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Escalas e medidas

d = bsinα sinβ
sin(α + β )

= (se α = β ) = b tanα m(1H) = 1,67x10–27 kg (≈1 u.m.a.);  NA= 6x1023 mol–1

Movimento uniformemente acelerado

Mecânica  
!
F = m!a  

!a = ""x!ex + ""y
!ey + ""z

!ez = ""r − r "θ
2( ) !er + 2 "r "θ + r""θ( ) !eθ + ""z!ez

gravidade

x(t) = x0 + v0xt

y(t) = y0 + v0yt −
1
2
gt 2

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪ v2 = v0

2 + 2a.Δx

tsubida =
v0
g
∧ hmax =

v0
2

2g
α = arctan

v0y
v0x

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟
,v0 = v0x

2 + v0y
2

Movimento circular
uniforme

–mr !θ 2!er = −mω 2r!er = −mv
2

r
!er

 v = r !θ =ωr

Força centrípeta = –Força centrífuga

 
!!θ + g

l
sinθ = 0

Pêndulo simples

Tpeq.oscil. = 2π
l
gTrabalho

 
W =

!
F.d!r∫ =

!
F.!v dt

i

f

∫ = ΔEC

Forças conservativas: W = –ΔEPOT

EC = 1
2
mv2 EPG

= mgh

 

!
FG = −GN

Mm
r2
!er

𝑖 =
𝐼

4𝜋𝑑!

𝐸"! = −𝐺#
𝑀𝑚
𝑟

𝑣$%& =
𝐺#𝑀
𝑟

𝑓'( = 𝜇𝑅#Atrito (sólido-sólido):
Referenciais inerciais: 
transf.Galileu =>

ref. acelerados:  𝐹′ = 𝐹⃗ − 𝑚𝐴

𝑣′ = 𝑣⃗ − 𝑉
𝑟′ = 𝑟 − 𝑉𝑡

∆𝑥 = (𝑣)!/𝑔) sin 2𝛼Alcance: 

𝑣*+, = 2𝑣$%&
Momento Linear

 
!
Pi =
!
Pf

Se F=0
CENTRO DE 

MASSAS
 

!rCM =
mk
!rk∑

mk∑

 

!vCM =
mk
!vk∑

mk∑
 
!
P = m!vCM

Choques (1D)

′v1 =
m1 − εm2

m1 +m2

v1 +
(1+ ε )m2

m1 +m2

v2

′v2 =
m2 − εm1

m2 +m1

v2 +
(1+ ε )m1

m2 +m1

v1

⎧

⎨
⎪
⎪

⎩
⎪
⎪

 

!
F = d

!
P
dt

1D

ε = ′v1 − ′v2
v2 − v1

ε = 1:elástico => conserva-se EC
ε = 0: perfeitamente inelástico

Explosões

v1 = v2 = v⇒ m1 ′v1 +m2 ′v2 = (m1 +m2 )v

ε = Coeficiente de inelasticidade 
        (ou de restituição) 
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Momento Angular
E Corpo Rígido

𝐿 =C
-

	

𝑟-×𝑝⃗- = 𝐼𝑤

𝑁 ≡C
-

	

𝑟-×𝐹⃗- ≡
𝑑𝐿
𝑑𝑡 = 𝐼𝛼𝑒⊗

𝐸"0123431567 =
𝐿!

2𝑚𝑟!
− 𝐺

𝑀𝑚
𝑟

𝐼8 =C
-

	

𝑚-𝑟8-! 𝐼 = 𝐼!"∥ +𝑚𝑑eixos
$

MOVIMENTOS 
OSCILATÓRIOS

𝐸92:01 =
1
2 𝐼𝑤

!

MOLA:	𝐹 = −𝑘𝑥 ⇔ 𝐸"01 =
1
2𝑘𝑥

!

𝑥̈ + 2𝜆𝑥̇ + 𝜔)!𝑥 = 𝐷	 tem	como	solução:

se	𝜆! > 𝜔"!:	
𝐷
𝜔"!

+ 𝑒#$% 𝐴&𝑒
# $!#'"!% + 𝐴!𝑒

$!#'"!%

𝐷
𝜔"!

+ 𝐴𝑒#$%cos 𝜔(. 𝑡 + 𝜑

𝑥̈ + 2𝜆𝑥̇ + 𝜔)!𝑥 =
𝐹)
𝑚 cos(ωt) ⇒ 𝑥 𝑡 = 𝐴𝑐𝑜𝑠 𝜔𝑡 + 𝜑

𝜑 = tan2;
2𝜆𝜔

𝜔)! − 𝜔!𝐴 =
i𝐹) 𝑚

𝜔)! − 𝜔! ! + 4𝜆!𝜔!

𝜔: = 𝜔)! − 2𝜆!

RESSONÂNCIA

se	 𝜆!< 𝜔"!: 𝜔"= 𝜔)! − 𝜆!

𝐹 = −𝑏𝑥̇ 𝜆 = 𝑏/2𝑚

𝑇 = 2𝜋/𝜔

𝐼<7::7 =
𝑀𝑙!

12
𝐼7#3= = 𝑀𝑅!

𝐼>5?90 =
1
2𝑀𝑅

!

𝐼3?43:7 =
2
5𝑀𝑅

!

𝐼3?4.097 =
2
3𝑀𝑅

!

se	 𝜆!= 𝜔"!:	
)
'"!
+ 𝑒#$%(𝐴 + 𝐵𝑡)

𝐿8 = 𝑟8×𝑃 + 𝐼9A𝜔9A

𝐴A7B = 𝐴(𝜔:) =
𝐹)

2𝜆𝑚 p 𝜔)! − 𝜆!

3ªLei	de	Kepler:	𝑇!~𝑟C	
(	𝑟 é o semi-eixo maior da elipse)
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FLUÍDOS

𝑃 = 𝑃) + 𝜌𝑔ℎ

𝐹% = 𝜌𝑔 . Vol.deslocado

TERMODINÂMICA

𝐴;𝑣; = 𝐴!𝑣! = 𝐴𝑣 = Constante

(hidroestática, 
        h=profundidade)

Escoamento ideal: Equação continuidade

Equação/Princípio de BERNOULLI:

𝑃; +
1
2𝜌;𝑣;

! + 𝜌;𝑔ℎ; = 𝑃! +
1
2𝜌!𝑣!

! + 𝜌!𝑔ℎ! = Constante

𝑃) = 1	atm = 101	300	Pa = 1,013	bar
𝜌agua = 1000	kg/mC

𝑑𝑈 = 𝛿𝑄 − 𝛿𝑊

∆𝑙 = 𝛼D𝑙∆𝑇 𝐶 =
𝛿𝑄
∆𝑇

𝑐 =
𝐶
𝑚
=
1
𝑚
𝛿𝑄
∆𝑇

Dilatação:

Calor Latente (transição de fase 𝒕𝒇):

Cap.Calorífica:

𝑄 = 𝜆(E𝑚Calor específico:

(mássico) 𝑐 =
𝐶
𝑛
=
1
𝑛
𝛿𝑄
∆𝑇(molar)

𝛿𝑄 ≤ 𝑇𝑑𝑆	(𝛿𝑄*F = 𝑇𝑑𝑆)
𝛿𝑊 ≤ 𝑃𝑑𝑉	(𝛿𝑊*F = 𝑃𝑑𝑉)

∆𝑆 ≥ 0

𝑑𝑆 = 𝑛𝑐6
𝑑𝑇
𝑇 + 𝑛𝑅

𝑑𝑉
𝑉

Gases ideais:
𝑅 = 8.3145	J/K𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 𝑈 = 𝑛𝑐6𝑇

𝑐6 = �
1
𝑛
𝛿𝑄
𝑑𝑇 6

𝑐" = �
1
𝑛
𝛿𝑄
𝑑𝑇 "

𝛾 =
𝑐"
𝑐6𝑐" = 𝑐6 + 𝑅

𝑆 ∶ 𝛿𝑄 = 0, 𝑃𝑉G = 𝑐𝑡𝑒. ,	𝑇𝑉G2; = 𝑐𝑡𝑒.𝑇 ∶ 𝑑𝑇 = 0, 𝑃𝑉 = 𝑐𝑡𝑒.

𝑃 ∶ 𝑑𝑃 = 0, 𝛿𝑄 = 𝑛𝑐"∆𝑇 𝑉 ∶ 𝑑𝑉 = 0, 𝛿𝑊 = 0, 𝛿𝑄 = 𝑛𝑐6∆𝑇

𝑄 = 𝑄8 − 𝑄4 = 𝑊(= 𝑊⊙)
𝜂 =

𝑊
𝑄8

≤ 𝜂9 = 1 −
𝑇4
𝑇8

𝜀 =
𝑄4
𝑊 ≤ 𝜀9 =

𝑇4
𝑇8 − 𝑇4

𝜀I =
𝑄8
𝑊 ≤ 𝜀9I =

𝑇8
𝑇8 − 𝑇4

𝛾 − 1 =
𝑅
𝑐6

Transformações típicas:

Máquinas Térmicas (e Frigoríficas):

Transmissão de calor: Convecção: 𝑄̇ = 𝐾9𝐴∆𝑇 Condução: 𝑄̇ = 𝑘𝐴∆𝑇/𝑙

𝑄̇ = 𝜎𝜖𝐴𝑇J𝜆* = 0,00294/𝑇Radiação: (𝜖 = 1 para um Corpo Negro)
𝜎 = 5,67 B 10#+

(Lei de Wien) (Lei de Stefan)
Wm#!K#,

Cte. Stefan-Boltzmann

𝑄̇ ≡
𝑑𝑄
𝑑𝑡
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#
𝑑𝑟

𝑎! + 𝑟!
= log 𝑎! + 𝑟! + 𝑟 + 𝐶 #

𝑑𝑟
𝑎! + 𝑟! "/! =

𝑟
𝑎! 𝑎! + 𝑟!

+ 𝐶

#
𝑟𝑑𝑟

𝑎! + 𝑟! "/! = −
1

𝑎! + 𝑟!
+ 𝐶 #

𝑑𝑟
𝑟
= log 𝑟 + 𝐶 #

𝑑𝑟
𝑟!
= −

1
𝑟
+ 𝐶

𝐴 ⋅ 𝐵×𝐶 = 𝐵 ⋅ 𝐶×𝐴 = 𝐶 ⋅ 𝐴×𝐵

4
𝑥 = 𝑟 sin 𝜃 cos𝜑
𝑦 = 𝑟 sin 𝜃 sin𝜑
𝑧 = 𝑟 cos 𝜃

-
𝑥 = 𝑅 cos𝜑
𝑦 = 𝑅 sin𝜑
𝑧 = 𝑧

𝑒! = cos𝜑 𝑒" − sin𝜑𝑒#
𝑒$ = sin𝜑 𝑒" + cos𝜑𝑒#

𝑒% = 𝑒&
=
𝑒" = cos𝜑 𝑒! + sin𝜑𝑒$
𝑒# = −sin𝜑 𝑒! + cos𝜑𝑒$

𝑒% = 𝑒&

𝑅 = 𝑥' + 𝑦'

𝜑 = arctan
𝑦
𝑥

𝑧 = 𝑧

𝑑𝑙 = 𝑑𝑅𝑒" + 𝑅𝑑𝜑𝑒# + 𝑑𝑧𝑒& 𝑑𝑆 = 𝑅𝑑𝑅𝑑𝜑, 𝑑𝑅𝑑𝑧, 𝑅𝑑𝑧𝑑𝜑 𝑑𝑣 = 𝑅𝑑𝑅𝑑𝜑𝑑𝑧

∇𝑇 =
𝜕𝑇
𝜕𝑅 𝑒" +

1
𝑅
𝜕𝑇
𝜕𝜑 𝑒# +

𝜕𝑇
𝜕𝑧 𝑒& ∇ ⋅ 𝐶 =

1
𝑅
𝜕 𝑅𝐶"
𝜕𝑅 +

1
𝑅
𝜕𝐶#
𝜕𝜑 +

𝜕𝐶&
𝜕𝑧

∇×𝐶 =
1
𝑅
𝜕 𝐶!
𝜕𝜑 −

𝜕 𝐶"
𝜕𝑧 𝑒# +

𝜕 𝐶#
𝜕𝑧 −

𝜕 𝐶!
𝜕𝑅 𝑒" +

1
𝑅

𝜕 𝑅𝐶"
𝜕𝑅 −

𝜕 𝐶#
𝜕𝜑 𝑒!

𝑟 = 𝑅𝑒" + 𝑧𝑒&
𝐶 = 𝐶"𝑒" + 𝐶#𝑒# + 𝐶&𝑒&

Coordenadas cilíndricas

Coordenadas 
esféricas
𝑒! = sin 𝜃 cos𝜑 𝑒( + cos 𝜃 cos𝜑 𝑒) − sin𝜑 𝑒#
𝑒$ = sin 𝜃 sin𝜑 𝑒( + cos 𝜃 sin𝜑 𝑒) + cos𝜑 𝑒#

𝑒% = cos 𝜃 𝑒( − sin 𝜃 𝑒)

𝑒( = sin 𝜃 cos𝜑 𝑒! + sin 𝜃 sin𝜑 𝑒$ + cos 𝜃 𝑒&
𝑒) = cos 𝜃 cos𝜑 𝑒! + cos 𝜃 sin𝜑 𝑒$ − sin 𝜃 𝑒&

𝑒# = −sin𝜑 𝑒! + cos𝜑𝑒$

𝑑𝑙 = 𝑑𝑟𝑒" + 𝑟𝑑𝜃𝑒) + 𝑟 sin 𝜃 𝑑𝜑𝑒# 𝑑𝑆 = 𝑟𝑑𝑟𝑑𝜃, 𝑟 sin 𝜃𝑑𝑟𝑑𝜑 , 𝑟' sin 𝜃𝑑𝜃𝑑𝜑 𝑑𝑣 = 𝑟' sin 𝜃𝑑𝑟𝑑𝜃𝑑𝜑

∇𝑇 =
𝜕𝑇
𝜕𝑟
𝑒( +

1
𝑟
𝜕𝑇
𝜕𝜃

𝑒) +
1

𝑟 sin 𝜃
𝜕𝑇
𝜕𝜑

𝑒#

∇ ⋅ 𝐶 =
1
𝑟'
𝜕 𝑟'𝐶(
𝜕𝑟 +

1
𝑟 sin 𝜃

𝜕 sin 𝜃 𝐶)
𝜕𝜃 +

1
𝑟 sin 𝜃

𝜕𝐶#
𝜕𝜑

∇×𝐶 =
1

𝑟 sin 𝜃
𝜕 sin 𝜃 𝐶"

𝜕𝜃 −
𝜕 sin 𝜃 𝐶$

𝜕𝜑 𝑒% +
1
𝑟

1
sin 𝜃

𝜕 𝐶%
𝜕𝜑 −

𝜕 𝑟𝐶"
𝜕𝑟 𝑒$ +

1
𝑟
𝜕 𝑟𝐶$
𝜕𝑟 −

𝜕 𝐶#
𝜕𝜃 𝑒"

𝑟 = 𝑟𝑒( 𝐶 = 𝐶(𝑒( + 𝐶)𝑒) + 𝐶#𝑒#

N𝑟 = 𝑥' + 𝑦' + 𝑧', 𝜃 = arccos
𝑧
𝑟
, 𝜑 = arctan

𝑦
𝑥

∇ ⋅
𝑒(
𝑟' = 4𝜋𝛿* 𝑟 = −∇'

1
𝑟

∇𝑟 = 𝑒(

>
$%

&%
𝐶 𝑟′ 𝛿" 𝑟– 𝑟′ 𝑑𝑣' = 𝐶 𝑟

∇&𝑇 =
1
𝑅
𝜕
𝜕𝑅 𝑅

𝜕𝑇
𝜕𝑅 +

1
𝑅&

𝜕&𝑇
𝜕𝜑& +

𝜕&𝑇
𝜕𝑧&

∇&𝑇 =
1
𝑟&

𝜕
𝜕𝑟 𝑟&

𝜕𝑇
𝜕𝑟 +

1
𝑟& sin 𝜃

𝜕
𝜕𝜃 sin 𝜃

𝜕𝑇
𝜕𝜃 +

1
𝑟& sin& 𝜃

𝜕&𝑇
𝜕𝜑&

R∇𝑇 ⋅ 𝑑𝑙 = 0

𝐴× 𝐵×𝐶 = 𝐵 𝐴 ⋅ 𝐶 − 𝐶 𝐴 ⋅ 𝐵

𝐴 ⋅ ∇ 𝐶 = 𝐴!
+-⃗
+! + 𝐴$

+-⃗
+$+ 𝐴&

+-⃗
+&

∇ 𝑇𝑈 = 𝑇∇𝑈 + 𝑈∇𝑇 ∇ 𝐴 ⋅ 𝐶 = 𝐴× ∇×𝐶 + 𝐶× ∇×𝐴 + 𝐴 ⋅ ∇ 𝐶+ 𝐶 ⋅ ∇ 𝐴

∇ ⋅ 𝑇𝐶 = 𝑇∇ ⋅ 𝐶 + 𝐶 ⋅ ∇𝑇

∇ ⋅ 𝐴×𝐶 = 𝐶 ⋅ ∇×𝐴 − 𝐴 ⋅ ∇×𝐶 ∇× 𝐴×𝐶 = 𝐶 ⋅ ∇ 𝐴 − 𝐴 ⋅ ∇ 𝐶+ ∇ ⋅ 𝐶 𝐴 − ∇ ⋅ 𝐴 𝐶

∇× 𝑇𝐶 = 𝑇∇×𝐶 − 𝐶×∇𝑇

∇ ⋅ ∇×𝐶 = 0

∇× ∇𝑇 = 0 ∇× ∇×𝐶 = ∇ ∇ ⋅ 𝐶 − ∇!𝐶 = grad(div	𝐶) − lap	𝐶

U
.

/
∇𝑇 ⋅ 𝑑𝑙 = 𝑇 𝑏 − 𝑇(𝑎) Z∇×𝐶 ⋅ 𝑛𝑑𝑆 = R𝐶 ⋅ 𝑑𝑙

]∇ ⋅ 𝐶𝑑𝑣 = ^𝐶 ⋅ 𝑛𝑑𝑆^∇×𝐶 ⋅ 𝑛𝑑𝑆 = 0


