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Atencao
Este gabarito oficial € um guia de correcao para os professores.
Asrespostas estdo comentadas.

Questéo 1) (1 ponto) Vocé ainda ndo era nascido, mas um dos grandes feitos da humanidade no
século passado foi levar o homem asuperficie da Lua. Um foguete chamado Apolo 11 foi lancado
no dia 16 de julho de 1969 em direcéo ao nosso satélite natural, a Lua. O foguete percorreu cerca de
384.000 km até chegar na Lua e levou cerca de 4 dias para chegar |& Assim, em 20 de julho de
1969 o astronauta Neil Armstrong tornou-se o primeiro homem a pisar na Lua. Chegando 14, ele viu
gue a Lua era um mundo muito diferente da Terra. Por exemplo: ndo tinha vento, ndo chovia, néo
tinha &rvores ou plantas, ninguém morava la e ndo tinha ar. Ainda bem que ele levou ar engarrafado
pararespirar, sendo teria morrido, ndo € mesmo? Ele também viu que o céu da Lua era preto mesmo
durante o dia. Muito estranho isso, ndo? Ele também sentiu que quase ndo tinha peso, pois ele dava
um pulinho e ialonge, como se tivesse dado um pul&o.

1.a) (0,5 pontos) A Terravistada Lua é menor, maior ou igua alL.uavistada Terra? Por qué?

1.b) (0,5 pontos) Por que o Neil Armstrong ialonge quando dava s6 um pulinho?

Repostas:

1.a) Maior. A Terra tem um didametro maior do que o da Lua e estd a mesma disténcia da Lua que
a Lua da Terra. Logo a Terra vista da Lua € maior do que a Lua vista da Terra. Esta é uma
pergunta que envolve um conhecimento basico ( nogdes sobre os tamanhos relativos da Terra e da
Lua) eimaginacdo ( a capacidade de se colocar num ponto de vista n&o cotidiano).

1.b) A resposta correta € porque a atracao da gravidade € menor na Lua do que na Terra. Como a
maior parte dos candidatos deste nivel ainda nao tiveram uma apresentacdo formal do campo
gravitacional da Terra e da Lua é aceitavel como resposta qualquer resposta que traduza isto de
maneira mais simples: ele sente menos peso, ele se sente mais leve, a Lua atrai ele menos na sua
superficie do que ele é atraido na superficie da Terra, etc.

Questdo 2) (1 ponto) O astronauta Neil Armstrong, além de descobrir as coisas que ja explicamos

na questdo 1, olhou para o céu da Lua e viu a Terra. Ele viu que a Terra era azulada, redonda,

enorme (umas 4 vezes maior do que vemos a Lua aqui da Terra) e que flutuava no espago, tal qual a

Lua. Imagine que o Astronauta tivesse levado um telescOpio com ele. Para quem ndo sabe,

telescopio é um aparelho usado pel os astrénomos para ver as coisas que estdo muito longe. Imagine

gue o astronauta tivesse olhado para a Terra com o telescopio e que el e tivesse visto 4 pessoas. Uma
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estava no pélo norte (ponto A na figura abaixo). Outra estava no pélo sul (ponto C na figura
abaixo). Outra era um brasileiro (ponto D na figura abaixo). Outra era um japonés (ponto B na
figura abaixo, pois o0 Japdo ficado outro lado da Terra, em relacéo ao Brasil).

2.a) (0,5 pontos). Desenhe o boneco abaixo sobre cada um dos pontos A, B, C e D, tal como o
astronauta teria visto as quatro pessoas. Nao vale colocar o boneco deitado, dormindo!! O boneco
estd muito magrinho e esta fora de escala em relacdo aTerra, mas ndo reparem nisso ndo, td bom?
2.a) Resposta:

Ele esta com os pés sobre os pontos A, B, CeD.

2.b) (0.5 pontos) Considerando o que escrevemos ha Questdo 1, responda: Por que ndo chove na
Lua?2.b) Resposta:

A resposta correta € que ndo existe atmosfera na Lua. 1sto pode ser dito de diferentes formas: nédo
temar e agua na Lua, a Lua ndo consegue segurar sua atmosfera porque tem pouca massa etc.

Questdo 3) (1 ponto) (Esta questdo foi a nona do nivel 1l da quarta OBA e vale um ponto) O
didmetro do Sol é de, aproximadamente, dsq = 1.400.000 km e o diametro da Lua € de,
aproximadamente, di_ya= 3.500 km, contudo, os dois astros possuem o mesmo diametro angular no
céu. A distancia da Terra a Lua € de aproximadamente Dy, = 400.000 km. Esperamos que vocé
jatenha aprendido o capitulo de triangul os semel hantes na matemética.

Usando as relagdes dos tridngulos semelhantes determine a distancia da Terra ao Sol (Dsy). Para
gue a sua resposta fique mais préxima do valor correto, por favor, subtraia da sua resposta
10.000.000 km, uma vez que fizemos alguns arredondamentos nos nimeros acima.

Terra didmetro didmetro
da Lua (dp,0 do Sol (dso)
Dra
DSDI

Ajuda: Num tridngulo reténgulo como o0 acima e como 0 abaixo, vale a seguinte relacéo entre seus
lados (ou catetos):
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3. Resposta:

Resposta:

D
—= = e portantoDg, =D, ~ jso' =400.000" % =400.000" 400 =160.000.000 km

D

Lua Lua Lua

RESPOSTA FINAL: 160.000.000 — 10.000.000 = 150.000.000 km

Questdo 4) (1 ponto) Agora um tema que aparece sempre em nossa Olimpiada: eclipses. Vamos
relembrar vocé o que séo os eclipses da Lua e do Sol. O eclipse lunar ocorre quando a L ua passa ha
sombra do planeta Terra e todo o lado da Terra que esta de noite pode ver o eclipse da Lua ao
mesmo tempo. O eclipse solar total ocorre quando a Lua passa bem na frente do Sol, mas como o
Sol é muito grande e a Lua muito pequena s6 uma pequena parte da Terra consegue ver o eclipse
total do Sol a0 mesmo tempo. Por exemplo, em 3 de novembro de 1994 ocorreu um eclipse solar
total e sO quem morava no norte de Santa Catarina ou no sudoeste do Parana conseguiu ver o
eclipse total do Sol.

4.a) (0,5 pontos) No futuro havera pessoas trabalhando na Lua por muito tempo. Estas pessoas
poderdo ver eclipse total do Sol? Ou segja, sera possivel observar eclipse total do Sol morando na
Lua? Sim ou ndo? Mas em qualquer caso explique sua resposta. Sugerimos que vocé faga um
desenho para nos explicar melhor, ok?

4.b) (0,5 pontos) Dependendo do lugar escolhido para fazer o alojamento dos trabalhadores da Lua,
eles NUNCA verdo a Terra. Qual seria esse lugar da Lua? N&o sdo os pdlos nem o fundo de uma
cratera

Respostas:

4.a) Sm. Quando a Terra passar entre a Lua e o Sol. Na verdade, como o disco da Terra visto da
Lua é maior do que o da Lua visto da Terra e o disco do Sol é praticamente igual para ambas, o
eclipse vale ao mesmo tempo para todos os pontos da face da Lua voltada para a Terra. Mas para
a resposta ser considerada correta, basta que a resposta sgja afirmativa e o aluno represente a
Terraentre o Sol e a Lua ou descreva por palavras esta situagao.

4.b) Como o periodo de rotacdo da Lua € o mesmo que o de translacéo da Lua ao redor da Terra,
uma das faces da Lua nunca é vista aqui da Terra. Portanto, alguém morando naquela face da Lua
nunca podera ver a Terra. Se 0 aluno citar a face oculta da Lua a questdo ja pode ser considerada
correta, como, por exemplo “ quem vier amorar no outro lado (ou face oculta)” , etc.

Questdo 5) (1 ponto) Esta pergunta e a Questdo 6) sdo um pouquinho dificeis, por isso vamos
gjudar voceé bastante.

5.a) (0,5 pontos) Escreva o nome dos dois maiores planetas. O maior comega com J e por ser o
maior recebeu o nome do deus de todos os deuses da mitologia greco-romana. O outro tem o0s
maiores e mais bonitos anéis do Sistema Solar. Ambos séo chamados planetas gasosos, pois la ndo
tem chéo.

5.b) (0,5 pontos) Escreva o nome do planeta que tem somente duas luas e que se chamam Deimos
(que significa: Terror) e Fobos (que significa: Temor). Este planeta apesar de ser menor e mais frio
gue a Terra é considerado por muitos como aguele que é mais parecido com a Terra, e ele
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provavelmente ja teve agua liquida em sua superficie. Provavelmente serd o primeiro planeta a ser
visitado pelo homem. No passado acreditava-se que viviam marcianos nele. E entdo? Ja lembrou o
nome deste planeta? N&o lembrou? Mais uma gjuda: ele é avermelhado e seu nome é o do deus da
guerra na mitologia greco-romana.Respostas:

5.a) Japiter e Saturno

5.b) Marte

Questéo 6) (1 ponto)

6.a) (0,5 pontos) Dois planetas possuem s6 uma Lua cada um. Escreva o nome deles. Mais uma
ajudazinha: um deles € o menor e mais distante de todos os planetas.

6.a) Resposta:

Plutdo ea Terra

6.b) (0,5 pontos sendo 0,1 para cada item correto) Todos os planetas do Sistema Solar possuem
nomes de deuses da mitologia greco-romana. Por exemplo, Plutdo era o deus dos mundos
subterraneos. Relacione as duas colunas na tabela abaixo:

(1) deusalatinado amor (2) Japiter

( 2) deus que reinava sobre todos os deuses do Olimpo (5) Marte

( 3) deus que era um rgpido mensageiro dos deuses (4 ) Netuno
(4) deus que reinava sobre 0s oceanos (3) Mercurio
(5) deusdaguerra (1) Vénus

Questéo 7) (Este temafoi prometido naprovadalV OBA evae um ponto). A partir de 1995 foram
identificados planetas ao redor de outras estrelas. Chamamos estes planetas de “ extra-solares’. Até
0 momento, apenas planetas maiores do que Jupiter foram descobertos. Tais planetas ou estédo muito
préximos da estrela ao redor da qual giram, ou suas o6rbitas (o caminho deles ao redor da estrela)
N30 sa0 quase circulares como as orbitas dos planetas do Sistema Solar.

7.a) (0,5 pontos) Imagine que, de repente, a Terra passasse a girar muito mais perto do Sol do que
gira atuamente, tal como fazem os planetas descobertos ao redor de outras estrelas. Escreva o que
vocé acha que aconteceria com as pessoas, animais, plantas, com as &guas dos rios e mares se isso
acontecesse. Por que vocé achou isto?

7.b) (0,5 pontos) A postamos que depois que vocé respondeu o item anterior vocé esta bem feliz que
a Terra ndo gire tdo pertinho do Sol, ndo € mesmo? Nesta pergunta também vamos precisar que
VOCE€ use sua imaginacdo. Alias, ter imaginacdo é muito importante! Imagine que a 6rbita da Terra
(o caminho que elafaz ao redor do Sol, como ja escrevemos) ndo fosse mais quase circular como é
atualmente. Imagine que uma vez por ano ela passasse bem pertinho do Sol e depois se afastasse
muito, mas muito mesmo do Sol. Nesta situacdo, escreva o que vocé acha que aconteceria com as
pessoas, animais, plantas, com as aguas dos rios, mares. Por que vocé achou isto?

Respostas:

7.a) A Terra ficaria muito mais quente do que € hoje. Qualquer resposta que traduza este fato deve
ser aceita, tal como: as pessoas 0s animais e as plantas morreriam de calor, seriam gueimados,
torrados ou pelo menos sentiriam muito calor; as aguas dos rios e mares evaporariam, secariam
total ou parcialmente. Os pélos derreteriam ( se 0 aluno entrar na discussdo do nivel das aguas
dos oceanos em virtude disto, o correto € pensar que o nivel das aguas, com o derretimento do Pélo
Norte abaixaria — gelo ocupa mais espaco do que a agua liquida - e a contribuicdo do gelo da
Antartida faria com que o nivel dos oceanos subisse, mas ndo estamos exigindo este nivel de
detalhe dos alunos deste nivel) . Pode haver resposta associando também os fatos: as aguas dos
rios e mares secarianm/evaporariam e 0s animais, plantas e as pessoas morreriam de ou sentiriam
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muita sede/fome. Ou ainda, com o derretimento do gelo nos polos e a subida do nivel dos oceanos,
as pessoas, as plantas e os animais morreriam afogados ou teriam menos espaco na superficie para
habitarem. O essencial, em suma € que o aluno pense de alguma forma em elevacdo da
temperatura da atmosfera terrestre e nas consequiéncias deste fato para 0 meio ambiente e para o
cotidiano do homem. O importante € que o raciocinio correto e a criatividade da crianca sgjam
reconhecidos e valorizados.

7.b) Esta é uma pergunta complementar a primeira desta questdo Assim sendo, quando a Terra
passar bem PERTINHO do Sol, devemos ter os mesmos efeitos danosos a vida, ja& descritos na
resposta da questéo 6a, ou sgja: quando a Terra passasse PERTINHO do Sol, toda a vida na Terra
se acabaria pois a temperatura subiria tanto que todo liquido se evaporaria e até mesmo a
atmosfera seria perdida pelo planeta. Por outro lado, quando a Terra estivesse muito mas muito
distante mesmo do Sol, a energia solar ndo mais nos agqueceria como hoje, pois veriamos o Sol tal
Ccomo Vvemos as estrelas, que praticamente ndo nos aguecem e ndo nos iluminam, eassmavida na
Terra também se acabaria, 10go, como conclusdo temos que para existéncia de vida num planeta
ele tem que a) Estar préximo da estrela da qual orbita, mas ndo muito proximo, b) Ter sua orbita
guase circular e c) Ter seu eixo de rotagdo quase perpendicular ao plano orbital. Claro que o
aluno desta faixa etaria ndo tem consciéncia disto tudo, mas se chegou perto, parabéns para ele!

Questdo 8) (1 ponto) Esta questdo também esta relacionada com a anterior, ou sga, com o
movimento da Terra ao redor do Sol. Como vocé sabe as dguas dos oceanos se elevam e se abaixam
num fenémeno chamado maré. Temos a maré baixa e a maré alta duas vezes por dia e isto é devido,
principalmente, aproximidade da Lua, pois 0 Sol estéa muito longe. O lado da Terra virado para a
Lua e o lado oposto apresentam a maré alta, logo temos duas marés altas por dia. (Tavez no ano
gue vem a gente faca uma pergunta sobre esta maré do lado oposto.) Estas marés atas sdo quase
sempre do mesmo tamanho. De vez em quando a maré ata fica um pouquinho mais alta do que o
normal, e isso ocorre quando a Lua e o Sol estdo alinhados e do mesmo lado, portanto isso ocorre
na Lua Nova. Mas vamos a pergunta, pois vocé ja esta ficando preocupado achando que nado
estudou o assunto das marés, ndo é mesmo? Mas ndo se preocupe: confie no seu raciocinio para
responder apergunta que vamos fazer.
8.a) (0.5 pontos) Imagine de novo (como ja dissemos isso sempre é mportante) que tal qual fazem
alguns dos planetas “extra-solares’’ a orbita da Terra (o caminho que elafaz ao redor do Sol, como
jaescrevemos) ndo fosse mais quase circular como é atualmente. |magine que umavez por ano ela
passasse bem perto do Sol e depois se afastasse muito, mas muito mesmo do Sol. Nesta situacéo,
escreva 0 que vocé acha que aconteceria com as marés altas quando a Terra passasse bem perto do
Sol.
8.b) (0,5 pontos) Explique na situagdo imaginada no item 8.a 0 que ocorreria com as marés quando
a Terra estivesse passando bem, mas bem longe mesmo do Sol
Respostas:
8.a) Sugerimos considerar correta a resposta caso 0 aluno tenha levado em consideracéo a
presenca ou ndo da Lua, pois a pergunta esta’ induzindo o aluno a pensar no efeito que o Sol
causaria nas marés se a Terra passasse bem proxima dele. Desprezando a presenca da Lua
teremos a seguinte resposta: Quando a Terra passasse bem proxima do Sol, a face da Terra
voltada para o0 Sol e a face oposta teriam marés ENORMES devido a proximidade como Sol. Seo
aluno considerou corretamente a presenca da Lua, teremos uma resposta com o seguinte teor:
Quando a Terra passasse bem préxima do Sol, a face da Terra voltada para o Sol e a face oposta
teriam marés ENORMES devido aproximidade como Sol; afaceda Terravoltadaparaaluaea
face oposta a Lua, também teriam uma maré alta, mas nao tao alta quando a maré devida ao Sol.
Ou sgja, o ciclo das marés seria bem mais complexo do que € hoje. Quando o Sol e a Lua
estivessem alinhados e do mesmo lado os seus efeitos se somariam e teriamos uma maré
GIGANTE. Em ambas as respostas estamos supondo que a proximidade com o Sol ndo tenha
evaporado todos os oceanos e mares, etc. Caso ele tenha respondido que 0s oceanos evaporariam,
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leva meia questdo porque o enunciado € explicitamente sobre o efeito dos astros sobre as marés.
Isto pode até ser enunciado, desde que o aluno também faca a discussao correta sobre as marés,
caso em que, evidentemente, leva a totalidade da pontuacdo da questéo.

8.b) Esta pergunta também aceita duas respostas, dependendo se o aluno se lembrou ou ndo de
considerar a presenca da Lua. Se ele ndo considerou a presenca da Lua ele respondeu: Estando a
Terra muito longe do Sol ndo haveria nenhuma maré devida ao mesmo. Se ele considerou a
presenca da Lua mesmo a Terra passando bem longe do Sol teriamos uma resposta com seguinte
teor: Estando a Terra bem longe do Sol, teriamos somente os efeitos da Lua sobre as marés, as
guais seriam sempre iguais pois nao haveria a contribuicdo do Sol. Se o aluno responder que os
oceanos congelariam, leva apenas meia questao pelo mesmo motivo que foi apresentado no item a)
desta questao.

Observacao: Viu que com o seu raciocinio vocé pode ter certeza de que a distancia da Terra ao Sol
€ aproximadamente constante? E que, portanto, a Orbita da Terra € quase circular?

Questdo 9) (1 ponto) Como j& escrevemos acima, nosso planeta, a Terra, gira ao redor do Sol .
Cada volta se completa em um ano terrestre, sobre um caminho, trajetéria ou rota espacial chamada
6rbita. Durante todo esse tempo somos iluminados permanentemente pela potente luz solar. A
medida que os dias passam, essa iluminacdo vai mudando de intensidade nos dois hemisférios da
Terra. Essas diferentes iluminagdes provocam diferencas no clima das regides, as quais se fazem
notar, principamente, quatro vezes ao ano e que chamamos de Estactes do Ano.

9.a) (0,5 pontos) Quais sdo 0s nomes dados a estas quatro estagdes do ano?

9.b) (0,5 pontos) Como vocé ja deve saber as estagdes do ano ndo tém quase nada a ver com a
maior ou menor distancia da Terra ao Sol (afina a Terra estd quase sempre amesma distancia do
Sal), entdo, qual é a explicacdo para ocorrerem as 4 estagdes do ano?

Respostas:

9.a) Outono, Inverno, Primavera e Verao

9.b) As Estacdes acontecem, conforme explicado nos gabaritos de Olimpiadas anteriores, devido
a inclinacdo do eixo da Terra (de aproximadamente 23 graus) com relacdo a perpendicular ao
seu plano orbital. Ou sgja, 0 eixo de rotacdo da Terra ndo faz 90 graus com o plano de sua 6rbita,
mas algo em torno dos 67 graus. Este eixo permanece paralelo a s mesmo durante a translacéao, ou
sgja durante o ano todo ele permanece inclinado da mesma forma. Deste modo, a recepcao deluze
calor solar vai sendo alterada e invertida ao longo do ano nos Hemisférios em virtude do
movimento orbital da Terra. Assim sendo, a incidéncia de luz solar nos Hemisférios Norte e Sul da
Terra varia conforme ela vai descrevendo a sua 6rbita anual ao redor do Sol. As Estacfes do Ano
sofrem pouquissima influéncia térmica devido amaior ou menor distancia Terra-Sol, de modo que
€ errbneo atribuir a isto as estacfes. O primeiro motivo que torna evidente o erro de atribuir as
Estacbes do Ano a Distancia Terra Sol é o de que a orbita da Terra é quase circular, conforme
frisamos em diversas OBAS, em especial na IV. O segundo motivo € o de que as Estaches
acontecem de forma inversa no Hemisfério Norte e no Hemisfério Sul: quando é Verdo no
Hemisfério Sul, é Inverno no Hemisfério Norte. Quando é Outono no Hemisfério Sul, é Primavera
no Hemisfério Norte; caso fosse a disténcia a razéo real das distintas Estagdes do Ano, elas
aconteceriam simultaneamente em ambos os Hemisférios. A explicacdo do aluno deve conter de
uma forma ou de outra estes elementos articulados: inclinacédo do eixo terreste e alteracao da
recepcdo de luz e calor solar ao longo do ano inversamente em cada hemisfério devido a isto.

Questéo 10) (1 ponto) Esta é ainda uma questdo sobre dias, noites e Estacdes do Ano.
10.a) (0,5 pontos.)Vocé ja deve ter reparado que o Verdo comeca no dia, ou melhor, no periodo

diurno, mais longo do ano, ndo? Se nao tinha reparado, repare da proxima vez. Se reparou nisto,
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deve ter reparado também que o Inverno comega, claro, na noite mais longa do ano. Pois bem.
Outra coisa que tem acontecido no Brasil ja de uns anos para ca € a adocdo do horério de Veréo,
que significa adiantar os rel6gios de uma hora, aproveitando exatamente o fato dos periodos diurnos
serem mais longos numa dada época. Pois bem, por que em geral o Hor&rio de Veréo comega no
meio da Primavera e termina no meio do Veréo? Explique!

10.b) (0,5 pontos.) Esta é mais dificil: podem existir periodos diurnos e noturnos maiores do que 24
horas? Por que? Caso existam, em que regido da Terra?

Respostas:

10.a) O Verdo comeca no dia mais longo do ano no Hemisfério Sul, ou melhor, no dia em que o
periodo diurno € maislongo. O Horério de Ver&o aproveita exatamente os dias com maior periodo
diurno que se distribuem igual mente antes e depois do dia mais longo. E por isso que ele comeca
ainda na Primavera e termina no meio do Verdo. O nome do dia mais longo no Hemisfério Sul é
Solsticio de Dezembro, mas a mencdo a este nome ndo € necessaria para que ao aluno sga
atribuido o ponto completo desta questao. Basta ele ter a nogao de que o Verdo comeca no dia
com maior periodo diurno. Observe o esquema abaixo

(afaixarepresentada por +++ indica o horario de verao)

Hemisfério Norte

Dia maislongo dia = noite Noite maislonga dia = noite
| do ano do ano
Inicio do Verao inicio do Outono Inicio do Inverno inicio da Primavera
I | I |
+++++++++++
Noite mais longa dia = noite Dia maislongo dia =noite
do ano do ano
Inicio do Inverno Inicio da Inicio do Verdo inicio do Outono
Primavera
Hemisfério Sul

10.b) As regides contidas entre os circulos polares Artico e Antartico e os respectivos polos
permanecem iluminadas ou ndo iluminadas por seis meses, pois situam-se exatamente entre o pélo
e a faixa que permanece iluminada ou ndo entre o Equindcios.
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