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EOBA

TNA 2026

Gabarito comentado - Nivel 4

Questao 1

GABARITO - Alternativa B — O espectro da estrela repete posi¢oes de linhas do sédio.

ENUNCIADO
Uma equipe quer verificar se ha sddio na atmosfera de uma estrela. O espectro abaixo foi obtido com um
espectrografo. Qual evidéncia apoiaria essa hip6tese ao comparar o registro com medidas feitas em

laboratdrio?
ALTERNATIVAS
A. 0 maximo do espectro continuo ocorre em comprimento de onda menor.
B. O espectro da estrela repete posicoes de linhas do sédio.
C. Todas as linhas aparecem deslocadas na mesma dire¢do em outra noite.
D. Aslinhas ficam mais largas que as de uma estrela semelhante.
E. O espectro continuo tem maior intensidade que o de outra estrela.
espectro observado
padrédo de laboratorio
padrédo de laboratorio
550 570 590 610 630
Trecho do espectro visivel - comprimento de onda (nm)
Figura da questdo
RESOLUCAO PASSO A PASSO

Passo 1. Cada elemento deixa um conjunto caracteristico de linhas no espectro, como uma assinatura em certos
comprimentos de onda.

Passo 2. Compare as posi¢oes das linhas da estrela com as medidas de sddio feitas em laboratoério.

Passo 3. A coincidéncia dessas posi¢des sustenta a presenca de s6dio na atmosfera estelar. Alternativa B.
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Gabarito comentado - Nivel 4
Questao 2

GABARITO - Alternativa E — Infravermelho: costuma ser menos bloqueado que a luz visivel.

ENUNCIADO
Em regidoes onde novas estrelas se formam, nuvens de poeira podem esconder parte da luz visivel. Qual
faixa costuma permitir observar melhor as estrelas por tras da poeira?

ALTERNATIVAS

A. Ultravioleta: a poeira costuma deixar passar melhor essas ondas curtas.

B. Luzazul: seu comprimento de onda é maior que o do infravermelho.
C. Luzverde: quase ndo interage com a poeira interestelar.
D. Luzvermelha: seu comprimento de onda é maior que o do infravermelho.
E. Infravermelho: costuma ser menos bloqueado que a luz visivel.
Figura da questao
RESOLUCAO PASSO A PASSO

Passo 1. A poeira interestelar espalha e absorve parte da luz visivel; o efeito costuma ser maior em comprimentos
de onda mais curtos.

Passo 2. A radiagdo infravermelha tem comprimento de onda maior e, em muitas nuvens, atravessa a poeira com
menos atenuacao.

Passo 3. Por isso, observar no infravermelho costuma revelar melhor estrelas escondidas pela poeira. Alternativa
E3
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Gabarito comentado - Nivel 4
Questao 3

GABARITO - Alternativa A — A se aproxima; B se afasta.

ENUNCIADO

Uma linha espectral mede 500 nm no laboratdrio. Na luz recebida da estrela A, ela aparece em 499 nm; na
luz da estrela B, em 502 nm. Considerando apenas o efeito Doppler, como as estrelas se movem em relacdo
a Terra? Dica: Primeiro compare cada medida com 500 nm; depois interprete o sentido de cada
deslocamento.

ALTERNATIVAS

A. A seaproxima; B se afasta.

B. A se afasta; B se aproxima.
C. Asduas estrelas se aproximam.
D. Asduas estrelas se afastam.
E. Adiferen¢a vem da temperatura, ndo do movimento.
Figura da questdo
RESOLUCAO PASSO A PASSO

Passo 1. Use 500 nm como comprimento de onda de repouso e compare cada observagdo com esse valor.

Passo 2. Na estrela A, 499 nm é menor que 500 nm: o deslocamento para o azul indica aproximacgao. Na estrela B,
502 nm é maior: o deslocamento para o vermelho indica afastamento.

Passo 3. Logo, A se aproxima e B se afasta em relagdo a Terra. Alternativa A.
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Gabarito comentado - Nivel 4

Questao 4

GABARITO - Alternativa C — R é fria e muito luminosa, como uma gigante.

ENUNCIADO

Este diagrama H-R foi construido com observacdes da missdo Gaia. O eixo horizontal mostra a cor das
estrelas, relacionada a temperatura, e o vertical, o brilho absoluto. As cores do fundo indicam a
concentracdo de estrelas; as mais quentes ficam a esquerda e as mais luminosas, acima. Qual interpretacdo
dos pontos P, Q e R é compativel com o diagrama?

ALTERNATIVAS
A. P é quente e pouco luminosa, por estar a esquerda do grafico.
B. Qé maisluminosa que R, pois aparece abaixo dele.
C. Réfria e muito luminosa, como uma gigante.
D. PeRtémamesma massa, pois ocupam posicoes semelhantes.
E. Qéfria e muito luminosa, como as gigantes vermelhas.
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Figura da questao
RESOLUCAO PASSO A PASSO

Passo 1. No diagrama H-R, o eixo vertical usa magnitude absoluta: valores menores, mais negativos, representam
maior luminosidade. O indice de cor aumenta para a direita, indicando estrelas mais avermelhadas e frias.

Passo 2. O ponto R estd a direita e em uma regido relativamente luminosa; estrelas frias e luminosas sdo
compativeis com gigantes vermelhas.

Passo 3. Essa leitura dos eixos e da posi¢do de R corresponde a interpretagido indicada na alternativa C.
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Gabarito comentado - Nivel 4
Questao 5

GABARITO - Alternativa D — Estrelas formam elementos; explosdes os lan¢cam ao espaco.

ENUNCIADO
Uma estrela produz elementos em seu interior. Ao fim de certas estrelas, uma explosdo lanca parte desse
material ao espaco. Qual interpretacao conecta corretamente esses processos?

ALTERNATIVAS

A. A fusdo produz elementos leves, mas nenhuma explosdo os dispersa.
0 Big Bang formou os elementos pesados, e estrelas s6 os reuniram.
Planetas rochosos fabricam os elementos que compdem as estrelas.

Estrelas formam elementos; explosdes os lancam ao espaco.

mY o w

Supernovas destroem elementos e devolvem apenas hidrogénio ao espaco.

Figura da questdo

RESOLUCAO PASSO A PASSO

Passo 1. No interior estelar, a fusdo nuclear transforma elementos leves em outros mais pesados, liberando
energia.
Passo 2. Em certas fases finais, ventos ou explosdes lancam material produzido pela estrela para o espaco.

Passo 3. Esse material enriquece nuvens interestelares e pode integrar novas estrelas e planetas. Essa ligacao
entre formacgao e reciclagem de elementos é a da alternativa D.
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Gabarito comentado - Nivel 4
Questao 6

GABARITO « Alternativa A — 8 dias.

ENUNCIADO

Duas luas orbitam o mesmo planeta. Use a relagio (P(f,/P )%= (aB,/a,)3 em que P é o periodo orbital e
a, 0 semieixo maior da 6rbita. Alfa estd a 1 unidade e completa uma volta em 1 dia; Beta estd a 4 unidades.
Qual é o periodo orbital de Beta?

ALTERNATIVAS
A. 8dias.
B. 4dias.
C. 12dias.
D. 16dias.
E. 64 dias.

Figura da questdo

RESOLUCAO PASSO A PASSO

Passo 1. Para duas luas do mesmo planeta, a terceira lei de Kepler d4 (PB/Pa)? = (aB/aa)?.
Passo 2. A distancia de Beta é quatro vezes a de Alfa; entdo o quadrado da razio dos periodos é 4° = 64.

Passo 3. A razdo dos periodos é V64 = 8. Como Alfaleva 1 dia, Beta leva 8 dias, correspondendo a alternativa A.
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Questao 7

GABARITO - Alternativa B — Parte do metano e do etano liquido evaporou ao fim do verao.

ENUNCIADO

Imagens de radar da Cassini mostraram algumas depressoes de Tita que pareciam conter lagos de metano
e etano liquidos. Em observacdes posteriores, perto do fim do verao austral, algumas ficaram menos
visiveis. Qual explicacdo é mais compativel com essa mudanca?

ALTERNATIVAS
A. A mudanga do angulo do radar alterou o contraste, sem mudar os lagos.
B. Parte do metano e do etano liquido evaporou ao fim do verao.
C. O solo ficou mais rugoso e espalhou o sinal em outras dire¢des.
D. O resfriamento transformou o liquido em gelo sobre as depressoes.
E. Uma camada da atmosfera bloqueou o radar em todas essas areas.
Dec. 2007 : May 2009 =7
0 20 40 20
Dec. 2008 [~
Figura da questdo

RESOLUCAO PASSO A PASSO

Passo 1. A gravidade de Daphnis perturba as 6rbitas das particulas proximas dentro dos anéis de Saturno.

Passo 2. Particulas em posi¢cdes diferentes recebem perturbagdes diferentes, formando ondas e ondulagées junto
as bordas da falha Keeler.

Passo 3. A explicacdo compativel é a agdo gravitacional da pequena lua sobre os anéis: alternativa B.
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Gabarito comentado - Nivel 4

Questao 8

GABARITO - Alternativa B — A expansao acelerou em épocas recentes.

ENUNCIADO
Os pontos do grafico mostram como a expansdo do Universo mudou ao longo do tempo. Qual conclusao
combina melhor com eles?

ALTERNATIVAS

A. A expansdo desacelerou em todas as épocas.

B. A expansao acelerou em épocas recentes.

C. A expansdo acelerou desde o inicio.

D. O Universo parou de se expandir.

E. O Universo comec¢ou a se contrair recentemente.
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Figura da questao
RESOLUCAO PASSO A PASSO

Passo 1. No grafico, as supernovas distantes ficam progressivamente acima do modelo U; como o eixo vertical é
diferenca de magnitude, valores positivos significam que parecem mais fracas que a previsdo desse modelo.

Passo 2. Isso indica que estdo mais distantes do que se esperaria em um Universo cuja expansao apenas
desacelerasse.

Passo 3. 0 modelo V, com expansdo acelerada em épocas recentes, acompanha melhor os dados. Essa é a
conclusdo da alternativa B.
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Questao 9

GABARITO - Alternativa C — Z, pois tem massa grande e gas mais frio.

ENUNCIADO
Trés planetas tém o mesmo raio e a mesma idade. Todos comegaram com o mesmo gas e recebem a mesma
energia da estrela. Considere principalmente a gravidade e a agitagcdo térmica do gas.

X Pequena Baixa
Y Grande Alta
7 Grande Baixa

Qual tende a reter melhor esse gas?
ALTERNATIVAS

A. X pois o gas frio compensa a menor gravidade.
Y, pois a massa grande basta mesmo com o gis quente.
Z, pois tem massa grande e gas mais frio.

Todos, pois tém 0 mesmo raio e comegaram com o mesmo gas.

m Y oW

Nenhum, pois um planeta ndo consegue reter gas por bilhoes de anos.

Figura da questao

RESOLUCAO PASSO A PASSO
Passo 1. Para reter um gas, a gravidade do planeta precisa competir com a agitagdo térmica das moléculas.

Passo 2. Com raios iguais, maior massa aumenta a velocidade de escape; menor temperatura reduz a velocidade
tipica das moléculas. A tendéncia pode ser comparada por v(M/T).

Passo 3. Z combina massa grande com gas mais frio, favorecendo a retengdo entre os trés casos. Alternativa C.
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Questao 10

GABARITO - Alternativa D — A gravidade de Daphnis altera 6rbitas proximas.

ENUNCIADO
A pequena lua Daphnis orbita dentro da falha Keeler, nos anéis de Saturno. A imagem mostra ondulagdes
perto das bordas da falha. Qual processo ajuda a explicar essas mudancas?

ALTERNATIVAS
A. Aluzsolar aquece o gelo e reduz o material dos anéis.
B. 0 campo magnético de Saturno empurra particulas para longe.
C. Alualevaas particulas da falha junto com ela.
D. Agravidade de Daphnis altera 6rbitas proximas.
E. Ascolisdes removem a faixa a cada volta de Saturno.
Figura da questao
RESOLUCAO PASSO A PASSO

Passo 1. Daphnis esta dentro de uma falha dos anéis e exerce atracdo gravitacional sobre as particulas que
passam perto dela.

Passo 2. Essa perturbacao altera as 6rbitas das particulas e pode criar padrdes ondulados nas bordas da falha.

Passo 3. Assim, as ondulagdes sdo consequéncia da interagdo gravitacional entre a lua e os anéis. Alternativa D.
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Questao 11

GABARITO - Alternativa B— Um oceano salgado sob o gelo pode gerar uma resposta magnética.

ENUNCIADO

A imagem mostra fraturas na superficie gelada de Europa. Uma sonda detectou uma resposta magnética de
Europa quando o campo de Jupiter muda durante sua érbita. Qual modelo explica melhor esse conjunto de
evidéncias?

ALTERNATIVAS

A. Uma superficie rochosa imével sobre um interior frio.

B. Um oceano salgado sob o gelo pode gerar uma resposta magnética.
C. Uma atmosfera de metano cobre grandes continentes rochosos.
D. Um sistema de anéis ao redor de Europa altera o campo de Jupiter.
E. Uma camada de gas sob o gelo causa as fraturas e a resposta magnética.
Crédito: NASA/JPL-Caltech/SETI Institute
Figura da questdo
RESOLUCAO PASSO A PASSO

Passo 1. Um campo magnético que muda com o tempo pode induzir correntes elétricas em uma camada
condutora.

Passo 2. A resposta magnética observada em Europa é compativel com uma camada liquida salgada, pois sais
dissolvidos tornam a dgua eletricamente condutora.

Passo 3. Combinada as fraturas do gelo, essa evidéncia favorece um oceano sob a superficie, embora nao seja uma
fotografia direta dele. Alternativa B.
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Questao 12

GABARITO -« Alternativa D — Q tem o dobro do raio de P.

ENUNCIADO
Durante os transitos, o brilho da estrela diminui. A profundidade do transito ( 6 ) mede a fracao de luz

bloqueada. Para estrelas do mesmo raio, considere & ~ (Rp,/R*,)? em que R(p, é o raio do planeta e Rk,
é o raio da estrela. No grafico, a queda de brilho é de 1% para P e 4% para Q. Qual comparagao entre os

raios é compativel com os dados?

ALTERNATIVAS
A. Ptem odobro do raiode Q.
B. Qtem quatro vezes o raio de P.
C. Osdois planetas tém raios iguais.
D. Qtem o dobro do raio de P.
E. O grafico ndo permite comparar os raios.
Sistema P Sistema Q
100% 100%
2 99% 2 98%
% queda de 1% %
2 2
T 98% T 96%
queda de 4%
94%
Tempo Tempo
Figura da questao
RESOLUCAO PASSO A PASSO

Passo 1. A profundidade 6 do transito é a fracdo da luz bloqueada e, para estrelas de mesmo raio, cresce com o
quadrado do raio planetério: § « Rp?.

Passo 2. A queda de Q é 4%, quatro vezes os 1% de P. Portanto, (RQ/RP)? = 4.

Passo 3. Tirando a raiz, RQ/RP = 2: Q tem o dobro do raio de P. Alternativa D.
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Questao 13

GABARITO - Alternativa C — A oscilacdo maior em P sugere um planeta mais massivo.

ENUNCIADO

O grafico mostra a velocidade radial de duas estrelas com a mesma massa. Cada uma tem um planeta em
orbita quase circular; os periodos e as inclinacdes das drbitas sdo semelhantes. Qual conclusao é mais bem
apoiada pelas curvas?

ALTERNATIVAS

A. O planeta de P tem periodo maior que o de Q.

B. As curvas confirmam que os dois planetas transitam.
C. Aoscilagio maior em P sugere um planeta mais massivo.
D. Aestrela de Q tem mais massa porque sua oscilagdo é menor.
E. Avelocidade radial informa a temperatura, mas ndo o movimento.
Oscilagao radial de duas estrelas
= estrela do sistema P
== gstrela do sistema Q
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Tempo (dias)
Figura da questao
RESOLUCAO PASSO A PASSO

Passo 1. As estrelas tém a mesma massa, e os planetas tém periodos e inclinagdes semelhantes; isso controla os
principais fatores além da massa planetaria na amplitude de velocidade radial.

Passo 2. A curva de P apresenta oscilagdo maior. A atracdo do planeta sobre a estrela é mais forte quando a massa
do planeta é maior.

Passo 3. Assim, os dados favorecem um planeta mais massivo em torno de P. Alternativa C.
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Questao 14

GABARITO « Alternativa A — 2 UA

ENUNCIADO

Uma equipe compara planetas que orbitam estrelas diferentes e quer estimar a distancia em que um
planeta receberia energia parecida com a que a Terra recebe do Sol. Para uma primeira estimativa, use d «
VL, em que L é a luminosidade em unidades solares e d é a distdncia em unidades astrondmicas (UA).
Considere uma estrela hipotética com luminosidade quatro vezes maior que a do Sol. Se a distancia de
referéncia solar é 1 UA, qual é a distancia aproximada para essa estrela?

ALTERNATIVAS
A. 2UA
B. 05UA
C. 4UA
D. 1UA
E. 025UA

Y —HR 8799
» d

Figura da questao

RESOLUCAO PASSO A PASSO

Passo 1. O fluxo recebido de uma estrela a distancia d é proporcional a L/d?. Para igualar o fluxo recebido da
referéncia solar, a distancia cresce como a raiz quadrada da luminosidade.

Passo 2. A estrela tem L = 4 vezes a solar; entdo d = V4 x 1 UA.

Passo 3. A distancia de referéncia é 2 UA. Alternativa A.

TNA 2026 - 15



> a TNA 2026
Gabarito comentado - Nivel 4
Questao 15

GABARITO e« Alternativa E — Interferometria

ENUNCIADO

Dois telescopios separados por 100 m combinam de forma sincronizada a luz que recebem. Assim, podem
distinguir detalhes como faria um telescépio com abertura préxima a distancia entre eles. Qual é o nome
dessa técnica?

ALTERNATIVAS

A. Espectroscopia

B. Fotometria
C. Microlente gravitacional
D. Optica adaptativa
E. Interferometria
Figura da questdo
RESOLUCAO PASSO A PASSO

Passo 1. Os telescépios ficam separados e combinam de forma sincronizada a luz recebida, usando a separac¢do
entre eles como linha de base.

Passo 2. A interferéncia entre os sinais permite distinguir detalhes angulares mais finos do que cada instrumento
isolado conseguiria.

Passo 3. Essa técnica é chamada interferometria. Alternativa E.
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Questao 16

GABARITO - Alternativa C — Compensar a turbuléncia atmosférica e deixar a imagem mais nitida.

ENUNCIADO
A turbuléncia do ar faz as estrelas parecerem tremidas quando vistas por um telescépio terrestre. Um
espelho flexivel muda de forma rapidamente, guiado por uma estrela de referéncia. Para que serve esse
ajuste?
ALTERNATIVAS

A. Manter a estrela de referéncia no centro do campo observado.
Separar a luz em faixas para estudar a composicdao quimica.

Compensar a turbuléncia atmosférica e deixar a imagem mais nitida.

Bloquear o brilho de uma estrela para observar objetos préximos e fracos.

m Y 0w

Reduzir o ruido eletronico produzido pelo detector da camera.

Figura da questdo

RESOLUCAO PASSO A PASSO
Passo 1. A turbuléncia do ar muda rapidamente a forma da frente de onda da luz, deixando a imagem tremida ou
borrada.

Passo 2. 0 espelho flexivel é ajustado muitas vezes por segundo para compensar essas deformacdes, guiado pela
referéncia observada.

Passo 3. Esse procedimento é 6ptica adaptativa e melhora a nitidez da imagem. Alternativa C.
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Gabarito comentado - Nivel 4

Questao 17

GABARITO - Alternativa A — A gravidade do aglomerado curva a luz da galaxia distante.

ENUNCIADO
Quando um aglomerado de galaxias fica entre uma galaxia distante e a Terra, podem surgir varios arcos
que parecem imagens da mesma fonte. Qual processo explica esse efeito?

ALTERNATIVAS

A.

m Y oW

A gravidade do aglomerado curva a luz da galaxia distante.
0 aglomerado reflete a luz como um espelho em varias direcdes.
A galaxia distante orbita o aglomerado e forma varios arcos.

A atmosfera da Terra cria imagens extras de galaxias distantes.

Cada arco é uma galaxia diferente alinhada por acaso.

Figura da questdo

RESOLUCAO PASSO A PASSO

Passo 1. A gravidade do aglomerado de galaxias curva a trajetéria da luz que vem de uma galaxia mais distante.

Passo 2. A luz pode chegar por caminhos diferentes; por isso, uma mesma fonte pode produzir varias imagens
alongadas em forma de arco.

Passo 3. Esse efeito de lente gravitacional explica os arcos observados. Alternativa A.
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Questao 18

GABARITO - Alternativa D — A direcao fica limitada a varias posicées no céu.

ENUNCIADO
Dois detectores separados por 3.000 km registram a mesma onda gravitacional. Ela chega ao detector B 6
ms depois de A. A luz levaria 10 ms para percorrer essa distancia. O que esse atraso permite concluir?

ALTERNATIVAS
A. A ondapercorreu a distancia mais rapido que a luz.
B. A fonte fica no zénite do detector que recebeu o sinal primeiro.
C. A fonte estd exatamente no ponto médio entre os detectores.
D. Adirecao fica limitada a varias posi¢oes no céu.
E. O atraso nao traz informacdo sobre a dire¢do da fonte.

Figura da questdo

RESOLUCAO PASSO A PASSO

Passo 1. A luz levaria 10 ms para atravessar os 3.000 km entre os detectores; esse € o atraso maximo para uma
onda que chega alinhada com a linha entre eles.

Passo 2. O atraso de 6 ms corresponde a uma projecio de 6/10 = 0,60 desse maximo sobre a linha de base.

Passo 3. Essa projecdo restringe a dire¢io, mas varias posi¢cdes no céu podem produzir o mesmo atraso. Uma
terceira estagdo ajuda a reduzir a faixa. Alternativa D.
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Questao 19

GABARITO - Alternativa E — Os raios sao parecidos; P parece mais massivo e denso.

ENUNCIADO

Dois planetas transitam estrelas de mesma massa e mesmo raio. Os transitos bloqueiam a mesma fracao de
luz; os periodos e as 6rbitas sdo semelhantes. A estrela de P tem uma oscilacao de velocidade radial quatro
vezes maior que a de Q. Qual conclusao é mais provavel?

ALTERNATIVAS

A.

m Y oW

P tem quatro vezes o raio, pois sua estrela oscila mais.

P e Q tém a mesma massa porque bloqueiam a mesma luz.
Q tem mais massa, apesar de provocar oscilacdo menor.

0 transito comprova sozinho que P é rochoso.

Os raios sao parecidos; P parece mais massivo e denso.

Passagem diante da estrela Movimento da estrela

—> @ s 4 O

O planeta cruza a frente da estrela

Brilho da estrela Velocidade radial da estrela

ial

=1

Iho relative

B

Tempo Tempo

Figura da questdo

RESOLUCAO PASSO A PASSO

Passo 1. Transitos com a mesma profundidade diante de estrelas do mesmo raio indicam planetas com raios
aproximadamente iguais, pois a fragdo bloqueada depende da razao entre as areas.

Passo 2. Com periodos e inclinagdes semelhantes, uma oscilagdo radial quatro vezes maior aponta para uma
massa planetaria maior, aproximadamente quatro vezes no modelo simplificado.

Passo 3. Raios semelhantes significam volumes semelhantes; maior massa implica maior densidade para P.
Alternativa E.
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Questao 20

GABARITO - Alternativa B— Um planeta é uma hipdtese forte para o ciclo de 12 dias.

ENUNCIADO

Manchas na superficie de uma estrela se repetem a cada 8 dias. Uma queda de brilho se repete a cada 12
dias, com forma e duragao estaveis por muitos ciclos. O movimento da estrela, medido pelo deslocamento
de suas linhas espectrais, também se repete a cada 12 dias. Qual interpretacio é mais consistente?
ALTERNATIVAS

A.  As manchas explicam também a repeticdo de 12 dias.

B. Um planeta é uma hipdtese forte para o ciclo de 12 dias.

C. Aestrela giraem 12 dias, apesar do ciclo das manchas.

D. Aslinhas espectrais indicam temperatura, ndo movimento.

E. Uma queda periddica de brilho confirma sozinha um planeta.
Figura da questdo

RESOLUCAO PASSO A PASSO

Passo 1. A variacdo de 8 dias coincide com a rota¢do da estrela: manchas passam pela linha de visada e alteram
seu brilho.

Passo 2. A queda de 12 dias se repete com forma estavel e tem o mesmo periodo do movimento radial da estrela,
esperado quando ela é puxada por um corpo em 6rbita.

Passo 3. A hipotese planetaria explica melhor esse segundo sinal; a alternativa B separa os dois periodos
observados.
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Questao 21
GABARITO « Resposta numérica: 600

ENUNCIADO

Em laboratério, uma linha espectral mede 500 nm; na luz recebida de uma galdxia, mede 501 nm. Use v/c =
AX/A e c=300.000 km/s. Qual é a velocidade de afastamento da galaxia, em km/s? Digite somente o valor
numeérico.

RESPOSTA ESPERADA 600

Figura da questao

RESOLUCAO PASSO A PASSO

Passo 1. O deslocamento é AA =501 - 500 = 1 nm, comparado ao comprimento de repouso de 500 nm.
Passo 2. Arazdo é AA/A =1/500 = 0,002. Pela aproximacgao Doppler indicada, v/c = 0,002.

Passo 3. Multiplique por c: v=0,002 x 300.000 = 600 km/s. O sinal positivo indica afastamento; resposta
numérica 600.
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Questao 22

GABARITO - Resposta numérica: 4

ENUNCIADO

0 espelho de um telescopio tem 2 m de didmetro e leva 25 min para captar certa quantidade de luz. Outro
telescopio tem espelho de 5 m e a mesma eficiéncia. Como a luz coletada por minuto é proporcional a area
do espelho, quantos minutos o segundo leva para captar a mesma quantidade? Digite somente o valor
numérico.

RESPOSTA ESPERADA 4

Figura da questao

RESOLUCAO PASSO A PASSO

Passo 1. A quantidade de luz captada por minuto é proporcional a area do espelho, e a area circular cresce com o
quadrado do diametro.

Passo 2. A razdo das areas é (5/2)? = 25/4 = 6,25; o espelho de 5 m capta 6,25 vezes mais luz por minuto.

Passo 3. Para reunir a mesma quantidade de luz, o tempo cai na mesma proporg¢ao: 25 + 6,25 = 4 minutos.
Resposta: 4.
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Questao 23

GABARITO - Resposta numérica: 2

ENUNCIADO

Em duas regides de Marte, uma equipe contou crateras preservadas. A regido A ocupa 3 quadrados iguais
em um mapa e tem 18 crateras; a regido B ocupa 2 quadrados iguais e tem 24 crateras. Em um modelo
simplificado, suponha que os impactos e a preservagdo ocorreram em condi¢des parecidas. Quantas vezes
a densidade de crateras em B é maior que em A? Digite somente o valor numérico.

RESPOSTA ESPERADA 2

Figura da questdo

RESOLUCAO PASSO A PASSO

Passo 1. Calcule primeiro a densidade de crateras por quadrado, para comparar regides de tamanhos diferentes.
Passo 2. Naregido A: 18 + 3 = 6 crateras por quadrado. Na regido B: 24 + 2 = 12 por quadrado.

Passo 3. Arazdo B/Aé 12 + 6 = 2. A densidade de B é duas vezes a de A; resposta 2.
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Questao 24

GABARITO - Resposta numérica: 33

ENUNCIADO

O pulsar do Caranguejo gira cerca de 30 vezes por segundo e emite pulsos nessa frequéncia. Qual é o
intervalo aproximado, em milissegundos, entre dois pulsos consecutivos? Arredonde ao milissegundo mais
préximo e digite somente o valor numérico.

RESPOSTA ESPERADA 33

Figura da questdo

RESOLUCAO PASSO A PASSO
Passo 1. Frequéncia de 30 pulsos por segundo significa 30 intervalos iguais em cada segundo.
Passo 2. 0 periodo entre pulsos é o inverso da frequéncia: T=1/30 s = 0,0333 s.

Passo 3. Convertendo para milissegundos, 0,0333 x 1.000 = 33,3 ms; arredondado ao inteiro mais préximo, 33.
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