LISTA 6

- ‘
g ’ﬁ/ \ SELECAO DAS EQUIPES BRASILEIRAS

OLIMPIADA BRASILEIRA DE OLIMPIADAS INTERNACIONAIS DE 2021

ASTRONOMIA E ASTRONAUTICA

10.

Instrucoes Gerais

Cada aluno deve enviar um arquivo tnico por lista no formato PDF pelo Classroom da seletiva;

. A lista é composta por 5 problemas, todos valendo 10 pontos;

Antes de enviar o arquivo, verifique se a sua solugao esta legivel;

Caso opte por deixar uma questdao em branco, essa informacao deve ficar explicita (coloque
”Pulei a questao X” na resolugao da questao X+1);

O titulo do arquivo deverd seguir a formatacao: “ ‘N° aluno’ - Lista 6”. Por exemplo, se seu
ndmero é 19, envie o arquivo com titulo “19 - Lista 6”.

As solugoes de duas ou mais questoes ndo podem estar em uma mesma pagina,;

No canto superior esquerdo das paginas informe: “N° aluno - Q(N° questdo) 7. Por exemplo,
“19 - Q17, e no canto inferior direito informe o niimero da pagina, por exemplo, “p.1”;

Use apenas dados presentes nos enunciados e na tabela de constantes para a resolucao das
questoes, a nao ser que a questao peca o contrario.

A lista é totalmente individual.

Para as entregas apos o prazo final, utilizaremos o seguinte protocolo:
Até 1h de atraso: perde 10% da nota final
De 1 a 6h de atraso: perde 30% da nota final

Mais de 6h de atraso: a lista nao sera aceita

Prazo: 05/07/2021 - 23h 59min
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Tabela de Constantes

Massa (Mg)

Raio (Rg)

Aceleragao da gravidade superficial (gg)
Obliquidade da Ecliptica

Ano Tropical

Ano Sideral

Albedo

Dia sideral

Massa

Raio

Distancia média a Terra

Inclinacao Orbital com relagao a Ecliptica
Albedo

Magnitude aparente (lua cheia média)

Massa (Mg)

Raio (Rp)

Luminosidade (Lg)

Magnitude Absoluta (Mg)
Magnitude Aparente (mg)
Diametro Angular

Velocidade de Rotagdo na Galdxia
Distancia ao Centro Galatico

Diametro da pupila humana
Magnitude limite do olho humano nu
Raio da Via Lactea (Ry )

1UA

1 pc

Constante Gravitacional (GQ)
Constante Universal dos Gases (R)
Constante de Planck (h)

Constante de Boltzmann (kp)
Constante de Stefan-Boltzmann (o)
Constante de Hubble (Hp)
Velocidade da luz no vécuo (c)
Massa do Préton

Ago medido em laboratério

5,98 - 10%* kg

6,38 -10% m

9,8 m/s?

23°27

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

23h 56min 04s

7,35-10%2 kg
1,74-105m
3,84-108 m
5, 14°

0,14

—12,74 mag

1,99 - 10%0 kg
6,96 - 108 m
3,83-10% W
4,83 mag
—26,7 mag
32

220 km s~!
8,5 kpc

6 mm

+6 mag

16,2 kpc
1,496 - 101 m
206.265 U A

6,67-107" N -m? . kg2
8,314 N -m-mol~t - K~}
6,63-1073% J . s
1,38-10723 J . K2
5,67-1078 W .m=2. K4
67,8 km-s~1 - Mpc™!
3,0-108 m/s

938,27 MeV - ¢ 2

656 nm
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Terra

Lua

Sol

Distancias
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Constantes
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Problemas

. (Distancia) Um telescépio £/2,5 com 0,5m de didmetro coleta imagens no Filtro B de uma estrela
com didmetro angular de 1”. Utiliza-se uma placa CCD com pixels de 2 um de lado cada um,
e a medicao é feita em um tempo de integragao t=2 segundos. Considere a razao sinal-ruido
SNR=250, em que os ruidos sdo o1 = 11 contagens/pizel e oo = bt contagens/pizel e o ruido
total dado por o = /Z?:l o?. Ainda, sabe-se que o indice de cor aparente dessa estrela vale 0,13,
M, = 2,00 mag e a extingdo interestelar a,, = 0,01 mag/pc

Pede-se:

(a) (2 Pontos) A escala de placa em ” /mm.

(b) (5 Pontos) A magnitude aparente no filtro B dessa estrela. Considere que foi detectada
uma taxa de 1 contagem por segundo para uma outra estrela de magnitude 16,8 mag.

(¢) (3 Pontos) A distancia, em parsecs, até essa estrela.

. (Telescépio Cassegrain) Bismarck, um astrénomo muito curioso, resolveu investigar as propri-
edades de um espelho parabdlico. Para tanto, comprou um telescépio com foco Cassegrain com
espelho primdrio parabédlico de abertura D = 160 mm e distancia focal f, = 700 mm. O espelho
secundério é hiperbdlico com semi-eixo maior de comprimento a = 150 mm e a distancia focal do
telescépio é f = 1600 mm. Ajude Bismarck e faca o que se pede.

a) (4,0 pontos) Considere uma superficie parabdlica espelhada. Partindo de uma equagao de
pardbola y = a(z? — x3), demonstre o fato de que qualquer raio paralelo ao eixo y que incidir
sobre a referida superficie serd refletido para o mesmo ponto P. Calcule as coordenadas do

ponto P.

b) (1,0 ponto) Usando a equacao de pardbola do item anterior, determine o parametro a para
o espelho de Bismarck.

¢) (4,0 pontos) Quantos centimetros apds o espelho primadrio é focalizada a imagem produzida
pelo telescépio do astronomo?

d) (1,0 ponto) Determine o comprimento do tubo do telescépio.

. (Betelgeuse) De novembro de 2019 a marco de 2020 Betelgeuse sofreu um aumento abrupto de
magnitude. Diversas hipdteses foram levantadas para explicar o fené6meno, sendo uma delas a
possibilidade de uma nuvem de poeira ter encoberto a estrela. Neste exercicio trabalharemos com
duas hipéteses envolvendo a absorcao da luz de Betelgeuse por nuvens de poeira. O grafico abaixo
mostra a magnitude de Betelgeuse com o passar do tempo para o primeiro modelo analisado:

Magnitude

1,85 —

1,25 —

0,65 -
Tempo
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Primeiramente consideraremos uma nuvem de poeira exatamente no meio do caminho entre a
Terra e Betelgeuse:

a) (5 pontos) Baseando-se nos dados, qual o formato da nuvem? Justifique matematicamente
e encontre suas dimensoes, sabendo que apés diversas analises foi descoberto que a distancia
percorrida pela luz na nuvem no caso de maior absor¢ao (em UA) é cerca de 100 vezes maior que
o coeficiente de absorgao do objeto (em mags por UA).

Outra hipétese considerada foi a de que Betelgeuse teria expelido matéria no universo a seu redor
de forma que tais particulas absorvessem parte de sua luz. Assuma que neste caso a poeira assumiu
a forma de um fino véu (espessura de aproximadamente € = 10 Rg)) capaz de cobrir interiamente
Betelgeuse quando esta atingiu sua méxima magnitude quando vista da Terra.

b) (3 pontos) Andlises levaram a conclusao de que as particulas deste véu possuiam raio de cerca
de 7 = 0, lmm. Qual a densidade numérica de particulas nessa nuvem?

¢) (2 pontos) Seja (B-V)p o indice de cor de Betelgeuse antes do fenémeno e B-V seu indice
de cor quando a estrela atinge sua méxima magnitude. Qual destes indices possui maior valor?
Justifique matematicamente.

Pode ser 1til uma razao bem conhecida nas olimpiadas relacionada aos indices de cor.

. (Contando Pixels) Em um belo dia, o astrénomo Gelecaio se deparou com um sistema muito
curioso de estrelas, o "EAMG”, como preferiu denominar. Esse conjunto estelar é constituido por
3 componentes e o astronomo deseja realizar uma imagem que consiga compreender todas. Para
isso, ele dispoe de um telescépio f/3, de abertura 150 ¢m e uma placa CCD (1,5 x 1,5) em. Cada
pixel do CCD é um quadrado de lado [ =1 pm.

H Estrela Ascensao Reta Declinacao H
Bibs a1 = 18h56, 3min35,40seg &, = 35°27,8 32,50
Shebs  as = 18h56,3min33,50seg 6, = 35°27,8 32,15
Burno s = 18h56, 3min37, 15seg 6, = 35°27,8 33,30

(a) (6 pontos) Em um grafico de Declinagdo por Ascensdo Reta, represente a disposigao das
estrelas quando observadas por Caio. Em que coordenadas Gelecaio ird mirar seu telescépio
para a melhor centralizagao do conjunto?

(b) (4 pontos) Quantos pixels serdo ocupados pela imagem das trés estrelas?

. (Nuvem de supernova)

Vocé estd presenciando um dos maiores espetdculos do universo: uma supernova. A explosao
principal foi observada em setembro de 2012 numa galdxia com z = 0.0060, e formou uma onda
de choque que expande a uma velocidade muito alta. Considere o espectro da supernova por Bok
2012/Lick 2012, no grafico abaixo.

A partir disto, calcule o didmetro angular da onda de choque da supernova em julho de 2021,
considerando-a com velocidade de expansao constante desde o momento de sua explosao. Ignore
a extingdo interestelar e atmosférica. (H, = 6562,8A4)
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