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12 PROVA ONLINE DE 26 DE SETEMBRO DE 2025
- PROCESSO DE SELEGAO DAS EQUIPES INTERNACIONAIS DE 2026 -

1) O Diagrama de Hertzsprung-Russell, conhecido como Diagrama HR, foi publicado
independentemente pelo dinamarqués EjnarHertzsprung (1873-1967), em 1911, e pelo americano
Henry Norris Russell (1877-1957), em 1913, como uma relagéo existente entre a luminosidade
de uma estrela e sua temperatura efetiva.

A figura a seguir traz o Diagrama HR para o Sol, que atualmente estd na posi¢do (7), na
Sequéncia Principal, mas que num futuro distante passard para a posicao (8) e depois para a
posicao (9).
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Comparado com sua posi¢ao atual, quando o Sol atingir a regido das Gigantes Vermelhas (9) ele
ficara

a) mais luminoso.

b) mais quente.

C) mais massivo.

d) mais denso.

€) mais rapido.

Resposta: a) mais luminoso.
Comentarios:

¢ No grafico a Luminosidade cresce de baixo para cima, portanto a posicao 9 € mais
“luminosa” que a posigcao 7.

¢ No grafico a temperatura superficial cresce da direita para a esquerda, portanto a posicao
9 é mais “fria” que a posic¢ao 7.

e No grafico ndo é possivel tirar informacdes sobre a massa do Sol. No entanto, sabemos
gque o Sol perde massa o tempo todo através do vento solar. Quando ele se tornar uma
Gigante Vermelha, seu vento solar ficara mas intenso e, portanto, o Sol estara menos
massivo na posicao 9.

e Mesmo que a massa do Sol ndo mudasse, ao se tornar uma Gigante Vermelha, por ter um
volume maior, o Sol ficara menos denso na posicao 9.

e No grafico ndo é possivel tirar qualquer informacao sobre a rapidez do Sol, seja ela em
torno do seu eixo, ou através do espaco.
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2) Um Dia Sideral € o tempo que a Terra leva para completar uma rotacdo completa sobre o seu
eixo em relagdo as estrelas distantes, durando aproximadamente 23 horas, 56 minutos e 4
segundos. Essa duracdo é cerca de 4 minutos mais curta que um Dia Solar (o dia de 24 horas
gue usamos na nossa rotina diaria).

Sabendo disso, quantos graus, aproximadamente, a Terra gira em torno do seu eixo a cada hora?

a) 7,5°
b) 12°
c) 15°
d) 24°
e) 30°

Resposta: ¢) 15°

Comentarios: Para facilitar as contas, vamos usar a duracdo do Dia Solar, com exatamente 24
horas.

Sabemos que 1 giro completo corresponde a 360°. Se a Terra gira 360° em 24 h, a cada hora ela
girar&:
360° «x

360° x 1h 15°
= > X =—=
24h 1h 24 h h
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3) O ciclo completo da Lua, dentro do qual ela passa pelas suas quatro fases principais: Nova,
Crescente, Cheia e Minguante dura aproximadamente 29,5 dias.

Quando a Lua Cheia passa pela sombra da Terra, dizemos que esta acontecendo um eclipse
lunar. Os diferentes tipos de eclipses lunares podem ser vistos na imagem a seguir, a direita da
Lua Cheia.

Lua Cheia Penumbral Parcial

Sabendo disso, responda: por que ndo ocorre um eclipse lunar a cada Lua Cheia?

a) Porque a érbita da Lua é altamente excéntrica.

b) Porque os eclipses s6 ocorrem durante osSolsticios.

¢) Porgue a Lua ndo tem atmosfera suficiente para projetar sombra.

d) Porque o Sol nem sempre esta alinhado com a Terra durante a Lua Cheia.

e) Porque o plano da orbita lunar esta inclinado alguns graus em relacdo ao plano da orbita da
Terra (Ecliptica).

Resposta: e) Porque o plano da orbita lunar esté inclinado alguns graus em relagdo ao plano da
orbita da Terra (Ecliptica).

Comentarios: A érbita da Lua esta inclinada cerca de 5° em relac¢do ao plano da Ecliptica; por isso
a Lua normalmente passa acima ou abaixo da sombra da Terra, e eclipses sé ocorrem quando a
Lua esta proxima dos nodos (intersecéo dos planos).
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4) O céu noturno mostra diferentes estrelas e constelacdes dependendo da época do ano. Isso
ocorre porque a Terra se desloca ao redor do Sol.

Qual é o nome dado ao movimento responsavel por essa mudanca sazonal nas constelacdes
visiveis?

a) Nutacao.

b) Rotacéo da Terra.

¢) Translagdo da Terra.
d) Movimento retrégrado.

e) Precessao dos Equinécios.

Resposta: ¢) Translacdo da Terra

Comentarios: E 0 movimento da Terra ao redor do Sol (= 365 dias) que faz o céu noturno mudar

ao longo do ano.
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5) Em uma aula de Astronomia, uma aluna pergunta a sua professora qual a sua idade. A
professora, entdo, responde: “Desde que nasci, ja percorri 37,2 bilhdes de quildmetros em torno
do Sol”.

Assinale a alternativa que traz a idade, em anos, aproximada da professora.

Para facilitar as contas, considere: T = 3,1; distancia Terra-Sol = 1 UA = 1,5 x 108 km (considere,
também, a Orbita da Terra como circular).

a) 31
b) 37
c) 40
d) 50
e) 55
Resposta: ¢) 40
Comentérios: O perimetro da 6rbita da Terra vale:
pr=2ndr_s=2x3,1x1,5x 10% km = 9,3 x 10% km
Se em 1 ano a Terra percorre 9,3 x 108 km, em x anos terd percorrido 37,2 x 10° km:

1 ano X - lano x 37,2 x 10° km
e el e
93 x 108 km 37,2 x 10° km 9,3 x 108 km

= 40 anos
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6) O gréfico a seqguir traz a altura hversus azimute A do Sol, para uma determinada cidade, ao
longo de 1 ano inteiro. As horas correspondem a hora solar verdadeira. No grafico, vemos que a
altura do Sol é igual a 0° no nascente e no poente e que a altura do Sol é maxima as 12h (meio-
dia solar verdadeiro). As curvas extremas, em azul escuro e vermelho, correspondem a altura do
Sol nos dias dos Solsticios de Inverno e de Verao, respectivamente.
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Baseado neste grafico, assinale a alternativa que traz a latitude desta cidade.
a)40° S
b) 40° N
c) 45° S
d) 50° S
e) 50° N

Resposta: b) 40° N

Comentarios: As curvas extremas, em azul escuro e vermelho, correspondem a altura do Sol nos
dias dos Solsticios de Inverno e de Verdo, respectivamente. Portanto, a curva central, em azul
claro, corresponde a altura do Sol nos dias dos Equinécios, pois nestes dias o Sol nasce (h = 0°)
exatamente no Ponto Cardeal Leste (A = -90°) e se pbe (h = 0°) exatamente no Ponto Cardeal
Oeste (A =90°).
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A distancia zenital z do Equador Celeste corresponde a altura do Polo elevado, que por sua vez
corresponde a latitude geogréfica @ do local.

Pelo gréfico, vemos que ao meio-dia solar verdadeiro nos Equindcios, a altura do Sol € h = 50°.
h+2z=90°¢2z=90°—h=90°—50°=40°= ¢

Como o meio-dia solar verdadeiro se da ao Sul, o Polo elevado é o Polo Celeste Norte e, portanto,
a cidade esta no Hemisfério Norte.
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7) A imagem que temos a seguir € uma simulacgao feita com o software livre Stellarium e traz a
Lua e os planetas Mercurio e Vénus, proximos ao horizonte Oeste, no dia 1° de marco de 2025, as
18h50. Também temos tracados o Equador Celeste e a Ecliptica para essa determinada
localizagdo geografica.

«Vénus

Baseado em seus conhecimentos e nas informac8es contidas na imagem, assinale a opc¢ao
correta.

a) A Lua esta em sua fase minguante.

b) Mercurio se encontra no Hemisfério Celeste Norte.

c) Pela inclinacdo da Ecliptica, sabemos que a simulacéo € do Hemisfério Sul.

d) Neste mesmo horario, no dia seguinte, a Lua podera estar abaixo do horizonte.

e) Pela inclinacdo do Equador Celeste, sabemos que a simulac¢édo é do Hemisfério Norte.

Resposta: e) Pela inclinacdo do Equador Celeste, sabemos que a simulacdo é do Hemisfério
Norte.

Se estamos olhando para o Ponto Cardeal Oeste, entdo o Norte esta a direita, como mostra o
esquema abaixo.

Zénite
Equador
Celeste

Polo
Celeste
Norte

S HORIZONTE N
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8) Durante uma noite de verdo no Hemisfério Sul, é possivel observar a Constelacio de Orion.
Uma de suas estrelas mais famosas é Betelgeuse, uma supergigante vermelha em fase avancada
de evolugéo.

BELLATRIX

O que significa o fato de Betelgeuse ser uma “supergigante vermelha”?
a) E uma estrela em formacéo.

b) E uma estrela da Sequéncia Principal.

c) E uma estrela que nunca realizara fusdo nuclear.

d) E uma estrela de massa elevada e em fase final de vida.

e) E uma estrela com baixa massa que se tornara uma Ana Marrom.

Resposta: d) E uma estrela de massa elevada e em fase final de vida.

Comentério: Supergigantes vermelhas sao estrelas massivas que ja consumiram grande parte do
seu combustivel nuclear, pois estdo em uma fase avancada de evolucao.

As supergigantes vermelhas estao fora da Sequéncia Principal.
1067
1044

L (Lg )

h

T T T t
40000 20000 10000 5000 2500
T (K)

12 PROVA ONLINE DE 26 DE SETEMBRO DE 2025 — GABARITO COMENTADO 9



P1 26set25 - GABARITO COMENTADO

Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica

9) A atmosfera terrestre ndo € igualmente transparente a radiacao eletromagnética para todos os
seus comprimentos de onda. O grafico a seguir traz a absor¢éo da radiacédo eletromagnética pela
atmosfera terrestre em funcédo do comprimento de onda.
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Comprimento de onda
Baseado neste grafico e em seus conhecimentos, avalie as afirmacbes a seguir e assinale a
alternativa correta.
I.  Na&o é possivel observar fenbmenos de raios-X a partir da superficie terrestre;

II. O telescopio espacial James Webb permite observar o Universo em comprimentos de
onda que ndo chegam até a superficie terrestre;

Ill.  Podemos observar o Universo em micro-ondas a partir da superficie terrestre.

Estéo corretas:

a) Todas as afirmacoes.
b) Apenas al e ll.

c) Apenas a ll e lll.

d) Apenas alellll

e) Nenhuma.

Resposta: a) Todas as afirmacoes.
Comentarios:

e O grafico mostra que na regido do raios-X a atmosfera é completamente opaca (100% de
absorc¢ao).

e Por estar acima da atmosfera o James Webb, a radiacdo eletromagnética que chega até
ele ndo sofre nehuma absorcéo.

e O grafico mostra que existe uma regido do micro-ondas em que a atmosfera é
completamente transparente (0% de absorcéo).
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10) O astrbnomo estadunidense Edwin Powell Hubble (1889-1953), no inicio do século XX,
demonstrou que o Universo estd em expanséo. Essa descoberta revolucionou a cosmologia.

Qual evidéncia Hubble utilizou para propor a lei que hoje leva o seu nome?

a) O movimento retrogrado dos planetas.

b) A observacao de pulsares na Via Lactea.

¢) A radiacdo césmica de fundo em micro-ondas.

d) A deteccao de buracos negros supermassivos.

e) O desvio para o vermelho da luz de galaxias distantes.

Resposta: €) O desvio para o vermelho da luz de galéaxias distantes.

Comentério: O desvio para o vermelho evidencia que o objeto celeste esta se afastando de nés.
Hubble também observou que a velocidade com que as galaxias se afastam é proporcional a sua
distancia.
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11) As marés de sizigia, ou marés vivas, sdo 0s eventos de maré mais extremas, que ocorrem
guando a Terra, a Lua e o Sol se alinham. Este alinhamento permite que as forgas gravitacionais
da Lua e do Sol se combinem, puxando os oceanos com mais forca e resultando em
preamares(mareés altas) mais elevadas e baixa-mares(marés baixas) mais baixas do que a média.

Baseado no texto e em seus conhecimentos, responda: em que fases da Lua elas ocorrem?

a) Lua Nova e Lua Cheia.

b) Lua Crescente e Lua Cheia.

c) Lua Nova e Quarto Minguante.

d) Lua Cheia e Quarto Crescente.

e) Quarto Crescente e Quarto Minguante.

Resposta: a) Lua Nova e Lua Cheia.

Comentérios: Nessas fases, Sol, Terra e Lua estdo alinhados, aumentando a amplitude das
marés.
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12) O Sol emite radiagdo em todo o espectro eletromagnético, mas a maior parte da energia
chega a Terra na forma de luz visivel e radiacéo infravermelha.

Qual processo fisico é a principal fonte de energia do Sol?

a) Decaimento radioativo.

b) Fiss&o nuclear espontanea.

¢) Combustdo quimica de gases.

d) Reacdes elétricas na Coroa Solar.

e) Fuséo nuclear de hidrogénio em hélio.

Resposta: e) Fusao nuclear de hidrogénio em hélio.

Comentarios: A principal fonte de energia do Sol é a fusdo nuclear no seu nucleo, onde atomos de
hidrogénio se unem sob alta temperatura e pressao para formar atomos de hélio, libertando uma
guantidade massiva de energia na forma de luz e calor.
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13) Para uma observadora localizado sobre a Linha do Equador, em que momento o Sol passa
pelo zénite?

a) Nunca.

b) Todos os dias.

¢) Em ambos os Solsticios.

d) Em ambos os Equindcios.

e) Apenas no Solsticio de Verao.

Resposta: d) Em ambos os Equindcios.

Comentario: Sobre a Linha do Equador, o Equador Celeste passa pelo Zénite e o Sol esta no

Equador Celeste nos dias dos Equindcios.

Equador

Zenite
Celeste
Equindcios
Selsticio g O Solsticio
o o o
b P 8
23,8 20,8
«|-
’ \
Palo Polo
Celeste Celeste
Norte Horizonte Sul

Nadir
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14) Trés satélites, A, B e C, se movem ao redor da Terra, cada um numa trajetoria circular com
raios diferentes, como sugere a figura a seguir, fora de escala.

Se P,, Ps e Pc correspondem ao tempo que, respectivamente, os satélites A, B e C levam para
dar uma volta completa em torno da Terra, como se ordenam esses periodos orbitais?

a) Pa< Pe< Pc
b) Pa< Pc< Pg
C) Pe< Pc< Pa
d) Pe< Pc =Pa
€) Pc< Pa< Pg

Resposta: ¢) Pg< Pc< Pa

Pela Terceira Lei de Kepler sabemos que R%P? = constante, onde R é o raio da 6rbita circular que
descreve 0 objeto ao redor da Terra e P o tempo para ele dar uma volta completa. Esta equacéo
sugere que as 6rbitas com raios maiores tém periodos maiores.

De acordo com a figura vemos que Rg< Rc< Ra, portanto, Pg< Pc< Pa.
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15) O brilho (F) de uma estrela observada na Terra pode ser calculado pela seguinte formula:
L
F= 4md?
onde, L é a sua Luminosidade (energia emitida a cada segundo) e d, a distancia a Terra.

Considere uma estrela 16 vezes mais luminosa que o Sol. A que distancia vocé deveria estar
dessa estrela para ela ter o mesmo brilho do Sol?

a) 2 UA.

b) 4 UA.

c) 16 UA.

d) 64 UA.

e) 256 UA.
Resposta: b) 4 UA.

Se os brilhos sao iguais, entao temos:

Lestrela _ Lso
2 - 2
4ndestrela 4’T[dSol

O problema diz que Lestrela = 16 Lsol
Entdo,fazendo a substituicdo e simplificando as constantes, temos:

16LSol LSol dgstrela 16LSol destrela :
7 == 2 > = - ———) =16
4’T[destrela 4’T[dSol dSol LSol dSol
d d
—e;;rjl“ =16 — —isgja =4 > dygreg = 4 UA
0
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16) Associe os telescépios A, B, C e D aos respectivos tipos de montagens, na ordem em que
estdo apresentados.

A Polo

Celeste

B C D

Polo
Celeste

a) Altazimutal; Equatorial Inglesa; AltazimutalDobsoniana; Equatorial de garfo.

b) Altazimutal; Equatorial Germanica; AltazimutalDobsoniana; Equatorial de garfo.

¢) Altazimutal; Equatorial Germéanica; Equatorial Dobsoniana; Equatorial de garfo.

d) Equatorial Germanica; Altazimutal; Equatorial de garfo; Altazimutal Dobsoniana.

e) Equatorial Inglesa; Equatorial Germéanica; AltazimutalDobsoniana; Equatorial de garfo.

Resposta: b) Altazimutal; Equatorial Germanica; AltazimutalDobsoniana; Equatorial de garfo.
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17) Uma astronoma mediu a paralaxe de 3 estrelas: E1, E2 e E3. Os valores obtidos, em
segundos de arco, foram:

E1=0,05"; E2 =0,20" e E3 =0,25"

Avalie as afirmacfes que ela fez a respeito dessas estrelas e depois assinale a op¢éo correta.
I.  Aestrela E1 é a mais proxima, pois apresenta a menor paralaxe.

Il.  Aestrela E3 esta 5 vezes mais distante da Terra que a estrela E1.

Ill.  Aestrela E2 estd a 5 parsecs de distancia da Terra.

IV. A estrela E3 esta 1 parsec mais préximo da Terra que a estrela E2.

E correto o que se afirma apenas em:
a)lell

b)lelV

c)llelll

Al lllelv

e)llle IV

Resposta: e) lll e IV

Comentério: A distancia d, em parsec, é inversamente proporcional ao angulo de paralaxe p, em
segundo de arco, ou mais precisamente

d=1/p
Temos que as distancias em relacdo a Terra sao respectivamente:
de1=20pc;dez=5pcedes=4pc

Portanto, analisando as afirmacdes, verifica-se que apenas as afirmacoes lll e IV estdo corretas.
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18) As estrelas RR Lyrae e Cefeidas sao estrelas de brilho varidvel de suma importancia para o
desenvolvimento da Astronomia. Isto porque descobriu-se que elas possuem uma relacdo entre
sua Luminosidade e o periodo de pulsagéo de seu brilho.

A figura a seqguir traz o grafico Luminosidade versus Periodo de algumas dessas estrelas.
As retas azuis sdo os ajustes tedricos da relacdo entre estas grandezas.
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De acordo com o gréfico, uma variavel Cefeida com luminosidade 10.000 Lso (dez mil vezes a
luminosidade do Sol) tem periodo de pulsacao de aproximadamente:

a) 3 dias.
b) 5 dias.
¢) 10 dias.
d) 20 dias
e) 50 dias.

Resposta: d) 20 dias

Comentéarios: Leitura direta do grafico
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19) Considere dois astros A e B de massas ma e mg, onde ma = 3mg, em Orbitas circulares em
torno de uma estrela E.

Sabe-se que, em relagéo a estrela E, o periodo orbital de A é duas vezes menor que o de B.

Assinale a alternativa que traz o valor da razdo entre os médulos da forca gravitacional entre a
estrela E e 0 astro A e a forca gravitacional entre a estrela E e o astro B, ou seja Fea/Fes.

Resposta: e) 63/2

Da 32 lei de Kepler, temos:

PZ PZ 3 PZ 3 p 2 3 2P 2
ay ag a; P aa Py ay Py

3
() a2

ay ay

Comparando as for¢as gravitacionais, temos:

GMEgmy
— 2
Feq aj Fga My (ap
0 BRGEARNA DDA CYIT
Fgg  —=ETE  Fgp  mpl\ay
ap

Fazendo as substituicoes:

F, 3m F,
EA 2B (3)" 5 EA _ 3% Y16 =3 x 232
Fgp mp Fgp

F,

=2 =632

FEB
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20) A imagem a seguir traz o grafico Distancia versus Tempo de algumas das estrelas mais
préximas de nos, baseado no artigo “The Close Approach of Stars in the Solar Neighborhood” de
Robert A.J. Matthews, publicado no QuarterlyJournalofthe Royal Astronomical Society, de 1994.
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Baseado neste gréfico, avalie as afirmacdes a seguir e assinale a alternativa correta.

I. A maior aproximacao da Estrela de Barnard do Sol sera daqui a 10 mil anos;

II.  Proxima Centauri estd mais préxima do Sol do que Alpha Centauri, mas daqui a 30 mil anos
esta situacao se inverterd;

Ill.  Dentro do periodo estudado, a estrela Ross 248 sera a estrela que mais se aproximara do
Sol;

V. Entre 40 mil e 50 mil anos no futuro, teremos quatro estrelas a mesma distancia do Sol.

a) Todas as afirmacgfes estédo corretas.

b) Apenas as afirmacdes | e Il estdo corretas.

c) Apenas as afirmag0es I, 1l e Ill estdo corretas.
d) Apenas as afirmacdes I, Ill e IV estdo corretas.
e) Apenas as afirmacdes Il e IV estédo corretas.

Resposta: a) Todas as afirmacgfes estédo corretas.
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Comentarios: Leitura direta do grafico.
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