Relatividade Restrita

Transformagao de Galileu (S” se movimentando com 4@ = (u,0,0) em relagao a S):
= > - / / / T
r'=r—ut,ouxr =x—ut,y =y, 2 =2;t =1t
Transformagao inversa: A mesma, substituindo u por —u
de velocidades: v/ = ¥ — @, ou v, = v, — u, v, = vy, V. = v,
de aceleracoes: @’ = ad
Transformagao de Lorentz (mesmo caso): o' = y(zx —ut), y' =y, 2/ = 2, t' = y(t — 57),

onde v = 1 = —L =12
1T wer - i h=:
Transformagao inversa: A mesma, Substituindo u por —u
@ em uma direao qualquer: rj = y(r —ut), 7', =7, 1" = y(t -

U
Transformacao de velocidades: v = ( Z’i/cé‘)% ) = (Zﬁcg)vz) 7(17(;}%2)%))
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# em uma direcao qualquer: Vg = oM

1-I S0-47)
. £/ 1—u2/c? v/ 1—u2/c?
Efeito Doppler para a luz: Vobs — m Uy = TT/C -,

onde @ = velocidade relativa fonte - observador (+ para afastamento),
0 = angulo « - linha de visada, u, = u cosf componte radial
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= Efeito transversal ( L linha de visada): vops = 2 = /1 —u?/c? - 1

v
R@dShlft )\Obs = (1 —+ Z))\O; 2 = Aobs—Ao

Ao
Redshift Doppler: z = 4/ ii -1

Colimagao relativistica (S’: ref. da fonte, # e #": angulos com a linha de visada):

= Efeito longitudinal (@ || linha de visada): vens = s

_ cosb'+B
cosf = 1+ cos ¢’
Lei de Hubble-leMaitre: v = Hyd, Hy ~ 70 SI;/[”;)C
7 usando o redshift cosmoldgico: d = & ate 2~ 0.13,d = (Zﬁgz: até z ~ 2

Tempo préprio: dr = 4

Yv R
Momento linear relativistico: p'= mZ: ﬁ = Y,mu
Energia total relativistica: F = Ey + K = m02 + K = y,mc?
Relagao prética: E? = (pc)? + (mc?)? = p*c® + E?

Fétons (relacdes de deBroglie): B = hy =% p= % = %" =

B
E _p_ h _ h
Myel = 2 T &2 ox

Invariante pratica (conjunto de particulas/corpos): I = P?c* — E%, onde

P =|P| = |%ifil, E =¥, E; B L L L
Invariantes de Lorentz do campo eletromagnético: £ — ¢?B?, E-B,onde E e B
sdo os campos elétrico e magnético (em 3 dimensodes, nao sao quadrivetores)

>l

Equagao de Compton: A — Ay = )\ (1 —cos b)) = migc(l — cos 0)
Efeito Cherenkov: cos ¢ = ©* = = onde n = indice de refragao do meio,

nv’

¢ = angulo entre a velocidade da particula v e da direcao de propagacao da luz



Formalismo no Espacgo-Tempo de Minkovskij

Quadrivetor: A = (Ag, Ay, Az, A3)
Produto escalar: A-B = AgBy — A1 By — AyBy — A3Bs = Ag B, onde

1 0 0 0

0 -1 0 © L . -
9=10 0 -1 o0 = tensor métrico de Minkovskij

0 0 0 -1

Norma quadratica de A: A2= A-A=AgA=A2— A2 — A2 — A2 = A2 _ A°
Quadrivetor evento: X = (Xo, X1, Xo, X3) = (ct, z,y,2) = (ct,T)
Quadrivetor deslocamento: AX = (cAt, Az, Ay, Az) = (cAt, AF)
Intervalo: (As)? = (cAt)? — (Az)? — (Ay)? — (Az)? = (cAt)? — Ar?

(As)? < 0: tipo espago, (As)? > 0: tipo tempo, (As)? = 0: tipo luz
Transformagao de Lorentz:

ct’ Yo =By 0 0 ct ch¢p —shep 0 0O ct
2 | | =Bwm W 00 x | | —sh¢ ch¢ 0 0O x
v | =1 o 0 10 y 1= o 0 10 y |
Z 0 0 01 z 0 0 01 z
ou X' = AX, onde ¢ = th™* % = rapidez
Quadrivetor velocidade: V' = % = %% = Y€, vy, vy, v;) = (e, V)

Norma quadratica: V? = ¢?

Quadrivetor Energia-Momento: P = (£, p) = y,m(c,7) = mV
Norma quadratica: P? = m?c?
Quadrivetor Energia-Momento de um féton: P = 2(1,7), P> =0
Produto escalar dos quadrimomentos de:
- 2 particulas com massa (u = vel. relativa entre elas): P, - Py = y,mimsyc?
- 1 particula com massa e 1 féton (v, = f. do féton no ref. da particula): P;- Py, = hmyvs

- 2 fétons (# = angulo entre as direcoes de propagacio): P - Py = (2)20105(1 — cos6)
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Relatividade Geral

Mudanga de frequéncia na variacao de altura: %—0” = géh
Entre a superficie de uma massa esférica e um ponto “longe”: % =,/1— %ﬁf‘f
o

Para um campo fraco: 2% ~ 1 — &M
1) roc

Redshift gravitacional: z = 2==20 = (1 — 2G M /roc?)~"? =1 = GM /roc®

Dilatacao gravitacional do tempo: AAttO = /1 —26M
] 0o ToC
. Aty 1 _ GM
Para um campo fraco: AL R 2
Angulo de deflecao de luz por uma massa: Ay = 45%
AGM Dig

Lentes gravitacionais, raio de Einstein: g = & Dobr



