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Xl Olimpiada Latino-americana de Astronomia y Astronautica
21 a 25 de octubre de 2019 — Puebla — México
Prueba Tedrica Individual — Soluciones

1) a) La resolucién angular del telescopio JWST ( 6,) viene dada por:
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0, =122 1222010 10310 7 rad
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b) Considerando la pequena resolucion angular, tenemos tg0 ~ 0. Si las estrellas analizadas estan a una distancia r=
3.10%al, i) El valor de S para el telescopio JWST ( S)) es:

tg¢9=%:>8:¢9.r

S, =6,r=103.107.3.10° =S, =0,309 al

ii) Para el telescopio Hubble, tenemos:
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S, =6,.r=27910"3.10° =5, =0839al

c) A partir de los datos presentados y la ecuacidn de resolucién angular, tenemos:
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d) Considerando que el cuerpo humano subtiende un angulo 6= 1” y emite energia infrarroja de 10 um, para
distinguirlo se debe tener un telescopio con un espejo primario con un didmetro minimo de D= 2,52 m. Como el
telescopio Hubble tiene Dy < D, no puede distinguir a un humano por emisién de calor.
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2) a) Considerando el sistema conservativo, para el punto N, tenemos:

Gmm mv? GMm Gmm m GM GMm
Er =K+U = - = - = - —_— =>a=R =
2a 2 r 2a 2 R; R;

=la=6371 km

b) Siendo el punto D el centro de la elipse con focos F1y F,, y también el centro del cuadrado NF,CF; con lado R,
resulta:

Note:

FF, =R, 2

FA=R;

DF, = R V2
2

DB=a=R,

A partir de la geometria del sistema, la distancia AD viene dada por:

T

FlA—AD+DF2:FlejRT—AD+RT£/§:RTﬁ:> AD:(Z_—‘E)R

Por tanto, la distancia AB, que equivale a la altura maxima h, vendrda dada por:

AD+AB:DB:(2_—£/_2)RT+h:RT :>h=£RT :% 6371 = |h = 4505 km

c) Recordando que el drea de la elipse viene dada por S= 1. ab, donde b es el semieje menor; el area A de la figura
sombreada es:

Aplicando la 32 Ley de Kepler y considerando la gravedad constante g durante el vuelo, tenemos que el
periodo orbital Pde la drbita es:
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Ley de Kepler, tenemos que el tiempo de vuelo sera:
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3) a) El flujo luminoso de la estrella Ciro (Fc) a una distancia a1, es:

L.  4R*.cT? R*.cT*
F. = > = > = Fc =—
4r.a; 4r.a; a;
Por tanto, la potencia recibida ( Pr) por el planeta Umi de radio res:
P RZcT* P RZ.oT*x.r?
Foof RloT' R p RoTizr
z.r a; .r a;

Considerando al planeta Umi como un cuerpo negro ideal (¢ = 1)en equilibrio térmico, tenemos que la potencia

recibida es igual a la potencia emitida ( P¢), entonces:

P. = g4ar?oT,* s e
RZoT4rr? :>847TI’ZO'TU4=R'O-'T—2'7”:> T, =T. i
PR _ 0. 2. . a 2a1

8

b) Comparando los datos de un astrénomo en Umi observando la estrella Cyrus, con los datos de un astrénomo en la
Tierra observando el Sol, de la ecuacidn general de magnitudes, obtenemos:

5 [ch 5 [4R’cT*  4rdl 5 [ R%T*
m-mg=——.log| = |=>m - , =>m-mg =——.l0g| ———
2"\ R

A partir de la ecuacion que se encuentra en el punto a, podemos reescribir la ecuacién anterior:

e 47,87
R? 5 (422}
5 R2g2T4 =m —mg :—E.Iog - =
m, —mg =-=.log| ——— S 'S
2 RS alzTS
5 4.(1,49.10")% T
= (-27)—-(26,72) = —=.log =|T, =354,6K

2 (6,95.10%)%.(5778) *
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c) La potencia emitida por Eki (P! )viene dada por:

L. R’oT!
Fe = 2~ 2
Ar.a; a,
P R*cT* P , RioT'ar}
FC = —2 = 2 = 2 = PE = —2
7Zf2 a2 7Z|’2 a2
P. =P}

Considerando que el diametro angular de Eki es 0, visto desde la distanciad para un observador en Umi, tenemos que

o) r 0
tg(z):ﬁ: r, :d.tg(a)

Por lo tanto, el flujo luminoso que recibe Umi de Eki es:

el radio 1, de Eki se puede expresar por:
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d) Comparando las magnitudes aparentes de Eki y Ciro, para un observador en Umi, de la ecuacién general de
magnitudes, tenemos:

R°oT? tgz(aj
m,—m, =—> log Flom -m=-2 log 42, ~\2 S . log itgz[QJ =
2t 27k, 2t R?oT* 2t 2742t 2
ay
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2
e) De la 32 Ley de Kepler, tenemos:
3 3
2 3 2 m,—m, 2 -2,6+27
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= | P, =918,6 dias terrestres
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4) a) Esquemadticamente, para el Sol del mediodia del 21 de marzo (equinoccio) en la ciudad de Puebla (¢= 19°N),
tenemos:

PCN Ecuador

tg19° = LN pon 8,61cm

b) La situacidon mas critica ocurrira cuando el Sol tenga la altura mas baja, al mediodia, con relacién al horizonte. Este
evento tendrd lugar cerca del 21 de diciembre (solsticio de invierno para el Hemisferio Norte) cuando la declinacién
del Sol sea —23°27’, esquematicamente tenemos:
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tg(19° + 23°27") = %5 —|a’=2287cm1

¢) Como Citlali estd en el Ecuador ( = 0°) el 21 de septiembre (equinoccio), tenemos que la altura h del Sol a la
que su sombrero cumple el propdsito de proteger todo su rostro es:

18h
OESTE Horizonte ESTE
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h+6=90°
13 =>h=90°-27,47° =
tg0 = —
25
—|h =62,52°

Sabiendo que en Ecuador, el 21 de septiembre el Sol sale alrededor de las 6:00 am y se pone a las 6:00 pm, los
momentos t;1 y t;en que el Sol estard alto h son respectivamente:

t, = 6h + 62,52°. 112h

= t, =10h10min 4,8s

00

t, =18h - 62,52".11820h0 = t, =13h49min 55,2s

Por ello, el sombrero hard su funcién de 10:10 a 13:50 horas.

d) El lapso de tiempo necesario para que Citlali sufra quemaduras sera el tiempo t en que el drea de la gréfica
corresponde al valor 200 J/m % (recordando que el sombrero absorbe la mitad de la radiacién). Analizando la gréfica
tenemos:

- El drea total del grafico es:
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- La zona correspondiente entre las 12:00 y las 14:00 es:

J
A =20016.3600 =1152,

- El rea correspondiente entre las horas 14:00 vy t:

J
A, =200-115,2 = 84,8W

- La zona correspondiente entre los horarios t y las 18:00:

A=A —(A+A)=230,4-(1152+84.8) = 30,4;2
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- De la proporcién de la grafica, tenemos que la relacidn entre ty yes tal que:

18-t  y-0

= =0,004.(18-1) [1
18-14 0,016—0:>y ( )

- Entre ahora ty las 6 pm, es vdlido que:
A = @ — 304 = @.3600 2]

- De las ecuaciones [1] y [2], se obtiene:

y =0,004.(18 1) y

]
_ ~304=—Y Y 3600 y=000822_2 e t=1594h
30,4 = @.3600 0.004 y 2

m-.S

N <

Por eso, a partir de las 16 horas, Citlali sufrird quemaduras por la exposicion excesiva al Sol.
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