282 OBA — PROVA DO
NIVEL 4
16 / 05 / 2025

OLIMPIADA BRASILEIRA DE (Atengéo: aluno com nota final maior ou igual a 7,0 sera convidado para
ASTRONOMIA E ASTRONAUTICA participar das provas seletivas que formam as equipes internacionais,
portanto, escreva de forma legivel seu e-mail e fique atento a ele e as redes
sociais da OBA.)
Veja o gabarito em nossa home page www.oba.org.br

Nota de Astronomia: Nota de Astronautica: Nota Final:
Observagao: A Nota Final € a soma das notas de Astronomia e de Astronautica. Visto do(a) Prof(a):

Dados do(a) aluno(a) (use somente letras de féorma):

I\ 0 g T= T o010 0] ] 1 (o PSPPSR Sexo..........
Vo [Ty ToT o LR N2,
Bairro:.......ccoo e CEP: _ - Cidade: ....ooovvveevricceeee e Estado:

Tel.fixo: () - Telceldar:( _)_ _ - Datade Nascimento _ / [/ _
Email: [ [ [ [ [[[[][IPIPIPTPIPP PO

(Obrigatério usar letras de férma e preencher o e-mail se tiver. Se nao tiver, deixe em branco.)
Ano que esta cursando: ....... Quantas vezes participou da OBA? .....

Declaro que estou realizando esta prova em 16 de maio de 2025. ..........ooeiiiiiiiiiiei e
Prova fora desta data ¢ ilegal e constitui-se em fraude punivel na forma da Lei. Assinatura do aluno

Dados da escola onde o(a) aluno(a) estuda:

Bairro:........oooeiiii CEP: - Cidade: ooooeeeiiiii, Estado:

OBSERVACOES IMPORTANTES. Esta prova sé pode ser realizada no dia 16/05/2025, pois em outros dias é
ilegal. Ela pode ser feita no horario que a escola escolher e pode durar até 3 horas. Nao é permitido nenhum
tipo de consulta a colegas, professores, material impresso ou eletrénico. Também nao pode usar nenhum tipo
de calculadora.

Boa Olimpiada!

Questao 1) (1 ponto) Conforme os dados mais recentes da Unido Astronémica Internacional (IAU),
até abril de 2025, o numero médio de satélites naturais (luas) do Sistema Solar era de 36 luas/planeta.
Considere que nos proximos 5 anos sejam descobertas mais 40 luas em torno dos planetas do
Sistema Solar. Sendo assim, a nova média sera:

a)( )404. Registre aqui as contas da resolugéo da Questéo 1.
b) ( )41,0.
c)( )42,6.
d) ( )44,0.
e)( )45,6.

1) - Nota obtida:

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualguer ano do ensino médio)
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Questao 2) (1 ponto) Como vocé pode

. .. s e, dia j“""‘x

ver na figura, o Tropico de Capricérnio € - 23,5° Eixo da Terra
a latitude geografica para a qual os raios e )
solares incidem perpendicularmente a
superficie da Terra (seta maior, a o =
esquerda) no Solsticio de Inverno do s

querda) . Sol 8 —Pl  ofeo
Hemisfério Norte. Pela geometria, o 2
valor da latitude geografica do Tropico T — 23,6 [~
de Capricérnio € o mesmo da inclinagio e X \/
(‘10 Eixo de.Rotagao da Terra em rglagao i __/
a perpendicular ao plano da 6rbita, ou ~
Seja 23.5° S do Equador 23,5° Perpendicular ao

’ ’ - planc da érbita

noite

Circulo Polar Artico

Tropico de Céncer

Equador

- Trépico de Capricérnio

--- Circulo Polar Antartico

Se a inclinagdo do Eixo de Rotacédo da

Terra em relagao a perpendicular ao plano da érbita fosse menor, entdo os dois tropicos estariam mais

“perto” da linha do equador.
Baseado no esquema apresentado, qual € o angulo entre os dois Circulos Polares?

Registre aqui as contas da resolucdo da Questao 2.

2) - Nota obtida:
Questao 3) (1 ponto) A Terceira Lei de Kepler afirma que o quadrado do periodo P de revolugao de
um planeta de massa m ao redor do Sol é diretamente proporcional ao cubo de sua distancia r do

planeta ao Sol, segundo a equagao:
2
p2 — 4m
G(MSol + mplaneta)

Como a massa de qualquer planeta do Sistema Solar € muito menor
do que a massa do Sol (Mplaneta << Msal), €la pode ser desprezada
na equacao. Além disso, se o periodo P for medido em anos
terrestres e a distancia r ao Sol for medida em Unidades
Astrondmicas (UA), que é a distdncia média da Terra ao Sol, entdo
essa equacao ficara simplesmente:

P2 — .r3
Suponha que o recém descoberto Planeta OBA esteja a uma

distancia ao Sol 100 vezes maior do que a distancia da Terra ao
Sol, como mostrado na figura a seguir, fora de escala.

3

r

100 UA

Sendo assim, assinale a opgéo que traz o periodo de revolugédo do Planeta OBA em torno do Sol.

a)( ) 100 anos. Registre aqui as contas da resolugdo da Quest&o 3.

b) ( ) 316 anos.

c)( ) 1.000 anos.

d)( )3.162 anos.

e)( ) 10.000 anos. 3) - Nota obtida: __

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualguer ano do ensino médio)
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Questao 4) (1 ponto) Em Astronomia, chamamos de Periodo Sinddico (S) o tempo que um corpo
celeste leva para retornar a mesma posicao relativa ao Sol, quando visto da Terra. Em outras palavras,
€ o tempo entre duas configura¢des iguais consecutivas de um astro em relagdo ao Sol e a Terra e
pode ser calculado pela seguinte formula:

1 1 1

S P, P

Onde P1 e P2 sao os periodos orbitais entre os astros envolvidos, sendo P+1 < P2, para a conta resultar
num valor positivo. Por exemplo, o periodo orbital da Lua em torno da Terra € de, aproximadamente,
27 dias. Portanto, para termos duas Luas Cheias consecutivas, devemos esperar, aproximadamente:

1 1 1
Siua 27 dias 365 dias
Em dezembro de 2024, Marte comegou a apresentar seu movimento retrogrado no céu, ou seja, Marte

que em geral se desloca para o leste quando observado em relagdo as estrelas, passa a se mover
para oeste por alguns meses e depois volta a se locomover para leste, formando um “lago” no céu.

- Siua = 29 dias

A configuragcdo Sol-Terra-Marte que leva ao
movimento retrégrado repete-se
periodicamente. Na imagem a seguir podemos
ver uma fotomontagem de Marte, de alguns
anos atras, mostrando esse efeito.

Dado que Marte orbita o Sol uma vez a cada
687 dias (ou 1,88 ano terrestre),
aproximadamente, em qual dessas datas (més
e ano) vocé espera que Marte comece seu
movimento retrogrado novamente?

a) ( ) Dezembro de 2025.

b) () Maio de 2026. Registre aqui as contas da resolugdo da Quest&o 4.
c) () Outubro de 2026.

d) ( ) Dezembro de 2026.

e) () Janeiro de 2027.

4) - Nota obtida:

Questao 5) (1 ponto) A unidade astrondbmica mais fundamental de tempo é o dia, medido em termos
da rotacéo da Terra. Ha, no entanto, mais de uma maneira de definir o dia. Normalmente, pensamos
nele como o periodo de rotagao da Terra em relacdo ao Sol, chamado de DIA SOLAR. Afinal, para a
maioria das pessoas, o nascer do Sol € mais importante do que o horario do nascer de Betelgeuse
(Alpha Orionis) ou de alguma outra estrela. No entanto, os astrbnomos também usam o DIA SIDERAL,
que é definido em termos do periodo de rotagdo da Terra em relagédo as estrelas muito distantes,
supostamente fixas na Esfera Celeste.

Um dia solar, definido como tendo 24 horas de duragéo, € um pouco mais longo do que um dia sideral
porque a Terra ndo apenas gira, mas também se move ao longo da sua 6rbita ao redor do Sol em um
dia.

A geometria deste sistema pode ser vista na figura a seguir, fora de escala.

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualguer ano do ensino médio)
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Dire¢éo de um ponto
remoto na Esfera Celeste ‘ ~1°

—
=i

Terra, dia 2

Terra, dia 1

360 graus grau

365 dias dia
Sendo assim, para que o Sol passe pelo seu meridiano local duas vezes consecutivas, que representa
o “Dia Solar”, a Terra tem que girar 361 graus sobre seu eixo de rotagao.

A Terra da uma volta de 360°torno do Sol em cerca de 365 dias, logo, ela percorre:

Resumindo: 1 dia solar (24h = 1.440 min) corresponde a 361° e um dia sideral corresponde a 360°.

~ 1440pmin _ 361°

Usando a “regra de trés”, temos: " =g X E 1.436 min = dia sideral
min

Logo, o dia solar (1.440 min) € maior do que o dia sideral (1.436 min) em 4 minutos (1.440 min -1.436
min = 4 min). Portanto, o DIA SIDERAL é cerca de 4 minutos mais curto do que o DIA SOLAR e toda
estrela nasce 4 min mais cedo a cada dia.

Suponha que numa determinada noite vocé veja, da sua janela, a estrela Canopus (a estrela mais
brilhante da constelagédo de Carina e a segunda estrela mais brilhante no céu noturno) nascendo por
detras de um prédio as 23h.

Assinale a opg¢ao que traz a hora de nascimento de Canopus depois de 45 dias.

a)( )Onh. Registre aqui as contas da resolugéo da Questéo 5.
b) () 2h.

c)( )19h.

d) () 20h.

e)( )23h.

5) - Nota obtida: __

Questéo 6) (1 ponto) Na foto a seguir, vemos ! TR ) - e Tl
em detalhe duas crateras lunares localizadas ' (® AN TR

: - Cassini
no canto nordeste do Mare Imbrium: Cassini e L o e
Theaetetus. A primeira nomeada em .' '
homenagem ao astrénomo francés Jean "
Dominique Cassini (1625-1712), descobridor e 1
de 4 satélites de Saturno e da principal diviséo R |..i.iii||
de seus anéis e a segunda, em homenagem ao - .
fildésofo grego do século IV a.C., amigo de Ocvt 2 3
Platdao, Théététe, na forma latinizada do seu
nome. Considere que ambas as crateras sao
circulares e que Cassini tem 58 km de diametro.
Baseado nas medidas feitas com as réguas, _
assinale a opgdo que traz o valor aproximado " "muililllI[IfiJjIIII|I|II|f
do didmetro da cratera Theaetetus. @cv 1 :

T o, 22
v LIAEE O

.« Theaetetu

2 3

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualguer ano do ensino médio)
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20 km. Registre aqui as contas da resolugédo da Questéo 6.
23 km.
26 km.
29 km.
32 km.

(¢
~
—
e N e i

6) - Nota obtida:

Questao 7) (até 1 ponto) A tabela a seguir traz algumas caracteristicas gerais dos planetas rochosos
do Sistema Solar.

Mercurio | VEnus | Terra | Marte
Diametro Equatorial, em diametro da Terra 0,382 0,548 1 0,532
Massa, em massa da Terra 0,055 0,815 1 0,107
Distancia meédia ao Sol, em UA 0,387 0,723 1 1,524
Periodo orbital, em ano(s) 0,241 0,615 1 1,881

Baseado nas informagbes contidas nessa tabela, PRIMEIRO coloque F ou V na frente de cada
afirmacéo e DEPOIS escolha a opgao que contém a sequéncia corretade F e V.

1%) () Amassa da Terra é cerca de 18 vezes a massa de Mercurio;

2%) () Se a massa de Marte fosse a mesma da Terra, seu periodo orbital também seria de 1

ano;

3%) () Se Vénus estivesse a mesma distancia média do Sol que esta Mercurio, seu periodo

orbital seria de cerca de 88 dias;
42) () Marte tem quase o dobro da area superficial de Mercurio;

5%) () Mercurio tem quase 40% do didmetro da Terra. Portanto, se ele estivesse a mesma
distancia do Sol que esta a Terra, seu periodo orbital seria de cerca 40% mais curto do

que o da Terra.

Assinale a alternativa que contém a sequéncia correta de F e V.

) 17 (V) = 22(F) - 32(V) - 4°(V) - 5°(F)
) 18 (V) = 22(V) - 32(V) — 4%(V) - 5°(F)
c)( ) 17(V) = 22(V) - 32(V) - 4 (F) - 5°(F)
) 18(F) — 22(V) - 32(V) - 4°(F) - 5°(F)
) 17 (F) —22(V) - 32(F) - 4 (F) - 5°(V)
7) - Nota obtida: __
Prova do nivel 4 (Para alunos de qualquer ano do ensino médio)
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AQUI COMEGAM AS QUESTOES DE ASTRONAUTICA

Questao 8) (ponto) A nuvem de
Oort, também chamada de nuvem
de Opik-Oort, é uma nuvem
esférica de cometas e asteroides
hipotética (ou seja, ndo observada
diretamente) que possivelmente se
localiza nos limites do Sistema
Solar. A borda interna da parte
principal da Nuvem de Oort pode
estar a até 1.000 UA do nosso Sol. Heliosfera
A borda externa é estimada em
cerca de 100.000 UA do Sol. A ahacpei i in s R
existéncia da Nuvem de Oort foi proposta pelo astrbnomo e astrofisico holandes Jan Oort (1900 -
1992) para explicar a origem dos cometas de longo periodo e por que eles parecem vir de todas as
diregdes do Sistema Solar.

Mercurio
Jupiter
Saturno
Urano
Netuno

4]
£
5 ©
==

|
|
iz New Horizons

=
-
o

A sonda New Horizons, que passou pelo planeta ando Plutdo em julho de 2015, € uma das naves
espaciais mais rapidas ja montadas. Quando passou por Plutéo (cerca de 40 UA do Sol) ela estava
se movendo com velocidade relativa de v = de 14,2 km/s (= 3,0 UA/ano).

Mantendo essa velocidade, quanto tempo levara, aproximadamente, para a New Horizons para
percorrer a distancia D entre Plutdo e o inicio da Nuvem de Oort, distante cerca de 1.000 UA do Sol?

a)( )14,2 anos. Registre aqui as constas da sua questéo 8.
40 anos.

320 anos.

333 anos.

)
)
)
) 960 anos.

8) - Nota obtida:

Questao 9) (1 ponto) O Projeto Lessonia-1 é uma constelagdo de satélites brasileiros de
sensoriamento remoto optico que operardao em Orbita baixa heliossincrona — uma trajetéria que
permite ao satélite passar sobre cada ponto da Terra sempre no mesmo horario local, ideal para
comparagdes de imagens ao longo do tempo.

Com resolugéo espacial de até 1 metro, os satélites do Lessonia-1 fornecem imagens de alta qualidade
para monitorar desmatamentos, queimadas, cheias de rios, ocupagao urbana, agricultura e desastres
naturais. Assinale a alternativa correta:

a) () Satélites em orbita heliossincrona como os do Projeto Lessonia-1 sdo ideais para obter
imagens consistentes da Terra, com boa resolugao e frequéncia de revisita.

b) ( ) O Projeto Lessonia-1 € composto por satélites geoestacionarios que transmitem sinal
de TV para areas rurais do Brasil.

c) () Sensoriamento remoto por satélites de baixa orbita sé funciona durante a noite, com
sensores infravermelhos.

d) ( ) A principal fungdo dos satélites do Lessonia-1 é fornecer dados meteoroldgicos para
redes de televiso.

e) () Satélites de orbita heliossincrona sé sao uteis para missdes de observagao astronémica
fora da Via Lactea.

9) - Nota obtida: __

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualguer ano do ensino médio)

282 OBA - 16/05/2025 TOTAL DE PAGINAS: 7 Pagina 6




Questao 10) (1 ponto) Para um foguete subir e sair da Terra, ele precisa queimar propelente. Quando
isso acontece, o foguete langa os gases bem fortes para baixo e, com isso, ele sobe. Nos foguetes, o
ar que sai sao gases bem quentes e
rapidos, que empurram o foguete para
cima.

Suponha que durante a decolagem, um
foguete queima propelente a uma taxa
de 3,0 kg/s e que os gases da queima
sdao expelidos com uma velocidade
constante de 4.000 m/s.

Sabendo que a massa inicial do foguete
(antes de comecar a queima) € de 1.000
kg, assinale a opcdo que traz a
aceleracao inicial do foguete,
desprezando a resisténcia do ar e os efeitos da gravidade.

. , A F
Dica: Use as férmulas: F = A—Tve e a==—

onde F é a forga para cima, Am/At é a taxa de queima de propelente, ve € a velocidade dos gases de
exaustdo e a é a aceleragao inicial.

Assinale a alternativa correta:

Registre aqui as constas da sua questao 10.

a)( )3 m/s%
b) ()4 mis2
c)( )6 m/s?
d)( )8m/s2

e)( )12 m/s%

10) - Nota obtida:

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualguer ano do ensino médio)
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