| Olimpiada Brasileira de Astronomia

Brasil, 22 de agosto de 1998.
Nivel 2
GABARITO OFICIAL

Questéo 1

a) (VALOR: 0,2 pts) Quais os planetas do Sistema Solar que tém sistema de anéis?

R: Saturno, Japiter, Urano e Netuno.

b) (VALOR: 0,2 pts) Qual a principal vantagem das bases de langcamento de foguetes
do Brasl em Alcantara (MA) e na Barreira do Inferno (RN) sobre uma base de
lancamento como Cabo Canavera na Florida, por exemplo?

R: Economia de combustivel por estar mais préxima do equador.

c) (VALOR: 0,1 pts) Quantos homens ja pisaram no solo lunar? R: 12

d) (VALOR: 0,2 pts) Qual é o efeito da forga gravitacional da Lua sobre 0 movimento
de rotacéo da Terra? R: atraso na rotacdo da Terra; no futuro a Terra mostrara a mesma
face paraa Lua (assim como a Lua ja mostra a mesma face paraa Terra) e a Lua estara
mais distante da Terra do que esta hoje.

€) (VALOR: 0,1 pts) Qual &, atualmente, o planeta mais distante do Sol? R: Netuno

f) (VALOR: 0,1 pts) Qual o nome da maior elevagcao encontrada no planeta Marte?

R: Olympus Mons, com aproximadamente 26.000m de altura.

g) (VALOR: 0,1 pts) Qual dos satélites de Jupiter apresenta atividade vulcanica mais
intensa? R: 1o

h) (VALOR: 0,1 pts) Qual aestrelamais proximada Terra? R: Sol

i) (VALOR: 0,1 pts) Qual aestrelamais proximado Sol? R: a Centauri

j) (VALOR: 0,1 pts) Qual o planeta que mais se aproxima da Terra em sua Orbita?

R: Vénus

K) (VALOR: 0,1 pts) Qual o menor planeta do Sistema Solar? R: Plutéo

1) (VALOR: 0,1 pts) Uma estrela azul € mais quente ou mais fria que o Sol?

R: Mais quente

m) (VALOR: 0,1 pts) Cite uma galéxia (além da Via Lacted), que pode ser vista a olho
nu? R: Andromeda, Pequena Nuvem de Magalhéaes, Grande Nuvem de Magal haes

n) (VALOR: 0,1 pts) O que &, naredidade, uma estrela cadente?



R: Um meteoro em queda na atmosfera da Terra. A alta velocidade causa grande atrito
entre o meteoro e a atmosfera da Terra, 0 meteoro pega fogo e na maioria das vezes se
desintegra.

0) (VALOR: 0,1 pts) O que vocé veria se apontasse um telescopio para um buraco
negro? R: Nada. O Buraco Negro ndo emite luz.

p) (VALOR: 0,2 pts) Quais planetas jamais podem ser vistos a meia-noite?

R: Mercurio e Vénus (planetas internos). Netuno e Plutdo poderiam ser vistos com
auxilio de instrumentos...

Questéo 2

a) (Vaor: 0,25 pts) No romance “Da Terraa Lua’, Jilio Verne descreve que, no exato
momento da viagem em que a nave Sse encontra no ponto em que as forgas
gravitacionais da Terra e da Lua sdo iguals, tudo passa a flutuar no interior da nave.
Hoje sabemos que 0 grande escritor estava equivocado, pois na realidade, tudo fica
flutuando durante toda a viagem da Terra a Lua (depois que se deixa a atmosfera da
Terra e os motores so desligados). Explique este fato.

R: As aceleracOes impostas por forgas gravitacionais que agem sobre a nave séo as
mesmas gque agem sobre os astronautas, ou objetos em seu interior (razd F/m = a =
constante). Os movimentos terdo entdo 0S mesmos parametros (aceleracdo e
velocidade), logo ndo haverd movimento relativo entre a nave e qualquer objeto em seu
interior e tudo flutua (desde que os motores estejam desligados!).

b) (Valor: 0,25 pts) Se o achatamento polar de um planeta esta ligado ao seu periodo de
rotacéo, sua consisténcia e seu tamanho, qual € entdo o planeta do Sistema Solar com
maior achatamento polar?

R: Saturno atende a estes requisitos e realmente € o planeta com maior achatamento
polar. Ta achatamento é facilmente perceptivel ao telescopio.

c) (Vaor: 0,25 pts) Por que eclipses do Sol tém duracdo mais longa observados em
cidades proximas ao Equador do que em cidades situadas em altas latitudes?

R: E porque no equador a velocidade tangencial de rotago da Terra é maior e diminui a
velocidade relativa da passagem da Lua sobre o Sol.

d) (Valor: 0,25 pts) Costuma-se dizer que as marés so resultado da forca gravitacional
gue a Lua faz nos oceanos da Terra. O Sol tem ou ndo influéncia sobre as marés? E
Plutéo?

R: O Sol também tem influéncia sobre as marés. As marés solares tém 46% da forca das
marés lunares.

Plutdo também interage gravitacionalmente com a Terra, mas o efeito € desprezivel.



Questédo 3
a) (Vaor: 0,5 pts) Sgjam os dados da tabela sobre Mercurio e Vénus.

Parametro Mercurio | Vénus
Gravidade (Terra=1) 0,38 0,90
Diametro (km) 4.878 12.104
Velocidade de escape (km/s) 4,3 10,36
Densidade (kg/m) 55 5,25
Massa (Terra=1) 0,055 0,815
Periodo de translacéo (dias) 88 243
Pressdo atmosférica (atm) 1,2x10" | 90

Diante destes dados qual € a explicacdo para o fato de Vénus ser mais quente que
Mercurio, embora este Ultimo estegja mais proximo do Sol.

R: A atmosfera de Vénus é muito densa e Mercurio praticamente ndo tem atmosfera. O
efeito estufa em Vénus € responsavel por sua elevada temperatura, sobrepujando a
maior proximidade de Mercario com relacéo ao Sol.

b) (Valor: 0,5 pts) Sabendo que as distancias médias do Sol a Terra e do Sol a Vénus
sS40, respectivamente, 150 e 108,5 milhdes de km, estime, para uma cidade situada na
linha do Equador, até que horas, no maximo, se pode ver Vénus se 0 Sol se pde & 18h,
sendo Vénus um astro vespertino. Despreze o efeito da refracéo atmosférica.

Dados: tg40°= 0,84; tg50°=1,19.

R: Supondo orbitas circulares e planos de oOrbitas coincidentes:

Orbita de Vénus

Orbitada Terra



O esguema mostra a posicao relativa entre Sol (S), Terra (T) e Vénus (V), quando
Vénus encontra-se em maxima elongacdo (angulo SVT é reto, implicando angulo
STV=a maximo).

Assim: SA = raio da 6rbitada Terra= 150 milhdes de km.

SV =raio da orbita de Vénus = 108,5 milhdes de km.

Da figuratambém é facil perceber que sena= SV/ST=108,5/150=0,72

Interpolando com os dados fornecidos obtemos a @45°.

Como a cada hora média o céu gira pouco mais de 15° em torno do eixo polar da esfera
celeste, Vénus serd observado no maximo até & 21horas, pois, 45° : 15° = 3, que
corresponde a3h a serem acrescentadas & 18h do ocaso do Sol.

Questéo 4

a) (Vaor: 0,5 pts) Por que a existéncia de uma atmosfera € biologicamente essencial
como condicao de vida de um planeta? Cite pelo menos 2 motivos.

R: A atmosfera é importante, por exemplo, como:

M ecanismo regulador de temperatura.

Essencial ap metabolismo de varios seres vivos (respiracao).

Fonte de elementos quimicos para o metabolismo dos seres vivos, atraves da respiracgéo,
sendo o principal elemento o oxigénio.

Protecdo contra raios-ultravioleta (no caso especifico da Terra e dos seres humanos).

b) (Vaor: 0,5 pts) O maior meteorito encontrado no Brasil é o Bendengo, encontrado
no sertdo da Bahiaem 1874 e pesando 5,4 toneladas. Por gue nem todo o meteoro que
entra na atmosfera da Terra pode ser encontrado em seu solo?

R: O atrito entre a atmosfera e 0 meteorito, que vem em alta velocidade (20-70 km/s)
desintegra a maioria dos meteoritos que entram na atmosfera da Terra.

Questéo 5

a) (Vaor: 0,5 pts) O dia 2 de dezembro é considerado o dia da Astronomia no Brasil
por ser o dia do nascimento de Dom Pedro II. O que fez D. Pedro |l pela Astronomia
brasileira para ser considerado seu patrono?

R: Apesar do Imperial Observatorio do Rio de Janeiro (hoje, Observatério Nacional) ter
sido criado por Dom Pedro I, em 15 de outubro de 1827, foi no Segundo Império que a
Astronomia ganhou impulso. Dom Pedro Il gostava muito de Astronomia. Além de
estudar Matematica, Fisica e linguas (arabe e hebraico entre outras), D. Pedro 1l
também estudou Astronomia. Em Petropolis, no Museu Imperial, pode ser vista uma
luneta que os historiadores dizem ter sido usada por D. Pedro para cultivar seu hobby.
Devido a este estimulo a Astronomia, ele € considerado o patrono da Astronomia no
Brasil.



b) ( Valor 1,0 pts) O Selo Nacional, cujo circulo interno é igual a0 da Bandeira
Nacional, representa o céu do Rio de Janeiro, & 8h 30m (~12h siderais), do dia 15 de
novembro de 1889 (Proclamacdo da Republica). Ta consta na Lei 5443, de 28/5/1968,

referente ao decreto n°4, de 19/11/1889. No que difere o céu deste dia para:

a) 0 céu do Rio de Janeiro, & 8h 30m, no dia 15 de novembro de 19987

R: Desconsiderando o movimento proprio das estrelas e admitindo que em 109 anos a
Terra fez 109 trandagbes completas em torno do Sol, a diferenca € somente a posicao

dos planetas e da Lua.

b) 0 céu do Rio de Janeiro 1 hora depois na mesma data?

R: Em uma hora o céu tera girado pouco mais do que 15° para oeste .

) o céu de Sdo L uiz ( longitude aproximada da do Rio ) namesma data e horario

R: Os corpos celestes estardo deslocados para 0 Sul; o deslocamento em graus € igual a
diferenca entre as latitudes de S50 Luiz e do Rio de Janeiro.

d) o céu de Helsinque, na Finlandia, & 8h 30m ( hora de Helsinque ), na mesma data?

R: O céu de Helsinque tera apenas uma parte das constel agbes visiveis em comum com

0 céu do Rio de Janeiro, pelas diferencas de longitude e de latitude em jogo.

€) 0 céu de um vilargjo na cordilheira dos Andes, com a mesma latitude do Rio de
Janeiro, na mesma data e também & 8h 30m ( horario do Rio de Janeiro)?

R: Os corpos celestes estardo deslocados para leste; o deslocamento em graus € igual a
diferenca das longitudes entre o Rio de Janeiro e o vilargjo.

f) O que mais vocé sabe sobre as estrelas e constelagbes no Selo Nacional ?

R: O Selo Nacional mostra constelagtes tipicas do hemisfério sul, como o Cruzeiro do

Sul (Crux). As estrelas das constel agbes representam os estados brasileiros.

Questéo 6

a) (Valor: 0,5 pts) O eclipse total de Lua é um fendmeno curioso, apesar de pouco
observado. Uma peculiaridade interessante € que o0 aspecto que pode ser observado na
Lua durante o eclipse (e ela ndo some totalmente!) depende das condicdes atmosféricas
da Terra, que est&o associadas ao grau de atividade vulcanica, por exemplo. Quais 0s
fendmenos fisicos envolvidos nesta constatagéo?

R: A sombra da Terra € mais gque suficiente para cobrir a Lua. A Lua ndo desaparece
totalmente porque uma parcela de luz solar sofre um desvio em sua direcédo, refratada
pela aimosfera da Terra. A visibilidade da Lua depende da atmosfera da Terra. Se a
Terra estiver com intensa atividade vulcanica por exemplo, isto é capaz de alterar o grau
de visibilidade do eclipse e nossa percepcao de cor naLua.

b) (Vaor: 0,5 pts) De acordo com o limite de Shenberg-Chandrasekhar (Mério
Shenberg € um fisico brasileiro), uma ané branca pode ter no maximo umamassaigua a



1,44 massas solares. Acima desse limite, a anad branca se torna uma estrela de néutrons.
O gue vocé entende por estrela de néutrons?

R: Uma estrela de néutrons é uma estrela com ato nimero de néutrons formados pela
interacdo de elétrons que atingem velocidades relativisticas com prétons. Como
resultado a densidade média da matéria aumenta enormemente. Se o Sol fosse uma
estrela de néutrons teria um raio de mais ou menos 10 km.

Questéo 7

a) (Vaor: 0,5 pts) Quando um brasileiro vé um eclipse total do Sol, o que vé um
habitante do Canada?

R: Apenas 0 sol (ndo vé o eclipse, nem a Lua, por esta estar muito préxima ao Sol).

O gue vé um habitante do Japao?

R: Uma noite sem lua.

Quando um brasileiro vé um eclipse total da Lua, o que vé um habitante do Canada?

R: V& também um eclipse total de Lua.

O gue vé um habitante do Jap&o?

O Sol (ndo véalua).

b) (Valor: 0,5 pts) Uma espaconave pousou num asterdide esférico de 1 km de diametro
e com uma densidade média de 2,5 g/cmg. Os astronautas decidiram vigjar ao longo do
equador do asterdide usando um “rover”. Sabendo que o asteréide tém um periodo de
revolucdo de 30 horas, descubra se € possivel dar a volta no aster6ide em menos de 2
horas.

R: Célculos feitosno Sl:

Volume do asteréide = V = 4pR%3 = 4.3,14.(0,5)%3 = 0,52 km® = 5,2.10"* cm®
Massa do asterdide = M = Vxr =5,2.10* cm®. 2,5 g/cm® = 13.10* g = 13.10" kg
Aceleracdo devido & forca gravitaciona =A=GM/R? = 6,67.10**.13.10"/(500) =
3,4.10" m/s’

Velocidade angular devido ao rover = w, = 2p/T, => w,=2.3,14/(2.3600)* =>

w, = 1,21.107 rad/s

Velocidade angular devido ao asteréide = wa = 2p/T, => w=2.3,14/(30.3600) =>

W, =5,4.10" rad/s

Para minimizar a velocidade angular e tornar a viagem o mais viavel possivel, o rover
deve andar no sentido contrario ao da rotacéo do asterdide. Assim:

Velocidade angular final = w; = w,-w, = 1,20.107 rad/s

Aceleracdo do efeito centrifugo (referencial no “rover”) = a = wi?R = 1,20.107.500 =
6,03.10° m/s?

Como a>A, entéo aviagem € possivel.



Questéo 8

a) (Vaor: 1,0 pts) Em 1938, Orson Welles, com 23 anos na época, dramatizou no radio
uma adaptacdo da obra a “Guerra entre os mundos’, que falava sobre invasdo de
marcianos na Terra. Muita gente levou a dramatizacéo a sério e Welles teve de se
desculpar. De fato, o solo vermelho de Marte, devido a grande quantidade de Ferro,
sempre foi associado aguerra, sangue (Marte = Ares = Deus da Guerra). As idéias de
Lowell e outros astrénomos sobre 0s canais marcianos, um equivoco que os telescopios
da época ndo podiam resolver, também contribuiram para aumentar este medo dos
“marcianos’, uma hipotética civilizacdo mais avancada. Vénus por sua vez, com uma
vasta camada de nuvens, sempre foi associado a um estagio anterior de evolucédo da
Terra. Imaginava-se que debaixo das nuvens existissem dinossauros ou algo como a
sopa quimica de Oparin. Entretanto, as idéias de que Vénus deveria ter uma civilizacéo
mais atrasada e Marte uma mais adiantada, alinharam-se particularmente com uma das
Teorias de formagdo do Sistema Solar: a Hipdtese Nebular de Laplace. Explique.

R: Pela Hipotese Nebular de Laplace os planetas ser formaram por condensacdo de
anéis de matéria que circundavam o Sol e posterior resfriamento. Ora, 0S primeiros
planetas a resfriarem seriam agueles mais longe do Sol e, portanto, com mais tempo
para 0 desenvolvimento de vida. Sob este ponto de vista, Marte teria vida em estagio
mais adiantado que a Terra, e Vénus teria vida em estado mais atrasado que a Terra.

b) (Vaor: 1,0 pts) - Som e luz s&o ondas cuja percepcéo depende da sensibilidade do
receptor. Cachorros, por exemplo, sdo capazes de escutar frequéncias que o Homem
ndo é capaz.

- Luz é um tipo de onda eletromagnética que esta sujeita, portanto, aos fendmenos de
interferéncia, refracao, reflexdo, dispersdo e espalhamento por exemplo.

- A emissdo de luz solar tem méaximo para comprimentos de onda na faixa do amarelo.
Baseado nos 3 dados acima, conclua por que entdo o céu é azul.

R: A luz solar sofre espalhamento na atmosfera. Este espalhamento é maior para
comprimentos de onda no Violeta (espectro visivel).

Entretanto o Sol emite menos violeta que outras cores, e 0 olho humano tem méaximo de
percepcao para o amarelo. Os dois efeitos combinados fazem com que 0 ser humano
veja o céu azul.



