GABARITO COMENTADO
Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica
22 PROVA ONLINE DE 22 DE NOVEMBRO DE 2024

- PROCESSO DE SELECAO DAS EQUIPES INTERNACIONAIS DE 2025 -

1) Giulia e Sabrina estdo conversando pela internet, quando Giulia percebe de repente que a Lua em Quarto
Crescente esta transitando pelo meridiano (ela sabe disso porque usa um prédio como referéncia). Sabrina,
entdo, responde: Para mim, a Lua sd ird transitar pelo meridiano daqui a 7 horas.

Assinale a opg¢do que (1) traz a hora aproximada de onde Sabrina estd no momento da conversa e (2) a
diferenca de longitude entre Giulia e Sabrina.

Considere que tanto Giulia quanto Sabrina estdo localizadas nos meridianos centrais de seus respectivos fusos
horarios.

a) 7h; 70°

b) 7h; 105°

c) 11h; 35°

d) 11h; 105°

e) 18h; 135°
Resposta: d) 11h; 105°

(1) A Lua na fase Quarto Crescente nasce ao meio-dia e, portanto, atravessa o meridiano as 18h, que sera a
hora atual do local onde Giulia estd. Sendo assim, na casa de Sabrina serdo por volta de (18h - 7h) 11h da
manha.

(2) Como as duas amigas estdo ambas localizadas nos meridianos centrais dos seus respectivos fusos horarios,
e como o intervalo de tempo At para a Lua (negligenciando seu movimento no céu) ser vista no meridiano
primeiro por Giulia e depois de Sabrina é igual a 7 horas, isso significa que a diferenca de longitude A\ entre
as duas é dada por:

At x360° 7h x 360°
Aﬂ_ —— =

24h 2k ASTHONAL
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2) Na foto a seguir vemos em destaque uma grande cratera de impacto denominada Albategnius, localizada
nas terras altas centrais da Lua. Seu nome é uma homenagem ao astrénomo arabe do século IX Muhammad
ibn al-Battani (858-929).

Também em destaque vemos outras trés crateras de impacto, a Albategnius B, a Klein e a Klein A. Essas
ultimas homenageiam o astrénomo alemao do século XIX Hermann J. Klein (1844-1914).

L sAlbategnius

Albategnius B
Klein A

Foto: Damian Peach.
Baseado em seus conhecimentos e na foto apresentada, avalie as seguintes afirmacgdes:
| — Das quatro crateras em destaque, a Klein A foi a primeira a ser formada;
Il — Com certeza, a Albategnius é a mais velha das quatro crateras.
Il - E certo que a Albategnius B se formou ao mesmo tempo que a Klein;
IV - A Klein A se formou antes da Klein.
E verdadeira:
a) somente a
b) somente a ll
c) somente a lll
d) somente a IV
e) nenhuma
Resposta: b) somente a ll
Comentarios:

A afirmacédo | é FALSA, pois ela esta dentro de uma cratera maior, que se formou antes dela. Caso contrario,
a Klein A teria sido “apagada” quando a Albategnius se formasse.

A afirmacdo Il é VERDADEIRA, pois as outras crateras em destaque sdo interiores a ela e, portanto, se
formaram depois.

A afirmacdo Il ndo pode ser comprovada, pois as duas crateras ndo se sobrepdem. Portanto a afirmacdo é
FALSA.

A afirmacdo IV é FALSA, pois a Klein A se sobrepde 4 Klein e, portanto, se formou depois.
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3) Um avido decola ao p6r do Sol do aeroporto 1 cujas coordenadas sdo: longitude A = 16° 51' L e latitude ¢
=41° 08' N. Voando na dire¢do oeste, ele pousa no aeroporto 2 de destino apds 3 horas e 50 minutos de voo,
nas coordenadas: longitude A = 08° 39' O e latitude ¢ = 41° 08" N.

Assinale a opg¢do que traz quanto tempo depois do por do Sol no aeroporto 2 o avido chegou.
a) 1h 8 min

b) 1h 42 min

c) 2h 8 min

d) 2h 42 min

e) 3h 50 min

Resposta: c) 2h 8 min

Como os dois locais estdo na mesma latitude, o intervalo de tempo entre o p6r do Sol no aeroporto 1 e no
aeroporto 2 depende apenas da diferenca de longitude entre os locais de chegada e de partida:

51\
B, = 16°+ (5) L =16°+0,85°L = 16,85°

5, =08°+ (%) 0 = 08°+ 0,65° 0 = —08,65°
Ap = ¢, — P, = 16,85° 4+ 08,65° = 25,5°
Como a diferenga de longitude de 360° corresponde a um intervalo de tempo de 24 horas, a diferenca de
tempo At entre os dois pores do Sol é dado pela proporg¢ao:
_A¢p x24h  25,5° X 24h
360° 360°

No aeroporto 2 o por do Sol ocorre, portanto, 1 hora e 42 minutos apds o por do Sol no aeroporto 1.

=1,7h=1h 42 min

Dado que o avido chegou ao destino apds um tempo de voo tyo, de 3 horas e 50 minutos a partir do momento
do por do Sol no aeroporto 1, quando o avido pousou no aeroporto 2 o Sol ja havia se posto apds um tempo
Tigual a:

T =tyo0o —At =3h50min—1h42min =2 h 8 min
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4) Considere que existam, atualmente, 600 satélites em orbita geoestacionaria (ou seja, satélites cuja posicdo
aparente no céu permanece inalterada ao longo do tempo para qualquer observador na Terra).

Sendo assim, assinale a op¢do que traz a distancia média aproximada entre um satélite geoestacionario e
outro, supondo, em primeira aproximacao, que eles estejam uniformemente distribuidos na orbita.

Dados: Massa da Terra mr = 6,00 x 10?* kg; Constante de Gravitacdo Universal G = 6,67 x 10" m3 kg s
Dica: calcule o semieixo maior da drbita geoestacionaria através da Lei de Kepler generalizada.

a) 265 km

b) 422 km

c) 442 km

d) 560 km

e) 667 km

Resposta: c) 442 km

A geometria do problema esta no esquema a seguir, fora de escala:

Corda

__Arco

.’j-’r—‘-‘_—'_.‘_'_ | ! _‘_\-‘_\__\“---‘H--H‘h“-.
7 "5
s
| b Satélite
( [ woestae}on ario
N | g

. | £

\ ‘,//_H—'_a-‘__“"‘m,\ / / 4
N I S
\ | / Raio da/Terra
¥ /
v |
N\ | 74
N i

Centro da Terra

Pelo problema, o angulo o entre um satélite geoestacionario e outro subjacente é pequeno:
o =360°/600 =0,6°. Como o angulo o é pequeno, a corda (que é a distancia real entre os satélites) se
aproxima do arco. Sendo assim, podemos calcular a distancia entre eles da forma mais pratica, dentro da
aproximacao requerida.

Primeiro, vamos calcular o raio da drbita circular, que sera igual ao semieixo maior da drbita. Da Lei de Kepler
generalizada, temos:

a3

Gmr 3|Gmyp
— —q=

= p2
PZ  A4Ag? 412

Substituindo-se os valores, lembrando que o periodo orbital dos satélites geoestacionarios vale o mesmo que
o periodo sideral de rotacdo da Terra (P =23 h 56 min = 86.160 s):

31(6,67 x 10~11)(6,00 x 10%24)(86.160)%
r=a= ( X - X ) S>r=422%x10"m
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Calculo 1 (aproximado pelo arco):

1.1) Se o angulo o estiver em radianos, o calculo do comprimento L do arco é direto: L = ro.

2m radianos
600

1.2) O calculo é o mesmo se considerarmos todo o perimetro da érbita. Os satélites geoestacionarios estdo
distribuidos por um perimetro de:

L =(422x%107 m) ( ) =~ 442 X 105 m = 442 km

p=2mr=2mrx422x10"m->p =2,65x108m
Se a distribuicdo dos satélites é uniforme, a distancia média entre eles sera:

p _ 265x10°m

D=%00 600

> D =442%x10°m = 442 km

Célculo 2 (pela corda):

Pela geometria, sabemos que o comprimento da corda vale:
¢ =2rsin(?)

= 2rsin|—=

2

Substituindo-se os valores:

0,6°
C=2x(422x 107m)sir1< 5 )

C =442 %x10°m = 442 km
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5) O vento solar é um fluxo continuo de particulas emitidas da Coroa do Sol que acarreta uma perda de massa
por parte da nossa estrela em torno de 2,0 X 10~*Mg,, (massas solares) por ano.

Considerando que a massa do Sol é de aproximadamente 3,3 x 10° vezes a massa da Terra, assinale a op¢3o
que traz, aproximadamente, de quanto em quanto tempo o Sol perde o equivalente a 1 Terra pelo vento solar.

a) 75 milhGes de anos

b) 150 milhdes de anos
c) 225 milhdes de anos
d) 300 milhdes de anos

e) 375 milhdes de anos

Resposta: b) 150 milhdes de anos

Massa do Sol perdida em 1 ano em termos de massa da Terra:

5
3,3 X 10°Mrerrq = 6,6 x107°
ano ano

MSol MTerra

mE o) = 2,0 x 10714 —2 =2,0x 1071

Se em 1 ano o Sol perde 6,6 x 10°° Mrerra, © tempo necessdrio para perder 1 Mrera serd de:

1 ano F X
6,6 X 10—° MTerra 1 MTerra

1

= o Ui TS B 1,5 X 108 anos = 150.000.000 anos

X
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6) Em 1856, o astronomo inglés Norman Robert Pogson (1829 - 1891) apresentou uma equacao que ajustava
a escala de magnitude criada por Hiparco (190 a.C. - 126 a.C.) a resposta logaritmica do olho humano a
percepcdo do brilho de um astro. Quando comparamos dois astros, a equagao pode ser escrita como:

F,
m, —my = —2,5log (F_>
1

Sendo M, e M, as magnitudes aparentes dos astros e F»/Fi, a razdo entre seus brilhos (fluxos medidos na
Terra).

Analisando a equacdo acima, podemos afirmar que uma estrela de magnitude aparente m; = +1 em
comparacdao com uma estrela de magnitude aparente m; = +2 é, aproximadamente:

a) 2,5 vezes menos brilhante.
b) 5,0 vezes menos brilhante.
c) 2,5 vezes mais brilhante.
d) 5,0 vezes mais brilhante.

e) 10 vezes mais brilhante.

Resposta: c) 2,5 vezes mais brilhante.

F, 1 F, P
+2—(+1) = -25log (—) - —— =log (—) - —0,4 = log (—)
Fy Fy

10-04 = 10/°¢(#)

F
10—0,4:F—2—>F1=100’4F2_)F1z2'5F2

1
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7) O gréfico a seguir traz a Altura (h) do Sol versus seu Azimute (A) para cada hora solar verdadeira, ao longo
do ano para uma determinada cidade de latitude (¢) e longitude (A). O Azimute é contado no sentido horario
(Norte—Leste—Sul—0este). A linha curva interna (em vermelho) representa o Solsticio de Inverno e a linha
curva externa (em azul escuro) representa o Solsticio de Verdo. Pode-se ver claramente a diferenca da duragéo
do dia claro entre o Inverno e o Verao.

Sul Ceste Norte Leste Sul

90°

80°
70° 4
60°

50°

40°

Altura do Sol

30° 4

20° 4

100 4

0° -
180°  210°

Baseado nas informacdes fornecidas, PRIMEIRO coloque F ou V na frente de cada afirmacdo e DEPOIS escolha
a opcao que contém a sequéncia corretade Fe V.

12) ( F ) Essa cidade tem latitude ¢ = 25° N, mas sua longitude é indeterminada.
23) ( V ) Nos dias dos Equindcios, as 9h e as 15h a distancia zenital do Sol vale z = 50°.

33) ( V ) No dia do Solsticio de Verao, o azimute do Sol varia de A =90° até A = 270° em apenas trés
horas.

423) ( V ) No inicio do Inverno, a duragdo da noite excede em cerca de trés horas a do inicio do Verao.
52) ( V ) Nos dias dos Equindcios, o azimute do Sol varia de A = 90° até A = 270° em 12 horas.

a) (X) 12 (F), 22 (), 32 (V), 42 (V), 52 (V)

b) ()12 (F), 22 (F), 32 (F), 42 (F), 52 (F)

c) ( )12(F), 22 (F), 32 (F), 42 (V), 52 (V)

d) () 12(V), 22(V), 32(V), 42 (V), 52 (V)

e) ()12(V), 22 (F), 32 (F), 42 (V), 52 (V)

Resposta: a) ( X) 12 (F), 22 (V), 32 (V), 42 (V), 52 (V)

Comentarios:

A longitude da cidade, sim, é indeterminada, mas a afirmacdo (a) é FALSA, pois vemos no grafico que no dia
do Equindcio o Sol faz sua passagem meridiana ao Norte do zénite (Polo elevado é o Sul), com altura h = 65°.
Portanto a latitude da cidade deveria ser ¢ = 90° - 65° = 25°S.

A afirmacdo (b) é VERDADEIRA, pois vemos no grafico que as 9h e as 15h, a altura do Sol, nos dias dos
Equindcios, vale h = 40° e, portanto, sua distancia zenital serd z = 90° - 40° = 50°.

22 PROVA ONLINE DE 22 DE NOVEMBRO DE 2024 — GABARITO COMENTADO 8



GABARITO COMENTADO

Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica

A afirmacdo (c) € VERDADEIRA, pois vemos no grafico que no dia do Solsticio de Verdo o Sol atinge azimute A
=90° as 10h30 e as 13h30 atinge A = 270°, portanto, 3 horas depois.

A afirmacgdo (d) é VERDADEIRA, pois podemos inferir no grafico que no Solsticio de Inverno o Sol nasce as
6h45 e se pde as 17h15 (10 h e 30 min de dia claro) e no Solsticio de Verdo o Sol nasce as 5h15 e se pGe as
18h45 (13h e 30 min de dia claro). Portanto a noite é 3 horas mais longa no Inverno do que no Verao.

A afirmacdo (e) é VERDADEIRA, pois vemos no grafico que nos dias dos Equindcios o Sol nasce no Leste
(azimute A =90°) as 6h00 e se pde no Oeste (azimute A = 270°) as 18h00, portanto, 12 horas depois.

Sul Sul

90°

80+

T0°{
65° - s
60°

50°

Y
5

Altura do Sol

30°

}

ATH
20° N
10° | 18hy | /
| TR [,y LAY, L1 1 1 A
" 1phas B (N % Ji7his | 12horasiie) | ghasl
180° 210° 240° 270° 300° 30° 0° 30 60°

Azimute
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8) Voyager 1 é uma sonda espacial estadunidense lancada ao espaco em 5 de setembro de 1977 para estudar
JUpiter e Saturno, prosseguindo, posteriormente, rumo ao espaco interestelar. Atualmente ela é o objeto
fabricado pelo homem mais distante de nds, a cerca de 165 UA (Unidades Astronomicas) do Sol, o que
equivale a cerca de 22,8 horas-luz de distancia. Sua velocidade relativa ao Sol é de 3,6 UA/ano.

Imagem: NASA.

Assinale a opcdo que traz quanto tempo, aproximadamente, irda demorar para a Voyager 1 atingir a marca de
1 dia-luz de distancia do Sol.

a) 2,4 anos.

b) 3,6 anos

c) 22,8 anos

d) 24 anos

e) 165 anos
Resposta: a) 2,4 anos.

Primeiro precisamos saber quantos segundos temos em 1 dia:
min S
1dia = 24 horas X 60 — X 60— = 86.400 s
h min

A luz do Sol demora cerca de 22,8 horas para atingir a Voyager 1, o que equivale a:

min

22,8 h x 60 X 60— =82.080s

s
h min
Se 165 UA equivale a 82.080 segundos-luz, 86.400 segundos-luz equivalem a:

165 UA X 165 x 86.400
= - -
82.080 segundos-luz  86.400 segundos-luz * 82.080

= 173,7 UA (1 dia-luz)

Se a velocidade da Voyager 1 é de 3,6 UA/ano, o tempo que falta para ela completar a distancia procurada
sera:
_ (173,7 — 165)UA _ 87UA

At =
3,6 UA/ano 3,6 UA/ano

- At = 2,4 anos
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9) Na imagem abaixo, temos o Sol logo acima do horizonte. A Ecliptica, o Equador Celeste e o Ponto Cardeal
Oeste (0) estdo marcados na imagem.

Qual dos caminhos marcados (1 a 5) na imagem representa o caminho que o Sol seguird até o horizonte nesse
dia?

a)1
b) 2
c)3
d)4
e)5
Resposta: b) 2

Comentario: O Sol estd sempre sobre a Ecliptica, mas seu caminho diario aparente pelo céu é quase paralelo
ao Equador Celeste. Portanto, o caminho numero 2 é a resposta correta.
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10) Uma certa estrela foi observada sempre acima do horizonte durante um dia inteiro. Durante esse periodo,

sua altura maxima foi hmax = 50° e sua altura minima foi hmin = 20°.
Assinale a opg¢do que traz as possiveis latitudes para o local de observacgao.
a) £20° ou £ 50°

b) +£25° ou £70°

c)+25°ou=£75°

d) +30° ou £ 75°

e)£35°ou+75°

Resposta: e) £ 35° ou + 75°

Comentarios:

Existem duas possibilidades:

i) as alturas maxima e minima estarem no mesmo lado do zénite

Zénite

e

Neste caso, a altura do Polo, que é igual a latitude do lugar, sera:
¢ =20°+x
Pela figura temos:
210P 1 204 Y509 & A 157
¢ = 20° + 15° = 35° (Norte ou Sul)

ii) as alturas maxima e minima estarem em ambos os lados do zénite

Zenite  Fol°

i il

__ Celeste

Novamente, a altura do Polo sera 20° + x
Pela figura temos:
50° 4+ 2x + 20° = 180° - x = 55°
¢ = 20° + 55° = 75° (Norte ou Sul)
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11) Na mecanica newtoniana, a for¢a entre dois objetos é sentida instantaneamente, independentemente da
distancia. No entanto, de acordo com a relatividade, nenhuma interacao é verdadeiramente instantanea. Para
um objeto sentir uma forca, a informacao da forca deve ser transportada por particulas de campo. Mas nada

pode viajar mais rapido do que a velocidade da luz.

Dois amigos, ‘A’ (um seguidor de Newton) e ‘B’ (um seguidor de Einstein), uma vez debateram o que
aconteceria com a Terra se o Sol desaparecesse de repente. Ambos calcularam a direcdo que a Terra seguiria

guando essa calamidade acontecesse, que pode ser vista, fora de escala, no esquema a seguir.

Terra
5 aEas0 aE Na Terra
4T ~gTerra
' Al (3 A
\ ' 1]
‘ . ' \
O : ' : -
: i
g
' SOI ! ' ] '
. ¢ \ * ‘
5 X
< L 7S A 3

Considerando a érbita da Terra circular, com 1 UA de raio, qual seria a diferenca angular (A8) nas direcGes

previstas por eles?

Dados: 1 UA = 150 milhGes de km; Periodo de translacdo da Terra P = 365,25 dias; velocidade da luz

¢ =300.000 km/s;
a)5,13”

b) 10,26

c) 20,52”

d) 41,04”

e) 82,08”
Resposta: c¢) 20,52”

De acordo com A, o efeito da forca é instantaneo. Entdo, assim que o Sol desaparece, a Terra sai numa direcao

tangencial a sua 6rbita.

De acordo com B, o efeito do desaparecimento do Sol é sentido com um atraso de:
1UA 150.000.000 km

At = = -
c 300.000 km/s

Nesse tempo, a Terra teria se movido por um angulo de:

At =500s

20— 500 x 350 500 s X 360°
= S B = [
365,.25dias 365 95 digs x 24— x 60 T4 x 60—
dia h min
500 X 360
A6

= (5,70 x 1073)°

~ 365,25 x 86.400
A8 = (5,70 x 1073)° x 3.600 /o = 20,52

Assim, a diferenca angular na dire¢do calculada por ambos sera de 20,52".
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12) Em uma cidade do Hemisfério Norte, no dia do Solsticio de Inverno, ao meio-dia solar verdadeiro, parte
da sombra de um edificio de 30 m de altura incide sobre outro edificio ao lado. A separagdo entre os dois
edificios é de 30 m e a altura da sombra incidindo sobre o edificio adjacente é de 24 m. Os prédios foram
construidos em um terreno plano e horizontal.

= 8 I ]

T |ooom| TR infufu
lufufi B i
0ooD lnooo
00oT 000D
30m Igoop 24 m 000D
0ooo 0OOD
0000 0ooo
00oT ufu

v oo, R

b 30 m "

Assinale a opgdo que traz a latitude ¢ do lugar.

Dados: tan}(0,1) = 5,7°; tan'}(0,2) =~ 11,3°; tan'}(0,3) = 16,7°; tan'}(0,4) =~ 21,8°; tan}(0,5) = 26,6°.
a) 39,9°

b) 44,7°

c) 49,8°

d) 55,2°

e) 60,8°

Resposta: d) 55,2°

Primeiro precisamos saber a altura h do Sol nesse momento. A geometria do problema é a seguinte:

r“qlA__v (.

T |ooon| e infufu
1111 — .. implonnn
oooo B Cloooo
il il
30ml Inopg 24 m|00DD
ufufufi irfufi
ufufufi ufafu i
ufufufi fifufi

v (O[O, S [}]0

- 30m "

Do triangulo ABC podemos descobrir h:
AB_(30—24)m_6 1

anh == "30m 30 5
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O angulo procurado ser3, entdo, o arco tangente de 1/5:

1
h =tan! (—) =~ 11,3°

5
A declinagdo do Sol no dia do Solsticio de Inverno no Zénite
Hemisfério Norte vale 8so = -23,5° Polo I h s
Celeste_/,.. il ~
Entdo, da geometria do problema, temos: =
// \\ Equador
¢ +90° + 65, +11,3° = 180° & \ Feleste
¢ = 90° — (23,5° + 11,3°) = 55,2° N \ 8ol
(0} Sol
|| '._. ’ 11‘30 |I
N S
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13) Cassiopeia A (Cas A) é um dos remanescentes de supernova mais jovens conhecido. Ele estd localizado na
constelacao de Cassiopeia. A descoberta da emissao de raios gama provenientes do decaimento radiativo de
nucleos de titdnio-44 (*Ti) associados & Cassiopeia A revelou uma nova maneira para os astrofisicos
procurarem por remanescentes de outras supernovas relativamente recentes (com ~ 1.000 anos de idade).

A producio de *Ti de uma explos3o de supernova pode ser inferida pela medida da intensidade da emiss3o
da respectiva linha espectral, em 1,16 MeV (megaelétron-Volts), nos dias de hoje.

O grafico a seguir nos traz dois modelos tedricos: a distancia até nds versus a idade da explosao de supernova
gue originou o remanescente em funcdo da velocidade média <vm> de expansdo do remanescente (linha reta
tracejada) e da producdo de *Ti, em termos de massas solares (linha curva continua). Os dois modelos est3o
superpostos no mesmo grafico.
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Fonte: Chen, W. and Gehrels, N., 1999, ApJ. (adaptado).

Baseado nas informagdes fornecidas, PRIMEIRO coloque F ou V na frente de cada afirmacao e DEPOIS escolha
a opc¢do que contém a sequéncia correta de F e V.

12) ( F ) Se a velocidade média de expansdo de um remanescente de supernova é de 5.000 km/s e a
producdo de #Ti foi de 5 x 10° Mso, entdo este remanescente de supernova deve estar a cerca de 250 pc de
nos e a explosdo deve ter ocorrido ha cerca de 800 anos.

22) ( V ) Para uma mesma velocidade média de expans3o, quanto maior foi a producdo de *Ti, mais
velho é o remanescente de supernova.

32) ( V ) Para uma mesma velocidade média de expans3o, quanto maior foi a producdo de *Ti, mais
afastado estara o remanescente de supernova.

42) ( F ) Para uma mesma producdo de **Ti, quanto maior a velocidade de expansdo, mais proximo
de néds estad o remanescente de supernova.

52) ( F ) Para uma mesma producdo de *Ti, quanto maior a velocidade de expansdo, mais velho é o
remanescente de supernova.

a) () 12(F), 22 (v), 32 (V), 42 (F), 52 (V)
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b) ()12 (F), 22 (v), 32 (V), 42 (V), 52 (V)
c) ()12 (V),22(V), 32 (V), 42 (V), 52 (V)
d) ()12 (v), 22 (V),32(V), 42 (F), 52 (V)
e)( )12(V), 22 (F), 32 (F), 42 (V), 52 (F)
Reposta correta que ndo se encontra entre as opgdes: 12 (F), 22 (V), 32 (V), 42 (F), 52 (F)

A afirmacdo “Se a velocidade média de expansdo de um remanescente de supernova é de 5.000 km/s e a
producdo de #Ti foi de 5 x 10° Mso;, entdo este remanescente de supernova deve estar a cerca de 250 pc de
nos e a explosdo deve ter ocorrido hd cerca de 800 anos.” é FALSA, pois os valores dos eixos no ponto de
intersecdo entre as curvas dos dois modelos para os valores dados sdao: 200 pc e 700 anos.
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A afirmacdo “Para uma mesma velocidade média de expansdo, quanto maior foi a producdo de *Ti, mais
velho é o remanescente de supernova.” € VERDADEIRA, pois conforme a producdo de *Ti aumenta, os pontos
de interse¢do das curvas se deslocam no sentido do crescimento da idade.

A afirmac3o “Para uma mesma velocidade média de expansdo, quanto maior foi a producdo de *Ti, mais
afastado estara o remanescente de supernova.” é VERDADEIRA, pois conforme a producdo de “Ti aumenta,
os pontos de intersecdo das curvas se deslocam no sentido do crescimento da distancia.

A afirmacdo “Para uma mesma producio de *Ti, quanto maior a velocidade de expansdo, mais préximo de
nos estd o remanescente de supernova.” é FALSA, pois conforme a velocidade média ficam mais alta, os
pontos de interse¢do das curvas se deslocam no sentido do crescimento da distancia.

A afirmac3o “Para uma mesma producdo de *Ti, quanto maior a velocidade de expansdo, mais velho é o
remanescente de supernova.” é FALSA, pois conforme a velocidade média ficam mais alta, os pontos de
intersecao das curvas se deslocam no sentido da diminuicdo da idade.

QUESTAO ANULADA
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14) C/2021 A1l (Leonard) ou Cometa Leonard é um cometa, descoberto por Gregory J. Leonard, do
Observatdrio do Monte Lemmon, em 3 de janeiro de 2021 (um ano antes do periélio) quando o cometa estava
a 5 UA do Sol. Foi o primeiro cometa descoberto em 2021 e tem uma drbita retrégrada de 80.000 anos.

A figura a seguir traz uma Carta Celeste mostrando a trajetdria do Cometa Leonard, de 30 de novembro a 10
de dezembro de 2021.

* 16h60min - ’ 1 5!"130mm ‘01 5h00min- 1 4h30n\in ) 14h00mm 5 1 3h50min

Ui DU A CAES -
COROA ) 1 DE

= +30‘° ...
) Nusakan &
s ‘Atl.ph?cca.

a

CABECA
DA
w200 " SERPENTE

©2021 Sky & Telescope _
Fonte: Sky and Telescope (adaptado).

Baseado nesta Carta Celeste e nos seus conhecimentos, PRIMEIRO coloque F ou V na frente de cada afirmagao
e DEPOIS escolha a op¢do que contém a sequéncia correta de Fe V.

12) ( F ) De 30 de novembro a 10 de dezembro o cometa se deslocou para o Oeste na Esfera Celeste.
23)( F ) Entre 3 e 4 de dezembro o cometa passou atras de M3.
32) ( V ) Neste periodo o cometa passou ao norte de Arcturus.
43) ( V ) Em pouco mais de quatro dias o cometa atravessou a Constelacdo do Boieiro.
52) ( V ) De 30 de novembro a 10 de dezembro o Angulo Hordrio do cometa diminuiu.
a) (X) 12 (F), 22 (F), 32 (V), 42 (V), 52 (V)
b) () 12(V), 22 (V), 32 (F), 42 (F), 52 (F)
c)()12(F), 22(V), 32 (V), 42 (F), 52 (F)

d) () 12(F), 22 (F), 32 (F), 42 (V), 52 (V)
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e)( )12(V),22(F), 32 (v), 42 (V), 52 (F)
Reposta: a) ( X ) 12 (F), 22 (F), 32 (V), 42 (V), 52 (V)

A afirmacdo “De 30 de novembro a 10 de dezembro o Cometa se deslocou para o Oeste.” é FALSA, pois a
ascensdo reta varia entre Oh e 24h e aumenta para Leste. Vemos na Carta Celeste que a ascensao reta
aumenta da direita para a esquerda, no mesmo sentido da trajetéria do cometa.

A afirmacdo “Entre 3 e 4 de dezembro o cometa passou atras de M3.” é FALSA, pois M3 (Messier 3) é um
objeto de fora do Sistema Solar e, portanto o cometa passou na frente de M3.

A afirmacdo “Neste periodo o cometa passou ao norte de Arcturus.” € VERDADEIRA, pois quando o cometa
cruzou a Constelacdo do Boieiro, sua declinagdo era superior a declinacdo de Arcturus, portanto ao norte da
estrela.

A afirmacdo “Em pouco mais de quatro dias o cometa atravessou a Constelacdo do Boieiro.” € VERDADEIRA,
pois podemos contar na Carta Celeste que o cometa demorou de 4 a 5 dias para atravessar a constelacao.

A afirmacdo “De 30 de novembro a 10 de dezembro o Angulo Horario do cometa diminuiu.” é VERDADEIRA,
pois quem aumentou foi a ascensao reta do cometa. O angulo horario é medido sobre o equador, com origem
no meridiano local e extremidade no meridiano do astro e varia entre -12h e +12h.
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15) Em 22 de setembro de 2024 tivemos o inicio da Primavera no Hemisfério Sul e do Outono no Hemisfério
Norte. O Equindcio de setembro marca a passagem do centro do disco solar pelo Equador Celeste.

Suponha que neste dia o didmetro aparente do Sol era de & = 32’ (minutos de arco).

S

Equador Celeste Hemisfério Celeste Norte

Hemisfério Celeste Sul

Considerando que a obliquidade da ecliptica vale 23,5°, assinale a opg¢do que traz, aproximadamente, quanto
tempo leva o disco do Sol para atravessar completamente de um hemisfério celeste para o outro.

Dado: Tabela da Declinagdo do Sol ao 12 dia de cada més de 2024

jan fev mar  abr mai jun jul ago set out nov dez
23,1°s 17,3°S 7,8°S 4,3°N 149°N 22,0°N 23,1°N 18,1°N 8,5°N 2,9°S 14,2°S 21,7°S

a) 8,5 horas

b) 11,4 horas

c) 18,1 horas

d) 23,5 horas

e) 32,6 horas

Resposta: e) 32,6 horas
Método 1 (menos preciso):

Quando o disco do Sol “toca” o Equador Celeste (EC), ainda no Hemisfério Norte, sua declinacdo vale 8so =
+0°16". Quando ele atravessa o EC sua declinagdo vale dso = 0°. E quando ele se “destaca” do EC, ja totalmente
no Hemisfério Sul, sua declinagdo vale dso = -0°16". Portanto, precisamos estimar a taxa de variagdo em
declinacdo nessa época do ano e estimar quanto tempo o centro do disco solar demora para atravessar 32’.

Da tabela fornecida temos que:
Osol (12 de setembro) = +8,5° e 3so1 (12 de outubro) =-2,9° — A5 =11,4°
De 12 de setembro a 12 de outubro temos 30 dias. Portanto:

AS  114° 11,4° X 60 /o 684’

— = = = = 0’95 '
At 30dias 30 dias X 24 h/dia 720 h /h

O tempo que o centro do disco solar demora para percorrer 32’ sera:

!

T = 33,7 horas

095 '/,
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Método 2 (mais preciso):
Sabemos que o Sol percorre toda a Ecliptica (360°) em 365,25 dias (1 ano). Portanto sua “velocidade ecliptica”
vale:
!
360° 360° x 60 /o

S - =246 /.
Fel 736525 dias 365,25 dias x 241/ . Jdia

Da geometria do problema, temos:

Hemisfério Celeste Norte

T Ay L o

Sol

e
i ec\\

Hemisfério Celeste Sul

O tempo para o disco do Sol cruzar completamente o Equador Celeste serd o tempo que o centro do disco
solar percorre 32’ na direcdo do Equador Celeste:
32’

= - = 32,6 horas
2,46 /h x sin(23,5°)

T
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16) O espectro de uma galdxia mostra uma linha de H-alfa com um comprimento de onda de A = 720
nandmetros. Medido em laboratdrio o comprimento de onda da linha H-alfa vale Az, = 656,28 nandmetros.

A respeito disso, assinale a op¢do que traz a afirmacao correta sobre essa galaxia.
a) Ela é uma galaxia espiral.

b) Ela estd formando estrelas.

c) Ela estd se afastando de nés.

d) Ela estd se aproximando de nés.

e) Ela estd colidindo com outra galaxia.

Resposta: c) Ela esta se afastando de nos.

Por efeito Doppler, o comprimento de onda observado é maior do que o comprimento de onda em repouso.
Ou seja, a linha se deslocou para o vermelho (redshift). Portanto esta galaxia esta se afastando de nds.

H-alfa
Laboratério

H-alfa
Observada

comprimento de onda
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17) Suponha que por algum motivo desconhecido, o periodo orbital da Terra ao redor do Sol passa
a ser de exatos 365,75 dias.

No que isso implicaria?

a) Os anos bissextos passariam a ter 1 dia a mais, de 5 em 5 anos
b) Os anos bissextos passariam a ter 2 dias a mais, de 2 em 2 anos.
c) Os anos bissextos passariam a ter 3 dias a mais, de 3 em 3 anos.
d) Os anos bissextos passariam a ter 3 dias a mais, de 4 em 4 anos.

e) Os anos bissextos passariam a ter 4 dias a mais, de 4 em 4 anos.

Resposta: d) Os anos bissextos passariam a ter 3 dias a mais, de 4 em 4 anos.

Comentario: A Terra demora aproximadamente 365,2422 dias solares (1 ano trépico) para dar uma
volta completa ao redor do Sol, enquanto o ano-calendario comum (por convencdo) tem 365 dias
solares. Sobram, portanto, aproximadamente 5h48m46s (0,2422 dia) a cada ano trépico. As horas
excedentes sdo somadas e adicionadas ao calendario na forma inteira de um dia (4 x 6h = 1 dia).

No caso do Calendario Gregoriano, este dia extra é incluido no final do més de fevereiro, que passa
a ter 29 dias (ano com 366 dias) em lugar dos 28 dias de anos normais (ano de 365 dias).

No caso de um ano trépico de exatos 365,75 dias, teriamos:

e ano trépico 1: 365 dias + 0,75 dia (essa sobra vai se acumulando)
e ano trépico 2: 365 dias + 1,50 dia

e ano trépico 3: 365 dias + 2,25 dias

e ano trépico 4: 365 dias + 3 dias (inteiros)
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18) Através da paralaxe das estrelas e da sua fotometria é possivel medir, com a primeira técnica, ou estimar,
com a segunda técnica, a distancia que uma estrela se encontra de nés e, consequentemente, sua magnitude
absoluta.

A paralaxe estelar (7) é o desvio aparente de posi¢cdo de qualquer estrela proxima da Terra (ou outro objeto)
contra o fundo de estrelas muito distantes. A distancia d, em parsecs, é simplesmente o inverso da paralaxe,
medida em segundos de arco:

1
T[[”]
J4 o mddulo de distancia p = m - M é a diferenga entre a magnitude aparente m (idealmente, corrigida dos

efeitos da absorc¢do interestelar) e a magnitude absoluta M de um corpo celeste. Ele estd relacionado a
distancia d, também em parsecs, da forma:

d[parsec] =

# = 5log;o(d) — 5

Considere que dois astronomos observaram uma mesma estrela de magnitude absoluta M. Entretanto, em
suas medidas fotométricas a magnitude aparente da estrela tem uma diferenca de 0,50 magnitude.

Isto significa que:

a) As distancias estimadas pelos observadores variam em, aproximadamente, 6,5%
b) As distancias estimadas pelos observadores variam em, aproximadamente, 13%
c) As distancias estimadas pelos observadores variam em, aproximadamente, 26%
d) As distancias estimadas pelos observadores variam em, aproximadamente, 52%

e) Nao ha diferenca entre as distancias estimadas entre os observadores

Resposta: ¢) As distancias estimadas pelos observadores variam em 26%
Do médulo da distancia temos:

my —M = 5logpd; — 5

m, — M = 5logyqgd, — 5

Desta forma, considerando que a diferenca entre as magnitudes aparentes é m; — m, = 0,50 e subtraindo
uma equacao da outra, teremos:
m; —my =5+ (logyody —logyody)
0,50

5 = logyo dy —logy0d;

0,10 =1 (dl)
,1U = 10819 d,
10010 = 150(@) , 1010 = %
d,
dq
— = 1,26 4 d1 = 1,26d2
d,

Desta maneira, a distancia d; é 26% maior que a distancia d,
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19) Considere dois planetas orbitando a mesma estrela em orbitas circulares. Em um determinado momento
eles se encontram a distancia minima que pode existir entre eles. Conhecendo os periodos orbitais dos dois
planetas P1 = 4,5 anos e P, = 7,4 anos, depois de quanto tempo, aproximadamente, essa configuracdo da
distancia minima ird se repetir?

a) 4,5 anos

b) 5,8 anos

c) 7,4 anos

d) 11,5 anos

e) 11,9 anos

Resposta: d) 11,5 anos

O tempo decorrido para o alinhamento se repetir é o periodo sinddico S do sistema planetario:

1 1 1
S"h P
Substituindo-se os valores:
1=i—i—>1=7'4;4'5—>S=g5 11,5 anos
S 45 4 S 45x74 2,9 ’
=45 anos =74 anos f©
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20) Em 1879, o fisico esloveno JozZef Stefan (1835-1893) deduziu, a partir de resultados experimentais, que a
poténcia P (energia irradiada por segundo) de um corpo é diretamente proporcional a area A da superficie
emissora deste corpo e também diretamente proporcional a sua temperatura T elevada a quarta poténcia.
Essa relacdo foi chamada de Lei de Stefan:

P=AoT*
Onde 0 = 5,67 x 10® W/m?K* é a constante de Stefan.

1 metro quadrado
emite cT* W

area da esfera: 4nR?

Imagem: Adaptada de http://www.astro.umass.edu/~myun/teaching/a100_old/hw4.html

Para uma estrela de raio R e temperatura superficial T, a poténcia P, irradiada por segundo, é a sua
luminosidade L e esta equacdo pode ser escrita como:

L = (4nR?)oT*

Segundo os calculos da evolugao estelar do Sol, daqui a 1 bilhdo de anos a sua temperatura superficial estara
10% maior do que a atual.

Considerando que seu raio nao mude, segundo a Lei de Stefan, de quanto sera, aproximadamente, o aumento
da sua luminosidade?

a) Cerca de 10% maior.
b) Cerca de 30% maior.
c) Cerca de 50% maior.
d) Cerca de duas vezes maior.
e) Cerca de trés vezes maior.
Resposta: c¢) Cerca de 50% maior.
A temperatura final sera 10% maior do que a temperatura inicial:
Tr = L1T;
L; = (4nR?)oT}
Ly = (4nR*)o T = (4nR*)a(1,1T))* = (4nR*)o(1,1)*T}
%: 1,4641 - Ly = 1,4641L; (= 50% maior)

L
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