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Dinamica - Forcas

Lei da Inércia

43. ENEM PPL 2012 *
=]

Em 1543, Nicolau Copérnico publicou um livro revolucionario em que propunha a Terra
girando em torno do seu proprio eixo e rodando em torno do Sol. Isso contraria a concepcao
aristotélica, que acredita que a Terra é o centro do universo. Para os aristotélicos, se a Terra
gira do oeste para o leste, coisas como nuvens e passaros, que nao estao presas a Terra,
pareceriam estar sempre se movendo do leste para o oeste, justamente como o Sol. Mas foi
Galileu Galilei que, em 1632, baseando-se em experiéncias, rebateu a critica aristotélica, confirmando
assim o sistema de Copérnico. Seu argumento, adaptado para a nossa época, € se uma pessoa, dentro
de um vagao de trem em repouso, solta uma bola, ela cai junto a seus pés. Mas se o0 vagao estiver se
movendo com velocidade constante, a bola também cai junto a seus pés. Isto porque a bola, enquanto
cai, continua a compartilhar do movimento do vagao.

O principio fisico usado por Galileu para rebater o argumento aristotélico foi

a) a lei da inércia.

b) acao e reagao.

c) a segunda lei de Newton. GABARITO EM VIDEO (CLIQUE)
d) a conservagao da energia.

e) o principio da equivaléncia.

44. ENEM PPL 2019 *

"E Um foguete viaja pelo espaco sideral com os propulsores desligados. A velocidade inicial ¥
tem modulo constante e direcao perpendicular a acao dos propulsores, conforme indicado
na figura. O piloto aciona os propulsores para alterar a direcao do movimento quando o
foguete passa pelo ponto A4 e os desliga quando o modulo de sua velocidade final é superior
a/2|#|, o que ocorre antes de passar pelo ponto B. Considere as interacoes despreziveis.
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GABARITO EM VIDEO (CLIQUE)
c)

Principio Fundamental da Dinamica
45. ENEM 2017 *

E E Em uma colisao frontal entre dois automaoveis, a forga que o cinto de seguranca exerce sobre

% o térax e abdémen do motorista pode causar lesoes graves nos 6rgaos internos. Pensando
na seguranca do seu produto, um fabricante de automoveis realizou testes em cinco
E. w modelos diferentes de cinto. Os testes simularam uma colisao de 0,30 segundo de duracao,

e os bonecos que representavam os ocupantes foram equipados com aceleroOmetros. Esse
equipamento registra o médulo da desaceleracao do boneco em funcao do tempo. Os parametros como
massa dos bonecos, dimensodes dos cintos e velocidade imediatamente antes e apés o impacto foram
0s mesmos para todos os testes. O resultado final obtido esta no grafico de aceleragao por tempo.
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Qual modelo de cinto oferece menor risco de lesao interna ao motorista?
a)
b)
c)
d)
e)

GO OWN =

GABARITO EM VIiDEO (CLIQUE)

46. ENEM 22 APLICACAO 2014 *

Eﬁ@ Uma crianca esta em um carrossel em um parque de diversoes. Este brinquedo descreve um

movimento circular com intervalo de tempo regular.
% A forga resultante que atua sobre a criancga
[=]%¢
a) é nula.
b) é obliqua a velocidade do carrossel.
c) € paralela a velocidade do carrossel.
d) esta direcionada para fora do brinquedo.
e) esta direcionada para o centro do brinquedo.

GABARITO EM VIDEO (CLIQUE)

47. ENEM 2° APLICACAO 2016 * %

EI' E No dia 27 de junho de 2011, o asteroide 2011 MD, com cerca de 10 m de diametro, passou a
k 12 mil quildometros do planeta Terra, uma distancia menor do que a 6rbita de um satélite. A

trajetoria do asteroide é apresentada
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2011 MD
' 26/junho
‘® 29/junho §
“"“‘.28/junh0 :..: 27/Junh0
____._________;__.
e e Plano da
Terra orbita da Lua

A explicacgao fisica para a trajetoria descrita € o fato de o asteroide

a) deslocar-se em um local onde a resisténcia do ar € nula.

b) deslocar-se em um ambiente onde nao ha interagao gravitacional.

c) sofrer a acao de uma forga resultante no mesmo sentido de sua velocidade.

d) sofrer a acao de uma forga gravitacional resultante no sentido contrario ao de sua velocidade.
e) estar sob a acao de uma forga resultante cuja direcao é diferente da direcao de sua velocidade.

GABARITO EM VIDEO (CLIQUE)

Principio da Acao e Reacao
48. ENEM PPL 2012 *

E 'E Durante uma faxina, a mae pediu que o filho a ajudasse, deslocando um maével para muda-

lo de lugar. Para escapar da tarefa, o filho disse ter aprendido na escola que nao poderia
- puxar o movel, pois a Terceira Lei de Newton define que se puxar o movel, o mével o puxara
E._ - igualmente de volta, e assim nao conseguira exercer uma forga que possa coloca-lo em

movimento.

Qual argumento a mae utilizara para apontar o erro de interpretagao do garoto?

a) A forca de acao € aquela exercida pelo garoto.

b) A forca resultante sobre o mével é sempre nula.

c) As forcas que o chao exerce sobre o garoto se anulam.

d) A forca de acao € um pouco maior que a forca de reacao.

e) O par de forgas de acao e reacao nao atua em um mesmo corpo.

GABARITO EM VIiDEO (CLIQUE)
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Forcas: Peso, Normal, Tracao e Elastica
49. ENEM 2021 *

E . E No seu estudo sobre a queda dos corpos, Aristoteles afirmava que se abandonarmos
corpos leves e pesados de uma mesma altura, o mais pesado chegaria mais rapido ao solo.
Essa ideia esta apoiada em algo que é dificil de refutar, a observacao direta da realidade
E bty baseada no sensocomum.

Apdés uma aula de fisica, dois colegas estavam discutindo sobre a queda dos corpos, e um tentava
convencer o outro de que tinha razao:

Colega A: “O corpo mais pesado cai mais rapido que um menos pesado, quando largado de uma mesma
altura. Eu provo, largando uma pedra e uma rolha. A pedra chega antes. Pronto! Ta provado!”.

Colega B: “Eu nao acho! Peguei uma folha de papel esticado e deixei cair. Quando amassei, ela caiu mais
rapido. Como isso é possivel? Se era a mesma folha de papel, deveria cair do mesmo jeito. Tem que ter
outra explicacao!”.

HULSENDEGER, M. Uma anélise das concepgdes dos alunos sobre a queda dos corpos. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, n. 3, dez. 2004
(adaptado).

O aspecto fisico comum que explica a diferenca de comportamento dos corpos em queda nessa
discussao é o(a)

a) Peso dos corpos.

b) Resisténcia do ar.

c) Massa dos corpos. GABARITO EM VIDEO (CLIQUE)
d) Densidade dos corpos.

e) Aceleragao da gravidade.

50. ENEM 2022 *

[s] Tribologia é o estudo da interacdo entre duas superficies em contato, como desgaste e
atrito, sendo de extrema importancia na avaliacao de diferentes produtos de bens de
consumo em geral. Para testar a conformidade de uma muleta, realiza-se um ensaio
tribologico, pressionando-a verticalmente contra o piso com uma forca F, conforme ilustra
a imagem, em que CM representa o centro de massa da muleta.
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Mantendo-se a forcga F paralela a muleta, varia-se lentamente o angulo
entre a muleta e a vertical, até o maximo angulo imediatamente anterior
ao de escorregamento, denominado éangulo critico. Esse angulo
também pode ser calculado a partir da identificacao dos pontos de

CMle aplicacao, da direcao e do sentido das forgas peso (13), normal (IV) e de
atrito estatico (f;).
O esquema que representa corretamente todas as forgas que atuam
w sobre a muleta quando ela atinge o angulo critico é:
£
CM
d)
5 3
a)
e
b) GABARITO EM VIDEO (CLIQUE)
N
B
c)
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51. ENEM PPL 2014 *

Na Antiguidade, algumas pessoas acreditavam que, no lancamento obliquo de um objeto,
a resultante das forcas que atuavam sobre ele tinha o mesmo sentido da velocidade em
todos os instantes do movimento. Isso nao esta de acordo com as interpretacoes cientificas
atualmente utilizadas para explicar esse fenémeno.

Desprezando a resisténcia do ar, qual é a direcao e o sentido do vetor forca resultante que atua sobre o
objeto no ponto mais alto da trajetoria?

a) Indefinido, pois ele é nulo, assim como a velocidade vertical nesse ponto.

b) Vertical para baixo, pois somente o peso esta presente durante o movimento.

c) Horizontal no sentido do movimento, pois devido a inércia o objeto mantém seu movimento.
d) Inclinado na direcao do langamento, pois a forca inicial que atua sobre o objeto é constante.

e) Inclinado para baixo e no sentido do movimento, pois aponta para o ponto onde o objeto caira.

GABARITO EM VIDEO (CLIQUE)

Forca de Atrito
52. ENEM PPL 2019 *

E E O curling € um dos esportes de inverno mais antigos e tradicionais. No jogo, dois times com
guatro pessoas tém de deslizar pedras de granito sobre uma area marcada de gelo e tentar
coloca-las o mais proximo possivel do centro. A pista de curling é feita para ser o mais

E ¢ hivelada possivel, para nao interferir no decorrer do jogo. Apds o langamento, membros da
equipe varrem (com vassouras especiais) o gelo imediatamente a frente da pedra, porém

sem toca-la. Isso é fundamental para o decorrer da partida, pois influi diretamente na distancia percorrida

e na direcao do movimento da pedra. Em um langcamento retilineo, sem a interferéncia dos varredores,

verifica-se que o modulo da desaceleracao da pedra é superior se comparado a desaceleragao da mesma

pedra lancada com a acao dos varredores.

A menor desaceleracao da pedra de granito ocorre
porque a acao dos varredores diminui o médulo da

a) forca motriz sobre a pedra.

b) forca de atrito cinético sobre a pedra.

c) forca peso paralela ao movimento da pedra.

d) forca de arrasto do ar que atua sobre a pedra.

e) forca de reacao normal que a superficie exerce

sobre a pedra.

Foto: Arnd Wiegmann/Reuters GABARITO EM ViDEO (CLIQUE)

Disponivel em: http:/cbdg.org.br. Acesso em: 29 mar. 2016 (adaptado).

SUMARIO



https://linktr.ee/prof_lfonseca
https://www.youtube.com/watch?v=T1HryUk62Zg
https://youtu.be/fT-8CjthXFU
https://www.youtube.com/watch?v=T1HryUk62Zg
https://youtu.be/fT-8CjthXFU

.. Coletanea ENEM - Prof. Luiz Fonseca
, '.l DFolpoat 44 linktr.ee/prof [fonseca

53. ENEM PPL 2018 *

E' b E Um carrinho de brinquedo funciona por friccdo. Ao ser forcado a girar suas rodas para tras,
J contra uma superficie rugosa, uma mola acumula energia potencial elastica. Ao soltar o
brinquedo, ele se movimenta sozinho para frente e sem deslizar.

[=]

Quando o carrinho se movimenta sozinho, sem deslizar, a energia potencial elastica € convertida em
energia cinética pela acao da forca de atrito

a) dindmico na roda, devido ao eixo.

b) estatico na roda, devido a superficie rugosa.
c) estatico na superficie rugosa, devido a roda.
d) dinamico na superficie rugosa, devido a roda.
e) dindmico na roda, devido a superficie rugosa.

GABARITO EM VIDEO (CLIQUE)

54. ENEM PPL 2022 *

Com o objetivo de revestir o piso de uma rampa de acesso para cadeiras de rodas,
determina-se que, sob a aplicacao de uma forgca motora de até 200 N, nao ocorra
deslizamento dos pneus em relagao a superficie de contato. Considera-se que a forca normal
que atua sobre o conjunto cadeira e cadeirante é de 800 N.

O quadro a seguir indica alguns materiais, seus respectivos coeficientes de atrito estatico
com a borracha dos pneus e seus custos referentes ao metro quadrado instalado. Cada cifrao ($) indica
uma unidade monetaria genérica.

Revestimento | Coeficientede | Custo do m
atrito instalado
Cimento 0,20 $
Marmore 0,30 $$55$
Madeira 0,35 $$
Carpete 0,45 $$99
Lona 0,55 $$$

Qual revestimento apresenta o menor custo, além de garantir que cadeiras de rodas passem pela rampa
sem risco de escorregamento?

a) Cimento

b) Marmore

c) Madeira

d) Carpete GABARITO EM VIDEO (CLIQUE)
e) Lona
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55.

ENEM LIBRAS 2017 *

E E Em dias de chuva ocorrem muitos acidentes no transito, e uma das causas é a

aquaplanagem, ou seja, a perda de contato do veiculo com o solo pela existéncia de uma
camada de agua entre o pneu e o solo, deixando o veiculo incontrolavel.

Nesta situacao, a perda do controle do carro esta relacionada com reducao de qual forga?
Atrito.
Tracao.
Normal.

Centripeta. GABARITO EM VIDEO (CLIQUE)

Gravitacional.

ENEM 2013 *

Uma pessoa necessita da forca de atrito em seus pés para se deslocar sobre uma superficie.
Logo, uma pessoa que sobe uma rampa em linha reta sera auxiliada pela for¢a de atrito
exercida pelo chao em seus pés.

Em relacao ao movimento dessa pessoa, quais sao a direcao e o sentido da forca de atrito
mencionada no texto?

a) Perpendicular ao plano e no mesmo sentido do movimento.
b) Paralelo ao plano e no sentido contrario ao movimento.
c) Paralelo ao plano e no mesmo sentido do movimento.
d) Horizontal e no mesmo sentido do movimento.
e) Vertical e sentido para cima.
GABARITO EM VIDEO (CLIQUE)
57. ENEM PPL 2023 *
E' E Dois operéarios deslizam uma pedra, para cima, sobre uma superficie inclinada com
= velocidade constante. Um deles puxa a pedra utilizando uma corda, enquanto o outro a

empurra, conforme a figura. No instante em que a pedra desliza sobre a posicao B, apesar
da forca de atrito fg B exercida pela superficie, os pés dos operarios nao deslizam nas

posicoes A e C, por causa, respectivamente, das forgas de atrito f4 e f., exercidas sobre esses pés.
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O diagrama que representa os sentidos das forgcas de atrito exercidas pela superficie da rampa nas
posicoes A, Be C é:
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GABARITO EM VIDEO (CLIQUE)
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58. ENEM PPL 2018 **

E ""'E Com um dedo, um garoto pressiona contra a parede duas moedas, de R$ 0,10 e R$ 1,00,

E uma sobre a outra, mantendo-as paradas. Em contato com o dedo estds a moeda de R$ 0,10

. e contra a parede esta a de R$ 1,00. O peso da moeda de R$ 0,10 é 0,05 N e o da de R$ 1,00

EIL&_ € 0,09 N. A forca de atrito exercida pela parede é suficiente para impedir que as moedas
caiam.

Qual é a forca de atrito entre a parede e a moeda de R$ 1,00?

a) 0,04 N
b) 0,05 N
c) 0,07 N GABARITO EM VIDEO (CLIQUE)
d) 0,09 N
e) 0,14 N

59. ENEM PPL 2012 %

E %E O freio ABS é um sistema que evita que as rodas de um automodvel sejam bloqueadas
durante uma frenagem forte e entrem em derrapagem. Testes demonstram que, a partir de
uma dada velocidade, a distéancia de frenagem sera menor se for evitado o bloqueio das

Eﬁ. rodas.

O ganho na eficiéncia da frenagem na auséncia de blogueio das rodas resulta do fato de

a) o coeficiente de atrito estatico tornar-se igual ao dinamico momentos antes da derrapagem.

b) o coeficiente de atrito estatico ser maior que o dinamico, independentemente da superficie de
contato entre os pneus e o pavimento.

c) o coeficiente de atrito estatico ser menor que o dindmico, independentemente da superficie de
contato entre os pneus e o pavimento.

d) a superficie de contato entre os pneus e o pavimento ser maior com as rodas desbloqueadas,
independentemente do coeficiente de atrito.

e) a superficie de contato entre os pneus e o pavimento ser maior com as rodas desbloqueadas e o

coeficiente de atrito estatico ser maior que o dinamico.

GABARITO EM VIDEO (CLIQUE)
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60. ENEM 2012 * %

E 'l_EE Os freios ABS sao uma importante medida de seguranca no transito, os quais funcionam
r

para impedir o travamento das rodas do carro quando o sistema de freios é acionado,
liberando as rodas quando estao no limiar do deslizamento. Quando as rodas travam, a

EI forca de frenagem é governada pelo atrito cinético.

As representacoes esquematicas da forca de atrito f.: entre os pneus e a pista, em funcao da

pressao p aplicada no pedal de freio, para carros sem ABS e com ABS, respectivamente, sao:

a)

b)

c)

d)

fat A fat A

L //

oY
oY

at at

oY
oY

at at

GABARITO EM VIDEO (CLIQUE)
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61. ENEM PPL 2015 * & *

E E Num sistema de freio convencional, as rodas do carro travam e os pneus derrapam no solo,

"-'ﬁ' caso a forca exercida sobre o pedal seja muito intensa. O sistema ABS evita o travamento
- das rodas, mantendo a forga de atrito no seu valor estatico maximo, sem derrapagem. O
EI - coeficiente de atrito estatico da borracha em contato com o concreto vale u, =1,0 e o

coeficiente de atrito cinético para o mesmo par de materiais é u. = 0,75. Dois carros, com

velocidades iniciais iguais a 108 km/h, iniciam a frenagem numa estrada perfeitamente horizontal de
concreto no mesmo ponto. O carro 1 tem sistema ABS e utiliza a for¢a de atrito estatica maxima para a
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frenagem; ja o carro 2 trava as rodas, de maneira que a forca de atrito efetiva é a cinética. Considere g =
10 m/s?

As distancias, medidas a partir do ponto em que iniciam a frenagem, que os carros 1 (d;) e 2 (d,)
percorrem até parar sao, respectivamente,

a)d, =45me d, = 60 m.

b)d, =60 me d, =45 m.

c)d,=90med, =120 m.

d)d; =58x10*med, =7,8x10%* m. GABARITO EM VIDEO (CLIQUE)

e)d; =78%x10°med, =58x10% m.

62. ENEM 2013 #* %k

E' E Em um dia sem vento, ao saltar de um aviao, um paraquedista cai verticalmente até atingir

=k a velocidade limite. No instante em que o paraquedas é aberto (instante TA), ocorre a
diminuicao de sua velocidade de queda. Algum tempo apds a abertura do paraquedas, ele
IEI passa a ter velocidade de queda constante, que possibilita sua aterrissagem em seguranca.
Que grafico representa a forga resultante sobre o paraquedista, durante o seu movimento
de queda?
Forga
resultante
Forga .
resultante
A
|
1
1
:
1
c) ol TA: » Tempo
Tempo Forca
resultante
1 1
1
1
l
a) I
Forga '
resultante 1 T
4 empo
0 T,
d) A
Forca @
resultante £
A ' =
1
1
ol Tempo :
1
I
: T
+ » Tempo
0 Ta!
e) A
b)

GABARITO EM VIDEO (CLIQUE)

SUMARIO


https://linktr.ee/prof_lfonseca
https://youtu.be/VuAhZtPHW0s
https://youtu.be/VuAhZtPHW0s
https://youtu.be/qsHIYh5s2TI

