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匀变速直线运动
1、 基本公式
1、 

                2、
3、 

             4、
2、 运动图像
1、 x-t图像：图像斜率的大小表示速度大小，斜率正负表示速度方向。
2、 v-t图像：图像斜率的大小表示加速度大小，斜率正负表示加速度方向。
   v-t图像与时间轴t围成的面积表示位移。
              


力和物体平衡
1、 重力
1、 大小：G=mg
2、 方向：竖直向下
2、 弹力
1、 产生条件：
俩物体相互接触，且发生了弹性形变
2、 方向：
压力和支持力的方向都是垂直于接触面，指向受力物体：绳的拉力沿绳收缩的方向：固定的轻杆作用力方向可沿任意方向：可动杆作用力方向只能沿杆的方向。
3、 胡克定律
F=kx
三、摩擦力
	
	滑动摩擦力
	静摩擦力

	方向
	与物体相对运动方向相反
	与物体相对运动趋势方向相反

	大小
	

	由平衡条件或牛顿运动定律求解


	作用效果
	可能是阻力，也可能是动力
	可能是阻力，也可能是动力

	产生条件
	接触面粗糙，有压力，有相对运动
	接触面粗糙，有压力，有相对运动趋势




4、 力的合成与分解
1、 运算法则
平行四边形定则或三角形定则
2、 等效关系
合力与分力是等效替代的关系
3、 合力的取值范围


5、 物体平衡
1、 平衡状态
静止或匀速直线运动
2、 平衡条件：合力为零
3、 解题步骤：
（1） 明确研究对象————整体法与隔离法
（2） 受力分析
（3） 列平衡关系式————合成法与正交分解
 



牛顿运动定律
1、 牛顿第一定律
1、 内容
   一切物体总保持匀速直线运动状态或静止状态，除非作用在它上面的力迫使它改变这种状态。
2、 含义
   （1）力不是维持物体运动的原因，而是改变物体运动状态的原因。
   （2）一切物体都有惯性
3、 惯性
   物体具有保持原来匀速直线运动状态或静止状态的性质。质量是惯性大小的唯一量度，惯性与物体的受力及运动情况无关。
2、 牛顿第二定律
1、 内容
   物体的加速度跟所受的合外力成正比，跟物体的质量成反比，加速度的方向跟合外力的方向相同。
2、 
表达式：
3、 超重和失重
（1） 超重：加速度向上时，物体对支持物的压力大于重力
（2） 失重：加速度向下时，物体对支持物的压力小于重力
当加速度等于重力加速度时，压力等于零，处于完全失重状态。
3、 牛顿第三定律
1、 内容
   两个物体之间的作用力和反作用力大小相等，方向相反，作用在一条直线上。
2、 注意
作用力和反作用力是同种性质的力，作用在不同的物体上，不会相互抵消，作用力和反作用力的关系与物体的运动状态无关。



曲线运动
1、 曲线运动
1、 曲线运动的条件
物体所受合力方向与速度方向不在一条直线上
2、 速度方向
沿曲线的切线方向
3、 轨迹特征
曲线运动的轨迹介于合力与速度之间，合力指向轨迹弯曲的凹侧
2、 平抛运动
1、 研究方法


分解为
2、 运动规律
（1） 

水平分运动：速度：   位移：
（2） 

竖直分运动：速度：   位移：
（3） 合运动：



合速度：，与水平方向成夹角，则



合位移：，与水平方向成夹角，则
3、 匀速圆周运动
1、 
线速度与角速度：
2、 线速度与周期、频率、转速


3、 角速度与周期、频率、转速


4、 向心力


5、 向心加速度



           


天体运动
1、 开普勒行星运动定律
1、 开普勒第一定律
所有行星绕太阳运动的轨迹都是椭圆，太阳处在椭圆的一个焦点上。
2、 开普勒第二定律
对任意一个行星来说，它与太阳的连线在相等的时间内扫过的面积相等。
3、 开普勒第三定律
所有行星轨道半长轴的三次方跟它的周期的二次方的比值都相等。
2、 万有引力定律
1、 
公式     

卡文迪许测出引力常量
2、 研究天体运动的思路

核心关系：

替换关系：
3、 宇宙速度
1、 第一宇宙速度

数值为，是卫星绕地球表面做圆周运动的速度；是卫星的最小发射速度；做圆周运动的最大的环绕速度。
2、 
第二宇宙速度：数值为，是卫星挣脱地球引力束缚的最小发射速度
3、 
第三宇宙速度：数值为，是卫星挣脱太阳引力束缚的最小发射速度
      


功和能
1、 功和功率
1、 功的计算公式


2、 功的正负

时，力对物体不做功

时，力对物体做正功

时，力对物体做负功
3、 总功的计算
（1） 
求各个力分别对物体所做功的代数和：
（2） 
求这几个力的合力，再求合力对物体所做的功：
4、 
功率的定义式：（计算平均功率）


推导式：（为平均速度，计算平均功率）

                     （为瞬时速度，计算瞬时功率）
2、 动能定理
1、 内容
合外力对物体所做的功等于物体动能的增加量
2、 表达式


3、 适用范围
既适用于直线运动，也适用于曲线运动，既适用于恒力做功，也适用于变力做功
3、 机械能守恒定律
1、 内容
在只有重力做功或弹力做功的系统内，动能和势能可以相互转化，而总的机械能保持不变
2、 条件
只有重力做功或者系统内弹力做功，其他力做功代数和为零
3、 表达式

①从守恒的角度：系统的初、末两状态机械能相等，

②从转化的角度：系统动能的增加等于势能的减少，

③从转移的角度：系统中物体A机械能的增加等于物体B机械能的减少
4、 功能关系
功能关系概括为：功是能量转化的量度。具体的功能关系有：
1、 合外力做功等于动能的增加量
2、 重力做功等于重力势能的减少量
3、 弹力做功等于弹性势能的减少量
4、 除重力和系统内弹力外，其他力做的功等于机械能的增加量
5、 滑动摩擦力与相对位移的乘积，等于由于摩擦产生的热量
6、 电场力的功等于电势能的减少量
7、 克服安培力做的功等于产生的电能



电场
1、 电荷及相互作用
1、 元电荷

质子或电子所带电荷量的绝对值e,
2、 电荷守恒定律
3、 库仑定律

，适用于真空中的点电荷
4、 点电荷
带电体的尺寸远小于带电体之间的距离，其大小对研究问题忽略不计
2、 电场力的性质
1、 电场强度公式

——————适用于任何电场

——————————适用于点电荷电场

——————————适用于匀强电场
2、 电场强度方向
正电荷所受的电场力方向
3、 电场强度由电场本身性质决定，与放入电场中的试探电荷无关
4、 电场线的特点：
（1） 电场线的疏密表示电场的强弱
（2） 电场线某点的切线方向表示该点电场方向
（3） 电场线起始于正电荷或无穷远处，终止于负电荷或无穷远处
（4） 电场线在电场中不想交，不闭合
（5） 沿电场线方向电势降低最快
3、 电场能的性质
1、 电场力做功与电势、电势差、电势能的关系


电场力做功与路径无关，做正功，电势能减少；做负功，电势能增加
2、 等势面的特点：
（1） 在等势面上移动，电场力不做功
（2） 等势面跟电场线处处垂直
（3） 等差等势面的疏密表示电场的强弱
（4） 任意两个等势面都不会相交
4、 电容
1、 
定义式：
2、 
决定式：
 


                                恒定电流
1、 电流
1、 形成条件
存在自由移动的电荷，导体两端有电压
2、 
定义式：
3、 
微观式：
2、 电阻
1、 
定义式：
2、 
决定式：
3、 电功和电热
	
	用电器
	电功
	电热
	功能关系

	纯电阻电路
	电炉、白炽灯等
	

	

	


	非纯电阻电路
	电动机、电解槽等
	

	

	




4、 串、并联电路的规律
1、 串联电路
①电路中各处电流相同
②串联电路两端的电压等于各电阻两端电压之和
③串联电路的总电阻等于各个导体的电阻之和
2、 并联电路
①并联电路中各支路两端的电压相同
②并联电路干路中的电流等于各支路电流之和
③并联电路总电阻的倒数等于各个导体的电阻的倒数之和
5、 欧姆定律
1、 部分电路欧姆定律
（1） 
表达式：
（2） 伏安特性曲线：在图甲中，斜率表示电阻的大小。在图乙中，斜率表示电阻倒数的大小
   [image: IMG_20180423_194850]
2、 闭合电路欧姆定律
（1） 
表达式：
（2） U-I图像：
[image: IMG_20180423_194127]
纵轴的截距：表示电路断路时的路端电压
横轴截距：表示电路短路时的电流
斜率的绝对值：表示电源内电阻




磁场
1、 磁场
1、 基本性质
磁场对其中的磁体、电流和运动电荷有力的作用
2、 产生
磁铁的磁场和电流的磁场一样，都是由电荷运动产生的
3、 方向
小磁针N极受力的方向
4、 磁感线的特点
（1） 磁感线的疏密表示磁场的强弱，某点的切线方向表示该点的磁场方向
（2） 磁体外部的磁感线时从N极到S极，磁体内部的磁感线是从S极到N极
（3） 磁感线闭合，不相交
5、 安培定则
用来判定电流周围的磁场方向：
（1） 通电直导线：用手握住通电直导线，让拇指指向电流方向，那么弯曲的四指的指向就是磁感线的环绕方向
（2） 通电螺线管：用右手握住通电螺线管，使四指弯曲与电流方向一致，那么拇指所指的那一端是通电螺线管的N极
2、 安培力
1、 

大小： （）
（1） 
当
（2） 
当
2、 方向
（1） 用左手定则判断
（2） 


垂直于和决定的平面
3、 洛伦磁力
1、 大小



当时，;当
2、方向
（1）用左手定则判断



（2）垂直于和决定的平面
3、洛伦磁力不做功
4、带电粒子在匀强磁场中做匀速圆周运动

向心力公式：

轨道半径公式：

运动周期公式：


轨迹所对应的圆心角为，则运动时间为




电磁感应
1、 感应电流的判定
1、 磁通量




（为与的夹角）
2、 产生感应电流的条件
穿过闭合电路的磁通量变化
3、 判定感应电流的方向
（1） 楞次定律：适用于所有的电磁感应现象
 感应电流的磁场总是阻碍引起感应电流的磁通量的变化
（2） 右手定则：适用于导体切割磁感线的情况
2、 法拉第电磁感应定律
1、 感应电动势
（1） 产生：穿过回路的磁通量发生改变，与电路是否闭合无关
（2） 方向：产生感应电动势的那部分导体相当于电源，其感应电流方向指向电源正极
2、 法拉第电磁感应定律：
（1） 内容：闭合电路中感应电动势的大小，跟穿过这一电路的磁通量的变化率成正比
（2） 
公式：
3、 导体切割磁感线时的感应电动势
（1） 
导体平动切割：
（2） 

导体转动切割：=




交变电流
1、 交变电流的变化规律
1、 中性面特点
（1） 
线圈平面与中性面重合，
（2） 
线圈平面与中性面垂直，最大
（3） 线圈每经过一次中性面，电流的方向就改变一次
2、 

表达式：（为开始时线圈平面与中性面的夹角）
3、 正弦图像


磁通量和感应电动势交替变化
[image: IMG_20180423_204833]
2、 描述正弦交流电的物理量
	
	关系式
	适用情况

	瞬时值
	

	计算线圈某时刻的力


	峰值
	



	
确定用电器的耐压值，电容器的击穿电压

	有效值
	


         

	（1） 计算与电流热效应相关量
（2） 交流电表的测量值
（3） 保险丝的熔断电流

	平均值
	



	

计算通过电路截面的电荷量


3、 变压器
1、 理想变压器的关系式
（1） 
功率的关系：
（2） 
电压的关系：
（3） 电流的关系：

一个副线圈时，

多个副线圈时，
2、 远距离输电
（1） 减少电能的损失的方法：

在输电功率一定时，提高输出电压是减少电能损失的有效方法
（2） 基本电路：
[image: IMG_20180423_205059]

功率关系：

电压关系：

电流关系：

输电线上损失的电功率：


常用的“二级结论”

1、 匀变速直线运动
1、 
中间时刻的速度  


位移中点的速度    ，    
2、 由纸带点迹求速度、加速度


3、 初速度为零的匀变速直线运动
（1） 在时间等分点：

各时刻速度比：

各时刻位移之比：

各段时间内位移之比：
（2） 在位移等分比

各时刻速度比：

到达各分点时间比：




通过各段位移的时间比：
4、 竖直上抛运动中，向上和向下运动的时间、速度具有对称性。
5、 “刹车陷阱”：要求先求滑行时间，检验是否提前停下，再求位移。
6、 对末速度为零的匀减速运动，可看做初速度为零的反向匀加速运动。
7、 在追及问题中，两个物体距离最大（小）的临界条件是：速度相等。
两个物体刚好不相撞的临界条件是：追上时恰好速度相等。
二、力和平衡
1、两个分力大小一定时，夹角越大（小），合力越小（大）




2、两个分力、的合力最大值为,最小值为



3、三个力的合力最大值为;若,则三力合力的最小值可能为零，否则，最小值等于最大的一个力减去另外两个力的和。

4、三个大小相等的共点力平衡，力之间的夹角为
5、当细绳跨过滑轮或者挂钩时，绳的拉力处处相等。当细绳被“死结”分为俩段时，俩段绳子的拉力不一定相等。
6、与转轴相连的“活动杆”，弹力方向一定沿杆。插入墙中的“固定杆”，弹力方向不一定沿杆。
7、摩擦力阻碍相对运动（趋势），但不一定是阻力。

8、物体沿斜面匀速下滑的条件：，与物体质量无关。

三、牛顿运动定律

1、沿粗糙平面滑行：

2、沿粗糙斜面滑行：

3、沿光滑斜面下滑：

在图1中（等时圆），由静止沿不同斜面下滑的时间相等。在图2中，与水平面夹角的斜面，下滑时间最短。
[image: IMG_20180502_193501]
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oleObject3.bin

oleObject48.bin

image49.wmf
d

U

E

=


oleObject49.bin

image50.wmf
PB

PA

B

A

AB

AB

E

E

q

qU

W

-

=

-

=

=

)

(

j

j


oleObject50.bin

image51.wmf
U

Q

C

=


oleObject51.bin

image52.wmf
kd

S

C

r

p

e

4

=


oleObject52.bin

image53.wmf
t

q

I

=


image4.wmf
t

v

v

x

2

0

+

=


oleObject53.bin

image54.wmf
nqsv

I

=


oleObject54.bin

image55.wmf
I

U

R

=


oleObject55.bin

image56.wmf
S

L

R

r

=


oleObject56.bin

image57.wmf
t

R

U

Rt

I

IUt

W

2

2

=

=

=


oleObject57.bin

image58.wmf
t

R

U

Rt

I

IUt

Q

2

2

=

=

=


oleObject4.bin

oleObject58.bin

image59.wmf
Q

W

=


oleObject59.bin

image60.wmf
IUt

W

=


oleObject60.bin

image61.wmf
Rt

I

Q

2

=


oleObject61.bin

image62.wmf
Q

E

UIt

+

=

其他


oleObject62.bin

image63.wmf
R

U

I

=


image5.wmf
N

F

f

m

=


oleObject63.bin

image64.jpeg
I




image65.wmf
r

R

E

I

+

=


oleObject64.bin

image66.jpeg
; 4




image67.wmf
q

sin

BIL

F

=


oleObject65.bin

image68.wmf
的夹角

与

是

I

B

q


oleObject66.bin

image69.wmf
BIL

F

I

B

=

^

:


oleObject5.bin

oleObject67.bin

image70.wmf
0

:

//

=

F

I

B


oleObject68.bin

image71.wmf
F


oleObject69.bin

image72.wmf
B


oleObject70.bin

image73.wmf
I


oleObject71.bin

image74.wmf
B

v

^


image6.wmf
2

1

2

1

F

F

F

F

F

+

£

£

-


oleObject72.bin

image75.wmf
qvB

f

=


oleObject73.bin

image76.wmf
0

//

=

f

B

v

时，


oleObject74.bin

oleObject75.bin

oleObject76.bin

image77.wmf
v


oleObject77.bin

image78.wmf
r

v

m

qvB

2

=


oleObject6.bin

oleObject78.bin

image79.wmf
qB

mv

r

=


oleObject79.bin

image80.wmf
qB

m

v

r

T

p

p

2

2

=

=


oleObject80.bin

image81.wmf
q


oleObject81.bin

image82.wmf
T

t

p

q

2

=


oleObject82.bin

image83.wmf
q

sin

BS

=

F


image7.wmf
ma

=

合

F


oleObject83.bin

image84.wmf
q


oleObject84.bin

image85.wmf
S


oleObject85.bin

image86.wmf
B


oleObject86.bin

image87.wmf
t

n

E

D

DF

=


oleObject87.bin

image88.wmf
相互垂直）

、

、

v

l

B

Blv

E

(

=


oleObject7.bin

oleObject88.bin

image89.wmf
-

=

v

Bl

E


oleObject89.bin

image90.wmf
w

2

_

2

1

Bl

v

Bl

E

=

=


oleObject90.bin

image91.wmf
0

,

=

F

^

e

B

S

最大，


oleObject91.bin

image92.wmf
e

B

S

，

0

,

//

=

F


oleObject92.bin

image93.wmf
)

sin(

q

w

w

+

=

t

nBS

e


image8.wmf
{

动

水平方向：匀速直线运

动

竖直方向：自由落体运


oleObject93.bin

image94.wmf
q


oleObject94.bin

image95.wmf
F


oleObject95.bin

image96.wmf
e


oleObject96.bin

image97.jpeg




image98.wmf
)

sin(

q

w

+

=

t

E

e

m


oleObject97.bin

oleObject8.bin

image99.wmf
w

nBS

E

m

=


oleObject98.bin

image100.wmf
r

R

E

I

m

m

+

=


oleObject99.bin

image101.wmf
2

m

E

E

=


oleObject100.bin

image102.wmf
2

m

U

U

=


oleObject101.bin

image103.wmf
2

m

I

I

=


oleObject102.bin

image9.wmf
0

v

v

x

=


image104.wmf
t

n

E

D

DF

=

_


oleObject103.bin

image105.wmf
r

R

E

I

+

=


oleObject104.bin

image106.wmf
2

1

P

P

=


oleObject105.bin

image107.wmf
2

2

1

1

n

U

n

U

=


oleObject106.bin

image108.wmf
2

1

2

1

n

n

I

I

=


oleObject107.bin

oleObject9.bin

image109.wmf
n

n

I

U

I

U

I

U

I

U

I

U

+

·

·

·

+

+

+

=

3

3

2

2

1

1

1

1


oleObject108.bin

image110.wmf
U


oleObject109.bin

image111.jpeg
Uy

I L Pa I Iy
r na na
5| cn2
Py P, U EaygiPs Py
Tt HEAE AR KA RS

Us




image112.wmf
4

3

3

2

2

1

,

,

P

P

P

P

P

P

P

=

+

=

=

线


oleObject110.bin

image113.wmf
3

2

4

3

4

3

4

3

2

1

2

1

,

,

U

U

U

I

I

n

n

U

U

n

n

U

U

+

=

=

=

=

线


oleObject111.bin

image114.wmf
线

I

I

I

n

n

I

I

n

n

I

I

=

=

=

=

3

2

4

3

3

4

1

2

2

1

,

,


image10.wmf
t

v

x

0

=


oleObject112.bin

image115.wmf
r

U

P

r

I

I

U

P

2

2

2

2

)

(

=

=

=

线

线

线

损


oleObject113.bin

image116.wmf
2

2

1

2

v

v

v

t

+

=


oleObject114.bin

image117.wmf
2

2

2

2

1

2

v

v

v

s

+

=


oleObject115.bin

image118.wmf
2

2

t

s

v

v

>


oleObject116.bin

image119.wmf
2

2

1

2

2

1

2

)

(

,

,

2

aT

n

m

x

x

T

s

s

a

T

s

s

v

n

m

t

-

=

-

-

=

+

=


oleObject10.bin

oleObject117.bin

image120.wmf
×

×

×

×

×

×

5

:

4

:

3

:

2

:

1


oleObject118.bin

image121.wmf
×

×

×

×

×

×

25

:

16

:

9

:

4

:

1


oleObject119.bin

image122.wmf
×

×

×

×

×

×

9

:

7

:

5

:

3

:

1


oleObject120.bin

image123.wmf
×

×

×

×

×

×

:

4

:

3

:

2

:

1


oleObject121.bin

image124.wmf
×

×

×

×

×

×

:

3

:

2

:

1


image11.wmf
gt

v

y

=


oleObject122.bin

image125.wmf
:

1


oleObject123.bin

image126.wmf
）

（

1

-

2


oleObject124.bin

image127.wmf
）

（

2

-

3

:


oleObject125.bin

image128.wmf
×

×

×

×

×

×

:


oleObject126.bin

image129.wmf
1

F


oleObject11.bin

oleObject127.bin

image130.wmf
2

F


oleObject128.bin

image131.wmf
2

1

F

F

+


oleObject129.bin

image132.wmf
2

1

F

F

-


oleObject130.bin

image133.wmf
3

2

1

F

F

F

、

、


oleObject131.bin

image134.wmf
3

2

1

F

F

F

+

+


image12.wmf
2

2

1

gt

y

=


oleObject132.bin

image135.wmf
2

1

3

2

1

F

F

F

F

F

+

£

£

-


oleObject133.bin

image136.wmf
0

120


oleObject134.bin

image137.wmf
a

m

tan

=


oleObject135.bin

image138.wmf
g

a

m

=


oleObject136.bin

image139.wmf
)

cos

(sin

a

m

a

-

=

g

a


oleObject12.bin

oleObject137.bin

image140.wmf
a

sin

g

a

=


oleObject138.bin

image141.wmf
0

45


oleObject139.bin

image142.jpeg
23}

B2




image13.wmf
2

2

y

x

v

v

v

+

=


oleObject13.bin

image14.wmf
q


oleObject14.bin

image15.wmf
0

tan

v

gt

v

v

x

y

=

=

q


oleObject15.bin

image16.wmf
2

2

y

x

+

=

合

x


oleObject16.bin

image17.wmf
b


oleObject17.bin

image18.wmf
0

2

tan

v

gt

x

y

=

=

b


oleObject18.bin

image19.wmf
r

w

=

v


oleObject19.bin

image20.wmf
rn

rf

T

r

v

p

p

p

2

2

2

=

=

=


oleObject20.bin

image21.wmf
n

f

T

p

p

p

w

2

2

2

=

=

=


oleObject21.bin

image22.wmf
v

m

T

r

m

mr

r

v

m

F

w

p

w

=

=

=

=

2

2

2

2

4


oleObject22.bin

image23.wmf
v

T

r

r

r

v

a

w

p

w

=

=

=

=

2

2

2

2

4


image1.wmf
at

0

+

=

v

v


oleObject23.bin

image24.wmf
2

2

1

r

m

m

G

F

=


oleObject24.bin

image25.wmf
2

2

11

/

10

67

.

6

kg

m

N

G

×

´

=

-


oleObject25.bin

image26.wmf
r

T

m

r

m

r

v

m

r

Mm

G

2

2

2

2

2

4

p

w

=

=

=


oleObject26.bin

image27.wmf
2

gR

GM

=


oleObject27.bin

image28.wmf
s

km

/

9

.

7


oleObject1.bin

oleObject28.bin

image29.wmf
s

km

/

2

.

11


oleObject29.bin

image30.wmf
s

km

/

7

.

16


oleObject30.bin

image31.wmf
a

cos

Fl

W

=


oleObject31.bin

image32.wmf
0

90

=

a


oleObject32.bin

image33.wmf
0

90

0

<

£

a


image2.wmf
2

0

2

1

at

t

v

x

+

=


oleObject33.bin

image34.wmf
0

0

180

90

£

<

a


oleObject34.bin

image35.wmf
n

W

W

W

W

W

+

×

×

×

+

+

+

=

3

2

1

合


oleObject35.bin

image36.wmf
a

cos

l

F

W

合

合

=


oleObject36.bin

image37.wmf
t

W

P

=


oleObject37.bin

image38.wmf
a

cos

Fv

P

=


oleObject2.bin

oleObject38.bin

image39.wmf
v


oleObject39.bin

image40.wmf
v


oleObject40.bin

image41.wmf
1

2

K

k

E

E

W

-

=


oleObject41.bin

image42.wmf
1

1

2

2

p

k

p

k

E

E

E

E

+

=

+


oleObject42.bin

image43.wmf
p

k

E

E

D

-

=

D


image3.wmf
ax

v

v

2

2

0

2

=

-


oleObject43.bin

image44.wmf
B

A

E

E

D

-

=

D


oleObject44.bin

image45.wmf
C

e

19

10

60

.

1

-

´

=


oleObject45.bin

image46.wmf
2

2

9

2

2

1

/

10

0

.

9

,

C

m

N

k

r

Q

Q

k

F

×

´

=

=


oleObject46.bin

image47.wmf
q

F

E

=


oleObject47.bin

image48.wmf
2

r

Q

k

E

=


