Formulari di Fisica

Raccolta de1 piu importanti formulari di
fisica trovati su internet



FORMULARIO DI FISICA

1 Unita di misura e statistica

Lunghezza z: metri (m).

Tempo t: secondi (s).

Massa M: chilogrammi (kg).

Temperatura 7" gradi Kelvin (°K).

Corrente elettrica I: Ampere (A).

Valor medio: (z) = 3N | ;.

Scarto quadratico medio: 0% = 15 S, ((z) — ;)%

2 Cinematica

Moto rettilineo uniforme: z = xg + vot, v = vy, a = 0.

Moto uniformemente accelerato: x = x¢ + vt + %ao 2 v=uvy+aot, a = ap.

Moto circolare uniforme: 6 = 0y +wot, w = wy, v = Rw, a = ”—;; periodo T' = % = %”,
con f frequenza lineare.

Moto armonico: x =z sin (wt + 6y), con 6 fase (angolo) iniziale.

3 Dinamica

Legge di Newton: F=Ma.
Forza peso: F' = M g.

Forza elastica: F' = —k .
Forza di attrito in piano orizzontale: F' = —u M g.
Forza di attrito viscoso F' = —c; per sfera: ¢ = 67 R 1.

Quantita di moto: p'= M v.
3

Frequenza di oscillazione di un corpo soggetto a forza elastica: w = /17

4 Energetica

Lavoro per forza costante: L = F - AZ = F Az cos (0).
Energia cinetica: T = %M v2.

Energia potenziale della forza peso: U = M g z.
Energia potenziale della forza elastica: U = 3 k z?.

. _ L
Potenza: P = A



5 Fluidodinamica

<

Densita di un materiale omogeneo: p =
Legge di Leonardo: vy S7 = vy Ss.
Pressione: P = %

Legge di Stevino: Pgp = Pa+ pg(za — 2B).

Legge di Poiseuille: v = ;f}—QLAP, con 7 viscosita.

V-

6 Termodinamica

Calore assorbito: Q = ¢,M AT, con ¢, calore specifico.

Legge di Fourier: Q = K % AT At.

Legge dei gas perfetti: PV =nRT.

Lavoro a pressione costante: L = P AV.

1mo principio della termodinamica: AE = () — L, con E energia interna.

7 Elettrologia

Forza di Coulomb: F' =k,

Potenziale elettrico: V =
Corrente elettrica: I = %.

1ma legge di Ohm: V = R1.
2nda legge di Ohm: R = pé.

O

1 =qL, con E campo elettrico.
, con U energia potenziale eletrica.

me|

2 |



Formulario di Fisica Generale 1

Cinematica
Velocita: v = %
2
i L7 dv _ d°F
Accelerazione: @ = =

Moto uniformemente accelerato
v—vyg=a-t
x—:vozvo-t—i—%atQ
T —x9= %(vo + vyt
v2 —v¢ = 2a(z — z0)
Corpo in caduta da fermo:
= /2gh
=\/2h/g

Moto del Proiett&le

=r-tanf — —5———1°
4 203 cos? 0
L _ v3 sin? 0

max 29

vE sin(26)

xmam -

g
Moto Circolare

Velocita angolare: w = 44

dt

dw _ d?0
Accel. angolare: o = %7 = &7
Moto Circolare Uniforme
w=2n/T

Utangenziale = WT'
i 2 2

Gcentripeta = V2 /T = W’r
Moto Circolare Unif. Accel.
w—wyg=a-t

— 0 — o - 1,42
0 00 = Wo t+ QOét
Moto curvilineo )
. A d|v» v
a=arl+art = JG——T
dt r

Sistemi a pit corpi
Massa totale: mp =Y m; = [dm
Centro di massa:
roem = (3 mti)/mr = ([ Tidm) /mr
Uom = dion /dt = Zmﬂ_}}/mT
acy = d’l_))C]V[/dt = d27701w/dt2
Momento di inerzia:
Tosse = Emz f”"Qdm
Teorema assi paralleh
Iassc = ICM + sz

Forze, Lavoro ed Energia
Legge di Newton: F=ma
Momento della forza: 7 =7 x F
Forze Fondamentali
Forza peso: Fy = mg
Forza elastica: Fo; = —k(z — lp)

= M
Gravita: Fy = -G s
r
= 1
Elettrostatica: Fg = N2,
dmeg T2
Forze di Attrito
Statico: |Fs| < pg|N|
Dinamico: Fp = —pup|N|d
Viscoso: Fy = —fv
Lavoro

L=[YF-dl= [} rdw

Forza costante: L = F -1

Forza elastica:
—3k (= 10)* + 3k (z; — lo)°
Forza peso: L = —mgh

1 1
Gravita: L = Gmims - ( _ >

Ty T
1 1
Elettrostatica: L = N2 ( — )
dmeg \1i Ty
dL o
Potenza: P = = F-7=1w

Energia

Cinetica: K = imv?

%mTU%M + %ICMw
%IAsseFissow2

Forze vive: Ky — K; = Ltor

Potenziale: U = —L = — fxf F-dl

Meccanica: £ =K +U = 2mv +U

Conservazione: E; — E; = LNoN cONS

En. potenziale forze fondamentali:

Forza peso: U(h) = mgh

Forza elastica: U(z) = $k(z — ly)?

2
Rotazione: K = {

Gravita: U(r) = Gm1m2
1
Elettrostatica: U(r) = L
dmeg T

Impulso e Momento Angolare
Quantita di moto: p'= mv
Impulso: [ = §y — pi; = fttlz Fdt
Momento angolare: L=Fxp
Intorno ad un asse fisso: |E| = lags0 " W
Equazioni cardinali
pr =Y pi =mr - Vom
I_;T - Z Eiﬂ: Iassc -
I card: Y Fexy = dpr/dt = mp - acm
II card: 3 7e = dLp/dt
Asse fisso: | Text| = Tasse * Qasse

Leggi di conservazione
Pr = costante < > Fo=0
Ly = costante < S Text =0
FE = costante < Lyoncons = 0

Urti
Per due masse isolate pr = costante:

Anelastico: vy = %

Elastico (conservazione energia):

M1v1; + Mal2; = M1V1F + Moy
2 2 _ 2 2
ma (vy; — U1f) = m2(”2f —v3;)
_ mi—ma,, . 2ma .
{Ulf = mifmg Ul + My +ma 20

— ma—mj . mi .
V2f = igm, V2i T V1

mi1+ma

Moto Armonico
z(t) = Acos(wt + ¢o)
v(t) = —wAsin(wt + ¢p)
a(t) = —w?Acos(wt + ¢o) = —w?x(t)

A (2

v
¢o = arctan (—O>
wIxo

f=w/2r, T =2r/w
Molla: w = +/k/m
Pendolo: w = +/g/L

Momenti di inerzia notevoli

Anello intorno asse: I = mr?

Cilindro pieno intorno asse: I = %mrz
Sbarretta sottile, asse CM: I = 1—12mL2
Sfera piena, asse CM: I = %mr2

Lastra quadrata, asse L: I = tmL?

Gravitazione
3% legge di Keplero: T? = ( 4r> ) R?

GMg
] C .  [2GM
Vel. di fuga: v = Frh

Elasticita
Modulo di Young: F/A=Y -AL/L
Compressibilita: Ap=—-B-AV/V
Modulo a taglio: F/A = M, - Az/h

Fluaids
Spinta di Archimede B4 = prVyg
Continuita: A - v = costante
Bernoulli: p + 2pv? + pgy = costante

Onde

Velocita v, pulsazione w, lunghez-
za d’onda A, periodo T, frequenza f,
numero d’onda k.

v=w/k=XT=M\f
w=2n/T, k=21/)\

Onde su una corda

Velocita: v =+/T/u
Spostamento: Yy = Ymax sin(kz — wt)
Potenza: P = %uv(wymaX)Q

Onde sonore

Velocita: v = /B/p = +/vp/p

o(T) = o(To)TTT

Spostamento: § = Spax cos(kx — wt)
Pressione: AP = APy ax sin(kx — wt)
APpax = puwSmax

Intensita: I = %,ov(wsmax)2 = APy

2pv
Intensita(dB): f = 10log,, ﬁ
Soglia udibile Iy = 1.0 x 1072 W /m”
Effetto Doppler

= (v—l—vocosé’o) s

v — vg cos g



Termodinamica

Primo principio

Calore e cap. termica: Q = C - AT
Calore latente di trasf.: Ly = Q/m
Lavoro sul sistema: dW = —pdV

. Q + W sulsistema
En. interna: AU =
{Q -0 delsistema

B
Entropia: ASap :/ dQﬂ
A T
Calore specifico
Per unita di massa: ¢ = C/m
Per mole: ¢, = C/n
Per i solidi: ¢,, =~ 3R
Gas perfetto: ¢, —cy = R
cv ¢ Y=c¢pfcy
monoatom. %R %R 3
biatomico %R TR g

Gas perfetti

Eq. stato: pV =nRT = Nk,T
Energia interna: AU = ney AT
Entropia: AS = ncy In % +nRlIn %
Isocora (AV =0):

W =0;Q = nc,AT

Isobara (Ap = 0):

W = —pAV ; Q = nc, AT
Isoterma (AT = 0):

W =-Q=-nRTInt
Adiabatica (Q = O) pV7 = cost.
TVY~1 = cost. ; p' =T = cost.
W =AU = -5 (PfVy = BY;)

Macchine termiche

: =W _1_ Qc
Efficienza: n = On —Q On
C.O.P. frigorifero = 3%
C.0O.P. pompa di calore= QH
Eff. di Carnot: nrgy =1 — T—

H
Teorema di Carnot: 7 < Nrpv

Espansione termica dei solidi
Esp. lineare: AL/L; = aAT

Esp. volumica: AV/V, = AT
Coefficienti: g = 3«

B gas perfetto, p costante: 5 =1/T

Conduzione e irraggiamento

Corrente termicas:
_ AQ _ AT _ kA
P="2=5 = EAT

At — R

Francesco.Forti@pi.infn.it et al.

Resistenza termica: R = %

Resistenza serie: R.q = R1 + Ro

: D1 _ 1 1
Resistenza parallelo: Yl i
Legge Stefan-Boltzmann: P = ec AT

L. onda emissione: \,,qz = %

Gas reali
Eq. Van Der Waals:
(p+a($#)*)(V —nb) = nRT

Calcolo vettoriale
Prodotto scalare:

A- B =|A||B|cos#
A-B=A,B,+A,B, + A.B.

A= VA A= \/A3+A5+Ag
versore: A = A/|A]
Prodotto vettoriale:

Costanti fisiche
Costanti fondamentali
Grav.: G = 6.67 x 1071 m3/(s? - kg)
Vel. luce nel vuoto: ¢ = 3.00 x 103 m/s
Carica elementare: e = 1.60 x 107 C
Massa elettrone: m, = 9.11 x 10731 kg
Massa protone: m, = 1.67 x 10727 kg
Cost. dielettrica: g9 = 8.85 x 10712 F/m
Perm. magnetica: pig = 47 x 1077 H/m
Cost. Boltzmann: k, = 1.38 x 10723 J/K
N. Avogadro: Ny = 6.022 x 10?3 mol~!

. 8.314J/(mol - K
C.deigas: =10 0s21, . a{r(n/(molo)K)
C. Stefan-Boltzmann:

o ="56x10"8W/(m? - K*)

Altre costanti

Accel gravita sulla terra: g = 9.81m/s?
Raggio terra: Ry = 6.37 x 10°m
Massa terra: My = 5.98 x 10** kg
Massa sole: Mg = 1.99 x 10?0 kg
Massa luna: My = 7.36 x 10?2 kg

Vol. 1 mole di gas STP: Vgrp = 22.4L
Temp 0 assoluto 8y = —273.15°C

Trigonometria

sin?(a) + cos?(a) = 1,tan(a) = Z;‘;EZ;

a) = —sin(a), cos(—a) = cos( )

+3) = sin(«) cos(B) £ cos(a) sin(3)

cos(aiﬁ) = cos(a) cos(B) Fsin(a) sin(5)

sin(a) = £ cos(m/2 F a) = £sin(r F a)
cos(a) =sin(7r/2 £ a) = — cos(m + «)

sm(
in(a

sm2(a) _ 1—cos(2a) COS2(Oé) _ 1+cos(20¢)
sin(a) + sin(8 ) = 2cos &5 ﬂ sin 0“5[3
cos(a) + cos(B) = 2 cos o B cos O‘—'HB
Derivate
= fl@) = f'(z)
Lla-z)=af'(a- )
= flg(2) = f'(9(2)) - g'(2)
%x" =ng"1
%w% nw"’l‘*'l
%e”’ =e*
% Inz = %
4 sin(z) = cos(z)
4 cos(z) = —sin(z)
Integrali
[ o = 1(2)
/f(xfa)dm =I(x —a)
I
[ rta- e = 120
a
n+1

x"dx = e n#-—1

1 1 1

— = 1

n (n—1) x”*l’n#

1d:c =lnz

x

e’dr = e"

Approssimazioni (zo = 0)
sinx = x + O(2?)

(1+2)* =1+ az + O(x?)
In(1+ ) =2 + O(z?)

Versione 2, 13 giugno 2011.



FISICA GENERALE II
FORMULARIO di ELETTROMAGNETISMO

1) Elettrostatica

€ = €,6, = costante dielettrica assoluta ; €, = costante dielettrica relativa
Nel vuoto( e nella maggior parte dei gas, condizioni STP)e, ~ 1

1
Legge di Coulomb nel vuoto : T = Q1qu
4me, 12

dF

?
Campo elettrostatico : E = o F = o
q

Potenziale : forma integrale :V(Py) — V(P2) = 152 E-dl
forma differenziale : & = —grad V = VAT
Conservativita del campo elettrostatico
Forma integrale : § E-dl =0
Forma differenziale : V x E =0

Campo elettrostatico e potenz1ale generati da :

1
-carica isolata puntiforme : E = ——r = 4
4dme r? . drer ]
. . . . . . qi . qi
-distribuzione discreta di carica : E=— =T = — =
N dme & r? dme Z
1 d 1 d
_distribuzione continua di carica : E = —— Ef V=— par
e Jo 12 dme Jo T
Dipolo elettrico
1 p-7 1 1
Potenziale : V = — - 7. -
1t 4 7‘3 dre ¥ (7‘)
(P -7, T
Campo : E = [ T - =]
4me rd r3
Energia del dipolo in un campo esterno : U = — - E
Forza agente su un dipolo costante: T = ﬁU V F)

Momento meccanico agente : 7 = P’ X

Multipoli
Il potenziale generato da una distribuzione di carica, a grande distanza dalle cariche,
pud venir espresso tramite uno sviluppo in serie i cui primi termini sono :

1 Q L b 1 -7
Aper Ame 3
(Q carica totale e p” momento di d1p010 della distribuzione)

distribuzione discreta : P = (O, ¢ixi » D, GYi » Y Gi%i)




distribuzione continua : o' = ([paxdr, [pydr, [pzdr)

Legge di Gauss
Forma integrale  : [ E -fndS=

(3 superficie chiusa)

Forma differenziale : ﬁ . f = —

Conduttori
oﬁmt =0
econduttore ¢ sempre equipotenziale
ecampo in vicinanza di un conduttore(Teorema di Coulomb): E =2

€o
dF  o?
eforza per unitd di superficie su un conduttore :— = —
dsS  2e,
Equazione del potenziale elettrostatico
Equazione di Poisson : V2V = pia
€o
Equazione di Laplace : V2V =0 (dove p = 0)
Condensatori 0
Definizione di capacita : C = @
Capacita cond. piano : C = EE
L
Capacité cond. cilindrico: C = 2re——F——
loqg<r;st/rint)
Capacita cond. sferico: C = Are—ntest
Test — Tint
Condensatori in parallelo: C'=C;+Cy+ ...+ Cy
1 1 1 1
Condensatori in serie: — = —+ —+ ...+ —
C ) O Cn )
1 1
Energia del condensatore : U = —Q AV = —C AV? 1
2 2 2 C
Forza tra armature : F = —
z 2eS
(cond.piano)
Dielettrici A
Vettore polarizzazione : P = lima, g —— A,
(momento dip. per unitd volume)
mezzo isotropo e lineare : 7= eoxﬁ
1
Suscettivita dielettrica : xe = N|Qges + Qorien] =~ N[ATRS, + 3. ]f%]

(N = no. molecole per unita di volume)
Costante dielettrica relativa: €, = y + 1

Vettore spostamento elettrico : —> = eoﬁ + ? = eoerﬁ
Cariche di polarizzazione : 0,5 =

* Ppol = —V ﬁ



Equazioni dell’elettrostatica in presenza di dielettrici

VxE=0 ; fﬁ~ﬂ:0
ﬁ.ﬁ:p ) fgﬁ'ﬁd‘g:@lib

Condizioni di continuita all’interfaccia fra due mezzi
Ey = Ep ; Dy = Dy

Dielettrici densi

Campo di Lorentz :

— 1 N
Formula Clausius-Mossotti : a
€, —|— 2 3e,
Energia elettrostatica
11 g1
Energia distribuzione discreta : U = —— @9; _ - Z q; Vi
24me S T 2=

(V; potenziale di tutte le cariche # )
1
Energia distribuzione continua : U = = / pV dr

2

1
Energia sistema conduttori U = 3 Z Q;V;

(V; potenziale conduttore i con carica ;)

1
Densita energia del campo U= ﬁ 2606TE2
Densita energia interazione di un dlelettrlco in un campo esterno:

1
u = F ZEOETEQ

2) Correnti stazionarie

Densit4 di corrente =gV =p W
0
Equazione di continuité : V - j = —a—p(p densitd di carica)

dt
Legge di Ohm (forma locale) : j = Jﬁ(a:condudbilité)
per elemento finito : V = R 1

. d A
Intensita di corrente .. / 7 n dS
b

11 [
Resistenza conduttore di sezione costante : R = 5= psg
o
N resistenze in serie : R = Ry + Ry + o + Ry
N resistenze in parallelo : — = — + — + ... + —
res z p R R R e

Leggi di Kirchhoff - legge dei nodi : ), ix =0
legge delle maglie : ", iy Ry =Y, Vi
Effetto Joule(potenza P = dW/dt,W = energla)
in forma locale : dP = j " E dr
conduttore finito : P =V i =i’ R



3) Magnetismo

Magnetostatica nel vuoto

Campo generato da una carica in moto : B = 4—q 3
T r
o dl x 7T
Campo generato da una corrente : B =ty / _—
4T r3
ol .
-filo rettilineo indefinito . B =Hels
2 r B2
-spira circolare ( sull’asse !) : Bty U
2 J(R2+22)3
. . . . . Nspire
-interno solenoide indefinito : B =y, in [n= T]

—

Forza agente su una corrente : T = i idl

X
o — .7
Forza su carica in moto(Forza Lorentz) : F =¢q 7 x B

Equazioni della magnetostatica nel vuoto:

vﬁ:o ) chhzusaﬁﬁdSzO
VX?ZMOT ; §§'ﬂ:,uoziconc

Dipolo magnetico

1
Momento dipolo distrib. correnti: 77 = 5 T x jdr
Per una spira piana: m =1 Smﬁ .
o T X
Potenziale Vettore : A = Ho Tt = T
s )
Campo : B = &[MT) - —]
47 rd r3 i,
Energia dipolo in campo esterno : U = —77 - B

Momento agente su dipolo in campo esterno : M=mxTB
Momento magnetico e momento angolare di una

carica g, massa m, in moto circolare uniforme: 7 = Q&f
m
Precessione (di Larmor) in campo esterno:
qB
Wy = —
m
Potenziale vettore - )
Definizione : B = V x A _
Equazione del potenziale : V2 A = —pu, j
m X T
Potenziale generato da un dipolo : A=
4T 13
Proprieta magnetiche della materia
. . . AT
Vettore magnetizzazione M = lima,_o A
-
(momento dipolo per unitd di volume)
i , 1 x =
mezzo isotropo e lineare : M=—2TF= X H
Mo 1+ X



g Crivita i n ]\7Z(32<7“2>+ N m?2
uscettivita magnetica: X, = Xdia ar & —o———————— o
1
Vettore campo magnetico H:H=-M

X
Relazione fra B e H : B = ,uoﬁ + uol\_f = ,uomﬁ

e =x+1
Correnti di magnetizzazione : jg,, = M x i

X N
: jvol = v X ]\_j
Equazioni della magnetostatica nei mezzi materiali

ﬁ X ﬁ = Tlibere ) §_ﬁ> : ﬂ = Z teonc
V§:O ) fEchiusaB.ﬁdSzo

Condizioni di continuita all’interfaccia fra due mezzi
Hy = Hyp 3 Bpi = Bpo

Circuiti magnetici
Legge di Hopkinson : F' = RP
F = Ni (forza magnetomotrice)
11
R = —— (Riluttanza)
wS
Riluttanze in serie : R=R; + Ry + ... + Ry

1 1 1 1
Riluttanze in parallelo : n= & + & + ...+ By

4) Campi variabili

Campi quasi-statici
Legge di Faraday-Neumann

dd d
Forma integrale : fﬁ Al = —— = ——/ B -ndS
ié dt »
B
Forma locale : V x E = _aa—t

Coefficiente di mutua induzione fra due circuiti :
Dy = M214 ; D = Mty ; My = My

Coefliciente di autoinduzione D = Is
Induttanza solenoide : L = pu,n*1 S

Energia magnetica

7. . 1 .
Energia sistema circuiti : U = 3 Zk: i

1 1 1 B?
Densita energia del campo : u = “H B = — oty H? = =
2 2 2 [hofby
1
Energia induttore U = §L i



5) Circuiti elettrici

Grandezze variabili sinusoidalmente e fasori :
i = i, cos(wt + @) = Ri, exp (ig) exp (iwt)] = R[I]

I = Ioe(th) ; IO = ioei¢
d
Circuito RC : Rd—;] + % =V

Carica C: ¢ =CV (1 —exp(—t/7) ; 7= RC

Scarica C : ¢ = g, exp (—t/7)

Circuito RL - L

di .
%—FRZ—V

v
Extracorrente chiusura : i = —(1 —exp(—t/7) ; T=L/R

Extracorrente apertura

Circuito RLC serie

R

d%i di

S %exp (—t/7)

1
+R—+—=i=V

 L—
dt? dt C 1

Frequenza di risonanza : w, = 27y, =

Impedenze complesse :

resistenza : Z = R,

1

capacita : Z = ——

induttanza :

6) Onde elettromagnetiche

Equazioni di Maxwell

Forma differenziale
YV -D=p
V- -B =0
08
VxE=-""

ot
e

— 0D
ﬁxﬁ—] +W

Densita corrent

wC
Z =iwlL

Forma integrale

[ D -7dS = Qnt
[ B -dS =0

frﬁ-dl:—%/

e di spostamento :

Legge di Ohm(per conduttori)

Caratteristiche generali propagazione per onde

Equazione delle onde (3D

Equazione delle onde (1D

1 0%¢
w2, 2070
)iV v2 o2
o i
T 022 w2 o2

VIC



parametri dell’onda sinusoidale :

27 w
numero d'onda ;: k= — = —

A v
vettore d’'onda : k =k (versore propag.)

lunghezza d’onda : \ = ¢
v

pulsazione : w = 27

onda piana sinusoidale progressiva(1D) :

¢ = ¢osin(kz — wt) = ==
onda sferica sinusoidale progressiva(1D) :

¢ = %o sin(—> : wt) = i T —wt)
r
Caratteristiche delle onde elettromagnetiche
c 1

Velocitd di propagazione(fase) : v =

v/ Erlr ’ v/ €olto
Trasversalitd onde em. : E =0 x B
Onda piana (polarizzata || asse-x) :

E =FE, = E,sin(kz — wt)

B = B, = B,sin(kz — wt)

E,=uvB, = Z,H, : Z,— /" ~3770

€o
d
Velocita di gruppo : v, = d: ;dn
n(w) + w2

dw
Effetto Doppler (c=velocita onda e.m.):

o yl — (Vpss/ ) cos
11— /UEOT/CQ
Effetto Doppler nel moto collineare(non relativistico, v=velocité onda):
U — Vpss
v

V=

UV — Vsor

Energia e impulso dell’onda

1 1 2
Densita di energia : u = §€E2 + é,uH2 —=eF? = —
i

(energia per unitd di volume)

Vettore di Poynting : P=FxH

Intensita (istantanea)dell’onda : Z = ’?‘ = veFE? = vu

(potenza per unité di superficie)

2

Intensitd (media) dell’onda(sinusoidale) : < Z >= ve—

ﬂ
s ~ P
Quantitd di moto dell'onda : P = U,k = =
(per unitd di superficie e unitd di tempo)



Dipolo elettrico oscillante

p(t) = posinwt
Campo a grandi distanze(vuoto) :
1 Do . w. 2 . 1 Do . w2 ‘
"= Trer sin (C) sin(kr —wt) ; By 47Teocrsm (C) sin(kr — wt)
pow’
32m2¢,03r2

Intensitd(media) irraggiata dal dipolo : <Z >= sin® 0
(energia per unité superficie e unitd di tempo)
. . . : dE pAw?
Potenza(media) totale irraggiata dal dipolo : P =< — >=
dt 127e,c3

Carica accelerata

Potenza(media) totale irraggiata (carica ¢ oscillante sinusoid. z = z,sinwt

dE 22204
P=<c™ 5= 1%
dt 127e,c3
Intensitd irraggiata da carica accelerata nella direzione 6(rispetto all’accelerazione):
dP q*a®
I(0) = — = ————sin?#
(9) do 1672¢,c3
. . . . dE q*a®
Potenza istantanea irraggiata da una carica accelerata : P = — = ——
dt 6me,c?

7) Ottica
Ottica geometrica
Indice di rifrazione : n = /e, ; € = €.(w) cost. dielettrica

. ) c
velocitd della luce in un mezzo : v = —
n

cammino ottico : d =) . n;l;
sin 01 N9 (1

Leggi di Snell : 0,0 = Oript 3 = =
S 92 s V2

n
angolo limite : sin 6, = e Tose Ny < ny
ny
n
angolo di Brewster : tanfpg,, = =
n
Formule di Fresnel (p1 = po o~ po):
(Em'fl) i N9 COS 61 — N1 COS 62 . tan(@l — 92)
E,. = nycosf) +nycosfy  tan(f; + )
(Em'fl . N1 COS 01 — Ng COS 02 . sin(@l — 92)
Ei.'t nycosf +ngcosfy, sin(0; + 65)
( . ) = 2n4 cos 64 B 2 cos 64 sin 6,
E;. = nycos By +nycosfy  sin(f; + ;) cos(f, — 6,)
(Etm )= 2n4 cos 04 ~ 2cosf;sin b,
B’ ™ njcosf +ngcosfy sin(0; + 65)
e ey s tra\2
t ttivita : t = (——
rasmittivita ( Einc)
riflettivitd : r = (—rif Z)Q
. Ez'nc

8



Caso di incidenza normale di onda non polarizzata:

(= (2

ni + No

ny + na
1 1 1 1 1
Formula lenti sottili: —4+-=—= ; —=(n—-1)(—— —
p ¢ f f ry T

Interferenza

Interferenza fra onde piane,sinusoidali, lin. polarizzate:
E1 = Al SiIl[(k'Z — wt) + ¢1]
EQ = AQ SiIl[(k'Z — wt) + ¢2]
I = L1+ I+ 2L 5 cos(¢py — o)

Due sorgenti coerenti(alla Young) : I = I, cos® 3

[ = % sinf (d = distanza fra sorgenti)

sin®(Ng/2) ]
sin?(9/2)
2
J= Tﬂd sinf (b = larghezza fenditura)

N sorgenti coerenti : I = I,|

Diffrazione

Diffrazione(di Fraunhofer) da fenditura rettangolare :
sin® o
= 1(=5)
mh . .
a = ~-sin 6 (b= larghezza fenditura)

A
condizione per i minimi ; sinf = ny [n # 0]

Diffrazione(di Fraunhofer) da foro circolare :
=1 [2J1(27rRsin 6/\)

2
27 Rsin 6/ ]

A

condizione per il 1° minimo ; sinf = 1.22ﬁ
Diffrazione(di Fraunhofer) da reticolo di N fenditure :
sin? v sin? N3
1=
sin“ 3
b
a= % sinf (b = larghezza fenditura)

3= % sinf (p = distanza fra fenditure)

massimi di intensitd ; psinf = nA | p= passo]

a9 n
d\  pcosf

Potere risolutivo del reticolo ; N nN

Potere dispersivo del reticolo ;



8) Operatori vettoriali e trasformazioni di coordinate

Coordinate cartesiane
Elemento di volume : dr = dx dy dz

_ _0f¢ of » of »

grad f = v f= 8xlw+ ayzy+ 5 =
ov ov ov

e Lo Yl Y z
dwv_v v 8x+—8y+8z

rotT =V X T = [% _ Ov.e Ov,  Ovg,» Ov,

0z oy Ji + [% 0z liy +1 oy

Laplaciano : V? = —— + — + —
T

Coordinate cilindriche
Trasformazione da (z,y,2) < (p, 0, 2) :
x=pcosf ; y=psinb

Elemento di volume : dr = p dp df dz
~ 1of.  Of-

_ _of-
gmdf:vf—é—pzp+;%ze+$zz
, 10 10 0
dwTEV-T’:;a—p(m}p)+;%vg+£v2
=T =L Oy 0 O 10(pus) OV
ot T =V x T _[p 00 8z]zp+[az (9p]Z9 p[ Op c%’m
_ 10, 0 1 02 02
Laplamano V2 = ;a—p(pa—p) + Ew + @
Coordinate sferiche
Trasformazione da (z,y,2) < (p, 0, ¢) :
x = psinfcos¢p ; y=psinfsing ; z = pcosl
Elemento di volunrée cdr = 5)2 sin@ dp d@ad(b
<, Of 10f, 1 0f
gmdf:ﬁ f= 6p2p+p09Z9+psin98¢Z¢
T 1O 0 gy L O
div v =V -7 _p28p(p UP)+psin@@@<v681n9)+psin0(9(/5
. _, 1 Ovgsin®) uppn 1.1 Ju, 9(pvy),-
rot T =V = omd a9 90 0t G0 ~ ey T
1[8(pvg) _%]g
p Op a0 "¢
10 3} 1 0 0 1 02
: NT2 (2 — (q _ i
Laplaciano : V? = P (9p(p 8p)+p281n6’[89(8m689)]+ 00 907
Relazioni Vettori_a}i utili - -
ax(bx@)=b(a-¢)—7c(a-b)
rotgradfzvxv =0
divrot =V -V x ¥ =0
rotrot =V x NV x v =V(V-T)- VW
rot(fT)=V x (f0)=f(VxT)=Vfx
div(fo)=V - (fo)=f(V - 0)+ V[ T

vy

— —]Zz

ox




9) Costanti di uso frequente

Costante dielettrica del vuoto : ¢, = 8.85 10712 F//m
Permeabilitd magnetica del vuoto : ju, = 47 1077 H/m
Carica dell’elettrone : e = 1.60 1071 C
Massa dell’elettrone : m, = 9.1 1073 kg
Rapporto e/m dell’elettrone : e/m = 1.76 10! C'/kg
Massa del protone : m, = 1.67 10727 kg
Velocitd delle onde e.m. nel vuoto : ¢ = 3.0 10° m/s
Impedenza del vuoto : Z, = 376.7 )
Costante di Planck : h = 6.626 1073* J - s
Magnetone di Bohr : pp = 9.42 1072* A m?
Costante gravitazionale : G = 6.672 10~1m? kg—1 s72
Numero di Avogadro : N, = 6.02252 10 mol ™"
Costante di Boltzmann : k = 1.38054 10723 J K1
Costante dei gas : R = 8.314 J/(mol K)

= 1.986 cal/(mol K)
Volume di una mole(STP gas ideale) : k = 22.414 1072 m>mol ™!
Unitd astronomica : AU = 1.49598 10 m
Raggio(equatoriale)della terra : Rgy = 6.378 10° m
Massa della terra : Mg = 5.973 10* kg
Massa del sole : Mg = 1.989 10*° kg

11



Formulario Fisica 1 25 luglio 2003 1

Nome Grandezza, Simbolo, Unita equivalentil 1. v = Az/At = pendenza della retta

radiante al secondo Velocita angolare, rad/s 2. lima¢—o Am/At = pendenza della tg =
radiante al secondo? Accelerazione angolare, rad/s? derivata di o = x(t) rispetto a t

newton Forza, N, Kg-m/s? 3. a = Av/At = der. della vel. rispetto a t

. 2 .
pascal Pressione, Pa, N/m Moto uniformemente accelerato :

joule Energia, lavoro, calore, J, N-m

1. v=wv9+ at
watt Potenza, flusso radiante, W, J/s 5
2. ¢ = t 1/2)at
coulomb Quantita di elettricita, carica elettrica, po- @ =zo +vot + (1/2)a
tenziale elettrico, differenza di potenziale, C, A-s 3. v=(vo+v)/2
’ 4. a= (v—)/t

volt Forza elettromotrice, V, N-m/C
volt al metro Campo elettrico, V/m, N/C Caduta libera ;
farad Capacita elettrica, F, A-s/V 1. vy =gt
ohm Resistenza elettrica, 2, V/A 2. h = (1/2)gt*
weber Flusso magnetico, Wb, V-s

tesla Induzione magnetica, T, Wb/m?, N/A-m

henry Induttanza, H, V-s/A

Lancio verso ’alto :
1. h = oyt — (1/2)gt*

2. hmax = (v3)/(2
joule al kelvin Entropia, J/K & (va)/(29)
joule al Kg per kelvin Calore specifico, J/Kg-K Lancio dall’alto :

watt al metro per kelvin Conducibilita termica,
W/m-K

watt allo steradiante Intensitd radiante, W/sr

a ‘ [ ‘ sin ‘ cos ‘ tan a

1
2
3.
0° | 0 0 1 0 4. vo = R+\/g/(2h)
5
6
7

30° | w/6 | 172 | V3/2 | V/3/3
45° | m/4 | V2/2 | V2/2 1
60° | ©/3 | V3/2 | 1/2 V3
90° | w/2 1 0 ()

1. y=Asin®, z = Acos O, A = /22 + y?2
2. © = tan"l(x/y), sin® = y/A, cos® = z/A,

Formule utili :

tan© = y/x
3. ¢ =a?%+b? —2abcosC 1. z —xz0 = ((v + vo)/2)t spostamento in
funzione del tempo
4. Area=1hc = labsinC = % P )
2. ¢z —x0 = vt — (1/2)at” spostamento
- = -
Prodotto scalare A - B = |A||B|cosa = eliminando vo
2 _ 2
AyB, +AyBy+A.B.; AL Buullo, A B 3. v" = vg + 2a(z — xo)
max 4. 2 —x0 = (v* —v3)/(2a) spostamento in

funzione di vg, v, a

Prodotto vettoriale A x = |A||B|sina =
(A B, — A.By) + 7(A B, — A.B.,) +
%(AB, — A,B,); A L B max, A | B Lancio2d :
nullo

ni, se ne trovate scrivetemai: Vincenzo Corcione
vincenzo.c79@inwind.it

L oxz(t) =
2
Conversione da m/s a km/h si moltiplica per 2. y(t) = voyt — (1/2)gt
3,6; da km/h a m/s si divide per 3,6 3. v=/v2+v2
. 4 4. = 3
Conversione rad«—gradi Ve =vcos®
5. vy =vsin®
180°/m = 2° [y rad 6. © = tan~"' (voz/voy)
L Questo formulario mon ha la pretesa di es- 7. tp = voy/g
sere completo.  Pud contenere errori e imprecisio- 8. tr = 2ty
9.

hmax = vgy/Qg



Formulario Fisica 1

25 luglio 2003

10.
11.
12.

20 = sin"*(gR/v3) angolo di lancio
sin 20 = (Rg/v3) max gittata per 7/2
R = (v3sin20)/g = (2v0zv0y)/g gittata

Moto circolare :

10.

Urti :

Attrito :

0

ot

N I I

.G =

© 0 N > e

W e

f=1T

. v=(2rR)/T =2rRf = wR
.w=0/T=27/T =2xf =v/R

(2mv)/T = v*/R = Ww?’R =
(47°R)/T?

T =(027r)/w

F. = mw?R = m(v?/R)
z(t) = Rcoswt

. y(t) = Rsinwt

Uy = —wRsinwt

ay = —w?Rcoswt = —w’z

P =m7 quantitd di moto

p=/p:+pj+p:

—
I=Ft

. centro di massa = (mix1 + max2)/(m1 +

ma) (2 corpi)

- Ucdm = (ml'Ul + m21)2)/(m1+m2)

6. V1 = vl(ml — mg)/(m1 +7Tl2)

10.

L

.=

Vo = v1(2ma)/(m1 + m2) velocita dopo
urto elastico 1 dimensione

. v =VE + V2 +2ViVacosa urto elastico

2 dimensioni; se m; = ma = a = 90°

(vi(m1 — ma)/(m1 + m2)) +
v2(2ma)/(m1 + my)

Vo = (v1(2m1)/(m1 + ma2)) + vi(ma —
ma)/(m1 + m2) velocitd dopo urto ela-
stico 1 dimensione con bersaglio in
moto

. v = (m1v1 + mav2)/(m1 + m2) velocita

dopo urto anelastico

u = (mimz)/(m1 + m2) massa ridotta

s = (Fa)s/Fn coeff. attr. statico

. pa = (Fa)a/Fn coeff. attr. dinamico

Fn = mgcos © forza normale

- B =mgp=F

Piano inclinato :

1.

F =Ph/l=Psin®

cUA W

Molla :

S ve W e

W=

P =mg
. a=gh/l
. t=1+/2/(gh)
. v =+/2gh

w=+k/m=27/T

. T =2r/w=2m/m/k
. Umax = WTo = To\/k/m

x = xocoswt, Az = v(m/k)?

F = —kx forza elastica

. (1/2)kx? energia potenziale elastica; v =

2 _ 2
wy\/x§ — T

(1/2)kxd lavoro necessario per
allungare la molla di zg

Pendolo :

6.
7.

cw=2m/T =/g/l =v/l

. T =2n/w=2m\/l/g
. v =+/2gh

h=1(1—cos®)

vp = ((mp + M)/my)yv/2gh vel.
proiettile (pendolo balistico)

w = y/mgd/I pendolo composto
T = 27/ /mgd pendolo composto

del

Moto armonico :

1.

3.
4.

Relazione del moto armonico con il

x = zocoswt = Acos(wt + ¢) con A =
ampiezza, ¢ = fase

a(t) = —w?z(t) caratteristica del moto
armonico

velocitd = —wAsin(wt + ¢)
accelerazione = —w? A cos(wt + ¢)

moto

circolare uniforme

1.
2.
3.

z = Rcos(wt + ¢)
T=2r/w
y— ¢ =y-—7/2

Moto rotazionale (corpi estesi) :

1.

w = dO/dt velocita angolare; v = Rw con
O in rad

. a = d*0/dt?* accelerazione angolare; a =

Ra

3. © = Qg +wot + (1/2)at?

. Se & un moto circolare uniforme: f =
numero di giri al secondo; v = 27wRf;

w =27f con w in rad/s
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—
L = 7 x P momento angolare con
— VRN . —

p = quantita di moto e 7 = vettore

dall’origine a P’

Centro di massa :

Ll

Vem = (Emzvz)/Zml

ﬁcm = Ym,; 7 :)/Em; baricentro
— —

T =dL/dt

k= (1/2)mv2, + k', k' =energia cinetica
misurata nel sistema del c.d.m.

Momento di inerzia (m.i.) :

1.

T = Ia momento delle forze, con «
accelerazione angolare
I = Yr?Am; momento di inerzia; Iw

momento angolare

3. k= (1/2)Iw? energia cinetica

=

10.

© »®» 3 > o

I = I.n + Mh? teorema di Huygens-
Steiner

mR? m.i. anello

(1/2)R* m.i. cilindro
(ml?)/12 m.i. sbarra
(2/5)mR? m.i. sfera piena
(2/3)mR?* m.i. sfera vuota
(

3/2)mR? m.i. disco (rispetto ad un asse
periferico)

Oscillazioni smorzate :

L

R=-bv

Frot = ma = —kx — bv

z(t) = Ae™Y 2t cos(wt + ¢)

w = (k/m) — (b/2m)? =

wg — (b/2m)?, con wi= pulsazione in

assenza di smorzamento

Varie :
1. P=FAx
2 2 —_
2. W= (1/2)mvg — (1/2)mvy, W = Fs S
lavoro
—
3. Fs = F cos a componente del lavoro nella
direzione dello spostamento
Elettricita :

1.

go = 8.85 - 10712C%/Nm? costante
dielettrica nel vuoto
ko = 1/(4meo) = 8.99 - 10°Nm?/C?

pto = 4w x 107(T - m)/A = 12.56 - 107
henry/m, permeabilitd magnetica nel
vuoto

. F = ko(q1q2)/r? Legge di Coulomb nel

vuoto

5. p= Q- L momento del dipolo

6. F' =

10.
11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

22.

23.

24.

qkop/r® forza del dipolo sulla
carica q

e \
. E = F /q campo elettrico

L E = (koQ/r?)7T campo elettrico

generato da una carica puntiforme

. f Edz = 47Tk0Qint = (1/50)Qint Teo-

rema di Gauss, se Qiny = 0 allora #
linee entranti = # linee uscenti

— - —
A¢ = EAA flusso
— —
¢ = fs EdA per una superficie S

— —
§ EdA = AnkoQ per una carica
puntiforme e una superficie chiusa
qualunque

Up — Ua = (qQ/r)ko potenziale
elettrico per il campo elettrico, @
puntiforme

V =U/q, V = (koQ)/r Potenziale
elettrostatico = energia potenziale per
unita di carica, conduttore sferico con
carica superficiale Q

AV = —FExqg = ED differenza di
potenziale, D =distanza

E = —4mkgo condensatore 2 strati.
o = @/A densita superficiale

E = 0/(2e9) = 2mkoo lamina carica,
cond. 1 strato

E = ko(Q/r?) carica a simmetria sfe-

rica a distanza r > R, se r < R
E=0

E = ko(Q/R®)r sfera uniformemente
carica

U = (1/2)Q3/C energia condensatore
U = (koQq)/r = (—koe?)/R energia
potenziale elettrone accelerato
c = A/(47T]<J0$0), AV =
capacita condensatore

C'/C =k =1/(1-(¢'/qo)) costante
dielettrica, ¢’ carica indotta

C''=qo/V = qo/(Ex) dielettrici

Q/C

Elettrodinamica :

1.

I = @/t intensita di corrente, carica
per unita di tempo in A = C/S
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2.

A o

10.

11.
12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.

7 = p- U densita di corrente, p =
densita di carica
- = cs s

I =75 - A corrente per unita di su-
perficie. Se 7 @& variabile allora I =

=
J7T-A
I = ANevgA , vg vel. media di deriva
R = V/I resistenza
I =qnAlv

R = (mvxg) /(AN €*LA) = pxo/A con
m =massa elettrone, v =velocita elet-
trone, .4 =num. medio di elettro-
ni per unita di volume, L. =cammino
libero medio, p =resistivita

Agé energia ricevuta dalla carica, &
forza elettromotrice

— — — .
Fr = qF campo E esercita forza su
carica ¢
N
— —

Fhag = ¢V = ¢V x B forza magne-
tica esercitata da un campo B su una

. . N —>
carica ¢ che si muove con velocita v,
=<
B campo magnetico

P = VI = I’R potenza dissipata

R = (mv)/(¢B), T = (2mm)/(¢B)
carica in movimento in un campo
magnetico uniforme che percorre una
circonferenza

B = {(10/2)(I11/R1) — (I2/ R2)| campo
magnetico al centro di 2 spire circolari

— — - =
F =qFE + qv x B forza totale

E/B = —uv rapporto E/B affinche
forza totale=0

forza totale su una corrente = X forze
nulle sulle cariche

— =4 .
F =1 [ds x B forza esercitata dal
campo magnetico su un elemento ds

del filo

= —
dB = (po/4m)(Ids x
di Biot e Savart, ds

—

corrente, d B = contributo al campo
magnetico di ds, pug =permeabilita
magnetica nel vuoto
B = (uol)/(27r) Biot e Savart per un
filo oo rettilineo

= . N
§ Bd's’ = pol Legge di Ampere: & la-
nalogo del teorema di Gauss per cal-

colare il campo magnetico prodotto da
correnti

7)/r? Legge
=elemento di

21.

22.
23.

24.
25.

— —

po = [¢E — dA flusso del campo

magnetico; su una superficie chiusa
- —

§ BdA =0 flusso in = flusso out

fem = (—d¢)/(dt) Legge di Faraday
Jo Bd® = — [((dB)/(dt))dA Leg-
ge di Lenz. S=superficie, C=contorno
(v1/v2) = —(n1/n2) trasformatore

— —
[ EdA = 47koQint Legge di Gauss?

Termodinamica :

1.

PV = nRT equazione dei gas perfetti,
PV = costante a T' costante

2. n=m/M = num. moli

3. R =8.31 J/(mole k) costante universale

=

© ® N oo

11.

12.

13.
14.
15.
16.
17.

F = (—2muv,)/(At) = (—mv3)/d, At =
(2d) /v Forza della parete sulla molecola
FAt = —2muv, Teorema dell’'impulso

F = (N/3)((m/d)v2) forza totale

P = (2/3)(N/V)(1/2)mv? pressione

C = Q/(mAt) calore specifico

Q = CmAt quantita di calore trasferita
vg = /(BRT)/M, T = 2/(3kz)(1/2)mv2
velocita quadratica media; M =peso mo-

lecolare medio gr/mole; R =costante dei
gas

ks = 138 -
Boltzman

Co = (maca(T—Ta))/(me(Te—T)) calore
specifico

Qnetto = QC - QF

e=1-(Qr/Qc) rendimento

ec =1 — (Ty/T.) macchina di Carnot

ds = d(Qr/T) variazione di entropia

Teq = (eamTi + comT2)/(cim + cam)
temperatura di equilibrio

10723J/K costante di

Trasformazioni :

1.

. Isobara (pressione costante):

Adiabatica: Q@ = 0, AU = —W, il siste-
ma si raffredda (o si riscalda). L’espan-
sione libera Q = 0, W = 0 nessun lavoro,
AU = 0 T =costante

Pvy —
v;) =lavoro

Isocora (volume costante): W =0, AU =
Q, tutto il calore assorbito va in aumento
dell’energia interna

Isoterma (temperatura costante): ener-
gia interna solo funzione di T" per un gas
perfetto, AU = 0, PV =costante

2T’integrale & quello col doppio cerchio
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ELETTROSTATICA:

: = l a4 - 49 -
Legge di Coulomb: Fy = 4rz, ;22 1 =k, ;22 12 pg.9
. = F 1 ql —_

Campo elettrostatico/elettromotore: E=—= = pg.12
q, 4ne,r

Densita di carica: p= 9q a4 A= 9q pg.15
dr dz dl

Campo elettrost. di un filo indefinito unif. 7 _ A

o = pg.17

carico: 2rg,y

Campo el'ettrosj[. sul'l’asse.di un anello Fo_d . x i, per>R fo 9 g pe.18

sottile unif. carico di raggio R: 4re, (R*+x7) drg,x”

Lavoro del campo elettrost /elettromot. W = -ds=q,E-ds W =g, .[ E-ds pg.29

G

Tensione elettrica, f.e.m., in generale: I = _[ E-ds &= §E ds pg.29

o C
B —_ —
Differenza di potenziale elettrostatico: V,=Vy = J.E ds &= fE ds =0 pg.31
A C
Lavoro, U, in campo elettrostatico: U, =q)V W=-AU, =—-q,AV pg.31
Potenziale elettrostatico: V(P)= IE ds = el pg.33
> "Are,r;

Operatore V: V—iﬁ +iﬁ +£ﬁ 46
peratore V : e pe.
Campo elettrostatico in funzione di V- E =—gradV =-VV pg.46

oV
Campo elettrost. in funzione di V(r, 6, @): E, = o o = —lg—g E,=- rselng Z—Z pg.47
Momento di dipolo elettrico: p=qa pg.57
— ) o
Potenziale, U, e mom. su dipolo elettrico: V(P) = 4€r€ ;2 U=-p-E M=pxE  pg63
0
F_, OE  OE OE )
= F— - e S€ conservativo:
P ox Py oy p: 0z
OE
F=p L. Pyt o,
Forza su dipolo elettrico in campo E non Ox Ox Ox 64
costante: _ OE, OE, OF, PE:
Fo=p.—>+p,—+p.
oy o Oy
OE OE OE
F — X + Y + z
: = Dy o py o P o
. dx dX
Angolo solido: dQ = cgsa =—% Q= Isen 6d6d o pg.72
r r
- . 1 .
Legge di Gauss, nel vuoto: O(E) = _[E'undz =g—(ziqi )im V-E = gﬁ pg.70, 80
z 0 0
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fuori: E =1 u,

Campo elettrost. di una sup. sferica: dentro: E =0 y— pg.73
0
Campo elettrost. di un volume sferico: dentro: £ = —1- 7 u, fuori: E=-—1 U, pg.74
4re,R 4re,r
C 1 t. di ilindro: dentro: E = A i fuori: E = A u 75
ampo elettrost. di un cilindro: : 2R : e pg.
. . . . - U -
Campo elettrost. di un piano indefinito: E=+ e u, pg.76
0
C oy 1 . . oc=4 C q
apacita di un condutt. e di un condens.: =y vy pg9l1, 101
1 2

Capacita di un conduttore sferico isolato: C =4rg R pg.92

Capacita di un condensatore sferico nel C = 4zg, R\R, ~ g, z pg.102

vuoto: R, — R, h

o o d z
Capacita di un condensatore cilindrico C =27g, R - &y Z 103
nel vuoto: In—=% PE:
R,
T - 5

Sl?stic-lta di un condensatore piano nel C=s, - p.103

Condensatori in parallelo: C,=C+C,+..+C, pg.105
1 1 1 1

s : ma): — =t — .+ —
Condensatori in serie (stessa carica): c. ¢ ¢ C pg.105
2

Energia elettrost. di un condensatore: U, = 1 Ccrv? = la” =—qV pg.108

‘72 2¢c 2!
oy . ) : du, 1 .

Densita di energia elettrostatica generica: = ¢ = —gF’ pe.109,
¢ dr 2 148

Energia elettrost. tra due sfere distanti, U = l 6]12 n l %2 n 49,49, pg.112

nel vuoto: ° 24ne,R, 2 4rme,R, 4rme,d '

Pressione elettrostatica tra le armature, 1 e 117

nel vuoto: P=5% Pg.

Forza tra le armature di un condensatore _ou, _ _ou,

(> 0 se repulsiva, x=dist. tra le armature): qmcost £=- " V=cost = Ox pe.118

Costante dielettr. relativa £, e assoluta & k, = Vo _Eo >1 e=k.z, pe.128

(g cost.): Ve E,

Suscettivita elettrica: X, =k, —1>0 pg.128

~  Ap - .
Polarizzazione del dielettrico: P="L_p< p> dove n=n° atomi/m’ pg.131
T

Polarizzazione di un dielettrico lineare: P =g, k, — DE = ¢, ;(eE pg.131

Densita di carica nel dielettrico in o = Pii 132

funzione della polarizzazione: - 4 PE-

Induzione dielettrica: D= gOE +P pg.136

Legge di Gauss per il campo D: ®(D)= (Zi q; )im ihere V-D=p pg.136
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Induzione dielettrica nei dielettr. lineari: D =g pg.138
: o ) . . E,=E D, =D
Discontinuita dei campi sulla sup. di T b o 0 141
separazione tra due dielettrici: E, —E, =2w "% _% 89 _5 P&
! ! € &y g6, K
N° di molecole/m’ di un materiale N.p
(pari al n° di portatori di carica/m’ se sono uno n=—= Na=6,023E%° se A ¢ in Kg pg.161
per molecola): A
: s dg - (7.
Corrente elettrica, densita di corrente: l= I J=nqv i=|j-u,dx pg.164
t z
. .. . . . BRI aqmt
Principio di conservazione della carica: i= §> J-u,dx = 5 pg.167
.. ) : . - ~ op .
Condizione di stazionarieta: § jrudi=0 V.j= v L =1 pg.168
Legge di Ohm: j=oE E=p pg.170
Potenza spesa per unita di volume: P. =0F’ = g’ pg.170
Legge di Ohm per conduttori metallici: V =Ri pg.172
B
dh . h
Resistenza di un conduttore: R= J.p 3 a sezione costante: R = p ) pg.172
A
Resistivita di un condutt. per piccoli
: . = 1+ aAt .
intervalli di temperatura: P = pu(l+ahd) pe.173
Potenza spesa in un conduttore: P =Ri’ pg.176
Resistenze in serie  (stessa corrente): R,=R +R,+.+R, pg.179
1 1 1 1
Resistenze in parallelo: =ttt 180
p Req Rl 2 Rn pg
f.e.m. di un generatore di tension tz t
-C.I. GLUn gene .Oe ensione, (?ZJE* ds I(E*+E1)d§_l"l_(g—Rl pg.182
resistenza interna r: y ’ ¢
Legge di Ohm generalizzata: Vi=Vg+ Zk:‘g;c = Ri pg.185

Carica di un condensatore
in un circuito RC:

_cel1-ew
1 [e J pg.188

Scarica di un condensatore - Vy e - 190
in un circuito RC: Ve =Vee TR 4= 40 Pg:
MAGNETOSTATICA:

Legge di Gauss per il campo magnetico: §l§ u,d~ =0 V-B=0 pg.213
Forza di Lorentz: F=gVxB pg.214
Campo elettromotore magnetico: E=VvxB pg.230
Raggio di curvatura e win campo B pv s__ 45 (m relativistica) pe.215
uniforme e ortogonale alla traiettoria: q m
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m=myy =m,

1
Massa in funzione della velocita: - ( vjz pg.215
C
5 di 27imv cos 6
Ragglo di curvatura € passo p Lo, mvsen 6 p=v,T= pg217
in campo B uniforme: qB qB qB
: ~ | ds
1" legge elementare di Laplace nel vuoto: dB = f:—:; S; - (campo B gen. da tratto infin. di filo) pg.241
2" legge elementare di Laplace: dF =ids x B (forza su tratto infinitesimo di filo)  Pg-218
Fprza magnetica su un filo condutftore . F=iPOxB serettilineo: F = 7 xB pg219
disposto su un piano in campo uniforme:
Momento di dipolo magnetico: m =iZu, (valida V forma del circuito) pg.221
U, e momento su dipolo magnetico: U,=-m B M =mxB pg.221/3
Campo elettromotore di Hall: E g =V, X B=2xB pg.230
ne
1" legge elem. di Laplace nel vuoto =l J % u,
per conduttori non filiformi: dB = Ar 12 dr pg-241
Legge di Ampere-Laplace, ovvero campo B U ]x u, J B i ¢ds xu, pg.241,
B generato da un circuito chiuso: T g dEsedli b= E§ ) 271
Legge di Biot-Savart, ovvero campo B _ Ml pg.244,
generato da un filo indefinito di raggio R: b= 2 "o (nel vuoto) 255
. 2
Campo B sull’asse di una spira circolare, 3 _ HoiR® i, per>R B= /“0115 i, pg246
nel vuoto: o + R 2x
d / .
Campo B al centro di un solenoide rett. ¢ B = pgni ———— perd—o  B= 1yni pg.248,
in un solenoide rett. indefinito, nel vuoto: Vd® + 4R’ P N vedi 279
ove n = n°spire/m
Fo.rz‘a tFa 2 fili parall. e indefiniti per Fe Holy1, pg251
unita di lunghezza, nel vuoto: 2
Legge di Ampere, nel vuoto: f[)B dS = p 30, :”Oj.j 0, dE VB =] pg.253
2

Campo B in un solenoide toroidale, ~  UNI ~  Ni . pg.257,
: B="—u H=——u
in generale: 2w 7 2m 7 279
Campo B generato da una corrente piana 3 _ HyJ -
indefinita, nel vuoto: B> 7 pg:257
Coefficiente di mutua induzione: @, =M, ®,, =M, pg.259
Autoflusso e coeff. di autoinduzione L: O="Li pg.260
Coeff. di autoinduzione nei solenoidi tor., . _ HN? o
e rett. per unita di lunghezza, nel vuoto: toroid., r>>a [ = TR rett.indef,: [, = g1,n"% pg.260
Permeabilita magnetica relativa £, k B, k

m =Ry 271
e assoluta u (i cost.): B, “ Ho pe-27
Suscettivita magnetica: Xn =k, —1 pg.272
1" legge di Curie _Cp
(per sostanze diamagnetiche): Anm = T pg.273
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2" legge di Curie, valida per sostanze

ferromagnetiche per T > Tg: e, - pg.291
. . - Am _ )
Magnetizzazione: M = A_m =n<m> doven=n°atomi/m’ pg.274
T
. . . . ~ _ 1 k£ =1 =
Magnetgzamqne diun mezzo lineare M=y H=—"2""§ pe.277
(non valida nei ferromagnetici): My k,
Densita lineare di corrente amperiana N - v SN
in funzione della magnetizzazione: Jsum U § ds =i, ) Jw P&2TS
B -
Campo H: H= o M pg.277
0
Legge di Ampere per il campo H: §1‘7 -ds = l)wnc o VxH=j pg.277
Campo H nei mezzi lineari = B =
(non valida nei ferromagnetici): H= P B=uH pg278
H,=H, Bln = an B., = By,
Discontinuita dei campi sulla sup. di T
separazione tra due mezzi: 120, k pg.283
’ kl,mHln k2,mH2n f L = Lm
tgeZ k2,m
. . s—h Ni o
Campo B in anello toroidale con traferro: B =—y, > H+ u, N (da inters. con il ciclo diist)  pg.296
L=myr=(+1)h %:—LZ:(Z+1)IUB
2m,
- eh
mom. di spin:  f{, = i/,lB con f, =——
2m,
M =mxB,, =—LZX§=Q_§L><Z -
2m,
2.2
Modello classico della magnetizzazione 5 __ ¢ 5 , Ap=pAip?=-2T f 3%%3235;
.. o L~ 7 loc 4Am oc ) s
nei diamagnetici: m, o ¢ 309, 310
2 2
22 522 2_ N
con 7t =X0 4y =2, ~ Z ;
- 20 e’nzr’
M=n) Am, =—
; i 6me loc
4, e’ Zr’
Zm /'IO 6me
ELETTROMAGNETISMO:
L R —gfé-ﬁndz
Legge di Faraday: dta by pg.320
VxE = —a—B
ot
f.e.m. generata dalla forza di Lorentz: é = ft;‘j x B-ds  (dove v ¢ lavelocita della spira) pg.323
f.e.m. e forza su c%rcuito rettangolare &= vBb i vBb P B2b? . pg.324,
con sbarra mobile: S+ R F+ R 328
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. . 1 . *at

f.e.m. e momento su disco di Barlow: &= Ea)Ba2 M=- 341‘; @ pg.329
f.e.m. su spira rettangolare rotante: E = wBYsenwt M =mxB pg.330

. ; R
Betatror}e, variazione d} campo B ngl Ap = er AB = ERAB,, - AB, =2AB., pe.333
tempo rispetto a variazione geometrica: 2
Legge di Felici, ovvero spostamento di _ ®,(B)-D,(B) 335
carica per variazione di flusso magnetico: i R pg-

. . d . . di
f.e.m. per autoinduzione: E=— 7 (Ll) se L écostante: & =—L Z pg.337
Carica di un’induttanza (chiusura del <& - L

SRR . & =-¢ " i=—|l-e”’ == )
circuito) in un circuito RL: t ¢ R TR pg.338
Scarica di un’induttanza (apertura del RN L. & % L 4
circuito) in un circuito RL: Gt TR T = 'y R'¢laresdiap)  Pg-339
S D 1

Energia magnetica di un’induttanza: U, = > Li’ pg.340

Densita di energia magnetica in generale,
per materiali non ferromagnetici:

U : B Nei ferrom. 341
_ Lo g oy (B, Un ¢ 'arca pg. )
dz' 2/,[ m .[ 2/,! v del ciclo di 344’345

isteresi

Induttanza per unita di lunghezza di un
cavo coassiale con intercapedine vuota:

1 R i i i
I = &(Z-’_ln _2] (somma di cavo int. e intercap.) pg.343

1

Pressione magnetica verso ’esterno sulle p= B’ 347
spire di un solenoide rettilineo, nel vuoto: 2u, PE:
Forza in un circuito percorso da corrente i’ oU
P a cot dU =LdL F=%n pg.346
costante durante una deformazione: 2 Ox
; . : 1 (i cost.)
forza su un mater1ale magn. parz. inserito _ ou, =y, =0k Featratt se 40, pg.347
in un solenoide rett. lungo d di pari sez.: ox 2 " repulsiva se 1,<0
f.e.m. su un circuito dovuta alla | di, | di, )
. . &'()=-M=  &'(t)=—M = seM ¢ cost. 350
variazione di corrente nell’altro: 7 0) d ) dt pg
; ; T 1 1
Energlq magnetlca tra due circuiti U =- L1i12 L L2l.22 + Mii, pg.352
accoppiati con M cost.: 2 2

Lavoro e forze di spostamento di due
circuiti accoppiati, a correnti costanti:

dVV;necc = dUm = ZIZZdM Fv = % Mg = dUm pg.353
X

Corrente di spostamento nel vuoto: i, = J.]S ‘u,dr =g, (Z—E ‘U, dr =g, 62(E) pg.359
¢ ¢
a5 - Zlei) o f[ 740, L |
Legge di Ampere-Maxwell nel vuoto: - pg.359
D 1 *. *. aE
VxB :,uo(/ +.]s):#0(.] +‘905j
fa5 = Tloei) o f[ 142
Legge di Ampere-Maxwell con L Y )
dielettrici lineari: VB = 'u‘)(] s )_ ol J T 50 pe.361

-~ - - - aD
VxH=j+j =j+—
JTIs=J or
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Equazioni di Maxwell nel vuoto in

v.E=F VXE:_a_B
& ot

presenza di sorgenti: - B - oF pg.361
V-B=0 VXB:ﬂoj+ﬂogoa_t
. - OB
Equazioni di Maxwell nel vuoto in V-E=0 Vb == o 163
assenza di sorgenti: ~ B OF Pe:
V-B=0 VXB = &y —
Ot
ONDE:
Equazione delle onde piane o di 0’6 1 0% 444
D’ Alembert: ol Vo pe-
Soluzione generale dell’equazione di
DA lembors a E(x,0) = & (x —vt) + & (x +vt) pg.445
b 1 F & ¢ lo spostamento
Onde longitudinali in una sbarra solida: 9% =—— v= £ longitudinale dalla p%ég6’
ox ES P posizione di equilibrio
T € ¢ lo spostamento
Onde trasversali in una corda tesa: v=|— verticale dalla pg.452
Pi posizione di equilibrio
dv d, d,
7:-% ﬂ:pﬁ :BT = p aT=cost.
: : s : . ,B = )P in cond. adiab. — ﬁ — ﬂ adiab. pg'452a
Onde longitudinali in un gas ideale: s v py \ y 455,469
per le onde sonore: Ap . =27wvp VA | = M
20,V
2 2
E0) = Gysenthe—ot) k==7 o= 7”
Onda piana armonica: 1) L pg:437,
= n =2 se trasversale si puo scrivere: 461
& =&, sen(kx —ot) & =&, sen(kx — ot + 5)
Y z 0z
f(t)=a,+ Z(amsenma)t +b, cosmat)
m=1
Teorema di Fourier per funzioni 2 ¢ 27
== b, =—\|f(t (dt
periodiche: a,=— ‘([f(t)senm wtdt 0, T '([f( ) cosma pg.459
T
a, = %J.f(t)dt Analog. nello spazio, con A e k
0
1) = [ (a(@)senct + b(w)cos wt Jdw
Teorema di Fourier per funzioni non 0 pg.459,
periodiche: 460

a(w) = le(t)sen wtdt b(w) = le(t) cos wtdt
T T,

Analog. nello spazio, con A e k
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S _ %o

tgl = &, =&ycos0 &, =E&ysend
Onda piana armonica trasversale con v oy 461
polarizzazione rettilinea (6 = mx ): &, =& cosbsen(kx —ax) & = /ngz + goyz Pg:
& =& senbsen(kx — wt)
Onda piana armonica trasversale con g g2 .,
polarizzazione ellittica ad assi coincidenti - z+t 57 =1% Sy TS0 TS0 6 FE =6
) ) ) ) ju 50)/ 50: pg462
con gli assi coordinati (§ = (m + 1)3): £, =& sen(ke—ar) & ==&, cos(kx - or)
caso tridim: J — i =,y caso bidim.: [ = 2 =,y
Intensita di un’onda: caso unidim.: / = P = w,v dove w; ¢ la dens. di energia pg_467
che risulta, per I’onda in un gas: wy = lpszz
. 1 . . 12 2
Livello sonoro: B =10log— dove I si assume pari a 10> W/m pg.471
0
s, = Asenw,t s, = Asen w,t
s =35, +5, =2Acos(Qt)sen(wt) dove 472
Battimento tra due onde: 0@ _otow p%i7 3 ’
2 2
per intensita si ha: v, =y, —v,
Onda piana armonica nello spazio: &= §Osen(/€ -7 —aot) k-7 =kx pg.474
Equazione delle onde piane, sferiche e o0& N o0& N o°& _ b o0& 475
cilindriche nello spazio: ot oyt oz’ T2 o PE:
. . 1
Onda sferica armonica: E(x,t) = g—;sen(kr —t) I = r—g pg.476
Onda cilindrica armonica: S(x,t) = ﬁsen( — t) = pg.478
Assorbimento: dl =—al(x)dx 1(x)=1e™ &' =&e™?  pg4T9
Pacchetti d’onde: Ak = % Ao = 2A—7: Av = Ait pg.480
_ V™V
Effetto Doppler: =57 pg.488
Onda d’urto (con 0’ angolo formato tra il v
fronte d’onda d’inviluppo e la direzione ~ senf'=— pg.489
di moto): Vs
ONDE ELETTROMAGNETICHE:
locita v 1 1
. = — C = —
Velocita: \/E \/ﬂ—ogo pg.492
Relazione tra B ed E in un’onda E=E, (x - Vt)ﬁy +E (x—vi)u,
pg.493

elettromagnetica:

VB = —E.(x—vt)u, +E (x—vi)u,
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E=vB E-B=0 ExB=EBii,
Indice di rifrazione assoluto: n="<= \/E pg.494
v
Impedenza caratteristica del mezzo: Z= % = \/Z 4 Z,=371Q0 (seB=uH) pg.494
& n
Densita istant. di energia elettromagn. u=c¢kE’ pg.498
. ] - -
Vettore di Poynting: S=uv=eE’v=—ExB pg.498
Y7
Potenza ist. mediante vettore di Poynting: P= j S-u,dz pg.499
z
1 . nE' Eg
Intensita di un’onda armonica piana pol. 1 =98, =S &E = A=A
- 2 Z, 2 Z pg.599
rettilineamente:
I,=1Icos’0 I =Isen’d
Intensita di un opda armonica piana [=1 +1 =~aE, 2y E, 2 pg.599
comunque polarizzata: y ¥ z
r=1,+1, =) +ale?), =a(E?),
Intensita di un’onda e.m. piana qualsiasi: ) R (Ez) pg-300,
I=1.== () =(g?) =t >01
y 2 Y Im Yo Im 2
Pressione di radiazione: sup. tot. ass: P, = icosz 0 suptotrifl: p = 2L cos? 0 pg.503
C Cc
Intensita di un’onda e.m. sferica e I lng_oz I lg‘,E_Oz pg.505,
cilindrica: T2 T2, 506
2 4 2
pyw sen @ I,
1(r,0) = =— o
(r,0) Rrlee 1 o sen
Intensita e potenza di un’onda e.m. 2 4
w kY4 1 )
emessa da un dipolo elettrico oscillante ~ con/; = 3502 3 =—1, = R[,,,,lo2 pgs.?89,
nel vuoto: &
2 2 2
con R, =2 _-7895%
6re,c A
Formula di Larmor, ovvero potenza q’a’ 511
irradiata da particella carica accelerata: Larm 6;;,9003 Pg.
Energia e quantita di moto di un fotone, B _h _ I
n° di fotoni/m” e su secondo: Ushv pP== N= hv pg:532
RIFLESSIONE E RIFRAZIONE DI ONDE:
1
- | & =202 f(0)cos kg +5)- o= lax
Teorema di Kirchhoff per superficie Aq s 2 pg.540
d’onda sferica di raggio g: 1 '
S804 con f(0)= I+cosd dove s ¢ la dist. tradXe P
A v, k, n
Leggi della riflessione e rifrazione: 7; = t = k_T = n_? 0,=0, p gS'igz’
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send, _senf, _n, (Legge di Snell)

sen@, sen®, n,

n
Angolo limite (riflessione totale): sen6, = n_2 pg.546
1
Di . i di fasci c0s 0 dove
Distanza tra i raggi di un fasciomonocr. g — g ;_ ;. sen o,1- I helo oo 547
in ingresso e uscita da una lastra trasp.: [n> —sen®6, | spess.
o= E"ox _ tg(gi _‘91)
T Ew 1g(6,+0)
. E'or _ 2send, cos 0,
S _ " E'o. sen(6,+0,)cos(6,-6,)
Campo elettrico, intensita e potenza . o ; N 549
riflessi e rifratti per onde polarizzate Iz _ (E 0r J — I(” - "_2[EA°’”J = "_2t”2 pgéSO ’
rettilineamente nel piano di incidenza m: = \(£'os Iz m \Elox &
W'
R =—"=r’ R +T. =1
|/
T - W'z nycosf, » sen26,sen0,
T OW'e mcos@ T sen’(6,+86,)cos (0, -6,
4 Eoo _sen(@i -6,)
 Ev  sen(0,+0)
. E'os  2sen®,cos0,
o ot -
Campo elettrico, intensita e potenza E'oo sen(0,+0,)
riflessi e rifratti per onde polarizzate I's _(Eoq ? _, I _ny E'vo : Mo pg.551
rettilineamente nel piano c ortogonale al 7, | Eq, 7 I's n\Ew n, '
piano di incidenza: W
R =—Y=r’ R +T =1
W'
T Wt.cr _m,0080, o _ senfsen2f,
° W' mcosf °  sen’(6,+86,)
Relazioni di Stokes, ovvero coeff. di )
X . . = =1- = = 551
Fresnel in 6 e 7 per invers. del cammino: n==h hh=l-n R=R T,=T pg
r:Er:nl—nz tzﬂz 2n,
Campo elettrico, intensita e potenza E, n+n, E. n +n,
riflessi e rifrgtti per incidgnza normale R w, 1, _ 2 T w, 1, _ m pg.553
alla superficie di separazione: P W, - I - - W, - i - n,
R+T=1
E=E'+E' I,=I +I, R+T-=1
ico. i it3 w. 1 I’ I’
(;ampg ele‘ttrlc(.),‘ intensita e potenza R=—Lf="t=R ‘2 iR ‘o pe.554
riflessi e rifratti in generale (mediante /4 . I, 1, 555 ’
scomposizione): i i
posizione) ;W _deos6 L' L'
w, Icos6 "I ° 1
. . . WO’ - Wﬂ'
Grado di polarizzazione: = W oW pg.556
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=" =i=l(R,, +R))
w1, 2
1 1
r=Me Lieosb 1 )
Campo elettrico, intensita e potenza W, I cos6 2 556
riflessi e rifratti per onda non polarizzata: P W' -w," r.-r PE-
R Wgr + Wﬂr V2U + }”27Z
w'-w, t.-ts
Pr=— = 2
W +W_  tz+to
1
n
to@, = % r, = 0 g =
8Up ", thB
r,=cos26, t,=2cos’6,
Angolo di Brewster, ovvero angolo di , N2
annull. dell’onda riflessa per onda pol. R =0 R =p2=|M M pg.557
rettilineamente nel piano di incidenza m: r & e n’+n,
2 2
T =1 T, =| S0
n’ +n,
Leggetgi Snell [l)ler1 lanlllina di cris.tallo (cipn send, send, see
asse ottico parallelo alla sup. e piano di ' ond ono b pg.
incidenza ortogonale alla sez. principale: 0 s
Legge di Malus, ovvero intensita di 2
L . I,=1 .
un’onda pol. rettilin. dopo un polarizz.: r=1ycos”d pg.568
ellittica: /=7 +1, [,=1, cos’ a+ I _sen’a
oy g 1
Intensita di un’onda dopo un circolare: /=7 =] 1, == indip.dact
polarizzatore inclinato di o gradi rispetto 2 , pg.569
all’asse y: rett. [ = Icos’0 I =Isen’d [, =1cos*(0—a)
non pol. (luce ordinaria): [ =] = i I, = i
’ 2 2
in generale: AD = q)s _q)o = k(l’ls —I’ln)d
. . . A2m +1
Sfasamento introdotto dalle lamine di quarto d’onda: AD = (2m + 1)1 d= %
ritardo in generale, lamina quarto d’onda 2 (n, —n,) pg.573
e lamina mezz’onda: mezzonda: AD=2m+D)r  d = A2m +1)
2(n, —n,)
con m=0,1,2,..
INTERFERENZA:
E=& +&, =Acos(wt +a)  con
_ ' A:\/A12+A22+A1Azcosé o=a —-aq,
Somma di due onde armoniche
_ Asena, + Aysena, pg.579

isofrequenziali (metodo dei fasori):

Iga =
A4, cosa, + 4, cosa,

I=1+1,+2,/11,cosd
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int. costr: Ar = mA  int. distr: Ar = (27’1’11 + 1)%

con m e m' n° interi quals. Per r>>d si ha:

.. Ar = dsen6 I1=41, COSZM
Interferenza tra 2 sorgenti isofreq. A pg.582,
coerenti e sincrone (diff. di fase nulla): int. costr: sen@ = m 2 1. =41, 583
. . . A I -0
int. distr:  gen@ = (2m' + 1)5 min =
con m e m' limitati dalla presenza del seno.
Esp. di Young, ovvero interferenza tra 2 4] cos? M int.costr 2L
. . . . = : CX=Em—
sorgenti luminose distanti L>>d da uno 1008 . nd pg.589
schermo, in un mezzo con indice di x ¢ la dist. del pt. di int. distr:  x = (2m' +1) AL )
rifraz. n: oss. dall’asse centrale 2n
Differenza di fase con cammino ottico: 0 =k,r, — ki1, = ky(n,r, —n1;) nr=camm. ottico  pg.593
Posizione del pt. di convergenza dei raggi dove f¢ la dist. focale, 0 ¢ 'angolodel g 593
. . . f : tgz9 = X raggio incid. rispetto al piano focale, x ¢
di una lente sottile convergente: la dist. del pt. di converg. dal fuoco 594
2
Nrdsend
sen ———
10)=1] —— 2 | dovel,elint. di
sen mwdsen 8 una sorgente
A
max principali: gep@ = mg max — 1
Interferenza tra N sorgenti isofreq. minimi: gen@ = m' < Ly =0 conm’0, N, 2N. pg.597,
coerenti e sincrone (diff. di fase nulla): 1 598, 599
max secondari: sen@ = (2m''+1) ——
2Nd
conm’# 0, N-1, N, 2N-1, 2N..
I, = d
m 2
2m''+1
sen EM D7
2N
24
largh. ang. di un max principale: A(sen 9) =—
Nd
conngenyl § = 4m2d + -
Ay
I iva se: 4
nterf. costruttivase: 4 = Cm+1)—>
4n,
e Ao
Interf. distruttiva se: d=2m-—">
2n,
Interferenza dei raggi riflessi da lamin .602
e. .e c de g8 essid c con n; <nz <mny (strato antiriflettente): 5 — 4mnd pg >
sottili: . 605
. ) A
Interf. costruttivase: g = p 2
2n,
o Y3
Interf. distruttiva se: d=02m'+1)—-
4n,

si ottiene un minimo di intensita quando: 1y = /1M1,
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Onde stazionarie in una corda tesa:

onda diretta + riflessa: S(X,7) = (2asenkx )COS wt
pos. nodi: x = (2m + 1)£ pos. ventri: x = m'i
4 2

estremi fissi: L= A v—im—vm
: =y T pg.613,

1 614
estr. libero: L=0Q2m+ 1)Z
v=""Qm+1)=v,2m+1)
4L :
DIFFRAZIONE:
int. costr: Ar = mA int. distr: Ar = (2m1 + 1)%
conm e m' n° interi quals. Tra 2 fend.: Ar = Aysen 0
2 2
Ap = —ﬂAysen 0 Intotale: ¢ = —ﬂasen 0
A A
2
masend
i i : i 2 " dove Iy & I’int. nel pg.632
Diffrazione ad una fenditura rettilinea: I=1_.1*) E— dOve Inax : 5 6321
A
minimi: Seng = mi Imin = O
a
massimi secondari:  sen@ = (2m' + 1)i
2a
o 22
largh. ang. del max principale: A(sen 9) =—
a
o S . o A
Diffrazione ad un foro circolare: primo minimo: Sen@ =1.22 5 pg.636
. o - . A o 1
Potere risolutivo di una lente: angolo min. tra 2 pt.: ¢, =1.22 p O e=—— pg638
R
2 2
cen masend cen 7ilNdsend (i,(?ve loe
=1 A 2 1 }nten51ta
°| masen® won mdsend | di unat
N . . . . sorgente a
Intensita ad un reticolo di diffrazione: A A 0 :go pg.641
B ..o mA m'A
cond. max di interf. = min di diffr. — = ——
a
Potere risolutivo e potere dispersivo diun  p _ a0 m R= A mN pg.645,
reticolo: dA dcos@, A 646
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PROPRIETA’ CORPUSCOLARI DELLA RADIAZIONE ELETTROMAGNETICA:

o0

Lo FAT) =6, £, =]E.d2

a, 0
Radiazione del corpo nero: Legge di Stefan-Boltzmann: &, = o7 pg6.84913’
Prima legge di Wien: ﬂ«maxT =k
Seconda legge di Wien: &) enmax = al’
Ek,max :eVO 699
Effetto fotoelettrico: hW w, pg-2 7
Ekmax :hV_WEH VO :_V_ - VO = 700
’ e e h
Energia nella relativita ristretta: U=./ p202 +m*ct pg.702
h
Effetto Compton: A=Ay =—(1—cos8) pg.704
mc
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