点电荷Q放在均匀的无限大（指充满电场所在的空间）介质中时，与电荷接触的介质表面将出现异号的极化电荷q′（
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），使空间各点的电场强度（E）比无介质时单独由Q产生的电场强度（E0）小εr倍，即E0/E=εr。故点电荷在无限大的均匀介质中的场强和电势分别为
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4．电容器

（1）电容器的电容

充满均匀电介质的平行板电容器的电容 
[image: image117.wmf]kd
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推论：
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平行板电容器中中插入厚度为d1的金属板 
[image: image120.wmf])
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（2）电容器的联接

串联：
[image: image121.wmf]n
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；并联：
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（3）电容器的能量
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1．电流

（1）电流的分类

传导电流：电子（离子）在导体中形成的电流。

运流电流：电子（离子）于宏观带电体在空间的机械运动形成的电流。
（2）欧姆定律的微观解释

（3）液体中的电流

（4）气体中的电流
2．非线性元件

（1）晶体二极管的单向导电特性

（2）晶体三极管的放大作用

3．一段含源电路的欧姆定律

在一段含源电路中，顺着电流的流向来看电源是顺接的（参与放电），则经过电源后，电路该点电势升高
[image: image124.wmf]e

；电源若反接的（被充电的），则经过电源后，该点电势将降低
[image: image125.wmf]e

。不论电源怎样连接，在电源内阻r和其他电阻R上都存在电势降低，降低量为I（R+r）如图则有：
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4．欧姆表

能直接测量电阻阻值的仪表叫欧姆表，其内部结构如图所示，待测电阻的值由：
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决定，可由表盘上直接读出。在正式测电阻前先要使红、黑表笔短接，即：
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如果被测电阻阻值恰好等于R中，易知回路中电流减半，指针指表盘中央。而表盘最左边刻度对应于
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，最右边刻度对应于
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，对任一电阻有Rx，有：
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则
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由上式可看出，欧姆表的刻度是不均匀的。
1．几种磁感应强度的计算公式

（1）定义式：
[image: image133.wmf]IL
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 通电导线与磁场方向垂直。

（2）真空中长直导线电流周围的磁感应强度：
[image: image134.wmf]r
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式中r为场点到导线间的距离，I为通过导线的电流，μ0为真空中的磁导率，大小为4π×10-7H/m。
（3）长度为L的有限长直线电流I外的P处磁感应强度：
[image: image137.wmf])
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（4）长直通电螺线管内部的磁感应强度：B=μ0nI 。

式中n为单位长度螺线管的线圈的匝数。

2．均匀磁场中的载流线圈的磁力矩公式：M=NBISsinθ。

式中N为线圈的匝数，S为线圈的面积，θ为线圈平面与磁场方向的夹角。

3．洛伦兹力

F =qvBsinθ (θ是v、B之间的夹角)

当θ=0°时，带电粒子不受磁场力的作用。

当θ=90°时，带电粒子做匀速圆周运动。

当0°＜θ＜时90°，带电粒子做等距螺旋线运动，回旋半径、螺距和回旋周期分别为
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4．霍尔效应

将一载流导体放在磁场中，由于洛伦兹力的作用，会在磁场和电流两者垂直的方向上出现横向电势差，这一现象称为霍尔效应，这电势差称为霍尔电势差。

1．楞次定律的推广

（1）阻碍原磁通量的变化；

（2）阻碍（导体的）相对运动；

（3）阻碍原电流的变化。

2.感应电场与感应电动势

  磁感应强度发生变化时，在磁场所在处及周围的空间范围内，将激发感应电场。感应电场不同于静电场：

（1） 它不是电荷激发的，而是由变化的磁场所激发；

（2） 它的电场线是闭合的，没有起止点。而静电场的电场线是从正电荷出发终止于负电荷；

（3） 它对电荷的作用力不是保守力。

如果变化的磁场区域是一个半径为R的圆形，则半径为r的回路上各点的感应电场的场强大小为
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方向沿该点的切线方向。感应电场作用于单位电荷上的电场力所做的功就是感应电动势。
一、光的独立传播规律

当光线从不同方向通过透明媒质中一点时互不影响，不改变频率仍按原方向传播的规律。

二、折射率

1．相对折射率：光从1媒质进入2媒质。
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2．绝对折射率：任何媒质相对于真空的折射率。
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三、发生全反射的临界角：
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四、成像公式

若u为物距，v为像距，而f为焦距，则有：
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放大率：
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说明：（1）上述公式适用范围：面镜，薄透镜。

     （2）适用条件：近轴光线；镜的两侧光学媒质相同。

（3）符号规定：“实正、虚负”的原则。

五、球面镜的焦距

    可以证明，球面镜的焦距f等于球面半径R的一半。且凹透镜的焦距为正值，凸透镜的焦距为负值。

六、光具组成像

七、透镜成像的作图法

1．利用三条特殊光线

2．利用副光轴
一、光程

    光在介质中传播的路程L与该介质的折射率n的乘积nL称为光程，即

                     S=nL.

    光在传播过程中其位相变化ΔΦ与光程的关系是
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    式中λ为光在真空中的波长。在真空中或空气中n=1，光传播的路程就等于光程。

二、半波损失

    光由光疏介质射向光密介质在两介质分界面上发生反射时，光的相位要发生180°的变化，相当于有半个波长的光程差，称为半波损失。反之，当光由光密介质射向光疏介质在分界面上发生反射时，其相位不发生变化，因此，这时没有半波损失。

三、玻尔的原子理论

定态理论（量子化能级）：原子只能处于一系列不连续的能量状态中，在这些状态中原子是稳定的，电子虽做加速运动，但并不向外辐射能量，这些状态叫做定态。
　　跃迁假设：原子从一种定态（能量Em）跃迁到另一种定态（能量En）时，要辐射（或吸收）一定频率的光子，光子能量（hv）由这两个定态的能量差决定的。即hv=Em-En。
　　轨道假设（量子化轨道）：原子的不同能量状态跟电子沿不同的圆形轨道绕核运动相对应。原子的定态（能量）是不连续的，与它相对应的电子轨道分布也是不连续的。只有满足轨道半径跟电子动量乘积等于
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的整数倍，才是可能轨道，即：
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  其中n是正整数叫做量子数。
玻尔模型中的氢和类氢原子半径和电子在每一个轨道上的总能量。

四、原子核的结合能和每个核子平均结合能
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