GABARITO COMENTADO

Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica

22 PROVA ONLINE realizada em 13 de novembro de 2016

- PROCESSO DE SELEGAO DAS EQUIPES INTERNACIONAIS DE 2017 -

1)Na noite de 16 de outubro de 2016, as 20n00(Hora Legal Local), quais objetos ndo podem ser vistos
no céu da cidade de Curitiba (Latitude = 25° 25 47 S, Longitude = 49°16°19” O)?

a) ObjetoscomH<0h  (H =&ngulo horério)
b) Objetos com 6 >+ 65°(8 = declinagdo )

c) Objetos com A < 49° (A = azimute)

d) Objetos com angulo zenital maior que 55°

e) Em branco

Resposta: b) Objetos com 6 > + 65°

Observe o esquema abaixo para latitude de Curitiba. Lembramos que a altura do polo celeste elevado
(no caso o Polo Sul Celeste) é igual a latitude do lugar.
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64°34'13 25°25'47"
Horizonte
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2) Considere as seguintes afirmacdes:

| - A estrela A aparenta ser mais brilhante que a estrela B, vistas da Terra. Portanto, a estrela A
esta mais perto da Terra;

I - Uma estrela de magnitude aparente +5 é mais brilhante do que uma de magnitude aparente
+2;

I11 - Gigantes vermelhas sdo muito brilhantes porque elas sdo extremamente quentes.

Agora marque a Unica alternativa certa:
a) Todas estdo corretas

b) Apenas a Il e Il estdo corretas

c) Apenas a Il esté correta

d) Todas estdo erradas

e) Em branco

Resposta: d) Todas estdo erradas

Afirmacéo I: errada, pois a estrela A pode ser mais brilhante por ser mais luminosa.

Afirmagcdo IlI: errada, pois a escala de magnitudes € invertida, portanto a estrela de magnitude +2 é
mais brilhante que a estrela de magnitude +5.

Afirmacdo Il1: errada, as Gigantes vermelhas s&o muito brilhantes por serem mais luminosas devido
ao seu tamanho.

3) O maior telescopio refrator do Brasil, a Equatorial de 46 cm, tem este nome porque sua objetiva tem
0,458 m de diametro. Ela esta localizada no campus do Observatorio Nacional, no Rio de Janeiro, e
tem razédo focal f/14,2. Sabendo que a Lua apresenta um didmetro angular de 30°, qual deve ser o
tamanho da Lua no plano focal deste instrumento?

a) 5,7 cm

b) 0,57 cm

c) 2,85cm

d) 1,80 cm

e) Em branco

Resposta: a) 5,7 cm
L = r6, onde L € o tamanho da imagem da Lua, r = € a distancia focal da Luneta e 8¢é o diametro
angular da Lua expresso em radianos

__30xm ~ 873 x 10 3rad
~180°%x 60" ra
F/D =142 - f = 14,2 X 0,458 m = 6,5 m

L=65m X 8,73 x 107 3rad = 0,057 m =5,7 cm
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4) A figura representa a orbita relativa de uma Sentido de
estrela binaria. Uma estrela de massa m move-se movimento da
ao redor de uma estrela de massa M no sentido estrelam
indicado (M>>m). O eixo maior da elipse esta
alinhado na direcdo do observador e esta no
plano do diagrama. De acordo com o
observador, é correto dizer que:

&

Direc¢do do
Observador

a) Nos pontos 3 e 5, a estrela m ir4 apresentar
espectros idénticos

b) Em 1, a velocidade radial da estrela m é
maxima

c) Em 4, a velocidade tangencial da estrelam é
maxima

d) Em 2 e 3, teremos linhas espectrais da estrela m deslocados para o azul
e) Em branco

Resposta: ¢) Em 4, a velocidade tangencial da estrela m é maxima, pois a estrela esta passando pelo
seu periastro.

5) Duas estrelas tém magnitudes -2,0 e 1,5. A mais brilhante fornece a um telescépio uma luminosidade
de 5,0 x 10* W. Qual é a luminosidade da estrela menos brilhante?

a)2,5x10° W
b) 2,0 x 10° W
c)1,2x 102 W
d) 9,7 x10°W
e) Em branco

Resposta: b) 2,0 x 10° W

F, L,
m, —my; = —2,510gF— = —2,510gL—
1 1

5,0%x 1074
2,0 = (+1,5) = ~2,5 log~———
1
50x107* .
1:T_)L1§2'0X10_ W
10 /25

22 PROVA ONLINE DE 13 DE NOVEMBRO DE 2016 - GABARITO COMENTADO 3



6) Quando mdltiplos radiotelescopios séo usados para interferometria, 0 poder de resolucéo sera maior
se aumentarmos:

a) a distancia entre os radiotelescépios

b) o nimero de radiotelescopios para uma dada area
c) o didmetro de cada radiotelescopio

d) o suprimento elétrico de cada radiotelescopio

e) Em branco

Resposta: a) a distancia entre os radiotelescopios.

A interferometria com radiotelescépios compreende duas ou mais antenas distintas, utilizadas em
conjunto para produzir o efeito de uma Unica antena de grandes dimens@es, aumentando a poder de
resolucdo. As antenas podem estar muito préximas ou mesmo superpostas, porém na maioria dos
casos elas se encontram separadas por uma determinada distancia.

7)As estrelas Cefeidas sdo estrelas variaveis de suma importancia para o desenvolvimento da
Astronomia. Isto porque elas possuem uma relacdo entre sua magnitude absoluta M e seu periodo de
pulsacdoP, dada aproximadamente pela equacao:

M = -3,125.log(P) - 1,525

A partir da relacdo entre magnitude absoluta e periodo de pulsacdo de uma Cefeida, é possivel afirmar
que:

a) estrelas Cefeidas que pulsam mais lentamente possuem magnitude absoluta maior e, portanto, sdo
estrelas mais luminosas

b) estrelas Cefeidas que pulsam mais rapidamente possuem magnitude absoluta maior e, portanto, sdo
estrelas menos luminosas

c) estrelas Cefeidas que pulsam mais rapidamente possuem magnitude absoluta menor e, portanto, sao
estrelas mais luminosas

d) estrelas Cefeidas que pulsam mais lentamente possuem magnitude absoluta maior e, portanto, sao
estrelas menos luminosas

e) Em branco

Resposta: b) estrelas Cefeidas que pulsam mais rapidamente possuem magnitude absoluta maior, e,
portanto sdo estrelas menos luminosas.

Estrelas Cefeidas que pulsam mais rapidamente (P pequeno) possuem magnitude absoluta maior (ja

que ela é proporcional a menos o log de P), e, portanto sdo estrelas menos luminosas (quanto maior o
valor da magnitude absoluta, menos luminoso € um objeto).
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8) Um telescdpio esta apontado para uma estrela com as seguintes coordenadas:
a=0h43min3552s/6=-17°59" 11,2".
Pretende-se movimentar o telescdpio para uma estrela com coordenadas:
a=1h37min43sed=-57°14" 13,3”.
Qual sera o deslocamento angular realizado pelo telescopio?

a) 18°42’ 46,4
b) 40° 31* 37,5
c) 50° 44’ 37,1~
d) 59° 16° 57,6”
e) Em branco

Resposta: b) 40° 31’ 37,5
Desenvolvimento:

cos D = sin §; sin 6, + cos §; cos &, cos(a; — a;)

a, = 0,72653 h > a; = 10,89795
5, = —17,98644°

a, = 1,62861 h - a, = 24,42917°
8§, = —57,23703°

Substituindo os valores na formula do triangulo esférico:

cos D = sin(—17,98644°) sin(—57,23703°)
+ cos(—17,98644°) cos(—57,23703°) cos(10,89795° — 24,42917°)

D = 40°31'37,5"

9) Em sua oposicdo o planeta Marte ndo pode estar em conjuncao com certos planetas ou planetas
andes. Das opc¢Oes abaixo, assinale quais.

a) Jupiter e/ou Saturno
b) Vénus e/ou Mercurio
c) Urano e/ou Netuno
d) Ceres e/ou Plutdo

e) Em branco

Resposta: b) Vénus e/ou Mercurio
Vénus e Mercurio estardo sempre no lado oposto a Marte na ocasido da oposi¢ao deste por ndo se

afastarem angularmente mais de 48° e 28° respectivamente do Sol. Os demais podem estar em
conjuncdo com Marte na oposicao.
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10) A analise das crateras de impacto na Terra revela que, felizmente, o nimero atual de fragmentos
césmicos (meteoritos) decresce conforme o tamanho deles aumenta. Por isso a probabilidade de
colisdo da Terra com um objeto grande (e perigosa para nos) € pequena, todavia nédo é nula.

A figura a seguir traz a probabilidade tedrica de impacto cosmico em funcdo do tamanho do objeto
(fonte: Jakosky, B.: The Search for Lite onOtherPlanets, Cambridge University Press, 25, 1998).

—_ —
<= = -

Intervalo de tempo entre impactos (anos)
)

=
]

10m 100m lkm 10km

Diametro do asterdide
Analisando o gréafico, podemos afirmar que, em teoria, o intervalo médio de queda de um objeto
cosmico de 100 m de didmetro é da ordem de:

a) 100 anos

b) 1.000 anos
c) 10.000 anos
d) 100.000 anos
e) Em branco

Resposta: b) 1.000 anos

Intervalo de tempo entre impactos (anos)
=)

' A

-~
L=
”

10m 100m lkm 10km
Diametro do asterodide
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11) Existem diversos métodos para se calcular o poder de resolugdo de um telescopio e um dos mais
usados é o "Critério de Rayleigh”. Para usa-lo basta dividir 138,4 pelo tamanho da objetiva em
milimetros (para A = 550 nm). O resultado sera o poder de resolucéo, expresso em segundos de arco.
Considere que a Lua tem 3474 km de diametro.

Qual deve ser o tamanho minimo da objetiva (ou espelho) de um telescopio para que possamos
distinguir (resolver) a cratera lunar Santos Dumont, de 8,7 km de didmetro?

Para facilitar o calculo, em primeira aproximacéo, despreze a turbuléncia atmosférica.

(a) Dmin=30,7mm

(b) Dmin=3,07mm

(c¢) Dmin=307 mm

(d) Dmin=3070 mm

(e) Em branco

Resposta: (a) Dmin =3 0,7mm

Se a Lua tem 3474 km e ocupa no céu aproximadamente 1800°’, entdo cada segundo de arco equivale
a.

3474 km/1800°” — 1,93 km

Como a Santos Dumont tem 8,7 km de didmetro, s6 poderemos resolvé-la num telescopio que tenha
resolucdo minima de:

8,7 km/(1,93 km/*’) = 4,5”* (desprezando a turbuléncia atmosférica)
Entéo, segundo o Critério de Rayleigh:

Dmin = 138,4/4,5 = 30,7 mm
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12) Suponha que as galaxias se encontrem distribuidas segundo a figura seguinte. As velocidades de
afastamento destas galé&xias, em relacdo a Via Léactea, valem 70 km/s/Mpc

Que medida de velocidade obteria um extraterrestre (ET) vivendo na galaxia E em relacdo a galaxia
D e a Via Léactea?

o
o~

A(r
D)
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e DN
©)
c
@F
E D -
A8 ~) G
} g i
e 4 \{ ~via lactea

1 Mpc ((?’

a) 70 km/s se aproximando da galaxiaD e 0 km/s da Via Lactea

b) 70 km/s se afastando da galéxiaD e 0 km/s da Via Léactea

c) 70 km/s se aproximando da galaxia D e 140 km/s se afastando da Via Lactea
d) 70 km/s se afastando da galéaxiaD e 140 km/s se afastando da Via Léactea

e) Em branco

Resposta: d) 70 km/s se afastando da galaxia D e 140 km/s se afastando da Via Lactea

A expansao do Universo faz com que todas as galaxias se afastem uma das outras. Segundo o esquema
mostrado, as velocidades s&o de 70 km/s para cada Mpc.

Tendo com centro a galéaxia E, a galaxia D esta a 1 Mpc de distancia, portanto ela esta se afastando
desta a uma velocidade de 70 km/s. A Via Lactea esta a 2 Mpc de distancia da galaxia E, portanto se
afastando desta a 140 km/s.
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13) De acordo com a figura da esquerda, abaixo, as estrelas Vega e Arcturus possuem luminosidades
semelhantes, apesar de VVega ser mais quente que Arcturus.

Segundo a figura da direita, Arcturus, em relacdo a Vega:
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Classificagio Espectral Classificagio Espectral

a) esta mais perto

b) é mais evoluida

C) possui um raio maior

d) é do mesmo tipo espectral
e) Em branco

Resposta: ¢) possui um raio maior

O grafico da direita mostra que, mantendo-se a mesma horizontal, as estrelas crescem em tamanho da
esquerda para a direita.
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14) O gréfico a seguir traz a distribui¢do de temperatura T e densidade p na atmosfera do Sol, onde 0
km de altura corresponde a base da fotosfera. Considere as afirmacdes a seguir e assinale a opcéo
correta.
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I —A separacdo formal entre a fotosfera e a cromosfera se encontra a altura onde a temperatura da
atmosfera solar € a menor;

Il — A separacdo formal entre a cromosfera e a coroa se encontra a altura onde o gradiente de
temperatura € maximo;

111 — A densidade do sol é diretamente proporcional a altura;

IV — A temperatura da atmosfera do sol é inversamente proporcional a altura.

a) Apenas as afirmacdes Il e Il estdo corretas
b) Apenas as afirmacdes | e Il estdo corretas
c) Apenas a afirmativa IV esté errada

d) Todas as afirmativas estdo corretas

e) Em branco

Resposta: b) Apenas as afirmages | e Il estdo corretas

As afirmac0es 111 e 1V estdo erradas, pois as escalas de temperatura e de densidade s&o logaritmicas,
portanto ndo podem ser direta ou inversamente proporcional a altura, que estd numa escala linear.
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15)A lei de Stefan-Boltzmann afirma que, se a temperatura do Sol fosse 50% maior do que a atual, a
sua emisséo de energia seria:

a) 50% maior

b) cerca de duas vezes maior
C) cerca de trés vezes maior
d) cerca de cinco vezes maior
e) Em branco

Resposta: d) cerca de cinco vezes maior

Segundo a Lei, a luminosidade de uma estrela é proporcional a quarta poténcia da sua temperatura
efetiva. Portanto, multiplicando a temperatura por 1,5, multiplica-se a luminosidade por (1,5)* =5

16) O grafico a seguir traz a intensidade relativa de algumas linhas espectrais segundo a temperatura
superficial das estrelas/classe espectral. Considere as afirmacdes a seguir e assinale a op¢éo correta.

Temperatura (K)
25,000 10,000 S000 6000 5000 4000 3000
I I | 1 1 | I

Intensidade da Linha =~

05 BO AD F0 (50 KO MO M7
Classe Espectral

I — As linhas de Hélio dominam nas estrelas do tipo espectral O e B;

Il — As estrelas com temperaturas superficiais abaixo de 5 mil K tém mais Caélcio que as estrelas com
temperaturas superficiais acima de 8 mil K;

I11 — As estrelas do tipo espectral A sdo mais “ricas” em Hidrogénio;

IV — Apenas nas estrelas com temperatura superficial abaixo de 4 mil K é que existe 6xido de Titanio
(TiO).

a) Apenas as afirmacodes | e 111 estdo corretas
b) Apenas a afirmacdo | esta correta

c) Nenhuma afirmacdo esta correta

d) As afirmacdes I, 111 e IV estdo corretas

e) Em branco

Resposta: b) Apenas a afirmagéo | esta correta

"Cada linha escura no espectro de uma estrela esta associada a presenca de um elemento quimico na
atmosfera da estrela. 1sso pode nos levar a pensar que as estrelas com linhas espectrais diferentes tém
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composicao quimica diferente. No entanto, atualmente se sabe que a composi¢ao quimica das estrelas
em geral é praticamente a mesma: aproximadamente 90% Hidrogénio e aproximadamente 9%
Hélio (por nimero); outros elementos juntos contribuem entre 1% e 2% da composic¢éo e sdo chamados
de metais. Portanto, o hidrogénio é de longe o elemento quimico mais abundante nas estrelas e, ainda
assim, as linhas do hidrogénio, embora fortes em algumas estrelas, séo fracas em outras.” (‘Astronomia
& Astrofisica’, de Kepler de Oliveira e Maria de Fatima, 3?2 edicdo, Editora Livraria da Fisica, 2014,
pagina 230)

De acordo com a figura da questao (retirada da pagina 229 do mesmo livro) pode-se afirmar que a
aparéncia dos espectros estelares é determinada principalmente pela temperatura efetiva, e NAO pela
abundancia dos elementos.

Neste sentido, apenas a afirmativa | estd correta, pois as afirmativas Il, Il e IV referem-se as
abundancias de elementos que ndo podem ser inferidas pelo gréfico.

Referéncia na web: http://astro.if.ufrgs.br/rad/espec/espec.htm#classificacao
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