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Gabarito Simples

N° PARTICIPANTES 122
MEDIA E DESVIO-PADRAO 22 +5
NOTA MAIS ALTA (MAX 32) 30
NOTA MAIS BAIXA (MIN 0) 8
N° RESPOSTA % DE ACERTOS
1 B 66%
2 B 86%
3 A 73%
4 B 89%
5 B 73%
6 E 27%
7 AD 80%
8 D 73%
9 D 08%
10 C 89%
11 E 47%
12 C 61%
13 B 84%
14 B 59%
15 C 56%
16 A 61%
17 B 86%
18 E 56%
19 C 97%
20 D 80%
21 D 92%
22 B 93%
23 B 32%
24 B 46%
25 C 96%
26 D 19%
27 A 84%
28 D 93%
29 D 93%
30 C 96%
31 A 61%
32 E 52%
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Gabarito Detalhado

1. [B:66%] O periodo de Polaris em torno da Lua € o periodo de rotacdo da Lua, em relacao as estrelas.
Mas seu periodo de rotagao € igual a seu periodo de revolugao em torno da Terra, observado em
relacdo as estrelas. Isso é o més sideral. Ja o tempo de revolugao do Sol em torno da Lua é o periodo
medido em relagdo ao Sol, isto €, 0 més sinddico.

2. [B: 86%] Ljubljana, a sede da proxima IOL, estd situada a uma latitude de 46° N (Wikipedia). Assim,
nao é possivel ver as estrelas com declianacao inferior a -34 ° ou 34° S. Resta ver (i.e. olhar num atlas
celeste ou na wikipedia ou na fonte confidvel de sua preferéncia) na lista qual das constelagdes tem
declinagao inferior a esse valor:

A) Scutum: -10° => Visivel

B) Norma: -52° => Invisivel

C) Piscis Austrinus: -30° => Visivel
D) Equuleus: +10° => Visivel

E) Cetus: -11° => Visivel

3. [A:73%] O Cancer ¢ a tinica das constelagdes acima que é cortada pelo circulo da Ecliptica. Como
sabemos, todos os planetas estdo aproximadamente no mesmo plano.

4. [B:89%] O asterismo da amonia dificilmente seria encontrado na internet. Na verdade, ele foi
inventado por uma de nossas ex-olimpicas, Tabata Amaral, em uma idilica noite de treinamento. E
encontra-se na pagina 35 do Volume 1. Quem estudou os asterismos da apostila, acertou essa =)

5. [B: 73%] Essa questao buscava confundir o leitor preguicoso, e alertar para o fato de que enunciados
de questdes de prova sempre devem ser lidos com atencdo. Ao longo de um dia o Sol percorre um
circulo paralelo ao equador celeste. Nos solsticios esse circulo dista 23,5° do equador celeste. O que
importa para a duragao do dia é a por¢ao desse circulo que fica acima do horizonte. Veja os
desenhos na pagina 14 do Volume 1.

6. [E:27%] O indice de acerto dessa questao foi baixo, mas a estimativa nao era tao automatica assim.
Era importante perceber que a regido invisivel é uma calota esférica que vai do Polo Norte Celeste
até a declinacdo de +66°27’, uma vez que a latitude de Sao Paulo é aproximadamente 23°33’S.
Supondo que a esfera celeste celeste possua raio R, sua area total seria 4mR2 Uma rdpida olhada na
Wikipedia [http://pt.wikipedia.org/wiki/Calota esf%C3%A9rica] nos fornece que a area de uma
calota esférica de raio R e altura h é 2 mRh. No nosso caso, a altura é R*(1 — cos 66°27’) = 0,60 R.
Entdo a area invisivel é 1,20 tR2. A razdo entre area total e area invisivel é 1,20/4=0,300, ou

aproximadamente 32%.

7. [A,D:80%] As questdes 7 e 8 sdo apenas questdes muito basicas de astronomia esféricas, revestidas
de uma roupagem que dificultava a pesquisa direta, obrigando-vos a entender a situagao para
responder. O Sol nunca toca o zénite nas latitudes a partir dos trépicos (excluindo os mesmos, nos
quais o Sol passa pelo zénite no dia do solsticio de verao). Por um erro de digitacdo, essa alternativa
podia ser representada por dois cddigos: T —1 =T —I - (LnI). Por isso aceitamos as duas respostas.

8. [D:73%] Ler gabarito da questao 7. O Sol é visto a meia-noite (isto &, fica circumpolar) a partir dos
circulos polares, incluindo mos mesmos. Isso é representado por PnL.

9. [D:08%] O indice de acerto dessa questao foi assustadoramente baixo. O assunto sdo os efeitos da
forca de Coriolis, discutidos no ainda nao entregue Volume 3, Mecanica. O efeito de Coriolis é
parecido com o sofrido por alguem que anda sobre um disco giratdrio. Andando do interior do
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circulo para o exterior, passamos de uma zona de velocidade linear menor para outra de velocidade
maior; com isso, tendemos a cair para tras (no sentido contrario ao movimento do disco). Andando
do exterior para o interior, passamos para a zona de velocidade menor, caindo para frente, no
sentido do movimento do disco. A Terra é como se fosse esse disco, com diferengas de latitude.
Assim, os rios que correm na dire¢do do equador estdo indo para a “parte externa do disco” e por
isso sao defletidos na diregao oposta a do movimento (leste). Rios que correm do equador para os
polos, ao contrario, sao defletidos para oeste. Em outras palavras: no hemisfério norte, os rios
defletem-se para a direita; no hemisfério sul, para a esquerda.

A maior parte das pessoas marcou a alternativa C, provavelmente levado a pensar que os rios no
norte sempre defletem-se para oeste, no mesmo sentido do movimento terrestre. Esse argumento
tem o mesmo tipo de problema do argumento da torre: jogue uma pedra do alto de uma torre;
durante o tempo de queda, a Terra anda um pouco, e a pedra nao cai no pé da torre. Em ambos os
argumentos, falta uma visao mais clara do que significa inércia.

De toda forma, resolvemos aceitar respostas E, pois de fato ha diversos outros fatores, de relevo,
clima, etc. que sdo mais determinantes que a forga de Coriolis no curso dos rios.

[C: 89%] Um classico. A proximidade do periélio (4 de Janeiro) com o solticio de verao (21 de
dezembro) do hemisfério sul implica que a velocidade angular da Terra é maior durante o Verao do
hemisfério sul que durante o hemisfério norte. Assim, a Terra percorre a distancia entre solsticio de
verao (do hemisfério Sul) e equindcio de outono (hemisfério Sul) mais rapidamente, causando
verOes mais curtos.

Quanto as outras alternativas: o Tratado de Tordesilhas nao legislou sobre duracao de estagdes do
ano. A alternativa B contraria algumas leis da fisica. As alternativas D e E sup&e que a duracéo do
ano esteja atrelada ao calendario civil o que néo é verdade!

[E: 47%] A difracdo (Volume 2, capitulo 10) é um fenémeno fisico que diz respeito a natureza da luz.
Logo, todo telescopio sofre difragao, independente de estar imerso ou ndo na atmosfera terrestre.

[C: 61%] Nos pdlos, o nascer e o por-se do Sol levam cerca de trés dias cada, percorrendo um
movimento horizontal. Assim, ndo da para associar o nascer do Sol a nenhum ponto cardeal
especifico. Além disso, Leste e Oeste ndo podem ser definidos no Pélo Sul. Mas o Sol, quando nasce
no Sul, esta naquele ponto da ecliptica em que esta passando do hemisfério norte para o hemisfério
sul do céu - ou seja, o ponto anti-vernal.

[B: 84%] A dificuldade de se medir a paralaxe trigonométrica das estrelas se deve ao fato dela ser
pequena. Isso poderia ser compensado (apesar de nunca ter sido feito) com um deslocamento maior
entre os pontos de medigao. Assim, um observador num planeta mais afastado do Sol ia observar as
estrelas se deslocando mais entre dois pontos extremos da drbita. Entre as alternativas, Netuno € o
planeta mais afastado do Sol. Uma observagao interessante € que o experimento ia levar cerca de 82
anos para ser concluido.

[B: 59%] No Equador, todas as estrelas percorrem trajetdrias verticais durante um dia, nascendo com
angulo horario de 18h e pondo-se com angulo horario de 6h. Ler Volume 1, se¢ao 6.2.

[C: 56%] Essa questdo caiu na Primeira Prova de 2011 e teve, na ocasido, 36% de acerto. Dois fatores
causam o analema terrestre: a excentricidade da drbita e sua inclinagao em relacao ao Equador. Para
ver o mesmo com a Lua, podemos fotografa-la cada vez em que ela, supostamente, deveria ter dado
uma volta completa. Fazendo isso todos os dias lunares médios (que deve ser um pouco maior que
24 horas) durante um més, deveremos obter uma figura interessante.
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[A: 61%] Uma das questdes mais classicas da histéria da humanidade. Como pode ser visto no
Volume 2, Capitulo 12, a refracdo atmosférica aumenta a medida que o objeto se aproxima do
horizonte. Isso gera dois fendmenos: 1. A fonte luminosa é deslocada para cima. Isso é consequéncia
da refracdo somente. 2. Fontes nao pontuais sao achatadas na direcdo perpendicular ao horizonte.
Isso se deve ao fato da refracao aumentar, assim, os pontos do objeto mais préximos ao horizonte
sao deslocados mais para cima do que os pontos mais afastados, comprimindo o objeto. Finalmente,
temos que a refracdo para objetos que tocam o horizonte é cerca de 30, aproximadamente o
didmetro angular do Sol.

[B: 86%] Trigonometria basica. Um planeta interno tem sua distancia maxima no ponto em que a
linha de visada é tangente a drbita (formando um angulo de 90 graus com o raio da 6rbita). Como a
distancia de Venus ao Sol é 0,7 UA, temos que o angulo maximo « entre Venus e Sol € tal que sen a =
0,7/1.

[E: 56%] Indice de acerto relativamente baixo para a facilidade da questao. Lei de Stefan-Boltzmann.
Fi/ F2=(T1/ T2)*= (57/ 43)* = 3,1.

[C: 97%] Noventa e sete por cento de acertos nao merece comentdrios.

[D: 80%] As moléculas de hélio sdo realmente muito leves e, na temperatura da atmosfera, a
velocidade média das suas moléculas é proxima a velocidade de escape. Dizer que “O Sol
concentrou todo o hélio” ou que “nao havia muito hélio na nuvem que nos formou” é ignorar o fato
de que a atmosfera terrestre é 20 ordens de grandeza menos massiva que o sistema solar. entao
0,000000000000000001% de hélio disponivel ja seria suficiente para fazer uma atmosfera s6 de hélio.
Sobre os dinossauros, ok.

[D: 92%] Em aglomerados abertos existe mais gas, e como estrelas sao formadas em nuvens de gas,
isso favorece a formacao de estrelas. Um efeito colateral disso € que os aglomerados globulares, por
terem apenas estrelas grandes que ja evoluiram ou estrelas pequenas (que tem um tempo de vida
muito maior), tendem a ser mais avermelhados.

[B: 93%] Estrelas grandes possuem altas temperaturas e altas pressoes térmicas e de radiagao.
Possuem também nticleo de ferro que pode comecar a fazer reagdes nucleares endotérmicas, bem
como liberar grandes ondas de neutrinos. Assim, seus fins sao geralmente violentos. E como o
nucleo remanescente possui também uma grande massa, ele tende a nao ser segurado pela pressao
de degenerescéncia de elétrons ou de néutrons, tornando-se um buraco negro.

[B: 32%] Plantas possuem bandas de absorgao e nao de emissao; a prova disso € que vocé
normalmente nao vé plantas brilhando no escuro. A atmosfera terrestre e o Sol (gragas a sua
fotosfera) também possuem um espectro predominantemente de absorcao. Plantas nao se parecem
com corpos negros; a prova disso é que elas sao verdes e corpos negros ndo podem ser verdes (como
explicado na tltima pagina do capitulo 4, Volume 4) e mesmo que pudessem, uma planta
certamente nao tem a temperatura de um corpo negro verde (branco).

[B: 46%] Uma das razodes das linhas nao serem exatamente linhas, mas terem uma certa largura é
porque existe um movimento relativo entre a fonte e o observador. Assim, atomos que estao se
aproximando emitem ligeiramente desviados para o azul e os que se afastam para o vermelho. Uma
estrela que gira mais rapido vai possuir atomos se aproximando e se afastando com maior
velocidade e assim a linha tende a ser mais larga.
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[C: 96%] Isso mesmo, sequéncias de O e 1.

[D: 19%] Apesar de simples, esta questao teve uma taxa de acerto baixa. Relembremos a formula da
relacdo entre fluxo e magnitude (capitulo “Medidas de Brilho”, Volume 2):

mi1 —m2 = -2,5log(F1/F2)

Se chamarmos de mi1 e F1 a magnitude e fluxo de Pélux (sistema inteiro) respectivamente e mze Fz a
magnitude e fluxo de uma estrela sozinha, temos que F1=3 F2 e portanto F1/F2=3.
Assim mi1 — mz2=-2,5log(3) =-1,19. Como mi1=1,6 entio m2=1,6 +1,19=2,79 = 2,8.

[A: 85%] Sabemos que o Sol orbita o centro da Via Lactea, portanto a resultante das forcas atuantes
apontam para o centro da galaxia. O centro da galaxia esta na dire¢ao da constelacao de Sagitario.

[D: 93%] Sol, oito planetas, todas as suas luas e os milhares de asterdides, todos tem algo em comum:
nao possuem Orbitas parabdlicas.

[D: 93%] Muito facil de pesquisar e lembrar. Mas caiu na IOAA 2007 e os brasileiros erraram.
[C: 96%] Io é famosa pelo seu rosto espinhento de pré-adolescente.

[A: 61%] Como sabemos da Unidade 3 (Telescopios) do Volume 2, usar oculares de pequena
distancia focal é bom porque uma grande razao entre distancia focal da objetiva e da ocular leva a
um aumento maior. Mas aumentos grandes também possuem desvantagens; um deles € o fato de
que cada pedacinho da ocular mostra uma parte menor do objeto e, assim, recebe menos luz do
mesmo. Assim, tendo uma imagem mais ampliada, temo-la mais fraca também. Isso nao € relevante
para os muito luminosos planetas, mas € fundamental para as rarefeitas nebulosas.

[A, B, E: 85%] O que se faz com graficos de estrelas variaveis é o descrito na letra E. Mas neste caso,
como os dados estavam muito préximos, as médias aritméticas (simples ou ponderada) das op¢des
A e B serviriam como uma solugao simples para conhecer a velocidade radial da estrela; por isso,
aceitamos as trés opgdes. Mas num caso mais geral, o razoavel é, primeiro identificar a pulsacao e
trata-la como tal.



