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Instrucoes de Prova

I. Esta prova contém 20 questdes. Cada questdo vale 1 pontos, totalizando 20 pontos.

II. A prova é 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 & 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:

Rubens de Azevedo (1921-2008) foi um proeminente astrénomo brasileiro, notério pela
fundacéo 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 popularizacdao da astronomia no Brasil,

influenciando a formacao de inimeras instituicdes astronémicas. Seu legado perdura

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

84342, renomeado em seu centendrio como "Asterdide Rubensdeazevedo".

Questao 1. Na astronomia, uma ferramente extremamente poderosa ¢é a trigonometria esférica. Nessa questao,

vamos analisar uma das suas diversas utilizagoes. Observe a seguinte imagem:

Na trigonometria esférica, trabalhamos com tridngulos esféricos. O que eles mudam dos "tridngulos normais"?
Em vez de possuirem segmentos de retas como seus lados, os tridngulos esféricos possuem arcos de circulos. OU

seja, além dos angulos nos vértices, os lados dos tridngulos esféricos também sao representados por angulos.

Utilizando propriedades geométricas, podemos chegar nas seguintes relagooes:

sinA sinB sinC

sina sin b sin ¢

cosa = cos bcos ¢ + sinbsin ccos A

Com isso em mente, vamos para uma possivel aplicagdo da mesma na "vida real", considere o seguinte esquema:

O Sol se movimenta na ecliptica, um plano inclinado por € &~ 23,47° do Equador. Em um determinado periodo

de tempo ¢ 0 Sol caminha um arco de circulo equivalente a wgt onde wg é a velocidade angular do Sol e pode ser

360°
365,25 dias*®

do Sol, §, em funcao do tempo, t em dias desde que o Sol passou pelo ponto vernal?

estimada por wg = Com isso em mente, qual das seguintes alternativas pode estimar a declinacéo
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Sol

52

sin 6 = 0, 398 sin (0, 986t)

o

sind = 0, 883 sin (t)

[N

sin d = 0,398 sin (0, 247¢)
cosd = 0, 398 cos (0, 986t)

@

)
)
c) cosd = 0,398sin (0, 986t) + 0, 247 cos(0, 986t)
)
)

Solugao: Por meio de uma aplicacao direta da primeira equacéo fornecida, obtemos,

sin(wet)  sind

sin 90° sin e

Utilizando que sin 90° = 1 e substituindo os valores numéricos de wg e de sin €, chegamos na expressao,

[sind = 0,398sin(0, 986t) |

Logo, a resposta correta é a

Questao 2. Em um determinado dia do ano, préximo a meia noite em um local do hemisfério Sul, Toledo
observa o céu e se depara com a seguinte cena:
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Com o zénite retratado préximo ao centro da figura. Com base nesse céu, Toledo gostaria de descobrir em qual

estagdo do ano ele se encontra no momento em que obversa o mesmo. Qual das alternativas contém a estacao
do ano em que Toledo se encontra?

a) Verao

b) Outono
d

Primavera

)
)
¢) Inverno
)
e)

Nao é possivel saber com base na figura

Solugao: Com base nos conhecimentos sobre a ecliptica, nés sabemos que por volta de novembro, o Sol
se encontra na constelacdo de Escorpido (por isso, o signo de escorpido é comumente associado a quem
nasce em novembro). Contudo, na imagem, podemos ver a constelagdo da escorpidao aproximadamente no

Zénite perto da meia noite. O que sugere que estamos aproximadamente 4 meses antes de novembro. l.e,
em Julho. Logo a resposta correta é ’ Letra c) Inverno ‘

Questao 3. Dentre os diversos tipos de telescopio, podemos ter diferentes montagens. Nos treinamentos para
as seletivas internacionais da IOAA e OLAA, foi utilizado principalmente o seguinte telescopio:
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Qual das alternativas abaixo contem corretamente o tipo de telescépio e a montagem que o mesmo apresenta?

a

b

Kepleriano; Auto-azimutal
Galileano; Auto-azimutal

d

)
)
¢) Galileo-Kepleriano; Equatorial
) Newtoniano; Auto-azimutal

)

e) Newtoniano; Equatorial

Solugao: Observando o eixo inclinado do telescépio, podemos concluir que a sua montagem é Equatorial.
Ambos os telescopios Keplerianos e Galileanos possuem a ocular paralela ao foco, o que nao acontece na ima-

gem. Diante desses argumentos podemos concluir que a resposta correta é

Letra e) Newtoniano; Equatorial

Questao 4. O jovem astronomo Ernestito, sempre com o nariz grudado no telescopio, esbarrou numa noite
em algo que até as estrelas ficaram curiosas: um pontinho no cinturdo de asteroides que se mexia todo torto,

ignorando as Orbitas tradicionais. Batizado como AALO-5202, esse objeto misterioso agugou a curiosidade de
observatérios mundo afora.

Entre longos coffee breaks e madrugadas em claro, Ernestito reuniu as primeiras pistas sobre o recém-chegado,
todas referentes a um mesmo momento de observacao:

_5-
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o Velocidade angular: w = 0,003 "/s;
o Distancia em relacdo a Terra: d = 3,0 UA;

e AALO-5202 estava se aproximando da Terra e se encontrava em oposicao em relagao ao Sol.

Agora, jocoso como sempre, Ernestito decide te propor algumas afirmagdes a respeito da 6rbita de AALO-5202
com o objetivo de testar seus conhecimentos:

I. Com base apenas nos dados disponiveis, ndo se pode afirmar se a 6rbita de AALO-5202 é aberta ou fechada;

II. A velocidade tangencial de AALO-5202 no referencial heliocéntrico é v; &~ 6,5km/s;

ITI. Pode-se afirmar com convicgdo que, para um observador localizado no Sol, AALO-5202 estd se aproxi-
mando.

Considere, para esta questao, que a orbita da Terra é circular.

Estao corretas as afirmativas:

I, IT e III.

Nenhuma das alternativas.

Solugao:

I. Correta. Para afirmarmos algo a respeito do formato da orbita, precisariamos, no contexto trabalhado,
da velocidade orbital instantdnea de AALO-5202, a qual é indefinida, uma vez que ndo temos informagoes
a respeito do valor numérico da componente radial do objeto.

II. Incorreta. Fazendo o produto entre a velocidade angular de AALO-5202 e sua distancia até a Terra,
obtemos v; &~ 6,5km/s. Essa, no entanto, é a velocidade tangencial do objeto no referencial geocéntrico,
sendo necessario considerar o movimento orbital da Terra para convertermos tal velocidade para o referen-
cial heliocéntrico.

ITI. Correta. Como mencionado pelo enunciado, podemos considerar a érbita da Terra como circular. Isso,
aliado ao fato de que AALO-5202 estd em oposigdo, nos permite afirmar que a contribui¢cdo do movimento
da Terra para a velocidade radial do objeto no referencial geocéntrico é nula, de modo que tal velocidade
seja a mesma no referencial heliocéntrico. Nesse sentido, uma vez que o objeto estd se aproximando da
Terra, também estard se aproximando do Sol.

Resposta Correta: b) I e III.

Questao 5. Um dos métodos classicos para medir o campo visual de um telescépio consiste em observar o
movimento aparente de um astro qualquer através da ocular. Devido a rotagao da Terra, o astro se desloca com
uma velocidade angular constante, e seu trajeto pode ser acompanhado pelo observador.

Durante uma prova pratica, a jovem astrénoma Abelinha foi desafiada a medir o campo de uma ocular apenas
observando o movimento aparente de um astro com declinacao préxima de zero grau, utilizando um telescépio
com montagem equatorial.

Ao finalizar a observagao, Abelinha registrou que o astro, assumido com raio desprezivel, levou aproximada-
mente 24 segundos para cruzar completamente o campo da ocular. Agora, com os dados coletados, assinale a
alternativa com o campo visual, em minutos de arco, determinado corretamente por Abelinha.

a) 1,5 minutos de arco
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b) 3 minutos de arco
¢) 6 minutos de arco
d) 12 minutos de arco

e) 24 minutos de arco

Solugao: O movimento aparente dos astros, observado por nés da Terra, é devido a rotagao do préprio
planeta. Portanto, o movimento do astro na ocular, possui a mesma velocidade angular que a rotacao da

Terra:
360° - 0,25’

24h s

Como se trata de um telescopio equatorial e a declinagad do astro é de aproximadamente zero, o0 movimento

w =

do astro é praticamente restrito a um diametro da lente, por isso podemos considerar que o AS percorrido
pelo astro, é exatamente o campo da ocular!
0,25" AS

— AS =6
s 24s =

Questao 6. Para um estudo mais detalhado de um corpo celeste é recomendado utilizar um telescépio de
montagem equatorial, visto que s6 é necessario movimentar um eixo para realizar o acompanhamento. Como os
seus conhecimentos de astronomia de posi¢do responda qual a grandeza que é a tinica que varia em seu sistema

de coordenadas.

a) Declinacao

(
(b) Ascencao Reta
(

)
)
)
)
)

(¢c) Angulo Horario
d) Altura
(e) Azimute
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Solugdo: Em um tempo curto, a Declinagdo e a Ascengdo Reta ndo variam. Além disso, no sistema
altazimutal, ambas altura e azimute variam. Assim s6 o angulo hordrio que varia sozinho no sistema de

coordenadas equatorial local.

Questao 7. A Lua esta em chamas! Em 2077, apds a colonizacao e oxigenacgao lunar, o roméantico Dr. Guiga
decide fazer uma declaracéo inigualdvel a sua amada terrestre Almonique: incendiar toda a superficie lunar.
Considerando que, quando observada da Terra, a magnitude aparente da Lua Cheia atingiu o impressionante
valore de —42,58 mag e que o albedo da Lua é 1, determine a temperatura 7' da chama que recobre a Lua e a

cor predominante dessa chama.

Dica: Considere que a radiacdo emitida pela chama comporta-se como um radiador ideal de corpo negro e que

a maior parte da luminosidade lunar é devido a reflexdo da luz solar.

Comprimento de onda (nm)

700 600 500 400

Espectro Visivel

(a) 4830 K, Laranja
(b) 4140 K, Vermelha
(¢) 9600 K, Verde
(d) 4140 K, Violeta
(e) 9660 K, Parpura

Solugao: Da tabela de constantes, a magnitude aparente da Lua Cheia é cerca de: my = —12,74 mag.
Comparando as magnitudes da Lua incendiada com a Lua cheia, por Pogson chegamos em:

Fine _ 10-0A(minc—mo) _ Fine _ 10044258 (-12,74)) g 63, 1011

0 0

. . . . _ AnR*T? _ mR> __LO
Utilizando os modelos descritos no enunciado chegamos que Fipe = 52— ¢ Fo = & TUA)Z onde R

é o raio da Lua e d é a distancia Terra- Lua. Substituindo na equagdo de Pogson obtida chegamos em:

Fine ATR2T* 4And?® Am(1UA)? _ 47t Lo

- — == —863-10"
Fy dwd?  wR? Lo A7 (1U A)? ’

Realizando as contas chegamos em T &~ 4140K. Como supomos a emissao como um perfil de corpo negro

podemos aplicar a Lei de Wien:
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T~)\:b:>)\:%:>)\z700nm

Podemos observar no espectro da luz visivel que esse comprimento de onda corresponde a linha central

associada a cor vermelha. | Letra B

Questao 8. O astrénomo Maia, apds passa no MIT, Maranh&o Institute of Technology, ficou com muito tempo
livre, e para se ocupar resolveu contar a quantidade de estrelas na galdxia de Andromedra e chegou numa
resultado de 10 milhoes, sabendo que uma estrela média nessa galdxia tem magnitude aparente de 21 mag, qual

a magnitude da galdxia de Andrémedra?

a

b

(a) 3,5 mag
(

4,0 mag

d) 5,0 mag

)

)
(c) 4,5 mag
(d)

)

(e) 5,5 mag

Solugdo: Como a galdxia é composta por 107 estrelas de fluxo Fy, o fluxo da galdxia serd F = 107 Fy.

Aplicando a equacdo de Pogson.

107 F,
m—m0=—2,5log( 0)

Fy

m=21—-2,5%7=3,5mag

Questao 9. A ferramenta de paralaxe foi desenvolvida no século XIX como uma técnica revoluciondria para
medir distdncias estelares. Baseada no principio de que a posicdo aparente de uma estrela muda levemente
quando observada de dois pontos diferentes ao longo da dérbita da Terra (com seis meses de intervalo), a paralaxe
permitiu, pela primeira vez, calcular com precisdo a distancia até as estrelas mais proximas. Em 1838, Friedrich
Bessel foi o primeiro a usar esse método com sucesso, determinando a distancia da estrela 61 Cygni. A partir
dai, a paralaxe tornou-se uma das bases fundamentais da astrometria, abrindo caminho para a compreensao da

escala do Universo.
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Agora, com os recentes planos do Elon Mosca de ir para Marte ele deseja conferir o experimento de Bessel dessa
vez no planeta escarlate. Sabendo que o angulo paralatico de 61 Cygni é 286.8 mas na Terra calcule a distancia,

da estrela ao sistema solar e depois o angulo paralatico visto em Marte

(a) 3,5 pc e 430.2 mas
(b) 3,5 pc e 286.8 mas
(¢) 3,5 pc e 143.3 mas
(d) 7,0 pc e 286.8 mas
(e) 7,0 pc e 143.3 mas

Solugao:

dipc] or

1UA /,—f”/ O
1.5 UA /,—”’/
Pela formula da paralaxe temos que:
dip = A _ 3 48
pc - 0’1" [//} - % pc
Utilizando-a novamente L 5UA
Oy = = = 430, 2mas
d[pc]

Questao 10. Em 1923, a comunidade astrondmica estava dividida por uma questdao fundamental, conhecida
como “O Grande Debate”. De um lado, Harlow Shapley defendia que a nossa galaxia, a Via Lactea, era todo
0 universo, e que as “nebulosas espirais”, como Andrémeda, eram apenas nuvens de gds em seu interior. Do
outro, Heber Curtis argumentava que essas nebulosas eram, na verdade, “universos-ilha”, galdxias imensas e

distantes, assim como a nossa.

Para resolver este impasse, o astronomo Edwin Hubble apontou o telescépio Hooker de 100 polegadas para a
Grande Nebulosa de Andromeda e descobriu estrelas variaveis Cefeidas. Vocé, como assistente de Hubble, tem
a missao de usar os dados de uma dessas estrelas, a V1, para calcular a distancia até Andréomeda e finalmente

dar um veredito ao debate.

Dados Fornecidos:

e Grafico da Curva de Luz da Cefeida V1:

¢ Relacao Periodo-Luminosidade das Cefeidas: A lei descoberta observacionalmente por Henrietta
Leavitt, que para estas estrelas é:
M = —2.81 -log,((P) — 1.43

Onde M é a Magnitude Absoluta e P é o periodo de pulsagdo em dias.

- 10 -
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Curva de Luz da Cefeida V1 em Andromeda

18.0
@ Dados ObservadosJHubble, 1923)

= Curva de melhor ajuste
° L

L]
L ]
18.2 )
18.4
18.6

18.8

Magnitude Aparente (m)

19.0

19.2

o Médulo de Distancia: A férmula que relaciona as magnitudes com a distncia (d) em parsecs:
m— M =5-logo(d) — 5

Onde m é a Magnitude Aparente média, obtida do gréfico.

Com base na sua anélise, qual é a distdncia aproximada até a Nebulosa de Andromeda e qual lado do Grande
Debate a sua descoberta apoia?

a

b

28.500pc, apoiando a visdo de Shapley de que Andréomeda esta dentro da Via Léctea.
70.000pc, apoiando a visdo de Shapley de que Andréomeda estd na borda da Via Lactea.

d

)
)
c¢) 285.000pc, apoiando a visdao de Curtis de que Andrémeda é um objeto extragaldctico.
) 700.000pc, apoiando a visdo de Curtis de que Andrémeda é um “universo-ilha” muito distante.
)

e) 2.850.000pc, apoiando a visdo de Shapley que a Via Lactea é todo o universo.

Solugao:

Para resolver o Grande Debate, precisamos seguir os passos de Hubble e usar a Cefeida V1 como uma “vela
padrao” para medir a distdncia até Andromeda.

Primeiro, analisamos o grafico para extrair as informacoes da estrela. Observando os picos de brilho,
vemos que eles ocorrem aproximadamente nos dias 10, 41 e 72. O periodo (P) é o tempo entre dois picos,
entdao P ~ 41 — 10 = 31 dias, ou P =~ 72 — 41 = 31 dias. Vamos usar um periodo médio de 31 dias.
No gréfico, a magnitude aparente (m) oscila entre 18.2 e 19.0. A magnitude aparente média é, portanto,
m 718‘2319'0 = 18.6.

Com o periodo em méaos, usamos a Relagdo Periodo-Luminosidade para encontrar a Magnitude Absoluta

- 11 -
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(M) da estrela, que é o seu brilho intrinseco:
M = —2.81 -log,(31) — 1.43
M~ —2.81-(1.49) — 1.43 ~ —4.19 — 1.43 = —5.62

Agora que temos a magnitude aparente (m = 18.6) e a absoluta (M = —5.62), usamos a férmula do Médulo

de Disténcia para encontrar o que realmente importa: a distancia (d).
18.6 — (—5.62) = 5 - log,o(d) — 5

24.22 =5 -logyo(d) — 5

29.22 = 5 - log, o (d)

29.22

Para encontrar d, calculamos o antilogaritmo:

d=10%%" | d ~ 698.230 pc

Na época, a Via Lactea era estimada em cerca de 100.000 parsecs de didmetro. Uma distadncia de quase
700.000 parsecs coloca a Nebulosa de Andrémeda muito além das fronteiras da nossa galaxia. Esta desco-

berta revolucionaria provou que Heber Curtis estava certo.

Analisando as alternativas, o valor histérico encontrado por Hubble foi um pouco maior, e o valor mais
préximo que representa essa conclusdo é o da alternativa d). (Nota: O valor moderno para a distancia
de Andromeda é de cerca de 780.000 parsecs, mas os célculos de Hubble o levaram a um valor um pouco

menor, mas ainda conclusivo).

Resposta Correta: d) 950.000 parsecs, apoiando a visdo de Curtis de que Andromeda é um

“universo-ilha” muito distante.

Questao 11. Rotieh Obazs estd em um retiro de sua igreja na cidade de Socorro, sem acesso a nenhum aparelho
moderno (inclusive relégios). Por isso, decide desfocar na observagdo do Sol no céu para tentar descobrir que
horas sdo. No entanto, ele ndo consegue concluir seus calculos e lhe fornece os seguintes dados, obtidos no dia
05/07/2025:

¢ ~22°35'29” (latitude de Socorro)

he = 28°5"  (altura do Sol no momento da observagao)

Com base nas relacoes de trigonometria esférica apresentadas na questao 1 e no tridngulo da posicao mostrado na
imagem a seguir, e desprezando os efeitos da equacao do tempo, determine o horario aproximado da observagao
feita por Rotieh Obazs:

a) 13h
b) 14h
c) 15h
d) 16h
e) 17h

- 12 -



Olimpiada Brasileira Io B@

Online de Astronomia

Zénite

Equador
Celeste

Horizonte

Solugao: Pelo fato de a data estar préxima do solsticio de verao do Hemisfério Norte, podemos aproximar

a declinagdo do Sol como § = 23,5°.

Sabendo que z = 90° — h, e aplicando a lei dos cossenos no tridngulo da posi¢ao, temos:

cos(90° — h) = cos(90° — ¢) cos(90° — 0) + sin(90° — ¢) sin(90° — §) cos(H)

Utilizando as identidades trigonométricas cos(90° — x) = sin(x) e sin(90° —z) = cos(z), a equacado se
simplifica para:

sin h = sin ¢ sin d + cos ¢ cos 6 cos H

Isolando H, temos:

I — arccos (sin h — sind)sind)

cos ¢ cos 0

Substituindo os valores, encontramos:
H = 42,53°

Sabendo que 15° = 1h, temos:
42,53°
Hr~ —— H~283h
oo

Como ja passou do meio-dia (o que é indicado pelas alternativas), o Sol estd a aproximadamente 2,83 horas
apés a passagem meridiana. Portanto, o horario da observacao é cerca de: 12h + 2,83h ~ 14,83 h Isso
equivale a aproximadamente 14h50min. Desconsideramos efeitos como o fuso horério e a equacao do tempo
(j& que o Sol verdadeiro nao coincide exatamente com o Sol médio, aquele adotado teoricamente para evitar

discrepancias nos relégios ao longo do ano), por isso nao chegamos no valor exato.

Resposta correta: c¢) 15h

Questao 12. A fase de um satélite (¢) refere-se a fragdo de sua superficie iluminada pelo Sol que é visivel a

um observador na Terra. Assim como ocorre com a Lua, um satélite artificial também apresenta fases distintas

ao longo de sua Orbita, dependendo da geometria entre ele, o Sol e o observador. Esse fenémeno influencia

diretamente o brilho aparente do objeto, sendo mais brilhante quando grande parte da face iluminada estd

- 13-



Olimpiada Brasileira Io B@

Online de Astronomia

voltada para a Terra e menos brilhante quando vemos majoritariamente sua face nao iluminada..

Nesse sentido, o engenhoso astronomo Tio Chico decide brincar um pouco com esse conceito. Com um po-
tente fotometro em maos, ele mede a magnitude aparente e o raio angular de um determinado satélite em dois
momentos distintos:

e my = 14,2mag; 6, = 0,340”

e mo = 14,4 mag; 05 = 0,320”

Além disso, por vocé estar em um dia de sorte, um passarinho resolve te assoprar uma relacdo matematica entre
a magnitude aparente (m), magnitude absoluta (M), distancia (d) e fase (¢) de um objeto:

m — M = 5log(d) — 2,5log(¢) — 5

Com base em tudo que foi exposto, qual a razao entre as fases do satélite nos instantes 1 e 27

a) ¢1/¢2 ~ 1,07
b) ¢1/¢2 =~ 0,74
¢) ¢/ ~ 0,94
d) 1 /s ~ 1,36
¢) b1/ds ~ 0,86

Solugao: Sabemos que o raio angular de um objeto é inversamente proporcional a sua distancia ao obser-
vador. Desse modo, podemos escrever que:

1 91_d2

Agora, particularizando a expressao fornecida para os instantes 1 e 2:
my — M = 5log(d;) — 2,5log(d1) — 5

mo — M = 510g(d2) - 235 1Og(¢2) -5

Subtraindo essas equacgoes e substituindo a razao entre as distancias pela razao entre os raios angulares:

my — mo = Hlog (22) —2,5log (?)
1 2

1 510g (z%) +mo — My
= o () -5
2 )

Calculando:

¢>1)
log ( ~ 0,0273
o

2

BN S SO
2

Resposta correta: a) ¢; /¢ =~ 1,07

Questao 13. Durante uma expedi¢ao noturna no Deserto do Saara, a astronoma brasileira Fernanda montou

seu telescopio nas proximidades do Trépico de Cancer (latitude ¢ = 23°26'). Em seu catélogo estelar, encontrou
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uma antiga estrela pouco conhecida, registrada com declinagao 6 = —46°34’, e quis saber se conseguiria observa-
la durante a madrugada, mesmo que brevemente. Além de determinar se a estrela chega a nascer, Layla também
queria saber em que dire¢do do horizonte ela culminaria. Com base na latitude da observadora e na declinagdo
da estrela, determine:

e Se a estrela pode ser observada ao longo da noite.

e Em que direcao cardeal a estrela culmina.

a) A estrela nao nasce nesse local.

b

A estrela nasce e culmina ao norte.

d) A estrela nasce e culmina ao sul.

A estrela nasce e culmina no leste.

)
)
c) A estrela nasce e culmina exatamente no zénite.
)
e)

Solugao: Para saber se a estrela é visivel em algum momento, verificamos sua altura na culminacao
(quando cruza o meridiano):
h=90° — |¢ — d|

Substituindo:
h =90° — [23°26" — (—46°34")]

h = 90° — [23°26 + 46°34'|
h = 90° — 70° = 20°

Como a altura da culminacao é 20° acima do horizonte, a estrela é visivel.

Como a declinagao da estrela é negativa (sul celeste) e a latitude da observadora é positiva (norte geografico),

a estrela s6 pode culminar no lado sul do céu. A estrela cruza o meridiano sul ao atingir sua altura méxima.

Resposta correta: d) A estrela nasce e culmina ao sul.

Questao 14. Durante uma sessdo de observacdo no deserto do Atacama, a estudante Maria apontou seu
telescopio refletor de 150 mm de didmetro para observar uma estrela dupla muito proxima, cuja separacao
angular é de 1,1 segundos de arco. Ela utilizava um filtro azul, centrado em 450 nm, para obter melhor
contraste. Para saber se seu telescopio seria capaz de distinguir visualmente as duas estrelas, Maria decidiu
calcular o limite de resolu¢ao angular usando a férmula de Rayleigh:

A
0=1,22x —
) ><D

Onde:

o 0 é o menor dngulo separavel (em radianos)
e ) é o comprimento de onda da luz (em metros)

o D é o didmetro do espelho (em metros)

Considere: 1 rad= 206.26523""

Com base no limite de difragdo calculado, o telescdpio de Maria conseguird resolver a estrela dupla?
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a

b

Sim, o limite de resolucao é de aproximadamente 0, 75"/, menor que a separacao.
b b b

Nao, o limite de resolugdo é de aproximadamente 1,38, maior que a separagao.

d) Nao, o limite de resolucdo é de 2,4, acima do necessério.

)
)
¢) Sim, o limite de resolucao é de 1,1”, exatamente igual & separacao.
)
e)

Sim, mas apenas com um filtro de comprimento de onda menor que 400 nm.

Solugao:
Converter as unidades:
D=150mm=0,150m

A = 450nm = 450 x 10~%m Substituir os valores na férmula de Rayleigh:

450 x 1079

0=1,22 x
0,150

0 = 3,66 x 10~ %rad

Converter para segundos de arco:
Sabendo que 1 rad= 206.26523"
6 = 3,66 x 1075 x 206265 ~ 0, 755"’

Comparar com a separacao da estrela dupla:

o Limite do telescopio: 0, 755"

e Separacao real: 1,1”

Como 0, 755" < 1,1, o telescopio é capaz de separar as duas estrelas

Resposta correta: a) Sim, o limite de resolucio é de aproximadamente 0,755, menor que a
separacao.

Questao 15. Melissa, uma menina apaixonada por observar o céu noturno, estava no quintal de casa em Sao
Paulo as 21h35 do dia 14 de julho de 2024, observando o céu de inverno com seu binéculo e um velho mapa
celeste. Naquela noite limpa e fria, ela encontrou uma regiao do céu repleta de estrelas e nebulosas, com uma
constelagdo particularmente brilhante chamando sua atencdo. Analisando a imagem celeste que observava,

Melissa percebeu que aquela regido incluia partes de trés constelagoes proximas entre si.
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Esta imagem contém partes de algumas constelagdes. Identifique o trio correto:

a

b

Escorpiao, Lupus, Orion
Sagitario, Corona Australis, Hércules

d

)
)
¢) Escorpido, Sagitario, Corona Australis
) Libra, Ara, Capricérnio

)

e) Centaurus, Crux, Musca

Solugao:

- 17 -



Olimpiada Brasileira IO B@

Online de Astronomia

SLUPUS e
p L]

CIR G US
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14 jul

"uv - 2135

Resposta correta: c¢) Escorpido, Sagitario, Corona Australis

Questao 16. Observando um sistema binario, Bellinha descobriu que a estrela A tinha um brilho mais azulado
que o brilho da estrela B, coletando suas magnitudes ela percebeu que ma = 2, 39 e mp = 0,89. Sabendo
disso, julgue as afirmagoes a seguir e assinale a alternativa com as afirmacoes corretas:

I. A temperatura da estrela A é maior do que a temperatura da estrela B.

II. As estrelas possuem o mesmo raio.

III. Como se trata de um sistema binario, ambas as estrelas estdo orbitando uma terceira estrela.

IV. A estrela A é menor do que a estrela B.

V. Todos os sistemas binarios sdo impossiveis de ser resolvidos, mesmo com telescopios. A tinica maneira de

detecta-los é através de observagoes de curvas de luz que demonstram eclipses.

a) Apenas I.

b) Apenas IT e III.

c) Apenas I e IV.

d) Apenas III, IV e V.
e)LILIVe V.

Solugao: Analisando as informagoes fornecidas, pela cor das estrelas, percebemos que a estrela A é mais
quente do que a estrela B. Estrelas mais quentes, tendem mais ao azul, e estrelas mais frias tendem ao
vermelho, como por exemplo estrelas no fim da vida. Como se trata de um sistema binario, podemos consi-
derar que ambas as estrelas estao a mesma distancia do observador, portanto comparar suas magnitudes é

andlogo a comparar suas luminosidades. A estrela A é muito menos luminosa do que a estrela B, mas, como
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concluido anteriormente, muito mais quente. Analisando a Lei de Stefan Boltzman, podemos observar que,

portanto, a estrela A é muito menor do que a estrela B. Julgando os itens, chegamos na resposta correta:

Questao 17. Alpha Piscis Austrinus, mais conhecida como Fomalhaut, é uma estrela caracteristica do hemis-
fério sul celeste. Por ser a tinica estrela brilhante em sua regiao, diversas culturas nativas a interpretavam como
uma viajante solitaria, com lendas que a descreviam desde um espirito vigilante até um pressigio de mudancgas
climaticas. Em 2012, descobriu-se que Fomalhaut possui um companheiro - Dagon, o primeiro exoplaneta a
ser imageado diretamente no visivel. Considerando que Dagon descreve uma orbita circular e face-on, estime o
periodo orbital T do sistema.

Dados:
Massa M de Fomalhaut: 1,92 M
Distancia d até Fomalhaut: 25 anos-luz

Distancia angular 6 entre Dagon e Fomalhaut: 23,1”

a) 3600 anos
b) 350 anos
c) 1400 anos
d) 1700 anos
)

e) 950 anos

Solugao: Inicialmente, vamos usar a expressao para o didmetro angular para calcular o valor do semi-eixo

maior a da érbita de Dagon:

0 0
tan<2) = % =a=2d- tan<2> ~ 2,80 1077 anos-luz = a ~ 2,65 - 103 m

Dagon

Fomalhaut

Terra r—

Perceba que podemos usar essa representagdo para érbita de Dagon porque foi dito que a orientagdo da
mesma é face-on. Por seguinte, como Dagon é um exoplaneta podemos supor sua massa suficientemente
pequena para aplicar a seguinte lei de Kepler:
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T2 42 3
ngiM;»T:% C?—Mm5736-101082>T;z1700anos

Questao 18. Um grupo de estudantes de engenharia espacial, liderados por Huyaa, esta projetando um novo
satélite de sensoriamento remoto. Este satélite serd colocado em uma érbita circular ao redor da Terra, com
um periodo orbital de 6 horas. Assumindo que a érbita da Lua ao redor da Terra tem um periodo de aproxi-
madamente 27 dias e um raio orbital médio de 3.8 x 105 km, qual é a altitude aproximada (acima da superficie
da Terra) deste novo satélite? (Considere o raio médio da Terra como 6.37 x 10 km e use a Terceira Lei de
Kepler: P? x a3)

(a) 10330 km
(b) 16700 km
(c) 35786 km
(d) 42164 km
)

(e) 5000 km

Solugao:

Primeiro, convertemos os perfodos para as mesmas unidades (horas):
Py = 6 h; Py, = 27 dias x 24 h/dia = 648 h

Usamos a Terceira Lei de Kepler:

2 2
Psat _ [)lua
3 - 3
Qsat, Aya,

3.
Isolamos ag,;:

P 2
. = a3 ( t) ~ 4.704 x 10*2 km?®

Calculamos agay:

teat = V/4.704 x 1012 km® ~ 16700 km

A altitude é a distancia do centro da Terra menos o raio da Terra:

Altitude = agat — Rrerra = 16700 km — 6370 km = 10330 km

Questao 19. Um astréonomo amador, Joao Victor, observa dois exoplanetas, Alfa e Beta, que orbitam a mesma
estrela em orbitas aproximadamente circulares. O planeta Alfa tem um periodo orbital de P, = 3.0 anos, e o
planeta Beta tem um periodo orbital de Pg = 5.0 anos. Se em um determinado momento eles se encontram
em conjuncao (alinhados com a estrela e na mesma diregdo), depois de quanto tempo, aproximadamente, essa

configuracdo de alinhamento se repetira?

(a) 2.0 anos
(b) 7.5 anos
(c) 8.0 anos
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(d) 15.0 anos
(e) 1.5 anos

Solugao:
O tempo para que uma configuracdo de alinhamento se repita entre dois corpos em érbita é dado pelo
periodo sinédico (S). A férmula para o perfodo sinddico é:

P1 X P2

g X2
| Py — P

Substituindo os valores dos periodos orbitais P, = 3.0 anos e Pg = 5.0 anos:

3.0 anos x 5.0 anos _ 15.0 anos?

S

= 7.5 anos

- 5.0 anos — 3.0 anos| 2.0 anos

Questao 20. Engenheiros do NOIC estao calculando a velocidade necessaria para um satélite que serd colocado
em uma Orbita circular ao redor da Terra a uma altitude de 800 km acima da superficie. Qual é a velocidade

orbital aproximada que este satélite deve ter para manter sua érbita?

(a) 5.5 km/s
(b) 6.8 km/s
(¢) 7.5 km/s
(d) 8.2 km/s
(e) 9.0 km/s

Solugao:

Primeiro, calculamos o raio da érbita (r), que é a soma do raio da Terra e da altitude do satélite.
r = Ry + altitude = 6.37 x 10° m + 0.8 x 10° m = 7.17 x 10° m

A velocidade orbital (v) em uma érbita circular é dada pela férmula:

GM
v=14/—
r

Substituindo os valores:

' 10-11 N - m2 /ke? . 104 k
U:\/(667>< 0 m?/kg”) x (5.97 x 10 g)z7451m/s

7.17 x 106 m

Convertendo para km/s:
v & 7.45 km/s
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