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Instrucoes Gerais
1. Certifique-se de que celulares ou aparelhos eletrénicos que possam emitir som ou luz estejam

desligados durante o simulado.

2. Ao final dos 20 minutos de leitura, leve a prancheta com o caderno de questdo para dentro da
cipula.

3. Durante o simulado, mantenha-se em siléncio e preste atencao as orientagoes do planetarista.
4. Utilize a lanterna apenas quando precisar e aponte-a SOMENTE para seu papel.
5. Escreva suas respostas na parte impressa da folha.

6. Ao término do tempo, dirija-se para sala ao lado onde terdo mais 30 minutos para terminar a
prova.

Tabela de dados

e Chuvas de meteoro (E bom decorar a tabela abaixo):

Nome Radiante Epoca de pico
Eta Aquaridas  Aquario 5 a 6 de Maio
Perseidas Perseu 12 a 13 de Agosto
Lednidas Leao 17 a 18 de Novembro
Orionidas Orion 20 a 22 de Outubro
Geminideas Gémeos 13 a 14 de Dezembro

Instrucoes Especificas

1. A prova é composta por 2 questoes (totalizando 100 pontos).
2. A prova é composta por:

e 20 (vinte) minutos para a leitura do simulado antes de entrar na ctpula.

e 1 (um) minuto para a adaptacdo do olho ao escuro.

1.5 (um e meio) minuto para a visualizagdo da primeira questao.

1 (um) minuto de intervalo entre visualizagoes

3 (trés) minutos para a visualizacao da segunda questao.

30 (trinta) minutos para a resolugdo da prova apos a visualizagdo na cupula.
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Questoes

1. (Meteoro da paixao) Durante um passeio pelo parque, Henrique e Isa admiravam o céu estre-
lado. Para impressionar Isa, Henrique aproveitou a passagem de uma chuva de meteoros e afirmou
que conseguiria descobrir a localizacao exata deles apenas olhando pro céu por alguns instantes.
Como ele nao tem certeza da propria matematica, te mandou um WhatsApp com os dados do
céu, e vocé terd a visao exata em tempo real dele projetada na nossa cipula de dltima geragao.
Ajude o Henrique a manter a moral no encontro respondendo as perguntas a seguir enquanto ele
distrai Isa cantando Meteoro da Paixao:

(a) (4pt) Estime a latitude de Henrique.

(b) (6pt) Qual o nome dessa chuva de meteoros?

(c) (6pt) Em que época do ano essa chuva ocorre?

(d) (12pt) Estime o horario local.

(e) (12pt) Sabendo que o UTC = 23h (do dia anterior), marque no mapa (disponivel na pentl-
tima folha) a posi¢ao do observador.

(f) (Opt) Em qual pais eles estao?

Prova de Planetario - Seletiva para as Olimpiadas Internacionais de 2026
TOTAL DE PAGINAS: 7



Pagina 3

Solugao:
(a) Estimacao da distancia zenital (ou altura) do polo elevado, no caso, Polaris.

¢~ 20°N

(b) A chuva de meteoros ocorre quando a Terra cruza uma orbita compartilhada por diver-
sos pequenos corpos. Como os meteoros estdo aproximadamente numa mesma Orbita,
podemos tratar como se compartilhassem uma mesma velocidade relativa em relagao a
Terra.

N
Vrelativa

O efeito é que todos os meteoros parecem partir de um mesmo ponto, conhecido como
radiante, conforme mostra a imagem:

Identificar a constelacdo na qual se encontra o radiante é estimar esse ponto. Poderia
ser “a olho” ou prolongando a trajetoria de varios meteoros. No caso da nossa questao,
era possivel ver que o radiante estava em Leao.

(¢) Como as oOrbitas se alteram pouco de um ano para o outro, as chuvas de meteoros sdo
sazonais, e reconhecer qual chuva tem o radiante observado é uma forma de estimar a
época do ano da observagdo. Como identificamos que estava em Ledo, pela tabela de
dados, o radiante é de Leodnidas (meados de novembro).

(d) Conhecendo-se a época do ano, é possivel saber a constelacao na qual o Sol se encontra.
Podemos, entao, estimar o dngulo horério da constelacao oposta, o que serd uma esti-
mativa de horario local. Pela data do radiante das Lednidas (17 de novembro), o Sol
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esta na diregao de Escorpido. Assim, a constela¢ao oposta ao Sol é Touro. Olhando para
o céu da cupula, vemos que Touro esta se aproximando do horizonte Oeste, enquanto
o Sol ainda est4 abaixo do horizonte Leste (faltando cerca de duas horas para nascer).
Portanto, sao aproximadamente 04h da manha.

(e) Sabendo que o horério local ¢ 04h da manha e que o UTC = 23h do dia anterior, a
diferenca horéria é de +5h em relagdo a Greenwich (AT = 04h + 24h — 23h = +5h).
Como cada hora de fuso equivale a 15°, a longitude do observador sera:

A=5x15 —[A=75"L]

Sabemos que estd no meridiano Leste pois o horario esta adiantado em relacao a Gre-
enwich. O aluno deve marcar no mapa a regiao correspondente a latitude 20°N e

longitude 75° L.
(f) Onde foi a IOAA 20257

2. (Gru?!) Vocé ¢ um minion que auxiliou o Gru a roubar a Lua. Mas de que adianta roubar a
Lua e nao saber onde vocé estd? Sua missao agora é descobrir o que estd acontecendo no céu e
em que posicao da superficie lunar vocé pousou antes de roubé-la.

Vocé tem as seguintes informagoes: a Terra esta eclipsando o Sol agora, a Lua se encontra exata-
mente em um de seus nodos orbitais, e as libragoes latitudinais e longitudinais sdo nulas (0°).

(a) (4pt)

(b) (12pt)

(d) (8pt)

(e) (8pt)

No momento dessa observagao, qual é a estagao do ano no Vietna?

Jupiter é o tnico planeta visivel na ctupula além da Terra. Sabendo que ele esti a
uma distancia de aproximadamente 5,2 UA do Sol, encontre a distancia dele até a Lua
neste exato momento (em UA).

Aproximadamente quanto tempo (em dias terrestres) apés o momento da projecao da
ctpula os eventos a seguir acontecerao? (Lembre-se de que vocé estd na Lua). 1. o
Por do Sol? II. O Pér da Terra?

Determine as coordenadas lunares (selenograficas) do seu sitio de observacgao. Qual é
o nome da grande area da superficie lunar onde seu sitio de observacao esta situado?
(Utilize a nomenclatura oficial da IAU e aproveite o mapa lunar na altima folha).

Estime a distancia do seu sitio de observagao até o local de pouso da Apollo-11 (0.6875°
N, 23.473° E) em km.
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Solugao:

(a) Se a Terra esté eclipsando o Sol, ambos ocupam a mesma posigao aparente no céu da
Lua. Ao analisar a ctupula, o aluno identificara que o Sol se encontra na constelacao de
Virgem. Assim, sabendo que o Sol, visto da Terra, aparenta estar em Virgem geralmente
em setembro, trata-se do periodo do Equinocio de Outono no Hemisfério Norte. Como
o Vietna esta localizado no Hemisfério Norte, a estagao do ano é o Outono.

(b) No céu da cipula, o aluno deve medir a separagio angular () entre o Sol e Jupiter.

Formamos um tridngulo Sol-Lua-Jupiter. A distancia Sol-Lua é dg;, ~ 1 UA. A distan-
cia Sol-Jupiter é dg; = 5,2 UA. Queremos a distancia Lua-Japiter (ds). O angulo no
vértice da Lua é o proprio € medido na cupula. Pela Lei dos Cossenos:

déy =dé, +di;—2-dsp-dpy-cost

(52)> =12 +d3, —2-1-dps-cosf

Como medido na cupula, # = 60°. Sabendo que cos(60°) = 0,5:

d2 ; —2(0,5)dr; — 26,04 = 0

d2; —dpy—26,04=0

Resolvendo a equagdo de segundo grau por Bhaskara (considerando apenas a raiz real
e positiva para a distancia):

A= (-1)2—4-1-(-26,04) =1+ 104,16 = 105,16

1+4/105,16 1+ 10,255
dLJ: + 2 ’ = + 2’ i dLJ&“5,63UA

(c¢) I. Por do Sol: A duracao do dia solar lunar é o més sinodico (~ 29,53 dias terrestres).
Assim, o Sol se move a ~ 12,2°/dia de Leste para Oeste. O aluno deve medir a altura

do Sol/Terra na capula (h = 40°). O tempo sera At = % = 3.28dias.

II. Por da Terra: Como a Lua tem rotagao sincrona com a Terra, a Terra fica prati-
camente "estacionada"no céu lunar. Como o enunciado cravou que as libragoes sao 0°,
a Terra nao sofre nem as pequenas oscilagoes aparentes. Resposta: Nunca ocorrera.

(d) Como a Lua estd no nodo e a libragdo é nula, para um observador na origem das
coordenadas lunares (0° N, 0° E), a Terra estaria exatamente no Zénite (h = 90°).

Primeiro, notamos que a Terra se encontra alinhada exatamente sobre a linha Leste-
Oeste no céu da cipula. Isso significa que o observador nao se deslocou latitudinalmente
em relacao ao equador lunar. Logo, sua Latitude & 0°.

Como o observador (Minion) ndo vé a Terra no Zénite, a distancia zenital da Terra
(z = 90° — ATerra) corresponde puramente ao seu deslocamento longitudinal em relagao
ao meridiano central.

Para achar a diregao: se a Terra aparece rebaixada para o lado Oeste na cipula com
h = 40°, seu zénite deslocou-se z = 50° para o Leste. Logo, a coordenada final é
Latitude 0° e Longitude 50° E. Consultando o mapa lunar, essa coordenada cai no
Mare Fecunditatis.
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(e) Podemos desconsiderar a diferenga latitudinal do local de pouso da Apollo-11 para o
nosso sitio (pois é menor que 1°). Fazendo isso, calculamos a distancia apenas pela
diferenca longitudinal, considerando que ambos os locais estdo no equador, que é um
"circulo maximo"na Lua.

A circunferéncia do equador da Lua é Dy, - 7 = 3474 km - 3,14 = 10914 km.

Isso corresponde a 360° do equador, enquanto a diferenca longitudinal entre os nossos
sitios é 50° — 23,473° = 26,527°.

Assim, o comprimento do arco proporcional é:

26,527°
360°

AS = 10914 - ( ) — | AS ~ 803,7km
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