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E TERMINANTEMENTE PROIBIDO O USO DE CALCULADORAS

Caro participante olimpico,

Esta prova contém 5 perguntas de Astronomia, 2 de Energia e 3 de Astronautica. Temos perguntas bem simples e outras que
parecem dificeis, mas, de fato, sé parecem dificeis. Nado fariamos perguntas que sabemos que vocé ndo teria nenhuma condi¢do de
responder. Leia bem os enunciados e, principalmente, use seu raciocinio.

Todo ano nos esforcamos para fazer com que os participantes possam aprender com a prova, durante a realizacdo desta e
depois. Entdo, ler as provas anteriores é uma boa forma de aprender. Esperamos, também, que tenha feito todas as atividades praticas
propostas (construcdo do reldgio solar e do relégio estelar, medi¢do da massa da Terra, etc.) e lancado os foguetes da 11l OBFOG!

Este ano, separamos a prova em duas partes: uma com o Caderno de Respostas, em que vocé escrevera e entregara, a partir da
qual serd dada a nota e distribuidas as medalhas; e outra, com o Caderno de Questdes. Este caderno é SEU: leve-o para casa e guarde-o.
Depois de algumas OBAs, vocé ja tera quase um livro de astronomial!

Quando terminar a prova, veja o gabarito em nossa home page www.oba.org.br ou aguarde o(a) prof(a) divulga-lo. Converse
com outros participantes da OBA na comunidade do ORKUT: Olimpiada de Astronomia — OBA

Este ano a prova da OBA é especial: comemoramos o Ano Internacional da Astronomia! 2009 foi escolhido por ser o
aniversario dos 400 anos desde que Galileu Galilei fez as primeiras observagdes astrondmicas usando um telescopio. Mas a
comemoracao ndo é apenas em virtude do feito de Galileu ou pelo telescopio, mas porque sua época foi de mudancas radicais na visao
de mundo das pessoas, muito motivadas por novas idéias astronémicas. Sdo essas mudancas que discutimos na prova deste ano.

BOA OLIMPIADA!



1) Galileu e o Telescépio.

Galileu Galilei (1564-1642) é bastante lembrado pelo uso astronémico das lentes, que ampliava imagens e com isso via coisas nos céus
gue ninguém observava a olho nu, como as manchas solares, as montanhas da Lua, as fases de Vénus, quatro dos satélites de Jupiter,
0s anéis de Saturno e as estrelas da Via Lactea. Nesta prova falaremos de cada uma dessas coisas.

1a) O livro em que Galileu publicou suas descobertas com o telescépio, chamado Sidereus Nuncius (A Mensagem das Estrelas),
foi publicado em margo de 1610, ano seguinte as observagdes. Calcule quantas voltas completas a Terra realizou em torno do
Sol, desde aquele ano.

As observacdes de Galileu usando sua luneta ndo foram imediatamente aceitas. Existiam, de fato, bons motivos para questionar os
resultados e as interpretacdes de suas observac¢des. Nao era tdo facil acreditar no que Galileu dizia ver, mesmo que vocé estivesse
observando com um instrumento de ampliagdo. Galileu precisou convencer as pessoas de sua época de que as observagdes com 0 Novo
instrumento eram confidveis, e melhores que as observac@es a olho nu.

1b) Galileu observou com sua rustica luneta o planeta Japiter e teve uma surpresa. Qual a Unica alternativa que descreve a
observacéo de Galileu?

(a) Observou naves voando em Jupiter.

(b) Observou quatro pontos brilhantes alinhados com o planeta, mudando de posicéo a cada noite.

(c) Observou que Jupiter era composto de gases de diferentes cores. A B
(d) Observou anéis mais finos que os de Saturno.

Galileu ndo s6 observou algumas das montanhas lunares como calculou suas alturas. O
método que ele usou era baseado em geometria simples. Galileu observava o topo de uma
montanha (ponto B na figura ao lado) quando iluminada pelo Sol.

1c) Esta figura ilustra a maneira como Galileu calculou a altura (BC) de uma
montanha da Lua. Ele obteve a distancia AB a partir de observacfes que fez com a
luneta e conhecia o raio da Lua. Adotando AB como 44,73 km e o raio da Lua 1.000
km (apenas para simplificar as contas), calcule a altura da montanha lunar (BC) da
figura. (Use 44,732 = 2.001 e 1.0012 = 1.002.001).

Hoje em dia sabemos que as imagens das lunetas como aquelas utilizadas por Galileu possuem muitos defeitos. Ao longo do tempo,
com o desenvolvimento de melhores telescopios estes defeitos puderam ser corrigidos (o préprio Galileu aperfeicoou muitas vezes seu
modelo). Desde aquela época os telescopios vém sendo aperfeicoados e atualmente temos exemplares gigantescos e de varios tipos.

1d) Os desenhos que Galileu fez das crateras da Lua sdo diferentes dos mapas atuais. Por qué?

Além de aumentar a imagem, os telescopios tém a funcdo de concentrar a luz, permitindo que observemos objetos cada vez menos
brilhantes. A luz captada por um telescépio é proporcional a area da sua lente (ou do seu espelho).

le) Sabendo isso, estabelega a razdo entre a luz captada pelos telescopios Keck (de espelho de 10 m de diametro) e da primeira
luneta de Galileu (de lente objetiva de 50 mm de diametro). Explique por que esse aumento faz o Keck ser melhor que a luneta
de Galileu.

2) Sol no Centro.
As observagdes que Galileu fez com a luneta marcam a passagem da visdo geocéntrica (a Terra tida como centro do Universo), para a
heliocéntrica (o Sol tido como centro do Universo). A visdo geocéntrica era muito mais natural.

2a) Baseado em observagdes do cotidiano, cite dois motivos pelos quais 0 modelo geocéntrico é mais “natural”.
2b) As estrelas, como o Sol, nascem no lado Leste e se pde no lado Oeste. Pensando no céu como uma esfera, em que sentido
essa esfera deveria girar para explicar os movimentos das estrelas: de Leste para Oeste ou de Oeste para Leste? Mas se € a

Terra que gira, em que sentido ela deve girar?

Existiam também motivacgdes culturais para colocar o Sol no centro do Universo, pelo seu claro destaque e importancia para nés.
Nicolau Copérnico (1473-1543) foi muito motivado por razdes desse tipo, quando propds seu modelo.

2c) Cite uma razdo pela qual se deveria acreditar que o Sol deveria ser o centro do universo. (N&o vale dar respostas

envolvendo coisas que foram formuladas depois de Copérnico e por causa dele, como Leis de Kepler ou Gravitagdo de
Newton. Argumente com motivos nao tdo ligados a teorias fisicas).
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Além das motivagdes culturais, novas observac8es do céu trouxeram novas informagdes, fazendo a visdo de mundo tender mais para o
lado heliocéntrico.

2d) Vimos na prova do ano passado (se vocé ndo viu, dé uma olhada nas provas dos anos anteriores para se preparar para a
prova do ano que vem) que os defensores do Geocentrismo argumentavam que, se a Terra se movimentasse ao redor do Sol,
deveriam ser observadas mudancas nas posi¢es das estrelas no céu ao longo do ano, fendmeno conhecido como paralaxe.
Explique por que Galileu e os astrdnomos de seu tempo ndo observaram estas mudancas.

Uma observagdo importante de Galileu com sua luneta foi a das fases de Vénus. O modelo geocéntrico de Ptolomeu e o modelo
heliocéntrico de Copérnico faziam previsdes diferentes dessas fases, conforme pode ser visto nas figuras abaixo, esquerda e direita.

Repare que, na primeira figura, Vénus néo orbita diretamente a
Terra, num circulo, mas o faz num ponto que orbita a Terra. Esses
circulos dentro de circulos eram usados para deixar o modelo
matematicamente mais preciso. Na verdade, o modelo de
Copérnico também usava esses sub-circulos (epiciclos), mas néo os
indicamos aqui (vocé pode reparar, se quiser, que isso ndo mudaria
as fases vistas no modelo de Copérnico).

2e) Galileu observou a existéncia de quatro fases em
Vénus. Explique como tal fato contribuia a favor do
sistema heliocéntrico.

3) Leis de Kepler.
No ano anterior ao que Galileu publicou o livro com suas observacg8es, Johannes Kepler (1571-1630) publicou o seu primeiro grande
livro, Astronomia Nova, com a famosa deducdo de que as 6rbitas ndo sdo circulos, mas elipses. Junto com outras duas, essas ficaram
conhecidas como as Leis de Kepler.

Trataremos aqui da 32 Lei, que foi apresentada dez anos depois, em outro livro, Harmonices Mundi. Em outros anos falaremos
das outras duas. Para deduzir a Terceira Lei, Kepler observou que a distancia entre um planeta e o Sol estava relacionada ao seu
periodo de revolugdo em torno do Sol. Mais precisamente o periodo T do planeta e a distancia D ao Sol obedeciam a relacao

T2
D3
onde K é uma constante, que depende somente do corpo central, em torno do qual é a 6rbita. Isso significa que todos os planetas que
giram em torno do Sol seguem a 32 Lei com 0 mesmo K, mas para a Lua, que gira em torno da Terra, o K tem um valor diferente.
Galileu tinha entdo observado quatro pontos brilhantes que se alternavam em torno de Jupiter, como a Lua, que gira em torno
da Terra. Essas quatro luas ficaram conhecidas como Luas Galileanas. Para elas também valem as trés Leis de Kepler, mas a constante
da 32 Lei tem um valor diferente.

K

3a) lo é a lua galileana mais préxima de Jupiter: ela leva um periodo curto para orbitar Jupiter. Chamaremos esse periodo de 1
mésio. Calisto, por sua vez, é a mais distante das quatro luas e orbita JUpiter a uma distancia quatro vezes maior que lo.
Usando a 32Lei de Kepler, determine quantos mésios Calisto leva para orbitar Jupiter.

Curiosidade: O mésio é bem mais curto que o0 nosso més (baseado na Lua) e dura apenas 1 dia e 18 horas.

Em 1610, Galileu apontou seu telescopio para Saturno. Mas o que ele
observou ndo foram os anéis, mas sim o que parecia ser um astro triplo (ver . ‘ . 0 . ° >
as Figuras ao lado). Nas palavras dele “Saturno ndo esta sozinho, mas é
composto por trés [corpos], que quase se tocam e nunca se movem ou mudam entre

si.” Na época, muitas observacdes diferentes de Saturno foram feitas, com . ' ( ) ( )
varias interpretagdes diferentes, como podemos ver nas figuras.
3b) Pense nas luas de Japiter. Elas mudam suas posi¢des no céu e para obedecer as leis de Kepler, ttm que girar em torno do

seu planeta. Essa interpretacdo de Saturno (a que é ilustrada na Figura | — 12 figura da 12 linha), sesmpre do mesmo jeito no céu,
contradiz as leis de Kepler? Por qué?

Muitas observacgdes de Saturno foram feitas supondo véarios formatos diferentes para o que estava sendo visto (a figura acima mostra
alguns). Em 1655, Christiaan Huygens (1629-1695), um astrénomo holandés, propds que Saturno era na verdade cercado por um anel.
Ele propds que o anel era um Unico corpo rigido, como seria hoje um CD. Mas em 1675, Giovanni Cassini (1625-1712) observou que o
anel ndo era Unico, mas compostos por anéis mais finos. Em 1859, James Clerk Maxwell (1831-1875) propds que 0s anéis ndo eram
rigidos, mas constituidos de numerosas particulas menores que orbitavam Saturno em 6érbitas quase circulares. Isso sé pdde ser
esclarecido em 1895, quando observacfes usando espectroscopia puderam medir a velocidade de rotacdo de cada ponto do anel.
Vamos entender melhor como podemos descobrir a estrutura do anel medindo a velocidade de cada ponto dele.
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3c¢) Suponha o modelo proposto por Maxwell. Usando

a 32 Lei de Kepler, demonstre que a velocidade (V) das
particulas do anel estdo relacionadas com suas (a)
distancias (D) ao centro de Saturno pela seguinte
formula:

Velocidade
Velocidade

2

41T

V2D =

K saturno

Repare na relagdo que existe entre a velocidade e a Pistasicia Disténcia
distancia, segundo este modelo.

3d) Um dos gréaficos ao lado representa a velocidade ©) (d)
das particulas pelo modelo de Maxwvell (linha cheia) e
a velocidade do anel pelo modelo de Huygens (linha
pontilhada). Determine o grafico que representa
corretamente os dois modelos. Justifique sua escolha.

Velocidade
Velocidade

Distancia Distancia

DICA: Pense no que deverd ocorrer com a velocidade em
cada modelo, a medida que nos afastamos de Saturno.

4) Fisica.

Outra mudang¢a muito importante ocorrida na época de Galileu foi a forma de explicar como o mundo funciona, ou seja, a mudanca da
Fisica. Uma dificuldade de todas as inovagdes astrondmicas é que a fisica tradicional ndo tinha como explica-la. Algumas geracdes de
pensadores ficaram tentando construir novos principios fisicos, até que Isaac Newton (1643 - 1727) conseguiu dar uma boa forma final
a isso. A Fisica de Newton foi tdo bem sucedida que até hoje a estudamos na escola e a usamos para entender nosso mundo cotidiano.

4a) Quando jogamos uma pedra exatamente para cima (ha vertical), ela cai em cima de nds, certo? Mas quando propuseram
gue a Terra girava, ndo foi o que disseram. Os criticos da rotacdo da Terra diziam que, enquanto a pedra estivesse no ar, a
Terra giraria um pouco, de forma que, quando voltasse ao chao, a pedra ficaria para tras de quem jogou. Mas ndo € isso o que
acontece! Que principio da Fisica de Newton vocé usaria para explicar este paradoxo?

4b) Supondo que isso realmente acontecesse, da pedra atingir a Terra em outro lugar, devido a rotacdo, em que pontos da
Terra a rotacdo ndo influenciaria na queda da pedra?

Junto com suas trés leis, outra grande idéia de Newton foi a sua Lei da Gravitacdo Universal, que dizia que os planetas se
moviam em torno do Sol pelo mesmo motivo que as coisas caiam na Terra: a atragdo entre os corpos. Essa atracdo depende das massas
dos corpos, mas depende também da disténcia entre eles. Repare que depender s6 da distancia significa que a forca é a mesma para
qualquer direcédo.

4c¢) Usando o conceito de gravidade explique o porqué da Terra ser arredondada.

5) Universo Infinito.
A troca da Terra pelo Sol no centro nado foi a Unica mudanca na visao do universo na época. Uma mudanca tdo importante ou mais foi
o Universo deixar de ter centro!

Na viséo classica e também na de Copérnico, o universo era visto como uma grande esfera que envolvia os planetas e a nés, tendo a
Esfera da Terra (ou a do Sol) no centro. Essa esfera seria coberta por muitos pontos luminosos, as estrelas. Ela também teria um
movimento de rotacdo, durando 24 horas; mas alguns defenderam que era a Terra que girava em 24 horas, e a Esfera das Estrelas devia
estar parada.

O monge italiano Giordano Bruno (1548-1600) foi um forte defensor de uma visdo de universo muito diferente, que acabou sendo
adotada mais tarde. Ele dizia que o universo ndo poderia ser fechado nem esférico, mas deveria ser infinito, sem centro. Neste
universo, cada estrela seria como um Sol, com seus proprios planetas, seus préprios mundos, seus proprios seres vivos.

5a) Num universo infinito, que tenha estrelas por todas as partes, quantas estrelas existirdo? E considerando que s6 uma
pequena percentagem dessas estrelas tenha planetas habitados, quantos serdo esses planetas?

5b) Newton, baseado em razdes fisicas e filoséficas, também acreditava que o universo era infinito e estavel. Imagine um

universo infinito, em que todas as estrelas ttm a mesma massa e estdo paradas, de uma forma tal que as vizinhas mais
préximas estdo sempre a iguais distancias. O que deve acontecer com o Universo ao longo do tempo nesta situa¢do? Por qué?
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5c¢) Agora imagine que, por um desequilibrio cdsmico, uma estrela saia do lugar e se choque com outra, formando uma nova
estrela com o dobro da massa original. Essa estrela tenderd a atrair mais intensamente as estrelas que ja estavam ao redor.
Depois desse incidente, como devera evoluir o Universo, como um todo? Qual a forma final que o Universo tendera a ter?

5d) Lembre-se de que Galileu apontou a sua luneta para a Via Lactea e, com isso, viu que ela era na verdade um conjunto de
milhares de estrelas. Como isso pode ser usado contra o modelo de Universo infinito e estavel proposto no item b?

Na prova do ano que vem, teremos mais discussdes sobre gravidade e universos. Nao perca!

AQUI COMECAM AS QUESTOES DE ENERGIA.

6) Poluicdo Luminosa.

Olhar para o céu, desde épocas remotas, foi uma das atividades mais significativas da humanidade. Atualmente esse patrimonio da
humanidade, promulgado pela UNESCO, esta seriamente ameac¢ado pela polui¢do luminosa emitida pelo mundo inteiro. Basicamente,
a poluicdo luminosa consiste no desperdicio de energia que é emitida pra cima, ndo iluminando o que deveria iluminar e impedindo a
visualizagdo do céu noturno. Nas grandes cidades, onde a emissdo luminosa é maior, a situagédo se agrava, chegando a mudar a cor do
céu e vedando a visualizacdo da muitas estrelas. Além de privar o homem de apreciar o céu noturno na totalidade, a poluicdo luminosa
também influencia o meio ambiente, alterando até mesmo o habito de animais, como os morcegos e o de aves noturnas dos locais
afetados. Dessa forma, o Ano Internacional da Astronomia tem como uma das suas propostas preservar o céu noturno da poluicdo
luminosa, cujo principal causador € a iluminagao publica ineficiente. Sobre o tema, responda:

Como poderiamos diminuir o problema da poluicdo luminosa causada pela iluminagéo publica de forma a aumentar a eficiéncia da
mesma e reduzir a luminosidade projetada para o céu?

7) Continuando a combater o desperdicio de energia.

Vivemos num pais que tem boa parte de seu territério entre os tropicos, possuindo assim muitas regides nas quais faz calor o ano
inteiro. As geladeiras foram inventadas como forma de conservar melhor os alimentos (mais eficiente que salgar, secar ou cobrir os
alimentos com especiarias). No Brasil outras utilidades da geladeira sdo muito apreciadas, como a produc¢édo de alimentos gelados e
refrescantes, como sucos e sorvetes. Apesar de possuir uma poténcia elétrica (= energia/tempo) relativamente baixa, a geladeira é um
dos aparelhos que mais consome energia em nossa residéncia. Isto acontece porque o tempo de funcionamento do motor é, em média,
de 12 a 16 horas por dia.

7a) Que atitudes podemos tomar para diminuir o consumo de energia pela geladeira? (cite ao menos trés atitudes)

7b) Vocé imagina lugares ou regides na Terra onde ndo é necessario o uso de geladeiras? Cite um deles.

AQUI COMECAM AS QUESTOES DE ASTRONAUTICA.

No Brasil existem cientistas que trabalham na construcdo de foguetes e satélites. Eles constroem satélites no Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) e foguetes no Instituto de Aeronautica e Espag¢o (IAE), 6rgdo do Comando-Geral de Tecnologia
Aeroespacial (CTA). Para coordenar as atividades espaciais brasileiras existe a Agéncia Espacial Brasileira (AEB) que, por meio do
Programa AEB Escola, promove atividades educacionais em escolas do Brasil.

ATENCAO: Vocé precisa registrar no Caderno de Respostas todos os célculos que o levaram & resposta.
Resultados provenientes de calculo, mas sem evidéncia de que foram realizados, ndo serdo validados.

8) Viagem a Lua.

Em 2009 estamos celebrando também os 40 anos da chegada do Homem a Lua! Os 384 mil quilémetros que
separam a Terra da Lua foram percorridos em trés dias e meio. Para escapar da gravidade terrestre foi preciso
atingir a velocidade de 40.000 km/h. Para isso, foram consumidos quase 2.700.000 kg (dois milh&es e setecentos mil
quilogramas) de combustivel! No langamento, o foguete Saturno 5 (figura ao lado) possuia 111 metros de altura
e uma massa de 3.000.000 kg. Na sua parte superior era transportada a espaconave Apolo 11, onde viajavam os
astronautas.

Apolo 11

8a) Sabendo-se que o primeiro estagio do Saturno 5 consome 13.000 kg de combustivel a cada segundo,
qual serd a massa do foguete, em kg, ap6s o primeiro minuto de v6o? Saturno 5

8b) Eram 2h 56 da manha (horario de Greenwich) do dia 21 de julho de 1969 quando Neil Armstrong disse a sua famosa frase:
“Este 6 um pequeno passo para 0 homem, mas um gigantesco salto para a Humanidade.” Considerando-se que Brasilia possui as
coordenadas (15°47°S, 47°55°0), em que dia e horério, de Brasilia, os brasileiros assistiram a chegada de Armstrong em solo
lunar?
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8c) Considerando-se a tabela de fases lunares abaixo, pinte nas figuras abaixo como a Lua era vista em Brasilia nas noites das
datas de langamento (16 de julho), pouso (20 de julho) e retorno a Terra (24 de julho). As partes visiveis iluminadas devem ser
deixadas em branco. De tal modo que a Lua nova seria totalmente pintada, conforme ilustrado abaixo:

Lua nova 16 de julho 20 de julho 24 de julho

Lua Nova Quarto Crescente Lua Cheia Quarto Minguante

Dia Més Hora® | Dia Més Hora® | Dia Més Hora® | Dia Més Hora*

14 julho 14h 11 | 22 Julho 12h 10 | 29 julho 2h 45 05 agosto | 1h 39

*Hora de Greenwich

9) Leis de Kepler e a Lua.
Ja falamos na Questdo 3 sobre as Leis de Kepler e sua importancia para a descricdo dos movimentos dos planetas. Falamos também de
como a situagdo exigiu uma nova Fisica, que foi desenvolvida por Newton. O grande sucesso da Fisica de Newton foi justamente
porque as leis de Kepler podiam ser deduzidas a partir da sua Lei da Gravita¢do Universal. A partir disso, passou a se considerar que
as leis de Kepler (numa forma generalizada) ndo descreviam s6 o movimento dos planetas, mas de quaisquer dois corpos que
interajam gravitacionalmente.

Em particular, as Leis de Kepler sdo muito Uteis para a Astronautica, para prever orbitas de satélites, foguetes e veiculos
espaciais em geral. Elas foram muito importantes também para a viagem do homem até a Lua. Conforme proposto a seguir, vocé
mesmo pode realizar muitos calculos com elas.

A trajetdria da primeira viagem até a Lua passava por um ponto de equilibrio entre Terra e Lua, que € o ponto em que as forcas
gravitacionais dos dois astros sobre uma nave qualquer tém a mesma intensidade. Esse ponto esta a 50.000 km da superficie lunar.
Passando deste ponto, com algumas manobras, a Apolo 11 entrou em Orbita lunar.

9a) Na viagem da Apolo 11 o Mddulo de Servigo e 0 Mddulo de Comando permaneceram em 6rbita da Lua com um astronauta a
bordo, enquanto o Mdédulo Lunar pousou na Lua, com os outros dois astronautas. Considerando que o raio da Lua é de 1.738
km e assumindo que a espagonave Apolo 11 orbitou a Lua a 112 km de altitude numa 6rbita circular, calcule o raio dessa
orbita.

Sabendo o raio da orbita da Apolo 11 em torno da Lua, podemos usar a Terceira Lei de Kepler (Ver [ Raio da 6rbita Periodo
Questdo 3) para saber o seu periodo orbital, ou seja, o tempo que ela levava para dar uma volta na Lua. (km) (horas)

Melhor ainda: podemos ja ter esses valores tabelados. Ao lado temos uma tabela com diferentes 1750 182

valores para raio orbital em torno da Lua, com seus periodos correspondentes. Lembre-se que esses

. s 1800 1,90
valores sO valem para Orbitas em torno da Lua!
1850 1,98
9b) Determine o periodo necessério para a Apolo 11 completar uma volta em torno da Lua. 1900 2,06
Dé o resultado em horas. 1950 2,15

9c) Considerando-se que o astronauta que ndo desceu a superficie lunar orbitou a Lua por 59 horas e 30 minutos, quantas
voltas completas ele deu na Lua?

10) Monitoramento Florestal.

Escala é a proporcdo entre o tamanho representado de um objeto e o tamanho real do mesmo. Conhecendo a escala é possivel medir
distancias e calcular areas como, por exemplo, areas desflorestadas (desmatadas). Desde 1989, o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) calcula as areas desflorestadas anualmente na Amazénia Legal, por meio de um projeto de monitoramento por
satélite da floresta. Para isto, sdo analisadas imagens dos satélites Landsat (americano) e CBERS (brasileiro e chinés, em parceria). O
territério do Para tem cerca de 1.250.000 km? de area, dos quais 880.000 km2 de florestas. Em 2008, 5.041 km? dessas florestas foram
destruidas.

10a) A medida oficial maxima de um campo de futebol é de 120 m de comprimento por 90 m de largura. Quantos campos de
futebol caberiam na area desmatada em 2008 no Para?

10b) Se ndo forem adotadas medidas para proteger as florestas, a taxa de desmatamento anual (km?2/ano) continuara alta na

regido. Supondo que em 2009 a taxa de desmatamento no Para atinja 10.000 km?/ano, em quantos anos o Estado perderia toda
a sua area de florestas (880.000 km?)?
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X1l Olimpiada Brasileira de

Astronomia e Astronautica

PROVA DO NIVEL 4

(Para alunos de qualquer série do ensino médio)

ANO INTERNACIONAL DA
ASTRONOMIA

2009

2009 - ANO INTERNACIONAL DA ASTRONOMIA

Sociedade Astrondmica Brasileira

Agéncia Espacial Brasileira

FURNAS

O que voce achou da prova?

© OO0

Notas: Astronomia Energia Astronautica FINAL
A Nota Final é a soma das notas de
Astronomia, de Astronautica e de Energia
Visto do(a) Prof(a):
Dados do(a) aluno(a) - use somente letras de férma:
Nome completo: Sexo:
Endereco: Ne:
Bairro: CEP: - ___ Cidade: Estado:
Tel( ) - E-mail Data de Nascimento _ / [/

Série que esta cursando:

Dados da escola onde o(a) aluno(a) estuda:

Nome do Professor Representante:

Quantas vezes vocé ja participou da OBA (sem contar a deste ano) ?

Nome da escola:

Endereco: Ne:
Bairro: CEP: - ___ Cidade: Estado:
Tel( ) - Fax(_)____-___ Email
BOA OLIMPIADA!
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Questéo 1 (1 ponto)

1a) (0,2 ponto)

la- Nota:
1b) (0,2 ponto)

@ b @© @

1b - Nota:
1c) (0,2 ponto)
Altura:

1c - Nota:
1d) (0,2 ponto)

1d - Nota:
le) (0,2 ponto)

le - Nota:

Questéo 2 (1 ponto)

2a) (0,2 ponto)

2a — Nota:
2b) (0,2 ponto)

2b — Nota:
2c¢) (0,2 ponto)

2c — Nota:
2d) (0,2 ponto)

2d - Nota:
2e) (0,2 ponto)
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2e — Nota:

Questdo 3 (1 ponto)

3a) (0,25 ponto)

Periodo de Calisto = mésios
3a— Nota:
3b) (0,25 ponto)
3b - Nota:
3c¢) (0,25 ponto) Dedugéo:
3c - Nota:
3d) (0,25 ponto)
@ (0 () (@
Explicacéo:
3d - Nota:
Questéo 4 (1 ponto)
4a) (0,3 ponto)
4a - Nota:
4b) (0,3 ponto)
4b - Nota:
4c) (0,4 ponto)
4c — Nota:

X1l OBA - 15.05.2009

NIVEL 4

Total de paginas: 11 Pagina 9




Questéo 5 (1 ponto)
5a) (0,2 ponto)
5a-Nota: __
5b) (0,3 ponto)
5b — Nota:
5c¢) (0,3 ponto)
5c — Nota:
5d) (0,2 ponto)
5d — Nota:
AQUI COMECAM AS RESPOSTAS DE ENERGIA.
Questdo 6 (1 ponto)
6 — Nota:
Questdo 7 (1 ponto)
7a) (0,2 cada atitude)
7a - Nota:
7b) (0,2 cada lugar)
7b — Nota:
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AQUI COMEGCAM AS RESPOSTAS DE ASTRONAUTICA.

Questdo 8 (1 ponto)

8a) (0,25 ponto) Calculos: Resposta:
8a — Nota:
8b) (0,25 ponto) Calculos: Resposta:
8b — Nota:
8c¢) (0,5 ponto)
Lua Nova 16 de julho 20 de julho 24 de julho
8c — Nota:
Questdo 9 (1 ponto)
9a) (0,25 ponto) Resposta:
9a - Nota:
9b) (0,25 ponto) Calculos: Resposta:
9b - Nota:
9c¢) (0,5 ponto) Célculos: Resposta:
9c — Nota:
Questéo 10 (1 ponto)
10a) (0,5 ponto) Calculos: Resposta:
10a — Nota:
10b) (0,5 ponto) Calculos: Resposta:
10b - Nota:
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