22 PROVA ONLINE DE 5 DE FEVEREIRO DE 2021

- PROCESSO DE SELECAO DAS EQUIPES INTERNACIONAIS DE 2021 -

1) Um observador observa as culminagées inferior e superior de uma estrela circumpolar. S3o obtidas as
alturas 25°40’ para a culminacgdo inferior e 73°15’ para a culminacgao superior, ambas com azimute A = 180°
(considere o azimute medido a partir do Norte). Qual a latitude do lugar?

a) +40°32'30”
b) +49°27'30”
c) - 49°27’30”
d) - 40°32’30”

2) Observe a regido do céu mostrada na figura abaixo. Em seguida, analise as afirmacgdes:

10° ~

|. Essa regido contém estrelas do Hemisfério Norte.

Il. A Ecliptica e o Equador Celeste podem ser tracados nessa regido.

lll. Encontram-se as estrelas: Alpheratz, Hamal e Algol.

IV. Dentre as constelac¢des visiveis, encontram-se: Andromeda, Triangulo, Aries e Touro.
V. Encontram-se os objetos: M31, M33.

Estdo corretas as afirmagdes:

a)llelv
b) 1,11,V
o), v,V
d) 1, n,v
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3) Uma determinada estrela possuiu um planeta orbitando ao seu redor. Este sistema estelar tem as
seguintes caracteristicas, do ponto de vista de um observador na Terra:

e Periodo orbital do exoplaneta P = 10 anos;

e Separacdo angular maxima entre o exoplaneta e a estrela Omax = 5 mas e minima de Omin = 3 mas
(milissegundos de arco); 6

e Magnitude aparente m = 13,1 e magnitude absoluta M = 1,5.

Calcule a massa M« desta estrela, em massas solares.
Considere a massa do exoplaneta desprezivel e que sua orbita é “edge-on”, ou seja, é vista de perfil (i = 90°).
a) 0,17 Mo
b) 5,9 Mso
c) 11,6 Mso
d) 14,17 Mo

4) Sobre telescdpios e instrumentacdo astronGmica, analise as afirmacdes a seguir:

1) No inicio do século XVI, Galileu comegou suas observagdes astrondmicas usando um telescépio do
tipo refrator. Anos mais tarde, Newton construiu um telescépio do tipo refletor.

Il) A atmosfera terrestre é opaca a radia¢do ultravioleta (exceto a banda do ultravioleta préximo).
Por essa razao, os telescopios que observam na banda UV, em comprimentos de onda menores que o do
ultravioleta préximo, sdo do tipo espaciais.

IIl) A resolugdo angular de um telescopio melhora com a turbuléncia atmosférica, pois a luz sofre
refracdo na atmosfera e a direcdo dos feixes de luz é alterada, favorecendo a formac3o da imagem. E por
essa razdo que um seeing (termo usado para expressar o efeito da atmosfera na desfocalizagdo de
imagens) com valor alto é almejado durante as observagoes.

IV) A técnica da interferometria combina a radiacdo recebida por dois ou mais telescépios,
permitindo que atuem como um Unico telescépio com um espelho de didmetro equivalente maior que os
diametros individuais. No entanto, os observatdrios atuais usam a interferometria apenas com radiacdo
na banda radio.

V) Razdes focais “pequenas” (menores ou iguais a f/6) sdo indicadas para a observacdo de objetos
menos brilhantes, como nebulosas e galaxias. Ja as razdes focais “grandes” (maiores ou iguais a f/10) sdo
indicadas para a observacdo de objetos de menor magnitude, a exemplo da Lua e de alguns planetas.

As afirmacgdes corretas sdo:

a)l,lleV QP‘
b)I,llleV \,P
clllel) 0

d)IL, VeV P‘g

Esta questdo foi anulada por ndo ter uma opgdo correta.

Galileu comecou a observar com telescépio por volta de 1608... Isto é século XVII e ndo século XVI.
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5) A transferéncia entre duas drbitas circulares coplanares é uma das mais Uteis manobras que
conhecemos. Através dela podemos colocar um satélite artificial em uma drbita de grande altitude.
Primeiramente, nds podemos colocar o satélite em uma drbita de baixa altitude denominada drbita de
estacionamento. Em seguida transferimos o satélite para uma érbita circular de grande altitude, utilizando
uma Orbita eliptica de transferéncia tangente as drbitas circulares. Quem primeiro concebeu este tipo de
manobra foi o engenheiro alemdo Walter Hohmann, em 1925. Por isso a transferéncia envolvida, foi
denominada Transferéncia de Hohmann.

O caso mais geral de transferéncias entre duas orbitas circulares planares requer que a érbita de
transferéncia intercepte ou pelo menos tangencie as Orbitas circulares. A figura a seguir mostra trés
Orbitas de transferéncias (A, B e C). Na figura, r1 é o raio de érbita da menor altitude e r,, de maior altitude.

@ >

Segundo o que foi dito,

a) apenas a 6rbita de transferéncia A é possivel
b) apenas a drbita de transferéncia B é possivel
c) apenas a orbita de transferéncia C é possivel

d) todas as érbitas de transferéncia sdao impossiveis.

6) PARAMETRIZADA

Além da paralaxe, é possivel estimar a distancia que uma estrela se encontra em relagdo a Terra utilizando a
fotometria, fazendo a suposi¢ao de que se conhece a magnitude absoluta da estrela.

Considere que dois astrbnomos observaram uma mesma estrela de magnitude absoluta M. Entretanto, cada
um mede a magnitude aparente desta estrela com uma diferenga de 0,40 magnitudes. Isto significa que:

a) As distancias estimadas pelos observadores variam cerca de 20%
b) As distancias estimadas pelos observadores variam cerca de 40%
c) As distancias estimadas pelos observadores variam cerca de 151%

d) Ndo ha diferenca entre as distancias estimadas
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7) O grafico a seguir apresenta a visibilidade diaria (eixo horizontal) do planeta Mercurio ao longo do ano
de 2021 (eixo vertical), para o Rio de Janeiro/RJ.
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No grafico, o tom azul escuro significa que o planeta esta abaixo do horizonte, o tom cinza significa que o
planeta estd visivel e o branco significa que o planeta esta acima do horizonte juntamente com o Sol.
Agora que vocé ja sabe como ler as informacdes no grafico, considere as afirmacdes a seguir e responda:

| —Em 2021 teremos trés periodos em que Mercurio sé podera ser observado de madrugada;
Il — Em 1° de agosto, Mercurio ird nascer e se por juntamente com o Sol;
Il — Nunca poderemos observar Mercurio depois das 19h;
IV — As 9h, MercUrio sempre estara acima do horizonte;
a) Todas as afirmacdes estdo corretas
b) As afirmacdes |, Il e lll estdo corretas
c) As afirmagdes |, Il e IV estdo corretas

d) As afirmagdes I, lll e IV estdo corretas

8) Adensidade de crateras (ou seja, o numero de crateras por unidade de area) em uma superficie planetaria,
ou em um satélite natural, pode nos fornecer indicios sobre a idade comparativa de formagao das superficies,
especialmente se ndo ha mais processos de erosdo que apaguem os registros de impactos, pois as superficies
mais craterizadas serdo mais antigas que as menos craterizadas.

Analisando a superficie de um satélite natural de um planeta no Sistema Solar, encontra-se que existe uma
regido A de 500.000 km? de drea com 1500 crateras de raio maior ou igual a 100 metros. Também encontra-
se que existe outra regido B com uma drea de 800.000 km? contendo 2000 crateras de raio maior ou igual a
100 metros.

Assumindo que o fluxo de projéteis foi o mesmo nas superficies de A e de B e que foi constante durante todo
o tempo de formagao das superficies, calcule a idade aproximada da regidgo A em relagdao com a de B.

a) 0,63
b) 0,75
c) 1,20

d) 2,13
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9) Considere um objeto astrondmico hipotético qualquer cuja declinacdo (8) é de 50° e ascensdo reta (AR) de
8". Analisando o diagrama abaixo, que relaciona coordenadas equatoriais e galacticas, pode-se afirmar que
a longitude galdctica (¢) e a latitude galactica (b) deste mesmo objeto, em relacdo ao centro da galéaxia, valem
aproximadamente:
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10) O grafico a seguir mostra o comportamento da luminosidade do Sol a medida que a nossa estrela evolui.
Note a mudanca na escala do eixo horizontal em 12 bilhdes de anos.
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Analisando o grafico, um estudante faz trés afirmacgdes:

| — Na fase da Sequéncia Principal, a luminosidade do Sol aumentou cerca de 1,5 vez.

Il — A luminosidade solar maxima (Flash de hélio) sera cerca de 2500 vezes maior que a atual.

[l — Ao deixar a Sequéncia Principal, a fusdo do hidrogénio na casca supera a fusdao do hidrogénio no ntcleo
e a luminosidade solar diminui.

Estd correto o que se a firma em:

a)l
b)lell
ol el
d)lteln

11) PARAMETRIZADA

Jodo, acoplando um fotometro (equipamento que mede o fluxo das estrelas) ao seu telescépio, consegue
medir separadamente as magnitudes das componentes de um sistema binario: ma =2,30 e mg = 1,20.

Qual é a magnitude aparente do sistema quando observado a olho nu (sem o telescépio)?
a) 0,86
b) 1,10
c) 1,75

d) 3,50

12) Uma base de monitoramento localizada no Equador terrestre (¢ = 02) acompanha um satélite que esta
sobre a drbita de Jupiter. Na configuracdo orbital de oposicdo, qual o desvio de comprimento de onda AA da
luz emitida pelo satélite, quando medido pela base na Terra?

Dados: o satélite emite sinais no comprimento de onda A = 550 nm e sua 6rbita é aproximadamente circular
de raio r=5,2 UA ao redor do Sol, no mesmo plano da drbita terrestre e translagdo no mesmo sentido que o
de nosso planeta. Despreze os efeitos de rotacdo da Terra e use, se necessario, que 1 UA = 1,5x10"m, a
massa do Sol é M = 2,0x10°°kg e a constante de gravitacdo universal G = 6,67x10! m3kg's?

a)0nm

b) 0,024 nm
¢) 0,031 nm
d) 0,079 nm
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13) Um arquiteto quer projetar sua casa com boa eficiéncia energética, ou seja, ele quer economizar com a
refrigeracdo no verao e com o aquecimento no inverno. Ele sabe que uma casa bem orientada em relagao ao
Sol pode |Ihe render uma boa economia na sua conta de luz. Seu projeto inicial pode ser visto no desenho a
seguir, com a indicacdo da altura do Sol em duas posic¢des, A e B, nos dias dos Solsticios, ao meio-dia.

A

Nbra

isolamento
térmico

piso térmico

Crédito da imagem: https://www.ecodesignadvisor.org.nz/passive-solar-design/ (adaptado)
Considere as afirmacgGes a seguir sobre o projeto e assinale a resposta correta.
a) A casa do arquiteto esta localizada na latitude geografica ¢ = 42°S.
b) A casa do arquiteto esta localizada na latitude geografica ¢ = 42° N.
c) A casa do arquiteto estd localizada na latitude geografica ¢ = 48° S.

d) A casa do arquiteto estd localizada na latitude geografica ¢ = 48° N.

14) PARAMETRIZADA

Em 1879, o fisico esloveno JozZef Stefan (1835-1893) deduziu, a partir de resultados experimentais, que a
poténcia P (energia irradiada por segundo) de um corpo é diretamente proporcional a area A da superficie
emissora e também diretamente proporcional a sua temperatura T elevada a quarta poténcia. Essa relagao
foi chamada de Lei de Stefan:

P = AoT*
Onde 0 =5,67 x 108 W/m?K* é a constante de Stefan.

Para uma estrela de raio R e temperatura superficial T, a poténcia P, irradiada por segundo, é a sua
luminosidade L e esta equacgdo pode ser escrita como:

L = (4nR*)oT*

A Lei de Stefan afirma que, se a temperatura do Sol fosse 20% maior do que a atual, a sua emissdo de energia
seria:

a) 20% maior
b) 40% maior
c) Cerca de duas vezes maior

d) Cerca de trés vezes maior
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15) Na imagem a seguir temos a montagem de uma sequéncia de 12 fotos que mostra os trajetos da Lua e
do planeta Vénus, feita na cidade de S3ao Paulo. Estamos vendo o nascer ou o ocaso da Lua?

Foto de Agnaldo Oliveira

Considere que o diametro aparente médio da Lua é de 0,5° e que ndo hd espaco entre as imagens da Lua.
Com esta informacdo, quanto tempo, aproximadamente, o astrofotégrafo demorou para fazer toda esta
sequéncia?

Assinale a alternativa que contém as respostas corretas para as duas perguntas.
a) nascer; 24 min
b) ocaso; 24 min
c) nascer; 48 min

d) ocaso; 48 min
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16) PARAMETRIZADA

Do mesmo jeito que a Terra possui um satélite natural (a Lua) e Jupiter possui mais de 60, os asteroides
também podem ter satélites naturais. Em 1993 foi descoberto o primeiro asteroide que possui sua prépria
lua. Esta lua, de pouco mais de 1 quilometro de didametro, ganhou o nome de Dactyl, e ela é o satélite natural
do asteroide 243 Ida, que habita o Cinturdo de Asteroides, entre as érbitas de Marte e Jupiter. A imagem a
seguir, obtida pela sonda Galileo, da NASA, mostra o asteroide 243 Ida com sua pequena lua Dactyl, a direta
dele.

Créditos da imagem: NASA

Considere um asteroide, de massa M = 8,40x10% kg que possui um satélite natural, de massa m =
3,90x10* kg, que orbita este asteroide a uma distdncia média de 200 km. Qual serd, aproximadamente, o
periodo orbital P de rotacdo do satélite em torno do asteroide?

Considere, também, a Constante de Gravitacdo Universal G = 6,67x10 m3kg!s2.
a) 1,55 dias
b) 2,75 dias
c) 3,10 dias
d) 5,50 dias

17) Considere as seguintes afirmagdes sobre as estrelas e marque a opgdo correta

a) Uma estrela em uma determinada temperatura emite radiagdo com intensidade diferente em todas as
frequéncias do espectro eletromagnético e o pico de emissao esta relacionado a sua temperatura.

b) Uma estrela em determinada temperatura emite radiagdo com a mesma intensidade em todas as regides
do espectro eletromagnético e o pico de emissdo esta relacionado a sua temperatura.

c) O fluxo de energia emitido por uma estrela é diretamente proporcional a temperatura de sua superficie.

d) A radiacdo eletromagnética emitida por uma estrela em uma determinada temperatura corresponde a
uma Unica frequéncia do espectro eletromagnético.
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18) Determine se um astrénomo no Equador da Terra, utilizando um telescdpio refrator (A = 550 nm) de
0,65 m de abertura, conseguiria resolver o satélite IX-92 durante a sua passagem zenital. Além disso, calcule
a cada quanto tempo essa passagem ocorre. O satélite tem um formato esférico de 2,50 m de raio, possui
uma drbita no plano equatorial terrestre com um periodo orbital de 3,00 h e orbita no mesmo sentido que a
rotacdo da Terra.

Dados: Periodo de rotacdo da Terra: P = 23h56min; Massa da Terra: M = 5,97x10%* kg; Raio da Terra: R =
6370 km; Constante de Gravita¢do Universal G = 6,67x10 1 m3kgs2.

a). Ele conseguiria resolver o satélite e o tempo entre duas passagens consecutivas é de 2h41min.
b) Ele conseguiria resolver o satélite e o tempo entre duas passagens consecutivas é de 3h26min
c) Ele ndo conseguiria resolver o satélite e o tempo entre duas passagens consecutivas é de 2h41min.

d) Ele ndo conseguiria resolver o satélite e o tempo entre duas passagens consecutivas é de 3h26min.

19) Se uma estrela estiver localizada a 2,00 parsecs de distancia, isso significa que dentro de 6 meses ela tera
se deslocado de um angulo de

a) 0,25”
b) 0,50”
c) 1,00”
d) 2,00"
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20) Utilize o diagrama HR abaixo para classificar as estrelas segundo suas caracteristicas:

Anas Brancas (AB), Sequéncia Principal (SP), Gigantes (G) e Supergigantes (SG).

Atencdo: A luminosidade no diagrama é dada em fung¢do da Luminosidade do Sol.

TEMPERATURA (K)
25,000 10,000 6,000 3,000
T L] IOBRO' Ll .

10'Rg

LUMINOSIDADE (Lsa)

10°2

MAGNITUDE ABSOLUTA BOLOMETRICA

1074

[o) B A F G K M
TIPO ESPECTRAL

Estrela 1: tipo espectral G e 10% Rsj;

Estrela 2: tipo espectral B e 1 Rsoj;

Estrela 3: temperatura superficial de 10.000 K e 107 Ls;

Estrela 4: temperatura superficial de 10.000 K e magnitude absoluta M = 0.

Assinale a opcdo que traz a ordem correta de classificagcdo das estrelas acima (na ordem em que as estrelas
foram apresentadas).

a)G, SP, AB, G Ps
b) G, SP, AB, SG PO

c) SP, SP, AB, G %0\’

d) G, SP, SP, G ?s

Esta questao foi anulada por ndo ter uma opgdo correta.
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