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Ano que estéa cursando: ....... Quantas vezes participou da OBA? .....

Declaro que estou realizando esta prova em 19 de maio de 2017. .......ceiviiiiiieeeiiieieeeeeeee
Prova fora desta data € ilegal e constitui-se em fraude, punivel na forma da Lei. Assinatura do aluno

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

Bairro:.......coooeevviiviee, CEP: L 1 ¢ = o = Estado:

OBSERVACOES IMPORTANTES. Esta prova s6 pode ser realizada no dia 19/05/17, pois em outro dia é
ilegal. Ela pode ser feita no horario que a escola escolher, e pode durar até 4 horas. Além disso, ndo &
permitido nenhum tipo de consulta a colegas, professores, material impresso ou eletrbnico. Também néo
pode usar nenhum tipo de calculadora.

BOA OLIMPIADA!

Questéo 1) (1 ponto) (0,25 cada acerto) Vocé conhece os planetas do Sistema Solar. Entdo, coloque os
nomes deles na frente de suas respectivas descri¢oes.

........ E gasoso, sua densidade média é 1,3 g/lcm®. Tem anéis, mas n&o é Saturno. Tem forte
campo magnético. Tem faixas coloridas em sua atmosfera, inclusive uma grande mancha.
Seu dia dura s6 9h48min. Seu didmetro é 11,2 vezes o da Terra.

........ E rochoso, sua densidade média é 3,9 g/cm®. Tem o maior vulco inativo do Sistema Solar.
E bem menor do que a Terra e tem superficie avermelhada. Tem desfiladeiros enormes. No
passado até se pensou que era habitado.

........ E rochoso, sua densidade média é 5,2 g/cm®. Muito brilhante. Visto sempre “perto do Sol”.
Seu dia é mais longo do que seu ano. Primeiro planeta a receber o pouso controlado de
uma sonda. E o mais quente dos planetas. N&o tem luas.

........ E gasoso e menos denso que a agua. O mais achatado dos planetas. O mais distante
planeta ainda visivel a olho nu. Um pouco menor que Jupiter. Tem anéis, auroras e
tormentas. Seu dia dura s6 10h12min. Estudado pela sonda Cassini.

1) - Nota obtida:
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Questao 2) (1 ponto) A Terra gira ao redor do Sol num movimento chamado de translacao, com orbita de
forma eliptica. Abaixo esta o tradicional modelo do planeta Terra montado num suporte e ao lado dele o Sol
(desenhado esquematicamente e fora de escala) e os “raios solares”.

Pergunta 2a) (0,5 ponto) Desenhe no quadrado a direita 0 mesmo “globo terrestre”, mas supondo que
ele esteja numa posigao da érbita separado de 6 meses do “globo” da esquerda.

“Raios solares” g@\

2a)
Nota obtida:

Pergunta 2b) (0,1 ponto) Desenhe sobre o globo da esquerda o eixo de rotacdo da Terra (faca uma
reta continua).

2b) - Nota obtida:
Pergunta 2c) (0,1 ponto) Desenhe sobre o globo da esquerda uma reta perpendicular ao plano da sua
orbita (faca uma reta pontilhada) passando pelo centro do globo.

2¢) - Nota obtida:
Pergunta 2d) (0,1 ponto) Desenhe sobre o globo da esquerda uma seta curva g indicando o]
seu sentido de rotacao.

2d) - Nota obtida:
Pergunta 2e) (0,1 ponto) Qual é o angulo entre as retas continua e a pontilhada pedidas acima?

Resposta 2e): .....ccccceeeeenne graus 2e) - Nota obtida:
Pergunta 2f) (0,1 ponto) Qual é o dngulo entre o plano da 6rbita da Terra e o do seu equador?

Resposta 2f): ....ccccceeennnns graus 2f) - Nota obtida:

Questao 3) (1 ponto) (0,2 cada acerto) Usando o globo terrestre j& desenhado no enunciado da Questéo 2,
na posi¢do mostrada em relacéo ao Sol, responda as perguntas abaixo.
Pergunta 3a) Qual dos Hemisférios (Norte ou Sul) estd recebendo mais luz?
Resposta 3a); .....cccccvvvnnnn. 3a) - Nota obtida:

Pergunta 3b) Qual é a estagdo do ano no Hemisfério Norte?
Resposta 3b): ................... 3b) - Nota obtida:

Pergunta 3c) Qual dos Polos Geogréficos (Norte ou Sul) tem noite de 24 horas?
Resposta 3C): ..vvvevveeneene. 3c¢) - Nota obtida:

Pergunta 3d) Em qual dos Hemisférios (Norte ou Sul) a duracdo da noite € mais curta?
Resposta 3d): ................... 3d) - Nota obtida:

Pergunta 3e) Supondo que “‘um dos raios solares” esteja incidindo perpendicularmente ao Trépico de
Capricornio, neste dia, neste Hemisfério, esta ocorrendo um Solsticio de Verdo, Solsticio de Inverno,
Equinécio de Outono ou Equindcio de Primavera?

Resposta 3e): ....cooevevveeees 3e) - Nota obtida:
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Questdo 4) (1 ponto) Existem alguns métodos para identificar planetas
extrassolares, todos com suas limitacdes, claro. Um deles é o da deteccao da
variagdo da velocidade radial da estrela, devido a presenca de um planeta ao
seu redor. Ou seja, quando o plano da 6rbita do planeta extrassolar esta na
direcdo da linha de visada da Terra, a estrela ora se aproxima e ora se afasta
de nos. Esta oscilacdo pode ser observada no seu espectro e com isso pode-
se determinar a massa do planeta que esta estrela possui. Esta oscilagdo
ocorre porque ambos (estrela e planeta) giram em torno do centro de massa
(CM) ou baricentro do sistema. Na figura ao lado representamos a estrela 51
Pegasi, da constelacéo de Pégaso, de magnitude aparente 5,5, distante 51 anos-luz, de massa M = 2,2x10%
kg e sua orbita, quase circular (linha tracejada) e seu planeta chamado 51 Pegasi b, com periodo orbital de
4,2 dias, de massa m = 9,5x10% kg e sua 6rbita (também quase circular). Note que: M = 2.316m. Os centros
de massa da estrela e do planeta estdo separados, em média, pela distanciad = 8 x 10° km.

Pergunta 4a) (0,5 ponto) Qual é a distancia do centro da 51 Pegasi ao baricentro do sistema? Vamos
ajudar. Vocé sabe que quando esta numa gangorra e do outro lado esta alguém mais pesado que vocé,
ele precisa ficar mais perto do centro da gangorra e vocé mais longe do centro dela, se desejarem, por
exemplo, deixar a gangorra parada com ambos equilibrados na horizontal. Existe uma equacao que
relaciona suas massas (m, € my) e respectivas distancias (r, e rp) ao centro da gangorra para que ela
fique em equilibrio: m,r, = myry,. J& entendeu, certo? E sé colocar estrela e planeta na gangorra.

Resolucao 4a): m r

a

([ ) °

ra‘ o mb

Respostada):.......ccccceveeennns km 4a) - Nota obtida:
Pergunta 4b)(0,25 ponto) O periodo orbital de 51 Pegasi b € de 4,2 dias. Qual é o periodo orbital de
51 Pegasi?
Obs. Néo precisa fazer nenhuma conta.
Respostadb)...........ccoeeeen. dias 4b) - Nota obtida:

Pergunta 4c¢)(0,25 ponto) Faca um X no circulo tracejado onde estara 51 Pegasi quando 51 Pegasi b
estiver na posicdo X indicada na figura acima. Obs. Claro que também n&o precisa fazer nenhuma conta.

Resposta4c):...ccceeeeeeveeenennne. 4c) - Nota obtida:

Questao 5) (1 ponto) Outro método usado para detectar planetas
extrassolares é conhecido pelo nome de método de transito
planetario. Como as estrelas sdo muito maiores do que os planetas
e emitem luz, o brilho da estrela fica ligeiramente reduzido pelo [
blogueio que o disco do planeta causa durante o seu transito, como
ilustra a figura ao lado. Cerca de 75% dos planetas extrassolares
descobertos até o momento (cerca de 3.600) o foram por este . _
método. Em fevereiro de 2017 foi anunciada a descoberta, pelo N _.,-""'
método do transito, do sistema planetario extrassolar TRAPPIST-1 Tempo
com sete planetas, tipo terrestre, ao seu redor, sendo 4 de tamanho
similar & Terra e trés deles dentro da chamada zona de habitabilidade. Todos os planetas, incluindo os
extrassolares, devem obedecer a terceira lei de Kepler, a qual é dada por:

T? 41?

_—_=— = K

D3  G(M +m)
onde T € o periodo do planeta, D sua distancia média a estrela, M a massa da estrela, m a massa do planeta,
m=3,14,G = 6,67 x 107 11kg ~m3s72 e K é a constante de Kepler.
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Pergunta 5a) (0,5 ponto) Chamando K¢ para o Sistema Solar e K para o Sistema Trappist-1, calcule a
razéo entre Ks e K+, ou seja, calcule %
T

Dados: O periodo orbital da Terra (T) é de 360 dias (para simplificar as contas) e sua distancia média
ao Sol (D) é de 1 UA (Unidade Astrondmica). O periodo orbital do planeta “d” ( T;) de Trappist-1 é de 4
dias e sua distancia média a Trappist-1 ( D;) € de 0,02 UA. Como estrelas tém muito mais massa que
planetas, despreze m na Lei de Kepler. Use Mg para a massa do Sol e M, para a massa de Trappist-1.
Resolucgéo 5a):

Respostaba)....cccccvvereeenennnn. 5a) - Nota obtida:

Pergunta 5b) (0,5 ponto) Calcule quantas vezes a massa da estrela Trappist-1, My, € menor do que a
do Sol, Mg, isto €, faca Yr

Mg
Resolucéo 5b):

Respostabb):.........ccoeeeeeene 5b) - Nota obtida:

Questao 6) (1 ponto) (0,25 cada acerto) A figura abaixo mostra uma parte do céu, tal como é visto no dia
19/05/17 as 21h23min. As “bolinhas” pretas sdo estrelas e quanto maior a “bolinha”, mais brilhante é a
estrela. As linhas delimitam areas no céu, que chamamos de constela¢des. Tudo que esta na direcdo daquela
area pertence aquela constelagao.

. .~ go-=9%4d

.
Hadar . s °

Rigil kentaurus

[ > K Vel
LB Car [ o

‘e Asp‘\d\ska
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Pergunta 6a) No Hemisfério Norte, bem proximo do Polo Celeste Norte existe a estrela Polar. Localize,
aproximadamente, o Polo Celeste Sul na figura acima: prolongue, para baixo, 4,5 vezes a distancia
entre a estrela mais brilhante da Constelagdo do Cruzeiro do Sul e a terceira mais brilhante desta
constelagdo. Faca um X no local do Polo Celeste Sul. Em torno deste ponto “gira o céu”.

6a) - Nota obtida:

Pergunta 6b) Desenhe sobre a figura acima, a area da constelagcdo do Cruzeiro do Sul, onde ela
estava, aproximadamente, 3h antes. 6b) - Nota obtida:

Pergunta 6¢) O Planeta extrassolar mais proximo a Terra orbita a estrela Préxima Centauro, a qual fica
no sistema triplo que contém a estrela Alfa (a mais brilhante) da constelagdo do Centauro, a qual
“envolve” a constelagao do Cruzeiro do Sul. Faca uma seta indicando a Alfa do Centauro (—).

6¢c) - Nota obtida:

Pergunta 6d) Em quantas horas o Cruzeiro do Sul (e todas as demais estrelas) da imagem acima
voltard exatamente ao mesmo lugar? Em 24h00min00seg (dia solar) ou em 23h56min0O4seg (dia
sideral)?

Resposta 6d): ...ccoccoevnieniiniiiininnns 6d) - Nota obtida:

Questao 7) (1 ponto) Todo ponto na superficie da Terra € localizado por duas coordenadas, a latitude (tem
origem no equador terrestre) (dngulo B na figura abaixo) e a longitude
(tem origem no meridiano de Greenwich). Numa certa noite o GPS de
um navio parou de indicar a latitude local, a qual é necessaria para o
capitdo tracar a rota. O capitdo usou o sextante e mediu a elevacéo
(dngulo A) da estrela Polar em relacdo ao horizonte como indica a
imagem ao lado.

Pergunta 7a) (0,8 ponto) Analise as figuras ao lado e assinale a

alternativa abaixo que mostra como o capitdo obteve a latitude
local, B, através da medida da elevacéo A da estrela Polar.

* Estrela Polar

B=90°+ A4 Plano do horizonte

()

()

()B=90°—4

()B=90°+C

( ) B=4 }wterrestre
7a) - Nota obtida: B J/

Pergunta 7b) (0,2 ponto) Faca um X no local onde esta o /
zénite do “capitdo” mostrado na figura ao lado.
Perfil da Terra

7b) - Nota obtida:

AQUI COMECAM AS QUESTOES DE ASTRONAUTICA

Questao 8) (1 ponto) O VSB-30 € um foguete brasileiro, desenvolvido pelo Instituto de Aerondutica e Espaco
(IAE), capaz de levar cargas Uteis ao espaco. E a queima do propelente (mistura de combustivel e oxidante)
gque fornece o empuxo necessario para levar a carga util ao apogeu de 250 km. A massa total do VSB-30 é
de 2.850 kg, sendo 1.650 kg de propelente. O 12 estagio funciona por 12 segundos. O acionamento do motor
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do 22 estagio ocorre aos 15 segundos de voo. E durante esses 3 segundos que o motor do 12
estagio separa-se do motor do 2° estagio, caindo no mar. /\
:3(

Durante o voo de propulsdo do VSB-30, trés forcas atuam sobre o foguete: Peso (P), Empuxo
(E), e Arrasto (A). A forca P resulta da agdo da gravidade. A forga E resulta da 32 Lei de
Newton, ou seja, a expulsdo dos gases expelidos pelo motor em funcionamento faz com que o
foguete se mova em sentido oposto. Finalmente tem-se o arrasto, que resulta da interacdo do * :
foguete com a atmosfera terrestre.

Pergunta 8a) (0,5 ponto) Aos 6 segundos de voo o VSB-30 encontra-se a 1 km de Cﬁ’ )

altitude, voando verticalmente a velocidade de 1.000 km/h. Considerando-se que nesse N
instante a massa total do VSB-30 é 2.500 kg, E = 103.000 N e A = 3.000 N, utilize a 22
Lei de Newton (F=m X a) para calcular a aceleracdo do VSB-30 neste instante. -
Considere g =10 m/s®. Obs. Registre abaixo suas contas; sem elas o resultado né&o é aceito. *A‘
+137
e
A Y
Resposta 8a)............... 8a) - Nota obtida:

Pergunta 8b) (0,25 ponto) A parte superior do 1° estagio do VSB-30 é

encaixada na parte inferior do 2° estagio. Algo similar ao encaixe de uma *N’
caneta esferografica no interior de sua tampa. O que mantém o 1% e o 2° /\

estagios juntos é o balanco das forcas atuantes sobre cada estagio, incluindo A T
a forca de contato representada pelo vetor N nas figuras ao lado. A; e A,, P; ‘ * '
e P, representam as forcas de arrasto e as forgas peso atuantes sobre o 1° e B -
2° estagios, respectivamente. E é a forca de empuxo gerada pelo 1° estagio. * ‘ '
Aos 11 segundos do voo vertical ascendente do VSB-30 o 1° e 2° estagio

ainda estdo acoplados e A; = 2.000 N, A, = 8.000 N e E = 10.000 N. Nesse Cﬁf ) (=4
instante, as massas do 1° e 2° estagios sdo M; = 350 kg e M, = 1.800 kg, i -
respectivamente. Calcule o valor da forga de contato N nesse instante do voo

vertical. Registre abaixo suas contas; sem elas o resultado no €é aceito. 22 estagio 1° estagio

8b) - Nota obtida:

Pergunta 8c) (0,25 ponto) Aos 12 segundos de voo o VSB-30 continua voando na direcéo vertical e o
motor do 1° estagio esta na sua fase final de queima produzindo apenas um empuxo residual. A partir
do momento em que a forca de contato N anular-se, terd inicio a separacéo entre o 1° e 2° estagios.

Utilizando o conhecimento acumulado nos dois itens acima, determine o valor de E nesse instante.
Registre abaixo suas contas; sem elas o resultado néo é aceito.

Resposta 8¢)............... 8c) - Nota obtida:
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Questédo 9) (1 ponto) Em 2017 foi langcado o Satélite Geoestaciondrio

de Defesa e Comunicagbes Estratégicas (SGDC). O SGDC foi

contratado pelo Governo do Brasil a Visiona Tecnologia Espacial,

empresa nacional situada em Sao José dos Campos, SP. O SGDC

situa-se no plano equatorial da Terra, distante 35.800 km da sua

superficie. A essa grande distancia ele gira em torno da Terra com a

mesma velocidade com que a Terra gira em torno do seu eixo.

Portanto, tudo se passa como se o SGDC estivesse parado em

relacdo a um ponto fixo da superficie terrestre. O SGDC esta

“estacionado” a 75° de longitude Oeste.

Muito embora a transmissdo de TV seja a principal aplicacdo dos

satélites geoestacionarios, novas tecnologias permitem sua utilizacao

para transmissdo de sinais de Internet, que exigem, dentre outras

coisas, maior poténcia quando comparados aos de TV. Para receber

e enviar sinais (ondas eletromagnéticas) o SGDC € dotado de diversas
antenas, algumas operando na banda X (de 7 a 8 GHz, Giga Hertz =
10° Hz) e vérias na banda Ka (de 17 a 30 GHz). Enquanto a banda X é
utilizada para as comunicacbes militares (telefonia, dados, voz e
imagem) a banda Ka é utilizada para Internet.

Ao invés de utilizar um unico “feixe” (Figura A), o SGDC projeta 67
feixes em banda Ka, com cerca de 500 km de diametro cada. Para
simplificar, apenas alguns desses feixes sdo mostrados na Figura B.
Dessa forma, a poténcia do sinal recebida por cada uma dessas
regibes é muito superior aquela que seria recebida caso o satélite
transmitisse fazendo uso de um unico feixe. E exatamente esta
tecnologia de mudltiplos feixes que permite o uso do SGDC para

e

a®
-

Fernando
O
D Noronha
N\ ‘\

Oceano
Atlantico

Figura B

transmissdo de Internet. Em solo havera grandes antenas direcionadas para os satélites. Elas séo
denominadas Gateways, sendo representadas por pequenos circulos pretos na Figura B, nos feixes 15, 24,

33, 36 e 44.

Pergunta 9) (0,2 cada acerto) Com base nessas informagfes escreva C (Certo) ou E (Errado) em

cada uma das afirmacdes abaixo:

() Um mesmo satélite pode efetuar transmissdo de dados, voz, imagens e Internet.

( ) Allha de Fernando de Noronha nédo esta na area de cobertura do SGDC.

( ) Uma embarcacdo brasileira no Atlantico, fora da regido de cobertura em banda Ka do satélite
SGDC, pode usufruir da conexdo de dados banda-larga provida por esse satélite.

() Supondo-se gque a taxa de transmissao de dados do SGDC para um determinado usuario é de 5
Mbps (Megabit por segundo), o download de um arquivo de 50 MB (MB — MegaByte = 10° Byte ,

sendo 1 Byte = 8 bits) levar4 10 segundos.

() Os feixes 41, 42, 36, 32, 37, 27, 23 e 18 tém parte ou totalidade de sua area de cobertura sobre o
mar. Dessa forma, embarcacbes e plataformas de petréleo situadas nessas areas podem fazer

uso do SGDC para conexao via Internet.

9) - Nota obtida:
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Questdo 10) (1 ponto) A temperatura interfere nas diferentes fases do Cor da

Faixa de
desenvolvimento do mosquito Aedes Aegypti, incluindo o seu nascimento, Regido Temperatura
. . . . Identificada (°C)
proliferacdo e tempo de vida. Imagens de satélite fornecem as temperaturas em 57 -26
diferentes regibes da Terra, constituindo-se assim em um importante recurso 27 - 29

30-32

para o monitoramento de regides cujas temperaturas sejam favoraveis a _
reproducao e infestacdo do mosquito. A figura representa uma imagem (simplificada) de satélite da cidade de

S&o Paulo e a legenda indica a faixa de temperatura em cada uma das 15 regifes avaliadas.

Pergunta 10a) (0,5 ponto) A Secretaria Municipal de Saude
considera que a faixa de temperatura ideal para a proliferacéo
do Aedes Aegypti encontra-se entre 30° e 32°C. Baseado
nesse critério, quais regides [(cinza escuro — areas: 1, 13, 14,
15), (cinza claro — éareas: 2, 3, 4, 5, 6, 10, 11, 12) e (branca —
areas: 7, 8, 9)] numeradas no mapa deveriam ser objeto de
acdo dos agentes de saude para eliminar possiveis focos do
Aedes Aegypti? Obs. Basta indicar a cor da regido (ou das

regides)

Resposta 10a)

10a) - Nota obtida:

Pergunta 10b) (0,5 ponto) Outros estudos cientificos consideram que a faixa de temperatura ideal
para a proliferacdo do Aedes Aegypti € entre 28° e 31°C. Baseado nesse critério, em quais regides
[(cinza escuro — areas: 1, 13, 14, 15), (cinza claro — areas: 2, 3, 4, 5, 6, 10, 11, 12) e (branca — areas:
7, 8, 9)] deveriam ser mobilizados agentes de salde para eliminar possiveis focos do Aedes Aegypti?
Obs. Basta indicar a cor da regiao (ou das regides).

Resposta 10b)

10b) - Nota obtida: __
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