
 
 TREINAMENTO 1 - PROVA TEÓRICA 

SELEÇÃO DAS EQUIPES BRASILEIRAS PARA  

XII IOAA e X OLAA de 2018 
   
 Nota Final________ 

 
 

 
NOME: 

 
 

PROVA TEÓRICA - RESPOSTAS 
 

GABARITO 
 

Instruções 
 
 
 

● A duração da prova é de 4 horas; 

● A prova é individual e sem consultas; 

● Escreva o seu nome em TODAS as folhas de respostas; 

● Suas respostas deverão estar nas folhas de respostas        
correspondentes a cada questão. Use o verso da folha se necessário; 

● Os cálculos podem ser a lápis, mas a resposta deve ser a caneta; 

● A prova contém três tipos de questões: 

- 9 questões​ curtas valendo ​10 pontos cada 

- 4 questões​ médias valendo ​22,5 pontos cada 

- 3 questões​ longas valendo ​30 pontos cada 

● Questões sem os respectivos cálculos não serão consideradas. 
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Questão 1 A.R. 18h 55min 18s 
DEC -14​o 

 

Questão 1 - espaço para o cálculo 

 

 

Como Paris está a +1 hora de Greenwich temos 

 

AR = TSL = 18 h 55min 18s 
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Questão 2 eixo maior 6,0134º ou 6º 00’ 48’’ 
eixo menor 4,2704º ou 4º 16’ 13’’ 

 

Questão 2 - espaço para o cálculo 
 

Usando a fórmula de separação angular 
 

 
 
Temos: 
 
Eixo maior: 6,0134​o​  ou 6º 00’ 48’’ 
 
Eixo menor: 4,2704​o​ ou 4º 16’ 13’’ 
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Questão 3 máxima altitude 38,4º 

 

Questão 3 - espaço para o cálculo 
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Questão 4 diâmetro do telescópio 83,1 m 

 

Questão 4 - espaço para o cálculo 

 
Utilizando a fórmula da resolução: 
 

 
 
sendo  λ= 550 nm, e a distância da Terra à Lua 384000 km, temos que D= 83,1 m. 
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Questão 5 magnitude aparente integrada 1,7 

 

Questão 5 - espaço para o cálculo 
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Questão 6 eficiência cadeia próton-próton 0,007 
eficiência processo triplo alfa 0,0007 

 

Questão 6 - espaço para o cálculo 
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Questão 7 a) diâmetro 0,52 pc 
b) idade 5,3.10​11​ s 

 

Questão 7 - espaço para o cálculo 
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Questão 8 número de estrelas ≈​ 8,4×10​4 

 

Questão 8 - espaço para o cálculo 
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Questão 9 massa no filtro B 6,5.10​11​ M​Sol 

luminosidade no filtro B L​B​ = 8,1.10​10​ L​Sol 
 

Questão 9 - espaço para o cálculo 

 
 
A magnitude absoluta da galáxia pode ser calculada através da relação Tully Fisher: 
 
 M​B​ = - 9,95 log V​max​ + 3,15  
 
o​btendo ​ M​B​ = -21,8. 
 
Como  
 

 
 
Calculando então a distância temos ​d = 6,45 Mpc 
 
Usando M​B(Sol)​ = 5,47 temos  ​L​B​ = 8,1.10​10​ L​Sol 

 
 
Para calcular a massa, primeiro calcula-se o raio isofotal pela fórmula dada no enunciado, chegando-se 
a  ​R​25​ = 26,8 kpc. 
 
Como  

 
Calculamos a massa: 
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Questão 10 

a) erro relativo (​S​/​R​ = 100) 1% 
erro relativo (​S​/​R​ = 10) 10% 

b) magnitude limite média (0,10 mag) ~ 22,3 mag 
magnitude limite média (0,15 mag) ~ 22,6 mag 

c) 
razão sinal/ruído (erro 0,10 mag) 10 
razão sinal/ruído (erro 0,01 mag) 100 
descrição (descreva na próxima folha) 

d) 
distância pc  Mpc106 = 1  
sim ou não não 
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Questão 10 - espaço para o cálculo e descrição do item c) 

 

a) A medida é S+/-R, e o erro relativo vai ser R/S, que é o inverso da relação S/R, 1/(S/R). 

Assim, S/R = 100 equivale a um erro relativo de 1/100, ou 1%. Igualmente, o erro relativo para uma                   
medida com S/R = 10 é 1/10, ou 10%. 

 

b) A magnitude limite vem da magnitude encontrada na interseção entre a linha do erro e a curva. Para                   
um erro de 0,10 mag é de cerca de 22,3 mag, e para 0,15 mag, é de cerca de 22,6 mag. 

Pequenas variações em torno desse valor são aceitas. 

 

c) Calcule a razão sinal/ruído associada aos erros de 0,10 mag e 0,01 mag e descreva o que acontece com                    
a amostra quando você seleciona apenas objetos com alta razão sinal/ruído. 

Como o erro da magnitude é o inverso do sinal/ruído, temos que 

0,10 mag → S/R = 10 

0,01 mag → S/R = 100 

Observando o gráfico, quanto maior o S/R, menor o erro, e menor a magnitude limite da amostra,                 
incluindo apenas os objetos mais brilhantes. 

DESCRIÇÃO: a amostra diminui. Também será aceitável a resposta que a amostra será             
predominantemente composta por estrelas. 

 

d) Tomando a fórmula do módulo de distância, temos: 

log (d)  →dm −M = 5 − 5 = 10 5
(m−M+5)

 
Substituindo-se os valores: 

pc  Mpcd = 10 5
21+4+5

= 106 = 1  
Portanto, totalmente fora da Via-Láctea 
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Questão 11 
a) comprimento focal efetivo 5750 mm 
b) campo de visão 2,33 x 1,67 arcmin 
c) diâmetro angular de Júpiter 41,8 arcsec 
d) pixels 198 pixels 

 

Questão 11 - espaço para o cálculo 
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Nome:                                                                     ​TREINAMENTO 1 - PROVA TEÓRICA - RESPOSTAS 
Seletiva para as Olimpíadas Internacionais de 2018 

Vinhedo/SP, 06/05 a 11/05/2018 - Página 15 



 

Questão 12 
a) distância ~ 8,53×105 km 
b) desenho (desenhe na própria figura) 
c) explicação sucinta (explique abaixo) 

 

Questão 12 - espaço para o cálculo e explicação 

 

a) medindo com a régua o raio da figura e a distância do centro ao ponto correspondente, temos:  
(90,5/2) mm → 6,96×10​5​ km 
     55,5 mm → ​~8,53×10​5​ km 
b) Como Júpiter é o planeta que mais influencia a direção do centro de massa do Sistema Solar em                   
relação ao centro do Sol, consideraremos certa a seta que sai do centro do sistema de coordenadas e passe                   
pelo ponto correspondente ao ano de 2011. 

c) O estudante que escrever que todos os planetas gasosos estão em oposição à Júpiter levará toda a                  
pontuação deste item, recebendo um desconto por cada gigante gasoso esquecido. Os planetas terrestres              
podem ser desconsiderados. 
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Questão 13 

a) identificação  (identifique o asteroide nas imagens) 

b) deslocamento angular (Obs. 1) Δθ​ = 98’’ (1,633’) 
velocidade angular μ​ = 98/8580 = 0,011’’/s (1,1×10​-2​’’/s) 

c) paralaxe 8’’ 
distância 4,09×10​7​ km (4,09×10​10​ m) ou 0,27 U.A. 

d) velocidade tangencial 2 km/s (2×10​3​ m/s) 
 

 

Figura 13.1 
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Figura 13.2 
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Figura 13.3 

 

  

Nome:                                                                     ​TREINAMENTO 1 - PROVA TEÓRICA - RESPOSTAS 
Seletiva para as Olimpíadas Internacionais de 2018 

Vinhedo/SP, 06/05 a 11/05/2018 - Página 19 



 

Questão 13 - espaço para o cálculo 
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Questão 14 

a) semi-eixo maior 84 U.A. 
b) excentricidade 0,999908 

c) velocidades no periélio 479 km/s 
velocidades no afélio 22 m/s 

d) razão entre as massas 2,24 

e) velocidades periélica v​1 479 km/s 
velocidades periélica v​2 479 km/s 

 

Questão 14 - espaço para o cálculo 
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Questão 15 

a) redshift 4,83.10​-3 

b) velocidade de afastamento 1,46.10​6​ m/s 
c) distância 20,8 Mpc 
d) luminosidade 2,24.10​36​ W 
e) diâmetro angular 304" 
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Questão 16 
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Questão 16 

a) distância angular 4,9” (~ 5”) 
b) diâmetro mínimo ≅2, 7×10  m  D 7 −2  

c) temperatura efetiva  (= 3062,34 K) ou 3092 K≅0, 3 TTCef 5 ef
⨀  

d) distância média , 4×10 AL (= , 34 AL)  1 3 −1 0 1  
e) tempo Entre  e , 7×10  anos  5 5 4 , 0×10  anos  7 2 4  

 

Questão 16 - espaço para o cálculo 
 

a.1) mede-se com a régua a distância entre o ponto correspondente ao ano de 2015 e o ponto de 2020: 
 
(2020 – 2015) anos → 21,5 mm, então (2018 – 2015) anos → 12,9 mm 
 
a.2) marca-se a posição de 2018 (a ~13 mm de 2015, sobre a elipse) e mede-se a distância deste ponto ao centro da componente                        
A (21 mm) e o comprimento da escala de 2” (8,5 mm). Por regra de três, tem-se a separação angular de A e B para 2018. 
 
8,5 mm → 2” 
21 mm → ​4,9” (~ 5”) 
 
b) A resolução angular é dada por , onde λ é o comprimento de onda e D a abertura do instrumento., 2θ = 1 2 λ

D  

Resolvendo para D, temos: , 2 →D≅2, 7×10  mD = 1 2
( )5′′

206265

(550×10 )−9

7 −2  

c) πR σTL = 4 2 4
ef  

( ) → →T ≅0, 3 T , 3×5778 K 062, 4 K  L⨀
LC = ( )RC

R⨀

2

T⨀
ef

TCef
4

T⨀
ef

TCef = √4 0,0017
(0,145)2

C
ef 5 ef

⨀ 
 = 0 5 = 3 3  

Outro cálculo: 0, 017×3, 3×10 ) π(0, 45×10 ) (5, 7×10 )T →T ≅3092 K( 0 8 26 = 4 1 8 2
6 −8 4

ef
C
ef  

 

d) ,aP 2 = 4π2

GM
3  onde M e a soma das massas de α Cen A, α Cen B. A massa de α Cen C pode ser desconsiderada. 

Substituindo-se os valores: 

a(550000×365×24×3600)2 = 4π2

(6,67×10 )(2,007×1,99×10 )−11 30
3  

≅2, 3×10 →a≅1, 7×10  m≈1, 4×10 AL (= , 34 AL)  a3 0 45 2 15 3 −1 0 1  
 

e) Do módulo de distância, temos:  log r  m −M = 5 − 5  

Substituindo-se os valores: 

+ ) + 5, 3) log r →r≅0, 24 pc≈0, 05 AL  ( 6 − ( 1 5 = 5 − 5 1 4  
O tempo para que α Cen C se torne visível a olho nu será: ΔS/V​radial 

Substituindo-se os valores: 

Se o estudante usar a velocidade radial de α Cen C (16 km/s) 

→t≅2, 7×10  s≈7, 0×10  anos (72 mil anos)t = 16×103
(4,243−0,405)×9,46×1015

2 12 2 4  

Se o estudante usar a velocidade radial média do sistema triplo (≅ 20,67 km/s) 

→t≅1, 6×10  s≈5, 7×10  anos (55,  mil anos)t = 20,67×103
(4,243−0,405)×9,46×1015

7 12 5 4 7  
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