TREINAMENTO 1 - PROVA TEORICA
SELECAO DAS EQUIPES BRASILEIRAS PARA
XI1I0AA e XOLAA de 2018

Nota Final

NOME:

PROVA TEORICA - RESPOSTAS

GABARITO

Instrucoes

e A duracao da prova é de 4 horas;
e A prova é individual e sem consultas;
e Escreva o seu nome em TODAS as folhas de respostas;

e Suas respostas deverao estar nas folhas de respostas
correspondentes a cada questao. Use o verso da folha se necessario;

e Os calculos podem ser a lapis, mas a resposta deve ser a caneta;
e A prova contém trés tipos de questoes:

- 9 questoes curtas valendo 10 pontos cada

- 4 questoes médias valendo 22,5 pontos cada

- 3 questdes longas valendo 30 pontos cada

e Questdes sem os respectivos calculos nao serao consideradas.
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AR. 18h 55min 18s

Questdo 1 [pgc RT0

Questdo 1 - espago para o calculo

Como Paris esta a +1 hora de Greenwich temos

AR =TSL =18 h 55min 18s
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€iX0 maior

6,0134° ou 6° 00” 48"’

Questao 2

€iX0 menor

4,2704° ou 4° 16> 13>’

Questdo 2 - espago para o calculo

Usando a formula de separagéo angular

0 = cos ' [sin(6; ) sin(da) + cos(d;) co

Temos:
Eixo maior: 6,0134° ou 6° 00’ 48”

Eixo menor: 4,2704° ou 4° 16’ 13”

s(8) cos(ar — as)]
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Questao 3

maxima altitude

38,4°

Questdo 3 - espago para o calculo

h=90°-(51.49° —6.69°)—tan "

sin(51.49° - 6.69°)

m +1-cos(51.49° —6.69°)
6.38x10° km
h=38.4°
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Questéo 4 | didmetro do telescopio

83,1 m

Questdo 4 - espago para o calculo

Utilizando a férmula da resolugao:

A
f=1.220—
DD

sendo A= 550 nm, e a distancia da Terra a Lua 384000 km, temos que D= 83,1 m.
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Que Stao 5 | magnitude aparente integrada 1,7

Questdo 5 - espago para o calculo
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eficiéncia cadeia proton-proton 0,007

Questao 6

eficiéncia processo triplo alfa 0,0007

Questdo 6 - espago para o calculo

LH! — ,He! + AE,
4 x7.29—242= AE, = 27 MeV
3 He! — ¢C"° + AE;, = 7.26 MeV

27 MeV _
EH - ~ ().00
1 x 940 Me\
7.3 MeV =
EHq ~ ()OO0

12 x 940 MeV
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Questao 7

a) didmetro

0,52 pc

b) idade

53.10" s

Questao 7 - espaco para o calculo
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Questﬁo & | numero de estrelas ~ 8,4x10*

Questdo 8 - espago para o calculo

The escape velocity of object on the edge of the cluster is given by,

—
RGM; .
T : (11.29)
1|FI Rr'l’
H,-H'g
My = N, ==
: 26
- J'?{.;r'g
N — - 11.30
3G, (11.30)
20 % 3.0856 x 10'8(6 x 10°)2
T 2% B.6726 % 10-11 % 1.9891 » 1030
N = 8.4 x 10 (11.31)
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massa no filtro B 6,5.10" M,

QueStaO 9 luminosidade no filtro B Ly =8,1.10" Ly,

Questdo 9 - espago para o calculo

A magnitude absoluta da galaxia pode ser calculada através da relagéo Tully Fisher:
Mg=-995logV,,, +3,15
obtendo Mg =-21,8.

Como

B — Mg = 5log,q(d/10 pc),

Calculando entéo a distancia temos d = 6,45 Mpc

Usando My, = 5,47 temos Ly =8,1.10" L,

Para calcular a massa, primeiro calcula-se o raio isofotal pela férmula dada no enunciado, chegando-se
a R,;=26,8 kpc.

Como
M = M
G 1

Calculamos a massa:

Mss = 6.5 10" M
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2) 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
Questéo 10 raz3o sinal/ruido (erro 0,10 mag) 10
c) razao sinal/ruido (erro 0,01 mag) 100
descricao (descreva na proxima folha)
0 distancia 10° pc = 1 Mpc
sim ou ndo nao
: ol
0.20 © o galaxias -
x  estrelas 4
.'HI
0.15 .
= *2
o X
&
= 010 © o8
2 . 1
&
fee
il L]
0.05 . S T
0.00 e 2 x0E MR I
16 18 20 22
I (mag)
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Questdo 10 - espago para o célculo e descricao do item c)

a) A medida ¢ S+/-R, e o erro relativo vai ser R/S, que € o inverso da relagdo 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 ¢ 1/10, ou 10%.

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

Pequenas variagdes em torno desse valor sdo aceitas.

¢) Calcule a razao sinal/ruido associada aos erros de 0,10 mag e 0,01 mag e descreva o que acontece com
a amostra quando vocé seleciona apenas objetos com alta razao sinal/ruido.

Como o erro da magnitude € o inverso do sinal/ruido, temos que
0,10 mag — S/R=10
0,01 mag — S/R =100

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

DESCRICAO: a amostra diminui. Também sera aceitivel a resposta que a amostra serd
predominantemente composta por estrelas.

d) Tomando a formula do modulo de distancia, temos:

m—M =5log (d)— 5 —d = 10"

Substituindo-se os valores:
d=10"" = 10% pc = 1 Mpc
Portanto, totalmente fora da Via-Lactea
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Questao 11

a) comprimento focal efetivo

5750 mm

b) campo de visdo

2,33 x 1,67 arcmin

¢) didmetro angular de Jupiter

41,8 arcsec

d) pixels

198 pixels

Questao 11 - espago para o célculo
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Questao 12

a) distancia

~ 8,53x105 km

b) desenho

(desenhe na propria figura)

¢) explicagdo sucinta

(explique abaixo)

Questdo 12 - espago para o calculo e explicacao
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a) medindo com a régua o raio da figura e a distancia do centro ao ponto correspondente, temos:
(90,5/2) mm — 6,96x10° km

55,5 mm — ~8,53x10° km

b) Como Jupiter é o planeta que mais influencia a dire¢do do centro de massa do Sistema Solar em

relacdo 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 estdo em oposi¢do a Jupiter levard toda a

pontuacdo deste item, recebendo um desconto por cada gigante gasoso esquecido. Os planetas terrestres
podem ser desconsiderados.
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a) identificagdo (identifique o asteroide nas imagens)
b) deslocamento angular (Obs. 1) AB =98 (1,633
~ velocidade angular M =98/8580=0,011""/s (1,1x10?%/s)
Questao 13 Saralaxe o
2 distancia 4,09x10" km (4,09x10' m) ou 0,27 U.A.
d) velocidade tangencial 2 km/s (2x10° m/s)

S i R Rl R
i g ] o [y e L
ol oo s e Foga g B
G i " L
] S el X
¥ i

£
3-arcmin L
| {
Figura 13.1
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Figura 13.2

Nome:

TREINAMENTO 1 - PROVA TEORICA - RESPOSTAS
Seletiva para as Olimpiadas Internacionais de 2018
Vinhedo/SP, 06/05 a 11/05/2018 - Pagina 18



(*)

Figura 13.3

Nome:

TREINAMENTO 1 - PROVA TEORICA - RESPOSTAS
Seletiva para as Olimpiadas Internacionais de 2018
Vinhedo/SP, 06/05 a 11/05/2018 - Pagina 19



Questao 13 - espago para o calculo

Solution

1) Comparison of Figs. 7.1 and 7.2 allow us to identify the asteroid and evaluate its angular
displacement due to its motion. We put the transparency on Fig.7.1 and mark positions of
several bright objects with a pencil. Then we put the transparency on Fig. 7.2 and move it
until the markings of objects on the transparency will coincide with positions of
corresponding objects in Fig. 7.2. We notice that one object changed its position
considerably in Fig. 7.2. This is the asteroid.

2) We mark the position of the asteroid on the transparency. Then we measure the
displacement of the asteroid on the transparency and get A/ =44 mm. Using the scale of Fig.
7.1 we calculate the angular displacement of the asteroid.

AB=180x44/81=98 arcsec

The time interval between images of Figs.7.1 and 7.2 is At =7h16m-4h53m=2h23m=8580s.

The angular velocity of the asteroid p= AB/At=98/8580=0.011 arcsec/s.

3) The parallax of the asteroid is evaluated by comparison of Figs. 7.3 and 7.4. These two
images were taken from two different locations at the same time. We mark the positions of
the asteroid overlaying the same transparency on Figs. 7.3 and 7.4. and measure the
displacement of the asteroid on the same transparency, Ab=7 mm.

Angular displacement of the asteroid is Ad=180x7/81=16 arcsec. Then the parallax
p= Ad/2=8 arcsec.

The distance of the asteroid is d=8/(2tan p), where B is the baseline, i.e. the distance between

observatories. Then d=206265x8/(2 p) since p is a small angle and measured in arcsec.

d=206265%x3172/(2x8) = 40900000 km = 0.27 au.

4) The tangential linear velocity of the asteroid is v = d tan W or v=dp/206265.

v=40900000x0.011/206265 = 2 km/s.
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a) semi-eixo maior 84 U.A.
b) | excentricidade 0,999908
velocidades no periélio 479 km/s
Questéo 14 2 velocidades no afélio 22 m/s
d) razdo entre as massas 2,24
o) velocidades periélica v, 479 km/s
velocidades periélica v, 479 km/s

Questdo 14 - espago para o calculo

(a) a=PP=84A.U.; a(1 — €) = 0.00775=> e = 0.999908.
Law of areas: vpa(l —e) =vaa(l + e) =2xa*(1 — €*)'?/P. Thus

va=22m/s and wvp=479 km/s

(b) Conservation of momentum gives mv = m,v, + myv,.
Taking the components along OY, perpendicular to V (Fig. 164), we have

m,v, Sin @, = myv, sin &, so that m,/m, =2.24

4

(¢) Velocity: V2= GM((2/0.00775) — (1/a))/1.5 x 10,
First fragment: a,= P}®*=83.9 A.U.> V, =479 km/s.
Second fragment: a, = P3*=91.5 A.U.=> V, =479 km/s.

The difference between the velocities:

Vi-V2=8.89 x 10%(1/83.9 — 1/91.5)
=+ W)(\z2— V)
i.e. Vo—V,=880430/958 000 =0.92 m/s
since V5, + V, =2 x 479 km/s =958 000 m/s.
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Questao 15

a) redshift 4,83.10°

b) velocidade de afastamento 1,46.10° m/s
¢) distancia 20,8 Mpc

d) luminosidade 2,24.10° W
¢) didmetro angular 304"
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Questao 16

S
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O 270° 90° E
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p 2020 2035
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a) distadncia angular 4,97 (~57)
b) didmetro minimo D=2,77%10 > m
Questao 16 | c) temperatura efetiva 720,53 T) (=3062,34 K) ou 3092 K
d) distancia média 1,34x10 ' AL (=0,134 4L)
e) tempo Entre 5,57x10" anos e 7,20x10* anos

Questdo 16 - espago para o calculo

a.1) mede-se com a régua a distincia entre o ponto correspondente ao ano de 2015 e o ponto de 2020:
(2020 — 2015) anos — 21,5 mm, entdo (2018 — 2015) anos — 12,9 mm

a.2) marca-se a posicao de 2018 (a ~13 mm de 2015, sobre a elipse) e mede-se a distancia deste ponto ao centro da componente
A (21 mm) e o comprimento da escala de 2 (8,5 mm). Por regra de trés, tem-se a separagdo angular de A e B para 2018.

8,5 mm — 2”7
21 mm — 4,9” (~ 57)

b) A resolugdo angular é dada por 6 =1, 221- , onde A é o comprimento de onda e D a abertura do instrumento.

Resolvendo para D, temos: D =1, 22&2 —D=2,77x102 m

()

¢) L =4nR’cTY,

= (F ) ( ) \/(g‘l’gg —TG=0,53 T =0,53x5778 K =3062,34 K

Outro calculo: (0,0017x3, 83X1026) 4n(0 145x108) (5,67x10 )T —T 23092 K

d) P? = éﬂﬂza onde M e a soma das massas de a Cen A, a Cen B. A massa de a Cen C pode ser desconsiderada.

Substituindo-se os valores:

4
(550000%365%24x3600)” = el

a3=2,03x10% >a=1,27x10"° m=1,34x10"1 AL (= 0,134 AL)

e) Do mddulo de distancia, temos: m —M = 5logr —5
Substituindo-se os valores:

(+6)—(+15,53) =5log r —5—r=0,124 pc=0,405 AL

O tempo para que a Cen C se torne visivel a olho nu sera: AS/V .

Substituindo-se os valores:

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

=G ta 26007 1=) 27x10'2 §27,20x10* anos (72 mil anos)

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

(4,243-0,405)x9,46x10'
20,67x10°

t= —t=], 76x10"? s=5, 57x10* anos (55,7 mil anos)
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