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Rio de Janeiro, 9 de maio de 2008.
Caro(a) Professor(a) Representante da Olimpiadzil&ra de Astronomia e Astronautica.

1. GABARITOS. Conforme divulgado anteriormente, anexo estdo bargas das provas da Olimpiada Brasileira de Astmia e
Astronautica. Assim como fizemos com as provasgmdamos 0 gabarito da prova para o nivel de esdatie que foi
declarado na Ficha de Cadastro do Professor Repaese da OBA, ou seja, escola que s6 tem alunosivid 1 e 2 esta
recebendo os Gabaritos dos niveis 1 e 2. Escoléequéndas as séries do ensino fundamental estébardo os Gabaritos das
provas dos niveis 1, 2 e 3. E assim por dianteexArestdo os gabaritos somente com as respostdes&ar obter os gabaritos
juntamente com as respectivas perguntas, nestepmasiavor, va ao setor de downloads do site @a wiww.oba.org.br.

2. OUTROS GABARITOS. Se vocé quiser receber o(s) gabarito(s) ou a(slafsp dos outros niveis, vocé pode conseguir pela
internet, em nossa home page http://www.oba.orgibentéo nos pedindo por tel/fax. (21) 2587-715@-onail (cba@uerj.br

3. CORRECAO DAS PROVAS. Conforme divulgado, o professor representante stal@ junto & OBA e seus colaboradores
devem corrigir as provas dos alunos da sua es@olalor das questdes esta escrito em cada quédt@mdo a resposta néao
estiver inteiramente correta, fica a critério dofessor que corrige a prova dar os décimos quedmas adequado. As provas
em braile séo ligeiramente mais curtas. Fiquemt@genos valores das questdes. Os valores estacdifiesg®s em cada uma
delas.

4. ESCOLAS COM ACESSO A INTERNET. Use o codigo da sua escola e a senha que esté&quetd apds clicar no link
PROFESSORES da pagimavw.oba.org.br/extranet Em seguida bastara seguir as instrugdes nasgsagfiertas. Ao clicar em
“cadastro de alunos” encontrard uma péagina igeska que esta logo abaixo. Nela ja estardo o danescola, cddigo, cidade e
estado. Apds a faixa “cadastre um aluno” estd opoapara digitagdo do nome do aluno. Nele vocé mbgiar tudo em
mailscula ou tudo em minudscula (até misturar anglstilos), pois o software depois colocara corretdensomente as iniciais
em maiusculas. Apoéstrofos ndo sao aceitos pelensistPara alterar o sexo para M (de masculino)a labgitar m ou seta para
baixo. No campo da data de nascimento use semigaligitos para o DIA, MES e ANO. No campo nivet&s6 pode usar os
nameros 1, 2, 3, ou 4. No campo da nota de Astrameta nao aceita nota maior que 5,00, em Astriggete ndo aceita nota

maior do que 3 e em Energia ele ndo aceg . & - @ 0 @ [O retpusiwem.oba.org brjestranetjindes. php?op—cadslunoscan—pracadastro [~[®]
nota maior dO que 2.0 SiStema CalCUIa an D Terra Mail - Caixa de entrada L) | [0 : EXTRANET DBA : 8 —
final automaticamente. Vocé sé precisa U<
0 TAB para levar o cursor do nome para 3 cadastros - aluno © s~ ocoun

sexo e deste para a data de nascimento. |
em diante o cursor deverd saltar sozinho pi
0 campo seguinte sempre que O cam

Cadastro de alunos

estiver completamente preenchido. Ap( Eseola: Ee Profa Elizabeth P. Esteves |
d|g|tar a nota de energia use o TAI CidadefUF: Santana - 4P ] cadastrar colaborador LANK|
novamente para ativar o botdao CADASTRC
Aperte ENTER e os dados daquele alui Nome: | Sexo: [F ™ Nascimento: [ ][0 ]/[0 ]l /[ ][]

Nivel: Astronomia: Astronautica: Energia: Nota Final:

serdo enviados para a OBA. Uma mensag 0

surge dizendo que o cadastro foi efetua —1
CcOMm Ssucesso. Apel’te ENTER quandO Sur! [ confira as informacies antes de processar ]
esta mensagem que ela é apagada e o cuL |
volta para o campo de digitacdo do nome |

Aluno(a)s cadastrado(a)s: o] Exibir relatério

aluno. O nome do aluno digitado sel |
g gggggggg
@ Tdlio Monteiro Corrigido ]

colocado na lista de nomes visualizac T & T e i | aee
abaixo da linha de digitagdo. Se perceber ¢ (g & viricius de wiranda F | ovooee |2 5,00 3,00 2,00 | 10,00
digitou algo errado, entdo clique no primeir [# & José costa Coripido M | 0o/000 |1 0,11 0,11 i1 | 033
simbolo ao lado do nome do aluno que = [& & uliasbreu F | 2wy |3 111 2,22 1,00 | 433
abrird uma tela igual a anterior, mas com os daftosluno prontos para serem corrigidos. Ao fazepmecdo clique em
ALTERAR e vera nova tela com os dados alteradosldono e entdo clique em VOLTAR A LISTAGEM DE ALUNCOSA

ESCOLA para continuar a digitacao. Se desejar éxaefa aluno, entdo é so clicar sobre a “latinhdixt® ao lado do nome do
aluno e ele seréa excluido, em seguida confirmechusio e cligue em VOLTAR A LISTAGEM DE ALUNOS DASEOLA. A

qualquer momento podera visualizar todos os aloadastrados ao clicar sobre EXIBIR RELATORIO. Aortimar de cadastrar
os alunos clique em CADASTRAR COLABORADOR na pastperior direita da tela (vide figura acima) e arirnuma tela

1




igual & que esta imediatamente abaixo.

M Cadastros - colaborador @ s~1r (Locoun)
Nela novamente sdo mostrados o nome
cédigo da escola, cidade e estado e
campo para digitacdo do nome dc

Cadastro de professores colaboradores, diretor e representante.

professores (e outros colaboradores = eseola: i1 |[Ee Praf Elizabath P, Esteves | %] Cadastrar aluno

OBA). Ao digitar o nome aperte TAB e ir¢ Cidade: [Santana [ +) [7]

para o campo FUNCAO. Se a pessoa 1

uma colaboradora, basta apertar o TA Neme huneao; yiianuaiictatd; A0

novamente para ir para o campo “car s Jceroperzeer | o

horaria”. Se a pessoa for o diretor c

escola basta apertar seta para baixo p

selecionar o diretor, ou SIMPIESMEN | oiaboradares cadastrados: o] Exibir relatério

digite D que sera selecionada a palay = =

dil’etor. Se a pessoa for o profeSS |0|JI;DESZ MNome: Funcao: Carga Hr.: Sexo:
. |I§T [ Sandra das Chagas Colaboradora 3z F

re_p_resentante baSta Se_IeCIOnar_ este ERE] Marcos Silverio Professor Representante 76 14

dlgltar P para que Se]a SeleCIOnada |IET@ Silvia Dantas Matias Diretara 23 F

fungao “prOfeSSOT representante”' Néo I |IET 5] Maria Francisca Dangelo Colaboradora 11 F

outra fungdo. S6 pode colocar um diretor -
um professor representante. Este Ultimo nunca fadide. A carga horaria € opcional e é a cargarfmANUAL a ser gasta com
as atividades da OBA daquele ano. O campo sexdoftmcomo para alunos. Ao definir o sexo aperte PaBa ativar o botéo

PROCESSAR Em Segu'da receberé uma mensagen' @ W ﬁ‘ ||:‘] hittp: s, oba. org, brfextranet/index. phprap=relatarios |v| B
gue o cadastro daquele nome foi efetuado com sucAss! O awoumrer

qualquer instante podera clicar em EXIBIR RELATOR | Cerfimesiadeene Uﬁl (SR A e 8| O sqratvat 1492 — Eillu
Eg(gaastrvalzgzhzaras tc;bd(_)osterriltrj]gfsdeedgcf)al.rabtozjac?oreeésté @ |vinicius de Miranda F |07/00/98| =2 5,00 3,00 2,00 |[10,00

1 I I I u y

obrigatério que clique em EXIBIR RELATORIO. Ac [ Eneraidng e s | e fga | om jum
final do relatério completo encontrar4d uma telaalga = |0 tuE=dacne ol ([EREEER & s L L || 728
esta ao lado. Na base da tela tem trés opgBesvpaéa |2uasoren i TR o e (R
gerar a “Stagem Completa de aIUnOS e Colaborams @ [Jo&o Batista Garcia Canalle M |04/03/85| 4 3,12 1,32 il 555

formatos PDF, ou HTML ou RTF. No formato HTML né&
€ necessario ter nenhum software pré instalado eam colaboradores cadastrados para a escola:
computador. Ao gerar o relatério final, IMPRIMA-Q ( Tet!dersgistos encantrados: 3

envie-o JUNTAMENTE com o pacote de prova [ |Neme: e Crlng  |Sem
. ;. . . |I§T Marcos Silvério Professor Representante 76 M

quesﬁonano, disquete (mesmo que vazio — escr [ [Sivis Dartas Weties et - g

vazio” sobre ele neste caso), etc. Portanto, @sCOM  [gizria rrancises banaele S o =

acesso a internet devem ignorar o disquete receh

ara gerar e imprimir listagem de colaboradores e alunos:
; ® Gerar arquivo PDF O Gerar pagina HTML O Gerar arquivo RTF

DISQUETE (é s6 para escolas sem internet, masneco
computador). Se a escola ndo tem acesso a internet, | m
tem computador, entdo devera usar o disquete fidme:
para lancar na planilha que esta nele (OBA.EXE)auos B O ———— > e T
acima. A partir do disquete podera imprimir a liska
alunos e de colaboradores para remeter para a OBA fom as 10 melhores provas e outros itens. §isquete ndo esta
abrindo (isso pode ocorrer devido a varios fatonesyte caso vocé pode pedir o disquete recebidoyima escola vizinha e
copiar o conteddo para outro disquete, pois o coiatados disquetes € idéntico. Caso ndo tenha aeessitra escola com
disquete, entdo entre em contato com a secre@i@Ba (21 25877150 ou 21 35218489) que enviaremt® émediatamente.
Se preferir copiar o contetdo do disquete parasoodiigido do computador, ndo tem problema, deseeng final copie os
arquivos que a planilha gera de volta para o disquau cd. Os arquivos gerados pela planilha 8&QALUNOS.TXT,
ARQCOLABORADORES.TXT E ARQESCOLA.TXT. Estes arquivos ndo podem ser alterados, nem mesmo 0S Seus
nomes!!

SENHA DA INTERNET. Eventualmente vocé poderd ficar na divida quantetées da senha contida na etiqueta do disquete,
pois, infelizmente, alguns caracteres sdo muitegidos. Neste caso recomendamos entrar em comtat@a Secretaria da OBA.

PRAZO PARA ENVIO DAS PROVAS. A lista de notas e as provas devem ser postagas aia02/ 06 /2008, com
tolerancia até 04/06/2008Ap0s esta data poderemos ainda receber provaslamestardo em segunda prioridade. Imploramos
para que ndo deixem para enviar o pacote de peoratas somente no Ultimo dia do prazo dado. Queiareos nomes e notas
pela INTERNET terd até o dia 06/06/08 para fazé&dm tolerancia até o dia 09/06/08. Apés esta datistema é FECHADO




8. FICHA IMPRESSA DE CONTROLE DE INSCRICOES DE ALUN OS PARA ESCOLAS SEMCOMPUTADOR. Veja as
detalhadas explicacBes dadas na carta circulasagiéu junto com as provas.

9. LISTA IMPRESSA DOS PROFESSORES COLABORADORES DAOBA PARA ESCOLAS SEM COMPUTADOR.
Veja as detalhadas explicacGes dadas na cartdaciopie seguiu junto com as provas.

10. Observacéo: listagem de notas sem as respecsiyarovas ndo terdo validade Assim sendo, solicitamos que ndo enviem
listagens de nomes e notas via fax ou por e-mai, stm soment@UNTO COM AS PROVAS.

11. ENVIO DAS PROVAS. Depois de corrigidas todas as provas com os gabargcebidos, selecione as provas com as 10
maiores notas de cada nieljuntamenteom a ficha de controle de inscrices dos alunasjual constam todas notas de
todos os participantes a lista de todos colaboradores, lista de pasitigs da [| OBFOF, etc e remeter, preferencialmpote
sedex, para a Coordenacdo da OBA no endereco aiNdxoenvie para o endereco: R. Botucatu, 56/50listA de alunos e
colaboradores pode ter sido aquela impressa, adgerelo disquete ou gerada pela internet.

ENDERECO PARA ENVIO DAS PROVAS, DISQUETE, LISTAS, ETC DA OBA:

Prof. Dr. Jodo Batista Garcia Canalle

OLIMPIADA BRASILEIRA DE ASTRONOMIA E ASTRONAUTICA— OBA
Instituto de Fisica — Universidade do Estado do Rio de Janeiro - UERJ
Rua Séao Francisco Xavier, 524, Sala 3023, Bloco D, Maracana.
20559-900 Rio de Janeiro — RJ

12. CONFERENCIA DAS LISTAGENS. Depois de recebermos, conferimos e digitarmosn@maecebermos soé a lista impressa)
a sua lista de alunos e notas, bem como a listades os seus colaboradores, vamos enviar parawoa&opia da mesma para
gue vocé CONFIRAanto a grafia dos nomes dos alunos quanto agatdss NOTAS, carga horéria, etc. Por este motivo,
solicitamos quevocé guarde uma copiade sua listagem original. Havendo correcbes arséedas, vocé deve realiza-las na
prépria listagem que enviaremos e remete-las por fax gafg2587-7150 ou (21) 2258-05&& por correio até a data limite
que sera determinada na ocasido. Assim sendocéend@o receber esta listagem para conferénciafatél ae agosto é porque
néo recebemos o seu pacote de provas. Mesmo duedauiado as notas pela internet ou pelo disqagtéa assim guarde uma
cOpia com vocé.

13. 1l OLIMPIADA BRASILEIRA DE FOGUETES - Il OBFOG - RESULTADOS: Enviamos para todas as escolas cadastradas
as atividades praticas a serem desenvolvidas ANdd&8ia da prova da OBA, porém, se ainda ndo hopeetunidade para
realizar a Il OBFOG ainda é permitido que a facamctuam os resultados JUNTO com o pacote das prqua devem nos
enviar. Agradeceremos muito se puderem nos enetas fdos alunos participando da Il OBFOG, fazendwas, etc. Fotos
impressas sempre devem ter no verso delas a idag#ib da escola.

14. RESUMINDO: Junto com o pacote de provas vocé devera enviar;

- 1) As 10 melhores provas de cada nivel

- 2) A lista impressa dos alunos, usando a ficharfeecida, ou gerada pelo disquete ou pela home pada OBA.

- 3) A lista impressa dos professores colaboradoresando a ficha fornecida, ou gerada pelo disquetal pela home
page da OBA.

- 4) O disquete recebido mas com a lista de alunegprofessores NELE digitados, se tiver acesso a qmutador, mas
nao tiver acesso a internet. Devolva o disquete nmes que vazio. Mas guarde a SENHA.

- 5) O questionario sobre o IMPACTO DA OBA devidamate respondido.

- 6) Resultados da Il Olimpiada Brasileira de Fogues (Il OBFOG), caso tenham participantes.

- 7) Ficha de PRE-INSCRICAO no curso gratuito de Asonomia de setembro em Passa Quatro, MG (opcional)

15._Observa<;éoNao envie fax ou email com listas de nomes e migaslunos, ou cartas com somente a lista de nometas de
alunos, pois elas ndo tém valor. E absolutamesttessario vir juntos todos os documentos mencienaddtem anterior
16. AGRADECIMENTO. Mais uma vez gostariamos de agradecer o seu empenHos seus colegas, do diretor e demais
funcionérios da escola em prol da realizagdo dmidtida Brasileira de Astronomia e Astronautica. $érida nenhuma este
evento ndo seria possivel sem a sua inestimaviintéaoia e abnegada colaboracdo. Assim sendo, edaale Astrondmica
Brasileira, a Agéncia Espacial Brasileira e Fui@antrais Elétricas S.A agradecem imensamente.
Cordialmente,

| g/%ﬁ%/m@/z

Ministério da Ministérioda [ &
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CURSO GRATUITO DE ASTRONOMIA EM SETEMBRO.

Conforme ja anunciado na carta circular que segoiia as provas, no periodo dea 11 de Setembro
deste ano, ministraremos um curso de astronomréo(meintegral) para professores do ensino fundéahen
meédio, na cidade de Passa Quatro, MG.

O curso sera inteiramenggatuito, porém cabera ao participante pagar a sua ed@adiaade tem
muitas opcoes), alimentacdo e transporte até ¢. INcaintuito de facilitar a sua participacdo esthos em
Passa Quatro e reservamos a Pousada do Verdewhwip:pousadadoverde.com.br para nos hospedar
(incluindo café da manh&, almoco e jantar).

No Recanto das Horténsias estardo reunidos todassto@8homos profissionais do Brasil para sua
reunido anual e serdo eles que ministrardo as.adésta mesma ocasido vamos reunir 50 alunos wascid
depois de 01/01/92, participantes da XI OBA, ddguémcia no nivel 4, para ministrarmos um curso éreal
uma prova. Dentre estes serdo selecionados posterite, alunos que representardo o Brasil na Qdidapi
Internacional de Astronomia e na Olimpiada Inteiovaal de Astronomia e Astrofisica de 2009.

Sugerimos que aqueles que tiverem disponibilidadeehpo (e financeira) e interesse para participar,
que enviem a ficha d&ISCRICAO junto com o pacote de provas.

Podem se inscrever quantos professores desejareaddeasscola, porém, se tivermos mais inscritos do
gue vagas (apenas 50), entdo escolheremos apernss escola.

Se vocé desejar usufruir do pacote de hospedagdimentacdo que acertamos com a pousada, enta
devera enviar um cheque de R$330, o qual somerételspositado depois do curso se vocé for selediorge
ndo for, obviamente, entdo ele sera devolvido.

Se vocé é professor de Passa Quatro, ou proxinddadendo quer usar o pacote de hospedagem acim
mencionado, ndo precisa pagar nada, mas ainda égsiatiso enviar um cheque de R$330 para assemurar
sua inscricdo, o qual sera devolvido na sua chegailém serd descontado se ndo comparecer aoeEuED
cancelar a inscricdo até o dia 30 de agosto. Qguelsedeverdo vir cruzados e nominais a Jodo B&mteia
Canalle, junto com o pacote de provas. No verscada cheque devera constar o nome do inscritob®eeh
mais inscritos do que vagas, devolveremos o0s ckegbgiamente. O programa do curso estara dispogrive
agosto.

FICHA DE INSCRICAO NO CURSO DE ASTRONOMIA

Local e data do curso: Passa Quatro, MG, de 7de kktembro de 2008, periodo integral.

Nome do(a) Professor(a): . . . ..o oot e e e e ST Sexo
NOME da ESCOIA:. .« . & v it it ittt e e e i e e e CODIGOOBA: ........
(VEJA O CODIGO OBA NA ETIQUETA DO DISQUETE)
ENderego Ao Prof.: . . oo e e, n°......
Bairro: . ........ .. LCEP: ..o e Cidade:. ... ..
Estado:........ E-mail do prof. (USE LERAS DE FORMA): . . .. oottt e e e e e e e e e e
Tel:(_ ) Tel.Cel. :(_ ) eei e FAX :( e

Justifique abaixo o seu interesse no curso. Estagiificativa sera usada no caso de haver mais instw$ do que vagas.

Ministério da Ministério da o és =
SA*B* "AEB AE[SGM—A ji/g:‘“% ﬁ I éduclagéo Ciéncia eIT;cnoIogia "B:o\’/E;‘i:manE;:k::’
* , A
- S Viaje nesta idéiat ;‘Eg‘ EUBNAS



OBA! Gabarito da Prova do nivel 1

(Para alunos d&?e 22séries das escolas nas quais o ensino fundanemt8& anos e para
alunos ddl2a_32seéries nas escolas nas quais o ensino fundanestde 9 anos).

_euneapa | XI Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronaatic2008
ATRSNROYeL |Realizacdo: Sociedade Astrondmica Brasileira - Agéra Espacial Brasileira - FURNAS

Veja o0 gabarito em nossa home page
www.oba.org.br ou aguarde o(a) prof(p)
mostra-lo. Converse com o0s participantes
da OBA na comunidade do ORKUT:

Olimpiada de Astronomia — OBA

Nota Final:
Visto do(a) Prof(a):

Nota de Astronomia:
Nota de Astronautica:

Nota de Energia:

Observacao: A Nota Final é a soma das notas derfstria, de Astronautica e de Energia

Dados do(a) aluno(a) (use somente letras de forina

N\ o] g =T oTo ] 0 ] o1 1] o P Sexo.........
=TT L= L= LoT TR TTSRTRTTRURTOR: OO

Bairro:.......coocovvveeeeiinnnnnn. CEP: - Cidade: ....cccooeverviriieeeiiieenne, Estado:
Tel () _ ____Email: . Data de Nascimentd  /
Série que esta cursando ....................... Quantas vezes vocé ja participou da OBAZ2......

Dados da escola onde o(a) aluno(a) estuda:
NOME A ESCOIA: ... i e e e e e e e et ettt e e e e ee e e e e e e eeeeeeeeeaesrbebannnnnns

o

o L0 =T (=T o o LU USRRRSPPPURRTRRRURPPE: § UPPPRPRR
Bairro:.......coocovvveeeeeinnnnn. CEP: - Cidade: ....cccooevevririiieiiiriennns Estado:
Tel () _ - Fax(__)__ - E-mail e,

Nome completo do(a) professor(a) representante das€ola junto a OBA:

Horario da Prova: fica a critério da escola desdeug seja no dia 09/05/08.

Data da realizacéo desta prova para ter efeito ofial: 09 de MAIO de 2008.

Esta prova s6 pode ser realizada por alunos da_12@seéries do ensino fundamental das
escolas nas quais o ensino fundamental € de 8 araaunos dal? a_3%éries nas escolas que
ja tém ensino fundamental com 9 anos. Duragdo maxardesta prova: 2 horas.

Caro participante Olimpico,

Neste ano temos 5 perguntas de Astronomia, 3 dendsitica e 2 de Energia. Temos perguntas bem
simples e outras que parecem dificeis, mas de satparecem dificeis. Nao fariamos perguntas gbersas
gue vocé néo teria nenhuma condicdo de respondma bem os enunciados e, principalmente, use seL
raciocinio.

Todo ano nos esforgamos para fazer com que oscpatites possam aprender com a prova, entéo, ler
as provas anteriores € uma boa forma de aprendgoAsmia e Astronautica. Esperamos também que tenhe
feito o relégio estelar e lancado os foguetes daBFOG!

BOA OLIMPIADA PARA VOCE!

Gabarito da Prova do nivel 1 (12e 2%éries se a escola tem ensino fundament@laimsou 123 32séries se a escola tem ensino fundamentalatey

XI OBA - 09/05/2008 TOTAL DE PAGIN/S: 4 P&gina 1




Questédo 1) (1 ponto)océ mora num planeta que gira ao redor de umelask forgca gravitacional que existe
entre eles determina o0 movimento do planeta aa dalestrela.

Pergunta 1a) (0,5 pontoQual é o nome do planeta em que moramos?

Resposta la)Terra 1a) - Nota obtida:

Pergunta 1b) (0,5 ponto)O planeta Terra gira em torno de qual estrela?

Resposta 1b)Sol 1b) - Nota obtida:

Questédo 2) (1 ponto)Vocé mora num planeta que tem um Unico satéliterala A forca gravitacional que
existe entre eles determina o movimento do sasiiteedor do planeta.
Pergunta 2a) (0,5 ponto)Qual é o nome do satélite natural da Terra?

Resposta 2a) Lua (ou Selene) 2a) - Nota obtida:
Pergunta 2b) (0,5 ponto)(Coloque umX na frente da resposta certa) O nome da forca xjgee eentre os

corpos celestes chama-se: () forca elétri¢X ) forca gravitacional, ( ) forca magnética
2b) - Nota obtida:

Questao 3) (1 ponto)
Pergunta: 3a) (0,5 ponto) (0,25 cada item cert@&screva CERTO ou ERRADO na frente de cada afirmacéo
Suponha que vocé esteja sob o Sol, sobre um lizoad, 2 que possa observar a sua sombra.

Certo Quando a sua sombra é a menor do dia é porqueasBaho ponto mais alto do céu.

Certo Quando a sua sombra € a menor do dia dizemos me@élia solar verdadeiro

3a) - Nota obtida:

Pergunta 3b) (0,5 ponto) (0,25 cada item cert@screva CERTO ou ERRADO na frente de cada afirmacéo
Suponha que seja noite il cheiae que vocé esteja longe da iluminagcéo publicasepa, vocé tera sombra
devido a luz refletida pela Lua. Vamos chama-l&sdenbra lunar”, ok?

Certo Quando a sua “sombra lunar” € a menor da noitegupa Lua esta no ponto mais alto do céu.

Certo Quando a sua “sombra lunar” € a menor da noite@&epadamente meia noite.

3b) - Nota obtida:

Questao 4) (1 ponto) (0,25 cada item certo)

Quem esta mais perto da Terra: A Lua ou o SBi@sposta: a Lua
Quem é mais brilhante: A Lua, a Terra ou o S&&sposta: o Sol
Quem é mais quente: A Lua, a Terra ou o SBi@sposta: o Sol
Quem é maior: A Lua, a Terra ou 0 SoResposta: o Sol
4) - Nota obtida:

Questao 5) (1 ponto}0,20 cada item certo)l.igue os itens da coluna da esquerda e da direftaaccoluna do
meio. J& fizemos uma ligagdo como exemplo. Faga aaditnco!

5) - Nota obtida:
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AQUI COMECAM AS QUESTOES DE ENERGIA. BOA SORTE PARA VOCE AQUI TAMBEM!

Questdo 6) (1 ponto) Nas casas existem diversos aparelhos que usamizeméétyica quando funcionam,
principalmente os chuveiros elétricos. Pinte, dadauer cor, os aparelhos que funcionam com enelgieca.
Atencdo: Em cada item certo vocé ganha 0,25, mas utem errado anula um certo, por isso: cuidado!!

9

T
\\\.\\\ %\\\\\\\“\\\\\E/‘,’

6) — Nota obtida:
Resposta 6)Pintar somente a TV, o Chuveiro, o Ferro de passga e a Geladeira.

Questdo 7) (1 ponto) )O selo do PROCEL, localizado a direita, serve padicar os produtos que nao
desperdicam energia. Faca um circulo em volta oigpdéa que pode obter o selo PROCEL, porque gast:
menos energiESPOSTA: a lampada da esquerda.

7) - Nota obtida:

AQUI COMECAM AS QUESTOES DE ASTRONAUTICA. BOA SORTE PARA VOCE AQUI TAMBEM!

No Brasil existem cientistas que trabalham na cogdb de foguetes e satélites. Eles constroeritsatdo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPi&gaetes no Instituto de Aeronautica e Espaco (IAEao
do Comando-Geral de Tecnologia Aeroespacial (CTgra coordenar as atividades espaciais brasitirsie
a Agéncia Espacial Brasileira (AEB) que, por meacdRdlograma AEB Escola, promove atividades educatgon

em escolas do Brasil.
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Questéo 8) (1 ponto)Foguetes séo veiculos desenvolvidos para levéliteate pessoas ao espago. Dentre as
figuras abaixo, pinte de qualquer cor, 0 veicule géo precisa de estradas, mares, rios, Ou mesparase
mover.RESPOSTA: o foguete (primeira figura da esquerda pa a direita)

8) — Nota obtida:

Questédo 9) (1 ponto) (0,5 ponto cada item cert@s satélites sdo objetos colocados para girareradar da
Terra com altissima velocidade. Os satélites seemd@o rapidamente que ddo uma volta ao redor ma &
90 minutos. Para percorrer a mesma distanciaade,cseriam necessarios 15 dias. O navio € reats le
gasta 1 més e o aviao so gasta 48 horas.

a) Na figura abaixo coloque usobre o veiculo mais lentBRESPOSTA: O navio é o mais lento.

b) Na figura abaixo pinte, de qualquer cor, o “ut mais rapido RESPOSTA: O satélite é o mais rapido.

Satélite Avido Navio Autombével

Resposta 10) (1 ponto)O furacdo € um fendmeno natural formado pRa
nuvens grandes e ventos fortes. Essas nuvens gimanorno de um centrg
chamado “olho do furac&o”. Sua forma circular toonuracdo bem visive
em imagens de satélite. A imagem de satélite am fepresenta (em brancg
um furacdo. Marque nesta imagem comXim olho (centro) do furacéo.

10) — Nota obtida:

FIM! (ufal)
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OBA! Gabarito da Prova do nivel 2

(Para alunos da2e 42séries das escolas nas quais o ensino fundanbemtd& anos e para
alunos dal?a 52séries nas escolas nas quais o ensino fundanestde 9 anos).

_euneapa | XI Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronaatic2008
ATRSNROYeL |Realizacdo: Sociedade Astrondmica Brasileira - Agéra Espacial Brasileira - FURNAS

Veja o0 gabarito em nossa home page
www.oba.org.br ou aguarde o(a) prof(p)
mostra-lo. Converse com o0s participantes
da OBA na comunidade do ORKUT:

Olimpiada de Astronomia — OBA

Nota Final:
Visto do(a) Prof(a):

Nota de Astronomia:
Nota de Astronautica:

Nota de Energia:

Observacao: A Nota Final é a soma das notas derfstria, de Astronautica e de Energia

Dados do(a) aluno(a) (use somente letras de forina

N\ o] g =T oTo ] 0 ] o1 1] o P Sexo.........
=TT L= L= LoT TR TTSRTRTTRURTOR: OO

Bairro:.......coocovvveeeeiinnnnnn. CEP: - Cidade: ....cccooeverviriieeeiiieenne, Estado:
Tel () _ ____Email: . Data de Nascimentd  /
Série que esta cursando ....................... Quantas vezes vocé ja participou da OBAZ2......

Dados da escola onde o(a) aluno(a) estuda:
NOME A ESCOIA: ... i e e e e e e e et ettt e e e e ee e e e e e e eeeeeeeeeaesrbebannnnnns

o

o L0 =T (=T o o LU USRRRSPPPURRTRRRURPPE: § UPPPRPRR
Bairro:.......coocovvveeeeeinnnnn. CEP: - Cidade: ....cccooevevririiieiiiriennns Estado:
Tel () _ - Fax(__)__ - E-mail e,

Nome completo do(a) professor(a) representante das€ola junto a OBA:

Horario da Prova: fica a critério da escola desdeug seja no dia 09/05/08.

Data da realizacéo desta prova para ter efeito ofial: 09 de MAIO de 2008.

Esta prova s6 pode ser realizada por alunos da_3*@seéries do ensino fundamental das
escolas nas quais o ensino fundamental € de 8 arcaunos da4? a_55%éries nas escolas que
ja tém ensino fundamental com 9 anos. Duragdo maxardesta prova: 2 horas.

Caro participante Olimpico,

Neste ano temos 5 perguntas de Astronomia, 3 dendsitica e 2 de Energia. Temos perguntas bem
simples e outras que parecem dificeis, mas de satparecem dificeis. Nao fariamos perguntas gbersas
gue vocé néo teria nenhuma condicdo de respondma bem os enunciados e, principalmente, use seL
raciocinio.

Todo ano nos esforgamos para fazer com que oscpatites possam aprender com a prova, entéo, ler
as provas anteriores € uma boa forma de aprendgoAsmia e Astronautica. Esperamos também que tenhe
feito o relégio estelar e lancado os foguetes daBFOG!

BOA OLIMPIADA PARA VOCE!
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Questdo 1) (1 pontoQual é o melhor local para observar o céu com Ugsdépio?

Cologue um X na frente da Unica resposta certa.

( ) Do altode um prédio de uma grande @dad

(X) Do alto de uma montanha longe das cidades.

( ) Do patio da sua escola qguando todagzzs lestdo acesas. 1) - Nota obtida:

Questdo 2) (1 ponto)A Lua tem uma fase (ou aparéncia) a cada noite,&justamente a parte dela que é
visivel a partir da Terra. A causa para esta mwdaidria da aparéncia da Lua é (coloque um X nadrda
Unica resposta correta):

( ) A sombrada Terra sobre a Lua.

( ) A sombrado Sol sobre a Lua.

( ) Avrotacao da Lua sobre ela mesma.

(X) Atranslacéo da Lua ao redor da Terra. 2) - Nota obtida:

Questdo 3) (1 pontoA Terra é muito maior (em massa e volume) do gugaa mas ndo estamos levando isso
em consideracao nestas questoes.
Pergunta 3a) (0,5 pontoPinte, de qualquer cor, a figura abaixo que melbpresenta forma da Terra.

3a) - Nota obtida:

Pergunta 3b) (0,5 pontoPinte, de qualquer cor, a figura abaixo que maibpresenta forma da Lua.

@ O

Questéo 4) (1 pontoXlaro que o tamanho da 6rbita da Terra € muito ntkia@jue o da oOrbita da Lua, mas nao
estamos levando isso em consideracao nesta questao.

Pergunta 4a) (0,5 pontoEscreva uma grande letfa sobre a figura que mais se aproxime do movimeato d
translacéo da Terra ao redor do.Sol

Pergunta 4b) (0,5 ponto)Escreva uma grande letka sobre a figura que mais se aproxime do movimeato d
translacéo da Lua ao redor da Tédaspreze o movimento de translacdo da Terra oastg.

4a) - Nota obtida:
4b) - Nota obtida:

Observacgéo: Se achar correto, T e L podem esteg sob

3b) - Nota obtida:

mesma figura!
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Questdo 5) (1 pontoEsta é um pouquinho dificil, mas vamos ajudardvastvocé.

Pergunta 5a) (0,5 ponto)Quando vocé passa pela sombra de um prédio égetglesta entre vocé e o Sol,
Certo? Claro que sim! Pois bem, na noite do dip2@ 21 de fevereiro de 2008 houve um eclipse dalbgo,
tal como vocé, a Lua passou pela sombra da Telbaixé tem a Lua representada em 4 posi¢coes ao dedor
Terra e 0 Sol (desconsidere a translacao da Té@&irate, de qualquer cor, a Lua, na posicao em gudeveria
estar para que ficasse sob a sombra da Terrajaeskpsadal Observacéo: a figura abaixo estiderescala.

Lua

Terra

O

Lua 5a) - Nota obtida:

Pergunta 5b) (0,5 ponto)Agora sdo somente oitos planetas
. : H|A
redor do Sol, porque o menor deles foi reclassliicgomo ia AIRTERRA
planeta ando. Nas cruzadinhas ao lado estdo ossndoseoitol E|( R | O| S| P| L| Ul T| Al O
planetas (mais alguns astros). Pode acha-los rtecalee na
. : : A X
horizontal. Uma (ou mais) letra pode fazer partendés de um RIANIURANDO S
nome. Faga um risco sobre os nomes achados. Clo/mM|E|T|E|Z|VIA|I
Localize os nomes de 5 planetasCada nome de planet UuJuP I TERTO
achado vale 0,1 ponto, mas cada nome marcado erragerde [R(u (w|Y |[L|(U|/A|C|U|B
0,1 ponto.No maximo ganha 0,5 ponto.
P J P 1{v|v|v E/N|U[S|[R|A
5b) — Nota obtida: O/H|B|X|1|O@|B|A|N|I
s{o|L|X|1|O|B|AIO@|A

AQUI COMECAM AS QUESTOES DE ENERGIA. BOA SORTE PARA VOCE AQUI TAMBEM!

Questdo 6) (1 ponto)Utilizamos a energia elétrica durante grande peddetempo. Até quando estamos
dormindo, a geladeira e o ventilador, se estivdigatos, estdo gastando energia elétrica. Em quedoedo

dia, geralmente, mais acendemos as lampadas eobgantelevisdo? Manha, tarde, noite ou madrugada’
Escolha apenas um periodo.

Resposta 6): Noite 6) — Nota obtida:

Questdo 7) (1 pontofxistem varias formas de se produzir energia elétAbaixo listamos quatro.
Usina hidrelétrica - utiliza as quedas de aguaridsspara produzir energia elétrica.

Usina termelétrica - utiliza combustivel fossilr{@o ou petréleo) para produzir energia elétrica
Usina solar - utiliza a energia solar para prodemgrgia elétrica.

Usina edlica - utiliza a velocidade do vento paxapzir energia elétrica.

Pergunta 7):Em que tipo de usina € produzida a maior partendeg& elétrica que gastamos em nossas casas
(Escolha apenas uma das opgdes acima.)
Resposta 7): Usina hidrelétrica 7) — Nota obtida:
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AQUI COMECAM AS QUESTOES DE ASTRONAUTICA. BOA SORTE PARA
VOCE AQUI TAMBEM!

No Brasil existem cientistas que trabalham na cog&b de foguetes e satélites.
Eles constroem satélites no Instituto Nacional dsgRisas Espaciais (INPE) e

} Carga-util

foguetes no Instituto de Aeronautica e Espaco (IAEao do Comando-Geral Motor do

de Tecnologia Aeroespacial (CTA). Para coordermamtvidades espaciais 3° Estagio

brasileiras existe a Agéncia Espacial BrasileirdEB\ que, por meio do

Programa AEB Escola, promove atividades educacaraiescolas do Brasil. Motor fjo_
2° Estagio

Questédo 8) (1 ponto) (0,3 ponto cada item corretdcertando os trés ganha

1 ponto) (Complete os espagos em branco cin?’ ou 3). Foguetes sdo )

veiculos para levar satélites e pessoas ao edgagaicio do v6o do foguete o

motor do__1° _estagio tira o foguete do chdo. Apds a separagsie anotor, é

acionado o motor do 2° _estagio, para dar continuidade ao véo. Finalmente

é acionado o motor do 3° _ estagio para colocar a carga-Gtil em Orbita da Motor do

Terra. Veja a figura ao lado. 1° Estagio

8) — Nota obtida:

Questdo 9) (1 ponto) (0,25 cada item corretdpatélites sdo veiculos que —
transportam cameras fotograficas e outros instrtwseao espaco. Os satélites ddo uma volta em tarfi@rra
em 90 minutos; um navio gasta 1 més; um aviado geéstaoras e um carro gastaria 15 dias. Na fighaéxa
escreva acima de cada meio de transporte, o tengelg gasta para dar uma volta na Terra.

15 dias

90 minutos

9) — Nota obtida:

Questdo 10) (1 ponto furacdo € um fendmeno natural formado f
nuvens grandes e ventos fortes. Essas nuvens giramorno de um
centro chamado “olho do furacdo”. Sua forma cinctdana o furacéo
bem visivel em imagens de satélites. Deste modsasesnagens
podem ajudar no estudo dos furacdes.

Marque com unX o olho (centro) do furacdo da imagem ao lado.

10) — Nota obtida:

FIM! Ufa!
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OBA! Gabarito da Prova do nivel 3

(Para alunos d22a 82séries das escolas nas quais o ensino fundanemtd& anos e para
alunos d&2a 92séries nas escolas nas quais o ensino fundanestde 9 anos).

_euneapa | XI Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronaatic2008
ATRSNROYeL |Realizacdo: Sociedade Astrondmica Brasileira - Agéra Espacial Brasileira - FURNAS

Veja o0 gabarito em nossa home page
www.oba.org.br ou aguarde o(a) prof(p)
mostra-lo. Converse com o0s participantes
da OBA na comunidade do ORKUT:

Olimpiada de Astronomia — OBA

Nota Final:
Visto do(a) Prof(a):

Nota de Astronomia:
Nota de Astronautica:

Nota de Energia:

Observacao: A Nota Final é a soma das notas derfstria, de Astronautica e de Energia

Dados do(a) aluno(a) (use somente letras de forina

N\ o] g =T oTo ] 0 ] o1 1] o P Sexo.........
=TT L= L= LoT TR TTSRTRTTRURTOR: OO

Bairro:.......coocovvveeeeiinnnnnn. CEP: - Cidade: ....cccooeverviriieeeiiieenne, Estado:
Tel () _ ____Email: . Data de Nascimentd  /
Série que esta cursando ....................... Quantas vezes vocé ja participou da OBAZ2......

Dados da escola onde o(a) aluno(a) estuda:
NOME A ESCOIA: ... i e e e e e e e et ettt e e e e ee e e e e e e eeeeeeeeeaesrbebannnnnns

o

o L0 =T (=T o o LU USRRRSPPPURRTRRRURPPE: § UPPPRPRR
Bairro:.......coocovvveeeeeinnnnn. CEP: - Cidade: ....cccooevevririiieiiiriennns Estado:
Tel () _ - Fax(__)__ - E-mail e,

Nome completo do(a) professor(a) representante das€ola junto a OBA:

Horario da Prova: fica a critério da escola desdeug seja no dia 09/05/08.

Data da realizacéo desta prova para ter efeito ofial: 09 de MAIO de 2008.

Esta prova so pode ser realizada por alunos da 5%8% séries do ensino fundamental das
escolas nas quais o ensino fundamental € de 8 araaunos da62 a_9%éries nas escolas que
ja tém ensino fundamental com 9 anos. Duracdo maxardesta prova: 3 horas.

Caro participante Olimpico,

Neste ano temos 5 perguntas de Astronomia, 3 dendsitica e 2 de Energia. Temos perguntas bem
simples e outras que parecem dificeis, mas de satparecem dificeis. Nao fariamos perguntas gbersas
gue vocé néo teria nenhuma condicdo de respondma bem os enunciados e, principalmente, use seL
raciocinio.

Todo ano nos esforgamos para fazer com que oscpatites possam aprender com a prova, entéo, ler
as provas anteriores € uma boa forma de aprendgoAsmia e Astronautica. Esperamos também que tenhe
feito o relégio estelar e lancado os foguetes daBFOG!

BOA OLIMPIADA PARA VOCE!
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Questao 1) (1 ponto)Agora sdo somente oitos planetas ao redor do
porque o menor deles foi reclassificado como p&anahdo. Nas
cruzadinhas ao lado estdo os nomes dos oito ptarfetais algung
astros). Pode acha-los na vertical e na horizobbaa (ou mais) letra
pode fazer parte de mais de um nome. Faca umsadwe os nomes dg
planetas achados.

Localize os nomes dos 8 planeta€ada nome de planeta achado val
0,1 ponto, mas cada nome marcado errado perde 0,bnqto. Se achar
0s nomes dos 8 planetas e ndo errar nenhum item,t&o, ao invés de
0,8 ganha 1,0 ponto!
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1) - Nota obtida:

Questdo 2) (1 ponto)Questdes 2a e 2bvVocé sabe que a Terra € muito maior (em volumessaalo que a
Lua, mas ndo estamos considerando isso nestedhdesen

Pergunta 2a) (0,25 pontoEscreva TERRA sobre a figura abaixo que melhoessta dorma da Terra.
Pergunta 2b) (0,25 pontoEscreva LUA sobre a figura abaixo que melhor represaforma da Lua.

2a) - Nota obtida:
O 2b) - Nota obtida:

Observagéo: Se achar correto, as palavras TERR&epodem estar sobre a mesma figura!

Questdes 2c e 2dO tamanho da 6Orbita da Terra é muito maior do qde @rbita da Lua ao redor da Terra
(vamos desprezar a translacdo da Terra), mas td@inaslevando iSso em consideracao nas queatia=ad.

Pergunta 2c) (0,25 ponto)Escreva uma grande letrh sobre a figura abaixo que mais se aproxime do
movimento de translacéo da Terra ao redor do Sol

Pergunta 2d) (0,25 ponto)Escreva uma grande letla sobre a figura abaixo que mais se aproxime do
movimento de translacéo da Lua ao redor da Tdaspreze o movimento de translacao da Terra oastg.

2c) - Nota obtida:
2d) - Nota obtida:

Observagéo: Se achar correto, as lefrad. podem estar sobre a mesma figura!

Questdo 3) (1 ponto) Satélites ArtificiaisEm 2008 ocorrerdo as Olimpiadas em Pequim, e efd 2@lopa

do Mundo de Futebol. Esses eventos poderéo sempacdrados ao vivo, de todas as cidades do munda Tud
iSso gracas as transmissoes via satélite. Osteatéle telecomunicaca@meoestacionariosestdo colocados a
uma distancia de 42.000 km do centro da Terra, panhando-a no movimento diario. Isso quer dizer gae
vocé o0s observar com um telescopio pequeno, efepreeaparecem num mesmo lugar, fixo, no céu quandc
observados de um mesmo ponto da Terra. Dizendwtile fmrma, se apontarmos uma vez o telescopio pare
ele, o telescopio continuara apontado, sem prectsade um aparelho de acompanhamento, como o Agoess
para observacao de estrelB#ca: Lembre que a Terra gira sobre si mesma, orbital@ $olLua € seu Unico
satélite natural.
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Pergunta 3a) (0,5 ponto) Marque a Unica opg¢do corta: Em relacdo a um observador sobre a Terra, 0s
satélites geoestacionarios:

(X) Estao aparentemente fixos num ponto do espaém se movimentam.

( ) Déao uma volta completa ao redor da Tema24 horas.

( ) Déao uma volta completa ao redor da Tema365 dias. 3a) - Nota obtida:
( ) Movimentam-se a velocidade da luz.

( ) Déao uma volta completa ao redor da Luauemmeés.

Pergunta 3b) (0,5 ponto)O telescdpio espacial Hubble orbita a Terra (= goaedor da Terra) num periodo
gue varia de 96 a 97 minutos (pouco mais de umadoneiaPDica: Pense no que vocé respondeu acima e no
tempo que a Lua leva para dar uma volta ao reddoeda

Marque a Unica opc¢ao correta:Em relacdo a um observador sobre a Terra, o TelesE§pacial Hubble:

(X) Encontra-se numa Orbita bem mais préxima deaTdo que a Lua ou um satélite geoestacionario.

() Movimenta-se a velocidade da luz.

( ) E geoestacionario. 3b) - Nota obtida:
() Encontra-se numa Orbita entre a de uglisageoestacionario e a Lua.

( ) Dauma volta completa ao redor da Lua pemodo diferente daquele de um satélite geoestao.

Questdo 4) (1 ponto) RelégiosMarcar o tempo sempre foi um motivo importante pglml as pessoas
estudaram Astronomia. NGs, da OBA, sabemos dissengre temos perguntas ou atividades relacionadas
marcacao do tempo. Em anos anteriores ja constsuigldgios solares. Este ano mandamos, antes da, pro
instrucbes para vocés construirem um relégio a®tnico para ser usado a noite! Ele estd baseado nt
movimento aparente do céu. A esfera celeste ineirde as estrelas parecem fixadas) parece compleia
volta em torno da Terra em aproximadamente 24 h8&as o reldégio que enviamos, usamos uma condtelag
bastante facil de encontrar, e bonit&€rozeiro do Sul.

Questao 4a) (0,2 pontopuponha que um dia vocé precise se orientar peleefo do Sul, mas deixou em
casa 0 seu relogio astrondmico noturno. Vocé lembe quando saiu de casa, as nove da noite, ®i@ruz
estava bem de pé. Agora, vocé esta perdido, nuan tleserto, mas consegue ver o Cruzeiro do Sig, esta
inclinado em 45 graus em relagdo a posicao anterior

Pergunta 4a Que horas s&o neste momento? Sugestao: fagaguread/ou uma continha.

Resposta 4a): Meia noite [=9 h + 3 h ( = 45 grays) 4a) - Nota obtida:

Questdo 4b) (0,2 pontoAgora ja se passou mais algum tempo, mas vocé admmlaonseguiu chegar de volta
a sua casa e o Cruzeiro do Sul ja se inclinou 80syrou seja, esta deitado. A cidade onde vocéestiido
fica perto da Linha do Equador, e por isso o Crozesta se pondo neste momento.

Pergunta 4b: Novamente, que horas séo?

Resposta 4b): 3hdamanha[=9h+ 6 h (=90 gs)

Questao 4c) (0,2 pontoComo dissemos, a cidade em que vocé esta perdalc
na regido da Linha do Equaditarque no mapa do Brasil ao lado, com o
lugar que possa ser a cidade em que vocé estaperdi
4c) - Nota obtida:
Questao 4d) (0,2 pontoNesta mesma noite, suponha que vocé viu a brilhi
estrela Vega, da constelacdo da Lira, bem altaéuwy wo horario em que ¢
Cruzeiro estava inclinado em 90 graus.
Pergunta 4d): Quando Vega estiver se pondo que horas serdog: ([i#ose em que posi¢ao estard o Cruzeiro)
Resposta 4d): 9 h da manha [= 3 h da manh& + 6 Q0 graus)] 4d) - Nota obtida:
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Questdo 4e) (0,2 pontoEsta serd facilmente respondida para quem olhou &@mcdo para o reldgio
astrondémico noturno.

Pergunta 4e):Seis meses depois do dia em que vocé estava peqdiel horas serdo quando o Cruzeiro do Sul
estiver em pé no céu?

Resposta 4e): 9 h da manha 4e) - Nota obtida:

Questdo 5) (1 ponto) Pergunta 5a) (0,5 pont@®nquanto a Terra da uma volta ao redor Sol a Luzedz de
13 voltas ao redor da Terra. Na figura abaixonhdicircular representa a érbita da Terra ao réddBol e a
outra linha representa a 6rbita da Lua, ao reddredlea, mas enquanto esta gira ao redor do Sod p&® um
Astronauta que estivesse sobre o Sol, mas bem tegje, claro, sobre seu eixo de rotagédo. ESCERITO
sobre a figura que melhor representa a o6rbita davista pelo Astronauta e escrddBRADO sobre aquela
gue estiver errada. Talvez vocé fique em duvidaesgbal é a certa, mas vocé pode ter certeza gobied a
errada a partir da informacédo dada e do seu ragindDbservacdo: as figuras sdo esquematicas,jauns®
obedecem a escalas de distancias.

CERTO, pois
nesta a Lua deu :
voltas ao redor da

Terra. A Lua nunc

cruza a prépria
oOrbita!

ERRADA, pois
nesta a Lua deu
19 voltas ao m@or

da Terra. A Lua
cruzou a prépria
oOrbita!

5a) - Nota obtida:

Perguntas 5b a 5d) (0,5 pontofaminhando pela Terra.No colégio vocé ja deve ter se familiarizado cam o
guatro pontos cardeais: norte, sul, leste, oestasd? em termos do planeta Terra, por que elesnfora
estabelecidos. Imagine agora que vocé esteja efnganqualquer da Terra, e saia caminhando em @da d
direcdo. Suponha que n&o haja montanhas ou oceenggu caminho, de forma que vocé sempre pode
continuar andando na dire¢cao que escolheu.

Pergunta 5b) (0,2 ponto)Se vocé seguisse andando sempre na direcdo sélpederia continuar andando
indefinidamente ou ia acabar chegando num pontartir plo qual ndo mais poderia caminhar nesta &a2c

Que ponto final seria este? Justifique sua respbata um desenho para ajuda-lo a achar a resposta.
Chegaria ao polo Sul geogréfico e a partir de lacmpoderia mais

Resposta 5b)caminhar nesta diregéo, pois qualquer passo maestaria indo 5b) - Nota obtida:
agora na direcdo Norte!

Pergunta 5c) (0,1 ponto)Se vocé seguisse andando sempre na direcdo oasdepaderia continuar andando
indefinidamente ou ia acabar chegando num pontartir plo qual ndo mais poderia caminhar nesta &aec
Que ponto final seria este? Justifique sua respbata um desenho para ajuda-lo a achar a resposta.
Resposta 5¢)Poderia caminhar indefinidamente nesta direcéo! (Nca chegaria no oeste!)  5¢) - Nota obtida:

Pergunta 5d) (0,2 ponto)Essa é um pouco mais dificil. Imagine que vocéjdesmnstruir uma casa simples,
guadrada, com quatro paredes e uma janela em aagldep Em que lugar da Terra vocé poderia congissa
casa para quedas as suas janelas figuem voltadas para o Radtestifique sua resposta. Fagca um desenhc
para ajuda-lo a achar a resposta.

Resposta 5d)Tal casa deveria ser construida sobre o pélo geéigessul, pois de 14, para 5d) - Nota obtida:
onde quer que se olhe estaremos olhando para oelort
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AQUI COMECAM AS QUESTOES DE ENERGIA. BOA SORTE PARA VOCE AQUI TAMBEM!

Questéo 6) (1 ponto) Pergunta 6a) (0,5 ponto) (Cadim correto vale 0,25 ponto, mas um errado anula
um certo!)

Para construir uma usina hidrelétrica é precisoadgsar e desmatar o local onde se formara o futuro
reservatorio de agua. Assim, o ambiente € modifical esta alteracdo do ambiente chamamos impactc
ambiental. Marque nos itens abaixo, aqueles quefeeem a impactos que uma usina hidrelétrica padsar

no ambiente.

( ) Poluicao do solo

(x) Remocéao das pessoas e de suas residénciasypasalocais.

(x) Alagamento de éareas.

( ) Poluicao do ar. 6a) — Nota obtida:

Pergunta 6b) (0,5 ponto) (0,25 cada item corretdDs recursos naturais podem ser renovaveis (aezatur
repde rapidamente) e ndo-renovaveis (a naturepa §érmuitos milhares de anos). Abaixo apresentaloiss
grupos de recursos naturais. Escreva na frente delRENOVAVEL ouNAO RENOVAVEL.

....Renovawvel. . ...... Madeira, vento, radiacéo solagesa
...Ndo- Renovdwel . . . Petroleo, carvio, gas e uranio 6b) — Nota obtida:

Questdo 7) (1 pontoNas usinas hidrelétricas, a agua dos rios passavetonidade nos geradores, fazendo
com que funcionem e produzam energia elétrica. &quida, a energia elétrica tem sua tensao eleadagpe
possa ser conduzida, sem muitas perdas, até arfgedfas cidades. Na periferia das cidades a eneléfirica
tem sua tensdo abaixada e pode ser distribuidapandustrias, residéncias, iluminacdo publiaa, et

Pergunta 7a) (0,5 ponto)Podemos armazenar energia elétrica no periodo emesgamos dormindo para
utiliza-la em outro horario€oloque um x na alternativa correta.

( )SIM (X ) NAO 7a) — Nota obtida:
Obs. Apenas pequenas quantidades de energia pateaamsazenadas em pilhas e baterias.

Pergunta 7b) (0,5 ponto)A oferta de energia elétrica e 0 nUmero de usimaessarias para alimentar as
cidades s&o calculados em fungdo do horario enmaig consumimos energia. A noite a iluminagdo patsi
acesa e a maior parte das pessoas estd em casidy ektrodomésticos, como: liquidificador, complotae
televisdo, etc. Para evitar a construcédo de nasiaas) qual a melhor atitude a ser tomada no periotirno?
Coloque um x na alternativa mais adequada.

() Apagar todas as luzes e ficar no escuro

(x) Evitar o uso do chuveiro elétrico entre 18h b 21

( ) Desligar o som 7b) — Nota obtida:
() Evitar assistir televisao
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AQUI COMECAM AS QUESTOES DE ASTRONAUTICA. BOA SORTE PARA VOCE AQUI TAMBEM!

ATENCAO: Voceé precisa deixar registrado na prova tolas as suas contas. Resultados provenientes de
calculo, mas sem evidéncia de que foram realizadoso serdo validos.

Questdo 8) (1 ponto) ComentariosFoguetes de sondagem sao artefatos desenvolvidiohpmem com o
intuito de realizar experimentos de microgravidade espaco. No final de 2008, o foguete VSB-30,
desenvolvido pelo Instituto de Aeronautica e Esg#gh), levara ao espaco trés experimentos deseiohas
por estudantes e professores da rede municipaisiecede S&o José dos Campos, SP. A figura abastoa

as fases de vb6o de um foguete de sondagem. Otéodadigura € formado pelo motor-foguete e petgaa
atil, onde séo transportados os experimentos. eingado combustivel do foguete impulsiona-o a ultitaide

de 250 km, denominadgogey a partir da qual o foguete inicia o seu retofa@lgo similar ao arremesso de
uma pedra que, jogada para cima, retorna a sugerfiEnquanto voa acima dos 100 km, sdo criadas a:
condicbes de microgravidade. Nessas condi¢cdesguprabbjeto solto no seu interior flutua. Vintenotos
apos o lancamento a carga-util atinge o oceanaosetuperada por um helicoptero e trazida de \amta
Centro de Lancamento de Alcantara (CLA), no estliiMaranhdo. A distancia entre o ponto de lancémmen

0 ponto de impacto denominaaeance Para o foguete em questdo o alcance é de 150 km.

APOGEU 250 km

e,

Y CARGA - UTIL

/
DESACOPLAMENTO
= < (SEPARAGAO0) - 4
~
\ J’

& S \
A \ i

& //QUEIMA DO
/7»,1‘? MOTOR FOGUETE

\
7 R @

© RECUPERAGAO DA CARGA-UTIL

250 km

100 km

ALCANCE = 150 km

PONTO DE IMPACTO

Pergunta 8a) (0,5 ponto)Se o foguete for lancado as 10h30min da manhée dgras ocorrera o seu impacto
com o mar?

Registre aqui suas contd)h30min (=Hora de langcamento} 20 min (= tempo de v60) = 10h50min
Resposta 8a): 10 h 50 min 8a) — Nota obtida:

Pergunta 8b) (0,5 ponto)Considerando-se que, uma vez que atinja o oceacerga-Util € capaz de boiar por
no maximo 10 minutos, até que horas podera o éod decolar do ponto de langcamento do fogueatmao
de recuperar a carga-Util antes que ela afundean® mlos seus calculos considere que, na médaicdptero
se desloca 100 km a cada hora e despreze o tenmgubidla e descida do helicéptero, bem como o tesepo
fixacdo da carga-util ao helicéptero. Considereanoente que o foguete foi langcado as 10h30min.

Resposta 8b):Pelo item (a) o foguete atinge o0 mar as 10 h 50 menflutua por 10 min, logo as 11 h ele afunda.
Como ele cai a 150 km do ponto de lancamento, dacdpitero gastara 1h e 30 min para chegar 14, poigja a 100 km

por hora, logo ele devera decolar até as 9 h e 36.m
Obs. Na pratica usam-se mais de um helicéptero gagtem de pontos préoximos ao local de impacto eaega Util consegue flutuar até 30

minutos. 8b) — Nota obtida:

Gabarito da Prova do nivel 3 (52 8ssérie se a escola tem ensino fundament8lateosou 623 _93série se a escola tem ensino fundamental aeod

XI OBA - 09/05/2008 TOTAL DE PAGIN/S: 7 P&gina 6



Questdo 9) (1 ponto) ComentariosEm 1957 os soviéticos iniciaram a Era Espacial oom
lancamento do primeiro satélite artificial da TewaSputnik I. Desde entdo, milhares de
satélites foram colocados em orbita da Terra. &irpde imagens obtidas de satélites, é
possivel também acompanhar o desmatamento da ragiaaOnica. Tais satélites séo
denominados satélites de sensoriamento remotajalaCBERS (Satélite Sino-Brasileiro
de Recursos Terrestres), construido pelo Brasihiea € um exemplo. Para que possa

fotografica que sdo constantemente direcionadapexficie terrestre.
Pergunta 9a) (0,5 pontoBaseado nas informac¢des do enunciado e na figutadaoem
qual face (A, B, C) do CBERS vocé colocaria as camamageadoras? Observacao: ¢
“cubo” representa o CBERS e as letras A, B, C,deesuas faces e a “seta” sua orbita.
Cologue um X na alternativa correta.

(x) FaceA ( ) FaceB ( ) FaceC 9a) — Nota obtida:

.
Pergunta 9b) (0,5 ponto)Para que permanecam em Orbita da Terra, os satéhjam a 28.000 km/h, ou seja,
a cada hora se deslocam 28.000 km! Supondo quet@ndia percorrida em cada Orbita é de 42.000 km,
calcule, em minutQ® tempo necessario para que o satélite comphesedubita em torno da Terra.

Registre aqui suas contdi dada a distancia (d) percorrida (42.000 km) evalocidade (v) do satélite (28.000 km/h). Sabemos
que d = v.t, logo, t = d/v = 42.000km/(28.000km#).,5 h = 1,5 x 60 minutos = 90,0 minutos. Sem cébs a resposta € anulada.

Resposta 9b): 90 minutos (se respondeu 1,5 horasiga so6 0,25 ponto)! 9b) — Nota obtida:

Questdo 10) (1 ponto)As imagens obtidas de satélite tém varias aplesacdma delas é a identificacdo e o
monitoramento de areas desmatadas. As imagensoal@giB e C) sdo de uma mesma regido do estado do
Para. Elas foram obtidas pelo satélite americamuidéa em diferentes épocas (1985, 1998 e 2007 nawms
nessa ordem). Ao analisar estas imagens, nas gukisesta é representada em tons de cinza esfuase
preto), observamos um aumento crescente das adesasathdas da regido (representadas em tons de cin:
claros, tendendo ao branco). A partir da analiseidagens € possivel mapear essas areas e caltcaka de
desmatamento para esse periodo de 22 anos. Aasliseagens de satélit®; B e C e responda as seguintes
guestoes:

Pergunta 10a) (0,5 ponto) (0,1 ponto cada item cato, acertando os trés ganha 0,5 pont@onsiderando
gue o aumento do desmatamento foi crescente ao egses 22 anos, indicar a seqiiéncia cronolégioeta
das imagens, preenchendo os espacos em branco.
A imagem de 1985 ¢é a da letfa, a imagem de 1998 é a da letha_e a de 2007 é a da letrB .

10a) — Nota obtida:
Pergunta 10b) (0,5 ponto) (0,25 cada item corret®ividir as imagens em quatro quadrantes, como @ostr
ao lado.

Completar os espacos em branco abaixo indicandoadrante 1, 2, 3 ou 4) que teve maior arepl |2
desmatada: 3 |4
Entre 1985 e 1998 a maior area desmatada ocorrquattvante: 2

Entre 1998 e 2007 a maior area desmatada ocorrquattvante: 2 10b) — Nota obtida:
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(Para alunos de qualquer série do ensino medio)
X| Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronaatic 2008
5 oL . Realizacao:
2HRENRWeX | Sociedade Astronbmica Brasileira - Agéncia Espaci@drasileira - FURNAS

o BEA! Gabarito da Prova do nivel 4

Veja o0 gabarito em nossa home page
www.oba.org.br ou aguarde o(a) prof(p)
mostra-lo. Converse com o0s participantes
da OBA na comunidade do ORKUT:

Olimpiada de Astronomia — OBA

Nota Final:
Visto do(a) Prof(a):

Nota de Astronomia:
Nota de Astronautica:

Nota de Energia:

Observacao: A Nota Final é a soma das notas derfstria, de Astronautica e de Energia

Dados do(a) aluno(a) (use somente letras de forina

N\ g =T oTo ] 1 o1 1] o P Sexo.........
=TT L= L= LoT TR TTSRTRTTRURTOR: OO

Bairro:.......coocovvveeeeiinnnnnn. CEP: - Cidade: ....cccooeverviriieeeiiieenne, Estado:
Tel () _ ____Email: . Data de Nascimentd  /
Série que esta cursando ....................... Quantas vezes vocé ja participou da OBAZ2......

Dados da escola onde o(a) aluno(a) estuda:
NOME A ESCOIA: ... i eeeeeee e e e e e e ettt ettt te e e e ee e e e e e e e eeeeeeeeeesaberannnnnns

o

o L0 =T (=T o o LU USRRRSPPPURRTRRRURPPE: § UPPPRPRR
Bairro:.......coocovvveeeeeinnnnn. CEP: - Cidade: ....cccooevevririiieiiiriennns Estado:
Tel () _ - Fax(__)__ - E-mail e,

Nome completo do(a) professor(a) representante das€ola junto a OBA:

Horario da Prova: fica a critério da escola desdeug seja no dia 09/05/08.
Data da realizacéo desta prova para ter efeito ofial: 09 de MAIO de 2008.
Esta prova s6 pode ser realizada por alunos do ensimédia

Duracéo maxima desta prova: 4 horas.
ATENCAO: E TERMINANTEMENTE PROIBIDO O USO DE CALCULADORAS.

Caro participante Olimpico,

Neste ano temos 5 perguntas de Astronomia, 3 denisitica e 2 de Energia. Temos perguntas bem
simples e outras que parecem dificeis, mas de $atparecem dificeis. Nao fariamos perguntas gbersas
gue vocé néo teria nenhuma condicdo de respondma bem os enunciados e, principalmente, use seL
raciocinio.

Todo ano nos esforgamos para fazer com que oscpatites possam aprender com a prova, entéo, ler
as provas anteriores € uma boa forma de aprendgoAsmia e Astronautica. Esperamos também que tenhe
feito o relégio estelar e lancado os foguetes daBFOG!

BOA OLIMPIADA PARA VOCE!

Gabarito da Prova do nivel 4 (para gualquer série do ensino médip

XI OBA - 09/05/2008 TOTAL DE PAGIN/S: 12 P&gina 1




Questédo 1) (1 ponto)A Paralaxe. Em Astronomia, 0s objetos de estudo estdo sempite distantes. Quase sempre os astrdbnomos
precisam obter informac8es sobre os astros senrt pmekelos ou colher amostras para realizar expanios, o que tem sido feito de
forma limitada somente muito recentemente em corpladgivamente préximos como a Lua e Marte. Ha aiadpossibilidade de
analise de meteoritos caidos na Terra. Mas istaitorpouco! Os astronomos conseguiram desenvoluiiosnmétodos para obter
informac8es sobre os corpos celestes, analisatalp gue recebemos deles. Alguns exemplos de graadpe podem ser obtidas
desta forma sao: velocidade, distancia, temperatuaasa, idade, a presenca de elementos quimgt@seespectivas quantidades, e
outras mais.

Uma das informa¢cBes mais importantes que se poie sbbre um corpo é a distancia a que ele esfeda. Ha varios
métodos para fazer isso. Um deles, talvez o maiplss, € através da medida do angulgdmlaxe. Para entendé-lo, vocé pode
fazer uma experiéncia simples, ai mesmo onde gsta,asentado na sala de aula. Talvez a pessastfuaplicando a prova ache um
pouco estranho, mas tudo bem. Nao tenha vergonlkg, asta fazendo uma experiéncia que vai ajudélitender como se sabe a
distancia das estrelas! E afinal, todo mundo na sal acabar fazendo a experiéncia também. O emdminvai acabar se
acostumando, caso ele ndo tenha lido a prova antes.

Entdo vamos 14! Levante o dedo indicador, e estighego. Feche um olho, e observe o seu deddeeorfando atras dele
(provavelmente a parede da sala de aula). Agoree fe®lho que estava aberto, e abra o outro, serarmadraco. Vocé notou que o
seu dedo parece andar em relagédo ao fundo?

O método da paralaxe consiste em fazer esse mepno de | “fundo” de estrelas | “fundo” de estrelas
observagdo. Para medir distancias, ao invés do sedtiliza uma estrela e af ¢°y o . ° e o 3° 0 ! ° a
invés do piscar de olhos se utiliza 0 movimentd €laa em sua Orbita. ° °° C °/

Quando olhamos para o céu, em seu conjunto, andigtéas estrelas ¢
tdo grande que perdemos a noc¢do de profundidade, pnimeiro momento.
Todas as estrelas parecem entdo estar a mesnmaciistoladas numa grand
esfera, a Esfera Celeste. Mas, na verdade, salpmeoslas ndo estdo a mesn
distancia, sendo o método de paralaxe usado padir ralgumas destag
distancias. Para entendé-lo, olhe a figura ao l&leando a Terra esta n
posicdo A, na figura da esquerda, vemos uma egjeaesta relativamente
proxima, se considerarmos as demais (bem maisitistdformando um “fundo”
de estrelas).

Ja na posicéo B, algum tempo depois, a Terra est@uira posigao, e
vemos a estrela em outra posi¢cdo em relagdo &asstie fundo. Ela parece S
mover, assim como o seu dedo pareceu se mover gua@ trocou o olho
aberto.

estrela estrela

o

,[5 (paralaxe)

A B

i Na pratica, atraves da ob_servggao da estrela rsigpe A e B, os So Terra Terra g
astrbnomos sdo capazes de medir o angulo mosteadigura, que se chamg
paralaxe. Com esse angulo e trigonometria, podietseminar a distancia da estrela.

Pergunta 1a) (0,2 pontoQQuanto tempo a Terra levou para se mover da posigioa a posicdo B, na figura acima? Justifique.

Resposta 1a): Meio anoA Terra apresenta-se, de uma figura a outra, diaimente oposta em sua 6rbita ao redor do Solieo q
significa que cumpriu metade de sua 6rbita. Reapasfjuivalentes, como 6 meses, sao evidentemem@ewaveis como corretas
desde que corretamente justificadas.

Pergunta 1b) (0,2 ponto)Qual a distancia da estrela Alfa Centauro, em alted Astronémicas (UA,
a distancia da Terra ao Sol), sabendo que suaaparélde 0,75 segundos de arco?

o

Dica: Note que Alfa Centauro € a estrela mais préximaTéara, € que sua paralaxe é muit(‘n’g
pequena, impossivel de ser percebida a olho nua Bagulos muito pequenos, 0 seno e a tanges
de um angulo sdo aproximadamente iguais ao valdirdpulo em radianos.
Informacéo: Radiano € uma medida de angulos que se baseiazé f@ntre 0 arco e o raio de ung a
circulo. Como a razao entre o perimetro de um d¢ér@io raio deste é72dizemos que o circulo‘g
completo perfaz um angulo der@adianos, onderré uma letra grega usada em matematica pe%
designar este nimero. Logo, temos que o anguloetad® de um circulo medaadiano, e todos os ™
demais arcos podem entdo ser obtidos por uma simglgra de trés. Por fim é um ndmero

estre

irracional (que néo pode ser representado por urag&o de nimeros inteiros), cujo valor, com su ]
primeiras casas decimais, € 3,1416... 1 UA
Dados: 1 grau é igual a 60 minutos de arco, 1 minuto oma igual a 60 segundos de arco e 0, _ (distancia Terra-Sol)

segundos de arco é aproximadamente igug684x 10 ° radianos.

Resposta 1b):Da definicdo de tangente de um angulo, temos gpe=td UA / D logo, D = 1UA/tg p, onde p é a paxalaa estrela.
Como p é um angulo muito pequeno: tg p13,634x 10°°
(ondesignifica “aproximadamente igual”’)Assim, temos=0lUA/ p = 1 UA/ (3,634x 10°) 0275x 10° UA OD 0O275x 10° UA
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Pergunta 1c) (0,2 pontoQual a distancia de Alfa Centauro em anos-luzsad que 1 UA = 150 milhdes de km, e que um an@-luz
distancia que a luz, cuja velocidade € 300 mil kp#scorre em um ano? Mostre seus célculos nastspo

Resposta 1c)Temos a seguinte “regra de trés”:

1UA corresponde a 150 x 1km ou 1 UA _ 150x 1P km
2,75 x 16 UA corresponde a X 2,75x 100 UA ~ X

X = (150x 1¢° kmx 2,75 x 16 UA ) / 1UA = 150x 2,75 x 18" km = 412,5¢ 10" km = 4,125¢ 10" km.

Esta distancia deve ser transformada em anos tmo@ luz “anda” 300 mil km em um segundo, em leda@ndara:

1 ano luz = 30& 10° km x 60 segundog 60 minutosx 24 horas 365 dias = 9,460810" km

Logo a distancia em anos luz é: 4,380 km/ 9,4608x 10 km O 4 anos luz0 Distancia]4 anos luz

Dependendo das aproximagdes feitas ou ndo, o estudade encontrar um valor um pouco superior4a¥$ Quem observou na
“dica”, que nao é Alfa Centauro e sim o Sol a éstneais proxima da Terra, ganha um bénus de 0,fbpon

Pergunta 1d) (0,2 ponto)magine agora que temos duas estrelas: uma esta aerta distancia D, e a outra esta a uma diatabc
Para qual das estrelas a paralaxe medida seram@adecule de quanto serd a difereri@ma: Teste isso experimentalmente com o
seu dedo.

Resposta 1d):Como pode ser constatado com o dedo a paralaxenérmuanto mais distantes estiver a estrela. Edcalar a
diferenca nas paralaxes, consideramos o triangakirado no item b). Vé-se que a tangente do arpujearalaxe é a razao entre as
distancias de 1 UA e a distancia D da estrela\ttan significa tangente):

tgp=1UA/D logo D=1 UAtg p. Mas, como vimos, tg p = p (dngulo pequebodo, temos para cada uma das estrelas:
Pb=1/D e -B=1/2D. O que fornece a seguinte relacé®p =Py /2 isto é, a paralaxe da estrela mais distdhtg (
€ a metade da paralaxe da estrela mais proxig)a (P

Pergunta 1e) (0,2 pontofCom o método da paralaxe podemos encontrar andiatée qualquer estrela? Justifique.

Resposta 1e): A resposta € NACe ela envolve um certo senso de realidade. Pargungulos de paralaxe s&o, em geral, muito
pequenos, e as distancias astronémicas, em geritéh, gnandes. Neste sentido, h4 uma clara limitagética em conseguir distinguir
ou identificar paralaxes de estrelas muito distarie note, estamos falando de estrelas da nos&gi&é.0go os astronomos tém de
construir outros métodos para obter distanciasaeste Mas isto sera tema de outras olimpiadaa @bter a questdo como correta,
basta que o estudante tenha de alguma forma reddaleelimitacdo pratica deste método.

Questédo 2) (1 ponto)oando pelo planeta.No colégio, vocé ja deve ter se familiarizado amsrguatro pontos cardeais: norte, sul,
leste, oeste. Pense no que eles significam em $edogplaneta Terra como um todo. As perguntas dpstatdo exigem visado
espacial e podem ser mais facilmente resolvidasecajuda de desenhos, os quais ndo serdo avafiadasrecao.

Situacdo Proposta:Dois avifes, A e B, decolaram de diferentes cidatiragine que agora eles estdo em pleno véo @arediés
pontos da Terra, isto €, em cada instante, sutizacao pode ser descrita pelas coordenadas alfh)dlatitude (It) e longitude (lg).
Claro, lembramos a vocé que a latitude é o qudardes para o norte ou para o sul, estamos do egeaallongitude, o quéo distante
estamos, para leste ou para oeste, do meridiari@ (¢jue liga o Pélo Sul ao Pdélo Norte sobre a figgeda Terra no menor percurso
possivel) de Greenwich. Cada avido voa a uma deldeigdade constante, digamdg e Vg. Ambos mantém também suas altitudes
constantes. Um avido deve passar um galéo de ctim@ysara o outroPergunta: Quais as condigdes necessarias para que os avide:
se encontrem e possam realizar esta manobra nastssgituacdes abaixo? Pense em todas as piosgib# de cada caso. Justifique
todas as suas respostésdas as situacdes abaixo tém pelo menos uma soluca

Pergunta 2a) (0,2 pontoAmbos os avides voem para Oeste.

Resposta 2a):Para que os avides possam realizar a missdo ésadoegue o0s avifes estejam na mesma altithdlg(nfais
precisamente a altitudes muito préximas). E clare g fundamental nesta questéo é a visdo geomdtieduno. Neste sentido, o
importante € ele perceber que a altitude é imptrtarque ela deve ser aproximadamente igual (pejxrara os dois avides. Outro
requisito fundamental para os avifes se encontrargue eles estejam sobrevoando um ponto da Temsedma latituddt). Além
disso, os aviBes devem ter velocidadgsd{ferentes, para que se encontrem (o0 aluno peplessar isto de qualquer forma dizendo
gue a velocidade de um é maior/menor que a do,ceiit) . Em notacdo matematica, a condicdo poderi@xpressa por (onde os
indicesa e b representam os avifes):

It = Ity ou It Oty ; h, = hy ou hy O hy; Vi F Vo OU Vy > Wy OUVa< Vp OUV, >V OU Vy <
Pergunta 2b) (0,2 ponto)Ambos voem para o Sul.

Resposta 2b):Existem dois caso. Nos dois casos a altitude devea mesma (semelhante). No primeiro deles, éesdevem ter
longitudes (lg) iguais e velocidades diferentespre se encontrem.
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Iga =lg, ou lg,Olgy ; hh=h, ou h Ohy; MFEV, (OUVL > W OUV,< Vp, 0U W, > V30U Vp < V).

No segundo caso, os avides se encontram no Pal@&al tal, eles devem ter uma combinacgao de deldes tal que descrevam suas
trajetorias até o polo Sul em tempos iguais, tgraftido de pontos diferentes quaisquer e, portgrgorrido distancias diferentes.
Basta que o estudante responda a uma das duas @agéejue receba os pontos deste item

Pergunta 2c) (0,2 ponto)Jm voe seguindo a direcdo Norte e o outro voe p&al.

Resposta 2c)Novamente, a altitude dos dois avides deve selimpedxOutra condicdo necessaria € que 0s avidgamsta mesma
longitude. Por fim, mas ndo menos importante, @€s&rio que 0 avido que esta indo para o nort@estés ao sul do que o avido
gue esta indo para o sul. Ou, equivalentementepcaedo que esteja indo para o sul esteja maisge do que o0 avido que esta
indo para o norte. O estudante deve responderoa tuslitens. Altitude e longitude iguais, ganta ponto de partida correto: 0,1.

Pergunta 2d) (0,2 ponto)Um voe seguindo a direg&o Oeste e o outro parasieLe

Resposta 2d):Como os casos anteriores, os avides devem tardaititsemelhantes. A outra condigdo é que eleamstejmesma
latitude. Aqui ndo importa o ponto de partida, Beuai para o leste e o outro vai para o oeste, hona eles se encontrardo (desde
que estejam a altitudes préximas). Cada respostetap0,1 ponto.

Pergunta 2e) (0,2 ponto)Agora um dos pilotos, cumprida sua missdo, resobgosentar-se e dedicar o resto de sua vida a
astronomia. Ele, entdo, construiu um observatauim prédio circular, em torno do qual foi construitiaa espécie de sacada, que
circunda todo o prédio. Em que lugar da Terralestlizado o observatdrio uma vez queolhar de qualquer ponto da sacada so se
pode ver paisagens situadas na direcdo rbdestifique sua resposta.

Resposta 2e)A resposta correta € P6lo Sul. O Unico lugar daararpartir do qual se pode mirar em qualquer doegtodas elas
serem norte € o P6lo Sul. Qualquer outro localrifigeos poélos existem as quatro diregées ou poatdeais (norte, sul, leste, oeste).

Questédo 3) (1 ponto)Astronomia Grega. O astrénomo grego Aristarco, de Samos, que viggweplta de 310 a.C até 230 a.C, é
famoso por ter proposto um sistema de mundo heilfdcé. Num sistema heliocéntrico o Sol é o cemoUniverso e, portanto, a
Terra se move ao redor do Sol. Na época, o sisteaiaaceito era 0 geocéntrico, em que a Terra@dooge e ocupa o centro do
Universo conhecido. Na época, 0s gregos nao adotar&istema Heliocéntrico. O Sistema Geocéntriatticoou sendo 0 mais
aceito nos séculos seguintes, até pelo menos a gleebmpério Romano do Ocidente, quando, entaa esfericidade da Terra ndo
era mais unanimemente aceita. O heliocentrismmkowa ser fortemente defendido apés a reintraaldgageocentrismo (ocorrida
na transicdo da Alta para a Baixa ldade Médiajlugante o Renascimento, a partir do século XV, garsadores famosos como
Copérnico e Galileu. Houve muitos fatores que l@waos gregos a preferirem o geocentrismo. Um detasa ver com a paralaxe,
discutida na primeira questdo. Como vimos, um neétdidizado para obter paralaxes é utilizando oataimo da 6rbita terrestre. Por
outro lado, é imaginavel que se possa medir paal@mbém utilizando diferentes localidades narfigeda Terra.

Pergunta 3a) (0,25 pontofEm qual sistema, heliocéntrico ou geocéntricoas@ais facil observar as paralaxes? Por qué?

Resposta 3a): No Sistema Heliocéntricama vez que o deslocamento da Terra ao longoalérbita € muitas ordens de grandeza
maior do que qualquer distancia possivel sobreparfiuie da Terra. Assim, com a Terra imovel, oculmao centro do Universo,
somente seria possivel medir paralaxes a parpodéos distintos da Terra, com distancia entre @eso méaximo, o didmetro da
Terra, muito menor que o didmetro da 6rbita dadr'em torno do Sol.

Pergunta 3b) (0,25 ponto)Pense na sua resposta da questéo a€lergunta: Como vocé elaboraria um argumento relacionado a
paralaxe que possa ter contribuido para que onSisteeocéntrico fosse preferido pelos gregos e mgemanuitos da época de
Galileu e Copérnico?

Resposta 3b): A resposta do estudante deve expressar o raciadénipue, como ndo sdo observadas paralaxes torpandmse
medicdes feitas em intervalos de meio ano, logemaTdeve estar imével. OBS: Na época, as parats&@gpuderam ser medidas
porque a precisao instrumental ndo era suficigies ndo existiam telescépios. Além disso, nadrsdetidéia de que as estrelas
estariam a distancias tdo grandes, o que levost@mamos gregos ao erro.

Observacdo: Na verdade, Aristarco tornou-se umndefedo heliocentrismo em virtude de outras impde contribuicdes para a
Astronomia, como a determinacao dos tamanhos &ndisfs relativos entre o0 Sol, a Terra e a Lua.

Pergunta 3c) (0,25 ponto)Para a obtencédo da distancia relativa da Terraohoel® mediu no céu o angulo entre a Lua e o Sol,
exatamente numa noite em que um quarto da Luaigmiliminado. A medida desse angulo ndo era nprigisa, e o valor obtido
foi de 87°.Faca: Um desenho da posicdo relativa do Sol, Terra e ingdyindo o angulo medido por Aristarco. Desenbetrés
corpos no mesmo plano, e o triangulo formado cotrésscorpos nos vértices.
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Resposta 3c)Para que a reposta seja considerada correta,hestas angulos associados a cada astro estejtoc@omo mostra a
figura ao lado: Lua, 90 graus (angulo reto), 36k graus e Terra 87 graus.

Lua
Pergunta 3d) (0,25 ponto)Quantas_veze® Sol estava mais distante do que a Lua p
Aristarco, ou seja qual a razdo entre a distaneraa¥Sol e a distancia Terra-Lua medida p d
ele?Dica: Note que, quando um quarto da Lua esta iluminadéngulo entre a Terra e o Sol
medido na Lua, seria de 90°. Chameddiedistancia Terra-Lua ® a distancia Terra-Sol. g7° S
Dados:cos 3 = sen 87 =0,99 e sen3= cos 87 =0,05 3
Terra D Sol

Resposta 3d):Para obter o que se pede, deve-se utilizar relagiEsomeétricas simples na figura feita no itenteaor. Por
exemplo, considerando-se o co-seno do angulo deakis, temos:

Cos 87 =d/D = 0,05, logo D/d = 1/0,05 = 2@ortanto o Sol estava 20 vezes mais distanteid@d.ua, oD = 20 d

Obs. Ha outros caminhos (mais longos) para se claegaesmo valor.

Questéo 4) (1 ponto) A llusdo da LuaVocé provavelmente ja viu a Lua Cheia nascendeqosdo, e notou que, nestes momentos,
seu tamanho no céu parece bem maior do que quém@sté bem alta. Esse fendmeno é apenas uma, iushamada “lluséo da

Lua”. Na verdade, o que ocorre é justamente o op@simedida do disco da Lua é tdo menor quanto praiema ela estd do
horizonte. A

Pergunta 4a) (0,25 ponto)A distancia do centro da Terra ao centro da Lu@ €atca de 30 § . @L'L'g-':.'.',j """""" I
vezes o diametro terrestréT) (ou 384 mil quildmetros o0 dT). Considere este valor i ’ :
Pergunta: Por que a Lua parece menor quando estd préximahailizonte? Responda : i e
calculando: a razdo entre o tamanho angular (em radianos) gliedado estd no horizonte i l\
guando est4 alta no céu (considere a Lua sobra eadeca)Faca: um desenho para ilustrar se H<5
raciocinio. Chame déL ao didametro da Lua. Lua¥

Resposta 4a)Neste problema a Lua e a Terra, obviamente, nderpa@r considerados corpc
puntiformes, logo, uma figura semelhante a estdado deveria ser desenhada pelo aluno.
enunciado orienta a resolucéo, pois quer apenagam rentre o “Tamanho Angular da Lua r
Horizonte, T 1", € 0 “Tamanho Angular da Lua Alta (ou no zé&nit€),", ou seja, a razao:
Tin/ Tia. A figura jA mostra que a distancia da Lua ao olzsto,

quando no horizontal(y;) € maior do que quando no zénite,(), logo

seu tamanho angular no horizonte devera ser mengue quando no

alta, ou sejaJ 4 < Tya, afinal quanto mais distante um astro menor sua

aparéncialTal fato é confirmado por uma maquina fotografica,mas

nosso olho vé o contrario disso e ndo sabemos ad@® porqué.

A distanciad,y €, como dito no enunciado, igual a 30 diametros da dia
Terra @T)(pois € a mesma distancia entre os centros daa eeda Lua no
Lual), o que pode ser expresso, em notagdo mat@métmad, ; = 30 horizonte
dT. Quando esta alta no céu, na posicdo A da figuralistancia, a,

ela esta um raio terrestre (016 dT) mais proxima do observador, ou dL &
seja:

dia =30dT-0,5dT=29,5dT din

Agora que dispomos das distancias da Lua a Tegalunas situacfes

(duy € da), podemos calcular a razdo entre os tamanhosaaegulem radianos) pedida. Angulos em radianos maiasio do que a
razdo entre o arco de circulo e o respectivo raiocidculo. Obviamente o didmetro da Ludl) permanece inalterado, néo
importando onde ela esteja. Veja a figura ao la@ado isto em mente, obtemos os seguintes valarasgs tamanhos angulares em
cada situacao:

Ty =dL/30 e TAa=dL/29,5. Logo arazdo pedida é:
Ton/Ta = (dL /30)/(dL / 29,5) = 29,5/30 = 0,983

LA

Logo, no horizonte o Tamanho angular da Lua éatte 98,3% do Tamanho angular dela no alto (ou no zénite)cdgularam o
inverso, obtiveram que o Tamanho angular da Lualtmé 1,017 do Tamanho angular dela no horizonte, ou skjé. Ambos
resultados devem ser considerados corretos.

Apogeu e Perigeu.Além do motivo da letra (a), existe um outro fagara a mudanca do tamanho da Lua (que, entretanto,
desprezivel no decorrer da mesma noite). Como podé imaginar, a Orbita da Lua néo é circular, teasa forma de uma elipse.
Pela segunda lei de Kepler, sabemos que a Terpaaom dos focos desta elipse. Assim,paoigeu (quando a lua esta mais
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proxima) seu tamanho é um pouco maior do que quesidon@apogeu(mais distante). O apogeu Perigeu / Apogeu
0 perigeu nos permitem medir 0 més de uma fornerafife (existem varias formas de medir

més!).

Chamamos denés anomalistico (M ) ao periodo de tempo entre dois apogeus consecijtuod
dois perigeus consecutivos, se preferir). Uma fomads comum de medir o més é medindoff#
intervalo de tempo entre duas luas cheias, quguea@hamamos daés sinddico (Ms) O més do {
nosso calendario ndo é nenhum desses dois, masprogimacdo deles, que tem um nimg
inteiro de dias (28, 29, 30 ou 31 dias). Mas occértjue 0 més anomalistico € um pouquinho
curto que o més sinddico. Essa pequena difereageofa que, a cada Lua Cheia, ela apareca (
um tamanho angular diferente no céu. A figura adinmstra uma lua cheia que caiu no dia
apogeu, e uma que caiu no dia do perigeu. O grabaixo mostra o tamanho angular da Lua Ch

3350 o0
3300 1 o o [ ) )
32,50 Py

32,00 - L ¢ o
3150 o

31,00 - o

3050 . ®
30,00 -
29,50 L o ° b
29,% T T T T T T T
08/04/05 28/05/05 17/07/05 05/09/05 25/10/05 14/12/05 02/02/06 24/03/06 13(05/06 02I07/06 2U0BI06 10/10/06 29/11/06 18/01/07

Data da Lua Cheia

Diametro Angular em (')

medida em todos 0s meses entre maio de 2005 e blexdm2006.

Pergunta 4b) (0,25 pontoBaseado no texto da questdo e no gréfico, estiueagdo do més anomalistico e dé a resposta easmes
sinddicos (ou seja, em vez de dizer em dias ou, @iges em meses sinddicos, por exempla: = X Mg), (X = ?)

Resposta 4b):Como dito, 0 més anomalistichl {) € um pouco menor do que o més sinddiMg)( Assim, a cada més sinédico (Lua
cheia), observa-se um pequeno atraso do més astiama(perigeu lunar). Para ver isto mais concretas) analisemos o gréafico. No
eixo y é dado o diametro angular da Lua em mindéoarco e no eixo x é a dada a data, sendo cada gpomgrafico referente a uma
Lua cheia. Primeiro repare que a Lua cheia quereggrdxima ao dia 17 de julho de 2005 praticameatecidiu com o perigeu
lunar, uma vez que o didmetro angular da lua apt@s®eu valor préximo do maximo nesta data. A pdesta Lua cheia, o perigeu
vai ocorrendo cada vez mais tempo depois da Lui,cis¢o €, 0 més anomalistico vai atrasando eatdel a més sinddico. Pelo
grafico, vemos que este atraso é de cer¢il4. Logo:M, = (1 - 1/14) M ,0 M, =13 M/ 14,0 x = 13/14

Comentarios: Por uma enorme coincidéncia, o tamanho angulaiordal Lua € bem parecido com o tamanho angularaddaS
diferenca é de cerca de 1%). Por isso, durantelipses solares, a Lua cobre o
Sol quase perfeitamente. Mas, pelo item acima e §igaras, vocé pode
imaginar que existem eclipses onde a Lua esta amgehte menor do que ¢
Sol (chamado de Eclipgenular) e eclipses onde ela tem 0 mesmo tamanha
esta maior (chamado de EclipBetal). Existem ainda os Eclips@arciais, em
gue a Lua e o Sol ndo ficam exatamente na mesima dia visada e a Lua si
cobre parcialmente o Sol. A figura ao lado ilusesses eclipses. Nel: g
aparecem, na ordem: eclipse anular, eclipse tottlipse parcial. (O disco Anular Tot: Parci
preto representa a Lua e o disco branco, o Sol.)

Pergunta 4c) (0,25 ponto)Em 3 de outubro de 2005, ocorreu um Eclipse Sélacidade de Madri, na Espanha, dispunha das
melhores condicdes geograficas para ver o ecligae @sto € o eclipse nao foi parcial neste lacal)

Pergunta: Qual das figuras acima descreve melhor como psechoi visto em Madri, isto €, o eclipse foi tatal anular? Justifique
utilizando o gréafico do item anteridbado: Considere que o didmetro angular do Sol neste diade 33 minutos de arco.

Resposta 4¢)0 eclipse foi visto como na figura mais a esqueista,é, ele foi anular. A partir do grafico donitenterior, pode-se
ver que o didmetro angular da Lua era menor quéroedro do Sol, isto €, menor que 33 minutos de.d&om isto, a Lua ao passar
na frente do Sol, durante este eclipse, ndo faazae ocultar completamente o disco solar, de famestar ainda um anel de disco
solar em torno dela.
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Pergunta 4d) (0,25 ponto)Aconteceu um eclipse lunar no dia 20 de feverded2008. Esperamos que vocé o tenha observado.
Pensando nos eclipses lunares, poderiamos esperaxigtissem trés tipos deles, como os solares, Maverdade, todos os eclipses
lunares séo totais ou parciais; ndo existe eclipg anularPergunta: Por que ndo ocorrem eclipses lunares anulares?

Resposta 4d)A Terra, como nés ou qualquer objeto opaco, pradmbra ao interceptar a luz proveniente do Sol.edlipse lunar
ocorre quando a Lua cheia passa exatamente attavggmbra que a Terra produz. Isto ocorre quarikrra se encontra sobre uma
linha reta imaginaria que liga a Lua e o Sol, eastes dois astros. Como a Terra € muito maioudaad_ua, como era de se esperar,
a sombra por ela produzida também é maior do dumaAssim, ndo existe a possibilidade da sombraedea cair dentro da Lua, e,
portanto, ndo existem eclipses lunares anular. ipotdtico eclipse lunar anular seria possivel simetro angular da Terra fosse
menor que o do Sol (visto da Lua). Assim alguns@®mais "centrais" da Lua estariam na Umbra e ais axternos na Penumbra.
Entretanto, o diametro angular da Terra vista daé.bem maior que o do Sol.

Questédo 5) (1 ponto) Composicdo das Estreldsa primeira questédo, vimos como a disténcia daslastpode ser obtida medindo-
se suas paralaxes. Na mesma questdo mencionamosidas outras caracteristicas das estrelas poeeobtdas através da analise
da luz proveniente delas. Para viabilizar o estddtalhado da luz proveniente das estrelas, osnastds utilizam diversos
instrumentos. Um dos instrumentos mais importantéigado por eles é espectrometrpcapaz de decompor a luz das estrelas em
suas diversas cores. A sequiéncia de cores formeldangada despectro Um exemplo de espectro que vocé ja deve ter vaderé

0 arco-iris, fendmeno natural em que gotas de dgoampdem a luz do Sol.

A identificacdo e quantificacdo dos elementos quomisdo com certeza uma das mais impressionamsgesésticas que
atualmente se pode obter através dos espectrastlaks. Uma curiosidade histérica a este respeijtee o fildsofo francés Auguste
Comte (1798-1857), em 1820, chegou a dizer qua smpossivel conhecer do que séo feitas as estielabservacédo de linhas
escuras no espectro solar, feita por William Hyde

Wollaston (1766-1828), feita em 1802, foi NP, A‘ Espectro continuo
inicio de toda a histéria que viria a demonstt S G
gue Comte estava errado. :/Q\C

O fisico alemdo Gustav Robet
Kirchhoff ~ (1824-1887) realizou diverso:s Gas
experimentos importantes para estudar as lin ., QU% Espectro de emisséo
dos espectros. Uma experiéncia feita foi aque E/ \ED ' ' I
gases e observar seus espectros. Ele obse
gue estes gases nao emitiam um espel G
continuo como o arco-iris, sendo que ca | “Fr‘rij]g” Espectro de absorcéo
elemento gerava uma série de linhas diferent \M 7 o
Por exemplo, o nednio tinha linhas no vermelE@:D . -I-

N

o sodio tinha linhas no amarelo e o mercuns
tinha linhas no amarelo e no verde. Estas linhaseéodas brilhantes, diferentes das raias esclrservadas no espectro do Sol e
também de outras estrelas, que a época ja tinltlmobiservados. Kirchhoff queria confirmar que abds escuras identificadas nos
espectros estelares correspondiam as linhas idedtis no estudo dos gases. Para isto ele fezrgassa do Sol através de uma
chama de sédio, esperando que as linhas do séekmgiressem as linhas escuras do Sol. Para suassyrgs linhas ficaram mais
fortes, mais escuras. Ele entdo substituiu 0 Solposélido quente. A luz do sélido que passava peama apresentava as mesmas
linhas escuras do Sol, na posicdo das linhas do.sbl& entdo concluiu que o Sol era um gas ouls@uente, envolto por um gas
“mais frio”, isto &, ainda muito quente, porém meigoie 0 corpo sélido quente, ou seja esta foiragira identificacdo da estrutura
de uma estrela, isto € uma parte mais central cstame material mais quente que irradiava energial® por uma parte menos
guente que foi chamada démosferada estrela. Estas camadas menos quentes, owa sjapsfera da estrela, € que produziam as
linhas escuras do Sol. Comparando espectros, stoliéu linhas associadas aos elementos magnésitm,acromo, cobalto, zinco,
béario e niquel no espectro do Sol.

Os resultados das experiéncias de Kirchhoff espiiesantados de forma visual na fig@@ma Nas trés figuras estéo
apresentados espetros obtidos ao passar feixesz ¢l um prisma em diferentes situa¢des. Acimacéso de uma lampada, que
apresenta espectro continuo. A segunda situac&opéiea o caso de um géas quente que apresentsspetio de emissdo de raias.
O terceiro caso é o de um espectro de absorgde,wndas “frio” (menos quente) absorve uma partengagia do espectro continuo
da lampada.

Questdo 5a) (0,4 ponto)Ao lado e abaixo apresentamos o espectro singaificde uma estrela ficticia, contendo inimeras raia
escuras.Pergunta: Identifigue os elementos presentes na estrelacifict{lltimo espectro), procurando conjuntos de dih
correspondentes a um dado elemento. Obs. Vocé V@ @e lido que os elementos primordiais do univesdo basicamente
hidrogénio, hélio e litio. Isto significa que todms demais existentes hoje no universo, como taqosles necessarios a vida aqui em
nosso planeta, foram produzidos e espalhados rinterestelar por meio de processos de evolugéorte estelar. Neste sentido é
que dizemos que somos “poeira de estrelas”, isfiag que nods, seres com células baseadas em eapmiessemos habitar um
planeta rochoso com oceanos e atmosfera de niimpg®agénio e gas carbdnico, foi necesséario qaeles morressem. Nao é por
outro motivo que a atmosfera do nosso Sol é t@&oeme elementos quimicos.
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Resposta 5a): Com esta questdo, queremc X
podem ser identificados em estrelas sem ¢

nenhuma “amostra” de seu material se HELIO
analisado diretamente em laboratério. Es

caréater de trabalhar com dados colhidos atra

de observacdo e andlise de objetos distante _-- LiTIO

em sua maioria intangiveis, € o que faz

especificidade observacional da Astronomi -I..‘.I- CARBONG
No caso do espectro apresentado, some

estdo presentes os elementos Hidrogénio, He¢

e Litio na estrela ficticia, como pode ser visto _I-lll- OXIGENIO
partir da identificacdo das linhas em se

conjunto na figura abaixo (obs. as linhas est

identificadas em ordem da esquerda para _II||_ CLORO
direita, quando ha linhas muito proximas
escreve-se imediatamente abaixo, manter

esta ordenagdo sem sobreposicdo - ESPECTRO DE UMA ESTRELA FICTICIA
exemplo, as trés dltimas linhas séo H, He e Li

Pergunta 5b) (0,3 ponto)Apenas identificando H H He H He He He Li H Li
as linhas escuras de dois espectros de estrelas He He He Li He
diferentes, um astrénomo pbdde concluir que

uma delas provavelmente era mais velha do quera. @dmo vocé acha que ele chegou a esta conclusdo?

Resposta 5b):Na verdade, esta pergunta tém varias respostasoitexto da questdo, queremos que 0 estudanteueogeé uma
estrela mais nova (formada recentemente) deveneigio, apresentar mais elementos quimicos naspectro. Claro, um estudante
mais versado em evolugéo estelar pode respondecaigo uma estrela azul (ou qualquer outra de gramassa), porque permanece
em sua fase de queima de hidrogénio oposta a gaatgivermelha de massa pouco maior que a solapu@teria demorado muito
tempo para evoluir). Obs. Se o aluno respondeuastop mas deixou claro que para ele nova é a adtahada no inicio do
universo, também esta correta a resposta.

Pergunta 5c) (0,3 ponto)Baseado nas suas duas respostas anteriores, diggreedvel, ou ndo, que a estrela ficticia do ian
possa conter planetas habitaveis com vida similerrastre. Justifique.

Resposta 5¢):0 estudante deve perceber que a estrela fictiopopta no primeiro item desta questdo foi formada ambiente
muito pobre em elementos que ndo os primordiaii@ Li). Neste contexto, ela ndo poderia ter gllas rochosos ao seu redor com
oceanos e matéria organica (Carbono, Oxigénio, dieididrogénio), condigBes necessarias a existéieciada similar a terrestre, a
Unica que conhecemos. Isto claro, se o estudaateoam primeiro item. O que queremos nesta quéstfite o estudante perceba a
associagdo entre presenca de elementos ndo prasordi atmosfera das estrelas como indicio da ceigim dos corpos que
possivelmente a orbitam por terem sido formadosnesmo processo. Mas admitimos, para efeito deupo@d deste item, a
coeréncia interna: caso o estudante tenha errad@naemtificado linhas de outros elementos no isamele deve responder que a

estrela pode possuir planetas similares a Terrhigida

Gabarito da Prova do nivel 4 (para qualquer série do ensino médip

Xl OBA - 09/05/2008 TOTAL DE PAGINAS: 12 Pagina 8




AQUI COMECAM AS QUESTOES DE ENERGIA. BOA SORTE PARA VOCE AQUI TAMBEM!

Questdo 6) (1,0 ponto) Chamamos de Matriz
Erjgrgética ao conjunt'(z das di\{ersas fontes dg ener OFERTA MUNDIAL DE ENERGIA, 2000
utilizadas em uma regido, ou seja, 0s recursosaisitem
uso para gerar energia e suas quantidades. Poplkxet
numa casa que utiliza: gas para cozinhar, gasplana
abastecer o carro, e aguecimento solar para agaec u
agua do banho, tem-se uma matriz energética coenp

das seguintes fontes: gas (fogdo), petroleo (carsepl 8“%’;}3
(aguecimento solar). —

Pergunta 6a) (0,5 ponto)Ao lado apresentamos a Ofert
Mundial de Energia do ano 2.000. Analise o grafco
responda qual foi a fonte de energia mais utilizada
mundo em 20007?

Renovaveis § E
11% & Hidréulica | Nuclear

Resposta 6a): Petréleo 5 - 2,3% 6,8%

Brasil - Oferta de Energia Elétrica, 2000

fonte: www.mme.gov.br

Pergunta 6b) (0,5 ponto) A energia elétrica é a mais hidraulica 84%
conhecida forma de energia e com a qual grande jpiart
populacéo convive todos os dias. E dificil imagicamo
seria nossa vida sem ela. A eletricidade é gerguiata de
diversas fontes ou recursos naturais. Na MatrizriEsé
Brasileira, qual o recurso natural mais utilizadogogerar
eletricidade? (Analise o grafico ao lado)

Resposta 6b): Hidraulica

térmica 13%

nuclear 3%

Questéo 7) (1,0 ponto) Pergunta 7a) (0,5 ponto) (Gaitem certo vale 0,25, mas um errado anula um ct).

Assinale as atitudes em que a energia elétricasentip utilizada corretamente, sem desperdicio:

() Ligar a televisdo e o aparelho de som ao rogsimpo.

() Manter todas as luzes da casa acesas.

(x ) Evitar o uso do chuveiro elétrico entre 18h e 20h.

(x ) Juntar a roupa lavada para passa-la a ferro desamez. 7a) — Nota obtida:

Pergunta 7b) (0,5 ponto) (Cada item certo vale 0,Inas se acertar os trés ganha 0,5 pont®ara sabermos o consumo de um
eletrodoméstico, precisamos multiplicar a sua pi#épelo seu tempo de funcionamento. Calcule owwnasde energia elétrica, por

dia, de cada um dos eletrodomésticos abaixo, bdsesmnnas informacdes dadas na mesma tabela. @absguesultados na coluna

da direita.

Item Poténcia (Watts) Tempo de uso diario (horas) @hsumo diario (Watts x horas)
Lampada incandescente 100 5 500
Lampada fluorescente 24 5 120
Chuveiro elétrico 3000 1 3000
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AQUI COMECAM AS QUESTOES DE ASTRONAUTICA. BOA SORTE PARA VOCE AQUI TAMBEM!

ATENCAO: Vocé precisa deixar registrado no papel tdas as suas contas. Resultados provenientes decatd, mas sem
evidéncia de que foram realizados, ndo serdo valislo

Questdo 8) (1 ponto) Comentarios:Uma empresa privada dos EUA esta

desenvolvendo um avido espacial (SpaceShipTwo) ua wristas viajardo ao 1200 km

espaco em um v6o suborbital de 15 a 20 minutosarideira fase do véo fora da < »
atmosfera da Terra os turistas conseguirdo verrea Ta mesma forma que os
astronautas a véem em seus vbos orbitais e dadBstgpacial Internacional.
Conforme mostrado na imagem ao lado, obtida do cespa& possivel ver

claramente a curvatura da Terra. Analisando a imageusando a geometria e
trigonometria que vocé aprendeu na escola é pbssitimar a altitude da qual ela |
foi tirada. Neste caso, 0 comprimento estimada patampo de visao horizontal é
de 1.200 km.

Pergunta 8a) (0,5 ponto)Com o uso da trigonometria podemos determinamasutr
informagBes a partir da imagem. Sabendo-se quegaldme visdo da camara
fotogréafica é de 45 graus na horizontal, determairmstanciad do astronauta que
tirou a foto até o horizonte da TerBados: tg(45°) = 1,0; tg(45°/2) =0,4

» R
£ Iz* By zf %
Crédito da imagem original: NASA (http://visibledanasa.gov)

Registre aqui seus calculos:
Resposta 8a) (0,5 pontdpados:tg(45°) = 1,0; tg(45°2)=0,4
Da trigonometria temos:
1.200km 1.200km ' 4
° 1.200 km
tg APV 2 ,portanto: d=—2 = 600km : i
2 d (45°j tg(22.5°) !
gl —- !
2 ! g
d= 600m =1.500 km Resposta 8a): d = 1500 km |

Pergunta 8b) (0,5 ponto) A distanciad de um ponto qualquer acima da superficie da Tetéao horizonte é dada por

d =+ 2Rh+ h? ondeR é o raio da Terra (igual a 6.370 kmheg altura de onde foi feita a imagem. Veja a figaibaixo.

Determine a alturé da 6rbita de onde foi feita a imagem acima. Uskstnciad obtida no item anterior. Para a solugdo deste
problema a tabela abaixo lhe sera util.
Registre aqui seus calculos:
Resposta 8b):

Da equagé(ﬂ =+ 2Rh+ h? pode-se obter o valor de h, da seguinte forma:

d? = 2Rh+h?, que pode ser reescrita corh:+ 2Rh—d? = 0.

Substituindo-se os valores de R e h conhecidoénobe:

h? +2x6.370h-1.500" =h* +12.740h - 2.250.000=0, cuja solucio é dada

por:

~12.740£/12.746 + 4x 2.250.000_ -12.740+ \/162.307.60+9.000.000:

h=
2 2
-12.740t£4171.307.60 _ -12.740+£13.088
2 2
Dessa forma, obtém-se:
hl _ —12.74(;+13.088: 174km o h2 _ —12.74(;—13.088= 12714 km

Como a solugdo negativa ndo possui sentido fiaisoJucéo correta é h = 174 kmResposta 8b)h = 174 km
Obs. Poder-se-ia ter resolvido a equacado do segymadiditeralmente e apds simplificacdo obter:R{1 + (d/RY]¥* - 1}
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Numero 10.000.000 130.307.600 162.307.600 171.807.6 187.307.600  244.307.60(
Raiz Quadrada 3.162 11.415 12.740 13.088 13.686 6305.

Questédo 9) (1 ponto) ComentariosEm 1957 os soviéticos iniciaram a Era Espacial odangcamento do primeiro satélite artificial
da Terra, o Sputnik I. Desde entédo, milhares it foram colocados em 6rbita da Terra. Oélised permitem, por exemplo,

gue um evento ocorrendo na Europa seja transnaideivo para o Brasil e 0 mundo. A partir de imagebtidas de satélites, é
possivel também acompanhar o desmatamento da r@gid@nonica. Tais satélites sdo chamados satéétesnsoriamento remoto,
do qual o CBERS (Satélite Sino-Brasileiro de RexsirBerrestres), construido pelo Brasil e Chinaméenemplo. Para que possa
obter imagens da Terra, 0 CBERS possui cameraseadagas, uma espécie de camera fotografica comstante direcionada a

superficie terrestre, conforme ilustrado pela s#ioaA da figura, na qual o tamanho do satélite mnaese exagerado.

Pergunta 9a) (0,5 ponto)Se consideramos que uma vez em 6rbita polar titegtéssui somente o0 movimento de translacdo em
torno da Terra, ocorrerd o fenémeno ilustrado garéi, qual seja, no ponto A as cameras estaraciatisedas a superficie terrestre e,
no ponto B, as camaras estardo apontadas paragoesgeral, implicando na inutilidade delas pdeitede imageamento da Terra.
A solucao para este problema é fazer com que bteaji#e em torno do seu préprio eixo a uma valade angular equivalente ao
periodo de translacéo do satélite em torno da Tddessa forma, as cAmeras imageadoras estardcesgpgntadas para a superficie
terrestre, conforme ilustrado pela situacdo C glardi ao lado. Considerando-se que o satéliteallistna figura completa uma volta
em torno da Terra a cada 100 minutos (periodo =nliB0tos), qual devera ser a velocidade angulantd&ado do satélite em torno
do seu préprio eixo?

A resposta deve ser dada em rpm (rotagBes por mimit

Resposta 9a):Para que as cameras do satélite estejam permameeite apontando para a superfic
terrestre, o periodo orbital do satélite deve gealiao periodo de rotacao do satélite em torneedo
préprio eixo, ou seja, este deve girar em tornge&lo préprio eixo a mesma velocidade com que gira
torno da Terra. Uma vez que o enunciado estabejeeeeste periodo é de 100 minutos, tem-se qt
velocidade angular é dada por:

1 rotagéo

Velocidade angular = 100 minutos

- Velocidade angular 0,01 rpm

Pergunta 9b) (0,5 ponto)O periodo de translacédo de um satélite em érbiéarelacionado a sua altitude
conforme mostrado na tabela. Baseado na tabeladidia abaixo, estime a altitude da orbita do isaté
daPergunta 9a)

Altitude [km] 350 400 450 500 550 60( 65D 700 750 008| 850
Periodo [h] 1,52 154 1,54 15 159 161 1p3 1]64.66 | 168| 1,69

Resposta 9b):A altitude da Orbita pode ser avaliada a partirtalzela fornecida que, entretanto, fornece o periauohoras.
Portanto, o primeiro passo para a solugédo do pm@btetransformar o periodo de minutos para horap&egue:

Periodo [em horas] :Per|od0 [e.m minutos] Periodo [em horas] = 100. minutos
60 minutos 60 minutos

N periodo = 1,66 horas

De acordo com a tabela fornecida, ao periodo dgHg6as corresponde a uma altitude&’86 km
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Questédo 10) (1 ponto) Comentarios:
A energia proveniente do Sol é
composta por um conjunto de ondas
eletromagnéticas que  abrangem
diversos comprimentos de ondas.
Desta forma, a energia solar varia
espectralmente. Parte da energia sola
incidente nos objetos terrestres é
refletida para o espaco, em funcéo do
comprimento de onda e da
composicdo  dos  objetos. @]
sensoriamento remoto permite a
obtencdo de informacBes de objetos
terrestres sem a necessidade dd
contato direto com eles. Por meio
desta tecnologia é detectada a energia solaridefleti energia termal emitida pelos objetos tmeesa qual pode ser reglstrada na
forma de imagem. Deste modo, as caracteristice®-fiigiimica e bioldgica dos objetos terrestres poder estudadas através de
imagens obtidas de avido ou satélite. Em cadagessdo satélite brasileiro CBERS-2B, 0 sensor Cdnera Imageadora de Alta
Resolucao) registra, simultaneamente, a média elaiansolar refletida em cinco intervalos espestr@drrespondentes as bandas (=
intervalo de comprimento das ondas eletromagnétiBds(450-520nm); B2 (520-590nm); B3 (630-690nBY, (770 a 890nm) e B5
(510 a 730nm), sendo que 1nm representa 0,0000606011,0 x 10m. A energia solar refletida de cada banda é reptada em
forma de imagem por meio de 256 tons de cinzaandd de zero (preto) a 255 (branco). A figura acm@senta um exemplo de
imagem (regido do estado de S&o Paulo) obtidatétitedCBERS-2B nas bandas B2 e B4.

Com base na andlise do grafico abaixo, que repeeserenergia solar refletida dos objetos (vegetagélo e agua) em varios
comprimentos de onda e onde se destacam os imte@spectrais das bandas B2, B3 e B4, respondgaistes questdes:

Pergunta 10a) (0,3 ponto)Escreva em ordem crescente de energia refletidméestipos de objetos (vegetagdo, agua e solo)
representados no gréafico, para as bandas B3 euBdfigle sua resposta.

Resposta 109)De acordo com o grafico da questdo, a ordem crisdes alvos é dada por:
Banda B3 - Agua, vegetacéao e solo; e Banda B4 aAsplo e vegetacao.

Pergunta 10b) (0,3 pontoQual a melhor banda na delimitagéo de corpos d éggos, rios, etc)?

Resposta 10b): A melhor banda para S B2 -B3.
delimitacdo de corpos d’agua é a banda B4, 45% 1 ! : i ﬁ
como a porcentagem de energia solar refletid ﬁ 40% ! ; 5 Vegetac&o
nula, na imagem de satélite esta falta de enel & 354 | ! ' ;
solar sera representada com a cor preta, o | g | ! ; i
torna facilmente identifichvel a delimitacdo d f crhc i ! !
corpo d"agua. = 25N A : ;
L2 B T . - . ! ' !
Pergunta 10c) (0,4 pontoEm qual banda ha & < : : ; | 500 e
' a0 15% - u :
maior diferenciacdo entre solo e vegetacd & ; : :
Justifique a sua resposta. & 1O pqﬂ' ; :
Resposta 10c)A maior diferenciacdo entre sol e F‘J.——-., | : i A.gua !
e vegetacdo ocorre na banda B4, visto que % W m e — T
diferenca de energia refletida entre estes d S & & ;| 8 & 5 W g @ e m 8 B
—l =
objetos é maior (discrepantes) nesta banda. ————
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