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1. Esta prova destina-se exclusivamente aos alunos do ensino médio Ela contém vinte questoes. Cada

questao tem valor de 1 ponto e a prova um total de 20 pontos.

II. A prova ¢ individual e sem consultas. Uma tabela de constantes com informacgoes relevantes para a

Prova Tedrica estd disponibilizada na proxima pagina.
ITI. O uso de calculadoras é permitido, desde que néo sejam programéveis/graficas/com acesso a internet.

IV. A duragdo méaxima desta prova é de trés horas.
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Curiosidades:

Rubens de Azevedo (1921-2008) foi um proeminente astrénomo brasileiro, notério pela
fundacao da Sociedade Brasileira dos Amigos da Astronomia (SBAA) e do Observatério
Popular Flamarion. Suas realizagoes incluem a criagdo do primeiro mapa lunar bra-
sileiro e uma significativa contribuicdo para a popularizagdo da astronomia no Brasil,

influenciando a formacgdo de intimeras instituicbes astronoémicas. Seu legado perdura

com o Planetdrio Rubens de Azevedo em Fortaleza-CE e a homenagem do asteroide

84342, renomeado em seu centenario como "Asteréide Rubensdeazevedo".

Questao 1. Considerando seus conhecimentos acerca de orbitas e da gravitacdo universal, qual das seguintes

alternativas estd correta?

(a) A forga gravitacional de um corpo é inversamente proporcional a sua distancia.
(b) Orbitas hiperbélicas apresentam energia mecanica total negativa.

(c) Todas as trajetérias possiveis de um corpo sobre influéncia gravitacional sdo sempre circulares ou parabd-

licas.
(d) Ao diminuir a energia de um corpo em drbita eliptica sua velocidade no periélio aumenta.

(e) A Terra estd em uma érbita eliptica com o Sol no centro dessa elipse.

Resposta: (d) Ao diminuir a energia de um corpo em érbita eliptica sua velocidade no periélio aumenta.

Questao 2. O cometa Szabido teve um periélio a 0,5 UA do Sol. Sabendo que sua érbita é parabdlica calcule

a velocidade de Szabido no periélio.

Dados:

e Massa do Sol: Mg = 1,99 x 10%° kg
« Constante da Gravitagio Universal: G = 6,67 x 107! Nm? /kg?

Com base nas informagoes fornecidas, qual é a velocidade orbital de Aurelia em sua érbita ao redor da estrela

central?

Resposta: (c) 60 km/s

Questao 3. Durante uma de suas aventuras pelo universo de “O Guia do Mochileiro das Galaxias”, vocé e
seus companheiros de viagem se deparam com um aglomerado globular localizado nos limites de uma galaxia
remota. Esse aglomerado possui aproximadamente 3,5 x 10° estrelas, todas semelhantes ao Sol. O aglomerado
tem um didmetro de 30 parsecs. Usando os dados fornecidos pela nave Coragao de Ouro, determine a velocidade

de escape na borda desse aglomerado.

Dados:
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« Constante da Gravitagio Universal: G = 6,67 x 10~ Nm? /kg?
e Massa do Sol: Mg = 1,99 x 10%° kg
e 1pc=3,09x10%m

(a) 10 km/s
(b) 14 km/s
(c) 4lm/s
(d) 21 km/s
(e) 25 km/s

Resposta: (b) 14 km/s

Questao 4. Szabo é um pesquisador cientifico que acabou de descobrir um novo planeta, Iuam, de massa
M =8 x 10%" kg e raio R = 2 x 10® m. Com base nas seguintes informacoes, Szabo precisa de sua ajuda para
descobrir a aceleragdo gravitacional na superficie deste planeta. Marque a alternativa que contém o correto

valor da aceleragao.

(a) 7,0 m/s?
(b) 10,5 m/s?
(c) 14,0 m/s?
(d) 17,5 m/s?
(e) 21,0 m/s?

Resposta: (c) 14,0 m/s?

Questao 5. Gustafino, apés perder a sua janta, decidiu, em um ato de desespero, comer metade do Sol. Depois
da sua refeicao, ele se teletransportou imediatamente para um local bem distante. Considerando que, apés isso,

a distancia da Terra ao Sol ndo se altera, qual é o novo periodo de translagdo da Terra?

Resposta: (d) /2 anos

Questao 6. Maxwelinho, astrénomo brasileiro extremamente habilidoso, estava conversando com seu amigo
Henrrico Irado, que havia se mudado para a Lua havia 2 semanas. Henrrico estava contando sobre seu maravi-
lhoso pomar que estava cultivando, mas se recusou a mandar fotos para Maxwelinho, ja que isso esgotaria seu
plano de internet intergalatico. Entao, para conseguir observar o pomar de Henrrico, Max decidiu utilizar um
telescépio! Calcule o didmetro minimo aproximado para que Max consiga resolver o pomar, sabendo que ele

possui 50 m aproximadamente. Considere também que as observagoes serao realizadas no comprimento de onda

9.
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A = 550 nm e desconsidere a existéncia da atmosfera da Terra, ji que Maxwelinho possui um tubo de vicuo

que vai do seu telescépio até o espaco para melhorar o seeing de sua regidao. No momento da observagao a Lua
estava a uma distancia de aproximadamente 380.000 km.

(a) 5,0 m
(b) 2,0 m
(¢) 1,0 m
(d) 0,5 m
(e) 0,2m

Resposta: (a) 5,0 m

Questao 7. Um sistema estelar é composto por 2 estrelas que orbitam um centro de massa em comum, e se
encontram com inclinagdo de 90° em relacdo a érbita da Terra (edge-on). Elas se encontram a uma distancia
d = 125 pc e possuem raio R = R (raio do Sol). Sabendo que nos momentos em que é possivel observar ambas
as estrelas, a magnitude aparente do sistema é mg = 4,26 e que, quando a estrela mais brilhante estd sendo

eclipsada completamente, a magnitude aparente medida é m = 5, 23, determine a magnitude absoluta da estrela
mais brilhante.

(a) 4,83
(b) —0,65
(¢) —3,89
(d) —4,76
(e) 0,52

Resposta: (b) —0,65

Questao 8. Aiam é um novo pesquisador na area de fotometria e encontrou o seguinte grafico de irradiancia
de um corpo negro. Ajude Aiam a descobrir a temperatura do corpo negro encontrado, marcando a alternativa
que tem o valor correto desta temperatura.

1612 Curva de Radiacao de Corpo Negro

tral (V¥

(a) 2100 K
(b) 2500 K
(c) 2900 K
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(d) 3300 K
(e) 3700 K

Resposta: (c) 2900 K

Questao 9. A magnitude absoluta de uma estrela é uma medida do seu brilho intrinseco, ou seja, o brilho que
a estrela teria se estivesse a uma distancia padrao de 10 parsecs da Terra. Sabendo disso, calcule a razao entre

a luminosidade f—;} de duas estrelas que possuem magnitude absolutas M4 =5 e Mp = 10.

(a) 1000
(b) 100
(¢) 50
() 10
(e) 2

Resposta: (b) 100

Questao 10. Cisjey é um dos principais operadores de telescopio do centro-oeste brasileiro. Em uma bela noite
de observagoes, ele recebeu uma mensagem de seu amigo astronomo Janio Bojanio, pedindo para apontar seu
telescopio para uma estrela especifica. No entanto, a mensagem estava corrompida, e o nome da estrela estava
ilegivel.

As tnicas informagdes confidveis que Cisjey conseguiu extrair foram a magnitude aparente e a magnitude

absoluta da estrela.

€« B O m B @B 1de 1.945 b
OBSERVAGAQ ESTELAR - =
|MPORTANTE Caixa de entrada =

é Janio Bojanio dTminutes) fr @&
para mim
CISSSJEEEEYYYYYYYY
Camarada, lembrei agora que tenho que terminar meu TCC até
amanha!!!! !

Eu preciso MUITTOOOOO que vocé colete alguns dados da estrela
jdfshfiusadinj para mim. Se vocé puder me enviar o espectro dela até hoje
as 23:50, eu ficaria muito grato. Enquanto 1550, irel canear o resto do TCC
(ChatGPT ja fez metade). Pra vocé ndo se confundir, vou deixar as
magnitudes dela aqui:

Apparent magnitude 2.377
Absolute magnitude 0.52
Shikanakn Nakanakn | | Kachitantan |

(Tradugao: Apparent Magnitude = Magnitude Aparente; Absolute Magnitude = Magnitude Absoluta)

Ajude Cisjey a identificar a estrela. Abaixo, vocé encontrard uma lista de candidatas. Com base nas informacgoes

fornecidas por Janio Bojanio, determine a distancia até a estrela e escolha a alternativa correta.

(a) Acrux (100 pc)
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(b) Markab (41 pc)
(¢) Ankaa (26 pc)

(d) Izar (62 pc)

(e) Dschubba (136 pc)

Resposta: (c) Ankaa (26 pc)

Questao 11. Utilizando uma haste de 10 metros de comprimento, MaxBom mediu o comprimento da sombra
formada durante a culminagao superior do Sol no solsticio de verdo, obtendo uma medida de 7,95 m. Utili-
zando seus conhecimentos, determine qual serd o comprimento da sombra formada pela mesma haste durante
a culminagdo superior do Sol no dia de solsticio de inverno no mesmo local. Considere que, nas duas medigoes,

a sombra apontava para o sul.

(a) 1m

(b) 50 m
(c) 125 m
(d) 500 m
(e) 1 km

Resposta: (c) 125 m

Questao 12. Tuam, um grande entusiasta da astronomia, estava em uma noite de observagoes com seu teles-
copio. Ele coletou dados de diversas estrelas, inclusive estrelas circumpolares. No entanto, devido ao cansago

do longo periodo observando os astros, ele se esqueceu de anotar a latitude do local onde coletou suas medigoes.

Ao iniciar a andlise de suas anotacoes, luam encontrou as medigdes de altura para uma estrela circumpolar para
suas culminagdes superior e inferior, sendo elas hs = 45138’ e h; = 35¥12’. Com base nessas informagdes, ajude

Tuam a encontrar a latitude do local onde foram feitas as observagoes.

Assinale a alternativa que contém a latitude correta:

(a) 39°50’
(b) 45°12/
(c) 35°12/
(d) 40°25'
(e) 80°50/

Resposta: (d) 40°25

Questao 13. Apaixonado por astrofotografia, FelMai adquiriu um novo telescépio, dessa vez, com controles
eletronicos e sistema de apontamento automatizado, para suas observagoes. Para estrea-lo, ele decidiu fazer um

primeiro apontamento, porém ele precisava inserir os dados de declinagao do astro.

FelMai nao possuia essa informacao, mas ele conseguiu medir a distdncia zenital do astro na passagem meridiana,
cujo valor foi de z = 42°23’. Sabendo que a estrela estava na direcao norte, e que FelMai se encontra em uma

latitude ¢ = 33°12’ N, determine qual é a declinacao da estrela que FelMai quer observar com seu novo telescépio.

75°357 14°25’ 28°507 50°20” 33°12’
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(a) 75°35'
(b) 14°25'
(c) 28°50'
(d) 50°20/
(e) 33°12'

Resposta: (a) 75°35

Questao 14. Sabendo que o periodo de translacao da Terra é de 365 dias, e o de translacdo da Lua em torno

da Terra é de 27 dias, qual é o intervalo aproximado entre duas luas cheias?

(a) 7 dias
(b) 14 dias
(c) 21 dias
(d) 27 dias
)

(e) 30 dias

Resposta: (e) 30 dias

Questao 15. Em um universo paralelo, as estrelas emitem luz em um tnico comprimento de onda: o compri-
mento de onda de maxima emissao para sua temperatura no nosso universo. Com isso em mente e considerando
uma estrela de temperatura T = 4150 K sofrendo redshift, qual é a maior velocidade de afastamento que a
estrela pode ter para que ainda seja possivel vé-la a olho nu? Considere que o maior comprimento de onda que
podemos ver é A = 700 nm e desconsidere efeitos relativisticos.

(a) 5,17 x 10° m/s
(b) 3,91 x 10° m/s
(c) 13,98 x 10° m/s
(d) 4,22 x 10° m/s
(e) 1,62 x 10° m/s

Resposta: (a) 5,17 x 10° m/s

Questao 16. FelMai, esforgado estudante olimpico de astronomia, estava assistindo ao encerramento da TOAA
2024 em Barra do Pirai e descobriu que a préxima IOAA ocorrerd em Mumbai na India (GMT+5h30min).
Entao, para ja se acostumar com o fuso horario da cidade, ele resolveu colocar seu relégio no horario civil de
Mumbai. Um dia, ele olhou para seu reldgio e viu que marcava 13h30m, sabendo que ele estd em Fortaleza
(6 = —3,7°; A = 38,5° O) e que a India estd em horario de verdo, encontre o tempo solar local de FelMai.

Considere que nesse dia a equagao do tempo é ET = 0°.
(a) 3h30min

(b) 4h26min
(¢) 5h26min
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(d) 6h26min
(e) 7h30min

Resposta: (b) 4h26min

Questao 17. Heitor, grande entusiasta em astrofotografias, estava em uma de suas viagens para observar e

fotografar o céu e conseguiu capturar o momento em que uma estrela visivel a olho nu e muito brilhante passava

pelo zénite. A imagem obtida esta representada a seguir, juntamente com uma tabela com dados de declinacao

e ascensdo reta de algumas estrelas. Além disso, a estrela que passa pelo zénite estd marcada.

Constelagao Nome da Estrela
Cruzeiro do Sul Acrux
Escorpiao Antares
Leao Regulus
Orion Betelgeuse
Ursa Maior Dubhe
Virgem Spica

Ascensao Reta
12h 26min 35s
16h 29min 24s
10h 08min 35s
05h 55min 10s
11h 03min 43s
13h 25min 11s

Declinacao
—63°05'56"
—26°25'55"
+11°58'02"
+07°24'25"
+61°4503"
—11°09'41"

Com base nas informagoes fornecidas e nos seus conhecimentos, julgue as afirmagoes e marque a alternativa

correta.

I. O tempo sideral local no momento que a imagem foi tirada é, aproximadamente, 16h30min.

II. A latitude do local onde a foto foi tirada é de, aproximadamente, 26°30’ N.

IIT. Na imagem, é possivel reconhecer as constelagoes do Cruzeiro do Sul, Centauro, Escorpido, Leao, Sagitario

e Libra.

IV. A borda inferior da imagem estd em diregdo ao ponto cardeal sul.

V. Na imagem, é possivel observar 6 constelagoes zodiacais.

Escolha a alternativa correta:

a) Todas as afirmacoes estao corretas.

(
(b

Apenas as afirmagoes I, IV e V estao corretas.

d

)

)
(c) Apenas as afirmagoes I, III, IV e V estao corretas.
(d) Apenas as afirmagoes II, III e V estdo corretas.

)

(e) Apenas as afirmagoes I1, IIT e TV estao corretas.

-7



Olimpiada Brasileira OB@ A
Online de Astronomia

Resposta: (b) Apenas as afirmacoes I, IV e V estao corretas.

Questao 18. Gustavinho estava em um de seus treinamentos intensos para se tornar um atirador de elite e,
ao recolher seus equipamentos, um barulho na floresta onde estava treinando o assusta e ele acaba caindo em
um buraco. No entanto, sua queda é muito mais longa do que deveria e ele percebe, saindo do buraco, que foi
transportado para uma cidade abandonada em uma realidade pés-apocaliptica, onde as tecnologias existentes
ndo funcionam mais. Com o objetivo de localizar a cidade em que estava, Gustavinho comega a vasculhar a

cidade e encontra um relégio de Sol semelhante ao da imagem a seguir:

Para tentar encontrar a cidade onde esté, Gustavinho resolve esperar o Sol atravessar o meridiano local supe-
riormente no dia do solsticio de verao para medir o tamanho da sombra do gnémon, encontrando 7,469 cm.
Além disso, ele também mediu a altura do gndémon e descobriu que ele possui 12,0 cm de altura. Com essas

informacoes, ajude Gustavinho a encontrar a possivel cidade onde ele estd perdido.

(a) Moscou (¢ = 55,4°N)

(b) Nova York (¢ =40,7°N)

(c) Londres (¢ = 51,5°N)

(d) Paris (¢ =48,9°N)

(e) Cidade do México (¢ = 19,4°N)

Resposta: (a) Moscou (¢ = 55,4°N)

Questao 19. A Lei de Hubble é uma importante relagio matemética para a astronomia. Ela nos fornece uma
relagdo entre a velocidade de recessao v de um corpo, como uma galdxia, devido a expansao do universo, e a

distancia d até ele. A Lei de Hubble possui a seguinte forma:

U:Hod

onde Hy é a constante de Hubble, cujo valor aproximado é de 72km/(s - Mpc). No entanto, quando observamos
a galaxia de Andromeda, uma galaxia muito préxima da Via Lactea, percebemos um fenémeno peculiar: ela nao
obedece essa relacdo. Utilizando seus conhecimentos acerca da gravitacao universal e da expansido do universo,

responda: por que a Via Lactea e Andromeda ndo obedecem essa Lei, uma vez que ambas estao se aproximando?
(a) A Lei de Hubble descreve apenas galdxias préximas, nas quais o efeito da gravidade domina sobre o efeito
da expansao do universo, como no caso das galdxias Via Lactea e Andromeda.
(b) A Lei de Hubble néo se aplica a galdxias super massivas, como a galdxia de Andromeda.

(¢) Andromeda faz parte da Via Lactea, por isso a Lei de Hubble néo se aplica.

- 8-
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(d) A Lei de Hubble descreve apenas o comportamento de galdxias distantes, onde o efeito da expansao do

universo domina sobre os efeitos gravitacionais, o que ndo ocorre entre as galaxias Via Lactea e Andromeda.

(e) Devido & Via Léctea estar no centro do Universo, ndo podemos aplicar a Lei de Hubble.

Resposta: (d) A Lei de Hubble descreve apenas o comportamento de galdxias distantes, onde o efeito da
expansao do universo domina sobre os efeitos gravitacionais, o que nao ocorre entre as galaxias Via Lactea

¢ Andromeda.

Questao 20. Gutts Mesquita, um renomado astrénomo do exoplaneta Berse, localizado na galaxia de Andro-
meda, estava determinado a calcular quanto tempo faltava para o préximo eclipse. Porém, antes de realizar essa
tarefa, ele precisava determinar a distdncia exata entre seu planeta, Berse, e sua lua, um fator crucial para que
o eclipse ocorra. Gutts sabe que Berse orbita sua estrela hospedeira em uma orbita circular, sendo a distancia
entre Berse e a estrela d, = 2,4 x 10'! m. Além disso, o raio da estrela é Rp = 7 x 10® m, e o raio da Lua ¢é
Ry, =1,4x10° m.

Com essas informagbes, calcule a distancia entre a Lua e o planeta Berse no momento de um eclipse solar total,

quando a Lua estd alinhada entre Berse e sua estrela hospedeira.

Dica: utilizar semelhanca de tridngulos pode ser um método eficaz.

(a) 1,5 x 10% m
(b) 2,0 x 108 m
(c) 3,2 x 108 m
(d) 4,8 x 108 m
(e) 7,0 x 108 m

Resposta: (d) 4,8 x 10° m




