Unidades e Constantes

T = 3.14159

e =2.71828

Constante gravitacional: G = 6.674 - 10711 kg‘_;
Permissividade do vécuo: €y = 8.85419 - 10712 %
Permeabilidade do vécuo: o = 1.2566 - 1075 55
Velocidade da luz no vacuo: ¢ = Eoluo = 2.9979 - 108 o

Massa do elétron: m, = 9.10939 - 1073 kg = 0.0005486 u = 511.0 %
Massa do préton: m, = 1.6726 - 107" kg = 1.007276 u = 938.27 MV
Massa do néutron: m,, = 1.6749 - 107*" kg = 1.0087 u = 939.57 M5¥
Carga elementar: e = 1.602177 - 1071 C

Constante de Planck: h = 6.626076 - 1073* Js

Constante de Planck reduzida: h = % = 1.05457 - 10734 Js
Constante de Avogadro: N, = 6.022141 - 10%® mol ™!

Constante de Boltzmann: kg = 1.38065 - 10~23 %

Constante Universal dos Gases Perfeitos: R = Npakp = 8.314462 ﬁ
Constante de Stefan-Boltzmann: o = 5.6704 - 10~8 %

m2K4
Constante de Radiacdo: a = %% = 7.565767 - 10716 Jm =K~
Energia de Bohr: Fy = _meel—918-10718 J = 13.6 eV
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Formulas Gerais

Identidades Trigonométricas Uteis:
cos (v + ) = cosa - cos B — sen « - sen 3
cos?d = 1 - (1 + cos26)

sen®0 = £ - (1 — cos 26)

cos?0 + sen’d = 1

cosa + cos f = 2 - cos 2P a—p

57 - cosTHP

Numeros complexos: z = a + bi, a = Re{z}, b = Im{z}
Complexo conjugado: z* ou z =a — bt

Re{z} = (2 + 2%), Im{z} = . (2 — 27)

Médulo de 2: |z| = Va2 + b2 = /2z*

Férmula de Euler: e*™ = cosz 4i-senx -

cosx = Refe} = €4 e senz = Im{e”} = <5<

Nimero complexo na forma polar: z = |z|(cos ¢ + isen @) = |z]e’?, p = tg

—1Im{z}
Re{z}




Otica Geométrica

Lei da reflexdo: 6; = 0,
Lei da refragao, ou de Snell: nisen ; = nosen fy; nip = Z—j
Velocidade da luz num meio com indice refratério n: ¢, = =
Principio de Fermat: 6 [nds =0

1 ng

Angulo critico para reflexao total: 6. = sen™ o
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Espelhos curvos: - Al

magnificacao ou aumento lateral: m =
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Lentes delgadas: rias =(n2 — 1) (R1 —
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magnificagao ou aumento lateral: m = ¥
1
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Poténcia ou grau de uma lente: D =
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Oscilador Harmonico

Forga restauradora de uma mola: F' = —kx
Energia potencial: V(z) ou U(z) = $ka?

Frequéncia angular: w = /£
A . m
Frequéncia: v = 5=
™

Periodo: T = % =2

Equagao do Oscilador Harmonico: %(t) = —const. - z(t)
Solucdo: x(t) = a - coswt + b - senwt, com w = y/const.
Valor médio da grandeza f: f= < f > =% [ f(t)dt

Centro de massa de duas particulas acopladas: xcy = %
Massa reduzida: p = 12
m1+ma

Amplitude do Oscilador Submetido a uma Oscilagao Externa F' = Fy-sen wt:

Ondas

_ 10%
Equacao de onda: agﬂ = sop

Solucao geral: y(z,t) = f(x — vt) + g(z + vt)

A . . o 27 _ A
Ondas harmonicas: y = yo - cos (kz — wt + ), k = =, TL— =
Ondas estacionarias numa regiao do tamanho L: A, = ==, k, = ?\—’r =7,
— 27 _ 2mv __ nmv
Wn=17T, =N T L

Anglise de Fourier: T(t) = % + 3 {ancos (””t) + b,sen ( - )}

o= 1T (32) .~ 131 Tl ()
Equacao de onda 2D ou 3D: V?y = 1 9%
Ondas planas: y(7,t) = yo - cos (k - 7 — wt + ) = Re{e rwtte)}
Ondas circulares: y(r,t) = y(r,t) = 2 - cos (kr — wt + ¢)
Ondas esféricas: y(7,t) = y(r,t) = £ - cos (kr — wt + @)
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Ondas Sonoras

Velocidade do som: ¢, = (‘LP)

9 /o
Intensidade do som: 3 =10 - logloﬁ dB
Efeito Doppler: v = ﬁ;’i‘f’?ss 1 (ve: vel. do observador, v; da fonte,

sinais superiores p. aproximacao, inferiores p. afastamento)
velocidade da fonte fazendo um angulo # com a linha fonte-observador:
substituir v¢ por v, = vf - cos 6
Cone de Mach: vf > ¢, costy =

Ondas Eletromagnéticas

Equagoes de Maxwell (forma integral):
Lei de Gauss para o campo elétrico: § E - dA =

Lei de Gauss para o campo magnético: ¢ B- dA =0

Lei de Faraday-Lenz: § E - d§ = = 4>

Lei de Ampere-Maxwell: ¢ B-ds= pol + po€o G2 dq)E
Equacoes de Maxwell (forma diferencial):

Lei de Gauss para o campo elétrico: V - E = —(‘)1

Lei de Gauss para o campo magnético: V - B

Lei de Faraday-Lenz: V x E = —%—?

Lei de Ampere-Maxwell: V x B = Moj+ ;zoeo%—?
Forca de Lorentz: F = q(E + 7 x B)

-2 —
Equagoes de onda eletromagnetlca V2E — ,uoeoa E° _ \2F — %82]5 =0,

V2B — Meof’B — V2B - LB

2
Onda harmonica plana: E= Em:xééc)z)s(/z P —wt 4 @) = EmaXéRe{ei(E'F_wHW},
ondev-%,é—% g-0=0,
B = v x E
Densidade de energia em um campo elétrico: ug = %EOEZ
Densidade de energia em um campo magnético: ug = ﬁBQ
Vetor de Poynting (onda plana): S = %E x B
Intensidade ou fluxo de uma onda eletromagnética: [ = <F= =< 15| >= teeo B2,

Momento linear de radiagao eletromagnética: p = %
Pressao de radiacao eletromagnética: P, = =

Caso a radiacao é refletida: P, = 2L



Polarizacao

Polarizacdo de uma onda propagando-se na direo z: E, = a - Re{e*=e'k*=wt)} = . B,,
E, =b-Re{eveilkz=«0} = —¢. B,
2 2
(%) -2 (%) (%) cosd + (%) = sen?d, onde 0 = ¢, — @,
Base horizontal /vertical: ég = (1,0), éy = (0,1)
Base diagonal/antidiagonal: ép = (%, %), éa = (%, —5)

Base circularmente polarizada a esquerda/direita: £, = (%, L), é_ = (75 —%)

V2
E = 25(B, —iBy)é + J5(B, +iE,)é-
Lei de Malus (polarizacao fazendo angulo 6 com polarizador): Iy = Iycos?6

Lei de Brewster (angulo para onda reletida ser totalmente polarizada): Z—f =tglp
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Interferéncia e Difracao

Interferéncia de duas ondas na posicao 7 I(7) = I; + Iy + 2v/I1 I3 - cos(ps — 1),
onde ¢ 2 sao as fases chegando em 7

sen «

Difragao em uma Fenda Simples de largura a: [ = [ ( -

2
) , onde a = S*sen ¢

Experimento de Young (Fenda Dupla, d = distancia entre as fendas):
A

Espagamento angular dos maximos: Af ~ 5

22mdf | (sena 2
A

Com difracao pelas fendas: I = 4Ijcos -

Difracao em uma Abertura Circular de diametro d: I = [, - 4 (%)2,
onde J; = uma funcao de Bessel

Critério de Rayleigh (separagdo minima detectdvel apds passar pela abertura):
senf = 1.225

Grades de Difracao (largura W, N fendas de espacamento d e largura a):

2
22nd g . 22N7dp . (sena
I(0) o< cos® =40 - cos* =50 ( - )

A
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Comprimento de onda pelo m-ésimo maximo principal: A = “sen 6

Largura de um pico mais estreito: dyg =

Densidade linear de fendas: n; = & = 1

i 3 . A m
Dispersao da grads. D= 35 = 325
Resolugao: R:= 5 = Nm

Lei de Bragg (distancia entre planos cristalinos d; angulos dos méximos de reflexao 6):
n\=2dsenf, n=1,2,...



