% Prova do nivel 3 (paraalunos da5®a 82 séries)

IX Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica — 2006
2%e |Sociedade AstronOmica Brasileira (SAB) - Agéncia Espacial Brasileira (AEB)

(Veja o gabarito em nossa home
page www.oba.org.br ou aguarde
o(a) professor(a) mostra-lo).

Nota de Astronomia: Nota Final:
Nota de Astronautica: Visto do(a) Prof(a):

Observacéo: A Nota Final é a soma das notas de Astronomia e de Astronautica

Dados do(a) aluno(a) (use somente letras de férma):
NOME COMPIBLO:.... et e et e e st e e et e e e nnbeeesnseeeasees eeeesnnneens

L0 =T =T o o TP [ TSR
Bairro:........coovveeeeiiineenn, CEP: - Cidade: .....ooovvveeeiiieeee e, Estado:
Tel () - E-maili e, Data de Nascimento /[
Série que estd cursando: ..........ccceeieeiiiennn. Quantas vezes vocé ja participou da OBA?

Dados da escola onde o(a) aluno(a) estuda:
NOME A8 BSCOIA:..... et e e e e e e et e e e e s bt e e e s snteaeeeans seansanreeeas

Lo =T =T o o LSRR [ TR
Bairro:........ccooee e, CEP: - Cidade: ..o, Estado:
Tel C ) - Fax(__)__ - E-malli e

Inicio da prova: as 14 horas. Final da prova: as 16 horas (Horario de Brasilia).
Data da realizacéo desta prova para ter efeito oficial: 12 de MAIO de 2006.
Esta prova so pode ser realizada por alunos da 52 a 82 séries do ensino fundamental.

Caro participante Olimpico,

Parabéns por estar participando da Olimpiada Brasileira de Astronomia e de Astronautica! Certamente vocé
jé esta ganhando ao participar desta Olimpiada, pois para tanto vocé observou o céu mais atentamente, leu e
estudou, e quem estuda esta sempre ganhando. Gostariamos que vocé prestasse muita aten¢do nos enunciados
das questdes, pois eles geralmente possuem informacg6es que ajudam vocé a responder a propria questdo ou,
entdo, a outras questdes da prova. Esperamos que aprenda muito durante esta Olimpiada. Esperamos também
que tenha estudado as provas anteriores da OBA, porque nds sempre repetimos algumas perguntas. Nas
questBes 6 e 7 vocé sé pode resolver o item A ou o item B de cada uma delas. Seu professor vai explicar. Esta
prova contém 7 perguntas de Astronomia e 3 de Astrondutica. De 1 a 7 estdo as perguntas de Astronomia e de
8 a 10 as perguntas de Astronautica.

Boa Olimpiada
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Questdo 1) (1 ponto) Comentéario: VVocé sabe que a Lua gira ao redor da Terra no mesmo intervalo de tempo
em que da uma volta sobre si mesma, isto é, 0 seu periodo de rotacdo em torno do seu proprio eixo é igual ao
periodo de translacdo ao redor da Terra. O resultado curioso disto é que apenas uma face da Lua é visivel a
partir da Terra. Conhecemos o outro lado da Lua apenas a partir de sondas e missdes espaciais. Entretanto, isto
nem sempre foi assim. Mercdrio, por sua vez, tem um periodo de rotacdo de cerca de 59 dias sincronizado na
razdo 3/2 com o periodo de translacdo que é de 88,5 dias. Isto €, a cada trés rotacdes do planeta
correspondem duas de suas_translacfes em torno do Sol. Na figura 1, na posicdo M1 mostramos,
esquematicamente, a posicdo de Mercurio num ponto de sua 6rbita vista “de cima”, em que a saliéncia no disco
é uma referéncia em seu equador. Em M2, mostramos como Mercurio estd apds ter completado 1/3 de sua
Orbita e, portanto, completado 1/2 volta sobre seu proprio eixo, em virtude da razéo entre o periodo rotacional e
o0 orbital ser de 3/2. Em M3, mostramos como o planeta esta apos ter completado 2/3 de sua Orbita, ou seja,
Mercudrio deu uma volta em torno de seu eixo neste intervalo de tempo. Na figura 2 temos as posicdes de
Mercurio em imediata sequiéncia a M3, ou seja, em M4 o planeta terd completado uma volta completa com
relacdo a M1 e assim por diante.

1a) (0,3 pontos ) Desenhe (pinte) as posicao M1 M4

dos dias e noites em cada uma dos posi¢oes / ) Q

da figura 2. Cubra o hemisfério
correspondente a noite como na figura 1.
1a) - Nota obtida:

Sol Sol
1b) (0,7 pontos) Desenhe na figura 2 o local
exato da protuberancia no equador de :
Mercurio nas posicdes M4, M5 e M6, isto &, N s o
decorridos uma Orbita completa a partir de ~ 7 ~ 7
M1, M2, M3, respectivamente. Figura 1 Fiqurq 2
1b) - Nota obtida: 9

Questdo 2) (1 ponto) Na pergunta 5, da prova do nivel 3, da VIII OBA, que
ocorreu em 2005, informamos que sobre o estado de S&o Paulo passava a
linha imaginaria do Trépico de Capricornio e que uma outra linha
imaginaria importante, também passava sobre o Brasil e que sobre esta
fariamos uma pergunta na XX OBA. Como avisamos que iriamos perguntar,
abaixo esta a pergunta.
Perguntas:
2a) (0,5 ponto) (0,25 cada item correto) Desenhe no mapa do Brasil ao
lado: i) a linha do Equador e ii) a linha do Trépico de Capricornio.

2a) - Nota obtida:
2b) (0,5 ponto) Escreva no mapa do Brasil ao lado, onde estd o Norte, 0
Sul, o Leste e o Oeste do Brasil, tendo Brasilia como o centro do Brasil. (0,1 cada item certo, se acertar todos
ganha 0,5) 2b) - Nota obtida:

Questéo 3) (1 ponto) Quando vocé esta viajando num oOnibus, vocé é passageiro daquele énibus e pode descer
quando chega ao seu destino. Quem dirige o dnibus é 0 motorista.

Perguntas:

3a) (0,5 ponto) Todos nés moramos num grande “6nibus”, chamado planeta Terra, que nos leva ao redor do
Sol o tempo todo e do qual ndo podemos descer e nele ndo ha nenhum motoristal Como V€, estamos numa
grande enrascada! Desenhe a trajetéria, isto €, o caminho que este “Onibus”, digo, planeta Terra, faz ao redor
do Sol ao longo de um ano, supondo que o Sol fique sempre parado. Ndo use perspectiva, ou seja, desenhe
imaginando que esta vendo o movimento da Terra, bem de cima do Sol, mas bem longe dele, claro.

Resposta 3a): 3a) - Nota obtida:

IX OBA - 12/5/2006 Prova do nivel 3 (5% a 82 séries) TOTAL DE PAGINAS: 7 Pagina 2



3b) (0,5 ponto) Ja que estamos numa “fria” (moramos num “Onibus” que ndo tem motorista e do qual néo
podemos sair), temos que cuidar muito bem deste “Onibus” para que ele ndo se estrague. O que os seres
humanos estdo fazendo e que esta destruindo o planeta Terra?

Questdo 4) (1 ponto) (0,1 ponto cada item correto) Escreva certo ou errado em frente de cada afirmacéo
abaixo. Em cada linha, ou esta tudo certo, ou esta tudo errado.

4) - Nota obtida:
a) Saturno tem lindos aneis, mas Japiter, Urano e Netuno também tém anéis, mas séo fininhos.
b) Japiter é o maior dos planetas gasosos e tem uma grande mancha vermelha.
c) Vénus é quase do mesmo tamanho da Terra, € 0 mais quente dos planetas e ndo tem nenhuma lua.
d) Plutdo é o menor, mais frio, mais distante dos planetas e tem s6 uma lua (Caronte).
e) MercUrio é 0 menor e mais quente dos planetas.
f) O movimento de translacdo da Terra ao redor do Sol tem duracgdo de 365,25 dias.
g) A Lua gira sobre ela mesma em cerca de 27 dias, em relacdo a um ponto fixo nas estrelas.
h) Se o eixo de rotacdo da Terra ndo fosse inclinado em relacdo a perpendicular ao plano da sua
Orbita ndo haveria estagdes do ano.
1) Neil Armstrong e Buzz Aldrin caminharam sobre a Lua, pela primeira vez em 20/07/19609.
j) Para que o homem chegasse a Lua, primeiro foi necessario inventar o avido, e quem fez isso foi
Alberto Santos Dumont, em 23 de outubro de 1906. Assim sendo, em 2006 comemoramos 0
centenario desta fabulosa invencao realizada por este brasileiro.

Questdo 5) (1 ponto) Abaixo estd a parte central da bandeira do Brasil. (Claro que as cores ndo sdo estas!)
Como V&, nos brasileiros gostamos muito das estrelas, pois até em nossa bandeira colocamos estrelas. Cada
estrela em nossa bandeira representa um Estado. O Distrito Federal também € representado por uma estrela.

Perguntas:

5a) (0,5 ponto) Pinte de qualquer cor as estrelas que correspondem aos Estados da BA, MG, ES, SP e RJ.
(0,1 ponto cada estrela pintada corretamente) 5a) - Nota obtida:
5b) (0,5 ponto) (0,1 ponto cada resposta correta) 5b) - Nota obtida:

b) Cologue um circulo ao redor da estrela que representa o seu Estado.

c) Em que cor esté escrito ORDEM E PROGRESSO na bandeira brasileira? . . . . . Resp.:............
d) Sirius, a estrela mais brilhante do céu noturno, representa o maior Estado brasileiro. Coloque um X nela.
e) Quantas estrelas tem a bandeira brasileira? . . .......... ... ... .. L. Resp.:............
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Questao 6) (1 ponto) PERGUNTA OBSERVACIONAL NOTURNA. A QUESTAO 6a SO PODE SER
RESPONDIDA SE VOCE OLHOU PARA O CEU COM O MAPA QUE ENVIAMOS PREVIAMENTE PARA
SEU(SUA) PROFESSOR(A), CASO CONTRARIO, RESPONDA SOMENTE A QUESTAO 6b, A QUAL
TAMBEM VALE UM PONTO. Vocé s6 pode responder a questio 6a ou a 6b e ndo as duas.

A figura da esquerda deve ser usada pelos alunos das regides Norte, Nordeste e Centro Oeste e a da direta
pelos alunos das regides Sul e Sudeste.

Questéo 6a) (1 ponto) Para quem mora nas regides Sul ou Sudeste a pergunta ¢ a seguinte:

Na figura da direita estd a regido do céu que contém o Cruzeiro do Sul e o falso Cruzeiro do Sul. Fagca uma
bolinha ao redor de cada uma das 5 estrelas do Cruzeiro do Sul, coloque um X sobre cada uma das 4 estrelas do
falso Cruzeiro do Sul e um Y sobre Rigil Kentaurus (0,1 ponto para cada estrela assinalada corretamente)

Para quem mora nas regides Norte, Nordeste ou Centro-Oeste a pergunta ¢é a seguinte:

Na figura da esquerda esta a regido do céu que contém as constelagdes de Orion e Touro. Coloque um X sobre
cada uma das 3 Marias, uma circulo ao redor de cada uma das 4 estrelas mais brilhantes de Orion, um Y sobre
Sirius (a estrela mais brilhante, fora o Sol) e faca um quadrado envolvendo todas as estrelas da constelacdo do
Touro mostrada na figura. (0,1 ponto para cada item assinalado corretamente; se acertar todos ganha 1 ponto)

6a) OU 6b) - Nota obtida:

Atencdo! Somente se vocé ndo respondeu a questdo 6a é que vocé pode responder a questdo 6b.

Questéo 6b) (1 ponto) Escreva o nome de 6 estrelas e 4 constelacdes. (Cada item correto vale 0,1 ponto.)

Resposta6b) 1).............. 2) 3 .
5) i B) . i
Do 2) 3 4)
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Questao 7) (1 ponto) PERGUNTA OBSERVACIONAL DIURNA. A QUESTAO 7a SO PODE SER
RESPONDIDA SE VOCE FEZ A TAREFA OBSERVACIONAL QUE ENVIAMOS PARA O SEU
PROFESSOR ANTES DA OLIMPIADA, CASO CONTRARIO, RESPONDA SOMENTE A QUESTAOQ 7h, A
QUAL TAMBEM VALE UM PONTO. Vocé s pode responder a questio 7a ou a 7b e ndo as duas.

Questéo 7a) (1 ponto)

Na tarefa que enviamos ao seu professor antes da Olimpiada, pedimos que vocé determinasse o instante (a
hora) em que a sombra do seu lapis era a menor do dia, bem como qual era o angulo entre a horizontal local e a
direcdo do Sol. Se vocé fez esta tarefa, entdo entregue junto com esta prova as tabelas com as medidas que vocé fez.

a) (0,1 ponto) Em que dia e més vocé fez esta experiéncia? ............... Resposta: .........
b) (0,1 ponto) Qual era o comprimento do lapis que vocé usou? ........... Resposta: .........
¢) (0,1 ponto) A que horas a sombra do seu lapis era a menor do dia?. ... ... Resposta: .........
d) (0,1 ponto) Qual era o comprimento da sombra minima do seu lapis?. . . .. Resposta: .........
e) (0,1 ponto) Qual era o angulo de elevacdo do Sol neste instante? .. ....... Resposta: .........

f) (0,3 pontos) Suponha que a sombra minima do seu lapis tenha sido conforme estd no desenho abaixo e
desenhe, usando a figura abaixo, uma reta indicando a direcdo Norte-Sul e outra reta indicando a direcéo
Leste- Oeste, mas escreva sobre cada uma delas qual é a Norte-Sul e qual é a Leste-Oeste, ok?

f) (0,2 pontos) Indique na figura, em que direcdo esta o Sol, no instante em que ele estd projetando a sombra da
figura abaixo. Para tanto, faca uma reta partindo da extremidade superior da sombra do lapis até onde esta o
Sol.

7a) - Nota obtida: /\

Atencdo! Somente se vocé ndo respondeu a questdo 7a é
gue vocé pode responder a 7b.

Questdo 7b) (1 ponto) Comentarios: Os baldes constituem
importante instrumento de pesquisa cientifica. Por sua
diversidade de aplicacbes e seu baixo custo, os baldes
possibilitam estudos ligados a biologia, a geografia, a
meteorologia e a0 geomagnetismo.

Os baldes também tém aplicacdo na astronomia, e ja
foram utilizados inclusive na exploracdo de planetas: em
1984, dois baldes foram langados na atmosfera de Vénus
para uma curta missdo de observacdo, tendo alcancado
sucesso total. BalGes equipados com sofisticados sistemas de navegacdo e sondas robéticas representam a face
mais provavel das futuras exploracdes espaciais.

Como ja escrevemos nesta prova, para o homem ir a Lua com foguete, antes foi necessario inventar o
avido e quem o fez foi Santos Dumont (chamado de “Pai do Aviao”), pois bem, mas antes de inventar o
avido, foi necessario inventar o baldo e quem o fez, também foi um brasileiro, nascido em Santos, SP.
7b;) (0,5 ponto) O baldo, esse artefato tdo util para a astronomia, foi inventado em 1709 e patenteado em
Portugal por um brasileiro, hoje reconhecido como o “Pai da Aerostagdo”. Qual € o nome deste brasileiro
inventor dos baldes? (Era melhor ter feito o experimento da parte 7a, ndo é mesmo?)

RESPOSA 7). . . o 7b;) - Nota obtida:

7b,) (0,5 ponto) Inventado o baldo havia um problema fundamental para ser resolvido, que era a questdo da
dirigibilidade deles. Ou seja, para ele ser util, ndo poderia ser como um baldo de S&o Jodo, que o vento leva
para onde quer. Quem descobriu como dirigir os baldes foi um paraense. Qual é o nome deste brasileiro que
descobriu como dirigir os baldes? (Dica: em Belém tem um Aeroporto com o nome dele).
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ReSpOSta 7h,): . . oo 7b,) - Nota obtida:
AQUI COMECAM AS QUESTOES DE ASTRONAUTICA. BOA SORTE PARA VOCE AQUI TAMBEM.

Comentarios. A Astrondutica € a ciéncia que trata da construcdo e operacdo de veiculos espaciais, como 0s
satélites e os foguetes. Os satélites sdo langados ao espaco por meio de foguetes. No Brasil as atividades do
setor espacial sdo coordenadas pela Agéncia Espacial Brasileira (AEB), que tem a atribuicdo de formular e
implementar o Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE). O PNAE prevé a auto-suficiéncia do
Brasil na construcdo e lancamento de foguetes e de satélites. Além das atividades técnico-cientificas, a AEB
promove atividades educacionais nas escolas por meio do Programa AEB Escola, cujo objetivo é divulgar o
programa espacial brasileiro, a sua importancia e os beneficios que ele tras para o pais, bem como despertar a
criatividade e o interesse pela ciéncia entre os alunos dos ensinos fundamental e médio.

Questéo 8) (1 ponto) De acordo com o critério de que “0 avido € uma maquina que pode decolar por seus
proprios meios de propulsdo”, Santos Dumont ficou conhecido como o inventor do avido quando o seu 14-
Bis, utilizando um motor com menos de 50 HP (cavalos) de poténcia, voou em Bagatelle, na Franca, em frente
a uma multiddao. Tal ocorreu em 23 de outubro de 1906. Em 1971 o “Pai da Aviagdo”, foi proclamado
“Patrono da Aerondutica Brasileira”. A figura a direita ilustra
as forgas que atuam sobre um avido. A forga peso é sempre SUSTENTAGAD 7/ SMrUxe
vertical e voltada para baixo. A forca empuxo é aquela que -
move o avido para frente, sendo resultado da agdo das suas
turbinas. Ao consumirem o combustivel, as turbinas geram ;;.;;;, =

gases a alta velocidade. Esses gases sdo expelidos para tras, PESO

fazendo que o avido se desloque para frente. E o mesmo

principio fisico que faz com que uma bexiga (baldo ou bola)

de aniversario se mova quando permitimos que o ar no seu interior escape através do seu bico. A medida que o
avido se desloca a frente, aparece a forca de arrasto. Ela resulta da resisténcia que a atmosfera terrestre
oferece a0 movimento dos corpos e atua no sentido contrario ao movimento do avido. Quando vocé esta
andando, vocé quase ndo percebe esta forca. Entretanto, ao correr com a sua bicicleta vocé ja deve ter
experimentado a resisténcia do ar sobre o seu corpo. Além do arrasto, a interagdo do ar atmosferico com as
asas do avido da origem a uma forca de sentido oposto & forca peso. Trata-se da forca de sustentacdo. E a
mesma forca que faz o papagaio (pipa) voar. Vocé ja deve ter percebido que soltar uma pipa quando esta
ventando ¢ muito mais facil do que quando o ar esta “parado.” Alids, quando o ar estd “parado” temos que sair
correndo com a pipa na mao, tentando fazé-la voar. No caso do avido, quem o faz se movimentar em relacdo a
atmosfera sdo as suas turbinas. Quanto maior a velocidade do avido em relacéo ao ar atmosférico, maior sera a
forca de sustentacdo. Perguntas:

8a) (0,5 ponto) Sabendo que quanto maior for a velocidade do avido em relacdo ao ar, maior sera a forca de
sustentacdo, qual das alternativas abaixo é a mais indicada para a decolagem de um aviao?

a) () Decolar a favor do vento (no mesmo sentido do vento)

b) ( ) Decolar contra o vento (no sentido oposto)

¢) () Decolar em uma direc&o que faca um angulo de 90 ° com a dirego do vento

d) ( ) O sentido do vento ndo interfere na decolagem do aviao 8a) - Nota obtida:

8b) (0,5 ponto) Justifique sua resposta.

........................................................... 8b) - Nota obtida:

Questao 9) (1 ponto) Comentéarios: A partir da anélise de imagens de satélites é possivel fazer a previsdo do
tempo, detectar e monitorar queimadas e desflorestamentos, além de elaborar diferentes tipos de mapas como,
por exemplo, os de uso da terra. Os satélites artificiais, equipados com sensores que captam as imagens da
superficie terrestre, ficam em Orbitas distantes da Terra. Quanto mais distante o satélite, maior é a area da
superficie imageada pelo sensor. Quanto mais proximo ele estiver, menor é a area imageada pelo sensor, porém
maior é a rigueza de detalhes da imagem captada. Isso pode ser verificado se imaginarmos que estamos
sobrevoando uma regido e observando a paisagem. A medida que ficamos mais distantes do solo, os elementos
da paisagem vdo se tornando menores, e alguns detalhes vdo desaparecendo. Atualmente, o Brasil também

IX OBA - 12/5/2006 Prova do nivel 3 (5% a 82 séries) TOTAL DE PAGINAS: 7 Pagina 7



S possui esse tipo de satélite, privilégio anteriormente de poucos
y paises. Trata-se do satélite CBERS (Satélite Sino-Brasileiro de
| Recursos Terrestres), que é desenvolvido em conjunto com a
China.

As imagens do Rio de Janeiro, apresentadas em duas escalas
diferentes (A — a esquerda e B — abaixo e a direita) foram obtidas
com o satélite CBERS. A escala de uma imagem define a
proporgéo entre as dimensdes reais de um objeto e as dimensdes de
sua representacdo em imagens e mapas. Assim, por exemplo, se
uma ponte mede 1.000 m (= 1 km = 100.000 cm) e na imagem
mede 1 cm, a escala desta imagem € de 1:100.000. Perguntas:

Aeroporto do Galedo  Ponte Rio-Niterdi Aeroporto Santos-Dumont

9a) (0,75 ponto) Com base no que foi

exposto acima e na analise das imagens A e B,
apresentadas em escalas diferentes,

assinale V (verdadeiro) ou F (falso) para as
sentengas abaixo. (0,25 ponto cada item

correto)

() A imagem A representa uma area maior.

() Na

imagem

B 0

tamanho dos objetos aparece maior.
( ) Na imagem A vemos melhor os detalhes.

9a) - Nota obtida:
9b) (0,25 ponto) Considerando que a extensdo da ponte Rio-Niterdi é de
13 km e em uma determinada imagem ela mede 13 cm, calcule a escala
da imagem.

9b) - Nota obtida:

Questdo 10) (1 ponto) Comentarios: O Veiculo Lancador de Satélites (VLS) do Brasil estd em fase de
qualificacdo no Instituto de Aerondutica e Espaco (IAE). O VLS é composto por 4 estagios contendo motores a
combustivel sdlido. O 1° estagio é composto de 4 motores. Eles sdo fixados lateralmente em relagdo ao corpo
central composto pelos 2° 3° e 4° estagios e pela carga util (satélite). Apos a combustio do 1° estagio seus
propulsores sdo descartados e o véo continua, com o0 acionamento sucessivo dos propulsores do 2° 3° e 4°
estagios, com os respectivos descartes desses estagios, logo que o combustivel seja consumido.

Perguntas:

10a) (0,5 ponto) Baseado nessas informagdes marque a alternativa que representa o nimero de motores que
compdem o VLS.

a( )4 by( )5 c)( )6 d( )7 10a) - Nota obtida:

10b) (0,5 ponto) Para sair do solo, a forca gerada pelos gases — M
resultantes da queima do combustivel deve ser superior ao peso do
VLS. Cerca de 80% do combustivel de um foguete € consumido
para vencer a gravidade. Os outros 20% s&o consumidos para
vencer a forca de arrasto que resulta da resisténcia ao avango do
foguete imposta pelo ar atmosférico. Ao caminhar vocé quase ndo / \ / \
percebe essa resisténcia. Entretanto, vocé ja deve ter percebido que —
alguns corredores olimpicos usam roupas especiais para reduzir o
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arrasto. O ramo da engenharia que estuda a interacdo do foguete com a atmosfera terrestre denomina-se
aerodindmica e um de seus objetivos é a obtencdo de uma forma geométrica que reduza o arrasto entre o
foguete e a atmosfera. Suponha que vocé seja um engenheiro do Instituto de Aeronautica e Espaco (IAE) e
tenha que decidir sobre o formato aerodinamico que apresenta o menor arrasto. Dentre as alternativas acima,
assinale aquela que VOCé escolheria.
10b) - Nota obtida:

IX OBA - 12/5/2006 Prova do nivel 3 (5% a 82 séries) TOTAL DE PAGINAS: 7 Pagina 9



