15 afios de Olimpiadas Latinoamericanas de Astronomia y Astrondutica — OLAA — Uniendo Naciones

Prueba Tedrica en Grupo — Soluciones

1) a) Considerando que la imagen ( i) de la Luna se forma en el plano focal del objetivo del telescopio, y usando la
aproximacion impuesta en el enunciado ( tg0,5° = 0,01), tenemos:
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b) Recordando que el Sol tiene un didmetro de 0,5°y el agujero esta a una distancia de d= 10 cm del suelo, tenemos
que la altura hdel techo es:
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2) a) Sabiendo que el Sol cruza el meridiano superior local (H= 0) en un Solsticio boreal (oo = 18h), tenemos que el
tiempo sideral local (T'SL) es:

TSL=H +a=0+18h=|TSL =18h

b) Como el reloj de marinero registra la hora Solar verdadera, al observar el Sol cruzando el meridiano superior local,
debe registrar las 12 h.

c) Sabiendo que el navegante esta en latitud A= 32 °W, tenemos que el Sol pasé a 2°(8 min) del meridiano central de
la zona horaria (30 °), por lo que la Hora Legal para el navegante es 12h 08min. En Greenwich sera 2 horas mas. Por lo
tanto, la hora legal en Greenwich es 14:08.

d) El marinero observa la puesta de Sol (horizonte occidental) durante el Solsticio boreal ( 8s,1= —23 ©27'). Del esquema,
tenemos que el marinero estd en algun lugar del hemisferio norte. Estimando que la trayectoria aparente del Sol en
este dia tiene una inclinacién de 452 “"relacién al horizonte, tenemos que la latitud ( ¢) del lugar es:
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3) Siendo dr.la distancia Tierra-Luna, tenemos que el didmetro angular aparente Ode la Tierra para un observador en
la Luna es:

tgo =2 _ 20400 45033 fo=101°
d,, 384000

Es decir, aproximadamente 4 veces mas que un observador en la Tierra ve la Luna Llena.

4) a) La coloracién se debe a la refraccion y dispersidn de la luz Solar en la atmédsfera terrestre que desvia las longitudes
de onda mas largas hacia la regidon umbiria.

b) Verias la Tierra frente al Sol, es decir, un eclipse Solar para el observador en la Luna. Ademas, veria un brillo rojizo
alrededor de la Tierra debido a la refraccion y dispersién de longitudes de onda de luz mas largas en la atmdsfera de
la Tierra. ( Sugerencia: vea la animacion en https://youtube/MN5BMLGBahO ).

5) a) De la definicién de flujo de radiacién ( ¢) presentada en el enunciado, tenemos que la energia captada por el
radiotelescopio de Arecibo, en 1 h, al observar Cygnus A es:

¢:L = 4200.10° = E

= 5 s =>|E=4593.10"°J
AtAf 3600.7.150%.430.10

b) Para transferir una lampara de 100 W durante 1 segundo, necesitamos 100 J. Por lo tanto, el At’tiempo de
observacién de Cygnus A, con el mismo radiotelescopio, para recoger 100 J es:

" 1h

c) El flujo de radiacion, recolectado en Arecibo, de la Radiacién Césmica de Fondo de Microondas es:
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Como el flujo recogido de la Radiacion Césmica de Fondo es mucho menor en comparacion con el de Cygnus A,
tenemos que el tiempo requerido para recolectar 100 J sera mucho mas largo que la esperanza de vida humana.
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6) a) La magnitud minima ( mmin ) del sistema, es decir, la situacién mas luminosa, se da cuando no hay eclipse y la
luminosidad del sistema es maxima Lmax= 3 Lo+ Lo=4 Lo. La situacién de maxima magnitud ( mmax ), €s decir, situacion
de menor brillo, se produce durante el eclipse de la estrella 2 (menor radio) por la estrella 1 (mayor radio); en este
caso la luminosidad serd minima serd Lmin= 3 Lo. Por lo tanto, de la ecuacién general de magnitudes, tenemos:

5 (L.) 5, (3
Mgy = Mppin = _E IOg(LmJ = _E |Og[4|I:ZJ = Mpax = Myin = 0,312
max

b) La variacién de la magnitud del sistema durante un periodo se representa en el siguiente grafico. Los intervalos de

tiempo entre los instantes t1- t, t2- t3, t3- tason iguales y representan el eclipse 1 de la estrella 2. Los intervalos ts -
ts, te- t7, t7- tstambién son iguales y representan el eclipse de la estrella 2 por la estrella 1.
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7) a) Considerando las drbitas de los satélites circulares, tenemos:
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b) De la 3ra Ley de Kepler, tenemos que la relacidn entre los periodos orbitales de los dos satélites es:

LA W R :P2=(i)33P=P_2
a> a  (3R+R)* (I5R+R)* ! s

16
Por lo tanto, cuando el satélite 2 complete 1 vuelta, el satélite 1 habrd completado 8 vueltas.
8) a) Analizando Solo la tabla tenemos que:

- Ciudades a 1.500 km de Asuncion: La Paz y Santiago.

- Ciudades a 2.000 km de La Paz: Porto Alegre, Presidente Prudente y Santiago.

- Ciudades a 2.000 km de Porto Alegre: La Paz, Porto Seguro y Santiago.

Por lo tanto, la Unica ciudad que cumple con los tres requisitos es Santiago.
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b) Representando el proceso de trilateracién en el mapa, resulta:
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