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Instrucoes Gerais

Escreva a sua identificagao em TODAS as folhas de respostas;
Escreva o Numero de cada Questao na folha de resposta
A duracio da prova ¢ de 3 (TRES) horas;

Essa prova é composta por 10 (DEZ) questoes (totalizando 150 pontos) e tem
peso 3 para a média final;

A prova é individual e sem consultas;
O uso de calculadoras é permitido, desde que ndo sejam programéveis/graficas;
Nao é permitido o uso de celulares ou similares, nem calculadoras de celulares;

Uma tabela de constantes com informacgoes relevantes para a Prova Teorica estéa
disponibilizada;

Todo o desenvolvimento, calculos e respostas das questoes devem ser feitos nas
folhas de respostas;

Folhas de rascunho serao disponibilizadas e nao precisam ser entregues junto com
a prova e as folhas de respostas;

Os calculos na solugao de cada questao sao obrigatorios! Eles devem ser feitos a
caneta esferografica. Utilize para isso o espago reservado em cada uma das folhas
de respostas. As respostas ainda que corretas, mas sem o desenvolvimento, serdo
associadas & nota zero.

Ao final da prova devolva o caderno de questoes e as folhas de respostas.
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Questoes
1. (Livre caminho meédio - 5 pontos)

Dentro de um meio material, o livre caminho médio de um foton (dfoton) é dado por:
1

Kp

onde k e p sao, respectivamente, o coeficiente de absor¢ao de massa do foton e a densidade do

dfoton =

meio.
(a) Sabendo que o coeficiente de absor¢iao de massa do foton no interior do Sol é x = 10 m? kg™!
faga uma estimativa do livre caminho médio do féton dentro do Sol.
(b) E possivel demonstrar que o caminho total s percorrido por um féton dentro do Sol é dado

)

por:
(RaiOsol)z

Sfoton = df .
foton

Com esta informagao, calcule quanto tempo leva para um féton gerado no centro do Sol

atingir sua superficie.
(¢) Em quanto tempo um neutrino faz o percurso do item anterior, do centro do Sol até sua

superficie?

2. (Reldgio de Sol - 5 pontos)
Aqui no Hotel Fazenda Ribeirdo foi instalado um Relogio de Sol cujo mostrador indica a hora
solar verdadeira com a precisao de 1 min. Calcule o valor da correcao que deve aplicada & hora
indicada no mostrador para o dia 14 de marco de 2023, sabendo que pela Equagao do Tempo,
para este dia, o Sol estava “atrasado” cerca de 9 min em relagdo a Hora Oficial Brasileira (ou
seja, um relégio de Sol no meridiano 45° marca um tempo nove minutos atrasado em relagao ao
horario de Brasilia). Dado: O Relégio tem as seguintes coordenadas: Latitude = —22°4'0" e

Longitude = —43° 46'5".

3. (Planeta desconhecido - 10 pontos)
Sitor encontrou um misterioso planeta no Sistema Solar, de érbita circular e periodo 2,3 anos. Ele
entao informa seu amigo Liago que estd4 em uma nave em 6rbita do Sol de raio 1,3 UA da existéncia
do planeta. Liago entao decide visitar o planeta através de uma manobra de transferéncia de
Hohmann. Com um impulso no sentido do movimento da nave, esta é posta em uma trajetoria
eliptica (6rbita de transferéncia) até chegar na orbita final desejada, conforme ilustra a figura

abaixo.

’/’/‘ Orbita do Planeta ~™*~._

| Orbita de Liago ki

\
M ~- -
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Qual é o impulso Av, em m/s, necessario para colocar a nave de Liago na orbita de transfe-
réncia?

Quanto tempo levara para completar a manobra?

4. (Quiz Astrondémico - 10 pontos)

Complete as afirmativas abaixo:

(a)
(b)
()

(k)
()
(m)

/

O dia sideral ¢ medido em relagao ao/as

dias.

O més sideral possui aproximadamente

Considerando que valores distintos para a porcentagem da Lua iluminada correspondem a

fases lunares distintas, a Lua tem fases.
Ptolomeu introduziu um novo conceito na astronomia, denominado __ para
tentar explicar o movimento _ de alguns planetas.

No modelo geocéntrico a/o era considerada o centro, e tinha em sua volta os as-
tros na ordem que segue: Lua, Marte,
Saturno e as estrelas fixas.

Galileu descobriu através de observagoes telescopicas luas que orbitam Jupiter bem

comoque _ possuia diferentes fases.

A teoria mais aceita atualmente para a formagao da nossa Lua é de que um objeto de tamanho
aproximadamente igual ao planeta __ colidiu com a Terra e deste modo criou
nosso satélite natural.

No sistema solar planetas possuem anéis.

Utilizando a convencao da Unido Astrondmica Internacional, o céu é dividido em
constelagoes.

Existem 7 principais tipos espectrais de estrelas, sendo eles em ordem decrescente de tempe-
ratura: ., ., . _ . _ .

Telescopios que usam apenas lentes em sua Optica sao chamados de

A magnitude aparente da estrela Vega (o Lyr) é

A menor constelagado do céu chama-se

5. (Gravidade diferente - 15 pontos)

Considere um universo no qual a forga gravitacional possua uma forma diferente. Nesse universo,
uma particula de massa m a uma distancia r da origem apresenta uma energia potencial

U = mkr"

Em que a constante k e o expoente n sao conhecidos.

(a) Determine a intensidade da for¢a F'(r) a qual a particula estaria sujeita nesse universo. Use

que:
1 AU  1U(r+Ar)—U(r)
L T

Em que Ar « r é uma pequena varia¢do em r. Vocé pode precisar da aproximagao (1+z)" ~
1 + nzx, para x « 1. O sinal negativo, nessa situagado, indicard que a forca aponta para o
centro.

(b) Caso a particula orbite em torno da origem com momento angular fixo I, calcule (i) a sua

energia mecéanica total na situagdo em que o movimento é circular e (ii) qual seria o raio do
circulo, em fungao de m, n, [, e k.
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6. (OVNI 1 - 15 pontos)

André, um grande engenheiro e entusiasta da astronomia, observa o céu durante uma noite sem
nuvens e com condi¢Oes praticamente ideais de observagao. Em dado momento, ele nota que um
OVNI (objeto voador nédo identificado) estd em aproximagao. André observa que o objeto voa
extremamente rapido com velocidade constante, de forma paralela ao solo, e habilmente estima
a sua altitude H = 10 km. Durante essa observa¢do, André usa um crondémetro para obter o
intervalo de tempo At entre os seguintes eventos:

1. A luz advinda do objeto comega a se tornar visivel para André, i.e., entra no limiar da visao
humana a olho nu.

2. O objeto comega a ser percebido como um corpo extenso por André, i.e., os olhos do estudante
conseguem resolvé-lo.

Ao fim, ele obtém At = 2,0 min. Apo6s um certo tempo, o objeto passa pelo zénite de André,
momento em que o rapaz estima a sua magnitude my = +1,0 mag e didmetro angular 6y =
0,05°. Com as informagoes fornecidas, determine o modulo da velocidade v do objeto, em km/h.
Considere que a visao de André é saudavel e que ele enxerga a luz do objeto na faixa do visivel
(A = 550 nm). Ademais, considere que o objeto emite luz isotropicamente e desconsidere a
curvatura do planeta e a refragdo atmosférica.

7. (OVNI 2 - 20 pontos)

Bruno estava observando o céu noturno e avistou um objeto que ele nao conseguiu identificar.
Apesar de nao saber exatamente o que o objeto era, Bruno notou que ele estava em uma declinacao
de 16,4° N e uma ascensao reta de 18,3 h. Além disso, no instante da observagao de Bruno, a sua
velocidade angular em declinagdo (taxa de variagdo da declinagao em relagdo ao tempo) era igual
a —0,124°/s e a sua velocidade angular em ascensédo reta (taxa de variagdo da ascensdo reta em
relagdo ao tempo) era igual a 0,349°/s. Bruno decidiu assumir que o objeto se movimentava com
velocidade angular constante na esfera celeste, sendo a sua trajetéria um arco de circulo maximo.
Com base nesse modelo, qual seria o &ngulo da intersec¢ao da trajetoria do objeto com o Equador
Celeste? Despreze a refracao atmosférica.

Objeto (16,4°N; 18,3h)
-

Trajetéria do Objeto

Equador Celeste

8. (Astronomo Amador - 20 pontos)

Bakoto é um astronéomo amador que planeja observar a estrela Iakose com o seu telescépio de
diametro 60 mm. Para tal, encontra dados da estrela captados por um telescépio com 10,28 m de
diametro, razao focal f/6 e acoplado em um CCD com pixels de lado 2,49 - 10~° mm. A imagem da
estrela ocupa 1 pixel inteiro nesse CCD e estd a uma distancia de 20 pc da Terra. O seu espectro
de emissao (fluxo em uma escala arbitraria versus comprimento de onda em nm) esté representado
na imagem a seguir (O grafico ja foi corrigido levando-se em conta a velocidade radial da estrela
e a linha azul cheia representa a curva suavizada de seu espectro).
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Spectrum of a sun-like star
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(a) Qual o didmetro da estrela?
(b) Qual a magnitude absoluta e a magnitude aparente da estrela?

(¢) Calcule a magnitude limite do telescopio de Bakoto e diga se essa estrela pode ser observada
através dele. Considere que a magnitude limite do olho humano é +6 e que o diAmetro da
pupila humana adaptada seja de 6 mm.

9. (Aumento util - 25 pontos)

Ualypinho, um estudante muito serelepe, se empolgou na compra de seu primeiro telescopio. An-
sioso por observar Jupiter, nosso astréonomo favorito nao tardou em acoplar a lente de maior
aumento possivel na ocular. Para sua surpresa, a observacao foi de baixa qualidade. Decidindo,
entao, ir aos poucos, acoplou sua lente de menor aumento para observar o mesmo astro, ob-
tendo novamente uma imagem ruim. Na terceira tentativa, ele utilizou uma lente com aumento
intermediario, finalmente obtendo uma imagem de qualidade satisfatoria.

Inicialmente, Ualypinho propos a seguinte explicagao: como o limite de resolu¢ao do olho humano
¢ de um minuto de arco, se dois raios chegam a pupila com separagao angular maior ou igual a
esse valor, ativam regides distintas da retina. Caso esses dois raios tenham sido mesclados pela
difragao na abertura do telescopio, isto €, caso nao obedecam ao critério de resolucao de Rayleigh,
enxergamos uma imagem borrada, em que cada ponto é uma mistura da cor e do brilho superficial
de sua vizinhanga.
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Figura 2: Esquema do primeiro modelo proposto por Ualypinho

Ja sua segunda explicagao se baseava no brilho superficial B do corpo celeste. Consoante essa
abordagem, a razao entre a poténcia P de um astro (energia incidente no olho por intervalo de
tempo) e o quadrado de seu didmetro angular 6 (como se fosse sua "area angular") deveria estar
dentro de uma faixa de conforto para que a luz nao fique nem muito concentrada, nem muito
dissipada. O brilho superficial pode ser calculado da seguinte forma:

4P

B
w02

Figura 3: Esquema do segundo modelo proposto por Ualypinho
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(a) (i) Seguindo o primeiro modelo, encontre a faixa de aumento A em funcao do didmetro do
telescopio D e do comprimento de onda A, em que D estd em milimetros e A em microns,
para que a qualidade da imagem seja satisfatoria. (ii) Considerar apenas o primeiro modelo
como correto é consistente com as constatagoes experimentais de Ualypinho?

(b) (i) Seguindo o segundo modelo, encontre a faixa de aumento A em fungdo do didmetro
do telescopio D, medido em milimetros, para que a qualidade da imagem seja satisfatoria.
Considere que a observagio seja feita na maxima aproximagio entre Jupiter e Terra. (ii)
Considerar apenas o segundo modelo como correto é consistente com as constatacoes expe-
rimentais de Ualypinho? (iii) E considerar ambos os modelos como corretos, é consistente?

(c) Baseando-se nas ideias desenvolvidas, responda: qual tipo de razao focal (alta ou baixa)
melhor se adequa & observagao de objetos com alto brilho superficial?

Dados:
e semi-eixo maior da Orbita joviana: ay = 5,2 UA
e diametro joviano: dy = 1,5-10%m
e magnitude aparente joviana (méxima aproximagao): my = —2,9
e faixa de conforto do brilho superficial: 0,8 uWrad 2 < B < 3 uW rad 2

e espectro visivel: radiagao eletromagnética com comprimento de onda entre 0,4 e 0,8 um

10. (Binario - 25 pontos)
Em uma noite de observagao, o astrénomo Bismarck observou um sistema binério que o deixou
curioso. Apos fazer algumas medidas e pesquisar alguns dados, ele acabou pegando no sono, entao
vocé decidiu ajudé-lo obtendo o resto das informagoes.

Dados obtidos por Bismarck:

e Magnitude aparente da estrela 1: 3,80

Magnitude aparente total do sistema (estrelas 1 e 2): 3,50
e Magnitude absoluta da estrela 2: 5,04
e Separagdo angular maxima entre as estrelas: § = 10,0 mas (millisegundos de arco)

Periodo do sistema: 1 més

Baseado nesses dados, responda:

(a) Qual a magnitude aparente da estrela 27

(b) Qual a distancia da Terra até o sistema em pc?

(c¢) Qual a distancia méxima entre as estrelas em U A ?
)

(d) Qual a massa total do sistema em massas solares?
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