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I. ( 0,2 pontos cada) Nas questdes abaixo, escolhe a alternativa mais correta:

1. O fato de enxergamos a Via Léctea como uma faixa no céu NAO estd relacionado com o fato de:

(a) A Via Lactea ser uma galdxia achatada
(b) Vermos a Via Lactea de perfil
(c) Estarmos dentro da Via Léctea

)

d) Ter muita poeira no disco da Via Lactea

(
2. O primeiro elemento criado no universo e o mais abundante nele é:
(a) hidrogénio
(b) oxigénio
(c)
(d)

nitrogénio
carbono

3. A conclusio de que quasares sdo objetos muito distantes é baseada no fato de que:

(a) seu espectro apresenta um grande desvio para o vermelho
(b) tém aparéncia estelar
(c) séo objetos muito jovens

)

(d) s@o muito luminosos
4. De acordo com sua morfologia, as galdxias sao classificadas em trés tipos bésicos:

a) bojos, discos e halos.

(a)
(b) elipticas, espirais e irregulares.
(¢) difusas, compactas e ativas.

)

d) quasares, radio-galdxias e seyferts

5. A evidéncia observacional de que existe matéria escura nas galdxias é:

(a) as grandes bandas escuras visiveis nas fotos das galdxias

(b) o fato de que as velocidades das estrelas e do géds localizados nas partes externas das galdxias sdo maiores
do que seria esperado com base na matéria luminosa contida na galdxia

(c) a presenca de buracos negros supermassivos nos centros das as galdxias tém um buraco negro no centro

(d) a escuriddo do céu noturno



10.

A descoberta de qual relagao levou os astronomos a concluirem que o Universo estd em expansio?

(a) A relagdo entre o periodo de variabilidade e a luminosidade das estrelas cefeidas.

(b) A relacéo entre a velocidade de afastamento das galdxias e as suas distancias.

(¢) A relagdo entre a massa e a luminosidade das galdxias.
)

(d) A relagao entre a cor e a temperatura das estrelas.
Qual das seguintes listas estd organizada de forma a representar o ”endereco cosmico”da Terra?

(a) Terra, Sistema Solar, galdxia de Andrémeda, Grupo Local de galdxias, Superaglomerado de Virgem,Universo.
(b) Terra, Sistema Solar, galdxia de Sagitdrio, Aglomerado de Virgem, Superaglomerado de Virgem, Universo.
(¢) Terra, Sistema Solar, Via Lactea, Grupo Local de galdxias, Superaglomerado de Coma, Universo.

(d) Terra, Sistema Solar, Via Lictea, Grupo Local de galdxias, Superaglomerado Local, Universo.

Entre as afirmacoes:
I- galéxias espirais sao mais jovens do que as elipticas.
II- galdxias espirais sao mais achatadas do que as elipticas.

ITI- galaxias espirais tém mais formacao estelar do que as elipticas.

a) As trés frases estao corretas.

(
(

)
b) Apenas I e II estao corretas.
(¢) Apenas II e III estao corretas.
)

(d) Nenhuma esté correta.

. Um tipo de fenomeno que NAO oferece evidéncia observacional para a teoria do Big Bang é

a) a radiacao césmica de fundo do universo

(a)
(b) o redshift das galdxias
(c) a escuridao do céu noturno

(d) a absor¢ao da luz das estrelas pelo gds intergaldctico
” Atualmente os cosmoélogos acreditam que a maior componente do UnNiverso é a ........ccooceceveeeeee.. a qual é
)
responsavel pela .......cccoeeieiiiiiiiiiiinieen, do universo.”.

A alternativa que contém as frases que completam corretamente essa afirmacao é:

matéria escura - expansao retardada

(a
(b
(¢
(d

energia escura - expansao retardada
energia escura - expansao acelerada

matéria escura - expansao acelerada

)
)
)
)



II. Questoes e Problemas: (Em cada questao, escolher 4 subitens para responder. Cada subitem vale 0,4)

1. Sobre a Via Léctea:

(a)
(b)

()

Qual a forma e didmetro aproximado da Via Lactea? Que posigao o Sol ocupa nela? Faga um desenho
ilustrativo.

Considerando que o Sol estd a uma distancia de 8,5 kpc do centro da Galéxia, tem Orbita aproximadamente
circular com velocidade de 220 km/s, calcule a duragéo do ”ano galdctico” (periodo orbital do Sol em torno
do centro galdctico).

Lembrando que o Sol tem uma idade de 5 bilhGes de anos, e supondo que na questao anterior tenhas achado
um valor de 250 bilhdes de anos (na verdade deves ter achado um valor parecido com esse, mas nao igual),
quantas voltas o Sol ja deu em torno do centro galactico? A partir dessa conta, justifique porque a rotagao
diferencial foi descartada como origem da estrutura espiral de galdxias como a Via Lactea. Qual é a idéia
moderna para explicar a estrutura espiral nessas galaxias?

Quais dos seguintes tipos de objetos sdo sempre encontrados nos bragos espirais? (Assinale as alternativas
corretas)

(a) estrelas jovens azuis e luminosas

(b)estrelas frias e de baixa luminosidade

(c)nuvens de gés ionizado, onde ocorre formagao estelar, como regides HIT

(d) aglomerados globulares

(e) nuvens de poeira

Qual é a diferenga de populagao I e populagao IT em termos de idade, composicao quimica, e localizagao na
Galéaxia?



2. A figura abaixo é a curva de rotagao da galaxia NGC 2403.

(a)
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Mostre que, para uma galdxia discoidal, cujas estrelas do disco se movem em O6rbitas aproximadamente
circulares, a massa interna a um raio R pode ser calculada através da relagao:

Use essa relagao para calcular a massa da galdxia NGC 2403 interna a 10 kpc. Dé seu resultado em massas
solares.

Mostre que, se a partir de um raio R a massa nao aumentar mais, a partir desse raio se mantém a relagao
entre velocidade orbital e raio: v2 R = constante. Dai use essa relacio para calcular qual seria a velocidade
de uma estrela a um raio de 15 kpc, supondo que a massa de NGC 2403 nao aumentasse mais a partir de
10 kpc. Desenhe na figura como ficaria a curva a partir de 10 kpc.

Supondo que a matéria luminosa dessa galdxia localizada em R > 10 kpc seja desprezavel comparada com
a massa até 10 kpc, o que se pode concluir do fato de que a curva de rotagdo permanecer constante a partir
desse raio? (quanta massa é necesséria ter além de 10 kpc para justificar a curva de rotacao observada?
Que tipo de massa é essa?)



3. Considere 4 galaxias classificadas como Sa, SBb, Sc, E3.

(a)

Qual tem o bojo menor com relacao ao disco? Qual tem os bragos espirais mais finos e enrolados?Faca
desenhos esquemaéticos de cada uma, de forma a deixar claras as diferencgas.

Qual é barrada? Qual s6 tem componente esferoidal? Represente cada um por um desenho.

Existem diferencas significativas de idades (época em que se formaram) entre os 4 tipos de galdxias? E
entre as estrelas que as compoem? Explique.

Desses 4 tipos, qual é o mais comum em aglomerados de galaxias? Qual a relagdo entre isso e a evolugao
das galdxias?

Suponha que uma dessas galaxias seja ativa. O que a diferencia de uma galdxia normal?



4. Uma galdxia apresenta em seu espectro a linha Hey, cujo comprimento de onda de repouso é em A = 6563A,
deslocada para A = 7T000A, determine:

(a) Qual o redshift dessa galdxia?
(b) Supondo que o redshift seja Z =0,07, qal a sua velocidade de recessao?

(¢) Supondo que a velocidade de recessao seja v .= 20000 km/s, use a lei de Hubble para calcular a distancia
dessa galaxia. Use Hy = 71km/(s Mpc)

(d) Considerando que a distancia da galdxia seja 300 Mpc (300 milhoes de parsecs), e que o seu didmetro
angular seja 1’, qual o seu didmetro linear, em kpc?

(e) Se a magnitude aparente dessa galdxia é m=15, qual a sua magnitude absoluta?

(f) Ha quanto tempo a luz que estd chegando a nds dessa galdxia saiu dela?



5. Cosmologia:

(a)
(b)

()

Descreva a lei de Hubble em palavras. A partir dela, o que inferimos a respeito do universo a partir dela.
(Pense no modelo do bolo de passas, ou do baldo).

Qual a relagao entre a idade do universo (tempo de Hubble) e a constante de Hubble? Se a idade do universo
correspondente Hy = 71 (km/s)/Mpc é 14 bilhoes de anos; qual a idade do universo correspondente a um
valor de Hy = 100 (km/s)/Mpc? Qual o tamanho do universo observavel em cada caso?

De acordo com a teoria original do Big Bang original (sem constante cosmoldgica), quais os possiveis futuros

do universo, e do que isso depende? (pense no parametro de densidade ﬁ)
cri

A partir da equacao da velocidade de escape e da lei de Hubble, mostre que a densidade critica é dada por:

3Hy?
871G

Perit =

O valor da densidade de matéria luminosa no universo é 100 vezes menor do que o valor da densidade
critica, ainda assim os astronomos atualmente acham que o universo é plano, ou seja, tem densidade igual
& densidade critica. Além da matéria luminosa, o que contribui para a densidade do universo?

O que é a radiagdo césmica de fundo? (De que regides do universo provém? Em que regido do espectro
é detectada? Qual a sua temperatura? Em que época do universo foi gerada, segundo o modelo do Big
Bang?)



Dados e férmulas:

Velocidade da luz ¢ ~ 300000 km/s
e G =06,67x10""Nm?/kg?= 472 UA3/(Mg ano?)

e 1 parsec = ~ 3,0 x 10'3 km = ~ 2 x 10° UA;

1 Megaparsec (Mpc) = ~ 3,0 x 10! km =

1 ano-luz ~ 1013 km

1 ano ~ 3 x107 s;

1 UA/ano ~ 5 km/s

Massa do Sol Mg ~ 2 x10%0 kg

(M +m)(Mo) = (50

[P(anos)]?
e m— M = —5+5log d(pc)
impo
o Ve = (29M)'17
3M

®P= 4z,



