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Electrostática

• ~E = 1
4πε0

q
r2 ~ur

• 1
4πε0

= 9× 109 N.m2.C−2

•
∮
Γ

~E · d~l = 0

• ~∇× ~E = ~0

•
∮

S
~D · ~n dS =

∫
V

ρ dV

• ~∇ · ~D = ρ

•
∮

S
~P · ~n dS = −

∫
V

ρpol dV

• ~∇ · ~P = −ρpol

• σpol = ~P · ~next

• ΦP =
∫ Ref

RP

~E · d~l

• ~E = −~∇Φ

• ~D = ~P + ε0 ~E

• ~D = ε0 (1 + χE) ~E = ε ~E

• Q = CV

• UE = 1
2ΣiqiΦi

• uE = 1
2

~D. ~E = 1
2εE2 ; UE =

∫
V

uEdV

Corrente eléctrica estacionária

• ~J = Nq~v

• ~J = σ ~E

• I =
∫

S
~J · ~n dS

•
∮

S
~J · ~n dS = − d

dt

∫
V

ρ dV

• ~∇ · ~J = ∂ρ
∂t = 0

Magnetostática

• ~B = µ0
4π

∫
Γ

I d~l×~ur

r2

• µ0
4π = 10−7 H/m

• d~F = Id~l × ~B

•
∮

S
~B · ~n dS = 0

• ~∇ · ~B = 0

•
∮
Γ

~H · d~l =
∫

S
~J · ~n dS

• ~∇× ~H = ~J

• ~B = µ0

(
~M + ~H

)
• ~B = µ (1 + χm) ~H = µ ~H

•
∮
Γ

~M · d~l =
∫

S
~JM · ~n dS

• ~∇× ~M = ~JM

• uM = 1
2

~B. ~H = 1
2

B2

µ ; UM =
∫

V
uMdV



Movimento de part́ıculas em campos

• ~F = q
(

~E + ~v × ~B
)

Campos variáveis e indução

•
∮
Γ

~E · d~l = − d
dt

∫
S

~B · ~n dS

• ~∇× ~E = −∂ ~B
∂t

• Φi = LiIi + MijIj ; UM = 1
2ΦI

•
∮

~H · d~l =
∫

S
~J · ~n dS + d

dt

∫
S

~D · ~n dS

• ~∇× ~H = ~J + ∂ ~D
∂t

Ondas electromagnéticas

• ~S = ~E × ~H

• ~n = ~k
k

• E
B = v

• v = 1√
εµ

• uEM = uE + uM

• I =
〈

~S · ~n
〉

Óptica ondulatória

• n1 sin θ1 = n2 sin θ2

• tan θB = n2
n1

Algumas fórmulas matemáticas

Coordenadas cartesianas

• d~l = dx ~ux + dy ~uy + dz ~uz

• dS = dx dy

• dV = dx dy dz

• ~∇F =
(

∂F
∂x , ∂F

∂y , ∂F
∂z

)
• ~∇ · ~A = ∂Ax

∂x + ∂Ay

∂y + ∂Az

∂z

• ~∇× ~A =
(

∂
∂x , ∂

∂y , ∂
∂z

)
× (Ax, Ay, Az)

Coordenadas polares (r, θ)

• d~l = dr ~ur + r dθ ~uθ

• dS = r dr dθ

Teorema da Divergência

•
∫

V
~∇ · ~A dV =

∮
S

~A · ~n dS

Teorema de Stokes

•
∫

S
(~∇× ~A) · ~n dS =

∮
S

~A · d~l

Identidades vectoriais

• ~∇× (∇f) = 0

• ~∇ ·
(

~A× ~B
)

= ~B ·
(

~∇× ~A
)
− ~A ·

(
~∇× ~B

)
• ~∇ ·

(
~∇× ~A

)
= 0

• ~∇×
(

~∇× ~A
)

= ~∇
(

~∇ · ~A
)
−∇2 ~A


