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I. QUESTAO 1

Suponha que vocé esteja em um planeta estranho e que observe, a noite, que as estrelas nao nascem e nem se poem
mas giram paralelamente ao horizonte. Vocé caminha 20000 km (ufa!) em linha reta e percebe que agora as estrelas
nascem e se poem perpendicularmente ao horizonte.

a) Qual a circunferéncia do planeta?

Na primeira situacao estamos na regiao polar, onde as estrelas nao nascem e nem se poem, apds percor-
rer 20000 km atinge-se a regido equatorial, onde as estrelas nascem e se poem perpendicularmente (rever slide
21 da aula 1). Assim temos uma secao circular de 90°, desta forma o espago percorrido corresponde a 1/4 da
circunferéncia deste planeta

1 1
7 € =7 (2rRp) = 200001 (1)

Portanto, C = 80000 km. Podemos descobrir também o raio do planeta,

1 4
1 (2rRp) = 20000 km portanto, Rp = % km. (2)

b) Quanto mais vocé deveria andar de forma a observar as estrelas se pondo a um angulo de 30° do horizonte?

Considerando que o caminhante continue indo para o Sul isto implica numa latitude de 90° — ¢ =
30° = ¢ = 60° = 607/180 = 7/3, nesta expressao devemos utilizar o médulo da latitude (ver slide 38 da aula
1). Assim o caminhante percorrera mais 60° da circunferéncia, ou seja, 60°/360°C = C/6 ~ 13000km. Se
preferir resolver fazendo conta, entao

40000
D = p(rad) Rp = %Rp - g km ~ 13333 km. (3)
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II. QUESTAO 2

Pesquise como Erastétenes, por volta de 200 A.C., mediu a circunferéncia da Terra. Explique sua descoberta através
de um diagrama.

c B

a
Sombra Aste

Figura 1: Configuragdo geométrica (Fonte).

Erastdtenes (276-194 a.C.), [2], notou que, na cidade egipcia de Siena (atualmente chamada de Aswan), no primeiro
dia do verao, ao meio-dia, a luz solar atingia o fundo de um grande poco, ou seja, o Sol estava incidindo perpendic-
ularmente a Terra em Siena. J4 em Alexandria, situada ao norte de Siena, isso nao ocorria; medindo o tamanho da
sombra de um bastao na vertical, Eratdstenes obteve este valor.

Para um mesmo instante (ver fig. os raios solares chegam perpendiculares & superficie em Siena (ponto S)
enquanto que em Alexandria (ponto A) ha a formagdo de uma sombra. Assim, pela semelhanca dos triangulos
AABC ~ AOSD. Como o raio da Terra, é Rt > AD, podemos escrever,

Ry AB

AS ~AC @

Onde AB e AC sao os comprimentos do poste e da sombra, respectivamente. A distancia entre as cidades, AS era
de 5000 estadios que é aproximadamente 40 000km ([2]). Tomando Rt ~ 6400km, isso nos d4 uma razao entre as
sombras do poste e da sombra de ~ 0.16, ou seja, um poste de 1.0m ja seria suficiente para medir o raio.
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III. QUESTAO 3

As fases de Vénus somente podem ser explicadas através do modelo heliocéntrico.

a) Descreva, do ponto de vista observacional, as fases de Vénus. Procure fazé-lo escolhendo pontos - chave da
orbita do planeta.

Helioctntrico

Venus

Terra

Figura 2: Fases de Vénus no modelo heliocéntrico, |(retirado do site Kepler de Souza)l Dica: |(outro site bacana).
b) Prove, através de diagramas, que o enunciado acima é verdadeiro, ou seja, que o modelo geocéntrico nao explica
as fases de Vénus.
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Figura 3: Fases de Vénus nos modelos geocéntrico e heliocéntrico, |(retirado do site Kepler de Souza).
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IV. QUESTAO 4

a) Qual é o perfodo de um asterdide cujo semi-eixo maior é 2UA?

Pela terceira lei de Kepler temos

a’ = P? (5)

onde a ¢é a distancia média em UA, P o periodo em anos. Portanto,

P~ +/(2UA)3 ~ 2.83 anos ou 2 anos 302 dias e 9 horas (6)

b) Qual a maior distancia ao Sol de um cometa cujo perfiodo é 10 anos e cuja drbita tem excentricidade 0,27
Quando o astro estiver no seu periélio a sua distancia ao Sol serd
dP:a(l_e)v (7)

e quando estiver no afélio

da =a(l+e). (8)

Para maiores detalhes veja slide 16 da aula 3 ou a péagina 27 de Carroll & Ostlie [I]. Calculemos primeiro o
valor de a utilizando a expressao

a’ =P? = a=(10%)/3UA (9)

e substituindo [0 na 8]

da =a(l+0.2) ~557UA (10)

¢) Newton mostrou que os periodos e distancias na terceira lei de Kepler dependem da massa dos objetos. Qual
seria o periodo de translacao da Terra se a massa do Sol fosse trés vezes menor?

Devemos usar a 3% lei de Kepler modificada por Newton,

dS
d® = (Mgo1/3 + Mrera)P? = P2 = 11
( Sol/ + Te a) (MSol/3+MTerra)’ ( )
3d3
P2 ~ , 12
2 (MSOI) ( )
2 d?
P{~— =Py =1ano. 13
1 (MSOI) 1 ( )
Tomando a razdo entre as expressoes [12] e

P,\*  3d® Mg
—Z) = >0 — 3. 14
(P1) Mgo d3 (14)

Portanto,

Py = /3P, ~ 1.73anos ou 1 ano 8 meses 23 dias 13 horas. (15)
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V. QUESTAO 5

Como, usando um gnoémon, os antigos puderam determinar a duragao do ano das estagoes?

Os antigos sabiam que a altura da sombra de um gnémon varia de valores grandes, solsticio de Inverno, quando
0 Sol estd mais para o Norte, para valores menores, solsticio de Verao, quando o Sol estd mais ao Sul. Entre
as duas estagoes notaram sombras de comprimentos intermediarios observadas entre os solsticios relativas aos
equinécios de Outono e Primavera, quando os dias e noites possuem mesma duragao. Portanto, por exemplo,
por meio do intervalo medido entre duas sombras maximas, eles podiam medir a duracao de uma ano trépico
ou ano das estagoes.

Como, usando um gnoémon, os antigos puderam definir o ano bissexto?

O ano trépico também conhecido como ano das estagoes dura 365,2422 dias, os calendarios de épocas muito
antigas nao eram tao precisos e devem ter apresentado incompatibilidades com os tempos marcados pelos
gnomons, esta defasagem deve ter se tornado mais evidente com o passar do tempo o que pode ter levado a
criagao de novos calendarios.

Dado um ano A qualquer no calendario Gregoriano, como determinar se ele é um ano normal ou bissexto?

Este ano deve ser um multiplo de 100 e divisivel por 400 (ver slide 63 da aula 3), isso vem do fato do ano
gregoriano ter 365 dias mais 1/4 de dia (anos bissextos) menos 3/400 dias (referentes a trés anos que nao sao
bissextos no periodo de 400 anos). Portanto, o ano dura 365 + 0,25 — 0,0075 = 365.2524 dias ~ ano trépico.



VI. QUESTAO 6

Vocé mora em uma cidade cuja latitude é 50° e quer construir um sistema de aquecimento de dgua pela radiagao
solar.

a) Supondo que queira mais aquecimento no inicio do inverno (solsticio de inverno), qual o &ngulo que a superficie
do coletor solar deve fazer com a horizontal?

O valor da latitude fornece o dngulo que a estrela faz com a linha do horizonte, este angulo é 90° — ¢, onde ¢ é
a latitude. Assim no inverno o Sol ird nascer mais ao Sul, permanecendo um tempo menor no Céu, neste caso
mantendo-se a um angulo de 40° — 23.5° = 16.5° em relagao ao horizonte, portanto o coletor devera fazer um
angulo de o = 50° — 23.5° = 26.5° com a horizontal.

Verao

Equindcio
40+23.5 = 63.5°

Inverno
COLETOR

40-23.5 = 16.5"
HORIZONTAL

Figura 4: Posi¢do do coletor em relagdo ao horizonte e ao Sol.

b) Qual é esse angulo caso queira privilegiar o aquecimento no infcio do verao?
O Sol permanecerd mais tempo no Céu, neste caso mantendo-se a um angulo de 40° + 23.5° = 63.5° em relacao
ao horizonte, neste caso o coletor devera fazer um angulo de a = 50° + 23.5° = 73.5° com a horizontal.

¢) Qual é o angulo para que na média do ano o aquecimento seja mais eficiente?

O valor médio é obtido da média das inclinac¢oes do verdo e inverno,

T35+ 26.5°

= 50° 16

aM

VII. QUESTAO 7

a) Por que nao ocorre eclipse solar em toda Lua Nova?
Porque o plano orbital da Lua ndo é coplanar ao plano orbital terrestre (ecliptica), estando inclinado cerca de
5° a ele. Assim, apenas quando a Lua cruza o plano orbital terrestre numa fase nova poderd ocorrer um eclipse
solar.

b) Por que o tamanho angular aparente da Lua muda com o tempo?
Porque a Lua apresenta uma érbita eliptica, e ~ 0.05, desta forma apresenta uma variagao na sua distancia
média, dr,, entre 0.95dy, e 1.05dg,.

¢) Porque é possivel ver a Lua mesmo durante um eclipse lunar total?

Porque certos comprimentos de onda da luz solar sio refratados (desviados) em dire¢ao a Lua, como se tivéssemos
uma projecao do por solar na superficie lunar.



VIII. QUESTAO 8
O eixo de rotagao de Urano perfaz um angulo i = 98° com o plano da ecliptica. Suponha, para simplificar, que
i=90°.

a) Sendo o perfodo orbital de Urano de 84 anos, descreva as estagoes do ano para um observador no polo norte,
polo Sul e equador de Urano.

A orientagao do eixo de rotagao é preservada (fig. [VIII)),

Autumn/Spring

Figura 5: Urano em diferentes posicoes orbitais.

a figura mostra que teremos a cada 21 anos a troca de estagoes.

b) Quanto tempo um astronauta que vive no polo norte de Urano ficaria sem ver o Sol?

Da figura vemos que nosso astronauta tera 42 anos no escuro e 42 no claro.
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