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- PROCESSO DE SELECAO DAS EQUIPES INTERNACIONAIS DE 2023 -

1) Para calcular o campo de visdo de um telescépio (FoV), utilizou-se o método de deriva (drift method), ou
seja, mediu-se o tempo de passagem de uma estrela diametralmente pelo campo de visao aparente da ocular
(AFoV), com o acompanhamento do telescépio desligado.

A estrela escolhida foi Achernar (o Eri), oo = 1" 38™" e § = -57° 15’, e 0 campo de visdo do telescépio foi
calculado como sendo FoV = 2,46°.

Assinale a opcdo que traz o tempo total, aproximado, que Achernar levou para cruzar totalmente o campo
de visdo da ocular.

a) 9,8 min

b) 11,7 min
c) 18,1 min
d) 19,4 min
e) 39,8 min

2) Considere que a humanidade ja tenha uma base permanente na Lua, localizada perto do Mar da
Tranquilidade, onde pousou a missao Apollo 11.

Imagem: NASA.

Marque V (Verdadeiro) ou F (Falso) na frente de cada afirmacao.
) Para estes colonos as estrelas nascem no horizonte leste e se pde no horizonte oeste da Lua.

) Para estes colonos, a Terra nasce no horizonte leste e se pde no horizonte oeste da Lua.

() O céu para estes colonos é idéntico ao céu da Terra.
() Por conta da paralaxe, as constelagdes mais proximas se mostram com uma ligeira deformacao.

) Quando na Terra a Lua estiver em Quarto Minguante, na Lua a Terra também estara em Quarto
Minguante.
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3) Até outubro de 2018 foram descobertos em torno de 3 mil pequenos corpos do Sistema Solar com drbitas
além da d6rbita de Netuno, denominados Objetos Transnetunianos.

Vamos supor, em primeira aproximacdo, que a massa de cada um destes objetos é m = 10" kg e que todos
sejam formados por rochas com uma densidade média p = 3,0 g/cm?.

Assinale a opcdo que traz o raio aproximado do astro se todos estes objetos estivessem agrupados formando
um unico corpo celeste esférico com a mesma densidade dos objetos originais.

a) 200 km
b) 300 km
c) 370 km
d) 460 km
e) 510 km

4) A Base Scott é uma estacdo de pesquisa neozelandesa na Antartida, em Pram Point, na llha Ross, em uma
reivindicacdo territorial da Nova Zelandia. Foi nomeada em homenagem ao capitdo Robert Falcon Scott, lider
de duas expedicGes britanicas para a darea do Mar de Ross, na Antartida. A base foi criada como apoio a
pesquisa de campo e ao Centro de Pesquisa sobre Ciéncias da Terra, e agora realiza pesquisas em muitos
campos, operados pela Antarctica New Zealand, uma instituicdo governamental. Suas coordenadas
geogréficas sdo: latitude ¢=77°51'S e longitude A = 166°46' L.

Em um determinado dia, um pesquisador neozelandés desta base mediu a altura minima que o Sol atingiu
acima do horizonte e anotou como hmin = 3°15’.

Assinale a alternativa que traz (1) a declinagdo aproximada do Sol neste dia e, baseado na tabela a seguir, (2)
em que dia do ano foi feita esta medida. Para o item (2) arredonde para o dia inteiro mais préximo.

Dia do Més| NDA |Declinacao solar

15/jan 15 -21.27

15/fev 46 -13.29

15/mar 74 -2,82

21/mar 80 0.00 Equinécio de outono (HS)

15/abr 105 9.41

15/mai 135 18.79

15/jun 166 23.31

21/jun 172 23.45 Solsticio de Inverno (HS)

15/jul 196 21.52

15/ago 227 13.78

15/set 258 2.22

20/set 263 0.00 Equinécio de Primavera (HS)

15/out 288 -9.60

15/nov 319 -19.15

15/dez 349 -23.34

20/dez 354 -23.45 Solsticio de Verio (HS)
NDA é o numero de dia do ano.

Considere o Sol como uma fonte puntiforme e ignore a refracdo atmosférica.
a) -15°24’ e 7 de fevereiro

b) -12°30’ e 16 de fevereiro

c) +12°30’ e 23 de abril

d) +15°24’ e 2 de maio

e) -15°24’ e 9 de novembro
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5) M89 é uma das oito galdxias do aglomerado de Virgem que Charles Messier descobriu em 1781. Esta
galaxia é eliptica do tipo EO, ou seja, M89 é praticamente esférica. Esta localizado a cerca de 50 milhGes de
anos-luz de distancia na constelagdo de Virgem.

Imagem: Stellarium.

Seu didmetro aparente de 4’ (minutos de arco) corresponde a um didmetro real de D = 70.000,0 anos-luz.
M89 contém aproximadamente N = 100 bilhdes de estrelas e sua magnitude aparente vale m = 9,8.

Assinale a opg¢do que corresponde, aproximadamente, a distancia média <d> entre duas estrelas de M8&9.
Assuma, em primeira aproximacao, que a distribuicdo das estrelas é uniforme em todo o volume.

a) 4,0 anos-luz
b) 7,0 anos-luz
c) 9,8 anos-luz
d) 12,2 anos-luz

e) 17,5 anos-luz

6) A Lua Cheia, nas melhores condi¢des de observacdo, tem uma magnitude aparente média de m =-12,74.

Imagem: Stellarium.

Sob as mesmas condi¢Bes observacionais, qual é a magnitude aparente da Lua quando ela esta em Quarto
Crescente?

a)-6,37

b) -9,18

c) -10,45

d) -11,99

e)-13,49

7) No dia 7 de marco de 2022, a Equagdo do Tempo, definida como Tempo Solar Verdadeiro (TSV) menos

Tempo Solar Médio (TSM) era de ET = -11 minutos. Neste dia, um morador de uma cidade brasileira observou
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que o relégio de Sol instalado na praca marcava exatamente 10h00, enquanto o seu reldgio de pulso,
perfeitamente sincronizado com a hora legal brasileira (Hora de Brasilia), marcava 10h20min.

Sabendo que o meridiano central do fuso horario relativo a Hora de Brasilia tem longitude Acentral = 45° O,
assinale a opgdo que traz a cidade onde mora este observador.

a) Bom Conselho/PE (A = 36°45’ O)
b) Teixeira de Freitas/BA (A = 40° O)
c) Limeira/SP (A = 47°15’ O)

d) Marilia/SP (A = 50° O)

e) Nova Aurora/PR (A =53°15" O

8) Considere que para estrelas da Sequéncia Principal (SP), com massas préximas a do Sol, a relacdo entre a
luminosidade e a massa segue a seguinte lei de poténcia: L = kM? onde k é uma constante. Considere,
também, que toda a energia liberada ao longo da vida de uma estrela é proporcional a massa dessa estrela.
No caso do Sol, o seu tempo de vida na SP é avaliado em de cerca de 10 bilhGes de anos.

Para uma estrela da SP, consideramos seu tempo de vida como o seu tempo de permanéncia na SP tsp, que
pode ser calculado em termos do tempo de vida do Sol na mesma fase através da seguinte relagao:
* Sol
Eip/E
_ Esp/Esp % 1010

t - anos,
sp L*/LSOl

onde Egp é a energia total liberada durante sua fase na Sequéncia Principal e L, é a sua luminosidade.
Na tabela a seguir sdo indicadas as massas das estrelas para tipos especificos de classe espectral. Cada classe

de letra é subdividida usando um digito numérico com 0 (zero) sendo o mais quente e 9 (nove) sendo o mais
frio (por exemplo, A8, A9, FO e F1 formam uma sequéncia do mais quente para o mais frio).

Para facilitar as contas, suponha que as subclasses espectrais variam linearmente com M, dentro de cada
classe.

Classe Espectral | 05 BO A0 FO GO KO | MO

Massa (Msol) 60,00 | 17,50 | 2,90 | 1,61 | 1,06 | 0,79 | 0,51

Se considerarmos que a vida inteligente na Terra demorou, aproximadamente, 4,6 x 10° anos para evoluir,
assinale a opgdo que traz a classe espectral da estrela mais massiva possivel, com precisao até ao nivel da
subclasse, em torno da qual os astrénomos podem procurar por vida inteligente, como nés a conhecemos.

Dicas: - Equacione a relagdo entre energia e massa;
- Equacione a relagdo entre Esp € tsp;
- Utilize a relagdo luminosidade-massa para achar a relagdo entre tsp e a massa da estrela.
a) F8
b) F6
c)F4
d) F2
e) A0

9) Duas estrelas A e B tém, respectivamente, magnitudes absolutas Ma = 3,0 e Mg = 5,0. Porém elas sdo
observadas com o mesmo brilho (magnitude aparente).

Assinale a opg¢do que traz a razdo aproximada entre as distancias, ra e rg, destas estrelas até nés.

a) ra=2,0rg

32 PROVA ONLINE DE 16 DE DEZEMBRO DE 2022



b) ra = 2,5rB

c) ra=3,0rs
d) g = Z,OFA
e)rg=2,5ra

10) Ocultagdo é o fendmeno de desaparecimento temporario de um astro, devido a passagem de outro com
maior didmetro aparente a sua frente, a partir de um determinado ponto de vista. A Lua, em sua trajetdria
aparente pelo céu, passa ocasionalmente em frente a uma estrela brilhante, ocultando-a da nossa vista.

A imagem a seguir traz a ocultacdo de Eta Leonis, de maio de 2023. As linhas brancas indicam as trajetdrias
de Eta Leonis, em relacdo a Lua, do ponto de vista de quatro capitais brasileiras: A, B, Ce D.

Assinale a op¢do que traz a identificacdo correta destas cidades.
a) A/Sdo Paulo, B/Palmas, C/Floriandpolis e D/Rio de Janeiro
b) A/Rio de Janeiro, B/Floriandpolis, C/Palmas e D/S3o Paulo
c) A/Rio de Janeiro, B/Palmas, C/Floriandpolis e D/S3o Paulo
d) A/Floriandpolis, B/Sdo Paulo, C/Palmas e D/Rio de Janeiro

e) A/S3o Paulo, B/Floriandpolis, C/Palmas e D/Rio de Janeiro
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11) Suponha duas estrelas constituindo um sistema duplo, cada uma delas orbitando em torno do centro de
massa comum do sistema. Por observagdes astrondmicas, sabe-se que o tamanho angular do semi-eixo maior
da érbita relativa verdadeira vale oo = 10,0” (segundos de arco), que a distancia do binario ao Sol vale r=2,0 pc
e que o periodo orbital do sistema vale P = 28,2 anos.

Centro de gravidade
comum

Orbita de A

Orbita de B

Sabendo que uma das estrelas estd 4 vezes mais distante do centro de massa comum do que a outra, assinale
a opcdo que traz a massa de cada uma destas estrelas.

Dado: 1 pc =206.265 UA

a) Ma =7,0 Msoi € Mg = 3,0 My,
b) Ma = 8,0 Msoi € Mg = 2,0 Msg
€) Ma=8,9 Msoi € Mg =1,1 Ms,
d) Ma = 10,0 Msoi € Mg = 2,5 Mso|
e) Ma=22,4 Msoi € Mg =5,6 Ms,

12) Um telescdpio com um espelho de 3,80 metros de diametro tem um detetor na faixa do infravermelho,
entre os 20 e os 640 micrometros. Este telescépio foi capaz de detectar, no seu limite de resolugdo, um disco
protoplanetdrio com um raio de 12 UA em torno de uma estrela.

Assinale a alternativa que traz a distancia maxima aproximada a que essa estrela pode se encontrar da Terra.
Dado: 1 pc = 3,086 x 10 m

a) 0,56 pc

b) 1,12 pc

c) 6,84 pc

d) 9,10 pc

e) 18,20 pc
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13) Considere uma estrela varidvel do tipo RR Lyrae. Os astronomos determinaram que o seu periodo de
pulsacGes é de 12 horas, a sua magnitude aparente tem uma variagdo de Am = 0,7 e a razdo entre a
temperatura no maximo de brilho T; e no minimo de brilho T, é T,/T> = 1,3.

Assinale a opc¢do que traz a razdo (Ri/R;) aproximada entre os raios da estrela no brilho maximo e no brilho
minimo, respectivamente.

a) 0,436
b) 0,818
c) 0,873
d) 1,300
e) 1,746

14) Considere uma estrela cuja paralaxe mede p = 0,317” (segundos de arco) e que, apesar da sua
proximidade, sé pode ser vista ao telescdpio, pois é 300 vezes menos brilhante que o limite de nossa
percepcdo visual a olho nu, que corresponde a magnitude 6,0.

Assinale a op¢do que traz a que distancia, aproximadamente, deveria estar essa estrela para ser percebida
visualmente sem um telescépio, supondo as melhores condi¢des de observacao.

Dado: 1 pc = 3,086 x 10'®* m; 1 ano-luz = 9,461 x 10®* m
a) 0,58 anos-luz
b) 1,89 anos-luz
c) 3,15 anos-luz
d) 6,00 anos-luz

e) 10,27 anos-luz

32 PROVA ONLINE DE 16 DE DEZEMBRO DE 2022



15) Artemis 1 é o primeiro estagio de uma série de missdes projetadas para enviar humanos a Lua como
parte do programa Artemis. A NASA langou com sucesso o Artemis 1 em 16 de novembro, do Kennedy Space
Center, na Flérida/USA.

A cdpsula ndo tripulada Orion do Artemis 1 tem transmitido muitas fotos da Terra e de seu satélite natural e
no dia 28 de novembro de 2022 ela capturou esta foto da passagem da Lua na frente da Terra, quando ela
se encontrava a uma distancia recorde, para uma espaconave projetada para transportar seres humanos, de
432.210 km.

Crédito da imagem: NASA.

Assinale a opg¢do que traz quantos quilémetros a mais a capsula Orion deveria chegar da Terra para capturar
uma imagem da Lua e do nosso planeta com o mesmo tamanho aparente.

Dados: - raio da Terra Ry =6.378,1 km
- raio da Lua R . =1.737,4 km
- distancia centro a centro Terra-Lua dy. = 384.400 km
a) 24.146,4 km
b) 96.102,9 km
c) 143.912,9 km
d) 240.015,8 km
e) 528.312,9 km

16) As estrelas varidveis pulsantes radiais sdo estrelas cuja luminosidade varia com o tempo, devido a
variagdes no seu tamanho. Elas podem ser reconhecidas facilmente, observando a sua variagdo em
luminosidade, que se da de maneira muito regular. Dois tipos de varidveis sdao importantes como indicadores
de distancia: as Cefeidas e as RR Lyrae.

A magnitude absoluta M de uma Cefeida de periodo P (em dias) pode ser calculada pela seguinte férmula:
M = —1,40 — 2,76 log(P)

Se as Cefeidas podem apresentar periodos de pulsacdo entre 1,2 e 100 dias, com amplitudes de pulsacdo
entre 0,3 e 3,5 magnitudes, e assumindo que um determinado telescépio possa fazer observagGes profundas
e precisas até magnitude 23, assinale a alternativa que traz a distancia maxima que podemaos inferir com esta
técnica e este telescopio.

a) 758,58 kpc
b) 838,89 kpc
c) 5,06 Mpc
d) 11,07 Mpc
e) 9,64 Mpc
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17) O Telescdpio VLT do ESO consiste em quatro telescdpios, cada um com um espelho primdrio de diametro
d = 8,2 m, que pode enviar a luz coletada por cada um deles para um foco comum.

Fonte: ESO.

Suponha que o VLT esteja observando uma estrela de magnitude m = 22,0.

Assinale a opg¢do que traz a ordem de grandeza (10") do nimero de fotons desta estrela que sdo coletados
pelos quatro telescépios do VLT a cada segundo.

Considere que a energia média dos fétons seja E =4,8 x 10° ),

Dados: Magnitude aparente do Sol m = -26,74; Constante Solar = 1.366 W/m?
a) 10?

b) 10°

c) 10*

d) 10°

e) 10°

18) Suponha um sistema binario composto por duas estrelas de néutrons perfeitamente esféricas e idénticas,
cada uma com densidade média p = 1,96 x 10 kg/cm?® e massa M = 2,80 x 10% kg. As duas estrelas giram
em uma orbita circular com um periodo P = 7,75 horas.

Assinale a opgdo que traz os valores aproximados para (1) o raio R destas estrelas e (2) o semieixo maior a,
em UA.

Dado: Constante da Gravitacdo Universal G = 6,67 x 1071 m3kgs2
a) 8 kme 0,013 UA

b) 8 km e 0,026 UA

c) 10 km e 0,006 UA

d) 15 km e 0,013 UA

e) 15 km e 0,026 UA
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19) Numa futura base lunar, localizada na latitude selenografica de ¢ =65° N, um colono resolveu registrar o
nascer do Sol. Ele tem uma visao para o horizonte desimpedida, plana e horizontal

Assinale a opgdo que traz a duragao aproximada do nascer do Sol para este observador.

Para simplificar, vamos considerar que a Lua orbita a Terra no plano da Ecliptica e que a rotacdao em torno do
seu eixo seja perpendicular ao plano da sua érbita.

Considere o nascer do Sol como comecando quando a borda do Sol comeca a surgir no horizonte e termina
guando o Sol estd completamente acima do horizonte.

Dados: Didmetro angular do Sol @so = 32,0’ (minutos de arco); Periodo Sideral da Lua P = 27,3 dias; Periodo
Sinédico da Lua S = 29,5 dias.

a)l,1lh
b)1,5h
c)2,0h
d)2,3h
e)2,5h

20) Considere trés estrelas, que vamos denominar de A, B e C e que tém as seguintes propriedades:
e gestrela A, vista da estrela B, esta no limite da visibilidade do olho nu
e 3 estrela B, vista da estrela C, esta no limite da visibilidade do olho nu
e gestrela C, vista da estrela A, esta no limite da visibilidade do olho nu

Chamemos as distancias entre as estrelas Ae Bde dy, entre Be Cde d, e entre Ce A de ds.

Considere que as magnitudes absolutas de A e B sejam, respectivamente, Ma = 2,5 e Mg = 3,5 e que o limite
de visibilidade de uma estrela para o olho nu seja m < 6,0.

Marque a opgdo que traz a magnitude absoluta minima aproximada da estrela C que satisfaz as condicGes
acima.

a)1,0
b) 1,4
c) 3,5
d) 4,6
e) 6,0
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