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- PROCESSO DE SELECAO DAS EQUIPES INTERNACIONAIS DE 2018 -

AVISO

As questbes marcadas com a palavra “parametrizada” apareceram na prova com pardmetros
diferentes para cada estudante. Assim, nessas questdes no lugar das letras que estdo em vermelho no
enunciado nesse gabarito, apareceram nimeros diferentes para cada prova. As alternativas também
foram diferentes e, consequentemente, também as respostas.

Cada estudante vai encontrar o gabarito (somente com a resposta certa) de sua prova dentro da propria
plataforma. Para os estudantes que nao finalizaram a prova, o gabarito da plataforma ndo esta
disponivel.

O gabarito dentro da plataforma é encontrado clicando em “3* Prova Online” como o estudante fez
no dia da prova. E depois clicando em “Revisdao”. Assim, o estudante tera acesso ao texto do
enunciado, as alternativas, a marcagdo de acerto ou erro e a marcacao da resposta correta. O estudante
vai observar que do lado esquerdo de cada questao esta escrito “Vale 1,000 pontos”. Isso porque o
sistema faz as contas como se a prova valesse 16 pontos e somente no final faz a conta para a
conversdao para 10. Assim, cada questdo valeria 0,625. Como temos uma questdo anulada, cada
questdo passara a valer 0,667. Na relacdo de notas, a ser publicada, a nota que aparece como Nota do

Sistema é o niimero de acertos vezes 0,667.

Lembramos que as questdes, bem como as alternativas apareceram em ordem aleatdria nas provas
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1) PARAMETRIZADA

Como observado pelo astronomo Edwin Hubble, as linhas presentes nos espectros de galaxias
distantes sdo deslocadas para o lado vermelho do espectro devido ao movimento de afastamento
destas galéxias em relacdo a nés, de forma que a velocidade de recessdo de uma galéxia é diretamente
proporcional a sua distancia, tendo o Parametro de Hubble Ho como constante de proporcionalidade.

Suponha que, ao se observar uma galéxia, uma das linhas de hidrogénio esteja deslocada de AA =
48,61 nm para o vermelho, quando comparado com o seu comprimento de onda de repouso de
486,10 nm.

Considere que para redshifts pequenos (z < 1) o Efeito Doppler classico (z ~ v/c) seja uma boa
aproximacao, que Ho = 67,15 km s Mpc™ e ¢ = 2,99x10°%km s,

Quanto tempo, em bilhdes de anos, aproximadamente, demorou a luz desta galaxia para chegar
até nds?

a) 0,44
b) 1,45
c) 2,99
d) 6,71
e) Em branco

Resposta: b) 1,45

: . A2y _ A7
Do Efeito Doppler cléssico, temos: 7 ¢ = e g =4
0 0

Da Lei de Hubble, temos: v = dH,, onde d € a distancia da galaxia até nos.

Como o redshift € pequeno (z < 1), o tempo seré equivalente a distancia da galdxia medida em ano-
luz (al). Para redshift maiores (z > 1), o Efeito Doppler cléassico ndo é mais valido.

Sendo assim:

v (4A/2)c

d=—
Hy Hy

Cada parsec equivale a 3,26 anos-luz, entéo, substituindo-se os valores:

g (48,61 nm /486,10 nm) X (2,99 x 10> km.s™ 1)
B 67,15 km.s=1/10° pc

al
X 3,26 — = 1,45 x 10%al
pc

Entdo, At = 1,45 bilhdo de anos-luz
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2) Marque a opcdo que indica o valor do fluxo de fétons recebido pelo olho de um observador na
Terra, emitido por uma estrela do tipo G2V (tipo solar), com magnitude aparente m = +4,0.

Faca as seguintes consideragdes: que toda a radiagdo esteja no visivel (A =550 nm) e que a pupila do
observador possua um diametro d = 6,0mm.

Dados: Msol = -26,74; Fsol = 1,36x10° W/m?; ¢ = 2,99x10° m s e h = 6,64x10% J s.

a) 5,40x10* fotons/s
b) 1,72x10* fétons/s
¢) 37,15x10* fotons/s
d) 115x10* fotons/s
e) Em branco

Resposta: a) 5,40x10* fotons/s

Comecemos por calcular o fluxo da estrela através da relagdo de Pogson:

F& l
Mgor — Mestrela = _2'5l0g( 2 )

estrela
Resolvendo para Festrela € Substituindo-se os valores:

1,36 x 103

Festrela = W = 6,88 X 1071°W /m?

]_()( 2,5

O fluxo F de fétons através da pupila do observador sera:
(numero de fotons (nf) x energia de cada foton (Erf)/area da pupila (Ap)

A energia de cada foton vale: Ef = h X f = h X %

F><Ap><l

Entao: ny =
hXc

Substituindo-se os valores:

(688 x1071%) x (3,0 x 107%)? x (550 x 107°)
- (6,64 x 10734) x (2,99 x 108)

ny = 5,40 x 10* fotons/s
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3) O gréafico abaixo apresenta a previsao da visibilidade diaria (eixo horizontal) do planeta Marte ao
longo do ano de 2018 (eixo vertical), para o Rio de Janeiro.

1.an

1.Feb

1 Mar

Oh 2k 4h  Bh  B8h 10k 12k 14h 16k 18h 20k 2Zh

No grafico, o tom azul escuro significa que o planeta esta abaixo do horizonte, o tom cinza significa
que o planeta esta visivel e o branco significa que o planeta esta acima do horizonte juntamente com
o0 Sol. Agora que vocé ja sabe como ler as informacdes no grafico, considere as afirmacdes a seguir:

| —Por cerca de nove meses, Marte podera ser observado a meia-noite;
I1 — Durante janeiro e fevereiro, Marte estard acima do horizonte ao meio-dia;
I11 — Em 1° de maio, as 23h, Marte estara proximo ao horizonte leste.

Assinale a resposta correta:

a) Todas as afirmac6es sdo verdadeiras

b) Somente as afirmaces | e 11 sdo verdadeiras
c) Somente a afirmacdes Il € verdadeira

d) Todas as afirmacdes sao falsas

e) Em branco

Resposta: a) Todas as afirmacdes sdo verdadeiras
Afirmacéo | (paréntesis vermelho) - verdadeira

Afirmacdo Il (linha vertical verde) - verdadeira
Afirmacéo Il (intersecéo das linhas amarelas) - verdadeira.
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4) PARAMETRIZADA
Assinale a opcdo que melhor representa, em kg/m?, a densidade média aproximada de um buraco
negro supermassivo de massa total M = 107 massas solares dentro do raio Schwarzschild.

a) 1,45 x 106
b) 5,67 x 10°
c) 1,81 x 10°
d) 6,03 x 10*
e) Em branco

Resposta: ¢) 1,81 x 10°

O raio de Schwarzschild de um buraco negro de massa M é dado por:

2GM
Sch = "7
A densidade é igual a:
M M 3c®
p = — = - p =
v 4 32mG3M?
§T[RS36h

Substituindo-se os valores:
3(2,99 x 108)°

= 327(6,67 x 10-11)3(107 x 1,99 x 1030)2

p =~ 1,81 X 105%kg m™3
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5) O grafico abaixo apresenta o resultado do célculo teérico das magnitudes aparentes de Marte (linha
azul) e de Jupiter (linha vermelha), para o periodo de 2011 a 2024.

2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025
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Considere as afirmag0es a seguir:

| — Durante a maioria do periodo, Marte esta mais brilhante do que Jupiter;

Il — Durante 2018 sera possivel ver Marte e Japiter com a mesma magnitude aparente;

I11 — De 2018 até 2024, havera pelo menos 2 periodos onde Marte ficard mais brilhante do que
Jupiter no céu;

Assinale a resposta correta:

a) Todas as afirmac6es sdo verdadeiras

b) Somente a afirmacdo Il é verdadeira

c) Somente as afirmacdes Il e 111 sdo verdadeiras
d) Todas as afirmacdes sao falsas

e) Em branco

Resposta: ¢) Somente as afirmac6es Il e I11 s&o verdadeiras

Afirmacao | ndo esta correta, pois vemos que é ao contrario, durante a maioria do periodo,
Jupiter € o mais brilhante dos dois.

Afirmacao Il esta correta, pois a linha azul (de Marte) cruza a linha vermelha (de Jupiter) em
duas ocasides.

Afirmacao Il esta correta, pois ao final de 2020, acontece 0 mesmo da afirmacéo II.
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6) 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 funcéo da Luminosidade do Sol.

TEMPERATURA ( K)
25,000 10,000
S ' ~0°Rgy’
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= 10°2
g
14,81 1074

A F G
TIPO ESPECTRAL

Estrela 1: temperatura 20.000 K e magnitude absoluta M = 0;
Estrela 2: temperatura 20.000 K e luminosidade 0,01 L;
Estrela 3: tipo espectral K e luminosidade 200 Lq;

Estrela 4: tipo espectral K e magnitude absoluta M = -6.

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

a) AB, SP, G, SG
b) SP, AB, G, SG
c) AB, SP, SG, G
d) SP, AB, SG, G
e) Em branco

Resposta: b) SP, AB, G, SG
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7) Da Terra, a magnitude aparente do Sol vale msol = -26,74. Qual seria sua magnitude aparente se
tivéssemos a 10 anos-luz de distancia dele?

Considere as seguintes unidades de distancias:1 U.A. = 1,49x10' m, 1 ano-luz = 9,46x10¥ me 1
parsec = 3,09x10'° m

a) +2,27
b) +4,83
c) +1,23
d)-1,23
e) Em branco

Resposta: a) +2,27

Pela formula do moédulo da distancia, temos: m — M = 5logd — 5, onde d € a distancia da estrela em
parsecs.

A magnitude absoluta do Sol ndo foi dada, mas pode ser calculada pelo mddulo da disténcia,
considerando que d = 1 U.A. = 4,82x10pc

—26,74 — Mg = 5l0g(4,82 X 107°) — 5 > Mg = +4,84

d(ano—luz)

Voltando a formula: m — (+4,84) = 5log ( T

) — 5 (1 pc = 3,26 anos-luz)

Para d = 10, temos: m = 4,84 + 5log (31—206) —5->m=+2,27
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8) PARAMETRIZADA

Um sistema binario, cuja orbita relativa verdadeira tem semi-eixo maior de 2", possui um periodo
orbital de 70 anos. Sabendo que ele estd a 10 parsecs de distancia do Sol, assinale a alternativa que
apresenta a massa total aproximada do sistema em unidades de massa do Sol.

a) 0,16

b) 1,6

c) 16

d) 160

e) Em branco

Resposta: b) 1,6

Para informag0es completas sobre a resolugéo desta questao, vide:
http://astro.if.ufrgs.br/bin/binarias.htm

o= tamanho angular do semi-eixo maior da 6rbita relativa verdadeira (em segundos de arco).

r = distancia do sistema ao Sol (em parsecs).

O semi-eixo maior a sera:
a (UA) = a(") X (pc)

A soma das massas das duas estrelas é dada pela 3a Lei de Kepler:
4? (a x1)3

M, + M) = —
( 1 2) G P2
Para massas em massas solares e periodos em anos:
(a x1)3
(M1 + M) = —p7
Substituindo-se os valores:
(2 x 10)3

My + M) = - (M; + M) = 1,6 Mg,

(70)?
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9) Em abril de 2016, Marte comecou a apresentar seu movimento retrogrado no céu. A configuracao
Sol-Terra-Marte que leva a0 movimento retrégrado repete-se periodicamente. Sabendo que Marte
orbita o Sol uma vez a cada 687 dias aproximadamente, assinale a data em que Marte comegou ou
comecara seu movimento retrégrado novamente:

a) abril de 2017

b) setembro de 2017
c) marco de 2018

d) junho de 2018

e) Em branco

Resposta: d) junho de 2018
A configuracdo Sol-Marte-Terra repete-se a cada periodo sinddico de Marte

1 1 1 1 1 1 Marte _
RqMarte = pTerra B PMarte - RqMarte = 365 - 687 - PS = 779dla5

779 dias ~ 2 anos e 2 meses. Entdo a data do préximo inicio do movimento retrogrado de Marte
acontecera em junho de 2018.
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10)Um planeta orbita uma estrela cuja temperatura efetiva é de 6500 K e raio igual a 1,2 raio solar a
uma distancia de 1,5 U.A. O planeta tem um albedo de 0,10.
Qual é a temperatura do planeta, assumindo que ele irradia como um corpo negro perfeito?

a) 273,66 K
b)157,99 K
c) 280,97 K
d) 888,50 K
e) Em branco

Resposta: a) 273,66 K

Para informacdes completas sobre a resolucao desta questao, vide:
http://astro.if.ufrgs.br/rad/rad/rad.htm (Cap.:Energia do Sol na Terra)

A energia que atinge o planeta por unidade de area e de tempo, por defini¢do de fluxo, é de:

Lestrela

P~ T4nd?

onde d é a distancia do planeta a estrela

A poténcia luminosa interceptada pelo planeta, que tem secgéo reta rir;;7, sera:

/L

estrela

P = nr?E, = mr} ———
p°p 14 41rd?

O fluxo médio incidente é obtido dividindo-se a poténcia interceptada pelo planeta pela area total do
planeta (4mry):

L
2 Zestrela
Ty —F—35 2 4 2
F — p _ P 4md? _ Lestrela _ 47TRestrelaaTestrela N F _ Restreta oT*
P amrg 4mr} 16md? 161d2 P = T4qz O estrela

O planeta reflete 10% da luz incidente, absorvendo os outros 90%. A energia absorvida aquece o
planeta, que irradia como um corpo negro a uma taxa oT* por unidade de area. Logo:

oT# = 0,9F,

Substituindo-se os valores:

1 (1,2 X 6,96 x 108

T% =09 x— X
p 1,5 x 1,49 x 1011

2
7 > x (6500)* - T, = 273,66 K
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11) Um estudante, fascinado por astronomia, foi a uma apresentacdo de planetario. Durante a sessao,
ele foi apresentado a varias constelacdes, entre elas Hércules, Touro, Escorpido, Orion, Ursa Maior,
Gémeos, Dragdo, Ledo e Virgem. Ele esbocou as figuras de algumas dessas constelacdes em seu
caderno, como vocé pode ver a seguir, mas, infelizmente, ele se esqueceu de escrever 0s nomes das
constelacoes.

1

Assinale a alternativa que traz a ordem correta dos homes das constelacGes esbocadas.

a) Orion, Hércules, Dragéo, Ledo, Gémeos e Escorpido
b) Orion, Hércules, Ledo, Escorpido, Gémeos e Dragio
¢) Hércules, Orion, Dragéo,Escorpi&o, Gémeos e Ledo
d) Hércules, Orion, Ledo, Dragdo, Gémeos e Escorpi&o
e) Em branco

Resposta: d) Hércules, Orion, Ledo, Dragdo, Gémeos e Escorpio

Essa questdo ndo exige comentarios.
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12) O tempo de vida de uma estrela € a razdo entre a energia que ela tem disponivel e a taxa com que
ela gasta essa energia, ou seja, sua luminosidade.

A parte mais longa da vida da estrela é quando ela esta na Sequéncia Principal (SP), gerando energia
através de fusbes termonucleares e apenas 0,7% (7 milésimos) da massa que entra na reacao é
transformada em energia.

A massa que entra nessa reagdo é apenas a massa que se encontra no ndcleo da estrela, que
corresponde a 10% da massa total da estrela. 1sso significa que, de toda a massa da estrela, apenas
10% contribui para a geragéo de energia durante a maior parte de sua vida na SP.

Com estas informacdes, estime o tempo de vida, em anos, de uma estrela da SP que tenha massa M
= 10 massas solares. Se necessario, utilize a relacdo massa-luminosidade L « M3

Considere que a luminosidade da estrela permaneca constante durante toda a sua vida na SP.
Dados:Lg = 3,83 x 10%°W e Mg = 1,99 x 103%kg

a) 108

b) 10°

c) 10°

d) 10%°

e) Em branco

Resposta: a) 108
Para mais informacoes sobre a resolucao deste problema, acesse:
http://astro.if.ufrgs.br/estrelas/tempove/nodel.htm
Primeiro vamos calcular o tempo de vida do Sol na SP:
EE" = mc? = 0,007 x 0,1 X (1,99 x 103°) x (3,0 x 108)? = 1,26 x 10**]
O tempo de vida do Sol, entdo, sera esta energia dividida pela luminosidade:

_EY (1,26 x 10**))

~ 17 ¢ ~ 10 ~ 10
to Io = (3.83 X 10%5W) = 3,29 %105 =1,04 X 10*"anos = 10" anos

Para uma estrela qualquer, o tempo de vida na SP pode ser calculado em termos do tempo de vida
do Sol na mesma fase:

ESP ESP
tSP = # x 101%anos
©

COMOE «« MeL « M3, temos:

Substituindo-se os valores:

2

1
tSP = (E) x 10%anos = 1,00 x 108anos
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13) A figura a seguir apresenta as curvas de velocidades radiais de um sistema binario, em funcéo da
fase orbital do sistema.

Marque a afirmacéo verdadeira no que diz respeito as propriedades das velocidades radiais (Va, V),
dos periodos orbitais (Pa, Ps) e das massas (Ma, Mg) do sistema binario.

T T T T T T T T T T T T T T T 1

HD 174933

20 - B =

—20

Radial Velocity (km s-')

-60 .

0.0 0.5 1.0 1.5

a) VaA>Vs,Pa>Pse Ma>Ms
b) Va < Vg, PA=Pge Ma> Mg
C) VA< Vg, Pa<Pge Ma< Mg
d) VA> Vg, PA=Pge Ma< Mg
e) Em branco

Resposta: b) Va < Vg, PA=Pg e Ma> Mg

Sejara e rg a separacdo da componente A e B ao centro de massa (CM), respectivamente, e seja
Va e Vg as suas velocidades orbitais.
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Os periodos orbitais das componentes A e B sdo iguais: PA=Pg =P
Entdo, podemos escrever:
27TT'A - VAP e anB == VBP

Por definicdo de centro de massa: M1y, = Mgrg

_Mp _Va

De modo que: -2
e My VB

Da anélise do grafico, temos que: Va < Vg
O que, pela relacao anterior, implica em: MA > MB

14) PARAMETRIZADA

Assinale a opcdo que indica o didmetro, em metros, de um radiotelescopio trabalhando em um
comprimento de onda de A = 0,1 cm para que ele tenha a mesma resolucéo que um telescépio optico
(A =550 nm) de diametro D = 5,0 cm

a)b5m

b) 10 m

c) 50 m
d)90 m

e) Em branco
Resposta:

A resolucdo angular (em segundos de arco) de um telescopio é dada por:

A
0 = 206265 —
D
Igualando as duas resolug6es angulares, temos: % = g_z @ ollee %Dz
1 2 2
Substituindo-se os valores:
(01X 107%m)

- 5,0 X 102 D =90
(550 x 10-9m) - m) = mn
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15) Assinale a opcao que completa corretamente a frase:
no futuro, quando o Sol deixar a Sequéncia Principal (ponto 7 do diagrama HR abaixo) e atingir a
regido das gigantes vermelhas (ponto 9 no mesmo diagrama), ele ficara

10000 |- \1 ~
\ TN N9
\ R d
K Sigaron 100Re
\Ven'nelhas
PR

oy

100 - N

)
7 &
é""h,;\ 10Rg
1| AN /T > Ramodas
\ Subgigantes

et N

0,01 - e % 1Ry

Luminosidade (unidades solares)

0,0001 | 01 Rg
1 1 1

V36000 10000 6000 3000
Temperatura superficial (K)

a) mais gquente

b) mais luminoso
C) mais massivo
d) mais denso

e) Em branco

Resposta: b) mais luminoso

A resposta sai diretamente da observacéo do grafico.
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16) A estrela Alpha Carinae (também conhecida por Canopus) € a estrela mais brilhante da
constelacdo de Carina e a segunda estrela mais brilhante no céu, com a magnitude aparente m =—0,72.
Ela é uma estrela supergigante branco-amarelada localizada no hemisfério celeste sul, com uma
declinacdo de —52° 42' e uma ascens&o reta de 06" 24™.

Com essas informacdes, responda, em quais locais da Terra ela permanece sempre acima do
horizonte?

a) somente em locais com latitudes inferiores a -37°18'
b) somente em locais com latitudes superiores a +37°18'
c) somente no polo sul

d) somente no hemisfério sul

e) Em branco

Resposta: locais com latitudes inferiores a -37°18'
A distancia de Canopus até o Polo Celeste Sul é o complemento da sua declinacdo. Este valor deve
ser a altura minima do Polo para que Canopus seja circumpolar, ou seja, estar sempre acima do

horizonte.

Latitude < —90° — (—52°42") - Latitude < —37°18'
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