Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica
Corpo de Criagao e Desenvolvimento

Processo de Sele¢ao para Olimpiadas Internacionais de 2012

Prova Final

RECOMENDACOES GERAIS
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Pense.
Explique o que pensou.
Seja claro.
Sempre respeite os algarismos significativos.
Mantenha os ritmos respiratdrio e cardiaco estdveis ao longo de toda a prova.
Organize seu espaco.
o Use margens. As maquinas copiadoras sdo impiedosas com as bordas.
o Use espagamento generoso entre as diferentes partes das suas respostas e entre respostas diferentes.
Toda questdo longa deve ser comegada em uma nova folha.
o  Escreva, em todas as folhas que entregar: seu nome, série escolar (de 2011), niimero da pagina e
ndmero total de paginas.
Esta prova vem com 11 questGes curtas e 2 questdes longas. Procure responder a todas.
Organize seu tempo. Ndo gaste mais que 3 horas com as questdes curtas. Reserve pelo menos 30 min no fim
para fazer questdes que faltaram e revisar possiveis erros.
A prova comega as 13 e termina as 18 horas de Brasilia. Isto é, vocé tem cinco horas da sua vida para fazer a
prova; faga bom uso dessas horas.
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O caderno de questdes € seu, leve-o para casa.

Ha papel em branco disponivel, em quantidade maior do que vocé precisara.

Use calculadora! Se nao tiver trazido, avise.

Vocé pode escrever suas respostas com lapis, caneta, pincel ou martelo e cinzel. Estamos interessados nas suas
ideias e ndo no tipo de material que vocé usara para expressa-las. Tome cuidado apenas com lapis muito claro, as
mdquinas copiadoras as vezes o ignoram. A grava¢ao em pedra pode também oferecer alguma dificuldade.

H4 lanches na sala; coma e beba deles. Estudos indicam que agticar faz bem para a glandula pineal.
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Nado, ndo - disse Sirius. - Nido, ele foi assassinado por Voldemort. Ou por ordem dele, provavelmente; eu sempre
duvidei que Regulus fosse importante o suficiente para ser morto por Voldemort em pessoa.

Em comemorag¢ao ao Ano Em Que a IOAA Pousou No Brasil, a prova que segue é dedicada a uma das

estrelas mais regulatérias do céu: Regulus. Pega ao aplicador da prova um saco de vomito, pois vocé lera
a palavra “Regulus” até vomitar!

A familia Regulus é composta por uma estrela dominante, Regulus A, e por duas estrelas menores
amiguinhas, Regulus B e C. Recentemente, descobriu-se que Regulus A, sozinha, é um sistema duplo,

consistindo da grande Regulus Al e uma companheira até agora nunca observada, Regulus A2.

DADOS DE REGULUS, A MAGNIFICA

TAMBEM CONHECIDA COMO REGULUS A

L 4

P
A 4

Coordenadas Eclipticas

Latitude
Longitude

Paralaxe

Magnitude aparente

0°28' (considere 0°)
149°49' (considere 150°)

0,042 mas

1,35

Movimento Préprio (coordenas eclitpticas)

L 4

Longitudinal 228 mas/ano

Latitudinal 86 masfano
Temperatura Superficial 12500 K

OUTROS DADOS
Diametro da pupila humana 6 mm Dia Sideral 23h 56 min 4s
Altura da Torre Eiffel 320m Ano Sideral 365,256363004 dias
Raio do Sol 695500 km Ano Tropico 365,24219 dias
1UA 1,5 x 105 km Ano anomalistico 365,259636 dias
Distancia de Rodhope ao Sol 2,7 UA
1pc 206265 UA Luminosidade do Sol 3,84x10%°W
1mas 0°00700.001” Temperatura do Sol (fotosfera) 5800 K
’ Constante de Boltzmann 1,38x1073 J -K
Constante de Planck 6,62x103* J-s

Massa da Terra 6x107 kg Const. Stefan-Boltzmann ( o) y6 :10'8 Wim?K*
Massa do Sol 2x10°° kg N -T. 5’87 10° K
Const. Gravitacional (G) 6,67x10"" no SI max” ) ) ,897x10° nm
Acoplamento Gravitacional 1,75x10 Razdo massa do préton [elétron 1836,52

Albedo 0.39 Albedo 0.39 Albedo 0.39 Albedo 0.39 Albedo 0.39 Albedo 0.39 Albedo 0.39 Albedo 0.39 Albedo 0.39 Albedo
0.39 Albedo 0.39 Albedo 0.39 Albedo 0.39 Albedo 0.39
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Qual objeto astrondmico possui magnitude aparente proxima de -26,7 e magnitude absoluta
proxima de +4,8? Dica: Nio é Regulus.

Em que constelacdo fica Regulus? Desenhe-a. Caso nado saiba, desenhe duas constelagdes,
marcando as principais estrelas, nomes e todas as informacoes que achar relevantes. As constelagdes
do Orion, Cruzeiro do Sul, Mosca, Tridngulo Austral e Cdo Maior contam como 2 de constelagdo.

Qual a magnitude absoluta de Regulus A?
Qual o diametro médio de Regulus A?
Desenhe um Diagrama HR e marque nele a posi¢ao de Regulus A.

O Ano Reguliano: Na adoragao cega a estrela, decidimos usa-la para um novo calendario,
abandonando assim o calenddrio do culto a Huitzilopochtli. Agora o ano comega e termina
quando Regulus estd em oposi¢do ao Sol. Qual a duragao do ano reguliano, com precisao de
segundos? Dica: ndo é a mesma duragio do Ano Antareano da tribo rival adoradora de Alfa Scorpii.

Gostamos tanto de Regulus que queremos vé-la o tempo todo e ao vivo. Para isso vamos colocar
cinco satélites geoestaciondrio em orbita: os RegulusSAT, dispostos em forma de pentagono
regular. Os satélites monitorarao Regulus e enviardo imagens em High-Definition para nds que
poderao ser assistidas pelo canal RegulusTV da sua TV por assinatura.

a. Sabemos que cada satélite poderd observar Regulus 24 horas por dia. Estime a faixa de
declinacdo em que Regulus pode estar.

b. Em Macapd, quando Regulus estiver visivel no céu noturno, os moradores provavelmente
vao querer aproveitar a noite para observar tanto Regulus quanto nossa magnifica rede de
satélites — que sera notoriamente refletora da luz do Sol. Sera sempre possivel observar
algum desses satélites durante toda a quente noite macapaense?

¢. Alguns desafortunados ndo podem ver Regulus no céu noturno (nem, obviamente, no
diurno) em nenhum momento do ano. Faremos um sistema de cabos de transmissao até
esses locais, para que possam ver em HD. Quais seriam esses locais tdo carentes?

Geometria:

a. Qual o raio da umbra e da penunbra quando um corpo esférico de raio r e distancia d
oculta um outro corpo também esférico de raio R, distancia D. Considere-os no zénite.

b. Qual a aproximagao para quando D >>d >>R>>r?

Imagine que um 6nibus espacial tivesse planejado uma missao para Regulus mas, devido aos
cortes orcamentdrios do governo Obama, ele sé fosse até a Lua, antes de sua aposentadoria.
Primeiramente, o 6nibus foi colocado em uma 6rbita de altura h=300 km para se acoplar a ISS e
comer um lanche. Apods as despedidas e a entrevista transmitida para todo o mundo, o 6nibus
espacial desacoplou e, com um impulso tnico, adquiriu a velocidade mimima para chegar a Lua.
Qual sera o tempo que o 6nibus espacial gastara para chegar a Lua?
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9. Uma maneira nao muito eficiente de medir a magnitude de uma estrela é mira-la com um
telescopio e cobrir progressivamente a objetiva do mesmo, até que a estrela fique invisivel. Neste
momento, podemos dizer que o fluxo que chega ao olho do observador ¢é igual ao fluxo de uma
estrela no limite da capacidade visual do mesmo. Suponha que um observador médio enxergue no
maximo estrelas de magnitude +5,0.

a.

b.

Explique as dificuldades de usar tal método para estrelas brilhantes, como Regulus A.

Decidimos, entretanto, usar o método para medir a magnitude do sistema formado pelas
estrelas Regulus B e C, separadas angularmente por 1,2”. Usando um Dobson 8 in. (1 in. =
1 polegada = 25 mm) € possivel observa-las como duas estrelas separadas?

Cobrimos lentamente a objetiva de nosso Dobsoniano pelo lado esquerdo; quando 98,4%
dela estiver coberta, deixamos de ver ver Regulus B/C. Estime a magnitude.

Depois de observar Regulus, o observador decidiu observar o belo Aglomerado da
Colméia (M44). Trata-se de um aglomerado aberto com mais de 1000 estrelas visiveis, cujo
tamanho angular excede o campo de visdo do telescépio. Repetindo o método da questao,
ele decidiu estimar a magnitude das estrelas do aglomerado. Desenhe esquematicamente
o que ele via quando metade do espelho estava coberto.

10. Na questao 3, vocé deve ter suposto que Regulus A era esférica; mas isso é tdo verdadeiro como

uma nota de trés reais. Gragas a sua rapidissima rotagao, Regulus A é redonda como um melao.

a.

Segue a linha de absorg¢ao de duas estrelas. Qual delas é a de Regulus A? Qual a
velocidade de rotagao no equador de Regulus A?
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A descoberta de uma companheira para Regulus A (entao rebatizada Regulus Al) pode
explicar essa essa rotagao anormalmente rapida. Uma hipotese é que ela seja uma ana
branca, o que significa que anteriormente ela foi uma gigante vermelha. Naquela época,
ela pode ter tido parte de sua massa roubada pela Regulus “dedos-leves”. Explique como
a transferéncia de massa de uma para outra pode acelerar a rotagao.
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11. Regulus A é um caso de binaria espectroscdpica. Pouco se sabe sobre o sistema ainda, mas vamos
supor que Regulus A1 orbita o centro de massa em uma drbita circular.

a. Qual a excentricidade orbital de Regulus A2? Justifique em uma linha!

b. O grafico abaixo nos da a velocidade radial de Regulus Al ao longo da o6rbita. O periodo
da 6rbita € de apenas 40,11 dias.
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Calcule a massa da companheira, Mz, em func¢ao da massa de Regulus A1 (M1) e da
inclinagao do plano da érbita em relagao ao observador na Terra (¢).

Lembre-se que ¢ = 90° indica que o observador estd no plano da érbita.
Suponha que M2>> M e que, portanto, vale a aproximacio
M/ (Mz2+ M1) = M2/ M.

c¢. Usando a relagdo massa-luminosidade, qual a massa de Regulus A1?
Relacdo Massa-Luminosidade: La/ Ls=( Ma/ Mg ) 3°

d. Paraum valor de ¢ =45° qual a massa de Regulus A2? Estime a incerteza do resultado
final, explicitando as fontes da sua estimativa.
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12. No dia 19 de Outubro de 2005, as 04:23 UT, situacao em que o Sol possuia longitude ecliptica de
200°, Regulus foi eclipsada pelo asteréide 166 Rhodope, conforme visto em alguns lugares de
Portugal, Espanha, Itdlia e Grécia. Como vocé pode observar, ocultagdes de asterdide sao um
desastre para as finangas de um pais.

a. Nagquele instante, qual a distancia de 166 Rhodope até a Terra?

b. Em Portugal e na Espanha, as coordenadas de Regulus eram, aproximadamente, Altura
12° e Azimute 85°. Desenhe, em funcao do diametro do asterdide, o formato e as
dimensodes da umbra e penunbra causados pela ocultagao. Indique os pontos cardeais em
seu desenho. Suponha que Rhodope € grande o suficiente para causar umbra.

¢. Segue abaixo um mapa da localizagao das pessoas que observaram a ocultagao (bolinha)
das que nao observaram porém tentaram (cruzinha). Estime o diametro do asterdide. Por
questdes de escala, os observadores gregos e italianos foram omitidos. A dire¢ao Norte
corresponde ao eixo vertical crescente e Leste, ao eixo horizontal crescente. A escala estd
em quildmetros.
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13. Expresse em no méaximo 100 cm? sua visao sobre a relacdo entre buracos negros e aparelhos de
ginastica ritmica.

jan lawa lili o suno e nasin sina.
que o pequeno rei illumine seu caminho.




