OBA - Resolucoes

Prof. Thiago Paulin Caraviello

Prova da OBA 2023

1) Alternativa A

Se é o dia do Equinécio de Outono, o Sol estd nascendo no Ponto Cardeal Leste. Portanto, na imagem, o Norte
esta para a esquerda e o Sul esta para a direita.

1?) Verdadeiro. Pois depois do Equindcio de Outono o Sol se encaminha para o Solsticio de Inverno e como o Monte Fuji
esta no Hemisfério Norte, a cada dia o Sol nascera mais ao Sul (mais para a direita).

2?) Falso. Pelo mesmo motivo ja exposto na 12 afirmacédo.

3?) Falso. Pois em 1 ano, o Sol nascera alinhado com o cume do Monte Fuji 2 vezes, no Equinécio de Outono e, novamente,
no Equindcio da Primavera.

4?) Verdadeiro. Pelo motivo ja exposto na 32 afirmacdo.

5?) Verdadeiro. Pois de outra maneira ndo se veria o Sol nascer alinhado ao cume nos dias dos Equindcios.

2) Alternativa B

1%) Verdadeiro. Isto é exatamente o que diz a Segunda Lei de Kepler.

2?) Verdadeiro. No mesmo intervalo de tempo, o planeta percorre uma distancia maior (D45 > Dyy), portanto, no trecho
AB sua velocidade é maior do que no trecho XY.

3?) Verdadeiro. De A para B o planeta se aproxima do ponto mais proximo do Sol de sua érbita, que é o periélio.

4°) Verdadeiro. Depois que o planeta passa pelo ponto mais afastado do Sol, o afélio, onde a velocidade orbital € minima,
o planeta passa a acelerar para atingir sua velocidade maxima no periélio.

5°) Verdadeiro. Pelo motivo ja exposto na 42 afirmacao.
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3) Alternativa C

Analisando o grafico, temos:

e Crateras com 1 km de diametro também costumam ter 0,2 km 10 =
de profundidade; ]

e Na linha referente a lua Europa temos duas “quebras”,
indicando trés tipos de crateras: simples para complexas
(primeira “quebra” em 1) e de crateras complexas para bacias
com multianéis (segunda “quebra” em 2);

e Na Lua, crateras com diametros de até 10 km sdo consideradas
crateras simples (opcgdo correta);

o A profundidade das crateras da Lua é sempre MAIOR do que as
de Ganimedes (a linha da Lua estd acima da linha de
Ganimedes); 001 drdbrmr—v—rrrrre—r—rrr

e Em Titd, encontramos apenas 1 tipo de cratera (sua linha ndo o i A 10 L
apresenta “quebras”). Diametro da cratera (km)

0.2]
O.‘ E

Profundidade da cratera (km)

™Y

4) Alternativa B

Pela figura vemos que 1 Dia Sideral se passou entre o momento A e B, pois as estrelas “fixas” voltaram a ficar na
mesma posicdo no céu para o observador.

No momento A, para o observador voltado para o Sol, estd acontecendo o meio-dia solar verdadeiro, pois o Sol
estd na sua posicdo mais alta e esta situacdo volta a se repetir no momento C. Como, por defini¢cdo, 1 Dia solar tem 24
horas, este foi o tempo que se passou entre o momento A e C.

Vemos assim que o Dia Sideral é mais curto que o Dia Solar em cerca de 4 minutos. Portanto entre o momento A
e B se passaram 24 h —4 min = 23 h 56 min.

5) Alternativa D

1?) Falso. Jupiter absorve 8,3 de 12,6, portanto:

8,3
a]up = m X 100% = a]up = 65,9%

Saturno absorve 2,4 de 3,7, portanto:

2,4
Asqr = 37 X 100% = agyr = 64,9%

2?) Falso. Jupiter esta mais proximo do Sol, portanto recebe luz do Sol com mais intensidade.
3?) Verdadeiro. Ambos os planetas possuem fontes internas de calor que se somam a energia reemitida.
4?) Verdadeiro. Saturno reflete 1,3 de 3,7, portanto:

1,3
Tsar = 37 X 100% = 154 = 35,1%
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Jupiter reflete 4,3 de 12,6, portanto:

4,3
Tup = T3¢ X 100% = 1jup = 34,1%

5%) Verdadeiro. Na figura vemos que: fonte j,, > fonte g4, pois 5,8 > 2,2.
6) Alternativa C

1?) Falso. Analisando o grafico, temos que a reducgao do brilho foi inferior a 2%.

2?) Falso. Analisando o gréfico, temos que o maximo ocorreu pouco antes das 16h.

3?) Falso. Do enunciado, temos que 1 ano deste exoplaneta dura apenas 3,5 dias terrestres, portanto em 365 dias o
exoplaneta deu 365/3,5 = 104 voltas.

4°) Falso. A partir das relagOes apresentadas, temos que a distancia D, em parsec, é:

1pc

D=11
50 al x 326 al

= d =353 pc

5?) Verdadeiro. Da defini¢cdo de densidade e a partir da equagdo do volume da esfera, temos que a densidade d do planeta
WASP-96 b em fungdo da densidade de Jupiter djy,, é:

_3m_ 3(0,5my,)
V==nrd dmr? 47T(1,27‘]up)3

3m
= d = 0,29 x [ﬂ] = 0,29 X djyp, =

3
Thup

= d =30% djy,

7) Alternativa E
Pelo esquema apresentado, vemos que, quando a sombra do obelisco estd sobre a:

e linha 2, isso significa que o Sol estd nascendo no Ponto Cardeal Leste e, portanto, no inicio da Primavera
ou do Outono;

e linha 4, isso significa que o Sol esta se pondo mais ao norte possivel do Ponto Cardeal Oeste €, portanto,
indicando o inicio do Inverno;

e linha 1, isso significa que o Sol estd nascendo mais ao sul possivel do Ponto Cardeal Leste e, portanto, no
inicio do Verdo (opgao correta);

e linha5, isso significa que que o Sol estd se pondo no Ponto Cardeal Leste e, portanto, no inicio da Primavera
ou do Outono;

e linha 6, isso significa que o Sol esta se pondo mais ao sul possivel do Ponto Cardeal Oeste e, portanto,
indicando o inicio do Verao.
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8) Alternativa A
Item a) Fazendo as contas que faltam na tabela, temos:

e Falcon 9: 70.000.000/17.500 = USS 4.000/kg
e Kuaizhou-1A: 6.000.000/300 = USS 20.000/kg
e Proton: 175.000.000/25.000 = USS 7.000/kg

Conclui-se que o Falcon 9 é o foguete com o menor custo especifico: US 4.000,00/kg.

Item b) Dois satélites de 7.500 kg cada, dariam uma massa total de 15.000 kg. De acordo com os dados da segunda coluna
da tabela, 3 foguetes podem atender: Falcon 9, Ariane 5 e Proton. Contudo, o Falcon 9 é aquele que apresenta o menor
preco do foguete: US 70.000.000,00.

Item c) 60 satélites com massa de 1,5 kg cada, perfaz uma massa total de 90 kg. Todos os foguetes mostrados na tabela
possuem capacidade para langar esses satélites. O chinés Kuaizhou-1A é o mais barato, US 6.000.000,00, mas como estes
satélites ndo podem ser lancados por um foguete chinés, a op¢do mais barata é do foguete Electron: US 7.500.000,00.

9) Alternativa D

Item a) O VCUB-1 precisa ser posicionado em sua érbita de 500 km vindo de uma altitude de 600 km, portanto deve
reduzir sua altitude em 100 km. Como o VCUB-1 precisa de 1 dia para reduzir 20 km, para realizar tal manobra serdo
necessarios 5 dias.

Item b) O satélite D serd colocado a 520 km de altitude, portanto, para colocar o VCUB-1 na sua drbita final a 500 km de
altitude podemos usar uma regra de trés simples para encontrar a massa de propelente que sera consumida:

200 g de propelente X g de propelente 200 g % 20 km
10 km (520 — 500) km - 10 km

=400 g =0,4kg

10) Alternativa E

Item a) O semieixo da érbita S é metade da distancia entre os pontos A e B, portanto:

1+1,5
S =

= S5S=125UA

Item b) Da terceira lei de Kepler, temos que o periodo T da érbita de transferéncia é:

T2 T T 122 .
ﬁzﬁzﬁzva =12 X1,25 :>T=12><1,25>< 1,25:>
T ’

=T=12x%x1,25%x1,12=T = 16,8 meses
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Como o tempo da manobra At corresponde a metade do periodo da drbita de transferéncia, temos:

T 16,8
5 = - = At = 8,4 meses

Prova da OBA 2024

1) Alternativa B

Sabendo que asteroide estd localizado no Cinturdo Principal de Asteroides (entre Marte e JUpiter) seu periodo orbital é
maior do que o da Terra P,5; > Prerrq. Portanto, da equagdo do periodo sinddico, temos:

1 1 1 1 S =12
— — = — —t =
Prerra Past 1lano 6 anos /o ano

nl -

2) Alternativa C

1?) Verdadeiro. Analisando o grafico, temos que o piso da cratera tem elevagao de aproximadamente — 2.500 m, portanto,
2,5 km abaixo da superficie média lunar representada pela elevagdo 0 (zero).

2?) Falso. Das informagGes fornecidas no enunciado, esta cratera se localiza no lado oculto da Lua, portanto, impossivel
de ser vista da Terra.

3?) Falso. O enunciado afirma que se o Sol esta nascendo para a cratera Buys-Ballot, portanto, se erguendo no horizonte
lunar, de forma que o fundo da cratera ficou mais iluminado depois de alguns dias.

4?) Verdadeiro. Analisando o grafico temos que a largura da Cratera de borda a borda é: 60 km - 10 km = 50 km.

5%) Verdadeiro. Analisando o grafico, temos que a altura da borda é mais alta até o piso é: 2.000 m - (- 2.500 m) = 4.500 m.
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3) Alternativa B

Considerando que dois quadrinhos sucessivos representam um periodo orbital do cometa, temos:

Peometa = 1969 — 1944 = P.ymetq = 25 anos
4) Alternativa D

Analisando o grafico, temos que a partir de Jupiter (distancia > 5 UA) as temperaturas ficam abaixo dos 150 K e, portanto,
abaixo da temperatura de sublimagdo do gelo de agua.

5) Alternativa D

1?) Falso. O enunciado afirma que o gnémon do reldgio precisa apontar para o
Polo Celeste.

diregdo do
Polo Celeste

2?) Falso. O enunciado afirma que esse reldgio foi projetado para funcionar §‘" gm'l
somente no Hemisfério Norte. fi i
3?) Verdadeiro. Analisando o relégio, temos que a hora central (hora de “menor '{/ <
altura” indicada no mostrador) é 1 hora da tarde, ou seja, 1 hora adiantada em {/,,/‘7

/

relacdo ao meio-dia indicado pelo Sol (meio-dia solar verdadeiro). Portanto, o T
mostrador foi adaptado para o hordrio de verao.

4?) Verdadeiro. Analisando a sobra do gndmon, vemos que ele estad entre as
marcac¢des 9h15min e 9h30min.

5?) Verdadeiro. Em dias nublados ndo haverad sombra projetada no mostrador, (meio-dia solar verdadeiro)
impedindo de lermos a hora.

mostrador

6) Alternativa D

Representando as estrelas E1, E2 e E3 no diagrama HR, temos:
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Portanto, E1 e E3 sdo classificadas com estrelas da Sequéncia Principal e E2 uma Supergigante.
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7) Alternativa E

Considerando a velocidade da sonda constante, da definicdo de velocidade média, temos:

d

d km

8) Alternativa C
Item a) Aplicando a segunda Lei de Newton para a massa M, no momento da separagdo, temos:
R=my=E,—M,g=M,.a, = 1,4%x10" —1,4x10°x 10 = 1,4 X 10%.a, = a, = 0
Item a) Aplicando a segunda Lei de Newton para a massa M; no momento da separagdo, temos:
R=my=E —-F-M.g=M,.a;, = 7x10%—1,12x 107 —7 x 10° x 10 = 7 X 10°.a; = a; = —16 m/s?
Item c) A aceleragdo relativa entre M, e M; no momento da separagao é:

Arer = Az — a3 = 0 — (—16) = ;¢ = 16 m/s?
9) Alternativa C

Item a) Da definicdo de energia potencial gravitacional, temos:

5 mg XM XxG 600 x 1,27 x 10%°
pot ™ d - 6 % 10°

= Epor = —1,27 x 1013 |

Item b) A partir da conservacgdo da energia mecénica, temos que o mddulo da velocidade da sonda é:

Ecin + Epot = Emec

_mgV? =

cin 2

TTlSV2 60012
+ Epot = Emec =

—1,27x1083 =-7x 1011 ] =

=V =2x10°m/s = 200 km/s
10) Alternativa C

1%) Falso. Analisando o grafico, temos que o maior periodo de desmatamento foi entre 2020 e 2021.
2?) Verdadeiro. De 2022 para 2023 as multas passaram de 2545 para 5169, ou seja, mais que dobrou.
3?) Falso. A area total desmatada entre 2017 e 2023 foi de:

Agesmatada = 7.536 + 10.129 + 10.851 + 13.038 + 11.594 + 9.001 = Agpsmarada = 62.149 km?

Portanto, maior do 3 vezes a area de Alagoas ( 3 X 13.038 = 39.114 kmz).
4?) Verdadeiro. Comparando o desmatamento entre 2022 a 2023, temos:

L 9001
"~ 11594

X 100% =t = 77,6%

Portanto, houve uma queda de 22,36% entre estes anos.
5?) Verdadeiro. Analisando o gréfico, temos que quanto maior o nimero de multas, menor o desmatamento.
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Prova da OBA 2025
1) Alternativa B

Considerando que sejam descobertas mais 40 luas no Sistema Solar nos préximos 5 anos, sabendo que existem 8
planetas, a nova média n sera:

(8 X 36 +40) luas luas
= >n=41 ——
8 planetas planeta

2) Alternativa D

Da geometria do sistema, temos que angulo 0 entre os
dois circulos polares, é:

6 +2x235%=180° =

= 60 =133°

raios solares

Circulo Polar Antartico

3) Alternativa C
A partir da equacdo simplificada da 3 Lei de Kepler, temos:
P? =73 = P2 =100% = P = 1000 anos
4) Alternativa E

Sabendo que a Terra leva 1 ano para completar uma volta ao redor dos Sol, e que Marte leva 1,88 ano, temos
gue o movimento descrito se repetira novamente apds um intervalo de tempo S conhecido como periodo sinddico, cujo
valor é:

1 1 1 1 1
= - = — = - >S5=214 =~ 2 1 mé
Prerra Pmarte S lano 1,88 ano anos anos e Lmes

Nl

Como o evento ocorreu em dezembro de 2024, ele se repetird novamente em janeiro de 2027.
5) Alternativa D

Sabendo que a cada 1 dia solar, Canopus nasce 4 min mais cedo, temos que apds 45 dias solares Conopus terd se
atrasado:
4 min

At X 45 dias solares X = At = 3h

- 1 dia solar 6
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Considerando um instante inicial que Canopus nasceu as 23h, apds 45 dias ela nascera as 20 h como indicado na
alternativa D.

6) Alternativa C

A partir das proporgdes apresentadas, temos que o diametro d da cratera Theaetetus é:

_ 58 km
B 3,1cm

X1,4cm=>d = 26,2 km

7) Alternativa A

1%) Verdadeiro. Analisando a tabela, temos que:

MMercﬁrio = 01055 X MTerra = MTerra = X MMercﬁrio = MTerra ~ 18,2 X MMercﬁrio

0,055
2?) Falso. O periodo orbital esta relacionado a distancia ao Sol e ndo a massa do planeta.

3?) Verdadeiro. O periodo orbital esta relacionado a distdncia ao Sol e se Vénus estivesse a mesma distancia ao Sol que
estd Mercurio, teria, sim, o mesmo periodo orbital dele. Pela tabela, temos:

365 dias

PVénus = PMechlTio = PVénus = 0,241 ano = 0,241 ano X W = PVénus ~ 88 dias

4?) Verdadeiro. Considerando os planetas perfeitamente esféricos e sabendo que a area de uma esfera é dada por A =

2

T (g) ,onde D é o diametro do planeta, temos:
DMarte 2

Apmarte _ T[( 2 ) N Amarte :( Dyarte )2 _ <01532 XDTerra)Z N Amarte

0,382 X Drerra

=194~ 2

2
Apercirio - (DMercﬁrio) Apercario Dyercirio Apercario

5?) Falso. O periodo orbital estd relacionado a distancia ao Sol e ndo ao didmetro do planeta.

8) Alternativa C
A partir das informacgGes apresentadas, temos que a distancia D entre Plutdo e o inicio da Nuvem de Oort é:
D =1000UA—-40UA =D =960 UA

Considerando que durante esse percurso a sonda vai manter a sua velocidade, temos:

UA 960UA
vV=—=23—=———= At = 320 anos
At ano At

9) Alternativa A

De acordo com as informacgdes apresentadas no enunciado, os satélites em 6rbita heliossincrona baixapassam
sempre sobre cada ponto da Terra, sempre no mesmo hordrio local, e sdo ideias para comparagées de imagens ao longo
do tempo. Portanto, esses satélites se tornam ideias para obter imagens consistentes da Terra com boa resolucdo e
frequéncia de revisita.
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10) Alternativa E

A partir das equacGes apresentadas no enunciado, temos que a aceleracdo a do foguete é:

F Am
=—,
At € Am.v, kg m 1 m
>a= =3—X4000— X ———=a =12 —
a—i = Atm s s = 1000 kg “ s2
m

pag.10



