« 252 OBA — PROVA DO NIVEL 4

| 6 / \ 20/05/2022
J (Atengdo: aluno com nota final maior ou igual a 7,0 sera convidado para

participar das provas seletivas que formam as equipes internacionais, portanto,
OLIMPIADA BRASILEIRA DE escreva de forma legivel seu e-mail e fique atento a ele e as redes sociais da
ASTRONOMIA E ASTRONAUTICA OBA.))
Veja o gabarito em nossa home page www.oba.org.br

Nota de Astronomia: Nota de Astronautica: Nota Final:
Observagao: A Nota Final € a soma das notas de Astronomia e de Astronautica. Visto do(a) Prof(a):

Dados do(a) aluno(a) (use somente letras de féorma):

[N 0 g T= N oo 0 0] 0] =1 (o PP RPSUPUOURPRRR Sexo..........
Vo [Ty =ToT o LR N2,
Bairro:.....ooooei CEP: _ - Cidade: ....ooovvvevervceeee e Estado:

Tel.fixo: () - Telceldar:( _)_ _ - Datade Nascimento _ / [/ _
Email: [ [ [ [ [[[[][IPIPIPTPIPP PO

(Obrigatorio usar letras de férma e preencher o e-mail se tiver. Se nao tiver, deixe em branco.)
Ano que esta cursando: ....... Quantas vezes participou da OBA? .....

Declaro que estou realizando esta prova em 20 de maio de 2022. .............ooeiiiiiiiiei e
Prova fora desta data é ilegal e constitui-se em fraude punivel na forma da Lei. Assinatura do aluno

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

Bairro:.......oooeeeii CEP: - Cidade: .coooieeiieiiie, Estado:

OBSERVACOES IMPORTANTES. Esta prova s6 pode ser realizada no dia 20/05/2022, pois em outros dias é
ilegal. Ela pode ser feita no dia e horario que vocé escolher, e pode durar até 3 horas. Nao é permitido nenhum
tipo de consulta a colegas, professores, material impresso ou eletrénico. Também n&o pode usar nenhum tipo
de calculadora.

ATENCAO: CANCELAMENTO DE QUESTOES!

CANCELAMOS as questées 15 e 16 desta prova do nivel 4. Em cada prova caiu ou a questao
156 ou a questdo 16, as quais sdo similares, nunca caiu as duas numa mesma prova. Claro
que na prova da sua escola as questbes canceladas ndo eram as de numero 156 ou 16, pois a
ordem delas ¢ aleatoria. Veja o enunciado das questées 15 e 16 abaixo para saber qual era o
numero da questdo na prova da sua escola. Por que tivemos que cancelar?

Em algumas poucas provas houve um erro no enunciado do item “a” da questéao 16 que tornou
a resolugcdo sem sentido. Logo, para ndo prejudicar nenhum aluno, decidimos CANCELAR a
questdo 15e a 16 de TODAS AS PROVAS do nivel 4 e atribuimos 1 ponto a todos. Inicialmente
tinhamos s6 normalizado as notas das provas com erro na questdo 16, porém, quando vimos
em mais detalhe a extensdo do problema, resolvemos CANCELAR as questées 15 e 16 e
com isso todas as notas do nivel 4 foram modificadas em beneficio dos alunos.

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualquer ano do ensino médio)
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Questao 1) (1 ponto) Aimagem a seguir,
da sonda Cassini da NASA, traz Jupiter e
seu satélite lo.

A escala de uma imagem €& encontrada
medindo-se com uma régua a distancia
entre dois pontos na imagem cuja
separacao real, em unidades fisicas, se
conhece. Nesse caso, sabemos que o
didmetro de lo € de 3.600 quildmetros.

Desconsidere a distancia entre lo e
Jupiter e assinale a opg¢ao que traz o
valor real da largura da faixa equatorial
de Jupiter assinalada na imagem.

Ja colocamos uma régua sobre a
imagem para vocé fazer esta medida.

a) 16.200 km
b) 36.000 km
c) 45.000 km
d) 32.400 km
e) 8.100 km

wo
14 €

S

9

L

Eaixa equatorial

de Jupiter

1) - Nota obtida:

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualquer ano do ensino médio)
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Questao 2) (1 ponto) Aimagem a seguir,
da sonda Cassini da NASA, traz Jupiter e
seu satélite lo.

A escala de uma imagem €& encontrada
medindo-se com uma régua a distancia
entre dois pontos na imagem cuja
separacao real, em unidades fisicas, se
conhece. Nesse caso, sabemos que o
raio de lo € de 1.800 quildmetros.

Desconsidere a distancia entre lo e
Jupiter e assinale a opg¢ao que traz o
valor real da largura da faixa equatorial
de Jupiter assinalada na imagem.

Ja colocamos uma régua sobre a
imagem para vocé fazer esta medida.

a) 16.200 km
b) 36.000 km
c) 45.000 km
d) 32.400 km
e) 8.100 km

wo
14 €

S

9

L

Eaixa equatorial

de Jupiter

2) - Nota obtida:

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualquer ano do ensino médio)
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Questao 3) (1 ponto) A massa de uma estrela € o combustivel para os processos de fus&o nuclear.
Podemos, entdo, presumir que o seu tempo de vida na Sequéncia Principal é proporcional a massa
estelar dividida pela sua Luminosidade, € uma medida de sua produg¢ao de energia.

Os modelos de evolugao estelar nos dizem que apenas uma fragdo da massa de uma estrela esta
realmente disponivel como combustivel nuclear. Utilizando o Sol como parametro e assumindo que
sua vida na Sequéncia Principal sera de 10 x 10° anos (10 bilhdes de anos), o tempo de vida T previsto
para uma estrela permanecer na Sequéncia Principal dependera de sua Massa M de acordo com a
seguinte férmula:

N0

M
T =101 (i> anos

estrela

Utilizando a férmula, assinale a alternativa que traz o tempo de vida da estrela hiper gigante com 100
vezes a massa do Sol (Mestrela = 100Msoi).

a) 100.000 anos

b) 1.000.000 anos

c) 10.000.000 anos

d) 100.000.000 anos
e) 1.000.000.000 anos

3) - Nota obtida:

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualquer ano do ensino médio)
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Questao 4) (1 ponto) A massa de uma estrela € o combustivel para os processos de fusdo nuclear.
Podemos, entdo, presumir que o seu tempo de vida na Sequéncia Principal é proporcional a massa
estelar dividida pela sua Luminosidade, € uma medida de sua produg¢ao de energia.

Os modelos de evolugao estelar nos dizem que apenas uma fragdo da massa de uma estrela esta
realmente disponivel como combustivel nuclear. Utilizando o Sol como parametro e assumindo que
sua vida na Sequéncia Principal sera de 10 x 10° anos (10 bilhdes de anos), o tempo de vida T previsto
para uma estrela permanecer na Sequéncia Principal dependera de sua Massa M de acordo com a
seguinte férmula:

N0

M
T =101 (i> anos

estrela

Utilizando a férmula, assinale a alternativa que traz o tempo aproximado de vida da estrela super
gigante com 25 vezes a massa do Sol (Mestrela = 25Mso).

a) 3.200.000 anos

b) 32.000.000 anos

c) 320.000.000 anos
d) 3.200.000.000 anos
e) 320.000 anos

4) - Nota obtida:

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualquer ano do ensino médio)
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Questao 5) (1 ponto) Apelidado de “o
maior olho do mundo virado para o céu’,
o Extremely Large Telescope (telescopio
extremamente grande, em tradugao
livre), ou apenas ELT, sera o maior
telescopio optico do planeta.

Desenvolvido pelo Observatorio Europeu
do Sul (ESO, na sigla em inglés), a ser
instalado no Deserto do Atacama, no
Chile, o equipamento tera um espelho
que medira 39 metros de diametro, com
previsdo de inauguragao em 2027.

O maior telescoépio instalado no Brasil
fica no Observatério Pico dos Dias (OPD), na cidade de Brazépoliss/MG, e é administrado pelo
Laboratério Nacional de Astrofisica (LNA/MCTI). Seu espelho primario tem 1,6 metro de didametro.

Considere que uma camera digital, acoplada ao telescépio do OPD, precise de 600 segundos de
exposic¢ao para registrar a imagem de uma determinada estrela de brilho muito fraco.

Assinale a opgao que traz o tempo aproximado que o ELT precisara para fazer o registro desta mesma
estrela usando a esta mesma camera digital acoplada ao seu espelho.

Dica: a luz da estrela é captada pelo espelho principal de um telescopio. Entdo, quanto maior a area
do espelho, mais luz o espelho coleta e mais rapidamente a camera digital registra sua imagem.

a)1,0s
b)1,6s
c)10,0s
d)24,0s
e)39,0s
5) - Nota obtida:

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualquer ano do ensino médio)
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Questao 6) (1 ponto) Apelidado de “o
maior olho do mundo virado para o céu”, |
o Extremely Large Telescope (telescopio
extremamente grande, em tradugao
livre), ou apenas ELT, sera o maior
telescopio optico do planeta.

Desenvolvido pelo Observatorio Europeu
do Sul (ESO, na sigla em inglés), a ser
instalado no Deserto do Atacama, no
Chile, o equipamento tera um espelho
que medira 39 metros de diametro, com
previsdo de inauguragao em 2027.

O maior telescépio instalado no Brasil fica no Observatorio Pico dos Dias (OPD), na cidade de
Brazépolis/MG, e é administrado pelo Laboratério Nacional de Astrofisica (LNA/MCTI). Seu espelho
primario tem 1,6 metro de didmetro.

Considere que uma camera digital, acoplada ao telescépio do OPD, precise de 300 segundos de
exposic¢ao para registrar a imagem de uma determinada estrela de brilho muito fraco.

Assinale a opgao que traz o tempo aproximado que o ELT precisara para fazer o registro desta mesma
estrela usando a esta mesma camera digital acoplada ao seu espelho.

Dica: a luz da estrela é captada pelo espelho principal de um telescopio. Entdo, quanto maior a area
do espelho, mais luz o espelho coleta e mais rapidamente a camera digital registra sua imagem.

a)0,5s
b)1,6s
c)10,0s
d)24,0s
e)39,0s
6) - Nota obtida:

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualquer ano do ensino médio)
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Questao 7) (1 ponto) Netuno é o oitavo planeta do Sistema Solar,
o ultimo a partir do Sol desde a reclassificagcdo de Plutdo para a
categoria de Planeta Ando, em 2006. Pertencente ao grupo dos
gigantes gasosos com massa, equivalente a 17 massas terrestres.
Netuno orbita o Sol a uma distdncia média de 30,1 unidades
astrondbmicas. A Oorbita de Netuno possui periodo orbital de
aproximadamente 164 anos terrestres e sua excentricidade é
somente de 0,011, o que faz dela uma das érbitas mais circulares
dentre os planetas do Sistema Solar.

Em relagéo a perpendicular ao plano da sua orbita, o eixo de rotagao
de Netuno é inclinado em 28,3°, similar a inclinagdo do eixo
terrestre, que é de 23,5°. Por isso o planeta apresenta variagoes
sazonais da radiacao solar recebida nos hemisférios norte e sul, tal como a Terra

No ano de 2005 comecou o solsticio de verdo no Hemisfério Sul de Netuno. Assinale a opgéo que traz
em que ano ocorreu o ultimo solsticio de inverno neste mesmo Hemisfério de Netuno.

a) 1923
b) 1841
c) 1964
d) 1882
e) 1800
7) - Nota obtida: __

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualquer ano do ensino médio)

252 OBA - 20/05/2022 TOTAL DE PAGINAS: 23 Pagina 8




Questao 8) (1 ponto) Netuno é o oitavo planeta do Sistema Solar,
o ultimo a partir do Sol desde a reclassificagcdo de Plutdo para a
categoria de Planeta Ando, em 2006. Pertencente ao grupo dos
gigantes gasosos com massa, equivalente a 17 massas terrestres.
Netuno orbita o Sol a uma distdncia média de 30,1 unidades
astrondbmicas. A Oorbita de Netuno possui periodo orbital de
aproximadamente 164 anos terrestres e sua excentricidade é
somente de 0,011, o que faz dela uma das érbitas mais circulares
dentre os planetas do Sistema Solar.

Em relagéo a perpendicular ao plano da sua orbita, o eixo de rotagao
de Netuno é inclinado em 28,3°, similar a inclinagdo do eixo
terrestre, que é de 23,5°. Por isso o planeta apresenta variagoes
sazonais da radiacao solar recebida nos hemisférios norte e sul, tal como a Terra

No ano de 2005 comecou o solsticio de verdo no Hemisfério Sul de Netuno. Assinale a opgéo que traz
€em que ano ocorrera o proximo solsticio de verao no Hemisfério Norte de Netuno.

a) 2087
b) 2046
c) 2128
d) 2169
e) 2210
8) - Nota obtida: ___

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualquer ano do ensino médio)
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Questio 9) (1 ponto) Um reldgio de Sol é um relégio
que marca a hora solar a partir da projecdo da sombra
de uma haste. No sentido mais restrito da palavra,
consiste em uma placa plana (ou mostrador) e uma
haste, que projeta uma sombra no mostrador.
Conforme o Sol parece se mover no céu, a sombra se
alinha com as diferentes linhas horarias, que sao
marcadas no mostrador para indicar a hora solar
verdadeira.

A direita temos um reldégio de Sol vertical (seu
mostrador fica em pé), esculpido em pedra, onde
vemos sua haste, em forma de seta (a seta pequena),
e sua sombra (a seta longa) marcando a hora solar
local.

Na imagem a direita, também vemos 3 linhas
destacadas com as letras A, B e C. As linhas Ae C
demarcam, respectivamente, o limite  dos
comprimentos minimo e maximo que a sombra da R ;
haste pode atingir ao longo do ano, ou seja, durante os solst|C|os A linha B corresponde aos
equindcios.

A instalacdo de um reldgio de Sol requer o conhecimento da latitude local (pois a haste precisa ser
montada de forma a ficar paralela ao eixo de rotacdo da Terra), da diregcao vertical precisa (por
exemplo, através de um nivel ou prumo) e da dire¢cdo dos Pontos Cardeais.

Baseado nas informacgdes do texto, assinale a unica opgao verdadeira.

a) Durante o Solsticio de Verao a ponta da sombra da haste percorre a linha C.

b) Lemos no mostrador que séo 10 h da manha.

c) Este reldégio vai marcar a hora solar verdadeira em qualquer latitude em for instalado.

d) Se este reldgio for colocado na horizontal, ele continuara marcando a hora solar corretamente.
e) Este reldgio pode ser instalado com seu mostrador virado de frente para qualquer Ponto Cardeal

9) - Nota obtida:

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualquer ano do ensino médio)
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Questao 10) (1 ponto) Um relégio de Sol é um relogio B8
que marca a hora solar a partir da projecdo da sombra
de uma haste. No sentido mais restrito da palavra,
consiste em uma placa plana (ou mostrador) e uma
haste, que projeta uma sombra no mostrador.
Conforme o Sol parece se mover no céu, a sombra se
alinha com as diferentes linhas horarias, que sao
marcadas no mostrador para indicar a hora solar
verdadeira.

A direita temos um reldégio de Sol vertical (seu
mostrador fica em pé), esculpido em pedra, onde
vemos sua haste, em forma de seta (a seta pequena),
e sua sombra (a seta longa) marcando a hora solar
local.

Na imagem a direita, também vemos 3 linhas
destacadas com as letras A, B e C. As linhas Ae C
demarcam, respectivamente, o limite  dos
comprimentos minimo e maximo que a sombra da
haste pode atingir ao longo do ano, ou seja, durante os solst|C|os A linha B corresponde aos
equindcios.

A instalacdo de um reldgio de Sol requer o conhecimento da latitude local (pois a haste precisa ser
montada de forma a ficar paralela ao eixo de rotacdo da Terra), da diregcao vertical precisa (por
exemplo, através de um nivel ou prumo) e da dire¢cdo dos Pontos Cardeais.

Baseado nas informacgdes do texto, assinale a unica opgao verdadeira.

a) Durante o Solsticio de Inverno a ponta da sombra da haste percorre a linha A.

b) Lemos no mostrador que séo 9 h 30 min da manha.

c) Este reldgio vai marcar a hora solar em qualquer latitude em for instalado.

d) Se este reldgio for colocado na horizontal, ele continuara marcando a hora solar corretamente.
e) Este reldgio pode ser instalado com seu mostrador virado para qualquer Ponto Cardeal.

10) - Nota obtida:

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualquer ano do ensino médio)
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Questao 11) (1 ponto) Os buracos negros sdo tdo densos que enormes :

) - T . M- Raiog,,
quantidades de matéria podem ser comprimidas em espagos muito
pequenos. Como os buracos negros sédo o resultado de um colapso 1,0 0,88 cm
gravitacional, pelo menos teoricamente, ndo ha limite para quéo grandes 2,0 1,76 cm
ou pequenos eles podem ser. O tamanho de um buraco negro depende de 32 2 82 cm
algo chamado Raio de Schwarzschild (Rsch). Este raio esta associado a 5’0 4’40
extensao do horizonte de eventos que haveria caso a massa de tal corpo d d cm
fosse concentrada em um unico ponto de dimensdes infinitesimais. 7,9 6,60 cm
A tabela a direita fornece o raio tedérico de buracos negros de varias 8,8 7,74 cm
massas. As massas sdo todas dadas em termos da massa da Terra (Mt 11,0 | 9,68 cm

= 6,00 x 10%* kg), de modo que '2,0' significa um buraco negro com o dobro

da massa do nosso planeta.
12

Em seguida temos os valores da tabela colocados em

. 10 i i *
um grafico.

8 - e
Com as informacgdes da tabela e do grafico, assinale a
opgao que traz o valor tedrico, aproximado, do raio de
um buraco negro com massa equivalente a massa de
Jupiter (1,92 x 10?7 kg). 2 ¥

a)2,82m °, : : : . = 2
b) 5,64 m Massa do Buraco Negro (Terra = 1,0)

c) 1,92 m

d) 12,50 m

e) 14,10 m

Raio (cm)
o (-]

11) - Nota obtida:

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualquer ano do ensino médio)
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Questao 12) (1 ponto) Os buracos negros s&o tdo densos que enormes i

: L) T . M- Raiog,,
quantidades de matéria podem ser comprimidas em espagos muito
pequenos. Como os buracos negros sédo o resultado de um colapso 1,0 0,88 cm
gravitacional, pelo menos teoricamente, ndo ha limite para quéo grandes 2,0 1,76 cm
ou pequenos eles podem ser. O tamanho de um buraco negro depende de 32 2 82 cm
algo chamado Raio de Schwarzschild (Rsch). Este raio esta associado a 5’0 4’40
extensao do horizonte de eventos que haveria caso a massa de tal corpo d d cm
fosse concentrada em um unico ponto de dimensdes infinitesimais. 7,9 6,60 cm
A tabela a direita fornece o raio tedérico de buracos negros de varias 8,8 7,74 cm
massas. As massas sdo todas dadas em termos da massa da Terra (Mt 11,0 19,68 cm

= 6,00 x 10%* kg), de modo que '2,0' significa um buraco negro com o dobro

da massa do nosso planeta.
12

Em seguida temos os valores da tabela colocados em
um grafico.

Com as informacgdes da tabela e do grafico, assinale a
opgao que traz o valor tedrico, aproximado, do raio de
um buraco negro com massa equivalente a massa de
Saturno (5,70 x 1026 kg). 2 .

a) 0,84 m % 2 4 6 8 10 12
b) 1,68 m Massa do Buraco Negro (Terra = 1,0)
c)3,70m

d) 4,20 m

e) 5,70 m

Raio (cm)

12) - Nota obtida:

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualquer ano do ensino médio)
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Questdo 13) (1 ponto) Sem uma
atmosfera, nao ha nada que impecga que
milhdes de kg de fragmentos de rocha e
gelo, que vagam pelo espaco, atinjam a
superficie lunar todo o ano. Na Terra,
nossa atmosfera nos protege e poucos
fragmentos chegam até o solo.

Viajando a cerca de 19 km/s, estes
fragmentos sdo mais rapidos que uma
bala e sao totalmente silenciosos e
invisiveis até atingirem a superficie da
Lua.

Isso é algo com que os futuros

exploradores e colonos lunares precisam
se preocupar!

Durante 2 anos seguidos, os astrénomos da NASA contaram 100 flashes de luz provenientes dos
impactos de meteoritos na superficie lunar, cada um equivalente a algumas dezenas de kg de TNT,
por isSso a preocupacao.

Considere que os astrbnomos s conseguiram observar os impactos em 1/4 da superficie da Lua e
que a Lua é esférica com raio Rrua = 1.737,0 km.

Com essas informagdes, assinale a opg¢ao que traz o tempo aproximado que uma coldnia lunar de
10 km? devera esperar para ocorrer um impacto direto em suas instalagoes.

Dicas: - utilize a formula A = 4TTR? para calcular a drea da superficie da Lua;

- calcule a taxa de impactos em termos de ‘meteoritos/km?-ano’;

- multiplique a taxa acima pela area total da colbénia lunar. Vocé obtera um numero muito menor
do que 1 meteorito por ano caindo na area da base lunar.

- Calcule, finalmente, quanto tempo sera necessario esperar para que UM meteorito caia na
base lunar em questéo.

a) 19.000 anos
b) 76.000 anos
c¢) 9.500 anos
d) 1.737 anos

e) 2 anos
13) - Nota obtida:

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualquer ano do ensino médio)
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Questao 14) (1 ponto) Sem uma
atmosfera, ndo ha nada que impecga que
milhdes de kg de fragmentos de rocha e
gelo, que vagam pelo espaco, atinjam a
superficie lunar todo o ano. Na Terra,
nossa atmosfera nos protege e poucos
fragmentos chegam até o solo.

Viajando a cerca de 19 km/s, estes
fragmentos sdo mais rapidos que uma
bala e sao totalmente silenciosos e
invisiveis até atingirem a superficie da
Lua.

Isso é algo com que os futuros

exploradores e colonos lunares precisam
se preocupar!

Durante 2 anos seguidos, os astrénomos da NASA contaram 100 flashes de luz provenientes dos
impactos de meteoritos na superficie lunar, cada um equivalente a algumas dezenas de kg de TNT,
por isSso a preocupacao.

Considere que os astrbnomos s conseguiram observar os impactos em 1/4 da superficie da Lua e
que a Lua é esférica com raio Rrua = 1.737,0 km.

Com essas informagdes, assinale a opg¢ao que traz o tempo aproximado que uma coldnia lunar de
10 km? devera esperar para ocorrer um impacto direto em suas instalagoes.

Dicas: - utilize a formula A = 4TTR? para calcular a drea da superficie da Lua;

- calcule a taxa de impactos em termos de ‘meteoritos/km?-ano’;

- multiplique a taxa acima pela area total da colbnia lunar. Vocé obtera um numero muito menor
do que 1 meteorito por ano caindo na area da base lunar.

- Calcule, finalmente, quanto tempo sera necessério esperar para que UM meteorito caia na
base lunar em questéo.

a) 9.400 anos
b) 37.600 anos
c) 4.700 anos
d) 1.737 anos

e) 2 anos
14) - Nota obtida:

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualquer ano do ensino médio)
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Questio 15) (1 ponto) QUESTAO CANCELADA. VEJA EXPLICAGAO NA PAGINA
1. No Natal de 2021, uma obra-prima da engenharia espacial foi langada ao espaco.
Trata-se do Telescépio Espacial James Webb (James Webb Space Telescope -
JWST), com 6.000 kg de massa, que levou décadas para ser desenvolvido e
demandou investimentos de 10 bilhées de délares dos EUA, Europa e Canada. Para
posicionar o JWST no ponto de Lagrange L2, situado a 1,5 milhdo de quildmetros da
Terra (ao longo da linha Terra-Lua), foi utilizado o foguete europeu Ariane 5, que
possui 3 estagios, conforme ilustrado na figura. Os 2 motores do 12 estagio do Ariane fal

JWST

estagio

L =

S NIET
5 utilizam propelente sdlido e funcionam por 2 minutos, apds os quais sao liberados, il 21 s
caindo no mar. O motor do 22 estagio funciona por 9 minutos, findos os quais o " *E .,”5.:.%,
estagio é ejetado e o motor do 32 estagio € acionado. Este funciona por 16 minutos. Y ‘%
O 2¢ e 392 estagios fazem uso de propelente liquido: hidrogénio (combustivel) e I || =
oxigénio (oxidante). A energia liberada durante a reagéo quimica entre o H2 e 0 O2 [ TASST]

I
gera vapor de agua a 3.000 °C de temperatura e 100 atmosferas de pressao no —3 -
interior da cdmara de combustdo. E a expanséo desses gases através da tubeira que Ariane 5
gera a forga de empuxo necessaria ao movimento do Ariane 5.

2 Hz + O2 - 2 H2O + ENERGIA

Dxidante] Combustivel 'f Tubeira

C&mara de combustio

Item a) Considere que no instante do langamento a massa total do foguete Ariane 5 é de 800.000 kg,
qual é a porcentagem desse total que corresponde ao Telescépio Espacial James Webb?

Item b) Considerando-se que as ondas eletromagnéticas enviadas pelo sistema de transmissao do
JWST viajam a velocidade da luz (300.000 km/s), qual é o tempo necessario para essa informagao
chegar do telescopio espacial a Terra?

Assinale a alternativa que contém as respostas corretas aos itens “a” e “b” acima e na sequéncia
correta.
a)0,75% e 50s
b) 0,60 % e 3,0 s
c)0,80% e 5,0s
d) 0,75% e 3,0 s
e)0,60% e4,0s
15) - Nota obtida: __

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualquer ano do ensino médio)
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Questao 16) (1 ponto) QUESTAO CANCELADA. VEJA EXPLICAGAO NA PAGINA
1. No Natal de 2021, uma obra-prima da engenharia espacial foi langada ao espaco.
Trata-se do Telescépio Espacial James Webb (James Webb Space Telescope -
JWST), com 6.000 kg de massa, que levou décadas para ser desenvolvido e
demandou investimentos de 10 bilhées de délares dos EUA, Europa e Canada. Para
posicionar o JWST no ponto de Lagrange L2, situado a 1,5 milhdo de quildbmetros da
Terra (ao longo da linha Terra-Lua), foi utilizado o foguete europeu Ariane 5, que
possui 3 estagios, conforme ilustrado na figura. Os 2 motores do 12 estagio do Ariane
5 utilizam propelente sdlido e funcionam por 2 minutos, apds os quais sao liberados,
caindo no mar. O motor do 22 estagio funciona por 9 minutos, findos os quais o
estagio é ejetado e o motor do 32 estagio € acionado. Este funciona por 16 minutos.
O 2¢ e 392 estagios fazem uso de propelente liquido: hidrogénio (combustivel) e I
oxigénio (oxidante). A energia liberada durante a reagéo quimica entre o H2 e 0 O2 [ TS
gera vapor de agua a 3.000 °C de temperatura e 100 atmosferas de pressao no = B
interior da cdmara de combustao. E a expans&o desses gases através da tubeira que Ariane 5
gera a forga de empuxo necessaria ao movimento do Ariane 5.

JWST

estagio

[ wigm =l

i
22 estagio

1'2 estagio

2 Hz + O2 - 2 H2O + ENERGIA

Dxidante] Combustivel 'f Tubeira

C&mara de combustio

Item a) Considere que no instante do langamento a massa total do foguete Ariane 5 é de 800.000 kg,
qual é a porcentagem desse total que corresponde apenas ao foguete Ariane 57

Item b) Considerando-se que as ondas eletromagnéticas enviadas pelo sistema de comando na Terra
para o JWST viajam a velocidade da luz (300.000 km/s), qual € o tempo necessario para que um
comando chegue até o telescépio espacial?

[{peel)

Assinale a alternativa que contém as respostas corretas aos itens “a” e “b” acima e na sequéncia
correta.
a)99,25% e 50s
b) 79,40% e 3,0 s
c) 80,00% e 5,0 s
d) 99,25% e 3,0 s
e)79,40% e4,0s
16) - Nota obtida:

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualquer ano do ensino médio)
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Questao 17) (1 ponto) Em 13 de janeiro de 2022, foi langado em
orbita o satélite PION-Br1, desenvolvido pela empresa brasileira PION
Labs, formada por jovens engenheiros que no passado participaram
da OBA e da MOBFOG. O PION-Br1 possui 250 g, equivalente a
massa de um smartphone, e dimensdes que permitem que ele caiba
na palma de sua mao. Apesar de sua pequena massa e dimensdes,
ele incorpora tecnologias importantes para o desenvolvimento da
engenharia espacial brasileira. Durante os 3 anos em que
permanecera em Orbita, o PION-Br1 efetuara medicbées de
temperatura, pressao e velocidade, que serdo transmitidas as Sl potian
estacdes de radio amadores na Terra.

Item a) O PION-Br1 foi langado ao espaco pelo foguete americano Falcon 9, que tem capacidade para
langar 15.000 kg em orbita terrestre, ao custo de 300 milhdes de reais. Dessa forma, o PION-Br1
compartilhou sua viagem ao espago com outros 100 satélites de diversos paises. Baseado nessas
informacgdes calcule o custo especifico médio por quilograma (R$/kg) do Falcon 9.

Item b) A empresa PION Labs planeja estabelecer uma constelacdo de 50 satélites PION-Br1 em
orbita terrestre. Para langa-los ao espago, uma das possibilidades € usar o foguete brasileiro VLM
(Veiculo Langador de Microssatélites), ora em desenvolvimento pelo Instituto de Aeronautica e Espaco
(IAE). Considerando que o VLM sera capaz de colocar 150 kg em érbita terrestre, quantos voos do
VLM serao necessarios? Por simplicidade, considere que os 50 satélites serdao colocados em uma
mesma Orbita.

Assinale a alternativa que contém as respostas corretas aos itens “a” e “b” acima e na sequéncia
correta.

a) R$ 20.000,00/kg e 1 voo do VLM
b) R$ 20.000,00/kg e 2 voos do VLM
c) R$ 3.000.000,00/kg e 1 voo do VLM
d) R$ 3.000.000,00/kg e 2 voos do VLM
e) R$ 100.000,00 e 1 voo do VLM
17) - Nota obtida: __

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualquer ano do ensino médio)
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Questao 18) (1 ponto) Em 13 de janeiro de 2022, foi langado em
orbita o satélite PION-Br1, desenvolvido pela empresa brasileira PION
Labs, formada por jovens engenheiros que no passado participaram
da OBA e da MOBFOG. O PION-Br1 possui 250 g, equivalente a
massa de um smartphone, e dimensdes que permitem que ele caiba
na palma de sua mao. Apesar de sua pequena massa e dimensdes,
ele incorpora tecnologias importantes para o desenvolvimento da
engenharia espacial brasileira. Durante os 3 anos em que
permanecera em Orbita, o PION-Br1 efetuara medicbes de
temperatura, pressao e velocidade, que serdo transmitidas as Sl potian
estacdes de radio amadores na Terra.

Item a) (0,5 ponto) O PION-Br1 foi langcado ao espaco pelo foguete americano Falcon 9, que tem
capacidade para langar 20.000 kg em orbita terrestre, ao custo de 300 milhdes de reais. Dessa forma,
o PION-Br1 compartilhou sua viagem ao espago com outros 120 satélites de diversos paises. Baseado
nessas informacgdes calcule o custo especifico médio por quilograma (R$/kg) do Falcon 9.

Item b) (0,5 ponto) A empresa PION Labs planeja estabelecer uma constelacao de 75 satélites PION-
Br1 em orbita terrestre. Para langa-los ao espago, uma das possibilidades € usar o foguete brasileiro
VLM (Veiculo Lancador de Microssatélites), ora em desenvolvimento pelo Instituto de Aeronautica e
Espaco (IAE). Considerando que o VLM sera capaz de colocar 150 kg em orbita terrestre, quantos
voos do VLM serao necessarios? Por simplicidade, considere que os 75 satélites serdo colocados em
uma mesma orbita.

Assinale a alternativa que contém as respostas corretas aos itens “a” e “b” acima e na sequéncia
correta.

a) R$ 15.000,00/kg e 1 voo do VLM
b) R$ 15.000,00/kg e 2 voos do VLM
c) R$ 2.500.000,00/kg e 1 voo do VLM
d) R$ 2.500.000,00/kg e 2 voos do VLM
e) R$ 120.000,00 e 1 voo do VLM
18) - Nota obtida:

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualquer ano do ensino médio)
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Questao 19) (1 ponto) Em 18 de fevereiro de 2021, a NASA

pousou em Marte o jipe-robé6 Perseverance e 0 pequeno

helicéptero Ingenuity, ilustrado na figura. Para se manter em uma S
determinada altitude na atmosfera marciana a forga aerodinamica PAINEL SOLAR
de sustentagdo (S), gerada pela rotacdo do seu conjunto de -
hélices, tem que ser igual a forca peso (P = mg). Como a

gravidade na superficie marciana é menor que aquela existente R

na superficie terrestre, parece ser mais facil voar em Marte do que /@\\

na Terra. Mas n&o é tao simples assim. A forga S € proporcional a > BATER'ASI'D “-\
densidade atmosférica, que, proximo a superficie marciana,

equivale a 1% daquela existente na superficie terrestre. Para

compensar a baixa densidade, o conjunto de hélices do Ingenuity

gira a 2.400 rotagdes por minuto (rpm). A energia necessaria para

girar as hélices é fornecida por baterias, alimentadas por energia solar. Neste contexto, o Ingenuity é
considerado pela NASA um demonstrador tecnoldgico, ou seja, seu objetivo € mostrar a possibilidade
de voar na rarefeita atmosfera do planeta vermelho.

= HELICES

Dica: em seus calculos considere a aceleragéo da gravidade g em Marte igual a 0,36 daquela existente
na Terra.

Item a) O Ingenuity tem massa m = 1,8 kg. Calcule a forga aerodinédmica de sustentacdo, S, necessaria
para manté-lo voando numa posicao fixa préxima a superficie de Marte. Considere que a aceleragao
da gravidade na superficie da Terra seja de 10 m/s?.

Item b) Usando uma abordagem simplificada, a forca de sustentagédo que atua sobre as hélices é dada
por S =C X p X v%, onde C é uma constante, p é a densidade atmosférica local e v é a velocidade
meédia de rotacao das hélices. Considerando que a velocidade de rotagao das hélices € a mesma em
Marte e na Terra, calcule a razao Sterra/ SMarte.

[{peei)

Assinale a alternativa que contém as respostas corretas aos itens “a
correta.

a) 6,48 N e 100
b) 3,60 N e 100
c)6,48 Ne 10
d) 3,60 N e 10
e) 8,00 N e 100

e “b” acima e na sequéncia

19) - Nota obtida:

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualquer ano do ensino médio)
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Questao 20) (1 ponto) Em 18 de fevereiro de 2021, a NASA

pousou em Marte o jipe-robé6 Perseverance e 0 pequeno

helicéptero Ingenuity, ilustrado na figura. Para se manter em uma S
determinada altitude na atmosfera marciana a forga aerodinamica PAINEL SOLAR
de sustentagdo (S), gerada pela rotacdo do seu conjunto de -
hélices, tem que ser igual a forca peso (P = mg). Como a

gravidade na superficie marciana é menor que aquela existente R

na superficie terrestre, parece ser mais facil voar em Marte do que /@\\'

na Terra. Mas n&o é tao simples assim. A forga S € proporcional a > BATER'ASI'D \-\
densidade atmosférica, que, proximo a superficie marciana,

equivale a 1% daquela existente na superficie terrestre. Para

compensar a baixa densidade, o conjunto de hélices do Ingenuity

gira a 2.400 rotagdes por minuto (rpm). A energia necessaria para

girar as hélices é fornecida por baterias, alimentadas por energia solar. Neste contexto, o Ingenuity é
considerado pela NASA um demonstrador tecnoldgico, ou seja, seu objetivo € mostrar a possibilidade
de voar na rarefeita atmosfera do planeta vermelho.

= HELICES

Dica: em seus calculos considere a aceleragéo da gravidade g em Marte igual a 0,40 daquela existente
na Terra.

Item a) O Ingenuity tem massa m = 2,0 kg. Calcule a forga aerodindmica de sustentacado, S, necessaria
para manté-lo voando numa posicao fixa préxima a superficie de Marte. Considere que a aceleragao
da gravidade na superficie da Terra seja de 10 m/s?.

Item b) Usando uma abordagem simplificada, a forca de sustentagédo que atua sobre as hélices é dada
por S =C X p X v%, onde C é uma constante, p é a densidade atmosférica local e v é a velocidade
meédia de rotacao das hélices. Considerando que a velocidade de rotagao das hélices € a mesma em
Marte e na Terra, calcule a razao Sterra/ SMarte.

[{peei)

Assinale a alternativa que contém as respostas corretas aos itens “a
correta.

a) 8,00 N e 100
b) 3,60 N e 100
c)8,00N e 10
d) 3,60 N e 10
e) 6,48 N e 100

e “b” acima e na sequéncia

20) - Nota obtida:

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualquer ano do ensino médio)
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