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5) a) Como a estrela K possui menor luminosidade em relagdo a estrela B, sua magnitude absoluta serd maior.

b) Se a luminosidade da estrela B é maior que a da estrela K e as duas aparecem no céu com a mesma magnitude
aparente, temos que a estrela B estard mais distante.

6) Conhecendo a magnitude absoluta M = 2 e aparente m = 8 da estrela analisada, temos que sua distancia (em parsec)
considerando o coeficiente de extingdo sera:

m—M =5log ;—B—a:>8—2=5log 1%—2.10—3 —[r, =158,635pc

Desconsiderando o coeficiente de extingdo, temos:

. r
m-M =5log % = 8-2=5log -% =|r, =158,489 pc
970 91071 P

Analisando os dados anteriores, temos que considerando o coeficiente de extingdo, a estrela parecera mais longinqua.

7) a) Quando uma galaxia se afasta do observador, temos que as linhas espectrais analisadas se deslocam para o
vermelho em relacdo as mesmas linhas observadas em situacdo de repouso.

b) Da equacdo do Efeito Doppler apresentada, e sabendo que a velocidade da luz no vacuo é ¢ = 3.10° km/s, temos:

A=4 = (ﬂjr =z7= (ﬂjr =0,77= 7—75.r ={r =3000Mpc
A c c 3.10

Prova Teodrica em Grupo — Resolugoes

1) a) As diferencas de longitude, em horas, de cada uma das cidades em relacdo a La Paz ( A = 68°08’ W) é:

Brasilia: AA; = 68°08'—47°55 = 20°13'=AM\; = 1h 20min 52s

Montevidéu: AL, = 68°08'— 56°10"= 11°58 =AA; = 47min 52s

Cidade do México: AAs = 68°08'—98°11"=-30°03'=AA; =—2h 00min 12s
Santiago: Al4 = 68°08'— 70°39'=-2°31"'=A\4 = — 10min 04s

Assuncdo: Ahs = 68°08'—57°27°'= 10°41'=Aks = 42min 44s

Bogota: Aks = 68°08'— 74°08 = -6°=AAs = — 24min

Sabendo que a hora solar verdadeira em La Paz é meio-dia (12h00min00s), temos que neste instante, a hora solar

verdadeira em cada uma das cidades valem respectivamente:
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Brasilia: H; = 12h + 1h 20min 52s = H; = 13h 20min 52s
Montevidéu: H, = 12h + 47min 52s = H; = 12h 47min 52s

Cidade do México: Hz = 12h — 2h 00 min 12s = Hs; = 9h 59min 48s
Santiago: Hs = 12h — 10 min 04s = Hs = 11h 49min 56s

Assuncgdo: Hs = 12h + 42 min 44s = Hs = 12h 42min 44s

Bogota: Hs = 12h — 24 min = Hs = 11h 36min

b) Temos que a hora indicada pelo relégio é a hora civil e respeita o horario do meridiano central de fuso. Como
La Paz esta a 8°08" a Oeste do meridiano 60° (GMT-4), quando for 12h de tempo solar serd 12h 32min 32s de
tempo civil. Portanto, para os demais paises, respeitado os respectivos fusos horarios, temos:
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e Brasilia (GMT-3): 13h 32min 32s

e Montevidéu (GMT-4): 12h 32min 32s

e (Cidade do México(GMT-5): 11h 32min 32s
e Santiago (GMT-4): 12h 32min 32s

e Assuncdo (GMT-4): 12h 32min 32s

e Bogotd (GMT-5): 11h 32min 32s

2) a) Analisando do grafico e respeitando a escala apresentada, temos:
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Logo, a duragao total do transito foi de:
d =5,40-2,40=|3,00h

b) Analisando do grafico e respeitando a escala apresentada, temos:
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Logo, tempo de entrada ou saida foi de:
t =2,80—2,45=0,35n 5 21mir
c) Analisando do grafico e respeitando a escala apresentada, temos:
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Logo, a profundidade da curva de luz é:

Am =7,0185-7,000 =|0,0185
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d) Comparando a magnitude da estrela antes do transito m; e depois do transito m,, temos que o valor do raio r do
planeta é:

E
m, —m, =—-25.log —%
h — My Q(sz
2 4 2 2
o dRloT = —Am=-25.lod — | -00185=-25.loq —— |=
A A R —r R —r
b 4r(R* =r?).oT*
A A
2
= RZR -=10"*""" = r=RN1-10"*"" =r=0,916,95510°0,12997=r =8,226.10'm
—r

e) Convertendo t e d para segundos, da equacgdo (2), temos que o parametro adimensional b vale:

7
t=d.L \V1-p? =1260=10800Q 8,226.10 A1-b*> =b=0,439
R 0,91.6,995.10°

Aplicando a 32 Lei de Kepler na equagdo (1), temos:

2 2
d= E.\/(H Lj —(E.cosi)
r.a R R

2 A3p2 2 2 2
b=2 cosi :dzz‘i.afz.(uij b2 |= g2 = 2R .(1+ij b2 |
R GM r°a R GM R
Ar?
P?=—"_a°
GM

=10800" =

4a(0,91.6,995.10%)° L 8,226.10’
6,67.107.0,92.1,989.10% 0,91.6,995.10°

=la =0,0541ua|

2
j - (0,439)2] —a=811510"m=

f) A'inclinacdo i vale:

b.R =a.cosi = 0,439.0,91.6,995.10% =8,115.10°% cosi =| i = 88°

g) O periodo orbital P, tem valor:

47°.(8115.10°)° -
i :W'a3 =P 6,67.10.0,92.1,989.10% =P =415510° ~{4 dias20n

3) a) Fazendo a diferenca entre os semieixos de dois planetas sucessivos, encontramos os valores: 0,8 ua; 1,6 ua; 3,2
ua; 25,7 ua e 51,2 ua; que pode ser escrito como 0,8.2" com {neN |0 < n < 7}. Para termos o primeiro termo (n = 0)
com valor 1,1 ua, devemos acrescentar a relacdo 0,3 ua, logo a equacgdo que descreve os semieixos dos planetas é:

a=03+082"| {neN|0<n<T7}
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b) Analisando a tabela e a sequéncia encontrada, temos que o semieixo maior da drbita do planeta faltante (n = 4), é:

a=03+08.2% =la=131ua

Ja o seu periodo orbital P, sera:
P? P> 163 P?
3 a3 7 413 1213
a, a 11° 131
c) Aplicando a 3?2 Lei de Kepler, com os dados dos planetas de menor massa A e maior massa E, temos que a massa
M da estrela central é:

P _ 4r"  _ (163315107) 4
a, GM+m,) ~ (11510"f 667.10"(M +0165597410%)

=|P =66,99ano0s

=M =1.10¥kg

P.2 472 (18533.315.10 f 472

= = = =M =1.10"k
a.’ G(M+mg) (25,9_1,5-,_1011)3 6,67.10™(M +4195,97410* ) :

Concluimos que a massa dos planetas é muito menor que a massa da estrela central, cujo valor é cerca de 1.10%°kg.

4) a) Considerando o VLS em repouso em relacdo a Terra, temos que sua velocidade tangencial, paralela a superficie
da Terra, no instante do lancamento é igual a velocidade de rotacdo da Terra na localidade onde se encontra a base,
logo:

2R 2.3.6400
V= = =
T 24

b) Oeste para Leste. A partir do enunciado, temos que para colocar um satélite em drbita, é necessario alcanga-lo a
velocidade de 27 000 km/h, velocidade esta paralela a superficie terrestre. Como a Terra gira de Oeste para Leste, se
lancarmos o VLS neste sentido, por inércia, aproveitaremos sua velocidade de rotacdo e, consequentemente,
pouparemaos recursos como, por exemplo, propelente.

v=1600 km/h

c) Considerado o arraste minimo no instante de langamento, da 2° Lei de Newton, temos:

E-P=ma=10.10-5.10° =5.10'a=Ja=10m/s?

d) Analisando a tabela, temos que a massa total inicial do VLS é 50 000 kg e apds o fim da queima do propelente do
segundo estdgio passa a ser 8 391 kg. Portanto, entre estes eventos houve uma varia¢cdo de massa de 41 609 kg. Essa
variagdo corresponde as massas dos 4 motores do primeiro estagio descartados, considerados iguais de massa total
M, a queima do propelente do primeiro estagio, de massa total P;, e a queima do propelente do segundo estagio, de
massa P;, logo:

M, + P, + P, = 41609kg

O intervalo de tempo entre o inicio e o fim da queima de propelente do segundo estagio é de 71 s. Como o
segundo estdgio consome 120 kg de propelente a cada segundo, temos que P, =8 520 kg.

Entre o fim da queima do primeiro estagio e a separagdo do primeiro estagio, houve uma variacdo de massa de
6000 kg que corresponde ao descarte dos 4 motores, de massa total M, e 2 s da queima do propelente do segundo
estagio, ou seja, 240 kg. Portanto, M; =5 760 kg.

A partir das conclusdes anteriores, temos que a massa de propelente dos 4 propulsores do primeiro estagio é:

5760+ P, +8520=41609=|P, =27329kg

e) Alguns segundos apds a separacdo do terceiro estagio, tem-se o inicio da manobra de basculamento que ocorre
antes da ignicdo do quarto estagio. Como o VLS ndo se encontra propulsado durante essa fase, ha uma reducdo de
velocidade do conjunto, decorrente da acdo da forga gravitacional.
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