Olimpiadas de Astronomia OC C

Lista II - Fotometria

Orientacoes Gerais

e Os problemas desta lista sao voltados as etapas online da Seletiva para as Olimpiadas
Internacionais de Astronomia;

e Cada problema possui uma indicacao com uma certa quantidade de * essencialmente pro-
porcional a sua dificuldade;

e Para os problemas que exigirem respostas numéricas, utilize esta tabela de constantes;

e Em caso de dividas, sinta-se & vontade para fazer perguntas na comunidade de astronomia
do NOIC. Bons estudos!

Problema 1 *
O que seria correto afirmar sobre escalas de magnitudes? Marque a alternativa verdadeira.

a) E impossivel que a magnitude absoluta seja igual a aparente para uma estrela.

b) A magnitude aparente bolométrica é sempre maior que a magnitude aparente em qualquer
banda.

c) A extingao do meio interestelar afeta a magnitude na mesma intensidade independente da
banda de observagao.

d) A magnitude aparente varia linearmente com o fluxo.

e) Definimos a magnitude 0 como sendo a magnitude da estrela Vega.

Problema 2 *
O que é verdadeiro sobre um eclipse anular?

a) A Lua estd muito longe da Terra para cobrir completamente o Sol, deixando um anel de luz
visivel do Sol ao redor da Lua.

b) A Lua estd mais préxima da Terra do que o normal, cobrindo completamente o Sol e obscu-
recendo completamente a luz solar.

¢) A Terra estd entre a Lua e o Sol, com a Lua bloqueando completamente a luz solar.
d) A Lua estd entre a Terra e o Sol, deixando um anel de luz na lua por conta da difracéo.

e) A Lua estd completamente na sombra mais escura da Terra (umbra).

Problema 3 *

Sabendo que o albedo « é definido como:

Q
I
[
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Sendo P, a poténcia refletida e P; a poténcia incidente. De acordo com seus conhecimentos, o
albedo de um corpo negro é:

a) 0
) 0,5
)1

d) Indefinido, pois a poténcia incidente tende a zero.

=3

o

e) Indefinido, pois a poténcia incidente tende ao infinito.

Problema 4 *

Um fisico estd estudando a radiagao de corpo negro emitida por uma estrela e observa que o
comprimento de onda de pico de emissao é de 600 nm. Usando a Lei de Deslocamento de Wien,
qual é a temperatura da superficie dessa estrela?

A constante de Wien é b = 2,898 x 10 % m - K.

a) 4830 K
b) 4500 K
¢) 5000 K
d) 5500 K
e) 6000 K

Problema 5 *

Jodo estd a uma altitude muito elevada, enquanto Alexandre estd ao nivel do mar. Ambos estao
analisando o espectro de uma estrela. Em comparacao com o espectro observado por Alexandre,
o espectro de Joao mostra:

a) Menos linhas de emissao.
b) Mais linhas de emissao.
¢) Menos linhas de absorgao.
d) Mais linhas de absorgao.

e) Nenhuma diferenca.

Problema 6 *

Vocé é um ser curioso observando uma estrela, mas uma nuvem de géas e poeira interestelar surge
na frente da estrela. Das alternativas a seguir, escolha aquela que representa o que vocé veria.

a) A estrela ficaria menos brilhante e mais avermelhada.

b) A estrela pareceria estar se movendo em nossa dire¢ao (desvio para o azul).
¢) A estrela seria mais avermelhada se a nuvem néo estivesse presente.

d) A estrela seria invisivel em todos os comprimentos de onda.

e) Nenhuma diferenca.
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Problema 7 **

A magnitude de um astro vista através da atmosfera, considerando uma opacidade constante,
varia linearmente com a distancia percorrida pela luz nesse meio (), conforme a seguinte férmula:

m=mgy + kx

onde mg é a magnitude vista fora da atmosfera e k é uma constante. Sabendo que a altura da
atmosfera é H e a distancia zenital é pequena, marque qual das férmulas abaixo é valida para a
magnitude de uma estrela com declinacdo d para um observador na latitude ¢.

&

) m =mg+ kH csc(¢p —
) m =mg+ kH csc(¢+ )
9)
(

=3

o

¢
) m=mg + kH tan(¢ +
d) m = mg + kH sec(d — ¢)
e) m =mg + kH sec(¢p — 0

Problema 8 **

Qual das seguintes afirmagoes descreve corretamente um eclipse lunar penumbral?

a) A Lua passa pela sombra mais escura da Terra (umbra).

b) A Lua passa parcialmente pela sombra mais escura da Terra (umbra).
¢) A Lua passa pela penumbra da Terra.

d) A Terra passa pela sombra mais escura da Lua (umbra).

e) A Terra passa pela sombra mais clara da Lua (penumbra).

Problema 9 **

Sobre um corpo cinza, podemos denotar as caracteristicas do que ocorre com a radiagao incidente
da seguinte forma:

e A absortividade « é a fracao da radiagao incidente que o corpo absorve.
e A refletividade r é a fracdo da radiacdo que o corpo reflete.

e A transmitancia t é a fracdo da radiacdo que atravessa o corpo.

Como toda a radiacao incidente deve ser absorvida, refletida ou atravessar o corpo, pela con-
servagao da energia, temos a relacao a+ 7+t = 1.

Sabendo que, em equilibrio termodindmico, a absortividade « é igual a emissividade €, qual das
expressoes abaixo corresponde ao albedo?
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Problema 10 **

Tuam ataca novamente e divide o Sol em duas estrelas, as quais preservam temperatura e den-
sidade iguais as do Sol original. A Terra, agora, verd um sistema bindrio. Qual a diferenga de
magnitude entre a magnitude combinada do novo sistema e a do Sol original?

a) 0,5

Problema 11 **

Duas astrofisicas, Cris e Gabi estao analisando as estrelas Eta e Theta. A estrela Eta possui
um comprimento de onda de pico de emissao de 600 nm, enquanto a estrela Theta possui um
comprimento de onda de pico de emissao de 300 nm. Usando a constante de deslocamento de
Wien b = 2,898 x 103 m - K, determine:
(1) A razdo entre as temperaturas das superficies das estrelas Theta e Eta, %

n
(2) Se a temperatura da superficie da estrela Eta é 5000 K, qual é a temperatura da superficie
da estrela Theta?

A Lei de Deslocamento de Wien afirma que o produto do comprimento de onda de pico de
emissao (Apico) de um corpo negro e a sua temperatura absoluta (') é uma constante, dada por:

>\piC0T =b

a) 2; 10000 K
b) 0,5; 2500 K
¢) 2; 2500 K

d) 0,5; 10000 K
e) 2; 15000 K

Problema 12 ***

Durante um eclipse lunar penumbral, a Lua passa pela penumbra da Terra. Suponha que a
velocidade orbital média da Lua ao redor da Terra seja de aproximadamente 1 km/s. Sabendo
que o raio angular da penumbra da Terra no disco lunar é de 1 grau e que a Lua tem um
raio orbital de 384 mil quilémetros. Determine a duracdo total do eclipse penumbral. (Obs:
desconsidere a translagao terrestre)

a) 1,87 horas
b) 3,58 horas
¢) 3,72 horas
d) 6,54 horas
e) 7,84 horas
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Problema 13 ***

A lei de Wien relaciona a temperatura de uma estrela com o comprimento de onda predominante
como mostra o grafico abaixo em que o eixo vertical representa a energia e o eixo horizontal o
comprimento de onda.

J A

| 5800 K
! 3200 K

T

0 500 1000 1500 2000

A/ nm

Considerando que a constante de Wien é b = 2,898 x 1073 m - K, assinale a alternativa correta.

a) A estrela de 7000K tem um pico de emissao em 300 nm.

b) Por ser muito fraca, a estrela de 3200K ndo tem um comprimento de onda predominante
emitido.

¢) Se a estrela de 5800K fosse um pouco mais quente, seu pico de emissao estaria nos 500 nm.

d) Se a estrela de 5800K dobrasse de temperatura, o seu comprimento de onda seria duas vezes
menor.

e) Quanto maior a temperatura, maior serd o comprimento de onda.

Problema 14 ***

Sabendo que a magnitude aparente da Lua cheia ¢ mq = —12.74, que a magnitude aparente do
Sol é me = —26.74, que o didmetro angular da Lua é 6 = 32/, ¢ assumindo que a Lua reflete
somente a luz que advém do Sol, qual é o albedo da Lua?

a) 0,5

Problema 15 ***
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O planeta Lew, de albedo a = 0.71 realiza uma érbita aproximadamente circular de raio r =
2.22x 10" m ao redor da estrela Xam, que possui luminosidade L = 7.44 x 10?3 W. Considerando
o planeta Lew em equilibrio térmico, emitindo radiacao como um corpo negro e com rotagao
rapida, qual a temperatura de Lew? (Constante de Stefan-Boltzmann: o = 5,67 x 10~%)

a) 27,1 K
b) 35,2 K
c) 54,3 K
d) 67,9 K
e) 81,3 K

Problema 16 ***

O planeta Alohct orbita a estrela Onaiab, que possui uma luminosidade L = 5.69 x 1032 W.
A rotacdo do planeta é lenta e a distancia entre o Alohct e Onaiab é d = 5.92 x 10'* m. Se
o planeta se comportasse como um corpo negro, em equilibrio térmico, teria uma temperatura
T = 144 K. Com base nessas informacoes, calcule o albedo aproximado do planeta.

Problema 17 **

Considere a férmula do efeito Doppler relativistico para frequéncias, onde a frequéncia observada
fobs € a frequéncia emitida fen;t estao relacionadas por:

%1
fobs - fcmit J

1-8

com 3 = 2, sendo v a velocidade relativa entre a fonte e o observador e ¢ a velocidade da luz.

Se v é muito pequena em comparagao com ¢, qual é a aproximag¢ao mais simples para fops em
termos de femit € 87

a) fobs & femit - B

b) fobs & femit - (14 5)
) fobs = femit - (1= B)
d) fobs & femit - (1 +28)
e) fobs ~ femit - %

o

Problema 18 ***

Daniel é um astronomo que esta aprendendo sobre extingao e descobriu a seguinte relagao entre
a luminosidade final L e a luminosidade inicial do corpo Ly em funcao da distancia percorrida
pela luz em parsecs r e a opacidade do meio a:
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L= Loe_ar

Daniel comegou a observar uma estrela com magnitude aparente m = 17, distancia r = 31pc em
um meio com opacidade o = 0,7pc™!. Qual é a magnitude absoluta desta estrela?

a) -3,7
b) -5,.4
) -9,0
d) -7,8
e) -4,5

o

Problema 19 ***

Dalmatas estd observando uma estrela durante a noite e, em dois momentos especificos, anota
a magnitude aparente e a altura da estrela: m; = 2,5 e hy = 60° no primeiro momento, e
mo = 2,7 e hy = 30° no segundo momento. Qual é o coeficiente de extingdo atmosférica para as
circunstancias que Dalmatas estd observando? (Considerando que a Terra seja plana)

a) 0,12
b) 0,24
c) 0,36
d) 0,48
e) 0,60

Problema 20 **

Um sistema de estrelas bindrias edge-on apresenta duas estrelas Castilo-a e Castilo-b. Geométrio,
intrigado pelo sistema, mede com seu espectroscopio e descobre que para Calisto-a o maior
comprimento da linha H, é 656,286 nm, enquanto para Calisto-b é de 656,295 nm. Sabendo
disso, calcule a razao entre as massas de Calisto-a e Calisto-b.

Dado: O comprimento H, medido em laboratoério é de 656,28 1nm.

a) 44 =09
b) 44 =17
) HA =23
d) 474 =28
e) 1A =32

Problema 21 ***

A estrela de Barnard é uma das mais estudadas da atualidade devido ao seu grande movimento
préprio. Atualmente a estrela possui movimento préprio g = 10,31” /ano e redshift zg = —3,69 x
10~%. Sabendo que sua paralaxe é p = 0,547 e assumindo que sua velocidade, com relacdo ao
Sol, mantenha o mesmo médulo e direcao, qual das alternativas abaixo representa o redshifit que
a estrela de Barnard terd no momento de maior aproximagao com o Sol?
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a) z=—1,44 x 1074

b) z=—-2,85x 1074
c) z=-552x10"4
d) z=+1,83 x 1074
e) z=+0,89 x 107*

Problema 22 *

Uma das propriedades mais importantes durante o estudo de estrelas é a sua luminosidade, uma
caracteristica que depende de fatores fisicos da estrela, como seu raio e temperatura, e é extre-
mamente importante para o sistema planetario em que esta localizada, pois representa a energia
que é liberada pela estrela para o espaco, sendo a principal fonte de energia para seu sistema.
Sabendo da importancia da luminosidade, o cientista maluco Obazs Rotieh resolveu alterar essa
propriedade do Sol para descobrir o que aconteceria com a Terra caso a energia fornecida pelo
Sol fosse modificada. Ent@o, com seu raio congelante, o cientista reduziu a temperatura do Sol
pela metade, o que aconteceu com a sua luminosidade?

a) Aumentou 16 vezes.
b) Aumentou 4 vezes.
¢) Reduziu 2 vezes.

d) Reduziu 4 vezes.

e) Reduziu 16 vezes.

Problema 23 *
As classificagbes espectrais de Harvard e Yerkes sdo esquemas de classificagao estelares que aju-

dam a separar as estrelas com base em caracteristicas como temperatura e luminosidade. As
classes existentes nesses sistemas de classificacdo estao representadas a seguir.

Classe | Temperatura Cor Exemplos
(0] > 33000K azul Mintaka
B 10000 — 33000K branco-azulado Rigel e Spica
A 7500 — 10000K branco Sirius e Deneb
F 6000 — 7500K branco-amarelado | Procyon e Canopus
G 5200 — 6000K amarelo Sol e Capela
K 3700 — 5200K laranja Aldebara e Arcturus
M 2000 — 3700K vermelho Betelgeuse e Antares
Classe Descricao Exemplos
0 hipergigantes -
Ia supergigantes luminosas Rigel
Ib supergigantes Betelgeuse
11 gigantes luminosas Antares
III gigantes Aldebara
v subgigantes Acrux
A% anas (sequéncia principal) Sol
VI (prefixo sd) sub-anas -
VII (prefixo D) anas brancas Sirius B
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A partir das informacoes disponiveis nas tabelas e seus conhecimentos julgue as afirmativas como
verdadeiras (V) ou falsas (F) e marque a opgao correta, considerando de cima para baixo:

() Quanto maior a temperatura de uma estrela mais vermelha ela serd.

() A classificacdo do Sol considerando ambas as classificagdes espectrais é GV.

() Se duas estrelas possuem o mesmo raio e uma é da classe A, enquanto a outra, da classe G,

a estrela da classe A possui um maior brilho aparente no céu.

() Considerando estrelas com a mesma temperatura, uma gigante vermelha serd menos lumi-

nosa que uma ana branca.

() Considerando estrelas com mesmo raio, uma estrela da classe A é mais luminosa que uma

estrela da classe K.

a) F-V-F-F-V
b) F-V-V-F-V
¢) V-F-V-V-F
A V-V-V-V-V
) F-F-F-V-F

Problema 24 *

A imagem a seguir representa um Diagrama de Hertzsprung-Russell, conhecido, também, como
Diagrama HR, que separa as estrelas nos grupos de Supergigantes, Gigantes, Sequéncia Principal

e Anas Brancas.

Analisando esse diagrama e de acordo com os seus conhecimentos, marque a alternativa correta.

a) As ands brancas sdo sempre as estrelas mais quentes.

b) Pelo digrama, quanto maior a temperatura, maior a luminosidade para todos os tipos de

estrela.
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c¢) Estrelas semelhantes ao Sol, no fim de suas vidas, se tornarao anas brancas e sua luminosidade
serd gerada a partir da fusao nuclear.

d) Estrelas semelhantes ao Sol que estao nos estdgios finais da sua vida na sequéncia principal
se tornam gigantes vermelhas.

e) Durante uma parte de seu ciclo de vida, o Sol passard pelo grupo das Supergigantes vermelhas.

Problema 25 **

FelMai estava observando o céu e ficou encantado com uma estrela que estava muito brilhante.
Ele ficou tao intrigado com a estrela que resolveu estuda-la para descobrir quanto de energia
emitida por ela chega até seu rosto. Durante sua pesquisa, ele descobriu que a magnitude
aparente dessa estrela é m = —1,33. Sabendo que a magnitude aparente do Sol é mg = —26,74,
1 UA =1,5-10" m, a luminosidade do Sol é L., = 3,83-10%6 W e a 4rea do rosto de uma pessoa
é de, aproximadamente, 28 - 1073 m?, ajude FelMai a encontrar a poténcia emitida pela estrela
que chega a seu rosto.

a) 0,8-107° W
b) 1,7-107° W
) 2,6-1079 W
d) 39-107° W
) 4,2-1079 W

Problema 26 **

Quando chegou na Universidade de GT para estudar, o astronomo amador Hiratinha acabou
encontrando uma estrela muito curiosa que decidiu chamar de Romene. Ao realizar uma pesquisa
sobre essa estrela, o astronomo acabou descobrindo que a poténcia que chega na Terra emitida
por essa estrela é P = 4,2 - 108 W e que sua paralaxe é p = 0,1”. Sabendo dessas informacoes,
Hiratinha decidiu encontrar a luminosidade total de Romene, considerando que ela irradia como
um corpo negro e desconsiderando as perdas de energia que podem ocorrer durante o caminho
que a radiagdo de Romene precisa percorrer para chegar & Terra, ajude-o nessa missao. (Dados:
Rg =6,4-10°m; 1 pc = 3,1-10%¢ m).

a) 21030 W
b) 4-10% W
) 6-103° W
d) 8-10% W
e) 10- 103 W

Problema 27 ***

Em uma de suas pesquisas sobre exoplanetas e sistemas planetarios, Gustdgua observou um
fénomeno interessante: periodicamente, a magnitude de uma estrela sofria uma queda de Am =
0,085. Entao, ele concluiu que essa estrela deve possuir um planeta a orbitando e resolveu estudar
mais profundamente esse sistema. Coletando diferentes dados relacionados a propriedades da
estrela, Gustagua descobriu que o comprimento de onda de maxima emissao da estrela é A\, g0 =
1,19 pum e sua magnitude absoluta é M = 5,58. Ajude o pesquisador a calcular o raio do
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exoplaneta descoberto. (Dados: Mg = 4,83; Le = 3,83 - 1026 W; b = 2,898 - 1072 m - K;
oc=567-1008W. -m2.K%).

a) 3,810 m
b) 4,210 m
) 5,7-10% m
d) 6,3-10° m
e) 7,6-108 m

o
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Gabarito

Problema 1. ¢)
Problema 2. a)
Problema 3. a)
Problema 4. a)
Problema 5. c)
Problema 6. a)
Problema 7. e)
Problema 8. ¢)
Problema 9. a)
Problema 10. d)
Problema 11. a)
Problema 12. ¢)
Problema 13. d)
Problema 14. a)
Problema 15. b)
Problema 16. d)
Problema 17. b)
Problema 18. ¢)

Problema 19. b)
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Problema 20. d)
Problema 21. b)
Problema 22. e)
Problema 23. a)
Problema 24. d)
Problema 25. c)
Problema 26. b)

Problema 27. e)
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