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Instrucoes de Prova

1. Esta prova destina-se exclusivamente aos alunos do ensino fundamental. Ela contém 20 questoes.

Cada questao vale 1 pontos, totalizando 20 pontos.

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

Prova Tedrica estd disponibilizada na préxima pagina.

III. O uso de calculadoras é permitido, desde que néo sejam programéveis/gréaficas/com acesso a internet.
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Tabela de Constantes

Massa (Mg)

Raio (Rg)

Aceleragdo da gravidade superficial (gg)
Obliquidade da Ecliptica

Ano Tropical

Ano Sideral

Albedo

Dia sideral

Massa

Raio

Inclinacdo Orbital com relagao a Ecliptica
Albedo

Magnitude aparente (lua cheia média)

Massa (Mg)

Raio (Rp)

Luminosidade (Lg)

Magnitude Absoluta (M)
Magnitude Aparente (mg)
Velocidade de Rotagdo na Galdxia

Distancia ao Centro Galatico

Didmetro da pupila humana
Magnitude limite do olho humano nu
1 UA

1 pc

Constante Gravitacional (G)
Constante de Planck (h)

Constante de Boltzmann (kp)
Constante de Stefan-Boltzmann (o)
Constante de Wien (b)

Constante de Hubble (Hp)

Velocidade da luz no vacuo (c)

5,98 -10%* kg

6,38 - 105 m

9,8 m/s?

23°27

365, 2422 dias solares médios
365, 2564 dias solares médios
0,39

23h 56min 04s

7,35 - 1022 kg
1,74-10° m
5,14°

0,14

—12,74 mag

1,99 -10% kg
6,96 - 108 m
3,83-10% W
4,80 mag
—26,7 mag
220 km s~!
8,5 kpc

6 mm

+6 mag
1,496 - 101 m
206.265 UA

6,67-1071 N -m? . kg2
6,63-10734 J . s
1,38-10723 J- K2
5,67-10°8 W -m=2. K4
2,808 103 m- K

67,8 km- st Mpc™!
3,0-108 m/s

Terra

Lua

Sol

Distancias

e tamanhos

Constantes

Fisicas
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Curiosidades:

Joao Evangelista Steiner, mais conhecido como Jodo Steiner (Sdo Martinho, 1 de margo
de 1950 - Sao Martinho, 10 de setembro de 2020), foi um astrofisico brasileiro que se
destacou na pesquisa de galdxias ativas e na formacdo de aglomerados de galdxias,
tendo contribuicbes significativas nessas dreas. Além disso, desempenhou um papel

fundamental na educacdo cientifica, orientando estudantes e inspirando futuros cien-

tistas, ocupou cargos importantes em institui¢cdes, promovendo o desenvolvimento da
pesquisa astronémica no Brasil. Sua dedicacao e paixao pela ciéncia o tornaram uma

figura respeitada na comunidade cientifica.

Questao 1. Na astronomia, algo muito importante para o estudo das estrelas é o sistema de coordenadas que

escolhemos nos basear. Dentre todos eles, os mais comuns sdo:

o Equatorial, usando declinacdo (menor distdncia angular entre a estrela e o equador, marcado pela letra
0) e ascensdo reta (menor distdncia angular entre a estrela e o ponto vernal, num plano perpendicular ao
equador, marcada pela letra «)

o Auto-azimutal, usando altura (menor distdncia entre a angular entre a estrela e o horizonte, marcado
pela letra h) e azimute (distdncia angular entre o meridiano da estrela e o ponto cardeal Norte, comumente

marcado no sentido N-E-S-W e representado pela letra A)

Quando uma estrela se encontra no Meridiano Local, podemos utilizar o seguinte esquema para descrever a sua

posicao, Observe a figura:

Equador Celeste

Polo Sul Celeste

=]

Figura 1: Representacio da passagem de uma estrela pelo Meridiano Local. A linha AB denota o horizonte

A respeito dos angulos x (em vermelho) e y em verde, o que se pode afirmar?

a) x representa a altura, enquanto y representa a ascensao reta.

b) A soma x + y — ¢ sempre vai resultar em 90°.
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c) x representa a declinagdo, enquanto y representa o azimute.
d) x representa a altura, enquanto x + y representa o azimute.

e) A soma x + y + ¢ sempre serd constante, resultando no exato valor da ascensdo reta da estrela.

Solugao: Pela definigdo dada no enunciado, podemos concluir que o angulo x representa a altura da estrela
e o Angulo y representa o valor absoluto (médulo) da declinagao. Também sabemos que a distdncia angular
entre o Polo Celeste e o Equador celeste é sempre 90° e também que a altura do Polo Celeste é igual o

valor celeste da latitude, ¢.

Pelo esquema, podemos escrever que a distancia entre o equador e o polo é a altura da estrela (x), mais a
declinagéo (y) subtraido da latitude (¢). Equacionando:

r+y—¢=90°

Essa afirmacao sempre serd verdade, enquanto a estrela estiver no meridiano local. Logo, a resposta correta

[Lemra )

Questao 2. Hugo, certo dia estda observando uma estrela e percebe que a mesma faz a sua primeira passagem
pelo meridiano local exatamente as 1 : 00h no Tempo Sideral Local. Hugo, deseja estudar mais sobre a mesma
estrela e decide se preparar para observa-la na préxima vez em que a mesma passar pelo meridiano local. Em
que horas, no Tempo Sideral Local, Para isso, além de saber o horario que a mesma passara pelo meridiano
local, Hugo também deseja saber dngulo zo da estrela, na proxima vez que ela passara pelo meridiano local.
Baseando-se no esquema da questao anterior, qual das alternativas a seguir descreve corretamente o Tempo
Sideral Local (TSL) e uma expressdo para z em funcio de x1, este sendo o dngulo x da primeira passagem da
estrela pelo meridiano local?

a) TSL =13 :00h e z, = ££2

— . _ ¢z

b) TSL—23.00h€$2—$1+¢
¢) TSL =23 :00h e 29 = 2¢ — a1
)

)

d) TSL =13:00h e x5 = 2¢ — x1

e) TSL =23:00h e zp = 2572

Solugao: Observe o seguinte esquema:
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Por simetria, podemos dizer que o dngulo entre o polo e a estrela é o mesmo nas suas duas passagem pelo
meridiano local e que as duas passagem ocorrem com At = 12 h de diferenca. Com isso, vamos equacionar.
Olhando o esquema, temos:

o+a=u1x
T+ 200 = 29
Da segunda equagao, isalamos «,

L2 — X1

E substituindo na primeira equagao,

To — T
o+ ot =

Resolvendo para x5 obtemos,

Assim, podemos concluir que a resposta correta é,

\Letrad) TSL=13:00h ; x2:2¢—x1‘

Questao 3. Coutinho e Davi adoram utilizar telescépios e amam a Lua. O amor deles pela Lua é tao grande

que eles decidem fotografar a Lua, utilizando um telescépio refrator com razao focal f/6 (isto é, % =6)e

200 mm de didmetro. Sabendo que a Lua tem 32’ de didmetro angular, quantos milimetros a imagem aparente
da Lua ocupara no telescépio?

a
b

) 6,2 mm
)
c) 9,5 mm
)
)

7,9 mm

d) 11,2 mm

e) 13,8 mm

Solugao: A situagdo do telescopio pode ser simplificada no seguinte triangulo,

Aqui, Dy, representa o didmetro angular da lua. Dito isso, utilizando um pouco de trigonometria,
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Imagem da Lua
2

. Dp
= foco - sin —

Como Dy, é um angulo pequeno, vamos utilizar a aproximagao sinx ~ x. Assim,

Imagem da Lua = Dy, - foco

Pela definicao da razao focal, temos, foco = 6 didmetro, simplificnado nossa equacao para,

Imagem da Lua = 6Dy, didmetro

Substituindo os valores, obtemos | Letra d) Imagem da Lua = 11,2 mm

Questao 4. Dentre jornadas e presepadas, o grande astronomo Big Glob, em posse de um poderoso telescopio,
avista um criptico objeto. Sendo rapido demais para ser uma estrela, e calmo o suficiente para nio se tratar de
um cometa que exterminaria a humanidade, Big Glob decifra o mistério: trata-se de um satélite artificial em
orbita circular em torno da Terra. Utilizando uma régua comicamente grande, o astronomo mede a altura do

satélite em relacao a superficie da Terra e obtém h = 1250 km.

Para entender melhor sua trajetéria, Big Glob utilizou um planisfério para tracar sua rota de solo, con-
ceito esse aprendido em um livro de Dindmica Orbital. A Propésito, segue o trecho lido pelo astrénomo em seu

livro:

'O conceito de ground track (rota de solo) refere-se a trajetéria que um satélite descreve quando
projetamos sua érbita sobre a superficie da Terra: é o 'rastro’ que se desloca continuamente a medida
que o objeto percorre sua trajetéria espacial e a Terra gira sob ele. Essa linha de deslocamento no
mapa terrestre permite visualizar quais regides do globo serao sobrevoadas em cada passagem, sendo
fundamental para o planejamento de missoes de sensoriamento remoto, comunicagao via satélite e

monitoramento ambiental."

Figura 2: Representacdo, em vermelho, da rota de solo de algumas revolugdes do satélite em torno da
Terra. Mapa gerado utilizando a ferramenta Satellite Ground Track Visualizer por Jake Low, disponivel em:
https://observablehq.com/@jake-low/satellite-ground-track-visualizer

Com essas informagdes em maos, Big Glob decide levantar algumas afirmagdes a respeito da 6rbita estudada:

_5-
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I. O deslocamento gradual da rota de solo, que pode ser verificado na imagem, é devido a rotacdo da Terra;
II. O periodo orbital do satélite é de P ~ 7,3 min;
III. Em algum momento o satélite deverd sobrevoar a regido da América Central, dado o padrdo de desloca-

mento da rota de solo.

Agora, com base nas observagoes e informacgoes do livro, Big Glob convida vocé a ajuda-lo a avaliar quais
afirmagoes estdo corretas:

Solugao:

I. Correta. Sem considerar a rotagdo da Terra, a rota de solo de um satélite seria representada por uma
Unica curva fixa. No entanto, a rotagao terrestre faz com que o satélite sobrevoe diferentes regioes a cada
orbita, como se observa na imagem — a excecao de satélites geossincronos, conhecidos justamente por
sobrevoarem sempre a mesma regido.

II. Incorreta. Utilizando a terceira lei de Kepler e considerando o raio orbital do satélite como sendo
a = Rg + h, o periodo orbital do satélite é:

P? 472 4r2g3
- — p= — P~ 111 mi
@ GMs GMs R

III. Correta. Se continudssemos a tracar a rota de solo do satélite, o ground track do objeto inevitavel-
mente perpassaria pela regiao mencionada.

Resposta Correta: b) I e III.

Questao 5. A féormula de Ballesteros é uma ferramenta pratica e empirica desenvolvida para estimar a tem-
peratura efetiva de uma estrela com base em seu indice de cor B—V, um pardmetro que expressa a diferenga
entre as magnitudes observadas nos filtros azul (B) e visual (V):

1 |
T = 4600 K
(0,92(3 V17 T 0B V)£ 0,62)

Essa relacdo é especialmente util em estudos de fotometria estelar, pois permite converter informagoes facilmente
obtidas por observacdo em um dado fisico fundamental para a caracterizacao das estrelas: sua temperatura su-
perficial. A simplicidade da férmula — apesar de seu carater aproximado — a torna uma escolha popular entre

astronomos profissionais e amadores para analises rapidas e acessiveis do espectro estelar.

Considere agora a existéncia de duas estrelas: Kaf e Flek. Ambas as estrelas possuem mesma magnitude
aparente no visivel, a qual é igual a my = 2,1 mag. Todavia, as magnitudes das estrelas no filtro azul sao

diferentes e iguais a mp kar = 2,5mag e mp plek = 2,6 mag. Com base no que foi exposto, qual a estrela de
maior temperatura?

a) Kaf, com uma temperatura Tkar ~ 6900 K.
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b) Kaf, com uma temperatura Tk.¢ ~ 21700 K.

d) Flek, com uma temperatura Tgier ~ 6400 K.

)
¢) Flek, com uma temperatura Triex = 32500 K.
)
e)

Flek, com uma temperatura Tgiex = 9000 K.

Solugao: Calculando, através da férmula fornecida, as temperaturas, obtemos Tkas ~ 6900K e Trier ~
6400 K, nos permitindo afirmar que | a estrela Kaf é a mais quente.

Resposta Correta: a) Kaf, com uma temperatura Tkar ~ 6900 K.

Questao 6. Maui, em suas aventuras como semi-deus da dgua e do mar estava velejando em seu barco, porém
destraido com a beleza da lua ele acabou se perdendo em uma ilha deserta. Ao longo do ano ele observou que a

altura maxima do Sol variava de 11,5° a 58,5° e que as estrelas giravam em sentido antihorario. Sabendo disso
encontre a latitude do Maui.

(a) 35°S
(b) 35°N
(c) 58,5°N
(d) 11,5°8
(e) 55°N

Solugao:

'z Equador Celeste

hmin

Como o sol varia sua posi¢do em +23,5° por causa da obliquidade da ecliptica, se pegarmos o valor médio
da altura temos a posi¢do do equador 6 = (11,5 4 58,5)/2 = 35° entdo por a altura do equador celeste
e a latitude serem complementares ¢ = 90 — 35 = 55° e por as estrelas estarem rotacionando no sentido
antihorario estamos no hemisfério Norte. Portanto a latitude de Maui é 55° N

Questao 7. O periodo sinédico é o intervalo de tempo necessirio para um corpo celeste retornar & mesma

configuracdo aparente em relacdo ao Sol, quando observado da Terra. Por exemplo, é o tempo entre duas Luas

-7
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Cheias consecutivas. Para um corpo interno & 6rbita terrestre (como Vénus) que se move no mesmo sentido

orbital da Terra( periodo orbital Preyrq), 0 periodo sinddico (Pg) é dado pela expressdo:

11 1
PS PVénus PTerra

Sabendo que o periodo orbital de Vénus é de 224,7 dias, calcule o tempo maximo necessario para observa-lo em

sua maxima aproximagao da Terra.

(a) 584,6 dias
(b) 365,3 dias
(c) 224,7 dias
(d) 139,1 dias
(e) 157,1 dias

Solugao: Pela definicdo de ano temos que Prerrq = 1 ano. Para a resolucdo da questdo é suficiente a

aproximagao 1 ano ~ 365 dias. Pelo enunciado Pygnys = 224, 7 dias. Logo pela expressao dada:

1 1 1
e Pya5846di
Ps 2247 365 [s 70840 dias

Questao 8. A fotometria surgiu no século XIX como uma técnica essencial para quantificar a luz emitida pelos
astros, revolucionando a forma de estudar o Universo. Relacionando fluxo e luminosidade, combinada com a
distancia, permitiu determinar o brilho real dos astros e comparar suas propriedades fisicas. Observando a foto

do aglomerado da borboleta avalie qual dos seguintes itens estao certos:

I) Todas as estrelas estdo a mesma distdncia da Terra

IT) A estrela Vermelha em destaque é a de menor Temperatura superficial

- 8-
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IIT) Considerando que o tamanho do ponto na imagem é proporcional ao quantidade de incidente luz no

telescopio, a luminosidade das principais estrelas desse aglomerado aberto sdo praticamente iguais

apenas [

apenas II

Tell

)

)
(c) apenas ITI
(d)

) Il e III

Solugao: I: Incorreta apesar de estarem proximas na foto sua distdncia para a Terra varia consideravel-
mente

II: Correta pela Lei de Wien quanto maior o comprimento de onda méximo (mais avermelhado) menor
é sua temperatura superficial

III: Incorreta Com base no enunciado seus fluxos se assemelham bastante, mas por causa das mais

variadas distancias as luminosidades sdo diferentes.

Questao 9. Carol é apaixonada pela estrela (« Cet), Diphda, e percebeu que ela se movia um pouco ao longo
do ano, cerca de 67.8 mas. E querendo observa-la de mais perto Carol necessita saber de sua distdncia. Assim,

ajude Carol e informe qual a distdncia a Diphda.

(a) 0,0147 pc
(b) 0,0299 pc
(c) 14,749 pc
(d) 29,940 pc
(e) 58,880 pc

Solugao: Como o angulo paralatico é metade da variacao total ao longo do ano. Portanto p = %mas =

0,0334" )
d[pc] = o7 =29, 940pc

Questao 10. O astrénomo Aiam observa uma estrela distante chamada Nilknarf e percebe que seu brilho
diminui periodicamente. Essa variacao o leva a concluir que um exoplaneta estéd realizando um transito, ou seja,
passando na frente da estrela e bloqueando parte de sua luz como representando no esquema (fora de escala)

abaixo.
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Observador

Sombra

.......................... Orbita
Exoplaneta

Estrela

Entusiasmado com a descoberta, Aiam quer determinar o raio desse exoplaneta. Para isso, ele pede a sua ajuda

e compartilha que o Raio da estrela Nilknarf Restrela = 650.000 km e também o seguinte grafico da curva de luz:

Brilho Relativo da Estrela

Curva de Luz do Transito do Exoplaneta de Nilknarf

1.020
Dados Observados (com ruido)
= Modelo Fisico do Transito

1.015
1.010
1.005
1.000 i it et ik s e PO R L VIS e o
. i IO v S T T o
0.995
0.990
0.985 R I T TR "

=4 5 b =iy
D'9800 2 4 6 8 10

Tempo (horas)

Dica: Aiam resolveu te ajudar dizendo que o brilho que chega até nds na Terra de um astro é diretamente

proporcional da drea visivel da estrela (objeto que emite luz). Além disso, lhe deu a férmula da drea de um

circulo é A =7 -r=.

2

Com base nessas informagdes, qual das alternativas abaixo mais se aproxima do raio do planeta descoberto?

a

b

d

e

) 8.200 km
) 10.400 km
¢) 52.000 km
) 82.200 km
) 104.000 km

- 10 -
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Solugao:

Para desvendar o mistério do raio do exoplaneta, Aiam nos deu uma dica crucial: o brilho que chega até

nos é diretamente proporcional a area visivel da estrela.

Primeiro, analisamos o grafico da curva de luz. Observamos que o brilho normal da estrela, que é 1,0

(100%), cai para um valor minimo de 0,984 durante o transito.

Logo, quando temos F' (Fluxo, que significa brilho), ou seja, tudo iluminado para nés, temos A.. Porém,

quando temos 0,984 L, a &rea visivel é A, — A,. Perceba que a sombra e o planeta tém &areas iguais, pois

consideramos que a distancia entre nds e a estrela é muito maior que o raio orbital. Assim, temos o seguinte:
LxAs = L=k-A

0984L x A — A, = 0,984L=Fk-(A.— Ap)

Sendo k a constante de proporcionalidade. Dividindo a equagao de baixo pela de cima, temos:

0984L A, — A, A
: == 0984=1- -2
L 4 A

AP

—2 —0,016

A,

Como a 4rea de um circulo é dada por A = 7r?, podemos substituir na relacio acima:

7T'R2 R 2
P (=2 = 0,016
- R? (Re> ’

Para encontrar a razao entre os raios, basta extrair a raiz quadrada:

RP
—2 = /0,016 ~ 0,1265
R ) Y

€

Agora, com o raio da estrela Nilknarf (R, = 650.000 km), podemos finalmente calcular o raio do planeta
(Ryp):

R, =~ 0,1265 x 650.000 km — ‘ R, ~ 82.225 km

O valor encontrado, 82.225 km, nos mostra que a alternativa que mais se aproxima é:

Resposta Correta: d) 82.200 km

Questao 11. Parabéns! Vocé passou para a etapa de Barra do Pirai das seletivas de astronomia. Na verdade,
vocé acabou de sair do jantar para fazer a prova do planetario (as 20h) e, como um aquecimento, um de seus

amigos, Rom Aggin, te desafia a dizer qual é a fase da Lua apenas olhando para o céu neste exato momento.

Porém, como vocé estd sem os 6culos, ndo consegue observar diretamente a Lua para enxergar claramente
quanto dela estd visivel. Por isso, analisando as informacoes disponiveis em todo o céu, descubra qual é a fase

da Lua agora:

a) Crescente

b) Cheia

- 11 -
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¢) Minguante
d) Nova

e) Impossivel saber

Solugao: Analisando o Cruzeiro do Sul, sabemos que, se esticarmos a cruz maior cerca de 4,5 vezes,
chegaremos ao polo celeste sul, o que nos permite identificar o ponto cardeal Sul. A partir disso, conseguimos

localizar todos os pontos cardeais no céu, como indicado na imagem abaixo:

- 12 -
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Crescente.

Com essa referéncia, percebemos que, as 20h, a Lua estd aproximadamente na metade do seu trajeto visivel
no céu. Como a Lua permanece visivel por cerca de 12 horas por noite, isso indica que ela nasceu por

volta das 14h e se pora por volta das 2h da manha. Esse é exatamente o comportamento de uma Lua

Abaixo, uma tabela com os comportamentos tipicos das quatro principais fases da Lua:

Fase da Lua | Nasce | Se poe
Nova 6h 18h
Crescente 12h Oh
Cheia 18h 6h
Minguante Oh 12h

Resposta correta: a) Crescente

Vale notar que as fases cheia e nova tém horarios de nascimento bem definidos e préximos aos indicados
na tabela. J4 as fases crescente e minguante correspondem aos horarios intermediarios, pois sao fases de

transicdo entre a nova e a cheia (crescente), e entre a cheia e a nova (minguante).

Questao 12. Os telescépios representam um dos maiores avancos na histéria da observacao astronémica. Esses
instrumentos sao capazes de coletar e ampliar a luz proveniente de objetos distantes, possibilitando que os seres

humanos enxerguem muito além do que o olho nu pode perceber, revelando detalhes e fendmenos celestes antes

inacessiveis.

Apés o surgimento dos telescopios galileanos, que utilizavam lentes para ampliar a imagem, apareceu o telescépio

-13 -
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newtoniano, uma inovagao projetada por Isaac Newton no século XVII. O principal objetivo desse novo modelo
foi resolver um problema chamado aberragdo cromatica, causado pelas lentes dos telescopios anteriores, que

provocava a dispersdo da luz em diferentes cores e tornava a imagem desfocada e distorcida.

Assinale a alternativa que corresponde a alternativa que caracteriza corretamente um telescépio Newtoniano:
a) Telescopio do tipo refrator que ultiliza um espelho plano para corrigir as aberragoes cromaticas que haviam
nas lunetas.

b) Telescépio refletor que ultiliza de espelhos parabdlicos e montagem exclusivamente altazimutal.

¢) Telescopio do tipo refrator de montagem exclusivamente equatorial germénica.

d) Trata-se de um telescopio refletor com espelho plano secundério e espelho primério parabdlico.

e) Trata-se de um telescopio galileano com montagem equatorial e um sistema de espelhos que evita a aberragao

cromatica.

Solugao: A grande invencao de newton que resolveu a aberracdo cromaética foi a substituicao de lentes por
espelhos, por isso o telescépio é denominado refletor. O esquema interno, utiliza um espelho parabdlico
priméario e um espelho plano secundario que apenas redireciona a luz.

Resposta correta: d) Trata-se de um telescépio refletor com espelho plano secundirio e

espelho primario parabdlico.

Questao 13. Marina, uma jovem astronoma amadora, estd animada para observar objetos cada vez mais
distantes e ténues no céu noturno. Ela possui um telescépio refrator com uma objetiva de 80 mm de didmetro
e distancia focal de 1000 mm. Usando uma ocular de 25 mm, Marina quer saber qual é a magnitude limite

tedrica do seu telescopio, ou seja, a magnitude da estrela mais fraca que podera observar com seu equipamento.

Considerando que a magnitude limite do telescopio pode ser calculada pela férmula:

D
Mtel = Molho T+ 5l0910 ﬁ
olho

onde D é o didmetro da objetiva do telescopio e dono € 0 didmetro da pupila humana, ambos disponiveis na
tabela de constantes da prova, qual é a magnitude limite tedrica aproximada que Marina poderad alcangar com

seu telescépio?

a) +10,8
b) +11,2
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c) +11,6
d) +12,0
e) +124

Solugao: Dados:

e Didmetro da objetiva do telescépio: D = 80mm
e Didmetro da pupila humana: dgn, = 6mm

e Magnitude limite do olho nu: mgn, = +6

Substituir os valores na férmula:

80
mygel = 6 + 5logio (6)

Mal = +11, 625

Resposta correta: ¢) +11,6

Questao 14. Anténio, um entusiasta da astronomia, planejava uma expedicdo ao Hemisfério Norte para ob-
servar o famoso fendémeno do Sol da Meia-Noite, no qual o Sol permanece visivel durante as 24 horas do dia.
Sabendo que esse fendmeno ocorre durante o solsticio de verao boreal, e que sua ocorréncia depende da decli-

nacao do Sol e da posicao geografica do observador, ele decidiu calcular a menor latitude onde poderia observar
tal evento.

Sabendo que no solsticio de verdao boreal o Sol atinge declinagao de +23°26’, determine a partir de qual latitude
minima no Hemisfério Norte o Sol pode ser visto durante todo o dia, sem se por.
a) 67°52' N
b) 65°18’ N
c) 69°07" N
d) 63°44’ N
)

e) 66°34’ N

Solugao: Um astro é circumpolar para um observador quando ele nunca se poe, ou seja, sua altura minima
no céu é igual ou maior que 0° durante o dia.

Essa condig¢do ocorre quando:

hmin Z 0°

Sabemos que:

hmin = 90° — | — 0]

(onde ¢ é a latitude do observador e ¢ a declinagdo do astro)

Aplicando a condicdo para o sol nao se por:
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90° — |¢p — d] > 0° = |¢p — 6| > 90°
Como estamos no Hemisfério Norte e o Sol estd com declinagdo positiva no solsticio de verdo, usamos:
¢ >90° -0
Substituir na férmula:

0 = 23°26
¢ > 90° — 23°26' = 66°34’

Resposta correta: e) 66°34° N

Questao 15. Carlos estava estudando para a Olimpiada Brasileira Online de Astronomia (OBOA) quando
encontrou um antigo caderno de anotagoes celestes de seu bisavo Pedro, um entusiasta da astronomia. Entre

as paginas amareladas, destacavam-se cinco observagoes sobre constelagoes:

I. A constelagao de Cygnus (Cisne) contém a estrela Deneb, formando com Vega e Altair o famoso Tridngulo
de Verao do hemisfério norte;

II. A Estrela Polar (Polaris), guia dos navegantes, pertenceria & Ursa Maior e poderia ser encontrada seguindo
as Trés Marias;

III. A constelagao de Escorpidao contém a estrela Antares, a estrela mais brilhante da constelagdo e uma das

mais avermelhadas do céu noturno;

IV. A constelacio de Lyra abriga a Nebulosa da Aguia (M16), um dos melhores exemplos de nebulosa planetaria
visivel com telescépios amadores;

V. As Trés Marias, além de marcarem o Cinturdao de Orion, serviriam como setas celestes: apontando para

sudeste levam a Sirius e para noroeste indicam Aldebaran.

Considerando esses registros, quais afirmagbes estdo corretas?

a) Apenas I e IIL.
b) Apenas I, IIT e V.
c) Apenas IT e IV.
d) Apenas I, II e V.
)

e) Apenas Il e V.

Solugao:

I. Verdadeira - Deneb (Cygnus), Vega (Lyra) e Altair (Aquila) realmente formam o Tridngulo de Verao,
um dos asterismos mais conhecidos do céu boreal.
I1. Falsa

e Polaris pertence a Ursa Menor, nao a Ursa Maior.

o As Trés Marias (do Cinturdo de Orion) apontam para Sirius, ndo para Polaris.

ITI. Verdadeira - Antares é a estrela mais brilhante de Escorpido, conhecida por seu brilho intenso e cor

avermelhada caracteristica.
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IV. Falsa

o A Nebulosa da Aguia (M16) esta na constelagao de Serpente, ndo em Lyra.

e E uma nebulosa de emissao, nao planetaria.

V. Verdadeira - As Trés Marias, quando apontam para sudeste se encontra Sirius e para noroeste se en-

contra Aldebaran.

Resposta correta: b) Apenas I, IIl e V

Questao 16. Estrelas sao objetos que estao todos extremamentes distantes de nds, o que nos resta limitar
nossas observagoes as suas luzes, formando uma importante area da astrometria, a denominada espectroscopia.
Durante o século XX, a fisica se encontrava em um enorme dilema ao estudar o espectro de radiacdo de uma
estrela, apenas com as observagoe e dedugoes de Max Planck conseguimos hoje o que sdo as suas leis de fluxo,

a base do estudo dos corpos negros, as estrelas.

RA=194.47983, DEC= 3.88035, MID=52026, Plate= 523, Fiber=563
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Observando o espectro da estrela acima, e usando da lei a seguir, denominada Lei de Wien, estime a temperatura

dessa estrela:

Apico-T = 2,898.1073
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a) 6586 K
)

o

) 56 K
d) 9832 K
d) 11 755 K

e) Nenhuma das anteriores

Solugao: Passando todos os valores para SI, e aplicando a formula apresentada, obtemos que a temperatura

da estrela é na faixa dos 6586 kelvins. Resposta correta: a) 6586 K

Questao 17. Lua Adversa — Cecilia Meireles

Tenho fases, como a lua,
Fases de andar escondida,
Fases de vir para a rua...
Perdicao da minha vida!
Perdicao da vida minha!
Tenho fases de ser tua,

Tenho outras de ser sozinha.

A magnitude aparente de um astro é uma medida do seu brilho observado. Dados dois astros, A e B, com

magnitudes m4 e mp, respectivamente, a relagdo entre seus fluxos luminosos (F4 e Fg) é dada por:
) )

& — 10~ 04 (ma—mp)
Fp
Assumindo que:
Fh it
Fqua.rto = %

Calcule a diferenca de magnitudes (Am) entre a Lua Cheia e a Lua em Quarto Crescente.

a) —1,25 mag

=

40,50 mag

d

)
)

c) —0,75 mag
) +1,25 mag
)

e) 40,75 mag

Solugao: Aplicando a relacdo do enunciado para a Lua em sua fase cheia e em quarto crescente:

Feneia _ 10_0,4 (Am) = Feneia _ 10_0,4 (Am) = 9= 10—0,4(Am,)

Fcheia
Fquarto 9

Resolvendo a equagdo em Am com o auxilio da fun¢do logaritmo na calculadora, chegamos que Am =
—0,75 mag. Vale ressaltar que devido ao efeito de oposi¢do, com o Sol atras da Terra, quase nao ha
sombras na Lua, e ao efeito de reforco da luz refletida na direcdo de sua incidéncia, o brilho observado da

Lua em fase de quarto é significativamente menor do que quando observada em fase cheia. Uma razao mais
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acertiva com os dados observados seria:
r ~ Fcheia
uwarto ™~
1 10

Questao 18. O astronomo George, muito curioso, acompanha de perto o cometa 'Peregrino’, que estd em uma
6rbita altamente eliptica ao redor do Sol. Observagdes recentes revelaram que, em seu periélio (ponto mais
préximo do Sol), o cometa se encontra a uma distdncia de 0.5 UA com uma velocidade de 54 km/s. George
prevé que a distAncia do cometa em seu afélio (ponto mais afastado do Sol) serd de 3.5 UA. Com base nesses

dados, qual é a velocidade aproximada do cometa quando ele atingir seu afélio?

(a) 4.5 km/s
(b) 7.7 km/s
(¢) 9.0 km/s
(d) 12.3 km/s
(e) 15.0 km/s

Solugdo: Em uma o6rbita eliptica, o momento angular do cometa em relagdo ao Sol é conservado. A

conservagao do momento angular pode ser expressa como:
L =m-v-r = constante

Onde m é a massa do cometa, v é sua velocidade e r é sua distancia ao Sol. Portanto, a massa do cometa

cancela, e podemos igualar o produto v - r no periélio (p) e no afélio (a):
Up - Tp = Vg " Tq

Queremos encontrar v,, entao:
Tp
Vg = Up—
Ta

Dados: v, =54 km/s r, = 0.5 UA r, = 3.5 UA

Substituindo os valores:
Vg &~ 7.71 km/s

Questao 19. O engenheiro Sindoro, lider da equipe de propulsio da Agéncia Espacial Lunar (AEL), estd
planejando a préxima fase da missao 'Desbravador Lunar’, que prevé o envio de uma sonda para Marte ap0ds
estudar a Lua. A sonda, atualmente em érbita baixa lunar, precisa atingir a velocidade de escape para se
libertar da gravidade da Lua e seguir sua jornada interplanetaria. Qual é a velocidade de escape aproximada

(em km/s) que a sonda deve alcancar a partir da superficie da Lua?

a) 1.5 km/s
b) 2.4 km/s
c) 3.1 km/s
d) 4.2 km/s
e) 5.0 km/s
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Solugdo: A velocidade de escape (ve) da superficie de um corpo celeste é dada pela férmula:

_ 2aM
Ve = TR

Onde G é a Constante Gravitacional, M é a massa do corpo e R é o raio do corpo.

Substituindo os valores da Lua:

~2 2376 m/s

~[2x(6.67 x 10~1* N-m?/kg”) x (7.35 x 1022 kg)
Ve = 1.737 x 106 m

Convertendo para km/s:
Ve A 2.376 km/s

Que é aproximadamente 2.4 km/s.

Questao 20. Durante um seminario sobre o futuro da exploragido espacial, o astrofisico galinhatico Ernesto
hipoteticamente propde um cenario: e se, por algum motivo césmico, a massa da Terra dobrasse e, a0 mesmo
tempo, a érbita de um satélite de comunicagao também dobrasse sua distdncia em relagdo ao centro da Terra?
Nesse cenario tedrico, como a nova forga gravitacional exercida pela Terra sobre esse satélite se compararia a

forga gravitacional que ele experimenta atualmente?

a) Seria 4 vezes maior.

(
(b

Seria 2 vezes maior.

d

)
)
(c) Permaneceria a mesma.
(d) Seria a metade.

)

(e) Seria 4 vezes menor.

Solugdo: A Lei da Gravitacao Universal de Newton afirma que a forga gravitacional (F') entre dois objetos
é diretamente proporcional ao produto de suas massas (M e m) e inversamente proporcional ao quadrado

da distancia (r) entre seus centros:
Mm
r2

F=G

Onde G é a constante gravitacional.

Vamos chamar a forca original de Fiiginal-

F o GMTerramsatélite
original — 5

Toriginal

Agora, vamos considerar a nova situagdo: Massa da Terra dobrada: M4, = 2Mrens Distdncia dobrada:

/

Thova — 2roriginal

A nova forga gravitacional (Fyova) sera:

!
Foova = GM e
nova / 2 - 92 original
(Tnova)

A nova forga gravitacional seria a metade da forca gravitacional original.

- 90 -



