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Duracdo maxima — 120 minutos

Leia atentamente todas as questdes.
A questdo 1 é de escolha multipla.
Nas restantes questdes devem ser apresentadas todas as etapas de resolucao.

O teste inclui uma tabela de dados no final da prova

1. Para cada uma das alineas seguintes, copie falaale teste a resposta correcta

sem efectuar calculos.

1.1.0 limite de massa para que um corpo celeste dieixs® considerar um planeta gigante e
passe a considerar-se uma ana castanha é de eerca d

a) 13 M.]L’inter
b) 25 MJL’inter
C) 3 MJl’inter

d) 8 MJl’inter

1.2.0 limite de Chandrasekhar é:

a) A massa de uma estrela na sequéncia principabagaqual podemos ter a formacao
de uma supernova

b) A massa minima que podera ter o ndcleo reman@sdenima estrela para que forme
uma ana branca

c) A massa maxima de uma estrela na sequéncia minmEpa que forme uma ana branca

d) A massa maxima que podera ter o nucleo remanesdentma estrela para que forme
uma ana branca
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1.3.0 Sol situa-se:

a) No centro do bojo da Via Lactea.

b) No disco da Via Lactea, a cerca de 8 kpc do caf#rGalaxia.

c) Na regido de transicao entre o bojo e o discoalax.

d) No disco da Via Léactea, pertencendo a um enxawoleulfir de estrelas do braco de
Orion.

1.4. A Via Lactea, Andromeda e a galaxia do Triangé#o espirais que dominam em massa
0 agrupamento de galaxias designado por:

a) Superenxame Local.
b) Grupo Local.

c) Enxame da Virgem.
d) Grupo da Virgem.

1.5.Um eclipse lunar s6 pode ocorrer se a Lua estizdase de:

a) Lua nova
b) Quarto crescente
c) Quarto minguante
d) Lua cheia

1.6. Observou-se o nascer do Sol a 21 de Setembro amemte uma semana mais tarde.
Nesse dia, o Sol nasce:
a) No mesmo ponto que a 21 de Setembro
b) A Norte do local original
c) A Sul do local original
d) Depende da fase da Lua nos dois dias considerados
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2. Qual a relacédo entre a forca gravitacional exargela Lua sobre um corpo a sua
superficie e a forca exercida pela Terra a suarficigesobre 0 mesmo corpo? Justifique
apresentando todos os célculos necessarios.

3. No lado de fora da Estacdo Espacial Internaciomad, se encontra em Orbita a uma
altitude de 407 km, um astronauta, que efectugvaragdbes na estacado, solta uma chave
de parafusos. Ao fim de quanto tempo é que a otaiveo solo? Justifique.

4. A constante solar (intensidade de radiacdo quegeclde Terra proveniente do Sol) é
1370 W/nf. Considerando que o albedo da Terra é de 30% er gque= 6,37 x10° m,

estime a temperatura média que a Terra deveriaetatdo houvesse efeito de estufa.

Considere a emissividade da Terra igual a 1.

5. Sirius e Canopus sao as duas estrelas mais hathalo céu nocturno, localizadas nas
constelacdes de Canis Majoris e Carinae. Na ta@slaapresentados alguns dados destas

duas estrelas por comparagéo com o Sol.

Estrela | Brilho (Fsol) | dist (parsec) @ Massa (Msol) | Raio (Rsol)

Sirius 8.58x10" 2.64 2 1.7

Canopus 3.47x10" 96 8.5 65

5.a Sabendo que o fluxo observado é proporcional agen@radiada pela estrela por
unidade de tempo e inversamente proporcional adrgda da distancia, determine a
luminosidade das duas estrelas em funcdo da lurdades do Sol. Que conclusao

retira do resultado obtido?

5.b Suponha que a estrela Canopus possui um sisteamatf@lio semelhante ao nosso.
Determine a distancia (em unidades astronOmicasurdeplaneta a Canopus,
supondo que demora o0 mesmo tempo que a Terrawa@avolta completa em orno
do Sol. Compare o diametro angular de Canopus giestse planeta com o diametro

angular do Sol (que é cerca de 0,52°).
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5.c A temperatura muito elevada no ndcleo das esteel@sponsavel pela ignicdo das
reaccOes de fusdo nuclear, principal fonte de @éndes estrelas. No caso de estrelas
com massas semelhantes ao Sol, as reac¢des da ppd&io as mais importantes e
consistem na fusédo de ndcleos de hidrogénio ero.Né&drifica-se que nesta reacgéo
cerca de 0.712% da massa do hidrogénio € conveetidoenergia (a energia
convertida é determinada pela equaB&onc®) e perdida pela estrela sobre a forma
de radiacdo. Conhecida a luminosidade do Sol, mé&tera quantidade de hidrogénio

(expresso em toneladas) “queimado” no nucleo pofaaie de tempo.

6. O satélite WMAP, lancado em 2001 pela NASA, fetalitedas observacfes da radiacao
césmica de fundo de microondas, a radiacdo de amgo que preenche o Universo e
gue detectamos hoje a temperatura de 2,73 K. Estasrvacdes permitiram, em
particular, estimar o seguinte valor para a constda Hubble (taxa actual de expanséo do

Universo) com um erro bastante pequéetgs 72 km/s/Mpc.

6.a O tempo de Hubble é o inverso da constante de Hubble, sendo apro@meante
igual a idade do Universo. Calcule o tempo de Heydstpresso em anos.
Nota: 1 Mpc = 16 pc

6.b O raio de Hubble é a distancia para a qual a velocidade de recesigalaxias é
igual a velocidade da luz. Este parametro medepxapadamente, o raio do
Universo observavel em cada época. Calcule, emlanps valor actual doaio de
Hubble.

6.c O Universo tornou-se transparente a radiacdo coasde fundo de microondas na
altura em que se tornou neutro — época da recog@mnguando que se formaram os
atomos dos elementos leves (hidrogénio, hélio nalljiio) a partir dos nucleos e dos
electres que preenchiam o Universo. Nessa épddajverso era bem mais quente
e a radiacdo coésmica de fundo era, de facto, r@dliale um corpo negro a
temperatura de cerca de 3000 K. O que acontece & gomprimento de onda dos
fotbes dessa radiacao € alterado ao longo do seurpe atraves de um Universo em
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expansao, desviando-se para o vermelho e dandenoaguma distribuicdo de corpo
negro que observamos hoje com uma temperaturanbastderior (os 2,73 K ja

mencionados). Pode-se pensar neste efeito fazenmd@o amalogia com o efeito
Doppler.

Use alel de Wien(*) para a radiacdo de corpo negro para determinagswial
cosmoldgico para o vermelhiedishift, z2) da época da recombinagéo.

*A lei de Wien diz que o fluxo da radiacdo de corpo negro atmgeu maximo para
um comprimento de onda que é inversamente propwici temperatura do corpo
negro.

6.d Considere duas regides do Universo que actualnmsntencontram separadas por
uma distancia de 150 Mpc. A distancia entre elasnenor no passado devido a
expansao do Universo, que é proporcional ao fadéorescalaa(t). Calcule a
distancia a que se encontravam essas regifes oa épasecombinac¢do, assumindo
gue o factor de escala numa dada época é inversam@porcional a temperatura

do Universo na mesma época.

7. 3C273 é um dos quasars mais proximos e

brilhantes. A imagem ao lado, em raios X, mo .'
como o quasar é compacto e tem ainda um jacto
Para obtermos informacdo sobre qualquer obj
celeste analisa-se 0 seu espectro. Um espectr
nos informacdo sobre a distancia, a compos
guimica, a densidade e a temperatura do ob
celeste.

O espectro de 3C273, representado em baixo, masti@ntinuo, devido a acrecao
do buraco negro no centro desta galaxia. Sobrepastaontinuo, vemos riscas de
emissdo de nuvens no campo gravitacional do buragm. Cada risca representa
um composto quimico, que se caracteriza pelo conemtio de onda.

Quando uma fonte de radiacao se encontra em motonesriscas do seu espectro
sdo deslocadasfservag) da sua posicéo de repousgbusg.- Quando um objecto
celeste se afasta com uma velocidade de recegsabz{se que o objecto tem um

redshift z.
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(o] 3727A
H-beta 4861 A
[O111] 5007A
H-alpha 6563A

7.a Usando a tabela anterior, identifique as 3 riscssnaladas no espectro de 3C273.
Nota: Os comprimentos de onda no espectro sdo compside onda observados.

7.b Calcula a frequéncia em repoug,uso, de cada uma das riscas da tabela.

7.cUsando a risca mais intensa do espectro, calcddshift € do quasar sabendo que:

147 = Jopservadd irepouso

7.d Calcule a velocidade de recess@odeste quasar, sabendo que: zf&(c+v)/(c-v)

Fim da prova
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Tabela de dados:

Dados: m _ =735x10% kg r  =174x10°km
Lua Lua
r. =637x10°m G =6,67x107 Nin? (kg2
Terra
m.  =598x10% kg

Terra

Velocidade da luz (vaziok= 3 x 1 ms*
Massa do SoM = 1,98 x 18° kg

Raio do SolR=6,96 x 16 m

Luminosidade do Sols, = 3,846 x 166 W
Temperatura superficial do Sdk, = 5780 K
Constante solar:5= 1370 W/m

Conversao de unidades:

Unidade Astronémica (UA): DA = 1,49 x 16'm

1 parsec (pc)= 206265 UA = 3,086 x4t = 3,2616 anos-luz
1A=10x10m

1 rad = 206265”
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