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XlII Olimpiada Latino-americana de Astronomia e Astronautica
25 de octubre al 8 de noviembre de 2021 — Peru (Virtual)
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Prueba Tedrica Individual — Soluciones

1) Representando el tridngulo de posicién de la estrella Sarin en Lima, bajo las condiciones presentadas en el
enunciado, de la Ley de los cosenos para triangulos esféricos, tenemos que la altura hde esta estrella en este
instante es:

horizonte

c0s(90° —h) =cos0° — ¢#).cos@0° + &) + sen(90° — ¢#).sen(90° + &).cosH =
= senh=-sen ¢.send + c0S¢Y.c0s6.cosH =
= sen h = —sen 12°15'.sen 24°48'53,7" + c0s12°15'.c0524°48'53,7".c0s45°10'10,35" =

= senh =0,5366 = h =32°27'22,5"
Por lo tanto, la distancia d que debe colocarse el telescopio para ver la estrella exactamente encima del arbol es:
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2) a) La pérdida de masa, en masas solares, asociada a la radiacion solar (m,.) en el periodo de 1 afio es:

AE ) 26

L=— m,.c LAt 38.107.365,25.24.3600
A mb=rg TmEe s 3.10°)?

AE =m, c? ¢ (3.107)

—m, =1,33.10"kg =6,66.10 M,

Comparando el resultado obtenido con la pérdida de masa por el viento solar (m,, = 2x10~*Mj,,;), concluimos que
el Sol pierde mas masa por radiacion.

b) Considerando que la érbita de la Tierra es circular alrededor del Sol, y que su masa my es constante, de la
conservacion del momento angular (L), tenemos:

L=m;vxR

GM » 2 GM _, 5
l=m. o R P=mi 2 R = |MR=— =cte
V= /G:' "R ™R G.m?

c) Durante un periodo de mil millones de afios, el cambio en la masa del Sol sera:

AM =(6,66x10 M +2,0.10 M, }10° =|AM =8,66x10 °M

Como el producto M. R es constante, tenemos que la variacién de la distancia Tierra-Sol (AR) dentro de mil millones
de afios sera:
MR = (M —AM).R+4R) = M.R = (M 86610 °M (R + 4R) = AR =8,66x10 °R =
= AR =8,6610"° 149610° =|AR =1,2910" km ~13000km |

Por lo tanto, aumentar la distancia Tierra-Sol en unos 13.000 km (un diametro terrestre), en una escala de tiempo
geoldgico, tendra poca importancia para los cambios en el clima de la Tierra.

3) Analizando el grafico, se puede estimar que el periodo de pulsacién de las Cefeidas es:

18+19,3

P =57,5—-26,1 = 31,4 dias; y sumagnitud aparente promedio, aproximadamente, myp = = 18,65.
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De la relacion periodo-luminosidad presentada en el enunciado, y conociendo el indice de color de la estrella,
tenemos que su magnitud absoluta en la banda R es:

M, =-2,81logP —1,43
= Mg +0,4=-2,8110g31,4-1,43 = M =—6,036

~R=04

Por lo tanto, de la ecuacién de Pogson se obtiene:

m, —M, =5logd —5=>18,65+6,036 =5logd —5=> | d =8,6510° pc = 0,86 Mpc

4) Sabiendo que la antena principal del radiotelescopio BINGO tiene 40 m de didmetro, tenemos que, ajustado para
trabajar a 1,4 GHz, la longitud de onda de observacion sera de 21 cm. Por tanto, la separacidn angular 0 sera:

seng=122.% 122 22" [y _64.10"rad = 22'114"
D 4000 cm

Para la deteccién de microondas, la separacion angular 6 es:

send =122.% =122 32 (59810 rad =32131"
D 4000 cm

5) a) Para que el cometa escape en el perihelio, la energia mecanica en este punto debe ser igual a cero, entonces:

O:m@E_GMwﬁnzv _ &GMw::2651m4QiW°3
2 r e r 0,914.1,496.10"

= Vo =44172.10°m/s = |v,,, =44172km/s

b) De la energia mecanica del sistema, tenemos que la ecuacion que describe la velocidad del cometa en su 6rbita
eliptica alrededor del Sol es:

_GMgm _mv? GMg,m — v2 =GM sol'(z_i)
2a 2 r r a

Por lo tanto, el semieje mayor ade la drbita del cometa es:

V2 = GMSO,{Z—lj: (4.20°f 66720012200 2 L)
r a 0,914.1,496.10" a

= a=876.10"”m=58557UA
Por tanto, la distancia ddel cometa al perihelio sera:

d =2a—r =58,557 - 0,914 = |d =116,2UA

262



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

c) Considerando la interaccién unicamente con el Sol, cuando el cometa pase cerca de Jupiter, su velocidad vysera:

52.1,496.10" 58557.1,496.10"
:|v0 =18,103km/s |

Vi =GMy, (2 —~ 1) = 6,67.10‘”.2.1030.( 2 ! J =
ra

Comparando la energia mecanica del cometa cerca de Jupiter (indice 1) con su energia mecdnica en el perihelio en
situacién de escape (indice 2), tenemos que su velocidad (v,), cerca de Jupiter, para escapar del Sistema Solar sera:

my; GMgm mvi GMg,m

esc

1 1
= V2 =V2 +2GMg, [ - J =
nLor

2 r 2 r, 0
= V; =(44172)% +2.6,67.10.2.10%, L - L 5=
5,2.1,496.10" 0,914.1,496.10

=v, =18,518km/s

Por tanto, al pasar cerca de Jupiter, su variacidn de velocidad deberia ser:

AV =V, —V, =18,518 -18,103 = |Av = 0,415 km/s

6) Analizando la gréfica, notamos que Betelgeuse se expandié entre el 12 de octubre de 2019 y el 14 de febrero de
2020, es decir, durante 125 dias. En este periodo, su magnitud aumenté de 0,65a 1,7.
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De la ecuacidn general de magnitudes y la ley de Stefan-Boltzmann, tenemos que la relacién entre los radios de
Betelgeuse al final de la expansién R,y al comienzo R, (radio tipico) es:

L 2 4
m, —m, =-2,5.log| —
b g( sz:>m1—m2 =-25.log (%} (L]

-
L = 47R%cT* 2N
2 4
. 0,65-17 =—25.log| | & .(@j R 00123 Re _10061
R, ) \ 2625 R, R,
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