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Exercicios de Astronomia e Astrofisica
para olimpiadas culturais. Volume 2

Thiago Paulin Caraviello

Introdugao

Exercicios de Astronomia e Astrofisica para olimpiadas culturais é uma compilacdo de 52 questdes,
acompanhado das suas solugdes, que tem por objetivo complementar os estudos dos alunos do ensino médio
envolvidos em atividades olimpicas culturais de Astronomia. E uma ferramenta espetacular para aqueles que ja
tiveram contato com o assunto.

Os exercicios foram selecionados a partir dos temas mais frequentes presentes nas seletivas das equipes de
estudantes que participaram da Olimpiada Latino-americana de Astronomia e Astronautica (OLAA) e da International
Olympiad in Astronomy and Astrophysics (I0AA), assim como exercicios destas competicses.

Cada exercicio vem acompanhada de uma letra que indica o nivel de dificuldade segundo o autor. [A] indica
menor dificuldade, [B] dificuldade moderada e [C] maior nivel de dificuldade.

Autor

Professor de Fisica e Astronomia para alunos do ensino médio desde 2003,
formado pela Universidade de Sdo Paulo, possui grande experiéncia em
competigcGes olimpicas culturais de Astronomia. Esteve presente em 4 edi¢Ges da
Olimpiada Latino-americana de Astronomia e Astrondutica: IV OLAA -Col6mbia, :
V OLAA - Bolivia, VII OLAA - Brasil e VIII OLAA - Argentina; e em 3 edi¢Ges da I @;Tﬂmﬁﬁ”‘%
International Olympiad in Astronomy and Astrophysics : 7th IOAA - Grécia, 8th BRAZIL
IOAA - Roménia e 10th IOAA - india. Atual membro da comiss3o organizadora da

OBA.
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Astronomia

1) [A] (seletiva) Sabendo que o Sol nascerd, no dia 20/mar/2014, as 6 h 10 min 12 s na cidade de S3o Paulo (23,5°S ; 46,6° W),
neste mesmo dia, o Sol nascerd aproximadamente a que horas na cidade de Bertioga (23,9°S ; 46,1° W)?

a)6h08min  b)6h09min ¢)6h10 min d)6h11min e)6h12min

2) [A] (seletiva) Em Sydney, Australia (33,5° S; 151,2° E), a que horas, aproximadamente, o Sol nascerad no dia 20/mar/2014? Se
necessario, adote valores do teste anterior.

a)5h57min  b)5h59min ¢)6h01min d)6h03min e)6h05min

3) [C] (1st IOAA) Para um observador numa latitude 42,5° N e longitude 71° W, estime a hora do nascer do Sol no dia 21 de
dezembro se o horario civil do observador é -5 GMT. Ignore a refragao da atmosfera e o tamanho do disco solar.

4) [A] (seletiva) Um observador vé a estrela Sirius (3sirius = -16° 43’ 24,6”) passar pelo meridiano astrondmico local a uma distancia
zenital z = 39° 05’ 34,4” e azimute A = 180° contado a partir do ponto cardeal Norte para Leste. Determine a latitude na qual
se encontra o observador.

5) [A] Em Thilisi, capital de Gedrgia, observa-se a culminagdo inferior da estrela 3 Ursa Majoris (0 = +74° 31’) a uma
distancia zenital de 63° 46’. Determine a latitude de Thilisi.

6) [A] Em Kiev (p =+50° 27’) se observa a culminagdo superior de um cometa as 15 h 15 min 10 s de tempo sideral.
Neste instante, o circulo vertical de um teodolito indica a distancia zenital do cometa sendo 3° 52’ ao sul do zénite.
Determine as coordenadas equatoriais, isto é, declina¢do e a ascensdo reta, do cometa.

7) [A] Uma estrela descreve, acima do horizonte, um arco de 180° desde o instante do nascer até seu o ocaso. Durante
a culminacgdo superior, dista 55°ao norte do zénite.

a) Qual a declinagdo desta estrela?

b) Qual o angulo que o plano do equador celeste esta inclinado em relagdo ao horizonte?

8) [A] Determine as coordenadas equatoriais de duas estrelas A e B que as 7 h 35 min de tempo sideral que culminam
em Moscou (¢ = +55° 45’) a uma distancia zenital z = 40°, respectivamente, ao sul e ao norte do zénite.

9) [A] A altura do bordo inferior do Sol, no instante que este cruza o meridiano local, foi medido por meio de um
sextante que estava em um bote em alto mar sendo 84° 21’ ao sul do zénite. Neste dia, a declinagdo do centro do Sol
era 0 =+18°39’. Determine a latitude do local de observagdo tendo em conta que o didmetro angular médio do Sol
vale 32",

10) [B] Para uma estrela circumpolar obteve-se, na culminagdo superior, 10° 20’ 30” ao norte do zénite, e na
culminacao inferior, 30° 20’ 10" ao sul do zénite. Determine a latitude local e a declinagdo da estrela.

11) [A] (Il OLAA) Um observador em Bogota, cuja longitude é A = 74° 05’ oeste, mede o angulo horario de uma estrela
e obtém o valor H = 45°30’. Neste instante, o tempo sideral de Greenwich era TSG = 12 h 30 min. Qual é a ascensao
reta desta estrela?

12) [A] (IV OLAA) Um observador no dia de solsticio de junho
conhece a altura de um poste e mede sua sombra durante a
passagem do centro do disco solar pelo meridiano do lugar.
Determine:

a) O azimute (A) do Sol nesse instante. Considere como origem da
coordenada esférica o ponto cardeal norte, e o sentido positivo na
direcdo do leste.

b) A declinagdo (8) do Sol.

¢) O angulo horario (H).

d) A altura (h) do Sol. N
e) A ascensdo reta (o).
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f) O tempo sideral local (TSL) para este instante.
g) A latitude geografica (¢) deste observador.

13) [B] (VIl OLAA) Entre as estrelas da tabela a seguir (equinécio 2000), escreva qual é, ou quais sdo:

a) As que pertencem ao hemisfério sul celeste.

b) As que nunca podem ser vistas em Santiago (¢ = 33°S).

c) As que sdo circumpolares visiveis em Montevideo (¢ = 35°S);

d) A que faz sua passagem meridiana mais préoxima do zénite na Cidade do México (¢ = 19° N);

e) A que faz sua passagem meridiana em 21 de margo no hordrio mais préximo das 2 h 30 min (hora local) no Rio de
Janeiro (¢ =23°S; A =43°W).

Estrela Ascensdo Reta (AR) Declinagao(d)
Peacock (a-Pav) 20h 25min 39s -56°44°07,4”
Alderamin(a-Cep) 21h18min34,9s +62°35°06,4”
Algeiba (y-Leo) 10h 19min 58,7s +19°50° 25,9”
Rigel (B-Ori) 5h 14min 32,3s - 08°12°05,9”
Polaris (a-UM:i) 2h 31min 50,2s +89°15° 51,3”
Regulus (a-Leo) 10h 08min 22s +11°58°02,8”
Arcturus (c-Boo) 14h15min38,6s +19°10° 22,1
Pollux (B-Gem) 7h 45min 18,2s +28°01" 31,7
Achernar (o-Eri) 1h 37min 43s -57°14" 13,3

14) [C] (3rd IOAA) Devido a precessdo do eixo da Terra, a regido do céu visivel num local com coordenadas geograficas
fixas muda com o tempo. Responda: E possivel que, em alguma época, Sirius ndo nasca para um observador na
Cracévia (¢=50,1° N), a0 mesmo tempo em

gue Canopus nasca e se ponha? Considere que o eixo da Terra percorre um cone de 47° de abertura. As coordenadas
equatoriais atuais (ascensdo reta e declinacdo) dessas estrelas sdo:

Sirius (w CMa):  6h45min ; -16° 43’

Canopus (o Car) : 6h24min; -52°42'

15) [B] (6th IOAA) No Observatdrio Nacional do Brasil, localizado na cidade do Rio
de Janeiro (22° 54' S ; 43° 12' W), existe um reldgio de Sol preso a porta da cupula
gue leva ao telescopio. Este relégio é constituido por uma Unica haste de 32 cm,
inclinada para o norte e paralelo ao eixo de rota¢do da Terra. Considerando que a
porta esta contida no plano leste - zénite - oeste, determine:

a) Para quais declinagdes do Sol o reldgio nao ird funcionar, no minimo, uma fragao
do dia?

b) Para quais declinagGes do Sol o relégio ndo ird funcionar em nenhum momento
do dia?

16) [A] (seletiva) Em relagdo a Terra e ao Sol, o periodo sinddico de Vénus é de aproximadamente 584 dias e o de
Jupiter 399 dias. De quanto em quanto tempo Jupiter é visto em oposicao ao Sol a partir de Vénus? Ou seja, qual o
periodo sinddico, aproximadamente, de Jupiter tendo Vénus e o Sol como referéncias?

a) 224 dias b)) 237 dias c)365dias  d) 1260 dias e) 4037 dias

17) [A] (3rd IOAA) Suponha que vocé viva na época de Copérnico ndo conhecendo as Leis de Kepler. Apds aceitar a
ideia revoluciondria de que todos os planetas orbitam o Sol, vocé mede o periodo orbital de Marte como 687 dias. A
seguir, vocé observa que, 106 dias apds a oposicdo de Marte, o planeta aparece em quadratura. Calcule a distancia
Marte-Sol, em unidades astron6micas.
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18) [A] Um satélite gira em torno da Terra em érbita circular ao longo do equador celeste posicionado na mesma
longitude de Porto Alegre (¢ = 30°S). Um observador em Porto Alegre mede a altura do satélite sendo h = 45° quando
este cruza o meridiano local. Determine, neste instante, a distancia entre o satélite e o observador.

19) [B] (5th IOAA) Assumindo que Phobos move-se em torno de Marte em uma érbita perfeitamente circular e sobre
o plano equatorial deste planeta, determine o tempo que Phobos ficard acima do horizonte para um observador
(marciano) situado sobre a linha do equador.

Adote: Periodo orbital de Marte = 24,63 h; raio de Marte = 3393 km; altitude de Phobos = 5987 km ; massa de Marte
=6,39.10%% kg.

20) [B] (3rd IOAA) Um estudante tenta medir o campo de visdo da ocular de seu telescdpio usando a rotacio da Terra.
Para tal, o observador aponta o telescépio para Vega (a-Lyr: AR = 18,5 h ; & = +39°), desliga o motor de
acompanhamento e mede o tempo que Vega leva para cruzar o didmetro do campo de visdo obtendo o valor t = 5,3
min. Qual o campo de visao deste telescopio em minutos de arco?

21) [C] (3rd IOAA) A Montanha Damavand estd localizada na regido norte do Ird, costa sul do Mar Céaspio. Considere
um observador sentado no topo desta montanha (latitude = 35° 57’ N; longitude = 52° 6' E; altitude = 5,6.10°m a partir
do nivel do mar) e contemplando o céu por acima do Mar Céspio. Qual é a declinacdo minima de uma estrela para ser
vista marginalmente circumpolar para esse observador? O raio geodésico da Terra, nesta latitude, é de 6370,8 km. O
nivel da superficie do Mar Céspio é aproximadamente igual ao nivel médio do mar

22) [B] (V OLAA) A Lua é vista no horizonte como mostra a figura a seguir. Analisando a imagem, identifique e justifique
astronomicamente em que fase a Lua esta. Estime a hora neste instante e também se o horizonte mostrado é o
ocidental ou oriental.

Figura da questdo 22

23) [C] (2nd IOAA) Uma Lua Cheia aconteceu em 19 de Junho de 2008 as 00 h 30 min Tempo Oeste Indonésio (hora
local civil para a parte oeste da Indonésia, com meridiano de 105° E). Calcule os valores maximos e minimos possiveis
da duragdo da Lua acima do horizonte dos observadores no observatério em Bosscha (longitude: 107° 35' 00" E,
latitude: 6° 49' 00" S, elevagdo: 1300 m). Zona de tempo = UT +7h 30 min. Inclinacdo da érbita luar em relacdo ao
plano da ecliptica = 5,14°.
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24) [C] (3rd IOAA) Na arquitetura Persa tipica, existe uma Tabeshband
estrutura chamada “Tabeshband” (marquise), no topo das |
janelas voltadas para o Sul, que controla a incidéncia de luz solar
no verdao e no inverno. No verdo, quando o Sol estd alto, a
Tabeshband impede a luz do Sol de entrar nos aposentos,
mantendo o interior mais frio. Na arquitetura moderna, é sabido
gue a Tabeshband economiza cerca de 20% do custo de energia.
A Figura 1 mostra uma sec¢do vertical de uma casa, a latitude de

36° N, com a janela e o Tabeshband.

Usando os parametros desenhados na figura, calcule a largura maxima da Tabeshband, x, e a altura maxima da janela,
h, de forma que:

i. Nenhuma luz solar direta atinja o quarto ao meio-dia do solsticio de verao.

ii. A luz do Sol atinja o fim do quarto (indicado pelo ponto A na figura) ao meio-dia do solsticio de inverno.

25) [B] (10th I0OAA) Um observador no hemisfério norte reparou que o comprimento da menor sombra de uma vareta
vertical de 1,000 m em determinado dia foi de 1,732 m. No mesmo dia, o comprimento da maior sombra foi de 5,671
m. Encontre a latitude ¢ do observador e a declinagdo do Sol & nesse dia. Considere o Sol como uma fonte puntiforme
e ignore a refracdo atmosférica.

26) [C] (6th IOAA) Um observador em Salonika (¢ = 40,65° N), Grécia, contempla o céu estrelado. De repente, ele
percebe que uma estrela (oo = 5h 55 min ; 8 = 7,41° e m = 0,45), durante sua passagem pelo meridiano local,
misteriosamente se desprende da esfera celeste e continua o seu movimento com velocidade tangencial constante
por toda eternidade! Considere a Terra em repouso e a esfera celeste em rotagao.

a) Determine as coordenadas alto-azimutais finais desta estrela.

b) Determine quanto tempo levara para a estrela atingir magnitude aparente 6.

Astrofisica

1) [A] (V OLAA) Um satélite de 300 kg de massa se encontra em uma érbita circular ao redor da Terra a uma altura de
500 km da superficie. Ele realiza uma manobra de tal maneira que passa para uma nova o6rbita circular cujo raio é o
triplo da anterior. Neste contexto, responda:

a) Qual é a variacdo de energia mecanica do satélite?

b) Qual é a relacdo entre os periodos das 6rbitas?

c) Deduza a expressdo geral para a velocidade de escape do satélite a uma distancia r, medida desde o centro da Terra
para este problema em particular. Qual a razdo entre as velocidades de escape de ambas as orbitas?

2) [A] (seletiva) No dia 18 de fevereiro de 2014 um asteroide com 270 m de largura passou proximo da Terra. Mesmo
sendo considerada potencialmente perigosa, a rocha espacial, conhecida como 2000 EM26, ndo representou ameaga.
A distancia mais proxima da Terra a que ela chegou foi de 3,4 milhGes de km, o equivalente a 8,8 vezes a distancia
entre nosso planeta e a Lua. Sua velocidade foi estimada em 47 mil km/h. Sabendo destas informacdes, determine:
a) o tipo de drbita do asteroide (eliptica, parabdlica ou hiperbdlica), supondo a interacdo apenas com o Sol, e
considerando que no momento de maior aproximacdo a Terra, ocorreu um alinhamento Sol-Asteroide-Terra.

b) o tipo de drbita do asteroide (eliptica, parabdlica ou hiperbdlica), supondo a interagdo apenas com a Terra.
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3) [B] (2nd IOAA) Encontre a relacdo para a velocidade de escape de um objeto langado a partir do centro de uma
nuvem proto-estelar. Esta nuvem de gas de massa M e raio R possui densidade uniforme. Ignore as colisdes entre as
particulas da nuvem e o objeto. Considere o fato de que se o objeto fosse abandonado da extremidade limite da

nuvem, chegaria ao seu centro com velocidade igual a y = /ﬂ .

R

4) [A] Prove que, em uma Orbita eliptica kepleriana, o semi-eixo maior a é dado por:
aop VY,
2r
Onde: P é o periodo orbital, Vy eV, sdo, respectivamente, a velocidade maxima e minima nesta drbita.

5) [B] (seletiva) Uma situacdo inesperada ocorre quando um astronauta se desgarra de um satélite artificial da Terra
pelo rompimento do “cordao umbilical” que o liga ao satélite durante sua missdo externa. Uma pane momentanea
nos sistemas eletronicos do satélite complica a situacdo e impede qualquer a¢do imediata da tripulagdo para
salvamento do astronauta. Nesse instante o astronauta aciona seu equipamento de propulsdo, que ainda tem
combustivel para impulsiona-lo rapidamente a uma velocidade de 10 m/s, em direg¢do radial ao satélite. Queremos
saber se o astronauta conseguird alcancar o satélite para tentar fazer uma ancoragem provisdria nessas condicoes.
Seguem alguns dados relativos ao problema:

e RaiodaTerra: 6.380 km;

e Altura do satélite em relacdo a Terra: 400 km;

e Periodo da 6rbita do satélite: 92 min 24 s;

e A altura do astronauta em relacdo a Terra (sua 6rbita) no momento da ruptura do cabo corresponde a um
aumento em seu periodo orbital de 0,12 s em relagdo ao periodo anterior, o do satélite em que estava.

Obs: O satélite é um cilindro de 12 m de comprimento e 2,5 m de didmetro e tem seu eixo contido na trajetéria. No
momento proposto no problema o astronauta se encontra na vertical que passa pelo ponto médio do corpo do satélite,
portanto, vocé devera levar em conta a composicao diferencial de sua velocidade orbital em relagdo a do satélite para
verificar um possivel encontro.

Desenvolva o que se pede:

a) Use a 32 Lei de Kepler para encontrar a relagdo entre a mudanca de periodo (AP) causada por uma mudancga radial
de distancia (Aa) de um corpo (satélite artificial) que orbita outro (Terra), considerando AP e Aa numericamente muito
pequenos comparados com P e a. Use isso para encontrar o afastamento do astronauta em relagdo ao satélite, depois
do rompimento do cabo.

b) Calcule as velocidades tangenciais do satélite e do astronauta (utilize trés casas decimais).

c) Verifique de quanto serd o desvio, em relacdo ao meio do satélite, quando o astronauta conseguir alcancar a orbita
do satélite, e se, nesse caso, ele poderia se ancorar nele.

6) [A] (Il OLAA) Considere que os planetas Mercurio e Terra orbitam no sentido
anti-hordrio e em um mesmo plano ao redor do Sol com raios orbitais Ru e Rr,
respectivamente. Da Terra, deseja-se langar uma nave de tal forma que,
movendo-se através de uma Orbita eliptica, apenas por atragdo gravitacional, a
nave atinja o planeta Mercurio. Em fungdo dos raios orbitais, da massa solar e
da constante gravitacional, determine:

a) A velocidade de langamento da Terra que se deve impulsionar a nave.

b) O tempo, em dias terrestres, que a nave leva para ir da Terra a Mercurio
seguindo esta drbita. Adote: Rm=0,4 UA e Rr=1 UA.
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7) [B] (seletiva) Uma sonda lancada para Marte tem periélio e afélio sobre as érbitas da Terra e Marte respectivamente.
Esse tipo de drbita é denominada ORBITA DE MINIMA ENERGIA, ou ORBITA DE TRANSFERENCIA DE HOHMANN, nome
dado em homenagem ao engenheiro alemao Walter Hohmann (1880-1945), que prop6s a manobra em 1925. A sonda
parte da drbita terrestre e alcanca Marte quando chega a seu afélio. Durante o percurso é afetada apenas pela forga
gravitacional do Sol. As érbitas da Terra e Marte sdo consideradas coplanares. Considere que a equacgao da velocidade
orbital para uma érbita eliptica é dada por :

Vg =,u.(g—£) Onde 1 =G.M
r a

a) Determine o semieixo maior e a excentricidade da 6rbita de transferéncia, sabendo que os raios das érbitas da Terra

e de Marte, supostas circulares, sdo, respectivamente, Rr =1 UA e Ry = 1,5 UA.

b) Calcule a diferenca de velocidade necessaria para que a sonda percorra a trajetéria desejada a partir de uma 6rbita

circular de raio igual ao raio da drbita da Terra.

c) Calcule o tempo de viagem entre a Terra e Marte.

d) Calcule a diferencga entre as longitudes eclipticas de Marte e Terra no instante do disparo dos foguetes para a injecédo

da sonda na drbita de transferéncia.

8) [B] Suponha um cendrio de ficgdo cientifica em que a Terra é atingida por um imenso meteoro. Em consequéncia
do impacto, somente o médulo da velocidade da Terra é alterado, sendo vo seu valor imediatamente apds o impacto,
como mostra a figura abaixo.

nova orbita

O meteoro colide com a Terra exatamente na posicdo onde a distancia entre a Terra e o Sol é minima. Considere a
atragdo gravitacional exercida pelo Sol, tido como referencial inercial, como Unica for¢a de interagdo que atua sobre
a Terra apos a colisdo, M a massa do Sol e G a constante da gravitagdo universal. Considere que o momento angular
da Terra, de massa m, é conservado. Determine a distancia (OB), do apogeu ao centro do Sol, da trajetdria que a Terra
passa a percorrer apds o chogque com o meteoro.

9) [C] (4th IODAA) Uma nave espacial é lancada da Terra e rapidamente é ;

acelerada para sua maxima velocidade, de tal forma que sua 6rbita é Y\

uma parabola com o Sol no foco e tangenciando a drbita terrestre. “\
Considere que as oérbitas da Terra e de Marte sdo circulos no mesmo “.

plano, com raios iguais a Rr=1,0 UA e Rv= 1,5 UA, respectivamente. ‘\‘
Durante a viagem somente a gravidade do Sol deve ser considerada. A '8 Marte

figura abaixo mostra a trajetéria da nave espacial, fora de escala, vista
do polo norte ecliptico. O circulo interno é a érbita da Terra e o circulo
externo é a 6rbita de Marte. Determine o angulo 6 entre a érbita da nave
espacial e da drbita de Marte, como visto na figura, quando a nave cruza
a orbita de Marte. Nado considere o efeito gravitacional de Marte.
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10) [C] (2nd IOAA) Considere um objeto orbitando a Terra apenas sob influéncia da sua forga gravitacional. Sendo U
o inverso da distancia entre o objeto e o centro da Terrae p a intensidade do seu momento linear, quando o objeto

viaja entre os pontos A e B, cujos valores U e p sdo mostrados na tabela abaixo:

Nestas condigdes, determine: 9 1 81
p(10°kg.m.s™) | u(l0™®m
a) a massa do objeto. A 0,052 5,15

b) a sua energia total. B 1,94 194,17

c) esboce a curva U em fungdo de p no trecho de A até B.

11) [C] (4th IOAA) O planeta Taris hospeda a civilizacao Korribiana. A espécie Korribiana é uma forma de vida alienigena
inteligente. Eles falam Korribianés. O diciondrio Korribianés-Portugués segue abaixo. Dé uma lida. Os astrobnomos
Korribianeses tém estudado o céu por milhares de anos. Seu conhecimento pode ser resumido como segue:

e Taris orbita sua estrela Sola em uma drbita circular, a uma distancia de 1 Taris-comprimento.
® Taris orbita Sola em 1 Taris-ano.

® Ainclinacdao do equador de Taris em relagdo ao seu plano orbital é de 3°.

e Ha exatamente 10 Taris-dias em 1 Taris-ano.

e Taris tem duas luas, chamadas Endor e Extor. Ambas tém drbitas circulares.

e O periodo sideral orbital de Endor, ao redor de Taris, é exatamente 0,2 Taris-dias.

e O periodo sideral orbital de Extor, ao redor de Taris, é exatamente 1,6 Taris-dias.

e A distancia entre Taris e Endor é 1 Endor-comprimento.

e Corulus, outro planeta, também orbita Sola em uma érbita circular. Corulus tem uma lua.
e A distancia entre Sola e Corulus é de 9 Taris-comprimento.

e O ano Tarisiano comega quando a longitude Soldptica de Sola é zero.

Korribianés Traducdo

Corulus Um planeta orbitando Sola

Endor (i) Deusa da noite (ii) uma lua de Taris.

Endor-comprimento Distancia entre Taris e Endor.

Extor (i) Deus da paz; (ii) uma lua de Taris.

Sola (i) Deus da vida; (ii) A estrela que Taris e
Corulus orbitam.

Solaptica Caminho aparente de Sola e Corulus como
vistos por Taris.

Taris Um planeta orbitando a estrela Sola, berco da
civilizagao Taris Korribiana.

Taris-dia O tempo entre duas meias-noites sucessivas
no planeta Taris.

Taris-comprimento A distancia entre Sola e Taris.

Taris-ano Tempo que Taris leva para dar uma volta ao

redor de Sola.

a) Quantas vezes Taris gira ao redor de seu eixo durante um Taris-ano?

b) Qual a distancia entre Taris e Extor, em Endor-comprimentos?

c) Qual o periodo orbital de Corulus, em Taris-anos?

d) Qual a distancia entre Taris e Corulus, quando Corulus esta em oposi¢dao?

e) Se, no comeco de um Taris-ano particular, Corulus e Taris estavam em oposi¢do, qual seria a longitude Solaptica
(observada de Taris) de Corulus 'n' Taris-dias apds o inicio do Taris-ano?

f) Qual é a area do tridngulo formado por Sola, Taris e Corulus exatamente um Taris-dia apds a oposi¢do?
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12) [B] Uma estrela supergigante vermelha na constelacdo de escorpido possui massa de 15,5 Ms, e raio de 700 Rso.
Supondo que no final de sua vida ela se transforme em uma estrela com massa de 4 My, e 4.10° km de raio, calcule
sua nova frequéncia de rotacdo sabendo que a velocidade de rotacdo inicial é 3,4 km/s. Considere que a estrela é
esférica nos dois estagios e que ndo houve perdas de momento angular.

13) [A] (VI OLAA) A estrela Sirius tem um magnitude aparente -1,5 e se encontra a uma distancia de 2,6 pc. Sabe-se
ainda, que se trata de uma estrela de tipo espectral A1 com uma temperatura superficial de 10 000 K.

a) Calcule a magnitude absoluta de Sirius.
b) Calcule a luminosidade de Sirius em relagao ao Sol, sabendo que a magnitude absoluta do Sol é 4,82.
c) Calcule o raio de Sirius em relacdo ao raio do Sol sabendo que a temperatura superficial do Sol é 5800K.

14) [A] (seletiva) Uma estrela da sequéncia principal que se encontra a 30 pc de distancia da Terra possui magnitude
bolométrica aparente de 4,0. Quando essa estrela sair da sequéncia principal, ird mudar sua posicao no diagrama HR
para o ramo das gigantes, o que acarretard numa diminuicdo de 4 vezes de sua temperatura. Ao mesmo tempo, seu
raio ird aumentar 150 vezes. Em fungdo dessas informacgdes, responda:

a) Qual deveria ser uma nova distancia para esta estrela, de maneira a fazer com que ela mantenha sua magnitude
bolométrica aparente inalterada?

b) Suponha que a estrela do item anterior possua massa de 8,0.10% kg e luminosidade de 6,0.10%2 W. Suponha ainda
qgue 0,9% da massa total inicial da estrela pudesse ser transformada em energia, durante a vida inteira da estrela.
Estime entdo o tempo maximo de vida dessa estrela, assumindo que sua luminosidade permaneca sempre constante.

15) [A] (seletiva) Em um sistema binario, a magnitude aparente da estrela principal vale 2,0 e da estrela secundaria
vale 3,0. Calcule a magnitude combinada mdxima para o sistema.

16) [A] (3rd IOAA) Estime o numero de fotons por segundo que chega ao olho de um observador com pupila de
didmetro d = 6 mm vindo de uma estrela tipo G2V com magnitude aparente 6 (limite da visdo humana). Assuma que
toda a radia¢do desta estrela estd em A =550nm (visivel). Adote: Mso = -26,8 ; Fsoi= 1,37.103 W/m?; h = 6,64.103* J.s;
¢ =3.10m/s.

17) [B] (VI OLAA) A figura mostra a curva de luz de uma binaria eclipsante tipo Algol, cujo plano orbital estd na direcdo
dalinha de visada. Indicam-se as magnitudes aparentes, ma e mg, correspondentes aos minimos primario e secundario
da curva de luz, respectivamente. A profundidade de cada minimo Amag é definido como a diferenca entre a
magnitude aparente ms ou mg e a magnitude aparente total da binaria m: (quando ndo ha eclipse). Sejam Tz e T4 as
temperaturas efetivas da componente mais brilhante e da componente mais débil, respectivamente. As duas

componentes tém o mesmo raio R.
Tempo

e
-

mg

Magnitud

my

Y I1

a) Faga um esquema das posi¢Oes relativas entre as duas componentes do sistema, com respeito ao observador,
correspondentes aos seguintes pontos da curva de luz: | - imediatamente antes que se comece a produzir o minimo
primario, Il - quando se alcanga o minimo primario, lll - imediatamente antes que se comece o minimo secundario e
IV - quando se alcanga o minimo secundario. Indique claramente qual é a estrela A e qual é a B.

b) Encontre uma expressdo que relacione a profundidade de cada minimo da curva de luz com a luminosidade total
da binaria (L«t) € a luminosidade individual de cada componente (La, Lg).

c) Sabendo que as temperaturas efetivas das componentes sdo Tg = 12 000 K e Ta = 5 000 K, calcule a profundidade
Amag de cada minimo.
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18) [A] No espectro de Aldebaran (a-Tauris) se observa para a linha de Na | (d&tomo se sédio ionizado) com Ao =5890.10
¥'m um deslocamento de AL = 1,062.101° m. Se suas magnitudes visuais aparentes e absolutas s3o my, = + 0,85 e
Mvq= - 0,63 e a magnitude limite do olho humano é my = + 6, calcule o tempo que levara Aldebaran para deixar de ser
visivel da Terra sem a ajuda de um telescépio.

Dados: 1 pc = 3,086.102 km; 1 ano = 3,154.10 s.

19) [A] A super gigante azul Naos (£-Puppis) é a estrela mais brilhante da constelagdo da Popa e possui temperatura
efetiva igual a Tef = 42 000 K.

Dados: Magnitude visual absoluta de Naos: My = - 5,96; Corre¢do bolométrica de Naos: C.B. = 4,04.

a) Determine o comprimento de onda maximo, Amsx, de emissdo de Naos considerando que se comporta como um
COrpo negro.

b) Determine a fracdo de energia irradiada por esta estrela na regido visivel.

Comentadrio: A corre¢do bolométrica (C.B.) é definida como a diferenca entre as magnitudes visual e bolométrica de
um astro, ou seja, C.B. = My - Ms. Enquanto a magnitude visual considera apenas a regido visivel do espectro, a
magnitude bolométrica considera todo o espectro.

20) [B] A estrela Minelava (8-Virginis) € uma gigante vermelha da constelacdo de Virgem com massa igual a 2 massas
solares. Possui magnitude visual absoluta My =- 0,58 e C.B. = 1,68. Determine a densidade de Minelava, em densidades
solares, sabendo que sua temperatura efetiva é Tes =3 720 K.

Dados: Magnitude absoluta bolométrica do Sol = + 4,74; luminosidade bolométrica do Sol = 3,486.10% W.

21) [A] (V OLAA) Em um sistema binario, as estrelas orbitam ao redor de um ponto comum. A luz de ambas é observada
na Terra. Assuma que ambas emitem uma luz com comprimento de onda de 6,58.107 m.

a) Quando as estrelas estdo na configuragdo mostrada na figura abaixo, o observador na Terra mede um comprimento
de 6,58.107 m onda para ambas. Explique porque n3o existe efeito Doppler neste caso.

! { \ ] Em direcdo a Terra
EstrelaA @ EstrelaB @ »

b) Quando as estrelas estdo nas posi¢des mostradas na figura a seguir, o observador na Terra mede dois comprimentos
de onda: 6,50.107 m para a estrela A e 6,76.107 m para a estrela B. Determine a velocidade das estrelas e indique qual
esta se distanciando e qual esta se aproximando.

Estrela B

Em direcdo a Terra
i ; i >
i H

Estrela A
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22) [B] (VII OLAA) O desvio para o vermelho (redshift) observado do Objeto Quasi-Estelar (QSO) LBQS 0042-2550 é z
= 0,13. Estime sua distancia e quanto tempo sua luz demorou a chegar até nés. Dado: Ho= 67,80 km s* Mpc™.

23) [B] (V OLAA) Estudantes olimpicos observaram uma galaxia espiral NGC OLAA, cujos parametros sdo mostrados no
quadro abaixo. Foi medido o comprimento de onda do centro do disco da galdxia, centrado na linha de emissdao Ha
(6562,80 A):

S

> Observador

Galaxia

Galaxia Tamanho angular  Distancia (10° al) Aobservado (A)

NGC OLAA 3,20°x 1,0° 2,5 6556,22

a) Determine o didametro da galaxia em anos-luz assumindo que seu disco é completamente circular e que os valores
observados sdao os dados na tabela.

b) Determine a inclinagdo (i) normal ao disco com respeito a linha de visada.

c) Determine a velocidade de recessdo desta galdxia e o médulo do pardmetro z.

d) Determine a magnitude absoluta da galaxia assumindo que sua magnitude aparente é 4,36.

e) Sera possivel observar esta Galdxia com um telescdpio LX200 de 8" (8 polegadas) Schmidt-Cassegrain? Justifique
sua resposta, mediante ao calculo da magnitude limite deste telescépio.

Comentdrio: A magnitude limite de um telescépio é dada por: mjm = 7,1 +5 log d; onde d é o didametro da objetiva em
cm. Adote: 1= 2,54 cm.

24) [A] (4th IOAA) Uma cratera na superficie da Lua possui diametro igual a 80 km. Justifique, através de argumentos
fisicos e matematicos, se é possivel observar esta cratera a olho nu.

Adote: Didametro da pupila humana =5 mm; distancia Terra-Lua 384 400 km; comprimento de onda médio da radiacao
visivel = 500 nm.

25) [A] (4th IOAA) Acredita-se que o centro galactico possui um buraco negro supermassivo, de massa M = 4.10° My,
. A comunidade astronémica esta tentando distinguir seu horizonte de eventos. Para um buraco negro sem rotacao, o
horizonte de eventos tem o mesmo valor do raio de Schwarzschild, ou seja, Rsen = 3.(M/Msq), com Rsc, em km.
Assumindo que temos um telescépio do tamanho da Terra, quais os comprimentos de onda deveriamos usar para
distinguir o horizonte de eventos deste buraco negro? Considere que o Sol estd a 8,5 kpc do centro da Galaxia.

26) [A] (VI OLAA) H& muito se tem observado que certas
estrelas apresentam um excesso de emissdo de radia¢gdo no
infravermelho e que isso pode indicar a presenga de um
disco, anéis de poeira, ou asteroides ao redor das mesmas.
Com telescépios convencionais, ndo é possivel observar
diretamente esses discos devido a atmosfera que reduz o
poder de resolucdo desses telescépios. Contudo, novas
tecnologias, como a Optica adaptativa extrema, permitem,
agora, observar diretamente tais discos e até obter imagens

de planetas em torno de outras estrelas. A dptica adaptativa Imagem do anel no sistema HR4796 com dptica
extrema permite que os grandes telescépios cheguem ao adaptativa extrema em A =1,6x10° m. A luz da
limite tedrico de seu poder de resolugdo. estrela foi removida da imagem.
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Imagine que ha um anel de raio 10 UA ao redor de uma estrela a 25 pc de distancia do Sol, como mostra a figura.

a) Encontre a distancia angular (o) a qual se veria, a partir da Terra, o raio do anel.

b) Encontre o poder de resolugdo (8) do telescépio Gemini Sul, de 8,1 m de didmetro, no comprimento de onda A =
1,6x10°® m e responda se o anel é observével no referido comprimento de onda utilizando dptica adaptativa extrema.

Solucoes: Astronomia

1) Alternativa A

O dia 20/mar/2014 sera dia de equindcio. O Sol nascera no ponto cardeal Leste, e sua declinacdo sera de 09.
Como as duas cidades se encontram dentro do mesmo fuso horario, a diferenca de longitudes é entdo o que determina
a diferenca de horario de nascer do Sol entre elas nesse dia. Bertioga esta a leste de Sdo Paulo, e portanto o Sol nascera
mais cedo em Bertioga. A diferenca de longitude é de 0,592, o que equivale a uma diferenca de 2 minutos de tempo
(24h = 3609). Assim, o horario de nascer do Sol sera de, aproximadamente, 6h 08min em Bertioga.

2) Alternativa B

Sao Paulo e Sydney estdao em fusos hordrios diferentes. O fuso a que Sydney pertence tem meridiano central
a 1502 Leste de Greenwich, o que corresponde a uma diferenga de +10h em relagdo ao GMT. O meridiano central do
fuso de Sdo Paulo estd a 452 Oeste, o que corresponde a uma diferenca de -3h em relagdo ao GMT. O horario de nascer
do Sol em ambos os meridianos centrais é aproximadamente o mesmo. Assim, a diferenca de horario de nascer do Sol
entre S3o Paulo e Sydney é igual a diferenca de horario de nascer do Sol entre Sdo Paulo e o meridiano central de seu
fuso somada a diferenga de horario de nascer do Sol entre Sydney e o meridiano central de seu fuso. Sdo Paulo se
encontra a 1,62 Oeste do meridiano central de seu fuso. O Sol nasce entdo 6min24s mais cedo no meridiano central,
ou seja, as 06h10min12s — 06min24s = 06h03min48s. Sydney se encontra a 1,29 Leste do meridiano central de seu
fuso. O Sol nasce entdo 4min48s mais cedo em Sydney em relacdo ao meridiano central, ou seja, 06h03min48s —
4min48s = 05h59min.

3) Representando o nascer do Sol no dia 21/dez (8so = -23,5°) na latitude indicada (¢ = 42,5° N), temos:

culminacéo
maxima

Neste instante, o angulo horario do Sol (H) sera dado por:
cosH =-tgdtgp = H =66 5°

Logo, o intervalo de tempo para o Sol atingir a culminagdo maxima sera:

_ 24h

0"

At 665 =4h26 min

J4d otempo t que o Sol atinge a culminagdo maxima para o observador na longitude A =71°W , ou seja, 4° a

oeste ao meridiano central 75° W, admitindo que o Sol cruze o meridiano central nesta data as 12h, sera:
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t=12h— N 40 _19h44min
15°

Portanto, a hora que o Sol nasce no dia 21/dez é:

T ascer = 11044 min—4h26 min =T, ..., = 7h18min

nascer

4) A latitude local ¢ coincide com a elevagdo, em relagdo ao horizonte, do polo celeste visivel que neste caso é o polo
celeste norte (PCN). Sabendo que o plano do equador celeste que é perpendicular ao eixo contém o PCN (eixo de
rotacdo da esfera celeste), temos:

PCN

% Sirius

@

N horizonte s

p=1 —|5| =39°05'344" —-16°43246" = ¢ = 22°22'98"N

5) Como a declinagdo de [ Ursa Majoris (B UMa) é positiva, a estrela pertence ao hemisfério celeste norte.
Representando o instante de culminagdo inferior, a latitude ¢ serd dada por:

Zénite

equador
\celeste

horizonte S

@ =180° —(z+5)=180° — (63°46' +74°31') = ¢ = 41°43'N
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6) endo C a posi¢cdo do cometa ao cruzar o meridiano local, o que implica possuir angulo horario (H) igual a zero, as
coordenadas equatoriais serdo dadas por:

N horizonte s
Declinagdo (0 ):
0=¢p—-2=50°27"-3°52' = 5 =46°35’
Ascens3o Reta( @) :

Ts. = H +a = 15h15min 10s =0+ & = = 15h15min 10s

7) a) Como a estrela descreveu um arco de 180° acima do horizonte desde o instante do nascer até seu ocaso ela esta

sobre o equador celeste, ou seja, sua declinagdo é & =0°.

b) Sendo € o angulo entre o plano do equador celeste e o plano do horizonte, temos:

zénite

/* s

equador
celeste

N Horizonte S
£=90°-2=90° -55° = £ =35°

8) Considerando o instante que as estrelas A e B cruzam o meridiano local (H = 0), temos:

Declinagao; zénite

Sy =@—17, =5545'—40° = 5, = 15°45'

equador
S, =180° — (¢ + 2, ) =180° — (55°45' +40° ) = &, = 84°15' ookt
Ascensdo reta: \
Tga=H+a, = a,=7h35min H
Ty = (H + e ) +12h =/, =19h35min II
horizonte S
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9) Considerando h a altura do bordo inferior do Sol neste instante, temos:

ZEénite centro do

horizonte

16'+h=90°
2+16%+h =90 = @ =(90° - 16'—84°21')+18°39' =

p=1+0
= @ =24°02'N
10) Esquematicamente, temos:

Zénite

30°20°10°

10°20°30°

\

culminagéo
superior

inferior

hi

N S

O polo celeste visivel (PCS) é equidistante dos pontos de culminagdo. Portanto, a distancia angular r pode ser
determinada por:
[ 10°20'30" + 30°20'10"
- 2

= r =20°20"20"

Sendo h; a altura da estrela na situa¢do de culminagdo inferior, o médulo da latitude local |(0| sera:

|(p|:r+hi

= |¢| = 20°2020" + 59°39'50" = |¢s| = 80°0'10"
h, =90° —30°20'10"

Como a observacio foi realizada em um ponto do hemisfério Sul, temos que @ = —-80°0"10"ou ¢ = 80°0'10"S..
J4 0 médulo da declinag3o |5| é:

H = |(p| —-10°20'30" = |5| =69°39'40"
Sendo uma estrela pertencente ao hemisfério celeste sul, temos que & = —69°39'40" .
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11) O tempo sideral para o observador em Bogota (T, ), que esté a oeste de Greenwich, é dado por:
Ty =T —A =T, =12h30min— % 74°05" =
=T, =7h33min 40s
Logo, a ascensdo reta & da estrela é:

T, =H+«
H =45°30' = 3h02min
= a =4h31min 40s

=7h33min 40s =3h02min+ o =

12) a) O Sol esta cruzando o meridiano local mais préximo ao ponto cardeal Norte, logo A = 0°.

b) No solsticio de junho a declinag3o do Sol é aproximadamente & = +23°27".
¢) Como o Sol estd cruzando o meridiano local, o angulo horario é H = 0.

d) A altura h do Sol sera dada por:
4 07/ "
tg h=§:>h:53748,4

e) No solsticio de junho a ascens3o reta do Sol é & =6h.
f) O tempo sideral local sera:

T, =H+a =T, =6h

g) Analisando a figura, temos que a latitude ¢ sera:

equador
celeste
tg(p+8)=>
S 4= ¢=13°2512"S
4m
¢ 5 =23°27"
h

3m
13) a) Serdo todas as estrelas que possuem declinagdo menor do que zero (& <0), ou seja: Paecock, Rigel e Achernar.

b) Para nio ser visivel em Santiago, a estrela deve possuir declinagdo maior que 57° (& > +57° ). S3o elas: Alderamin

e Polaris.

c) Para ser circumpolar em Montevideo, a estrela deve possuir declinagdo menor que -55° (& < —55° ). Sdo elas:

Peacock e Achernar.

d) Para fazer passagem meridiana préxima ao zénite na Cidade do México, a declinacdo da estrela deve ser préxima

de 19° (0 ~19°), o que se verifica para Algeiba e Arcturus.

e) O Rio de Janeiro estd a 2° a oeste do meridiano central 45° W, portanto a hora sideral do cruzamento da estrela

60min

deve ser t=2h30min— 2° =2h22min . No dia 21 de margo (J5,, =0°e AR, =0°) o angulo horério do
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ponto vernal (tempo sideral local Ty ) neste instante é T =12h+2h22min =14h22min .ara a estrela fazer

passagem meridiana (H = 0) neste instante, sua ascensdo reta AR deve ser:

T, =H + AR = AR =14h22min

O que mais se aproxima a coordenada de Arcturus.

14) Para uma estrela ndo nascer na Cracdvia (¢ =51°N), ela deve pertencer ao hemisfério celeste Sul (8<0) e sua

declinagdo (&°) deve ser:

zénite

regido das
estrelas
circumpolares
visiveis

declina¢cao maxima
para que a estrela

ndo nasc¢a
sH horizonte N
equador
regido das celeste
estrelas ™
circumpolares

ndo visiveis

|6]<90° —p =[8] <90° ~501° = &' < -399°

- Para Sirius:
Considerando a maior variagdo possivel da declinagdo desta estrela (47°), causada pela precessdo do eixo da Terra a

partir da data atual (Jg 4. = —16°43"), a declinagdo minima possivel de Sirius (g iima) €:

Os =-16°43'-47° = &, =—63°43" ou —6372°

minima ~ minima

Como existe 53 2 S O', é possivel criar uma situacdo que Sirius ndo nasca na Cracdvia.

minim
- Para Canopus.
Impondo a situagdio limite para que Sirius ndo nasca (I aima=—39.9°) e a precessdo do eixo da Terra

correspondente (Aé‘p,ecessao), temos que nesta situagdo a declinagdo de Canopus (5Canopus ) sera:

5Canopus = 50 atual + Aé‘precesséo N 5Canopus = _52 42, + Aé‘precesséo —
Agprecesséo = 58 maxima 58 atual A5precesséo =-39 190 - ( _16043,)
= 5Canopus = _75’90

O que significa que Canopus também n&o ird nascer (Ocanopus<0')-

Portanto, ndo é possivel uma situacao na Cracdvia que Sirius ndo nasca e Canopus nasca e se ponha.
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15) Representando o movimento anual do Sol ao cruzar o meridiano local no Observatério Nacional do Brasil
(¢ =22°54'S), temos;

equinécio Omin ZENite

) \_——"__ 1 ¥ solsticio de

Dr/ ! o_dezembro

solsticio de
junho equador
celeste

PCS

N S
=-2327"e &

Onde J, sy = +23°27" s3o as declinagdes do Sol no solsticio de dezembro e junho respectivamente.

in

a) Para declinacbes entre o equindcio de se’cembro(é‘Sol =0°) e o solsticio de dezembro, em pelo menos uma parte

do dia o relégio de Sol ndo ira funcionar, entao:
—-23°27'<6<0°

b) Para declinagdes entre o instante que o Sol cruza o zénite (J;,, = ¢ ) até o solsticio de dezembro, o reldgio ndo ird

funcionar o dia todo, logo:

0,

m

W <O0<p=-2327"'<6<-22°54'
16) Alternativa B

Considerando o periodo orbital da Terra 365 dias, o periodo orbital de Vénus T, serd:

i=i_i:>i=i_i:ﬂv=224,6dias
A4 T, T, 584 T, 365

Ja o periodo orbital de Jupiter:

L 1 111 1 1 _4r83adias
A T, T, 399 365 T,

Logo, o periodo sinddico de Jupiter tendo o Sol e Vénus como referéncias é aproximadamente:

1 1 1 1 1 1

=>—= -
A" T, T, A" 2246 42834

= At" = 237dias

17) O periodo sinddico de Marte tendo a Terra e o Sol como referéncias é:

1 1 1 1 1 1

A T, T, At 365 687
= At =779dias
Logo, o angulo @ entre as duas situagdes é:
(]
0= ﬂ .106dias = 49°
779dias

1 - -
oposicéo
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Chamando de a; a distancia Terra-Sol e a,, a distancia Marte-Sol, da situacdo de quadratura, temos:
a 1IUA
cosf = — = c0s49° =— = a,, =152UA
aM aM

18) Representando a situacdo vista do espaco, onde O é a posicdo do observador e S é a posicdo do satélite, temos:

Logo, a distancia D entre o satélite e o observador, pode ser obtida através da lei dos senos:

D _ R _ D _6400 5 1536am

sen30° serl5 05 0,2588

19) Considerando a massa de Phobos muito menor que a massa de Marte, da 32 lei de Kepler temos que o periodo
orbital de Phobos T, é:
TF,2 4r? N TF,2 _ Ar®
3 3
a GM Marte ( RM + h ) GM Marte

=T, =766h

J4 o periodo sinddico de Phobos TS , tendo Marte e um observador em sua superficie como referéncia, sera:

R S B N B N Y

T, T, T, T, 766 2483

Analisando a figura ao lado, o tempo At que Phobos ficard acima
do horizonte para o observador é:

At = %.29 At = %_2 Phobos
COSH:R—M COS@Z&

Ry +h 3393+ 5987
= At = M.Z.GSBO = At =4,25h

360°

equador
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20) Sendo 0 o angulo do campo de visdo do telescépio e O o deslocamento aparente de Vega em At =53min,
analisando a figura, temos:

PCN

equador celeste
d=6R
d =¢p.Rcoso
21

21 =0 =—.4t.coso =
p=—.4ut T

T
T =23h56 min

27

.5,3min .cos39° =

Q=
(23.60+56)min
= 60=0018rad ou @=62'

21) O angulo de depressao 0 pode ser estimado por:

cosé = Ry =
R, +h

63708
— =
63708 +5,6

= 6=2°24'

= C0SO =

Entdo, analisando a figura, temos:

estrela

90° -5, =p+0=
— 5, =90° —35°57' — 2°24' =
=51°39'

90° -6,

min

=0

min

mar Caspio
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22) Analisando os mares lunares mostrados na imagem (Serenidade, Tranquilidade, Fertilidade e Néctar) concluimos
que o bordo (lado) ocidental da Lua estd iluminado. Acompanhado da posi¢do do terminador lunar (linha que separa
o bordo iluminado do bordo ndo iluminado), temos que a Lua esta proxima ao quarto crescente.

Como o céu esta escuro e a Lua (na fase quarto crescente) estd proxima ao horizonte, estima-se que sdo
aproximadamente Oh. Portanto, ela esta se pondo e o horizonte mostrado é o ocidental.

23) Considerando que o plano da drbita lunar estd inclinado 5,14° com o plano da ecliptica, o intervalo de declinagdes
da Lua é:

5min <9 < -23°26"+ 5,140 =

Lua

< Ou = —23°26"-514° < 6, .
= -2857° <6,, <—-18,29°

Sendo o tempo necessdrio para um astro surgir no horizonte e atingir a culminagdo maxima (H) dado por
CosH =-1gotge, para a situagdo descrita, o valor maximo e minimo é:

cosH,,, =-tg(-2857°)1g(-6°49') = H,,, =6h15min
cosH, ., =-tg(-18,29° )tg(—6°49") = H,,,, =6h09min

Como o tempo de permanéncia acima do horizonte ( At) é 2H, o intervalo solicitado sera:

12h18 min < At < 12h30min

24) Considerando i a situacdo do Sol ao meio-dia no solsticio de verdo e ii o Sol a ao meio-dia no solsticio de inverno

no local de latitude @ = 36°N, esquematicamente das condi¢des impostas no enunciado, temos:

Zénite B Zéf]f' te

/ | , /. celeste

N horizonte S N horizonte

Da geometria do sistema, vem:

& =(90°-9)+235° = ¢, =775°
a; =(90°—¢)-235° = a; =305°

Logo:

tga;, = H :>x=i—D:>x=O,60m
D+x tgo;

tgo, = ; = h=xtge; =>h=2,67m

D+ x
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25) Como o comprimento maximo da sombra da haste neste dia é finito, o Sol é circumpolar no local de observagao,
esquematicamente, temos:

N horizonte 5
Onde h; e h; correspondem, respectivamente, a altura maxima e minima do Sol e podem ser determinadas pela

andlise das sombras da haste:

1 1
tgh, =——=h, =30° tgh,=———=nh, =10°
I =173~ ¢ 9 =gg T
Portanto, analisando a figura, temos:
h, +90° -6 + ¢ =180° -6 =60°
' ¢ i = p=80° e [5=20°
h,+90° -6 =9 o +06=100°
26) a) Esquematicamente, temos:

AZ

estrela

v

X0 S X

E valido que:

tgh=—2 _ e tgo="0

VX +y? y
Como zp e Xos30 constantes, para Y — 00, temos:
h=0° e 6=0°

Portanto, considerando a contagem do azimute (A) a partir do ponto cardeal Norte para leste, quando & =0°, temos:

A=270°
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b) Considerando que no instante que a estrela atinge a magnitude 6 ela esta a uma distancia d do observador, temos:

AZ

posigéo inicial
da estrela

1 X0 X
S
y
2
m, —-m, =-25log Lst =m,-m, =-25log L 5 .4ﬂ'd =
F, 4rd, L

2
=m-m,=-25 Iog(diJ =045-6=-5 Iog(di] =

0 0
=d =129d,
: . 1 . 2r .
Como o movimento da estrela ao longo do eixo y acontece de forma retilinea e uniforme [ V= ? .dO a equacgao

horaria da estrela neste eixo é:

y=Y,+vi=y=27d,t (com V dadoem d,/1dia)
Entao:
d>=x+y*+z. =2d° =(x;+22)+y* =
=d’*=df+y>=(1294d,)* =d{ +(27d, 1)’ =
=t =2045dias

Solugoes: Astrofisica

Comentadrio: Sempre que necessario, consulte a tabela de constantes. Alguns valores foram aproximados nas
resolucdes.

1) a) Considerando que o raio orbital, soma do raio da Terra mais a altura em relagdo a superficie, triplicou, a variagdo
da energia mecanica do satélite sera:

e :_GMm+GMm:GMm(1 1J:>AEme°:G'\2/|m'32r

me T r 2 2 \r 3r

. B
B 6,67.10.6.10%*.3.10°

=4k, = 5 =
3.(64.10° +5.10°)

=58.10°J
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b) Como a massa do satélite € muito menor que a massa da Terra, da 3° Lei de Kepler, temos:
p2 Pf P* P’ P
L=t o= 12019

P @) P

c) Para escapar da 6rbita, é necessério que 4E . =0= K =-U, entdo:
myvg, GMm 2GM
L A

2GM
2

Vespi _ r. Vespi _
v:i . 2GM :>V =3

esp f —- = esp f

3r;

Portanto:

2) a) Considerando apenas a influéncia do Sol, a energia mecanica do sistema sera:

mv? GMg,,m (vz G.MSMJ
_ -m =TSl |

mec 2 r 2 r
1(4710°) 667.1071.2.10%
=>E,.=m| =] - 5
21 36 (150—34).10

=E,, ~—821.10°m

Comoa E_ . <0, temos que a 6rbita é eliptica.

b) Considerando apenas a influéncia da Terra, a energia mecanica do sistema sera:

2 2
mv _ GNITerra'm — m(v_ _ G'MTerra] =

Emec =
2 r 2 r
1(47.10° ? 667.10.6.10%
= E,.=m| =, — 5
2 36 34.10

=E,.~= 851.10"m

Comoa E.. >0, temos que a érbita ¢ hiperbdlica.

3) Considerando a situagdo que um objeto é abandonado na extremidade livre da nuvem (Vext = 0), sua energia

potencial ao atingir o centro (U, ) sera:

mv2, GMm _ mvZ.. U

E = E centro = —
2 R 2

GMm GMm 3 GMm
=5 =5 Ucentr0:>U o
R 2R

=

ext centro

centro —
2 R
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Portanto, nas condi¢des de escape (E .. =0), temos:

my? my? /
ﬂ+ucentro:0: = _gGMm:03Vesp: ﬂ
2 2 R R

2

4) A velocidade de um astro em drbita eliptica kepleriana é dada por:
GMm my®* GMm 2 1
E...=K+U=- = — =>Vv>=GM|=-=
2a 2 r r a

Onde: r é a distancia entre os centros de massa dos corpos envolvidos e a é o semi-eixo orbital.

A velocidade maxima (V,\,I ) e ml'nima(Vm) acontece no periastro e apoastro respectivamente. Nestes pontos

n, =a(l—e)er,=a(l+e),onde € éa excentricidade orbital. Logo:

v —om[ 2 _1)_GM (1+e)

a(l-e) a a (l-e)

v —om[_ 2 _1)_6M (1-e)

a(l+e) a a (l+e)

2 A3
Da 3°Lei de Kepler, vem que: GM = 4ﬂP2'a , entdo:

GM Arta’ 1 Vi Yy,
Vu Vo =—— Vu VvV, = > g a="P o7

5) a) Da 3?2 Lei de Kepler, temos:
P? _(P+4P)*  P?+2PAP+4P® _a’+3a’4a+3a.da’+4a° -

a® (a+4a) p2 a’
1, 24P APZ__l 34a 34a® Ad°
=1+ P + pz = + 3 + 22 + 7

Como Ada<<a e AP << P, o afastamento Aa seré:

2 0J2(6380+400)103:>
3 5544

=4a=9783m

24P _ 3.4a :Aa:z APa ~ Aa
P a P

b) Velocidade do satélite:

3
g, 27 _ 2m(6380+400)10° [ " sepagen o
P 5544

Velocidade do astronauta:
3
v, = 2r.(a+ 4a) _ 27.(6738+97,83).10 v, 7683927 m/s
P+ AP 554412
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c) O tempo necessario para o astronauta chegar ao satélite é:
_fa_ 9783
= =

Logo, como a diferenca entre as velocidades tangenciais é de 0,055 m/s, o desvio em relagdo ao meio do satélite sera
de 0,538 m. Portanto, o astronauta ird conseguir realizar a ancoragem (desvio menor que 6 m).

Vv At = At =9,/83s

6) a) Da conservacdo do momento angular e também da energia, a velocidade V; com que a nave deve sair da Terra

é:
R; v,
mv; xR, =my,, xR,, Ym =
M
mvi GMgm _ mvi GM¢m= R _R
| 2 R, 2 R, V2V =2GM | M T
R; Ry
2GM. R
=V, :\/A
R;.(Ry +R;)
Antes de calcular a velocidade que se deve impulsionar a nave, recordemos que a velocidade orbital de Terra é dada
G.M, ) o
por V; = . Comparando as duas equagdes, vemos que V; >V, , logo a nave deve ser freada, isto é, a nave
T

deve ser lancada em direcdo oposta a velocidade orbital da Terra. Entdo:

= Av~7310m/s

A=V, v :\/G.MS _\/ 2GM;.R,,

b) O semieixo maior da drbita da nave é dado por:

04+1
a=

=0,7UA

Da 3? Lei de Kepler, temos:
T?=a>=T?=0,7" =T =0,58ano0s = 213 7dias
Logo:

t= I = y =106,9dias
2 2

7) a) Da geometria da elipse, temos que o semieixo maior sera:

a1t o 1250A
Ja a excentricidade é:
e C_(15-125) .5
a 125

b) Para o semieixo maior medido em unidades astronémicas (UA), o periodo orbital em anos e considerando que a
massa da sonda é muito menor que a massa do Sol, da 3? Lei de Kepler para a situagdo, vem:
2 2
P dr

Pty |:1:>GMSO|=47r2=,u
So
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Portanto, a velocidade de saida Vg dasonda (r = 1UA;a =125UA) é;

Vi :4;;2(3_LJ = v, =6,88%
ano

A velocidade V; de translagdo da Terra (r = 1UA;a =1UA):

v2 =47z2(3—lj:>vT :6,28%
11 ano
Logo:

AV =vs —vy | = =06 A _ o g5 KM
ano S

c) O periodo orbital da sonda é:
P=a’=P?*=125"=P=14ano

Portanto, o tempo de viagem sera:
P
At=—=07ano
2
d) O periodo orbital de Marte é:

P, =a,’ = P,’ =15 = P =1837ano

Sendo « a diferencga entre as longitudes eclipticas entre Marte e a Terra no instante do disparo, da geometria da
situagdo, temos:

posigédo do
encontro

a+ f=180°
360° = a+1372° =180 = o =428°
AT
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8) O esquema abaixo ilustra a Terra, de massa M, na situagdo em que se encontra em sua maior proximidade ao Sol
(ponto A) e maior afastamento (ponto B). Da conservagdo do momento angular, temos:

Ve R
Ly=L; =>my,xR=mvxx=v=-2—

Da conservacgao da energia entre os pontos A e B, vem:

GMm myv?  GMm myv?* v GM VvV’ GM
— + =— + > 2 -——=—-—>
R 2 X 2 2 R 2 X
vZ GM GM V* v} GM GM V2R’
= = =

Vv
+ — + =
2 R X 2 2 R X 2x2

Multiplicando os dois lados por 2x?, temos:
GM
VX2 = 2x° . 2xGM =V, R* =

= (vj.— 2.GTM).XZ +2GM x—VZ.R*=0

Resolvendo a equagdo de 2° grau anterior, vem:

R’ v0 ,
——2 (apogeu) e X =R(perigeu)
ZGM -V, R
R?v?
Portanto, apenas a solugdo X = —02 satisfaz a questao.
2GM -v; R

9) Considerando a trajetdria da nave uma parabola (Emec = 0) e apenas o efeito gravitacional com o Sol, a velocidade
de saida da TerraV; e a velocidade de cruzamento com a érbita de Marte V,, podem ser expressas por:

myv;  GMm _ ZGM
2 R

mvy  GMm _
2 R,
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Sendo V,,,,@ componente tangencial a érbita de Marte, da conservagao do momento angular, vem:

L; =Ly =>mv; xR =myv, . xRy =
Vi R;

:>v M tan
M

Logo, o angulo 6 sera dado por:

Vittan ViR | Ry _+2GM Ry W/RM
cosd = = C0S@ =
Vy, Ry V2GM JRr R J2G

:>0030:/ / :>¢9 35,26°

10) a) A energia mecanica do sistema pode ser descrita como:

2 2
myv®  GMm
Etotal = - = Etotal = P —GMmu
2 r m
Como o sistema é conservativo ( E, s = Ejpecs ), temos:

2

p p p2 _ p2
—GMmu B - GMmu, = GMm.(u; —u,)=—"2—"A =
2m A m B ( B A) 2m

_ | Pemp - 5.10°kg
2GM(ug —uy,)

b) A energia total do sistema é:

S Z—Am—GMm.uA = E,.,=-110%]

total total —

Comoa E,, <0, oobjeto possui 6rbita eliptica.

tota
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c) E valido que:

2 2

E p_m —GMmu = GMmu = 2p_m — Eiota

total —

Como E,,, <0, temos:

2

Y

"= m + Etotal (equagdo de 2° grau)

»
>

Ps p

11) a) Como 1 Taris-ano sdo 10 Taris-dias, Taris realiza 10+1 rotacGes em 1 Taris-ano. Portanto, Taris realiza 11 rotacdes

completas em 10 Taris-dias.
b) Da 3? Lei de Kepler, temos:

2 2
pEZN B PEZX . 02 B 16

3 T 43 3 .53
ey Ggx 1 Aex
c) Da 3? lei de Kepler, temos:
2 2 2 2
R _ P R

al al (97 T

d) Na situagdo de oposicdo, a distancia sera 8 Taris-comprimento.

= ag, =4 Endor —comprimento

=— = P, =27 Taris—anos

e) No inicio do ano, com Taris (T ) e Corulus (C) em posic3o, em relagdo a Taris, a longitude de Sola (S) é0°ea

de Corulus 180°.

Para “n” dias depois, analisando Corulus (C'), o angulo f serd dado

por:
27 — 270 Taris —dias

f—>n
f_2m
270
Para “n” dias depois, analisando Taris (T'), o 4ngulo Csera dado
por:
27 — 10Taris —dias
c+f—->n oM _2m _ . _52m!
2 10 270 270
c+f=—
10

Vamos agora expressar o angulo a em fungao de “n”.
Aplicando a lei dos senos no ASTC’, temos:

sena senb
1 =——=9sena=senb

contagem de

iongitude

U ()

'
'
'
'
'
'
'
'

\  longitude (A.)
SQ\\ apos ndias |
L '

: '\ c \\“\_

(8. | 1“-,_\(/ ;
of \ b‘f T
[ ,l '
A Al
: ‘\ e
Q \ ,' E
T [
' \ f '
» \ { '
‘' ll ]
oo\
. \...f !
: \a/ ;
- \‘f '
Pt ¢
180 180
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Da figura:
b+d+e= —a_f
” le—r-b-d=rz-b-c—f | °
a+b+c=7r= = 52/m
b=nz-(a+c) b=r-|a+——
d=c+f 270

Unindo as equacgdes anteriores:

52mn
9sena =senb = 9sena =sen| 7 — a+2—70 =

527m
=9sena=sena+— | =
270

52m 52m
= 9sena =sena.cos| —— |+cosa.sen ——
270 270

Dividindo a equacdo anterior por Sena, vem:

52 52
9 =cos| —— [+cotga.sen =
270 270

52m 52
9-cos| —— sen| ——
cotga= 270 = a=arctg 270
52m 52m
sen| —— 9-cos ——
270 270

dias, a nova longitude A de Corulus sera:

Portanto, apds “n”

A=r-e=Al=rx+f-a=>

52
sen| ———
27n 270
= A=mr+—-—arctg

f) Analisando a figura abaixo, a area solicitada é dada por:

Se_ 1 A 9Sh _ 9.1send
Vo~ 2~ 2
\ U o Do item anterior (e), temos que o angulo @ equivale a Cpara n = 1. Logo:
ey
— | 0=222
o\ 270 _ ——
. J = A =256 Taris — comprimento
| 9.send
. A=
\ 2
-
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2
12) Considerando Antares uma esfera com momento de inércia | = g MR?, da conservacdao do momento angular,
temos:

L=L,
2

L=I1xw :zMi.Riz.a)i:—Mf.Rf.a)f:
5 5

a)=l=27r.f
R

— M RZV =M, R227.f =
R.
— 155M,,.700R,, .34.10° =4M.,.(4.10° )2 27.f =
— f =638.10°Hz

13) a) A magnitude absoluta de Sirius é:

m-M =5logd -5=-15-M =5l0g26 —5=M =142

b) A luminosidade de Sirius em relagdo ao Sol sera:

Mo = =——Iog[ S°'j:>482 142———Iog[ j:izzz,g
L L L

Sol

c) Comparando as luminosidades, temos:

2 4 2 4
L _ 472'.R2.0.T . 209- R {10000) _ R _ 16
Lo 47 Rgy" 0Ty Rsol 5800 Rsor

14) a) Para manter sua magnitude bolométrica inalterada, a estrela deverd manter o fluxo luminoso constante

(FA:FB):
L, 47RSoT' L, (lSORjZ(TT L, (150)2
L, 4zR’oTt L, R J4T L, \16

2
LAZZ%: d_B :i:d_B:@:
4md?  47d? \d,) L, 30pc 16
=d, =28125pc

F.=F =

b) O tempo maximo da vida dessa estrela pode ser estimado por:

_ 09%E 069
A = At=—"2MC 4 —108.10"s ou 342.10°anos
E =mc? L

15) Arelagdo entre os fluxos das estrelas é:
m ———Io =2- 3———Io =F, —10/F
" g[ FBJ 2 g( FBJ

Como a magnitude combinada maxima estd associada a soma dos fluxos (F. = F, + F5 ) , temos:
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=< |21 )
A A

5 %
= me :Z—EIog(1+1O )= m. =164

16) Pelo diagrama HR, uma estrela G2V é do mesmo tipo que o Sol. Portanto, no caso limite de visibilidade, vale:

3
Mot = Miim = -2 'OQ(EJ = -266-6= > Iog(%J =
2 2 =

lim lim

= F,,=10410%° W
m

lim
Assumindo que o raio r da pupila humana possui 3 mm, temos:

N.E 50 n hc Fin A
Fiim = = FRn=—"F 5 =>N=—"—"
A zTre A hc

lho
= n ~ 8000 fbtons

17) a) A seguir seguem dois esquemas possiveis. Sendo A a estrela menos brilhante e B a estrela mais brilhante, para
cada ponto, temos:

111 v

I I
O
ou

I II 111 v
©

b) Como a profundidade de cada minimo é definida pelo diferenca entre a magnitude aparente da estrela e a
magnitude aparente total da binaria, para o minimo primario, temos:

2
tot .

= Amag, = —%Iog[—‘\}

Analogamente, para o minimo secundario, vem:

Ly, 4rd? ]
=

5 F 5
Amag, =m, —m,_. =——log| =& |= Amag, =—-=1lo )
-t ) s, S 22

2 tot

= Amag, = —g Iog(%)
ot
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c¢) Para o minimo primario, temos:

Amag, = —glog(%}
ot

5 L
=L, +L = Amag, =—_lo A=
Lot AT Lg O 5 g( L+ LBJ
L=47z.R°cT*
Ama Slod 1+ 4zR o Ty
= == — =
% 2 : ArR%oT,
5 5000
= Amag, =——log 1+| —— | |= Amag, =3,8
%773 g{ (12004)} %

Analogamente, para o minimo secunddrio, vem:

4zR*oTy
Amagzz—Elog[ = J:—Elog(n&j:

18) A distancia inicial (do) de Aldebaran a Terra é:

m,, —M,, =5.logd, -5=085+063=5logd, -5=
=d, =1977pc

A distancia final(d ) de Aldebaran a Terra quando deixar de ser visivel sera:
m;, —M,, =5.logd -5=6+063=5logd -5 =d =211836pc

A velocidade de afastamento Doppler de Aldebaran é dada por:

AV oAy _sapgkm
A ¢ Ao S
Portanto:
Ad _4d _d-d, ~(211836-1977)

= At .3086.10"° =

v Y, 5406
—/At =1095.10"s ou 347.10°anos

V=—-= A4t
At

19) a) A partir da Lei de Wien, temos:

A T=28910°= 4 . 42000=289.10° =
= A =688.10°m=688nm (utravioketa)
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b) A fracdo da energia irradiada pode ser expressa através da comparacdo das luminosidades de Naos na regido visivel

(Lv) e a total ou bolométrica (LB). Portanto, temos:

M, —M; = —glog(%j =CB.= —%Iog(%] =

B B

:4,04:—%|og[Li] =L, =0024L, = L, =24%L,

B

20) A magnitude bolométrica (M ) de Minelava é:

CB.=M, -M, =168=-058-M, = M, =—226

J4 a sua luminosidade bolométrica (L) sera dada por:
5 L 5 L
M; -M,, =—=log| — | = -226-474=——log| — |=
2 I-Sol 2 I-Sol

L 29
= ——=631= L =2,20.10"W

Sol
O raio ( R) de Minelava é:
L=47R*cT*=220.10*° =47R*567.10°.3720' =
=R =40210"m ou 577R,,

Portanto, sua densidade (p) sera:

m 2Mso 2 Mso -
P=y"17 ;:>,0=5773.4 '3:>,o=1,04.105.pSol
gﬂR , gﬂRSOI

21) a) Nesta configuracdo, as estrelas possuem velocidades perpendiculares a direcdo da Terra. Portanto, neste
instante, ndo ha afastamento ou aproximagao com a Terra para detectarmos o efeito Doppler.

b) Para a estrela A, temos:

Ay _V, _ (65-658).107 _ v,

Aon  C 658107  3.10°
=V, =-3647.10°m/ s (aproximacgdo)

Analogamente, para a estrela B:

Ay _Vy _ (676-658).107 _ v,

s C 658107  3.10°
=V, =8,206.10°m/ s (afastamen)
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22) Da equacio do efeito Doppler relativistico(z > 0,1), vem:

2
SN CER I M) U R ALY i SR
c-v c-v ¢ (z+1/+1

2
VZM.C:VZOJZC

013+1) +1
Da Lei de Hubble, temos:
v=H,d =0123.10° =67.8d = d =531Mpc
Como 1pc = 3,26 al, conclui-se que:
d =531.10°.326 =173.10%°al ou 173.10°anos

23) a) Sendo d o didmetro da galdxia, analisando a figura, temos:

ISP T L

A
Y

2,5.108 al

tgh = =d =25.10°193,2° = d =1,396.10°al

25.10°

b) Aplicando a lei dos senos, vem:

» 0
2,5.106 al
T .
2,5.106 al
6 4
2510° 69910 _ ..o

sena sen0 5°

Portanto:

a+0' +i=90"=i=7132°
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c) A velocidade de recessdo desta galaxia é:

A _v_ 655622-656280 v |, _ gqqqqkm
d ¢ 656280 3.10 s

Ja o mdédulo do parametro z:
7=~ = || =10
C

d) A magnitude absoluta (M )da galaxia é:

6
m-M =5logd -5=436-M :5Iog(2’§'21§ j—5:>

=M =-2006
e) A magnitude limite deste telescopio é:
m;, =71+5logd = m,, =1363
Portanto, como M <M, serd possivel observar a galdxia com este telescépio.

24) Sendo DT_L a distancia Terra - Lua, o didametro aparente (H)da cratera visto da Terra é:

d  80km
D;., 384400km

= 6 =208.10"rad

Ja a menor separagdo angular resolvivel (resolucdo angular) do olho humano é:

-9
Py ppB0010°
5.10

6, =1,.22.10"rad

hum

=122

pupila

Como @ > 6,

hum- € possivel observar a cratera a olho nu da superficie da Terra.

25) Sendo gy, o didmetro do buraco negro, de massa M =4.10° My, que est4 a uma distancia D; 5, da Terra,

temos que o diametro angular (6’) do buraco negro da perspectiva da Terra sera:

0 = d BN
DT—BN

6
dy = 2R, 0= R __2 .3{4'10 Mso'j:

M DT—BN DT—BN M Sol
S
M Sol

_ 64.10°
85.10°.3086.10"

= 60 =9149.10""rad

Considerando um telescopio cujo didmetro é igual ao didmetro terrestre (D = 2R; ), o comprimento de onda

necessario para distinguir o horizonte de eventos deve ser menor ou igual a:

051227 — 95120 4 — 1< 2RO
D 2R, 1,22
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3 —11
=A< 2637010914910 = 1<9,55.10 *“mou A < 0,955mm

1,22

26) a) Considerando que 1 pc = 206265 UA, temos:

= a=19.10"%rad ou 0,4"

10
tgog=—
25.206265

Observagdo: Para angulos pequenos tJa = « . Pela definigdo de parsec (pc), se dividirmos uma distdncia em UA por

outra em pc, encontraremos o angulo em segundo de arco. Logo:

a= 10UA =a=04"
25pc
b) Para angulos pequenos Send ~ @, portanto:
A 16.10°

send =122 —=0=122———=
D 81

=6 =24110"rad ou 005"

Sim, o anel é observavel, pois a > 6.

Gabaritos

Astronomia

1)A 2)B 3)7h18min 4)22°22°9,8” N 5)41°43’N 6)8=46°35"; .= 15h15minl0s 7) a)0° b)35°

8) 04 = 15° 45’; ata = 7h35min e 8g = 84° 15’; g = 19h35min  9)24°02'N  10) ¢ =80° 0’ 10” S; & = -69° 39’ 40”
11) 4h31min40s 12)a) 0° b) 23°27°c) 0° d) 53° 7’ 48,4”e) 6h f) 6h g) 13°25’ 12” S

13) a) Peacock, Rigel e Achernar. b) Alderamin e Polaris. c) Peacock e Achernar. d) Algeiba e Arcturus. e)Arcturus .
14) N3o é possivel uma situagdo na Cracdvia que Sirius ndo nasca e canopos nasga e se ponha.

15) a)-23°27'<5<0° b)-23°27'<5<-22°54" 16)B 17) 1,52 UA 18) 12364 km 19)4,25h 20) 62’ 21)51° 39
22) Quarto crescente; 0 h e horizonte ocidental. 23) 12h18min < At < 12h30min 24) x=0,60m ; h 2,67 m

25) ¢=80°;8=20° 26)a)h=0°;A=270" b)2,045 dias

Astrofisica
1)a)5,8.10°) b)0,19 «c¢)V= ZGTM;\@ 2) a) Orbita eliptica.  b) Orbita hiperbdlica. 3)1/3GTNI

4) Ver resolucdo. 5)a)Aa=97,93m b) vs = 7683,982 m/s; v.=7683,927 m/s c) 0,538m; o astronauta ira conseguir
realizar a ancoragem.

R? V.

6) 7,3.10°m/s 7)a)a=1,25UA; e=0,2 b)2,85km/s ¢)0,7ano d)42,8° 8) X=——""-——
2GM —Vg.R

9) 35,26° 10)a)5.10°kg b)-1.10'%J c) Ver resolucio.
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11)a) 11

f) 2,56 Taris?

15) 1,64 16) 8000 fétons

b) 4 Endor

12) 6,38.10° Hz

¢) 27 Taris-ano

13)a) 1,42 b)22,9 ¢) 1,6

27m
d) 8 Taris-comprimento e) A =7 +———arctg

270

17) a) Ver resolugdo. b) Amag, = _gl()g(ij ; Amag, :_gmg(i]

L

tot

c)3,8;0,03 18)3,47.10°anos 19)a) 68,8 nm b)2,4% 20)1,04.10" psol

52m
sen| ——
270

9-— cos(szﬂnj

270

14) a) 281,25 pc b) 3,42.10° anos

Lot

21) a) Neste instante ndo ha aproximacdo ou afastamento em relacdo a Terra para detectarmos o

efeito Doppler.

22) 531 Mpc; 1,73.10° anos

24) Ver resolucdo.

25) A £0,955 mm

23) a) 1,396.10° al

b) va=-3,647.10° m/s ; vs = 8,206.10° m/s

26) a) 0,4” b)0,05”

Tabelas e constantes

Alfabeto grego

b) 71,32° ¢)-300,79 km/s ; 103 d)-20,06 e) Ver resoluc3o.

Maiuscula | Minuscula | Pronudncia Maiuscula | Minudscula | Prondncia
A o alfa N \ ni
B B beta = ¢ ksi
r ¥ gama 0 o) Omicron
A i delta I1 T pi
E g epsilon P p ro
i r dzeta T o sigma
H n eta T 1 tau
e 6 teta Y U ipsilon
I 1 iota il .o i
K K€ capa X ¥ qui
A A lambda g W psi
M m mi 0 @ dmega
Distancias
Nome Simbolo Valores
Unidade astrondmica UA 1 UA=149610"m
Ano-luz al 1al=9461.10"° m = 63 240 UA
Parsec pc 1 pc=23,086.10" m = 206 264 806 UA = 3.262 al
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Constantes fisicas

Constantes fisicas Simbolo Valores
carga elétrica elementar e 1.602.10" C
massa de repouso do - 9109.10* kg
eletron
massa de repouso do - 167310 kg
proton
massa de repouso do - 1675107 kg
néutron
constante de Avogadro Na 6,022.10°° mol’
constante de Planck h 6.626.10* Js
constante dos gases R 8,314 JI{K maol)
constante da gravitacdo G 6,673.10" N.m%kg?
universal
velocidade da luz no vacuo C 2.998.10° m/s
constante de Stefan - o 567010 Wi(m? K*)
Boltzmann
constante de Boltzmann k 1,381.10= JIK
constante de Wien b 2.898.10° mK
constante de Hubble Hao 67 800 77 km/(s.Mpc)
unidade de massa atémica | um.a 1um.a =167.10% kg

Dados da Lua

Constantes matematicas

Propriedades Valores Constantes Valores (=)
Massa 7.349.10° kg . 3141593
Raio médio 1.737.10°m e 2718282
Distancia média Terra - Lua 3,844 10° m 1 rad 57 295780
Densidade média 3,36 glem?® 19 0.017453 rad
Aceleracio da gravidade na 1,62 m/s? 1" 4 248 109 rad
superficie 1
Temperatura de -170°C a 120°C
Distancia media a Terra 3.78.10° m

Dados dos do Sol (©)

Dados da Terra (&)

Propriedades Valores Propriedades Valores
Massa 1,989.10% kg Massa 5.974.10* kg
Raio 5,955.10° m Raio polar 6,357.10° m
Temperatura efetiva 5TE0 K Raio equatorial 6,378.10° m
Luminosidade 39610 W Raio da esfera de mesmo B,371.10°m
Magnitude visual -26,78 volume
aparente na banda V Perimetro aproximado da 40 000 km
Magnitude visual 475 linha do equador
absoluta na banda V Volume 1,087.108" m?
Magnitude bolométrica 472 Densidade média 552 glcm?®
absoluta Constante solar 1366 Wim?
Inclinacao do equador 7015 Velocidade orbital média 20,733 kmis
com a ecliptica i Distancia média ao Sol 1,4910" m
Diametro angular 30 Aceleracdo da gravidade 9,207 m/s?
aparente ao nivel do mar a 45° de
Distancia ao centro da 8,5 kpc latitude
galaxia
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Dados aproximados do Sistema Solar
Mercirio | Vénus Terra Marte Jupiter | Saturno Urano Netuno

Diadmetro
Equatorial (km) 4878 12100 12756 67386 142984 | 120536 51108 49538

Massa (M
(Me) 0,055 0,815 1 0,107 379 952 146 17,2

Disténcia
média ao Sol 57,9 108,5 149,6 2278 7783 14236 2867 4488

(108 km)
Excentricidade

da Orbita 0,206 0.0088 | 00167 0,083 0,048 0,056 0,046 0,010

Inclinagéo do
eixo em

relacdo a 0,1= 177 23927 25°59° F05° 27ed44" a3 Rlig
normal ao

plano da orbita

Periodo de
Revolugio 879d 2247 d | 365.25d | 686,98d 11,86a 29 46a 84, 04a 164,8a

(d=dias,
a=anos)
Periodo de
Rotagio 58,6d -243d 23h56m | 24h37m | %h48m | 10h12m | -17h54m 19h6m
(d=dias,
h=hora)
Densidade
(@/icm®) 54 5.2 55 39 1,3 0,7 1,3 1,6

Principais tracos de | 93%C0O | Ta%Mz, | 95%C0O | 90%H, 97%H, 83%H, T4%H,
Componentes Ma He,H, 2, 21%0; 2, 3%N 10%He I%He 15%He,C | 25%He,
Atmosfera 8] 3.5%M H. CHs

Gravidade
Superficial em 0,37 0,88 1 0,38 2,64 1,15 117 1,18

relacdo a Terra '
(0
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