
 

  

 

 

                      

                       

            
 

 . پبؾد پیكٌْبزی ًَیؿٌسگبى اؾتایي پبؾرٌبهِ ثِ ّیچ ٍجِ جَاة قؽؼی ؾَالات ًوی ثبقس ٍ فقػ  -1

ثطای حل ؾَالات هی تَاًیس اظ ضاُ حل ّبی گًَبگًَی اؾتفبزُ کٌیس ، زض ایٌجب ؾؼی قسُ اؾت تب ضاُ حلی کِ قبهل  -2

 ًکبت آهَظقی ثیكتطی اؾت اضائِ قَز .

ایي پبؾرٌبهِ ثطای اؾتفبزُ زاًف پػٍّبى ؾطاؾط کكَض ٍ ثِ هٌظَض آهَظـ ًکبت ٍ ضٍـ ّبی حل هؿئلِ تسٍیي قسُ  -3

 اؾت ٍ اؾتفبزُ ٍ تکثیط آى ثلاهبًغ اؾت . 

   ض   ت   م :

 ) هحوس جَاز قطیؼت ظازُ ) زاضًسُ هسال ؼلای الوپیبز کكَضی ٍ هسال ًقطُ الوپیبز جْبًی 

 ) ػطفبى ثیبت ) زاضًسُ هسال ؼلای الوپیبز کكَضی ٍ هسال ثطًع الوپیبز جْبًی 

    س دگ ن :



 پاسخنامه تشریحی مرحلو دوم نهمین المپیاد نجوم و اخترفیسیک

 

 1  عرفان بیات  -محمد جواد شریعت زاده  

 

 : 1 پبؾد ؾَال

 ؾَال اؾتفبزُ هی کٌین . تیط ثسؾت هی آٍضین. ثطای ایي کبض اظ ضاثؽِ زازُ قسُ زض صَضت  19اثتسا هیل ذَضقیس ضا زض ضٍظ 

                   

           (
   

      
    )         

 ؼلَع ذَضقیس ضا ثسؾت هی آٍضین . الف( ثطای هحبؾجِ ظهبى ؼلَع آفتبة اثتسا ظاٍیِ ؾبػتی 

  

 زض هثلث ثبلا زاضین: z=90ثب قطاض زازى 

                                 (   ) 

                

         (                 )           

 اؾت . Hثطاثط قطیٌِ  ZPXتَجِ زاقتِ ثبقیس کِ ػلاهت هٌفی ثِ ایي زلیل اؾت کِ ظاٍیِ 

ذَضقیس ثط ضٍی زایطُ الجطٍج زض کطُ ظهیي ثطای هحبؾجِ ظهبى اثتسا ثبیس ثؼس ذَضقیس ضا ثسؾت آٍضین . ثب ًكبى زازى هؿیط حطکت 

 هطکع ثِ صَضت ظیط ػول هی کٌین :

  

                                              

                     

         (                 )          

 

 چْبضجعئیضاثؽِ : 

 PZXضاثؽِ کؿیٌَؼ ّب زض هثلث : 
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 2  عرفان بیات  -محمد جواد شریعت زاده  

 

 99حَیل هی زّس . اهب چَى زض اٍل تیط ثؼس ذَضقیس ، هبقیي حؿبة ظاٍیِ ای زض ضثغ اٍل ضا ت sin-1زقت کٌیس کِ زض جَاة 

 تیط ثبیس هقساضی زض ضثغ زٍم ثبقس . 19زضجِ اؾت پؽ زض 

 حبل ثِ هحبؾجِ ظهبى ًجَهی هحلی هی پطزاظین :

                    

 ظهبى  ًجَهی هیبًگیي ثطاثط اؾت ثب :

               (        ) 

                

         
(
   
      

    )

  
          

 زض هرطج کؿط ثطای تجسیل ٍاحس زضجِ ثِ ؾبػت هی ثبقس .  15زضجِ اؾت . ٍ ػسز  15تَجِ زاقتِ ثبقیس کِ یک ؾبػت ثطاثط 

وی کكَض هحبؾجِ کٌین ، یؼٌی اذتلاف ؼَل جغطافیبیی تْطاى ٍ ؼَل زض صَضت ؾَال شکط قسُ کِ ظهبى ضا ثط حؿت ؾبػت ضؾ

 ( ضا زض ًظط ثگیطین .5225جغطافیبیی هیبًگیي کكَض ایطاى)

              

       
         

  
       

ػسز ثسؾت آهسُ ظهبى ضؾوی ؼلَع آفتبة زض قْط تْطاى ثسٍى  زض ًظط گطفتي ؾبػت ثْبضی اؾت . ثب زض ًظط گطفتي ؾبػت ثْبضی 

 اؾت .     یک ؾبػت ثِ ظهبى ثسؾت آهسُ اظبفِ هی قَز ٍ جَاة 

 ة(

ٍ ثطای اشاى هغطة   22+90ضا  zجح ثب اؾتفبزُ اظ اٍلیي قکل ؾَال ٍ ثبظ ّن ضاثؽِ کؿیٌَؼ ّب زض ّوبى هثلث قجلی ، ثطای اشاى ص

z  قطاض هی زّین . ٍ اذتلاف ظاٍیِ ؾبػتی ّب ضا حؿبة هی کٌین . 5+90ضا 

                             

        (
              

         
) 

صجح               
      

هغطة            
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 3  عرفان بیات  -محمد جواد شریعت زاده  

 

ج( ػطض جغطافیبیی قْط ظًجبى ثب ػطض جغطافیبیی قْط تْطاى ثطاثط اؾت . پؽ ظاٍیِ ؾبػتی ؼلَع ذَضقیس زض ّط زٍ قْط ثطاثط 

ٍاضز قسُ ثَز . پؽ ثطای ظًجبى  ZTاؾت ٍ اذتلاف ظهبى ؼلَع فقػ ثِ ذبؼط اذتلاف ؼَل جغطافیبیی آًْب اؾت کِ زض هحبؾجِ 

 زاضین :

       
         

  
       

 هی قَز .      کِ ثب زض ًظط گطفتي ؾبػت ثْبضی 

ز(ػطض جغطافیبیی قْط اصفْبى ثب قْط تْطاى ثطاثط ًیؿت ، اهب ؼَل جغطافیبیی آى ثب قْط تْطاى ثطاثط اؾت . پؽ اذتلاف ظهبى 

 ؼلَع زض قْط تْطاى ٍ اصفْبى ثطاثط ثب اذتلاف ظاٍیِ ؾبػتی ؼلَع زض ایي زٍ قْط اؾت .

  

                

        
  (                 )            

                
           
⇒            

     

 هی قَز .      کِ ثب زض ًظط گطفتي ؾبػت ثْبضی 
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 4  عرفان بیات  -محمد جواد شریعت زاده  

 

 : 2پبؾد ؾَال 

 زض حل ایي ؾَال اظ ثطزاضّب کوک هی گیطین .

آى اظ قؽت قوبل ؾوبٍی  zآى اظ ًقؽِ غطة ٍ هحَض  xزؾتگبُ هرتصبتی ضاؾتگطز ضٍی زیَاض هی گصاضین ثِ ًحَی کِ هحَض 

(NCP ثگصضز . زض ایي صَضت هحَض )y  ِآى ًیع اظ هحل تقبؼغ اؾتَای ؾوبٍی ٍ ًصف الٌْبض هجسا هی گصضز . زض ٍاقغ صفحx-y 

 ّوبى صفحِ اؾتَای ؾوبٍی اؾت .

اؾت . ایي زٍ ثطزاض ثِ صَضت ظیط ذَاٌّس  x( زض ضاؾتبی هحَض hٍ اضتفبع آى) z( زض ضاؾتبی هحَض Lگبُ ؼَل هؿتؽیل)زض ایي زؾت

 ثَز :

 ⃗     ̂ 

 ⃗     ̂ 

ٍ صفحِ اؾتَا اؾت . ٍ ظاٍیِ  r  ( ضا هی ًَیؿین . تَجِ کٌیس هیل ذَضقیس ، ظاٍیِ ثیي ثطزاضrحبل ثطزاض یکِ ضاؾتبی ذَضقیس )

اؾت . پؽ هَلفِ ّبی ایي ثطزاض ثِ صَضت ظیط  yضٍی صفحِ اؾتَای ؾوبٍی ٍ هحَض  rؾبػتی ذَضقیس ظاٍیِ ثیي تصَیط ثطزاض 

 اؾت:

 ̂            ̂            ̂        ̂ 

 R  ٍhي اؾت کِ ظطة زاذلی ثطزاض . پؽ قطغ اٍل ای hیؼٌی ػوَز ثط ثطزاض  y-z( ثطزاضی اؾت ضٍی  صفحِ Rحبل ثطزاض ؾبیِ)

 هی قَز . پؽ : hثطاثط ثب ثطزاض  sهبًٌس  ̂ ٍ ظطیجی اظ  Rٍ ّوچٌیي جوغ ثطزاض  صفط قَز .

{  ⃗
      ⃗   

 ⃗⃗     ̂   ⃗ 
 

 ظطة زاذلی هی کٌین .  hحبل هؼبزلِ زٍم ضا زض ثطزاض 

 ⃗⃗   ⃗     ̂  ⃗   ⃗   ⃗          
             
⇒                     (          )      

   
 

         
 

 ثِ زؾت هی آیس : Rٍ زض ًْبیت ثطزاض 

      (      ̂   
    

    
  ̂ ) 

 ثطزاض ؾبیِ . پؽ : yکِ زض صَضت ؾَال ثیبى قسُ اؾت هَلفِ ؾبیِ ػوَز ثط ؼَل آى اؾت . یؼٌی ّوبى هَلفِ  Xپبضاهتط 
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 5  عرفان بیات  -محمد جواد شریعت زاده  

 

               
                  
⇒                   

 

 
 

 اؾت . پؽ : zظاٍیِ ثیي ثطزاض ؾبیِ ٍ هحَض  θة( ظاٍیِ 

      
  
 

 

 ثطاثط اؾت ثب : Rاًساظُ ثطزاض 

   √  
    

  
 

    
 √              

       (
     

√             
)  

 حبل ثبیس هبکعیون ٍ هیٌیون تبثغ ثبلا ضا هحبؾجِ کٌین .

 تجسیل هی قَز . zزضجِ هی قَز ٍ ؾبیِ ثِ ذؽی زض ضاؾتبی هحَض  189ثطاثط  θاؾت . کِ  H=π/2ثِ اظای   θثیكیٌِ 

ضخ هی زّس . اهب زض ایي لحظِ ؼَل ؾبیِ ثیٌْبیت اؾت ٍ زض ٍاقغ ؾبیِ تكکیل ًوی قَز . اهب زض هقبزیط  H=0ثِ اظای  θکویٌِ 

ضا کؿت هی  11124اض تتب هیٌیون ذَز یؼٌی ثِ صفط هقس Hًعزیک ثِ صفط ؾبیِ تكکیل هی قَز ٍ ثب تَجِ ثِ ضاثؽِ ثبلا زض حس 

 کٌس . 
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 6  عرفان بیات  -محمد جواد شریعت زاده  

 

 : 3پبؾد ؾَال 

 الف( اثتسا ؾطػت جؿن زض هساضـ  ضا ثِ زؾت هی آٍضین:

 
  

  
   

  

 
       

 
⇒         √

  

 
 √

                 

           
         

 

 

                

 . پؽ ؾطػت ذبصِ آى ثطاثط اؾت ثب : d= 39 AUچَى جؿن زض هقبثلِ اؾت پؽ فبصلِ اـ ظهیي ثطاثط اؾت ثب 

μ
 
  
  
 
 
              

            
  
             

     
                  

کطز ظهیي ایؿتبزُ ٍ جؿن  اگط جؿن ضا ثبثت فطض کٌین ٍ ظهیي ضا زض هساضـ ثِ حطکت زضآٍضین ، ثِ ؼَض ًؿجی هی تَاى فطضة( 

 ثب ؾطػت ظهیي زض حبل حطکت اؾت .

    √
  

  
 √

                 

        
         

 

 
                 

μ
 
  
  
 
 
               

            
  
             

     
                   

 ج(
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 7  عرفان بیات  -محمد جواد شریعت زاده  

 

      
 

  
   
       
⇒             

                       

   √                           

μ
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 8  عرفان بیات  -محمد جواد شریعت زاده  

 

 :  4جَاة ؾَال   

اًساظُ گطفتِ اًس ایي زٍ ًبظط  فبصلِ ّبی هتفبٍتی ثطای ایي  05ٍ ًبظط زٍم ثبثت ّبثل ضا  05الف( چَى ًبظط اٍل ثبثت ّبثل ضا 

 ضخ زازُ اؾت. Rثبثت ثبقس ٍ تٌْب تغییط زض ثبًس  Bکْکكبى اًساظُ گطفتِ اًس.اظ ؼطفی فطض هی کٌین زضذكٌسگی زض ثبًس 

       H=250ًبظط    H1=05 1ًبظط

 اثتسا ثبیس ًؿجت فبصلِ ّبیی کِ زٍ ًبظط اًساظُ گطفتِ اًس ضا حؿبة کٌین)ًبقی اظ ثبثت ّبی ّبثل هتفبٍت(.

  
  
 

 
   
 
   

 
  
  
 
  

  
 
 

 
                     ٍ    

   
   

     

        پؽ             ٍ                اظ آى جب کِ    ؾپؽ

 ضا ثسؾت هی آٍضین:    حبل ثب جبیگصاضی زض ضاثؽِ 

 

               (

   
     

   
     

)          (

   
   

   
   

)         (      )         

    -22.373 

                                    (   )ضا ثسؾت هی آٍضین:  Rثب هقبیؿِ ثب ذَضقیس تبثٌسگی زض 

                  (
   
    

)  
   
    

            

                      

 

الاى ضا ثطحؿت زضذكٌسگی هٌجن قسین ثِ زؾت آٍضزُ ٍ ثب جبیگصاضی  Bة()ایي قؿوت کوی هجْن اؾت(ثبیس زضذكٌسگی زض ثبًس

زض ضاثؽِ قیت جسیس ضا ثِ زؾت آٍضین.پؽ قیت زض صَضتی ػَض هی قَز کِ زٍ زضذكٌسگی ثب ّن ضاثؽِ ی تَاًی زاقتِ ثبقٌس 

 ٍلی هی زاًین کِ ضٍاثػ ذؽی اؾت ٍ چٌیي چیعی اهکبى ًساضز پؽ قیت ثبثت هی هبًس

      ( )    (
   

 

     
)   اؾت تٌبقط    
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 9  عرفان بیات  -محمد جواد شریعت زاده  

 

 : 5ؾَال  پبؾد

 هی ثبقس ٍ ثطاثط اؾت ثب: X  ٍY    الف(جطم ٍ زضذكٌسگی ذَقِ ثِ صَضت تطکیجی اظ زٍ ؾتبضُ ی

ذَقِ                                                                                  

ذَقِ              

   زاضیناظ ؼطفی ؼجق گفتِ ی ؾَال 
ذَقِ 

ذَقِ 
  

    

    
 

 ثب جبیگصاضی ذَاّین زاقت:

         
          

  
    
    

 

 زضذكٌسگی زاضین: -ثب اؾتفبزُ اظ ضاثؽِ ی جطم

        (
  

    
)
 

                          (
  

    
)
 

  

    
 

 
                                                  

 هؼبزلِ ثبلا ذَاّین زاقت:ثب جبیگصاضی زض 

                 

   
 
                

  
    
    

 

  
         

   
 
        

         
  
 
                     

  
  
     

 ة( ّسف ؾَال ثِ زؾت آٍضزى ًؿجت ظیط اؾت:
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 11  عرفان بیات  -محمد جواد شریعت زاده  

 

   
  

  
  حبلا ثبیس  . ضا کِ اظ قؿوت اٍل ثِ زؾت آٍضزین

  

  
هی زضذكٌسگی اؾتفبزُ -.ثسیي هٌظَض اظ ضاثؽِ ی جطم ضا ثسؾت آٍضین  

 کٌین.

  

  
 

 

 
    

       
 

 

    
   

 
    
    

 
 

    
     

  

   
      

 ج(ثب اؾتفبزُ اظ ضاثؽِ ی زازُ قسُ زاضین:

      
                                         

                   

  
  
      

  
  

  
   (

  
  
)
  

 (
 

  
)
  

     (   )      (  )   
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 11  عرفان بیات  -محمد جواد شریعت زاده  

 

 : 6پبؾد ؾَال 

 هی زاًین ثطای ؾیؿتن ّبی پبیساض قعیِ ٍیطیبل ثطقطاض اؾت :

       

ؾیؿتوی کِ زض حبل پبیساضی اؾت ضا زض ًظط ثگیطیس ، اگط اًطغی جٌجكی شضات آى افعایف یبثس ؾیؿتن قطٍع ثِ هٌجؿػ قسى هی 

کٌس زض ایي حبلت ؾوت ضاؾت قعیِ ٍیطیبل هثجت هی قَز ٍ اگط اًطغی پتبًؿیل گطاًكی آى ظیبز قَز ، قطٍع ثِ ضهجف هی کٌس 

 هٌفی هی قَز . اهب زض حبلت حسی قعیِ ٍیطیبل ثطقطاض اؾت .  کِ زض ایي حبلت ؾوت ضاؾت قعیِ ٍیطیبل

 ؼجق صَضت ؾَال ثطای اًطغی پتبًؿیل گطاًكی زاضین :

    
 

 
 
   

 
 

 ّوچٌیي اًطغی جٌجكی اثط ثطاثط اؾت ثب :

   
 

 
      

ي جطم شضات اثط زض ًظط ثگیطین . یؼٌی تؼساز شضات اثط اؾت کِ هی تَاًین آى ضا ثطاثط ثب جطم اثط تقؿین ثط هیبًگی Nکِ زض آى 

       

 ثطای ضهجف زاضین : 

           
          
⇒         

 

  
      

 

 

   

 
 

 اثط کطٍی ثِ صَضت یکٌَاذت اؾت ، یؼٌی هی تَاى چگبلی آى ضا ثبثت فطض کطز ٍ ًَقت :

   √
  

   

 

 

 زض هؼبزلِ قجل زاضین : Rثب جبیگصاضی 

(
 

    
) (
    

   
)
 

    

 پؽ چگبلی آؾتبًِ ثطاثط اؾت ثب :
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 12  عرفان بیات  -محمد جواد شریعت زاده  

 

   (
 

    
) (
    

   
)
 

 (
 

  (      ) 
)(
 (          )    

 (       )
)

 

                  

 ثطاثط اؾت ثب : Mة( اًطغی لاظم ثطای تفکیک ٍیًَیسُ کطزى توبم ّیسضٍغى هَجَز زض پیف ؾتبضُ ثِ جطم 

    
 

   
    

 

  
           

     

 . پؽ : ثبقس ΔE ایي اًطغی اظ ضهجف ؾتبضُ حبصل هی قَز . پؽ تغییط اًطغی پتبًؿیل اثط ثبیس ثبیس ثطاثط ثب 

    
 

 
 
   

  
 
 

 
 
   

  
  

 قؼبع اٍلِ اثط ضا ثب اؾتفبزُ اظ جطم ٍ چگبلی ثحطاًی کِ اظ قؿوت قجل ثِ زؾت آهس ، هحبؾجِ هی کٌین :

   √
  

   

 

           

 حبل قؼبع ًْبیی اثط ثِ زؾت هی آیس :

         
    

 ثطاثط اؾت ثب : Tج( اًطغی جٌجكی یَى ّبی ّیسضٍغى ٍ الکتطٍى ّب زض پیف ؾتبضُ ، زض زهبی 

   
 

 
       

 

 
 
 

  
     

 ین :چَى ؾتبضُ زض ًْبیت ثِ پبیساضی هی ضؾس هی تَاًین اظ قعیِ ٍیطیبل اؾتفبزُ کٌ
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 : 7جَاة ؾَال 

 الف(

 قبض ضؾیسُ اظ قطل ثِ هب ػجبضت اؾت اظ:

  
          

    
 
 

 

     

     
  

. اظ ؼطفی هب تٌْب یک ؾوت قطل ضا هی ثیٌین پؽ یک اؾت ظطة قسُ 2زض یک     قطل زٍ ضٍ زاضز ثِ ذبؼط ّویي ػجبضت 

ظطیت 
 

 
 ًیع ظطة هی قَز. 

 فطض هی کٌین کِ زیؿک کبهلا زایطٍی ثبقس.

 قؼبػی کِ هب اظ قطل هی ثیٌین هبًٌس قکل ظیطاؾت:

 

 

 هی آیس.  RISCO<r<2RISCOؼجق گفتِ ی ؾَال تبثف اصلی  قطل  اظ فبصلِ ی 

 ػجبضت اؾت اظ:ضٍقي قطل  یب ّوبى هؿبحت  Aپؽ 

π (      )
         

         
  

ظطة هی قَز.)فطض کٌیس ثِ ؼَض ًؿجی  Aًیع زض  cos iهی ثبقس یک  iاظ ؼطفی ؼجق قکل ثبلا چَى اًحطاف صفحِ ًؿجت ثِ هب 

ًؿجت ثِ ًبظط  ضٍی زیؿک زاقتِ ثبقس پؽ اًطغی ضؾیسُ اظ زیؿک زض  iصفحِ ای کِ هب اظ آى اًطغی زض یبفت هی کٌین ظاٍیِ ی 

 ًیع ظطة هی قَز(   cos iیک 
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 پؽ ضٍقٌبیی ضؾیسُ اظ زیؿک ثِ صَضت ظیط هی قَز:

  
          

    
 
         

     

    
  

 ثطاثط هقساض ظیط هی قَز:       ٍ

      √
    

        
 

 اؾتفبزُ اظ ضاثؽِ ی ٍیي زهب ثطاثط هقساض ظیط هی قَز:ة( ثب 

                          

 یگصاضی زض ضاثؽِ ی قؿوت الف ذَاّین زاقت:ثب جب

              

.         ٍ ثطای ؾیب ّچبلِ ّبی چطذبى             ل ثطای ؾیبّچبلِ ّبی غیط چطذبى ؾَاج( ؼجق گفتِ ّبی 

      اؾتفبزُ اظ ضاثؽِحبلا ثب 
  

  
      کیلَهتط هی قَز ٍثب اؾتفبزُ اظ قؿوت قجل زاضین  14.42ثطاثط    هقساض    

 پؽ ؾیبّچبلِ چطذبى هی ثبقس.       

 ز(اثتسا ثبیس زضذكٌسگی قطل ضا ثسؾت آٍضین:

 زیؿک ظیط ضا زض ًظط ثگیطیس:

 

 

 کِ زض حبل چطذف اؾت ػجبضت اؾت اظ: m  اًطغی گبظ ثِ جطم 
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 ٌّگبهی کِ گبظ زض حبل ؾقَغ ثبقس اًطظی ثیكتط هٌفی هی قَز.

  هقساض اًطغی کِ تَؾػ قطل تبثف هی قَز ػجبضت اؾت اظ:

   
  

  
   

 

  
( 

   

  
)                      

  

  
   

 ذَاّین زاقت:  Lثب اًتگطال گیطی ثطای 

        
   ̇

   
              

   ̇

      
  

 اظ قؿوت الف ذَاّین زاقت:  Lثب جبیگصاضی 

 

    (       
 )  

   ̇

      
               ̇  

           
 

  
  

 ثب جبیگصاضی هقبزیط زض ضاثؽِ ذَاّین زاقت:

 ̇           
    
    

 

 


