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1) De acordo com o enunciado, temos as seguintes informacdes:

d
Vi=V,, 1 = o= 519,84 km, p; = 9.103 kg/m3, p, = 5.10% kg/m3 e s GBANARE
ps = 3.10% kg/m3 LATINOAMERICANA

DE ASTRONOMIA Y
ASTRONAUTICA %

a) Para obter a aceleracdo na superficie do planeta, devemos obter a massa total PARAGUAY
deste corpo, assim como as espessuras das cascas que envolvem o nucleo (figura

1). Portanto, temos o seguinte sistema de equacgdes, considerando as massas de

cada camada e suas respectivas densidades.

4 3

My=p V3 =p1'§'nr1
4 3 3

MZ :pz -VZ :,DZ '§'7T(T'2 _.rl)
4 3 3

M3 = p3 -V3 = p3 '§'ﬂ(7"3 _TZ)

Da comparacgao entre V; e V,, temos que:
d
4 .
§'7T(T23—T13)=§'T[1”13=>r23=2r13 .'.r2=%r1=> Figura 1

=r—1r =51984 = 1,26r, —r, =519,84 ~. r; = 1999,38 km =
=1, =126r ~ry =2519,22 km
Da relagdo entre o diametro e o raio do nucleo do planeta, temos que:

d 2r3

Tl:Z:T:)‘rgzzrl .'.1'3:3998,76km

Aplicando os valores de ry, 1, e 73 nas massas, obtemos que:

4
M; =9,00.103.=.7.(2,00.10°)3
i M, ~ 3,02.10%3 kg
M, = 5,00. 103.§.n. [(2,52.10%)3 — (2,00.10%)3] = (M, ~ 1,67.10%3 kg
4 M3 ~ 6,03.10%3 kg
M5 = 3,00. 103.§.n[(4,00. 109)3 — (2,52.10%)3]

“ Myoray = My + My + M3 = 1,07.10%* kg

Portanto, na superficie do planeta, a aceleracdo g, serd de:

GM _,; 1L07.10%* = 2
gs = ? = 6,67.10 1097 | gs =447m/s
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b) Por simetria, no centro do planeta, toda a massa esta distribuida ao redor deste ponto. Portanto, considerando que
as camadas que constituem o planeta sejam homogéneas, podemos afirmar que gcentro = 0.

c) De maneira andloga ao item anterior, apenas o nucleo e a camada intermedidria exercerdo atragdo gravitacional
sobre a separac¢do entre a camada intermediaria e a camada externa do planeta. Desta maneira, teremos o seguinte
valor:

G(My+M;)  6,67.107'%.(3,02.10%% + 1,67.10%%)

o Qi ~ 4,92 2
17 (2,52.106)2 Gint m/s

Gint =

2) a) No caso, o processo de deslocamento da linha de 5 985 A ocorre a cada 7 dias. Portanto, podemos afirmar que o
periodo de translacdo da estrela sera de 7 dias.

b) A partir do efeito Doppler, obtemos as velocidades de aproximagdo e afastamento da estrela em relagdo a nossa
linha de visada.

 5975-5985 2108
A _v_ | =T 5085 0 | |Vegu = —5,01.105m/s
A c 6 000 — 5985 v =7 52.10° m/s
v =— 3 08 red )
red 5985

Aplicando a 22 Lei de Kepler, sabemos que a velocidade orbital da estrela sera maxima no periélio e a minima no afélio,
0 que nos permite concluir:

m
v, =5,01.105—
S

m
v, =7,52.10°—
S

c) A partir das velocidades do afélio e do periélio, é possivel obter a excentricidade (e) da érbita estelar. Para isso,
podemos deduzir a razao a partir da expressao da velocidade orbital.

v(r) = ’GM (é — 2), onde

o 2 1 _leMz-a-e oM i+e
v(rp)_vp_\/GM[a(l_e) a] vp_\/a [ (1-e) W = 7(1— )

= = = =

=jGM[a(++e)_%] va=JGTM 2—(1+e) GM(l—e)

(1+e)
v, 14+e 752.10° 1+e
= —1 =
v, 1—e 501105 1-e

m, =a(l—e)
1, =a(l+e)

o

= 7,52 —7,52e =5,01+5,01le |-e=0,20

3) a) Para obter a magnitude absoluta de cada sistema bindrio, devemos calcular as magnitudes aparentes destes. No
caso das estrelas com magnitudes m,; = +1 e m;, = +2, obtemos a relagdo entre os fluxos da Equagdo geral das
magnitudes.

Fa Fa 0,4
mg—my = —2,5.log(F—b) =>1-2= —2,5.log(F—b) =>F, =F,.10°* «. F, =2,512 F), =

F, + Fy,

= Mgy —My = —2,5.log( ) = Mgy, = 2 — 2,5.10g(3,512) ~ my, = 0,64

b
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Para a magnitude absoluta M, utiliza-se a Equagdo de Pogson.

20
Map — Mgp = 5.10g(dpc) —5 = Mg, = 0,64 + 5 — 5.1og (3 26) " Mgy ~ 1,92

De forma analoga, para as estrelas com magnitudes m, = 3 e my = 4, temos que:
FC 0,4
m,—mg = —2,5.log<F—> =>F =F;.10°* . F,= 2,512 F; =
d

F.+F,4

= Mg — My = —2,5.10g< ) = meg =4 —2,5.10g(3,512) =~ myq = 2,64

d

60
= Mg — Mg = 5.10g(dpc) — 5= My = 2,64 + 5 — 5.log (ﬁ) “Myg~1,31

b) A magnitude aparente das quatro estrelas (mg;sr) pode ser determinada pela equagdo geral das magnitudes.

F F F
Map — Meg = —2,5.log (ﬂ’) = 0,64 — 2,64 = —2,5.log (ﬂ’) =2 =108 . F,, = 6,31F g =
ch ch ch

Fab + ch .
= MgisT — Meg = —2,5.10g F—d = Mmgst = 2,64 — 2,5. 10g(7,31) s~ mgist = 0,48
c

4) A estrutura descrita pelo enunciado do problema é vista na figura 2.

a) Como o telescépio esta orientado para o ponto cardeal Sul,
ao atingir a culminacdo, a estrela também estard na direcdo Sul.
Usando o critério do problema, temos que 4 = 0.

b) Ao culminar no campo de visdo do telescépio, a estrela estara
com altura equivalente ao angulo entre o telescépio e o s
horizonte. Pela figura 2, concluimos que:

Figura 2

1
tan @ =E:> 0 =h, =26°33'54"

c) Ao comparar com a latitude do local (¢p = 27° 19’ S), percebe-se que a estrela estd abaixo do Polo Celeste Sul.
Portanto, ela se encontra na culminacdo inferior e, desta forma, H = 12 h.
d) Para determinar a ascensao reta da estrela, podemos compara-la com o Tempo Sideral Local (TSL).

TSL=H+«

O TSL pode ser determinado através da longitude (1) e do Tempo Sideral de Greenwich (TSG):

TSG + A =TSL = TSL = 01h 16 min + (56° 21') = 01 h 16 min + 03 h 45 min 24 s .. TSL = 05 h 01 min 24 s
= 05h01min24s=12h00min+ a |~ a =17 h 01 min 24 s|

e) A declinagdo da estrela pode ser determinada pela distdncia polar (A), como pode ser visto na figura 3. Lembrando
gue a distancia polar é um angulo suplementar a declinagdo (&), temos que:

A=90°—8=¢—h=90°-6 =27°19" — 26°33'54" =

|- 6=-89°14'54"|

Lembrando que, pelo fato da estrela estar entre o Equador e o Polo Sul
Celeste, a coordenada da estrela apresentara sinal negativo.

f) Da figura 3: A = 27° 19" — 26° 33'54" I A =0°45"06"|.

Figura 3
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