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INTRODUCAO E REGRAS

Ol4, seja bem-vindo a esta aventura. Aqui vocé poderd aprender e testar seus
conhecimentos em Fisica de maneira divertida. Ao longo do jogo, vocé deverd tomar decistes
baseado em seus conhecimentos para prosseguir. Cada decisdo acarretard consequéncias

diferentes, entdo preste bem atengdo ao que vai escolher.

Para vocé, aluno ou entusiasta, este livro servird como forma de complementar seus
conhecimentos. Para vocé, professor, este livro podera servir como ferramenta para que suas
aulas fujam do tradicional. Os contetdos abordados para a aprendizagem neste material sdo o
Movimento Retilineo Uniforme e o0 Movimento Retilineo Uniformemente Variado, tendo como
enfoque os tdpicos: Referencial, Velocidade escalar média, Velocidade escalar no M.U.,
Funcdo horéria do espaco no M.U., Encontro de moveis em M.U., Velocidade Relativa,
Aceleracdo escalar, Fungdes horéarias da velocidade e do espaco do M.U.V., Encontro de mdveis

no M.U.V, Velocidade escalar média no M.U.V e Equacéo de Torricelli.

Prepare papel e lapis para fazer algumas anotacdes e calculos. Leia atentamente cada
etapa e ao final siga a instrucdo para prosseguir para uma proxima cena, escolhendo entre as
opcoes, baseado em suas escolhas e conhecimentos. Uma tabela com Combustivel, Tempo e
Vida esta disponivel para que vocé controle seu desempenho.

C T \Y

Se em algum momento seu medidor de combustivel, tempo ou vida (vocé pode anota-
los nos quadros distribuidos no livro ou em uma folha a parte) chegarem a zero, dirija-se a
CENA 23. Ndo se preocupe se em algum momento as coisas ndo sairem como o desejado, vocé

pode reiniciar 0 jogo novamente a qualquer momento.
Para duvidas, elogios ou criticas:

E-mail: edezio.junior@seducam.pro.br

Instagram: @professor_edeziosouza

Boa sorte em sua jornada!
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mailto:edezio.junior@seducam.pro.br
https://www.instagram.com/invites/contact/?i=f86uyl03b059&utm_content=1n3rtzi

Uma nota sobre o tempo:

Neste livro, utilizaremos o conceito de tempo da Mecanica Classica na qual ele é absoluto
e passa igualmente para todos, porém, sabemos que pela Relatividade o tempo passa de
maneira diferente dependendo da velocidade do objeto. Faremos isso no intuito de

simplificar o aprendizado.
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CENA1

Vocé se encontra no vacuo do espaco a bordo da nave interplanetaria LATTES | com
mais dois tripulantes, seus fiéis companheiros Licia e Pedro. Em seu compartimento de carga
estdo suprimentos de ajuda humanitaria que devem ser entregues no planeta 2407, planeta este
que sofreu com a queda de um asteroide. Como comandante desta nave, sera de sua

responsabilidade tomar decisdes sobre o trajeto e seguranca da viagem.

— Comandante, temos um caminho de 36000 quilémetros (km) até o préximo ponto de
checagem da federacéo galactica. A que velocidade média devemos ir para chegarmos em 3600
segundos (s)? — indaga LUcia a vocé.

Velocidade € a rapidez com que um corpo se movimenta, a velocidade média é a razéo

entre o deslocamento (que é a diferenca entre a posicao inicial e final) e o tempo.

Para responder a indagacao de LUcia, vocé pode recorrer a alguns conceitos: a posi¢do
de uma particula a localiza em um eixo em relacdo a origem dele. Seu valor pode ser positivo
ou negativo dependendo do sentido do movimento, positivos para um aumento progressivo e

negativo para uma diminuicdo. Deslocamento pode ser definido com a variagdo de uma posicao.

AS:SZ—SI
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Onde S; e S, séo os vetores de posi¢do no espago da nave em cada instante T; e T,
respectivamente. Sendo uma grandeza vetorial, pode assumir valores positivos ou negativos,
sendo bem definidas pela direcdo, sentido e mddulo. Assim a velocidade média é dada por:

AS S, —S,

V., =—=
™ AT AT

Tendo isso em mente, podemos usar o conceito de velocidade escalar média, que é a
razdo entre a distancia percorrida pela variacdo de tempo (V,, = dpercorrida/AT). Nesse

Caso, se sua resposta é:

10 km/h — siga para a CENA 2.

36000 km/ h — siga para a CENA 3.

(Dica: 1 hora sdo 60 minutos e 1 minuto sédo 60 segundos para uma regra de trés).
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CENA 2

— Acho que a velocidade de 10 km/h seria muito baixa, comandante. Inclusive teriamos
de desacelerar a nave para alcanca-la — diz Pedro para vocé — VVou programar a nave para uma
velocidade média de 36000 km/h.

Apobs Pedro configurar a nave para esta velocidade, vocé observa o mostrador de
combustivel da nave e ele se encontra em 80, tendo seu limite maximo em 100. Este marcador
de combustivel(C) ndo pode zerar antes de chegarmos até o planeta 2407, do contrario, a missdo

ird fracassar.

C
80

Siga para a CENA 4.
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CENA3

Apo6s Ldcia configurar a nave para a velocidade de 36000 km/h, vocé observa o
mostrador de combustivel da nave e ele se encontra em 80, tendo seu limite maximo em 100.
Este marcador de combustivel(C) ndo pode zerar antes de chegarmos até o planeta 2407, do

contrario, a missao ira fracassar.

C
80

Siga para a CENA 4.
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CENA4
— Comandante, recebemos um sinal de uma nave de reabastecimento enviada para
completar nosso combustivel — diz Pedro, dirigindo-se a vocé — Acredito que ndo precisaremos

acelerar para chegarmos a tempo na nave de reabastecimento.

Acelerar significaria variar a sua velocidade, aumentando-a (ou reduzindo-a no caso de
frenagens), mas isso acarretaria um gasto de combustivel. Como a nave se encontra no espaco,
sem a resisténcia do ar, seria possivel manter a velocidade atual de 36000 km/h sem perdas. A
mensagem da nave de reabastecimento indica que vocés devem se encontrar com ela em um
local determinado em 5 horas. Sabendo que o ponto de encontro fica a 180000 km, vocé percebe
que pode fazer uma conta para Movimentos Retilineos Uniformes (sem aceleracdo) para

resolver esse problema.

Sabendo que velocidade instantanea é a velocidade em um espaco de tempo muito curto

e considerando S = S, + V. T, sendo S o local final alcangado (em km), S, 0 ponto inicial onde
estamos (em km), que consideraremos zero, V a velocidade em que estamos e T 0 tempo,

podemos fazer alguns célculos:
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So(km) |V (km/h) T (h) S= So+V.T S (km)
0 36000 0 S= 0+36000.0 0

0 36000 1 S= 0+36000.1 36000
0 36000 2 S = 0+36000.2 72000
0 36000 3 S = 0+36000.3 108000
0 36000 4

0 36000 5

— Comandante, devemos acelerar ou manter a velocidade? — indaga LUcia retirando-lhe

de seus pensamentos.
Vocé responde:

Mantenha a velocidade, sem acelerar — siga para a CENA 5.

Acelerar — siga para a CENA 6.

—
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CENAS

Ap0s acelerar, sua nave chega mais cedo do que o esperado ao ponto de encontro. VVocés

aguardam a chegada da nave de reabastecimento, que 0s encontram no prazo estipulado. A

aceleracdo acarretou um gasto de combustivel de 15, o reabastecimento lhe forneceu um total

de 20, sendo assim, vocé esta com um total de:

C
85

Siga paraa CENA 7.
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CENAG

A estratégia de ndo acelerar a nave deu certo, vocé poupou combustivel e chegou ao

local de encontro no tempo estimado. A nave de reabastecimento recarrega 20 de combustivel.

C

100

Siga para a CENA 7.
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CENA7
Anote na tabela o quanto de combustivel vocé possui. Caso o combustivel acabe, a

missao estara fracassada.

Reabastecida, sua nave atinge a velocidade de 60000 km/h e mantém essa velocidade
de forma constante, enquanto executa o trajeto em diregéo ao planeta 2407. Uma mensagem da
Federacdo Galactica avisa que é possivel buscar mais suprimentos para levar a esse planeta em
crise, para isso, vocé deve alcancar uma nave gque se encontra também em viagem ao planeta

2407, porém com problemas na parte mecénica e de comunicacao.

Vocé lembra que possui um prazo para a entrega dos suprimentos, e esse prazo foi
estipulado em 24 horas. Caso falhe com o combinado, pessoas no planeta podem morrer de

fome, sede e doencas.

Para buscar esses novos suprimentos, vocé tem as seguintes informacdes: a nave com
problemas encontra-se indo na mesma direcéo e sentido que vocé; a velocidade da nave com
problemas € de 40000 km/h, enquanto a sua € de 60000 km/h; a distancia atual entre as duas
naves e de 60000 km.
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— Comandante, acredito que se mantivermos a velocidade, sem acelerar, poderemos

encontrar essa nave sem gasto de combustivel — diz Lucia a vocé.

— Comandante, acredito que utilizando nossa propulsdo instantanea, podemos elevar a
velocidade de nossa nave para 100000 km/h, chegando em 30 minutos e poupando tempo — fala
Pedro.

Vocé sabe que para saber qual opcao seguir, deve recorrer aos conceitos de velocidade
relativa, uma vez que acelerar com a propulsdo instantanea causa um gasto de combustivel.
Quando as naves estdo em sentidos opostos, somamos as velocidades, quando estdo em sentidos

iguais, subtraimos para saber a velocidade relativa.

V,.et = V14 V2 (sentidos opostos, naves indo ao encontro uma da outra para se chocarem

por exemplo)
V,et = V1 —V2 (mesmo sentido, uma nave seguindo a outra)

O tempo gasto no trajeto serd dado por T = d,..;/V,er, S€NdO d,..; a distancia entre as

naves. Dessa forma vocé pode escolher:

Sequir a ideia de Lucia, priorizando o combustivel - siga para a CENA 8.

Sequir a ideia de Pedro, priorizando o tempo - siga para a CENA 9.
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CENAS
Seguindo a ideia de Lucia, passam 3 horas até vocés conseguirem alcancar a nave com
problemas. Apos receber 0s suprimentos que estavam nessa nave e deixar algumas pecas

sobressalentes para o conserto, é possivel seguir viagem novamente.

Essa estratégia manteve a velocidade sem usar aceleracdo, entdo ndo houve gasto de
combustivel, porém, foram gastas 3 horas do seu tempo. Anote em sua tabela as 21 horas

restantes no espaco do tempo(T).

Siga para a CENA 10.
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CENA9
Pedro errou o célculo e vocés gastaram uma hora para a chegada na nave de
reabastecimento. Apos receber 0s suprimentos que estavam nessa nave e deixar algumas pecas

sobressalentes para o conserto, é possivel seguir viagem novamente.

Essa estratégia utilizou 15 de combustivel e 1 hora do seu tempo. Subtraia em sua tabela

no espaco de combustivel (C) e do tempo (T).

Siga para a CENA 10.
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CENA 10

Podendo seguir viagem, agora vocé deve escolher com que velocidade devemos
prosseguir. Para isso, dado que sua nave estava estacionada, ela deve partir de uma velocidade
nula. Para chegar em uma velocidade para a viagem, vocé deve informar aos seus tripulantes

qual aceleragdo assumir.

Relembrando os conceitos de aceleragéo, vocé recorda que ela é o quanto de velocidade
a nave ira aumentar ou diminuir em um determinado tempo. Se sua nave estiver em repouso,
com velocidade zero e acelerar 100 m/s?, significa que ela esta aumentando sua velocidade em

100 m/s para cada segundo que vocé passar acelerando; se acelerar por 3 segundos, vocé tera

uma velocidade de 300 m/s no final.

a,, = AV /AT (aceleracdo escalar media = variacdo de velocidade/variacdo de

am = Vs—Vy)/(Tf—T,)

100 = (V; - 0)/(3 — 0)

100 = (V)/(3)
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100.3 = V¢
Vy=300m/s

Com Vg, Vo, Ty e T sendo a velocidade final, velocidade inicial, tempo final e tempo

inicial respectivamente.

Se a mudanca de velocidade se der em um tempo muito pequeno, chamamo-la de

aceleracao escalar instantanea.

Lembrando que sua nave est em repouso (Vg e T, iguais a zero) e que, quanto maior a

aceleracdo, maior serd o gasto de combustivel. Vocé deve escolher uma das opgdes a seguir:

(Dica: para converter m/s para km/h, multiplique por 3.6; para o inverso, faca uma

divisdo por 3.6).

Acelerar 500 m/s? por 20 seqgundos e apos sequir com a velocidade adquirida — siga para
a CENA 11.

Acelerar 1000 m/s? por 20 sequndos e ap6s sequir com a velocidade adquirida — siga para
a CENA 12.

Usar a propulsdo instantinea, chegar em 40000 km/h e manter essa velocidade —siga para

a CENA 13.




CENA 11

Seguindo viagem por duas horas, vocé passa o seu tempo relembrando os conceitos de
aceleracdo enquanto a nave segue seu curso. Vocé recorda que 0os movimentos podem ser
acelerados, quando existe um aumento na velocidade com o decorrer do tempo, e retardados,

quando ocorre uma diminuic¢do na velocidade com a passagem do tempo.

Vocé gastou 2 horas do seu tempo e 5 de combustivel com a estratégia escolhida.

Subtraia de sua tabela.

— Os sensores da nave acusam um campo de asteroides a frente, Comandante — fala

Pedro. — Devemos tentar passar por dentro ou desviamos a rota?

Desviar a rota acarretaria um grande gasto de tempo, mas passar por um campo de
asteroide pode ser arriscado por exigir uma grande pericia dos pilotos e conhecimento sobre
aceleracao e desaceleracdo. Para um movimento acelerado, vocé deve considerar a aceleracdo
positiva, e para movimentos retardados, negativa (utilize essa regra apenas para as questoes a
seguir, para outras questdes, considere 0 médulo da velocidade para determinar se a aceleracao

¢ positiva ou negativa).
Nesse caso sua escolha é:

Contornar o campo de asteroides — siga para a CENA 14.

Sequir pelo campo de asteroides — siga para a CENA 15.




CENA 12

A velocidade atingida pela nave € grande o bastante para interferir nos sensores. Com
IS0, vocés ndo perceberam a presenca de um campo de asteroides logo a frente. Sua nave entra
no campo de asteroides e € atingida por alguns deles recebendo avarias, mas nédo o suficiente

para serem criticas para a nave.
Vocé gastou 15 de combustivel com a estratégia escolhida. Subtraia de sua tabela.

Siga para a CENA 15.
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CENA 13

Seguindo viagem por duas horas, vocé passa 0 seu tempo relembrando sobre os
conceitos de aceleracdo enquanto a nave segue seu curso. Vocé recorda que 0s movimentos
podem ser acelerados, quando existe um aumento na velocidade com o decorrer do tempo, e

retardados, quando ocorre uma diminuigéo na velocidade com a passagem do tempo.

Vocé gastou 1 hora do seu tempo e 10 de combustivel com a estratégia escolhida.

Subtraia de sua tabela.

— Existe um campo de asteroides a frente, Comandante — diz Lucia assustada. — Mas,
por causa de nossa velocidade, ndo conseguimos detectar a tempo de desviarmos a rota, teremos

que passar por dentro.

Passar por um campo de asteroides pode ser arriscado por exigir uma grande pericia dos
pilotos e conhecimento sobre aceleracdo e desaceleracdo. Para um movimento acelerado, vocé

deve considerar a aceleracdo positiva, e para movimentos retardados, negativa.

Siga para a CENA 15.
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CENA 14

Desviando do campo de asteroides, sua nave se mantém intacta, mas isso acarreta um
gasto grande de tempo. Subtraia 10 horas do seu tempo atual. A partir desse momento, a
condicdo da sua nave também passara a ser um fator decisivo, inicialmente sua nave tem 100

de vida. Anote esses dados em sua tabela.

Siga para a CENA 18.
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CENA 15
Vocé esta dentro do campo de asteroides se movimentando para frente, enquanto os
asteroides estdo indo da sua esquerda para a sua direita. Seus tripulantes estdo com um aspecto

de panico em seus rostos, com o coragéo tentando sobreviver a tensdo do momento.

A nave ¢ desacelerada até alcancar a velocidade constante de 18000 km/h. VVocé nota,
pelos sensores, que se permanecerem a essa velocidade, vao colidir com um asteroide que vem
a sua esquerda em 6 km. Um outro asteroide, também vindo da sua esquerda, ird passar 10 km
a frente do primeiro, tomando a trajetéria retilinea da nave como referéncia, em 1 segundo.

Sabendo disso vocé deve escolher:

Acelerar com a propulsdo instantdnea e alcancar a velocidade de 57600 km/h, desviando

dos dois asteroides — siga para a CENA 16.

Desacelerar com a propulsdo reversa instantinea cortando sua velocidade pela metade,

desviando dos dois asteroides — siga para a CENA 17.
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CENA 16
Infelizmente, com a aceleragéo, a nave segue de encontro ao segundo asteroide. Em um
grande esforco, vocés conseguem desviar a nave para evitar um fim tragico, mas ainda sao

atingidos e isso causa grande dano a nave.

Deixando o campo de asteroides para traz é possivel seguir viagem e esperar que a sorte
ndo vos traga outro momento como esse. Deduza 50 de vida, 5 horas do seu tempo e 40 de

combustivel.

Siga para a CENA 18.
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CENA 17
Superando os obstéculos a frente, é possivel seguir a viagem sem danos a nave gragas a
sua escolha. O campo de asteroides fica para traz e agora sua nave estd mais proxima de seu

destino.
Deduza 3 horas de seu tempo e 15 de combustivel.

Siga para a CENA 18.
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CENA 18

— Comandante, estamos nesse momento com velocidade de 18000 km/h, devemos
acelerar para seguir o resto da viagem? — pergunta LUcia — Ainda estamos a aproximadamente
436000 km de distancia.

— Acredito que devamos manter uma aceleracdo de 0,121 m/s?> — afirma Pedro. —

Chegaremos ao planeta 2407 em aproximadamente 12 horas se fizermos isso.

— Podemos também usar nossa propulsdo instantanea para a nave ganhar velocidade
rapidamente e seguirmos viagem apenas com o movimento ganho, economizando combustivel

—diz Lucia.

Para tomar essa decisdo, vocé deve recorrer aos conceitos de Movimento
Uniformemente Variado (MUV), que usamos para movimentos que possuem aceleracdo

constante. As equacdes que utilizamos sdo:

S=So+Vy.TH+ %TZ (Funcao horaria do espaco)

V = V, + aT (Funcéo horéria da velocidade)

Vm = V";V (Velocidade escalar média do MUV)

V? = V3 + 2aAS (Equacdo de Torricelli)

S = espaco final, Sy = espaco inicial, V = velocidade final, V, = velocidade inicial, T =

tempo, a = aceleracdo, AS = variacdo de espaco.
Vocé escolhe:

Usar uma aceleracéo constante de 0,121 m/s? — Siga para a CENA 19.

Manter a velocidade de 18000 km/h sem acelerar — Siga para a CENA 20.

Usar a propulsdo instantanea alcancando 54500 km/h e sequir sem acelerar com esta
velocidade — Siga para a CENA 21.
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CENA 19

E possivel ver o planeta 2407 a sua frente, agora. Uma pequena distancia separa a nave
LATTES I de cumprir sua jornada. Usando sua estratégia, vocé conseguiu percorrer a distancia
em 12 horas gastando 15 de combustivel. Anote em sua tabela e veja as condi¢des de sua nave

e missédo.

Caso tenha zerado o valor de combustivel — Siga para a CENA 22.

Caso tenha zerado o valor de tempo — Siga para a CENA 24.

Caso tenha zerado os valores de combustivel e tempo — Siga para a CENA 23.

Caso ainda tenha valores positivos nos trés medidores — Siga para a CENA 25.
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CENA 20

Mantendo a velocidade escolhida buscando preservar suas reservas de combustivel,
vocé acabou esquecendo do tempo que possuia para realizar a missdo. Sua nave chega ao
planeta, porém, muitas pessoas morreram esperando pela ajuda que estava sendo trazida por

Sua nave.

Com a estratégia escolhida, o trajeto foi percorrido em aproximadamente 24 horas sem
gasto de combustivel. A ajuda foi bem recebida no planeta por aqueles que sobreviveram. Esse

é o fim de sua jornada. Algumas decisGes diferentes e seria possivel salvar mais vidas.

Retorne para o inicio.
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CENA 21

E possivel ver o planeta 2407 a sua frente, agora. Uma pequena distancia separa a nave
LATTES I de cumprir sua jornada. Usando sua estratégia vocé conseguiu percorrer a distancia
em 8 horas gastando 20 de combustivel. Anote em sua tabela e veja as condi¢des de sua nave e

missao.

Caso tenha zerado o valor de combustivel — Siga para a CENA 22.

Caso tenha zerado o valor de tempo — Siga para a CENA 24.

Caso tenha zerado os valores de combustivel e tempo — Siga para a CENA 23.

Caso ainda tenha valores positivos nos trés medidores — Siga para a CENA 25.
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CENA 22

Seus esforgos para chegar no planeta 2407 no prazo foram memoréveis, mas sem
combustivel, sua nave vaga ao redor do planeta sem poder adentra-lo. VVocés sao resgatados por
uma tripulacéo de piratas espaciais que os deixam no planeta, porém, levam sua nave e todos

0S suprimentos com eles.

2407 esta desolado, e agora, sem 0s suprimentos, seus sofrimentos se arrastardo um

pouco mais. Um final tragico para uma misséo tdo importante.

Retorne para o inicio.
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CENA 23
Combustivel, tempo e o estado da sua nave sdo importantes indicadores para 0 sucesso
de sua missdo. Infelizmente sem um ou mais deles vocé ndo pode prosseguir, sua misséo falhou

e o planeta 2407 continua sem ajuda.

Retorne para o inicio.
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CENA 24
Infelizmente, o tempo é uma questdo crucial para a missdo. Vocés conseguem chegar

ao planeta 2407 com atraso, porém isso custou muitas vidas que esperavam ansiosas por ajuda.

Os suprimentos sdo distribuidos neste planeta desolado. Aqueles que sobreviveram até
a chegada destes mostram-se muito agradecidos e aliviados com a ajuda. Algumas escolhas

diferentes e mais pessoas poderiam ser salvas. Este € o fim dessa jornada.

Retorne para o inicio.
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CENA 25
— Comandante! — exclama Ldcia olhando alguns indicadores da nave — estou captando

um sinal pirata se dirigindo a nossa nave.

— Isso pode ser perigoso — responde Pedro. — Eles podem levar os suprimentos que

estamos trazendo.

— Podemos passar por eles se alcangarmos uma velocidade de 100000 km/h — fala LUcia.

— Com essa velocidade eles néo irdo nos alcangar.

— Estamos a 60000 km/h — diz Pedro. — Se mantivermos uma aceleragio de 70 m/s? por

100 segundos, poderemos atingir essa velocidade.

— Nao, dado que temos um espaco de 100 km até os piratas, devemos acelerar acima de
2469 m/s2,

Dada essas informacdes vocé escolhe:

Sequir 0 que Pedro diz — Siga para a CENA 26.

Sequir o gue LUcia diz — Siga para a CENA 27.
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CENA 26
Infelizmente a escolha dessa aceleragéo resultou na captura de sua nave pela tripulagao
de piratas espaciais. Eles os deixam no planeta, porém, levam sua nave e todos 0s suprimentos

com eles.

2407 esté desolado, e agora, sem 0s suprimentos, seus sofrimentos se arrastardo um

pouco mais. Um final tragico para uma misséo tdo importante.

Retorne para o inicio.
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CENA 27

Os piratas ficam para tras dada a velocidade de sua nave, vocés conseguiram chegar ao
planeta no prazo com os suprimentos em seguranca. A esperanca dos habitantes de 2407 é
renovada ao receberem sua entrega. Muitas vidas foram salvas gracas aos seus esforcos e

conhecimento.

Este é o fim da sua memoravel jornada. Sinta-se orgulhoso por cumprir seu objetivo e

guiar sua tripulacdo com bravura.
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