FORMULAS
DE FISICA
PARA O ENEM




MECANICA
- Movimento Retilineo Uniforme - MRU

Velocidade escalar média

.'-.i.il.ﬂl
o=
Af
Relagao geral
Ll
Para A, =At| = |v,=———
Para um percurso de dois trechos
2.."II II"JI'
Para As) — As,| 3 [Vu—
- ul + 1:2
. T o A A
Para Ar =Af, =Af| » v, =N 111 &
EIERTA T

5 Pura As, = Ay, =Ay,| — v, —
Para um percurso de trés trechos | I . i i AR IR AR DR

Fungdo horaria da posigao S — ‘S'TI':I + L'( 'I




“Regra” do triangulo

Movimento uniforme progressivo

Movimento uniforme retrégrado

AS O\ [aS =¥ xar

_[-"'.::-1'5
Af
Vv At
T
4 4 —

Sxt V xt axt
S tV ta

Sxt V xt axt

- Mecanica - Movimento Retilineo Uniformemente Variado - MRUV

Aceleragdo escalar média

Fungdo horaria da velocidade

A
i,
AL

=+ -:'I:f|

Use quando ndo interessar o espago.



Equacdo da velocidade média

Equacdo de Torricelli

Fungdo hordria do espacgo

Propriedades do graficov x t

Classificacdo

Use quando n3o interessar a aceleragdo ou nas

AT 2 questdes de graficoS x t.
i I'T.f + 2{.[.-""&..5' Use quando ndo interessar o tempo.
. - il ! Use quando s, a e t forem de interesse no
&= SII I I"'“.i' I — exercicio.
(N4
| 74 T

Valido para o MU e 0o MUV

Movimento acelerado

< Aceleragdo e Velocidade possuem o mesmo sinal. a >

V<0 V>0
Movimento retardado

a > 0 Aceleragao e Velocidade possuem sinais diferentes. a <



Graficos

Sxt

Vxt

axt

V<o |

Retardado EAceIerado

a>0

V>0

Vértice (V =0) t
4
Vértice (V=0)
V>0 V<O
Retardado Acelerado
a<o
t
Vv AV
a>o a<o0
t »
Vv
/ S
N
Vo tgf=a
a 4a
a>0




- Movimentos livres da resisténcia do ar
E I_'

> [

Queda livre
AS=(2n-1)-d
n = numaero erdinal do intenvalo de tempo

N T
{1,=.'l||u‘i| =;‘E|f =?|E'

Langamento vertical para baixo =

Langamento vertical para cima




AOV = 170)(
[ Vertical: M.U.V. (queda livre)

Horizontal: M.U. (M.R.U.)
; Ah —
Langamento horizontal lﬂ ~h
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Langamento obliquo Hyee -t A=-
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4=V -cng#s A P
A
( Alcance ) .E .
Hay=tgl—- 7 L X
2F eos @
- Movimentos circulares
V =wR
27 R
V=—-
T
Velocidade linear |V =27 Rf
%
w=—
R
2w
®=—
T
w=2rf
Velocidade angular



V,o=F, |r.r}_4-R -l R,

LBy =1L

' B ' mji = 1)y,
? o |f 4= fu

Funcdo horaria angular do MCU:

® =@, +wnt

_Aw
Aceleragdo angular: B A—t
Fungdo horaria angular do MCUV:
2
P =@y + ol + By

Equagdo de Torricelli:

o’ =o, +2yA@



Energia

Trabalho Mecéanico

DINAMICA

) Emuitacinnal| F.=m-gh
B Potencial -
[ Elastica | ‘ bp= ﬂ
z
— . J
EHEFEIE Cinatica _m v
' Mecanica
_| Ewy = Em

| Sisterma |!

| Dissipativo

| Epny = En + | Ey

N

Forga variavel {T = Area

Trabalho For¢a peso{T =tmgh

Forga elastica {T =+

| Dissipado =T . =

k- x*

Forga constante {T =F-d-cosf



Poténcia e rendimento

Podemos definir poténcia como sendo a rapidez com
um trabalho é realizado.

A poténcia instantanea é definida para um intervalo de
tempo At extremamente pequeno. Matematicamente
pode ser representado por:

Para o caso particular em que a forca é constante e
paralela ao deslocamento, o mddulo do deslocamento
coincide com a variagdo de espaco, dai:

Dado um diagrama da poténcia em funcdo do tempo, a
“area” compreendida entre o grafico e o eixo dos
tempos expressa o valor algébrico do trabalho ou da
energia transferida.

Em Fisica, a nocdo de rendimento esta relacionada ao
trabalho ou a poténcia. O rendimento 1 (letra grega
“eta”) é dado pela relagdo entre a poténcia util (P,) e a
poténcia total recebida (P,):

At—0 At
= _.i
F-d F-AS
P: — P - o .
At At P=F V
Vg — N 14
P {@ >0 ‘©=)» Areas
(Motor)
A ~ N
! ©=4+A4,
© <0
(Resistente)




Mecanica dos fluidos

Hidrostatica

Hidrodinamica

densidadezdzﬁ:mzd.Vszz
4 m
_ | sdlidos = p =—"ermel.
pressdo 4
liquidos => p=d-g-h
H_B
Pascal=seh = hy=p =p,y4 4
dih, =d,h,

teoremas< Stevin=p, ,=p. +d-g-h

Arquimedes = F =d, .. V.

iquido “Vimerso g

Equagdo da continuidade = d AV, =d, AV,

Equagdo de Bernoulli = d, +dgh, + d? =d, +dgh, + d?

2 2




- Gravitagao

Leis de Kepler

Lei de Newton

Os planetas descrevem Orbitas
elipticas em torno do Sol que
ocupa um dos focos dessa elipse.

Lei das areas

Lei dos periodos

| i
o= b= = =21, {f
Ve
=Y e EYIIT
Vo || e 2 Iy - Illvl’_rjff
\ R Y M Y or




- Impulso e quantidade de movimento

(olisdes




Casos particulares:

Antes da colisdo

H H Depcis da colisdo
e

Fixo arbitrdrio

Se my =my —>V\, =vy eV =V,

Se my >>mg =V, =V, evy Ry, —Vg

Centro de massa

e MmyX, +m;K; +..+m
Posigio; Xy = ———=2 i
my+m, +_.+m,

TERMOLOGIA
- Escalas termométricas

) 8, 6,-27% 8.-32
Relagdo entre temperaturas —_— = =
5 5 3
AL AR AF
Relagdo entre variagdes de temperaturas s - 5 - g

- Dilatagao térmica

Linear (L = comprimento) Al.=r1 =1




Superficial (A = area)

Volumétrica (V = volume)

Dilatagao dos liquidos

Dilatacdo an6mala da agua

- Calorimetria

Quantidade de calor (Q)

AL =1, -&-AH

L— L, (1+w-Ad)

) l —
Lhidude de o = 02 oy

Ad=d A

A=A, B-Af| |B=

2u|

,ff—;i,.,{l—ﬂ-hﬁ]‘

AV =¥ ¥

AT =Ty - AR

’ =3f.t|

AV, =AF,, AV

4

F_F, 1+ A0)

\V(cm’)

T

A
—
lér ¥ 1
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Lin  F deg
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IRN

AGuA
(Liguido)

Latente

(2 —m-f

GELO

4 1‘(0(*)’

-

3

(Sélido) kﬂ

(&
@2

Sensivel

‘ Q... =m-c- A




) 7
Capacidade térmica (C) C = M- i = {‘_

o,
Poténcia ou fluxo térmico (P) oo = P = e Ff. -
T '\:l" Tl AT
S Ty
Equilibrio térmico E{l:_} — “

P mds flulso susaroritica)

tP | ponto critico
= Latm e e | vapaor superaguacido
Zowirn E d i
: | "
Diagrama de fases da 4dgua ) i face |iguida I . | e
<1 ot i ’ P Ama—p T )
j i ! E (]_'I-I'I!n\.hl 'J'.
=ponte triple : i I
: I P
1 faze gasoza | P
co'e . w0t -lo0ie | kI
1] a'c 100 8
Fluxo ou poténcia térmica l." = g
AJ
K- A A
Lei de Fourrier f-
' .

Propagacao do calor
Convecgao é o processo de propagagao
de calor no qual a energia térmica muda

de local, acompanhando o Fl‘iﬂ I I‘

deslocamento do préprio material

aquecido.
)




(

8

Irradiacdo é o processo de propagacdo
de calor no qual a energia, denominada
radiante, apresenta-se na forma de
ondas eletromagnéticas, principalmente
como infravermelhas.

Impede a convecgdo e
condugdo.

Vacuo % Impede a condugdo.

Parede dupla
[« de vidro espelhado

Tampa

1L

Garrafa térmica

Liquido em Impede a irradiacdo.
temperatura

diferente da do

meio externo ‘

Os materiais devem ter
baixa condutibilidade.

- Gases e termodinamica

Equacdo de

Clapeyron Lei geral dos gases Mistura de gases

Gases perfeitos E}.!’” _ .F;.[“_,- P - F ok | ok,

[PV —nR-T 8T nT T T .




TransformacgGes

Variacdo de energia interna

Trabalho de um gés

P(atm}‘

Isotermas
=

P
Gases monoatémicos
B !
AL DaeR-AT||arf 7
2 ;
| Pressio
—
constants
Irabalhe de
i gas
Fressio
-
7 | Warlave
. h
& = QiFeot

p Aquecimento isométrico (1 — 2}
b
Expansao isotérmica (2 — 3)
Expansao isobarica (1 — 3)
Expansao adiabatica (2 — 4)
= > r—
1 3 T2
B =~ o el ; T,
=
0 vV, =V, V,=V, V(L)
Gases diatdmicos
5 5
. ALl =T AT 2T A
) 2 2
b
'.:’:- = - A FO T T
AP = euragies Jeovelumes
a = riren
e =,
=00 (=0
ardvks =1 At — hordre |-

| .




Q> 0 = o gas recebe calor

0 < 0= o gas cede calor

O = 0= transformagao adiabatica

12 Lei da TermodinAmica |i';[.-' _O-T T >0=> expansﬁo~:> 0 gas Tealiza trabalho
T < 0= compressdao = o gas sofre trabalho

AU > 0= AT > 0 = aquecimento

AU < 0= AT <0 = resfriamento

AU =0= AT =0 = isotérmica

E impossivel a constru¢do de uma maquina que, operando em um ciclo termodindmico, converta toda a quantidade de

22 Lei da Termodinamica .
calor recebido em trabalho.

* A-B: Expansdo isotérmica
reversivel — O sistema recebe

Qqugme

calor. Py
* B->C: Expansdo adiabatica 1,
reversivel — O sistema nado troca
calor.
Ciclo de Carnot * C->D: Compressdo isotérmica
reversivel — O sistema envia C
uma quantidade de calor a ' —>
fonte fria.
* D->A: Compressdo adiabdtica eria
L _ reversivel — O sistema n3o troca
Maquinas térmicas
calor.
Real Maximo tedrico
| vt
Ji—l——| - = |-
o |':'
T .l_.. M TR
Rendimento il i
T
n=— .
- Ol Tound
L ETL,
r:_'-'?-‘l._.. Lri, | |T-‘|._ TR |

|'I:":|'-"' LRA T

Trabalho T |fj.--.;>.r.'_-.- VRN,




QI R

Qj"-.‘r' ‘ __ energia utilizada

L. S o = — ] i
Maquinas frigorificas - = {) _ (} e Energia adguinda
T M =t
AU = variag8o de energia interna
n = numero de moles
R = constante universal dos gases
AT = variagfo de temperatura (medida em kelvin)
e = eficiéncia térmica
- Optica geométrica
Associacdo de espelhos
N = ndimero de imagens
Se o espelho for rotacionado de um angulo V|rtua|s: . M _ 360 1
. . 0 = numero de objetos -
®,aimagemrotarade 2. . 0 i
reais.
Espelho plano @ = angulo entre os
N| espelhos
! " L Rall
RI L /RI Glsu

Tamanho minimo do espelho

Distancia focal
Espelhos esféricos

Aumento linear transversal




Referencial Gaussiano

Construcdo de imagens

LR RS B T o

il e Lo da clong — oo La by Lacky de e e

= = v

v lara de kmma | = = 4,0 0] Lande e Tt

ELEMENTO Adote CONCLUSAO:
f>o Espelho céncavo
Natureza do espelho (f) f<o Espelho convexo
f=co Espelho plano
. ) p>o Objetoreal
Distancia do objeto ao espelho (p)
p <o Objeto virtual
. . | peo Imagem real (invertida)
Distdnciadaimagemao espelho (p") = —
p' <o Imagem virtual (direita)
A>o0 Imagem direita (virtual)

Aumento lineartransversal (A) . . =
A<o | Imagem invertida (real, projetada)

Médulo do aumento linear |A]>2 Imagem maior que o objeto
transversal |Al=1 Imagem igual ao objeto
{Tamanho da imagem) |A]<1 Imagem menor que o cbjeto

C

1 2 3
2
I

“,»
éw 'A =
é:’vf‘ -

Rl menor...
Rligual... \

RI Maior.. z

Pode ser Imprépria... \
Pode ser Imprépria... ‘
Va Da Maior... |
V& Da menor...

Espelho convexo

| -
Espclho concavo




Refracdo da luz

Prismas

Lentes esféricas

Bordas finas 2 ")

OU CONVEXaS / J

Biconvexa Plano-convexa (dncavo-convexa
Bordas grossas >
0u concavas

Biconcava  Plano-concava Convexo-concava

Borda Fina Borda grossa

N> N convergente divergente

M < Nieio divergente convergente

|.-"'. -+ F, —A|

C
Indice de refracao: n, =—>1
Va

Lei de Snell: n, -seni=n, -senr
n{menor)

Angulo limite: son].= e
n{mainr)

N
Dioptro plano: p’:_ﬂbsewadm 9

l objeto

i i i e desyis
mirnine: banioes

-~

| .|.1 H 5 =3 E I:-

|a -2 A [a=2m)

[A-R ~1,]

' s, | .l 1] '
-, i RN | .r'l!-_+.."|!- FET L o T R e
i AL » _
- Il: T B el

V = vergéncia [dioptria (m~")]

f - distancia focal [metro (m)]

d - distancia entre as lentes

R4 = Raio de curvaturada 12 face
R, = Raio de curvatura da 22 face

Associagao de lentes



Lentes =eparadas:

W=+

Lentes justapostas:

Vy

Vi +V,




Oscilagoes e ondas

MHS (movimento harmonico simples)

Posicao: x(t)=A COS((Dt+(Pu )
Velocidade: v(t)=—m A sen(mH%)
Velocidade maxima: ‘vméx.|=0)A
Aceleragdo: a(t)=—®" A os(t+@y)

Aceleracdo maxima: [a,. | = w* A

Velocidade angular: @= JE
m

Perfadn:T=2—ﬂ=21: =
(0] k

1 (k

Frequéndia; f=—r=— [~
o Imym

hi‘
Energia potencial: E; =T
H = » e klﬁ'
Energia potencial maxima: Epm_z?
my?
Energia cinética: E; = T
S e KA
Energia cinética maxima: €. . =T

_ | k’
Energia mecanica: EM=T



Péndulo simples
Velocidade angular: @ = \E Ondas Periodicas

Velocidade de propagacao: v=Af

Periodo: T=2—n= T F w
= d Equagdo de onda: y=A {HS[EII{T—I]+[[}U:|
Frequéncia: f =E=i ﬂ
m n\{
; - T
p Velocidade de propagacdo de ondas: v= \/E
o

Anteparo/l

Comprimento de onda: A, =E
n

v
Frequéncia: f =n—=nf
q n Y, 1

. oyd A , 4¢
Interferéncia construtiva: ?—pi—, p é par Comprimento de onda: A, =—
n

Interferéncia destrutiva: E:iﬁ, i impar o v
r 2 Frequéncia: f =n—=nf,
40



Fechado em uma extremidade e aberto na outra:

4¢
Comprimento de onda: A, = oy

)
Frequéncia: f =n—=nf
q el
Aberto em ambas as extremidades:

Comprimento de onda: A, = =
N

v
Frequéncia: f =n—=nf
q n =N, =0

Batimento

aparente — = real
Viom + Veonte

Frequéncia: f —[Vsmivobsewador]f

Sinal superior: aproximacao entre observador e fonte,

Sinal inferior; afastamento entre observador e fonte.

Fonte

Observador

_hth

RESULTANTE — 2

f BATIMENTO — |f; - fz |

MWWV

S



- Eletrostatica

6 -©

% epelem

."flll I\'\I
6 -

5 repelem

1 r

/
|

v

(amas iuais negativas (=) Camasiuals positivas (+) Cargas diferentes se alraem

Eletrizacio porindugdo:

indutor

Induzido  Indior

(ampo elétrico no interior de um Potencial elétrico no interior de um

condutor esférico: Ey, =0 CU"dU;.U: carregado:
=de
(ampo elétrico no exterior de um
condutor esférico: como se toda a carga Potencial elétrico no exterior de um
estivesse concentrada em um pontono  condutor carregado com carga Q: como
KlQ| setoda a carga estivesse concentrada nc
centro da esfera: [E |- K

centro do condutor: Vo, =— -

Potendial elétrico: V= M

- Eletrodinamica

Corrente elétrica

% - Antes
« ? Potencial ektrico de uma carga ¢
Leide Coulomb: F, =x°_'f§1 / Campo elétrico; F= 8- puntiforme: v-@- (V.=0) % OR
¥
; K
Campo elétrico de carga puntiforme: |E| = % Potencial elétrico gerado
porvdrias cargas: Depois
Linhas de campo: V=NV +. 4, =K&+Ki+...+&
\/ e @
N\ Trabalho de A até B: Tig =0(% —%) 0 4
/ \\ Energia potendial elétrica de duas camgas v
‘ . KQ:I ‘4 f— ﬁlf%ﬂ
(ama elétrica positia (arga elétrica negativa puntiformes: Ep = T R, +R,
= o a . a—
*— > ' Sentido convencional A velocidade média dos
F & ﬁ elétrons em um circuito é
ol Pr— is0 cerca de 0,05 mm/s.
" - @ 2 - @
e >—

|<D «o
Sentldo real < d

A “rapidez” da corrente elétrica se
dé por conta do campo elétrico
que ¢ estabelecido préximo a
velocidade da luz.




A corrente elétrica quando percorre um circuito elétrico pode produzir os seguintes efeitos: Térmico
(efeito Joule), luminoso, magnético, quimico e fisioldgico (choque elétrico).

&U = po oakznsdane madia de coererts clésrics
h = laripeoe (all.
3 —_— | = Al - quanhidacs dzr e ferulamik 1230

Ad = Az -irtwraloes empa [sagunde 5.
= 8- rdraen de parkadares de etegn.
= c-cargaclzmenan

ﬂ(): - =-1kmlc

A quantidade total de cargas elétricas é a somas dos mddulos das quantidades de cargas positivas e
negativas.

Corrente i6nica

I" — |‘ﬁQ.'.'.:i'I.'rm.'.' +|ﬂ"gﬁrmm.‘.‘
B At

S 1% R=resist@noa eldtrica (€1,
= — |+ U=ddpnutansino V).
{ |+ i=corrente elétrica (A

Resisténcia
elétrica

A= pesisténein eldmes ohm (2]
o resistiedide [ohm o« et (02 mj|

Ioox ;_'|_1rn|,1|in|-¢|||-;:- il Tigx r'rlﬂn:_r |rr|_]]

A= dren mesro quudeada (m)

|P: I-r:.-'r'lf| E_.'I_:
Poténcia e .2 E
energia P = R '
E=P-AfE = R-i7 Af




Todos os msistores 5o percorridos
pela mesrma corrente elékrica,

{Ir

* Néne

& ddp total & & soma das
cdp's parciais.

= U+, U+

A resistencia  equivalante 8

izual & soma cas resisténcias

=R +R.+..+R

assoriadas.

D oresslore: (30 gefoiicss por coirenles
rlétrinas Qe S8n INMCERAMSATT prapEarcinoamas
AU sELs reaperlives s2lore,

—

o I S

=1

& ndp tetal & f oresTa parn tadns an
resislores,

=0 =, =L

O ireario du oresisienciy eguivelanle &
gua A eama des Irsesses dat resishénciss

Eﬂ.mh\.'u .EI .i"-l.':. Fi'x asrocigdar
U =g—vri
S R R o P I S Ry Llr
M == - = CEuFE SRl ?.I-'r -
L 15?

Em série
Associagao de
resistores
Em paralelo
Al
oy
Gerador
(1
Receptor

Lr

T =r




VISITE NOSSO SITE
E SIGA NOSSAS REDES

®e0S

ENEM

(ACTION



https://www.enemaction.com.br/
https://instagram.com/enemaction
https://www.youtube.com/channel/UCyC9pZFYKkHchVfm9dBnDTw
https://open.spotify.com/user/kblu2y0pa36jldnupn2eg7g7q
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