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Introdugdo

Exercicios de Astronomia e Astrofisica para
olimpiadas culturais € uma compilacdo de 52 questdes,
acompanhado das suas solucdes, que tem por objetivo
complementar os estudos dos alunos do ensino médio
envolvidos em atividades olimpicas culturais de Astronomia.
E uma ferramenta espetacular para aqueles que j& tiveram
contato com o assunto.

Os exercicios foram selecionados a partir dos tfemas
mais frequentes presentes nas seletivas das equipes de
estudantes que participaram da Olimpiada Latino-
americana de Astronomia e Astrondutica (OLAA) e da
International Olympiad in Astronomy and Astrophysics
(IOAA), assim como exercicios destas competicdes.

Cada exercicio vem acompanhada de uma letra
que indica o nivel de dificuldade segundo o autor. [A]
indica menor dificuldade, [B] dificuldade moderada e [C]
maior nivel de dificuldade.
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Astronomia

1) [A] (seletiva) Sabendo que o Sol nascerd, no dia 20/mar/2014,
as 6 h 10 min 12 s na cidade de Sdo Paulo (23,50 S ; 46,6° W), neste
mesmo dia, o Sol nascerd aproximadamente a que horas na
cidade de Bertioga (23,90 S ; 46,10 W)?2

a) 6 h 08 min b) 6 h 09 min c) 6 h 10 min d)6h 11 min
e)6h 12 min

2) [A] (seletiva) Em Sydney, Austrdlia (33,5¢ S ; 151,2° E), a que
horas, aproximadamente, o Sol nascerd no dia 20/mar/2014¢2 Se
necessdrio, adote valores do teste anterior.

a) 5h 57 min b) 5 h 59 min c) 6 h 01 min d) 6 h 03 min
e) 6 h 05min

3) [C] (Ist IOAA) Para um observador numa lafitude 42,5° N e
longitude 71° W, estime a hora do nascer do Sol no dia 21 de
dezembro se o hordrio civil do observador é -5 GMT. Ignore a
refracdo da atmosfera e o tamanho do disco solar.

4) [A] (seletiva) Um observador vé a estrela Sirius (Ssirius = -16° 43’
24,6") passar pelo meridiano astrondmico local a uma distancia
zenital z = 39° 05’ 34,4 e azimute A = 180° contado a partir do
ponto cardeal Norte para Leste. Determine a latitude na qual
se encontra o observador.

5) [A] Em Tbilisi, capital de Geodrgia, observa-se a
culminacdo inferior da estrela g Ursa Majoris (8 =+74° 31') a
uma dist@ncia zenital de 63° 46'. Determine a latitude de
Thilisi.
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6) [A] Em Kiev (¢ = +50° 27') se observa a culminacdo
superior de um cometa as 15h 15min 10 s de tempo sideral.
Neste instante, o circulo vertical de um teodolito indica a
distncia zenital do cometa sendo 3° 52" ao sul do zénite.
Determine as coordenadas equatoriais, isto €, declinacdo
e a ascensdo reta, do cometa.

7) [A] Uma estrela descreve, acima do horizonte, um arco
de 180° desde o instante do nascer até seu o ocaso.
Durante a culminacdo superior, dista 55°ao norte do zénite.
a) Qual a declinacdo desta estrela?
b) Qual o dngulo que o plano do equador celeste estd
inclinado em relagcdo ao horizonte?

8) [A] Determine as coordenadas equatoriais de duas
estrelas A e B que as 7 h 35 min de tempo sideral que
culminam em Moscou (¢ = +55° 45’) a uma dist@ncia zenital
z = 409°, respectivamente, ao sul e ao norte do zénite.

9) [A] A altura do bordo inferior do Sol, no instante que este
cruza o meridiano local, foi medido por meio de um
sextante que estava em um bote em alto marsendo 84° 21°
ao sul do zénite. Neste dia, a declinacdo do centro do Sol
era 6 = +18° 39'. Determine a Iatfitude do local de
observacdo tendo em conta que o diGmetro angular
médio do Sol vale 32'.

10) [B] Para uma estrela circumpolar obteve-se, na
culminacdo superior, 10° 20" 30" ao norte do zénite, e na
culminacdo inferior, 30° 20’ 10"’ ao sul do zénite. Determine
a latitude local e a declinacdo da estrela.
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11) [A] (Il OLAA) Um observador em Bogotd, cuja longitude
€ L =74°05" oeste, mede o &ngulo hordrio de uma estrela
e obtém o valor H = 452 30’. Neste instante, o tempo sideral
de Greenwich era TSG = 12 h 30 min. Qual € a ascensdo
reta desta estrela?

12) [A] (IV OLAA) Um observador no dia de solsticio de
junho conhece a altura de um poste e mede sua sombra
durante a passagem do centro do disco solar pelo
meridiano do lugar. Determine:

N

- S

a) O azimute (A) do Sol nesse instante. Considere como
origem da coordenada esférica o ponto cardeal norte, e
o sentido positivo na direcdo do leste.

b) A declinacdo (8) do Sol.

c) O adngulo horario (H).

d) A altura (h) do Sol.

e) A ascensdo reta (a).

f) O tempo sideral local (TSL) para este instante.

g) A latitude geogrdfica (¢) deste observador.
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13) [B] (VI OLAA) Entre as estrelas da tabela a seguir
(equindcio 2000), escreva qual €, ou quais sAo:

a) As que pertencem ao hemisfério sul celeste.

b) As que nunca podem ser vistas em Santiago (¢ = 332 S).
c) As que sdo circumpolares visiveis em Montevideo (¢ =
3508);

d) A que faz sua passagem meridiana mais proxima do
zénite na Cidade do México (¢ = 19° N);

e) A que faz sua passagem meridiana em 21 de marco no
hordrio mais proximo das 2 h 30 min (hora local) no Rio de
Janeiro (¢ =23°S; L = 43° W).

Estrela Ascensdo Reta Declinagao(d)
(AR)

Peacock (a-Pav) 20h 25min 39s - 56044 07,4
Alderamin(a-Cep) 21h18min34,9s + 620357 06,4
Algeiba (y-Leo) 10h 19min 58,75 + 19050 25,9
Rigel (B-Ori) 5h 14min 32,3s - 08127059
Polaris  (a-UMi) 2h 31min 50,2s +89015 51,3
Regulus (o-Leo) 10h 08min 22s + 110587 02,8
Arcturus (a-Boo) 14h15min38,6s +19010° 22,17
Pollux (B-Gem) 7h 45min 18,2s +28°01° 31,7
Achernar  (a-Eri) Th 37min 43s -57°14"13,3”

14) [C] (3rd IOAA) Devido a precessdo do eixo da Terra, a
regido do céu visivel num local com coordenadas
geogrdficas fixas muda com o fempo. Responda: E possivel
que, em alguma época, Sirius Nndo nasca para um
observador na Cracoévia (9=50,1° N), ao mesmo tempo em
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que Canopus nasca e se ponha? Considere que o eixo da
Terra percorre um cone de 47° de abertura. As
coordenadas equatoriais atuais (ascensdo reta e
declinacdo) dessas estrelas sdo:

Sirius (oo CMQ) : 6h45min ; =160 43'

Canopus (o Car) : 6h24min; —520 42'

15) [B] (6th IOAA) No
Observatério Nacional do
Brasil, localizado na
cidade do Rio de Janeiro
(22° 54' S ; 43° 12' W), existe
um reldgio de Sol preso a
porta da cUpula que leva
ao telescopio. Este reldgio
é constituido por uma
Unica haste de 32 cm,
inclinada para o norte e -
paralelo ao eixo de rotacdo da Terra. Considerando que a
porta estd contida no plano leste - zénite - oeste, determine:
a) Para quais declinacdes do Sol o relégio ndo ird funcionar,
no minimo, uma fracdo do dia?

b) Para quais declinacdes do Sol o reldgio ndo ird funcionar
em nenhum momento do dia?

16) [A] (seletiva) Em relacdo a Terra e ao Sol, o periodo
sinddico de Vénus é de aproximadamente 584 dias e o de
JUpiter 399 dias. De quanto em quanto tempo JUpiter é
visto em oposicdo ao Sol a partir de Vénuse Ou seja, qual
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o periodo sinddico, aproximadamente, de JUpiter tendo
Vénus e o Sol como referéncias?

a) 224 dias b) 237 dias  c) 365 dias d) 1260 dias
e) 4037 dias

17) [A] (3rd IOAA) Suponha que vocé viva na época de
Copérnico ndo conhecendo as Leis de Kepler. Apds
aceitar a ideia revoluciondria de que todos os planetas
orbitam o Sol, vocé mede o periodo orbital de Marte como
687 dias. A seguir, vocé observa que, 106 dias apds a
oposicdo de Marte, o planeta aparece em quadratura.
Calcule a dist@ncia Marte-Sol, em unidades astrondmicas.

18) [A] Um satélite gira em torno da Terra em érbita circular
ao longo do equador celeste posicionado na mesma
longitude de Porto Alegre (¢ = 30° S). Um observador em
Porto Alegre mede a altura do satélite sendo h = 45¢
quando este cruza o meridiano local. Determine, neste
instante, a distGncia entre o satélite e o observador.

19) [B] (5th IOAA) Assumindo que Phobos move-se em
torno de Marte em uma ¢orbita perfeitamente circular e
sobre o plano equatorial deste planeta, determine o
tempo que Phobos ficard acima do horizonte para um
observador (marciano) situado sobre a linha do equador.
Adote: Periodo orbital de Marte = 24,63 h; raio de Marte =
3393 km; altitude de Phobos = 5987 km ; massa de Marte =
6,39.1028 kg.
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20) [B] (3rd IOAA) Um estudante tenta medir o campo de
visdo da ocular de seu telescdpio usando a rotacdo da
Terra. Para tal, o observador aponta o telescdpio para
Vega (a-Lyr: AR = 18,5 h ; 6 = +39°), desliga o motor de
acompanhamento e mede o tempo que Vega leva para
cruzar o didmetro do campo de visdo obtendo o valor
t = 5,3 min. Qual o campo de visdo deste felescopio em
minutos de arco?¢

21) [C] (3rd IODAA) A Montanha Damavand estd localizada
na regido norte do Ird, costa sul do Mar Cdspio. Considere
um observador sentado no topo desta montanha (latitude
= 35° 57' N; longitude = 52° é' E; altitude = 5,6.103m a partir
do nivel do mar) e contemplando o céu por acima do Mar
Cdaspio. Qual é a declinacdo minima de uma estrela para
ser vista marginalmente  circumpolar para  esse
observadore O raio geodésico da Terra, nesta lafitude, é
de 6370,8 km. O nivel da superficie do Mar Cdspio é
aproximadamente igual ao nivel médio do mar

22) [B] (V OLAA) A Lua € vista no horizonte como mostra a
figura a seguir. Analisando a imagem, ldentifique e
justifique astronomicamente em que fase a Lua esta.
Estime a hora neste instante e também se o horizonte
mostrado é o ocidental ou oriental.
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Figura da questao 22

23) [C] (2nd IOAA) Uma Lua Cheia aconteceu em 19 de
Junho de 2008 as 00 h 30 min Tempo Oeste Indonésio (hora
local civil para a parte oeste da Indonésia, com meridiano
de 105° E). Calcule os valores méximos € minimos possiveis
da duracdo da Lua acima do horizonte dos observadores
no observatério em Bosscha (longitude: 107° 35 00" E,
latitude: 6° 49' 00" S, elevacdo: 1300 m). Zona de tempo =
UT +7h 30 min. Inclinacdo da érbita luar em relacdo ao
plano da ecliptica = 5,14¢.
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24) [C] (3rd IOAA) Na arquitetura Persa tfipica, existe uma
estrutura chamada “Tabeshband” (marquise), no topo das
janelas voltadas para o Sul, que controla a incidéncia de
luz solar no verdo e no inverno. No verdo, guando o Sol estd
alto, a Tabeshband impede a luz do Sol de entrar nos
aposentos, mantendo o interior mais frio. Na arquitetura
moderna, € sabido que a Tabeshband economiza cerca
de 20% do custo de energia. A Figura 1 mostra uma secdo
vertical de uma casa, a latitude de 36° N, com a janela e
o Tabeshband.

Tabeshband
|

Window

Usando os pardmetros desenhados na figura, calcule a
largura mdxima da Tabeshband, x, e a altura mdaxima da
janela, h, de forma que:

i. Nenhuma luz solar direta atinja o quarto ao meio-dia do
solsticio de verdo.

ii. Aluz do Sol atinja o fim do quarto (indicado pelo ponto
A na figura) ao meio-dia do solsticio de inverno.
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25) [B] (10th IOAA) Um observador no hemisfério norte
reparou que o comprimento da menor sombra de uma
vareta vertical de 1,000 m em determinado dia foide 1,732
m. No mesmo dia, o comprimento da maior sombra foi de
5,671 m. Encontre a latitude ¢ do observador e a
declinacdo do Sol § nesse dia. Considere o Sol como uma
fonte puntiforme e ignore a refracdo atmosférica.

26) [C] (6th IOAA) Um observador em Salonika (¢ = 40,65°
N), Grécia, contempla o céu estrelado. De repente, ele
percebe que uma estrela (oo = 5h 55 min ;8§ =7,41°em =
0,45), durante sua passagem pelo meridiano local,
misteriosamente se desprende da esfera celeste e
continua o seu movimento com velocidade tangencial
constante por toda eternidade! Considere a Terra em
repouso e a esfera celeste em rotacdo.

a) Determine as coordenadas alto-azimutais finais desta
estrela.

b) Determine quanto tempo levard para a estrela atingir
magnitude aparente 6.
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Astrofisica

1) [A] (VOLAA) Um satélite de 300 kg de massa se encontra
em uma orbita circular ao redor da Terra a uma alfura de
500 km da superficie. Ele realiza uma manobra de tal
maneira que passa para uma nova orbita circular cujo raio
é o triplo da anterior. Neste contexto, responda:

a) Qual é a variacdo de energia mecdnica do satélite?

b) Qual € arelacdo entre os periodos das orbitas?

c) Deduza a expressdo geral para a velocidade de escape
do satélite a uma disténcia r, medida desde o centro da
Terra para este problema em particular. Qual arazdo entre
as velocidades de escape de ambas as orbitase

2) [A] (selefiva) No dia 18 de fevereiro de 2014 um asteroide
com 270 m de largura passou proximo da Terra. Mesmo
sendo considerada potencialmente perigosa, a rocha
espacial, conhecida como 2000 EM26, ndo representou
ameaca. A distGncia mais proxima da Terra a que ela
chegou foi de 3,4 milhdes de km, o equivalente a 8,8 vezes
a distdncia entre nosso planeta e a Lua. Sua velocidade foi
estimada em 47 mil km/h. Sabendo destas informacoes,
determine:

a) o tipo de o4rbita do asteroide (eliptica, parabdlica ou
hiperbdlica), supondo a interagcdo apenas com o Sol, e
considerando que no momento de maior aproximacdo &
Terra, ocorreu um alinhamento Sol-Asteroide-Terra.
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b) o tipo de orbita do asteroide (eliptica, parabdlica ou
hiperbdlica), supondo a interacdo apenas com a Terra.

3) [B] (2nd IOAA) Encontre arelacdo para a velocidade de
escape de um objeto lancado a partir do centro de uma
nuvem proto-estelar. Esta nuvem de gds de massa M e raio
R possui densidade uniforme. Ignore as colisdes entre as
particulas da nuvem e o objeto. Considere o fato de que
se 0 objeto fosse abandonado da extremidade limite da
nuvem, chegaria ao seu centro com velocidade igual a

GM
V= [—— .
R

4) [A] Prove que, em uma orbita eliptica kepleriana, o semi-
eixo maior a € dado por:
A/ Vy -V,
a=p Y MM
2r
Onde: P & o periodo orbital, v,, e v,, sdo, respectivamente,

a velocidade mdxima e minima nesta orbita.

5) [B] (seletiva) Uma situacdo inesperada ocorre quando
um astronauta se desgarra de um satélite artificial da Terra
pelo rompimento do “corddo umbilical” que o liga ao
satélite durante sua missdo externa. Uma pane
momenténea nos sistemas eletrénicos do satélite complica
a situacdo e impede qualguer acdo imediata da
fripulacdo para salvamento do astronauta. Nesse instante
o astronauta aciona seu equipamento de propulsdo, que
ainda tem combustivel para impulsiond-lo rapidamente a
uma velocidade de 10 m/s, em direcdo radial ao satélite.
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Queremos saber se o astronauta conseguird alcancar o
satélite para tentar fazer uma ancoragem proviséria nessas
condicoes.

Seguem alguns dados relativos ao problema:

Raio da Terra: 6.380 km;

Altura do satélite em relacdo a Terra: 400 km;
Periodo da orbita do satélite: 92 min 24 s;

A altura do astronauta em relagcdo a Terra (sua
6rbita) no momento da ruptura do cabo
corresponde a um aumento em seu periodo orbital
de 0,12 s em relacdo ao periodo anterior, o do
satélite em que estava.

Obs: O satélite € um cilindro de 12 m de comprimento e 2,5
m de didmetro e tem seu eixo contido na trajetéria. No
momento proposto no problema o astronauta se encontra
na vertical que passa pelo ponto médio do corpo do
satélite, portanto, vocé deverd levar em conta a
composicdo diferencial de sua velocidade orbital em
relacdo a do satélite para verificar um possivel encontro.

Desenvolva o que se pede:

a) Use a 3¢ Lei de Kepler para encontrar a relacdo entre a
mudanca de periodo (AP) causada por uma mudanga
radial de distGncia (Aa) de um corpo (satélite artificial) que
orbita outro (Terra), considerando AP e Aa numericamente
muito pequenos comparados com P e a. Use isso para
enconfrar o afastamento do astronauta em relacdo ao
satélite, depois do rompimento do cabo.
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b) Calcule as velocidades tangenciais do satélite e do

astronauta (utilize trés casas decimais).

c) Verifigue de quanto serd o desvio, em relacdo ao meio
do satélite, quando o astronauta conseguir alcancar a
orbita do satélite, e se, nesse caso, ele poderia se ancorar

nele.

6) [A] (Il OLAA) Considere que 0s
planetas Merclrio e Terra
orbitam no sentido anti-hordrio e
em um mesmo plano ao redor do
Sol com raios orbitais Rm € R,
respectivamente. Da  Terrq,
deseja-se lancar uma nave de tal
forma que, movendo-se através
de uma orbita eliptica, apenas
por afracdo gravitacional, «
nave atinja o planeta Mercurio.
Em funcdo dos raios orbitais, da
massa solar e da constante
gravitacional, determine:

.....

a) A velocidade de lancamento da Terra que se deve

impulsionar a nave.

b) O tempo, em dias terrestres, que a nave leva para ir da
Terra a Mercurio seguindo esta orbita. Adote: Rm= 0,4 UA

e Rr=1UA.
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7) [B] (seletiva) Uma sonda lancada para Marte tem
periélio e afélio sobre as orbitas da Terra e Marte
respectivamente. Esse tipo de orbita € denominada
ORBITA DE MINIMA ENERGIA, ou ORBITA DE TRANSFERENCIA
DE HOHMANN, nome dado em homenagem aqo
engenheiro alemdo Walter Hohmann (1880-1945), que
propds a manobra em 1925. A sonda parte da orbita
terrestre e alcanca Marte quando chega a seu afélio.
Durante o percurso é afetada apenas pela forca
gravitacional do Sol. As o¢rbitas da Tera e Marte sdo
consideradas coplanares. Considere que a equacdo da
velocidade orbital para uma érbita eliptica € dada por :

Vi = y(z—lj Onde u=G.M

a) Determine o semieixo maior € a excenfricidade da
orbita de transferéncia, sabendo que os raios das orbitas
da Terra e de Marte, supostas circulares, sdo,
respectivamente, Rr=1 UA e Ru=1,5 UA.

b) Calcule a diferenca de velocidade necessdria para que
a sonda percorra a frajetdria desejada a partir de uma
6rbita circular de raio igual ao raio da érbita da Terra.

c) Calcule o tempo de viagem entre a Terra e Marte.

d) Calcule a diferenca entre as longitudes eclipticas de
Marte e Terra no instante do disparo dos foguetes para a
injecdo da sonda na orbita de transferéncia.
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8) [B] Suponha um cendrio de ficcdo cientifica em que a
Terra é atfingida por um imenso meteoro. Em consequéncia
do impacto, somente o mdédulo da velocidade da Terra é
alterado, sendo vo seu valor imediatamente apds o
impacto, como mostra a figura abaixo.

nova orbita

O meteoro colide com a Terra exatamente na posicdo
onde a disténcia entre a Terra e o Sol € minima. Considere
a atfracdo gravitacional exercida pelo Sol, tido como
referencial inercial, como Unica forca de interacdo que
atua sobre a Terra apds a colisdo, M a massa do Sol e G a
constante da gravitagcdo universal. Considere que o
momento angular da Terra, de massa m, € conservado.
Determine a distGncia (OB), do apogeu ao centfro do Sol,
da trajetdria que a Terra passa a percorrer apds o choque
com o meteoro.
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9) [C] (4th IOAA) Uma nave espacial € lancada da Terra e
rapidamente é acelerada para sua mdaxima velocidade,
de tal forma que sua orbita € uma pardbola com o Sol no
foco e tangenciando a érbita terrestre. Considere que as
orbitas da Terra e de Marte s@o circulos no mesmo plano,
com raios iguais a Rr = 1,0 UA e Rm = 1,5 UA,
respectivamente. Durante a viagem somente a gravidade
do Sol deve ser considerada. A figura abaixo mostra a
trajetéria da nave espacial, fora de escala, vista do polo
norte ecliptico. O circulo interno é a érbita da Terra e o
circulo externo & a orbita de Marte.

Determine o dngulo 6 entre a érbita da nave espacial e
da o4rbita de Marte, como visto na figura, qguando a nave
cruza a Orbita de Marte. Ndo considere o efeito
gravitacional de Marte.
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10) [C] (2nd IOAA) Considere um objeto orbitando a Terra
apenas sob influéncia da sua forca gravitacional. Sendo U
o inverso da distncia entre o objeto e o centro da Terra e
p ainftensidade do seu momento linear, quando o objeto

vigja enfre os pontos A e B, cujos valores u e p sdo
mostrados na tabela abaixo:

p(10°kg.m.s™) | u(@0®m™)
A 0,052 5,15
B 1,94 194,17

Nestas condicdes, determine:

a) a massa do objeto.
b) a sua energia total.
c) esboce a curva U em funcdo de pno trecho de A até

B.

11) [C] (4th IOAA) O planeta Taris hospeda a civilizacdo
Korribiana. A espécie Korribiana € uma forma de vida
alienigena inteligente. Eles falam Korribianés. O diciondrio
Korribianés-Portugués segue abaixo. Dé uma lida. Os
astrébnomos Korribianeses tém estudado o céu por milhares
de anos. Seu conhecimento pode ser resumido como
segue:

e Taris orbita sua estrela Sola em uma orbita circular, a uma
dist@ncia de 1 Taris-comprimento.
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e Taris orbita Sola em 1 Taris-ano.

e A inclinacdo do equador de Taris em relacdo ao seu
plano orbital € de 3°.

e HA exatamente 10 Taris-dias em 1 Taris-ano.

e Taris fem duas luas, chamadas Endor e Extor. Ambas tém
orbitas circulares.

e O periodo sideral orbital de Endor, ao redor de Taris, €
exatamente 0,2 Taris-dias.

e O periodo sideral orbital de Extor, ao redor de Taris, é
exatamente 1,6 Taris-dias.

e A distGncia entre Taris e Endor € 1 Endor-comprimento.
e Corulus, outro planeta, também orbita Sola em uma
orbita circular. Corulus tem uma lua.

e Adist@ncia entre Sola e Corulus € de 9 Taris-comprimento.
e O ano Tarisiano comeca quando a longitude Soldptica
de Sola é zero.

Korribianés Traducéo
Corulus Um planeta orbitando Sola
Endor (i) Deusa da noite (i) uma lua de Taris.

Endor-comprimento  DistGncia entre Taris € Endor.

Extor (i) Deus da paz; (i) uma lua de Taris.

Sola (i) Deus da vida; (i) A estrela que Taris
e Corulus orbitam.
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Soldptica Caminho aparente de Sola e Corulus
como vistos por Taris.

Taris Um planeta orbitando a estrela Sola,
berco da civilizagdo Taris Korribiana.

Taris-dia O tempo entre duas meias-noites
sucessivas no planeta Taris.

Taris-comprimento A dist@ncia entre Sola e Taris.

Taris-ano Tempo que Taris leva para dar uma
volta ao redor de Sola.

a) Quantas vezes Taris gira ao redor de seu eixo durante um
Taris-ano?

b) Qual a distGncia entre Taris e Extor, em Endor-
comprimentos?e

c) Qual o periodo orbital de Corulus, em Taris-anos?

d) Qual a distancia entre Taris e Corulus, quando Corulus
estd em oposicdo?

e) Se, no comeco de um Taris-ano particular, Corulus e Taris
estavam em oposicdo, qual seria a longitude Soldptica
(observada de Taris) de Corulus 'n' Taris-dias apds o inicio
do Taris-ano?

f) Qual é a drea do tringulo formado por Sola, Taris e
Corulus exatamente um Taris-dia apds a oposicdo?
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12) [B] Uma estrela supergigante vermelha na constelacdo
de escorpido possui massa de 15,5 Msol € raio de 700 Rsol.
Supondo que no final de sua vida ela se transforme em
uma estrela com massa de 4 Msol € 4.10°5 km de raio, calcule
sua nova frequéncia de rotacdo sabendo que a
velocidade de rotacdo inicial € 3,4 km/s. Considere que a
estrela é esférica nos dois estdgios e que ndo houve perdas
de momento angular.

13) [A] (VI OLAA) A estrela Sirius tem um magnitude
aparente -1,5 e se encontfra a uma disténcia de 2,6 pc.
Sabe-se ainda, que se trata de uma estrela de tipo
espectral A1 com uma temperatura superficial de 10 000 K.

a) Calcule a magnitude absoluta de Sirius.

b) Calcule a luminosidade de Sirius em relacdo ao Sol,
sabendo que a magnitude absoluta do Sol é 4,82.

c) Calcule o raio de Sirius em relacdo ao raio do Sol
sabendo que a temperatura superficial do Sol € 5800K.

14) [A] (seletiva) Uma estrela da sequéncia principal que
se encontfra a 30 pc de distGncia da Terra possui
magnitude bolométrica aparente de 4,0. Quando essa
estrela sair da sequéncia principal, ird mudar sua posicdo
no diagrama HR para o ramo das gigantes, o que
acarretard numa diminuicGdo de 4 vezes de sua
temperatura. Ao mesmo tempo, seu raio ird aumentar 150
vezes. Em funcdo dessas informacodes, responda:
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a) Qual deveria ser uma nova distGncia para esta estrela,
de maneira a fazer com que ela mantenha sua magnitude
bolométrica aparente inalterada?

b) Suponha que a estrela do item anterior possua massa de
8,0.10%0 kg e luminosidade de 6,0.1022¢ W. Suponha ainda
que 0,9% da massa total inicial da estrela pudesse ser
transformada em energia, durante a vida inteira da estrela.
Estime entdo o tempo mdximo de vida dessa estrelq,
assumindo que sua luminosidade permaneca sempre
constante.

15) [A] (seletiva) Em um sistema bindrio, a magnitude
aparente da estrela principal vale 2,0 e da estrela
secunddria vale 3,0. Calcule a magnitude combinada
mdaxima para o sistema.

16) [A] (3rd IOAA) Estime o niUmero de fotons por segundo
que chega ao olho de um observador com pupila de
di@metro d = 6 mm vindo de uma estrela tipo G2V com
magnitude aparente 6 (limite da visdo humana). Assuma
que toda a radiacdo desta estrela estd em A =550nm
(visivel). Adote: Msoi=-26,8 ; Fsoi= 1,37.108 W/m2; h = 6,64.10-
34 J.s; ¢ =3.108m/s.

17) [B] (VI OLAA) A figura mostra a curva de luz de uma
bindria eclipsante tipo Algol, cujo plano orbital estd na
direcdo da linha de visada. Indicam-se as magnitudes
aparentes, ma € mg, correspondentes aos minimos primdario
e secunddrio da curva de luz, respectivamente. A
profundidade de cada minimo 4mag é definido como a
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diferenca entre a magnitude aparente ma ou ms € a
magnitude aparente total da bindria mit (quando ndo had
eclipse). Sejam Ts e Ta as temperaturas efetivas da
componente mais briihante e da componente mais débill,
respectivamente. As duas componentes tém o mesmo raio
R.

Tempo

-

mg

Magnitud

my

a) Faca um esquema das posicoes relativas entre as duas
componentes do sistema, com respeito ao observador,
correspondentes aos seguintes pontos da curva de luz: | -
imediatamente antes que se comece a produzir o minimo
primdario, Il - quando se alcanca o minimo primdrio, Il -
imediatamente antes que se comece o minimo secunddrio
e IV - quando se alcanca o minimo secunddrio. Indique
claramente qual é a estrela A e qual é a B.

b) Encontre uma expressdo que relacione a profundidade
de cada minimo da curva de luz com a luminosidade totall
da bindria (L) € a luminosidade individual de cada
componente (La, Lg).
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c) Sabendo que as temperaturas efetivas das
componentes sdo Ts = 12 000 K e Ta = 5 000 K, calcule a
profundidade Aamag de cada minimo.

18) [A] No espectro de Aldebaran (oa-Tauris) se observa
para a linha de Na | (dtomo se sddio ionizado) com Ao =
5890.1019 m um deslocamento de AL = 1,062.10'0 m. Se
suas magnitudes visuais aparentes e absolutas sGo my, = +
0,85 e Mv,= - 0,63 e a magnitude limite do olho humano é
my = + 6, calcule o tempo que levard Aldebaran para
deixar de ser visivel da Terra sem a ajuda de um telescopio.
Dados: 1 pc =3,086.10'3km; 1 ano = 3,154.107 s.

19) [A] A super gigante azul Naos (¢-Puppis) € a estrela mais
brilhante da constelacdo da Popa e possui temperatura
efetiva igual a Ter = 42 000 K.

Dados: Magnitude visual absoluta de Naos: My = - 5,96;
Correcdo bolométrica de Naos: C.B. = 4,04.

a) Determine o comprimento de onda mdaximo, Amax, de
emissdo de Naos considerando que se comporta como um
COrpo negro.

b) Determine a fracdo de energiairradiada por esta estrela
na regido visivel.

Comentdrio: A correcdo bolométrica (C.B.) é definida
como a diferenca entre as magnitudes visual e
bolométrica de um astro, ou seja, C.B. = Mv - Me. Enquanto
a magnitude visual considera apenas a regido visivel do
espectro, a magnitude bolométrica considera todo o
espectro.
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20) [B] A estrela Minelava (8-Virginis) € uma gigante
vermelha da constelacdo de Virgem com massa igual a 2
massas solares. Possui magnitude visual absoluta My =- 0,58
e C.B. = 1,68. Determine a densidade de Minelava, em
densidades solares, sabendo que sua temperatura efetiva
€ Tet =3 720 K.

Dados: Magnitude absoluta bolométrica do Sol = + 4,74;
luminosidade bolométrica do Sol = 3,486.102¢ W,

21) [A] (V OLAA) Em um sistema bindrio, as estrelas orbitam
ao redor de um ponto comum. A luz de ambas é
observada na Terra. Assuma que ambas emitem uma luz
com comprimento de onda de 6,58.107 m.

a) Quando as estrelas estdo na configuracdo mostrada na
figura abaixo, o observador na Terra mede um
comprimento de 6,58.107 m onda para ambas. Explique
porgue ndo existe efeito Doppler neste caso.

! / \ ] Em direcdo a Terra
EstrelaA @ EstrelaB @ »
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b) Quando as estrelas estGo nas posicdoes mostradas na
figura a seguir, o observador na Terra mede dois
comprimentos de onda: 6,50.107 m para a estrela A e
6,76.107 m para a estrela B. Determine a velocidade das
estrelas e indigue qual estd se distanciando e qual estd se
aproximando.

Estrela B

: Em direcdo a Terra
{ [ t

{ i ' >
\

22) [B] (VI OLAA) O desvio para o vermelho (redshift)
observado do Objeto Quasi-Estelar (QSO) LBQS 0042-2550
é z = 0,13. Estime sua distGncia e quanto tempo sua luz
demorou a chegar até nds. Dado: Ho= 67,80 km s Mpc'.

23) [B] (V OLAA) Estudantes olimpicos observaram uma
galdxia espiral NGC OLAA, cujos par@metros sdo
mostrados no quadro abaixo. Foi medido o comprimento
de onda do centro do disco da galdxia, centrado na linha
de emissé@o Ha (6562,80 A):
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> Dbsarvador

Galaxia

(A)
NGC OLAA | 3,20°x 1,0° 2,5 6556,22

angular (10¢ al)

Galdxia Tamanho Distancia Vet

a) Determine o di@metro da galdxia em anos-luz
assumindo que seu disco € completamente circular e que
0s valores observados sdo os dados na tabela.

b) Determine ainclinacdo (i) normal ao disco com respeito
a linha de visada.

c) Determine a velocidade de recessdo desta galdxia e o
modulo do parémetro z.

d) Determine a magnitude absoluta da galdxia assumindo
que sua magnitude aparente € 4,36.

e) Serd possivel observar esta Galdxia com um telescopio
LX200 de 8" (8 polegadas) Schmidt-Cassegraing Justifique
sua resposta, mediante ao cdilculo da magnitude limite
deste telescopio.

Comentdario: A magnitude limite de um telescopio é dada
por: mim = 7,1 +5 log d; onde d € o diGmetro da objetiva
em cm. Adote: 1''= 2,54 cm.
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24) [A] (4th IOAA) Uma cratera na superficie da Lua possui
diémetro igual a 80 km. Justifique, através de argumentos
fisicos e matematicos, se € possivel observar esta cratera a
olho nu.

Adote: DiGmetro da pupila humana = 5 mm; dist@ncia
Terra-Lua 384 400 km; comprimento de onda médio da
radiacdo visivel = 500 nm.

25) [A] (4th IOAA) Acredita-se que o centro galdctico
POSsUi um buraco negro supermassivo, de massa M = 4.10¢
Mso . A comunidade asfrondmica estd tentando distinguir
seu horizonte de eventos. Para um buraco negro sem
rotacdo, o horizonte de eventos fem o mesmo valor do raio
de Schwarzschild, ou seja, Rsch = 3.(M/Msol), cOm Rsch em km.
Assumindo que temos um telescopio do tamanho da Terra,
quais os comprimentos de onda deveriamos usar para
distinguir o horizonte de eventos deste buraco negro?
Considere que o Sol estd a 8,5 kpc do centro da Galdxia.

26) [A] (VI OLAA) HG muito se tem observado que certas
estrelas apresentam um excesso de emissdo de radiacdo
no infravermelho e que isso pode indicar a presenca de um
disco, anéis de poeira, ou asteroides ao redor das mesmas.
Com telescopios convencionais, ndo é possivel observar
diretamente esses discos devido a atmosfera que reduz o
poder de resolucdo desses felescopios. Contudo, novas
tecnologias, como a Optica adaptativa extrema,
permitem, agora, observar diretamente tais discos e até
obter imagens de planetas em torno de outras estrelas. A
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Optica adaptativa extrema permite que os grandes
telescopios cheguem ao limite tedrico de seu poder de
resolucdo.

Imagem do anel no sistema HR4796 com optica
adaptativa extrema em A =1,6x10¢ m. A luz da
estrela foi removida da imaaem.
Imagine que hd um anel de raio 10 UA ao redor de uma
estrela a 25 pc de dist@ncia do Sol, como mostra a figura.
a) Enconftre a distGncia angular (o) a qual se veria, a partir
da Terra, o raio do anel.
b) Encontre o poder de resolucdo (6) do telescopio Gemini
Sul, de 8,1 m de diGmetro, no comprimento de onda A =
1,6x10¢ m e responda se o anel & observdvel no referido
comprimento de onda utilizando o6ptica adaptativa
extrema.
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Solugodes: Astronomia

1) Alternativa A

O dia 20/mar/2014 serd dia de equinécio. O Sol
nascerd no ponto cardeal Leste, e sua declinagcdo serd de
0°. Como as duas cidades se enconfram dentro do mesmo
fuso hordrio, a diferenca de longitudes é entdo o que
determina a diferenca de hordrio de nascer do Sol entre
elas nesse dia. Bertioga estd a leste de Sdo Paulo, e
portanto o Sol nascerd mais cedo em Bertioga. A diferenca
de longitude é de 0,5°, o que equivale a uma diferenca de
2 minutos de tempo (24h = 360°). Assim, o hordrio de nascer
do Sol serd de, aproximadamente, 6h 08min em Bertioga.

2) Alternativa B

Sdo Paulo e Sydney estdo em fusos hordrios
diferentes. O fuso a que Sydney pertence tem meridiano
central a 150° Leste de Greenwich, o que corresponde a
uma diferenca de +10h em relacdo ao GMT. O meridiano
central do fuso de Sdo Paulo estd a 45° Oeste, o que
corresponde a uma diferenca de -3h em relacdo ao GMT.
O hordrio de nascer do Sol em ambos os meridianos
centrais € aproximadamente o mesmo. Assim, a diferenca
de hordrio de nascer do Sol enfre SGo Paulo e Sydney é
igual a diferenca de hordrio de nascer do Sol entre Sdo
Paulo e o meridiano centfral de seu fuso somada &
diferenca de hordrio de nascer do Sol entre Sydney e o
meridiano central de seu fuso. SGo Paulo se encontfraa 1,6°
Oeste do meridiano central de seu fuso. O Sol nasce entdo
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émin24s mais cedo no meridiano central, ou seja, As
06h10mMin12s —06min24s = 06h03mMin48s. Sydney se encontra
a 1,2° Leste do meridiano central de seu fuso. O Sol nasce
entdo 4min48s mais cedo em Sydney em relagcdo ao
meridiano central, ou seja, 06h03mMin48s — 4min48s =
05h59min.

3) Representando o nascer do Sol no dia 21/dez (8sol = -
23,5°) na latitude indicada (¢ = 42,5° N), temos:

culminacgéo N
maéaxima

Neste instante, o &ngulo hordrio do Sol (H) serd dado por:
cosH =-tgdtgp =>H =66 5°

Logo, o intervalo de tempo para o Sol atingir a
culminacdo mdxima serd:

_ 24h

At =
360°

.66 5 =4h26 min
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J&d otempo t que o Sol atinge a cuiminacdo maxima
para o observador na longitude A =71°W , ou seja, 4° a
oeste ao meridiano central 75° W , admitindo que o Sol

cruze o meridiano central nesta data as 12h, serd:

t=12h - 1h A4° =11h44 min
15°

Portanto, a hora que o Sol nasce no dia 21/dez é:

T =11h44 min—4h26 min =T,

nascer nascer

=7h18min

4) A latitude local ¢ coincide com a elevacdo, emrelacdo

ao horizonte, do polo celeste visivel que neste caso € o
polo celeste norte (PCN). Sabendo que o plano do
equador celeste que é perpendicular ao eixo contém o
PCN (eixo de rota¢cdo da esfera celeste), temos:

L. CSirius
equador \

'|

r | |
N horizonte S

@ =17—|6|=39°05'34 4" —16°43'24 6" = ¢ = 22°22'9 8"N
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5) Como a declinacdo de B Ursa Maijoris (B UMa) é positiva,
a estrela pertence ao hemisfério celeste norte.
Representando o instante de culminacdo inferior, a
latitude ¢ serd dada por:

Zénite

equador
\celeste

horizonte S

o

@ =180° —(z+35) =180° — (63°46’ +74°31') = ¢ = 41°43'N

6) endo C a posicdo do cometa ao cruzar o meridiano
local, o que implica possuir dngulo hordrio (H) igual a zero,
as coordenadas equatoriais ser&o dadas por:
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N horizonte S
Declinacdo (9 ):
0=¢—-2=50°27"-3°52" = 6 = 46°35’
Ascensdo Reta(a):

T, = H +a =15h15min10s =0 + o = o = 15h15min 10s

7) a) Como a estrela descreveu um arco de 180° acima do
horizonte desde o instante do nascer até seu ocaso ela
estd sobre o equador celeste, ou seja, sua declinacdo é

6=0°

b) Sendo € o dngulo entfre o plano do equador celeste e o
plano do horizonte, femos:
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N Horizonte S
e=90°-2=90° -55° = & =35°

8) Considerando o instante que as estrelas A e B cruzam o
meridiano local (H = 0), temos:

zénite

A

4.'-! A
equador
celeste

N\

5
N / horizonte S
Fl|‘,
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Declinacdo;

0,=¢—12, =55°5"-40° = 6, =15°45’

0y =180° — (@ +12,)=180° —(55°45' +40° ) = 5, = 84°15'
Ascensdo reta:

Tsa=H+a, = a, =7h35min
Tys = (H +ag ) +12h =, =19h35min

9) Considerando h a altura do bordo inferior do Sol neste
instante, tfemos:

Zénite . centro do

5

N horizonte s

16'+h=90°
z+16'+ 90 — ¢ =(90° —16'—84°21') + 18°39' =
(0=Z+5

— @ = 24°02'N
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10) Esquematicamente, temos:

Zénite
' 30020710

culminagéo
superior

culminacéo
inferior

hi

N S

O polo celeste visivel (PCS) é equidistante dos pontos de
culminacdo. Portanto, a distGncia angular r pode ser
determinada por:

[ 10°20"30" + 30°2010"
2

=r=20°20"20"

Sendo hi a altura da estrela na situacdo de culminacdo
inferior, o médulo da latitude local |g| serd:

|(0|=|’+hi

= |¢| = 20°2020" + 59°39'50" = |¢p| = 80°0'10"
h, = 90° —30°20'10"

Como a observacdo foi realizada em um ponto do
hemisfério Sul, femos que (@ =-80°0"10" ou ¢ =80°0'10"S .
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J& o médulo da declinacdo 6] é:
161 = || - 10°20'30" = |8 = 69°39'40"

Sendo uma estrela pertencente ao hemisfério celeste sul,
temos que & = —69°39'40".

11) O tempo sideral para o observador em Bogotd (T, ).

que estd a oeste de Greenwich, € dado por:
T, =Tsg —A =T, =12h30 min— % .74°05" =

= Ty, =7h33min40s

Logo, a ascensdo reta a da estrela é:

T, =H+a ) )
~ =7h33min40s = 3h02min+ o =
H =45°30’ = 3h02min

= a =4h31min40s

12) a) O Sol estd cruzando o meridiano local mais proximo
ao ponto cardeal Norte, logo A = 0e.

b) No solsticio de junho a declinacdo do Sol é
aproximadamente & = +23°27".

c) Como o Sol estd cruzando o meridiano local, o dngulo
hordrio € H=0.
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d) A altura h do Sol serd dada por:
4 071/ "
tg h=§:>h:53748,4

e) No solsticio de junho a ascensdo reta do Sol € a =6h.
f) O tempo sideral local serd:

T, =H+a=T, =6h
g) Analisando a figura, tfemos que a lafitude ¢ sera:

equador
celeste

3
t 5)==

4mF o 5 =23°27"

A

v

3m

13) a) Serdo todas as estrelas que possuem declinacdo
menor do que zero (6<0), ou seja: Paecock, Rigel e

Achernar.

b) Para ndo ser visivel em Santiago, a estrela deve possuir
declinacdo maior que 57° (6 > +57°). Sdo elas: Alderamin
e Polaris.
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c) Para ser circumpolar em Montevideo, a estrela deve
possuir declinacdo menor que -55° (& <-55°). Sdo elas:
Peacock e Achernar.

d) Para fazer passagem meridiana proxima ao zénite na
Cidade do México, a declinacdo da estrela deve ser
proxima de 190 (6 = 19°), o que se verifica para Algeiba e
Arcturus.

e) O Rio de Janeiro estd a 2° a oeste do meridiano central
45° W, portanto a hora sideral do cruzamento da estrela

60 min

deve ser t=2h30min— .2° =2h22min. No dia 21 de

marco (J,, =0°e ARy, =0°) o angulo hordrio do ponto
vernal (tempo sideral local T ) neste instante é
T =12h +2h22min =14h22min. ara a estrela  fazer

passagem meridiana (H = 0) neste instante, sua ascensdo
reta AR deve ser:

T, =H + AR = AR =14h22min

O que mais se aproxima a coordenada de Arcturus.
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14) Para uma estrela ndo nascer na Cracévia (¢ =51°N),

ela deve pertencer ao hemisfério celeste Sul (8<0) e sua
declinacdo (8°) deve ser:

zénite

regido das
estrelas
circumpolares
visiveis

declinacdo maxima
para que a estrela
néo nas¢a

horizonte

celeste

regido das
estrelas

circumpolares
ndo visiveis

67 <90° —p =67 < 90° ~501° = 5" < -39,9°

- Para Sirius:
Considerando a maior variagcdo possivel da declinacdo
desta estrela (47°), causada pela precessdo do eixo da

Tera a partr da data atual (s -16°43") , «

s

e

atual —

declinagdo minima possivel de Sirius (d

minima )

Sominina = —16°43' —47° =&, = 63°43' ou —6372°
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. y s . . . <
Como existe O mima < O+ € possivel criar uma situagdo
que Sirius ndo nasca na Cracovia.

- Para Canopus.
Impondo a situagdo limite para que Sirius Nndo nasca
(O maxima = —39.9°) e a precessdo do eixo da Terra

correspondente (A, essz0) - t€MOS que nesta situacdo a

declinagdo de Canopus (o ) serd:

anopus

Oc awal T 40

5Canopus =

Vilo)

atua

Js

precessao

aval A0 recessao = —39.9° —(=16"43")
-759°

precess&o 50anopu5= 52 42"+ A5
=
— 55

precessdo maxima

= O

anopus

O qgue significa que Canopus também ndo ird nascer
!
(5CanopusS 5 )

Portanto, ndo € possivel uma situacdo na Cracdvia que
Sirius NnGo nasca e Canopus Nas¢a e se ponha.
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15) Representando o movimento anual do Sol ao cruzar o
meridiano local no Observatério Nacional do Brasil

(@ =22°54'S), temos;

equinoécio Omin ZEnite

\_——"__ 1 ¥ solsticio de

ON/ . o-_dezembro

solsticio de
junho G equador
celeste

PCS

N S
Onde 6., =-23°27"e &, =+23°27" sdo as declinagcdes
do Sol no solsticio de dezembro e junho respectivamente.

a) Para declinacdes entre o equindcio de setembro
(05, =0°) e o solsticio de dezembro, em pelo menos uma

parte do dia o relégio de Sol ndo ird funcionar, entdo:
-23°27'<6<0°

b) Para declinagcdes entre o instante que o Sol cruza o
z€nite (5, = @) até o solsticio de dezembro, o relégio ndo

iréd funcionar o dia todo, logo:

O SO < =>-23°27"'< 5 <-22°54'

min —
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16) Alternativa B

Considerando o periodo orbital da Terra 365 dias, o
periodo orbital de VénusT, serd:

Aottt 1 g ooagdias
AT, T, 584 T, 365

J& o periodo orbital de Jupiter:

Lt 11 _ L 1 5 is3adias
A T, T, 399 365 T,

Logo, o periodo sinddico de JUpiter tendo o Sol e Vénus
como referéncias é aproximadamente:
1 1 1 1 1 1

= - = = - = At" = 237dias
A" T, T, A" 2246 42834

17) O periodo sinddico de Marte
fendo a Terra e o Sol como
referéncias é:

t_t 1.t 1

AT, T, At 365 687
= At =779dias

M1 -
oposi¢éo
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Logo, o &dngulo @ entre as duas situagoes é:

0= 360_ .106dias = 49°
779dias

Chamando de a; a distancia Terra-Sol e a,, a distancia
Marte-Sol, da situacdo de quadratura, temos:

cos @ = ar = c0s49° = 1UA
a'M aM

=a, =152UA

18) Representando a situacdo vista do espaco, onde O
é a posicdo do observador e S é a posicdo do satélite,
temos:

Logo, a distncia D entre o satélite e o observador, pode
ser obtida através da lei dos senos:
D R; D 6400

= = —=———=D=12364km
sen30° senl5® 05 0,2588
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19) Considerando a massa de Phobos muito menor que a
massa de Marte, da 3° lei de Kepler temos que o periodo
orbital de Phobos T, é:

sz 47t _ TF,2 B 47t
a® GMyy (Ry+h) GM

=T, =766h

Marte

J& o periodo sinédico de Phobos Ty, tendo Marte e um

observador em sua superficie como referéncia, serd:

IS S NS S S NP
T, T, T, T, 766 2463

Analisando a figura ao
lado, o tempo At que
Phobos ficard acima do
horizonte para o
observador é:

Phobos

_1112h _1112h

At = - At = 0
360 N 360

.20

= equador

3393
CoOSl =——
Ry +h 3393 + 5987
_ 1112h

0°

cos @ =

= At

2.688° = At =4,25h
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20) Sendo 6 o &dngulo do campo de visdo do telescopio e
d o deslocamento aparente de Vega em At=53min,

analisando a figura, temos:

PCN

equador celeste
d=6R
d =¢p.Rcoso
27

2 = @ =—.4t.coso =
p=—.2AU T

T
T =23h56 min

27

.5,3min.cos 39° =

0=
(23.60 +56 )min
=60=0018rad ou O=62'
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21) O dngulo de depressdo 6 pode ser estimado por:

cos @ = Ry =
R; +h

637038
— =
63708 +56

= 0=2°24'

= C0S =

Entdo, analisando a figura, temos:

estrela

mar Céspio

90° -5, =p+0=5,, =90°—35°57" - 2°24' =
=5, =51°39’

PAgina 50 Thiago Paulin Caraviello



Exercicios de Astronomia e Astrofisica para olimpiadas
culturais

22) Analisando os mares lunares mostrados na imagem
(Serenidade, Tranquilidade, Fertilidade e  Néctar)
concluimos que o bordo (lado) ocidental da Lua estd
iluminado. Acompanhado da posicdo do terminador lunar
(inha que separa o bordo iluminado do bordo ndo
iluminado), temos que a Lua estd proxima ao quarto
crescente.

Como o céu estd escuro e a Lua (na fase quarto
crescente) estd proxima ao horizonte, estima-se que sdo
aproximadamente Oh. Portanto, ela estd se pondo e o
horizonte mostrado € o ocidental.

23) Considerando que o plano da orbita lunar estd
inclinado 5,14° com o plano da ecliptica, o intervalo de
declinacdes da Lua é:

5min < 5

Lua

<Oy = —23°26'-514° < §
= -2857° <6, <-18.29°

<-23°26"+514° =

Lua
Lua
Sendo o tempo necessdrio para um astro surgir no

horizonte e afingir a culminacdo madxima (H) dado por
cos H =—tgdtge, para a situacdo descrita, o valor maximo

e minimo é:
cosH,., =-tg(-2857°)tg(—6°49") = H, ., =6h15min
cosH,. =-tg(-18,29°)tg(—6°49") = H, . =6h09 min
Como o tempo de permanéncia acima do horizonte ( At)

€ 2H, o intervalo solicitado serd:
12h18 min < At < 12h30 min
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24) Considerando i a situacdo do Sol ao meio-dia no
solsticio de verdo e ii o Sol a ao meio-dia no solsticio de

inverno no local de latitude @ =36°N , esquematicamente
das condicdes impostas no enunciado, temos:

Zénite

—— ——

" H ——

. T
| .
/ /) ni

III/ | -'_
| 1 |

N horizonte S

Zénite

N horizonte
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Da geometria do sistema, vem:

a4 =(90°-p)+235° =, =775°
oy =(90° — )~ 235° = o, = 30 5°

Logo:

=

4

L J

D+x

9o, = H :>X=L—D:>x=0,60m
D +x t9a;

tge, = h =h=xlge; = h=267Tm
X

25) Como o comprimento mdximo da sombra da haste
neste dia é finito, o Sol é circumpolar no local de
observacdo, esquematicamente, temos:
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N horizonte S

Onde hi e hz correspondem, respectivamente, a altura
mdaxima e minima do Sol e podem ser determinadas pela
andlise das sombras da haste:

1 1
tgh, =—— =h, =30° tgh,=—— =h, =10°
gh 1732 ! AL 5671  °

Portanto, analisando a figura, temos:

h1+900—5+¢):180° @—06 =60°
=

= ¢=80° e 65=20°
h, +90° -6 =¢ @+ 6 =100°
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26) a) Esquematicamente, temos:

f'y4

estrela

E vdlido que:

gh=—2__ ¢ tgezﬁ

X+ y? y
Como zo e XosA0 constantes, para y — o, temos:
h=0° e 6=0°

Portanto, considerando a contagem do azimute (A) a partir
do ponto cardeal Norte para leste, quando € =0°, temos:

A=270°
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b) Considerando que no instante que a estrela atinge a
magnitude 6 ela estd a uma distGncia d do observador,

femos:

posicéo inicial
da estrela

y

m,-m,=-25 Iog(%

2

L 4zz.d2J
=

J:>m1—m2 :_Z'SIOQ(W' L
0

2
=m -m,=-25 Iog(i] =045-6=-5 Iog(iJ =
d, d,
=d=1294d,
Como o movimento da estrela ao longo do eixo y

acontece de forma refiinea e uniforme (V:Z_I_—”.doj a

equacdo hordria da estrela neste eixo é:
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y=Yy,+vt=y=2zd,t (com v dadoem d,/1ldia)
Entdo:

d>=x;+y*+2. =d° =(x;+22)+Yy* =
—d?=d2+y? = (1294, )? =d2 +(27d, 1) =
=t = 2045dias
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Solugdes: Astrofisica

Comentdrio: Sempre que necessdrio, consulte a tabela de
constantes. Alguns valores foram aproximados nas
resolucoes.

1) a) Considerando que o raio orbital, soma do raio da
Terra mais a altura em relacdo a superficie, triplicou, a
variacdo da energia mecdénica do satélite serd:

AEmEC =
2r, 2r, 2

_ 667.10746.10%.3.10°
me T 3(64.10° +5.10°)

r 3

GMm GMm GMm(1 1 GMm 2
— + = = AEmec = 2 3
ri

= 4E =58.10"J

b) Como a massa do satélite € muito menor que a massa
da Terra, da 3° Lei de Kepler, temos:

Pi2 ~ sz P-2 ~ sz P
A

PAgina 58 Thiago Paulin Caraviello



Exercicios de Astronomia e Astrofisica para olimpiadas
culturais

c) Para escapar da Oorbita, € necessdario que
4AE,,. =0= K =-U, entdo:

myg, ( GMmj [2GM
e :>vesp =
2 r r

Portanto:
2GM
Vezspi _ r, — Vespi :\/5
Vezsp f 2C57M Vesp f
3r,

2) a) Considerando apenas a influéncia do Sol, a energia
mecdanica do sistema serd:

£ :m.v?'_GMSOl.m:m.ﬁ_G.MSO, .
e 2 r 2 r

1(47.10°Y 6,67.10.2.10%
= E . =M} —| - T |=
2\ 36 (150-34).10

= E,e ¥-8,21.10°m

Comoa E, <0, femos que a érbita € eliptica.

Pagina 59 Thiago Paulin Caraviello



Exercicios de Astronomia e Astrofisica para olimpiadas
culturais

b) Considerando apenas a influéncia da Terra, a energia
mecdanica do sistema serd:

2 2
E_ - mv®  GMq,,.m _ml Y G.M+, . -
2 r 2 r

e _p|if4720°) _66710M610%)
o121 36 34.10°

=E.,.. = 851.10"m

Como a E,. >0, temos que a érbita € hiperbdlica.

3) Considerando a situacdo que um objeto é abandonado
na extremidade livre da nuvem (v, =0), sua energia

potencial ao atingir o centro(U ) serd:

centro

mv,, GMm _my]

E ext — Ecentro = centre Ucentro =
R 2
GMm GMm 3 GMm
== = + Ucentro = Ucentro =75
R 2R 2 R

Portanto, nas condi¢des de escape (E,,. =0), temos:
my2 my2 /
%‘*‘chentro:():> 2esp _gGthlm:():)Vesp: @
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4) A velocidade de um astro em ¢érbita eliptica kepleriana
é dada por:

2
GMm _my® GMm Y :GM(E—EJ

Epe =K+U = -
2a 2 r r a

Onde: r é a distncia enfre os cenfros de massa dos
corpos envolvidos e a € o semi-eixo orbital.

A velocidade mdxima (v, ) € minima(v, ) acontece no

periastro e apoastro respectivamente. Nestes pontos
r, =a(l-e) er, =a(l+e), onde e é a excentricidade

orbital. Logo:
V2 —GM 2 1 :GM'(1+e)
a(l-e) a a (1-e)
o2 _1)_GM (i-¢)
a(l+e) a a (1+e)
2 A3
Da 39 Lei de Kepler, vem que: GM = 4z éa , entdo:
P
GM 4r*a’ 1 Vi Vi
VyVp =—=>Vy vV, =———.—=>a=P.
a P a 2r
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5) a) Da 3¢ Lei de Kepler, temos:

P2 _(P+4P)? . P?+2PAP+4P? a’+3a’4a+3a.da’+4a’ N

a® (a+4a) p? a’
2AP  AP? 34a 3.4a* 4a’
=1+ P + P2 =1+ - + 22 + "

Como da<<a e AP << P, o aofastamento A4a serd:

24P  3.4a 2 APa 2 0,12.(6380+400).103
— = =S AA=——>=Aa=—.
P a 3 P 3 5544

= Aa =97 383m

b) Velocidade do satélite:

, _27a_2m.(6380+400).10°

s =V, =7683982m/s
P 5544

Velocidade do astronauta:

, _27(a+4a) _27.(6738+9783).10°
T P+dP 554412

=V, =7683927m/s

c) O tempo necessdrio para o astronauta chegar ao
satélite é:
v=2 o =983 4 o783s
At 10
Logo, como a diferenca entre as velocidades tangenciais
é de 0,055 m/s, o desvio em relacdo ao meio do satélite
serd de 0,538 m. Portanto, o astronauta ird conseguir

realizar a ancoragem (desvio menor que é m).
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6) a) Da conservacdo do momento angular e tfambém da
energia, a velocidade v, com que a nave deve sair da

Terra é:
R; v;
mv; xR, =my,, xR,, Ym =g
mv; GMgm _ myy GMym= § R _RY
| 2 R 2 Ry Vr =V =ZGMS{ﬁj
Rr.(Ry + Ry )

Antes de calcular a velocidade que se deve impulsionar a
nave, recordemos que a velocidade orbital de Terra é

dada por V; = G.M, . Comparando as duas equacodes,
T R
N

vemos que V; >V, logo a nave deve ser freada, isto €, a

nave deve ser lancada em direcdo oposta a velocidade
orbital da Terra. Entdo:

AV =V, —v; =\/G'MS —\/ 26Ms R _JAv~3.10°m/s
R, R, (R, +R;)
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b) O semieixo maior da érbita da nave € dado por:

04+1
a=

=0,7UA

Da 3@ Lei de Kepler, temos:
T?°=a’*=T?=0,7° =T =0,58ano0s = 213 7dias
Logo:

t= I = @ =106,9dias
2 2

7) a) Da geometria da elipse, temos que o semieixo maior
serd:

a=1*l o C1o50A

J& a excentricidade é:

e:E:—(l’S_l’ZS) =e=0.2
a 125

b) Para o semieixo maior medido em unidades
astrondmicas (UA) , o periodo orbital em anos e

considerando que a massa da sonda é muito menor que a
massa do Sol, da 39 Lei de Kepler para a situacdo, vem:
p? 4r?

?ZGMS | =1:>GMSO|=47IZ=,u
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Portanto, a velocidade de saida vy da
(r=1UA;a=125UA) é&;

Vi =4r° 2.1 :>v5:6,88%
1 125 ano

A velocidade v; de translagdo da
(r=1UA;a=1UA):

Logo:

AV = vg —v; | = av :0,6% = 2,85k—m
ano s

c) O periodo orbital da sonda é:
P’=a’=P?=125*=P=14ano

Portanto, o tfempo de viagem serd:
At = g =0,ano

d) O periodo orbital de Marte é:

P,’=a,’ =P, =15°=P=1837ano

sonda

Terra
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Sendo a a diferenca enfre as longitudes eclipticas
enfre Marte e a Terra no instante do disparo, da geometria
dasituacdo, temos:

posigdo do
encontro

a+ f=180°
360° =>a+1372° =180° = o =428°
P = 1837 ¥

8) O esquema abaixo ilustra a Terra, de massa m, na
siftuacdo em que se encontfra em sua maior proximidade
ao Sol (ponto A) e maior afastamento (ponto B). Da
conservacdo do momento angular, temos:

PAgina 66 Thiago Paulin Caraviello



Exercicios de Astronomia e Astrofisica para olimpiadas
culturais

Vy.R
X

La=Lg=>my,xR=mvxx=v=

Da conservacdo da energia entre os pontos A e B, vem:

2

=
R 2 X 2 2 R 2 X

vZ: GM GM V* V2 GM GM VZR?
:>———+——?:>—— + =

2 R X 2 R x  2x°

_GMm_my; _ GMm My vi GM _V

Multiplicando os dois lados por 2x?, temos:
VX2 — ZXZ.G?M+ 2XGM =V} R* =

= (vj.— 2.G?M).x2 +2GM x-V. R*=0
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Resolvendo a equacdo de 2° grau anterior, vem:

R2v?
Xx=—2L__ (apogeu) e X =R |(perigeu
2GM —VZR (apogev) (perigeu)
2V2
Portanto, apenas a solucdo x = ———2-— satisfaz a

2GM — vg R
questdo.

9) Considerando a trajetéria da nave uma pardbola (Emec
= 0) e apenas o efeito gravitacional com o Sol, a

velocidade de saida da Terra v; e a velocidade de

cruzamento com a Oorbita de Marte v,, podem ser

expressas por:
mvZ  GMm 2GM
— = 0 Y VT =
2 R R,

m.vf,,_GMm_OZ>V _[2GM
2 Ry, M R,,

Sendo V,,,,, @ componente tangencial a érbita de Marte,

da conservacdo do momento angular, vem:
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L; =L, = mv; xR, =myv
v .R;

mian X Ry =

=V

Mtan— R,
Logo, o dngulo 0 serd dado por:

R
cosH:VMﬂ:cosesz'RT \/ Ru :\/ZGM .&. M_
vy, R, V2GM /R, 'R, Y2GM

Sooso= | B - | L g 3506
R, \15
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10) a) A energia mecdnica do sistema pode ser descrita
como:

mv?  GMm p?

Etotal = T r = Etotal = % —GMmu

Como o sistema é conservativo (E,.a =E, g ). femos:

2

p p 2 pz_pz
—4-—-GMmu, = 2 -GMmu; = GMm.(uz —u,)=——""=4=
2m 2m 2m

2 2
m = Pe =Pa . im—510%g
2GM(ug —u,)

b) A energia total do sistema é:

2

E.i=E..= A GMmu, = E,, =-1.10"]
m

mecA — total —

Comoa E,,, <0, o objeto possui orbita eliptica.

tota

c) E vdlido que:

2 2

E,. = 2p_m ~ GMmu = GMmu = ;—m —E,,
Como E,, <0, temos:
u= E—2+ Eww (€quacdo de 20 grau)
2m°GM
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v

11) a) Como 1 Taris-ano sdo 10 Taris-dias, Taris realiza 10+1
rotacdoes em 1 Taris-ano. Portanto, Taris realiza 11 rotacoes
completas em 10 Taris-dias.

b) Da 3¢ Lei de Kepler, tfemos:

2 2
pz P2 02° 16 :
= & = — =——=a, =4 Endor - comprimento
1 a
aEN aEX EX

c) Da 3@ lei de Kepler, temos:

2 2 2 2
P_CS=P_T3:> PC3 = — = P, =27 Taris —anos
a. a;y (9 1

d) Na situacdo de oposicdo, a distncia serd 8 Taris-
comprimento.
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e) No inicio do ano, com Taris (T) e Corulus (C) em
posicdo, em relacdo a Taris, a longitude de Sola (S) é 0°
e a de Corulus 180e.

U 0

'
'
'
'
'
|

longitude (A )E
S@ apos n dias |

il \
\ d)

if ;7 7-
: .
' e,
contagem de ' H
longitude T? '
v :
| / 5

P c

180 180

Para “n" dias depois, analisando Corulus (C'), o dngulo
f serd dado por:

27— 270 Taris—dias
f —-n
_2m

f=2=
270
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Para “n" dias depois, anaisando Taris (T'), o dngulo ¢

serd dado por:

27 — 10Taris — dias

2 2 2
c+f—on ool ﬂn:C:57zn
- 10 270 270
c+f="7
10

Vamos agora expressar o dngula a em funcdo de “n".
g P g G

Aplicando a lei dos senos no ASTC', temos:

sena senb
= 9 =9sena=senb

1
Da figura:
b+d+e= —a—f
T e b-d=g-b-c—f | °
a+b+c:7r:>b_ (ato) :>b_ B
d=c+f e -7

Unindo as equacdes anteriores:

52m
270

9sena=senb = 9sena = sen(ﬂ - (a +—D =

527n
=9sena=senja+—— | =
270

52 52
= 9sena=sena.cos| —— |+cosa.sen| ——
270 270
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Dividindo a equacdo anterior por sena, vem:

527 527
9=cos| —— |+cotga.sen — | =
270 270

(Sij [527sz
9—-cos| —— sen| ——

cotga= 270 — a=arctg 270
ga= 527m B 52/m
sen| —— 9-cos| ——
270 270

Portanto, apds “n"” dias, a nova longitude A de Corulus
serd:

A=r-e=>A=r+f-a=>

(527zn)
sen|
270
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f) Analisando a figura abaixo, a drea solicitada € dada por:

A:9_h _ 9.1send
2 2

Do item anterior (e), temos que o &ngulo @ equivale a ¢
paran = 1. Logo:

_ 52rx
2710 A~ 256 Taris - comprimento?
9.send
A=
2
12) Considerando Antares uma esfera com momento de
inércia | = % MR?, da conservacdo do momento angular,
temos:
PAgina 75
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L =L,
2 2 2 2
L=1xw =—M; R, .a)i:EMf.Rf.a)f:

a):1:27z.f
R

S M RZV =M, R227.f =

—155M,,,.700R,,,.34.10° = 4M,.(4.10° ) 27.f =
— f =6,38.10 °Hz

13) a) A magnitude absoluta de Sirius é:

m—-M =5logd -5=-15-M =5log26 -5=M =142

b) A luminosidade de Sirius em relacdo ao Sol sera:

M, —M :—Elog(ﬁ :>4,82—1,42=—§Iog ﬁ):iz22,9
2 L 2 L L.,

c) Comparando as luminosidades, temos:

L __4zRoT' oo 12(10000j4:>i_16
‘ " | Rg ) 15800 Rsy

Ly 47R, 20Ty,
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14) a) Para manter sua magnitude bolométrica inalterada,
a estrela deverd manter o fluxo luminoso constante

(FA = FB):

L, 47rRSoT L, (150Rj2 ( T )“ L, (150)2
—_— = T E— > — = — | | — = —=|—
L, 4R, 0T, L, R 4T L, 16

2
FA:FB:%: L52:> d_B :i:d_B:@:
4zd, 4ndg d, L, 30pc 16

=d, =28125pc

b) O tempo mdximo da vida dessa estrela pode ser
estimado por:

| _ O9%E
A = At
E =mc?

0, 2
_ 0.9%m.c” = At =108.10""s ou 3/42.10°anos

15) Arelacdo enfre os fluxos das estrelas é:

m, —mg :—glog(%J = 2—3:—glog(%j:> Fa ~10% Fs

B B

Como a magnitude combinada mdaxima esta associada a
soma dos fluxos(F. = F, + F; ) . temos:
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Mg — My :_§|09(%J:> me —2 Z—g|09(l+%] =

2 A A

° %
= m :Z—Elog(1+10 )=>m. =164

16) Pelo diagrama HR, uma estrela G2V € do mesmo tipo
que o Sol. Portanto, no caso limite de visibilidade, vale:

3
Mo = My, :_§|09 Foa = -266—-6 :_glog 137.10° =
2 I:Iim 2 I:Iim
—F,, =104.10%° W
m
Entdo:
n.E. )
Fim = fOton:Flim:Lz-mzn:M:
Abmo Tk A hc

=n ~ 8000 fotons

17) a) A seguir seguem dois esquemas possiveis. Sendo A a
estrela menos brilhante e B a estrela mais brilhante, para

cada ponto, temos:
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I II I1I v
o ®
ou

| 1I 111 v
© ®

b) Como a profundidade de cada minimo é definida pelo
diferenca entre a magnitude aparente da estrela e a
magnitude aparente fotal da bindria, para o minimo
primdrio, femos:

5 F 5 L, 4rd?
Amag;, =m, —m, = _EIOQ(F_AJ = Amag, = —Elog(dﬂ‘(‘j L j:>
tot ' ot

= Amag, = —glog (IL'—AJ

tot

Analogamente, para o minimo secunddrio, vem:

2
Ama.g2 = mB —mtot = —%Iog[i} :Amagz =—g|og[4 LZZ 47I:d j:
tot T o

= Amag, = —%Iog(t—BJ
ot
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c) Para o minimo primdrio, temos:

Amag, = —glog(:—‘—“j

tot

Lo =L, +Lg :Amaglz—glog{ Ly ]:>

L, +L;
L=47R?cT"

5 4zR*oT,
:>Amaglz—zlog 1+m
. O.lg

4
= 4mag, = —g Iog[l+ (%) J = 4mag, =38

Analogamente, para o minimo secunddrio, vem:
4zR*oT,
—§Iog Ly :—Elog 1+ ——— 1=
2 L, +L; 2 ArR “oT,

4
= Amag, = —g Iog(1+ (%) ] = Amag, =003

Amag,

18) A distancia inicial (d,) de Aldebaran a Terra é:

m,, —M,, =5.logd, -5=085+063=5logd, -5 =
=d, =1977pc
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A disté@ncia final(d ) de Aldebaran a Terra quando deixar
de ser visivel serd:

m,, —M,, =5.logd -5=6+063=5logd —-5=d =211836 pc

A velocidade de afastamento Doppler de Aldebaran é
dada por:

AV oA sapg kM
Ay c S
Portanto:
v gy _4d_d-dy (211836 -1977) jq05 1013

At \Y; \Y; 5406
= At =1095.10"s ou 347.10°anos

19) a) A partir da Lei de Wien, temos:

2. T =289.10° = 4, 42000 = 2,89.10° =
= A, =688.10°m=688nm (ulfraviokta)

b) A fracdo da energia irradiada pode ser expressa através
da comparacdo das luminosidades de Naos na regido

visivel (L, ) e a total ou bolométrica (Lg ). Portanto, temos:
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M, - M, :—glog(Lﬁ] :C.B.z—glog[LﬁJ =
B B

B

— 404 :—%log{l_i] =L, =0024L, = L, =24%L,

20) A magnitude bolométrica (M ) de Minelava é:
CB.=M, -M, =168=-058—-M, = M, =-226

J& a sua luminosidade bolométrica (L) serd dada por:

5 L 5 L
Mg = Mgy == log| — |= 226474 =~ log| — | =

Sol Sol

L 29
= ——=631=L=220.10*W

Sol
O raio (R)de Minelava é:
L=4zR?’cT*=220.10%° =47 R?567.10°.3720* =

= R=402.10""m ou 577R,,

Portanto, sua densidade (p) serd:

m 2M 2 M -
gﬂR ' gﬂRSOI

21)a)Nesta configuracdo, as estrelas possuem velocidades
perpendiculares & direcdo da Terra. Portanto, neste
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instante, ndo hd afastamento ou aproximacdo com a Terra
para detectarmos o efeito Doppler.

b) Para a estrela A, temos:

AL,V (65-658).10" v
_A—_A:> _ A

Adyn  C 658.107  3.10°
=\, =-3647.10°m/ s (aproximacio)

Analogamente, para a estrela B:

Ay _Vy _ (676-658)107 _ vq

Ay C 658107  3.10°
= v, =8,206.10°m/ s (afastamento)

22) Da equacdo do efeito Doppler relativistico(z>0,1),

vem:
2
SR CE PPN - L Yt SN
c-v c-v ¢ (z+1)+1
2
V:M.C:>V:O,12C
013+1) +1

Da Lei de Hubble, temos:
v=H,d =0123.10° =67,8d = d =531Mpc
Como 1pc = 3,26 al, conclui-se que:

d =531.10°.326 =173.10°al ou /173.10°anos
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23) a) Sendo d o didmetro da galaxia, analisando a figura,

femos:
/
/ __________ :— -'- “_ Tt O
< 2,5.10° al >
tg6 = =d=25.10°193,2° = d =1,396.10°al

25.10°

b) Aplicando a lei dos senos, vem:

01"y o
2,5.106 al
o

2,5.106 al
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6 4
2510° _699.10° _  oig0
sena sen0 5°

Portanto:
a+60'+i=90° =i=7132°
c) A velocidade de recessdo desta galdxia é:

A% _v_ 656622656280 V|, _ gqqqkm
J © 656280 3.10 s

J& o mdédulo do parédmetro z:
2= =z=10"
c

d) A magnitude absoluta (M )do galdxia é:

6
m—-M =5logd -5=436-M =5log 2,510 -5=
3,26
= M =-2006
e) A magnitude limite deste telescopio é:

m,, =71+5logd = m;, =1363

Portanto, como m < m,,,. serd possivel observar a galdxia

com este telescopio.
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24) Sendo D; , a distGnecia Terra - Lua, o diGmetro

aparente ()da cratera visto da Terra é:

d 80km

- = 0=208.10"rad
D, , 384400km

0=

J& a menor separacdo angular resolvivel (resolucdo
angular) do olho humano é:

y) 500.10°°

Orum = 1,22 =122 —— = Ohum=122.10"rad
oupila 5.10
Como 6> 6,,,. € possivel observar a cratera a olho nu da

superficie da Terra.

25) Sendo dg, o di@metro do buraco negro, de massa
M =4.10°M,,,, que estd a uma disténcia D;_g, da Terra,

temos que o diGmetro angular (9) do buraco negro da
perspectiva da Terra serd:

0= dgy
Dr ey

6
dy = 2R, 0= R __2 .3.[4'10 MSO'J:

M DT—BN DT—BN M Sol
TN
M Sol

. 6.4.10°
85.10°.3,086.10%

= 60 =9149.10 *rad
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Considerando um telescopio cujo diGmetro € igual ao
didmetro terrestre (D =2R;), o comprimento de onda

necessario para distinguir o horizonte de eventos deve ser
menor ou igual a:

2R, 122
< 2.6370.10°.9,149.10 ™

122

0> 1,22.% =602>122.

=1 = 1<955.10"mou A <0,955mm

26) a) Considerando que 1 pc = 206265 UA, temos:

tga = a=194.10"%rad ou 04"

0
~ 25.206265
Observacdo: Para dangulos pequenos tga~a . Pela
definicdo de parsec (pc), se dividirmos uma disténcia em
UA por outra em pc, encontraremos o dngulo em segundo
de arco. Logo:

_ 10UA

o= = a=04"
25pc

b) Para dngulos pequenos send = @, portanto:

16.10°°
=
81
=6 =241.10"rad ou 005"

send = 1,22% =0=122

Sim, o anel é observdvel, pois a > 6.
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Gabaritos

Astronomia

1)A 2)B 3)7h18min 4)22°22'9,8"N  5)41°43' N
6)5=46°35"; o =15n15min10s 7) a)0° b)35°

8) 8A =15°45"; aa=7h35min e 6z =84° 15"; as = 19h35min
9) 24° 02' N 10) ¢ =80°0' 10" S ; 8 =-69° 39" 40"

11) 4h31min40s 12) a) 0° b) 23°27'c) 0° d) 53° 7' 48,4"e) 6h
fysh g)13°25' 12"S 13) a) Peacock, Rigel e Achernar.
b) Alderamin e Polaris. c) Peacock e Achernar.

d) Algeiba e Arcturus. e)Arcturus .

14) NGo é possivel uma situacdo na Cracdvia que Sirius ndo
NASCa € Canopos NASCA e se ponha.

15) a)-23°27"'<8<0° b)-23°27'<§<-22054" 16)8B

17) 1,52 UA 18) 12364 km 19)4.25h 20) 62' 21) 51° 39’
22) Quarto crescente; 0 h e horizonte ocidental.

23) 12h18min < Af < 12h30min  24) x =0,60m ; h 2,67 m

25) 9 =80°:5=20° 26)a)h=0°;:A=270° b) 2045 dias
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Astrofisica
1)@)58.10°) b)0,19 ¢)v= 2GM .

o L e . 3GM
2) a) Orbita eliptica. b)) Orbita hiperbdlica. 3) TR

4) Verresolucdo. 5)a) Aa=97,93m b)vs=7683,982m/s;

Va = 7683,927 m/s ¢) 0,538m; o astronauta ird conseguir
realizar a ancoragem.

6)3.10°m/s 7)a)a=125UA; e=0,2

R?v?
2GM -vZ R
9)35,26° 10)a) 5.104kg b)-1.10"2J c¢) Verresolucdo.

b) 285km/s ¢)0,7ano d)428° 8) x=

11) a) 11 b) 4 Endor ¢) 27 Tarissano  d) 8 Taris-

comprimento
527
sen| ——
270

52m
9-cos| ——
270

12) 6,38.103 Hz 13)a) 1,42 b) 22,9 ¢) 1,6 14) a) 281,25 pc

e)l=r+ Zﬂ —arctg f) 2,56 Taris?
270

b) 3.42.10°anos  15) 1,64 16) 8000 fétons  17) a) ver

resolucdo. b) Amag, :—glog(%] ; Amag, = —glog(t J
ot ot

c)3,8;0,03 18)3,47.106¢anos 19)a) 68,8 nm b) 2,4%
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20) 1,04.10% psoi 21) a) Neste instante ndo hd aproximacdo
ou afastamento em relacdo a Terra para detectarmos o
efeito Doppler. b) va=-3,647.106 m/s ; vs = 8,206.10¢ m/s
22) 531 Mpc; 1,73.10° anos  23) a) 1,396.105al b) 71,320
¢)-300,79 km/s; 103 d) -20,06 e) Verresolucdo.

24) Ver solucdo. 25) A <0,955 mm 26) a) 0,4” b)0,05”
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Tabelas e Constantes

Alfabeto grego

' MaiUscula  Miniscula  Pronincia
alfa
beta
gama
delta

épsilon
dzeta
eta
teta
iota
capa

lGmbda
mi
ni
Ksi
dmicron
i
ré
sigma
tau
ipsilon
fi
qQui
psi
6mega

Clajla@|a |0 U< E 2R |« |DS UM [on=R ™R

=a
S

e Rl

:Ove><9<HMw:lomzz>w~®mle>ﬁw>
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Distancias
. Nome | Simbolo Valores
Unidade UA 1 UA=1,496.10""m
astronbmica
Ano-luz al 1al=9,461.101"m = 63 240 UA
Parsec pc 1 pc =3,086.106 m =206 264,806 UA
= 3,262 al

Constantes matematicas

Constantes  Valores (=)

T 3,141593

E 2,718282

1 rad 57,295780
10 0,017453 rad
17 4,848.10¢ rad

Constantes fisicas

Constantes fisicas | Simbolo | Valores
carga elétrica e 1,602.1016 C
elementar
massa de repouso do - 9,109.103" kg
elétron
massa de repouso do - 1,673.10% kg
préton
massa de repouso do - 1,675.10%7 kg
néutron
constante de Na 6,022.1022 mol!
Avogadro
constante de Planck h 6,626.1034 J.s
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Constantes fisicas | Simbolo | Valores |
constante dos gases R 8,314 J/(K.mol)
constante da G 6,673.10'1" N.m2/kg?
gravitacdo universal
velocidade daluz no C 2,998.108 m/s
vAcuo
constante de Stefan - c 5,670.108 W/(m2.K4)
Boltzmann
constante de Ks 1,381.1028 J/K
Boltzmann
constante de Wien Ameéx.T 2,898.10°3m.K
constante de Hubble Ho 67,80+0,77 km/(s.Mpc)
unidade de massa u.m.a Tum.a.=1,67.10% kg
atémica
Dados do Sol (©)
| Propriedades | Valores |
Massa 1,989.10% kg
Raio 6,955.108 m
Temperatura efetiva 5780 K
Luminosidade 3.96.1026 W
Magnitude visual aparente na -26,78
banda V
Magnitude visual absoluta na 4,75
banda V
Magnitude bolométrica absoluta 4,72
Inclinacdo do equador com a 7015
ecliptica
Didmetro angular aparente 30
Distncia ao centro da galdxia 8,5 kpc
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Dados da Terra (@)

| Propriedades Valores
Massa 5,974.104 kg
Raio polar 6,357.10¢ m
Raio equatorial 6,378.10¢ m
Raio da esfera de mesmo 6,371.10¢m
volume
Perimetro aproximado da linha 40 000 km
do equador
Volume 1,087.1021 m3
Densidade média 5,52 g/cm3
Constante solar 1366 W/m?2
Velocidade orbital média 29,783 km/s
Distdncia média ao Sol 1,49.10'"" m
Aceleracdo da gravidade ao 9,807 m/s2
nivel do mar a 45° de latitude

Dados da Lua

| Propriedades Valores
Massa 7.349.102 kg
Raio médio 1,737.106 m
Dist&ncia média Terra - 3,844.108 m
Lua
Densidade média 3.36 g/cm3
Aceleracdo da 1,62 m/s?
gravidade na superficie
Temperatura de -170°C a 120°C
Distncia média a Terra 3,78.108 m
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