XI Olimpiada Latinoamericana de
Astronomia y Astronautica

Prova Teoérica Individual

INSTRUCOES

1. No seu envelope vocé encontrara o seguinte:
a. A prova tedrica individual.
b. Folhas brancas. A solucao para os problemas deve ser escrita apenas
nessas folhas. Nao escreva no verso das folhas.

2. Cada problema deve ser iniciado em uma nova folha. NAO escreva a solucio de
dois problemas na mesma folha.

3. Em cada folha de respostas, por favor escreva o seguinte:
a. NUMERO DO PROBLEMA. No canto superior esquerdo.

b. NUMERO DE 5 DIGITOS (que conta escrito em seu envelope). No canto
superior direito.

c. NUMERO DA FOLHA E NUMERO TOTAL DE FOLHAS PARA
ESSE PROBLEMA. No canto inferior direito (por exemplo 2/3)

4.NAO ESCREVA SEU NOME EM NENHUM LUGAR.

5. Escreva suas respostas e procedimentos apenas a caneta. Se vocé quiser que
algo nao seja considerado para avaliacao rique-o.

6. No final da Prova:
a. Nao se esqueca de colocar suas folhas em ordem.

b. Coloque a prova e suas folhas de respostas no envelope.
c. Deixe o envelope em sua mesa.

Nota: A notacao para separar nimeros inteiros de casas decimais nos enunciados é a virgula.

BOA SORTE!



Prova Teoérica Individual
PROBLEMA 1

México 2019

Telescopios espaciais (15 pontos)

Os telescopios espaciais orbitam fora da atmosfera da Terra e tém a fungao de gerar
imagens de qualidade superior aos telescOpios terrestres. Isso ocorre porque eles
evitam os efeitos de distorcao que ocorrem na atmosfera. A NASA planeja substituir
o Telescopio Espacial Hubble pelo Telescopio Espacial James Webb (JWST) em
2021. Este telescopio terd um espelho primério com um didmetro de d; = 6,5 m.
Sabendo que o Hubble tem um espelho primario com um diametro de dy = 2,4 m,
responda:

a) Qual sera a resolucao angular do JWST? Considere o comprimento de onda
médio do visivel 1 = 550nm. (2 pontos)

S ¢é definido como a distancia minima entre duas estrelas, para que possam ser
resolvidas observando-as com um telescopio com uma determinada resolucao
espacial.

b) Se duas estrelas estao a uma distancia de 3 milhoes de anos-luz da Terra e
emitem no visivel. (4 pontos)
Quanto vale S se for observado com o telescopio JWST?
Quanto vale S se for observado com o telescopio Hubble?

¢) Construa um grafico que mostre o diametro do espelho de um telescoépio em
funcao do comprimento de onda A, de modo que a resolucao seja sempre 1".
O grafico deve variar de comprimentos de onda ultravioleta distantes Az, =
200nm até comprimentos de onda infravermelhos Ay;z = 10 um. (5
pontos)

d) O ser humano emite energia infravermelha a 10 um e, a distancia da 6rbita do
Hubble, subtende um angulo de 1". A partir do grafico construido no item
anterior responda: O telescopio espacial Hubble pode distinguir um humano
por sua emissao de calor? (4 pontos)



Prova Teoérica Individual
PROBLEMA 2

Meéxico 2019

Foguete (15 pontos)

Do Polo Norte da Terra (indicado com um N na Figura 1), um foguete é lancado com
uma velocidade v = \/%, de modo que caia no equador (indicado com um C).
Ignore a resisténcia do ar e a rotacao da Terra. O raio da Terra é Rgy = 6400 km.

a) Encontre o comprimento do semieixo maior da 6rbita do foguete. (3 pontos)

b) Qual é a altura maxima h que o foguete atinge em relacao a superficie da
Terra? (6 pontos)

¢) Qual é o tempo de voo do foguete? Considere g = 9,8 m/s2. (6 pontos)

Dica: lembre-se da expressao para calcular a energia mecanica total de um corpo
numa trajetoria eliptica. A drea de uma elipse é dada por S = mab, onde a é o semieixo
maior da elipse e b é 0 semieixo menor.

Figura 1



Prova Teoérica Individual
PROBLEMA 3

México 2019

Cientistas extra-solares (15 pontos)

Imagine a seguinte situacao: Uma civilizacao que habita o exoplaneta Umi descobriu que:
(i) Umi orbita a estrela Ciro. (ii) Ha outro planeta chamado Eki orbitando Ciro.

Suponha que Umi e Eki se comportem como corpos negros, que giram rapidamente em seu
proprio eixo, e que suas Orbitas ao redor de Ciro sdo circulares.

Sejar o raio de Umi, T a temperatura de Ciro, R o raio de Ciro, a, e a, o raio orbital de Umi
e Eki, respectivamente.

a) Obtenha uma expressao para a temperatura de Umi, em termos de R, T € a,. (3
pontos)

b) Os astronomos de Umi determinaram que a magnitude aparente de sua estrela Ciro
é my = —27, calcule o valor numérico da temperatura de Umi. (4 pontos)

O periodo orbital de Umi é P = 423 dias terrestres e a magnitude aparente de Eki, como
vista de Umi, é m, = -2,6 quando Eki tem tamanho angular de 9 = 20”.

¢) Obtenha uma expressao para o fluxo que Umi recebe de Eki nos termos R, T,9 e a,
(3 pontos)

d) Obtenha uma expressao para a razao % em termos de 9, m;e m, (3 pontos)
2

e) Calcular o periodo orbital de Eki. (2 pontos)

Dados do Sol:

Rp = 6,95 % 10°m
me = —26,72

To = 5778 K

1UA = 1,49 x 1011 m



Prova Teoérica Individual

PROBLEMA 4
Meéxico 2019
Chapéu UV (15 pontos)
Citlali é uma jovem preocupada com os danos que a
radiacao ultravioleta do Sol pode causar a sua pele, por
isso decide fazer um chapéu com caracteristicas
- especiais. Citlali vive em Puebla, um lugar com latitude
00 ¢ = 19°. Considere que a cabeca da Citlali é um
5 cilindro.

O F

a) Qual é a medida minima a (como mostra a Figura

2) que a aba do chapéu deve ter se ela quiser evitar a
Figura 2 radiacdo solar UV no seu rosto ao meio-dia em 21 de
marco? (3 pontos)

b) Qual é a medida minima que a aba do chapéu deve ter se ela quiser evitar a
radiacao solar UV no seu rosto ao meio-dia todos os dias do ano? (4 pontos)

Citlali decide que a aba do chapéu mede a = 13 cm.

¢) Se a Citlali estiver no Equador em 21 de setembro, a que horas seu chapéu
cumpre seu proposito de proteger todo o seu rosto? (4 pontos)

A dose eritematosa minima (vulgo vermelhidao) por radiacao UV (DEM) é a medida
da energia minima por unidade de area que causa queimaduras na pele de um ser
humano médio e é DEM = 100//m?. O chapéu de Citlali absorve metade da
radiacao UV que recebe e deixa a outra metade passar.

d) Usando os dados do grafico, responda: Se a Citlali comeca a se expor ao Sol
ao meio-dia, por quanto tempo, mesmo com o chapéu, Citlali tera uma
queimadura solar causada por raios UV? (4 pontos)
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