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

Prueba Teodrica Grupal — Soluciones

1.
a.
Las componentes observadas estaran en funcién de Vo, V, R, R, I, a

Vobsr =V cosa —Vy cos(90 — 1) =V cosa — Vpsen! Ecuacion 1

Vopse =V sena —V,cos(90 — 1) = Vsena — Vycos! |Ecuacion 2

b.
V = QR ecuacién 3
Vo = QyRy ecuacién 4

De las ecuaciones 1,3,4 tenemos: QRcosa — QyRysenl Ecuacidon 5

Vopst = QRsena — QR cos ! |ecuacién 6

C.
De la figura 1:
Rcosa = Rysenl Ecuacién 7

Rocosl =d + Rsena

|Rsena = Ry cos | — d|Ecuacién 8

De 5y 7 tenemos:

Vops+ = (Q —Qg)Rysenl| Ecuacion 9

De 6 y 8 tenemos:

Vobst = (Q —Qy)Rpcosl — Qd |Ecuacion 10

i Sol

R cos(« angulo) = Ry — d cos | Ecuacion 11

290



15 afios de Olimpiadas Latinoamericanas de Astronomia y Astrondutica — OLAA — Uniendo Naciones
ii.
0 =0y + ko(R—Ry) Ecuacion 12
De 9y 12 tenemos:
Vobsr = koRo(R — Ro)senl Ecuacion 13
De 10y 12 tenemos:
Vobst = koRo(R —Ry)cosl - QQd Ecuacidén 14
De 13y 11 tenemos:

koRo 1sen2l Ecuacion 15

Vobsr = koRodcoslsenl = —
De 14y 11 tenemos:

Vobse = koRo(R — Ry)cos?l-Qd

Vobst = —@ (1 + cos2l) — Qd |Ecuacién 16

e.
i

De 15y 16 tenemos:

Vopsr = Adsen2l Ecuacion 17
Vopst = Adcos2l + Bd Ecuacion 18
ii.

Vobs,t

vs I debe verse como cos(¢ — m) y desplazado verticalmente por -B.

Asi, en I=0 deberia tener un minimo A/d =-By en /2 un maximo de A-B

Vobst/d da la velocidad angular en el plano del cielo. A esta dada por la amplitud, B esta dada por el desplazamiento
hacia abajo en el eje y

f)

El grafico muestra las dos componentes de la velocidad angular aparente de las estrellas en el plano del cielo. Por esta
razon es necesario registrar las posiciones de las estrellas en diferentes momentos. GAIA tiene una resolucién espacial
muy alta y, por tanto, es ideal para este tipo de observaciones (astrométricas).
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1.

El andlisis pretende describir el movimiento del disco galactico. Para ello, los mejores trazos serdn las estrellas del
disco galactico. Las estrellas de los tipos espectrales O, B, A son jovenes y, por tanto, no han tenido tiempo de
abandonar el disco galactico.

iii.
2 _ 2 2 2
Vobse = Ve =V + V5

Vopse = |0,5% + V3 = J [0,5% + (4cos2l — 3)]2 ~Vy,

Algunas lecturas: a 1=80° A=-6, en |= 280°, A=-8; en |=180°, A=1; esto da Amin =-7, AA =4mas y*

Desplazamiento B = -7 +4 = -3, por lo tanto, B =-3 mas y™.

iv.
il _r A8 _u
Utilice 8 = gParaira——=-
_r_
6 _ 04|
(mas) d
(kpc)
A8
At
(mas) mas]
)

-1
571 )

Para convertir la velocidad de AU/y a km/s:

% _ v _ 4 76 v
11 — ) Toan
[AUY™] 1 5x108 kme107s kTm

A =19 kmskpc?; B =-14 km st kpc?, A =16, B=-12

g)

i

A continuacion, escribimos dos posibles respuestas:
A=19, b=-14 y para A=15, B=-10

Qo = A-B =33 kms*kpc?
Para el periodo el resultado en masy™ mas conveniente:

Qo =7 masy™.
P =21/Q, = 3,7x10% y. (2,8 x10% y)
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Vo = QoRo =270 km/s

iii.
Evaluado en el vecindario solar:

Av AQ
(E) =0, +R, (—) = 0, + Rok, = —(A + B) = Skms~“kpc
o o

Ar
Opcién 2:
. . AQ
i. Cuerpo Solido Q = con,u~r v 0
i 3/2 -1/2 AQ -5/2, 140 -1
i.Q~r ~r —~3/2r ——~3/2r
u " Ar 3/ " QAr 3/
iii. u = cons. ) = =, 22 4. 1290 rt
T T Ar r2’ QAr

iv. Graficav vsr

|: recta que pasa por 0; II: curva descendente como 1/r/2; llI: linea horizontal
V.
I: ko =0, A=0, B = - Qo

II: ko =-3/2 Qo/Ro, A=3/4Qo0, B = - Qo /4; B=-3A

I1: ko =- Qo/Ro, A=Q0 /2, B =- Qo /2; B=-A

vi.

A partir de los valores A =19 y B =-14, no puede ser que | o Il se cumplan. Estdn mas cerca de lll

b.
i.
Estos se basan en mediciones de velocidad radial. Para estas se utilizaron estrellas o RGB porque son brillantes por lo

gue pueden verse a grandes distancias. Por ser rojos, sufriran menos extincion.

Para R< 5kpc gira como cuerpo solido (modelo I)
Para R>6kpc muestra una constante v (modelo Ill)

2.
Si, la barra gira como un cuerpo sélido

v? M zR 11 7 11
7 = GﬁzM =v C =|2,27x10" Mg valido (1,24x,0~"My)
Problema 2:

El periodo de rotacidon ecuatorial del Sol es de 24.47 dias. Por lo tanto, la nave debe realizar
una drbita alrededor del Sol con el mismo periodo. Para que haya un momento favorable
para la comunicacion, es necesario que el Sol, la nave y la Tierra estén alineados en una
linea recta. Esta configuracion para la Tierra correspondera a la conjuncion inferior de la
nave con el Sol. El tiempo entre dos culminaciones inferiores consecutivas de la nave es
igual a su periodo sinddico:
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1 1 1

Sa - T, Te

| Tely  365.2564 « 2447
A T T, 3652564 — 24.47

~26,23d

Donde Ta es el periodo de rotacidn ecuatorial del Sol y Tg es el periodo sideral de la Tierra.

Orbita terrestre

Ahora determinaremos la parte de la drbita que es favorable para la comunicacién de la
nave con la Tierra. Para ello, necesitamos determinar el radio de la érbita de la nave
utilizando la tercera ley de Kepler:

2 3
h_a

2~ 3
Tg ag

Donde ag es el radio de la drbita de la Tierra. Expresaremos la distancia desde la nave hasta
el Sol:

. \2/3
i) ~ 24,7 millones de km
Te

aA=a®(

Usaremos un sistema de coordenadas en el que el Sol y la nave son estacionarios, y la Tierra se mueve alrededor del

Sol con un periodo SA. Al pasar por el diagrama de radiacidon de la antena 6, la Tierra gira un dngulo o < 0 alrededor

del Sol (ver la figura). Supongamos que L es la longitud de la drbita terrestre iluminada por la antena. Dado que o es

pequefio, podemos asumir que la distancia desde la nave hasta la Tierra durante la transmisidn no cambia y es igual a
ag - aa. Luego, podemos escribir dos ecuaciones:

2na® 2mo°
L= to3gpe ¥ = (G0~ 4 355

Igualamos las partes derechas de las ecuaciones, simplificamos y obtenemos:
aga® = (ag — an)0°

De Donde,

Ay — a
a° =022 H5o
ag

294



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

Por lo tanto, el tiempo de recepcidn de la sefial desde la nave en la Tierra serd una fraccion
del periodo sinédico completo:

o

T = 543600

~0,18d ~4,4h

Respuestas:

1. s,=2623d vy 2. 1=44h

Problema 3

Determinando el tamafio angular de Marte durante la oposicidn. Se utiliza la férmula para
el tamafio angular:

206265D
p" — — 24’6"
To

Ahora determinamos el tamafio lineal de la imagen de Marte en el plano focal:
x=Fxp

Aqui, p, debe estar en radianes. Sustituyendo los valores, obtenemos:

)

X=F*p= 1000mmm

= 0,1193 mm =|119,3 pm

Segun las condiciones, un pixel tiene un tamafio de 5 um. Entonces, el didametro lineal de la imagen de Marte sera: d

=119,3/5 = 23,9 pixeles. Dado que Marte esta en oposicion, su fase es igual a 1y se vera todo el disco de Marte en la
imagen. Marte ocupara:

d 2
Npixeles = T (E) =447 pixeles

También podemos llegar a la misma respuesta calculando primero el drea de la imagen de Marte en micrometros

cuadrados y luego dividiéndola por el area de un pixel, que es de 25 pm?.

Ahora, determinemos el nimero de fotones que llegan a 1 pixel durante el tiempo de exposicion. Durante las grandes
oposiciones, Marte tiene una magnitud estelar de -2.9.

Calculemos la cantidad de fotones que llegan de Marte durante la exposicién:

Nfoton = NoAtS10~04(m=mo)

Donde At es el tiempo de exposicidn de la imagen, S es el area del objetivo del telescopio, N, es el nimero de fotones
que llegan de una estrella de magnitud 0™, y el factor 10794(m-Mo) myestra cudntas veces mas intensamente se

ilumina el objeto en comparacién con una estrella de magnitud O.

Usaremos la suposicién de que todos los fotones tienen la misma energia. Luego, la relacion de las intensidades es
igual a la relacion del nimero de fotones. Calculamos el nimero total de fotones que llegan a la cdmara CCD:

N _ 106 1 w202
foton = = 500 200

10704(m=mo) 422 7x10° fotones
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