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A prova devera ser feita sem consulta. As respostas das questoes
envolvendo qualquer tipo de calculo deverao demonstrar explicita-
mente como o resultado foi obtido. A nota maxima da prova é 10.
Férmulas e constantes estao dadas na dltima pagina.

1. (2.8 pt) Julgue as afirmacoes como Verdadeiro (V) ou Falso (F):

(A) Os bragos de espirais sao regioes estaticas localizadas no disco da Galéxia,
nas quais ocorre a formacao de estrelas.

(B) Observagoes de manchas solares indicam que o Sol rotaciona como um
corpo rigido.

(C) O meio interestelar é distribuido homogeneamente na Galaxia.

(D) O momento em que a estrela sai da sequéncia principal é quando comegam
as reacgoes de fusao do He.

(E) Pulsares s@o galaxias jovens recém formadas.

(F) Supernova de tipo II é o estdgio final de evolugao de uma estrela massiva.
(G) Os aglomerados globulares pertencem ao disco da Galédxia.

(H) Observagoes do bojo Galdctico nos comprimentos de onda de infraver-
melho e radio faz com que se possa estudar regides mais profundas.

(I) A maioria das galdxias elipticas contém somente estrelas jovens.

(J) Logo que uma estrela sai da sequéncia principal, a sua temperatura su-
perficial se torna mais quente.

(K) O espectro de uma galdxia ativa é bem descrito por uma curva de corpo
negro.

(L) RR Lyrae é um tipo de variavel pulsante.

(M) A linha de 21 ¢cm do H é fortemente absorvida por poeira interestelar.
(N) Estrelas de néutrons recém formadas tem intenso campo magnético.

2. (0.6 pt) Considere uma nuvem esférica de Hy de massa 1000 M, raio
de 8 pc e temperatura de 8 K. Essa nuvem tem condigoes para colapsar?
(A) Sim, sua massa minima de colapso é de ~ 8 M.

B) Nao, sua massa minima de colapso é de ~ 3200 M.

C) Nao, sua massa minima de colapso é de ~ 2500 M.

D) Sim, sua massa minima de colapso é de ~ 560 M.

E) Néo, sua massa minima de colapso é de ~ 1700 M.



3. (0.4 pt) Uma estrela da massa do Sol sai da sequéncia principal quando:
(A) o nucleo inerte de hélio é formado, hidrogénio é queimado nas camadas
mais externas fazendo com que a estrela se expanda.

(B) a estrela esgota todo o seu suprimento de Hidrogénio, e comega a se
expandir devido a queima de hélio.

(C) o nicleo perde todos os seus neutrinos, fazendo com que a fusao nuclear
cesse e comece a sua contragao.

(D) o ntcleo comecga a fusionar o hélio e a estrela alcan¢a novo equilibrio
hidrostatico.

(E) o ntcleo inerte de carbono é formado, hélio é queimado nas camadas
mais externas fazendo com que a estrela se expanda.

4. (0.4 pt) Em que consiste uma nebulosa planetaria?
A) Jatos bipolares ejetados por uma varidavel T Tauri.
B) Um planeta circundado por uma brilhante camada de gas.
C) Um tipo de estrela jovem de massa intermedidria.
D) A envoltéria ejetada de uma gigante vermelha.
) Um disco de poeira e gas ao redor de uma estrela jovem que ird formar
um sistema planetario.
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5. (0.4 pt) Quando o niicleo de ferro se forma numa estrela massiva, num
dado momento ele nao consegue mais suportar a massa da estrela e ocorre o
colapso gravitacional. Isto acontece porque:

(A) o ferro tem fraca energia de ligagao nuclear.

(B) o ferro é o elemento mais pesado de todos.

(C) o ferro nao pode se fundir com outros nicleos e liberar energia.

(D) o ferro estd na forma de gds e nao sélido no nicleo.

(E) o nucleo de ferro provoca um aumento da pressao de radiagao.

6. (0.4 pt) A maior parte das estrelas recém formadas na Galaxia é encon-
trada no(s):

(A) bojo

(B) centro da Galédxia

(C) aglomerados globulares

(D) halo

(E) bragos espirais

7. (0.4 pt) Qual é a classificagdo de Hubble que pode corresponder a uma
galdxia que nao tem disco, quantidades insignificantes de gas frio ou poeira?
(A) Irr 1T

(B) SBc



(C) Sc
(D) EO
(E) SO

8. (0.4 pt) Galaxias ativas:

(A) possuem nicleos com maior densidade de estrelas do que galdxias nor-
mais.

(B) possivelmente representam uma fase da evolugao de galéxias.

(C) emitem a maior parte de sua radiagao no visivel.

(D) sao conhecidas como galaxias starburst.

(E) sdo observadas principalmente a baixos redshifts.

9. (1.4 pt) O brilho do quasar 3C279 apresenta variagoes na escala de tempo
de uma semana. Estime o tamanho da regiao que produz a radiagao. Da-
dos que a magnitude bolométrica aparente deste quasar é 18 e sua distancia
é 2000 Mpc, qual é a magnitude bolométrica absoluta e luminosidade (em
unidades de Lg)? (Use que a magnitude bolométrica absoluta do Sol é 4.8).

10. (1.4 pt) Dois aglomerados abertos de estrelas proximos entre si, e
que se encontram no plano da galaxia, possuem diametros angulares a e 3«
e mé6dulos de distancia (isto é, m — M) 16.0 e 11.0. Assumindo que seus
diametros sao iguais, calcule suas distancias e o coeficiente de extingao inte-
restelar a na expressao: m — M = 5log,,(r/10 pc) + ar.

11. (1.4 pt) A magnitude bolométrica de uma estrela variavel de longo
periodo varia por uma magnitude. A temperatura efetiva no maximo é
4500 K. (A) Qual é a temperatura no minimo, se a variagao é devida so-
mente a mudanga de temperatura? (B) Se a temperatura permanece cons-
tante, qual é a variacao relativa do raio da estrela?

12. (1.0 pt) Assuma que uma estrela permaneceu 10° anos na sequéncia
principal e queimou 10% de seu hidrogénio. Entao a estrela se expande
em uma gigante vermelha, e sua luminosidade cresce por um fator de 100.
Quanto tempo ¢é o estégio de gigante vermelha, supondo que a energia é pro-
duzida somente pela queima do hidrogénio restante?

13. (1.0 pt) Quantas reagdes pp ocorrem no Sol a cada segundo? A lu-
minosidade do Sol é 3.9 x 10?6 W, a massa de um préton é 1.00728 amu, a
massa da particula « é 4.001514 amu (1 amu = 1.6604 x 10727 kg).



Férmulas e constantes

Constante de Boltzmann: k = 1.38 x 1072 J K~}
Constante de Gravitacao: G = 6.67 x 1071t m? kg=! s72
Constante de Stefan-Boltzmann: o = 5.67 x 1078 W m—2 K—*
Massa do proton: m, = 1.67 x 107" kg

Massa do eletron: m, = 9.11 x 1073 kg

Massa do Sol: Mg = 1.99 x 10 kg

Parsec: pc = 3.08 x 10*® m

Unidade astronomica: UA = 1.49 x 101 m

Velocidade da luz: ¢ = 3.0 x 108 m s~!

Lei de Stefan-Boltzmann: F = oT*

Lei de Wien: Apaxd = b = 0.0028978 K m

Magnitude aparente: m = —2.5logy, [F'(r)] + C

Magnitude absoluta: m — M = —2.5log,, [F'(r)/F (10 pc)]
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Massa de Jeans:
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