OBA! GABARITO PROVA DO NIVEL 4

(Para alunos de qualquer ano do ensino médio)

XVII OBA - 2014

OLIMPIiADA BRASILEIRA
DE ASTRONOMIA
E ASTRONAUTICA

Nota de Astronomia: Nota Final:

Nota de Astronautica:
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 férma):

NOME COMPIETO: ...t et e s e e e e e e e e aaaeaaeeeeeeaeeaees Sexo:............

[ T [T =T o o RSP N,

Bairro:......ooovveie CEP: _ - Cidade: .....ovvvviiiiiiieieeeie e Estado:

Tel.(C ) - Emmail Data de Nascimento _ / /
(obrigatério usar letra de férma)

Série/ano que esta cursando: .........ccccceeeeeeeee Quantas vezes vocé ja participou da OBA? ................

Declaro que estou realizando esta prova em 16 de maio de 2014. ...,
Prova fora desta data € ilegal e se constitui em fraude, punivel sob as penas da Lei. Assinatura do aluno

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

[ T =T Yoo [
Bairro:........coooeiiiii CEP: - Cidade: ooeeieiiiiii Estado:
Data e horario da prova: O horario fica a critério da escola, desde que seja no dia 16/05/2014.

Duragdo maxima desta prova: 4 horas. Nao pode usar nenhum tipo de consulta ou calculadora.

BOA OLIMPIADA!

Questao 1) (1 ponto) Na XVI OBA mostramos como
Eratéstenes fez para medir o raio da Terra. Nesta

questdo vamos mostrar como vocé mesmo pode fazer / d
para medir o didmetro (D) do Sol, conhecendo-se sua ] <] >

distancia até a Terra.

A primeira figura mostra, esquematicamente, o experimento. Faga um tubo com cartolina preta, com cerca de
10 ou 15 cm de di&dmetro e o mais longo possivel, tipo 1 ou 2 metros. De um lado tape com papel aluminio e
no centro dele faga um minusculo furo com a ponta
de uma fina agulha. Tape o outro lado do tubo com
uma folha de papel milimetrado. Na primeira figura o

tubo esta representado por uma caixa. Nao importa. v
Pode ser tubo, caixa ou paralelepipedo. Como <
angulos opostos pelo vértice sdo iguais, vocé pode
redesenhar os dois raios de luz conforme o esquema P
a0 lado e usar simples semelhanca de triangulos Distancia Sol-Terra

para calcular o diametro do Sol. € >

) Diametro do Sol

Diametro da imagem

Tamanho do tubo
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Pergunta 1) Ao apontar o tubo para o Sol, este projeta no papel milimetrado sua imagem, a qual pode
ser medida. Bruna Senra, aluna da UERJ, fez este experimento com um tubo de 2 m de comprimento,
10 cm de diametro e a imagem do Sol que ela mediu foi de 18 mm. Chame de D ao didmetro do Sol e d
ao didmetro da imagem projetada pelo Sol sobre o papel milimetrado (medido no experimento). Chame
de T a distancia Terra-Sol (T = 150.000.000 km) e t ao comprimento do tubo. Calcule em km o valor
encontrado por Bruna para o diémetro, D, do Sol. Dica: vocé s6 precisa de uma regra de trés. Espago para suas contas.

Resultado sem contas néo tera valor algum!

Resolugao: Por semelhanga de tridngulos retdngulos se obtém: t
b d <> D/2
2_2_ 0_d  ,_4 4T d/2 ]
T t T t t
Convertendo: d = 18mm =18 x 10"%m e t=2m=2x10"3km.
Substituindo os valores, obtemos: T

150.000.000km < >
D =18 X 10~%km x —————— = 1.350.000 km

2X1073km

Obs. Chega-se ao mesmo resultado usando a relagdo entre as alturas e as bases dos tridngulos, e neste caso ndo se
usa o “fator 2” nas equagbes acima. Falta de unidade na resposta ou unidade diferente de km perde 0,1 pontos.

Resposta 1): b = 1.350.000 km 1) - Nota obtida:

Questao 2) (1 ponto) Antares (Alfa Scorpii ou Alfa do Escorpido) é a estrela mais brilhante da constelacéo

do Escorpido e uma das 20 estrelas mais brilhantes do

céu. Ela tem um didmetro de cerca de 900 vezes

(Baade, R. & Reimers, D., Astronomy  and

Astrophysics 474 (1): 229—-237, 2007) o didmetro do Sol e ANTARES
€ uma Supergigante Vermelha. Veja ilustracdo ao lado

comparando Antares e o Sol, quase em escala, pois 0

Sol esta maior do que deveria estar.

Pergunta 2a) (0,5 ponto) Se colocada na posigcao

do Sol, Antares, por seu tamanho, envolveria até /
além da 6rbita de Marte. Considerando o diametro .
do Sol como sendo de 1.400.000 km e sabendo SOL

que 1 Unidade Astrondmica (U.A.) = 150.000.000

km, calcule o didametro da estrela Antares em U.A.
Atencgéo: E necessario explicitar as contas.

Resolucao: D = Diametro.

Dantares em km = 900 X Dgq = 900 x 1.400.000 km

b  900x1.400.000km 9x14 3x14
AntaresemUA. = 150 000.000km 15 5

D sntares emva. = ? = 8,4 U.A.

Resposta 2a):....... D=84U.A.......... 2a) - Nota obtida:

Pergunta 2b) (0,5 ponto) Calcule quantas estrelas iguais ao Sol cabem dentro de Antares. Atengéo: Evite

contas desnessarias! Faga uma unica razgo: Volume de Antares dividido pelo Volume do Sol.
Resolugao: V = Volume, D = Didmetro

4  (Dantares\’
Vantares _ §T[( nzarez) _ (DAntares)3 _ (900D501>3 — 9003 = 729 x 10
Vsor éﬂ' (DSol) Dg; Dg;
3 2
Resposta 2b): .... 729 x 10° ou 729.000.000..... 2b) - Nota obtida:

Questao 3) (1 ponto) (0,2 cada acerto) No seu movimento aparente anual, o Sol percorre a ecliptica entre
os Tropicos de Cancer e Capricérnio, cruzando a linha do Equador nos dias de Equinécio. No mapa abaixo,
adaptado do site www.mapasparacolorir.com.br, esta representada uma planificagdo do mapa do mundo,
destacando os dois polos geograficos, o Equador e os quatro paralelos de latitude determinados pelo
movimento anual do Sol (circulos polares e tropicos). Eles estao identificados com as letras A, B, C, D, E, F e

G a direita do mapa.
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Pergunta 3) Escreva (V) para Verdadeiro e (F) para Falso ao lado das afirmagdes abaixo:

(V) No solsticio de dezembro (21/22 de dezembro) o Sol percorre o paralelo E.

(F) Quando é verao entre A e B o Sol permanece sempre acima do horizonte.

(F) O Sol passa duas vezes por ano pelo zénite de um observador entre os paralelos B e F.
(F) No Equindcio de margo (20/21 de margo) o Sol cruza a linha D no sentido de C para E.

(F) Quando o Sol percorre o paralelo C tem inicio o verdo no Hemisfério Sul.

3) - Nota obtida:

Questao 4) (1 ponto) O experimento da Questao 1 também pode ser usado como uma forma segura de se
observar eclipses solares. Isto porque a imagem projetada do Sol pelo orificio sera
muito parecida com aquela que veriamos se olhassemos diretamente para o Sol, o Sol
que € muito perigoso se ndo tomarmos as devidas precaucoes.

L

Pergunta 4) Considere que, durante um eclipse parcial do Sol, a Lua ocultasse
0 bordo inferior do Sol, como mostra o esquema ao lado. Faga um X sobre a
figura abaixo que mostra como vocé veria a imagem do Sol eclipsado no plano
de projegao do dispositivo ilustrado na Questao 1.

-

ua

4) - Nota obtida:

Questao 5) (1 ponto) (0,25 cada acerto) Na figura abaixo as setas representam o sentido do movimento do
Sol em quatro diferentes locais da Terra, a saber: Equador (EQ), Polo Geografico Sul (PGS), algum lugar do
Hemisfério Norte (HN) e algum lugar do Hemisfério Sul (HS), ndo nesta ordem necessariamente. A linha
tracejada representa o horizonte abaixo do Sol. Escreva as siglas EQ, PGS, HN, HS sobre as linhas
tracejadas corretas.
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VY
=<1 <\I:':a-- v
------ PGS----
------ HS------ —--EQ---—-- - HN-—-- 5) Nota obtida:

Questao 6) (1 ponto) (0,3 cada acerto + 0,1 se acertar os trés itens) Abaixo esta uma parte do mapa do
céu contendo as linhas da Ecliptica, do Plano Galactico e do Equador Celeste, representadas pelas letras A,
B e C, ndo nesta ordem necessariamente.

JUPITER

Pergunta 6) Observe o mapa e coloque abaixo as letras (A, B ou C) que identificam corretamente as
linhas da Ecliptica, Equador Celeste e Plano Galactico.

Ecliptica: sobre ela esta o Sol e proximo dela sempre os planetas e a Lua. Cruza todas as
(C) constelagdes do zodiaco, como por exemplo, Escorpido, Gémeos etc, mas ndo passa nem
sobre Orion, nem sobre o Cruzeiro do Sul.

Equador Celeste: Nao passa proximo do Polo Celeste, mas passa sobre uma das “trés marias”.
(B) Passa numa das bordas do Cao Menor, passa bem no meio da Virgem, passa perto do Corvo,
mas passa longe do Cruzeiro e divide o céu em dois hemisférios.

Elano Galatico: Passa sobre a Alfa do Centauro e sobre a Alfa do Cruzeiro do Sul. Passa sobre
Orion e sobre a cauda do Escorpido, mas nao passa nem sobre a Virgem, nem sobre o Corvo.
6) - Nota obtida:

(A)

Questao 7) (1 ponto) Uma importante fungédo do telescépio é permitir ver separados astros que a olho nu
veriamos como sendo um sé, porque estdo muito distantes. Por exemplo, se vocé fizer dois pontinhos pretos
numa folha de papel, separados 1 cm um do outro, podera vé-los separados se se afastar ate,
aproximadamente, 10 m. Contudo o telescopio espacial Hubble poderia vé-los separados mesmo que
estivessem a 12 km! Chamamos de resolugdo angular (¢ ) a menor separagéo angular que nosso olho ou o

telescopio podem ver separados dois astros ou objetos.
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De forma pratica, a resolugdo angular (¢) (em segundos de arco), é calculada pela férmula simplificada

@ = 200.000 A / D, onde A é o comprimento de onda da luz e D o didmetro do espelho do telescopio ou da
pupila do olho. Ambos devem ser dados na mesma unidade de comprimento.

Pergunta 7a) (0,4 ponto) Determine a resolugdo angular, em segundos de arco, do olho humano,
sabendo que o didmetro da pupila é de cerca de 4 mm e que somos sensiveis a luz visivel, cujo
comprimento de onda médio vale 5 x 10™*mm.

Resolucao:
A c_ 5x107*mm 5 5
@ = 200.000 — =2 X 10> Xx ———— =2 X 10 x = = 10 x = = 25 segundos de arco
D 4 mm 4 2
Resposta 7a): 25 segundos de arco 7a) - Nota obtida:

Pergunta 7b) (0,4 ponto) Em uma noite de céu limpo e Lua Cheia, um estudante de astronomia deseja
observar a cratera Copérnico a olho nu. Vista da Terra, o didmetro angular da cratera Copérnico é cerca
de 0,82 minutos de arco. Baseado no calculo do item anterior, explique por que o aluno pode ou n&o
observa-la. Dado: 1 grau de arco = 60 minutos de arco e 1 minuto de arco = 60 segundos de arco
Resolugdo: Dado que o didametro da cratera é de 0,82 minutos de arco e cada minuto de arco é igual a 60
segundos de arco, entdo 0,82 x 60 = 49,20 segundos de arco. E como o olho pode resolver até o limite inferior de
25 segundos de arco, ela é perfeitamente visivel ao olho humano sem ajuda de instrumentos.

Resposta 7b): O aluno pode vé-la pois 0,82 min de arco € maior do que 25 segundos
de arco, que ¢ o limite inferior da vista humana. 7b) - Nota obtida:

Pergunta 7c) (0,2 ponto) Determine o didmetro D, em metros, do espelho primario do telescopio
espacial Hubble, sabendo que para a luz visivel, com comprimento de onda médio de 5 x 10~*mm, sua
resolugéo angular é cerca 0,04 segundos de arco!

Resolucao: Sabemos que:

5x 10~*mm 100

0,04  4%x1072

y) A
@ = 200.000 o logo,D = 2 x 10° 6,porz:anto: D =2x10% x = 2500mm

Obs. Se a resposta ndo estiver em metro ou sem unidades perde 0,1 pontos.

Resposta 7¢).....D = 2,5 m.....ccceccuenn. 7c) - Nota obtida:

AQUI COMECAM AS QUESTOES DE ASTRONAUTICA

Questao 8) (1 ponto) O Instituto de Aeronautica e Espaco (IAE) é a
mais importante organizacdo que projeta e desenvolve foguetes no
Brasil. A figura ao lado mostra o voo tipico do foguete VS-40, formado
pelo motor-foguete e pela carga util. O motor-foguete transporta o
propelente (= combustivel + oxidante) que impulsiona a carga util rumo
ao espaco. Terminado o propelente a estrutura do motor-foguete é
separada da carga util, caindo no mar. Pela velocidade adquirida a
carga util (onde séo transportados os experimentos) continua o seu
movimento ascendente, agora sé sob acdo da forgca peso e da
resisténcia do ar, até atingir o ponto de altitude maxima, denominada
apogeu. Apds o0 apogeu a carga util retorna a superficie terrestre.
Enquanto voa acima dos 100 km nao ha mais a forga propulsiva nem a b
resisténcia do ar. Nessas condigdes, qualquer objeto solto no seu ALGANGE
interior flutua (ambiente de microgravidade). Para reduzir a velocidade PONTO DE IMPAGTO
de impacto com a agua, o sistema de recuperagdo (paraquedas) é

acionado. Apds cair no mar a carga util é resgatada por um helicéptero e levada a um ponto de apoio. A
distancia entre o ponto de langamento e o ponto de impacto da carga util denomina-se alcance.

APOGEU
A

O angulo formado entre o eixo do foguete e a superficie terrestre chama-se elevagado. Se a elevagao for de
90 graus o foguete é lancado na vertical, o que nunca acontece porque partes do foguete poderiam cair sobre
o local de langamento. Tipicamente a elevacao varia de 80 a 85 graus. Outra importante definicdo é o
azimute, definido como o angulo (medido no sentido horario) formado entre a direcdo Norte e a diregdo do
langamento do foguete, conforme mostrado na figura abaixo. Tomando o Centro de Langamento da Barreira
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do Inferno (CLBI) como referéncia (vide figura abaixo), um
azimute de 0 grau significaria langar o foguete em direcao ao
Norte, enquanto um azimute de 180 graus significaria lan¢a-lo
na direcdo Sul. Na pratica a elevagdao e o azimute sao

determinados pelas caracteristicas do foguete a ser langado, N, gl

pela dire¢cdo e intensidade do vento no momento do
langcamento, pela distancia (alcance) desejada para a carga util,
pela autonomia de voo do helicoptero e, por condigdes de
seguranca, que objetivam impedir que o foguete sobrevoe
regides habitadas. Conforme mostrado na tabela abaixo, a
elevagcao e o azimute tém forte influéncia sobre o voo do

Paraiba

foguete e sobre a possibilidade de recuperagéo da carga util.

Opgéo Elevagdo | Azimute | Alcance | Apogeu | -~ permanéncia g Polnto ded méxima de voo
raus raus km km acima de 100 km | decolagem do icd
(graus) (graus) (km) (km) (s) © helicoptero do h(?:l(r:]:))ptero
1 82 330 260 200 495 300 A 184
2 80 55 298 189 485 290 B 280
3 84 120 213 213 510 316 C 390

Pergunta 8a) (0,25 ponto): Se o tempo de microgravidade fosse o unico fator determinante para a
escolha da elevagao e do azimute, qual das opgcbes mostradas na tabela oferece o maior tempo de
microgravidade? Atencdo: Resposta sem justificativa correta néo tera valor!

Justificativa: O enunciado informa que acima dos 100 km de altitude é gerado o ambiente de microgravidade, logo,
a partir da tabela dada observa-se que o maior tempo de microgravidade é obtido pela opg¢ao 3, que oferece 316
segundos de microgravidade.

Resposta 8a):....0pgao 3................. 8a) - Nota obtida:

Pergunta 8b) (0,25 ponto) Considerando que um determinado experimento necessite de pelo menos 5
minutos em ambiente de microgravidade, qual das 3 opg¢des de voo vocé escolheria, lembrando que
para efeitos de suas analises qualquer parte do territorio deve ser considerada regido habitada. Além de
fazer uso da tabela, vocé devera usar a figura que ilustra as 3 diferentes trajetérias possiveis e justificar
sua resposta. Atengdo: Resposta sem justificativa correta ndo tera valor!

Justificativa: A opgao 3 fornece tempo de voo acima dos 5 minutos e ndo voa sobre regides habitadas.

Resposta 8b):....0p¢ao 3................. 8b) - Nota obtida:

Pergunta 8c) (0,5 ponto) O ponto de impacto da carga util no mar € uma estimativa que pode variar em
funcdo do desempenho do motor-foguete, da aerodindmica do veiculo e das condigdes atmosféricas,
principalmente a intensidade e diregao do vento nas varias altitudes. Por isso, é definida uma regiao (e
nao um ponto) de impacto. Essa regiao é representada na figura por uma circunferéncia com 60 km de
raio. A carga util pode cair em qualquer ponto do interior da circunferéncia. Dessa forma, os dois
helicépteros da Forga Aérea Brasileira somente podem ingressar nesse circulo depois que a carga util
cair no mar. Além de emitirem sua posi¢cao por meio do sistema GPS, a carga util possui um sinalizador
que emite uma fumaca colorida, facilitando, assim, a sua localizagcdo. Um dos helicopteros transporta a
equipe do SAR/IAE (Servico de Apoio e Resgate). Localizada a carga util dois homens-ras mergulham
no mar e acoplam o cabo de ago de um dos helicopteros a carga util, cabendo ao outro helicoptero
resgatar os homens-rds. O tempo de voo dos helicépteros é limitado pela quantidade de combustivel
que eles conseguem transportar. Além disso, apdés o resgate da carga util a velocidade desenvolvida
pelo helicéptero é bastante limitada pelo fato de a carga util ficar pendurada a ele. Para definigao do
azimute a equipe do IAE precisa definir um ponto de apoio para os helicépteros do SAR, representados
como Ponto A, Ponto B e Ponto C na figura. Nos seus calculos, considere que, na média, o helicoptero
se desloca a 80 km/h e despreze o tempo de subida e descida do helicoptero, bem como o tempo de
fixagao da carga util ao helicoptero. Na ultima coluna da tabela estéo indicadas as distancias maximas
que os helicopteros poderdo percorrer para recuperar a carga Util, distdncias (ida e volta) essas
medidas a partir do Ponto A, Ponto B e Ponto C, respectivamente. Em quaisquer das situagdes o
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tempo de voo maximo do helicoptero € de 4 horas. Portanto, entre a sua decolagem e o seu retorno o
tempo maximo de voo é limitado a quatro horas. Considerando-se essas restricdes, bem como outras
ja estabelecidas ao longo desta questado, determine quais das trés op¢des de voo oferecidas € possivel
de ser realizada, ou em outras palavras, qual sera o azimute desse voo. Atencdo: Resposta sem
justificativa correta ndo tera valor!

Justificativa: A Opgéo de voo 1 deve ser descartada de imediato pelo fato de nela o foguete sobrevoar areas
habitadas (parte terrestre). A opcao 3 também deve ser excluida, pois a distancia é de 390 km e os helicopteros sé
podem voar até 320 km (4 horas x 80 km/h). A opcao 2 pode ser executada, pois ndo voa sobre regides habitadas
e esta no raio de alcance dos helicopteros de resgate.

Resposta 8c): ).....Opcao 2 ou azimute de 55 graus....... 8c) - Nota obtida:

Questao 9) (1 ponto) Satélites artificiais sdo feitos para girarem em torno da Terra com os mais diversos
objetivos, dentre os quais vale destacar: Comunicagdes, Meteorologia, Observagao da Terra, Transmissao de
Dados e Sistema de Posicionamento Global, esta ultima conhecida no mundo ocidental pela sigla GPS. A
distdncia média dos satélites a superficie terrestre varia de acordo com a aplicagao desejada. Por exemplo,
se 0 objetivo do satélite € obter imagens detalhadas da superficie terrestre o satélite € posicionado numa
orbita, cuja distancia média da superficie da Terra varia entre 700 e 900 km, possuindo esse tipo de satélite
uma velocidade média de 27.000 km/h. Se o objetivo, entretanto, for utilizar o satélite para Comunicacgdes, a
oOrbita utilizada é a geoestacionaria. Nessa orbita o satélite € colocado no plano do Equador a 35.800 km de
distancia da superficie terrestre. Ja os satélites do sistema GPS, situam-se a cerca de 20.200 km de distancia
da superficie terrestre, movendo-se numa velocidade média de 14.040 km/h.

Em principio, aos satélites também s&o aplicaveis as leis de Kepler. Essas leis s&o validas quando a Terra é
assumida como sendo esférica e com distribuicdo uniforme de massa e nenhuma outra forga atuando no
satélite. No mundo real, essas hipéteses ndo sdo aplicaveis, pois além da nao esfericidade da Terra, o Sol, a
Lua e a radiacao solar, dentre outros fatores, atuam sobre o satélite alterando sua 6rbita kepleriana.

Pergunta 9a) (0,25 ponto) Considerando o raio da Terra como sendo de 6.376 km, calcule em km/h a
velocidade média de um satélite geoestacionario, considerando que ele completa uma volta em torno da

Terra a cada 24 horas. Nos seus calculos use T = 3. Atengdo! Sua resposta sé seré aceita se tiver suas contas
registradas aqui.

O enunciado informa que a distdncia do satélite a superficie da Terra é de 35.800 km, mas a ela precisamos
somar o raio da Terra (6.376 km), obtendo-se o raio da 6rbita (35.800 + 6376 = 42.176 km). Multiplicando-se essa
distancia por 21 (=6), obtém-se 253.056 km, que é a distancia percorrida pelo satélite em cada volta. Como ele
completa esse percurso (orbita) em 24 horas, a velocidade média sera igual a 253.056 km/24h = 10.544 km/h.
Obs. Sem a soma do raio da Terra a questao esta totalmente errada. A falta da unidade perde 0,1 pontos.
Resposta 9a)....... 10.544 km/h........ 9a) - Nota obtida:

Pergunta 9b) (0,25 ponto) Um satélite em 6rbita geoestacionaria completa um giro em torno da Terra a
cada 24 horas. Se ele estiver posicionado sobre o plano do Equador e a 35.800 km da superficie da
Terra, o satélite ficara “parado” em relacdo a um ponto fixo na Terra, facilitando, assim, a emisséo e
recepcao de sinais entre o satélite e a estacao transmissora localizada na Terra. Como ja mencionado,
o satélite é continuamente tirado da sua posi¢cao ideal de operagao, razdo pela qual ele precisa ser
constantemente reposicionado por meio de manobras orbitais. Para executar essas manobras o satélite
aciona de modo intermitente varios propulsores que utilizam propelente (combustivel + oxidante)
armazenado no satélite. Atualmente é a quantidade de propelente que limita a vida de um satélite
geoestacionario. Considerando-se que um satélite possua uma massa total de 5.000 kg, sendo 2.400
kg de propelente, qual o percentual da massa do satélite é propelente?

Atencgdo! Sua resposta so6 sera aceita se tiver suas contas registradas aqui.

A percentagem de propelente em relagdo a massa total do satélite € obtida dividindo-se a massa de propelente
(2.400 kg) pela massa total (5.000 kg), ou seja, 2.400/5.000 = 0,48 ou seja, 48%

Obs. Como foi pedido “percentual’, resposta 0,48 perde 0,1 pontos.
Resposta 9b)........ 48%.usnnrniiinnns 9b) - Nota obtida:

Pergunta 9c) (0,5 ponto) Se esse satélite geoestacionario fizer uso de 20 kg de propelente por més
para se manter na oOrbita geoestacionaria desejada, qual sera sua vida util em anos, considerando que
2% da massa de propelente do satélite deve ser reservada para realizar a manobra final da sua vida util,
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que consiste em tira-lo da 6rbita de 35.800 km e leva-lo para uma 6rbita “cemitério”, localizada acima
dos 36.000 km? A partir dessa ultima manobra o satélite tornar-se-a lixo espacial e permitird que um
novo satélite seja colocado na posi¢ao orbital anteriormente ocupada por ele. Atengdo! Sua resposta sé seréa
aceita se tiver suas contas registradas aqui.

A massa total de propelente é de 2.400 kg. Desse total, 2% (48 kg) sao reservado para a manobra final. Logo, a
quantidade de propelente para uso durante a vida util desse satélite € de: 2.400 — 48 = 2.352 kg. Como sao
consumidos 20kg de propelente por més, os 2.352 kg de propelente serdo suficientes para operar por 117,6

meses (2.352/20 = 117,6meses), que ¢é, aproximadamente igual a 9,8 anos (117,6/12 = 9,8 anos), ou

aproximadamente 10 anos. Aceitamos 9,8 ou 10 anos.
Resposta 9c¢)........ 9,8 anos.............

9c) - Nota obtida: __

Questao 10) (1 ponto) As queimadas ocorrem por motivos naturais (através de raios, por exemplo) ou

antrépicos (provocadas pelos homens). No entanto, cerca
de 90% das queimadas sé&o de origem antropica. As
queimadas contribuem para o acumulo de diéxido de
carbono (CO,) e outros gases do efeito estufa na atmosfera,
afetando, desta forma, ndo somente a qualidade do ar local e
regional, mas também o clima global. Em decorréncia do
desmatamento da Floresta Amazbénica e de praticas
agricolas que utilizam a queimada para limpar a superficie, o
Brasil é considerado o pais que mais emite gases do efeito
estufa.

Sensores instalados em satélites artificiais permitem
identificar regides da superficie terrestre onde ocorrem
queimadas. Esses sensores funcionam baseados no
principio da Lei de Planck, que estabelece que a emissao de
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energia eletromagnética € dependente da temperatura do corpo e do comprimento de onda. Conforme
ilustrado na Figura, o Sol, com uma temperatura média superficial proxima aos 5762 K emite a maior
intensidade da sua radiagéo na faixa de comprimento de onda da luz visivel (0,4 a 0,7 x 10~°um), enquanto a
Terra, com uma temperatura superficial média préxima a 288 K (= 15 °C) emite a maior parte da sua radiagédo
na faixa de comprimento do infravermelho (comprimentos de onda acima de 0,7 um, onde 1 um = 107%m). A
Figura também mostra que quanto maior a temperatura, maior é a intensidade maxima de radiagdo emitida,
observando-se, ainda que o ponto de maxima intensidade move-se para a esquerda, na medida em que a

temperatura é elevada.

Pergunta 10a) (0,5 ponto) A relagdo entre temperatura (T) e comprimento de onda (A), no qual se
observa o maximo da energia emitida por um corpo, € dada pela Lei do deslocamento de Wien:
AX Toaxima = 2898 um K.

Dessa forma, para a temperatura de 288 K, a intensidade maxima se da a 10 ym, enquanto a 5672 K,
ela ocorre a 0,5 ym, dentro da faixa do visivel, conhecida como luz e na qual nossos olhos sdo mais
sensiveis. Considerando que a temperatura média superficial das queimadas é de 1200 K, em qual
comprimento de onda o sensor do satélite deve ser calibrado para melhor captar a existéncia de
queimadas? Atengao! Sua resposta sé sera aceita se tiver suas contas registradas aqui.

Como a temperatura das queimadas é de aproximadamente 1200 K, o comprimento de onda no qual se dara a
maior intensidade de emissao de energia radiativa € dada, usando a Lei de Wien acima, por

A =2898/1200, ou seja, A = 2,4 um. Obs. Resposta sem unidade perde 0,1 pontos.

Resposta 10a):........ A=24 pym.......... 10a) - Nota obtida:

Pergunta 10b) (0,5 ponto) De uma maneira simplificada, a quantidade de energia total (considerando
todos os comprimentos de onda) emitida por um objeto é dada pela Lei de Stefan-Boltzmann: E = oT*,
onde 0 =567 X107 8Wm™2K~* e T é a temperatura superficial do objeto dada na escala Kelvin.
Considerando que a temperatura tipica de uma queimada é de 1200 K (quatro vezes a temperatura
média da superficie terrestre), quantas vezes mais energia emite uma queimada quando comparada a
emissao da superficie terrestre? Atencéo! Sua resposta sé seré aceita se tiver suas contas registradas aqui.

. 4 , 4 4
- Equeimada 0Tqueimada T queimada 4AXTT,
Resolugéao: 4 = = = ( 1 ) = (—ewa) = (4)* = 256. Obs. Se usarem a temperatura
ETerra 0Trerra TTerra TTerra

média da Terra como sendo 288 K, como também dada acima, se obtém cerca de 302 vezes, o que também esta certo.

Resposta 10b)......... 256 ou 302.............. 10b) - Nota obtida:
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