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Dados da escola onde o(a) aluno(a) estuda:
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Horario da Prova: fica a critério da escola desdeug seja no dia 09/05/08.
Data da realizacdo desta prova para ter efeito ofial: 09 de MAIO de 2008.
Esta prova s6 pode ser realizada por alunos do ensimédia

Duracéo maxima desta prova: 4 horas.
ATENCAO: E TERMINANTEMENTE PROIBIDO O USO DE CALCULADORAS.

Caro participante Olimpico,

Neste ano temos 5 perguntas de Astronomia, 3 dendsitica e 2 de Energia. Temos perguntas bem
simples e outras que parecem dificeis, mas de $atparecem dificeis. Nao fariamos perguntas gbersas
gue vocé néo teria nenhuma condicdo de respondsa bem os enunciados e, principalmente, use seL
raciocinio.

Todo ano nos esforgamos para fazer com que oscpaatites possam aprender com a prova, entao, ler
as provas anteriores € uma boa forma de aprendgoAsmia e Astronautica. Esperamos também que tenhe
feito o relégio estelar e lancado os foguetes daBFOG!

BOA OLIMPIADA PARA VOCE!
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Questédo 1) (1 ponto)A Paralaxe. Em Astronomia, 0s objetos de estudo estdo sempite distantes. Quase sempre os astrdbnomos
precisam obter informac8es sobre os astros sent packelos ou colher amostras para realizar expanios, o que tem sido feito de
forma limitada somente muito recentemente em corplagivamente préximos como a Lua e Marte. Ha aiadpossibilidade de
analise de meteoritos caidos na Terra. Mas istaitorpouco! Os astronomos conseguiram desenvoluiiosnmétodos para obter
informac8es sobre os corpos celestes, analisatalp gue recebemos deles. Alguns exemplos de graadpre podem ser obtidas
desta forma sao: velocidade, distancia, temperatuaasa, idade, a presenca de elementos quimgt@seespectivas quantidades, e
outras mais.

Uma das informacGes mais importantes que se poie sbbre um corpo é a distancia a que ele esfeda. Ha varios
métodos para fazer isso. Um deles, talvez o maiplss, é através da medida do angulgdmlaxe. Para entendé-lo, vocé pode
fazer uma experiéncia simples, ai mesmo onde gsta,asentado na sala de aula. Talvez a pessaestfuaplicando a prova ache um
pouco estranho, mas tudo bem. Nao tenha vergonlkg, asta fazendo uma experiéncia que vai ajudélttender como se sabe a
distancia das estrelas! E afinal, todo mundo na sai acabar fazendo a experiéncia também. O emdminvai acabar se
acostumando, caso ele ndo tenha lido a prova antes.

Entdo vamos 4! Levante o dedo indicador, e estighemgo. Feche um olho, e observe o seu deddeeorfando atras dele
(provavelmente a parede da sala de aula). Agoree fe®lho que estava aberto, e abra o outro, serarmadraco. Vocé notou que o
seu dedo parece andar em relagéo ao fundo?

O método da paralaxe consiste em fazer esse meno de | “fundo” de estrelas | “fundo” de estrelas
observagdo. Para medir distancias, ao invés do skedtiliza uma estrela e af ¢°y o ! ° e o o oo | . °
invés do piscar de olhos se utiliza 0 movimentd elaa em sua Orbita. ° °° ° °/

Quando olhamos para o céu, em seu conjunto, andigtéas estrelas ¢
tdo grande que perdemos a noc¢do de profundidade, pnimeiro momento.
Todas as estrelas parecem entdo estar a mesnaciistoladas numa grand
esfera, a Esfera Celeste. Mas, na verdade, salmmeoslas ndo estdo a mesn
distancia, sendo o método de paralaxe usado padir ralgumas destag
distancias. Para entendé-lo, olhe a figura ao l&leando a Terra esta n
posicdo A, na figura da esquerda, vemos uma egjeaesta relativamente
proxima, se considerarmos as demais (bem maisitist€formando um “fundo”
de estrelas).

J& na posicdo B, algum tempo depois, a Terra estuira posigao, e
vemos a estrela em outra posi¢cdo em relagdo &asstte fundo. Ela parece S
mover, assim como o seu dedo pareceu se mover gua@ trocou o olho
aberto.

estrela estrela

o

’[5 (paralaxe)

A B
Na prética, através da ob_servagéo da estrela_l reigdpe A e B, os So Terra Terra g,
astrbnomos sdo capazes de medir o angulo mosteadigura, que se chamg

paralaxe. Com esse angulo e trigonometria, podietseminar a distancia da estrela.

Pergunta 1a) (0,2 pontoQQuanto tempo a Terra levou para se mover da posigira a posicdo B, na figura acima? Justifique.
Resposta 1a): 1la) — Nota obtida:

Pergunta 1b) (0,2 ponto)Qual a distancia da estrela Alfa Centauro, em &lted Astronémicas (UA,
a distancia da Terra ao Sol), sabendo que suaaparélde 0,75 segundos de arco?

o

Dica: Note que Alfa Centauro € a estrela mais proximaTéara, € que sua paralaxe é multo
pequena, impossivel de ser percebida a olho nua Bagulos muito pequenos, o seno e a tang%
de um angulo sao aproximadamente iguais ao valdirdqpulo em radianos.

Informagédo: Radiano € uma medida de angulos que se baseiazd mntre 0 arco e o raio de ung
circulo. Como a razdo entre o perimetro de um d¢ér@i o raio deste é/2 dizemos que o CIrCU|Oc
completo perfaz um angulo d@tadianos, ondep € uma letra grega usada em matematica pcTS
designar este nimero. Logo, temos que o anguloetad®a de um circulo megaadiano, e todos 0os ™
demais arcos podem entdo ser obtidos por uma samglgra de trés. Por fimpé um nimero

a estrel
D

irracional (que néo pode ser representado por uragdo de nimeros inteiros), cujo valor, com su o

primeiras casas decimais, é 3,1416... 1 UA
Dados: 1 grau é igual a 60 minutos de arco, 1 minuto dma& igual a 60 segundos de arco e 0, _ (distancia Terra-Sol)
segundos de arco é aproximadamente igu&l684x 10° radianos.

Resposta 1b): 1b) - Nota obtida:
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Pergunta 1c) (0,2 pontoQual a distancia de Alfa Centauri em anos-luzesdb que 1 UA = 150 milhdes de km, e que um an@-luz
distancia que a luz, cuja velocidade € 300 mil kp#scorre em um ano? Mostre seus célculos nastspo
Resposta 1c): 1c) - Nota obtida:

Pergunta 1d) (0,2 ponto)magine agora que temos duas estrelas: uma esta aerta distancia D, e a outra esta a uma diatabc
Para qual das estrelas a paralaxe medida sera@adecule de quanto serd a difereri@ma: Teste isso experimentalmente com o
seu dedo.

Resposta 1d): 1d) - Nota obtida:

Pergunta 1e) (0,2 pontofCom o método da paralaxe podemos encontrar andiatée qualquer estrela? Justifique.
Resposta 1e): 1e) - Nota obtida:

Questédo 2) (1 ponto)oando pelo planeta.No colégio, vocé ja deve ter se familiarizado amguatro pontos cardeais: norte, sul,
leste, oeste. Pense no que eles significam em $edogplaneta Terra como um todo. As perguntas dpstatdo exigem visédo
espacial e podem ser mais facilmente resolvidasacajuda de desenhos, os quais ndo serdo avafiadasrecao.

Situacdo Proposta:Dois avifes, A e B, decolaram de diferentes cidatiragine que agora eles estdo em pleno véo arediés
pontos da Terra, isto €, em cada instante, sutizacao pode ser descrita pelas coordenadas altfh)dlatitude (It) e longitude (lg).
Claro, lembramos a vocé que a latitude é o qu&ardes para o norte ou para o sul, estamos do egeaallongitude, o quéo distante
estamos, para leste ou para oeste, do meridiari@ (¢jue liga o Pélo Sul ao Pélo Norte sobre a figgeda Terra no menor percurso
possivel) de Greenwich. Cada avido voa a uma deldaeigade constante, digamdg e Vg. Ambos mantém também suas altitudes
constantes. Um avido deve passar um galdo de ctim@ysara o outroPergunta: Quais as condigdes necessarias para que o0s avide:
se encontrem e possam realizar esta manobra nastgsgituacdes abaixo? Pense em todas as piosgibd de cada caso. Justifique
todas as suas respostésdas as situa¢des abaixo tém pelo menos uma soluca

Pergunta 2a) (0,2 pontoAmbos os avides voem para Oeste.
Resposta 2a): 2a) - Nota obtida:

Pergunta 2b) (0,2 ponto)Ambos voem para o Sul.
Resposta 2b): 2b) - Nota obtida:

Pergunta 2c) (0,2 ponto)Jm voe seguindo a direcdo Norte e o outro voe p&al.
Resposta 2c): 2c) - Nota obtida:

Pergunta 2d) (0,2 ponto)m voe seguindo a direg&do Oeste e o outro parasieLe
Resposta 2d): 2d) - Nota obtida:

Pergunta 2e) (0,2 ponto)Agora um dos pilotos, cumprida sua missdo, resoblgosentar-se e dedicar o resto de sua vida a
astronomia. Ele, entdo, construiu um observat@uim prédio circular, em torno do qual foi construisaa espécie de sacada, que
circunda todo o prédio. Em que lugar da Terralestfizado o observatério uma vez qaeeolhar de qualquer ponto da sacada so se
pode ver paisagens situadas na direcdo riddestifique sua resposta.

Resposta 2e): 2e) - Nota obtida:

Questédo 3) (1 ponto)Astronomia Grega. O astrbnomo grego Aristarco, de Samos, que viwgwplta de 310 a.C até 230 a.C, é
famoso por ter proposto um sistema de mundo heifdcé. Num sistema heliocéntrico o Sol é o cemmoUniverso e, portanto, a
Terra se move ao redor do Sol. Na época, o sisteaiaaceito era 0 geocéntrico, em que a Terra@doose e ocupa o centro do
Universo conhecido. Na época, 0s gregos nao adoetar&istema Heliocéntrico. O Sistema Geocéntriatticoou sendo 0 mais
aceito nos séculos seguintes, até pelo menos a gleebmpério Romano do Ocidente, quando, entaa esfericidade da Terra ndo
era mais unanimemente aceita. O heliocentrismmkowa ser fortemente defendido apés a reintraaldgigeocentrismo (ocorrida
na transicdo da Alta para a Baixa ldade Médiajlugnte o Renascimento, a partir do século XV, gmrsadores famosos como
Copérnico e Galileu. Houve muitos fatores que l@wvaos gregos a preferirem o geocentrismo. Um detasa ver com a paralaxe,
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discutida na primeira questdo. Como vimos, um neéétadizado para obter paralaxes é utilizando oataino da 6rbita terrestre. Por
outro lado, é imaginavel que se possa medir paalambém utilizando diferentes localidades narficfgeda Terra.

Pergunta 3a) (0,25 pontoEm qual sistema, heliocéntrico ou geocéntricoaseais facil observar as paralaxes? Por qué?
Resposta 3a): 3a) - Nota obtida:

Pergunta 3b) (0,25 pontoPense na sua resposta da questdo aélergunta: Como vocé elaboraria um argumento relacionado a
paralaxe que possa ter contribuido para que onfisteeocéntrico fosse preferido pelos gregos e mgmmanuitos da época de
Galileu e Copérnico?

Resposta 3b): 3b) - Nota obtida:

Observagéo: Na verdade, Aristarco tornou-se umndefedo heliocentrismo em virtude de outras impres contribuices para a
Astronomia, como a determinagéo dos tamanhos &ndisss relativos entre o Sol, a Terra e a Lua.

Pergunta 3c) (0,25 pontoPara a obtencdo da disténcia relativa da Terrachoel® mediu no céu o angulo entre a Lua e o Sol,
exatamente numa noite em que um quarto da Luaigmiliminado. A medida desse angulo ndo era nprégisa, e o valor obtido
foi de 87°.Faca: Um desenho da posi¢do relativa do Sol, Terra e ingyindo o angulo medido por Aristarco. Desenketrés
corpos no mesmo plano, e o triangulo formado cotrésscorpos nos veértices.

Resposta 3c): 3c) - Nota obtida:

Pergunta 3d) (0,25 ponto)Quantas vezes Sol estava mais distante do que a Lua paraafcist ou seja qual a razdo entre a
distancia Terra-Sol e a distancia Terra-Lua megmtaele?Dica: Note que, quando um quarto da Lua esta iluminadadngulo entre

a Terra e 0 Sol, medido na Lua, seria de 90°. Chdetka distancia Terra-Lua ® a distancia Terra-Sol.

Dados:cos 3 = sen 87 » 0,99 e sen3= cos 87 » 0,05

Resposta 3d): 3d) - Nota obtida:

Questéo 4) (1 ponto) A llusédo da LuaVocé provavelmente ja viu a Lua Cheia nascendeqosdo, e notou que, nestes momentos,
seu tamanho no céu parece bem maior do que quismdstéd bem alta. Esse fendbmeno é apenas uma, iusiamada “llusédo da
Lua’. Na verdade, o que ocorre é justamente o op@simedida do disco da Lua é tdo menor quanto praima ela esta do
horizonte.

Pergunta 4a) (0,25 pontoA distancia do centro da Terra ao centro da Lua éedca de 30 vezes o diametro terrestfg (ou 384

mil quildmetros ou30 dT). Considere este valoPergunta: Por que a Lua parece menor quando esta proximhodmonte?
Respondacalculando: a razdo entre o tamanho angular (em radianos) qglelado estd no horizonte e quando esta alta no céu
(considere a Lua sobre a sua cabd€aga: um desenho para ilustrar seu raciocinio. ChamiLdeo diametro da Lua.

Resposta 4a): 4a) - Nota obtida:

Perigeu / Apogeu

Apogeu e PerigeuAlém do motivo da letra (a), existe um outro fgpara a mudanca do taman
da Lua (que, entretanto, é desprezivel no decdaenesma noite). Como vocé pode imagina
Orbita da Lua ndo é circular, mas tem a forma da alipse. Pela segunda lei de Kepler, sabe
que a Terra ocupa um dos focos desta elipse. Assiperigeu (quando a lua estd mais proximg
seu tamanho é um pouco maior do que quando estaageu(mais distante). O apogeu e 0 perigy
nos permitem medir o més de uma forma diferentist@a varias formas de medir o més!).
Chamamos denés anomalistico (M ) ao periodo de tempo entre dois apogeus conseciftuod
dois perigeus consecutivos, se preferir). Uma fomaés comum de medir o més é medindo o intervalted®wo entre duas luas
cheias, que é o que chamamogrds sinddico (Ms) O més do nosso calendario ndo é nenhum dessesma@sima aproximagao
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deles, que tem um numero inteiro de dias (28, @QWB31 dias). Mas o certo é que o més anomaliétiom pouquinho mais curto
gue o més sinddico. Essa pequena diferenca fazjoema cada Lua Cheia, ela apare¢ca com um tamawgiadaa diferente no céu. A
figura abaixo mostra uma lua cheia que caiu naldiapogeu, e uma que caiu no dia do perigeu. @cgrabaixo mostra o tamanho
angular da Lua Cheia medida em todos os mesesreatoede 2005 e dezembro de 2006.

33,50 oo | B
33,00 - [ () o [
~ 3250 ®

[
32,00 | o o
31,50 ® o

31,00
30,50 PY [ )
30,00 ° °
29,50 - o0
29,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
08/04/05 28/05/05 17/07/05 05/00/05 25/10/05 14/12/05 02/02/06 24/03/06 13/05/06 02/07/06 21/08/06 10/10/06 29/11/06 18/01/07

Data da Lua Cheia

Diametro Angular em (

Pergunta 4b) (0,25 pontoBaseado no texto da questdo e no gréfico, estidueagdo do més anomalistico e dé a resposta easmes
sinddicos (ou seja, em vez de dizer em dias ou, @iges em meses sinddicos, por exempla: = X Mg), (x = ?)
Resposta 4b): 4b) - Nota obtida:

Comentérios: Por uma enorme coincidéncia, o tamanho angulaiardal Lua é bem parecido com o tamanho angularadaS
diferenca é de cerca de 1%). Por isso, durantelipses solares, a Lua cobre o

Sol quase perfeitamente. Mas, pelo item acima & §igaras, vocé pode

imaginar que existem eclipses onde a Lua esta amgehte menor do que ¢

Sol (chamado de Eclipgenular) e eclipses onde ela tem 0 mesmo tamanha

esta maior (chamado de EclipBetal). Existem ainda os Eclips@arciais, em

gue a Lua e o Sol ndo ficam exatamente na mesima dia visada e a Lua si

cobre parcialmente o Sol. A figura ao lado ilustsses eclipses. Nel: .
aparecem, na ordem: eclipse anular, eclipse totlipse parcial. (O disco Anular Tot: Parci
preto representa a Lua e o disco branco, o Sol.)

Pergunta 4c) (0,25 ponto)Em 3 de outubro de 2005, ocorreu um Eclipse Sélacidade de Madri, na Espanha, dispunha das
melhores condi¢des geograficas para ver o eclidae @sto é o eclipse néo foi parcial neste lacal)

Pergunta: Qual das figuras acima descreve melhor como psflioi visto em Madri, isto é, o eclipse foi tatal anular? Justifique
utilizando o gréafico do item anteridbado: Considere que o didmetro angular do Sol neste diale 33 minutos de arco.

Resposta 4c): 4c) - Nota obtida:

Pergunta 4d) (0,25 ponto)Aconteceu um eclipse lunar no dia 20 de feverd#a2008. Esperamos que vocé o tenha observado.
Pensando nos eclipses lunares, poderiamos esperaxigtissem trés tipos deles, como os solares, haverdade, todos os eclipses
lunares séo totais ou parciais; ndo existe ecligg® anularPergunta: Por que ndo ocorrem eclipses lunares anulares?

Resposta 4d): 4d) - Nota obtida:
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Questdo 5) (1 ponto) Composicdo das
Estrelas. Na primeira questdo, vimos como a
distncia das estrelas pode ser obtida medindo-se
suas paralaxes. Na mesma questdo mencionamos
gue muitas outras caracteristicas das estrelas
podem ser obtidas através da analise da luz
proveniente delas. Para viabilizar o estudo
detalhado da luz proveniente das estrelas, os
astrénomos utilizam diversos instrumentos. Um
dos instrumentos mais importantes utilizado por
eles é aespectrdmetrpcapaz de decompor a luz
das estrelas em suas diversas cores. A seqiiéncia
de cores formada é chamada espectro Um
exemplo de espectro que vocé ja deve ter obsegadarco-iris, fendmeno natural em que gotas da dgcompdem a luz do Sol.

A identificacdo e quantificacdo dos elementos gudmsisdo com certeza uma das mais impressionamsegesésticas que
atualmente se pode obter através dos espectr@&stiaks. Uma curiosidade historica a este respeiiee o fildsofo francés Auguste
Comte (1798-1857), em 1820, chegou a dizer qua smpossivel conhecer do que sdo feitas as estrelabservagdo de linhas
escuras no espectro solar, feita por William Hydell®#$ton (1766-1828), feita em 1802, foi o inicie da a histéria que viria a
demonstrar que Comte estava errado.

O fisico alemédo Gustav Robert Kirchhoff (1824-18B8¥lizou diversos experimentos importantes paxalas as linhas dos
espectros. Uma experiéncia feita foi aquecer gasssservar seus espectros. Ele observou que estes igdo emitiam um espectro
continuo como o arco-iris, sendo que cada elemgetava uma série de linhas diferentes. Por exeropi®onio tinha linhas no
vermelho, o sdédio tinha linhas no amarelo e o mécinha linhas no amarelo e no verde. Estas fini@m todas brilhantes,
diferentes das raias escuras observadas no esgleciBwl e também de outras estrelas, que a épotahgm sido observados.
Kirchhoff queria confirmar que as linhas escurantdicadas nos espectros estelares correspondidimhas identificadas no estudo
dos gases. Para isto ele fez passar a luz do 1Bekatde uma chama de sddio, esperando que as ohsddio preenchessem as
linhas escuras do Sol. Para sua surpresa, as finhesmm mais fortes, mais escuras. Ele entdo isuibisd Sol por um solido quente. A
luz do sélido que passava pela chama apresentamasasas linhas escuras do Sol, na posicédo das litthaddio. Ele entdo concluiu
que o Sol era um gas ou soélido quente, envoltaupogas “mais frio”, isto €, ainda muito quente,gmrmenos que o corpo sdlido
guente, ou seja esta foi a primeira identificacdeestrutura de uma estrela, isto € uma parte reatsat composta de material mais
guente que irradiava energia envolto por uma pagnaos quente que foi chamadaadmosferada estrela. Estas camadas menos
guentes, ou seja, a atmosfera da estrela, é queiziamn as linhas escuras do Sol. Comparando espeetie descobriu linhas
associadas aos elementos magnésio, calcio, craalta, zinco, bario e niquel no espectro do Sol.

Os resultados das experiéncias de Kirchhoff estiesantados de forma visual na fig@@ma. Nas trés figuras estéo
apresentados espetros obtidos ao passar feixes gi um prisma em diferentes situacdes. Acimacéaso de uma lampada, que
apresenta espectro continuo. A segunda situacdopéiiea 0 caso de um gas quente que apresentaspetio de emissdo de raias.
O terceiro caso é o de um espectro de absorcde,wndjas “frio” (menos quente) absorve uma partengagia do espectro continuo
da lampada.

Questdo 5a) (0,4 pontopo lado e abaixo apresentamos o espectro simgalificde uma estrela ficticia, contendo indmerass raia
escuras.Pergunta: Identifique os elementos presentes na estrelacifict{ultimo espectro), procurando conjuntos de dimh
correspondentes a um dado elemento:

Resposta 5a):

5a) - Nota obtida:

Vocé ja deve ter lido que os elementos primordiais
universo sdo basicamente hidrogénio, hélio e litio.
Isto significa que todos os demais existentes hoje
universo, como todos aqueles necessarios a vida aqu
em nosso planeta, foram produzidos e espalhados no
meio interestelar por meio de processos de evolecio
morte estelar. Neste sentido é que dizemos quessomo
“poeira de estrelas”, isto €, para que nds, seIBs C
células baseadas em carbono, pudéssemos habitar um
planeta rochoso com oceanos e atmosfera de
nitrogénio, oxigénio e gas carbonico, foi necessari
que estrelas morressem. N&o € por outro motivaque
atmosfera do nosso Sol é tdo rica em elementos
quimicos.
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Pergunta 5b) (0,3 ponto)Apenas identificando as linhas escuras de doiscesgede estrelas diferentes, um astrébnomo podewion
gue uma delas provavelmente era mais velha do quaga Como vocé acha que ele chegou a esta sdoélu
Resposta 5b): 5b) - Nota obtida:

Pergunta 5c) (0,3 pontoBaseado nas suas duas respostas anteriores, diga®evel, ou ndo, que a estrela ficticia do Bajn
possa conter planetas habitaveis com vida similarrastre. Justifique.
Resposta 5c): 5c¢) - Nota obtida:

AQUI COMECAM AS QUESTOES DE ENERGIA. BOA SORTE PARA VOCE AQUI TAMBEM!

Questdo 6) (1,0 ponto) Chamamos de Matriz
Energética ao conjunto das diversas fontes de energia
utilizadas em uma regido, ou seja, 0S recursosaiatem
uso para gerar energia e suas quantidades. Popkxem
numa casa que utiliza: gas para cozinhar, gasplma
abastecer o carro, e aquecimento solar para ageecer
agua do banho, tem-se uma matriz energética compost
das seguintes fontes: gas (fogdo), petrdleo (carepl
(aguecimento solar).

Pergunta 6a) (0,5 ponto)Ao lado apresentamos a Oferta
Mundial de Energia do ano 2.000. Analise o grafco
responda qual foi a fonte de energia mais utilizada
mundo em 2000?

Resposta 6a): 6a) — Nota obtida:

Pergunta 6b) (0,5 ponto)A energia elétrica é a mais
conhecida forma de energia e com a qual grande garpopulac&o convive todos os dias. E dificilgimar como seria nossa vida
sem ela. A eletricidade é gerada a partir de dagefsntes
ou recursos naturais. Na Matriz Elétrica Brasileqaal o

Brasil - Oferta de Energia Elétrica, 2000

fonte: www.mme.gov.br

recurso natural mais utilizado para gerar eletaida®? hidraulica 84%
(Analise o grafico ao lado)
Resposta 6b) 6b ) — Nota obtida:

Questédo 7) (1,0 ponto) Pergunta 7a) (0,5 ponto) (Ga
item certo vale 0,25, mas um errado anula um certo)

Assinale as atitudes em que a energia elétrica sestdo
utilizada corretamente, sem desperdicio: nuclear 3%

( ) Ligar a televisdo e o aparelho de som ao raésimpo.

( ) Manter todas as luzes da casa acesas.

( ) Evitar o uso do chuveiro elétrico entre 18208.

() Juntar a roupa lavada para passa-la a ferorh so vez. 7a) — Nota obtida:

térmica 13%

Pergunta 7b) (0,5 ponto) (Cada item certo vale 0,Inas se acertar os trés ganha 0,5 pont®ara sabermos o consumo de um
eletrodoméstico, precisamos multiplicar a sua p#épelo seu tempo de funcionamento. Calcule owwnasde energia elétrica, por
dia, de cada um dos eletrodomésticos abaixo, bdsesmnas informacdes dadas na mesma tabela. @absgresultados na coluna
da direita.

7b) — Nota obtida:

ltem Poténcia (Watts) Tempo de uso diario (horas) @hsumo diario (Watts x horas)
Lampada incandescente 100 5

Lampada fluorescente 24 5

Chuveiro elétrico 3000 1
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AQUI COMECAM AS QUESTOES DE ASTRONAUTICA. BOA SORTE PARA VOCE AQUI TAMBEM!

ATENCAO: Vocé precisa deixar registrado no papel tdas as suas contas. Resultados provenientes decll, mas sem
evidéncia de que foram realizados, ndo serdo valiglo

Questdo 8) (1 ponto) Comentarios:Uma empresa privada dos EUA esta
desenvolvendo um avido espacial (SpaceShipTwo) uad tyristas viajardo ao 1200 km

espaco em um voo suborbital de 15 a 20 minutosaridera fase do voo fora da < >
atmosfera da Terra os turistas conseguirdo verrea T mesma forma que os
astronautas a véem em seus vbos orbitais e dadBstsgpacial Internacional.

Conforme mostrado na imagem ao lado, obtida do ¢espa possivel ver

claramente a curvatura da Terra. Analisando a imageusando a geometria e
trigonometria que vocé aprendeu na escola é pbdssitmnar a altitude da qual ela
foi tirada. Neste caso, o comprimento estimada pacampo de viséo horizontal é
de 1.200 km.

Pergunta 8a) (0,5 ponto)Com o uso da trigonometria podemos determinaasutr
informacGes a partir da imagem. Sabendo-se quegaldme Vvisdo da camara cizgio da imagem original NASA (niip/ivisible@anasa.gov)
fotografica é de 45 graus na horizontal, determairmstanciad do astronauta que

tirou a foto até o horizonte da Terfados:tg(45°) = 1,0; tg(45°/2) =0,4

Registre aqui seus célculos:

E 45° 1.200 km

Resposta8a):. ............... ... 8a) — Nota obtida:

[}
[}
|
[}
i d
Pergunta 8b) (0,5 ponto)A distanciad de um ponto qualquer acima da superficie da

Terra até o horizonte é dada pdr=+/2Rh+ h? ondeR é o raio da Terra (igual a 6.370 kmh e altura de onde foi feita a

imagem. Veja a figura ao lado. Determine a altuda Orbita de onde foi feita a imagem acima. Uslkstinciad obtida no item
anterior. Para a solucao deste problema a tabalraalhe sera util.

Registre aqui seus calculos:

Resposta8b):.................... 8b) — Nota obtida:
NUmero 10.000.000 130.307.600 162.307.600 171.807.6 187.307.600  244.307.60(
Raiz Quadrada 3.162 11.415 12.740 13.088 13.686 6305.

Prova do nivel 4 (para qualquer série do ensino médip

XI OBA - 09/05/2008 TOTAL DE PAGIN/S: 10 P&gina 8




Questédo 9) (1 ponto) ComentariosEm 1957 os soviéticos iniciaram a Era Espacial odangcamento do primeiro satélite artificial
da Terra, o Sputnik I. Desde entédo, milhares tiitses foram colocados em 6rbita da Terra. Oélised permitem, por exemplo,
gue um evento ocorrendo na Europa seja transnaideivo para o Brasil e o mundo. A partir de imagebtidas de satélites, é
possivel também acompanhar o desmatamento da @g@zdnica. Tais satélites sdo chamados satddites

sensoriamento remoto, do qual o CBERS (Satélite-Brasileiro de Recursos Terrestres), construido p

Brasil e China, € um exemplo. Para que possa adbtagens da Terra, o CBERS possui came

imageadoras, uma espécie de camera fotograficdamesente direcionada a superficie terrestre pcoref

ilustrado pela situacéo A da figura, na qual o t@mado satélite encontra-se exagerado.

Pergunta 9a) (0,5 ponto)Se consideramos que uma vez em Orbita polar ditsapdssui somente o
movimento de translacdo em torno da Terra, ocoodemdmeno ilustrado na figura, qual seja, no @ant
as cameras estardo direcionadas a superficietteregsno ponto B, as camaras estardo apontadasopi
espaco sideral, implicando na inutilidade delaspHeito de imageamento da Terra. A solucao pstea
problema é fazer com que o satélite gire em tomeedl préprio eixo a uma velocidade angular ecental
ao periodo de translacéo do satélite em torno da.T®essa forma, as cAmeras imageadoras estanfioes
apontadas para a superficie terrestre, conforraraldo pela situacao C da figura ao lado. Coreidkr-se
gue o satélite ilustrado na figura completa umaavein torno da Terra a cada 100 minutos (perio@60=
minutos), qual devera ser a velocidade angulaot@e#io do satélite em torno do seu proprio eixo?

A resposta deve ser dada em rpm (rotagBes por mimit

Registre aqui seus calculos:

Resposta9a):..............iimuu. ... 9a) — Nota obtida:

Pergunta 9b) (0,5 ponto)O periodo de translagdo de um satélite em orbttaretacionado a sua altitude, conforme mostrado na
tabela. Baseado na tabela fornecida abaixo, estiaftitude da 6rbita do satélite Bargunta 9a)

Altitude [km] 350 400 450 500 550 60( 65D 700 7%0 008] 850
Periodo [h] 152 154 1,54 15/ 159 161 1p3 1{6466 | 168| 1,69

Registre aqui seus célculos:

Resposta9b):. .......... .. . 9b) — Nota obtida:

Questédo 10) (1 ponto) Comentarios:

A energia proveniente do Sol é

composta por um conjunto de ondas
eletromagnéticas que  abrangem
diversos comprimentos de ondas.

Desta forma, a energia solar varia
espectralmente. Parte da energia solar
incidente nos objetos terrestres é

refletida para o espaco, em funcéo do

comprimento de onda e da

composicdo  dos  objetos. @]

sensoriamento remoto permite a

obtencdo de informacBes de objetos

terrestres sem a necessidade de

contato direto com eles. Por meio

desta tecnologia é detectada a energia solaridefleti energia termal emitida pelos objetos temest qual pode ser registrada na
forma de imagem. Deste modo, as caracteristice®-figiimica e biolégica dos objetos terrestres poder estudadas através de
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imagens obtidas de avido ou satélite. Em cadagessdo satélite brasileiro CBERS-2B, o sensor QCdnera Imageadora de Alta
Resolugdo) registra, simultaneamente, a média elgiansolar refletida em cinco intervalos espestradrrespondentes as bandas (=
intervalo de comprimento das ondas eletromagnétiBds(450-520nm); B2 (520-590nm); B3 (630-690nB¥, (770 a 890nm) e B5
(510 a 730nm), sendo que 1nm representa 0,0000600011,0 x 1dm. A energia solar refletida de cada banda é reptada em
forma de imagem por meio de 256 tons de cinzaawdd de zero (preto) a 255 (branco). A figura acamiesenta um exemplo de
imagem (regiéo do estado de S&o Paulo) obtidatdbte&C BERS-2B nas bandas B2 e B4.

Com base na analise do grafico abaixo, que repeesemrnergia solar refletida dos objetos (vegetag@lm e agua) em varios
comprimentos de onda e onde se destacam os itergectrais das bandas B2, B3 e B4, responéguaistes questdes:

Pergunta 10a) (0,3 ponto)Escreva em ordem crescente de energia refletidaésstipos de objetos (vegetacdo, agua e solo)
representados no grafico, para as bandas B3 auBifique sua resposta.

Resposta 10a):. ... .. ..o 10a) — Nota obtida:

Resposta 10b):. . . ... ... e 10b) — Nota obtida:

Pergunta 10c) (0,4 pontoEm qual banda ha a maior diferenciacéo entreesgkgetacao? Justifiqgue a sua resposta.

Resposta 10C):. . ... 10c) — Nota obtida:
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