ORTUGUESA
OCIEDAIDE

ASTRONOMIA

132 Olimpiadas Nacionais de Astronomia
Prova da final nacional
PROVA TEORICA
25 de maio de 2018
Duracdo maxima — 120 minutos

Notas: Leia atentamente todas as questdes. As primeiras 6 questfes sdo de escolha
mdultipla. Todas as respostas devem ser dadas na folha de prova sendo devidamente

assinadas. Existe uma tabela com dados e informacdes Uteis no final do enunciado.

1) Um corpo negro é (escolhe a opcao correta):
a) Um corpo de cor preta;
b) Um corpo que absorve toda a radiacao eletromagnética que sobre ele incide;
c) Um corpo que nao emite radiacao eletromagnética;
d) Um corpo que é transparente a radiacao eletromagnética e por isso nao se vé.

2) No Universo primordial, a época da recombinacao refere-se ao momento em
gue o Universo se tornou transparente para os fotdes. Qual das seguintes
frases melhor descreve o fendmeno que teve lugar nesta fase?

a) Formaram-se as primeiras estrelas;

b) Protbes e neutrdes juntaram-se para formar Deutério e Hélio;

c) A matéria e anti-matéria aniquilaram-se, restando apenas um excesso de
matéria;

d) Nucleos e electrées combinaram-se para formar atomos neutros.

3) Quantos exoplanetas (planetas extrassolares) estavam confirmados até 21
de maio de 2018:
a) menos 1000;
b) entre 1000 a 3500;
c) entre 3500 e 6000;
d) mais de 6000.

Paginalde 6



4) A risca de emissao de 21 cm é muito usada em Astronomia para estudar os
movimentos do gas existente na nossa e em outras galdxias. Que fenédmeno

fisico estd associado a esta emissao?

a) a mudanca de spin do eletrao do 4tomo de hidrogénio;

C

)

b) a mudanca de orbital do eletrdo do dtomo de hidrogénio;
) o choque de um eletrao livre com atomos do meio interestelar;
)

d) a mudanca de orbital de um eletrdo do dtomo de hélio ionizado.

5) Porgue é que nao observamos eclispes lunares/solares a cada lua nova ou
lua cheia?
a) Porque o plano orbital da Lua esta inclinado relativamente a 6rbita da
Terra em torno do Sol;
b) Os eclipses acontecem todos 0os meses, mas eles sao vistos em lugares
diferentes na Terra;
c) A maioria dos eclipses acontecem durante o dia, logo nao sao visiveis;
d) Porque a distancia Terra-Lua altera-se ao longo do tempo.

6) Qual é a velocidade orbital média da Terra em torno do Sol?
a) 150 km/s;
b) 30 km/s;
c) 15 km/s;
d) 0.3 km/s;

7) A supernova 1987A atingiu um brilho maximo com uma magnitude
aparente de +3 no dia 15 de Maio de 1987. A partir dai, o seu brilho
comecou a diminuir até ficar invisivel a olho nd (mag = +6) no dia 4 de
Fevereiro de 1988. Assume-se que o brilho B varia com o tempo t segundo

um decaimento exponencial B=B,e " ,onde B, e T s&o constantes.

a) Determina o valorde 1t em dias.

b) Determina o Ultimo dia em que os astrénomos poderao ter observado a
supernova com um telescépio de 15.25 cm. Para tal, assume que a
magnitude limite de detecgdo do telescépio é 12.6.

Pagina2de 6



8) Assume que para uma estrela da sequéncia principal, a relacao entre a

luminosidade e a massa é dada por L=kM>® , em que k é uma constante.
Assume também que toda a energia libertada ao longo da vida de uma
estrela é proporcional a massa dessa estrela. No caso do Sol, o seu tempo
de vida é de cerca de 10 mil milhdes de anos.

Na tabela seguinte sao indicadas as massas das estrelas para tipos
especificos de classe espectral. Assume que as subclasses espectrais (da
mais quente "0" até a menos quente "9") variam linearmente com log(M).

Classe Espectral| 05 BO AO FO GO KO MO
Massa (M@) 60 17.5 2.9 1.6 | 1.05 | 0.79 | 0.51

a) Com base nos dados apresentados, estima a classe espectral do Sol (com

precisao até ao nivel da subclasse).

b) Se considerarmos que a vida inteligente demora 4x10° anos para
evoluir, qual a classe espectral (com precisao até ao nivel da subclasse) da
estrela mais massiva possivel, em torno da qual os astrénomos podem
procurar por vida inteligente?

c) Assume que um planeta tem a mesma emissividade € e albedo a da Terra.
De forma a ter a mesma temperatura da Terra, expressa a distancia d, em
unidades astrondmicas, entre o planeta e a estrela anfitria (da sequéncia
principal), com massa M. Para tal, deves considerar que o planeta esta em
quilibrio térmico, isto é, a energia recebida é igual a energia emitida.

9) Um dos principios fundamentais da Cosmologia moderna é que, a grande
escala, vivemos num Universo homogéneo e isotrépico. Para o nosso

2
0

8nG

densidade necessaria para travar a expansao do Universo (ao fim de um

modelo do Universo existe uma densidade critica, p,= , que define a

tempo infinito).

a) Sabendo que o parametro de densidade de matéria do Universo

Q =p,./p. éigual a 32%, e assumindo um parametro de Hubble Ho=
67.26 km.s*.Mpc™, calcula, em unidades S.I., a densidade média de material
( p, )existente.
b) Notando que observacdes de matéria baridnica do nosso Universo nos

indicam uma densidade de 3.4x10™** kg/m?, explica a discrepancia

observada com o valor para a densidade de matéria obtida na alinea
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anterior.

c) Considera agora uma galaxia a orbitar a nossa posicao a uma distancia
de 30 Mpc de nés. Calcula a quantidade de matéria existente na esfera
interior a essa distancia (assume densidade constante). Assumindo que as

galdxias tém uma massa tipica de 10" Mg, estima o nimero médio de
galdxias que é esperado nesse volume.

d) Calcula a velocidade de recessao dessa galdxia usando a lei de Hubble.
e) Para testar experimentalmente a hipétese de afastamento da galaxia,
fizeram-se observacdes espectroscdpicas desta galdxia. Foi detectada a
risca de emissao de Ha (comprimento de onda em laboratério de 656nm)
com um comprimento de onda de 653nm. Calcula a velocidade radial da
galdxia em relacdo a nés. Explica que efeito pode explicar a diferenca entre
este valor e o obtido na alinea anterior.

10) Considera uma estrela varidvel do tipo RR Lyrae. Os astrénomos
determinaram que o seu periodo de pulsacdes é de 12 horas, a sua
magnitude aparente tem uma variacao de Am=0.5 e arazao de
temperaturas entre a temperatura no maximo de brilho T; € no minimo de
brilho T, é T./T> = 1.2. Também é sabido que a intensidade do desvio para o
vermelho (ou para o azul) da radiagdo emitida é aproximadamente

constante ao longo de um ciclo de pulsacdo e iguala z=2.7x10"°
Determina os raios R; e R, da estrela no maximo e minimo de brilho,
respectivamente. Apresenta a tua resposta em unidades de raios solares.

11) A temperatura subsolar da Terra é o valor obtido para a temperatura
média na da Terra se ignorarmos o efeito estufa, assumindo que a Terra é
um corpo negro. Estima qual é este valor?

Assume que a Orbita da Terra em torno do Sol é circular e que Terra estd em
equilibrio térmico com a sua vizinhanca.

12) Vamos supor que observamos um “JUpiter quente” orbitando em torno de
uma estrela que dista r = 500 pc da Terra. O exoplaneta estd a uma
distancia média d = 10 UA da sua estrela. Qual é o diametro minimo, D, que
um telescépio deveria ter para poder resolver os dois objetos (estrela e
planeta)? Assumimos que a observacao é feita na parte ética do espectro
eletromagnético (A ~ 500nm), fora da atmosfera da Terra e que a 6tica do
telescépio é perfeita.

Tabela de dados:
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Constantes universais

Velocidade da luz (vazio): ¢=3x10%ms™*
Constante gravitacional: G=6,673x10" Nm’kg °
Constante de Stefan-Boltzmann: ¢=5670x10°*Wm° K *

Dados sobre o Sol:

Massa do Sol: Mg = 1,99x 10*kg
Raio do Sol: R = 6,955 x10°m
Periodo médio de rotacao do sol: T = 27 dias

Luminosidade do Sol: L = 3,846 x10°W
Temperatura superficial do Sol: Tof = 5780 K

Dados sobre a Terra:
Massa da Terra: Mg = 5972 x 10* kg
Raio da Terra: Ry = 371 x10°m

Distancia média da Terra ao Sol:  149,6 x10°m

Dados sobre a Lua:

Massa da Lua: M¢ = 7348 x 10%kg
Raio da Lua: R¢ = 1738x10°m

Conversao de unidades:

Unidade Astronémica (UA): 1UA=1,49x10"m
Parsec (pc):  1pc=3,086x10"°m

Relacoes importantes:

27

Velocidade angular Q = T [rad.s-1]

Lei de Stefan-Boltzmann: L=4nR’0 T,

D. tl\ . m—M+5
IStanCla em parsec: — 5
P d,=10

Magnitude absoluta: M=-2,5log(L|+K , em que K é uma constante
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: o a . Mm
Lei da Gravitagcdo Universal: Fg=G 2
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