GABARITO COMENTADO

Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica

12 PROVA ONLINE DE 15 DE JANEIRO DE 2021
- PROCESSO DE SELE(;AO DAS EQUIPES INTERNACIONAIS DE 2021 -
1) A figura a seguir apresenta um analema solar obtido a partir de fotos tiradas em Jo3o Pessoa (¢ =7°05"S,

A =34°50" O). Esta imagem foi composta a partir de 19 fotos tiradas as 16h00 (hora local) em dias distintos
entre os anos de 2017 e 2018. Considere as indicacGes na figura e as afirmacgdes a seguir.
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| — No ponto A, o planeta Terra se encontra no periélio;

Il — No ponto B, ocorre o Equindcio;

IIl — A reta tracejada (representada com a letra d) indica a posi¢do do Equador Celeste;

IV — No ponto onde a reta pontilhada e se encontra no horizonte, encontra-se o ponto cardeal Oeste.

Das afirmagGes acima, quais destas sao CORRETAS?

a) lelv
b) Ilelll
c) llelv
d) lell

Resposta:a) lelV
| — Verdadeira

O fato do movimento aparente do Sol mudar rapidamente ao redor do ponto A indica que a velocidade
orbital da Terra esta em seu valor maximo, o que indica que o Planeta se encontra no periélio.

Il — Falsa

O equindcio é indicado pelos dois pontos onde o analema cruza com o Equador Celeste (reta pontilhada,
indicada com a letra e).

Il — Falsa
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Como dito no item anterior, a reta pontilhada indica o Equador Celeste.
IV —Verdadeira

A projecdo do Equador Celeste (reta pontilhada, indicada por e) no horizonte indica a posicdo dos pontos
cardeais Leste e Oeste. Como a fotografia foi obtida por volta das 16h00, ou seja, antes do por-do-Sol, conclui-
se que o cruzamento apresentado na figura indica o ponto cardeal Oeste.

2) Vocé trabalha em um observatdrio. Repentinamente, vocé recebe uma ligacdo de um entusiasta que fez
observagdes noturnas, e notou algo de diferente em uma regido do céu. De acordo com o relato, trata-se se
uma supernova. Para confirmar se tal evento é verdadeiro, ele solicitou que vocé aponte seu telescopio para
as seguintes coordenadas: ascensdo reta 20" 30™" e declinagdo +25°.

Segundo o atlas celeste, mostrado na figura, em qual constelacdo ocorreu o fenébmeno?

2Qh .

L L L I

- S eU

300 .

16820 psr

212 B1919+21-

.....

§ R : L

1 Pegasus Delphinus- .

] i - a R A
| | "‘:' . | X‘\Sualoﬁn Ll “““ Ep """ [““‘ | | Aqu'i|‘a - ;:.‘,’ | > | i
21h 20h 19h

a) Vulpecula (Raposa)
b) Cygnus (Cisne)

c) Delphinus (Delfim)
d) Pegasus (Pégaso)

Resposta: a) Vulpecula (Raposa)

De acordo com as coordenadas, o objeto de localiza na seguinte posicdo, indicado pelas setas. Desta forma,
conclui-se que o evento ocorreu na constela¢do Vulpecula (Raposa).
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3) Arcturus (ou a Bodtis) é a estrela mais brilhante da constelagdo de Boieiro. Seu nome, vem do Grego
Antigo, e significa “Guardido do Urso”. De acordo com o escritor Higino, este nome se deve a mitologia grega,
pois é associado a Arcas — personagem que tinha como intengdao matar sua mae Calisto, que havia se
transformado em um Urso. Zeus impediu esta tragédia transformando o garoto na constelagdo Boieiro, e sua
mae na constelagdo de Ursa Maior.

Esta é a estrela mais brilhante do hemisfério Norte celeste e a quarta estrela mais brilhante do céu noturno.
Ela possui classificagdo espectral KO Il1, é visivel a olho nu e tem uma velocidade de 122 km/s em relagdo ao
Sol.

Com base apenas na classificacao espectral, qual é a Unica informag¢do que ndo podemos extrair de Arcturus?

a) Distancia em relagdo ao Sol
b) Massa

c) Raio

d) Temperatura

Resposta: a) Distancia em relagdo ao Sol

A partir da classificacao KO Il podemos obter a temperatura efetiva da estrela, assim como a luminosidade
(magnitude absoluta, consequentemente), massa e tamanho. Para obter a distdncia em relagdo ao Sol, é
necessario realizar uma medida de paralaxe desta estrela. Portanto, a Unica informacdo que ndo é possivel
extrair da classificacdo é a sua distancia em relacdo ao Sol.
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4) A figura abaixo foi tirada no Observatério Real de Greenwich. Trata-se de uma placa homenageando o
astronomo John Flamsteed, o primeiro Astrbnomo Real Britanico. Em seu trabalho no Observatdrio de
Greenwich, Flamsteed catalogou cerca de 3000 estrelas de forma mais precisa do que qualquer outro
astronomo até entdo incluindo os trabalhos de Claudius Ptolomeu e Landgrave. O seu catalogo, intitulado
Historia Coelestis Britannica, foi considerado a primeira contribuicdo significativa do Observatério de
Greenwich. Apés sua morte, em 1719, o posto de Astronomo Real Britanico de Flamsteed foi concedido a
Edmond Halley.

Meridian

sunset

Analisando com atencdo a figura, e sabendo que a latitude do Observatério de Greenwich é 51°28'N, para
o instante representado podemos afirmar que:

a) Flamsteed observa o Sol em situa¢do de equindcio e a altura do Sol é 38°32”
b) Flamsteed observa o Sol em situacdo de equindcio e a altura do Sol é 51°28"
c) Flamsteed observa o Sol em situacdo de solsticio e a altura do Sol é 38°32""

d) Flamsteed observa o Sol em situacdo de solsticio e a altura do Sol é 51°28”

Resolugdo
Alternativa a

Afigura representa o Sol cruzando o meridiano local em situagdo de equindcio, uma vez que o Sol estd
nascendo no ponto cardeal Leste e se pondo no Oeste, logo sua declinagdo é & = 0°. Portanto, a altura
(h) do Sol neste instante é dada por:

h+¢ =90°= h+51°28" =90° = h = 38°32”
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5) “Astronautas da Nasa entram na ISS apds lancamento e acoplagem de sucesso...

Depois de uma viagem de 19 horas e mais de trés horas de espera do lado de fora, os astronautas da Nasa
Robert Behnken e Douglas Hurley finalmente entraram na ISS (Esta¢do Espacial Internacional). Eles chegaram
na capsula de passageiros Crew Dragon, feita pela SpaceX, que acoplou com sucesso, e devem permanecer

por |4 provavelmente até agosto....”

(fonte:https://www.uol.com.br/tilt/noticias/redacao/2020/05/31/astronautas-da-nasa-chegam-a-estacao-

espacial-internacional.htm)

Assumindo que o periodo orbital da /SS é de 1,5 h e que ela estda a uma altura de 400 km, em relagdo a

superficie terrestre, estime a velocidade orbital aproximada da Crew Dragon quando acoplou na ISS.

Adote: Raio da Terra = 6400 km; © = 3 e considere que a velocidade orbital da ISS é constante em érbita

circular entorno da Terra.
a) 7,56 km/s

b) 2,25 km/s

c) 9,32 km/s

d) 11,20 km/s

Resolugao
Alternativa A

Para que a acoplagem seja bem sucedida, a velocidade orbital da Crew Dragon devera ser igual
ao da ISS. Assumindo que a velocidade orbital da ISS é constante, temos:

27(Ry +h) ss 2.3.(6400 + 400) km
Ve =Vjee D Vo = ———— 22 =\ = Ve = 7,56 —
CD ISS CD s CD 1,53600 CD S
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6) O grafico a seguir traz a curva da magnitude aparente do Cometa C/2020 F3 (NEOWISE). Os
pontos pretos vieram de dados observacionais de astrénomos ligados a Rede de Astronomia
Observacional (REA-Brasil). As curvas em azul correspondem ao melhor ajuste aos dados
observacionais e a curva em vermelho corresponde a curva tedrica feita através dos parametros
orbitais do cometa.

Se considerarmos que o olho humano perfeitamente adaptado a escuriddo numa noite de condicdes
observacionais favoraveis consegue ver objetos de até magnitude Mag = +6, pelo grafico podemos
afirmar que o cometa esteve visivel a olho nu:

C/2020 F3 (NEOWISE)

1° maio 1° jun 1° jul 1° ago 1° set

Fonte: rea-brasil.org
a) durante todo o més de julho
b) de junho a agosto de 2020
c) de maio a setembro de 2020
d) de meados de julho até agosto

Resposta: a) durante todo o més de julho

C/2020 F3 (NEOWISE)
Mag

w o m = NN O

10 )
2 b

- — - - - Data
1° maio 1° jun 1° jul 1° ago 1° set

Vemos pelo grafico que Mag < +6 aconteceu a partir da 22 semana de junho e foi até o comeco de
agosto. Portanto, visivel a olho nu durante todo o més de julho.
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7) Os astrofisicos definem o parametro z (redshift) pela relacdo:
Z=AMho = (Aobs - o)/ N0

onde Aobs € 0 comprimento de onda observado da Terra e Ao é o comprimento de onda préprio, isto
é, o comprimento de onda medido com a fonte em repouso.

Um observatdrio determinou que as linhas espectrais do hidrogénio presente em uma determinada
galdxia estdao muitas vezes deslocadas para o vermelho. Uma linha de emissdo em especial, a linha
de 21 cm aparece deslocada de 0,1cm.

A que velocidade V, aproximadamente, esta galaxia parece estar se afastando de nds?
Dica: para z << 1, podemos considerar a velocidade V =~ zc, onde c é a velocidade da luz.
a) 1400 km/s
b) 14 mil km/s
c) 28 mil km/s
d) 2800 km/s
Resposta: a) 1400 km/s
z=0,1cm/21 cm = 0,005
V = (0,005)%(300000 km/s) = 1428 km/s ~ 1400 km/s

8)

Um Diagrama HR traz importantes informagdes dos parametros estelares como Temperatura
superficial (T), Luminosidade (L) e Raio (R). O diagrama HR a seguir mostra a evolucado tedrica do Sol,
depois que ele deixar a Sequéncia Principal (faixa em vermelho) daqui a bilhdes de anos.

tipo espectral
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Analisando o grafico, podemos afirmar que:
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| — sempre que a o raio do Sol aumentar, sua luminosidade também aumentara;
Il — sempre que a temperatura superficial do Sol aumentar, sua luminosidade também aumentara;

Il — sempre que o raio do Sol aumentar, sua temperatura superficial diminuira.

a) As afirmagdes | e Ill estdo corretas

b) As afirmacdes | e |l estdo corretas

c) todas as afirmacdes estdo corretas

d) As afirmagdes Il e Ill estdo corretas
Resposta: a) As afirmacgdes | e Il estdo corretas

Afirmacdo | estd correta. Do ponto a parao b, de b parao cede c paraoe, aluminosidade aumenta
com o aumento do raio solar.

Afirmacdo Il estd incorreta, pois do ponto c para o d, a temperatura superficial do Sol aumenta, mas
sua luminosidade diminui.

Afirmacdo Il estd correta. Do ponto a parao b, de b para o ce de c para o e, o raio do Sol aumenta
e sua temperatura superficial diminui.

9) Se um asteroide estd a 10 UA (Unidades Astron6micas) de nds, a que distancia ele esta da Terra?

Imagem: Concepcdo artistica do asteroide 2003 SD220. (Foto: NASA / JPL-Caltech)
a) a 10 vezes a distancia da Terra ao Sol
b) a 10 anos-luz
c) a 10 vezes a distancia da Terra a fronteira do Sistema Solar
d) a 10 vezes a distancia da Terra a Lua
Resposta: a) a 10 vezes a distancia da Terra ao Sol

Essa é a definicdo de Unidade AstronOmica
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10) A magnitude aparente de uma estrela é numericamente igual a sua magnitude absoluta. O que
podemos afirmar sobre esta estrela?

a) que ela esta a 10 parsecs de nds

b) que ela esta a 10 anos-luz de nés

c) que ela tem a mesma luminosidade do Sol

d) que ela tem a mesma magnitude absoluta do Sol
Resposta: a) que ela esta a 10 parsecs de nds

Por definicdo, a magnitude absoluta é a magnitude aparente de uma estrela a 10 parsecs de
distancia.

11) Aglomerados estelares sdo grupos de estrelas, dos quais se definem dois tipos: aglomerados
globulares sdo grupos concentrados de centenas ou milhares de estrelas muito velhas que sdo
gravitacionalmente ligadas, enquanto aglomerados abertos sdo grupos mais dispersos de estrelas,
geralmente contendo menos que algumas centenas de membros, normalmente muito jovens.

Abaixo temos dois diagramas HR de dois aglomerados estelares (A e B). Analisando as imagens e as
afirmacgdes a seguir, marque a opgao correta.

-5 -5
(0] 0 [0) 0
3 3
z z 8
% 8’ ._e.:
s 5 = 5 g
.:;li \'.:.-. LA L
10 10 <
O B A F G K M O B A F G K M
Tipo espectral Tipo espectral

| — O aglomerado A é aberto por ter estrelas principalmente na Sequéncia Principal e o aglomerado
B é globular por ter estrelas ja fora da Sequéncia Principal;

Il — O aglomerado B é aberto por ter estrelas principalmente na Sequéncia Principal e o aglomerado
A é globular por ter estrelas ja fora da Sequéncia Principal;

Il — Ambos os aglomerados podem ser abertos ou globulares

a) a firmacdo | estd correta

b) a afirmacao Il esta correta

c) a afirmacao Il estd correta

d) Falta a informacdo da temperatura para fazermos qualquer afirmacao

Resposta: a) a firmacdo | estd correta
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O diagrama a esquerda (A) corresponde a um aglomerado aberto, pois contém estrelas jovens dos
tipos O e B que vivem por algumas dezenas de milhdes de anos e ndo vemos nenhuma ou quase
nenhuma no estdgio gigante fora da sequéncia principal. O diagrama a direita (B), por outro lado,
contém a parte inferior da sequéncia principal (a menos massiva) e muitas estrelas nos estagios
gigantes e subgigantes, portanto é uma populacdo de estrelas velhas que associamos ao
aglomerado globular.

12) Se tivermos um telescépio com comprimento focal F de 1000 mm, didmetro D de 100 mm e uma ocular
com distancia focal f de 25 mm, qual serd o aumento A obtido?

a) 40

b) 20

c)4

d) 10

Resposta: a) 40

0O aumento do telscépio é obtido dividindo-se a distancia focal do telescdpio pela distancia focal da ocular.

Portanto, A = F/f = 1000/25 = 40

13) No dia 11/11/2019 aconteceu o evento denominado Transito de Mercurio. Em relagdo aos
transitos planetadrios, vistos de nosso planeta, é correto afirmar que:

a) Apenas os planetas internos produzem transitos

b) Apenas os planetas externos produzem transitos

c) Cada vez que um planeta interno esta em conjungdo inferior, um transito planetario acontece
d) Cada vez que um planeta interno estd em conjuncao superior, um transito planetdrio acontece
Resposta: a) Apenas os planetas internos produzem transitos

N3o é sempre que os planetas internos (Mercurio e Vénus) passam na frente do disco solar durante
uma conjungao inferior.
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14) Aimagem a seguir traz uma foto de um reldgio de Sol vertical, de parede. Do lado direito vemos
o desenho esquematico do relégio para maior clareza.

@ f ®
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E correto afirmar que:

a) O relégio esta localizado no Hemisfério Norte e a linha curva superior do desenho corresponde
ao dia do Solsticio de Inverno;

b) O reldgio esta localizado no Hemisfério Norte e a linha curva superior do desenho corresponde
ao dia do Solsticio de Verao;

c) O reldgio esta localizado no Hemisfério Sul e a linha curva superior do desenho corresponde ao
dia do Solsticio de Verao;

d) O reldgio esta localizado no Hemisfério Sul e a linha curva superior do desenho corresponde ao
dia do Solsticio de Inverno.

Resposta: a) O reldgio estd localizado no Hemisfério Norte e a linha curva superior do desenho
corresponde ao dia do Solsticio de Inverno;

O reldgio se encontra no Hemisfério Norte, pois o inicio da manha esta do lado esquerdo do relégio
vertical e, portanto, o Leste fica a direita.

Como o reldgio é vertical, o menor comprimento da sombra do gnémon ocorrerd com o Sol mais
baixo, portanto durante o Solsticio de Inverno.
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15) Cleomedes é uma proeminente cratera lunar de impacto localizada na parte nordeste visivel da
Lua, ao norte do Mare Crisium. Foi nomeada em homenagem ao astrénomo grego Cleomedes. Ela
possui quase 130 km de didmetro e esta cercada por varias outras crateras de impacto.

No destaque da imagem do lado direito, Cleomedes estd marcada com o circulo maior. Junto a ela
estao mais trés crateras: Cleomedes A, Cleomedes B e Cleomedes E.

. 2\ R 5 »')’,\ N

Foto: Nasa (mosaico LRO WAC)

Em relagdo a ordem cronolégica de formacgao destas crateras de impacto, em particular, é correto
afirmar que:

| — Cleomedes foi a primeira a se formar, seguida pela E e depois pela A;
Il — Cleomedes foi primeira a se formar, seguida pela A, depois pela B e depois pela E;
[l - Ndo podemos ordenar a cronologicamente a cratera B em relacdo as crateras A e E;

IV — Cleomedes foi a ultima a se formar

a) as afirmacdes | e Ill estdo corretas

b) as afirmacdes Il e Ill estdo corretas

c) apenas a afirmacao Il estd correta

d) apenas a afirmacao IV esta correta
Resposta: a) as afirmacgdes | e lll estdo corretas

Cleomedes, obviamente foi a primeira das 4 a se formar. Como a cratera Cleomedes A estd
superposta a cratera Cleomedes E, esta ultima foi formada antes da Cleomedes A.

Como a cratera Cleomedes B esta isolada, ndo temos como saber se ela foi criada antes ou depois
das crateras A e E.
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16) A imagem a seguir traz o grafico Distancia versus Tempo de algumas das estrelas mais proximas
de nds, baseado no artigo “The Close Approach of Stars in the Solar Neighborhood” de Robert A.J.
Matthews, publicado no Quarterly Journal of the Royal Astronomical Society, em 1994. O zero na
escala do tempo corresponde ao momento atual.

Estrela de
Barnard

Gliese 445

Alpha
Centlauri

Distancia (anos-luz)

Fronteira externa da Nuvem de Oort
1 —

ol 1 1 | | | | | 1 1 |
-20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80

Tempo (1000 anos)

Depois de analisar o grafico, considere as afirmacées a seguir e responda:
| — Neste momento, todas estas estrelas estdo se aproximando da Terra;
Il — Daqui a 35.000 anos, apenas trés destas estrelas estardo se aproximando da Terra;

[l — Daqui a 10.000 anos, aproximadamente, a Estrela de Barnard e Alpha Centauri irao se
cruzar no espaco;

IV — Préxima Centauri sempre sera a estrela mais proxima do Sol, por isso ela tem este nome;

a) Apenas as afirmacoes | e |l estdo corretas
b) Todas as afirmacdes estdo corretas

c) As afirmacoes |, Il e lll estdo corretas

d) Apenas a afirmacdo IV esta correta

Resposta: a) Apenas as afirmacgdes | e Il estdo corretas
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| — correta, pois todas as curvas estdao descendentes em T = 0, mesmo as curvas das estrelas Ross
128 e Gliese 445, que cruzam com T =0;

Il — correta. As curvas das estrelas Ross 128, Ross 248 e Gliese 445 estdo descendentes em T = 35.
As demais ja estdo ascendentes;

— i . urv i ao signifi u a
Il — incorreta. Apesar das curvas se “tocarem” isso ndo significa que as estrelas estdo ho mesmo
ponto do espaco, apenas que elas estdo a mesma distancia de nds;

IV — incorreta. A seta menor indica o ponto em que Alpha Centauri passara a ser a estrela mais
proxima de nds. Depois Ross 248 passara, por um periodo, a ser a mais préoxima. Depois Gliese 445.
Depois novamente Alpha Centauri e daqui a cerca de 80 mil anos, Ross 128 passara a ser a mais
proxima.

10

liese 445

Alpha
Centlauri

Distancia (anos-luz)

Fronteira externa dg Nuvem dé Oort

ou | | | | | | | |
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17) A fotomontagem a seguir traz duas imagens da Lua. O que podemos dizer sobre elas?

a) A imagem da esquerda é da Lua Crescente e a da direita, de um eclipse lunar

b) Trata-se de duas imagens de eclipses lunares

c) Trata-se de duas imagens da Lua Crescente

d) Aimagem da esquerda é de um eclipse lunar e a da direita, da Lua Crescente

Resposta: a) A imagem da esquerda € da Lua Crescente e a da direita, de um eclipse lunar

Na imagem da esquerda ja podemos observar o relevo lunar e suas crateras perto do Terminador
(linha de divide o lado iluminado do lado escuro da Lua), caracteristico da Lua Crescente.

Na imagem da direita a Lua aparece sem destaque no seu relevo, o que é caracteristico da Lua Cheia.

18) Por causa da precessdo, o ponto do equindcio vernal se move lentamente, cerca de 50"
(segundos de arco) por ano no céu.

Ao longo de qual grande circulo ele se move?
a) A Ecliptica

b) O Equador Celeste

c¢) O Equador Galactico

d) O Meridiano Local

Resposta: a) A Ecliptica

A precessado se da em torno do Polo da Ecliptica.
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19) A técnica de medicdo de paralaxe ajuda a determinar diretamente:
a) a distancia até uma estrela

b) a temperatura de uma estrela

c) o tipo espectral de uma estrela

d) massa de uma estrela

Resposta: a) a distancia até uma estrela

20) Para se detectar uma estrela particular usando um dos telescépios SMARTS de 1,0 metro em
Serro Tololo, no Chile, é preciso um tempo de exposicdo de 16 minutos.

Usando o mesmo sensor, qual é o tempo minimo de exposi¢do necessario para ser capaz de detectar
a mesma estrela usando o telescépio BLANCO de 4,0 metros, também em Cerro Tololo?

a) 1 minuto

b) 4 minutos

¢) 16 minutos

d) 48 minutos
Resposta: a) 1 minuto

O tempo de exposicao esta inversamente relacionado com a area coletora do telescépio. Se o
diametro do telescépio quadruplica, sua area coletora aumenta 16 vezes. Portanto, o tempo minimo
de exposicao sera de 1 min.
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