22 PROVA ONLINE DE 17 DE NOVEMBRO DE 2023
- PROCESSO DE SELEGAO DAS EQUIPES INTERNACIONAIS DE 2024 -

1) Quando um planeta passa na frente de sua estrela hospedeira (transita pelo disco estelar), ele bloqueia
uma pequena parte da luz da estrela. Isso faz com que o brilho da estrela diminua por um curto periodo de
tempo.

Para detectar um planeta por transito, os astrbnomos monitoram o brilho de uma estrela por um longo
periodo de tempo. Se eles observarem uma diminui¢do periddica no brilho da estrela, isso pode ser um sinal
de que um planeta esta passando na frente dela.

O grafico a seguir traz a medida do fluxo de uma estrela, que possui em sua drbita um exoplaneta, ou planeta
extrassolar, do tamanho comparavel ao nosso Jupiter. Os pontos pretos correspondem a média dos fluxos
medidos e a linha cheia, a curva de luz (melhor ajuste as médias).
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Com as informacgGes contidas no gréfico, assinale a op¢do que traz a porcentagem do decaimento do fluxo da
estrela com o transito do planeta e a duragdo desse transito, respectivamente.

a) 0,95% e 5 horas
b) 5% e 5 horas

¢) 5% e 14 horas

d) 9,5% e 2,5 horas
e) 95% e 14 horas

2) A magnetosfera é a regido acima da ionosfera que é definida pela extensdo do campo magnético da Terra
no espaco. Ela se estende por varias dezenas de milhares de quildometros no espago, protegendo a Terra das
particulas carregadas do vento solar, como podemos ver na ilustracao, a seguir, fora de escala.
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Langado em 2000, o IMAGE (/Imager for Magnetopause-to-Aurora Global Exploration) foi um satélite da NASA
destinado a fazer medig¢Bes de particulas na magnetosfera terrestre e estudar a interagao dos ventos solares
com a magnetosfera. Um dos instrumentos a bordo era o RPI (Radio Plasma Imager), um radar de baixa
poténcia que operava nas bandas de radiofrequéncia que contém as frequéncias de ressonancia das nuvens
de plasma caracteristicas da magnetosfera terrestre (de 3 kHz a 3 MHz, onde Hz = ciclos por segundo).

As nuvens de plasma no espaco tém uma propriedade interessante: quando as ondas de radio sao refletidas
nelas, a frequéncia de radio do sinal refletido depende da densidade da nuvem.

A férmula que relaciona a frequéncia de reflexao F com a densidade do plasma n é dada por:
F =9.000 x vn
Onde F é medida em Hertz e n, em elétron por centimetro cubico.

Assinale a opgdo que traz os valores corretos que completam a tabela a seguir, com dados retirados das
medidas do RPI:

Localizacao Distancia em Frequéncia :
S = Densidade
danuvemde | raios daTerra | de reflexdo (elétron/cm?)
plasma (Ry) (Hz)
1 1,0 288.000 X
2 4,0 Y

a)X=1.024eY=27.000
b) X=1.024 e Y = 32.000
c)X=2.048eY=28.800
d) X=3.200 e Y =27.000
e) X=3.200eY =28.800

3) Polaris é uma estrela da constelagédo
circumpolar norte da Ursa Menor e é
comumente chamada de Estrela do
Norte ou Estrela Polar, pois fica a menos
de 1° de distancia do Polo Celeste
Norte. Sua posicao estavel no céu do
Hemisfério Norte a tornou util para a
navegacao ha séculos!

Polaris Aa
-

Polaris

Ursa Menor
Polaris B

Embora pareca a olho nu como um
Unico ponto de luz, Polaris é um sistema
estelar triplo, composto pela estrela ;
principal, uma supergigante amarela = : \
designada Polaris Aa, que possui uma [ ’ ’ Dolare AL
companheira menor e muito proxima
conhecida por Polaris Ab, a 18,5 UA.

Polaris Aa

Ursa Maior

O par, por sua vez, estd em uma drbita mais ampla com Polaris B, uma estrela da sequéncia principal a
2.400 UA de Polaris Aa.

Considerando que 1 UA = 150 milh&es de km e que a velocidade da luz é de 300 mil km/s, assinale a opc¢do
que traz o tempo aproximado que a luz demora para percorrer, respectivamente, as distancias entre Polaris
Aa e Polaris Ab e entre Polaris Aa e Polaris B.
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a)1h48s;1.200.000 s

b) 2h 34min 10s; 13 dias 21h 20min
c) 18,5h; 2.400 h

d) 9.25055; 333 h

e) 148 min; 13 dias 21h 20min

4) A Magnitude Absoluta H de um asteroide é definida, diferentemente da definicdo para as estrelas, como
sua magnitude visual a uma distancia de 1 unidade astronémica tanto do Sol como do observador, com um
angulo de fase igual a zero. Em outras palavras, é a magnitude visual do asteroide, situado a 1 unidade
astrondémica do Sol, sendo observado do préprio Sol. Apesar de ser um cenario impossivel, &€ a maneira ideal
para se ter uma medida de brilho que permita uma estimativa de seu tamanho.

O diametro D de um asteroide, supostamente esférico, pode ser estimado usando a seguinte equacao:
1329
Jp

Onde p é o albedo geométrico do asteroide, cujo valor pode variar entre:

D[km] 10~02H

(absorvedor perfeito de luz) 0 < p < 1 (refletor perfeito de luz)

Normalmente o albedo geométrico de um asteroide ndo é conhecido e as estimativas sao feitas assumindo-
se albedos entre 0,09 < p<0,25.

Considere um asteroide com magnitude absoluta H = 5,0 e assinale a opc¢do que traz a estimativa mais
provavel do diametro desse asteroide.

a) 221,5 km
b) 265,8 km
c) 354,4 km
d) 443,0 km

e) 531,6 km

5) As imagens a seguir mostram um esquema, fora de escala, do Planeta Vénus em trés datas distintas, em
ordem cronolédgica (A, B e C), ao longo de sua drbita.

Vénus

SOL SOL

HORIZONTE LESTE HORIZONTE LESTE

HORIZONTE LESTE
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Baseado nas informagdes fornecidas e em seus conhecimentos, avalie as afirmagdes a seguir e assinale a
opgao correta.

| — Em B o planeta Vénus esta em Conjuncdo Superior.
Il — Em B o planeta Vénus estd em Maxima Elongacdo Leste.
IIl—Em A, B ou C o planeta Vénus também é conhecido por ‘Estrela Vespertina'.
IV — De A para C o planeta Vénus esta em sua fase crescente.
a) Apenas a afirmacao Il esta correta.
b) Apenas a afirmacdo IV esta correta.
c) Apenas as afirmacdes | e IV estdo corretas.
d) Apenas as afirmacdes Il e Ill estdo corretas

e) Nenhuma afirmacdo esta correta.

6) Um arquiteto quer projetar sua casa com boa eficiéncia energética, ou seja, ele quer economizar com a
refrigeracdo no verdo e com o aquecimento no inverno. Ele sabe que uma casa bem orientada em relacdo ao
Sol pode Ihe render uma boa economia na sua conta de luz. Seu projeto inicial pode ser visto no desenho a
seguir, com a indicacdo da altura do Sol em duas posicdes, A e B, nos dias dos solsticios, ao meio-dia solar
verdadeiro.

A
82,5° B
" 35,5°
isolamento
térmico N

piso térmico

Baseado nas informag¢des contidas no desenho e em seus conhecimentos, assinale a alternativa que traz a
latitude geografica ¢ desta casa.

a)$=82,5°S

b) ¢ =54,1°S

) $=355°N

d) $=31,0°N

e)$p=310°S
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7) Considere que a massa total do material nos anéis de Saturno é de cerca de 1,5 x 10 kg. Vamos supor,
em primeira aproximac¢do, que uma particula média do anel tenha raio r = 6 cm (o tamanho de uma grande
bola de neve) e tenha uma densidade p = 1.000 kg/m?.

Sendo assim, assinale a opcdo que traz a ordem de grandeza do numero aproximado de particulas que
existem nos anéis.

a) 10%
b) 10Y
c) 10*8
d) 10%°
e) 10%°

8) O Diagrama HR, ou Diagrama de Hertzsprung-Russell, é um grafico que mostra a relacdo entre a
luminosidade e a temperatura das estrelas. Ele é uma ferramenta essencial para entender a evolu¢do das
estrelas.

A maioria das estrelas esta localizada em uma faixa diagonal no Diagrama HR, chamada de Sequéncia Principal
(SP). Estrelas na SP estdo “queimando” hidrogénio em seu nucleo, e sua luminosidade e temperatura estdo
relacionadas a sua massa. Estrelas que estdo fora da SP estdao em diferentes estagios de sua evolugao.

O grafico a seguir traz a evolugao tedrica, dentro do Diagrama HR, de 4 estrelas com massas diferentes.

10°+
Supergigantes r—‘—’( p >
10 massas

4
10"+ solares

5 massas
solares

Sequéncia
Principal

—
3 402
:’; L ® Gigantes vermelhas
<
© 0 e
T 10
@ 1 massa
S Anés solar
E 3 Brancas
10
-
-
0,3 massa
10* ° solar

T I
40.000 20.000 10.000 5.000 2.500
Temperatura (K)

Baseado nas informagdes fornecidas e em seus conhecimentos, avalie as afirmac¢des a seguir e assinale a
opgao correta.
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| — Estrelas com 10 massas solares nem passam pela Sequéncia Principal. Elas ja evoluem para o ramo
das Gigantes e Supergigantes.

Il — Apds sair da Sequéncia Principal, a luminosidade do Sol podera chegar acima de 1000 vezes o seu
valor atual.

Il = Apds deixar o ramo das Gigantes Vermelhes, rumo ao ramo das Anas Brancas, o Sol voltara
novamente a Sequéncia Principal.

IV — Uma estrela com apenas 0,3 Mso hunca chegara a ser uma Gigante Vermelha, evoluindo direto
para uma Ana Branca apds deixar a SP.

a) Apenas a afirmacao Il esta correta.
b) Apenas a afirmacdo Il esta correta.
c) As afirmacdes Il e Ill estdo corretas.
d) As afirmacgdes | e IV estdo corretas.

e) As afirmacdes Il, Il e IV estdo corretas.

9) Assinale a opgdo que traz o valor da altura h, acima da superficie da Terra, onde o valor da aceleracdo da
gravidade é igual a um quarto do seu valor ao nivel do mar, em fungdo do raio da Terra Rr.

g,=9/4

Dados, se precisar: Raio do Terra Ry = 6.378 km; Massa da Terra Mrera = 5,97 x 10%* kg; Aceleracdo da gravidade
ao nivel do mar g = 9,807 m/s?; Constante da Gravitacdo G = 6,67 x 10! N.m¥kg?.

a)h=R/4
b) h=R/2
c)h=Rs
d) h=2Rs
e) h=4R;

10) Uma estrela de magnitude aparente m = 0 tem um fluxo observado igual a Fo.

Assinale a op¢do que traz qual seria o fluxo observado desta estrela se ela fosse 4 vezes mais luminosa, porém
estivesse 4 vezes mais distante.

Desconsidere qualquer tipo de absor¢dao ou espalhamento da luz no meio interestelar.
a) 0,25 Fo
b) 1,00 Fo
c) 2,00 Fo
d) 4,00 Fo
e) 0,50 Fo
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11) Uma certa ocular proporciona uma magnificacdo, ou ampliacdo A, de 60 vezes quando usada em um
telescdpio de razdo focal F/10 e objetiva de 150 mm de didmetro.

Assinale a opg¢do que traz qual sera a magnificagdo proporcionada pela mesma ocular se usada com um
telescopio de razdo focal F/15 e objetiva de 100 mm de diametro.

a)10X
b) 15X
c) 60 X
d) 75X
e) 150 X

12) O esquema a seguir traz a Esfera Celeste e a geometria da passagem zenital do Sol, ou seja, ele estd
passando a pino ao meio-dia solar verdadeiro. No desenho, PCN e PCS sdo respectivamente o Polo Celeste
Norte e o Polo Celeste Sul.

As estrelas que vemos a noite tém posices praticamente fixas no céu umas com relagdo as outras (exceto
pelos efeitos secundarios de aberracdo, paralaxe e movimento préprio). O Sol, contudo, tem um movimento
aparente por entre as estrelas de cerca de 1° por dia. Portanto, suas coordenadas, Ascensdo Reta (ARsq) €
Declinagdo (ds01) variam continuamente. Neste problema, porém, vamos considera-las constantes ao longo
de um dia.

Sendo assim, podemos dizer que no dia 1° de dezembro de 2023 as coordenadas do Sol s3o: Ascensao Reta
(ARsoi) = 16h 30min e Declinagdo (8so0) = -22° 00'.

Z (Zénite)
Sol

~ Osaol
Eq.C

MERIDIANO

N.AblR © 1997 Irinou G. Varella

Assinale a opc¢do que traz a cidade em que se observara o Sol no Zénite neste dia.
a) Cidade de Boa Sorte/MG (Latitude 16° 30' S, Longitude 40° 14' O)

b) Cidade de Piedra de Letra, no México (Latitude 16° 30' N, Longitude 97° 25' O)
c) Cidade de Madama, no Niger (Latitude 22° 00' N, Longitude 13° 36' L)

d) Cidade de Itaporanga/RJ (Latitude 22° 00' S, Longitude 41° 29' O)

e) Cidade de Keyjavik, na Islandia (Latitude 64° 08' N, Longitude 22° 00' O)

13) Quando o Sol esta no plano orbital de um satélite de Jupiter, a sombra do planeta pode eclipsar o satélite
ou a sombra do satélite pode cruzar o disco do planeta. Esses eventos sdo chamados de eclipse do satélite e
transito da sombra, respectivamente.
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Quando a Terra estd no plano orbital de um satélite de Jupiter, um observador terrestre pode ver o satélite
sendo ocultado pelo disco do planeta ou o satélite transitando pelo disco do planeta. Esses eventos sdo
chamados de oculta¢ao do satélite e transito do satélite, respectivamente.

A figura a seguir traz um esquema, fora de escala, destes fendmenos para dois satélites galileanos.

Pl

P
7 ' : Sombra
Jup@ />/s(1) ) mde
upiter
/% hY

/

# e

Assinale a opgdo que traz os nomes corretos dos respectivos fenbmenos marcados com os nimeros de 1 a 3.
a) (1) Comego da ocultacdo do satélite; (2) Comeco do Transito da sombra; (3) Fim do transito da sombra.

b) (1) Comeco do eclipse do satélite; (2) Eclipse do satélite; (3) Comeco do transito do satélite.

c) (1) Comeco do eclipse do satélite; (2) Transito da sombra; (3) Comeco da ocultacdo do satélite.

d) (1) Fim do transito do satélite; (2) comeco do transito do satélite; (3) Fim do transito da sombra.

e) (1) Comego da ocultagdo do satélite; (2) Transito da sombra; (3) Fim do transito do satélite.

14) A Mecanica Celeste fornece, com certa precisdo, a evolugdo das oOrbitas planetérias durante periodos
muito longos, da ordem de varios milhGes de anos. Verifica-se assim que a excentricidade da 6rbita da Terra
sofre grandes variagdes formadas por muitos termos periddicos, os mais importantes dos quais tendo
periodos de cerca de 100.000 anos e de 400.000 anos.

Os trabalhos do Instituto de Mecanica Celeste e Computac¢ado de Efemérides (IMCCE), de Paris, desde a década
de 1970, confirmaram definitivamente a hipdtese astronémica das variacoes climaticas na Terra durante a Era
Quaternaria. Os paleoclimatologistas mostram, de fato, a correlagdo entre as mudancgas nos elementos da
Orbita da Terra e as principais glaciagdes do Quaternario. Uma érbita quase circular da Terra corresponde a
uma glaciacdo, ou uma era do gelo, e uma érbita mais eliptica a um periodo mais quente. A precisdo do
“relogio” da Mecanica Celeste fornece a paleoclimatologia as datas das glaciacdes e dos periodos
interglaciais.

O gréfico a seguir traz o resultado dos estudos do IMCCE sobre a variacdo da excentricidade da orbita da
Terra, de 1 milhdo de anos atras até daqui a 200 mil anos.

22 PROVA ONLINE DE 17 DE NOVEMBRO DE 2023 8



Excentricidade
da orbita da
Terra

el \ \ 10,06

0,06

oo3t Y[\ BTRY ., Fyf 2r % 0,03

I ™ 40,0167
0 .il 1 1// y} i » 1 I — (1 1"." -
-1 milhéo glaciacsés - 500 mil eradogelo M 27l 200 mil
época atual
ANOS 3

Baseado nas informacdes fornecidas no grafico, avalie as afirmacdes a seguir e assinale a opc¢do correta.

| — Se as condicOes atmosféricas da Terra ndo mudarem, espera-se uma préxima glaciacao daqui a 27
mil anos.

Il — Considerando que o semi-eixo maior da érbita da Terra ndo mudou, a diferenca entre o afélioe o
periélio ja chegou a ser cerca de 18 milhGes de km, nos ultimos 1 milhdo de anos.

IIl — Daqui a 27 mil anos, quase ndo teremos mais diferenca entre afélio nem periélio.

IV — O gréfico mostra que o aquecimento global atual, identificado pelos cientistas, € um fenémeno
natural.

Dado: semi-eixo maior da orbita da Terraa = 1,5 x 108 km
a) Todas as afirmacdes estdo corretas.

b) Apenas a afirmacdo Il esta correta.

c) Apenas as afirmacées | e Il estdo corretas.

d) Apenas as afirmacgdes Il e IV estdo corretas.

e) Apenas as afirmacdes |, Il e lll estdo corretas.

15) O grafico a seguir apresenta a visibilidade didria  1ojan-
(eixo das abscissas) do planeta Jupiter ao longo do ano
de 2024 (eixo das ordenadas), para o Rio de Janeiro/RJ.

No grafico, o tom azul escuro significa que o planeta
esta abaixo do horizonte, o tom cinza significa que o
planeta esta visivel no céu noturno e o branco significa
que o planeta esta acima do horizonte juntamente  1°jun
com o Sol. 1° jul

1° mai

Agora que vocé ja sabe como ler as informagbes no  1°ago
grafico, avalie as afirmacgGes a seguir e assinale aopgao  1°set

correta. 1° out -

| — Na primeira semana de janeiro, JUpiter  1°nov-
estard se pondo antes das 2h da manha e estara visivel . ., _
no céu noturno, novamente, quando o Sol se por.

1 | 1 1

[ 1
IN=A partir de 1° de agosto, Jupiter Ja estara' Oh 2h 4h 6Bh B8h 10h 12h 14h 1B6h 18h 20h 22h 24h
abaixo do horizonte quando for meio-dia. el it llloes s

. o B 23°55' S 43°10' W GMT-180 abaixo do horizonte
Il = Em meados de maio, Jupiter estara em Rio de Janeiro (Brazil) visivel

Year «|»| Object acima do horizonte

conjung¢do com o Sol. (2020 (NN <] Places ~ com o Sol
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IV —Em 1° de abril, Jupiter estara visivel no céu noturno préximo ao horizonte Leste.
a) Somente a afirmacdo | esta correta.
b) Somente a afirmacgdo IV estd incorreta.
c) Somente as afirmacoes | e Ill estdo corretas.
d) Somente as afirmacdes Il e IV estdo corretas.

e) Somente as afirmacdes Il e lll estdo corretas

16) Quando olhamos para um céu bem limpido, afastado dos grandes centros urbanos, percebemos que as
estrelas tém cores diferentes. Na imagem a seguir temos um exemplo de algumas estrelas bem conhecidas e
suas cores.

BRANCO-AZULADO AMARELO
Sirius Sol

LARANJA
Aldebaran

Assinale a op¢do que traz o que as cores das estrelas revelam para nés.
a) Sua composicdo quimica.

b) Apenas sua magnitude absoluta.

c) Apenas sua temperatura superficial.

d) Sua massa e temperatura superficial.

e) Sua luminosidade e magnitude aparente.

17) A paralaxe heliocéntrica é usada para medir a distancia das estrelas mais préximas. A medida que a Terra
gira em torno do Sol, podemos medir a dire¢do de uma estrela em relagao as estrelas de fundo quando a
Terra estd de um lado do Sol, e tornamos a fazer a medida seis meses mais tarde, quando a Terra esta do
outro lado do Sol. A metade do desvio total na posi¢do da estrela corresponde a paralaxe heliocéntrica.

Considere que uma estrela A tem uma paralaxe pa = 0,01” e uma estrela B tem uma paralaxe ps = 0,04” e que
a estrela B nos parece 16 vezes mais brilhante que a estrela A.

Assinale a op¢ao que traz a razao entre suas luminosidades.
a) La/Lg = 0,25

b) La/Le = 0,50

c) La/Le = 1,00

d) La/Le =4,00

e) La/Ls = 16,00
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18) As raias visiveis no espectro de uma estrela permitem ordenar esses astros em classes de objetos
similares. A classificacdo espectral atualmente em uso é baseada num esquema estabelecido em 1890
(Harvard Spectral Sequence). Das mais quentes as mais frias, as estrelas sdo agrupadas em classes
identificadas pelas letras do alfabeto O, B, A, F, G, Ke M.

Todas as estrelas do mesmo tipo espectral tém a mesma temperatura superficial. No entanto, existem estrelas
de um mesmo tipo espectral que possuem diferentes luminosidades.

Assinale a opc¢do que explica esse fenomeno.

a) Aquelas com maior luminosidade tém maior raio.

b) Aquelas com menor luminosidade estdo a uma distdncia maior.

c) A Lei de Wien ndo se aplica as estrelas do mesmo tipo espectral.

d) Aquelas com maior luminosidade tém sua luz mais deslocada para o azul.

e) Aquelas com maior luminosidade tém sua luz mais deslocada para o vermelho.

19) Segundo Isaac Newton (1643-1727), a luz era composta por particulas corpusculares, pequenas esferas
que colidiam com as superficies e sofriam reflexao e refragdo. Anos mais tarde com os estudos do
eletromagnetismo e as contribui¢cdes de James Clerk Maxwell (1831-1879), a luz foi definida como uma onda
eletromagnética, isto é, uma combinacdo de campos elétricos e magnéticos varidveis que se propagam no
espaco.

Quando uma grandeza é encontrada apenas em multiplos inteiros de uma quantidade elementar
(denominada de quantum), diz-se que ela é quantizada. No século XX, Albert Einstein (1879-1955) prop6s
gue a energia da radia¢ao eletromagnética deveria ser quantizada e a quantidade elementar que definia a
luz era o féton, isto é, E = hf, onde E é a energia do féton, h é a constante de Planck e f a frequéncia da
radiacdo.

Se um féton A tem energia mais baixa que um féton B, como seus comprimentos de onda A estdo
relacionados?

a)Aa <A
b) A< As
) M=hs
d) Aa>As
e)Aa>As
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20) Johannes Kepler (1571 — 1630) foi um astrénomo, astrélogo e matematico alemao. Considerado figura
chave da revolugado cientifica do século XVII, é, todavia, célebre por ter formulado as trés leis fundamentais
da Mecanica Celeste, denominadas Leis de Kepler. Essas obras também forneceram uma das bases para a

teoria da Gravitagdo Universal de Isaac Newton (1643-1727).
As Leis de Kepler relacionam:
| — Forga com massa e aceleragdo
Il — Areas orbitais com periodos orbitais
Il — Periodos orbitais com raios orbitais
IV — Trabalho com forga e deslocamento
a) Apenas Il
b) Apenas llI
c) Apenas ll e lll
d) Apenas |, Il e lll
e) Apenas I, lll e IV
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