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= Guia de Atividades: 12 Ano Ensino Médio
— Fisica

Este guia retine 8 aulas que conectam os conteudos de
Mecanica do 12 Ano do Ensino Médio ao livro 'A Fisica e
os Super-Herois' (Volumes 1, 2 e 3), usando analogias do
universo pop para facilitar a compreensao de conceitos
abstratos. Cada aula traz objetivos, desenvolvimento
sugerido, dicas praticas e atividades avaliativas.

492 Bimestre:
Gravitacao e
Quantidade de

39 Bimestre:
Energia

29 Bimestre:
Dinamica

12 Bimestre:
Cinematica

e Aula01: Superman e e Aula03:Flashea e Aula05: Homem-

a Relatividade dos
Referenciais (Vol. 2
— 1.3 Referencial e
velocidade relativa)

Aula 02: Chapoline a
Cinematica da
Reducéo de Escala
(Vol. 1 — Pilulas de

Polegarina)

Fisica do Atrito e da
Aderéncia (Vol. 1 —
2.1e3.10 A fisica do
atrito)

Aula 04: Aquaman e
a Resisténcia dos
Fluidos (Vol. 3 —1.12

Arrasto e fluidos)

Aranha e o Efeito
Estilingue (Vol. 1 —
3.7 O efeito
estilingue)

e Aula06: Batmanea

Fisica das Polias (Vol.

2 — 4.5 Lancador de

gancho e polias)

Movimento

Aula 07: Superman e
o Teorema do
Impulso (Vol.1 —1.4
Teorema do Impulso)
Aula 08: Thorea
Danca das Orbitas
(Vol. 3 — 2.6 Orbita e

Gravitacdo)



Aula 01: Superman e a Relatividade dos

Referenciais

= Livro Base

A Fisica e os Super-Herois —

Volume 2
@ Tépico Especifico

1.3. Resgatar pessoas
durante a queda seria um

salvamento?

@ Objetivos

Contetdo
Trabalhado

Referencial, Repouso e
Movimento, Velocidade
Relativa e Desaceleracao
(a=Av/At)

02 BNCC

=124
=i =: =3

(EM13CNT101) - Analisar e
representar movimentos
para realizar previsdes
sobre seus comportamentos
em situacdes cotidianas e
hipotéticas

1. Compreender que o estado de movimento ou repouso depende do referencial adotado.

2. Calcular a velocidade relativa e o tempo necessario para uma frenagem segura, isolando variaveis nas equacoes

de movimento.

3. Analisar criticamente as condigOes fisicas necessarias para um resgate bem-sucedido no ar.

] Desenvolvimento — Aula 01

01

02

03

C, Contextualizagado

O professor deve narrar uma cena
de resgate: o Superman voa para
salvar uma pessoa que caiu de um
prédio. Questione: "Para o resgate
ser seguro, o Superman deve estar
parado no chio esperando a pessoa
cair ou deve estar voando ao lado

dela?"

O Conceito de
Referencial

Utilize o tépico 1.3 do livro para
explicar que a velocidade néo é um
"conceito absoluto". Se o Superman
voa a 50 m/s e a pessoa cai a 50 m/s,
a velocidade relativa entre eles é
Zero; para um observador na
calcada, ambos estao em
movimento veloz, mas um em

relacdo ao outro, estdo em repouso.

04

.. A Algebra do Resgate

Apresente a equacao da aceleracgao
média a=Av/At. Explique que, em um
resgate real, a aceleracdo ndo pode
ultrapassar o limite biolégico
humano. Para encontrar o tempo de
frenagem seguro (At), o aluno deve

aprender a isolar a variavel: At=Av/a.

m Simulac¢ao Digital (PhET)

Utilize o simulador "Movimento em 2D" ou "Forca e Movimento". Peca aos alunos para observarem como a

alteracdo da forca aplicada altera a velocidade ao longo do tempo. Desafie-os a prever em quanto tempo um objeto

para se a forga de frenagem for reduzida pela metade.



® . Dica para o Professor: Destaque que o erro fatal em muitos filmes é mostrar o Superman parado no

chéo e "pegando" a pessoa. Isso gera uma variacdo de velocidade (Av) imensa em um tempo (At) quase

nulo, o que resulta em uma aceleracéo (forca de impacto) infinita que cortaria a pessoa ao meio. O

salvamento real exige sincronia de referenciais.

@ Atividades — Aula 01

i 1. Interpretativa

Com base no tépico 1.3 do Volume 2, explique por
que o Superman, ao realizar um resgate em alta
velocidade, deve igualar sua velocidade a da pessoa
em queda antes de toca-la. Utilize o conceito de

velocidade relativa em sua resposta.

& 3. Conceitual

Imagine que o Superman estd voando a 100 km/h
para o Norte e um vildo estd voando a 100 km/h
para o Sul na mesma linha reta. a) Qual é a
velocidade do vildo em relagdo ao solo? b) Qual é a

velocidade do vildo em relagao ao Superman?

© 5. CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade)

O livro menciona que o principio de aumentar o
tempo de impacto para reduzir a forca é usado em
Airbags. Pesquise e explique como a tecnologia dos
carros modernos utiliza a fisica do "resgate suave"

do Superman para salvar vidas em colisdes reais.

., 2. Calculo (Isolamento de Variaveis)

Um civil cai de um prédio e atinge a velocidade de
40 m/s. O Superman o agarra e precisa desacelera-
lo. Sabendo que o corpo humano suporta uma
desaceleracio maxima segura de a=50m/s? (5G),
isole o intervalo de tempo (At) na férmula da
aceleracio (a=Av/At) e calcule o tempo minimo que

o herdi deve levar para parar o civil sem feri-lo.

m 4, Simulador (Analise de Graficos)

No simulador PhET "Movimento em 2D", selecione
o modo "Queda Livre". Se um objeto cai com
aceleracio constante (g=10m/s?), em quanto tempo
ele atingira a velocidade de 30 m/s partindo do
repouso? Demonstre o calculo isolando a variavel

tempo na funcéo horaria da velocidade v=v,+git.

¢ 6. Debate/Comparacéo

Se o Superman resgatasse uma pessoa usando uma
rede elastica em vez de seus bragos de aco, o tempo
de parada (At) seria maior ou menor? Como isso
afetaria a forca sentida pela pessoa resgatada?
Justifique comparando a rigidez dos bracos do

herdéi com a elasticidade da rede.



Gabarito Comentado — Aula 01

Questao 1

Ao igualar a velocidade, a
velocidade relativa entre o
herdi e o civil torna-se zero.
Isso permite que o contato
ocorra sem impacto violento,
simulando uma situacao de
repouso mutuo, permitindo
que a desaceleracdo
subsequente seja controlada e

segura.

L

Questao 4 — Calculo

v=v,+glt > 30=0+10Kt. Isolando
t: t=30/10=3 segundos. Analise:
O simulador mostrara que a
velocidade aumenta
linearmente com o tempo
devido a aceleracédo constante
da gravidade.

2

Questao 2 — Calculo

Férmula: a= At Av. Isolando At:
At=a Av. Substituindo: At=
50m/s*/ 40m/s = 0,8s.
Conclusdo: O Superman deve
levar pelo menos 0,8 segundos
para parar totalmente o
movimento para ndo causar

lesdes internas no civil.

Questdo 5

O Airbag infla rapidamente
para que o motorista colida
com uma superficie
deformavel. Isso aumenta o
tempo (At) que o rosto leva para
parar, o que, pela formula
F=mHK At Av, diminui
drasticamente a forca de

impacto (F) sobre o cranio.

Questao 3

a) 100 km/h para o Sul
(referencial solo). b) 200 km/h
(velocidade de aproximacao,
pois os sentidos sdo opostos e
as velocidades se somam no

referencial de um dos herdis).

Questao 6

O tempo de parada seria maior,
pois a rede se deforma
enquanto freia o corpo. Como a
forga é inversamente
proporcional ao tempo de
interacdo, um At maior resulta
em uma forca menor e um

resgate mais seguro.



& Aula 02: Chapolin e a Cinematica da
Reducao de Escala

= Livro Base

A Fisica e os Super-Herois —

Volume 1
@ Tépico Especifico

5.3. As pilulas de nanicolina
(pag. 116-118)

@ Objetivos

Contetado
Trabalhado

Mudanca de Escala,
Velocidade Média (v=As/At),
Grandezas Proporcionais e

Aceleracéo

£: BNCC

(EM13CNT101) - Analisar e
representar movimentos
para realizar previsoes
sobre seus comportamentos
em situacdes cotidianas e
hipotéticas

1. Analisar como a reducéo do tamanho fisico altera a percepcio de distancia e o desempenho cinematico

(agilidade).

2. Calcular velocidades e tempos de deslocamento para um referencial em escala reduzida, isolando variaveis

algébricas.

3. Compreender a relacdo entre a massa reduzida do herdi e sua capacidade de aceleracéo rapida.

] Desenvolvimento — Aula 02

01

02

03

C, Contextualizagado

O professor deve iniciar com a cena
em que o Chapolin toma as Pilulas
de Polegarina e encolhe para cerca
de 20 cm. Questione: "Se o Chapolin
encolhido der um passo, a distancia
percorrida (As) é a mesma de um
passo normal? Como isso afeta o
tempo (At) para atravessar uma

sala?"

04

%, Cinemadtica em
Miniatura

Explique que, ao encolher 9 vezes
(de 1,80 m para 20 cm), o mundo
"aumenta" 9 vezes para o heréi. Uma
sala de 4,5 metros de largura, para o
Chapolin diminuto, equivale a um
campo de futebol de 40 metros para

um humano normal.

.. A Algebra da Agilidade

Utilize a férmula da velocidade
v=As/At. Desafie os alunos a isolar a
variavel distdncia (As=vKAt) ou
tempo (At=As/v) para comparar o
deslocamento do herd6i em
diferentes escalas.

05

Inércia e Aceleragao

Retome a discussédo do livro sobre a reducao de
peso/massa do herdi ao encolher. Se a forca muscular do
herdi ndo diminuir na mesma proporg¢ao que sua

massa, sua aceleracgdo (a=F/m) sera altissima, o que

explica sua "agilidade".

m Simulador Digital (PhET)

Utilize o simulador "Escala: Introducao". Peca aos
alunos para reduzirem o tamanho de um objeto e
observarem o que acontece com a barra de velocidade e

massa. Discuta como a "rapidez" visual de um inseto é

fruto dessa escala reduzida.



@ . Dicapara o Professor: Destaque que o erro conceitual que o Chapolin ajuda a combater é o de achar

que a velocidade é absoluta. Para uma formiga, mover-se a 1 km/h é uma velocidade vertiginosa

(supersonica em relacéo ao proprio corpo), enquanto para nds é quase repouso. A fisica do Chapolin é a

fisica da proporcionalidade.

@ Atividades — Aula 02

@ 1. Interpretativa

De acordo com o tépico 5.3 do Volume 1, o
Chapolin afirma que seu peso também reduz ao
encolher. Se a massa do heréi diminui
drasticamente, mas ele mantém a forca de um
homem adulto, o que acontece com a sua
capacidade de sair do repouso rapidamente
(aceleracdo)? Justifique usando a relacdo entre

forca, massa e aceleracdo.

¥ 3. Conceitual

O livro menciona que o Chapolin pode ficar menor
que um rato. Para um observador humano, o
Chapolin parece se mover muito rapido, como um
inseto. No entanto, para o préprio Chapolin, os
objetos ao redor parecem gigantes e distantes.
Explique como o referencial altera a percepcéo

cinematica do herdi.

© 5. CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade)

A fisica de seres diminutos apresentada no
Chapolin é a base para o estudo da Microfluidica e
da Nanotecnologia. Pesquise por que é téo dificil
para pequenos robds se moverem no ar ou na agua,
relacionando com a "resisténcia do ar" que, para
um Chapolin encolhido, pareceria muito mais
viscosa (como se ele estivesse nadando em

melado).

., 2. Calculo de Escala (Isolamento de
Variavel)

Imagine que o Chapolin encolhido (20 cm) precisa
atravessar uma mesa de 2 metros de comprimento.
a) Se ele corre com uma velocidade de 0,5 m/s, isole
o tempo na férmula da velocidade média (v=As/At)
e calcule quanto tempo ele levard para atravessar a
mesa. b) Se um humano normal (1,80 m) levasse o
mesmo tempo para atravessar uma distancia
proporcional ao seu tamanho, qual seria essa
distancia? (Dica: a escala é de 9 para 1).

m 4, Simulador (Analise de Proporgéo)

No simulador PhET "Escala', ao reduzir o lado de
um cubo pela metade, o volume (e a massa,
mantendo a densidade) reduz para 1/8. Se o
Chapolin reduz sua massa de 80 kg para apenas 10
kg mantendo a mesma forca nas pernas, quantas
vezes sua aceleracdo aumentara? Demonstre o

célculo.

¢ 6. Debate/Logica

Se o Chapolin encolhido pular de cima de uma
mesa de 1 metro de altura, ele sofrera o mesmo
dano que um humano normal caindo de 1 metro?
Justifique considerando a relagdo entre area de
superficie, resisténcia do ar e massa reduzida

citada no livro.



Gabarito Comentado — Aula 02

Questao 1

Sua aceleracéo aumentara
imensamente. Como a=F/m, se
a massa (m) torna-se minuscula
e a forca (F) permanece alta, a
aceleracéo resultante é muito
maior, conferindo ao herdi uma
agilidade superior a de um

humano normal.

4

Questdo 4 — Calculo
a,=F/80 | a,=F/10. Dividindo a,
por a;: (F/10)/(¥/80)=80/10=8.
Conclusio: A aceleracdo
aumentaria 8 vezes.

2

Questao 2 — Calculo

a) v=As/At > At=As/v >
At=2/0,5=4 segundos. b) Na
escala 9:1, a distancia
proporcional seria 2mx9=18
metros.

Questao 5

Em escalas microscopicas, as
forgas de superficie (como
atrito e viscosidade) tornam-se
muito mais fortes que as forcas
de massa (inércia). Para o
Chapolin encolhido, o ar deixa
de ser "invisivel" e passa a
oferecer uma resisténcia
cinematica comparavel a um

fluido denso.

Questao 3

No referencial do Chapolin, o
espaco "estica". O tempo que ele
leva para percorrer um metro é
percebido como muito maior,
pois ele precisa de mais
passos/esforco para vencer a
mesma unidade de medida que,
para um humano, é
insignificante.

Questao 6

O dano seria muito menor. Com
menos massa e uma area de
superficie proporcionalmente
maior (Lei do Quadrado-Cubo),
a resisténcia do ar atua de
forma mais eficaz, diminuindo
sua velocidade terminal de
queda e tornando o impacto
menos perigoso.



Aula 03: Flash e a Fisica do Atrito e da

Aderéncia

= Livro Base

A Fisica e os Super-Herois —

Volume 1
@ Tépico Especifico

2.1 Correr na "modesta"

velocidade dosome 2.12 A

Conteudo
Trabalhado

Forca de Atrito (Fat=piN),
Coeficiente de Atrito Estatico
e Cinético (p), Forca Normal
(N) e a Terceira Lei de
Newton no movimento

0 BNCC

(EM13CNT101) - Analisar e
representar transformacdes e
conservacoes em sistemas
que envolvam quantidade de
matéria, de energia e de

movimento

habilidade de escalar paredes

correndo

@ Objetivos

1. Identificar o atrito como a forca de reacao que permite o deslocamento dos corpos.

2. Calcular o coeficiente de atrito necessario para aceleracoes rapidas, isolando variaveis nas equacgdes da dinamica.

3. Diferenciar a funcédo da "aura antiatrito" (protegéo térmica) da necessidade de atrito nos pés para a tracéo.

] Desenvolvimento — Aula 03

01 02

03

C, Contextualizacdo

O professor deve iniciar
questionando: "Se o Flash estivesse
em uma pista de gelo perfeitamente
lisa, ele conseguiria sair do lugar e
atingir a velocidade do som?"
Explique que, para dar um passo a
frente, o pé deve empurrar o chéo
para tras; se néo houver atrito, o pé
escorrega e o movimento para frente

é impossivel.

04

A Forca de Atrito

Apresente a formula Fat=pKN.
Explique que | representa a
rugosidade entre as superficies e N é
a forca normal (que em superficies
horizontais equivale ao peso).

~. Algebra da Aceleracdo
Maxima

Mostre que para o Flash acelerar sem
escorregar, a forca resultante (F=mWia)
deve ser, no maximo, igual a forga de
atrito estatico (Fat=pKN). Desafie os
alunos a isolar o coeficiente de atrito
(1): mRa=pRmMRg > pu=a/g.

05

Atrito vs. Arrasto

Utilize o tépico 2.1 para diferenciar o atrito "bom" (nos
pés, para correr) do atrito "ruim" (o arrasto do ar, que gera
calor e queima a roupa). Reforce que a "aura antiatrito" do

Flash o protege apenas do arrasto fluido.

m Simulador Digital (PhET)

Utilize o simulador "Forca e Movimento: NocOes Basicas",
aba "Atrito". Peca para os alunos aplicarem uma forca
crescente e observarem o valor da "Soma das Forcas".
Desafie-os a encontrar o ponto exato onde a forca
aplicada vence o atrito estatico e o objeto comeca a se

mover.



® . Dica para o Professor: Destaque que o erro conceitual comum é achar que o atrito sempre "atrapalha".

Use o exemplo do livro: para o Flash escalar uma parede vertical, ele precisaria se "comprimir" contra ela

para gerar uma forca normal, pois, sem normal, o atrito € zero e ele cairia ao tentar subir.

@ Atividades — Aula 03

@ 1. Interpretativa

De acordo com o tépico 2.12 do Volume 1, a forga
de atrito forma um par de "acdo e reacdo" com a
forca que o pé do herdéi exerce sobre o solo.
Explique por que, fisicamente, a "aura antiatrito"
que protege o corpo do Flash ndo pode atuar nas
solas de suas botas durante uma corrida.

#H 3. Conceitual

Ao iniciar uma corrida, o Flash deve vencer o atrito
estatico. Assim que ele entra em movimento, passa
a atuar o atrito cinético. Com base nas
propriedades dos materiais, qual desses
coeficientes de atrito costuma ser maior? Por que a
largada é o momento mais critico para o herdi

escorregar?

© 5. CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade)

O autor menciona que pneus de carros s giram e
movem o veiculo devido ao atrito. Pesquise e
explique por que os pneus de carros de corrida
(como a Féormula 1) sdo largos e feitos de borracha
macia, relacionando com a necessidade do Flash
de ter botas de altissima aderéncia para ndo

"derrapar" em Mach 1.

., 2. Calculo (Isolamento de Variaveis)

O Flash (massa = 70 kg) deseja atingir a velocidade
de 300 m/s em apenas 2 segundos. a) Primeiro,
calcule a aceleracéo (a) necessaria (a=Av/At). b)
Sabendo que a forca de atrito maxima deve ser
igual a forga necessaria para acelerar (Fat=Fres),
isole o coeficiente de atrito () na formula
mRa=pRmMKg e calcule o valor de p necessario

(considere g=10m/s?).

m 4, Simulador (Soma das Forgas)

No simulador PhET "Atrito", coloque o caixote de 50
kg sobre uma superficie com atrito médio. Aplique
uma forca de 200 N. Se o caixote ndo se mover, qual
¢é o valor exato da forca de atrito que o chéo esta
exercendo? Justifique usando o conceito de

equilibrio de forgas.

¢ 6. Debate/Logica

O livro discute que alguns animais conseguem
correr sobre as aguas devido a adaptagdes
evolutivas. Se o Flash corre sobre o oceano, ele esta
utilizando o atrito com a d4gua ou o principio da
reacdo rapida (colisdo com as moléculas) para néo

afundar? Justifique com base no tépico 2.13.



Gabarito Comentado — Aula 03

Questao 1

Se a aura antiatrito atuasse nas
solas, o coeficiente de atrito
seria reduzido a zero. Sem
atrito, o pé do herdi apenas
escorregaria para tras ao tentar
empurrar o chao, impedindo
que a forca de reacgido da Terra o

impulsionasse para frente.

Questao 4

Se o objeto estd em repouso e a
forga aplicada é 200 N, a forga
de atrito é exatamente 200 N em
sentido oposto. A soma das
forgas é zero, e a inércia

mantém o estado de repouso.

2

Questao 2 — Calculo

a) a=300/2=150m/s>. b)
mNRa=p¥mMig. Isolando p: p=a/g
> u=150/10=15. Anélise: Um
coeficiente de atrito de 15 é
altissimo (na vida real,
borracha no asfalto é cerca de
1,0). Isso mostra que o Flash
precisaria de um calcado com

"superaderéncia".

Questao 5

Pneus macios aumentam o
coeficiente de atrito (p) através
de interacdes moleculares e
deformacao na pista. Para o
Flash, botas tecnoldgicas
seriam fundamentais para
garantir que a forca muscular
colossal seja convertida em
movimento sem desperdicio de

energia por deslizamento.

Questao 3

O coeficiente de atrito estatico
(1e) é maior que o cinético (uc).
A largada é critica porque o
herdi aplica a forca méaxima
para sair do repouso; se essa
forca exceder o limite do atrito
estatico, as botas perdem a

aderéncia e ele escorrega.

Questao 6

Ele utiliza a velocidade para
transformar a 4gua em uma
superficie de suporte
momenténea. Ao bater os pés
com extrema rapidez, ele ndo
da tempo para o fluido se
deslocar (difundir) sob seu
peso, aproveitando a
resisténcia do impacto (inércia
da dgua) em vez do atrito
convencional.



@ Aula 04: Aquaman e a Resisténcia dos
Fluidos (Arrasto)

= Livro Base

A Fisica e os Super-Herois —
Volume 3

@ Tépico Especifico

1.7 Nadando em altas
vel ocidades

@ Objetivos

Contetado
Trabalhado

Forca de Arrasto
(Farrasto=kRv?), Densidade
dos Fluidos, Area de Contato

e Hidrodinamica

£: BNCC

(EM13CNT101) - Analisar e
representar as
transformacoes e
conservagoes em sistemas
que envolvam quantidade
de matéria, de energia e de

movimento

1. Compreender que a resisténcia de um fluido (arrasto) depende da densidade do meio, da area de contato e do

quadrado da velocidade.

2. Comparar o esforco necessario para se mover no ar versus na agua, utilizando os dados do livro.

3. Analisar como a forma hidrodindmica do corpo do heréi reduz a forga de arrasto e aumenta sua eficiéncia.

[] Desenvolvimento — Aula 04

01

02

03

C, Contextualizacdo

O professor deve iniciar
comparando a facilidade de correr
no ar com a dificuldade de correr
dentro de uma piscina. Explique
que, conforme o livro, a 4gua é cerca
de 800 a 1.000 vezes mais densa que
o ar, oferecendo uma "resisténcia

inoportuna" chamada arrasto.

04

@ Variaveis da Resisténcia

Apresente os fatores que aumentam
a dificuldade para o Aquaman
nadar: a densidade do fluido (p), o
tamanho da area de seu corpo que

"bate" na agua (A) e a sua velocidade

(V).

. Matematica das
Proporcoes

Explique que a forca de arrasto ndo
aumenta de forma simples; ela
depende do quadrado da velocidade.
Para simplificar, utilizaremos a
férmula: Farrasto=k®v?, onde k
representa as caracteristicas do

corpo e do meio.

05

&< Hidrodinamica

Mostre que para gastar menos energia, o herdi precisa
diminuir sua area de contato. Por isso, 0 Aquaman
mantém os bragos esticados e o corpo reto, como um

cilindro, para "cortar" a 4gua com mais facilidade.

= Simulacdo Digital (PhET)

Utilize o simulador "Forca e Movimento: Nocoes
Basicas", aba "Aceleracédo". Peca para os alunos
aplicarem uma forca constante e observarem o

velocimetro. Depois, adicione o "Atrito" (simulando a

agua) e veja como a velocidade sobe muito mais devagar

devido a forca contraria de arrasto.



® . Dicapara o Professor: Destaque que o Aquaman nio falha por falta de forca muscular, mas sim

porque, em altas velocidades, a 4gua se comporta quase como uma parede sélida. Use o exemplo dos

trajes tecnoldgicos (como o LZR Racer) citados no livro, que reduzem a turbuléncia e permitem que

nadadores reais cheguem mais perto da eficiéncia de um heréi atlante.

@ Atividades — Aula 04

@ 1. Interpretativa

Com base nos tépicos 1.7 e 1.12 do Volume 3,
explique por que é muito mais exaustivo para o
Aquaman nadar a 100 km/h do que para o
Superman voar na mesma velocidade. Utilize o
conceito de densidade do meio e forca de arrasto

em sua resposta.

¥ 3. Conceitual

0 livro explica que o Aquaman mantém o corpo
reto e os bragos esticados para nadar mais rapido.
Explique, usando o conceito de area de contato (A)
e forca de arrasto, por que essa posicdo é mais
eficiente do que nadar com os bracos abertos.

© 5. CTS (Tecnologia)

O livro menciona os trajes LZR Racer usados por
nadadores olimpicos. Pesquise e explique como o
design desses trajes reduz a forca de arrasto,
relacionando com os principios de hidrodindmica

que o Aquaman usa naturalmente.

“, 2. Calculo (Proporcionalidade)

Se a forga de arrasto sobre o Aquaman a 10 m/s é de
500 N, qual sera a forca de arrasto quando ele
dobrar sua velocidade para 20 m/s? (Lembre-se:
Farrasto=kNv?, portanto, se a velocidade dobra, a
forca quadruplica). Demonstre o calculo.

m 4, Simulador (Analise de Forcas)

No simulador PhET "Forca e Movimento", adicione
o "Atrito" maximo e aplique uma forca constante.
Observe que o objeto atinge uma velocidade limite
(terminal) quando a forca aplicada iguala a forca
de arrasto. Relacione isso com a velocidade
maxima que o Aquaman pode atingir sem

aumentar sua forca muscular.

¢ 6. Debate/Logica

Se 0 Aquaman nadar em agua doce versus agua
salgada (mais densa), em qual delas ele encontrara
maior resisténcia? Justifique usando a relagao
entre densidade do fluido e forca de arrasto

apresentada no livro.
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Questao 1

Porque a densidade da agua é
cerca de 1.000 vezes maior que
a do ar. Como a resisténcia
(arrasto) é proporcional a essa
densidade, o Aquaman precisa
exercer uma forca muscular
imensamente superior para
deslocar a massa de dgua em

seu caminho.

Questao 4

A velocidade demora muito
mais para subir (a aceleracéo
diminui). Isso ocorre porque a
forca resultante (Forga
Aplicada - Atrito) torna-se
menor, dificultando o ganho de
rapidez, tal como o arrasto

limita o heréi.

2

Questao 2 — Calculo

F=5R(10)? | F=5K100 | F=500N.

Questao 5

Tecnologias de transporte
marinho utilizam superficies
lisas e formatos ogivais
(pontiagudos na frente e
arredondados) para diminuir a
turbuléncia e a area de sec¢éo
transversal, permitindo
"cortar" o fluido com menos
resisténcia, assim como as
escamas de tubardes citadas no
livro.

Questao 3

Letra (b). Como a relacéo é
quadratica (v*), qualquer
aumento na velocidade resulta
em um aumento muito maior
na resisténcia. Se ele dobra a
rapidez, a dificuldade aumenta

4 vezes.

Questao 6

Ele pararia gradualmente. De
acordo com a 1% Lei de Newton,
ele tenderia a continuar, mas
como existe uma forca externa
(o arrasto da dgua) atuando no
sentido oposto ao movimento,
essa forca gera uma
desaceleracdo que
eventualmente o levara ao

repouso.



#1 Aula 05: Homem-Aranha e o Efeito
Estilingue (Energia Elastica)

= Livro Base

A Fisica e os Super-Herois —
Volume 1

@ Tépico Especifico

3.4 Suateia poderia parar um
trem desgovernado?

@ Objetivos

Contetado
Trabalhado

Lei de Hooke (F=kKx),
Energia Potencial Elastica,
Energia Cinética e
Conservacdo de Energia
Mecanica

£: BNCC

o

(EM13CNT101) - Analisar e
representar as
transformacoes e
conservagoes em sistemas
que envolvam quantidade
de matéria, de energia e de

movimento

1. Compreender a Lei de Hooke como a relacdo entre forca e deformacédo em materiais elasticos.

2. Identificar a transformacéo de Energia Potencial Elastica em Energia Cinética no "efeito estilingue" do herdi.

3. Analisar por que a elasticidade da teia é superior ao aco rigido para absorver impactos.

[] Desenvolvimento — Aula 05

01

02

03

C, Contextualizagado

O professor deve descrever a cena
em que Peter Parker prende duas
teias em prédios vizinhos, recua
esticando-as e depois se solta para
voar em alta velocidade. Questione:
"De onde vem a velocidade do herdi
se ele ndo correu nem usou

propulsores?"

04

© Lei de Hooke

Explique que a teia funciona como
uma mola. Quanto mais o herdi
estica a teia (distancia x), maior é a
forca (F) que a teia faz para voltar ao
normal. Apresente a férmula
simplificada: F=kKx, onde k é a
"dureza" da teia.

Armazenamento de
Energia
Mostre que o esforco de esticar a teia
néo é perdido; ele fica guardado na
forma de Energia Potencial Elastica.
No momento em que o Homem-
Aranha se solta, essa energia
guardada se transforma em Energia
Cinética (velocidade).

05

HJ Resisténcia e Impacto

Utilize a explicac¢ao do livro sobre por que a teia é
superior ao aco: ela é capaz de esticar muito sem
romper, absorvendo a energia do impacto de forma

gradual (como ao parar o trem no filme).

m Simulador Digital (PhET)

Utilize o simulador "Lei de Hooke", opgao "Introducéo".
Peca aos alunos para aplicarem uma forca e observarem
o deslocamento. Depois, mude a "Constante da Mola" (k)
e veja como uma mola mais "dura" exige muito mais

forga para esticar a mesma distancia.



® . Dica para o Professor: Reforce que, na fisica, um material "forte" nio é apenas aquele que néio quebra,

mas sim aquele que consegue lidar com a energia do movimento. Use o exemplo do livro: se a teia fosse

rigida como um cabo de ago e Peter Parker tentasse parar o trem de forma brusca, a teia ou o brago dele

romperiam devido a forca de impacto altissima.

@ Atividades — Aula 05

@ 1. Interpretativa

Com base no tépico 3.4 do Volume 1, por que a
elasticidade da teia de aranha é uma vantagem
fundamental para parar um trem desgovernado em

comparacdo com um cabo de acgo rigido?

i 3. Conceitual (Energia)

Explique, usando os conceitos de Energia Potencial
Elastica e Energia Cinética, de onde vem a
velocidade do Homem-Aranha quando ele usa o

"efeito estilingue" com suas teias.

© 5. CTS (Engenharia)

O principio da teia elastica do Homem-Aranha é
usado em para-choques de carros e coletes a prova
de balas. Pesquise e explique como materiais
elasticos sdo usados para absorver energia de

impacto em situacdes reais.

‘. 2. Calculo Direto (Lei de Hooke)

A teia do Homem-Aranha tem uma constante
elastica k=5.000 N/m. Se Peter Parker estica a teia 2
metros além do seu comprimento natural, qual é a
forca (F) que a teia exerce para voltar ao normal?
Use F=kKx.

m 4, Simulador (Lei de Hooke)

No simulador PhET "Lei de Hooke", aplique uma
forga de 50 N em uma mola com k=100 N/m. Qual é
o deslocamento (x)? Agora dobre a constante da
mola para k=200 N/m e aplique a mesma forca. O
que acontece com o deslocamento? Relacione com
a"dureza" da teia do hero6i.

¢ 6. Debate/Logica

Se o Homem-Aranha usasse teias com constante
elastica k muito alta (muito rigidas), o que
aconteceria com a pessoa que ele tentasse resgatar
ao parar sua queda bruscamente? Justifique

usando o conceito de forca de impacto.
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Questao 1

Porque a elasticidade permite
que a teia sofra uma
"deformacéo elastica",
absorvendo a energia cinética
do trem de forma gradual. Isso
evita uma parada brusca, que
geraria uma forca de impacto
fatal capaz de romper o fio ou
danificar a estrutura do trem e
do herdi.

Questao 4

A distancia que a mola estica
diminui. Isso mostra que, para
suportar grandes pesos sem
esticar demais (o que poderia
fazer o objeto bater no chéo), o
herdi precisa que sua teia tenha
um valor de k (rigidez) muito

elevado.

2

Questao 2 — Calculo

F=10.000%2 | F=20.000N.

Questdo 5

A biomimética busca criar
polimeros sintéticos que
imitem a estrutura de proteinas
da teia, combinando leveza,
alta resisténcia a tragéo e
grande elasticidade para
absorver impactos sem quebras
catastroéficas.

Questao 3

Letra (b). De acordo com a Lei
de Hooke (F=kNx), a forca é
diretamente proporcional ao
deslocamento. Se a distancia (x)
dobra, a forca (F) também
dobra.

Questao 6

A energia ndo desaparece; ela
se transforma. A Energia
Potencial Elastica armazenada
na teia é convertida em Energia
Cinética (movimento). Pela
conservacao da energia,
desprezando o atrito com o ar, a
energia total do sistema
permanece constante durante o

lancamento.



4% Aula 06: Batman e a Fisica das Polias
(Maquinas Simples)

= Livro Base

A Fisica e os Super-Herois —
Volume 2

@ Tépico Especifico

4.5. Lancador de gancho e a

fisica da tracédo

@ Objetivos

Conteudo
Trabalhado

M4aquinas Simples (Roldanas
Fixas e Mdveis), Vantagem
Mecéanica, Trabalho de uma
Forca (W=FRd) e Principio

da Conservacado da Energia

s BNCC

Joo

(EM13CNT101) - Analisar e
representar as
transformacoes e
conservacdes em sistemas
que envolvam quantidade de
matéria, de energia e de

movimento

1. Diferenciar o funcionamento de roldanas fixas e méveis e seus efeitos sobre a for¢a aplicada.

2. Compreender o conceito de "Vantagem Mecénica" como uma troca entre forca e distancia.

3. Aplicar o conceito de Trabalho Fisico para entender que maquinas simples facilitam a tarefa, mas néo "criam"

energia extra.

] Desenvolvimento — Aula 06

01

02

03

C, Contextualizacdo

O professor deve iniciar destacando
que, por néo ter superpoderes, o
Batman utiliza a fisica a seu favor.
Questione: "Como o Batman
consegue erguer um vildo pesado
apenas com o motor pequeno de seu
cinto de utilidades?".

04

% Roldanas Fixas vs. MOveis

Explique que uma roldana fixa
apenas muda a direcdo da forca
(ajuda a puxar para baixo usando o
peso do corpo), mas nao diminui o
esforco. Ja a roldana mével "divide" o
peso do objeto entre os fios de
suporte, reduzindo a forca

necessaria pela metade.

“ A "Troca" da Natureza

Use o conceito de Trabalho (W=FRd)
para mostrar que néo existe ganho
gratuito. Se o Batman usa uma polia
para fazer metade da forca (F/2), ele
tera que puxar o dobro da distancia
de corda (2d) para realizar o mesmo
trabalho.

05

¥ Vantagem Mecénica

Defina Vantagem Mecanica como a razdo entre o peso do
objeto e a forca que o herdi realmente faz. Se ele ergue
100 kg fazendo forga de 25 kg, sua vantagem € 4.

m Simulador Digital (PhET)

Utilize o simulador "Forca e Movimento: NocGes Basicas".
Peca para os alunos compararem o esforco de empurrar
um objeto em um plano reto contra o uso de uma

"rampa" (outra maquina simples). Discuta como o

esforgo diminui conforme a distancia percorrida

aumenta, ilustrando o mesmo principio das polias do

Batman.



® . Dica para o Professor: Reforce que o erro comum dos alunos é achar que a roldana "tira o peso" do

objeto. Esclareca que o peso (forca da gravidade) continua o mesmo; o que muda é como essa forga é

distribuida pelos cabos do langador de gancho. Maquinas simples sdo ferramentas de redistribuicédo de

energia, ndo de criacao.

@ Atividades — Aula 06

@ 1. Interpretativa

O Batman utiliza um sistema de polias méveis em
seu bat-gancho para resgatar pessoas. Com base
nos conceitos de Maquinas Simples, explique por
que ele consegue erguer uma pessoa pesada com
menos esfor¢o usando polias do que puxando

diretamente a corda.

#H 3. Conceitual (Trabalho)

Se o Batman usa uma polia com Vantagem
Mecanica = 2 para erguer um objeto 3 metros, qual
distancia de corda ele tera que puxar? Explique
usando o principio de que o Trabalho total
(W=FHNd) se conserva.

€ 5. CTS (Construcdo Civil)

Guindastes de construcéo utilizam sistemas de
polias para erguer toneladas de material. Pesquise
e explique como o principio da Vantagem Mecanica
permite que um motor relativamente pequeno erga
cargas enormes em obras de arranha-céus.

“, 2. Calculo (Vantagem Mecanica)

O Batman precisa erguer um vildo de 120 kg
usando seu sistema de polias com Vantagem
Mecénica = 4. Qual é a forga que o Batman
realmente precisa aplicar na corda? (Dica: VM =
Peso / Forga aplicada). Demonstre o calculo.

m 4, Simulador (Plano Inclinado)

No simulador PhET "Forca e Movimento", use a
rampa (plano inclinado) para empurrar um objeto
até o topo. Compare o esforco com e sem a rampa.
Como isso ilustra o mesmo principio das polias do
Batman: menos forga, mas maior distancia

percorrida?

¢ 6. Debate/Logica

O Batman afirma que suas polias "multiplicam a
forga'. Fisicamente, isso é correto? Justifique
explicando o que realmente acontece com a
energia total do sistema e por que néo existe
"criacao" de forga extra.
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Questao 1

Porque as roldanas méveis
oferecem Vantagem Mecéanica.
Elas distribuem o peso da
pessoa entre diferentes
segmentos de corda, exigindo
que o Batman (ou seu motor)
aplique apenas uma fragdo da

forca total necessaria.

4

Questao 4

O aluno deve perceber que o
"ganho" em facilidade (menos
forga) é sempre pago com
"perda" em deslocamento
(puxar mais corda), assim como

na rampa do simulador.

2

Questao 2 — Calculo

Se a roldana moével reduz a
forca pela metade: 800/2=400N.

Questdao 5

Guindastes de construcao,
elevadores de prédios ou
sistemas de icamento em
oficinas mecanicas. Esses
dispositivos usam o mesmo
principio para mover cargas
toneladas com motores de

poténcia moderada.

Questao 3

Letra (b). Pelo Principio da
Conservacdo da Energia, para o
trabalho ser constante,
qualquer reducéo na forca deve
ser compensada por um
aumento proporcional na
distancia percorrida (FJ.d1).

Questao 6

Nao. Ao adicionar mais
roldanas moveis, ele precisara
de muito mais corda para subir
amesma altura. A fisica impde
que, quanto menor a forga,
maior o comprimento de cabo
necessario para realizar a

tarefa.



3 Aula 07: Superman e o Teorema do

Impulso (A Fisica do Impacto)

= Livro Base

A Fisica e os Super-Herois —

Volume 1

@ Tépico Especifico
1.4 O supersalto

Contetado
Trabalhado

Quantidade de Movimento
(Q=mNv), Impulso (I=FRAt),
Teorema do Impulso
(FRAt=AQ) e
Proporcionalidade Inversa

entre Forca e Tempo

£: BNCC

(EM13CNT101) - Analisar e
representar as
transformacoes e
conservagoes em sistemas
que envolvam quantidade
de matéria, de energia e de

movimento

@ Objetivos

1. Definir Quantidade de Movimento e compreender sua dependéncia de massa e velocidade.
2. Aplicar o Teorema do Impulso para calcular a forca de impacto em situacoes de frenagem brusca.

3. Analisar a relagdo inversamente proporcional entre forga e tempo de contato em colisoes.

[] Desenvolvimento — Aula 07

01 02 03

Q, Contextualizacao % Quantidade de O Conceito de Impulso (I)

Movimento (Q) Explique que para mudar a Q de um

O professor deve iniciar com a
imagem do Superman parando um Defina que todo corpo massivo em corpo (fazé-lo parar), é preciso
trem ou um carro em alta movimento carrega uma aplicar um Impulso (I). O Impulso é
o resultado da Forca multiplicada

pelo Tempo (I=FXAt).

velocidade. Questione: "Se o "quantidade de movimento"

Superman parar o trem (Q=mRv). Um trem tem uma Q
instantaneamente, o que acontece gigantesca devido a sua massa,
com os passageiros la dentro?" mesmo em velocidades moderadas.
Explique que a forga do impacto

depende de quéo rapido a

velocidade é reduzida.

04 05

'«. A Proporcionalidade Critica = Simulacao Digital (PhET)

No Teorema do Impulso (FRAt=AQ), se a variacdo de Utilize o simulador "Laboratério de Colisoes" (Collision

movimento (AQ) é fixa, a Forca e o Tempo sé&o Lab). Peca para os alunos observarem o vetor "Forga"
inversamente proporcionais. Tempo Pequeno (AtV): durante o impacto de duas esferas. Desafie-os a
Gera uma Forca Enorme (F4), causando destruicao. perceber que, se as esferas forem "macias" (maior
Tempo Grande (At1): Gera uma Forca Pequena (FV), tempo de contato), a forca maxima atingida no grafico é

permitindo uma parada suave e segura. menor do que se forem rigidas.



@ . Dica para o Professor: Destaque que o Superman nfo é apenas "forte"; ele deve ser um mestre da

suavidade. Se ele segura um avido que cai e o para em um milésimo de segundo, a estrutura do aviéo se

esmigalha nos bragos dele. Salvar exige ceder um pouco de espaco para aumentar o tempo de frenagem, o

mesmo principio que faz o Superman voar ao lado de quem ele resgata antes de segurar a pessoa.

@ Atividades — Aula 07

@ 1. Interpretativa

O Superman precisa parar um meteoro que vem
em direcdo a Terra. De acordo com o conceito de
Quantidade de Movimento (Q=mRv), por que é
muito mais dificil parar um meteoro massivo do
que um avido, mesmo que ambos estejam na

mesma velocidade?

¥ 3. Conceitual (Proporcionalidade)

Se o Superman parasse o mesmo trem em apenas
0,5 segundos (10 vezes mais rapido), como isso
afetaria a forca exercida sobre os passageiros?
Justifique usando a relacao inversamente
proporcional entre Forga e Tempo no Teorema do

Impulso.

€ 5. CTS (Seguranca)

Airbags, capacetes e colchoes de queda usam o
principio do Teorema do Impulso. Pesquise e

explique como esses dispositivos aumentam o

tempo de contato durante um impacto para reduzir

a forca exercida sobre o corpo humano.

“, 2. Calculo (Teorema do Impulso)

Um trem de 50.000 kg se move a 20 m/s. O
Superman o para em 5 segundos. a) Calcule a
Quantidade de Movimento inicial do trem
(Q=mMv). b) Usando o Teorema do Impulso
(FRAt=AQ), calcule a forca média que o Superman

exerceu sobre o trem.

m 4, Simulador (Colisdes)

No simulador PhET "Laboratério de Colisées",
compare o impacto entre duas esferas rigidas
versus duas esferas com amortecimento. Em qual
caso a forga de impacto é maior? Relacione com a
diferenca entre o Superman parar um objeto
bruscamente versus suavemente.

¢ 6. Debate/Logica

No filme, o Superman voa ao lado de Lois Lane
antes de segura-la durante uma queda. Por que
esse comportamento é fisicamente correto? O que
aconteceria se ele a pegasse estando parado no
chdo enquanto ela cai em alta velocidade?
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Questao 1

Porque a Quantidade de
Movimento é diretamente
proporcional a massa. Como o
meteoro tem uma massa
imensamente superior a do
aviado, ele possui uma "carga de
movimento" muito maior,
exigindo um impulso (forga e
tempo) muito mais intenso

para ser freado.

L

Questao 4

A velocidade diminui. Como a
massa do conjunto (Superman
+Vildo) é maior que a massa
individual, a velocidade deve
cair para que a Quantidade de
Movimento total do sistema

seja conservada.

2

Questao 2 — Calculo

Q=100K50=5.000kgNm/s.
Orientacdo: Reforce que essa é
amedida da "inércia em

movimento" do herdi.

Questdo 5

Ambas as tecnologias visam
aumentar o tempo de colisdo
(At). O Airbag faz com que o
passageiro leve mais tempo
para parar do que se batesse no
painel rigido; isso distribui o
impulso em um intervalo
maior, resultando em uma
forga de impacto menor sobre o

corpo humano.

Questao 3

Na Forma B. Pelo Teorema do
Impulso, para uma mesma
variacdo de movimento, forca e
tempo sdo inversos. Ao
aumentar o tempo de frenagem
para 5 segundos, o Superman
reduz drasticamente a
intensidade da forca de
impacto, protegendo a carga e a
estrutura do veiculo.

Questao 6

Provavelmente ndo. De acordo
com o livro, o problema néo é o
chéo, mas a parada brusca.
Uma desaceleracdo em tempo
quase nulo gera uma Forca G
tdo elevada que causaria lesdes
internas fatais (como a quebra
do pescoco ou rompimento de
orgdos), mesmo que a pessoa
ndo atingisse o solo.



4\ Aula 08: Thor e a Danca das Orbitas
(Gravitacao Universal)

= Livro Base

A Fisica e os Super-Herois —

Volume 3

2.6 Orbita e Gravitacfio e 3.1
A forca centripeta do Mjolnir

@ Objetivos

Conteudo
Trabalhado

Gravitacdo Universal, Forca
Centripeta (Fc=mRv?/r),
Velocidade Orbital e Orbita

como Queda Perpétua

s BNCC

Joo

(EM13CNT101) - Analisar e
representar as
transformacoes e
conservacdes em sistemas
que envolvam quantidade de
matéria, de energia e de

movimento.

1. Compreender que a gravidade é uma forca de atracio universal entre massas, néo restrita a superficie da Terra.

2. Explicar o conceito de érbita como uma "queda perpétua" onde a curvatura da trajetéria acompanha a curvatura

do planeta.

3. Relacionar a forca centripeta com a gravidade como a "corda invisivel" que mantém satélites e planetas em

Orbita.

] Desenvolvimento — Aula 08

01

02

03

€, Contextualizagdo

O professor deve iniciar com um
desafio mental: "Se o Thor
arremessar seu martelo com uma
forca descomunal para o horizonte,
ele caira no chio ou podera dar a
volta na Terra?" Explique que,
conforme o livro, uma érbita é, na
verdade, uma "queda perpétua" onde
a curvatura da queda coincide com a

curvatura do planeta.

04

¥4 A Forca Invisivel

Retome o conceito de que a
gravidade ndo existe apenas na
Terra; ela é uma propriedade da
massa. Quanto maior a massa de um
corpo celestial (como Asgard ou a
Terra), maior o "puxao" que ele
exerce sobre o martelo ou sobre a
Lua.

4/ Gravidade como "Corda"

Use a analogia do martelo sendo
girado por Thor: a méo do herdi faz o
papel da Terra, e a alca do martelo
faz o papel da gravidade (Forca
Centripeta). Se a "corda" da gravidade
sumisse, o objeto sairia em linha reta

devido a Inércia.

05

W& Velocidade Orbital

Explique que para um satélite ndo cair nem fugir para o
espaco, ele precisa de uma velocidade exata. Se for

devagar demais, a gravidade o puxa para o chio; se for

rapido demais, ele escapa da Terra.

®m Simulador Digital (PhET)

Utilize o simulador "Gravidade e Orbitas". Peca aos
alunos para observarem o caminho do satélite. Desafie-

os a "desligar a gravidade" e prever para onde o objeto

viaja. Depois, aumente a massa da Terra e veja como a

Orbita se fecha, exigindo mais velocidade do objeto para

nao colidir.



® . Dica para o Professor: Esclareca o mito do "vicuo sem gravidade". Muitos alunos acham que os

astronautas flutuam porque nédo hé gravidade no espaco. Corrija-os explicando que na altitude da Estacdo

Espacial, a gravidade ainda é cerca de 90% da que sentimos no chéo. Eles flutuam porque estdo em queda

livre constante junto com a nave, exatamente como o martelo de Thor em Orbita.

@ Atividades — Aula 08

@ 1. Interpretativa

De acordo com o livro, a gravidade é uma forca de
atracdo entre massas. Por que nés conseguimos
sentir o "pux&o" da Terra sobre nossos corpos, mas
ndo sentimos o "puxao" gravitacional de um colega

sentado ao nosso lado?

i 3. Conceitual (Orbita)

0 livro explica que uma 6rbita é uma "queda
perpétua”. Explique com suas palavras por que um
satélite em 6rbita ndo cai na Terra, mesmo estando

constantemente "caindo" em direcdo a ela.

© 5. CTS (Tecnologia Espacial)

Satélites de GPS orbitam a Terra a altitudes
especificas. Pesquise e explique por que um
satélite em 6rbita mais baixa precisa de uma
velocidade maior do que um satélite em 6rbita

mais alta para néo cair na atmosfera.

‘., 2. Calculo (Forca Centripeta)

A Lua orbita a Terra a uma velocidade de
aproximadamente 1.022 m/s e esté a 384.400 km de
distdncia. Usando a férmula da forca centripeta
(Fc=mRv?/r), explique qual forca mantém a Lua em
orbita e o que aconteceria se essa forca

desaparecesse subitamente.

m 4. Simulador (Gravidade e Orbitas)

No simulador PhET "Gravidade e Orbitas", desligue
a gravidade enquanto o satélite esta em 6rbita. O
que acontece com o movimento do satélite?
Relacione com o que aconteceria com o martelo de
Thor se ele o soltasse durante o giro.

¢ 6. Debate/Logica

Astronautas na Estacdo Espacial Internacional
"flutuam" dentro da nave. Muitos alunos acham
que isso ocorre porque "nédo ha gravidade no
espaco". Com base no que foi estudado, explique a
razdo correta para esse fendmeno de auséncia de
peso aparente.



Gabarito Comentado — Aula 08

Questao 1

Porque a forga gravitacional
depende da massa. A massa da
Terra é gigantesca, gerando
uma forca perceptivel (nosso
peso). A massa de um ser
humano é mintscula em
comparacdo, gerando uma
atracéo tdo fraca que é
impossivel de ser sentida sem

instrumentos ultra precisos.

Questao 4

A forca de atracdo diminui. A
gravidade enfraquece
conforme a distancia entre os
corpos aumenta. Isso prova que
a interacfo gravitacional é
sensivel ao afastamento dos

astros.

Questao 2

Sim. De acordo com a 3* Lei de
Newton, as forcas sempre
surgem aos pares. Se a Terra
puxa o martelo, o martelo puxa
a Terra com a mesma
intensidade e em sentido
oposto. Nao percebemos a
Terra se mexer porque a massa
dela é grande demais para
sofrer uma aceleracéo visivel

por esse "puxdo".

Questao 5

Ficariamos sem comunicagio
global, navegacdo por mapas
digitais e previsao do tempo.
Sem a gravidade para atuar
como forca centripeta, todos os
satélites sairiam voando em
linha reta para o espaco
profundo, abandonando a

vizinhanca da Terra.

Questao 3

a) Forca Centripeta. b) Saird em
linha reta (direcdo tangencial).
De acordo com a 1% Lei de
Newton (Inércia), na auséncia
de uma forca resultante (a alca
que puxava para o centro), o
corpo tende a manter seu
movimento em linha reta e com
velocidade constante.
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Questdo 6 — Orientacao
Pedagogica

O aluno deve mencionar que o
lixo espacial também obedece
as leis da gravidade e pode
colidir com satélites ativos,
gerando mais detritos. A ética
envolve a responsabilidade de
limpar a drbita terrestre para
que as futuras geracdes possam
continuar utilizando o espaco
de forma segura, garantindo a
sustentabilidade
socioambiental discutida na
BNCC.



