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OLIMPIADA BRASILEIRA DE (Atengdo: aluno com nota final maior ou igual a 7,0 sera convidado para
ASTROMOMIA E ASTRONAUTICA participar das provas seletivas que formam as equipes internacionais,
portanto, escreva de forma legivel seu e-mail e fique atento a ele e as redes
sociais da 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 P RPSUPUORRPRR Sexo..........
Vo [Ty ToT o LR N2,
Bairro:.......ccoo e CEP: _ - Cidade: ....ooovvveevricceeee e Estado:

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

(Obrigatério 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 17 de maio de 2024. ............ooiiiiiiiiiei e
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:........oooeiiii CEP: - Cidade: ooooeeeiiiii, Estado:

OBSERVACOES IMPORTANTES. Esta prova sé pode ser realizada no dia 17/05/2024, pois em outros dias é
ilegal. Ela pode ser feita no horario que a escola escolher e pode durar até 3 horas. Nao é permitido nenhum
tipo de consulta a colegas, professores, material impresso ou eletrénico. Também nao pode usar nenhum
tipo de calculadora.

Boa Olimpiadal!

Questao 1) (1 ponto) Vistos da Terra (T), o tempo decorrido para que planetas retornem a mesma
configuragédo no céu é conhecido como Periodo Sinddico (S). No esquema a seguir, fora de escala,
temos em t = 0, Marte (M) em oposigao. Devido a diferenca entre os dois periodos orbitais (o periodo
da Terra € mais curto), uma nova oposi¢cao de Marte s6 acontecera cerca de 780 dias depois da
primeira.

lM T = i ol : [ e o - S0t
+—+—Q@ )| |« @ s @® | ||
| fow oo\ s
t=0 L = 365 dias (1 ano) t =730 dias (2 anos) t =780 dias (2,136 anos)

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualquer ano do ensino médio)
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O Periodo Sinodico S pode ser calculado através da seguinte formula:
1 1 1
STh B
onde P1 e P2 sao os periodos orbitais dos planetas em questao, onde P1 < Pa2.
No nosso exemplo:
1 1 1 1

1
= = - S =780 di
S~ Prora  Prarte 365 dias 687 dias tas

Considere, agora, um asteroide do Cinturdo Principal de Asteroides, localizado entre as 6rbitas de
Marte e de Jupiter, cujo periodo orbital seja de 6 anos.

Assinale a opcao que traz o intervalo de tempo entre duas oposi¢cdes consecutivas deste asteroide.

a)( )1,0ano. 1) - Nota obtida: __
b) ( )1,2ano. Registre abaixo a sua resolugao.
c)( )2,5anos.
d) ( ) 5,0 anos.
e)( )6,0anos.

Questao 2) (Até 1 ponto) Buys-Ballot € o nome de uma cratera de impacto no lado oculto da Lua.

O nome foi oficialmente adotado pela Unido Astronémica Internacional (UAl) em 1970, em
homenagem ao quimico e meteorologista holandés Christoph Hendrik Diederik Buys Ballot (1817-
1890). A observacgéo desta cratera foi relatada pela primeira vez em 1965 por uma espagonave do
programa espacial soviético, a Zond 3.

Na imagem (a) vemos a cratera Buys-Ballot, com seu estranho formato oval e sua longa cordilheira
central e na imagem (b) temos o grafico de um perfil topografico (altamente exagerado) através da
cratera, no sentido sudoeste (SO) - nordeste (NE), como destacado na imagem (a).

Baseado nas informagdes fornecidas, PRIMEIRO coloque F ou V na frente de cada afirmacao e
DEPOIS escolha a opgao que contém a sequéncia corretade F e V.

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualquer ano do ensino médio)
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Imagem: Selenological and Engineering Explorer (JAXA)
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Imagem: NASA/GSFC/DLR/Arizona State University

) O piso liso da cratera esta a cerca de 2,5 km de profundidade.

2%) () Esta cratera pode ser observada da Terra através de um telescopio de médio porte.

3%) (

) O Sol estava nascendo para a cratera Buys-Ballot, entdo, poucos dias depois que a imagem

foi feita o fundo da cratera ficou completamente na escuridao.

4°) (

) No perfil topografico apresentado a cratera esta com cerca de 50 km de largura.

52) () No perfil topografico apresentado podemos ter cerca de 4,5 km de altura entre o piso e a borda

da cratera.

Assinale a alternativa que contém a sequéncia corretade F e V.

a) () 12(V), 22 (F), 3% (V), 4% (F), 52 (V)
b) () 17(V), 27 (F), 3% (V), 42 (V), 5 (V)
c) () 17(V), 27 (F), 32 (F), 4% (V), 5° (V)
d) ()17 (F), 22 (V), 3% (F), 4% (V), 5* (F)
e)( )17 (F), 27 (V), 37 (V), 4% (F), 5* (F)

Questio 3) (1 ponto) Cometas
periodicos ou cometas de curto
periodo s&o geralmente definidos como
aqueles que tém periodos orbitais de
menos de 200 anos. Eles geralmente
orbitam, mais ou menos, no plano da
Ecliptica e na mesma diregdo que os
planetas.

Ao lado temos uma tirinha comica, com
uma “conversa’, ao longo de décadas,
entre a nossa Lua e um cometa de curto
periodo.

2) - Nota obtida:

ALUAE O COMETA

01, LUA!
NOVIDADES?

VOLTARAMT

COMETA!
EXISTEM i
PESSCAS NAD...

E NEM LIMPARAM
A SUIEIRA
QUE DEIXARAM!

FORAM PRA
CASA.,
ELAS DEVEM
VOLTAR
L0

Imagem: Tom Gauld (adaptada).
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Baseado nas informacgdes fornecidas na tirinha, assinale a opgéao que traz o valor do periodo
orbital do cometa.

a) (
b) (

) 15 anos.
)
c) ( )65 anos.
)
)

25 anos.

75 anos.

d) (

e) ()95 anos. 3) - Nota obtida:

Questao 4) (1 ponto) Os pequenos corpos do Sistema Solar (asteroides e cometas), em geral, néo
tém fontes internas de energia, e s6 sdo detectaveis por conta da radiagao solar que eles refletem ou
reemitem termicamente. Uma consequéncia deste fato € que a energia proveniente do Sol é também
responsavel, em grande parte, pelas temperaturas destes corpos. Para corpos sem atmosfera e sem
fontes internas de calor, sua maior temperatura possivel € obtida supondo-se o equilibrio entre a
radiacado que eles recebem do Sol e a radiagao que eles emitem para o espaco.

O gréfico a seguir traz a maior temperatura que um pequeno corpo teria em fun¢do da sua distancia
ao Sol. As distancias dos planetas ao Sol foram identificadas apenas como referéncia de posigao,
nao tendo nada a ver com a temperatura média destes planetas.

A partir das informacdes do grafico e considerando que no vacuo o gelo de agua sublima (passa do

estado solido para o estado gasoso) a uma
temperatura de 150 K, assinale a opgédo que | __ | 4
traz a partir da drbita de qual planeta & | £ 2000 a0 Mercirio
possivel encontrar gelo de agua na superficie | < 1000 “-\{,»Vfﬁ'-ﬁa
de um pequeno corpo sem atmosfera. X 500 ~< ~Marte
@ e 1S
e "
3 200 .~ Jupiter
a) () A partir de Netuno. © __-Saturno
g 100 “._ _Urano
b) ( ) A partir de Urano. S 50 “'{,,_,Netuno
c) ( ) A partir de Saturno. = 20 b
d) ( ) A partir de Jupiter. 01 02 051,020 50 10 20 50
e) ( ) A partir de Marte. Distancia do Sol (UA)

4) - Nota obtida:

Questao 5) (Até 1 ponto) Um Relégio de Sol funciona com base no movimento aparente do Sol
pela esfera celeste e no consequente deslocamento da sombra produzida por este quando incide
sobre uma haste chamada gnémon. A sombra do gnémon (haste) sobre o mostrador indica as horas,
tal qual o ponteiro de um relégio.

Para funcionar adequadamente, € muito importante que o gnémon esteja paralelo com o eixo de
rotagao da Terra, ou seja, 0 gnébmon precisa apontar para o Polo Celeste visivel no hemisfério no qual
esta o reldgio de Sol.

Ao lado temos a imagem de um Reldégio de Sol do tipo Equatorial (existem muitos tipos!) projetado
para funcionar somente no Hemisfério Norte. Repare que a hora central de seu mostrador, o momento
em que a sombra indica a passagem do Sol pelo seu ponto mais alto no céu, chamado de meio-dia
solar verdadeiro, esta indicada como 1h da tarde.

Baseado em seus conhecimentos e nas informagdes fornecidas, PRIMEIRO coloque F ou V na frente
de cada afirmacao e DEPOIS escolha a linha que contém a sequéncia corretade F e V.

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualquer ano do ensino médio)
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19) (
2%) (
3%) (
42) (

manha, no horario local.
3% (

este relogio.

) Seu mostrador indica que sao cerca de 9h20 da

) Em dias nublados é impossivel saber a hora por

Assinale a alternativa que contém a sequéncia

corretade Fe V.

) 12 (F), 22
) 12 (F), 2
) 12(V), 27
)12 (F), 22

),
F), 32 (V),
V), 3% (F),

/\/\/\/\

Questao 6) (1 ponto) ) Sabemos que a
Luminosidade (L) das estrelas €
equivalente a poténcia das lampadas e
nao depende da distancia delas até nés.
Quando montamos um grafico entre a
Luminosidade (L) e a Temperatura
superficial (T) das estrelas temos o que
se conhece como o Diagrama de
Hertzsprung-Russell, ou simplesmente
Diagrama HR. Ele é uma ferramenta
fundamental na astronomia para
classificar e entender a evolucgao estelar.

As estrelas sao posicionadas no
diagrama HR de acordo com sua
temperatura superficial (eixo horizontal)
e sua luminosidade (eixo vertical),

F), 32 (V), 42 (V), 52 (F)
42 (F), 5% (F)
42 (V), 52 (V)

) O gndmon de um reldgio de Sol deve apontar para o Equador Celeste.
) Este relégio também ira funcionar no Hemisfério Sul.
) Seu mostrador foi corrigido para o Horario de Veréo.

diregdo do
Polo Celeste

sombra do

mostrador gnémon

F), 32 (V), 4% (V), 52 (V)
) 12(V), 22 (V), 3% (F), 4% (F), 5° (F)

5) - Nota obtida: ___

Luminosidade (Sol = 1)
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revelando conjuntos estelares conhecidos como Sequéncia Principal, Ands Brancas, Gigantes e
Supergigantes, como em destaque na imagem.

O Sol, por ter temperatura superficial T = 6.000 K e luminosidade solar L = 1, foi posicionado nas
coordenadas (6.000, 1), sendo classificado, entdo, como uma estrela da Sequéncia Principal.

Posicione e classifique, trés estrelas imaginarias, E1, E2 e E3, conforme suas caracteristicas descritas

a seguir:

e E1 é dez mil vezes mais luminosa que o Sol e sua temperatura superficial é cinco vezes maior

do que a do Sol;

e E2 tem a mesma luminosidade que E1 e sua temperatura superficial é de 4.000 K;

¢ E3 tem a mesma temperatura superficial que E2 e sua luminosidade € cem vezes menor que a

do Sol.

Uma vez posicionadas as estrelas E1, E2 e E3 no Diagrama HR, assinale a unica opgéo verdadeira.

Prova do nivel 4
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a) ( ) E2 é classificada como uma estrela gigante.

b) ( ) E3 é classificada como uma estrela ana branca.

c) ( ) E1 e E2 séao classificadas como estrelas supergigantes.

d) ( ) E1 e E3 séao classificadas como estrelas da Sequéncia Principal.

e) ( ) E1, E2 e E3 sao classificadas como estrelas da Sequéncia Principal.

6) - Nota obtida:

Questao 7) (1 ponto) A Voyager 1 e sua gémea, a
Voyager 2, langadas em 1977, s&o as sondas espaciais
em operagao ha mais tempo na historia. Elas continuam
funcionando mesmo depois de 47 anos no espaco.
Recentemente a Voyager 1 ficou cinco meses sem enviar
sinais para a Terra, mas os engenheiros da NASA
conseguiram corrigir o problema de comunicagdo com a
espagonave mais distante da humanidade no espago.

A velocidade da Voyager 1, em relagao ao Sol, é cerca
de 17 km/s, o que significa que em apenas 1 dia, a sonda
percorre cerca de 1.500.000 km.

Imagem: NASA.

Sendo assim, assinale a opg¢ao que contém quantos quildmetros a sonda se afastou do Sol nesses 5
meses em que a NASA perdeu a comunicagado com ela. Considere 1 més = 30 dias.

a) ( ) 7,5 milhdes de quildmetros. 7) - Nota obtida:
b) ( ) 15 milhdes de quilédmetros. Registre abaixo a sua resolugao.
c) () 22,5 milhdes de quildbmetros.

d) ( ) 45 milhdes de quildmetros.

e) () 225 milhdes de quilbmetros.

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualquer ano do ensino médio)
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AQUI COMEGAM AS QUESTOES DE ASTRONAUTICA

Questao 8) (1 ponto) O foguete Starship da SpaceX é composto de dois
estagios. O primeiro, chamado de Super Heavy, tem massa total de 3.600.000
kg no momento em que seus 33 motores Raptor sdo acionados. O segundo
estagio, possui massa total de 1.400.000 kg (M2) quando inicia a ignicao de
seus 6 motores Raptor. O Starship pretende transportar 100.000 kg a érbita [
terrestre e reutilizar seus dois estagios. No voo teste ocorrido em novembro de

-

=y
L

2023, os 33 motores do Raptor do primeiro estagio funcionaram por 2 minutos
e 41 segundos levando o foguete a 70 km de altitude. Neste instante € iniciado
0 processo de separagao entre o primeiro e o segundo estagio. Nesse voo foi
utilizada pela primeira vez a separagao a quente, que consiste em se acionar
os 6 motores do segundo estagio enquanto este ainda esta acoplado ao
primeiro estagio. Dessa forma, os gases expelidos pelos motores do segundo
estagio “empurram” o primeiro estagio para baixo, conforme ilustrado na Figura
ao lado pela forca F. A partir de entdo agirdo sobre o segundo estagio a forga
de Empuxo E2, resultante do acionamento dos 6 motores Raptor, além da forga
da gravidade. Sobre o primeiro estagio, atuardo, além da forga F, a forca da
gravidade e o empuxo de apenas 3 dos 33 motores Raptor, que continuam a
funcionar para controlar o seu retorno a superficie terrestre. Em fungao da =
altitude na qual a separacdo ocorre, as forgcas aerodindamicas foram *
consideradas despreziveis. Considere g = 10m/s?.

T

L

m
=

Perguntas:

8a) Utilize a Segunda Lei de Newton para calcular a aceleragao a2 do segundo estagio no instante da
separag3do. Para tanto, considere que a forga empuxo dos 6 motores Raptor seja E, = 1,4 X 107N.

8b) Calcule a aceleracao do primeiro estagio supondo que, no momento da separagao, o primeiro
estagio tenha uma massa total M1 = 700.000 kg e 3 motores Raptors ativos, correspondendo a uma
forga empuxo E; = 7,0 X 10°N. Considere ainda que a forga F dos gases sobre o motor do primeiro
estagio é cerca de 80% da forga de empuxo do segundo estagio, ou seja F = 1,12 X 107N.

8c) Calcule a aceleragéo relativa a,.; = a, — a; no instante do inicio da separagéo.
Assinale a alternativa que contém as respostas aos itens “8a”, “8b” e “8¢” acima, nesta ordem.

a)( )10 m/s? 10 m/s?, 10 m/s2. 8) - Nota obtida:
b) ( ) 5 m/s? -16 m/s?, 0 m/s?. Registre abaixo a sua resolugéo.
c)( )0 m/s? -16 m/s?, 16 m/s2

d) ( ) 0 m/s? 10 m/s? 16 m/s2.

e)( )-5m/s? -10 m/s? -10 m/s2.

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualquer ano do ensino médio)
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Questao 9) (1 ponto) Desde o inicio da Era Espacial em 1957, a humanidade ja enviou centenas de
espaconaves nao tripuladas para explorar o sistema solar. Atualmente, existem duas delas em 6rbita
do Sol. A norte-americana Parker e a europeia Solar Orbiter. A Sonda Parker foi langada ao espaco
em 12 de agosto de 2018, pelo foguete Delta 4 Heavy (Ponto 1 da Figura), ingressando em orbita
solar em 19 de janeiro de 2019. Ao passar pelo planeta Vénus (Ponto 2 da Figura), a sonda Parker
realizou sua primeira manobra assistida por gravidade (“fly by”), tema de uma questdo da OBA em
2018. Como resultado dessa manobra, a Parker teve sua velocidade aumentada e seu periélio
(distdncia minima ao Sol) diminuido. Ao longo de seus 7 anos de operagao, a Sonda Parker realizara
24 orbitas ao redor do Sol com 7 passagens proximas de Vénus. Ao final desse processo, seu periélio
sera reduzido para 6 milhdes de quildbmetros. Em seu ultimo periélio, a Parker tornar-se-a o objeto
mais rapido feito pelo homem. Neste exercicio simplificado, calcularemos o valor dessa velocidade.
Para tanto, considere uma das orbitas elipticas que a Sonda Parker descreve ao redor do Sol. Nessa
orbita, tem-se que vale o principio da conservagao da energia, com a soma da energia cinética E_;,

e energia potencial E,,. sendo igual a energia mecanica (Epec): Ecin + Epot = Emec

, . Parker  Periélio *

@
A T T L

L N e

! ] \ Y = ;

\\. /
i

f)rbii-a de Vé nus 3 B i3 Kf}rbi{é de Vénus

Perguntas:

9a) Calcule a energia potencial gravitacional da Sonda Parker no periélio de sua ultima oérbita. Para
. e . - XMXG N .
isso, utilize a formula Ej,; = mST, onde ms = 600 kg, correspondente a massa da Parker, M é a

massa do Sol e G é a constante da gravitagao universal. d € o menor periélio de todas as orbitas.
Para simplificar seus calculos, considere M x G = 1,27 x 102°m3/s 2.

9b) Calcule a velocidade da Sonda Parker no menor periélio de todas as érbitas. Para isso, considere
Epmec = —7 X 1011] e Epot calculada no item 9a.

. mgxVv? . . .
Dica: E;;, = 52 , onde V & o modulo da velocidade.

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualquer ano do ensino médio)
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Assinale a alternativa que contém as respostas aos itens “9a” e “9b” acima, nesta ordem.

a)( ) 1,00x10" J e 200 km/s. 9) - Nota obtida: ___
b) ( )1,27x10" J e 100 km/s. Registre abaixo a sua resolugéo.
c)( )2,54x10" J e 300 km/s.
d) ( )1,27x10"™ J e 200 km/s.
e)( )1,00x10"™J e 100 km/s.

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualquer ano do ensino médio)
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Questao 10) (Até 1 ponto) O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) utiliza imagens de
satélites para estimar o desmatamento na Amazbnia. A Figura abaixo mostra a evolugao do
desmatamento nos ultimos 6 anos, bem como a quantidade de multas aplicadas pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA). Os levantamentos sao
realizados entre agosto de um determinado ano e julho do ano seguinte. Sendo assim, entre agosto
de 2020 e julho de 2021 foi desmatada uma area de 13.038 km?. Nesse mesmo periodo, foram
aplicadas 1964 multas pelo IBAMA.

Desmatamento na Amazonia e multas aplicadas pelo IBAMA

13038 km?

11594
0851 km?
10179 kmd
Q001 kvt
7536 km?
5165
i 3262
1
2022-2023

017-2018  2018-2019 2019-2020 2 2020-200

B Areadesmatada [krmn?] Quantidade de multas IBAMA

FONTE: Ministério do Meio Ambiente ¢ Mudanca do Clima fMMA)

Baseado nas informagdes fornecidas, PRIMEIRO coloque F ou V na frente de cada afirmacao e
DEPOIS escolha a opgao que contém a sequéncia corretade F e V.

18) () O periodo entre agosto de 2019 e julho de 2020 representou o maior periodo de
desmatamento.

23) () Em relagao ao periodo anterior, a quantidade de multas emitidas pelo IBAMA mais do que
dobrou no periodo 2022-2023.

3%) () O Estado de Alagoas possui uma area de 28.000 km?, aproximadamente. O total da area
desmatada nos 6 ultimos anos é equivalente a 3 vezes a area de Alagoas.

42) () Em relagédo ao periodo anterior, a taxa de desmatamento no periodo 2022-2023 caiu 22%,
aproximadamente.

5%) () A taxa de desmatamento decresce na medida em que as multas do IBAMA crescem.

Assinale a alternativa que contém a sequéncia corretade F e V.
) 12.(F), 22 (V), 32 (V), 42 (F), 52 (V).
) 12.(F), 27 (V), 37 (V), 42 (V), 52 (V).
c) () 12(F), 27 (V), 32 (F), 47 (V), 57 (V).
) 12(V), 22 (F), 32 (F), 42 (V), 5° (F).
) 12.(V), 22 (F), 32 (V), 4% (F), 5° (F).

10) - Nota obtida:

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