
初中物理公式

物理量 单位 公式

名称 符号 名称 符号

质量 m 千克 kg m=pv

温度 t 摄氏度 °C

速度 v 米／秒 m/s v=s/t

密度 p 千克／米³ kg/m³ p=m/v

力（重力） F 牛顿（牛） N G=mg

压强 P 帕斯卡（帕） Pa P=F/S

功 W 焦耳（焦） J W=Fs

功率 P 瓦特（瓦） w P=W/t

电流 I 安培（安） A I=U/R

电压 U 伏特（伏） V U=IR

电阻 R 欧姆（欧） R=U/I

电功 W 焦耳（焦） J W=UIt

电功率 P 瓦特（瓦） w P=W/t=UI

热量 Q 焦耳（焦） J Q=cm(t-t°)

比热 c 焦／（千克°C） J/(kg°C)

真空中光速 3×108米／秒

g 9.8牛顿／千克

15°C 空气中声速 340米／秒

安全电压 不高于36伏

初中物理基本概念概要

一、测量

⒈长度 L：主单位:米；测量工具:刻度尺；测量时要估读到最小刻度的下一位；光年的单位

是长度单位。

⒉时间 t：主单位:秒；测量工具:钟表；实验室中用停表。1时＝3600秒，1秒＝1000毫秒。

⒊质量 m：物体中所含物质的多少叫质量。主单位：千克； 测量工具：秤；实验室用托盘天



平。

二、机械运动

⒈机械运动：物体位置发生变化的运动。

参照物：判断一个物体运动必须选取另一个物体作标准，这个被选作标准的物体叫参照物。

⒉匀速直线运动：

①比较运动快慢的两种方法：a 比较在相等时间里通过的路程。b 比较通过相等路程所需的

时间。

②公式： 1米／秒＝3.6千米／时。

三、力

⒈力 F：力是物体对物体的作用。物体间力的作用总是相互的。

力的单位：牛顿（N）。测量力的仪器：测力器；实验室使用弹簧秤。

力的作用效果：使物体发生形变或使物体的运动状态发生改变。

物体运动状态改变是指物体的速度大小或运动方向改变。

⒉力的三要素：力的大小、方向、作用点叫做力的三要素。

力的图示，要作标度；力的示意图，不作标度。

⒊重力 G：由于地球吸引而使物体受到的力。方向：竖直向下。

重力和质量关系：G=mg m=G/g

g=9.8牛／千克。读法：9.8牛每千克，表示质量为1千克物体所受重力为9.8牛。

重心：重力的作用点叫做物体的重心。规则物体的重心在物体的几何中心。

⒋二力平衡条件：作用在同一物体；两力大小相等，方向相反；作用在一直线上。

物体在二力平衡下，可以静止，也可以作匀速直线运动。

物体的平衡状态是指物体处于静止或匀速直线运动状态。处于平衡状态的物体所受外力的合

力为零。

⒌同一直线二力合成：方向相同：合力 F=F1+F2 ;合力方向与 F1、F2方向相同；

方向相反：合力 F=F1-F2，合力方向与大的力方向相同。

⒍相同条件下，滚动摩擦力比滑动摩擦力小得多。

滑动摩擦力与正压力，接触面材料性质和粗糙程度有关。【滑动摩擦、滚动摩擦、静摩擦】

7．牛顿第一定律也称为惯性定律其内容是：一切物体在不受外力作用时，总保持静止或匀速



直线运动状态。 惯性：物体具有保持原来的静止或匀速直线运动状态的性质叫做惯性。

四、密度

⒈密度ρ：某种物质单位体积的质量，密度是物质的一种特性。

公式： m=ρV 国际单位：千克／米3 ，常用单位：克／厘米3，

关系：1克／厘米3＝1×103千克／米3；ρ水＝1×103千克／米3；

读法：103千克每立方米，表示1立方米水的质量为103千克。

⒉密度测定：用托盘天平测质量，量筒测固体或液体的体积。

面积单位换算：

1厘米2=1×10-4米2，

1毫米2=1×10-6米2。

五、压强

⒈压强 P：物体单位面积上受到的压力叫做压强。

压力 F：垂直作用在物体表面上的力，单位：牛（N）。

压力产生的效果用压强大小表示，跟压力大小、受力面积大小有关。

压强单位：牛/米2；专门名称：帕斯卡（Pa）

公式： F=PS 【S：受力面积，两物体接触的公共部分；单位：米2。】

改变压强大小方法：①减小压力或增大受力面积，可以减小压强；②增大压力或减小受力面

积，可以增大压强。

⒉液体内部压强：【测量液体内部压强：使用液体压强计（U型管压强计）。】

产生原因：由于液体有重力，对容器底产生压强；由于液体流动性，对器壁产生压强。

规律：①同一深度处，各个方向上压强大小相等②深度越大，压强也越大③不同液体同一深

度处，液体密度大的，压强也大。 [深度 h，液面到液体某点的竖直高度。]

公式：P=ρgh h：单位：米； ρ：千克／米3； g=9.8牛／千克。

⒊大气压强：大气受到重力作用产生压强，证明大气压存在且很大的是马德堡半球实验，测

定大气压强数值的是托里拆利（意大利科学家）。托里拆利管倾斜后，水银柱高度不变，长度

变长。

1个标准大气压＝76厘米水银柱高＝1.01×105帕＝10.336米水柱高

测定大气压的仪器：气压计（水银气压计、盒式气压计）。



大气压强随高度变化规律：海拔越高，气压越小，即随高度增加而减小，沸点也降低。

六、浮力

1．浮力及产生原因：浸在液体（或气体）中的物体受到液体（或气体）对它向上托的力叫浮

力。方向：竖直向上；原因：液体对物体的上、下压力差。

2．阿基米德原理：浸在液体里的物体受到向上的浮力，浮力大小等于物体排开液体所受重力。

即 F 浮＝G 液排＝ρ液 gV 排。 （V 排表示物体排开液体的体积）

3．浮力计算公式：F 浮＝G-T＝ρ液 gV 排＝F 上、下压力差

4．当物体漂浮时：F 浮＝G 物 且 ρ物<ρ液 当物体悬浮时：F 浮＝G 物 且 ρ物=ρ液

当物体上浮时：F 浮>G 物 且 ρ物<ρ液 当物体下沉时：F 浮<G 物 且 ρ物>ρ液

七、简单机械

⒈杠杆平衡条件：F1l1＝F2l2。力臂：从支点到力的作用线的垂直距离

通过调节杠杆两端螺母使杠杆处于水位置的目的：便于直接测定动力臂和阻力臂的长度。

定滑轮：相当于等臂杠杆，不能省力，但能改变用力的方向。

动滑轮：相当于动力臂是阻力臂2倍的杠杆，能省一半力，但不能改变用力方向。

⒉功：两个必要因素：①作用在物体上的力；②物体在力方向上通过距离。W＝FS 功的单

位：焦耳

3．功率：物体在单位时间里所做的功。表示物体做功的快慢的物理量，即功率大的物体做功

快。

W=Pt P 的单位：瓦特； W 的单位：焦耳； t 的单位：秒。

八、光

⒈光的直线传播：光在同一种均匀介质中是沿直线传播的。小孔成像、影子、光斑是光的直

线传播现象。

光在真空中的速度最大为3×108米／秒＝3×105千米／秒

⒉光的反射定律:一面二侧三等大。【入射光线和法线间的夹角是入射角。反射光线和法线间

夹角是反射角。】

平面镜成像特点：虚像，等大，等距离，与镜面对称。物体在水中倒影是虚像属光的反射现

象。



⒊光的折射现象和规律： 看到水中筷子、鱼的虚像是光的折射现象。

凸透镜对光有会聚光线作用，凹透镜对光有发散光线作用。 光的折射定律：一面二侧三随大

四空大。

⒋凸透镜成像规律：[U=f 时不成像 U=2f 时 V=2f 成倒立等大的实像]

物距 u 像距 v 像的性质 光路图 应用

u>2f f<v<2f 倒缩小实 照相机

f<u<2f v>2f 倒放大实 幻灯机

u<f 放大正虚 放大镜

⒌凸透镜成像实验：将蜡烛、凸透镜、光屏依次放在光具座上，使烛焰中心、凸透镜中心、

光屏中心在同一个高度上。

九、热学：

⒈温度 t：表示物体的冷热程度。【是一个状态量。】

常用温度计原理：根据液体热胀冷缩性质。

温度计与体温计的不同点：①量程，②最小刻度，③玻璃泡、弯曲细管，④使用方法。

⒉热传递条件：有温度差。热量：在热传递过程中，物体吸收或放出热的多少。【是过程量】

热传递的方式：传导（热沿着物体传递）、对流（靠液体或气体的流动实现热传递）和辐射（高

温物体直接向外发射出热）三种。

⒊汽化：物质从液态变成气态的现象。方式：蒸发和沸腾，汽化要吸热。

影响蒸发快慢因素：①液体温度，②液体表面积，③液体表面空气流动。蒸发有致冷作用。

⒋比热容 C：单位质量的某种物质，温度升高1℃时吸收的热量，叫做这种物质的比热容。

比热容是物质的特性之一，单位：焦／（千克℃） 常见物质中水的比热容最大。

C 水＝4.2×103焦／（千克℃） 读法：4.2×103焦耳每千克摄氏度。

物理含义：表示质量为1千克水温度升高1℃吸收热量为4.2×103焦。

⒌热量计算：Q 放＝cm⊿t 降 Q 吸＝cm⊿t 升

Q 与 c、m、⊿t 成正比，c、m、⊿t 之间成反比。⊿t=Q/cm

6．内能：物体内所有分子的动能和分子势能的总和。一切物体都有内能。内能单位：焦耳

物体的内能与物体的温度有关。物体温度升高，内能增大；温度降低内能减小。

改变物体内能的方法：做功和热传递（对改变物体内能是等效的）

7．能的转化和守恒定律：能量即不会凭空产生，也不会凭空消失，它只会从一种形式转化为



其它形式，或者从一个物体转移到另一个物体，而能的总量保持不变。

十、电路

⒈电路由电源、电键、用电器、导线等元件组成。要使电路中有持续电流，电路中必须有电

源，且电路应闭合的。 电路有通路、断路（开路）、电源和用电器短路等现象。

⒉容易导电的物质叫导体。如金属、酸、碱、盐的水溶液。不容易导电的物质叫绝缘体。如

木头、玻璃等。

绝缘体在一定条件下可以转化为导体。

⒊串、并联电路的识别：串联：电流不分叉，并联：电流有分叉。

【把非标准电路图转化为标准的电路图的方法：采用电流流径法。】

十一、电流定律

⒈电量 Q：电荷的多少叫电量，单位：库仑。

电流 I：1秒钟内通过导体横截面的电量叫做电流强度。 Q=It

电流单位：安培(A) 1安培=1000毫安 正电荷定向移动的方向规定为电流方向。

测量电流用电流表，串联在电路中，并考虑量程适合。不允许把电流表直接接在电源两端。

⒉电压 U：使电路中的自由电荷作定向移动形成电流的原因。电压单位：伏特(V)。

测量电压用电压表(伏特表)，并联在电路（用电器、电源）两端，并考虑量程适合。

⒊电阻 R：导电物体对电流的阻碍作用。符号：R，单位：欧姆、千欧、兆欧。

电阻大小跟导线长度成正比，横截面积成反比，还与材料有关。【 】

导体电阻不同，串联在电路中时，电流相同（1∶1）。 导体电阻不同，并联在电路中时，电

压相同（1:1）

⒋欧姆定律：公式：I＝U／R U＝IR R＝U／I

导体中的电流强度跟导体两端电压成正比，跟导体的电阻成反比。

导体电阻 R＝U／I。对一确定的导体若电压变化、电流也发生变化，但电阻值不变。

⒌串联电路特点：

① I＝I1＝I2 ② U＝U1＋U2 ③ R＝R1＋R2 ④ U1／R1＝U2／R2

电阻不同的两导体串联后，电阻较大的两端电压较大，两端电压较小的导体电阻较小。

例题：一只标有“6V、3W”电灯，接到标有8伏电路中，如何联接一个多大电阻，才能使小灯

泡正常发光？



解：由于 P＝3瓦，U＝6伏

∴I＝P／U＝3瓦／6伏＝0.5安

由于总电压8伏大于电灯额定电压6伏，应串联一只电阻 R2 如右图，

因此 U2＝U－U1＝8伏－6伏＝2伏

∴R2＝U2／I＝2伏／0.5安＝4欧。答：（略）

⒍并联电路特点：

①U＝U1＝U2 ②I＝I1＋I2 ③1/R＝1/R1+1/R2 或 ④I1R1＝I2R2

电阻不同的两导体并联：电阻较大的通过的电流较小，通过电流较大的导体电阻小。

例：如图 R2＝6欧,K 断开时安培表的示数为0.4安，K 闭合时，A 表示数为1.2安。求：①R1

阻值 ②电源电压 ③总电阻

已知：I＝1.2安 I1＝0.4安 R2=6欧

求：R1；U；R

解：∵R1、R2并联

∴I2＝I-I1=1.2安-0.4安=0.8安

根据欧姆定律 U2=I2R2=0.8安×6欧=4.8伏

又∵R1、R2并联 ∴U=U1=U2=4.8伏

∴R1＝U1／I1＝4.8伏／0.4安＝12欧

∴R＝U／I＝4.8伏／1.2安＝4欧 (或利用公式 计算总电阻) 答：（略）

十二、电能

⒈电功 W：电流所做的功叫电功。电流作功过程就是电能转化为其它形式的能。

公式：W＝UQ W＝UIt=U2t/R=I2Rt W＝Pt 单位：W 焦 U 伏特 I 安培 t 秒 Q 库 P 瓦特

⒉电功率 P：电流在单位时间内所作的电功，表示电流作功的快慢。【电功率大的用电器电流

作功快。】

公式：P＝W/t P＝UI (P＝U2/R P＝I2R) 单位：W 焦 U 伏特 I 安培 t 秒 Q 库 P 瓦特

⒊电能表（瓦时计）：测量用电器消耗电能的仪表。1度电＝1千瓦时＝1000瓦×3600秒

=3.6×106焦耳

例：1度电可使二只“220V、40W”电灯工作几小时？

解 t＝W/P＝1千瓦时/（2×40瓦）＝1000瓦时/80瓦=12.5小时



十三、磁

1．磁体、磁极【同名磁极互相排斥，异名磁极互相吸引】

物体能够吸引铁、钴、镍等物质的性质叫磁性。具有磁性的物质叫磁体。磁体的磁极总是成

对出现的。

2．磁场：磁体周围空间存在着一个对其它磁体发生作用的区域。

磁场的基本性质是对放入其中的磁体产生磁力的作用。

磁场方向：小磁针静止时 N 极所指的方向就是该点的磁场方向。磁体周围磁场用磁感线来表

示。

地磁北极在地理南极附近，地磁南极在地理北极附近。

3．电流的磁场：奥斯特实验表明电流周围存在磁场。

通电螺线管对外相当于一个条形磁铁。

通电螺线管中电流的方向与螺线管两端极性的关系可以用右手螺旋定则来判定。
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高中物理公式、规律汇编表 
 

一、力学公式 

1、胡克定律： F = kx    (x 为伸长量或压缩量,K 为倔强系数，只与弹簧的原长、粗细和材

料有关)  

2、重力： G = mg      (g 随高度、纬度、地质结构而变化，g 极>g 赤，g 低>g 高) 

3 、求 F 1 、 F2两个共点力的合力的公式：   Ｆ＝ θCOSFFFF 21
2

2
2

1 2++  

注意：(1) 力的合成和分解都均遵从平行四边行法则。  

(2) 两个力的合力范围：   ⎥ F1－F2 ⎥ ≤ F≤ F1 +F2    

      (3) 合力大小可以大于分力、也可以小于分力、也可以等于分力。  

4、两个平衡条件： 

共点力作用下物体的平衡条件：静止或匀速直线运动的物体，所受合外力为零。 

                ∑F=0     或∑Fx=0   ∑Fy=0 

推论：（1）非平行的三个力作用于物体而平衡，则这三个力一定共点。 

（2）几个共点力作用于物体而平衡，其中任意几个力的合力与剩余几个力（一个力）

的合力一定等值反向 

5、摩擦力的公式：(1 )  滑动摩擦力：       f= μN   

说明 ： a、N 为接触面间的弹力，可以大于 G；也可以等于 G;也可以小于 G 

b、μ为滑动摩擦系数，只与接触面材料和粗糙程度有关，与接触面积大小、接触面

相对运动快慢以及正压力 N 无关. 

(2 ) 静摩擦力： 由物体的平衡条件或牛顿第二定律求解,与正压力无关. 

大小范围：  O≤ f 静≤ fm    (fm为最大静摩擦力，与正压力有关)        

a、摩擦力可以与运动方向相同，也可以与运动方向相反，还可以与运动方向成一定夹角。 

b、摩擦力可以作正功，也可以作负功，还可以不作功。 

c、摩擦力的方向与物体间相对运动的方向或相对运动趋势的方向相反。 
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d、静止的物体可以受滑动摩擦力的作用，运动的物体可以受静摩擦力的作用。 

6、 浮力：          F= ρgV 排    (注意单位) 

7、 万有引力：      F=G
m m

r
1 2

2   

 (1)  适用条件（d<<r）        (2)  G 为万有引力恒量 

（3）在天体上的应用：（M一天体质量   R 一天体半径    g 一天体表面重力加速度） 

a 、万有引力=向心力 G
Mm

R h
m

( )+
=2 )(4)(

)( 2

2
2

2

hR
T

mhRm
hR

V
+=+=

+
πω =mg’   

b、在地球表面附近，重力=万有引力          mg = G
Mm
R2      g = G

M
R2         

c、第一宇宙速度   mg = m
V
R

2

     V= gR GM R= /    

8、库仑力：F=K
q q
r
1 2

2    (适用条件：点电苛：d<<r)        

9、电场力：F=qE  (F 与电场强度的方向可以相同，也可以相反)       

10、磁场力： 

（1） 洛仑兹力：磁场对运动电荷的作用力。        公式：f=qBV  (B⊥V)   方向一左手定

则  

（2） 安培力 ： 磁场对电流的作用力。           公式：F= BIL （B⊥I）  方向一左手定

则 

11、牛顿第二定律：  F 合 = ma   或者 ∑Fx = m ax    ∑Fy = m ay  

理解：（1）矢量性  （2）瞬时性  （3）独立性  （4） 同体性  （5）同系性  （6）同

单位制 

12、匀变速直线运动： 

基本规律：    Vt = V0 + a t     S = vo t +
1
2
a t

2 

几个重要推论：  

  (1)  Vt
2 
 － V0

2 
= 2as  （匀加速直线运动：a为正值  匀减速直线运动：a为负值）   
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(2) A B 段中间时刻的即时速度: Vt/ 2 =
V Vt0

2
+

=
s
t
 (3) AB 段位移中点的即时速度: Vs/2 

=
v vo t

2 2

2
+

  

      匀速：Vt/2 =Vs/2  ; 匀加速或匀减速直线运动：Vt/2 <Vs/2 

（4）初速为零的匀加速直线运动, 

在 1s 、2s、3s…ns 内的位移之比为 1
2
：2

2
：3

2
…：n

2
； 

  在第 1s 内、第 2s 内、第 3s 内……第 ns 内的位移之比为 1：3：5…(2n-1);   

在第 1米内、第 2米内、…第 n米内的时间之比为 1： ( )2 1− ：（ 3 2− )……

( n n− −1) 

（5）初速无论是否为零,匀变速直线运动的质点,在连续相邻的相等的时间间隔内的位移之

差为一常数：Δs = aT2 
 (a 一匀变速直线运动的加速度  T 一每个时间间隔的时间)   

13、竖直上抛运动：上升过程是匀减速直线运动，下落过程是匀加速直线运动。全过程是初

速度为 VO、加速度为−g 的匀减速直线运动。 

（1）上升最大高度： H = 
V

g
o

2

2
    （2）上升的时间： t= 

V
g
o  

  （3）上升、下落经过同一位置时的加速度相同，而速度等值反向 

（4）上升、下落经过同一段位移的时间相等。从抛出到落回原位置的时间：t = 
2V
g

o       

（5）适用全过程的公式： S = Vo t 一
1
2
g t

2
     Vt = Vo一 g t    

      Vt
2
 一 Vo

2
 = 一 2 gS     （ S、Vt的正、负号的理解）        

 

14、匀速圆周运动公式 

线速度:   V= ωR=2π f R=
2πR
T

           角速度：ω=
φ π π
t T

f= =
2 2     

 

      向心加速度：a =
v
R

R
T

R
2

2
2

2

4 4= = =ω π π 2 
f
2 
R             



 4

向心力： F= ma = m
v
R

m
2

= ω 2 
R= m

4 2

2

π
T

R = m4 2π n
2 
R        

注意： （1）匀速圆周运动的物体的向心力就是物体所受的合外力，总是指向圆心。   

（2）卫星绕地球、行星绕太阳作匀速圆周运动的向心力由万有引力提供。   

（3）氢原子核外电子绕原子核作匀速圆周运动的向心力由原子核对核外电子的库仑力

提供。 

15、直线运动公式：匀速直线运动和初速度为零的匀加速直线运动的合运动 

       水平分运动：水平位移： x= vo t   水平分速度：vx = vo 

竖直分运动： 竖直位移： y =
2
1 g t

2
  竖直分速度：vy= g t              

 tgθ = 
V
V

y

o

          Vy = Votgθ      Vo =Vyctgθ                                

           V = V Vo y
2 2+      Vo = Vcosθ    Vy = Vsinθ              

 在 Vo、Vy、V、X、y、t、θ七个物理量中，如果已知其中任意两个，可根据以上公式求出其它

五个物理量。          

16、动量和冲量：  动量： P = mV        冲量：I = F t 

17、动量定理：   物体所受合外力的冲量等于它的动量的变化。  

公式： F 合t = mv
’
-mv  (解题时受力分析和正方向的规定是关键) 

18、动量守恒定律：相互作用的物体系统，如果不受外力，或它们所受的外力之和为零，它

们的总动量保持不变。  （研究对象：相互作用的两个物体或多个物体） 

    公式：m1v1  + m2v2 = m1 v1
‘
+ m2v2’或Δp1 =一Δp2   或Δp1 +Δp2=O  

适用条件： 

（1）系统不受外力作用。 （2）系统受外力作用，但合外力为零。 

（3）系统受外力作用，合外力也不为零，但合外力远小于物体间的相互作用力。 

（4）系统在某一个方向的合外力为零，在这个方向的动量守恒。 

19、功 ：   W = Fs cosθ       (适用于恒力的功的计算） 

（1）理解正功、零功、负功      
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      （2）功是能量转化的量度 

            重力的功---------量度-------重力势能的变化 

            电场力的功------量度-------电势能的变化 

            分子力的功------量度------分子势能的变化           

            合外力的功------量度-------动能的变化 

20、动能和势能：动能： Ek = 
1
2 2

2
2

mV p
m

=       重力势能：Ep = mgh   (与零势能面的选

择有关)  

21、动能定理：外力对物体所做的总功等于物体动能的变化（增量）。  

公式：  W 合= ΔEk = Ek2 一 Ek1 =  
1
2

1
22

2
1

2mV mV−                  

22、机械能守恒定律：机械能 = 动能+重力势能+弹性势能  

     条件：系统只有内部的重力或弹力做功.  

     公式： mgh1 +
1
2

1
21

2
2 2

2mV mgh mV= +  或者ΔEp减 = ΔEk增 

23、功率：P = 
W
t
   (在 t 时间内力对物体做功的平均功率) 

     P = FVcosθ (F 为牵引力，不是合外力；V为即时速度时，P为即时功率；V为平均速

度时，P为平均功率； P 一定时，F与 V成正比，θ为 F和 P夹角） 

24、简谐振动：   回复力：  F = 一 kx     加速度：a = 一 x
m
k

 

单摆周期公式：  T= 2π L
g
    (与摆球质量、振幅无关） 

注：L为等效摆长，g为等效重力加速度=不摆时绳子拉力除质量  

∗弹簧振子周期公式：T= 2π m
K

  (与振子质量有关、与振幅无关） 单摆的 k=mg/L  

25、波长、波速、频率的关系： V=λ f =
λ
T
    （适用于一切波）  

二、热学： 
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1、热力学第一定律：   W + Q = ΔE 

  符号法则： 体积增大,气体对外做功,W 为“一”；体积减小,外界对气体做功,W 为“+”。 

            气体从外界吸热,Q 为“+”；气体对外界放热,Q 为“-”。 

            温度升高,内能增量ΔE 是取“+”；温度降低,内能减少，ΔE 取“一”。 

三种特殊情况： (1) 等温变化   ΔE=0， 即 W+Q=0 

               (2) 绝热膨胀或压缩：Q=0 即 W=ΔE 

              （3）等容变化：W=0 ，Q=ΔE               

2、理想气体状态方程：  （1）适用条件：一定质量的理想气体，三个状态参量同时发生变化。 

（2）  公式：    
PV
T

P V
T

PV
T

1 1

1

2 2

2

= =或 恒量  

∗3、克拉白龙方程：  PV=n RT=
M RT
μ

  (R 为普适气体恒量，n为摩尔数） 

三、电磁学              

（一）、直流电路                        

1、电流强度的定义：      I = 
Q
t
            （I=nesv）    

2、电阻定律：（ 只与导体材料性质和温度有关，与导体横截面积和长度无关）   

3、电阻串联、并联： 

     串联：R=R1+R2+R3 +……+Rn    

      并联：  
1 1 1

1 2R R R
= +        两个电阻并联：   R=

R R
R R

1 2

1 2+
  

4、欧姆定律： （1）、部分电路欧姆定律： I U
R

=   U=IR   R U
I

=  

（2）、闭合电路欧姆定律：I =
ε

R r+
             路端电压：     U = ε －I r= IR   

        输出功率：     P
出
 = Iε－I 2 r = I R2       电源热功率：   P I rr =

2       

        电源效率：      η =
P
P
出

总

=
U
ε

 =
R

R+r
     

（3）．电功和电功率： 
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    电功：W=IUt     电热：Q= I Rt2            电功率 ：P=IU 

     对于纯电阻电路：    W=IUt= I Rt
U
R

t2
2

=     P=IU  

     对于非纯电阻电路：  W=IUt > I Rt2      P=IU> I r2    

（4）电池组的串联每节电池电动势为ε 0 `内阻为 r0 ， 

n 节串联时电动势：ε=nε 0  内阻：r=n ro  并联时电动势：ε=ε 0  内阻：r= ro /n 

(5)、伏安法测电阻： R U
I

= （注：两表内外接法和滑动变阻器分压接法和限流接法） 

（二）电场和磁场 

1、库仑定律： 2
21

r
QQ

kF = ，其中，Q1、Q2表示两个点电荷的电量，r表示它们间的距离，k

叫做静电力常量，k=9.0×10
9
Nm

2
/C

2
。（适用条件：真空中两个静止点电荷） 

2、电场强度： 

（1）定义是：
q
FE =  

F 为检验电荷在电场中某点所受电场力，q为检验电荷。单位牛/库伦（N/C），方向，与

正电荷所受电场力方向相同。描述电场具有力的性质。 

注意：E与 q和 F均无关，只决定于电场本身的性质。（适用条件：普遍适用） 

（2）点电荷场强公式： 2r
QkE =  

k 为静电力常量，k=9.0×10
9
Nm

2
/C

2
，Q 为场源电荷（该电场就是由 Q激发的），r为场点

到 Q距离。（适用条件：真空中静止点电荷） 

（3）匀强电场中场强和电势差的关系式：
d
UE =  

其中，U为匀强电场中两点间的电势差，d为这两点在平行电场线方向上的距离。 
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3、电势差：
q

W
U AB

AB =  

ABW 为电荷 q在电场中从 A点移到 B点电场力所做的功。单位：伏特（V），标量。数值

与电势零点的选取无关，与 q及 ABW 均无关，描述电场具有能的性质。 

4、电场力的功： ABAB qUW =  

5、电势：
q

WAO
A =ϕ  

AOW 为电荷 q在电场中从 A点移到参考点电场力所做的功。数值与电势零点的选取有关，

但与 q及 AOW 均无关，描述电场具有能的性质。 

6、电容：（1）定义式：
U
QC =  

C 与 Q、U无关，描述电容器容纳电荷的本领。单位，法拉（F），1F=10
6
μF=10

12
pF 

（2）决定式：
kd
SC
π
ε

4
=  

7、磁感应强度：
IL
FB = （ BI ⊥ ） 

描述磁场的强弱和方向，与 F、I、L无关。当 I //B 时，F=0，但 B≠0，方向：垂直于 I、

L所在的平面。 

8、带电粒子在匀强磁场中做匀速圆周运动：
r

mvqvB
2

=  

轨迹半径：
qB
mvr =           运动的周期：

qB
m

v
rT ππ 22

==  

（圆心在与 v垂线和弦中垂线交点） 

（三）电磁感应和交变电流 

1、磁通量： BS=Φ （条件，B⊥S）单位：韦伯（Wb） 
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2、法拉第电磁感应定律：
t

nE
Δ
ΔΦ

=  

导线切割磁感线产生的感应电动势： BLvE =   （条件，B、L、v两两垂直） 

3、正弦交流电：（从中性面开始计时） 

（1）电动势瞬时值： tEe m ωsin= ，其中，最大值 ωnBSEm =  

（2）电流瞬时值： tIi m ωsin= ，其中，最大值
R

E
I m

m =  （条件，纯电阻电路） 

（3）电压瞬时值： tUu m ωsin= ，其中，最大值 RIU mm ′= ，R′是该段电路的电阻。 

（4）有效值和最大值的关系：
2
mI

I =      
2
mU

U = （只适用于正弦交流电） 

4、理想变压器：
2

1

2

1

n
n

U
U

= （注意：U1、U2为线圈两端电压） 

1

2

2

1

n
n

I
I

= （条件，原、副线圈各一个） 

5、电磁振荡：周期  LCT π2= ，
LC

f
π2

1
=  

 

四、光学 

1、折射率：
r
in

sin
sin

= （ i，真空中的入射角； r ，介质中的折射角） 

v
cn = （c，真空中光速。v，介质中光速） 

2、全反射临界角：
n

C 1arcsin= （条件：①光线从光密介质射向光疏介质；②入射角大于临

界角） 

3、波长、频率、和波速的关系： λυ=c  
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4、光子能量： υhE = （h，普朗克常量，h =6.63×10
34
JS，υ，光的频率） 

5、爱因斯坦光电方程： Whmv
−= υ

2

2

  极限频率：
h

W
=0υ  

五、原子物理学 

1、玻尔的原子理论： 12 EEh −=υ  

2、氢原子能级公式： 12

1 E
n

En =   氢原子轨道半径公式： 1
2rnrn =   （n=1，2，3，…） 

3、核反应方程： 

衰变： HeThU 4
2

234
90

238
92 +→ （α衰变） 

ePaTh 0
1

234
91

234
90 −+→ （β衰变） 

HOHeN 1
1

17
8

4
2

14
7 +→+ （人工核反应；发现质子）卢瑟福 

nPHeAl 1
0

30
15

4
2

27
13 ++→+ ， eSiP 0

1
30
14

30
15 +→ （获得人工放射性同位素）居里 

nCHeBe 1
0

12
6

4
2

9
4 +→+ （发现中子）查德威克 

nXeSrnU 1
0

136
54

90
38

1
0

235
92 10++→+ （裂变）（原子弹） 

nHeHH 1
0

4
2

3
1

2
1 +→+ （聚变）（氢弹） 

4、爱因斯坦质能方程： 2mcE =     核能： 2mcE Δ=Δ （ mΔ ，质量亏损） 

 



大学物理第一学期公式集 

概念（定义和相关公式） 

1．位置矢量：r ，其在直角坐标系中： kzjyixr ++= ；
222 zyxr ++= 角位置：θ 

2．速度： dt
rdV = 平均速度： t

rV Δ
Δ=  速率： dt

dsV = （ τVV = ）角速度：

dt
dθω =  

角速度与速度的关系：V=ｒω 

3．加速度： dt
Vda = 或 2

2

dt
rda =   平均加速度： t

Va Δ
Δ=   角加速度： dt

dωβ =  

   在自然坐标系中 naaa n+= ττ 其中 dt
dVa =τ （=ｒβ）， r

V
na 2= （=r2 ω） 

4．力： F =ｍ a  （或 F = dt
pd
）  力矩： FrM ×= （大小：M=rFcosθ方向：右手螺旋

法则） 

5．动量： Vmp = ，角动量： VmrL ×= （大小：L=rmvcosθ方向：右手螺旋法则） 

6．冲量： ∫= dtFI （= F Δｔ）；功： ∫ ⋅= rdFA （气体对外做功：A=∫PdV） 

7．动能：mV2/2 
8．势能：A 保= – ΔEp 不同相互作用力势

能形式不同且零点选择不同其形式

不同，在默认势能零点的情况下： 
机械能：E=EK+EP 

9．热量： CRTMQ
μ

= 其中：摩尔热容

量 C 与过程有关，等容热容量 Cv 与等压热容量 Cp 之间的关系为：Cp= Cv+R 

10． 压强： ωn
tS
I

S
FP 3

2=
Δ

==  

11． 分子平均平动能： kT
2
3

=ω ；理想气体内能： RTsrtME )2(
2

++=
μ

 

12． 麦克斯韦速率分布函数：
NdV
dNVf =)( （意义：在 V 附近单位速度间隔内的分子数所

占比率） 

13． 平均速率： πμ
RT

N
dN dVVVfVV 8

0
)( == ∫∫

∞
 

        方均根速率： μ
RTV 22 = ；最可几速率： μ

RT
pV 3=   

     mg(重力)           →    mgh 
     -kx（弹性力）      →    kx2/2 

F=  r
r

MmG ˆ
2−  (万有引力) →

r
MmG−    =Ep 

    r
r

Qq ˆ
4 2

0πε
(静电力)    →

r
Qq

04πε
 



14． 熵：S=KlnΩ（Ω为热力学几率，即：一种宏观态包含的微观态数） 

15． 电场强度： E = F /q0         （对点电荷： r
r

qE ˆ
4 2

0πε
= ） 

16． 电势： ∫
∞

⋅=
aa rdEU （对点电荷

r
qU

04πε
= ）；电势能：Wa=qUa(A= –ΔW) 

17． 电容：C=Q/U        ；电容器储能：W=CU2/2；电场能量密度ωe=ε0E2/2 
18． 磁感应强度：大小，B=Fmax/qv(T)；方向，小磁针指向（S→N）。 

定律和定理 

1．矢量叠加原理：任意一矢量 A可看成其独立的分量 iA 的和。即：A =Σ iA （把式中 A换

成 r 、V 、 a 、 F 、 E 、 B 就分别成了位置、速度、加速度、力、电场强度和磁感应

强度的叠加原理）。 

2．牛顿定律： F =ｍ a  （或 F = dt
pd
）；牛顿第三定律： F ′= F ；万有引力定律：

r
r

MmGF ˆ
2−=  

3．动量定理： pI Δ= →动量守恒： 0=Δ p 条件∑ = 0外F  

4．角动量定理： dt
LdM = →角动量守恒： 0=Δ L 条件∑ = 0外M  

5．动能原理： kEA Δ= （比较势能定义式： pEA Δ−=保 ） 

6．功能原理：A 外+A 非保内=ΔE→机械能守恒：ΔE=0 条件 A 外+A 非保内=0 

7．理想气体状态方程： RTMPV
μ

= 或 P=nkT（n=N/V，ｋ=Ｒ/N0） 

8．能量均分原理：在平衡态下，物质分子的每个自由度都具有相同的平均动能，其大小都

为 kT/2。 
9．热力学第一定律：

ΔE=Q+A 
10．热力学第二定律：  

孤立系统：ΔS>0 
（熵增加原理） 

11． 库仑定律： 

    r
r
QqkF ˆ

2= （k=1/4πε0） 

12． 高斯定理： ∫∫ =⋅
0ε

qSdE （静电场是有源场）→无穷大平板：E=σ/2ε0 

13． 环路定理： ∫ =⋅ 0ldE      （静电场无旋，因此是保守场） 

克劳修斯表述：不可能把热量从低温物体传到高温物体而不产生其它影响。 

开尔文表述：不可能从单一热源吸取热量，使之完全变为有用的功而不产生其它影响。 

      实质：在孤立系统内部发生的过程，总是由热力学概率小的宏观状态向热力学

概率大的状态进行。亦即在孤立系统内部所发生的过程总是沿着无序性

增大的方向进行。 



14． 毕奥—沙伐尔定律：
2

0

4
ˆ

r
rlId

Bd
π

μ ×
=  

        直长载流导线： )cos(cos
4 21

0 θθ
π

μ
−=

r
I

B  

        无限长载流导线：
r
I

B
π

μ
2

0=  

        载流圆圈：
R
I

B
2

0μ
= ，圆弧：

π
θμ
22

0

R
I

B =  
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大学物理第二学期公式集 

电磁学 

1．定义： 

① E 和 B ： 

F =q( E +V × B )洛仑兹公式   

②电势： ∫
∞

⋅=
r

rdEU  

电势差： ∫
−

+
⋅= ldEU    电动势： ∫

+

−
⋅= ldKε （

q
F

K 非静电= ） 

③电通量： ∫∫ ⋅= SdEeφ 磁通量： ∫∫ ⋅= SdBBφ 磁通链：ΦB=NφB单位：韦伯（Wb） 

④电偶极矩： p =q l           磁矩：m =I S =IS n̂  

⑤电容：C=q/U  单位：法拉（F） 
  *自感：L=Ψ/I           单位：亨利（H） 
  *互感：M=Ψ21/I1=Ψ12/I2  单位：亨利（H） 

⑥电流：I = dt
dq

；   *位移电流：ID =ε0 dt
d eφ    单位：安培（A） 

⑦*能流密度： BES ×= μ
1  

 
 
 
2．实验定律 

①库仑定律：
02

04
r

r
QqF
πε

= ②毕奥—沙伐尔定律：
2

0

4
ˆ

r
rlId

Bd
π

μ ×
= ③安培定律：d F =I ld × B  

④电磁感应定律：ε感= –
dt

d Bφ    动生电动势： ∫
+

−
⋅×= ldBV )(ε  

                              感生电动势： ∫
−

+
⋅= ldE iε （ E i 为感生电场） 

*⑤欧姆定律：U=IR（ E =ρ j ）其中ρ为电导率 

3．*定理（麦克斯韦方程组） 

电场的高斯定理： ∫∫ =⋅
0ε

qSdE      ∫∫ =⋅
0ε

qSdE 静
（ E 静是有源场） 

E = F /q0       单位：N/C =V/ｍ
 B=Fmax/qv；方向，小磁针指向（S→N）；单位：特斯拉（T）=104高斯（G） 

Θ       ⊕
-q   l   +q  S       m  

    E  
 

                                      S  

B  



                                  ∫∫ =⋅ 0SdE 感
  （E 感是无源场） 

磁场的高斯定理： ∫∫ =⋅ 0SdB      ∫∫ =⋅ 0SdB （ B 稳是无源场） 

                                 ∫∫ =⋅ 0SdB （ B 感是无源场） 

电场的环路定理： ∫ −=⋅
dt

dldE Bφ   ∫ =⋅ 0ldE 静
 （静电场无旋） 

                                 ∫ −=⋅
dt

d
ldE Bφ

感
（感生电场有旋；变化的磁场产生感生电场） 

安培环路定理：
dIIldB 00 μμ +=⋅∫    ∫ =⋅ IldB 0μ稳

 （稳恒磁场有旋） 

                                    
dt

d
ldB eφ

εμ 00∫ =⋅感
 （变化的电场产生感生磁场） 

4．常用公式 

①无限长载流导线：
r
I

B
π

μ
2

0=    螺线管：B=ｎμ0I 

②带电粒子在匀强磁场中：半径
qB
mVR = 周期

qB
mT π2

=  

磁矩在匀强磁场中：受力 F=0；受力矩 BmM ×=  

③电容器储能：Wc= 2
1 CU2  *电场能量密度：ωe= 2

1 ε0E2   电磁场能量密度：ω= 2
1 ε0E2+

02
1
μ B2 

   *电感储能：WL= 2
1 LI2   *磁场能量密度：ωB=

02
1
μ B2   电磁场能流密度：S=ωV 

④ *电磁波：C=
00

1
εμ

=3.0×108m/s 在介质中 V=C/ｎ，频率ｆ=ν=
002

1
εμπ

 

波动学 

1．定义和概念 
简谐波方程：   x 处 t 时刻相位       
        振幅 

      ξ=Acos(ωt+φ-2πx/λ)      简谐振动方程：ξ=Acos(ωt+φ) 
                                  波形方程：ξ=Acos(2πx/λ+φ′) 
 
 
 
相位Φ——决定振动状态的量 
振幅 A——振动量最大值        决定于初态    ｘ0=Acosφ 
初相φ——ｘ=0 处ｔ=0 时相位    （x0,V0）     V0= –Aωsinφ 
频率ν——每秒振动的次数                   
圆频率ω=2πν              决定于波源如： 弹簧振子ω= mk /  

振
动
量

（
位
移
） 

0

点
处
相
位

0

点
处
初
相

ｘ
处
落
后0

点

的
相
位 



 2kπ  极大（明纹）
 （2ｋ+1）π极小（暗纹）

 ｋλ  极大（明纹）
 （2ｋ+1）λ/2 极小（暗纹）

周期 T——振动一次的时间                     单摆ω= lg /  

波速 V——波的相位传播速度或能量传播速度。决定于介质如： 绳 V= μ/T   光速 V=C/n 

                                                         空气 V= ρ/B  

波的干涉：同振动方向、同频率、相位差恒定的波的叠加。 
光程：L=ｎｘ（即光走过的几何路程与介质的折射率的乘积。 
相位突变：波从波疏媒质进入波密媒质时有相位π的突变（折合光程为λ/2）。 
拍：频率相近的两个振动的合成振动。 
驻波：两列完全相同仅方向相反的波的合成波。 
多普勒效应：因波源与观察者相对运动产生的频率改变的现象。 
衍射：光偏离直线传播的现象。 
自然光：一般光源发出的光 
偏振光（亦称线偏振光或称平面偏振光）：只有一个方向振动成份的光。 
部分偏振光：各振动方向概率不等的光。可看成相互垂直两振幅不同的光的合成。 
2．方法、定律和定理 
①旋转矢量法： 
如图，任意一个简谐振动ξ=Acos(ωt+φ)可看成初始角位置为φ

以ω逆时针旋转的矢量 A在ｘ方向的投影。 

相干光合成振幅： 

A= φΔ++ cos2 21
2

2
2

1 AAAA  

 

其中：Δφ=φ1-φ2– λ
π2 （r2–r1）当Δφ=    

当φ1-φ2=0 时，光程差δ=（r2–r1）= 
 
②惠更斯原理：波面子波的包络面为新波前。（用来判断波的传播方向） 
③菲涅尔原理：波面子波相干叠加确定其后任一点

的振动。 
④*马吕斯定律：I2=I1cos2θ 
⑤*布儒斯特定律： 

当入射光以 Ip 入射角入射时则反射光为垂直入射面振动的完

全偏振光。Ip 称布儒斯特角，其满足： 
       tg ip = n2/n1 

 
3． 公式 

振动能量：Ek=mV2/2=Ek(t)  E= Ek +Ep=kA2/2 
          Ep=kx2/2= (t) 

*波动能量：
22

2
1 Aρωω =     I= VAV 22

2
1 ρωω = ∝A2 

 

              A  
      ω       φ 
         o                x 
 

              A 
A1           A2 

ｏ                 ｘ    

I1            θ       I2  马吕斯定律 

      iP 
      
 n1          Ip+γ=90° 
 n2 

        γ   布儒斯特定律 



*驻波： 
波节间距ｄ=λ/2 
基波波长λ0=2L 
基频：ν0=V/λ0=Ｖ/2Ｌ； 
谐频：ν=ｎν0 

   *多普勒效应： 

       机械波 νν
s

R

VV
VV

−
+

=' （VR——观察者速度；Vs——波源速度） 

       对光波 νν
r

r

VC
VC

+
−

=' 其中 Vr指光源与观察者相对速度。 

杨氏双缝： dsinθ=ｋλ（明纹） 
           θ≈sinθ≈ｙ/Ｄ 
         条纹间距Δy=D/λd 
 
 
单缝衍射（夫琅禾费衍射）： 
         ａsinθ=ｋλ（暗纹） 
          θ≈sinθ≈ｙ/ｆ 
 
瑞利判据： 
      θmin=1/R =1.22λ/D（最小分辨角） 
光栅： 
    dsinθ=ｋλ（明纹即主极大满足条件） 
     tgθ=ｙ/ｆ 
     ｄ=1/ｎ=L/N（光栅常数） 
薄膜干涉：（垂直入射） 

δ反=2ｎ2ｔ+δ0  δ0=   0    中 
                      λ/2  极 
增反：δ反=(2k+1)λ/2 
增透：δ反=kλ 

 
 

现代物理 

（一）量子力学 
1．普朗克提出能量量子化：ε=ｈν（最小一份能量值） 
2．爱因斯坦提出光子假说：光束是光子流。 

光电效应方程：ｈν= 2
1 ｍｖ2+A   其中：     逸出功 A=ｈν0（ν0 红限频率） 

                                          最大初动能 2
1 ｍｖ2=ｅＵa（Ｕa遏止电压） 

3．德布罗意提出物质波理论：实物粒子也具有波动性。 
   则实物粒子具有波粒二象性：ε=ｈν=mc2  对比光的二象性： ε=ｈν=mc2 

            ← λ → 
 
 
                    L 

                                     ｙ 
                                         Δy 
    ｄ                  θ 
 

                                         ｙ 
                                          
    a                  θ 
                         f 

                                        ｙ 
  ｄ                                        
                        θ 
                         f 

           1 2 
                          ｎ1 

    ｔ                    ｎ2 

                          ｎ3 



                              p=h/λ=mv                    p=h/λ=mｃ 

   注：对实物粒子：

2

21
0

c
V

m
m

−
= >0 且ν≠ｃ/λ亦ν≠V/λ；而对光子：m0=0 且ν=C/λ 

4．海森伯不确定关系： ΔｘΔｐx≥ｈ/4π    ΔｔΔE≥ｈ/4π 

   波函数意义：
2

0
2 ψψ = =粒子在ｔ时刻ｒ处几率密度。 

   归一化条件： 12 =∫∫∫ dVψ    Ψ的标准条件：连续、有限、单值。 

（二）狭义相对论： 
   1．两个基本假设：①光速不变原理：真空中在所有惯性系中光速相同，与光源运动无关。 
                     ②狭义相对性原理：一切物理定律在所有惯性系中都成立。 
  2．洛仑兹变换： 

        Σ’系→Σ系                       Σ系→Σ’系 
        x=γ(x’+vt’)                       x’=γ(x - vt) 
        y=y’                              y’=y 
        z=z’                              z’=z 
        t=γ(t’+vx’/c2)                     t’=γ(t-vx/c2) 

      其中：

2

21
1

c
v−

=γ 因 V 总小于 C 则γ≥0 所以称其为膨胀因子；称β= 2

21
c
v− 为收缩因子。 

  3．狭义相对论的时空观： 
①同时的相对性：由Δt=γ(Δt’+vΔx’/c2)，Δt’=0 时，一般Δt≠0。称 x’/c2为同时性因子。 
②运动的长度缩短：Δx=Δx’/γ≤Δx′ 
③运动的钟变慢：Δt=γΔt’≥Δt′ 

  4．几个重要的动力学关系： 
    ① 质速关系 m=γm0 

    ② 质能关系 E=mc2    粒子的静止能量为：E0=m0c2 

                        粒子的动能为：EK=mc2 – m0c2= ++=−
−

2

4
02

02
12

0 8
2

)1
1

1(
2

2 c
Vm

Vmcm
c
v

 

                        当 V<<c 时，EK≈mV2/2 
   *③ 动量与能量关系：E2–p2c2=E0

2 

  *5．速度变换关系： 

      Σ’系→Σ系： 
'1

'
2 xc

v
x

x u
vuu

+
+

=      
'1

1'

2

2

xc
v

c
v

y
y u

u
u

+

−
=          

'1

1'

2

2

xc
v

c
v

z
z u

u
u

+

−
=    

      Σ系→Σ’系：
'1

'
2 xc

v
x

x u
vuu

−
−

=      
'1

1
'

2

2

xc
v

c
v

y
y u

u
u

−

−
=           

'1

1
'
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2
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u
u

−

−
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