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PROVA PRESENCIAL — TEORICA P2

SELEGAO DAS EQUIPES BRASILEIRAS PARA

Nota Final

Escreva aqui a sua identificagdo:

NN~

Instrucoes

Escreva a sua identificagdo em TODAS as folhas de respostas;

Escreva o Numero de cada Questéo na folha de resposta

A duragao da prova é de 4 (quatro) horas;

Essa prova vale 10 pontos e tem peso 4 para a média final;

A prova é individual e sem consultas;

O uso de calculadoras é permitido, desde que ndo sejam programaveis/graficas;

Nao é permitido o uso de celulares ou similares, nem calculadoras de celulares;

Uma tabela de constantes com informacdes relevantes para a Prova Tedrica esta

disponibilizada;

Todo o desenvolvimento, calculos e respostas das questdes devem ser feitos nas folhas

de respostas;

10.Folhas de rascunho serdo disponibilizadas e ndo precisam ser entregues junto com a
prova e as folhas de respostas;

11.0s calculos na solucdo de cada questdo sdo obrigatérios! Eles podem ser feitos a lapis,

mas a resposta final devera ser a caneta. Faga um retadngulo ao redor da resposta de
cada item. As respostas ainda que corretas, mas sem o desenvolvimento, serdo
associadas a nota zero.

12.Ao final da prova devolva o caderno de questdes e as folhas de respostas.

Questdo | Nota | Questao | Nota
1 6
2 7
3 8
4
5
TOTAL
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Questao 1

a) 58127 - 58118 =9 dias — A Terra percorreu ~ 9°. O simbolo da Terra deve ser colocado proximo, a esquerda da
linha e de Vénus, por estar em Conjung@o Superior, deve ficar diametralmente oposto a Terra.

d) 58417 - 58118 = 299 dias — A Terra percorreu ~295°.0 simbolo da Terra deve ser colocado um pouco depois
da linha dos 270° e de Vénus, por estar em Conjuncao Inferior, deve ficar sobre a linha que liga a Terra ao centro.

Esquema planetario para os itens a) e d)
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Questao 1

b) 58201 - 58118 = 83 dias — A Terra percorreu ~82°.0 simbolo da Terra deve ser colocado um pouco antes da
linha dos 90° e de Marte, por estar em Quadratura, deve ficar a 90° da linha que liga a Terra ao centro.

c) 58326 - 58118 = 208 dias — A Terra percorreu ~205°.0 simbolo da Terra deve ser colocado depois da linha dos
180° e de Marte, por estar em Oposicdo, deve ficar sobre a linha que liga a Terra ao centro.

e) 58454 - 58118 = 336 dias — A Terra percorreu ~331°.0 simbolo da Terra deve ser colocado antes da linha dos
360° e de Marte, por estar em Quadratura, deve ficar a 90° da linha que liga a Terra ao centro.

Esquema planetario para os itens b), ¢) e e)
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a) tamanho angular 167,6”

b) quantidade total de matéria 2,57x10% kg
Questﬁo 2 | ¢) velocidade de expansdo 8,82x10° m/s

d) idade do SNR 5,78 x 10%s = 183 anos ~ 200 anos

¢) velocidade média 9,0 x 10°m/s =~ 10°m/s = 103 km/s

Espaco para o calculo

Suponha que o SNR seja uma esfera com o raio R. Usando uma régua, tragamos duas retas ligando as marcas
quadradas, fora do circulo. Assim, podemos determinar o centro do circulo e medir seu diametro. Com a régua,
medimos também o comprimento da escala (por exemplo, em mm) na figura. A partir dessas medigdes, obtemos 0
raio do circulo » = 57,0mm. 100"(comprimento da escala) correspondem a / = 34,0mm. Com esses dados podemos
calcular o raio angular do SNR:

a)
9= 100" X r _ 100" X 57 mm

l  340mm

= 167,6"

b) O raio R do SNR, medido em U.A., sera a distdncia d,em pc, vezes seu raio angular 6, em segundos de arco.
Entao:

R=dXx0 - R=167,6"x 3400 pc = 569840 U.A.~ 8,5 X 101°m

A massa do SNR esta confinada dentro de uma esfera de raio R:
4 4
M=px §ﬂR3 =102t x §7T(8,5 x 101%)3 = 2,57 x 103%kg

¢) A velocidade de expansdo do SNR pode ser calculada a partir da expressdo da energia cinética do SNR:

N S 2B, _ [2X001x10% y
= — e d = = =~
c=MV V= Ty 2.57 x 1030 ’ m/s

d) A maior parte da matéria esta distribuida a 0,60R. Supondo uma velocidade de expansdo constante, podemos
chegar a idade do SNR:
. 0,60R 0,60 X 8,5 X 101%m

~ 9 ~ -~
v 882x105m/s 5,78 x 10%s = 183 anos ~ 200 anos

¢) Usando a régua, medimos a distancia da estrela de néutrons até o centro da circunferéncia (d = 3,5 mm)
A distancia angular € da estrela de néutrons até o centro do SNR sera:
0 100"xd 100" x 3,5mm

B ! ~ 340mm

=10,3"

Sua distancia linear sera:
Sy = 10,3" X 3400 pc = 35020 U.A.~ 52 x 10> m
A velocidade da estrela de néutrons sera:

Sy 52x10%m
UVy = —

=== X 5 ~ 6 — 3
T = S7ax 1075 = 20X 10°m/s = 10°m/s = 10° km/s
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Questao 3
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a.1) A observado HS 4095,3A Hy 4333,5A Hp 4857,3A
a.2) A laboratorio HJ 4770,0A Hy 5047,7A Hp 5643,0A
~ b) redeshift (z) 0,16
QueStaO 3 ¢) velocidade de recessdo (v) 4,42 x 10" m/s = 4,42 x 10* km/s
d) A [O II1] 5022,0A
e) distancia 631,4 Mpc

Questdo 3 - espago para o calculo

a) Com o auxilio de uma régua, medimos a distancia entre as linhas de referéncia no espectro de comparacéo para
obtermos a escala da figura:

5016A — 3889A = 11274 - 71,0 mm

Estas duas linhas precisam ser transpostas para a parte de cima da figura. Depois, medimos as distancias da linha de
referéncia 3889A até as linhas HS, Hy e HB de ambos os espectros.

Espectro de comparagao:

13,0 mm x 11274

HS — 3889A = 13,0 mm — A5 = 38894 + 710 mm =~ 4095,3A

Hy — 38894 = 28,0 mm — 4, = 38894 + 280 mm x 11278 4333,54
71,0 mm

HB —3889A = 61,0 mm — Ay = 38894 + 610 mm x 11274 =~ 4857,34
71,0 mm

Espectro observado:

55,5 mm x 11274

H& — 3889A = 55,5 mm — A5 = 38894 + 710 mm = 4770,0A
Hy — 38894 = 73,0 mm — 4, = 38894 + 730 mm x 11278 5047,7A
71,0 mm
HB — 3889A = 110,5 mm — A5 = 3889A + 1105 mm x 11274 = 5643,0A
71,0 mm

b) 1 +z= lobservado

Arepouso

Entdo: z = 4770'0‘? —1-2z=0,16
4095,3 A

2 _ ctv _ [(1+2)2-1]

) (A+2)° = > v =1

Entdo: v = 812:1 x (3,00 x 108 m/s) » v = 4,42 x 10" m/s = 4,42 x 10* km/s
d) [0 111] — 3889A = 122,0 mm — Ao ;i = 38894 + 220 = 582554
5825,5A .
plom - “770 0 ~ 5022,04

repouso — 1 + 0 16

v 442x10%
e)v=H0d<—>d=H—=
0

= 631,4 Mpc
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Questao 4 | raio do objeto

500 km

Questao 4 - espago para o calculo

Como a velocidade do objeto e as duragdes do evento observadas, pode-se determinar o tamanho da corda

medida por cada observatorio.

Sabendo a distancia entre os observatorios, reconstruimos a geometria da observagao.

Supondo o objeto esférico:

v

Corda do Observatorio A

. Distancia entre os

" Observatorios

v

Corda do Observatorio B

Sabe-se que o objeto se deslocava no céu a uma velocidade de 20 km/s.

— Corda do observatorio A: Ca= 50x15 =750 km
— Corda do observatorio B: Cg=20x15 =300 km

Sabe-se também que a distancia entre os observatérios: 808 km

Da R,

Rg

Do teorema de Pitagoras temos:

|R2 :(&) +CD,*=8,*+CD,”
- =S _

Nos tridngulos temos os seguintes segmentos:
DaRA =Ca/2 =8, =375 km

DgRp = Cpg/2 =S =150 km

CR, = CRp = R (o raio do corpo)

DsDp = CDj +CDg =Dp =808 km

CDy4 e CDg sao desconhecidos.

|R3 :(%) +CD,* = 8,* +CD,’

(&
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Portanto: S5 + CD3 = S3 + CD3

Entdo: CDZ — CDZ = S% — §2 = (150)% — (375)% = —118125

Ainda temos que: D = CD4 + CDg = 808

ouseja: CDy = 808 — CDg

Relacionando as equagdes obtidas: CDZ — CD3 = (808 — CDg)? — CD3
8082 —2-CDy - 808 + CD3 — CDZ = —118125

Portanto: CDg = 477 km

Retornando ao teorema de Pitagoras, temos:
2

C
R? = (7‘3) + CDZ = (150)2 + (477)?

Entdo o raio do corpo ¢: R =500 km
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Fonte A (amplitude) 107
a) Fonte B (amplitude) 10"
Fonte C (amplitude) 107
~ Fonte A (frequéncia) 10'
QueStaO 5 b) Fonte B (frequéncia) 10"
Fonte C (frequéncia) 10"
d) LISA (fontes observaveis) Fonte C
LIGO (fontes observaveis) Fonte A
Questdo 5 - espago para o calculo
a)

Para a Fonte A:

Para a Fonte B:

Para a Fonte C:

b)

Para a Fonte A:

Para a Fonte B:

Para a Fonte C:

M, =1,7x1,99 x 103% + 2,0 x 1,99 x 103° = 7,36 x 103%kg

_1,7x1,99x 1039 x 2,0 x 1,99 x 103°
Ha = 7,36 x 103%kg

= 1,83 x 103%g

(1,83x103%)  (7,36x10%7)
(15x106x%3,1x1016) (2,5X105)

_ (667x10711)°
T (3x108)%

ha

- h, =6,36Xx10723 ~ 10722

Mg =103 % 1,99 X 1039 + 103 x 1,99 x 103° = 3,98 x 1033kg

B 103 % 1,99 x 103° x 103 x 1,99 x 103°
Hp = 3,98 x 1033

= 9,95 x 1032kg

_ (6,67x10711)*

h (9,95x10%2)  (3,98x1033)
B ™ (3x108)4

(15x106x3,1x1016) (1,6x107)

- hg =292%x107% ~1071°

M:=12x%199 %103+ 1,1 x 1,99 x 103° = 4,58 x 103%g

_1,2x 1,99 x 103% % 1,1 x 1,99 x 103°
e = 4,58 x 103%kg

= 1,14 x 103%kg

_ (667x10711)%  (1,14x10%0) (4,58><1030)_)

hC hC = 9,25 X 10_22 =~ 10_21

(3x108)*  (10x103x3,1x1016) 107
_ 5 1 [(667x10711)(7,36x103°) ~ 1. a0l
fa=2- ot - fy = 2,82 x 10! ~ 10'Hz
_ 5 1 [(667x10711)(3,98x1033) ~ 0 . 100
fo=2— oo ~ fp = 1,28 x 10° ~ 10°Hz
1 (6,67x10711)(4,58%x1039) ~ -2 —
fo=2- o - f =880x 1072 ~ 10" 'Hz
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a) o raio estelar Remax = 1,4 UA e Rgiin = 1,8 UA
~ b) luminosidade estelar Lomax = 1,8%10° Lo e Lgmin = 78 Lo
Questao 6 c) temperatura efetiva Tomax = 2,1%10°K € Tgmin = 8,7x10° K
d) comprimento de onda Amax = 1,4 um € Ayin = 3,3 ym

Questao 6 - espago para o calculo

Resolucao:

a) O diametro angular da estrela é 6 = g

onde D é didmetro real da estrela e r a distancia ao observador.

Usando 6...= 2,3 mas e 8,,.= 3,0 mas, temos:

Dgmax = (1240 pc . 206265 UA/pc) . (2,3%x10° mas . 4,848x10° rad/mas) = 2,8 UA — Rgnax = 1,4 UA
Dgmin = (1240 pc . 206265 UA/pc) . (3,0x10° mas . 4,848x10® rad/mas) = 3,7 UA — Rgmin = 1,8 UA

b) Primeiramente calculamos a magnitude absoluta da estrela no minimo e maximo através do médulo
de distancia:m-M=51logr-5 + B.C.

Mgmax = -5.109(1240) + 5+ 8,4 - 1,3 = -3,4 mag
Magmin = -5.109(1240) + 5 + 12,0 - 1,3 = +0,23 mag

Em seguida, calcula-se a luminosidade no maximo e minimo pela relaggo M-M=-2,5log LL onde My
=+ 4,75, obtendo

Lomax = 1,8%10° Lo e Lgmin = 78 Lo.

c) Obtemos a temperatura através de L = 4noR?T* obtendo
TBmax = 2,1)(103 K e 7-Bmin = 8,7)(102 K

d) O comprimento de onda onde a emissao € maximo € obtido através da lei do deslocamento de Wien:

A b
max—T

onde b =2,9x10° m/K.
Substituindo chegamos a

Amax = 1,4 um € Ayin = 3,3 um
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Questao 7 |c) raio do planeta

a) temperatura 4455 K
b) luminosidade 0,20 LsoL
7260 km
d) separagdo 0,58 U.A.
e) temperatura de equilibrio 218 K

Questao 7 - espago para o calculo

Resolucao

a) A temperatura efetiva é obtida através da lei do deslocamento de Wien:

2 b
max—T

onde b =2,9x10° m/K.
Substituindo chegamos a T=4455 K

b) A luminosidade é dada por L = 4moR*T* = 0,20 Lo

¢) A luminosidade observada da estrela durante o transito é
Ly = 4no(R? — RZ)T*

e a diferenga de magnitudes observada é

L
m—mp = —2,5log (L_)

T

Substituindo os valores e isolando R temos

m-mr

RZ = R? (1 —10 25 ) ~ R, = 7260 km

d) Pela relagdo massa-luminosidade temos que

M =YL =02%7 =063 Mg

3|T2
= [—=0,58U.A.
"= M

P.=1,(1 — a)nR3

Como T = 0,561 anos, temos que

e) A poténcia recebida pelo planeta é

e a emitida

P, = e04mRATH
onde a € o albedo, € a emissividade e I, = 4:7
No equilibrio temos a igualdade entre as poténcias.

Igualando as relagdes e resolvendo para Tp chegamos a Tp = 218 K.
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b.1) Kp 0.23
b.2) K, 0.15
Questao 8 | c.1) magnitude B 17.0
c.2) magnitude V 16,1
d) indice de cor (B-V) 0.9

Para o item a) sera fornecida duas folhas de papel milimetrado

Questao 8 - espago para o calculo

a) o primeiro passo € calcular a massa de ar X para os valores de distancia zenital, obtendo:

X mb X mv
1,223 | 17,309 | 1,227 | 16,280
1,224 | 17,303 | 1,227 | 16,302
1,233 | 17,288 | 1,228 | 16,302
1,235 | 17,287 | 1,228 | 16,278
1,430 | 17,351 | 1,422 | 16,312
1,591 | 17,373 | 1,561 | 16,351
1,609 | 17,372 | 1,581 | 16,337
1,857 | 17,435 | 1,918 | 16,383
1,949 | 17,474 | 2,006 | 16,408
1,977 | 17,477 | 2,030 | 16,415

b) Os ajustes de reta fornecem os coeficiente angulares:
Filtro B: Kz = 0,23 ¢ Filtro V: K, = 0,15

¢) Os ajustes de reta fornecem os coeficiente lineares:
Filtro B: mg =17,0 ¢ Filtro V: my = 16,1

d) Calculando (B-V) : mg- m, =0,9
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