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 فته دوم آبانه                                 کروی  -: مکانیک 1آزمون    

  است.سه ساعت آزمون مدت زمان پیشنهادی 

 شود. پاسخنامه این آزمون بعد از مدتی در سایت قرار داده می 

 .سعی کنید از آزمون حداکثر استفاده را بکنید 

  جهانی المپیاد تیم جمهوری اسلامی ایران در اعضای یازدهمین این آزمون طرح شده توسط

 می باشد. نجوم و اخترفیزیک

 .استفاده از ماشین حساب مجاز است 



  

یکیثوابت نجومی و فیز  

𝒎𝟑                                                    ثابت جهانی گرانش                

𝒌𝒈.𝒔𝟐
         𝟔. 𝟔𝟕 ∗ 𝟏𝟎−𝟏𝟏 

.𝟔                                                                          ثابت پلانک                  𝟔𝟑 ∗ 𝟏𝟎−𝟑𝟒          𝑱𝒔 

.𝟓          فان بولتزمن                                                       ثابت است 𝟔𝟕 ∗ 𝟏𝟎−𝟖         
𝑾𝟐

𝒎𝟐.𝐊𝟒
        

𝟑 سرعت نور                                                                                    ∗ 𝟏𝟎𝟓                    
𝑲𝒎

𝒔
 

.𝟑                                                                                         پارسک 𝟎𝟗 ∗ 𝟏𝟎𝟏𝟔               𝒎 

.𝟔                                                                              شعاع خورشید 𝟗𝟔 ∗ 𝟏𝟎𝟖                 𝒎 

 𝒌𝒎                   𝟔𝟑𝟕𝟖                                                                                  شعاع زمین

.𝑲𝒈             𝟓جرم زمین                                                                                     𝟗𝟕 ∗ 𝟏𝟎𝟐𝟒 

.𝟐𝟔−قدر ظاهری خورشید                                                                                               𝟕 

.𝟑                                                                     خورشیددرخشندگی  𝟖𝟐 ∗ 𝟏𝟎𝟐𝟔              
𝑱

𝒔
      

.𝟒                                                                                                قدر مطلق خورشید 𝟕𝟐        

                    𝟕𝟐                                                                                   ثابت هابل
𝑲𝒎

𝐬.𝐌𝐩𝐜
 



 

 سوال اول

𝑎0  دستگاهی که این تلسکوپ را حمل میکند، با شتاب تلسکوپی استوانه ای توسط جیوه پر شده است. = 3
𝑚

𝑠2 

ωو تلسکوپ را با سرعت زاویه ای  میکندپاد ساعتگرد حرکت به صورت روی استوا  = 1.5
𝑟𝑎𝑑

s
به صورت  

در نظر داشته باشید که محور استوانه ی حامل جیوه در هر لحظه به سمت سرسوی خود  چرخاند. گرد میساعتپاد

درجه  89.3را در ارتفاع  sدر لحظه شروع حرکت سرعت دستگاه  صفر است.در همین لحظه تلسکوپ ستاره است .

در لحظه ای که این ستاره برای ناظر ساکن در دستگاه غروب  درجه شرقی ثبت کرده است. 129 و سمت

 فاصله پایین ترین نقطه ی سطح جیوه با محور استوانه را بدست آورید.کند،می

 

 

 سوال دوم

𝐹گرانش به جای گرانش نیتونی به صورت  فرض کنید نیروی =  −
𝑘

𝑟𝑛
�̂� اشد. ثابت کنید زاویه ی بین خطوط ب

 د.آی هم پتانسیل در یک سیستم دو جرمی از رابطه ی زیر بدست می

tan2 𝜃

2
= 𝑛 

 

 

 سوال سوم

است. فرض کنید قطره ای از ارتفاع بسیار زیاد می افتد و در هر لحظه با تقریب خوبی به شکل  ρچگالی بخار آب 

 ثابت کنید با این تفاسیر شتاب جسم ثابت است. است که در طول زمان تغییر میکند. Rبه شعاع  کرهیک 

 

 

 



 سوال چهارم

چند درصد از ستارگان درجه(  29.5عرض جغرافیایی ) ص از دید ناظری در علی آباد کتولدر یک لحظه خا

 هستند؟درجه و زاویه ساعتی بین صفر و یک ساعت  70دارای ارتفاع بیشتر از 

 

 

 

 

 سوال پنجم

محله ی منهتن نیویورک رخ می دهد. در این   اتفاقی است که در (Manhattanhenge)هنج منهتن

اتفاق خورشید در راستای خیابان های این محله غروب می کند )عکس زیر ( با استفاده از نقشه ی داده 

 شده در زیر حساب کنید در چه روز و ساعتی این اتفاق می افتد.

 

 

 



 درجه شمالی 40.7831:  عرض منهتن

 درجه غربی 73.9712 : طول منهتن

 ساعت از ساعت جهانی کم تر استGMT-5 (5 )ساعت رسمی ساحل شرقی آمریکا:

 

 

 

 

 

 

 همیشه شاد و بشاش باشید :(


