[4]

[3]

Felipe Maia Banco de Questoes

Banco de questoes de astronomia

Estas questoes foram produzidas/selecionadas cuidadosamente com o objetivo de preparar os
estudantes para o processo seletivo de astronomia no Brasil. Algumas questoes nao sdo de autoria
prépria e estao devidamente sinalizadas por () antes do enunciado. O template do banco de questoes
é 0 mesmo do Professor Kevin Zhou. Seu trabalho é valioso, e diversas ideias desta lista podem ser
encontradas em seus Handouts.

1 Miscelania

Problema 1. @ Dudu Leiteiro, estava observando o céu, no interior de sua fazenda no Mato
Grosso do Sul e observou o sistema binario formado pelas estremas laum e Sezenem. Dudu, ober-
servou as estrelas e coletou os seguintes dados, com um intervalo de 6 meses entre eles:

Medida Taum Sezenem
Ascencao Reta 1 | 4"1953,91% | 4719™53,078°
Ascencdo Reta 2 | 4"19™53,92% | 4"19™53,077°

Declinacao 1 -13° 33’ 45,28"” | -13° 33’ 47,78"
Declinacao 2 -13° 33" 45,20" | -13° 33’ 48,03"

Com esses dados, vocé e Dudu Leiteiro, juntos vao analizar propriedades desse sistema binario. O
) )
primeiro passo importante para isso, é encontrar as coordenadas do centro de massa do sistema,
denotadas pelo subscrito . Vocé lembra que em uma das aulas sobre o estudo de bindrias, seu
CM )
professor, LuCav, te ensinsou que:
0cm =04+ Ady

acy = aa+ Aagy

Onde d4 e ag sao as coordenadas de uma das estrelas do binario e A representa a diferenca de
coordenadas entre a estrela e o centro de massa, temos a seguinte relagao:

ag Ady B Aoy
a Adoy  Aacuy

Onde a4 ¢ a distancia da estrela A até o CM, a o semi-eixo maior da érbita e Axcys a variacao
das coordenadas do C' M.

a) Sabendo que Taum possui 3/2 da massa de Sezenem, calcule Adcnr e Aacyy.

b) Com isso e considerando que as variagao angulares sdo pequenas o suficiente para triangulos
esféricos serem planos, encontre a paralaxe do sistema e sua distancia até a Terra.

c¢) Considerando a massa de laum, M; = 4,9My, e o periodo do sistema igual a P = 29,01
anos, calcule o maior redshift advindo de Sezenem, sendo que ambas as érbitas sao circulares e
Sezenem possuf velocidade tangencial de u = 1509” /ano.

Problema 2. Marisso estava cansado de nao conseguir encontrar com precisao a posicao de uma
estrela em seu telescopio e decidiu investigar os efeitos que poderiam estar causando essse erro
aparente. Apos ler alguns artigos, ele descobriu 2 principais efeitos que fazem um objeto aparentar
estar em um angulo A#;, desviado da sua posicao original, sdo eles: Paralaze e Aberracao Estelar.
Nessa questao, seu objetivo é ajudar Marrisso, a entender o porque desses efeitos acontecerem.
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a)

b)

d)

f)

g)

A paralaxe é o mais bésico deles e ocorre por causa da mudanga de posigdo da Terra ao longo
do Ano. Considere que uma estrela esté localizada de tal modo que a linha Sol — Estrela é
perpendicular ao plano da érbota da Terra. Desenhe o esquema da situagao e, considerando
o raio da Orbita da Terra como r e a distancia da estrela como d, obtenha uma férmula para
A#f, causado pela paralaxa.

Suponha agora, que a linha Sol — Estrela faca um angulo ¢ qualquer com a 6rbita da Terra.
Como sua resposta muda?

A aberracdo estar por sua vez advem de efeitos relativisticos a serem explorados a seguir.

Considere um referencial S’ se movendo com velocidade vx em relac¢ao ao referencial S. Como
as coordenadas (', t') se relacionam com as coordendas (z,t)? Deixe suas respostas em fungao
de 7.

Supondo que haja um emissor de radiacao no referencial S’ e que o mesmo emita luz em um
angulo o/ em relgao ao eixo x . No referencial S o dispositivo aparentard emitir luz em um
angulo «. Prove, utilizando as transformacoes de Lorentz, que a relacao entre a e o é dada
por:

cosa +v/c
cosqog=———"—
1+ (cosa/)v/c
Repita o item anterior, mas prove utilizando a adi¢cao de velocidade relativistica.

Considerancdo que a linha Sol — Estrela é perpendicular ao plano da 6rbita da Terra, e que
a Terra se move com velocidade v, encontre uma expressao para o desvio Af4 causado pela
aberragao estelar.

Qual desses efeitos vocé acha que é mais significativo, a paralaxe ou a aberagao estelar?
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