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GABARITO da Prova do nivel 4

(Para alunos de qualquer série do Ensino Médio)

X Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautic2007
Sociedade Astrondmica Brasileira (SAB) - Agéncia [pacial Brasileira (AEB)

Questédo 1) (1 ponta)
Resposta 1a)As respostas corretas estdo apresentadas abaok®.SCou N colocado corretamente vale 0,01. Assida objeto tem
pontuacdo gue vai de 0 até 0,04, conforme o aloeda de 0 até 4 das pergunts.acertar todos itens ganha os 0,3 pontos!

Objeto 1) Orbita 0 Sol | 2) Tem forma quase | 3) E dominante em| E um planeta? Pontos
diretamente? esférica? sua orbita? (Sim ou nao)

Vénus S S S S

Plutdo S S N N

Ceres S S N N

Lua N S S N

Ganimedes N S S N

Cometa Halley S N N N

! satélite de Jupiter descoberto por Galileu noleduuséc. XVII

Pergunta 1b) (0,3 ponto)Resposta 1b):Pequenos objetos, como por exemplo as pedrasngoateamos aqui ha Terra, encontram-
se agregados devido a sua estrutura eletromagnAtigeavidade s6 comeca a se tornar relevante gueaathecamos a lidar com
grandes massas. Um exemplo disso é que encont@ste®ides ainda ndo muito grandes com corpos eemobitando ao seu
redor, 0 que prova a capacidade atrativa de suadgde. A medida que estes asterdides vao agregaanticulas menores, e se
tornando, portanto, cada vez maiores, menores riemdser as irregularidades do objeto, uma vez qagregacao destas particulas
tende a ser em torno do centro de gravidade dmcdrvido a simetria esférica da Lei da Gravitddaiversal de Newton, na qual
apenas a distancia entre os objetos é considehdéla. disto, existe sim o limite em que a gravid&deapaz de romper ligacdes
quimicas e, isto, na verdade, termina por limjtar, exemplo, a altura das montanhas nos planetsinAa atracao gravitacional faz
com que, quanto mais massa o objeto tenha, magrgimele seja, isto € mais préximo do esfériemladque a esfera € o solido que
representa o lugar geométrico de todos 0s pon@gsfdo a uma mesma distancia de um ponto cenéahuitas possibilidades do
aluno responder a esta pergunta, mas todas elas @av considerar ou a aglutinacdo em torno do centroedmassa para
formacéo dos corpos maiores ou a simetria esférick atracao gravitacional, descrita pela Lei da Graitacdo Universal, ainda
gue o termo “simetria esférica” ndo seja mencionadmu ambos.

Pergunta 1c) (0,4 ponto)Resposta 1c):0 cometa McNaught provém da Nuvem de Oort. Comdiaadp no comentario desta
guestao, objetos provenientes desta nuvem podesnipdsbitas com qualquer inclinacdo com relacaplanoo da érbita terrestre, o
gue nado ocorre para objetos oriundos do Cinturéiduileer, com 6rbitas sempre préximas aos planodaitas planetarias. Assim,
como ele foi visivel primeiro num hemisfério e dispoo outro, significa que sua Orbita estava medsima de ser uma 6rbita polar
do que estar proxima do plano de translacao daTArresposta mais simples, na nossa concepcdimsséa em notar que, caso 0
cometa fosse proveniente do Cinturdo de Kuiperteria que ser visivel ao mesmo tempo e com a masmiaosidade nos dois
hemisférios, dado que os objetos do citado cinterfamntram-se em 6rbitas proximas do plano delégéis da Terra. E claro que,
numa data qualquer, todos os planetas sdo obsereadoa mesma luminosidade em ambos os hemisf&io®smo ocorre com o
cometa Halley, de “curto periodo”, originario dantirdo de Kuiper.

Questéo 2) (1 ponto) RespostaA Terra Média é esférica. Exatamente como ocayme @ nosso planeta Terra, de cada hemisfério é
possivel ver estrelas em torno do respectivo pbkpendendo do hemisfério em que estamos e de qo&onps ou distantes
estamos do respectivo pélo, as estrelas estard attas ou mais baixas em relacdo ao horizontetéwdo visiveis (abaixo do
horizonte). Por exemplo, quem esté sobre o Trogedapricornio, cuja latitude é de - 23,5 grausif@al menos representa uma
latitude ao Sul do Equador), ndo por acaso a iagdio do eixo terrestre (vide questdo 3), pode ehserdas as estrelas com excecao
apenas daquelas que distam de até 23,5 graus ddNBdk. Uma curiosidade é que, na Grécia Antigagrestelagdo do Cruzeiro do
Sul ndo era visivel e, portanto, era desconhediien disso, mesmo as constelacdes visiveis de andbemisférios, aparecem de
“cabeca para baixo” de um hemisfério para o oltieste sentido, as “estrelas estranhas” narradas pdragorn poderiam ser
tanto astros que ele nunca tinha observado de seughr de origem, quanto constelagBes observadas deohta a cabeca”.
Basta que o aluno mencione um dos efeitos para qrexeba todo o ponto da questao.

Questdo 3) (1 ponto) Pergunta 3a) (0,2 ponto) Resga 3a) O evento astrondmico representado é o Solstieid/erdo no
Hemisfério Norte (ou Solsticio de Inverno no Hesmigf Sul). Portanto, as estacdes que estéo sarndizisdo: Inverno no Hemisfério
Sul e Verdo no Hemisfério Norte. A explicagcdo € qugol esta incidindo perpendicularmente (a pindye o Tropico de Céancer e,
portanto, os raios solares incidem o menos obligméenpossivel no Hemisfério Norte, caracterizaadsim, o inicio do verdo neste
hemisfério. Basta o aluno citar uma das duas coisas
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Pergunta 3b) (0,2 ponto) Resposta 3bA altura do Sol, como mostra a figura a direitgéal a inclinacdo do eixo de rotagdo da
Terra, isto € 23,5 graus acima do horizonte do.p6lo

Pergunta 3c) (0,2 ponto)Resposta 3c):Como indicado na Circulo Polar Aico=_/50.9_ralo de Sol
figura e discutido no item a, o Sol fica a pinorgob Trdpico de Trépico de Cancej 4! orizonte do Pélo Norte
cancer. Equador
. . raio de Sol
Pergunta 3d) (0,2 ponto)Resposta 3d):Ndo. Como pode SerTnépwo de oémlo ?
visto da figura, toda a regiéo entre o Circulo PAlatartico e o horizonte do trépico
P6lo Sul encontra-se fora da regido iluminada ®bb. Na Circulo Polar Antértico ‘
i T . . NN
figura, a regido ndo iluminada da Terra esta dadtagque é a Eixo de rotag&o —

metade esquerda da Terra). Como pode ser vistopongsando
a Terra rotaciona em torno de seu eixo, ao longendelia, toda a regido abaixo do Circulo Polar Aiti& (o que inclui o Pdlo Sul)
nao estara iluminada, sendo esta a regido de sifdidade do Sol.

Pergunta 3e) (0,2 pontoResposta 3e)Como dissemos no comentario, as estacdes se deumtinacao do eixo de rotacdo da
Terra. Portanto, naturalmente, a resposta € quexisiiriam estacdes do ano ou, equivalentemente ggistiria apenas uma estacéo
do ano. Nesta situacdo hipotética, o Sol incidisepre perpendicularmente apenas no Equador eparatra das demais regides
do globo seria ditada basicamente pela sua distélete, ndo importando se esta regido encontra-stemisfério Norte ou Sul e a
época do ano. Para receber os pontos basta quemdifja que nao existiriam estacdes do ano os@beaveria uma estacdo.

Questédo 4) (1 ponto) Pergunta 4a) (0,3 ponto) Resgta 4a): Esta variacdo aumenta a duracéo do dia uma vefaguwmm que o
Sol aparec¢a acima do horizonte mesmo quando ede @os. Assim, quando o Sol verdadeiro ja se pbs;aminho que vai do
horizonte até 35 minutos de arco abaixo dele, suageém refratada aparece ainda acima do horizongs [grecisamente
(raciocinando semelhantemente a resposta do itgngdaéndo a borda inferior do Sol estd a 35 minatixo do horizonte, a borda
inferior de sua imagem esta ligeiramente acimaat@dnte (menos de 5 minutos acima). Efeito singlardad quando o Sol nasce,
acumulando os dois efeitos na duracéo do dia dfaadaro que basta o aluno responder da forma simjsles, se baseando na idéia
de que a imagem refratada é sempre deslocadaipwr&im relacdo ao horizonte.

Pergunta 4b) (0,3 ponto)

(a) (b) (c) (d) (€)

Resposta 4b)A resposta correta é a letra (a). Repare que ardefdio ocorre apenas na direcéo vertical. Alénodgsanto mais
proximo do horizonte, maior a distorgao verticalgpeima. Da leitura do gréafico, vemos ainda quewmi@ do astro sobre o horizonte
(altura verdadeira de zero graus) é defletido para altura de cerca de 30 minutos de arco, o glaeogdem dos diametros aparentes
tanto do Sol quanto da Lua.

Pergunta 4c) (0,4 pontoResposta 4c)Esta questao resume-se a realizar uma convers@nanutos de arco e minutos de tempo.
Do grafico dado acima, sabemos que o Sol aparageriaiando o horizonte quando, na verdade, sualiofetior esta a 35 minutos
de arco abaixo dele (e, portanto, sua borda supgederca de 5 minutos de arco do horizonte). Adsinto no nascer como no por, o
Sol ganha 35 minutos de arco, somando um ganh@ dentos de arco no total, o que melhor compremodese convertermos este
valor em tempo. Como foi dado, a razdo de converaéte horas e graus de arco é de 15, de forma queuto de relégio equivale a
15 minutos de arcd.ogo o tempo pedido é t = 70/15 = 4,6666... = 4,Thotos de tempo.

Questéo 5) (1 ponto) Pergunta 5a) (0,4 ponto - 0cada item) Resposta 5a):

i) Abaixo apresentamos as contas. Primeiro igualafeeca gravitacional a Segunda Lei de Newton pamowimento circular da
estrela, considerando-se a expressdo da acelaagtiipeta dada.

F G(MEMP) .Z\fE’U2

r B Xeom
Isolandov? no primeiro membro, substituindo o valorXg, e simplificando, obtemos:
1}2 _ GZ\JPXC]\I . GA[p ]\/[p — g ]Vf?;
N r2 o2 Mg + Mp B r Mg+ Mp

Extraindo a raiz quadrada e retiraridg da raiz, chegamos a
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