GABARITO COMENTADO
Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica

22 PROVA ONLINE DE 21 DE OUTUBRO DE 2018

- PROCESSO DE SELEGAO DAS EQUIPES INTERNACIONAIS DE 2019 —

1) Em 1930, a Unido Astrondmica Internacional dividiu o céu em 88 constelagdes com fronteiras

precisas. Desta forma, cada direcdo no ceéu pertence necessariamente a uma (e apenas uma)
constelacéo.

Duas constelagdes do Hemisfério Celestial Norte, Tridngulo e Coroa Boreal, tém suas contrapartidas
no Hemisfério Celestial Sul: Triangulo Austral e Coroa Austral.

Associe os desenhos destas constelagdes (A, B, C e D) com seus respectivos nomes.

a) A — Coroa Austral, B — Coroa Boreal, C — Triangulo e D — Triangulo Austral
b) A — Coroa Austral, B — Coroa Boreal, C — Triangulo Austral e D — Triangulo
c) A — Coroa Boreal, B — Coroa Austral, C — Triangulo e D — Triangulo Austral
d) A — Coroa Boreal, B — Coroa Austral, C — Triangulo Austral e D — Triangulo
e) Em branco

Resposta:a) A — Coroa Austral, B — Coroa Boreal, C — Tridngulo e D — Tridangulo Austral
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2) O esquema a sequir traz a Esfera Celeste e a geometria da passagem zenital do Sol, ou seja, quando
ele passa a pino ao meio-dia solar verdadeiro. No desenho, PCN e PCS sé&o respectivamente o Polo
Celeste Norte e 0 Polo Celeste Sul.

No dia 21 de outubro de 2018 as coordenadas do Sol serdo: Ascensdo Reta (ARe) = 13h 42min e
Declinacdo (de) = -10° 35'.

Marque nas opgdes abaixo a cidade em que se observara o Sol no Zénite neste dia.
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a) Cidade de Tila, na Guiné (Latitude 10° 35' N, Longitude 10° 35' O)

b) Cidade de Santo Antonio/BA (Latitude 13°42' S, Longitude 41° 31" O)
c) Cidade de Japaratuba/SE (Latitude 10° 35' S, Longitude 36° 56' O)

d) Cidade de Sitokoto, no Senegal (Latitude 13° 42" N, Longitude 13° 42' O)
e) Em branco

Resposta: ¢) Cidade de Japaratuba/SE (Latitude 10° 35" S, Longitude 36° 56' O)

Por definicdo, a latitude geografica de um lugar é igual a altura do polo elevado, que é igual a distancia
zenital do Equador Celeste. Se 0 Sol esta no zénite, esta sera, também o valor da declinagéo do Sol. A
cidade cuja latitude geografica (10° 35' S) tem 0 mesmo valor da declinacdo do Sol (-10° 35") o vera
passar pelo Zénite neste dia.
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3) A Carta Celeste a seguir traz em destaque a constelagdo do Centauro e suas principais estrelas.

Marque a opcdo que indica a partir de que latitude geogréfica (¢) esta constelagdo passa a ser
circumpolar.
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Centaurus - Centauri - Cen
a) 0°> ¢ > -30°
b) ¢ < -60°
c) ¢ > -60°
d) Esta constelacdo nunca sera circumpolar
e) Em branco
Resposta: b) ¢ < -60°

- Bseme=\/emos na Carta Celeste que o limite inferior da constelagéo
(mais afastado do Polo Celeste Sul) esta a 30° do Equador
Pes Celeste, portanto a altura minima do Polo Celeste Sul para
que este limite esteja no horizonte serd: 90° - ¢ = 30° <> ¢
Harizonte jq) =60°S

Esnelas
TunEa visiveis

= por definicdo, a latitude geogréafica de um lugar € igual a

Ly

%

% altura do polo elevado. Portanto a Constelacdo do Centauro
sera circumpolar para latitudes geograficas superiores a
60°S ou, como a latitude tem valores negativos para o

Hemisfério Sul, inferiores a -60°.
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4) Considere as afirmacdes a seguir e responda:

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

Il - Uma estrela de magnitude aparente m = +5 é mais brilhante que uma de magnitude aparente
m = +2;

I11 - Gigantes vermelhas sdo muito brilhantes porque sdo muito mais quentes do que o Sol.

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 estéo erradas

Afirmativa | — errada. Nada podemos afirmar, pois a estrela A pode estar mais afastada que a estrela
B, mas ser mais luminosa que esta.

Afirmativa Il — errada. A escala de magnitudes é invertida (quanto mais brilhante, menor é o valor da
magnitude). Portanto uma estrela de magnitude aparente +5 ¢ menos brilhante que uma estrela de
magnitude +2.

Afirmativa Ill — errada. Gigantes vermelhas sdo muito brilhantes por conta do seu tamanho. Sua cor
vermelha indica que elas sdo menos quentes do que o Sol.

5) Assinale a alternativa que contém o nome da grandeza que representa o brilho que uma estrela teria
se estivesse a 10 parsecs (~ 32,6 anos-luz) de distancia do Sol.

a) magnitude aparente

b) modulo de distancia

c) indice de cor

d) magnitude absoluta

e) Em branco

Resposta: d) magnitude absoluta

Esta € a propria definicao de Magnitude Absoluta: a medida do brilho intrinseco de um objeto celeste.
E a magnitude aparente hipotética do objeto a uma distancia padrdo de exatamente 10 parsecs (~ 32,6
anos-luz) do observador, assumindo-se nenhuma extingdo astrondmica da luz da estrela.
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6) A minima separacdo angular que pode ser distinguida por um telescopio determina a resolucéo
angular do mesmo. A difracdo € proporcional a razdo entre o comprimento de onda (A) e o didmetro
do espelho do telescopio (D). Assim, a resolucdo angular 6 é dada, em segundos de arco, por:

0 = 206265 /D

A China est& colocando em operacdo o maior radiotelescépio do mundo até agora, o FAST (Five
hundred meter Aperture Spherical Telescope, em inglés). Sua antena de 500 m de diametro tera
sensores para trabalhar na faixa de 10 cm até 4,3 m de comprimento de onda.

Na sua resolucdo maxima, ele equivale a resolucdo de um telescopio éptico de que didmetro?

Considere Avisivel = 500 nm.

a) 2,5 mm

b) 2,5cm

c) 2,5dm
d)2,5m

e) Em branco

Resposta: a) 2,5 mm
A resolucdo méxima do FAST sera utilizando Arast = 10 cm.
Igualando a resolucdo do FAST com a de um telescopio dptico, temos:

206265 Apasr 2062651, 0,1m 500x1079m
= - =

- D, =25x10"3m

7) Uma pessoa estd numa localidade cujo meio-dia solar verdadeiro ocorreu 5 horas e 40 minutos
depois do meio-dia solar verdadeiro em Greenwich. A longitude desta localidade é:

a) 81° Oeste de Greenwich
b) 81° Leste de Greenwich
c) 85° Oeste de Greenwich
d) 85° Leste de Greenwich
e) Em branco

Resposta: ¢) 85° Oeste de Greenwich
1h - 15°
5h 40min - A

— A =85° O (pois 0 meio-dia aconteceu depois do meio-dia solar verdadeiro em Greenwich)
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8) A Lei de Stefan-Boltzmann relaciona a temperatura efetiva (Ter) € 0 raio fotosférico (R) de uma
estrela com sua luminosidade intrinseca (L) através da formula:

L = 4mR*aT,;, onde € a constante de Stefan-Boltzmann e vale 5,8x10® Wm2K

Calcule a ordem de grandeza (10") da luminosidade, em termos de luminosidade do Sol (Lsoi), de uma
estrela cuja temperatura superficial € de 22400 K e raio 8 vezes o raio do Sol. Considere a temperatura
efetiva do Sol = 5800 K

a) 10! Lsol
b) 102 LSoI
c) 103 Lsol
d) 104 LSoI
e) Em branco

Resposta: d) 10* Lsol

L, 4mR?oT} ( R, )2< T, )4 , (22400

4
= = =~ 1,4 x 10* - 10*
Lso; 4mRZ,,0T&, 5800 )

RSol TSol

9) Em 1856, o astronomo inglés Norman Robert Pogson (1829 - 1891 d.C.) apresentou uma equacao
que ajustava a escala de magnitude criada por Hiparco (190 - 126 a.C.) a resposta logaritmica do olho
humano a percepc¢éo do brilho de um astro. Quando comparamos dois astros, a equacdo pode ser escrita
como:
F,
m, —my; = —2,5log (—)
Fy
Sendo m, e m, as magnitudes aparentes dos astros e F2/F1, a razéo entre seus brilhos (fluxos medidos
na Terra).
Analisando a equacdo acima, podemos afirmar que uma estrela de magnitude aparente 0 (zero) em
comparagdo com uma estrela de magnitude aparente +1 possui brilho igual a:

a) 102° Fy
b) 102® F;
c) 1075 Fy
d) 10>° F;
e) Em branco

Resposta: ¢) 10%° F4

F,\ F
0—(+1) = —2,5log (—2> 52210725 > F, = 10°/5F,
F/) K
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10) O mapa a seguir traz a geometria de como sera o eclipse solar de 14 de dezembro de 2020. Apenas
na estreita faixa escura que cruza o Chile e a Argentina o eclipse ser total. Nas demais faixas ele sera
parcial.

a) Tod

== S ©® Heavens-Above.com

as as afirmacdes estdo corretas

b) Apenas as afirmacoes | e Il estdo corretas

c) Apenas as afirmacodes I, 11 e IV estdo corretas

Considere as afirmacGes a seguir e
responda:

| — Este eclipse solar ndo sera
visivel em todo o Brasil,;

Il — Os moradores do Amapa nao
verdo o eclipse solar;

Il — Os moradores do Rio de
Janeiro verdo menos de 50% do Sol
obscurecido pela Lua no maximo do
eclipse;

IV — Quanto mais ao sul do
Brasil, mais obscurecido ficara o Sol.

d) O mapa néo traz informac6es suficientes para analisar todas as afirmac6es

e) Em

branco

Resposta: a) Todas as afirmacdes estéo corretas

Afirmacao | — correta. Vemos no mapa que grande parte da Regido Norte, parte da Regido Nordeste e
uma pequena parte da regido Centro-Oeste estdo fora da faixa do eclipse;

Afirmacao Il — correta. Vemos no mapa que 0 Amapa esta fora da faixa do eclipse;

Afirmacao Il —correta. Vemos no mapa que o Rio de Janeiro esta proximo da faixa de 0,4 (equivalente
a 40%) do obscurecimento maximo do Sol;

Afirmacao IV — correta. Vemos no mapa que o obscurecimento do Sol aumenta em direcéo ao sul do

Brasil.
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11) O desenho a seguir traz 0 esquema de um Equindcio de Primavera, que marca o inicio desta estacao
no Hemisfério Sul. Em 2018 o Equindcio de Primavera acontece no dia 22 de setembro, as 22h e 53
min (horéario de Brasilia). Marque a opc¢éo que traz os valores corretos da Ascensdo Reta (AR) e da
Declinagéo () do Sol neste instante.

PCN

a) AR=0hed=0°
by AR=12hed=235°
—————— C)AR=12hed=0°
d)AR=0hed=-235°
e) Em branco

EIXO DO MUNDO

©1997 Irineu G. Varella

PCS

PCN - Polo Celeste Norte
PCS - Polo Celeste Sul

PNE - Polo Norte da Ecliptica
PSE - Polo Sul da Ecliptica

Resposta: ) AR=12hed=0°

e ascensio reta (o ou AR): angulo medido sobre o equador, com origem no meridiano que passa pelo
ponto Aries, e extremidade no meridiano do astro. A ascenséo reta varia entre Oh e 24h (ou entre 0° e
360°) aumentando para leste.

Oh < AR < 24h
Na figura, o Sol ja deu meia volta, portanto sua ascensdo reta vale 12h.

O Ponto Aries, também chamado Ponto Gama (y), ou Ponto Vernal, ¢ um ponto do equador, ocupado
pelo Sol no equindcio de primavera do hemisfério norte, isto € quando o Sol cruza o equador vindo do
Hemisfério Sul (geralmente em 22 de marco de cada ano).

e declinacio (6): angulo medido sobre 0 meridiano do astro (perpendicular ao equador), com origem
no equador e extremidade no astro. A declinacéo varia entre -90° e +90°.
-90° < § < 90°

Na figura, o Sol esta sobre o Equador, portanto sua declinagéo é igual a 0°
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12) A sequéncia de imagens mostra o Sol se pondo de forma bem inclinada na dire¢do do horizonte
oeste no dia 18 de abril de 2011.

Assinale a opc¢do que indica corretamente o local onde as imagens foram obtidas:

a) Que este local fica entre o
Tropico de Cancer e o Circulo
Polar Artico

b) Que este local fica entre o
Tropico de Céancer e o Tropico de
Capricérnio

c) Que este local fica entre o
Tropico de Capricornio e o
Circulo Polar Antartico

d) Nada podemos afirmar
e) Em branco

Resposta: a) Que este local fica entre o Tropico de Cancer e o Circulo Polar Artico

Pela trajetoria do Sol, vemos que o Polo elevado (acima do horizonte) € o Norte. Por definicdo, a
latitude geografica de um lugar € igual a altura do polo elevado.

A altura do Polo Celeste Norte de cerca de 50° indica que este local esta ao norte do Tropico de Cancer
e ao sul do Circulo Polar Artico.
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13) O vento solar é um fluxo continuo de particulas emitidas da Coroa do Sol que acarreta uma perda
de massa por parte da nossa estrela em torno de 10~13M, (massas solares) por ano. Considerando que
a massa do Sol é de aproximadamente 3,3x10° vezes a massa da Terra e que 0 vento solar esta estavel
desde que o Sol entrou na Sequéncia Principal (ha 4,5 bilhdes de anos), estime, em termos de massa,
quantas "Terras" o Sol ja perdeu desde entéo.

a) Cercade 5 Terras
b) Cerca de 50 Terras
c) Cerca de 100 Terras
d) Cerca de 150 Terras
e) Em branco

Resposta: d) Cerca de 150 Terras
Mg = 3,3 x 10°Mg

Massa do Sol perdida por ano: mg = 1071352 = 33 x 1078 22
ano ano

Em 4,5 bilhdes de anos: mg = 3,3 X 107822 x 4,5 x 10%anos = 1,5 x 102Mg,
ano

Portanto, desde que entrou na Sequéncia Principal, o Sol ja perdeu o equivalente a 150 Terras.

14) As figuras abaixo mostram a trajetdria da luz dentro de quatro telescopios refletores. Assinale a
alternativa correta com relacdo aos focos, respectivamente:

4
iy
1V

¢y @) &)} @

a) foco Newtoniano, foco primario, foco Coudé, foco Cassegrain
b) foco primario, foco Newtoniano, foco Cassegrain, foco Coudé
c) foco Newtoniano, foco Coudé, foco primario, foco Cassegrain
d) foco primério, foco Coudé, foco Cassegrain, foco Newtoniano
e) Em branco

Resposta: b) foco primério, foco Newtoniano, foco Cassegrain, foco Coudé
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15) A figura representa a orbita relativa de uma estrela binaria. Uma estrela de massa m move-se ao
redor de uma estrela de massa M no sentido 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:

Sentido de
movimento da
estrela m

(98]

Diregido do
Observador

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

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

c) Em 4, a velocidade tangencial da estrela m 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

item a): incorreto. No ponto 3 a estrela m esta se afastando do observador e em 5, se
aproximando. Portanto no ponto 3 seu espectro estara deslocado para o vermelho (redshift) e em 5,
para o azul (blueshift);

item b): incorreto. No ponto 1 a velocidade radial da estrela m, em relacéo ao observador, é
nula;

item c): correto. No ponto 4 a estrela m esta no ponto mais proximo da estrela M (periastro) e,
portanto, com sua velocidade orbital maxima;

item d): incorreto. Como nos pontos 2 e 3 a estrela m esta se afastando do observador, seu
espectro sera deslocado para o vermelho (redshift).
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16) O gréfico a seguir traz a distribuicdo de temperatura T e densidade p na atmosfera do Sol, onde 0
km de altura corresponde a base visivel da fotosfera. Considere as afirmacgdes a seguir e assinale a

opcao correta.
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a) Apenas as afirmacodes Il e Il estéo corretas
b) Apenas as afirmacdes | e Il estdo corretas
c) Apenas a afirmativa IV esté errada

d) Todas as afirmativas estao corretas

e) Em branco

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

Afirmacéo | — correta. O grafico mostra que neste ponto T é minimo;

| —A separagdo formal entre a
Fotosfera e a Cromosfera se
encontra a altura onde a
temperatura da atmosfera solar é
a menor;

Il — A separacdo formal entre a
Cromosfera e a Coroa se
encontra a altura onde o
gradiente (variacéo) de
temperatura € maximo;

1l — A densidade do Sol é
diretamente  proporcional a
altura;

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

Afirmacdo Il — correta. O grafico mostra que neste ponto a curva de temperatura esta vertical,

indicando gradiente maximo;

Afirmacao Il — incorreta. O grafico mostra que a densidade do Sol é INVERSAMENTE proporcional

a altura;

Afirmacéo IV — incorreta. Apenas na Fotosfera do Sol ocorre que a temperatura seja inversamente
proporcional & altura. Da cromosfera em diante ocorre que a temperatura € diretamente proporcional

até onde o grafico mostra.
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17) A imagem a seguir mostra o transito da Estacdo Espacial Internacional (ISS) pelo disco do Sol. A
foto foi tirada por Carl Huster, em Changzhou, China, no dia 3 de novembro de 2016.

Considere que neste dia o diametro
aparente do Sol (Dsor) era de 32 minutos
de arco, que a ISS se encontrava a h =
346 km de altura, viajando a v = 27.700
km/h.

Estime a duracdo aproximada do transito.
a)~14s

b)~14s
c)~04s
d)~0,01s

e) Em branco

Resposta: ¢) ~ 0,4 s

O tempo de transito sera o tempo que a ISS precisa para cobrir o didmetro aparente do Sol a 346 km
de altura, viajando a 27.700 km/h.

mx32'
180°x60/

O didmetro aparente do Sol em radianos é: Dg,; = ~9,3x 1073 rad

A distancia | percorrida pela 1SS serd: [ = h X Dg,; = 346 km X 9,3 X 103 rad = 3,2 km

27700 km/h

A velocidade v da ISS é de:
3600 s/h

=7,7km/s

O tempo que a ISS demora para percorrer 3,2 km seréd: t = Lo 32km o 0,4s

v 7,7 km/s
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18) Ha 70 anos, no dia 17 de janeiro de 1948, o cometa periodico 46P/Wirtanen foi descoberto por
Carl A. Wirtanen (Observatorio Lick, Califérnia) ao examinar as chapas fotogréaficas. Seu periodo

orbital e de 5,44 anos.

A atual passagem de 2018 é muito favordvel para observacGes, pois sua passagem periélica ocorrera
no dia 12 de dezembro e no dia 16 de dezembro o astro passara a 11,6 milhdes de km da Terra.

A primeira figura a seguir corresponde as curvas teéricas da variacdo do brilho do cometa com o

tempo. A linha vertical indica a data do periélio.

A figura seguinte corresponde ao mapa do céu por onde ele passara, de 1° de julho de 2018 (a direita)

até 6 de junho de 2019 (a esquerda).

Examine as duas imagens, considere as afirmacdes a seguir e assinale a op¢éo correta.
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a) Apenas as afirmacoes | e Il estdo corretas
b) Apenas as afirmacdes Il e 1V estdo corretas
c) Apenas as afirmacdes I11 e IV estdo corretas
d) As afirmacdes I, 1l e IV estdo corretas

e) Em branco

Resposta: b) A penas as afirmacdes Il e IV estdo corretas
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| — De 1° de julho de 2018 até 6 de junho
de 2019 o cometa passard por trés
constelacOes zodiacais;

I1 — O cometa atingira seu brilho méximo
depois da sua passagem periélica;

1l — Na data de méaxima aproximacao
com a Terra, a trajetdria do cometa no
céu sera de Norte para Sul,

IV — Em condicbes ideias de
visibilidade, o cometa podera ser visto a
olho nu durante todo o0 més de dezembro
de 2018.
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Afirmacdo I: incorreta. O mapa estelar mostra sua trajetoria passando por apenas duas constelacoes
zodiacais no periodo indicado (Touro e Leéo).

Afirmacdo Il: correta. O grafico mostra o brilho aumentando depois da passagem periélica.

Afirmacéo Il1: incorreta. O mapa estelar mostra o cometa indo em direcdo a Constelacdo do Cocheiro
(Aur), que é uma constelacdo do Hemisfério Norte, portando 0 movimento se dara de Sul para Norte.

Afirmacéo IV: correta. Durante todo o més de dezembro de 2018 0 cometa estara, teoricamente, com
magnitude mag < 6 (limite da sensibilidade do olho humano em condi¢es ideias).
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19) 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 c6smico em funcdo do tamanho do objeto
(fonte: Jakosky, B.: The Search for Life on Other Planets, Cambridge University Press, 25, 1998).

Analisando o grafico, podemos afirmar
que, em teoria, o intervalo médio de
queda de um objeto cosmico de 1 km de
didmetro esté entre:

10’
a) 100 e 1.000 anos

b) 1.000 e 10.000 anos

c) 10.000 e 100.000 anos

d) 100.000 e 1.000.000 anos
e) Em branco

10°

10’

Intervalo de tempo entre impactos (anos)

L

IO" L i A i
10m 100m lkm 10km
Diametro do asterdide

Resposta: d) 100.000 e 1.000.000 anos (leitura direta do grafico).
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20) Suponha que as galéxias se encontrem distribuidas segundo a figura seguinte. As velocidades de
afastamento destas galéxias, em relacdo a Via Lactea, valem 70 km s*Mpc™, ou seja, a cada 1 Mega
parsec a velocidade de afastamento aumenta de 70 km/s.

Examinando o gréafico, que medida de velocidade obteria um observador vivendo na galéxia B em
relacdo a galaxia C e a Via Lactea?
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a) 70 km/s, se aproximando da galaxia C e 0 km/s da Via Lactea

b) 70 km/s, se afastando da galéxia C e 0 km/s da Via Lé&ctea

c) 70 km/s, se aproximando da galaxia C e 140 km/s, se afastando da Via Lactea
d) 70 km/s, se afastando da galéxia C e 140 km/s, se afastando da Via Lactea

e) Em branco

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

A expansdo do Universo faz com que todas as galaxias se afastem uma das outras.

Tendo com centro a galaxia B, a galaxia C esta a 1 Mpc de distancia, portanto ela esta se afastando
desta a uma velocidade de 70 km/s. A Via Lactea estd a 2 Mpc de distancia da galaxia B, portanto se
afastando desta a 140 km/s.

22 PROVA ONLINE DE 21 DE OUTUBRO DE 2018 — GABARITO COMENTADO Pagina 17 de 17



