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Capitulo 1: A Astronomia
1.1. A Inspiracéo

O fascinio pelos mistérios do Universo faz parte da natureza humana desde o0s
primordios das civilizagdes. Ao mesmo tempo em que admiramos a sua extensdo e beleza,
sentimos o desafio de conhecé-lo e o desejo de descobrir a sua conexao conosco. Ao
investigarmos o Cosmos, estamos também indagando sobre a nossa propria origem.

Os periodos corretos em que se deveria realizar um plantio, a luz e o calor do Sol
durante o dia, o luar e as estrelas a noite, a necessidade de se orientar em seus percursos de uma
localidade para outra e de estabelecer uma cronologia para os acontecimentos foram motivos
suficientes para 0 homem tentar desvendar o Universo.

1.2. O Conceito de Astronomia

A palavra astronomia significa lei dos corpos celestes (astro = corpo celeste, como
estrelas, planetas, satélites etc; nomia = sufixo de origem grega que significa lei, regra etc). No
passado, ela era utilizada, baseando-se em leis geométricas e matematicas, para descrever a
movimentacao e o posicionamento de astros.

Sua origem provavelmente se deu nas civilizagdes mais remotas, quando 0s seres
humanos olhavam para o céu noturno e estrelado e se perguntavam o que eram agueles pontos
brilhantes. O Sol, que naquela época ndo possuia essa denominacédo, deu deu as pessoas uma
primeira nogdo de tempo, pois as alternancias entre claro e escuro num dia apareciam em
intervalos de tempo constantes. Tal nocéo era de importancia fundamental para a sobrevivéncia
dos seres humanos, pois permitia a eles saber o momento correto de se esconderem de possiveis
predadores, ao notar a proximidade da noite, por exemplo.

Com o aprimoramento das observacdes e dos estudos da astronomia antiga, vieram
beneficios essenciais para sobrevivéncia das pessoas, como o0s calendarios, que passaram a
dividir de forma padronizada o tempo; e 0 entendimento das esta¢des do ano, que proporcionou
0 conhecimento necessario para o plantio e a colheita de alimentos.

Capitulo 2: O Universo

2.1. Como Tudo Comecou: O Big Bang!

Uma das teorias de origem e desenvolvimento do Universo
bastante difundida mundialmente é a que tudo que é conhecido;
como atomos, particulas e subparticulas atbmicas, galaxias, estrelas,
planetas etc; bem como que ainda ha de se conhecer, tenha tido
inicio h4, aproximadamente, 13,7 bilhdes de anos através de, Fig. 1 Imagem ilustrando wma grande

explosio, smmilando a origem do Uiverso

Autor: Prof° José Marques Organizador: David A. Holanda
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analisando simplificadamente, uma grande exploséo (traducdo da expressdo de lingua inglesa
“big bang” para o portugués). Vale ressaltar que até mesmo o tempo e o eSpaco originaram-se
a partir do big bang.

Mas por que os cientistas pensariam que o Universo teria tido um inicio? O telescopio
Hubble consegue captar a luz de estrelas e, a partir dela, é possivel determinar a velocidade
com que elas estdo se afastando ou se aproximando da Terra, sua composi¢do quimica, idade,
temperatura, massa, entre outras grandezas.

Os cientistas, ao analisar detalhadamente a luz
emitida, descobriram que as galaxias estavam se afastando
da Terra! Para melhor entendimento do principio do big
bang, considere o seguinte experimento: faca varias bolinhas
de tinta préximas umas das outras com uma caneta sobre a
borracha de uma bexiga (cuidado para ndo rasga-la) e
comece a soprar no interior dela. Perceba o que acontece
com a distancia entre as marcas de tinta. A analise da luz das
estrelas mostra que as galaxias estao se afastando umas das
outras, assim como as marcas feitas na

bexiga. Isso acontece porque o Universo, como a bexiga Fig. 2 Estrelas compondo uma galdxia
inflando de nosso exemplo, esta se expandindo, segundo a teoria do big bang.

Porém, se ele esta em constante expanséo,
podemos concluir que, no passado as galaxias estavam
mais préximas. Quanto mais voltarmos no tempo,
mais proximas elas estavam. Supds-se entdo um
momento em que toda a matéria do Universo estava
compactada em um Unico e diminuto ponto,
infinitamente comprimida e em temperaturas

Fig 3 Galixia de Andromeda enormes (estima-se que em seu primeiro décimo de
segundo de existéncia, o Universo estava a um trilhdo de graus Celsius). A medida que o
Universo se resfriava, as primeiras particulas e consequentemente 0s primeiros atomos,
hidrogénio e hélio, se formavam. Com ainda mais diminuicdo de temperatura formavam-se as
primeiras estrelas e galaxias do Universo.

2.2. O Ano Luz

Uma unidade de distancia muito importante na
astronomia € o ano luz, que é a distancia percorrida
pela luz num intervalo de tempo de um ano, valendo
aproximadamente dez trilhdes de quilémetros.
Levando em consideracdo que a velocidade da luz,
comumente representada pela letra “c”, ¢ de 300.000
km/s (ou 300.000.000 m/s), sdo estabelecidas outras
medidas, como o minuto luz, ou a hora luz. Por Fig. 4 Terra, sol & ha
exemplo, a luz solar leva cerca de 8,5

Autor: Prof° José Marques Organizador: David A. Holanda
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minutos para vir do Sol até a Terra, ou seja, 0 Sol esta a 8,5 minutos luz da Terra, 0 que
equivale a em media 150 milhdes de km.

Uma consequéncia interessante do paragrafo acima é a de que sempre que olhamos para
um céu noturno estrelado, estamos olhando para o passado. A luz que partiu da superficie de
uma determinada estrela em observacdo percorre milhdes e milhGes de quildmetros até chegar
ao nosso planeta, mas 0 que vemos ndo € o corpo celeste em si, e sim apenas a luz que ela
emitiu em determinado momento de sua existéncia. Quando olhamos para uma estrela, ou uma
galaxia, ela ndo esta mais naquele ponto do espaco; ela pode ter se movido para mais perto ou

mais longe da Terra, ou pode até mesmo ter deixado de existir.
2.3. As Galaxias

Comecando o estudo dos constituintes do Universo, temos as galaxias, que sao enormes
conjuntos de estrelas, gases, poeira cosmica, planetas e outros corpos celestes interligadas pela
acao da forca gravitacional.

Até antes da evolugdo dos telescdpios, que sdo objetos utilizados na observacdo de
objetos a grandes distancias, em meados do século XX, a discussdo sobre o que eram as
galaxias era puramente filoséfica. No século XVII1, o famoso fildsofo alemao Immanuel Kant
(1724 - 1804) definiu as galaxias como sendo universos ilha, por conta da possibilidade de se
observar algumas galaxias a olho nu, as quais apresentam no céu um aspecto leitoso.

2.3.1. Classificacao das Galaxias

A classificacdo das galéxias foi criada por Edwin Powell Hubble (1889 - 1953) no
inicio do século XX, e leva em consideracédo o seu formato. S&o basicamente trés:
= Espirais (S): apresentam uma estrutura espiral caracteristica. Possuem um
nacleo, um disco, um halo e bracos espirais. Por exemplo: Via Lactea,
Andrémeda (M31)

Fig. 5Via Lactea Fig. 6 Andrémeda (W31

Existem ainda galéxias que apresentam uma
estrutura em forma de barra atravessando o nucleo, séo
as chamadas espirais barradas (SB). Por exemplo, a

constelacdo da figura ao lado:
Fig. 7 Arp 188
{Conhecida como Galixa Girime)

Autor: Prof° José Marques Organizador: David A. Holanda



- Elipticas (E): apresentam forma esférica
ou elipsoidal (semelhante a uma esfera
achatada). Possuem pouca quantidade
de gas, de poeira cosmica e de estrelas
jovens. Por exemplo:

Fig. 8 NGC 459 (Tambem conhecida como Galaaa Sombrera)

http:/veja.abril.com br/ ciencia brasileiro-observa- galasna-com-dhipla-personahidade

= Irregulares (I): sdo classificadas como
sendo privadas de qualquer simetria
circular ou rotacional, possuindo uma
estrutura cadtica (desordenada) ou
irregular, como o préprio nome sugere.
Por exemplo:

Fig. 9 Meszier 82

2.4. As Estrelas

Alguns fatores principais sdo responsaveis pelo nascimento das estrelas, sdo eles
enormes massas de gases e poeira cosmica presentes no espaco, que formam as nebulosas. Em
algumas estruturas, as massas gasosas passam a ocupar um volume cada vez menor,
concentrando-se e, ao diminuir seu volume, os gases chegam ao ponto de atrair para si a matéria
ao redor. Nesse processo, a massa das camadas externas fica tdo grande que a pressao e
temperatura atingem altissimos valores. Em um determinado momento, passam a ocorrer
reacdes quimicas que transformam &tomos de hidrogénio em dtomos de hélio, energia e outras
particulas atbmicas, nascendo, portanto, uma estrela.

O tempo de vida das estrelas € bastante longo se comparado com as nossas escalas mais
habituais. O nosso Sol, por exemplo, esta em atividade ha cerca de cinco bilhdes de anos e
estima-se que ele continuara brilhando por mais cinco bilhdes de anos. A vida das estrelas
aproxima-se do fim quando as reagdes de transformacdo de atomos estdo perto de se esgotar;
nesse momento, algumas as estrelas aumentam bastante o seu volume para em seguida diminui-
lo rapidamente, deixando uma parte da matéria que a constituia nos seus arredores no espaco.
O Sol do nosso Sistema Solar provavelmente terd um fim parecido e, ao aumentar de volume,
engoliré alguns planetas no processo, possivelmente também a Terra. Porém, ndo se preocupe,
caso isso ocorra, sera apenas daqui a aproximadamente cinco bilhdes de anos.

Autor: Prof° José Marques Organizador: David A. Holanda
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Autor: Prof° José Marques

2.4.1. A Luz e a Coloracéao das Estrelas

Parte da grande quantidade de energia produzia pelas reacdes quimicas
ocorridas das estrelas é convertida em luz, fazendo com que as estrelas possuam luz
prépria se sejam classificadas como astros luminosos, diferentemente dos planetas ou
satélites que, por ndo possuir luz propria, sdo denominados astros iluminados.

Ja a cor das estrelas depende da
energia que é convertida em calor e tem
relagdo direta com a sua temperatura. As
estrelas com superficie mais quente
apresentam cores variando entre o branco
e 0 azul, ao passo que as menos quentes
tém cores em tons avermelhados. Para
visualizar com Fig. 10 Estrelas vistas de mn telescépio
nitidez a cor de uma estrela, necessita-se de um
telescopio, pois a quantidade de luz que nos chega a olho € muito pequena,
impossibilitando a determinacéo da cor. Nas estrelas menos quentes, a temperatura da
superficie chega a cerca de 3.500 °C, enquanto que nas mais quentes a temperatura
supera 33.000 °C. O Sol tem a cor amarelada e, comparado com as outras estrelas,
possui uma temperatura média.

2.4.2. A classificacdo das Estrelas
As estrelas podem ser classificadas quanto:

- A cor e a temperatura:

Tipo Espectral Cor Optica Tenperatura
0 25.000 - 40.000 C°
B 11.000 - 25.000 C*
A Azul - Bramco 7500-11.000 C*
F Branco 6.000- 7500 C°
G Amarelo _ 5000 - 6.000 C*
K 3500-5.000 C
-M

3.000-3500C

Fig. 11 Tabela ilustrativa da classificacdo das estrelas quanto a cor e a temperatura
http://www.geocities.ws/CapeCanaveral/Hall/1018/Astrofisica.html

Organizador: David A. Holanda
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Classe Nome Exemplo

la Supergigantes Rigel
Superluminosas

Ib Supergigantes Betelgeuse
] Gigantes Luminosas Antares
Il Gigantes Aldebara
v Subgigantes Alpha Crucis
Vv Anas Sirius

Vale ressaltar que todos os elementos quimicos presentes nos seres vivos sao sintetizados nas
estrelas, como o carbono, o hidrogénio, o oxigénio, entre outros. Os seres humanos, bem como
outros animais e vegetais, mantém uma conexao atdmica com o restante do Universo.

2.5. As Constelacdes
As constelacbes sdo representacdes de figuras imaginadas no céu usando o
alinhamento de estrelas, de regides claras e escuras da nossa galaxia, por exemplo.
Algumas constelagdes importantes sao:

1) Constelacéo do Cruzeiro do Sul:

Rubidea A estrela alfa dessa constelacdo, ou seja, a mais
{Gama do Cruzeiro) - , ~
g brilhante, é a Estrela de Magalh&es

@ Delta (Palida)

Epsilon
(Intrometida)

Beta (Mimosa) -

._’

Alfa Fig. 13 Constelagéo do Cruzeiro do Sul
(Estrela de Magalhaes)

2) Constelagao doe Céao Maior:

A estrela alfa dessa constelacdo é a Sirius, e encontra-se
destacada na figura ao lado.

Fig. 13 Constelagdo de Cdo Maior
ABC da Astronomia

Autor: Prof° José Marques Organizador: David A. Holanda
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3) Constelagdo do Triangulo Austral:

A estrela alfa dessa constelacédo é a Atria, como mostrada
. na figura ao lado.

Atria . B n
Fig. 14 Constelagdo do Triangulo Austral

N http://fluks.dvrlists.com/triangulum-australe

Triangulum Rustrale

4) Constelacéo de Escorpido:

A estrela alfa dessa constelacdo € a Antares, e encontra-
se marcada na figura ao lado.

Fig. 15 Constelacao de Escorpido
ABC da Astronomia

5) Constelagio de Orion:

A estrela alfa dessa constelagdo, marcada com um “X” na figura, € a
Betelgeuse.

Fig. 16 Constelagéo de Orion
http://www.observatorio.ufmg.br/dicas05.htm

6) Constelacdo de Sagitario

* ) A estrela alfa dessa constelacdo, marcada na figura, € a Rukbat.
-~ K, ¥
upd H
e
* Fig. 17 Constelagdo de Sagitario
\ AP M M
* Jues Organizador: David A. Holanda

SAGITTARIUS
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Vale ressaltar que as posi¢coes das estrelas sdo com as mostradas nas constelacdes acima apenas
se observadas da perspectiva da Terra. Se viajassemos ao espaco, a medida que fossemos nos
aproximando de uma das estrelas constituintes da constelagdo do Cruzeiro do Sul, por exemplo,
veriamos que as demais estrelas ocupam posicdes diferentes das posigdes vistas em nosso
planeta.

Capitulo 3: Mais Proximo de onde Vivemos

3.1. O Sistema Solar

O nosso Sistema Solar é um conjunto corpos celestes que orbitam em torno de uma
estrela em comum, o Sol, sob o0 seu dominio gravitacional. Cada corpo celeste se mantém em
sua respectiva Orbita por conta da intensa forca gravitacional exercida pelo astro, que possui
massa muito maior que a de qualquer outro planeta.

Observe a figura ao lado. Nela, estdo
presentes, fora de escala, 0s principais componentes
do Sistema Solar além do Sol, os oito planetas. Da
esquerda para direita sdo: Mercurio, Vénus, Terra,
Marte, Jupiter, Saturno, Urano e Netuno.

E importante salientar que os planetas ndo
orbitam em torno do Sol em trajetorias circulares, e
sim em
oOrbitas elipticas (formato semelhante ao de uma Fig. 18 Os componentes do Sistema Solar
circunferéncia achatada) com o Sol
ocupando um dos focos da elipse. Observe a imagem a seguir:

—

_________________________

Fig. 19 Orbitas elipticas dos planetas em torno do Sol
http://geoblogado.blogspot.com.br/2014/06/0-sistema-solar.html

O Sol e o Sistema Solar originaram-se ha cerca de 4,5 bilhdes de anos atras, a partir de
uma nuvem de gas e poeira cosmica que rotacionava em torno de si mesma. Devido a pressdo
gerada pela sua prépria massa, essa nuvem entrou em colapso se achatou, formando- se, no
centro, o Sol. Iniciou-se um processo de aglomeracdo de materiais solidos, que, ao sofrerem
colisBes entre si, produziram corpos celestes cada vez maiores, 0s planetas.

Autor: Prof° José Marques Organizador: David A. Holanda
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A composicdo dos planetas possuia relacdo direta com a distancia entre eles e o Sol.
Longe da estrela, onde a temperatura é mais baixa, 0s planetas possuem muito mais matéria na
fase gasosa do que na fase solida liquida, como é o caso de Jupiter, Saturno, Urano e Netuno.
Os planetas mais proximos do Sol, por outro lado, grandes quantidades de rochas, metais e

liquidos, como é o caso de Mercurio, Vénus, Terra e Marte.
3.2. O Sol

J& falado anteriormente, o Sol é a estrela do nosso sistema
planetéario. Vale ressaltar que ele concentra aproximadamente 99,8 %
de toda a massa do Sistema Solar. A temperatura na sua superficie é
de aproximadamente 5.500 °C, ao passo que em seu nucleo a
temperatura alcanga incriveis
15.000.000 °C.

A energia irradiada pelo Sol é de uma magnitude tal que, se a
Terra ndo possuisse atmosfera, a vida seria inexistente, pois a
temperatura na superficie terrestre seria altissima. A producdo de energia das estrelas é
consequéncia das reacBes que ocorrem em seu nucleo, onde acontece a transformacdo de
atomos em outros, chamadas de reacdes termonucleares.

Observacdes cientificas mostram que o Sol é uma estrela de luminosidade e tamanho
médios e, por conta desse motivo, a vida na terra se fez possivel, pois a quantidade de energia
produzida pelo Sol na forma de luz e calor sdo a medida certa para a existéncia de vida na
Terra.

Fig. 200 5ol

3.2.1. A Composicao Solar

O Sol é uma enorme esfera de gas incandescente composta principalmente por
atomos de hidrogénio e hélio, tendo um didmetro de 1,4 milhdes de quildmetros. O
volume do Sol € tal que em seu interior caberiam mais de um milh&o de planetas Terra.

Em termos numéricos, o Sol é constituido por 74 % de hidrogénio, 25 % de
hélio e 1 % de outros elementos. Por conta da elevada temperatura, esses elementos
encontram-se num estado da matéria denominado plasma.

Capitulo 4: A Terra

4.1. Considerac0es Iniciais

A Unido Astronémica Internacional estabeleceu, em 2006, que para um corpo celeste
ser considerado um planeta em nosso Sistema Solar, ele deve obedecer trés condigdes: estar
em Orbita do Sol, ter massa suficientemente grande para assumir um formato
aproximado de uma esfera e ter limpado seus arredores de modo a ndo deixar nenhum
outro corpo significativo muito proximo de si.

Autor: Prof° José Marques Organizador: David A. Holanda
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A somatdria desses trés critérios acima afastou Plutdo da antiga
condicdo de planeta, passando a assumir inicialmente a classificacédo de
planeta ando. Em seguida, ele foi o pioneiro de um novo grupo
denominado plutoides.

Vale ressaltar que os planetas sdo corpos celestes iluminados,
ou seja, ndo possuem luz prépria, dependo da luz do Sol para obter
iluminacao.

Fig. 21 Phitia

4.2. Origem da Terra

A Terra é o terceiro planeta mais proximo do Sol, 0 mais
denso e o quinto maior dentre os oito planetas do Sistema Solar, sendo
também o unico corpo celeste onde é conhecida a existéncia de vida.
Estima-se que nosso planeta tenha se formado ha 4,56 bilhdes de anos
e que as primeiras formas de vida tenham surgido um bilh&o de anos
apos sua formacéo.

Como j4 foi falado no topico 3.1, os planetas foram formados a Fig. 12 Planeta Terra
partir da aglomeracdo continua de materiais sélidos e gases. No momento
da formacdo, esses corpos celestes apresentavam temperatura bastante elevada que, com o
passar dos anos, foi diminuindo. A Terra resfriou-se ao ponto de proporcionar existéncia de
vida em sua superficie.

4.3. Estrutura da Terra
4.3.1. Externamente

Inicialmente, podemos dividir a
Terra em trés linhas imaginarias, como na
figura ao lado. As linhas das extremidades
sdo denominadas Trépico de Cancer e
Tropico de Capricérnio, localizados

respectivamente ao norte e ao sul da Linha
do Equador (linha central). Do Trépico de
F S ——

Céancer para cima, localiza-se 0 Norte ABCda Astronomua
Geografico da Terra, assim como do Trdpico
de Capricérnio para baixo localiza-se o0 Sul Geogréfico.

O formato da Terra é aproximadamente esférico, pois em ambos os polos o
planeta apresenta-se achatado, recendo a denominagéo de geoide.

O eixo de rotacdo da Terra (reta imagindria que atravessa o0 planeta
internamente, passando pelos seus dois polos) é inclinado de 23,5 ° em relacdo ao Sol.
Vale ressaltar que todos os outros planetas do sistema solar e Plutdo também
apresentam eixo de rotacao inclinado, como é possivel observar na figura abaixo.

Autor: Prof° José Marques Organizador: David A. Holanda



Inclinacao dos planetas

Mercirle  Vénus Terra Marte Japter Saturno Urano MNatuno Plutiio
o,1" 17 23,5° 25" 3 27" ag* 3o 1200

Fig. 24 Inclinagdo dos eixos de rotacéo dos planetas de Plutéo
http://www.sobiologia.com.br/figuras/Universo/planetasl.jpg

4.3.2. Internamente

Internamente, Terra é
dividida em camadas definidas
pelas suas propriedades quimicas
e fisicas. A camada mais exterior
da Terra € denominada crosta, L
solida, quimicamente distinta, Ncleointemo {7
composta  principalmente  por
basalto e granito. Abaixo dela
encontra-se 0 manto. Sob o

Fig. £2 Lhnisoes mibernas da lerra
manto esta 0 nuUcleo externo, COMPOStO  ittps: gt wikipedia.orz wiki Terra
basicamente por ferro no estado liquido, pois a
temperatura da Terra vai sempre aumentando a medida que se aproxima do seu nucleo,
onde ela é bastante elevada. Sob do nucleo externo esta o nucleo interno, composto
por ferro, e é a camada mais interna do nosso planeta, encontrando-se no estado sélido
porque, apesar da alta temperatura, a pressao no centro da Terra também é bastante
elevada, fazendo com que o material liquido se solidifique.

Crosta

Manto \ /

NUicleo externo

4.4. Movimento de Rotacéo

Rotagdo é o movimento que um corpo celeste
executa quando ele realiza uma volta completa em torno
de seu eixo de rotacdo. Esse movimento é responsavel
pela alternéncia entre dia e noite para todos os planetas
do Sistema Solar, uma vez que o formato
aproximadamente esférico desses astros faz com que uma
porc¢do receba a luz solar, enquanto a outra nao.

Uma rotacdo completa da Terradura 24
horas, ou seja, o dia terrestre dura 24 horas,

C1E. 40 LMSTAga0 43 TOTagan da LerTa

sendo o sentido de I'Ota(;é.o é de oeste para IeSte, Littp://pt.slideshare net emersonsartos 3446 todos-os-mo mentos-da-terra
denominado sentido direto. Alguns planetas,
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como Vénus e Urano e o plutoide Plutdo, apresentam rotacao de leste para oeste,
denominado sentido retrégrado.

Vale ressaltar que cada planeta tem sua propria duragdo do dia, o que depende da sua
distancia em relacéo ao Sol.

4.5. Movimento de Translacéo

Translacéo, ou revolucéo, é quando um

planeta executa uma volta completa em torno do 6 Veréo
Sol, definindo a unidade de tempo muito Outono -
utilizada chamada ano. Um ano na Terra, ou » ‘ W
seja, uma rotacao completa realizada pela Terra O
em torno do Sol dura aproximadamente 365,25
dias e, por esse motivo, a cada quatro anos, ‘
temos um ano com 366 dias, diferentemente dos 4
usuais 365 dias, denominado ano bissexto, lnve”:) ‘ Primavera
sendo o dia
adicional 29 de fevereiro.
FIE. £/ LISTAGA0 O3 TANSLAGA0 O3 18TTA DI COMO 35 ESTAGORS GO A0
Os dois movimentos em Conjunto sao Lty matilus. fis. v pt'astro b mov translacac. il

responsaveis pelo que chamamos de estacdes

do ano: verao, outono, inverno e primavera. Por conta da translacéo e da inclinacdo do eixo
da Terra, cada hemisfério fica, alternadamente, mais exposto aos raios solares durante um
periodo do ano.

O Hemisfério Sul, localizado ao sul da linha do Equador, nos meses de dezembro a
marco, fica mais exposto ao Sol; isso ocorre quando uma maior quantidade dos raios solares
incide perpendicularmente sobre alguns pontos do Hemisfério Sul. Durante esse periodo, é
verdo nesse hemisfério.

Apos seis meses, nos meses de junho a setembro, a Terra j& percorreu metade da sua
oOrbita. Agora, o Hemisfério Norte, localizado ao norte da linha do Equador, fica mais exposto
ao Sol e, assim, uma maior quantidade de raios solares incide perpendicularmente sobre alguns
pontos desse hemisfério. Portanto, é verdo no Hemisfério Norte.

Em duas épocas do ano ha posi¢des da Terra em que os dois hemisférios sao iluminados
igualmente, de marco a junho e de setembro a dezembro. Nesses dois periodos ocorrem, de
forma alternada nos dois hemisférios, as estagfes primavera e outono.

Nas éareas proximas a linha do Equador, em ambos os hemisférios, ocorre
constantemente a incidéncia dos raios solares, o0 que mantém a alta temperatura dessas regioes
durante todo o ano, havendo apenas as estacfes de chuvas e de seca.

Devido ao formato da Terra e da inclinagdo do seu eixo de rotagdo em relagéo ao seu
plano de 6rbita, os polos recebem raios de Sol bastante inclinados. Durante uma grande parte
do ano, os raios solares ndo iluminam os polos; esse € 0 motivo para essas regides serem tao
frias. Para os habitantes dessas areas, existem apenas duas estagdes: uma chamada inverno, em
que os raios solares ndo atingem o polo; e outra chamada verédo, quando néo acontece o por-
do-sol durante meses.
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Capitulo 5: Outros Astros Importantes

5.1. A Lua

A nossa Lua é o satelite natural da Terra, sendo também o astro
mais proximo ao nosso planeta, localizando-se a aproximadamente
384.400 km de distancia. Vale ressaltar que satélite natural € um astro
que ndo possui luz prépria e encontra-se orbitando ao redor de um planeta
por conta da atracdo gravitacional exercida por este. Algumas das
caracteristicas mais marcantes desse satélite sdo a auséncia de
atmosfera, as crateras na sua superficie, que resultam das colis6es entre Fig 28 ALm
a Lua e outros corpos.

Outros planetas do Sistema Solar também podem possuir luas, que nada mais sao do
que satélites naturais em suas Orbitas. Por exemplo, Japiter possui 63 luas, por ser bastante
massivo e exercer grande atracdo gravitacional em corpos nos seus arredores.

Os principais movimentos da Lua s&o os de translacéo ao redor da Terra e de rotacéo
sobre seu préprio eixo. Eles possuem aproximadamente 0 mesmo tempo de duracdo de 27
dias e 8 horas. Por esse motivo, a Lua mantém sempre o0 mesmo lado voltado para a Terra,
correspondendo a cerca de 60 % do territorio lunar.

5.1.1. Fases da Lua

S&o aspectos visuais que se podem
visualizar do nosso satélite que dependem o
da sua propria posi¢éo no espaco, da do Sol
e da posicao da Terra.

Os diferentes aspectos visuais,
denominadas fases da Lua, sdo: Lua
Nova, Quarto Crescente, Lua Cheia e
Quarto Minguante. A fase de Lua Nova
é quando a sua face iluminada esta do lado
oposto & Terra. Apenas o lado ndo cusisiondl) |

iluminado esta voltado para a Terra, Fiz, 20 Fases da Lua

nao sendo pOSSiVQI de visualizar o Littp://metoamnbiente culhrame com nahreza fases-da-lua-caractenisticas-gerats

satélite num céu escuro nessa fase.

A medida que a Lua se move ao redor da Terra, uma parte iluminada comeca a
se mostrar visivel. Apds cerca de sete dias, ela esta na sua fase de Quarto Crescente,
em que aproximadamente metade da metade (por isso um quarto) da Lua aparece
iluminado.

A Lua continua movimentando-se em sua 6rbita e a cada dia aumenta a sua
regido iluminada vista da Terra. Quando a Lua estad em posic¢do oposta a posi¢do do Sol
em relacdo a Terra, apos outros sete dias, a face da Lua voltada para a Terra apresenta-
se completamente iluminada, caracterizando a fase de Lua Cheia.

Autor: Prof° José Marques Organizador: David A. Holanda
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Com o passar dos dias, podemos observar que a parte iluminada da Lua comeca
a diminuir até que sé a metade da sua face € vista. Apds aproximadamente mais sete
dias, a Lua chega a sua fase de Quarto Minguante, até que ela volte novamente a sua
fase de Lua Nova, completando o ciclo. As quatro fases da Lua acontecem em ciclos
continuos, num periodo de cerca de 29 dias e 12 horas.

5.1.2. Eclipses

Os eclipses séo bloqueios de parte da luz solar que ilumina a Terra ou a Lua.
Eles ocorrem devido as posigdes relativas entre o Sol, a Terra e a Lua.
Os eclipses podem ser de dois tipos:
=>Eclipse Solar: ocorre
quando a
Lua fica entre o Sol UMBRA
ea Terra, oque
acontece na fase de
Lua Nova e os trés

ORBITA
PENUMBRA TERRESTRE

ficam bem
alinhados. Nesse
. ECLIPSE TOTAL
eclipse, a Lua, ECLIPSE PARCIAL
bloqueia os
raiOS SOIareS que Fig. 30 Esquemna representando o eclipse solar

http:/brasilescola nol com br/geosrafia’echpse-solar hm

iluminam parte da Terra. O
eclipse solar pode ser

parcial para algumas regides.
Esse fendmeno ocorre pelo menos duas vezes ao ano; no entanto ocorre
raramente num mesmo local da Terra.

=>Eclipse Lunar:
ocorre na ocasido
em que a Terra fica
entre o Sol e a Lua,
que passa pela
regido da sombra da
Terra, o0 que
acontece na fase de PENUMBRA
Lua Cheia. Nesse

LS. Sl LeTAUISILL LS T LAY U T LT L

eclipse, a Terra bloqueia 0s Ity ahmosonline val com br/gzografia eclipse-lmar himl

raios solares

que iluminam a Lua.

A sombra da Terra se projeta na Lua, cobrindo-a parcial (eclipse parcial) ou
totalmente (eclipse total).

Autor: Prof° José Marques Organizador: David A. Holanda
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5.1.3. O Fendmeno das Marés

A Lua é a principal causa dos fendmenos das mareés, ( )
pois a atracdo que ela exerce sobre a Terra € evidenciada N
sobretudo nas camadas liquidas do nosso planeta, onde estéo ® @
0s oceanos e mares. A subida das aguas causada pela atracdo
lunar e solar (essa em menores propor¢des) € a mare alta, ou I /l
a preamar, ao passo que a descida é a maré baixa, ou a AR "‘” "|
baixa-mar. 0 .,} ' L /
As marés ocorrem por conta de a forca Fic 3 Formagie das mars leu-rh fora de escala
gravitacional ser maior no lado da Terra mais préximo hitps:/ipt. wikipedia.org/wila/ Mar’oC3%A9
da Lua do que no lado oposto, mais afastado.

5.2. Asteroides

Os asteroides sdo corpos rochosos e
metalicos, medindo apenas algumas centenas de
quilémetros, e descrevem Orbita definida ao
redor do Sol. Alguns asteroides podem até
possuir luas.

Os asteroides estdo concentrados entre as
Orbitas de Marte e Jpiter, numa regido chamada
Cinturao de Asteroides. Fig. 33 Um astercide

5.3. Meteoros

Meteoro € qualquer fendmeno de carater luminoso ou até mesmo acustico que ocorre
em nossa atmosfera. Ao contrario que se possa parecer, eles nao objetos especificos, e sim
acontecimentos.

Corpos celestes de tamanhos variados, de
micro fragmentos a rochas com alguns metros de
didmetro, prestes a adentrar nossa atmosfera séo
denominados meteoroides e, ao adentra-la,
passam a viajar em altas velocidades, fazendo
com que o forte atrito entre 0s gases constituintes
da atmosfera e os &tomos do corpo em questao
produzam uma incandescéncia, que é a Fig. 4 Luminosidade caracteristica da passagem
luminosidade caracteristica dos meteoros. de m metecro pela atmosfera

Muitas vezes 0s meteoroides ndo chegam a
superficie terrestre, pois o forte atrito com a atmosfera acaba desintegrando-os. Porém, caso
eles sejam grandes o suficiente, consigam “sobreviver” a atmosfera e chegar a superficie da
Terra, eles s&o chamados de meteoritos.

As chuvas de meteoros sdo o resultado da passagem do nosso planeta por areas que
contém fragmentos de cometas.

Autor: Prof° José Marques Organizador: David A. Holanda
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5.4. Cometas

Os cometas séo corpos celestes que possuem tamanho variando de algumas centenas
de metros até dezenas de quildmetros. Sdo formados por uma espécie de “gelo sujo”, ou seja,
a mistura entre grdos de materiais solidos, gas carbonico e dgua solidificados por conta da baixa
temperatura, compondo o nucleo do cometa.

A medida que um cometa se
aproxima do Sol, a radiagdo solar faz com
gue o0s gases dentro do cometa sejam ejetados
do nucleo, carregando poeira junto com ela.
Os fluxos de poeira e gas liberados formam ot o
uma grande atmosfera em torno do cometa, EEEETRS
chamada de coma, e a forga exercida na Ky
coma pela pressdo da radiacdo solar, bem
como o vento solar, fazem com que se forme A
a cauda, que sempre aponta para longe do | .Cagdadqpoei'raﬁ". 2
Sol. ETRe

Venta solar |’
. *'g

Fig. 35 Representacdo esquematica de um cometa
http://pt.slideshare.net/RitaGalrito/asterides-cometas-e-meteorides

Capitulo 6: Nog6es de Astronautica

Astronautica € o ramo da ciéncia que estuda maquinas projetadas para operarem fora
da atmosfera terrestre, sejam elas tripuladas ou ndo-tripuladas. Em outras palavras, € a ciéncia
e a tecnologia do voo espacial.

6.1. Um Brasileiro no Espaco: A Missdo Centenario

A Missdao Centenario nasceu de um acordo entre a Agéncia
Espacial Brasileira (AEB) e a Agéncia Espacial da Federagdo Russa
(Roscosmos) em 18 de outubro de 2005. O principal objetivo deste
tratado seria enviar o primeiro brasileiro ao espaco, 0 Tenente
Coronel Aviador Marcos Pontes.

O nome da missdo é uma referéncia a comemoracdo do
centenario do primeiro voo tripulado de uma aeronave, o 14 Bis de
Santos Dumont, na Paris de 23 de outubro de 1906.

O veiculo utilizado para o lancamento da missdo

. Fig. 35 Tenente Coronel Aniador Marcos Pontes
foi a nave Soyuz TMA-8, da Roscosmos, e 0 seu Ittp: www paraibatotal. com br noticias 2015/09/01 86555
|an@ament0 aconteceu em 30 de mar(;o de -thdg.uua-nmcoa-pmnea-pra?ere-palean'a-em-c:m;:nuu-_zr:::»de
(23h30min horério de Brasilia) no Centro de Langamento de Baikonur (Cazaquistdo), tendo

como destino a Estacdo Espacial Internacional (ISS).
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Em 30 de mar¢o de 2006 (23h30min do horario de Brasilia e 8h30min do dia 1 de abril
no horario do Cazaquistdo), foi lancada a nave Soyuz TMA-8 com o tenente-coronel Marcos
Pontes. Além do astronauta brasileiro, faziam parte da tripulacdo o russo Pavel Vinogradov e
0 americano Jeffrey Williams, sendo estes dois membros da Expedition 13. A nave acoplou-
se a Estacdo Espacial Internacional (ISS) na madrugada de sabado, dia 1 de
abril.
A Nave Soyuz TMA-7 trouxe na noite de 8 de abril de
2006 no horario de Brasilia, 0 Ten. Cel. Marcos Pontes e mais
outros dois astronautas da Expedition 12 (o russo Valery
Tokarev e 0 americano William McArthur) que ja estavam na
ISS. O ponto de aterrissagem foi Cazaquist&o.
Para o resgate foram utilizados nove helicOpteros
russos MI-8, e a area do pouso foi no entorno da cidade
Arclalic, num raio de 60 a 80 km de distancia desta. Apos o

retorno, os trés astronautas passaram por um periodo

Fig. 37 Mave Soyuz ThIA-8 L. .
http:/wwnw astropt. org 201000403 ssovuz-tima- 1 B-a-cammnho-da-1s5 de readaptaQaO a graV|dade.

Como celebracdo desta missédo ter sido a
primeira a levar um astronauta brasileiro ao espaco, assim como ser uma homenagem ao
centenario do primeiro voo de uma aeronave mais pesada que o ar de Santos Dumont, foram
lancados selos e uma medalha.

(http://principiosdaastronomia.blogspot.com.br/2010/08/astronautica-missao-centenario.html)

6.2. Foguetes e Satélites Artificiais: O que sdo e para que servem?

Os foguetes e satélites tiveram inevitavel i
importancia no desenvolvimento da astronomia ©
moderna (assim como em outras ciéncias), € sem
davida continuardo a ter por um longo tempo. Eles
continuardo dominando o langcamento de objetos ao
espaco por um tempo inimaginavel, pois as novas
tecnologias de propulsdo em desenvolvimento se Fig. 41 Langamento de um foguete
aplicam melhor a naves espaciais: objetos colocados no
espaco pelos foguetes, para de Ia seguirem seu caminho pelo espacgo e
em conjunto com os satélites, eles sdo poderosos instrumentos de observacdo espacial e
terrestre, além de terem muitas outras aplicacBes, por sua localizacdo privilegiada. Esses
objetos estdo entre as invencbes mais espetaculares do século XX.

Os foguetes servem para enviar objetos ao espaco, sejam eles sondas, satélites, naves
espaciais e até mesmo o ser humano. Os satélites artificiais sdo utilizados para observar a Terra
Ou 0 espaco ou para realizar experiéncias em micro-gravidade. Os satélites de
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observacdo da Terra permitem estudar as mudancas climaticas, para estudar os recursos
naturais, para observar fendmenos naturais, para 0 mapeamento de cidades e até para a
espionagem (alguns foto-satélites tem o poder de aproximacao de 1 m de dimensdo, mas
existem especulagdes de satélites secretos com
maior poder de aproximacdo). Na Astronomia, 0s
satélites sdo enviados para captar fotografias e
estudar o Universo, os planetas e outros astros de
uma maneira mais proxima.

(http://principiosdaastronomia.blogspot.com.br/
2010/08/foguetes-e-satelites-0-que-sao-pra-
que.html)

Fig. 42 Satelite arbitando sobre a Terra
hittp:/'muditecnologico. com br/noticia/direito-de-explora®eC 30 A 7900304 3o-de-sat?oC 2
Yol Ilites-no-brasil-2oC3%0A Y- hettado-por-1- 183 T-mml b eC 3% cB 2es

6.3. Os Satélites Artificiais Brasileiros

Eles monitoram o desmatamento, as areas agricolas e o desenvolvimento urbano.
Confira os principais satélites lancados pelo Programa Espacial Brasileiro ao longo de 20 anos.

1) SCD-1

O Satélite de Coleta de Dados 1 foi o primeiro satélite
brasileiro a operar em Orbita. Ele foi langado do Centro Espacial
Kennedy, na Flérida, com o foguete Pegasus, em 9 de fevereiro de
1993. Seu projeto, construcdo e operacdo foram realizados pelo
Inpe. Apesar de ainda estar em funcionamento, ele foi projetado
para durar um ano e coletar dados

1E. =

amblentals' hitos:/ ot wikanedia erewila Sat?oC3%0A0hte de Coleta de Dados 1

2) SCD-2

Cinco anos depois, em 22 de outubro de 1998, foi langado o
Satélite de Coleta de Dados 2, também do Cabo Canaveral, na Florida.
Assim como o antecessor, ele teve a fungdo de coletar dados
ambientais. Com isso foi possivel conhecer o nivel e a
quantidade de agua em rios e represas, 0 volume e
pluviométrico, a pressdo atmosférica, a intensidade da  nttps: pt wikipedia org wiki Sat*sC3%aASlite_de_Coleta_de_Diados_2
radiacdo solar, a temperatura do ar, entre outros.
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3) CBERS-1

O CBERS-1 foi langado em 14 de outubro de
1999, de Taiyuan, na China. Em 1988, o Brasil assinou
um acordo de cooperagdo para 0 desenvolvimento de
satélites com os chineses. Assim, 0 Inpe e a Academia
de Tecnologia Espacial da China (Cast, na sigla em
inglés) desenvolveram o programa CBERS (Satélite

Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres, da
sigla em inglés). Esses satélites também

SRS TN AR el kAl

tiveram a missao de coletar dados e foram bttp v, chers.npe.br sobre_satelite Lancamento_cbers2b plp
fundamentais para monitorar o desmatamento,

as areas agricolas e o desenvolvimento urbano. O Programa CBERS popularizou o
sensoriamento remoto no pais.

4) CBERS-2

Este satélite foi lancado em 21 de outubro de 2003, também pelo Centro de Taiyuan,
na China. Ele entrou em operacdo para substituir o modelo anterior. O CBERS-2 deu
continuidade ao programa de coleta de dados ambientais e fez do Brasil o maior distribuidor
de imagens orbitais no mundo. Produziu aproximadamente 175 mil imagens em pouco mais de
cinco anos de operagéo.

5) CBERS-2B

A versdo 2B desses satélites foi montada com pegas remanescentes do projeto CBERS-
2. Foi langada em 19 de setembro de 2007 e operou concomitantemente a versao anterior. Além
de China e do Brasil, 0 CBERS-2 captou milhares de imagens de outros paises da América do
Sul e Africa. O satélite operou até 2010 e, agora, a parceria China-Brasil pretende iniciar a
segunda fase: CBERS -3 e CBERS-4.

6) CBERS 3¢e 4

Os satélites CBERS-3 e 4 representam uma evolucdo em relacdo aos satélites CBERS-
1, 2 e 2B. Para 0s CBERS-3 e 4, sdo utilizadas no modulo carga util quatro cameras (Camera
Pancromatica e Multiespectral - PAN, Camera Multiespectral Regular - MUX, Imageador
Multiespectral e Termal - IRS, e Camera de Campo Largo - WFI) com desempenhos
geomeétricos e radiométricos melhorados.

(https://noticias.terra.com.br/ciencia/top-5-principais-satelites-

brasileiros,ecc621bd679dc310VgnCLD2000000dc6eb0aRCRD.html)
(http://www.cbers.inpe.br/sobre_satelite/descricao_cbers3e4.php)
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ATENCAO! Os exercicios a seguir sdo todos da Olimpiada Brasileira de
Astronomia e Astronautica (OBA), e eles complementam a teoria desse material.
Leia todos os enunciados com atencéo para extrair informacgdes também dele e
sempre leia as resolu¢es em seguida para maximizar o seu aprendizado.

1. (OBA - 2000 - Nivel I1) Vamos supor que por alguma mégica qualquer a Terra parasse de
girar em torno do proprio eixo dela. Neste caso, pense e responda:

a) Como seria o dia e noite na Terra, isto é, quanto tempo duraria o dia e a noite?

b) Tem gente que pensa que seria sempre dia de um lado da Terra e sempre noite do outro
lado da Terra. Explique por que isso néo seria verdade.

2. (OBA - 2000 - Niwvel 1) Esperamos que vocé tenha o habito de olhar para a Lua, pois afinal,
ela € muito bonita e muda de aparéncia toda noite. Esperamos que vocé tenha observado isso.
Se ndo observou, esperamos que passe a observar mais a Lua. A aparéncia (ou forma aparente)
da Lua é chamada de fase e como ja dissemos cada noite ela tem uma fase (aparéncia) diferente.
Contudo, existem quatro noites em particular para as quais damos nomes para a fase (aparéncia)
da Lua.

a) Quais sdo 0s nomes das fases da Lua nas quatro noites em que damos nomes especiais para
as fases da Lua?

b) Qual ¢é a aparéncia da Lua Nova, isto €, como a vemos?

3. (OBA - 2000 - Nivel Il) As distancias entre os corpos celestes sdo muito grandes. Por
exemplo, a distancia média entre o Sol e a Terra é de 149.600.000 km. Por isso 0s astrdnomos
usam uma outra forma de medir distancia, que é o chamado ano luz. A luz tem uma altissima
velocidade: 300.000 km/segundo (trezentos mil quilémetros por segundo). Assim, um ano luz
é igual a distancia que a luz caminha durante um ano.

a) Se a luz caminha 300.000 km num segundo, quantos quildmetros ela caminha em 5
segundos?

b) Para sabermos quantos segundos a luz demora para ir da Terra a Lua basta dividirmos a
distancia entre a Terra e Lua (384.000 km) pela velocidade da Luz, ou seja: 384.000/300.000
= 1,28 segundos. Quantos segundos gasta a luz para vir do Sol até a Terra?

4. (OBA - 2000 - Nivel I1) Como ja escrevemos acima, nosso planeta, a Terra, gira ao redor do
Sol. Cada volta se completa em um ano terrestre, sobre um caminho, trajetéria ou rota espacial
chamada orbita. Durante todo esse tempo somos iluminados permanentemente pela potente luz
solar. A medida que os dias passam, essa iluminacao vai mudando de intensidade nas diferentes
regides da Terra. Essas diferentes iluminagOes, provocam diferengas no clima das regides, as
quais se fazem notar, principalmente, quatro vezes ao ano e que chamamos de Estacdes do
Ano.

a) Quais sdo os nomes dados a estas quatro estagcdes do ano?

b) Qual ¢ a explicacdo para ocorrerem as 4 estacGes do ano?

5. (OBA - 2001 - Nivel Il) Aqui estd uma pergunta que para
responder vocé precisa ter observado o céu, ou melhor, a Lua,
durante o periodo da fase crescente. Numa certa noite chamada
“noite de Lua Quarto Crescente” ela tem o formato da figura 1, mas
ndo necessariamente essa posicdo no céu em relacdo ao horizonte. Sete noites depois ela tem

o formato da figura 2, quando ela fica toda iluminada.
a) Qual € o nome dado para a noite em que a Lua tem a aparéncia da figura 2?
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b) Desenhe pelo menos trés figuras que mostrem como a Lua fica quando ela passa da
aparéncia da figura 1 até chegar a ter a aparéncia da figura 2.

6. (OBA - 2001 - Nivel Il) Aproveitando que estamos falando sobre eclipses, aqui estd mais
uma pergunta sobre eclipse, ou melhor, sobre a falta deles. Como vocé ja sabe, a Lua gira ao
redor da Terra, € a cada 14,75 dias (=29,5/2) ocorre uma Lua Cheia e uma Lua Nova. Mas se é
assim, por que ndo ha um eclipse da Lua e outro do Sol todo més?

7. (OBA - 2001 - Nivel 1) Como ja dissemos é importante ser um observador atento da
natureza. Esperamos que vocé tenha o habito de observar o céu. Constelagdo € um conjunto de
estrelas formando figuras no céu; a proximidade aparente de algumas estrelas, na maior parte
das vezes, nada tem a ver com sua distancia real. Existem constelacGes de estrelas que séo
vistas principalmente no veréo e outras principalmente no inverno.

a) A constelag@o de Orion (aquela que tem as “Trés Marias” ) € de inverno ou verao?

b) A constelacdo do Escorpido (aquela que de fato parece um escorpido) é de inverno ou
verdo?

8. (OBA - 2001 - Nivel Il) O diametro Tema didmetro dametro
do Sol é de, aproximadamente, = da Ja o Sl
1.400.000 km e o didmetro da Lua é de,

aproximadamente, = 3.500 km, contudo,

0s dois astros possuem 0O mMesmo

didmetro angular no céu. A distancia *—

da Terra a Lua é de aproximadamente De,
=400.000 km.

Esperamos que vocé ja tenha aprendido o capitulo de triangulos semelhantes na matematica.
Usando as relacdes dos triangulos semelhantes determine a distancia da Terra ao Sol ().

Para que a sua resposta fique mais préxima do valor correto, por favor, subtraia da sua resposta
10.000.000 km, uma vez que fizemos alguns arredondamentos nos nimeros acima.

9. (OBA - 2002 - Nivel II) Vocé ainda ndo era nascido, mas um dos grandes feitos da
humanidade no século passado foi levar o homem a superficie da Lua. Um foguete chamado
Apolo 11 foi lancado no dia 16 de julho de 1969 em direcdo ao nosso satélite natural, a Lua. O
foguete percorreu cerca de 384.000 km até chegar na Lua e levou cerca de 4 dias para chegar
la. Assim, em 20 de julho de 1969 o astronauta Neil Armstrong tornou-se o primeiro homem a
pisar na Lua. Chegando 14, ele viu que a Lua era um mundo muito diferente da Terra. Por
exemplo: ndo tinha vento, ndo chovia, ndo tinha arvores ou plantas, ninguém morava la e nao
tinha ar. Ainda bem que ele levou ar engarrafado para respirar, sendo teria morrido, ndo é
mesmo? Ele também viu que o céu da Lua era preto mesmo durante o dia. Muito estranho isso,
ndo? Ele também sentiu que quase ndo tinha peso, pois ele dava um pulinho e ia longe, como
se tivesse dado um pul&o.

a) A Terra vista da Lua é menor, maior ou igual a Lua vista da Terra? Por qué?

b) Por que o Neil Armstrong ia longe quando dava s6 um pulinho?

10. (OBA - 2002 - Nivel 1) a) Dois planetas possuem sé uma Lua cada um. Escreva o nome
deles. Mais uma ajudazinha: um deles é o menor e mais distante de todos os planetas.

b) Todos os planetas do Sistema Solar possuem nomes de deuses da mitologia greco-romana.
Por exemplo, Plutdo era o deus dos mundos subterraneos. Relacione as duas colunas na tabela

abalXO: (1) deusa latina do amor () Japiter
, 1 (2) deus que reinava sobre todos os deuses do Olimpo () Marte .
Autor: Prof® José (3 ) deus que era um rapido mensageiro dos deuses () Netuno avid A. Holanda
(4 ) deus que reinava sobre os oceanos () Mercurio
( 5 ) deus da guerra () Vénus
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11. (OBA - 2002 - Nivel I1) a) Vocé ja deve ter reparado que o Verdo comeca no dia, ou melhor,
no periodo diurno, mais longo do ano, ndo? Se ndo tinha reparado, repare da proxima vez. Se
reparou nisto, deve ter reparado também que o Inverno comeca, claro, na noite mais longa do
ano. Pois bem. Outra coisa que tem acontecido no Brasil ja de uns anos para cé € a adoc¢do do
horério de Verdo, que significa adiantar os reldgios de uma hora, aproveitando exatamente o
fato dos periodos diurnos serem mais longos numa dada época. Pois bem, por que em geral o
Horario de Verdo comega no meio da Primavera e termina no meio do Verdo? Explique!

b) Esta é mais dificil: podem existir periodos diurnos e noturnos maiores do que 24 horas? Por
que? Caso existam, em que regido da Terra?

12. (OBA - 2003 - Nivel II) Geralmente os livros didaticos descrevem o sistema solar como
tendo nove planetas. Muitas pessoas acabam pensando que além de Plutdo, ndo existe mais
nada. Na verdade, depois de Plutdo o sistema solar ainda continua. SO que 14 ndo tem planetas
grandes ou pequenos como Plutdo. Depois de Plutdo existe uma regido chamada “Cinturdo de
Kuiper”. Chamamos de “Cinturdo” por que eles sdo como “cintas” (destas usadas para a calga
ndo cair), mas sdo bem largas. Neste “Cinturdo de Kuiper” ja foram identificados dezenas de
asteroides. Deste cinturdo vem a maioria dos cometas que ficam quase no mesmo plano das
Orbitas dos planetas.

a) Tem um outro cinturdo de asteroides bem mais perto da Terra e que geralmente é
representando nos livros didaticos. Deste cinturdo conhecemos milhares de asteroides e varios
até ja foram fotografados em detalhes. Qual é a localizacéo deste cinturdo de asteroides? Isto
é, ele fica entre as Orbitas de quais planetas?

b) Vocé acha que ja existe alguma foto com detalhes da superficie dos asteroides do “Cinturdo
de Kuiper”? Pense bem! Eles sdo pequenissimos e estdo depois de Plutdo.
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13. (OBA - 2003 - Nivel Il) Apesar de Plutdo ser o menor e mais distante planeta do sistema
solar ja temos bastante informacGes sobre ele. Por exemplo, sabemos que ele tem s6 uma lua,
a qual chamamos de Caronte e foi descoberta em 1978 por James W. Christy e Robert S.
Harrington. Caronte tem algo de muito interessante. Caronte fica sempre com a mesma face
virada para Plutdo e Plutdo também fica sempre com a mesma face virada para Caronte. Se
vocé morasse em Plutdo na face (ou hemisfério) que fica virada para Caronte, toda noite vocé
veria Caronte no mesmo lugarzinho no céu (céu de Plutdo, claro!). Por outro lado, se vocé
morasse em Plutdo na face oposta aquela virada para Caronte, vocé nunca veria Caronte a
menos que viajasse até o outro hemisfério de Plut&o.

a) Tem um outro planeta, o qual, tal qual Plutdo, também s6 tem um lua (ou satélite natural) e
esta lua também fica sempre com a mesma face virada para o planeta, mas diferentemente de
Plutdo, este planeta ndo fica sempre com a mesma face virada para esta sua lua. Pergunta: Qual
é 0 nome deste planeta?

b) Qual é 0 nome da lua deste planeta?

14. (OBA - 2003 - Nivel Il) Esperamos que vocé tenha o habito de ler as provas anteriores das
OBAs e seus respectivos gabaritos, pois esta questdo ja caiu na IV OBA realizada em 2001.
Além disso na V OBA realizada em 2002 fizemos vérias questdes mostrando as evidéncias
quanto a verdadeira forma da trajetdria da Terra ao redor do Sol. Esperamos gque neste ano vocé
acerte esta questdo. Vocé sabe que toda vez que faz aniversario é porque se passou mais um
ano para vocé, certo? Isto significa que o planeta Terra deu mais uma volta ao redor do Sol
desde o seu ultimo aniversario. Muito bem, esperamos que vocé ja tenha estudado a forma do
movimento da Terra ao redor do Sol. Uma das figuras abaixo € a que melhor representa o
movimento da

Terra ao redor do Sol. P \ gT e o ®

a) Pinte (de qualquer cor) a figura < ) ( ) ( ) i

abaixo, que na sua opinido, melhor \_ / N i \\__// i
- NG A e

representa 0 movimento da Terra ao

redor do Sol.

b) Na figura que vocé escolher no item a) desta pergunta desenhe o Sol (basta fazer um ponto)
no lugar que melhor representa o lugar que ele deve ocupar. Observacdo: Nao existe nenhum
efeito de perspectiva nas figuras.

15. (OBA - 2003 - NI’V€| (1) James W. Christy e Robert S. Harrington

H (2) Astro do qual depende toda a vida na Terra
I I) Relacione as duas (3) Principal responsavel pelas marés da Terra
colunas escrevendo nos (4) Nomes dos planetas sem luas ) Sol

parénteses 0 numero que (5) Nome do sétimo més do ano e dado em ) Descobridores da lua Caronte de
melhor relaciona as duas homenagem ao Imperador romano Julio César Plutdo

colunas.

) Mercurio e Vénus
) Julho
) Lua

Py Py g, ey py

16. (OBA - 2004 - Nivel 111) Como vocé ja deve saber o sistema solar é constituido pelo Sol,
nove planetas, muitas luas, pelo cinturdo de asteroides entre Marte e Jupiter, cometas, pelo
cinturdo de Kuiper e pela Nuvem de Oort (sobre estes dois ultimos comentamos na OBA de
2003). Nenhum objeto foi descoberto na hipotética regido chamada Nuvem de Oort, mas
provavelmente é de 14 que vem alguns dos cometas. Por outro lado, mais de 500 objetos ja
foram identificados no cinturdo de Kuiper. No dia 14/11/2003 os astronomos Michael E.
Brown, Chadwick Trujillo e David Rabinowitz descobriram mais um planetinha, chamado
2003 VB12, e popularmente chamado Sedna girando ao redor do Sol, mas estando dentro
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deste cinturdo de Kuiper. Este planetinha esta a uma distancia, atualmente, de cerca de 100 UA
(UA = Unidade Astrondmica e é igual a distancia Sol-Terra).

a) A distdncia média do Sol a Plutdo é de aproximadamente 40 UA. Qual é a distancia atual
entre Sedna e Plutdo (supondo que eles estejam alinhados)? Dé sua resposta usando Unidades
Astrondmicas, ou seja, UA.

b) Este planetinha ou planetoide, Sedna, é rochoso tal como outros 5 planetas do sistema solar.
Isto é, eles tém chdo assim como a Terra, enquanto outros 4 planetas (0s maiores) sao gasosos,
ou seja, ndo possuem um chdo como a Terra. Escreva os nomes dos 5 planetas rochosos.

17. (OBA - 2004 - Nivel Ill) Tudo na superficie da Terra tem peso. O
peso € a forca com que a Terra atrai tudo para o centro dela. A bola ao
lado representa o planeta Terra. Sobre ela tem 4 pessoas. Uma estano
polo norte (ponto A), outra no pdlo Sul (ponto C), uma no Brasil (ponto OJ—< >—EO
B) e outra na Nova Guiné (ponto D). Cada pessoa segura uma pedra na
méo e todas vdo soltd-las no mesmo instante. Desenhe o caminho
seguido pelas quatro pedras. Os bonecos estdo fora de escala em relacéo
ao planeta Terra, claro!

18. (OBA - 2005 - Nivel 111) Em 1981 foi inaugurado o maior telescopio brasileiro instalado
no Brasil. Ele esta localizado no Observatorio do Pico dos Dias, entre 0s municipios mineiros
de Brasopolis e Pirangugu, a 1.864 m de altitude, 900 m acima do nivel médio da regido, a 37
km de Itajuba, 300 km do Rio de Janeiro e a 250 km de Séo Paulo. La tem um telescopio cujo
espelho tem 1,6 m de didametro e outros dois com 60 cm de didmetro cada um. Todos
astrébnomos do Brasil podem usar estes telescopios e as Escolas podem agendar para visita- los.
a) Aproximando os espelhos dos telescdpios por discos planos, e lembrando que a &rea de um
disco é dada por , onde 7 vale aproximadamente 3 e R é o raio do disco, pergunta-se: quantas
vezes a area do espelho do telescopio de 1,6 m de didmetro é maior do que a area do espelho
do telescopio de 60 cm de diametro? Ajuda: Se tivéssemos perguntado quantas vezes a sua
professora é mais pesada do que vocé, entdo seria necessario dividir o peso da sua professora
pelo seu peso, certo? A ideia é a mesma. Gostou da ajuda?

b) Em 2004 foi inaugurado o telescopio SOAR, o qual foi construido por brasileiros e norte
americanos. Ele esta instalado na montanha Cerro Pachon, nos Andes Chilenos, numa altitude
de 2.700 metros acima do nivel do mar. O espelho dele tem 4,1 m de diametro e o telescdpio
tem tecnologia de ultima geracdo. Quanto maior o didmetro do espelho, mais luz ele capta e,
portanto, melhor é o telescépio. Aproximando o espelho do SOAR também por um disco plano,
pergunta-se: quantas vezes a area do espelho do SOAR ¢é maior do que a area do espelho do
telescopio que esta no Brasil e tem 1,6 m de diametro?

19. (OBA - 2005 - Nivel 1ll) Para todos as escolas
participantes da VII OBA (2004) enviamos, junto com 0s
certificados, medalhas, CDs, livros, livretos, cartazes,

revistas, etc, a copia de um artigo chamado “O problema

do Ensino da orbita da Terra”, o qual foi publicado na
Revista Fisica na Escola, volume 4, n° 2, paginas 12 a 16,
em 2003 (http://www.sbfisica.org.br/fne/\Vol4/Num2/v4

n2a06.pdf). A figura 4 do referido artigo esta ao lado. Nela
vemos 14 elipses com excentricidades (e) (ou achatamento)
variando desde e = 0,0 até e = 0,999. Vocé .

C

e=10,95 e=098
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sabe que as 6rbitas dos planetas sdo elipticas, certo? Esta €, alias, a chamada 12 Lei de Kepler.
O ponto no centro de cada elipse marca o centro dela. O ponto a direita do centro € um dos
focos da elipse e é a posicao ocupada pelo Sol, caso algum astro gire ao redor dele com aquela
Orbita.

a) A Orbita da Terra, apesar de eliptica, é quase circular. A érbita de Plutdo é a mais excéntrica
(achatada) de todos os planetas e vale e = 0,2482. Pinte (de qualquer cor) a elipse que melhor
representa a Orbita de Plutdo e faca um X sobre a posi¢do ocupada pelo Sol.

b) Diferentemente dos planetas, os cometas em geral tém Orbitas bastante excéntricas, ou seja
achatadas. A oOrbita do cometa Halley, por exemplo, tem excentricidade e = 0,967. Escreva
HALLEY sobre a figura que melhor representar a orbita deste cometa e faca um X sobre a
posic¢ao ocupada pelo Sol.

20. (OBA -2005 - Nivel I11) Sobre o globo terrestre sdo colocadas algumas linhas imaginérias,
como por exemplo: Circulo Polar Artico, Trépico de Cancer, Equador terrestre, Tropico de
Capricornio e Circulo Polar Antartico. Pois bem, na Rodovia dos Trabalhadores, no Estado de
Sdo Paulo, tem uma placa que diz: “Aqui passa o Tropico de Capricornio”. Claro que ele passa
ali e em todos os pontos da Terra que estdo a mesma latitude, ou seja, a mesma distancia angular
do equador. Na verdade esta linha cruza 3 continentes e 11 paises. O Brasil é tdo grande que
tem outra linha imaginaria que passa por ele. Mas sobre ela faremos perguntas na XX OBA em
2006.

a) Veja a coincidéncia: num certo dia eu estava dirigindo pela Rodovia dos Trabalhadores e
quando passei pela dita placa vi que ela ndo tinha nenhuma sombra! E era um dia ensolarado!
Qual era a hora solar verdadeira quando eu passei pela placa “Aqui passa o Tropico de
Capricornio”? Que angulo o Sol fazia com o horizonte naquele instante?

b) Naquele dia estava ocorrendo um Solsticio de Inverno ou de Verdo? Afinal, em qual latitude
fincaram aquela placa?

21. (OBA - 2005 - Nivel 111) A Astronautica é a ciéncia que trata da construcdo e operacao de
veiculos espaciais, como os satélites e os foguetes. Os satélites sdo langados ao espago por meio
de foguetes, como os desenvolvidos pelos cientistas do Instituto de Aeronautica e Espaco
(IAE), 6rgdo do Centro Técnico Aeroespacial (CTA). A partir das informacdes coletadas pelos
satélites desenvolvidos no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), os cientistas
brasileiros estudam o meio ambiente e o desmatamento das florestas. O Instituto Tecnoldgico
de Aerondutica (ITA), instituicdo de ensino e pesquisa no setor aeroespacial, também pertence
ao CTA. O CTAJIAE, o CTAJ/ITA e o INPE estdo localizados na cidade de S&o José dos
Campos, SP. Para coordenar as atividades espaciais brasileiras, existe a Agéncia Espacial
Brasileira (AEB), sediada em Brasilia, que, por meio do Programa AEB Escola, promove
atividades educacionais em escolas do Brasil.

Para efeitos préaticos, admite-se que a atmosfera terrestre tenha
uma espessura de 100 km. Acima desta altitude pode-se
considerar a existéncia de vacuo, ou seja, a auséncia de matéria.
Se a Terra fosse uma laranja, a espessura da atmosfera seria
equivalente a espessura da sua casca. A atmosfera terrestre é
constituida principalmente de nitrogénio e oxigénio. Em menor
quantidade, o ozo6nio, o didxido de carbono e o vapor d'agua
também se fazem presentes. O ozonio filtra parte da radiacao solar
ultravioleta. No entanto, por causa de uma diminui¢do da
quantidade de ozbnio (provocada por poluicdo atmosférica) e
excesso de exposicdo ao Sol, estima-se que a radiacdo solar ultravioleta sera responsavel por
mais de 100 mil casos de cancer de pele no Brasil em 2005. Portanto, apesar de fina, quando
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comparada ao raio da Terra (6.378 km), ¢ esta “fragil” camada que permite a preservacdo da
vida na Terra.

Para a conclusdo da montagem da Estacéo Espacial Internacional (ISS), a qual o Brasil
ajuda a construir, que orbita a 350 km acima da superficie da Terra, sera necessario que alguns
astronautas saiam da estacao para efetuar o que se chama atividade extraveicular. Considerando
estes fatos, assinale, dentre as alternativas abaixo, quais sdo verdadeiras (V) e quais sdo falsas
(F):

a) () Tendo em vista que estara executando atividade fisica fora da ISS, € de se supor que o
astronauta transpire e se sinta cansado. Nessa situacdo, nada impede que ele remova o capacete
para tomar um “ar fresco”.

b) () Como o som ndo se propaga no vacuo, astronautas executando atividade extraveicular
devem fazer uso de dispositivos especiais para se comunicarem.

c) () Devido a falta de filtragem da radiagdo solar ultravioleta pela atmosfera, os astronautas
em atividade extraveicular devem usar capacete com visor especial, que filtre e reflita a
radiacdo solar nociva.

22. (OBA - 2005 - Nivel I11) Os satélites precisam de energia
elétrica para funcionar, assim como 0s automoveis e 0S
equipamentos elétricos e eletrdnicos que temos em casa. Se
eles tivessem apenas baterias para fornecer a energia de que
necessitam, elas acabariam logo e os satélites parariam de
funcionar.

Para evitar esse problema, muitos satélites geram
energia elétrica a partir da luz solar. A luz é convertida em eletricidade por um equipamento
chamado painel solar. Os painéis solares sao grandes placas recobertas com pequenas laminas
chamadas células solares. Essas células absorvem a luz solar e produzem a eletricidade, que é
conduzida para o satélite por meio de fios elétricos.

A energia elétrica produzida pelos painéis solares varia com a distancia até o Sol. Este
fendbmeno € semelhante os planetas mais proximos ao Sol, como Mercdrio e Vénus, a
intensidade da radiacdo solar € mais forte. Para os depende da quantidade de energia contida
na luz solar. Quanto mais energia na luz, mais eletricidade é gerada. A energia contida na luz
solar ao que ocorre quando aproximamos ou afastamos nossa médo de uma lampada ou de uma
vela. Se chegarmos muito perto, nossa mao podera ser queimada. De uma grande distancia,
nos nem sentiremos o calor.

Nos planetas mais proximos ao Sol, como Mercdrio e Vénus, a intensidade da radiacéo
solar € mais forte. Para os planetas mais distantes, como Netuno e Plutdo, o Sol é pouco mais
que uma estrela comum, como as que vemos no céu durante a noite. A energia total gerada
pelos painéis também depende do seu tamanho. Quanto maior, mais energia. Quanto menor,
menos energia.

Considerando estes fatos, assinale entre as alternativas abaixo quais sdo verdadeiras (V) e quais
séo falsas (F):

a) () A figura acima mostra um satélite e indica duas partes diferentes de seu corpo (A e B).
Os paineis solares do satélite estdo na parte indicada com a letra A.

b) () Suponha que dois satélites idénticos sejam construidos, e que ambos requeiram a mesma
quantidade de energia elétrica para funcionar. Se um deles for enviado para o planeta Mercurio,
entdo seus painéis solares deverdo ser maiores que os do satélite que ficara em érbita da Terra,
caso contrario ele ndo tera energia suficiente para funcionar.

c) () Se um satélite for mandado para fora do Sistema Solar, ele precisara substituir os painéis
solares por um equipamento diferente para produzir eletricidade, ja que a distancia até o Sol
sera tdo grande que a luz solar serd insuficiente para as suas necessidades.
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Gabarito

Astronomia

1. a) O dia e a noite durariam 6 meses cada; b) Para que seja sempre dia de um mesmo lado da
Terra, digamos o lado em que fica o Brasil, na verdade esse lado teria que estar sempre virado
para 0 Sol, mas neste caso a Terra teria que estar girando sobre ela mesma, s6 que tdo
devagarinho que num ano ela daria somente uma volta sobre ela mesma.

2. a) Lua cheia, lua quarto minguante, lua nova e lua quarto crescente; b) Ndo a vemos.
Observacgdo. N&o é correto afirmar que cada fase da Lua dura 7 dias pois como dissemos acima,
cada noite a Lua tem uma aparéncia, de modo que ninguém a vé 7 noites cheia, ou 7 noites de
exatamente quarto minguante, etc.

3. Multiplicando 300.000 km/s por 5 segundos, obtemos 1.500.000 km; b) Dividindo-se a
distancia entre a Terra e o Sol (149.600.000 km) pela velocidade da luz, obtemos
aproximadamente 498,6 segundos.

4. a) Os nomes das quatro estagcdes do ano sdo: Primavera, Verdo, Outono e Inverno; b) O
motivo das estacBes do ano, € a inclinacdo de 23,5 graus do eixo de rotacdo terrestre em relacao
a perpendicular ao plano da Orbita da Terra ao redor do Sol em conjunto com o movimento de
translacédo da Terra ao redor do Sol.

5. a) Lua Cheia; b) Trés figuras parecidas com estas que estdo ao lado.

6. N&o ocorre um eclipse da Lua a cada Lua Cheia e um eclipse do Sol a@ Q O!
0 plano da orbita da Lua em torno da Terra € um pouco inclinado em relagdo ao plano da 6rbita
da Terra em torno do Sol.

7. a) Orion € uma constelacao de verdo (para o hemisfério sul); b) Escorpido € uma constelacao
de inverno (também para o hemisfério sul).

8 - -

9. a) Maior. A Terra tem um didmetro maior do que o da Lua e estd & mesma distancia da Lua
que a Lua da Terra. Logo a Terra vista da Lua € maior do que a Lua vista da Terra. Esta é uma
pergunta que envolve um conhecimento basico (nogdes sobre os tamanhos relativos da Terra e
da Lua) e imaginacdo (a capacidade de se colocar num ponto de vista ndo cotidiano).

b) A resposta correta é porque a atracdo da gravidade € menor na Lua do que na Terra. Como
a maior parte dos candidatos deste nivel ainda ndo tiveram uma apresentacdo formal do campo
gravitacional da Terra e da Lua € aceitavel como resposta qualquer resposta que traduza isto de
maneira mais simples: ele sente menos peso, ele se sente mais leve, a Lua atrai ele menos na
sua superficie do que ele é atraido na superficie da Terra, etc.

10. a) Plutdo e a Terra; b) ( 1) deusa latina do amor ( 2) Jupiter
( 2 ) deus que reinava sobre todos os deuses do Olimpo ( 5 ) Marte
( 3 ) deus que era um rapido mensageiro dos deuses ( 4 ) Netuno
( 4 ) deus gue reinava sobre os oceanos ( 3 ) Mercurio
( 5 ) deus da guerra (1 ) Vénus
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11. .a) O Verdo comeca no dia mais longo do ano no Hemisfério Sul, ou melhor, no dia em que
o periodo diurno é mais longo. O Horario de Verdo aproveita exatamente os dias com maior
periodo diurno que se distribuem igualmente antes e depois do dia mais longo. E por isso que
ele comeca ainda na Primavera e termina no meio do Verdo. O nome do dia mais longo no
Hemisfério Sul é Solsticio de Dezembro, mas a mencdo a este nome ndo é necessaria para que
ao aluno seja atribuido o ponto completo desta questao. Basta ele ter a nocao de que o Verdo
comega no dia com maior periodo diurno. Observe o esquema abaixo:

(a faixa representada por +++ indica o hordrio de verio)

Hemisfério Norte

dia = noite

dia = noite

Dia mais longo
do ano

Inicio do Verdo

Noite mais longa
do ano

inicio do Outono Inicio do Inverno inicio da Primavera

Noite mais longa
do ano

Inicio do Inverno

s

dia = noite Dia mais longo dia =noite

do ano

Inicio da Inicio do Verdo inicio do Outono

Primavera

Hemisfério Sul

b) As regides contidas entre os circulos polares Artico e Antartico e os respectivos polos
permanecem iluminadas ou ndo iluminadas por seis meses, pois situam-se exatamente entre o
polo e a faixa que permanece iluminada ou ndo entre o Equindcios.

12. a) O cinturdo de asteroides fica entre as orbitas de Marte e de Jupiter; b) N&o existe foto
com detalhes da superficie dos asteroides do cinturdo de Kuiper.

13. a) Terra; b) Lua (ou Selene).
14. A orbita da Terra é quase um circulo, logo o primeiro desenho da esquerda para a direita é

0 que melhor representa a 6rbita da Terra; b) A posicdo do Sol na primeira figura da esquerda
para a direita € quase no centro.

15. (1) James W. Christy e Robert S. Harrington (4 ) Mercurio e Vénus
(2) Astro do qual depende toda a vida na Terra (5) Julho
(3) Principal responsavel pelas marés da Terra (3)Lua
(4) Nomes dos planetas sem luas (2)Sol

(5) Nome do sétimo més do ano e dado em
homenagem ao Imperador romano Julio César

( 1) Descobridores da lua Caronte de
Plutdo

16. a) E a diferenca 100 UA — 40 UA = 60 UA; b) Mercurio, Vénus, Terra, Marte e Plutdo
(serve qualquer ordem).

Em qualquer posicdo sobre o planeta Terra, se vocé soltar uma
pedra ela vai cair verticalmente no seu pé, conforme ilustra as
linhas tracejadas entre a pedra e 0 pé do boneco na figura da
direita.
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18. a) Note que no enunciado foram dados os diametros dos espelhos e na equacdo da area do
circulo foi usado o raio, assim sendo, deveriamos, inicialmente, dividir os diametros por dois
e obter: 0,8 m para o telescopio grande e 0,3 m para o telescépio pequeno. Observe que é
necessario transformar 60 cm para 0,6 m, para que dividido por dois se obtenha 0,3 m. Qualquer
resultado muito proximo de 7 é aceitavel.
[3x(0,8)21/[3x(0,3)2]=[8/3]>°=64/9=7,11...0u [3x(0,8)?]/[3x (0,3)>]1=[8/3]*=
[2,66...]% = 7,07...; b) Novamente temos que dividir por dois os didmetros dos espelhos para
obter 0s seus raios, ou seja, 2,05 m para o telescopio SOAR e 0,8 m para o telescopio que esta
em Minas Gerais. Pode-se aceitar qualquer resultado préximo de 6,5.
[3x(2,05)2]/[3x(0,8)?]1=1[20,5/8]%= 420,25/ 64 = 6,56... ou [3 x (2,05)?]/[3 x (0,8)*]
=[20,5/8]?>=[2,56...]° = 6,55...

19. a) O aluno deve ter pintado a elipse com excentricidade e = 0,2 e deve ter
colocado um X sobre o ponto a direita do ponto central da elipse, conforme
ilustra a figura abaixo. Obs. Se o aluno escolheu a elipse com e = 0,3 ganha so0
metade dos pontos.

b) O aluno deveria ter escolhido a elipse com a excentricidade e = 0,98 mas Halley
Sse usou a que tem a excentricidade e = 0,95 tambem vamos aceitar. O Sol,
como sempre, estd num dos focos e na figura da direita colocamos um X

, e=098
onde esta o Sol.

20. a) Hora solar verdadeira: 12 horas. Angulo com o horizonte: 90 graus; b) Solsticio de veréo.
Latitude: aproximadamente 23 graus Sul ou -23 graus ou s6 23 graus.

21. a) (F) O enunciado da questdo informa que acima de 100 km de altitude, pode-se considerar
a existéncia de vacuo, ou seja, a auséncia de matéria. Portanto, se 0 astronauta remover o seu
capacete, ele morrera em funcdo da auséncia de oxigénio; b) (V) O enunciado da questdo
informa que acima de 100 km de altitude, pode-se considerar a existéncia de vacuo. Na frase
acima, é afirmado que o som ndo se propaga no vacuo. Consequentemente, 0 astronauta
efetuando atividade extraveicular necessitara de um dispositivo especial para se comunicar com
0 outro astronauta. ¢) (V) O enunciado da questdo informa que acima de 100 km de altitude,
pode-se considerar a existéncia de vacuo. Posteriormente, é informado que a atmosfera da Terra
possui, dentre outros, 0 0zonio, sendo a sua existéncia essencial para filtrar a radiacdo solar
ultravioleta (nociva ao ser humano). Por conseguinte, o visor do astronauta deve evitar que a
radiacdo ultravioleta ndo passe através do visor do capacete do astronauta, atingindo o seu rosto
e os seus olhos.

22. a) (V) Além de assumir que o aluno saiba reconhecer um satélite, o enunciado da questéo
informa que os painéis solares sdo grandes placas; b) (F) O enunciado da questdo claramente
informa que: i) a energia contida na luz solar varia com a distancia até o Sol; ii) Nos planetas
mais proximos ao Sol, como Mercdrio e Vénus, a intensidade solar é mais forte; iii) A energia
total gerada pelos painéis também depende do seu tamanho. Quanto maior, mais energia.
Quanto menor, menos energia. Baseado nessas informacdes, o aluno deverad ser capaz de
deduzir que, como Mercurio estd mais proximo ao Sol do que a Terra, 0s painéis solares do
satélite em drbita de Mercurio deverdo ser menores do que os do satélite que orbita em torno
da Terra; c) (V) O enunciado da questdo claramente informa que para os planetas mais
distantes, como Netuno e Plutdo, o Sol é pouco mais que uma estrela comum, como as que
vemos no céu durante a noite. Portanto, se um satélite for enviado para fora do Sistema Solar,
0 mesmo necessitara de uma fonte alternativa de energia (energia nuclear, por exemplo).

Autor: Prof° José Marques Organizador: David A. Holanda

29



Nossa missao € Levar oportunidades a alunos de escolas publicas,
gerando inclusédo e transformacao social e ajudando na formacéao de
cidadaos conscientes.

Mais de 7 mil alunos participaram das Olimpiadas EDUKAI.

528 premiados. 6 bolsistas.

Arrecadamos e doamos cerca de 10 mil livros para bibliotecas e alunos
de escolas publicas.

Promovemos palestras sobre carreiras para mais de 700 estudantes.

Engajamos mais de 100 alunos nos projetos literarios.

Contato
Site: www.edukai.me
Facebook: edukai.me
Instagram: edukai.me

E-mail: contato@edukai.me



