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 قبل از حل این سوال به نکات زیر توجه کنید :نمره( 60) -1

، یک نقاله و یک یک پرگار ،سطرلاب هستنددایره نقشه ا بایست دو برگ کاغذ که شامل دودر کنار برگه سوالات می

 . کش قرار داشته باشدخط

 .ه همراه پاسخنامه خود تحویل دهیدهای نقشه را باز برگه فقط و فقط یکیدقت کنید که 

را روی  هیچ توضیح یا عددی و های خود را شرح دهیدها و تمامی عملیاتخنامه خود راه حل کامل تمامی بخشدر پاس

  .گیردتعلق نمی ایهیچ نمره. دقت کنید که به جواب بدون راه حل قشه یادداشت نکنیدن

 .طرلاب بر روی کاغذ تسطیح شده استی آسمان است که توسط تسطیح اسای که در دست دارید کرهنقشه

 ساعت است. 24و دوره تناوب وضعی زمین ، قطب شمال سماوی است استوای سماوی است و مرکز نقشه ،ی پر رنگدایره در این نقشه

 (یقیاسو تذکر : حداکثر دو مرتبه مجاز به استفاده یکی از روابط مثلثاتی هستید )سینوس ها ، کسینوس ها ، چهارجزئی ، قطبی

 جاز است. های هندسی استفاده کنید. استفاده از تمامی روابط به جز روابط ذکر شده ماین سعی کنید حتی الامکان از روشبنابر

 .را مشخص کنید pالف( ابتدا مرکز نقشه را پیدا کرده و نقطه 

 .ی اعتدال بهاری مشخص کنیدی نقطه دلخواهی را به عنوان نقطهب( روی استوای سماو

 البروج را روی نقشه مشخص کنید.ی قطب شمال دایرهج( نقطه

گیری ساعت اندازه 12ساعت و  3ه ترتیب اند و زمان نجومی را بقرار گرفتهدرجه  80و  60د( دو ناظر در نظر بگیرید که در عرض جغرافیایی 

 .ناظر را روی این نقشه مشخص کنید . نقاط سرسوی این دوکنندمی

 .ی پرگار رسم کنیدناظر را بوسیلهه( افق هر دو 

 .ر دو ناظر هستند را به دست آوریدو( میل و بعد ستارگانی که همزمان روی افق ه

نی که قطب است مدت زماالبروج برای هر دو ناظر دیده شود ؟ اگر جوابتان مثبت ای از شبانه روز قطب شمال دایرهیا ممکن است در لحظهز( آ

 .قابل مشاهده است را محاسبه کنید البروج برای هر دو ناظرشمال دایره

سری از کل کره آسمان شده است چه کتوسط هر دو ناظر دیده می، ، مجموع کل نواحی که در هر زمانیک شبانه روز کاملح( پس از گذشتن 

 نظر کنید(سوال از روشن بودن آسمان در روز و اثر خورشید صرف )در این قسمتِ دهد ؟را تشکیل می

 وز بوده است ؟روز ، برای هر دو ناظر به طور همزمان رشبانهری از مدت زمان یک ، چه کسخرداد تهیه شده باشد 20در تاریخ ط( اگر نقشه 

 دوره  میانآزمون تئوری 

 دقیقه 240:  نمدت آزمو

  19/5/95تاریخ آزمون 
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، در حالی که خورشید برای یک ناظر در حال غروب است همزمان برای ناظر دیگر در حال طلوع باشد ؟            ی( آیا ممکن است در روزی از سال

  .تاریخ این رویداد را بدست آورید اگر جوابتان مثبت است
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بنامیم و از نقطه  Nد را روی سهمی )به جز راس سهمی( بر محور تقارن آن عمود کنیم و پای عمو Pثبات کنید اگر از نقطه الف( ا نمره( 50) -2

P  بر خط مماس بر سهمی در نقطهP  عمودی رسم کنیم و محل برخورد این خط با محور تقارن سهمی راG  بنامیم، فاصلهNG ابر با طول بر

توانید ید و همچنین میتوانید از قضایی که سر کلاس درس داده شده بدون اثبات استفاده کنی اثبات این قضیه میوتر قائم سهمی است. برانیم

 با روش تحلیلی آن را اثبات نمایید. 

خورشید  ست به دوراواحد نجومی  0.25اند در مداری سهموی که اندازه حضیض آن ای ناشناختهضایی که سرنشینان آن اهالی سیارهیک سفینه ف

ر حرکت ددرحال گردش است. نحوه حرکت این سفینه به نحوی است که سمت جلوی سفینه همواره رو به جهتی است که سفینه به آن سمت 

تل این سفینه را خواهند توسط یک شااست )یعنی سرنشینان آن دید خوبی نسبت به راستای عمود بر سرعت آن ندارند(. دانشمندان زمینی می

وی محور تقارن آن قیب کنند که سرنشینان آن متوجه این موضوع نشوند، برای همین هنگامی که زمین در نقطه کور این سفینه و ربه نحوی تع

رتمند این این شود و موتورهای قد، این شاتل به سمت خورشید روانه میکه سفینه به راس مدار سهمی خود برسدپیش از آنقرار دارد و 

باشد. این اشتهدلحظه این شاتل در نقطه کور این سفینه قرار  هر حرکت کند و در خط راستآورند که در کت درمیرا طوری به حرشاتل آن

 در شیها موتور مکک به سپس ،واحد نجومی از خورشید برسد 1صله شاتل همواره در نقطه کور این سفینه قرار دارد تا زمانی که مجددا به فا

 ید. واحد نجومی درنظر بگیر 1ای با شعاع مدار زمین را دایره. برسد نقطه آن به مجددا نیزم تا ماندیم یباق نقطه همان

 واحد نجومی از خورشید منتظر بماند تا زمین به آن برسد؟ 1ب( این شاتل چه مدت باید در نقطه با فاصله 

  تر بر ثانیه(واحد نجومی از خورشید قرار دارد بیابید. )برحسب کیلوم 0.5ای این شاتل را هنگامی که در فاصله ج( سرعت لحظه

 

 

 

هاست. رگتر و تغییر سرعت آنها با اجرام بزشوند، برخورد کشسان آنای شتابدار میفضای بین ستارههایی که ذرات در یکی از روش نمره( 40) -3

 )شتابدهی فرمی(

کران معلق است. مرکز دستگاه مختصات بر مرکز این کره منطبق است. یک ذره کوچک به جرم در فضای بی Rو شعاع  Mای توپر به جرم کره

𝑚  با سرعت𝑉  از نقطه𝑎𝑅𝑥 شود. به سمت این کره پرتاب می 

= 𝑟𝑐⃗⃗این ذره با کره در مختصات 
1

√3
𝑅(𝑥 + �̂� + �̂�)  برخورد کرده و با سرعت𝑉𝑓

⃗⃗  ⃗ =
𝑉(�̂�+�̂�)

 √(1−√3 𝑎)
2
+2

 گردد. به سمت دیگری پرتاب می 

 الف( سرعت کره را درست پس از لحظه برخورد بدست آورید. 

 ای کره را درست پس از لحظه برخورد بدست آورید.اویهب( سرعت ز

  ای است. از گرانش این دو کره بر روی هم صرف نظر کنید.()راهنمایی : فرض کنید که ذره یک جرم نقطه
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در فاصله  Eانرژی کل و  mای به جرم را در نظر بگیرید. ذره  𝑃(𝑡)و فشار  𝜌(𝑡)دنیایی همگن و همسانگرد با چگالی انرژی  نمره( 60) -4

𝑟 = 𝑎(𝑡)𝑥   از مبدا دلخواهO  .قرار داردa(t)  فاکتور مقیاس کیهانی و𝑥   مختصه همراه ذره است. در این مسئله سرعت نور برابر واحد در نظر

 زیر است: متفاوت با گرانش نیوتنی و به صورت  Mای ( حال فرض کنید پتانسیل گرانشی یک جرم نقطهc=1گرفته شده است. )

Φ(𝑟) =
𝑀𝐺

𝑟
+

Λ

6
𝑟2 

Λکه در آن  >  و یک ثابت است.  0

 کند: در معادله زیر صدق می a(t)نشان دهید که  mالف( با بررسی معادله حرکت ذره 

�̈�

𝑎
= −

4𝜋𝐺

3
(𝜌 + 3𝑃) +

Λ

3
 

�̇�2

𝑎2
+

𝐾

𝑎2
=

8𝜋𝐺

3
𝜌 +

Λ

3
 

𝐾که درآن  = −
2𝐸

𝑚𝑥2 ت. همچنین نشان دهید که اس𝐾  .حتما ثابت است 

و فشار  (𝜌𝐸)، چگالی (𝑎𝐸)است، فاکتور مقیاس ب( با فرض اینکه دنیای فوق ایستا است و تحولی ندارد و از ماده غیرنسبیتی تشکیل شده

(𝑃𝐸)  را محاسبه کنید. با فرض اینکه𝐾  باشد، مقدار  تواند داشتهرا می 1-، 1+، 0فقط سه مقدار𝐾 چقدر است؟ 

𝑎(𝑡)ج( حال فرض کنید اختلال کوچکی به صورت  = 𝑎𝐸 + 𝛿𝑎(𝑡)  این مدل ایجاد شده باشد. دقت کنید که  "شعاع"در
𝛿𝑎(𝑡)

𝑎𝐸
≪ 1 

 کند: در معادله زیر صدق می 𝛿𝑎(𝑡)است. نشان دهید که 

𝛿�̈� + 𝑓(Λ.𝜔)𝛿𝑎 = 0 

𝛿𝑃ید. ضمناً فرض کنید که اختلال ایجاد شده در فشار و چگالی سیستم به صورت را پیدا کن 𝑓(Λ.𝜔)و تابع  = 𝜔𝛿𝜌  .به هم مرتبط باشند

𝜔 >  و یک ثابت است.  0

 را محاسبه کنید.  𝛿𝑎(𝑡)پایداری مدل فوق به ازای اختلال ایجاد شده را بررسی کنید. اگر سیستم ناپایدار است، آهنگ رشد اختلال 

شود. بنابراین قت کنید که برخلاف گرانش نیوتنی، در نظریه نسبیت عام انشتین فشار یک سیال نیز منجر به نیروی گرانش می: د1راهنمایی 

 شود. وارد می 𝑚از طرف فشار سیال به  4𝜋𝐺𝑚𝑃(𝑡)𝑟فرض کنید که نیروی گرانش معادل به اندازه 

�̈�فرم  : پاسخ معادله دیفرانسیل مرتبه دوم همگن به2راهنمایی  = 𝑎2𝑥  به صورت𝑒𝑎𝑡  یا𝑒−𝑎𝑡  .است 
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 ای به صورت زیر است: تابع چگالی ستاره نمره( 40) -5

𝜌(𝑡) = 𝜌0 (1 − 𝛼 (
𝑟

𝑅
)
2

) 

 یک عدد ثابت است. 𝛼شعاع ستاره و  Rفاصله یک نقطه دلخواه از مرکز ستاره،  𝑟که 

 باشد؟از ستاره می ایچگالی در چه نقطه 𝜌0الف( 

 ب( چگالی متوسط ستاره را محاسبه کنید.

 را بدست آورده و برای مقادیر غیرقابل قبول آن دلایل خود را ذکر کنید.  𝛼ج( بازه قابل قبول 

 

کند. ن است برخورد میکه ساک 𝑚2ای دیگر به جرم سکون به ذره xدر راستای محور  𝑝ی با تکانه 𝑚1ای به جرم سکون ذره نمره( 50) -6

علاوه در این برخورد ذره اول نیز نابود شود. بهپراکنده می 𝑥نسبت به راستای محور  ′𝑝و تکانه زاویه ای  𝜃در اثر این برخورد، ذره دوم با زاویه 

 شود. یل میسگ 𝑥درجه نسبت به راستای  90با زاویه  𝐸𝛾شود و در عوض یک فوتون با انرژی می

 بنویسید.  𝑝و  𝜃را برحسب  𝐸𝛾و  ′𝑝 الف(

𝑡𝑎𝑛و  𝐸𝛾معلوم،  𝑝و  𝑚1 ،𝑚2ب( به ازای  𝜃  .را پیدا کنید 

𝑡𝑎𝑛 ، نمودارج( با توجه به قسمت ب 𝜃    و𝐸𝛾  را برحسب𝑝  .این دو نمودار بیشترین مقدار  بر اساسرسم کنید𝐸𝛾 .را تعیین کنید 
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کنیم. ها رسم میاست. خطی موازی با قطر کوچک بیضیهم ها برابر و منطبق بربیضی داریم که قطر بزرگ آن 𝑛الف( تعداد  نمره( 80) -1

ت. با روش تحلیلی )اثبات به روش اس 𝑄𝑛و   𝑃𝑛ام،  𝑛و ... و با بیضی  𝑄2و   𝑃2با بیضی دوم  𝑄1و   𝑃1محل برخورد این خط با بیضی اول 

𝑖ها ) 𝑄𝑖و   𝑃𝑖هندسی هیچ نمره ای ندارد( اثبات کنید اگر از هر کدام از  = 1.2. … . 𝑛 خطی مماس بر بیضی )𝑖  ام بکشیم تمام این خطوط

 در یک نقطه همرسند.

زاد صفر بسته شده است و سر دیگر فنر روی مبدا مختصات نیوتن بر متر و طول آ 1کیلوگرم به یک سر فنری با ثابت فنر  1ب( جسمی به جرم 

شود. پرتاب می 𝑦در جهت موازی با محور  𝑉قرار دارد و با سرعت  𝑥متری از مبدا روی محور  5محکم شده است. در زمان صفر جسم در فاصله 

  کند؟را در چه نقطه ای قطع می  𝑥این جسم محور  کند. مسیرشود و جسم روی مسیر مستقیم حرکت میثانیه ناگهان فنر پاره می 5در زمان 

های هوایی بوجود بهمنها و بارشله واپاشی، حهای موجود در جو و چندین مرهمکنش پرتو های کیهانی با مولکولدر اثر بر نمره( 100) -2

این ذرات را شتابدار بودن این ذرات، میدان الکترومغناطیسی  به علت باردار. هستند و ... هاها و میونشامل ذرات بنیادی مانند الکترون آیند کهمی

 بیشتربه علت . نوعی و یک میون نوعی بررسی کنیم یک الکترونی رفتار مغناطیسی زمین را بر رو خواهیم تاثیر میدانمیدر نتیجه  .کندمی

به صورت ثابت و  زمین فرض کنید میدان مغناطیسی. کنیمنظر میصرف آن میدان الکتریکی اثر از زمین بودن اثر ناشی از میدان مغناطیسی

= �⃗� بربرا یکنواخت و (28.1𝑖̂ − 38.4�̂�) × 10−2𝐺  باشد که راستای�̂� ت انرژی بالای این می دانیم به علباشد. همان راستای سرسو می

 در نظر بگیرید.  𝑀𝑒𝑉 10و   𝑀𝑒𝑉 200ابر  ترتیب بربه  راها نیز نسبیتی خواهد بود. انرژی یک میون و یک الکترون ذرات رفتار آن

 الف ( ثابت کنید بردار شتاب یک ذره نسبیتی از رابطه زیر بدست می آید :  

𝑎 =
𝐹 

𝛾𝑚0
−

𝑣 

𝛾𝑚0𝑐
2
(𝐹 ∙ 𝑣 ) 

𝛾سرعت نور و   𝑐جرم سکون ذره ،  𝑚0بردار سرعت ذره،   𝑣بردار نیرو،   𝐹که در آن  =
1

√1−
𝑣2

𝑐2

 باشد.می 

 راهنمایی : می دانیم 

   𝑝 = 𝛾𝑚𝑣              که در آن             𝐹⃗⃗  ⃗ =
𝑑(𝑝 )

𝑑𝑡
  

 (  صبحآزمون تئوری پایان دوره ) نوبت 

 دقیقه 240مدت آزمون : 

  17/6/95تاریخ آزمون 

c 
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 به کنید.میون نوعی و این الکترون نوعی محاسا برای این شود ربیشترین شتابی که به واسطه میدان مغناطیسی زمین ایجاد می ب(

وند به تناظر انرژی شبنیادی تشکیل میدانیم ارتفاعی که ذرات کند. میذرات باردار تغییر می، راستای حرکت یدان مغناطیسیمج( به واسطه 

بیشترین ر باشند، کیلومت 7متر و  350ها متفاوت است. در صورتی که ارتفاع تشکیل مربوط به یک الکترون نوعی و میون نوعی به ترتیب آن

 بیابید.  میون نوعی را بهنسبت مقدار انحراف الکترون نوعی روی زمین چند متر است؟  هافرود هر کدام از آن محلمقدار انحراف 

در چه حالتی بیشترین . را در این حالت بدست آورید و نیروی وارد بر آن مقدار سرعت ذرهشود؟ د( در چه حالتی کمترین نیرو به ذره وارد می

 بر آن را در این حالت بدست آورید. مقدار سرعت ذره و نیروی واردود؟ شنیرو به ذره وارد می

شان به صورت زیر کهکشانی با تقارن کروی در نظر بگیرید. در این کهکشان تابع پتانسیل برحسب فاصله شعاعی از مرکز کهک نمره( 100) -3

 باشد:می

𝜙(𝑟) = −𝐺𝑀0(𝑟
2 + 𝑎2)−

1
2           (1) 

. 𝑀0بطه فوق که در را 𝐺  و𝑎 .ثوابتی مثبت هستند 

 

 

 

 اید، ارائه دهیم.تفاوتی که در قسمت الف بیان کردهخواهیم یک توجیه برای اکنون می

 کند:کنیم که قانون دوم نیوتن در ابعاد بزرگ و شتاب های کم به صورت زیر تغییر میبدین منظور فرض می

Σ𝐹 = 𝑚𝜇(|𝑎 |)𝑎                               (2) 

 باشد. یک مدل ساده برای این تابع را به صورت زیر در نظر بگیرید:یک تابع برحسب اندازه بردار شتاب ستاره می 𝜇(|𝑎 |)که در معادله فوق 

𝜇(|𝑎 |) =
𝑎

𝑎 + 𝑎0
                             (3) 

 یک ثابت است. 𝑎0که در عبارت فوق 

 

 

 

 

 

 

 باشد بدست آورید.میکز کهکشان در جال جرکت از مر 𝑟𝑜الف( بردار سرعت را برای ستاره ای که در مدار دایروی و فاصله 

 رسم کنید و تفاوت نمودار بدست آمده با داده های رصدی را شرح دهید. 𝑟0را به صورت کیفی و برحسب  𝑣𝐶اندازه این بردار 

 ب( با فرض برقراری قانون گفته شده در بالا، موارد خواسته شده در قسمت الف را مجددا بدست آورید.

 

باشد، شکل تصحیح شده قانون سوم کپلر را تا اولین مرتبه غیر صفر  𝑎0پ( با فرض آنکه بردار شتاب ستاره بسیار بزرگ تر از 
𝑎0

𝑎
 بدست آورید.  
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= 𝑔صورت  میدان گرانشی نیوتونی برای این کهکشان به −
1

𝑚
∇⃗⃗ 𝜙 کنیم.تعریف می 

 کنیم:و مرکزیت کهکشان به صورت زیر تعریف می 𝑟شار میدان گرانشی را برای کره ای به شعاع 

𝐹𝐿𝑈𝑋 = ∮𝑎 ∙ 𝑑𝑆                           (4)    

 باشد.المان سطح کره میبردار   𝑑𝑆که در عبارت فوق 

قرار  𝑟نشان دهنده جرمی از کهکشان است که در کره ای به شعاع  𝑀(𝑟)نوشت که در اینجا  4𝜋𝐺𝑀(𝑟)−توان به صورت این شار را می

 دارد.

  به فرمول بندی ارائه شده در این مسئله، نظریه𝑴𝑶𝑵𝑫 شود.گفته می 

 

 

 

. 𝑁 °35.7از شهر تهران به مختصات ) خواهیم بسته ای را می نمره( 60) -4 51.4° 𝐸 .1190 𝑚  به شهر مشهد به مختصات )

(36.2° 𝑁 . 59.4° 𝐸 . 1050 𝑚 کنیم و بسته را ( ارسال کنیم. روش ارسال بسته به این صورت است که تونلی بین این دو شهر حفر می

 ته به مقصد برسد را برحسب دقیقه بدست آورید.کشد تا بسکنیم. مدت زمانی که طول میداخل این تونل رها می

 

 

اید و تنها با استفاده از خط کش و پرگار و بدون انجام محاسبات از  با توجه به قضایایی که در مورد مقاطع مخروطی یاد گرفته نمره( 60) -5

بیضی موازی محور های های تقارن  نقطه مشخص شده روی شکل )که روی خط هادی این بیضی است( دو خط بر بیضی مماس کنید. محور

 راهنمایی : ابتدا سعی کنید کانون بیضی را بیابید(مختصاتند. )

 
 

 

 توان به فرم زیر نوشت:( را می2ت( نشان دهید که معادله )

𝑎 = 𝜆(|𝑔 |)𝑔  

 عیین کنید.یک تابع است که باید ت 𝜆(|𝑔 |)که 

 

𝑟را بدست آورید و حد آن را به ازای  𝑀(𝑟)ث(  →  حساب کنید. ∞
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، یک ، یک پرگارامل دو دایره نقشه اسطرلاب هستنددر کنار برگه سوالات می بایست دو برگ کاغذ که ش نمره( 100)-1

 . قرار داشته باشد شنقاله و یک خط ک

 .ه همراه پاسخنامه خود تحویل دهیدهای نقشه را باز برگه قط و فقط یکیفدقت کنید که 

عددی را روی  و هیچ توضیح یا های خود را شرح دهیدامی عملیاتها و تمحل کامل تمامی بخشدر پاسخنامه خود راه

 .تعلق نمی گیرد هیچ نمره ای. دقت کنید که به جواب بدون راه حل نقشه یادداشت نکنید

 شود و اینمی آسمان در نور از طیفی ایجاد باعث تابدمی زمین جو رطوبت و نم قطرات به خورشید زمانیکه که است نوری ایپدیده کمان نرنگی

 . آیدمی در رنگین کمان یک شکل به پدیده

  : همان طور که در شکل زیر مشاهده می کنید

 

 ( ری پایان دوره )نوبت بعد از ظهرآزمون تئو

 دقیقه 180مدت آزمون : 

  17/6/95تاریخ آزمون 
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رودی خورشید وی پرتوهای . به این صورت که اگر همهان استاخل قطره های بارعلت بوجود آمدن رنگین کمان شکست پرتوهای نور خورشید د

کنند ورشید حرکت میخخالف پرتوی اولیه های آب در جهت مبگیرید پرتوهای خارج شده از قطرهبه داخل قطرات آب را با یکدیگر موازی در نظر 

 .رسندما می های خروجی هستند که به چشمدر واقع آن دسته از پرتوسازند و رنگین کمان درجه می 42ت ورودی زاویه تقریبی و با جه

 ود ؟ش، چه میدسی رنگین کمان در آسمان یک ناظر، به طور کامل توضیح دهید که مکان هنتوجه به اطلاعات بالا الف ( با

 .ظر کردننظر صرفمتوان از اختلافنهایت دور قرار دارد و میرنگین کمان در بی: تصور کنید که راهنمایی 

 .استه، بر روی کاغذ تسطیح شدناظر است که توسط تسطیح اسطرلاب ی آسمان، کرهی که در دست داریدانقشه

است دی ثبت شده 1وز دارد و نقشه در ردرجه شمالی قرار  50تصور کنید ناظر در عرض جغرافیایی . موجود بر روی نقشه افق ناظر است و دایره

  .، باران باریده است و شرایط مساعدی برای بوجود آمدن رنگین کمان وجود داردز در شهر ناظرو در این رو

 ، چهارجزیی ، ها کسینوس ، ها سینوس( هستید مثلثاتی روابط از یکی استفاده به مجاز سه مرتبه حداکثر : تذکر

 ) قیاسی و قطبی

 ذکر روابط جز به روابط تمامی از استفاده . کنی استفاده هندسی های روش از الامکان حتی کنید سعی بنابراین

 .است مجاز شده

بزنید و نقطه ی قطب  علامت بزنید ، نقطه ی دلخواهی را بر روی افق ناظر به عنوان نقطه ی شمال علامت zب( مرکز نقشه را مشخص کنید و با 

 مشخص کنید. pشمال سماوی را با 

استفاده از پرگار  ، باحال پس از علامت زدن مکان خورشید. گیرددرجه قرار می 170سمت شرقی  ای را در نظر بگیرید که خورشید درج( لحظه

 .کمان حاصله را روی نقشه رسم کنیدرنگین 

 .کمان با افق ناظر را بدست آورید د( سمت نقاط برخورد رنگین

 پذیر در آسمان چند درجه است ؟ه( در این حالت قوس کمان مشاهده

𝑎ز یا روزهایی از سال دو نقطه با مختصات چه رو ک( در = 20
𝐴 = 290
𝑎و    = 10

𝐴 = 308
توانند همزمان روی قوس رنگین می، در آسمان این ناظر 

 (ستسمت شرقی ا  Aارتفاع و منظور از  a)در اینجا منظور از   کمان قرار بگیرند ؟
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، یک رگار، یک پامل دو دایره نقشه اسطرلاب هستندبایست دو برگ کاغذ که شدر کنار برگه سوالات می نمره( 100) -2

 . ر داشته باشدقاله و یک خط کش قران

 .ه همراه پاسخنامه خود تحویل دهیدهای نقشه را باز برگه فقط و فقط یکیدقت کنید که 

وی عددی را ر و هیچ توضیح یا های خود را شرح دهیدامی عملیاتها و تمحل کامل تمامی بخشدر پاسخنامه خود راه

 .گیردتعلق نمی ایهیچ نمرهحل . دقت کنید که به جواب بدون راهنقشه یادداشت نکنید

 .طرلاب بر روی کاغذ تسطیح شده استی آسمان است که توسط تسطیح اسکره، که در دست دارید نقشه ای

 ساعت است. 24 ، استوای سماوی است و نقطه ی مرکز نقشه ، قطب شمال سماوی است و دوره تناوب وضعی زمینرنگی پر در این نقشه دایره

 .فاده از روابط مثلثات کروی هستید، مجاز به استذکر نشده استهایی از سوال که صریحا تذکر : در بخش

 استفاده از روابط تسطیح اسطرلاب نیز بلامانع است.

 . را مشخص کنید pکز نقشه را پیدا کرده و نقطه الف( ابتدا مر

 .ن نقطه ی اعتدال بهاری مشخص کنیدب( روی استوای سماوی نقطه ی دلخواهی را به عنوا

 ی قطب شمال دایره البروج را روی نقشه مشخص کنید.ج( نقطه

ب شمال مدار ماه را بدست قطمختصات  ،درجه باشد 30بر با درجه و زاویه آن با استوا برا 80د( اگر طول گره صعودی مدار ماه با استوا برابر با 

 . آورید

 . ار ماه را بوسیله پرگار رسم کنیده( حال مد

به کنید و مکان . مختصات ماه را محاساست شده تهیه است، بوده خود صعودی گره روی ماه آنکه از روز 6 گذشت از پس ،نقشه کنید فرضی( 

 روز نجومی در نظر بگیرید. 27مدار ماه را دایروی تصور کنید و دوره تناوب آنرا . درا روی نقشه مشخص کنیآن

 .خورشید را روی نقشه علامت بزنید ، مکانخرداد صورت گرفته است 25ر تاریخ ک( تصور کنید که ثبت این نقشه د

ت زمان شب را برای این ط با استفاده از پرگار و نقاله ، مد. فقدرجه شمالی قرار دارد 30رافیایی گ( حال ناظری را تصور کنید که در عرض جغ

 (نیم که خورشید زیر افق ناظر باشدناظر محاسبه کنید. )شب را زمانی تعریف می ک

 ، ماه در آسمان ناظر حضور ندارد ؟حاسبه کنید که در چند ساعت از شبص( مجددا فقط با استفاده از پرگار و نقاله م

 ؟ ، ماه نیز در آسمان حضور داردعت از روز ناظرکنید که در چند ساتفاده از پرگار و نقاله محاسبه ض( مجددا فقط با اس
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 مشخص شکل در هاارهق ولی. باشدمی زمین کره مرکاتور نقشه واقع در که است شده داده تصویر یک شما به سوال این همراه به نمره( 100) -3

 .نشده اند

 را روز و بش بین مرز تصویر،است. آورده شده زیر در هاآن جغرافیایی طول و عرض که اند دهش مشخص شکل در Bو  Aدو نقطه همچنین 

 .هستند روز روشن، نقاط و شب تیره، نقاط طبیعتا .کندمی مشخص

𝐴: 𝑙𝑎𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒: 48𝑁, 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒: 51𝐸 

𝐵: 𝑙𝑎𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒: 34𝑆 

 توانیدنمی ،"شود داده شما به فرمول خود یا شود داده شما به آن آوردن بدست اجازه "آنکه، از قبل تا فرمولی هیچ از

 .کنید استفاده

 .بنویسید پاسخنامه روی بر کنید،می فرضی هر مساله، حل از قسمت هر در

 :است رزی بصورت جغرافیایی طول و عرض حسب بر مرکاتور نقشه طول و عرض بین رابطه میدانیم

𝑥 =  𝑎𝑙 + 𝑥0 

𝑦 =  𝑎 𝑙𝑛(|𝑡𝑎𝑛 𝜙 +  𝑠𝑒𝑐𝜙|)  + 𝑦0 

 :است زیر بصورت خورشید میل و بعد بین رابطه همچنین

𝑠𝑖𝑛 𝛼 =  𝑡𝑎𝑛 𝛿 𝑐𝑜𝑡 𝜖 

 .ستا گرفته قرار نقشه، چپ سمت پایین گوشه در مختصات دستگاه مرکز است، واضح شکل در که طورهمان نظر مورد نقشه در

 .است شده تهیه بهار فصل در تصویر این

 :دهید پاسخ زیر سوالات به بالا، توضیحات به توجه با

.𝑥0شده ثوابت داده نقشه برای. 1 𝑦0. 𝑎  . بیابید را . 

 دهد؟می نشان را جغرافیایی عرض از بازه ای چه نظر مورد نقشه. 2

 .کنید رسم نقشه در را استوا. 3

 .بیابید ار خورشید میل. 4

 .بزنید علامت نقشه در را خورشید. 5

𝑙𝑎𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒 با مختصات   C. شهر 6 = 15°𝑁 . 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑡𝑖𝑡𝑑𝑒 = 100°𝐸  را با نامC .در شکل علامت بزنید 

 چقدر است؟ Cدر شهر  اظرین. تنها با استفاده از نقشه به دست آمده، محاسبه کنید زاویه ساعتی خورشید از دید 7

 کرد؟ خورشید چه مدت بعد غروب خواهد Cها با استفاده از نقشه به دست آمده، محاسبه کنید از دید ناظری در شهر . تن8

 را محاسبه کنید. C. تنها با استفاده از نقشه به دست آمده، ارتفاع خورشید از دید ناظری در شهر 9

𝑍:𝐷𝑒𝑐𝑙𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛با مختصات استوایی  Z. ستاره 10 = −45° . 𝑅𝑖𝑔ℎ𝑡 𝐴𝑠𝑐𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 = 20ℎ8𝑚   را در نظر بگیرید. شهری که ستاره

 در شکل علامت بزنید. Zمذکور در سمت الراس آن قرار دارد را با نام 
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 Cدر شهر د ناظری ساعت اخیر که نقشه تهیه شده است، از دی 24. تنها با استفاده از نقشه به دست آمده تعیین کنید آیا ممکن است در 11

 بالای افق باشد ولی خورشید زیر افق باشد؟ اگر جواب مثبت است، این مدت زمان را بیابید. Zلحظاتی ستاره 
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 : دوم بخش

 دادههای تحلیلآزمون
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1 

ت ویژه )خاصه( و سرعت شعاعی به ترتیب تلسکوپ فضایی در اختیار داریم که خطای آن در اندازه گیری اختلاف منظر، حرک (درصد 15) -1

 𝜇𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑐25  ،𝜇𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑐 10 1 و- 𝑘𝑚 𝑠 0.3  است که در آن𝜇𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑐 .میکرو ثانیه قوسی است 

 پارسکی چه میزان است؟ 3000و  750،  10الف( خطای مطلق و نسبی این تلسکوپ در تعیین فاصله ستاره ای در 

 1000در فاصله  𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑐0.026 ه و حرکت ویژ 𝑘𝑚 𝑠 55 -1در تعیین سرعت فضایی یک ستاره با سرعت شعاعی  ب( خطای این تلسکوپ

 پارسکی چه قدر است؟ 

( دست یافته ایم. در 1با تحلیل داده های رصدی یک ناحیه از آسمان که شامل یک خوشه ستاره ای است به جدول شماره ) درصد(35) -2

دانیم تعداد ستاره آن که یک ستاره واقعا متعلق به خوشه باشد برحسب فاصله از مرکز خوشه داده شده است. همچنین می این جدول احتمال

 توان به صورت زیر نمایش داد :های متعلق به خوشه بر واحد سطح در آسمان را می

𝜎(𝑟) = 𝑘 𝑒𝑥𝑝(−𝛼𝑟) 

دو مقدار ثابت  𝛼و  𝑘د. همچنین شوفاصله تصویر شده در آسمان است که از مرکز خوشه برحسب دقیقه قوسی اندازه گیری می 𝑟که در آن 

 .هستند

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑃(%) 𝑟(′) 𝑃(%) 𝑟(′) 

8.0 27.50 98.3 2.75 

4.0 30.25 98.5 5.50 

2.3 33.00 91.8 8.25 

1.1 35.75 83.0 11.00 

0.5 38.50 73.5 13.75 

0.3 41.25 59.3 16.50 

0.1 44.00 43.5 19.25 

0.0 46.75 28.1 22.00 

  16.1 24.75 

 دوره  میان تحلیل دادهآزمون 

 دقیقه 180مدت آزمون : 

  25/5/95تاریخ آزمون 

c 

 (1جدول )

 



         48  از 23 فحه ص                             آزمون های دوازدهمین دوره تابستانه المپیاد نجوم و اخترفیزیک                                            

به یک درصد بیشینه با فرض آنکه در ناحیه رصد شده خوشه دیگری وجود ندارد و تعداد ستاره های زمینه در واحد سطح مقداری ثابت و از مرت

 چگالی عددی برای ستاره های خوشه باشد به سوالات زیر پاسخ دهید:

 را بدست آورید. 𝑃و احتمال  𝜎(𝑟)ه بین الف( رابط

  و خطای آن را بدست آورید. 𝛼ب( مقدار عددی 

راهنمایی: در برازش خطی به روش کمترین مربعات مجذور خطای شیب عبارت است از )
1

Σ(𝑥𝑖−�̅�)2
Σ(𝑦𝑖−𝑚𝑥𝑖−𝑐)2

𝑛−2
   ) 

دهیم. با انتخاب یک مقیاس مناسب )خطی، نشان می 𝑓(𝑟)تاره ها در ناحیه رصد شده را با ج( تابع چگالی سطحی مجموع برای تمامی س

یک عدد ثابت است و باید آن را به گونه ای اختیار کنید  𝛽متری داده شده رسم کنید. را در کاغذ میلی 𝛽𝑓لگاریتمی و یا نیم لگاریتمی( نمودار 

 انتخاب کردید را ذکر کنید. 𝛽ته باشید. در رسم نمودار مقداری که برای نیازی نداش 𝑘به ثابت  𝛽𝑓که برای رسم 

 د( با استفاده از این نمودار تخمینی مناسب برای شعاع خوشه و خطای آن بدست آورید.

رای مداری دور تواند دارای تعدادی کهکشان کوچک تر از خود باشد که از لحاظ گرانشی به آن مقید بوده و دایک کهکشان می (درصد 50) -3

شود. برای مثال کهکشان راه شیری و آندرومدا هر دو دارای تعداد گفته می 1آن باشند. به این کهکشان های کوچک تر، کهکشان های اقماری

د. جدول توان به ابر ماژلانی کوچک و بزرگ اشاره کرد که هر دو اقمار راه شیری هستنقابل توجهی کهکشان اقماری هستند که از جمله آن می

کنند. مرکز این کهکشان اقماری را حول یک کهکشان مارپیچی در دستگاه مختصات دکارتی کهکشانی مشخص می 11( مختصات 2شماره )

کند. جهت قطب کهکشان مارپیچی )عمود بر صفحه کهکشان( را مشخص می 𝑧گرد مرکز کهکشان مارپیچی و محور -دستگاه مختصات راست

 کند.رعت سه قمر از این مجموعه اقمار را به عنوان نمونه مشخص می( مولفه های س3جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 𝑧(𝑘𝑝𝑐) 𝑦(𝑘𝑝𝑐) 𝑥(𝑘𝑝𝑐) شناسه کهکشان

1 −6.4 2.5 17.1 

2 −27.5 −41.8 −0.6 

3 −44.7 −38.5 16.5 

4 43.2 62.2 −4.3 

5 53.5 52.0 −22.2 

6 −85.3 −9.8 −5.2 

7 57.8 −56.9 −36.7 

8 −39.8 −95.9 −25.0 

9 −134.1 −51.0 −41.3 

10 215.2 −58.3 −77.3 

11 191.7 −119.3 −123.6 

 (2ول )جد

 

1Satellite Galaxies  
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( و توضیحات 3( و )2ها حول کهکشان مارپیچی است. با توجه به جداول )آنتوزیع اقمار در فضا و تحول دینامیکی در این سوال هدف بررسی 

 داده شده به سوالات زیر پاسخ دهید : 

مشخص کرد. با توجه به ر آن صفحه )بردار نرمال( توان به کمک یک نقطه دلخواه از آن صفحه و بردار عمود بدانیم هر صفحه را میالف( می

 توان معادله یک صفحه را به صورت زیر نوشت:ردار های داخل صفحه عمود است، نشان دهید میاینکه بردار نرمال بر تمامی ب

𝑧 = 𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 + 𝐶 

 همگی ثابت هستند. 𝐶و  𝐴  ،𝐵که در آن 

زم است کند مشخص کنید. در این قسمت لاای که مکان این اقمار را توصیف میفحهب( با استفاده از روش کمترین مربعات، معادله بهترین ص

 کنید را نشان دهید.اثبات فرمول هایی که برای برازش صفحه به روش کمترین مربعات استفاده می

اید، با سایر ابعاد آن مشخص کنید که آیا صفحه نازک است یا خیر؟ به بیان دیگر آیا اقمار این ج( با مقایسه ضخامت صفحه ای که برازش داده

 ها حول صفحه در مقایسه با وسعت صفحه کم است یا خیر؟اند و میزان پراکندگی آنصفحه قرار گرفته کهکشان همگی با تقریب خوبی روی یک

 د( زاویه این صفحه را نسبت به صفحه کهکشان مارپیچی تعیین کنید.

 یین کنید.را نسبت به صفحه برازش داده شده تع 5و  4، 3میل صفحه مداری هر یک از اقمار  های سرعت،ه( با استفاده از داده

 و( آیا می توان نتیجه گرفت که اقمار این کهکشان با تقریب خوبی در یک صفحه مداری قرار دارند؟

ز( با توجه به جواب خود در دو قسمت قبل و با فرض اینکه گشتاور وارد بر اقمار ناچیز است، مشخص کنید آیا صفحه ای که در قسمت )ب( 

 متحول خواهد شد؟اید پایدار خواهد بود یا برازش داده

 

 

 

 𝑣𝑧(𝑘𝑚 𝑠−1) 𝑣𝑦(𝑘𝑚 𝑠−1) 𝑣𝑥(𝑘𝑚 𝑠−1) شناسه کهکشان

3 149 −161 2 

4 −261 87 −59 

5 −186 89 7 

 (3جدول )
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 ی

 

 

 

 

 نمره( 64)اذان ظهر 

𝐺𝑀𝑇)در کشور پاراگوئه  − 4: ظهر ) عبور خورشید از نصف النهار ناظر ( برحسب  اذانِ (، در زمانِ 𝐴𝑠𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛نسیون )ودر شهر آس (00

قرارگیری پاراگوئه را روی کره زمین  مکانِ 1 . شکلِباشدکشور پاراگوئه می رسمیِ زمانِ باشد. این زمان براساسِمی 1روز های سال مطابق جدول 

 دهد. نشان می

 شود. به عنوان مثال در ایران در روز اولدر بسیاری از کشور های جهان، ساعت تابستانی وجود دارد که باعث صرفه جویی در مصرف برق می

شنبه اُمین یک 𝑛و  𝑀𝑎𝑟شنبه اُمین یک  𝑚هان در دهیم. در اکثر کشور های جساعت تغییر میشهریور زمان را یک  31فروردین و 

𝑁𝑜𝑣/𝑂𝑐𝑡 دهند که ساعت تغییر می زمان را یک𝑚  و𝑛  به کشور مورد نظر بستگی دارد. مثلا در ایالات متحده در دومین یکشنبه𝑀𝑎𝑟  و

:2در ساعت  𝑁𝑜𝑣اولین یکشنبه  00 𝐴𝑀 دهندساعت تغییر می ، زمان را یک. 

 

 دوره  پایان تحلیل دادهآزمون 

 دقیقه 210مدت آزمون : 

  15/6/95تاریخ آزمون 

c 
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 ( آیا در پاراگوئه ساعت تابستانی وجود دارد؟ چرا؟1

 زمین به دور خورشید، رابطه تقریبی زیر را نشان دهید. ( با فرض دایروی بودن مدار2ِ

𝐸 =
𝜖2

4
sin 2𝜆 

 ( در یک دوره تناوب چقدر است؟ �̅�( میانگین تعدیل زمان )3

دانیم و در را نمی 𝜖) توجه کنید که مقدار  .( را محاسبه کنید 𝐴𝑠𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛سونسیون )یایی آف، طول جغرا1و جدول  3( به کمک سوال 4

 کنیم( محاسبه می 6سوال 

 محاسبه کنید. 1( تعدیل زمان را برای داده های جدول 5

 (نظر کنیدتوانید صرفمی 𝜆و  𝐸)راهنمایی: از خطای  .را به همراه خطا محاسبه کنید 𝜖( به کمک برازش منحنی، 6

 ( میل خورشید را برای جدول فوق محاسبه کنید.7

 ( باشدمی 𝑀𝑎𝑟𝑐ℎ 2016 20معادل روز  1395اول فروردین :  راهنمایی) ( نمودار میل برحسب تعدیل زمان را رسم کنید.8
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 نمره( 36)1آهنگ تشکیل ستاره

 در این بخش نیازی به محاسبه خطا نیست.

-(، میزان جرمِ منقبض𝑆𝐹𝑅تشکیل ستاره ) اند. آهنگِردهسازی کیهبمولکولی غول ش ستاره را برای چندین ابرِ آهنگِ تشکیلِ 𝑀𝑂𝑆𝐴در پروژه 

شده در واحد زمان را شود که تعداد ستاره تولیددهد. این جرمِ منقبض شده تبدیل به ستاره میشده در واحد زمان در واحد حجم را نشان می

کند که در شکل آهنگِ تشکیلِ ستاره تغییر می(،�̇�زایی )نرخ ستاره نامیم. دانشمندان به این نتیجه رسیدند که با تغییرِ( می�̇�زایی )نرخِ ستاره

از جرمِ ابر به ستاره  %2است و فقط  5𝑝𝑐و قطرشان  108𝑀𝑆𝑢𝑛نشان داده شده است. فرض کنید که جرمِ تمامیِ ابرهایِ مولکولیِ غول  2

 ماند.زایی ثابت میستاره  ابر در مدت زمانِو شعاعِ 𝑆𝐹𝑅شود. همچنین تبدیل می

 شده، کمینه شود.چقدر باشد تا تعداد ستاره های تولید 𝐵96( برای ابرِ 𝑆𝐹𝑅( نرخ تولید ستاره )9

 چقدر است؟ 𝐵96( مدت زمان ستاره زایی ابرِ 10

ی کروی را اهریِ بولومتریکِ خوشهماند. در بازه زمانیِ مشخصی، ناظران زمینی، قدر ظزایی، قدرِ ظاهریِ خوشه کروی ثابت نمیبه دلیل ستاره

 زایی نیست.ستاره ع، لزوما شرو2موجود است؛ توجه کنید که مبدا زمانی جدول  2اند که در جدول محاسبه کرده 𝐵96 در ابرِ

 را در کاغذِ مناسب رسم کنید.( نمودار شار خوشه کروی از دید ناظر زمینی را برحسبِ زمان 11

𝐿درخشندگی -شده با هم برابر باشد و رابطه جرمهای تولیدارهفرض کنید که جرمِ تمامِ ست ∝ 𝑀3 .است 

  ( فاصله خوشه کروی از زمین را محاسبه کنید.12

 رحسب زمانوشه کروی بخ: قدر ظاهری بولومتریک 2جدول 

 

1Star Formation Rate 
 



         48  از 29 فحه ص                             آزمون های دوازدهمین دوره تابستانه المپیاد نجوم و اخترفیزیک                                            

 



         48  از 30 فحه ص                             آزمون های دوازدهمین دوره تابستانه المپیاد نجوم و اخترفیزیک                                            

 )پیوست )صفحه الف 

 روابط برازش خطّ راست

𝒚 = 𝑨 + 𝑩𝒙 

𝑑𝑖 = 𝑦𝑖 − (𝐴 + 𝐵𝑥𝑖) 

 

𝐵 =
∑ 𝑦𝑖(𝑥𝑖 − �̅�)    𝑁

𝑖=1

∑ (𝑥𝑖 − �̅�)2𝑁
𝑖=1

 

𝐴 = �̅� − 𝐵�̅� 

 

(∆𝐵)2 =
1

∑ (𝑥𝑖−�̅�)2𝑁
𝑖=1

∑ 𝑑𝑖
2𝑁

𝑖=1

𝑁−2
    

(∆𝐴)2 = (
1

𝑁
+

�̅�2

∑ (𝑥𝑖−�̅�)2𝑁
𝑖=1

)
∑ 𝑑𝑖

2𝑁
𝑖=1

𝑁−2
    

 

𝒚 = 𝑩𝒙 

𝐵 =
∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖     

𝑁
𝑖=1

∑ 𝑥𝑖
2𝑁

𝑖=1

 

(∆𝐵)2 =
1

∑ 𝑥𝑖
2𝑁

𝑖=1

∑ 𝑑𝑖
2𝑁

𝑖=1

𝑁−1
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  (بپیوست )صفحه 

 
 

 

 

 

 

 

 



         48  از 32 فحه ص                             آزمون های دوازدهمین دوره تابستانه المپیاد نجوم و اخترفیزیک                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بخش سوم: 

 های رصدآزمون
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 در هشد داده ننشا یپاسخنامه سکچا بخش در نهاونشپژدا از یکی ،خترفیزیکا و منجو دلمپیاا تابستانی یدوره همینزدیا صدر نمتحاا در -1

 .هیدد پاسخ هشد حمطر تلااسو به شکل ینا به توجه با. ستا داده تحویل را 1 شکل

 .ببرید منا ،بله گرا ؟باشد هشد داده ننشا ستیدر به که دارد دجوو ای فلکی)ها( رتصو ه،شد داده ننشا فلکی رصو نمیا در یاآ لف(ا

 

 

 

 باشد ایفلکی رتصو نهما به متعلق نیز قعیتوا در که دارد دجوو ای(ها)رهستا یاآ ،نداهشد مشخص هشتباا به که ایلکیف رصو نمیا در لحا( ب

 . کنید مشخص شکل در O علامت با را (ها)رهستا آن ،بله گرا ؟ستا هشد داده نسبت آنبه 1 شکل در که

 یرز ولجد در و دهکر ارینامگذ بایر روش سساا بر را هشد مشخص یرهستا رچها ،1 شکل در هشد داده ننشا "حمل" فلکی رتصو در (پ

.𝛼: یونانی یلفباا وفحر). بنویسید 𝛽. 𝛾. 𝛿) 

A  

B  

C  

D  
 

 .بنویسید یرز ولجد در یهزاو برحسب و دهکر یگیرازهندا را نداهشد داده ننشا 1 شکل در که Gو  E،F یهارهستا میل (ت

 

E  

F  

G  
 

 با دخو اهلخود به را رهستا یک رمستعا منا ،1 شکل در هشد داده ننشا صغرا سفر و جنوبی تحو ت،حو ،نادر فلکی یهارتصو از یک هر در (ث

 (.شتدا هداخو منفی یهنمر فلکی رتصو هر در رهستا یک از بیش سما نوشتن). بنویسید رهستا آن دنکر مشخص

 

 

  پایان دوره رصد با چشم غیرمسلحآزمون 

 دقیقه 90مدت آزمون : 

  10/6/95ون تاریخ آزم

c 



         48  از 34 فحه ص                             آزمون های دوازدهمین دوره تابستانه المپیاد نجوم و اخترفیزیک                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



         48  از 35 فحه ص                             آزمون های دوازدهمین دوره تابستانه المپیاد نجوم و اخترفیزیک                                            

 دهد. نشان می را فرس اعظم فلکی رتصو نگارستا ،یک ینقشه -2

 

 رهشما کرذ با ،ستا یظاهر رقد آن دیعمو رمحو و میل آن فقیا رمحو که شطرنجی یصفحه در ندا هشد مشخص رهشما با که را گانیرستاالف( 

 .  کنید سمر

 مشخص نسبی ترصو به نگارستا یظاهر رقد کافیست و اردند همیتیا یظاهر رقد ادعدا) .کنید مشخص حدوا کرذ با را هارمحو سمقیا: تذکر

 (دشو

 

 

 

 

 

 

 

 

 یک یقشهن
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 آن صلیا نگارستا شامل همچنین و ستا یظاهر رقد آن دیعمو رمحو و میل آن فقیا رمحو که دو ی نقشه به طمربو فلکی رتصو منا ب(

 .بنویسید را باشد می فلکی رتصو
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 دو نقشه
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 یها تکنیک از دهستفاا با یروتصا عنو ینا. دگیر می ار( قرstar trails) "نگارستا رد" یستهد در نجومی یروتصا یبند ستهد در یرز تصویر -3

 یرز تلااسو به ،ستا هشد ثبت نگاتیو رتصو به که تصویر ینا به توجه با. شوند می ساخته تصویر دازشپر یهاارفزا منر از دهستفاا و عکاسی

 .هیدد پاسخ

 

 .ببرید منا نددار رحضو عکس در که ویسما تمختصا یها سیستم یها قطبالف( 

 

 

 

 .کنید مشخص را نمسیرشا و  بنویسید را هستند نقشه در که ای رهستا 5 منا (ب

 

 

 

 

 .بزنید رهاشو شکل در را عکاسی تمد لطو در وجلبرا هیردا توسط هشد روبجا مساحت (ج
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 .هددمی نمایش ددگر می شیدرخو دور به وجلبرا هیردا با صفحه هم اریمد در که ،یکسا یرهسیا در را ها رهستا از ادیتعد میل یرز ولجد -4

 

 

 

 

 

 

 

 .بزنید علامت یرز ی نقشه روی بر را رهسیا ینا در حاضر انناظر ایبر ویسما لشما قطب الف(

 ؟ستا رچقد (ستا جهدر 23.5 مینز ایبر که) رهسیا ینا ریمحو افنحرا ب(

 

 

 

 انناظر یدد از شیدرخو ویسما لطو نکنوا هم. هدد می ننشا را یکسا یرهسیا نسماآ ی هکر در شیدرخو مقابل ینقطه ،نقشه در+  علامتج( 

 ؟ستا رچقد یشیدرخو انناظر یدد از یکسا ی رهسیا و مینز ییاجد ی یهزاو. ستا 160 مینیز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 میل در سیاره ایکس نام ستاره

 ′36°40 الکرسیتذا-تاب

 ′20°63 دجاجه-بتا
 ′02°57 عقاب-دلتا
 ′13°47 قیفاووس-آلفا
 ′46°49 لیاقش-آلفا
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 دقیقه( 8اول )مدت زمان : ایستگاه 

در آن قرار دارد  ای که هر جرمشان دهید. به صورت فلکیاجرام زیر را در مرکز میدان دید چشمی تلسکوپ قرار دهید و برای تایید به ناظر ن 

 . بایدکاملا سفت شوندپیچ های تلسکوپ شاره شده است. ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توانند این بخش را انجام دهند که تمامی اجرام قسمت قبل را ناظر تایید کرده باشد.تنها افرادی می : بخش امتیازی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نام جرم
 تایید ناظر )اولین اقدام(

 نمره کامل

 تایید ناظر )دومین اقدام(

 نمره کامل 80%

 تایید ناظر )سومین اقدام(

 نمره کامل 50%

𝑀15 
 محل امضاء محل امضاء محل امضاء فرس اعظم

𝑀76 
 اءمحل امض محل امضاء محل امضاء برساوش

56 𝐴𝑛𝑑 
 محل امضاء محل امضاء محل امضاء آندرومدا

𝑁𝐺𝐶 6940 
 محل امضاء محل امضاء محل امضاء دجاجه

 نام جرم
 تایید ناظر )اولین اقدام(

 کامل نمره

 تایید ناظر )دومین اقدام(

 نمره کامل 80%

 تایید ناظر )سومین اقدام(

 نمره کامل 50%

16 𝑉𝑢𝑙 
 محل امضاء محل امضاء محل امضاء روباهک

  پایان دوره رصد مسلحآزمون 

 دقیقه 23مدت آزمون : 

 13/6/95: تاریخ آزمون 
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 دقیقه( 8)مدت زمان :  دوم ایستگاه

ادی ستاره وجود دارد که صورتواره مرغ فردوس ( با علامت        مشخص شده است، تعد1ی )ای از آسمان که در نقشهدر منطقه بخش اول(

 نام دارد. 

های تلسکوپ آن را (، صورتواره مرغ فردوس را در مرکز چشمی تلسکوپ قرار دهید و پس از سفت کردن پیچ2( و )1با توجه به نقشه ) الف(

 (استشده داده رییتغ هانقشه در وارهصورت نیا هایهستار یاندازه دیکن دقت) جهت تایید به ناظر نشان دهید.

 

 تأیید ناظر

 محل امضاء

 

های اصلی و ستاره با میل کمتر از بین ستارگان این اره از داخل میدان دید تلسکوپ نشان داده شده است. جهت(، این صورتو3ی )در نقشه ب(

 صورتواره را در این نقشه مشخص کنید. 

 

های د( را برحسب واحFOVاست. میدان دید تلسکوپ )ای برخی ستارگان صورتواره مرغ فردوس نشان داده شده( فاصله زاویه4ی )در نقشه ج(

 خمین بزنید.مورد نظر مسئله ت

       FOV =             

 

 را تخمین بزنید. Bو  Aاست. قدر ستارگان ( آمده5قدر چند ستاره از صورتواره مرغ فردوس در نقشه ) د(

 
  Aی ستاره

  Bی ستاره
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 (1نقشه )

 (2نقشه )
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 (3نقشه )

 (4نقشه )
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(5نقشه )  
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ی آسمان، سیارک عبدالقادر را پس از قرار دادن در مرکز میدان دید چشمی تلسکوپ، برای تأیید به ناظر نشان با توجه به نقشه بخش دوم(

 های تلسکوپ کاملا سفت شود. پیچدهید. باید 

  دهد. را با جزئیات بیشتری نشان می       ( محل3( و )2های )دهد و نقشه( نمای کلی از محل سیارک عبدالقادر را در آسمان نشان می1ی )نقشه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1)ی نقشه

 نام جرم
 تایید ناظر )اولین اقدام(

 کامل نمره

 تایید ناظر )دومین اقدام(

 نمره کامل 80%

 تایید ناظر )سومین اقدام(

 نمره کامل 50%

 محل امضاء محل امضاء محل امضاء عبدالقادرسیارک 
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 (2)ی نقشه

 

 (3)ی نقشه



         48  از 48 فحه ص                             آزمون های دوازدهمین دوره تابستانه المپیاد نجوم و اخترفیزیک                                            

 دقیقه( 7)مدت زمان :  ایستگاه سوم

است. با استفاده ی شمال قرار دارد و بر روی آن، فایندر نصب شدهدر مقابل شما تلسکوپی قرار دارد که جهت آن تقریبا در راستا الف(

 ( تلسکوپ خود را قطبی کنید و سپس برای تأیید، آن را به ناظر ایستگاه خود نشان دهید. polar scopeسکوپ )از پولار

 

 تأیید ناظر

 محل امضاء

 

 

های تلسکوپ، بعد و میل ستاره خواسته شده را ستفاده از طوقهاست. با اشده در زیر به شما داده 𝐸𝑟 𝑅𝑎𝑖مختصات ستاره ب( 

 گزارش کنید. 

 ستاره میل بعد

23ℎ40𝑚 77°43′ 𝐸𝑟 𝑅𝑎𝑖 

 لفیند-گاما  

 

 


