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Grandeza Unidade Símbolos

Ângulo plano radiano rad

Frequência hertz Hz  ou  s–1

Força newton N  ou  kg ∙ m/s2

Pressão, tensão pascal Pa  ou  N/m2  ou  m–1 ∙ kg ∙ s–2

Energia, trabalho, quantidade de calor joule J  ou  N ∙ m  ou  m2 ∙ kg ∙ s–2

Potência, fluxo de energia watt W  ou  J/s  ou  m2 ∙ kg ∙ s–3

Carga elétrica coulomb C  ou  A ∙ s

Diferença de potencial elétrico volt V  ou  W/A  ou  m2 ∙ kg ∙ s–3 ∙ A–1

Capacitância farad F  ou  C/V  ou  m–2 ∙ kg–1 ∙ s4 ∙ A2

Resistência elétrica ohm Ω  ou  V/A  ou  m2 ∙ kg ∙ s–3 ∙ A–2

Fluxo de indução magnética weber Wb  ou  V ∙ s  ou  m2 ∙ kg ∙ s–2 ∙ A–1

Indução magnética tesla T  ou  Wb/m2  ou  kg ∙ s–2 ∙ A–1

Indutância henry H  ou  Wb/A  ou  m2 ∙ kg ∙ s–2 ∙  A–2

Grandeza Unidade Símbolo Relação com SI

Tempo

minuto min 1 min = 60 s

hora h 1 h = 3 600 s

dia d 1 d = 86 400 s

Velocidade quilômetros por hora km/h 1 km/h = (1/3,6) m/s

Volume litro L 1 L = 1 dm3

Massa tonelada t 1 t = 1 000 kg

Pressão
milímetro de Mercúrio mmHg 1 mmHg ≅ 133,3 Pa

atmosfera atm 1 atm ≅ 1,0 ∙ 105 Pa

Comprimento angstrom Å 1 Å = 10–10 m

Força
quilograma-força kgf 1 kgf ≅ 9,8 N

dina dyn 1 dyn = 10–5 N

Energia
caloria cal 1 cal ≅ 4,18 J

elétronvolt eV 1 eV ≅ 1,602 ∙ 10–19 J

Algumas grandezas físicas e suas unidades no SI

Algumas unidades não-SI

Densidade: d
m
V

=  

Pressão: P
F
A

=

Pressão de uma coluna de líquido: P dgh=

Prensa hidráulica: 
F
A

F
A

1
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2

2
=

Empuxo: E d V gS=


Equação da continuidade: ρ ρ1 1 1 2 2 2A v A v=

Equação de Bernoulli:  

P g h
v

P g h
v

1 1
1
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2 2
2
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2 2
+ + = + +ρ ρ ρ ρ

Hidrostática

Hidrodinâmica

Dilatação

Linear: ∆ ∆L L T= 0 α

Superficial: ∆ ∆S S T= 0 β

Volumétrica: ∆ ∆V V T= 0 γ

Relação entre os coeficientes de dilatação: 
γ α β α= =3 2 e  

Dilatação aparente: 
γ γ γaparente do l q real do l q real do recipienteí í. .= −

Gases

Equação dos gases perfeitos: PV nRT=

Transformações

Isobárica (P = cte.): 
V
T

V
T

i

i

f

f
=

Isométrica ou isocórica (V = cte.): 
P
T

P
T

i

i

f

f
=

Isotérmica (T = cte.): P V P Vi i f f⋅ = ⋅

Adiabática: P V P Vi i f f
γ γ=  e ∆ ∆Q U= → = −0 τ

P1 = P3

V1 = V2 V3 = V4

P(atm)

2

1 3

4

V(L)

T1

T2

P2

P4

0

Isotermas
Aquecimento isométrico (1 → 2)

Expansão isotérmica (2 → 3)

Expansão isobárica (1 → 3)

Expansão adiabática (2 → 4)

Princípios da termodinâmica

1° princípio da termodinâmica: ∆ ∆Q U= +τ

Trabalho: τ = ⋅P V∆

Energia interna de um gás ideal: ∆U só depende da 
temperatura.

Constante dos gases ideais: R C CP V= −

Ciclo de Carnot: duas expansões, uma isotérmica e 
outra adiabática, e duas compressões, uma isotérmica 

e uma adiabática.

Rendimento: ηCarnot
Quente Fria

Quente

Quente Fria

Quente

Q Q
Q

T T
T

=
−

=
−

2° princípio da termodinâmica: é impossível a 
conversão total de calor em trabalho. A entropia total 

do universo não diminui.

Rendimento de um motor: η
τ=

QQuente

Eficiência de uma bomba de calor: e
QFria=
τ

Calorimetria

Quantidade de calor: Q m c T= ∆

Calor em mudança de fase: Q m L=

Capacidade térmica: C = m c

Balanço energético: Q∑ = 0

Propagação de calor

Condução: calor passa de uma região para outra
por meio de contato.

Convecção: deslocamento de fluido com
diferentes densidades.

Irradiação: propagação através de ondas 
eletromagnéticas. Não exige necessariamente

um meio material.

Fluxo de calor: Φ = −
K A

T T
d

( )1 2

Espelhos esféricos

Espelho côncavo: f > 0

Espelho convexo: f < 0

Equação de Gauss: 
1 1 1
f p p
= +

’

Aumento linear: A
i
o

p
p

= = −
’

Temperatura: agitação térmica das partículas

Calor: energia térmica em trânsito 

Transformação entre temperaturas: 
T T TC F K

5
32

9
273

5
= − = −

Gases e Termodinâmica

Óptica geométrica
Espelhos planos

Rotação de um espelho plano: se o espelho for 
rotacionado de um ângulo α, a imagem rotará 2α.

Número de imagens da associação de espelhos 

formando um ângulo α: n =
°

−
360

1
α

Refração

Índice de refração: n
c

vA
A

= ≥1

Lei de Snell: n sen i n sen rA B⋅ = ⋅ 

Ângulo limite: sen L
n

n
menor

maior

= ( )

( )

Dioptro plano: p
n

n
pobservador

objeto
´= ⋅

Prismas

N1 I1 I2

N2
mín

A

Â
δ

i2̂r1̂ r2̂

i1̂

Desvio mínimo δm n.i : i i i ri
     

1 2 1 2= = −, r =r  e 2 δm n. ( )

Lentes esféricas

Bordas �nas
ou convexas

Biconvexa Plano-convexa Côncavo-convexa

Bicôncava Plano-côncava Convexo-côncava

Bordas grossas
ou côncavas

Borda fina Borda grossa

nL > nmeio convergente divergente

nL < nmeio divergente convergente

A equação de Gauss e a do aumento linear também são 
válidas para lentes.

Lente convergente: f > 0. Lente divergente: f < 0

Equação dos fabricantes de lentes: 
1

1
1 12

1 1 2f
n
n R R

= −






+






Corrente elétrica: i
Q
t

= ∆
∆

i

i = i1 + i2 + i3

i1

i2

i3

Potência elétrica: P
Energia
tempo

Ui Ri
U
R

= = = =2
2

1ª lei de Ohm: U Ri=

2ª lei de Ohm: R
A A

= =ρ
σ

 

Eletrodinâmica

Receptor elétrico

Tensão: U r i= +ε’

Rendimento: η ε= ’
U

Associação de resistores

Série: Req = R1 + R2 + ...+ Rn

Paralelo: 
1 1 1 1

1 2R
...

eq nR R R
= + + +

Geradores elétricos

Tensão no gerador: U r i= −ε

Corrente elétrica: i
r R

=
+
ε

Rendimento de um gerador: η
ε

= U

Associação de geradores

Em série: ε ε ε εeq n

eq nr r r r

= + + +

= + + +
1 2

1 2

...

...

Em paralelo (geradores iguais): ε εeq eqe r
r
n

= =

Associação em série:

U

+
+
+
+

+
+
+
+

+
+
+
+

U1 U2 U3

+ –
A B

C1 C2 C3 –
–
–
–

–
–
–
–

–
–
–
–

U U U Un= + + +1 2 ...

1 1 1 1

1 2C C C Ceq n
= + + +...

Associação em paralelo:

+
+
+

C1

A B

+
+
+
+

C2

+
+
+
+

C3

+

U

+
–

–
–
–
–
–

–
–
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–
–
–

U1 = U2 = ... = Un = U
C C C Ceq n= + + +1 2 ...

Energia potencial em um capacitor:

E
C U

p
eq=

2

2

Capacitores

Carga no capacitor: Q CU=

Capacitância de um capacitor de placas planas paralelas: 

C
A

d
= ε

Energia armazenada em um capacitor: E
Q

C
=

2

2

Força magnética em uma carga: F B q v senm = θ

Campo magnético em um fio percorrido por corrente: 

B
i
R

= µ
π2

i

Mão
direita

B

Campo magnético no centro de uma espira:

B
i

R
= µ

2

Campo magnético no centro de n espiras justapostas:

B n
i

R
= ⋅µ

2

Campo magnético no interior de um solenoide 
(n espiras por comprimento ): 

B
n i= µ


Força magnética em um fio percorrido por corrente:  
F B im = 

Força magnética entre dois fios percorridos por correntes:

F
i i

rm = µ
π

1 2

2


Fluxo magnético: φ αB B A= cos

Lei de Lenz: o sentido da corrente induzida produz um 
campo que se opõe à variação de fluxo magnético que 

a produziu.

Lei de indução de Faraday: ε φ= − ∆
∆

B

t

Condutor retilíneo em um campo magnético uniforme: 
ε = −B v

Magnetismo
Inseparabilidade dos polos magnéticos: 
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MRU (movimento retilíneo uniforme)

Velocidade média: v
s
tm = ∆

∆
Função horária do espaço: s s v t= +0

Movimento progressivo: ∆s v> >0 0 e 

Movimento retrógrado: ∆s v< <0 0 e 

v

t0
v × t

v

t0
v × t

s

t0

s0

s × t

Movimento uniforme progressivo (v > 0)

Movimento uniforme retrógrado (v < 0)
a

t0
a × t

a

t0
a × t

s

t0

s0

s × t

MC (movimento circular)

R

sC θ

Ângulo: θ= s
R

Relação entre frequência (f ) e período (T): f
T

= 1

Velocidade angular: ω
θ= [ ]∆

∆t
rad s /

Aceleração angular: γ
ω=  

∆
∆t

rad s/ 2

Velocidade linear: v R= ω
Aceleração linear: a R= γ

Leis de Kepler

1ª – lei das órbitas: órbitas elípticas, com o 
Sol em um dos focos.

2ª – lei das áreas: o vetor posição varre áreas iguais 
em intervalos de tempo iguais.

A∆t

∆t
A

Foco Foco

3ª – lei dos períodos: 
R

T

3

2 = constante

Lei da gravitação universal

Força gravitacional: F G
M M

dG = 1 2
2

Energia potencial: E G
M M

dp = − 1 2

Velocidade de escape: v
G M
Re = 2

Gravidade terrestre: g G
M

R
T

T

= 2

Torque ou momento de uma força: 


M F d sen= θ

Equilíbrio rotacional: 
 

M∑ = 0

Linha de ação 
da força

d
θ

P

Corpo rígido (extenso)



F



F

Equilíbrio translacional: 
 

F∑ = 0

Colisões

Coeficiente de restituição:

 

e ≡ velocidade relativa de afastamento

velocidade relativa de  aproximação

Colisão perfeitamente elástica

Energia cinética se conserva: e = 1

Colisão inelástica

Energia cinética não se conserva: E EC final C inicial, ,<
e = 0

Colisão parcialmente elástica

Energia cinética não se conserva: E EC final C inicial, ,<
0< e <1

Casos particulares:

Antes da colisão

Eixo arbitrário

Depois da colisão

vA

v’A

A

A

B

B

vB

v’B

Se m m v v v vA B A B B A� � � �’ ’ e 

Se m mA B>> → ≅ ≅ −v v v v vA A B A B
’ ’ e 2

Centro de massa

Posição: x
m x m x m x

m m mCM
n n

n
= + + +

+ + +
1 1 2 2

1 2

...
...

A mesma relação vale para yCM e zCM.

MCU (movimento circular uniforme)

Velocidade angular: ω
π= 2
T

 ou ω π= 2 f

Função horária angular: θ θ ω= +0 t

MCUV (movimento circular uniformemente variado)

Função horária da velocidade angular: ω ω γ= +0 t

Função horária angular: θ θ ω γ= + +0 0
2

2
t t

Equação de Torricelli: ω ω γ θ2
0
2 2= + ∆

Transmissão de movimento circular

Correia comum a duas rodas A e B

RB
ωBB

Corrente

RA
A

ωA

Catraca e coroa unidas por uma corrente comum.

v vA B=

Rodas A e B em contato direto

A

ωA

RA RB

ωB

B

 Duas rodas em contato.

vA = vB

Eixo de rotação comum a duas rodas

B

A

RA
RB

ωA
ωB

Duas rodas unidas por eixo comum.

ω ωA B=

Lançamento vertical no vácuo

Altura máxima: hmáx = v
g
0
2

2

Tempo de subida: t
v
gS = 0

Tempo de voo: t t
v
gvoo S= =2 2 0

Lançamento oblíquo



vx

y
=

x0
A

H

θ



vy



vy


v



g

vx



vx



v0y



v0



0

Posição em x: x v t= 0 cosθ

Posição em y: y y v t
gt

y= + −0 0

2

2

Velocidade em x: v vx = 0 cosθ

Velocidade inicial em y: v v seny0 0= θ

Velocidade em y: v v gty y= −0

Equação de Torricelli em y: v v g yy y
2

0
2 2= − ∆

Altura máxima: hmáx = v sen
g

0
2 2

2
θ

, v v vy x x= =0 0 e 

Tempo de subida: t
v sen

gs = 0 θ

Tempo de voo: 2
2 0t

v sen
gs = θ

Alcance: A
v sen

g
= 0

2 2θ

Alcance máximo: Amáx = = °v
g
0
2

45 e θ

Equação da trajetória: y x tg x
g

v
x( )

cos
= −θ

θ2 0
2 2

2

MRUV (movimento retilíneo uniformemente variado)

Aceleração escalar: a
v
t

= ∆
∆

Movimento acelerado: v  aumenta

Movimento retardado: v  diminui  

Função horária da velocidade: v = v0 + at

Função horária do espaço no MUV: s s v t
a

t= + +0 0
2

2

Equação de Torricelli: v v a s2
0
2 2= + ∆

Cinemática
a > 0 a < 0

v > 0 acelerado progressivo retardado progressivo

v < 0 retardado retrógrado acelerado retrógrado

Relação entre grandezas lineares e grandezas 
angulares (unidades do SI).

Grandeza linear = Grandeza angular × Raio

s (m) = θ (rad) × R (m)

v (m/s) = ω (rad/s) × R (m)

a (m/s2) = γ (rad/s2) × R (m)

Gravitação

Estática da partículaNotação científica e ordem de grandeza

Um número M pode ser escrito em notação científica 
como M = α · 10Z, em que:

α  = mantissa, tal que 1 ≤ α < 10
Z = expoente, tal que Z ∈ Z

A ordem de grandeza de M será:
• 10Z, se α < 100,5 ≅ 3,16.

• 10Z + 1, se α ≥ 100,5 ≅ 3,16.

MHS (movimento harmônico simples)

Posição: x t A t( ) cos= +( )ω ϕ0

Velocidade: v t A sen t( )= − +( )ω ω ϕ0

Velocidade máxima: v Amáx. = ω

Aceleração: a t A t( ) cos= − +( )ω ω ϕ2
0

Aceleração máxima: |amáx.| = ω2 A

Sistema massa-mola

Velocidade angular: ω = k
m

Período: T
m
k

= =2
2

π
ω

π

Frequência: f
k
m

= =ω
π π2

1
2

Energia potencial: E
kx

P =
2

2

Energia potencial máxima: E
kA

P máx, . =
2

2

Energia cinética: E
mv

C =
2

2

Energia cinética máxima: E
kA

C máx, . =
2

2

Energia mecânica: E
kA

M =
2

2

Pêndulo simples

Velocidade angular: ω = g


Período: T
g

= =2
2

π
ω

π 

Frequência: f
g= =ω

π π2
1

2 

Oscilações e ondas Interferência

l

Anteparo

P

F1

F2

y

d θ
θ

θF1

F2

d

d senθ

Interferência construtiva: 
yd

p


= λ
2

,  p é par 

Interferência destrutiva: yd
i



= λ
2

,  i é ímpar 

Cordas vibrantes

Velocidade de propagação de ondas: v
T=
µ

Corda presa nas duas extremidades

Comprimento de onda: λn n
= 2

; n = 1, 2, 3, ...

Frequência: f n
v

n fn = =
2 1


; n = 1, 2, 3, ...

Corda presa em apenas uma extremidade

Comprimento de onda: λn n
= 4

; n = 1, 3, 5, ...

Frequência: f n
v

n fn = =
4 1


; n = 1, 3, 5, ...

Tubos sonoros

Fechado em uma extremidade e aberto na outra:

Comprimento de onda: λn n
= 4

; n = 1, 3, 5, ...

Frequência: f n
v

n fn = =
4 1


; n = 1, 3, 5, ...

Aberto em ambas as extremidades:

Comprimento de onda: λn n
= 2

; n = 1, 2, 3, ...

Frequência: f n
v

n fn = =
2 1


; n = 1, 2, 3, ...

Efeito Doppler

Frequência: f
v v
v v

faparente
som ouv e

som fonte
real= ±

±








int

Aproximação: faparente > freal (som mais agudo)

Afastamento: faparente < freal (som mais grave)

Orientação positiva do eixo: do detector (ouvinte) para a fonte, 
quaisquer que sejam os sentidos  de movimento.

Ondas periódicas

Velocidade de propagação: v f= λ

Equação de onda: y A
t
T

x= −



 +





cos 2 0π
λ

ϕ

Intensidade: I
Potencia

Area transversal
e I A= ∝

 
2 ê 

Á

Movimento uniformemente acelerado (v > 0 e a > 0)

Movimento uniformemente retardado (v > 0 e a < 0)

a

t0

a × t

v

t0

v × t
v0

s

t0

s × t

s0

s

t0

s × t

s0

v

t0

v × t

v0

a

t0

a × t

Vetor posição: 


  

r
m r m r m r

m m mCM
n n

n
=

+ + +
+ + +

1 1 2 2

1 2

...

...

Vetor velocidade:


  

v
m v m v m v

m m mCM
n n

n
= + + +

+ + +
1 1 2 2

1 2

...
...

Vetor aceleração:


  

a
m a m a m a

m m mCM
n n

n
=

+ + +
+ + +

1 1 2 2

1 2

...

...

Dinâmica do movimento circular

R



v

FC



Aceleração centrípeta: 


a
v
R

Rcp = =
2

2ω

Força centrípeta: 




F m a
m v

R
m Rcp cp= = ⋅ =

2
2ω

Trabalho, potência e energia

θ

F


d


A B

Trabalho: W F d=
 

cosθ

Trabalho é numericamente igual à área do gráfico da 
força pelo deslocamento.

Trabalho da força peso: W mg h= ±
→

− →

∆
+ o corpo desce

o corpo sobe

W mg h= ±
→

− →

∆
+ o corpo desce

o corpo sobe
        

W mg h= ±
→

− →

∆
+ o corpo desce

o corpo sobe

Trabalho da força elástica: W k x x= − −( )1
2 2

2
1
2

x2 > x1 (aumento da deformação) → W < 0
x2 < x1 (redução da deformação) → W > 0

Potência: P
W

t
=

∆

Energia cinética: E
mv

C =
2

2

Teorema da energia cinética: W EC= ∆

Energia potencial gravitacional: E mg hP G, = ∆

Energia potencial elástica: E
kx

P El, =
2

2

Energia mecânica: E E EM C P= +

Conservação de energia mecânica: 
E E EM C P= +constante = 

Se houver forças não conservativas (dissipativas): 
W EF Mnc

= ∆

Leis de Newton

1ª) Inércia
2ª) 




F m aR =
3ª) Ação e reação

Algumas forças da mecânica

Peso: P m g
 

=

Força elástica: F kxel = −

Associação de molas em série: 1 1 1 1

1 2k k k keq n
= + + +...

Associação de molas em paralelo: k k k keq n= + +1 2 ... +

Forças de atrito

Contrária ao movimento: 
 

F Nat = µ
µ µe d>

0 ≤ ≤F Nat e e, µ

Plano inclinado

θP

R

N

P cosθ

P senθ
Fat

y

x





θ

Força normal no plano inclinado: N P= cosθ

Dinâmica

Impulso e quantidade de movimento

Impulso: 
 

I F t= ∆

Quantidade de movimento: 




Q mv=
   

  

Q Q Q Q m v m v m vtotal n n n= + + + = + + +1 2 1 1 2 2... ...

Se não houver forças externas no sistema, 


Q é conservado.

Teorema do impulso: 
 

I Q= ∆
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