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Barra do Pirai, 27 de setembro a 04 de outubro de 2015.
02N

&

Prova Tedrica em Grupo

Y
Oy

Questao 1) Entre as estrelas da tabela a seguir (equinécio 2000), escreva qual €, ou quais sao:

a) As que pertencem ao hemisfério Sul Celeste;

b) As que nunca podem ser vistas em Santiago (¢ = 33° S);

¢) As que sao circumpolares visiveis em Montevideo (¢ = 35° S);

d) A que faz sua passagem meridiana mais préxima do zénite na Cidade do México (¢ = 19° N);
e) A que faz sua passagem meridiana em 21 de Margo no horario mais proximo das 2h30 (hora
local) no Rio de Janeiro (¢ = 23° S; L =43° W).

Estrela Ascensao Reta (AR) Declinagao(d)
Peacock (a-Pav) 20h 25min 39s -56°44° 07,4”
Alderamin (a-Cep) 21h18min34,9s +62°35° 06,4
Algeiba (y-Leo) 10h 19min 58,7s +19°50" 25,9”
Rigel (B-Ori) 5h 14min 32,3s - 08°12° 05,9
Polaris  (a-UMi) 2h 31min 50,2s +89°15" 51,3
Regulus (a-Leo) 10h 08min 22s +11°58° 02,8
Arcturus (a-Boo) 14h15min38,6s +19°10° 22,1”
Pollux (B-Gem) 7h 45min 18,2s +28°01" 31,7
Achernar (a-Eri) 1h 37min 43s -57°14" 13,37

Questdo 2) O Sol tem um diametro médio de 1,392. 108 km enquanto que a Lua tem um
didametro médio de 3475 km. A distancia do Sol a Terra varia de 1,471. 108 km até 1,521. 108
km, enquanto que a Lua pode estar desde 363 104 km até 405 696 km. Desta forma os
eclipses do Sol podem ser totais ou anulares dependendo das distancias dos dois astros na
ocasiao do eclipse. Naturalmente, isto ocorre em um ponto da Terra que se alinha com o centro

dos dois astros.




a) Admitindo que os parametros geométricos do eclipse lunar de 27 de setembro de 2015 (lua
cheia) fossem os mesmos de um eclipse solar (lua nova), mostre que tal eclipse solar seria
total. Admita ainda que a distancia da Terra ao Sol, neste dia, seja de 1,496 10% km, e que a
Lua esta no perigeu.

b) Mostre que um eclipse solar é anular quando a Lua estiver em configuragdo de distancia

maxima, mesmo que o Sol também esteja.

Questao 3) As marés da massa liquida na Terra resultam astronomicamente da agao
gravitacional diferencial do Sol e da Lua sobre a distribuicdo dessa massa, constituida
principalmente por mares e oceanos. Predomina a agao gravitacional lunar em relagéo a solar
na proporcao aproximada de 2 para 1. Para um dado local as marés mais altas ocorrem
quando a Lua passa pelo meridiano, sendo maximas em luas novas e cheias com a Lua no
perigeu e a Terra no periélio; marés altas de menor altura comparativamente ocorrem nas
quadraturas lunares. A translagao da Lua combinada com a rotagéo da Terra (esta mais rapida)
gera uma defasagem das marés em relagao ao periodo de rotacdo terrestre, sendo necessario
um tempo adicional da rotagcédo da Terra (da ordem média de 52 min) para que a Lua atinja um

dado meridiano numa segunda passagem consecutiva.

a) Um observador a beira mar vé a Lua Cheia passando no meridiano por ocasido de uma
maré alta num instante (médio) to. Estime o tempo (hora aproximada) em que deverao ocorrer

as duas proximas marés altas no lugar em relagao a to.

b) A seguir, fornecemos uma tabela de valores maximos de preamares relativos a um nivel

médio entre marés altas e baixas (arbitrado zero) para um porto maritimo, registrados durante

varios anos.
Data (ano) Altura da maré maxima
(metros)
1952,6 3,34
1957,0 3,38
1961,8 3,40
1966,0 3,35
1970,0 3,35
1975,0 3,38
1979,2 3,40
1988,6 3,37




Com os dados da tabela, construa um grafico que relaciona as alturas das marés maximas com
as respectivas datas. Utilize o papel quadriculado fornecido junto com a prova. Use escalas

adequadas.

c) Os valores das alturas das marés maximas apresentam uma variagao pperiédica causada
pela precessao da 6rbita da Lua. Com base no grafico do item (b), determine o intervalo de

tempo da precesséo lunar.

Questao 4) Corpos do Sistema Solar se distinguem de outros astros de varias formas. Em
geral, ndo tém fontes internas de energia, e s6 sao detectaveis por conta da radiagao solar que
eles refletem ou reemitem termicamente. Uma consequéncia deste fato € que a energia
proveniente do Sol é também responsavel em grande parte pelas temperaturas destes corpos.
Para corpos sem atmosfera e sem fontes internas de calor a maior temperatura possivel é
obtida assumindo-se o equilibrio radiativo entre a superficie do corpo e a radiacdo solar

incidente. Se supomos que nao ha condugao de calor para o interior do corpo, temos:
S
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Nesta equacéo, temos:

Tss : temperatura do ponto subsolar (ponto na superficie do corpo que seria

interceptado por uma linha imaginaria ligando o centro do corpo ao centro do Sol);

O: constante de Stefan- Boltzmann;

€: emissividade, que ¢é a fragdo da radiacao térmica que é de fato emitida pelo corpo e
depende - de maneira fraca - da sua composicdo. Para um corpo emissor ideal,
chamado "corpo negro", teriamos € = 1; valores de € ~ 0,9 em geral sdo uma boa
aproximagao para corpos do Sistema Solar;

5@: constante solar, que é a quantidade total de energia emitida por toda a superficie

do Sol em um segundo;



R: a distancia entre o corpo e o Sol; e

A: o albedo hemisférico do corpo, que mede a fracdo da energia incidente que é

refletida pelo corpo e depende de sua composigao.

Com isto, a equacao estabelece que a quantidade de energia térmica emitida em um segundo
por unidade de area do corpo (EJT&) em um dado ponto de sua superficie tem que ser igual

5
a quantidade de energia por unidade de area que incide sobre este ponto (R_g}) e é por ele

absorvida (1 - A). Logo, a equagao acima na pratica considera que ha conservagao de energia.

A partir da temperatura, o fluxo térmico total de um corpo pode ser escrito como
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onde A ¢ a distancia do corpo ao observador e Rgﬂré o raio efetivo do corpo.
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Definindo uma constante € ==2 = 2411 x 10'°K*(UA4)* (onde K é temperatura Kelvin e a

UA é uma unidade astrondmica, que corresponde a distancia média da Terra ao Sol), e
considerando uma emissividade constante € = 0,9) e considerando a tabela com as distancias

médias ao Sol e albedos hemisféricos de diversos corpos do Sistema Solar:

Corpo R(UA)| A
Mercurio 0,4 0,07
Lua (sat. da Terra) 1,0 0,11
Phobos (sat. Marte) 1,5 0,02
Vesta 22 |0,18
Europa (sat. Jupiter) 52 0,96
Enceladus (sat. Saturno) 9,5 0,99

a) Calcule as temperaturas subsolar para os objetos da Tabela. Calcule também as
temperaturas que estes objetos teriam se todos tivessem o albedo hemisférico de Vesta e

construa um grafico com estes valores contra a distancia heliocéntrica.



b) O que aconteceria com as temperaturas calculadas se a condugao de calor na superficie do
corpo fosse importante? Por qué?

¢) Considerando que no vacuo o gelo de agua sublima (passa do estado sélido para o estado
gasoso) a uma temperatura de 150K e que o albedo hemisférico de gelo de agua ¢ A=0,9. A
partir de qual distancia ao Sol é possivel encontrar gelo de agua na superficie de um corpo sem

atmosfera?

Questao 5) Em um artigo publicado em 1903 o russo Tsiolkovsky (1857-1935) apresentou a

famosa equacao do foguete:

Av=ISP. g. In (mi/my).

Nela Av representa o ganho tedrico de velocidade decorrente da queima de cada estagio. ISP
€ o impulso especifico do motor-foguete, que basicamente depende do propelente utilizado. g
€ a aceleragdo da gravidade, m; € a massa inicial do foguete e mrs a massa final, obtida
subtraindo-se da massa inicial do foguete a massa de propelente consumida naquele estagio.
A tabela abaixo fornece o ganho de velocidade obtido pela queima de cada um dos quatro

estagios do Veiculo Langador de Satélites (VLS-1) brasileiro.

Estagio Moropetente [Kg] Mestrutura [kg] Av [m/s]
12 29000 5500 2169
20 7250 1375 1650
32 4544 1183 2704
4° 808 240 3042
TOTAL 41602 8298 9565

Os valores de Av para cada estagio foram calculados considerando ISP = 250 s e g = 10 m/s?.
Foi ainda considerado que a massa do satélite era de 100 kg.
A partir dos dados apresentados na Tabela, estime:

a) a relagao entre a massa de propelente e a massa total do foguete na decolagem;
b) a relagdo entre a massa do satélite e a massa total do foguete na decolagem. Expresse os

seus resultados em termos percentuais.



¢) A equacgao de Tsiolkovsky ndo considera os efeitos da gravidade e do atrito do foguete com
a atmosfera terrestre. Ambos os efeitos diminuem o ganho de velocidade tedrico.
Consequentemente, o valor de Av real do VLS-1 é 80% daquele obtido a partir da equagao do
foguete. Baseado neste fato, expresse qual a velocidade final do VLS-1 apds a queima dos

seus quatro estagios.

d) Muito embora o propelente sdlido seja utilizado em quase todos os veiculos langadores de
satélites, € costume utilizar propelente liquido em pelo menos um estagio, visto que eles
permitem uma maior precisdo na colocacdo do satélite em orbita. Pensando nisso, um

engenheiro teve a ideia de substituir o terceiro e quarto estagios do VLS-1 por um Unico motor
movido a propelente liquido. Os valores de Av; e Av: precisaram ser recalculados porque a

massa do 3° estagio no novo foguete proposto é diferente, conforme mostrado na tabela
abaixo.

Estagio Mopropelente [Kg] Mestrutura [Kg] Av [m/s]
12 29000 5500 2402
20 7250 1375 2176
3¢ 3000 750 Avs =
TOTAL 39250 7625 Avi+ Avy + Avs

Lembrando que o impulso especifico do motor a propelente liquido é de 350 s e que a massa

do satélite continua igual a 100 kg, utilize a equagéo do foguete para obter Avs.

e) Baseado no Av; obtido acima, calcule Avia = Avs + Avz + Avs e compare-0 aquele obtido
para o caso dos quatro propulsores solidos do VLS-1. Vale a pena substituir o 32 e 42 estagio

sélidos por um estagio liquido?



