OBA!

X111 OBA - GABARITO DA PROVA DO NIVEL 4
(Para alunos de qualquer série do ensino médio)

OLIMPIADA BRASILEIRA
DE ASTRONOMIA
E ASTRONAUTICA

Questdo 1 (1 ponto) (0,1 ponto para cada item certo. Se acertar todos ganha mais 0,2 pontos)

1 2 3 4 5 6 7 8
C| G F B E A H D

1) — Nota:

Comentério: A intencdo da questdo é testar o conhecimento comparativo de escalas dos objetos. A coluna da direita
apresenta, em geral, objetos familiares, enquanto a da esquerda apresenta objetos astrondmicos. A progressao correta
dos tamanhos, usando seus diametros médios, é: estrela de néutrons (10 km) - Vesta (530 km) - Lua (3.470 km) -
Jupiter (142.984 km) — Sol (1.390.000 km) — Antares (780 milh&es de km) — Pléiades (13 anos luz) — Via Lactea (100.000
anos luz).

A dificuldade maior aqui talvez seja o conhecimento de que uma estrela de néutrons é realmente um objeto muito
compacto (correspondendo a cabeca de alfinete). Todos os demais decorrem de conhecimentos basicos: um asterdide
€ menor que a Lua, que € menor que um planeta gasoso (Jupiter), que por sua vez € menor que 0 nosso Sol, que por
sua vez é menor que uma estrela gigante vermelha (Antares), que € menor que um aglomerado de estrelas (Pléiades),
gue por sua vez é menor que nossa galaxia, a Via Lactea — que contem todos os demais objetos.

Questéo 2 (1 ponto)

Resposta 2a) (0,2 pontos)( 0,1 ponto cada acerto) A linha do
Equador (linha continua na figura) passa por Macap4, ao Norte do
pais; o Tropico de Capricornio (linha tracejada) passa por Séo
Paulo. A resposta do aluno ndo precisa ser tdo exata; basta ser
similar a figura ao lado para receber todos os pontos da questéo.

2a) — Nota:
Resposta 2b) (0,4 pontos) O Sol entra por todas as janelas.
2b) — Nota:

Comentarios: O extremo Sul do Brasil estd abaixo do Trépico de
Capricérnio, o qual passa pela cidade de Sdo Paulo e o Oeste do
Parana. Os tropicos sdo as latitudes extremas nas quais o Sol fica a
pino. As janelas voltadas para o Leste e para o Oeste sempre
receberdo luz direta do Sol em algum momento de todo dia do ano.
A janela voltada para o Norte recebera luz direta do Sol também
todos os dias do ano. A janela Sul recebera luz direta do Sol, entre o
Equindcio de Primavera e o Solsticio de Verdo e deste ao Equindcio de Outono, ao amanhecer entre o nascer do Sol
no horizonte e sua passagem pelo plano imaginario que passa pelos pontos Leste, Zénite e Oeste e quando ele cruza
novamente este plano, ao entardecer, € até se por no horizonte oeste.

Resposta 2c) (0,4 pontos): O Sol entra por todas as janelas.
Comentarios: O extremo norte do Brasil esta situado um pouco ao norte da linha do Equador, ou seja entre este e 0
Tropico de Cancer. Do mesmo modo que no item anterior, todos os dias o Sol nasce no lado leste e se p6e no lado
oeste, logo, todo dia ele sera visto pela janela voltada para o leste ao amanhecer e visto pela janela voltada para oeste
ao entardecer. Como a casa esta entre os Trdpicos, em parte do ano ele entra pela janela ao norte e em outra parte do
ano ele entra pela janela ao sul. Assim, no periodo de um ano o Sol pode ser visto de todas as janelas.

2¢) — Nota:
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Questéo 3 (1 ponto)
Resposta 3a) (0,25 pontos): Hemisfério Norte.

3a) — Nota:
Comentérios: O navegante encontrou o horizonte antes de encontrar o P6lo Sul Celeste. O P6lo Sul Celeste esta,
portanto, abaixo do horizonte. Como o Pélo Norte Celeste é diametralmente oposto ao P6lo Sul, este, sim, estd acima
do horizonte. Logo, o navegante encontra-se no Hemisfério Norte.

Resposta 3b) (0,25 pontos): O navegante esta no Pélo Sul ou Norte da Terra.

3b) - Nota:
Comentérios: Na verdade, ele ndo poderia estar navegando sobre as aguas, estaria sim cercado de gelo num
continente rochoso, a Antéartida, se ele tiver encontrado o Pdlo Sul Celeste ou estaria sobre os gelos do Artico se
tivesse encontrada o Pdlo Norte Celeste. Mas trata-se de um experimento hipotético, e o aluno ndo precisa ter
lembrado disto para ganhar os pontos. Mas deve ganhar os pontos também, caso tenha dito que o navegante ndo
poderia estar 14, pois estaria na Antartida ou sobre os gelos do Artico.

Resposta 3c) (0,25 pontos): A latitude de um lugar PNC 4 N\PNC
corresponde exatamente ao quanto o Polo Celeste do 9\ / Eixo de rotacdo
Hemisfério em que o lugar se encontra estd acima do /
Horizonte, ou, em outras palavras, a latitude é igual ao //
angulo entre o polo celeste elevado e a linha do
horizonte. Veja a figura ao lado onde 0 é o angulo acima Equador 0 Terra
mencionado. /

3c)-Nota: _____ Horizonte /
Comentarios: Dessa forma, no Equador os poélos nao \
aparecem (estdo rente ao horizonte). Conforme alguém
caminha para o norte (ou para o sul), o pdlo celeste norte

(ou sul) subird no céu — até o extremo em que, para
alguém no Pélo Norte Terrestre (ou PAlo Sul Terrestre), o Polo Norte Celeste (ou Polo Sul Celeste) esta no zénite.

Resposta 3d) (0,25 pontos): Os desenhos que as estrelas formam no céu de planetas de outras estrelas séo bastante
diferentes daqueles que vemos da Terra, portanto o havegante ndo conseguiria se localizar usando o Cruzeiro do Sul

3d) — Nota:

Questédo 4 (1 ponto)

Resposta 4a) (0,2 pontos): Se o aluno fez uma figura semelhante a esta
ganha 0,1 ponto (ndo precisa escrever os numeros 1, 2, 3, 4). Vénus tem
as mesmas fases principais que a Lua. (0,1 ponto)

Comentario: Vénus “novo” esta na posigao 1, “cheio” na posicao 3 (ndo
visto da Terra), “quarto crescente” entre 1 e 2 e “quarto minguante”
entre 4 e 1. Se o aluno disse que Vénus ndo tem a fase “cheio”, pois ndo
a vemos, também estéa certo. Se o aluno afirmar que “quarto crescente”
ocorre ha posicdo 2 e “quarto minguante” na posi¢ao 4 (ou vice-versa),
entdo esta errado! A iluminacéo da face de Vénus néo é necessaria para

este item e a figura esta totalmente fora de escala.

4a) — Nota:
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Vénus
Resposta 4b) (0,4 pontos) (0,1 cada resposta correta):

Posicéo 1: Vénus entre a Terrae o Sol: 1 - 0,7 = 0,3 UA

Terra Sol
Posicado 3: Vénus atras do Sol: 1 +0,7 = 1,7 UA

Posicédo 2 ou 4: Vénus num triangulo retangulo com o Sol no angulo reto: 1/3/2 =122 UA
Demonstragdo para a posicao 2 ou 4: A distancia Terra-Vénus ¢ a hipotenusa, e as distancias Terra-Sol e

Sol-Vénus sdo os catetos. Aplicando o Teorema de Pitagoras, temos

2

2
(Terra-Vénus)? = (Terra-Sol)2 + (Sol-Vénus)z = 1° + (7] =1+1/2=3/2.

Logo, (Terra-Vénus)=+/3/2 =1,22 UA. Aceita-se a resposta na forma de “raiz” ou aproximada.
4b) — Nota:

Resposta 4c) (0,4 pontos): Quando Vénus esta entre a Terra e o Sol (posicdo 1), o “venusiano” veria a Terra na fase
cheia; quando o Sol estivesse entre Vénus e Terra (posicao 3), 0 “venusiano” veria a Terra em outra fase “cheia”. Nas
posicdes 2 e 4 0 “venusiano” veria a Terra “quase cheia”, mas certamente ndo seria a fase “quarto crescente ou quarto
minguante”. (0,1 ponto para cada fase acertada.)

4c) — Nota:

Questdo 5 (1 ponto)

Resposta 5a) (0,4 pontos) Calculos: A questdo pede apenas que se calcule a inclinacdo da reta do grafico. Pelo
20.000-0 200

gréafico temos, por exemplo, que = =50 vezes maior. Aceita-se valores proximos a este.

400-0 4

5a) — Nota:
Resposta 5b) (0,4 pontos) Sim, qualquer observador, em qualquer lugar do universo, deve observar a mesmo
resultado que Hubble observou, pois 0 universo deve ser visto da mesma forma por qualquer observador.

Comentérios: A isto na verdade da-se o nome de Principio Cosmologico: o Universo comporta-se igualmente em
qualquer lugar numa dada época.

5b) — Nota:
Resposta 5¢) (0,2 pontos) Veja a figura ao lado.

Universo hoje

Comentarios: Aqui ha varias respostas possiveis: o aluno pode

representar o universo em dois momentos diferentes por .
Universo no passado

qualquer figura geométrica que Ihe ocorra de dois tamanhos

diferentes: dois planos, duas esferas, dois quadrados, etc.

5¢) — Nota:
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AQUI COMECAM AS RESPOSTAS DE ASTRONAUTICA

Questdo 6 (1 ponto) (0,2 cada item com justificativa correta. Item certo sem justificativa certa so vale 0,1 ponto).

1 12 |3 |4 |5

D |E |[A|C |B

Justificativas: 6) — Nota:

1/D. O clima das grandes cidades apresenta diferencas significativas de temperatura entre a area central
(temperaturas mais altas) e sua periferia (temperaturas mais baixas). Isso faz com que se formem as chamadas
ilhas de calor nas regides centrais das cidades. As queimadas, por sua vez, também representam fontes de calor
localizadas. Portanto, tanto as ilhas de calor quanto as queimadas sdo identificadas com imagens no
infravermelho termal.

2/E. Os fendbmenos meteorologicos sdo bastante dinamicos e, por isto, requerem a analise de dados de alta resolugao
temporal.

3/A. Os alvos urbanos sédo de extensao relativamente pequena (da ordem de metros) e, por isto, requerem dados de
alta resolucédo espacial para o seu estudo.

4/C. Em areas encobertas por nuvens, nao ha disponibilidade de dados épticos. Por isso, os sensores do tipo radar
s80 0s mais apropriados para essa situacao.

5/B. Para monitorar as alteragBes na cobertura vegetal como o desmatamento, principalmente de grandes regides
como na Amazonia, as imagens de média e baixa resolucéo espacial sdo adequadas para esta finalidade.

Questédo 7 (1 ponto)

Resposta 7a) (0,5 pontos): a = 26.255 km.

Da Figura 4 vemos que 0 eixo maior é a+a=2a= Rp+ Ra=6.920 + 45.590 = 52.510 km, logo a = 52.510 / 2 = 26.255 km.
Logo, o semi-gixo maior da Orbita é de a = 26.255 km. 7a) — Nota:
Resposta 7b) (0,5 pontos): e = 0,74.

Foi dado naFigura4 que: e=d/a=(a-Rp)/a=1-Rp/a=1-6.920/26.255=1-0,26 =0,74

Logo, a excentricidade da orbita é e = 0,74. 7B) — Nota:
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Questéo 8 (1 ponto)
Resposta 8a) (0,2 pontos): Apogeu = 250 km.
O enunciado informa que o ponto mais alto da trajetéria denomina-se apogeu. A Figura 5, por outro lado, mostra
gue este ponto, o apogeu, corresponde a altitude de 250 km.

8a) — Nota:
Resposta 8b) (0,4 pontos): 2,5%.

O enunciado informa que o primeiro estagio do foguete funciona por 15 segundos e o segundo por 30 segundos.
Portanto, o tempo total de v6o propulsado é 15 + 30 = 45 segundos. (0,1 ponto)

O tempo total de voo do VSB-30 é de 30 minutos ou 30 x 60 seg = 1800 segundos (0,1 ponto)

Para se obter a porcentagem de vdo propulsado basta dividir o tempo de vdo propulsado pelo tempo total de vdo, ou
seja dividir 45 por 1800, obtendo-se o valor de 0,025, equivalente a 2,5% (0,2 pontos)

8b) — Nota:

Resposta 8¢) (0,4 pontos) ( 0,1 ponto para cada
acerto com justificativa correta. Sem
justificativa certa ndo vale nada.)

O aluno deveria colocar no interior de cada
circulo representando a massa do sistema
massa-mola o nimero correspondente a fase de vinrgebrns] husasaswinn] FoseSelans
vo6o, tal qual mostrado na Figura a direita.

posicdo de

A resolugdo néo exige qualquer tipo de célculo, repouso

mas, sim, conhecimento bésico de fisica,
raciocinio, leitura e interpretacéo do texto. T&ao somente escrever 0os nimeros nao é suficiente. A obtencéo dos 0,4
ponto para a questao exigira que o aluno justifique suas respostas de forma a demonstrar que compreendeu a fisica
do problema proposto, conforme segue.

Justificativa da posicdo 1) Na posicao 1 (Ponto de Lancamento) da Figura 5 o foguete esta em repouso €, como tal, o
sistema massa-mola devera distender por acdo da forca peso que atuara tanto sobre a mola quanto sobre a massa do
sistema massa-mola.

Justificativa da posicdo 2) O enunciado informa que ap6s a ignicdo do primeiro estagio do foguete, ele vai do
repouso a 2.000 km/h em 15 segundos e que o0 eixo do sisterna massa-mola fica sempre alinhado com o centro da
Terra. Com isso a mola, que ndo é um corpo rigido, se estica como reacao a aceleracdo do foguete, conforme ilustrada
na situacgao 2.

Justificativa da posic¢do 3) O enunciado informa que durante o tempo de microgravidade, correspondente a regiao 3
da Figura 5, tudo que estiver solto no interior da carga-util flutuara em decorréncia da “auséncia de peso”. Neste
caso, a distensdo do sistema massa-mola tendera a anular-se, situacao esta representada pela massa-mola com o
ndmero 3 dentro dela.

Justificativa da posi¢do 4) A situacéo de reentrada na atmosfera terrestre corresponde a uma grande desaceleracdo
da carga-util, em funcdo do atrito com a atmosfera terrestre, que reduz a sua velocidade de 7.000 km/h para 300
km/h. Portanto, uma forca atuara sobre o sistema em sentido contrario ao movimento deste, razao pela qual havera
compressado do sistema massa-mola, representada pelo namero 4 dentro da massa-mola.

8c) — Nota:
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AQUI COMECAM AS RESPOSTAS DE ENERGIA.

Questao 9 (1 ponto)

Resposta 9a) (0,5 ponto): Energia = 3.600.000 J

Poténcia=100W e tempo=10h =10x 60 min =10 x 60 x 60 seg = 36.000 seg
Energia = poténcia x tempo = 100 x 36.000 = 3.600.000 Joules

9a) — Nota:
Resposta 9b) (0,5 ponto): Energia = 3,6 MJ
Resolucéo:
M 1.000.000] Logo, X =3.600.000J x 1 MJ/ 1.000.000J = 3,6 MJ
X 3.600.0001)
9b) - Nota:
|
Questédo 10 (1 ponto)
Resposta 10a) (0,5 ponto): 1 kwh =3.600.000 J
Resolucao: 1 kwh =1.000 (J / s) x 3.600 s = 3.600.000 J
10a) - Nota:
Resposta 10b) (0,5 ponto): 1 kWh
Resolucdo: Resultado 9a): 3.600.000 J,
1kwh  3.600.000J] logo X =3.600.000Jx 1kWh/3.600.00J=1KkWh. Portanto, a lampada de 100W que ficou
X "~ 3600000J) ligada por 10 h “consumiu” 3.600.000 J ou 3,6 MJ, ou simplesmente 1 kWh.

Observacao: devido a simplicidade das contas o aluno nédo precisa detalha-las para
receber os pontos da questao.

10b) — Nota:
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