
 نبه نام خالق ستارگا

  

    

 

  دومآزمون شبیه ساز مرحله 
  اȌپیاد نجوم و اخȃ فǾیک

  
 

  به شما تحويل داده شده است كه پيش از شروع آزمون از كامل به همراه جلد) (و پاسخنامه برگ سوال  ٣٦در اين آزمون

 بودن آن اطمينان حاصل كنيد.

 ابتدا جدول ثوابت را مطالعه نماييد.شود در توصيه مي  

  باشد.مي تشريحيسوال  ١٠اين آزمون شامل  

  است. دقيقه ٢٧٠مدت زمان آزمون 

 ريزي مجاز است.استفاده از ماشين حساب غيرقابل برنامه 

 هاي نجومي و لوازم الكترونيكي ممنوع است.استفاده از هرگونه يادداشت، اطلس 
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  جدول ثوابت فيزيكي و نجومي

  
C 108*3.00 سرعت نور ms-1 

H 34-10*6.63 ثابت پلانك Js 

K 23-10*1.38 ثابت بولتزمان JK-1 

G 11-10*6.67 ثابت گرانش Nm2kg-2 

e 19-10*1.60 بار الكترون C 

σ ولتزمانب-ثابت  استفان  5.67*10-8 Wm-2K-4 

AU 1011*1.50 واحد نجومي m 

Pc 1016*3.09 پارسك m 

M⊙ 
 kg 1030*1.99 جرم خورشيد

R⊙ 
 m 108*6.96 شعاع خورشيد

L⊙ 
 W 1026*3.85 درخشندگي خورشيد

m⊙ 
 - 26.7- قدر ظاهري خورشيد

M⊙’ 4.72 قدر مطلق خورشيد - 

M⊕ 
 kg 1024*5.97 جرم زمين

R⊕ 
 km 6378 شعاع زمين

ε البروجميل دايره  23.5 Deg 

𝑚ு  Amu 1.007825 جرم اتم هيدروژن 

𝑚ு௘  Amu 4.002603 جرم اتم هليوم 

𝑚௘ 9.11 جرم الكترون ∗ 10ିଷଵ kg 
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  )نمره ١٠(سوال اول 
  داريم : Rو شعاع  ƛحلقه اي با چگالي جرم بر واحد طول 

را تا حد يك ثابت  قهراستاي محور حلقه در مركز حل درذره اي  تحليل ابعادي دوره تناوب نوسان كم دامنه استفاده ابتدا با الف)
  .بي بعد بيابيد

  اگر چگالي جرمي دو برابر و شعاع حلقه نصف شود ، دوره تناوب قسمت الف چه تغييري مي كند ؟ ب)
  

  ١پاسخ سوال 
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  ١ادامه پاسخ سوال 
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  نمره) ١٠(سوال دوم 
ـــال آينده دنباله      يچ اثري از آن هداري به زمين برخورد خواهد كرد و كره زمين از بين خواهد رفت و  فرض كنيد در چند س

شده اند تا جايگزيني به جاي كره زمين سر جهان دور هم جمع  سر تا  شمندان  سكونت  باقي نخواهد ماند. براي همين دان براي 
سياره ا سمپيدا كنند. آن ها  شيدي پيدا كرده اندرا در منظومه اي فرا  Regina phalangeي به ا شغول  خور سي آن  و م برر

  هستند.
سياره را حدود  صله اين  شتر فا سي هاي بي شعاع زمين  20آن ها طي برر سوم  شعاع آن را يك  سك و  وي آن را و آلبدكيلو پار

  اند. تعيين كرده 0.7
ست شيدگون ا ستاره  و همچنين ستاره اين منظومه خور سياره دور  سبه كرده 90را دوره تناوب اين  . طي اند روز زميني محا

  مشاهدات صورت گرفته سطح اين سياره را مايعي پوشانده ولي اطلاعي از ماهيت اين مايع نداريم.
  استدلال كنيد اين مايع مي تواند آبّ باشد . الف) 
  ره برابر باشد، ارتفاع آب از سطح سياره را محاسبه كنيد.اگر حجم آب روي زمين با حجم آب روي اين سياب) 

  
  ٢پاسخ سوال 
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  ٢ادامه پاسخ سوال 
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  نمره) ٢٥(سوال سوم 
ଷହ.଻° ே) پويان قصد داشت از تهران

ହଵ.ସ° ா
ସଽ.ଶ° ே) به شهر ونكوور (

ଵଶଷ° ௐ
كه ناگهان در ميانه هاي سفر هواپيما براي ديدن دوستش برود (

دچار نقص فني شد و در مكاني ناشناخته سقوط كرد. (فرض كنيد هواپيما از مسير اصلي منحرف نشده و در محلي ميان مسير 
  سقوط كرده است و فرض كنيد هنگام سقوط، خورشيد در اين مكان ناشناخته غروب كرده است.)

را در آسمان پيدا كرده  دانش و مهارت نجومي دارد. او ستاره قطبي نجات يافته اند، تنها پويان ادثهدر ميان مسافراني كه از اين ح
افق پيدا كرده و  و بنابراين جهت شمال را تشخيص مي دهد. همچنين او ستاره وگا را كه در صورت فلكي شلياق قرار دارد در لبه

درجه  34د همچنين او زاويه راستاي شمال با اين ستاره را حدودرجه تخمين مي زند.  38، ميل آن را حدود سنجيبا زاويه
  محاسبه ميكند.

  . بيابيد اندمكاني كه آن ها در آن سقوط كرده عرض جغرافياييالف) 
  .اند بيابيدمكاني كه آن ها در آن سقوط كرده طول جغرافياييب) 

  .درجه محاسبه مي كند 63خورشيد را سپس پويان در هنگام طلوع خورشيد در اين منطقه زاويه جهت شمال با 
  اين حادثه در چه تاريخ هايي ممكن است رخ داده باشد ؟پ) 

  
  ٣پاسخ سوال 
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  ٣ادامه پاسخ سوال 
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  ٣ادامه پاسخ سوال 
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 نمره) ٣٠( سوال چهارم
وي نيم محور چرخد. ستاره از ديد ناظر ركند كه دور ستاره اي در مدار بيضوي مي سياره اي را مشاهده ميناظري در آسمان 

  ت زير پاسخ دهيد.به سوالا ،. با استفاده از تمام اطلاعات هندسي كه ميتوانيد از بيضي مشاهده شده بدست آوريددكوچك قرار دار
  مشخصات بيضي واقعي را بدست آوريد.الف) 
  آسمان را بدست آوريد. ي بيضي و صفحه ي بين صفحه ي زاويهب) 
دو نقطه  نسبت اختلاف سرعت شعاعي سياره در دو نقطه محور بزرگ بيضي مشاهده شده به مجموع اندازه سرعت مماسي درج) 

  محور كوچك را بدست آوريد.

  
  

  ٤پاسخ سوال 
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  ٤ادامه پاسخ سوال 
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  ٤ادامه پاسخ سوال 
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  )نمره ٤٠(سوال پنجم 
ا استفاده از روش بطور كه ميدانيد در دنياي امروز استفاده از انرژي هاي نو اهميت ويژه اي دارد. دانشمندان و مهندسان همان

اي پاك، خورشيد هنو ميپردازند. يكي از مهم ترين منابع انرژي هاي متفاوت و بعضا زيركانه به ساخت نيروگاه هاي انرژي هاي 
ه ترين آنها به شرح است. تا كنون مهندسان انواع بسيار زيادي از نيروگاه هاي خورشيدي را طراحي كرده اند كه يكي از جالب توج

  زير است:
ي از خود ندارد و ااين كوره هيچ منبع گرمايي  متر قرار دارد. 35يك كوره ي گرم كننده ي آب و نمك در بالاي برجي به ارتفاع 

مين سبب؛ هشود. اما مسلما فقط تابش مستقيم خورشيد به كوره براي گرم كردن آن كافي نيست. به با تابش خورشيد گرم مي
به شعاع  ي شكلروي زمين و در اطراف اين برج، صد ها پايه ي موتور دار وجود دارد كه روي هر كدام يك آينه ي تخت دايره ا

يي كه روي پايه متر قرار دارد. شيوه ي كار نيروگاه به اين صورت است كه هر روز صبح از طلوع تا غروب خورشيد، موتور ها 2
شيد از آينه ها، دقيقا دهند كه همواره بازتاب تابش خورهاي آينه ها قرار دارند، وضعيت قرارگيري آينه هارا به گونه اي تغيير مي

  برج هدايت شده و روي كوره بيافتد.به سمت بالاي 

ቄشود كه انرژي رسيده به كوره چندين و چند برابر شود. اين نيروگاه در محلي با مختصات اين كار باعث مي
31° 𝑁
50° 𝐸

واقع شده  
ي يكي شوند كه موتور تنظيم كننده است. در روز برگزاري آزمون مرحله دوم امسال (هفتم ارديبهشت ماه) مهندسان متوجه مي

  گيرند كه سه بار در روز، اين آينه را دستي تنظيم كنند.از آينه ها خراب شده و از كار افتاده است. آنها تصميم مي
  نيروگاه : محليصبح به وقت  11اكنون شما بگوييد كه درست در ساعت 

  خورشيد در چه سمت و ارتفاعي قرار دارد؟الف) 
ا پاي برج با تمتر است. خط واصل آينه  75واقع شده است و فاصله اش تا پاي برج  آينه ي خراب در قسمت جنوب غربي نيروگاه

  درجه ميسازد. 20راستاي جنوب زاويه ي 
ب نور خورشيد در همان ساعت، مهندسان بايد خط عمود بر صفحه ي آينه را در راستاي چه سمت و ارتفاعي بگيرند تا بازتاب) 

  به روي كوره تابيده شود؟ 
  واسته شده در قسمت قبلي را براي لحظه ي اذان ظهر به وقت محلي نيروگاه محاسبه كنيد.مورد خج) 

  
  ٥پاسخ سوال 
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  ٥ادامه پاسخ سوال 
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  ٥ادامه پاسخ سوال 
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  ٥ادامه پاسخ سوال 
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  )نمره ٢٥( سوال ششم
  در كيهاني با پارامتر كند شوندگي ثابت و مثبت، ضريب مقياس بر حسب زمان را محاسبه كنيد.

  
  ٦پاسخ سوال 
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  ٦ادامه پاسخ سوال 
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  )نمره ٦٠(سوال هفتم 
را با موفقيت پرتاب كرد. ماموريت اين موشك ارسال ماشين  Falcon Heavyدر آخرين آزمايش خود، موشك  SpaceXشركت 

تسلا به مدار مريخ بود. اين موشك دو مرحله اي به گونه اي طراحي شده بود كه بعد از جدا سازي محموله مورد نظر، به زمين 
 Heavyبه مرحله دوم آن و  Falconبازگردد و در سطح زمين فرود آيد. ما براي راحتي از اين پس به مرحله اول موشك 

 60km) ارتفاع موشك از سطح زمين Falconگوييم. زماني كه مرحله اول موشك به اتمام ميرسد ( انتهاي كار مي
.km 6900و سرعت آن  hିଵ رسد ارتفاع موشك از سطح زمين است. و در لحظه اي كه مرحله دوم به پايان مي

100 km 9500و سرعت آن km. hିଵ براي سادگي فرض ميكنيم زماني كه مرحله اول به اتمام  .است
) موشك در نقطه اوج H)، موشك در نقطه اوج مدار اوليه است و در لحظه اتمام مرحله دوم(نقطه Fرسد(نقطه مي

بعد از اتمام مرحله اول با روشن كردن موتور هاي خود وارد مداري جديد  Heavyمدار جديد است. به اين معنا كه 
رسد، به اوج مداري خود مي Heavyگردد و بعد از آن كه در همان مدار قبلي به زمين باز مي Falconود و شمي

توانستند  Falconگردد(متاسفانه در عمليات فقط دو موشك محموله را رها ميكند و در همان مدار به زمين باز مي
در آب سقوط كرد). حال با توجه به اطلاعات داده شده، به سوالات زير پاسخ  Heavyفرود موفقي داشته باشند و 

  دهيد.
  را محاسبه كنيد. Heavyسرعت فرود الف) 
  را به دست آوريد. Heavyو  Falconفاصله بين محل فرود ب) 
 ت؟در انتهاي مرحله اول براي قرار گرفتن در مدار جديد چه قدر اس Heavyتغيرات سرعت مورد نياز ج) 
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  ٧پاسخ سوال 
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  ٧ادامه پاسخ سوال 
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  ٧ادامه پاسخ سوال 
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  ٧ادامه پاسخ سوال 
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  ٧ادامه پاسخ سوال 
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  )نمره ٦٠(سوال هشتم 
ن ها از آمار ديراك و بوزو-شوند كه فرميون ها از آمار فرميذرات موجود در جهان به دو دسته فرميون ها و بوزون ها تقسيم مي

  گيرند.كنند؛ فوتون ها در دسته بوزون ها و نوترينو ها در دسته فرميون ها قرار ميي ميانيشتين پيرو-بوز
  آيد:نسبيتي در دو حالت فرميوني و بوزوني به ترتيب از دو رابطه زير بدست ميچگالي انرژي گاز 

  

𝜌௙𝑐ଶ =
7

8
×

𝜋ଶ

30
𝑔

(𝑘𝑇)ସ

(ℏ𝑐)ଷ
 

 
 

𝜌௕𝑐ଶ =
𝜋ଶ

30
𝑔

(𝑘𝑇)ସ

(ℏ𝑐)ଷ
 

  
  است. ١و براي نوترينو ها  ٢درجه آزادي است و مقدار آن براي فوتون ها  𝑔كه 

شود از اين رو آشكار ساز هايي براي ك ذرات بنيادي محسوب ميامروزه آشكار سازي نوترينو يكي از چالش هاي مهم در فيزي
كنند. را آشكار سازي مي 10ିସଷ𝑐𝑚ଶاينكار ساخته شده اند كه اين آشكار ساز ها نوترينو هايي با سطح مقطعي از مرتبه 

  سطح مقطع برخورد نوترينو ها متناسب انرژي آنهاست به همين علت آشكار سازي نوترينو هايي با انرژي كمتر دشوار است.
𝑝با توجه به اينكه در مركز خورشيد فرآيند الف)  − 𝑝  غالب است انرژي نوترينو هاي توليد شده در خورشيد و دماي فوتون هاي

  د را تعيين كنيد.مركز خورشي
𝑝فرآيند  − 𝑝 : 

4𝑝 → 𝐻𝑒ଶ
ସ + 2𝑒ା + 2𝜐 

 
𝑒 + 𝑒ା → 2γ 

باشد. اين پديده به همانطور كه بدست آورديد دما فوتون هاي توليد شده از اين فرآيند بسيار بيشتر از دماي مركز خورشيد مي
رسند. به عنوان مي ها به تعادل گرمايي اين علت است كه فوتون هاي توليد شده پس برخورد هاي بسيار زياد با ساير ذرات با آن

گيريم كه دماي مركز يك ستاره يك ضريب ثابت از دما فوتون هاي توليد شده از واكنش هاي يك فرض ساده كننده در نظر مي
  هسته اي در مركز ستاره هستند.

است ، انرژي نوترينو هايي را كه ما در زمين  10ିସହ𝑐𝑚ଶبا توجه به اينكه سطح مقطع برخورد نوترينو هاي خورشيد برابر ب) 
  كنيم بيايد؟ اين نوترينو ها در مركز ستاره اي با چه دماي مركزي اي توليد شده اند؟آشكار سازي مي

  بگيريد) ( راهنمايي: رشته اصلي را تقريباً يك خط شعاع ثابت در نظر تخمين بزنيد جرم اين ستاره ها چقدر است؟ج) 
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  ٨ل سوا پاسخ
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  ٨ادامه پاسخ سوال 
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  ٨ادامه پاسخ سوال 
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  ٨ادامه پاسخ سوال 
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  ٨ادامه پاسخ سوال 
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  )نمره ٢٥(سوال نهم 
𝐻଴با ثابت هابل كيهاني تخت = 38

ଵ

௛௢௨௥
   ها با فاكتور مقياس به صورتي چگالي آناز ذراتي تشكيل شده است كه رابطه 

ρ = 𝜌଴𝑎ିଶ .ميباشد  
  را بدست آورده و نمودار آن را به صورت كيفي رسم كنيد. a(t)ي رابطهالف) 
  چگالي كيهان را در زمان حال محاسبه كنيد.ب) 

ي و چگالي تعداد ذره n-1ي نوع برابر جرم ذره n ، 2ي نوع بيشماري تشكيل شده است كه جرم ذرهذرات اين كيهان از انواع 

n ،ଵنوع 

ଷ
  ميباشد. n-1 ي نوعچگالي تعداد ذره 

  را در زمان حال بدست آوريد. 1چگالي جرمي ذره ي نوع ج) 
  

  ٩پاسخ سوال 
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  ٩ادامه پاسخ سوال 
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  ٩ادامه پاسخ سوال 
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 نمره) ٣٠(سوال دهم 
B-V  ستاره NAIKASH 16  و  0.16 راB-V ستارهIQAH-BO 01   بانداندازه گرفتيم.   0.07را B  440به مركزيت 

nm  98و پهناي nm  و باندV  550به مركزيت nm  89و nm ف منظر هستند و هر دو ستاره رشته اصلي هستند و اختلا
  ثانيه قوس است. 0.04اين منظومه 

 IQAH-BOو قدر ظاهري بولومتريك ستاره ي  4.43،برابر  NAIKASH 16اگر قدر ظاهري بولومتريك ستاره ي الف) 

  را محاسبه كنيد .   IQAH-BO 01به شعاع ستاره ي   NAIKASH 16باشد ، نسبت شعاع ستاره  2.29، برابر   01
  فشار مركز و جرم و شعاع ستاره به دست آوريد.ستفاده از تحليل ابعادي رابطه با اب) 
  ست :آهنگ توليد انرژي واحد جرم هر دو ستاره يكسان است و تابعيت آن  براي هر دو ستاره به صورت زير اج)

𝜖 = 𝜖଴𝜌𝑇 
مل پيروي ميكند ، نسبت با فرض هم دما و همگن بودن مركز هر دو ستاره و اينكه فشار مركز هر دو ستاره از رابطه فشار گاز كا

 جرم هسته دو ستاره را به دست آوريد .  
  ١٠پاسخ سوال  
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  ١٠ادامه پاسخ سوال 
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  ١٠ادامه پاسخ سوال 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


