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52 Olimpiadas Nacionais de Astronomia

Prova da eliminatoria regional
14 de Abril de 2009 — 15:00

Duracao méxima — 120 minutos

Nota: Ler atentamente todas as questoes.
Existe uma tabela com dados no final da prova.

1. O estudo observacional do Universo ¢ feito, fundamentalmente, através da analise da radiacao
que nos chega dos objectos de estudo. Ordena as seguintes regides do espectro electromagné-
tico por ordem crescente de comprimento de onda:

a) Infra-vermelho

b) Raios-X

¢) Radio

d) Ultra-violeta
R: b) d) a) ¢)

2. O ano-luz (AL) ¢ uma unidade particularmente til em Astronomia. Escolhe as duas igualda-
des correctas:
a) 1 AL=3.16 x 107 segundos
b) 1 AL =9.46 x 10"> metros
c) 1 AL =3.85 x 10%° Watts
d) 1 AL=0.31 parsecs
R:b)ed)

3. Qual o evento que determina a transi¢ao entre a fase de formagao de uma estrela como o Sol e
a fase 'adulta' (fase na sequéncia principal)?
a) esgotamento da matéria a disposicao da estrela na nuvem molecular onde esta
se forma
b) inicio da fusdo de hidrogénio na estrela

¢) dispersao do gas devido a formagao de planetas
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d) destrui¢do da nuvem, devido a passagem de uma onda de choque de uma super-
nova

R: b)

4. O que representa a nebulosa de Caranguejo

na figura?

a) Nebulosa Planetaria
b) Galaxia
¢) Nuvem molecular

d) Supernova

R: d)

5. Um dos métodos com mais sucesso na descoberta dos planetas extra-solares ¢ o método da 1.5
velocidade radial que consegue medir pequenas oscilagdes da estrela devidas as perturbagdes :
graviticas dos planetas que a orbitam. De que caracteristicas do sistema (estrela-planeta) de-
pende a aplicabilidade deste método?

a) massa da estrela e a distancia do planeta a estrela
b) massa do planeta e a distancia do planeta a estrela
¢) massa da estrela e massa do planeta

d) massa da estrela, massa do planeta e a distancia do planeta a estrela
R: d)

6. A terceira lei de Kepler para descrever o movimento dos planetas em torno do Sol diz-nos que 25
o quadrado do periodo orbital (P) de um planeta é proporcional ao cubo do semi-eixo maior
(a) da sua orbita. Com as descobertas posteriores de Newton sobre a for¢a da gravidade, po-
demos transformar a terceira lei de Kepler por forma a incluir o efeito da massa (M) da estrela.

Assim, para qualquer sistema planetario:

a® oc M P?
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Sabendo que Tita se encontra a uma distancia de 1,222,000 km de Saturno e tem um periodo
orbital de 16 dias, calcula a massa de Saturno. (Sugestao: usa os dados relativos a Terra e ao

Sol para os calculos auxiliares.)

R: As leis de Kepler podem aplicar-se tanto a um sistema do tipo estrela-planeta como a um
do tipo planeta-satélite. Logo, podemos definir duas relacdes

3 2
arite X Msaturno * Pritg
3

Terra

2
a x Mgor - PTerra

Dividindo uma pela outra temos

3 2
( ATita ) o MSaturno < PTita )
ATerra MSol PTerra

a 3 P 2
Tita Terra
MSaturno = ( ) ( ) : MSol

ATerra

ou,

Usando os dados do enunciado e da tabela obtemos Msaumo = 5.62 x 10°6 kg.

7. O método mais comum para medir as distancias a que se encontram as estrelas mais proxi-
mas do sistema solar ¢ a paralaxe. Este método baseia-se na variacao da posicao aparente das
estrelas no céu devido ao movimento da Terra em torno do Sol. Sabendo que a Terra se encon-
traa 1 UA do Sol e Neptuno estd, em média, a 30 UA, refere e justifica as vantagens e/ou des-
vantagens de um observador em Neptuno medir a distancia das estrelas através da paralaxe,

quando comparado com outro que o faz na Terra.

R: Uma vez que Neptuno esta muito mais distante do Sol, a variacao da posicao aparente de
uma estrela, 2 medida que Neptuno vai descrevendo a sua orbita, ¢ muito superior a
variacdo da posicio da mesma estrela observada na Terra. Isto permite determinar a
distancia a estrelas mais longinquas, e com mais precisdo do que na Terra. A desvantagem ¢é
que demoraria muito tempo a fazé-lo. Para obter a precisao maxima, seria necessario fazer
duas observacoes separadas por metade do periodo do planeta. Na Terra, isso equivale a 6
meses. Pela terceira lei de Kepler, podemos determinar que o periodo da érbita de Neptuno
corresponde a 164 anos, pelo que a precisio maxima na determinacio das distancias seria
obtida com observacodes separadas por 82 anos!

20
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8. Barnard 68, na figura abaixo, ¢ uma nuvem molecular que se encontra a uma distancia de 125 4.0
pe. Inicialmente, acreditava-se que esta nuvem era estavel, mas estudos recentes sugerem que
ela pode estar j4 numa fase inicial de colapso, que acabara por resultar na formagao de uma
estrela. As poeiras que existem na nuvem absorvem a luz proveniente das estrelas que estao
atras, sendo a absorcao tanto mais eficiente quanto maior ¢ o comprimento de onda da radia-
¢do, pelo que a nuvem ¢ progressivamente mais transparente na sequéncia de imagens. Em

\

astronomia chama-se “cor” a diferenca de brilho entre dois comprimentos de onda.

165fm

Imagens de Barnard 68 tiradas em comprimentos de onda diferentes. Da esquerda para a direita, as 3 de
cima correspondem aos filtros B,V,Z (no visivel), e as de baixo aos filtros K,H,J (no infravermelho)

8.1. A estabilidade da nuvem depende do equilibrio entre forcas que se opdem. Quais sao? 1.0
R: Gravidade vs. pressao do gas. :

8.2. O que podes dizer sobre a distribui¢do de densidade da nuvem a partir das imagens? 0.5
R: A densidade decresce do centro para a periferia da nuvem. :

8.3. A cor (H - K) define-se como a diferenga entre a magnitude de uma estrela no filtro H e 75
a sua magnitude no filtro K. A tabela seguinte mostra a cor (H - K) observada para as :
estrelas 1, 2 e 3 identificadas na figura. Estas estrelas sdo idénticas e estdo a distancia de
500 pc, ou seja, por tras da nuvem. Usando os dados da tabela, e tendo em conta a dis-
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tribuicao de densidade da nuvem e a posicao das estrelas, faz corresponder as estrelas A,

B e C da tabela as estrelas 1, 2 e 3 na figura. Justifica a tua escolha.
NOTA: A magnitude de uma estrela decresce com o aumento do seu brilho.

Estrela (H-K)obs
A 0.7
B 2.1
C 0.3

R: A-2, B-3, C-1.

Uma vez que as estrelas sao idénticas, na auséncia da nuvem as cores (H-K) observadas se-
riam iguais. Os diferentes valores apresentados na tabela devem-se, portanto, a forma como
diferentes regioes da nuvem absorvem a luz das estrelas. Comparando as imagens dos fil-
tros H e K, é possivel verificar que no centro ha uma maior variaciao de brilho e até mesmo
algumas estrelas que apenas se tornam visiveis na imagem do filtro K. A variacao de brilho
das estrelas entre as duas imagens vai sendo cada vez menor a medida que nos afastamos do
centro da nuvem. Isto deve-se a distribuicdo de densidade da nuvem. Assim, as estrelas com
maior cor (H-K) estarao por tras do centro da nuvem, enquanto as que tém menor cor es-
tardo nas direccoes da periferia.

9. A velocidade de escape a superficie de um corpo A ¢ a velocidade minima que um corpo B,
que se encontre nessa superficie, devera ter de forma a conseguir libertar-se do campo gravita-
cional de A. Isto ¢ equivalente a afirmar que, a velocidade de escape, a energia cinética do ob-
jecto B iguala a sua energia potencial gravitacional.

9.1. Sendo M a massa do corpo A, m a massa do corpo B, G a constante gravitacional, e R o
raio da superficie de A, a velocidade de escape (vs) para este sistema ¢ dada por:

a) Us = V2GM/R
b) Us = V2Gm/R

c) Vs = 2GM/R
R: a)

9.2. Nos buracos negros pode-se definir uma superficie, a que chamamos o horizonte de
acontecimentos, que corresponde a distdncia Rs onde a velocidade de escape € igual a

velocidade da luz. Rs denomina-se raio de Schwarzschild. Escreve a expressao para Rs.
R: Rs = 2GM/c?
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9.3. Imagina que o Sol colapsava sobre si mesmo, e se tornava num buraco negro. Nessa 0.5
situagdo qual seria o seu raio de Schwarzschild? :
R: Cerca de 3 km.

9.4. Considerando o resultado anterior, qual seria o impacto imediato na Terra se o Sol se 1.0
tornasse num buraco negro de massa equivalente a do Sol? '
R: Nenhum.

Fim da prova
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Tabela de dados:

Velocidade da luz (vazio): ¢ = 3 x 108 ms’!
Constante gravitacional: G = 6.672 x 10" Nm?kg
Massa do Sol: Mo =1.98 x 1030 kg

Raio do Sol: Ro =6.96 x 108 m

Luminosidade do Sol: Lo =3.846 x 1026 W

Temperatura superficial do Sol: Terr= 5780 K
Constante de Stefan-Boltzmann: ¢ = 5.67032x10-8 Wm2K-#

Distancia média da Terra ao Sol: 149 600 000 km

Conversao de unidades:
Unidade Astronémica (UA): 1 UA=1.49x 10'' m

1 parsec (pc)=3.086 x 10 m
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