Periélio 1,03 U.A.

Questao 1 5, 16,07 UA

Questdo 1 - espago para o calculo
Resposta:

Do quadrinho, temos que o periodo P =25 anos.

Como P? = a® » a = 3/(25)2 - a = 8,55 U. A.

2
Da equagao da elipse em coordenadas polares, temos: r = 1a+(i C;L
Entao: rperiélio (9 = 00) = a(l — E) = rperiélio = 8,55 X (1 — 0,88) = 1,03 U. A.

Tarétio(0 = 180°) = a(1 + €) = Tyerianio = 8,55 % (1 + 0,88) = 16,07 U. A.
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Questﬁo ? | taxa anual 1,01 cm/ano

Questao 2 - espago para o calculo

A forca centripeta que o Sol exerce sobre um planeta de massa m que se move com velocidade v a uma
distancia r do Sol, ¢ dada por:

UZ
F=m—
r

Quem exerce esta for¢a F' ¢ a gravidade, que pela Lei da Gravitagdo Universal ¢ dada por:

Mm
F=G-—7
r
. o v? Mm M
Podemos igualar as duas equagdes e resolver para 7: m—= G — OTr= G =
e L
O momento angular L da Terra em sua oOrbita ¢ dado por: L = mvr & v = —
.. o . Mm?r?
Substituindo o valor de v na equagdo anterior, temos: 1 = G —;
. L2
De onde tiramos o valor do produto »M: rM = "

Nessa equacdo L ¢ constante, G ¢ constante e m também ¢é. Isso significa que o produto »M se mantém
constante sempre:

Sejam » e M o raio da oOrbita da Terra e da massa do Sol no inicio e r; € M; o raio da 6rbita da Terra e da
massa do Sol 1 ano depois, temos:

T'M=7”1M1
Como:AM =M, —MelAr=r—7r

Substituindo: M = (r + Ar)(M + AM) » rM =rM + rAM + ArM + ArAM

rAM
M+AM

Resolvendo para Ar, temos: Ar = —

Podemos desprezar a variagdo da massa do Sol em 1 ano em relag@o a sua massa total e escrever:

_ rAM
TTTM
k S h dia k
AM = —4,26 X 109—g X 3600—%X24—Xx 365— = —1,34 X 1017—g
S h dia ano ano

Substituindo-se os valores:

(149,6 x 10%)(—1,34 x 1017)
(1,99 x 1039)

m
Ar = - Ar = 1,01 x 1002—— = 1,01 cm/ano
ano
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~ a) altura h ~1,70x10” m ou 17.000 km
Questao 3

b) didmetro 13,9 cm ~14 cm

Questdo 3 - espago para o calculo

a)A forga centripeta que Marte exerce sobre um satélite de massa m que se move com velocidade v a uma
distancia r de Marte, ¢ dada por:
2

F=m—
r

Quem exerce esta forca F' ¢ a gravidade, que pela Lei da Gravitacdo Universal ¢ dada por:

Mm
F=G—7
r
. o v? Mm M
Podemos igualar as duas equagdes e resolver para v: m—= G — v2=G -
o : . 2nr\? M 3 MT?
Substituindo a velocidade linear pela angular, temos: —) = G Pl A G oy

Substituindo-se os valores:

_ (6,67 x 10711)(6,42 x 1023)(88800)>
B 412

A altura 4 seré (r - o raio de Marte): h = 3/8,55 x 1021 — 3,40 x 10® = 1,70 x 107m = 17.000 km

rs3 =~ 8,55 x 10?1 m3

b) Comecemos por calcular o valor da Constante Solar em Marte, desprezando-se os efeitos da atmosfera
marciana.

Aplicando-se a lei do inverso do quadrado para o comportamento do fluxo com a distancia, temos:

149,6 x 10°\* _ (1,00)2 - 043
2279 x10°) —\1,52/
A Constante Solar em Marte ¢ cerca de 0,43 vezes a Constante Solar na Terra e ¢ o fator que deve ser

aplicado ao didmetro da célula de arsenito de galio para que ela tenha a mesma eficiéncia energética em
Marte que na Terra:

_ 6,0 cm
0,43

=139cm = 14 cm
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Questao 4 | fragio 8,29 %

Questao 4 - espago para o calculo

Proposta de solugdo: Uma estrela é circumpolar em latitudes superiores a
sua declinacdo; logo, Schedar é circumpolar nas regides com latitude superior
a +56°32'14". Convertendo essa latitude para graus, obtemos:

g7 14 2
= 56° + — —— =56,637° 30
P=°0""% T3600 ~ 7 138)
A regido acima dessa latitude corresponde a uma calota esférica de altura
h = Rr(1 —sin ). Logo:
h=0,1658Rr (31)

Assim, razao entre a drea da calota e area superficial total da Terra é:

_ 27Rrh _ 0,1658

— — — 0,0829 = 8, 29% 32
T 47r}?% ‘ (32)
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a) Irradiancia 766,3x10° W/m?

Questao 5

b) tempo 400x10° anos ou 400 milhdes da anos

Questao 5 - espago para o calculo

a) Irradiancia da luz do Sol refletida na Lua cheia que chega até nds pode ser calculada através da
luminosidade do Sol, da distancia da Lua cheia ao Sol, da area de sua secdo reta (ou efetiva), do seu
albedo e da distancia da Lua a Terra.

Entao:

Lo

L =——""—=X 2 x L
L 4(ds_,)? () ap, — Ly

B 3,83 x 1025W/
"~ 41(149,6 X 109m + 3,84 x 108m)?
L, =142x10° W

x (1,74 x 10°m)? x 0,11

L

A irradiancia que chega até nds sera; ————
q g 4m(dr-1)?

1,42x1015 w

Substituindo-se os valores:

b) Equacionando o problema, temos:
Lo
4n(ds_,)?*4m(dr_p)?

x m(r,)? X a, =500 X 1076 W /m?

3,83 x 102°
16m(5 x 107%)

(ds_L)z(dT_L)z == X (1,74 X 106)2 X 0,11 = 5,07 X 1039m2

(dS—T + dT—L)(dT—L) = 4/ 5,07 X 1039 = 7,12 X 1019 m

(dr_)? + (149,6 X 10%)(dy_,) — 7,12 x 101° = 0

—(149,6 x 10°) + \/(149,6 x 109)? — 4(—7,12 x 10%9)
2

dr_p =

dr_, = —300,0 X 101 moud,_, = 400,0 X 106 m

O tempo que o vampiro precisaria esperar € o tempo para a Lua chegar a esta distancia:
4,0 x8—3,84 x 108m
4,0x 102 m/ano

ou 400milhdes de anos

= 400,0 x 10° anos
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Questao 6

a) latitude ¢

75°S ou -75°

b) longitude A

137°30'W

Questao 6 - espago para o calculo

a) A distancia angular de Acrux ao Polo Sul Celeste sera: 90° - 63° =27°

Logo, o Polo Sul Celeste encontra-se a uma altura h = 48° + 27° = 75°

Portanto, a latitude da ilha ¢ de aproximadamente ¢ = 75° S (ou g=— 75°)

b) No inicio de agosto, o Sol encontra-se a uma ascensao reta de, aproximadamente 9/, pois decorreu

metade do tempo entre o Solsticio de Inverno (o = 64) € o Equinocio de Primavera (o = 124).

Assim, o Sol encontra-se em uma culminacao inferior 3430min antes de Acrux.

Logo, a culminagao inferior do Sol na ilha ocorre quando o reldégio marca 6:10 am.

Portanto, a ilha se encontra 6,167x15° = 92,5° oeste do meridiano de Brasilia.

A longitude da ilha serd, portanto: 92°30° + 45° ->A =137°30° W
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a) forma da 6rbita parabolica
QUCStﬁO 7 | b) velocidade 421x10% m/s
¢) sim ou ndo? (célculo obrigatdrio) nao

Questdo 7 - espago para o calculo

Proposta de solugeo: a) Se a energia da drbita é nula, sua forma é
parabolica.
b) A energia total é:

0 (26)

v = ,ﬂﬁ =4,21 x 10'm/s (27)
HTerra—Sal

c) A distineia entre o Sol e Saturmo no periélio é # = (1 — e)a = 9, 02UA.
Pela mesma expressao do item anterior:

2G:M
v= \/—‘5‘ = 1,40 x 10°m/s (28)
RSaLurm—E'ﬁI

A velocidade limite para a sonda entrar em drbita de Saturno sera:

IGM
Ui = 1#% — 1,35 x 10%m/s (20)

Como v > Ui, 4 sonda nao serd capturada pela gravidade do planeta.
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Questao 8

Velocidade orbital 165 km/s

Questao 8 - espago para o calculo

Proposta de seolucdo: Pela relagao entre magnitudes, temos a magnitude
absoluta da galaxia:

d
Mzm—smgﬁ:zﬁ—slogal,w105=—20,7 (51)

Comparamos esse resultado com a magnitude absoluta do Sol para obtermos
a luminosidade da galixia:

L ;
-20,7-4,83=-2,5log;~ = L= B Gt oy oo (52)
]

= L=1,58 210", (53)

Como todas as estrelas da galaxia sdo consideradas como idénticas ao Sol,
a massa total das estrelas da galixia é:

M =1,58 x 101°M5 = 3,14 x 10%%yg (54)

Adicionando a matéria escura na proporcio dada, a massa total é M,;,; =
4M. Logo:
Miotar = 1,26 x 10 kg (55)

Assim, caleulamos a velocidade de rotacio a 10kpe como a velocidade orbital
para a dada massa.

e [CMiotar 6,67 x 10711 x 1,26 x mdlmfs (56)
o R 3,086 x 1020

= ©v=1,65x10°m/s = 165km/s (57)
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30 9 a) distancia 14,6 km
Questao 9 1) gisancia 104 km

Questdo 9 - espago para o calculo
Resolugao:

A resolucao angular ¢ dada por 6 = 1,22%, onde A ¢ o comprimento de onda e D a abertura do

instrumento.

~ ez a r s A . /. A .
A separagao angular dos fardis ¢ 8 = - onde a ¢ a distancia entre os fardis e » a distancia ao observador.

Igualando as duas relacdes temos: d =

Resolvendo para D; =7 mm e D, = 50 mm chegamos a d;= 14,6 km e d,= 104 km.

Obs.: Espera-se que o candidato saiba interpretar que a abertura de um bindculo 10x50 ¢ de 50 mm.
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Questao 10 | distancia 2,34 UA.

Questao 10 - espago para o calculo

Na oposi¢do a distancia entre o asteroide e a Terra € de d,,=r, - rr, onde r, € o raio orbital do asteroide e
rr=1UA.

Na quadratura a distancia é d, = /12 — 1}
O tempo de ida do sinal € igual ao tempo de volta, portanto #,, (s) = (tq - 387,8) s.

Como o tempo de recepgao dos sinais € obtido dividindo a distancia percorrida pelo sinal pela velocidade

2_,.2
Ta—TT Ta=TT
da luz, obtemos Loy, = punl g = -

Substituindo essas igualdades na equacao do tempo de viagem do sinal e resolvendo para r, obtemos:

r.=2,34 U.A.
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Questao 11 |Am 2,62 mag

Questao 11 - espago para o calculo

Sejam r, e r , as disténcias do periélio e afélio, e E , e E , a intensidade da luz solar que atinge o asteroide. A
diferenca de magnitude do Sol visto desde o asteroide no periélio e afélio pode ser escrita como
El

4 (1)
Como o Unico fator variavel é a distancia, podemos escrever também que
2 }/ 2
BB =n"fn 2)
Obtendo

F.

2= 0. 24,
F.
1 (3)

Para um observador no Sol, o brilho do asteroide E ' é proporcional a luz solar refletida pelo mesmo E e a
fracdo da area do asteroide iluminada S, e inversamente proporcional ao quadrado da distancia r. Portanto,

para o periélio temos
on —1 7

El 2
81
e para afélio
- PR
B, o2 -
b
Rearranjando e substituindo em (2) temos:
E' ot
1 _ "2
E - F
2 1

Similramente a (1), podemos escrever a diferenca de magnitude do asteroide visto desde o Sol no periélio e
afélio como

E 1
lg =L = 0.4hsm
B 4
2
Obtendo
3
2 = 0. 1hmy,
Y
1 (4)
Comparando (4) e (3), obtemos finalmente
AT
A
.I'EI.P?ES =

by = 262"
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Questao 12 | velocidade 600 km/s

Questao 12 - espago para o calculo
Resolucao:

Seja AT 4 diferenca de temperaturas, e T a temperatura média da RCF. Usando a
lei do deslocamento de Wien

0. .25
A= —

I [cm]

Podemos escrever para o apex e anti-apex:

.25
Y
2 [em]
.29
A=t
AT

2 [cm]

T+

A velocidade da Terra pode ser obtida através do deslocamento Doppler do
comprimento de onda do apex (ou anti-apex) com relacdo a temperatura média

A=A 0.29x2AT

al 2 AT* —AT?
M v
A e
Assim obtemos:
V= %ﬂEszam
AT? AT

km / sec
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Questao 13

a) FOV

62 minutos de arco

b) novo FOV

24,8 minutos de arco

Questdo 13 - espago para o calculo

a) O FOV =tempo de deriva xvelocidade angular da estrelaxcos(declinagdo da estrela).

O cos(declinagdo da estrela) € o fator de ajuste para a velocidade de deriva

Substituindo-se os valores:

FOV = (5,3 X 60 s) X (

360° x 60"
86164 s

) cos(39%) = 61,9 ~ 62 minutos de arco

b) O novo FOV sera 62 minutos de arco / 2,5 = 24,8 minutos de arco
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