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VIII Olimpiada Latino-americana de Astronomia y Astrondautica
03 al 08 de octubre de 2016 — Cérdoba — Argentina

Prueba Tedrica Individual - Soluciones

1) a) Considerando que la velocidad promedio de caminata del ser humano es de 5 km/h, tenemos que el tiempo
necesario, caminando, para recorrer la distancia de Cérdoba a Porto Alegre es:
m =i:>5:@:>At=280 h

At At
Si una persona sana puede caminar unas 10 horas diarias, tardard unos 28 dias en recorrer la distancia. Como la VIII
prueba OLAA tuvo lugar a principios de octubre, habra tiempo suficiente para cubrir el recorrido antes de que finalice

V

el afio.

b) La distancia, en km, a Proxima Centauri es aproximadamente:
p:%:>0,8:%:>d =1,25 pc =1,25.31.10"*km = d ~ 4.10"*km

Considerando la distancia entre Plutén y el exoplaneta Proxima B practicamente igual a la distancia Sol-Préoxima
Centauri, tenemos que el tiempo de viaje de New Horizons seria de:

13
d —=14= 4.10 = At ~ 3.10%s ~100000afios

Si una generacién humana dura una media de 25 afios, al cabo de 4000 generaciones recibiriamos las imagenes de
New Horizons.
c) Para una sonda que alcanza el 20% de la velocidad de la luz, el tiempo de viaje es aproximadamente:

4.10"

’

= At' = 6,7.10°s = 22 afios

At At

Por tanto, es posible llegar a ver las imagenes tomadas por la sonda del exoplaneta Proxima B.

2) un) Sabiendo que el paralaje del cimulo es de 0,057”, tenemos:

p %:0,057 %: d =17,54 pc=/5,438.10"cm
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b) La luminosidad de cada una de las estrellas, en luminosidades solares, es:

L =F.47d*=15.10"47.(5438.10")* = L, =5,571.10%erg.s " =145,46 L
L, =F,47.d*=2,210"47.(5438.10"°)" = L, =8171.10%erg.s " = 213,35 L
L, = F,.47.d% =2,8.10°.47.(5438.10)? = L, =10,399.10%erg.s * = 271,53 L
L, =F,47.d?=31.10"47.(5438.10"°)* = L, =11,514.10%erg.s " = 300,63 L,
Ly = F;.47.d* =38.10 °.47.(5,438.10"°)* = L, =14,114.10%erg.s " = 368,51 L

Completando la tabla tenemos:

Estrella registro P (dias) | Caudal (10_:)erg.s 1.cm Luminosidad ( L)
Variable 1 0.5 1.5 145.46
Variable 2 1 2.2 213.35
Variable 3 1.5 2.8 271.53
variable 4 dos 3.1 300.63
Variable 5 2.5 3.8 368.51

c) De los datos de la tabla tenemos:

ML(LSOL)

. La ecuacion lineal que se ajusta a la funcion es:

L(Lg,,) =106,7.log P(dias) + 99,89

log P

d) De la ecuacion hallada en el inciso (c), tenemos que la luminosidad de la estrella es:

L(Ls, ) =106,7.log P(dias) + 99,89 = L (L, ) =106,7.log(178) + 99,89 = L (L, ) =340
Por lo tanto:

F= L ~=114.107" =
4z d

340.3,83.10%

2

=d =9,537.10**cm ={d = 3,08.10° pc

e) Comparando la magnitud absoluta de la estrella Cefeida Mcon Sol Ms,, tenemos:

M —Mg, :—§.|og(iJ:> M —4,83:—§.Iog(340): M =-1,49
2 Sol 2

De la ecuacién de Pogson, tenemos que la magnitud aparente mde la estrella es:
m—M =5logd —5= m+149 =5l0g(3,076.10°) -5

3) a) Analizando la tabla, tenemos que la variacion de la distancia en 1 Mpc, produce una variaciéon de la velocidad de
70 km/s, por lo tanto, en este caso, la constante de Hubble tiene valor de:

H, = 70kms‘Mpc™
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b) Tomando como referencia un extraterrestre en la galaxia D y respetando la geometria que se muestra en la figura,

tenemos:

di=3"+1"=d, =316Mpc

d2=1%+2?-2.1.2.c0s135° = d, = 2,80Mpc
dZ=1°+1* - 2.1.1.cos135° =d. =185Mpc
de =1Mpc

dy,, =1Mpc

d2 =3°+1*=d; =316Mpc
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Vi =210 +70° = v, =221,36km/s

V, =70km/s

vZ =(140.c0s45°)* + (140 c0s 45° + 70)* = v, =195,85km/s

vz =(70.c0s45°)% + (70c0s 45° + 70)* = v, =129,34km/s
Vg =140-70=70km/s

VZ =210% +70° = v, =221,36km/s

Galaxia Distancia (Mpc) | Velocidad (km/s)
A 3,16 221,36
B 2,80 195,85
W 1,85 129,34
Via Lactea 1 70
Y 1 70
F 3,16 221,36

c) Dividiendo las velocidades y distancias encontradas en el punto anterior, tenemos que el valor de la constante de la
“Ley ET” (Her), es:

H. =70kms™.Mpc™

d) No la diferencia entre la Ley de Hubble y la "Ley ET". Se puede ver que el valor de la constante de Hubble es vélido
en una escala cosmoldgica y es independiente del marco de referencia elegido.

4) a) Considerando Marte en oposicidn a la Tierra, en relacién al Sol, tenemos:

Plano de la ecliptica
O 5

sol

Terra

Marte

b) La distancia minima y maxima, en metros, entre la Tierra y Marte es:

d . =152-1=052ua=[7,80.10""m |d . =152+1=2,52ua=[3,78.10"'m

c) Siendo Rwv el radio de Marte, el diametro angular minimo y maximo, en segundos de arco, con el que se puede ver
Marte desde la Tierra es:

2R,  2.3,397.10°
d 3,78.10"

_2R,, 2.3397.10°
¥ d 7,80.10%

=0

min

=371

tg6,;, = tg6), =0, =17,97"

max min

d) Considerando que el didametro de 1 peso argentino es de 2 cm, tenemos:

max —

230m

g

dr =1g17,97" = g =d=23.10%m=

e) La culminacién superior ocurre cuando Marte alcanza la altura maxima para el observador. Por tanto, en su maxima
aproximacioén, la hora local aproximada de culminacién serd a las 00:00 horas, ya que Marte estarad en oposicién al Sol.
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Ya en su maxima distancia, la hora local aproximada de culminacion serd a las 12:00 horas, ya que Marte estara en
conjuncién con el Sol.

f) Para poder ver la extensidn del Valles Marineris, el factor limitante sera su anchura. El didametro angular minimo y
maximo ( a) del ancho de Valles Marineris visto desde la Tierra es:

° 5
tgar, . = 600km _ 6.10 =0, =0327" tga, = 600km _ 6.10 _
d 3,78.10 d 780.10

En cuanto a la resolucidn de un objeto, la resolucién angular debe ser aproximadamente 1/3 del didametro angular del
objeto, tenemos que el didametro minimo y maximo del telescopio para distinguir toda la extensién del cafidn, sera:

= a,, =1586"

max min

-6 -9
P max :1’22_ A = 1’5864’89810 :1’22M = Dml’n = O,259m =|26cm
3 Dm|’n 3 min
-6 -9

max max

g) Vistos desde el Sol, los didametros angulares aparentes de la Tierra ( 67) y Marte ( Om) son:

2R,  2.6,371.10°
d; ¢  15.10%

2R,  2.3,397.10°
dy s 152.15.10"

9o, = =0, =858.10°rad g6, = = 6,, =3,01.10°rad

La velocidad angular de cada estrella es:

_ 2z _ 2rx —anad o _2r _ 2x _ 2z — _ 2z rad
“r P.  lano ano P Jad 152 M 187 ano

Considerando las érbitas circulares, coplanares y que Marte y la Tierra giran en el mismo sentido, tenemos que el
tiempo de ocultacion sera:

Ap 0. +6,, 27 858.10°+3,01.107
RN T TN ST T gy T At

= At =20,83min

= At =3,967.10"ano=

5) a) Entre el 2 de marzo y el 15 de junio hay 105 dias. Sabiendo que al cabo de 365,25 dias la estrella estara culminando
superiormente a la misma hora, tenemos que al cabo de 105 dias el dngulo Hentre la estrella y el meridiano local
(angulo horario) sera:

H =105 dias.L_ — H =103,56° =|H = 6h 53min 58s
365,25 dias
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b) Del esquema tenemos:

Ecuador
Celeste

N Horizonte

|¢| = 90° —|5| = || = 90° — 62°41" =% |¢| = 27°19'S

c) En Ecuador, porque ¢=0°lo que implica 6=90°.
d) La latitud del circulo polar antartico es de unos 66 °30°N, lo que implica que la declinacion del Sol cuando se vuelve

circumpolar debe ser:
6=90°—¢ = 6=90°-66°30"= & =+23°30’

Que corresponde al solsticio de diciembre.
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