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 اخترفیسیک پبسخىبمٍ سًالات پبوسدَمیه ديرٌ تببستبوٍ المپیبد وجًم ي
 

 ومرٌ 15( :  اخترفیسیک ستارٌ ای؛ 1سًال )

ّٞیٓ اتٕی اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ا٘طغی تدعیٝ    ٞیسضٚغٖ ِٔٛىِٛی ٚ    قبُٔ وؿط   ٚ قؼبع     ِف# اثط ِٔٛىِٛی وطٚی ٍٕٞٗ ثٝ خطْ ا

ِىِٟٛب ٚ ثب فطو ایٙىٝ زض حیٗ ا٘مجبو ٌطا٘كی تٕبْ ٔٛ    79ٚ ّٞیٓ     6 13اؾت ٚ ٘یع ا٘طغی یٛ٘یعاؾیٖٛ ٞیسضٚغٖ       5 4ِٔٛىَٛ ٞیسضٚغٖ 

 .اؾت، خطْ ِٔٛىِٛی ٔتٛؾٍ ٚ زٔبی ٔتٛؾٍ ضا ٔحبؾجٝ وٙیس     ِىِٟٛب تدعیٝ ٚ تٕبْ اتٓ ٞب یٛ٘یعٜ قسٜ ا٘س ٚ قؼبع خسیس ٔٛ

 ة# ػٕك ٘ٛضی پطتٛی ضا وٝ لُط اثط ضا َی ٔی وٙس ثط حؿت چٍبِی ٔتٛؾٍ ٔحبؾجٝ وٙیس.

ثط اِٚیٝ زٜ ٞعاض ثطاثط خطْ ذٛضقیس ٚ چٍبِی ٔتٛؾٍ آٖ ج# َی ا٘مجبو ٌطا٘كی ػٕك ٘ٛضی چٙس ثطاثط قسٜ اؾت؟ ثب فطو ایٙىٝ خطْ ا

 اؾت، ٔمساض ػٕك ٘ٛضی ٟ٘بیی چمسض اؾت؟  3     20 10

 

 پاسخ:

 اِف# ثسؾت آٚضزٖ خطْ ِٔٛىِٛی ٔتٛؾٍ ٚ زٔبی ٔتٛؾٍ

1
 

 ∑
  (1    )

  
 

(1 ٕ٘طٜ)  
5
4
  

3
4
  (1 ٕ٘طٜ)    

1  ثب اؾتفبزٜ اظ     : 

   
4

5  3
 (2 ٕ٘طٜ)   

                                       زٔبی ٔتٛؾٍ :

3
2

 

   
   ̅  

1
2
 

  2

 
 

  ̅  
 

3
     

   
      

 ٕ٘طٜ $4# 

 ة#

     ̅  2  2  

3 
4  3   

   2 (
3

4 
*

1
3
 ̅

2
3 

1
3  (4 ٕ٘طٜ) 
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 اخترفیسیک پبسخىبمٍ سًالات پبوسدَمیه ديرٌ تببستبوٍ المپیبد وجًم ي
 

 ومرٌ 11(: کیهان شىاسی؛ 2سًال )

̇ ،  $̇  ُّٔك  # ٔثجت ثبقس ایٗ اؾت وٝ لسض̈ ٘كبٖ زٞیس وٝ قطٌ ایٙىٝ قتبة يطیت ٔمیبؼ $  
  

  
 وٛچىتط ثبقس. 2 # اظ 

 

      پاسخ:

  
 ̇

 
 

 ٕ٘طٜ # 2$   ثب   ضاثُٝ 

 ̇  
 ̈   ̇2

 2  
 

 

̈
 (

 ̇

 
*

2

 
 ̈

 
  2  

 ̇   2  
 ̈

 
 

 ̇

 2  1  
 ̈

  2 

̇ اثُٝ ٌیطی ٚ ضؾیسٖ ثٝ ض ٔكتك

 
 ٕ٘طٜ # 3$  ̈ ثب  

̇ )وٛچىتط اظ نفط اؾت  ̇ ثبیس تٛخٝ زاقت وٝ  ̇ $زا٘ؿتٗ   (0   ٕ٘طٜ # ثٙبثطایٗ قطٌ ایٙىٝ َطف ضاؾت ضاثُٝ ثبلا ٔثجت ثبقس: 2 0 

 ̇

 2  1  0   
 ̇

 2   1 

 قٛز. خٟت تؿبٚی ػٛو ٔی چٖٛ ٞط زٚ َطف ضاثُٝ ٔٙفی اؾت اٌط اظ ٞط زٚ َطف لسض ُّٔك ثٍیطیٓ

 ٕ٘طٜ # 1.5تٛخٝ ثٝ تغییط خٟت ػلأت ٘بٔؿبٚی $ 

   ̇

 2  1   | ̇|   2 

 ٕ٘طٜ# 1.5خٛاة ٟ٘بیی$ 
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 اخترفیسیک پبسخىبمٍ سًالات پبوسدَمیه ديرٌ تببستبوٍ المپیبد وجًم ي
 

 ومرٌ 21(: کیهان شىاسی؛ 3سًال)

 إِبٖ ََٛ زض فًبی ؾٝ ثؼسی ثب ا٘حٙبی ٔثجت $وطٚی# ثٝ قىُ ظیط ٘ٛقتٝ ٔی قٛز

  2    2   0
2    2 (

 

 0
*   2 

2  وٝ زض آٖ     2     2  ٔرتهبت لُجی وطٚی زض فًبی ؾٝ ثؼسی  ٞؿتٙس.     ٚ   ٚ   ٘كبٖ زٞٙسٜ إِبٖ ظاٚیٝ فًبیی ٚ     2    

 ضا زض ایٗ فًب حؿبة وٙیس.    اِف# ثٝ وٕه ایٗ إِبٖ ََٛ حدٓ وطٜ ای ثٝ قؼبع 

0   س ثطای وطٜ ٞبی وٛچه $ة# ٘كبٖ زٞی يطیت ٔمیبؼ   تٛخٝ:  #  حدٓ وطٜ زض فًبی وطٚی قجیٝ حدٓ وطٜ زض فًبی الّیسؾی اؾت. 1 

 ٘یؿت. فمٍ ٕ٘بزی اؾت ثطای ٕ٘بیف قؼبع وطٜ.

 

 پاسخ:

ا٘تٍطاَ ثٍیطیٓ. ثطای   تب  0ثبظٜ  ضا حؿبة وٙیٓ ؾپؽ ضٚی قؼبع اظ  ای ثٝ قؼبع  ثطای ٔحبؾجٝ حدٓ وطٜ زض ایٗ فًب اثتسا ثبیس ؾُح وطٜ اِف#

ٚ ظاٚیٝ ؾٕتی  ( )اؾت ثبیس إِبٖ ََٛ زض خٟت ظاٚیٝ لُجی  0   ٌیطیٓ وٝ ضٚی ؾُح وطٜ  ضٚی وطٜ زض ٘ظط ٔی (  )ٔحبؾجٝ إِبٖ ؾُح 

 آیس. ثسؾت ٔی   ثب نفط لطاض زازٖ   ضا حؿبة وٙیٓ ٚ زض ٞٓ يطة وٙیٓ. إِبٖ ََٛ زض خٟت  ( )

 ٕ٘طٜ#  3$  ََٛ زض خٟت  إِبٖ

     0    (
 

 0
*    

 :    (0   )ثٝ ٕٞیٗ تطتیت إِبٖ ََٛ زض خٟت 

 ٕ٘طٜ#3$  إِبٖ ََٛ زض خٟت 

     0    (
 

 0
)        

 زٚ اؾت. إِبٖ ؾُح ضٚی وطٜ حبنُ يطة ایٗ

 ٕ٘طٜ#2إِبٖ ؾُح ضٚی وطٜ $

           

  ∫ ∫  0
2

 

0

2 

0
   (

 

 0
*

2

            0
2    (

 

 0
*

2

∫   ∫        
 

0

2 

0
 4  0

2    (
 

 0
*

2

  

 ٕ٘طٜ#3ٔحبؾجٝ ا٘تٍطاَ ؾُح $

 .ا٘تٍطاَ ثٍیطیٓ  تب  0ثبظٜ  ثطای ثسؾت آٚضزٖ حدٓ وطٜ ثبیس ضٚی قؼبع زض
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 ٕ٘طٜ# 2ا٘تٍطاَ حدٓ $

  ∫     
 

0
 ∫ 4  0

2    (
 

 0
*

2

    4  0
3 ∫    (

 

 0
*

2

 (
 

 0
*

 

0
 

 

0
 4  0

3(
 

2 0
 

1
4
   (

2 
 0

)) 

 ٕ٘طٜ#2ٔحبؾجٝ ا٘تٍطاَ حدٓ $

 ثطای حبِت ة# 

 0
 تبثغ ؾیٙٛؼ ضا ثؿٍ ٔیسٞیٓ.   1 

 ٕ٘طٜ#2ثؿٍ ؾیٙٛؼ $

   (
2 
 0

*  
2 
 0

 
8
6
(
 

 0
*

3

 

  4  0
3 (

 

2 0
 

 

2 0
 

1
3
(

 

 0
*

3

*  
4 
3

 3 

 ٕ٘طٜ#3ٔحبؾجٝ حدٓ $
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 اخترفیسیک پبسخىبمٍ سًالات پبوسدَمیه ديرٌ تببستبوٍ المپیبد وجًم ي
 

 ومرٌ 15یسیک ستارٌ ای؛ ( :  اخترف4سًال )

 ثب آًٞٙ ثبثت  1 اِف# زض یه زٚتبیی ٘عزیه یه ؾتبضٜ حس ضـُ ضا پط وطزٜ ٚ ؾتبضٜ زیٍط یه وٛتِٛٝ ؾفیس اؾت. ٔبزٜ اظ ٘مُٝ  لاٌطا٘ػ 

  ̇ ثطؾس، تبثٙسٌی لطل ثطافعایكی ضا  2  ثٝ  1 اظ   زض ظٔبٖ   ای ثٝ خطْ ضٚی لطل ثطافعایكی وٛتِٛٝ ؾفیس ٔی ضیعز. اٌط تٛزٜ ٔبزٜ  ⁄    

 ترٕیٗ ثع٘یس.

̇ ة# ثب فطو ایٙىٝ لطل ثطافعایكی قجیٝ خؿٓ ؾیبٜ تبثف ٔی وٙس ٚ ٔمساض ػسزی آًٞٙ افعایف خطْ     10 8 اؾت ٚ ٔمبزیط  ⁄        

1 ٔمبزیط ػسزی   109     ٚ 2  ٘بحیٝ ای اظ َیف اِىتطٚٔغٙبَیؽ لطاض زاضز؟ حؿبة وٙیس لّٝ تبثف لطل زض چٝ  107 

2ٚ    107ج# چٝ وؿطی اظ ا٘طغی تبثیسٜ قسٜ لطل زض ٚاحس ظٔبٖ ٔطثٌٛ ثٝ ٘بحیٝ ثیٗ  اؾت؟  تبثف زض ایٗ ُٔٙمٝ زض وساْ ثرف   107 

 َیف اِىتطٚٔغٙبَیؽ لطاض زاضز؟

 

 پاسخ:

 اِف# تبثٙسٌی لطل ثطافعایكی

 

   
1
2
   (

1
 2

 
1
 1
* 

   
   ̇

2
(

1

 2
 

1

 1
ٕ٘طٜ# $5    (  

1ثسٖٚ يطیت 

2
 ٕ٘طٜ#. $3  

 ة#

  2    4(  1
2    2

2) 

  1 4  (2 ٕ٘طٜ)   1027 

  1  (2 ٕ٘طٜ)   10385 

 لبٖ٘ٛ ٚیٗ      29 0      

     1
طاثٙففف    279   (1 ٕ٘طٜ)  

 ج#

 2  2 21  1027  
 2

 1
 (1 ٕ٘طٜ) "50 
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 2  (2 ٕ٘طٜ)  66500 

     2
 (1 ٕ٘طٜ) تبثف ایىؽ    44 
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 اخترفیسیک پبسخىبمٍ سًالات پبوسدَمیه ديرٌ تببستبوٍ المپیبد وجًم ي
 

 ومرٌ 25( :  کیهان شىاسی؛ 5سًال )

(0  ) قٛز $ ِٕی ضا زض ٘ظط ثٍیطیس وٝ ٞٙسؾٝ آٖ ترت اؾت ٚ ثب  ٟٔجبً٘ قطٚع ٔیػب ٘كبٖ ٔی زٞیٓ. زض اثتسا   # زٔبی ایٗ ػبِٓ ضا ثب 0 

٘بٌٟبٖ شضات ثب ٞٓ        ثبثت ثِٛتعٔبٖ اؾت. زض ظٔبٖ    وٝ زض آٖ  2     تكىیُ قسٜ ثٝ َٛضی وٝ   ایٗ ػبِٓ اظ شضاتی ثٝ خطْ 

ثٝ ایٗ پسیسٜ ثبظتطویت ٌفتٝ ٔی قٛز. تحَٛ ظٔب٘ی  ،2     ٝ َٛضی وٝ  ٔی ؾبظ٘س ث  تطویت ٔی قٛ٘س ٚ اتٓ ٞبیی خسیس ثٝ خطْ ثعضٌتط 

ثٝ زؾت آٚضیس. تٛخٝ وٙیس ثب تٛخٝ ثٝ لیس ٞبی ایٗ ٔؿئّٝ ٔمساض يطیت ٔمیبؼ زض ظٔبٖ حبَ        # ضا ثطای ظٔبٖ ٞبی ( ) يطیت ٔمیبؼ $

 ثطاثط یه ٘رٛاٞس ثٛز. 

 

  پاسخ:

 ٕ٘طٜ# 3$    لجُ اظ  تكریم ٘ؿجیتی ثٛزٖ ٌبظ

 ثٝ ػّت زٔبی ظیبز ٌبظ شضات ٌبظ ٘ؿجیتی ٞؿتٙس زض ایٗ حبِت (     )لجُ اظ ثبظتطویت 

     1 

 2   0
2  (

   0

 4 *  
 0

2

 4  

 ٕ٘طٜ# 2ٔؼبزِٝ فطیسٔبٖ $

  
 0

 2   
  

  
 

 0

 
       0   

(0  ) چٖٛ ایٗ خٟبٖ ثب ٟٔجبً٘ قطٚع قسٜ اؾت پؽ قطٌ اِٚیٝ زض ٔؼبزِٝ زیفطا٘ؿیّی ثبلا   اؾت. پؽ زاضیٓ: 0 

∫    
 

0
 ∫  0  

 

0
  

1
2
 2   0    ( )  √2 0  

1
2 

 ٕ٘طٜ# 5حُ ٔؼبزِٝ فطیسٔبٖ زض حبِت ٘ؿجیتی $

 ٕ٘طٜ# 2$    وٙس تكریم غیط٘ؿجیتی ثٛزٖ ٌبظ ثؼس اظ  تغییط ٔی  قٛ٘س ٚ ٔؼبزِٝ تحَٛ  اتفبق افتبز شضات غیط٘ؿجیتی ٔی پؽ اظ ایٙىٝ ثبظتطویت

      

     1 

 2   0
2  (

   0

 3 *  
 0

2

 3     
 0

 
3
2

 

 ٕ٘طٜ# 2ٔؼبزِٝ فطیسٔبٖ زض حبِت غیط ٘ؿجیتی $

  

  
 

 0

 
1
2

   
1
2    0   
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تب ٞط ظٔب٘ی ثعضٌتط اظ     ثٝ ثؼس ثطلطاض اؾت. پؽ ثبیس ا٘تٍطاَ اظ ظٔبٖ     ٔٛلغ ا٘تٍطاَ ٌیطی اظ ضاثُٝ ثبلا ثبیس تٛخٝ وٙیٓ وٝ ایٗ ضاثُٝ اظ ظٔبٖ 

 ضا ثبیس اظ خٛاة ضاثُٝ ثرف لجُ ثسؾت آٚضیٓ.    زض ظٔبٖ   ٌطفتٝ قٛز. ٔمساض     

 (   )  √2 0      ∫  
1
2  

 

√2 0   

 ∫  0  
 

   

 

 ٕ٘طٜ# 3حسٚز زضؾت ا٘تٍطاَ $

2
3
 

3
3 |

 

√2 0   
  0(     ) 

 ٕ٘طٜ# 5$      یسٔبٖ ثطای حُ ٔؼبزِٝ فط

 
3
2( )  

3
2
 0 (     )  (2 0   )

3
4 

 ٕ٘طٜ# 3خٛاة ٟ٘بیی $

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 ديرٌ()میبنديمپبسخىبمٍ آزمًن تئًری 
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 اخترفیسیک پبسخىبمٍ سًالات پبوسدَمیه ديرٌ تببستبوٍ المپیبد وجًم ي
 

 ومرٌ 21( :  وجًم کريی؛ 1سًال )

ثطاثط ٔؿبحتِ زیٛاض  1.5ی زیٛاضی  بیٝثٝ ٚلت ٔحّی، ٔؿبحتِ ؾ 16:30زضخٝ قٕبِی، زض اثتسای پبییع زض ؾبػت  34زض قٟطی ثٝ ػطو خغطافیبیی 

 ثٛزٜ اؾت. $اظ ثیًی ثٛزٖ ٔساض ظٔیٗ نطفٙظط وٙیس!!#

 اِف# ضاؾتبی خٟت ٌیطی زیٛاض ضا ثیبثیس

 ؾبػت لجُ اظ ایٗ چٝ ٘ؿجتی اظ ٔؿبحت زیٛاض ثٛزٜ اؾت؟ 3ة# ٔؿبحت ؾبیٝ زیٛاض 

   پبز ؾبػتٍطز تب ضاؾتبی زیٛاض ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی قٛز. ضاؾتبی خٟت ٌیطی زیٛاض ظاٚیٝ ایؿت وٝ اظ ؾٕت قٕبَ زض خٟت  تٛخٝ:

 

 

 

 

 پاسخ:

 زض اثتسای پبییع ذٛضقیس زض اػتساَ پبییعی اؾت. پؽ تؼسیُ ظٔبٖ ٚ ٔیُ ذٛضقیس ٞط زٚ نفط ٔیجبقس. الف(

    16 30      4 30 

 زاضیٓ    زض ٔثّث وطٚی 

                     18 500 

       
    

    
       103 040  

 تهٛیط زیٛاض اظ ثبلا:

 

         

٘ؿجت ٔؿبحت ٞب  
   (    )

     
 1 5        (    )  0 502 

      {
30 130
149 870

            {
                           72 910
 46 420      133 170

 

 

 ٞط زٚ خٛاة لبثُ لجَٛ اؾت.

راستای جهت گیری 

 دیوار
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  ب(

   1 30 

    500      143 500  

٘ؿجت ٔؿبحت ٞب   
   (    )

     
 {

0 15
0 79 
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 اخترفیسیک پبسخىبمٍ سًالات پبوسدَمیه ديرٌ تببستبوٍ المپیبد وجًم ي
 

 2  (4 ٕ٘طٜ)

 ومرٌ 21( اختر فیسیک ستارٌ ای؛ 2سًال )

 ٛیؿیس ٚ تؼساز ٘ٛتطیٙٛی تِٛیس قسٜ ثٝ اظای ٞط ٞؿتٝ ّٞیٓ ضا ٔحبؾجٝ وٙیس.ضا ثٙ    اِف# ظ٘دیط ٚاوٙكٟبی ٞؿتٝ ای  

ا٘طغی آظاز ٔی قٛز ٚ ثٝ ٞط ٘ٛتطیٙٛ تمطیجب یه ٍٔب اِىتطٖٚ ِٚت ا٘طغی ٔی ضؾس. ثط ایٗ اؾبؼ تؼساز      26ة# ثب تِٛیس ٞط ٞؿتٝ ّٞیٓ ٔمساض  

 ٘ٛتطیٙٛٞبی تِٛیس قسٜ ثٝ اظای ٞط غَٚ ا٘طغی چمسض اؾت؟

# تٛؾٍ ٘ٛتطیٙٛ ٞب حُٕ ٔی قٛز. ا٘طغی ا٘فدبض ضا ثب تٛخٝ ثٝ اثؼبز یه ؾتبضٜ ٪99ج#  ا٘طغی آظاز قسٜ زض یه ا٘فدبض اثط٘ٛاذتطی تمطیجب ثٝ َٛض وبُٔ $

ٞبی تبثف قسٜ ثٝ اظای ثبقس، تؼساز ٘ٛتطیٙٛٞب ٚ پبز٘ٛتطیٙٛ      20 ٘ٛتطٚ٘ی ٘ٛػی ترٕیٗ ثع٘یس. اٌط ٔتٛؾٍ ا٘طغی ٞط ٘ٛتطیٙٛ ٚ پبز٘ٛتطیٙٛ حسٚز  

 یه غَٚ ا٘طغی چمسض اؾت؟

ٍط ز# َی ضٔجف ٟ٘بیی یه ؾتبضٜ ٘ٛتطٚ٘ی، ٘یطٚی ٌطا٘ف ثط فكبض تجٍٟٙی غّجٝ ٔی وٙس ٚ ؾتبضٜ ثٝ یه ا٘فدبض اثط٘ٛاذتطی ٔی ضؾس. ثٝ ػجبضت زی

 وٙكٟبی ٞؿتٝ ای ضا وٝ زض ایٗ ٔطحّٝ ضٚی ٔی زٞٙس ثٙٛیؿیس.فكبض تجٍٟٙی اِىتطٟٚ٘ب ٚ یٟٛ٘ب ٘بٌٟبٖ افت ٔی وٙس. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ قٛاٞس ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ ٚا

 

 پاسخ:

 اِف# 

 

 

  2
3    2

3   1
2    2

4  2  1
1  

 (1 ٕ٘طٜ)ػسز  2تؼساز ٘ٛتطیٙٛ :  

 

 ة#

   4 8  1011   (5 ٕ٘طٜ) ٘ٛتطیٙٛ 

 

 ج# 

  
  2

   
 3  1046 (

 

  
)

2

(
 

  
)

 1

  

  تؼساز وُ ٘ٛتطیٙٛ
0 99 

20    
 9 3  1057  

تؼساز ٘ٛتطیٙٛ ثٝ اظای یه غَٚ ا٘طغی  3 1  1011  (5 ٕ٘طٜ)

 

    26  ٘ٛتطیٙٛ 2

  1  

𝐻1
1  𝐻1

1  𝐻1
2  𝑒 ̅1

0  𝜐0
0   

𝐻1
2  𝐻1

1  𝐻𝑒2
3  𝛾0

0  
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 اخترفیسیک پبسخىبمٍ سًالات پبوسدَمیه ديرٌ تببستبوٍ المپیبد وجًم ي
 

 ز#

 ٔی قٛ٘س . ٔهطفاِىتطٖٚ ٞب   # افت فكبض تجٍٟٙی 2# تؼساز ظیبز ٘ٛتطیٙٛ ٞب    1زٚ ضاٜ زاضیٓ : 

 (5 ٕ٘طٜ)یٗ ٚاوٙف ٞب : چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ا

1)   1
0   1

1   0
1   0

0   

2)   1
0    28

56    27
56   0

0  

3)   1
0    2

3    26
56   0

0  

 یب ٚاوٙف ٞبی ٔكبثٝ وٝ اظ تطویت یه اِىتطٖٚ ثب ٞؿتٝ ثٛزٜ ٚ ٘ٛتطیٙٛ آظاز وٙس.
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 اخترفیسیک پبسخىبمٍ سًالات پبوسدَمیه ديرٌ تببستبوٍ المپیبد وجًم ي
 

 ومرٌ 31: کیهان شىاسی؛ (3سًال)

تكىیُ قسٜ ثبقس. زض ایٗ خٟبٖ فٛتٖٛ ٞب ثب شضات   ٚ فٛتٖٛ ٞبیی یىؿبٖ ثب ََٛ ٔٛج   خٟب٘ی ضا زض ٘ظط ثٍیطیس وٝ اظ شضاتی غیط ٘ؿجیتی ثٝ خطْ 

ٖ ا٘طغی ٔٙتمُ قسٜ ثط ٚاحس ظٔبٖ ثط ٔبزی ثطٞٓ وٙف ٔی وٙٙس ٚ خصة شضات ٔبزٜ ٔی قٛ٘س. آًٞٙ ا٘تمبَ ا٘طغی اظ فٛتٖٛ ٞب ثٝ شضات ٔبزی یؼٙی ٔیعا

زض اثط ایٗ ثطٞٓ وٙف چٍبِی ا٘طغی فٛتٖٛ ٞب ثٝ قىُ  .يطیت ثبثتی اؾت  وٝ زض آٖ  6     ٘كبٖ ٔی زٞیٓ. ٔی زا٘یٓ   ٚاحس حدٓ ضا ثب 

     0 
# ضا زض ایٗ خٟبٖ ثٝ زؾت آٚضیس. خٟبٖ ضا ( ) يطیت ٔمیبؼ اؾت. ثؿتٍی يطیت ٔمیبؼ ثٝ ظٔبٖ $  زض ذٛاٞس آٔس وٝ زض آٖ   5 

 ترت زض ٘ظط ثٍیطیس.

 

 پاسخ:

وٙف لبٖ٘ٛ ثمبء ا٘طغی یب ٕٞبٖ ٔؼبزِٝ پیٛؾتٍی ثٝ ٞط وساْ اظ ِٔٛفٝ ٞب ثٝ َٛض ٔدعا ثطلطاض ٘یؿت ثّىٝ ثطای  زض ایٗ خٟبٖ ثٝ ذبَط ٚخٛز ثطٞٓ

 ٞب ٚ شضات ثبیس ثٝ قىُ ظیط ٘ٛقتٝ قٛز.ٔدٕٛع آٟ٘ب ثطلطاض اؾت. یؼٙی ٔؼبزِٝ پیٛؾتٍی ثطای فٛتٖٛ 

 

( )   ̇  3
 ̇

 
 (     )   فٛتٟٛ٘ب             

 ٕ٘طٜ# 5$  زضؾت لطاض زازٖ ػلأت ٔٙفی ثطای 

(  )  ̇  3
 ̇

 
تشضا                               

 ٕ٘طٜ# 5٘ٛقتٗ زضؾت ٔؼبزِٝ پیٛؾتٍی  $

 :ثف زاضیٓثطای تب

  ̇  
3 ̇
 

 (   
1
3
  *      6 

 ٔتٙبؾت اؾت.  ٞب ثب  زض یه خٟبٖ ٔٙجؿٍ قٛ٘سٜ ََٛ ٔٛج فٛتٖٛ  

   0  
 ٕ٘طٜ# 7ضاثُٝ ثؿتٍی ََٛ ٔٛج فٛتٖٛ ثب يطیت ٔمیبؼ $  

  ̇  
4 ̇
 

      0
 6  6 

 ٕ٘طٜ# 5یُ ٟ٘بیی $تكىیُ ٔؼبزِٝ زیفطا٘ؿ

0     وٙیٓ ثطای ؾبزٌی ٔحبؾجٝ فطو ٔی
 اؾت.6 

 5 0  
 6 ̇  

4 ̇
 

 0  
 5      6 

  0  
 6 ̇      6 

 ٕ٘طٜ# 5حُ ٔؼبزِٝ پیٛؾتٍی $
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 0    

  
       

 

   
     ∫   

 

0
 

 

 0 
∫   

 

0
 

 ( )  
 

 0 
  

   6

 0 
  

 ٕ٘طٜ# 3خٛاة ٟ٘بیی $
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 اخترفیسیک پبسخىبمٍ سًالات پبوسدَمیه ديرٌ تببستبوٍ المپیبد وجًم ي
 

 ومرٌ 25( :  اخترفیسیک ستارٌ ای؛ 4سًال )

1 ٚ قؼبع         4  اِف# ؾتبضٜ ای ثٝ خطْ  ثت ایٗ ؾتبضٜ ضٚی ضقتٝ انّی زض ٘ظط ثٍیطیس. ؾطػت ظاٚیٝ ای ثبضا      4 

10 5 1اؾت ٚ خطْ ٔتٛؾٍ ِٔٛىِٛی آٖ ٘یٓ اؾت. ٕٔبٖ ایٙطؾی ؾتبضٜ ضا    ⁄    

2
ٚ فكبض زض زٔب زض ٔطوع زض ٘ظط ثٍیطیس. زٔبی ٔتٛؾٍ ٚ  2  

 ٔتٛؾٍ ٞؿتٙس. ثٝ تطتیت چٍبِی زض ٔطوع ؾتبضٜ ٚ چٍبِی  ̅ ٚ   ٔحبؾجٝ وٙیس.  ̄ 100   ٔطوع ؾتبضٜ ضا ثب فطو 

ة# َی ٔطاحُ تحِٛی ؾتبضٜ ثٝ یه ؾتبضٜ ٘ٛتطٚ٘ی ثٝ قؼبع ثیؿت ویّٛٔتط تجسیُ ٔی قٛز. اظ اتلاف خطْ َی ٔطاحُ تحِٛی چكٓ پٛقی وٙیس. 

 زٔبی ٔتٛؾٍ ؾتبضٜ ٘ٛتطٚ٘ی ضا ٔحبؾجٝ وٙیس.

12 0   ج# ثب تٛخٝ ثٝ ضاثُٝ فكبض تجٍٟٙی اِىتطٟٚ٘بی ٘ؿجیتی     

  

4
3
(

 

 
)

4
3
 

4
اؾت، فكبض ٔطوع  ̄ 50   ٚ ایٙىٝ زض ٔطوع ؾتبضٜ ٘ٛتطٚ٘ی  3

 ؾتبضٜ ٘ٛتطٚ٘ی ضا ٔحبؾجٝ وٙیس.

 ز# زض ٞط یه اظ زٚ حبِت ثبلا  $ؾتبضٜ ضقتٝ انّی ٚ ؾتبضٜ ٘ٛتطٚ٘ی#، فكبض تبثكی ضا ثب فكبض ٔطوع ؾتبضٜ ٔمبیؿٝ وٙیس.

 ا٘طغی ٌطٔبیی ؾتبضٜ ٘ٛتطٚ٘ی ضا حؿبة وٙیس.ٜ # ٘ؿجت ا٘طغی زٚضا٘ی ثٝ 

 

 پاسخ:

 ٚظٖ ؾتٖٛ ٔبزٜ  اِف# فكبض 

  

  
 

0    

  0
              (

  

 
 (1 ٕ٘طٜ)    *

 ̅  
3

4 
 

 3  87
  

 3     100 ̅  8700
  

 3 

   1 7  (1 ٕ٘طٜ)    1015 

  (
 

 
*  

  
1

2
          8 31 103  

    
  

 (1 ٕ٘طٜ)   107                     ⇒

لًیٝ ٚیطیبَ  
3
2
 

 ̅
   ̅  

1
2
 

  2

 
 (1 ٕ٘طٜ)   

  ̅  
 

3
   ̅

   
                    

 ̅     

   1 38  10 23  

 
 
 

  ̅ 1 9  (1 ٕ٘طٜ)    106 
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 ة#

 ̅   
 

3
   ̅

    

   20   
⇒        ̅   2 7  (5 ٕ٘طٜ)    1011 

 ج# فكبض تجٍٟٙی

 ̅   2 4  1017   

 3   ̅     2 4  1019   

 3  (2 ٕ٘طٜ)    

      0 12
  

  

4
3

(
 

 
*

4
3
  

4
3 

      1 3  (3 ٕ٘طٜ)    1035 

 ز# فكبض تبثكی زض ٔطوع ؾتبضٜ

      6 5  (1 ٕ٘طٜ)    1011 

ثطای ؾتبضٜ ٘ٛتطٚ٘ی       (     )  
1
3
  4 5 4 (1 ٕ٘طٜ)    (1 ٕ٘طٜ)    1031 

   7 5  10 16  

 3 4 

ثطای ؾتبضٜ ضقتٝ انّی       (  )  2 5  (1 ٕ٘طٜ)    1012 

 ٕ٘طٜ زاضز. 2ٔحبؾجٝ قٛز ولا  ̅ اٌط فكبض تبثكی ثب 

 

 ٜ# ٘ؿجت ا٘طغی زٚضا٘ی ثٝ ٌطٔبیی

پبیؿتٍی تىب٘ٝ ظاٚیٝ ای         2       

 1  10 5    

 
 

 2   1  (
 1

 2
*

2

 1 46  105    

 
  

         

        
 

1
2  2 2

2

3
2

 
1
2   

   ̅  

 (3 ٕ٘طٜ)  
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 2

2 2
2  

12   ̅  

 (2 ٕ٘طٜ)   570 

 لبثُ لجَٛ اؾت. 100خٛاة ثعضٌتط اظ 
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 ومرٌ 15(: کیهان شىاسی؛ 5سًال)

 زض ایٗ ػبِٓ ٞٓ اوٖٙٛ چمسض اؾت.   ػبِٕی ترت ٚ ٔبزٜ غبِت ضا زض ٘ظط ثٍیطیس. فبنّۀ  ٔب اظ ٘مُٝ ای ثب ا٘تمبَ ثٝ ؾطخ  

 

 پاسخ:

  ( 0)  ∫
   

 ( )

 0

  

 ∫
   

 ( )

 0

  

  

  
 ∫

   

  ̇

1

  

 ∫
   

 2 

1

  

 

 ٕ٘طٜ#3$ ((0 )  )٘ٛقتٗ ضاثُٝ فبنّٝ ٚیػٜ 

  
1

1   
      

  

(1   )2    2    
  

 2      

 ٕ٘طٜ#5$  ثسؾت آٚضزٖ ا٘تٍطاَ ثطحؿت 

∫
   

 2 
 ∫

    

 

0

  

1

  

 

 ثسؾت آٚضیٓ.  ضا تبثؼی اظ   ثطای ایٙىٝ ایٗ ا٘تٍطاَ زض یه خٟبٖ ترت ٔبزٜ غبِت ٔحبؾجٝ وٙیٓ ثبیس زض ایٗ خٟبٖ 

 2   0
2  (

  0

 3 *   0
2  (1   )3 

 ٕ٘طٜ#3ٔؼبزِٝ فطیسٔبٖ ٔبزٜ غبِت $

  ( 0)  ∫  
   

 0 (1   )
3
2

0

  

  
 

 0
∫

  

 (1   )
3
2

0

  

 

 ٕ٘طٜ#2خٛاة ٔؼبزِٝ فطیسٔبٖ $

  ( 0)  
2 
 0

 (1   ) 
1
2  |

0
  

 
2 
 0

(1  
1

(1   )
1
2

) 

 ٕ٘طٜ#2خٛاة ٟ٘بیی $
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 اخترفیسیک پبسخىبمٍ سًالات پبوسدَمیه ديرٌ تببستبوٍ المپیبد وجًم ي
 

 ومرٌ 25( :  اخترفیسیک ستارٌ ای؛ 6سًال )

ثطاثط چٍبِی ٔتٛؾٍ اؾت ٚ فكبض  5.99ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ زض ٔطوع ؾتبضٜ چٍبِی ٔطوعی . ضا زض ٘ظط ثٍیطیس   ٚ قؼبع     وٛتِٛٝ ؾفیسی ثٝ خطْ 

 اؾت. ثٝ قىُ ظیط  اؾت، ٚ ٘یع ضاثُٝ فكبض تجٍٟٙی اِىتطٖٚ  4  2  77 0   ٔطوعی ثٝ قىُ  

 

   0 0485
 2

    

5
3

(
 

 
*

5
3
 

5
3 

 اِف# ضاثُٝ ثیٗ خطْ ٚ قؼبع ایٗ  وٛتِٛٝ ؾفیس ضا ثٝ زؾت آٚضیس.

3ة# ثب فطو ایٙىٝ ا٘طغی خٙجكی ٞط شضٜ 

2
 اؾت، زٔبی ٔتٛؾٍ وٛتِٛٝ ؾفیس ضا ثط حؿت خطْ ٔحبؾجٝ وٙیس.     

5 1     ٕتطیٗ زٔبیی وٝ زض آٖ چطذٝ ٞیسضٚغٖ ؾٛظی وبُٔ ٔی قٛز  ج# فطو وٙیس و ثبقس. زض ایٗ نٛضت وٕیٙٝ خطْ یه   106 

 وٛتِٛٝ ؾفیس ضا ترٕیٗ ثع٘یس.

3ز # ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ تطویت قیٕیبیی وٛتِٛٝ ؾفیس ّٞیٓ اؾت ٚ فطو ایٙىٝ ا٘طغی ٞط شضٜ 

2
ٝ ؾفیس ثب زٔبی ؾتبضٜ اؾت، ضاثُٝ تبثٙسٌی وٛتِٛ    

 ضا ثٙٛیؿیس ٚ آًٞٙ ؾطز قسٖ آٖ ضا ثسؾت آٚضیس.

ایٗ  ٜ# ثب ؾطز قسٖ وٛتِٛٝ ؾفیس زض یه ٔطحّٝ ا٘طغی اِىتطٚاؾتبتیه $وِٛٙی# ثب ا٘طغی خٙجكی شضات ثطاثط ٔی قٛز. زٔبی ثحطا٘ی ثطای ضؾیسٖ ثٝ

 .ٔطحّٝ ضا ثطحؿت چٍبِی ؾتبضٜ ٔحبؾجٝ وٙیس

 

 پاسخ:

 اِف#

   0 0485
 2

    

5
3

(
 

 
*

5
3
 

5
3 

     0 0485
 2

    

5
3

(
 

 
*

5
3
  

5
3  0 0485

 2

    

5
3

(
 

 
*

5
3
(5 99

3
4 

 

 3*

5
3
(2 ٕ٘طٜ)  0 77

  2

 4  

 0 088
 2

    

5
3

(
 

 
*

5
3  

5
3

 5  0 77
  2

 4  

  0 114
 2

     

5
3

(
 

 
*

5
3
  

1
3  (3 ٕ٘طٜ)
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 اخترفیسیک پبسخىبمٍ سًالات پبوسدَمیه ديرٌ تببستبوٍ المپیبد وجًم ي
 

 ومرٌ 21؛ مکاویک سمايی( :  1سًال )

 وٙس: تحت ٘یطٚی ٔطوعی ظیط حطوت ٔی  ای ثٝ خطْ  شضٜ

 

 ⃗     2 (
4
 3  

 2

 5)  ̂ 

 3ی لبئٕٝ ٘ؿجت ثٝ ثطزاض قؼبػی ثب ؾطػت  اظ ٔطوع ٘یطٚ لطاض زاضز ٚ ثب ظاٚیٝ  ی  ثٛاثت ٔثجتی ٞؿتٙس. زض اثتسا شضٜ زض فبنّٝ  ٚ   وٝ 

√2 
حطوت  

 وٙس.  ٔی

 ٕ٘طٜ# 10ٔؼبزِٝ لُجی ٔؿیط ضا ثسؾت آٚضزٜ ٚ ضؾٓ وٙیس. $اِف# 

 ٕ٘طٜ# 10ٚ ضا ٔحبؾجٝ وٙیس. $ة# ظٔبٖ لاظْ ثطای ضؾیسٖ شضٜ ثٝ ٔطوع ٘یط
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 2 ی  چٖٛ ٔمساض اِٚیٝ

 افعایكی اؾت:  ٔثجت اؾت،  2  
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 اخترفیسیک پبسخىبمٍ سًالات پبوسدَمیه ديرٌ تببستبوٍ المپیبد وجًم ي
 

 ومرٌ 23( :  اختر فیسیک کهکشاوی؛ 2سًال  )

 .ا٘ساظٜ ٌیطی خطْ یه ذٛقٝ وٟىكب٘ی ضا ثب اؾتفبزٜ اظ لًیٝ ٚیطیبَ قطح زٞیس ضٚـ اِف#

 ٕ٘طٜ# 12ضٚاثٍ ضیبيی $ - ٕ٘طٜ# 2ٞبی اِٚیٝ $فطو یب فطو

ٞبی لبثُ ضنسی آیٙس؟ اٌط ٘ٝ، آٖ ٞب ضا ثب چٝ وٕیتایس ثُٛض ٔؿتمیٓ اظ ضنس ثسؾت ٔیٞبیی وٝ زض ضاثُٝ ٔحبؾجٝ خطْ ثسؾت آٚضزٜآیب وٕیت ة#

 ٕ٘طٜ# 3تٛاٖ خبیٍعیٗ وطز؟ $ٔی

 6زض ٞط ٔٛضز زِیُ  آٖ ضا تٛيیح زٞیس. $. زٚ ٘ٛع ؾبذتبض وٟىكب٘ی ضا ٔثبَ ثع٘یس وٝ ثطای ٔحبؾجٝ آٟ٘ب ٕ٘ی تٛاٖ اظ لًیٝ ٚیطیبَ اؾتفبزٜ وطز ج#

 ٕ٘طٜ#

 

  پاسخ:

 فطو اِٚیٝ ثطای اؾتفبزٜ اظ لًیٝ ٚیطیبَ: اِف#

-ٔمیبؼ زیٙبٔیىی ذٛقٝ ثؿیبض وٛتبٜثبقس ٚیب ثٝ ػجبضتی زیٍط ظٔبٖاز، ایٗ اؾت وٝ ذٛقٝ ثٝ انُلاح ٚیطیبِیعٜ قسٜزفطو ٟٕٔی وٝ زض اثتسا ثبیس ا٘دبْ

 ٕ٘طٜ#2ثبقٙس.#         $ٞبی ٔتفبٚت ِٚی ٔفْٟٛ نحیح قبُٔ ٕ٘طٜ ٔیٞبی ثب ثیبٖػبِٓ ثبقس. $فطوتط اظ ؾٗ

 َجك لًیٝ ٚیطیبَ: 

2         

∑   
2

 

 ∑
     

   
   

 

 ذٛقٝ ٞؿتٙس.زٞٙسٜ اػًبی ٔرتّف وٟىكب٘ی زاذُٞب ٘كبٖا٘سیؽ

 ٌطا٘كی ضا ثٝ قىُ ظیط تؼطیف وطز:ؾطػت ٚ قؼبع تٛاٖ پطاوٙسٌیٌبٜ ٔیوُ ذٛقٝ زض٘ظط ثٍیطیٓ، آٖضا خطْ  اٌط 

〈 2〉  
1
 

∑   
2

 

 (2ٕ٘طٜ)                 

    2 (∑
    

   
   

)

 1

 (2ٕ٘طٜ)               

 ثبقس.#تٛخٝ قسٜ   ٚ قؼبع   قٛ٘س، اٌط ثٝ ٔفْٟٛ تفبٚت قؼبع ظبٞطی ٞبی زیٍط قبُٔ ٕ٘طٜ ٔی$تؼطیف

 ٞب زض ضٚاثٍ اِٚیٝ زاضیٓ:ثب خبیٍصاضی تؼطیف

 〈 2〉  
  2

  
 (2ٕ٘طٜ)             
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  〈 2〉

 
 (2ٕ٘طٜ)              

 

 ٕ٘طٜ#1$          ذیط ة#

ثبقس. ٌیطی ٕ٘یقسٜ وٝ ٔؿّٕب ثٝ ؾبزٌی لبثُ ا٘ساظٜٞبی ػًٛ ذٛقٝ اؾت، اؾتفبزٜثؼسی ٔیبٖ وٟىكبٖوٝ فبنّٝ ؾٝ    لجّی اظ زض ضٚاثٍ ثرف

ٞب ثطاثط زٚ اظ ٞٓ ٔتفبٚت ٞؿتٙس، أب تمطیجب ٔطتجٝ ثعضٌی آٖاؾتفبزٜ وطز، ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ایٗ  وٟىكب٘ی ؼبع ذٛز ذٛقٝاظ ق   تٛاٖ ثٝ خبی ٔی

 #     ای آٖ لبثُ ٔحبؾجٝ اؾت.$اؾت. قؼبع ذٛقٝ ثب فبنّٝ ذٛقٝ ٚ لُط ظاٚیٝ

  ٕٞچٙیٗ چٖٛ نطفب 
ترٕیٗ زیٍطی ثطای آٖ ثع٘یٓ. اٌط فطو وٙیٓ تٛظیغ ؾطػت ذٛقٝ وٟىكبٖ  ٌیطی ٘یؿت، ثبیسثٝ ؾبزٌی لبثُ ا٘ساظٜ 2

  〉ٕٞؿبٍ٘طز ثبقس $
2〉  〈  

2〉  〈  
 تٛاٖ ٘ٛقت:# ٔی〈2

〈 2〉  〈  
2    

2    
2〉  〈  

2〉  〈  
2〉  〈  

2〉  3〈  
2〉 

# تمطیجب ثطاثط ا٘ساظٜ ٔدصٚض ؾطػت ثبقس، ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ضاؾتب قؼبػی ثٝ                    چٙیٗ اٌط فطو وٙیٓ پطاوٙسٌی ؾطػت $ٕٞ

 تٛاٖ ٘ٛقت:ٔی  ػٙٛاٖ ٔحٛض 

〈 2〉  3〈  
2〉 

 ٕ٘ط$2#ٜ

 اؾت.#قسٜ $زضنٛضت اقبضٜ ثٝ یىی اظ ٔٛاضز ثبلا ٕ٘طٜ وبُٔ زازٜ

 ٕ٘طٜ#2$ٞبی ٘بٔٙظٓ          ٞبی ثطذٛضزی، وٟىكبٖوٟىكبٖ ج#

ا٘س. یه ؾیؿتٓ ٌطا٘كی ٍٞٙبٔی ا٘س. زض ٚالغ ایٗ ؾبذتبضٞب زض حبَ تدطثٝ تغییطاتی ٞؿتٙس ٚ ثٝ تؼبزَ ٘طؾیسٜٞطزٚ ؾبذتبض ٞٙٛظ ٚیطیبِیعٜ ٘كسٜ

چٙبٖ طٕٞىٙف ثبقٙس أب وُ ؾیؿتٓ ٞٓچٙبٖ زض حبَ حطوت ٚ ثتط ٞٓقٛز وٝ ثٝ پبیساضی ثطؾس، ثٝ ایٗ ٔؼٙب وٝ ظیطؾبذتبضٞبی وٛچهٚیطیبِیعٜ ٔی

 ٕ٘طٜ#4$پبیساض ثبقس ٚ ا٘مجبو یب ا٘جؿبَی ضخ ٘سٞس.    

 ٘یؿت، لبثُ لجَٛ ٘یؿت.#  وٝ پتب٘ؿیُ ذٛزٌطا٘ف تبثغ زِیُ ایٗٞبی ثیًٛی ثٝ$پبؾد وٟىكبٖ
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 ومرٌ 21؛ مکاویک سمايی( :  3سًال )

یه   ای ثٝ خطْ  ثُٛض یىٙٛاذت پرف قسٜ ثبقٙس، ثٝ ٘یطٚی ٌطا٘ف ذٛضقیس ٚاضز ثط ؾیبضٜ  ی ذٛضقیسی شضات غجبضی ثب چٍبِی  اٌط زض ؾبٔب٘ٝ

 قٛز: ٘یطٚی ايبفی وٝ ٔطوعٌطا ٚ خبشة اؾت ثٝ ا٘ساظٜ ظیط ٚاضز ٔی

    
4   

3
   

 ٕ٘طٜ# 5ثیبثیس. $ 0 ای ثٝ قؼبع  ای چطذف ؾیبضٜ ضا زض ٔساض زایطٜ ثبقس، ؾطػت ظاٚیٝ  اِف# اٌط خطْ ذٛضقیس 

 ٕ٘طٜ# 5ضا ثیبثیس. $ 0 ٞبی وٛچه قؼبػی حَٛ  ای ٘ٛؾبٖ ة# ؾپؽ ثؿبٔس ظاٚیٝ

٘ؿجت ثٝ ٘یطٚی ٌطا٘ف ذٛضقیس ثؿیبض وٛچه ثبقس، ٔساض ؾیبضٜ تمطیجب یه ثیًی ذٛاٞس ثٛز وٝ ٔحٛض ثعضي آٖ ثب ؾطػت    ج# ٘كبٖ زٞیس اٌط 

 ٕ٘طٜ# 5وٙس: $ ای ظیط تمسیٓ ٔی ظاٚیٝ

   2  (
  0

3

 
)

1
2
 

 ٕ٘طٜ# 5ای؟ $ وٙس یب ذلاف خٟت ؾطػت ظاٚیٝ ای تمسیٓ ٔی ای زض ٔؼطو ایٗ ٘یطٚی ايبفی زض خٟت ؾطػت ظاٚیٝ ز#  ؾیبضٜ

 

 پاسخ:
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 اخترفیسیک پبسخىبمٍ سًالات پبوسدَمیه ديرٌ تببستبوٍ المپیبد وجًم ي
 

 ومرٌ 21؛ مکاویک سمايی( :  4سًال )

 تٛا٘س زض ٔساض ظٔیٗ ثبلی ثٕب٘س ضا ٔحبؾجٝ وٙیٓ. زاض ٔی طیٗ ظٔب٘ی وٝ یه ز٘جبِٝذٛاٞیٓ ثیكت زض ایٗ ٔؿأِٝ ٔی

  اِف# ظٔبٖ لاظْ ثطای تٛنیف یه وٕبٖ اظ یه ؾٟٕی وٝ تحت ٘یطٚی ٔطوعی 
 

وٝ اظ ا٘تٟبی ٔحٛض  ٚالغ زض وبٖ٘ٛ اؾت ضا ثیبثیس ثب فطو ایٗ 2 

 ٕ٘طٜ# 10آغبظ وٙیٓ. $

ای زض ٘ظط ثٍیطیس. ٘كبٖ زٞیس ثیكتط ظٔب٘ی وٝ  وٙس. ٔساض ظٔیٗ ضا زایطٜ ٔؿیط ؾٟٕٛی زض نفحٝ ٔساض ظٔیٗ حطوت ٔیزاض زض یه  ة# یه ز٘جبِٝ

2تٛا٘س زضٖٚ ٔساض ظٔیٗ ثبلی ثٕب٘س وؿطِ  زاض ٔی ز٘جبِٝ

3 
 ٕ٘طٜ# 10اظ یه ؾبَ ظٔیٙی اؾت. $ 
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 اخترفیسیک پبسخىبمٍ سًالات پبوسدَمیه ديرٌ تببستبوٍ المپیبد وجًم ي
 

 ومرٌ 25 اختر فیسیک کهکشاوی؛ ( :  5سًال )

تمطیجی آٖ ٞب  اظ  فبنّٝ. چطذٙسزض ٘عزیىی ٔطوع وٟىكبٖ ضاٜ قیطی خٕؼیتی اظ ؾتبضٌبٖ ٚخٛز زاض٘س وٝ حَٛ ؾیبٞچبِٝ پطخطْ ٞؿتٝ وٟىكبٖ ٔی

. ٞب ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی فبنّٝ ٔٙظٛٔٝ قٕؿی تب ٔطوع وٟىكبٖ اؾتفبزٜ وطز$پٙح ٞعاضْ# پبضؾه اؾت ٚ ٔی تٛاٖ اظ ایٗ ؾتبضٜ 0.005ٔطوع زض حسٚز 

 .٘جبقسثطاثط خطْ ذٛضقیس ثبقس ٚ اثط ٌطا٘كی خطْ زیٍطی ثٝ ا٘ساظٜ ؾیبٞچبِٝ ٟٔٓ  106فطو وٙیس خطْ ؾیبٞچبِٝ ٔطوعی تمطیجبً 

 ٕ٘طٜ#3ٞب وبفی اؾت؟ $ثب ٔحبؾجٝ ٘كبٖ زٞیس وٝ آیب ََٛ ػٕط ا٘ؿبٖ ثطای ضنس یه زٚض وبُٔ ٔساض ایٗ ؾتبضٜ اِف#

 فطو وٙیس ضنسی اظ ایٗ ٘ٛع ا٘دبْ قسٜ اؾت ٚ زیسٜ قسٜ وٝ ؾتبضٜ ثط ضٚی یه ٔساض ثیًٛی ثب ٘ؿجت ٔحٛضی  ة#

 
 

1

2
اٌط ٔب  .وٙسحطوت ٔی  

ٌیطی ؾطػت قؼبػی اؾتفبزٜ وطز تب ثفٟٕیٓ آیب ؾتبضٜ زض فًبی ؾٝ تٛاٖ اظ ا٘ساظٜضٌیطی ؾیبٞچبِٝ ضا ٘سا٘یٓ، تٛيیح زٞیس چٍٛ٘ٝ ٔیزلیمبً ٔحُ لطا

 ٕ٘طٜ# 3$. ثؼسی ٔساضی تمطیجبً زایطٚی زاضز یب ذیط

 ٕ٘طٜ# 3ؾبظز؟ $ای ضا ثب ضاؾتبی زیس ٔب ٔیچٝ ظاٚیٝ اٌط ٔساض زایطٚی ثبقس $وٝ زض ٚالؼیت ٘یؿت# ج#

 ٕ٘طٜ# 3ای ثب فبنّٝ ٔب تب ؾیبٞچبِٝ زاض٘س؟ $ای ٔساض ٚ زٚضٜ تٙبٚة چٝ ضاثُٝثب فطو زایطٚی ثٛزٖ ٔساض، ٘كبٖ زٞیس ٌؿتطٜ ظاٚیٝ ز#

 ٕ٘طٜ# 2وٙیس؟ $ٞبی لجّی، چٍٛ٘ٝ خطْ ؾیبٞچبِٝ ضا ٔحبؾجٝ ٔیٞبی ثسؾت آٔسٜ زض ثرفثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ ٜ#

 

 پاسخ:

 ٖ ؾْٛ وپّط:ثب تٛخٝ ثٝ لب٘ٛ اِف#

 2  
4 2 3

  
   2 √

 3

    
  

 ٕ٘طٜ# $1

 ٞبی ؾٛاَ:ثب تٛخٝ ثٝ زازٜ

  0 05         106       1 04  109      

 ٕ٘طٜ# $1

  33 1       

 #ٕ٘ط1ٜوٝ ایٗ ٔمساض لبثُ ٔمبیؿٝ ثب ََٛ ػٕط یه ا٘ؿبٖ اؾت.   $

-اؾت ایٗ ٔساض شاتب ثیًٛی ثبقس ٚ یب ایٙىٝ زایطٚی اؾت ٚ ثٝقٛز، ٕٔىٗاٌط ٔىبٖ ؾیبٞچبِٝ ٔطوعی ضا ٘سا٘یٓ، ٚلتی یه ٔساض ثیًٛی ضنس ٔی ة#

 ٕ٘طٜ#1وٙیٓ.   $نٛضت یه ثیًی ٔكبٞسٜ ٔیزِیُ تٕبیُ ٔحٛضی ٔب آٖ ضا ثٝ
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ٌیطیٓ، ا٘ساظٜ ٍٞٙبٔی وٝ زض زٚؾط ا٘تٟبیی ٔساضظبٞطی ؾطػت قؼبػی ضا ا٘ساظٜ ٔیاٌط ٔساض زایطٚی ثبقس، ؾطػت زض ؾطتبؾط آٖ یىؿبٖ اؾت ٚ ِصا 

 ٕ٘طٜ#1آٚضیٓ.   $زؾت ٔیٔؿبٚی ثب ػلأت ٔرتّف ثٝ

ٌیطی قسٜ زض زٚؾط ا٘تٟبیی ٔساضظبٞطی ثطاثط ٘جبقٙس ٔساض ٞبی قؼبػی ا٘ساظٜوٙس، پؽ اٌط ؾطػتاٌط ٔساض ثیًٛی ثبقس، ؾطػت زض ََٛ ٔساض فطق ٔی

-ٌیطی ؾطػت قؼبػی ٔتفبٚت ٔیٌیطی قسٜ ثطاثط اؾت. پؽ ثب ا٘ساظٜثبقس، ثبظ ٞٓ ؾطػت ٞبی ا٘ساظٜ 90  ؼب ثیًی اؾت. أب اٌط ٔساض ثیًی ثب لُ

 ٕ٘طٜ#1تٛاٖ ثٝ نٛضت زلیك زضثبضٜ زایطٚی ثٛزٖ ٔساض اظٟبض ٘ظط وطز.   $تٛاٖ فٟٕیس وٝ ٔساض ثیًی اؾت، أب ٕ٘ی

 قؼبع ٔساضی ثبقس:  بی زیس ٚ ثطزاض ػٕٛز ثط نفحٝ ٔساضی ٚ ظاٚیٝ ثیٗ ضاؾت  اٌط  ج#

ٕ٘طٜ# $1       ( )             

    ( )  
 

 
 

1

2
ٕ٘طٜ# $1          

   
 

6
 

 وٛچه ٚ لبٖ٘ٛ ؾْٛ وپّط:ثبتٛخٝ ثٝ ضاثُٝ ظاٚیٝ ز#

  
 

 
ٕ٘طٜ# $1        

 2  
4 2 3

  
   (

 2    

4 2 )

1
3
ٕ٘طٜ# $1      

  3  (
 2    

4 2 3 )

1
3
ٕ٘طٜ# $1     

#ٜ 

    
4 2 3

 2 
ٕ٘طٜ# $0.5       

 ؾت.#ای اؾطػت حطوت ٔساض زایطٜ   ذٛا٘یٓ: $ # ضا ٔی      اظ ضٚی َیف ثیكیٙٝ ؾطػت قؼبػی $

             ( ) 

   
2  

 
    

   

2 
 

       

2     ( )
ٕ٘طٜ# $0.5      

     
4 2 3

 2 
 

      
3

2     3( )
ٕ٘طٜ# $0.5      

 ٕ٘طٜ# 0.5زیٓ.   $ج ٔحبؾجٝ وط ضا زض لؿٕت  زا٘یٓ ٚ ضا اظ ضنس ٔی  
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 ومرٌ 15؛  :  وجًم کريی (6)سًال 

 یه قىُ ٞٙسؾی ضا ثط ضٚی نفحٝ ایٗ چٙیٗ تؼطیف ٔی وٙیٓ:

 «ٔىبٖ ٞٙسؾی ٘مبَی اظ نفحٝ وٝ ٘ؿجت فبنّٝ آٟ٘ب اظ یه ٘مُٝ ثٝ فبنّٝ آٟ٘ب اظ یه ذٍ ٔمساضی ثبثت اؾت»

  

  
   

 غ ٔرطَٚی $ثیًی، ؾٟٕی ٚ ٞصِِٛی# اؾت. ثب زا٘ؿتٗ ایٗ ُّٔت ثٝ ثرف اِف پبؾد زٞیس.ٔی تٛاٖ ٘كبٖ زاز ایٗ قىُ ٞٙسؾی، ٕٞبٖ ٔمبَ

 ٔیجبقس. 1  ٚ ثطای ٞصِِٛی  1  اِف# ٘كبٖ زٞیس ثطای ثیًی 

 اوٖٙٛ ثٝ َٛض ٔكبثٝ ثط ضٚی وطٜ، قىّی ضا ایٗ چٙیٗ تؼطیف ٔیىٙیٓ:

 «ُٝ ثٝ ؾیٙٛؼ فبنّٝ آٟ٘ب اظ یه زایطٜ ػظیٕٝ ٔمساضی ثبثت اؾتٔىبٖ ٞٙسؾی ٘مبَی اظ وطٜ وٝ ٘ؿجت ؾیٙٛؼ فبنّٝ آٟ٘ب اظ یه ٘م»

     

     
   

 وطٚی اؾت. ة# ٘كبٖ زٞیس ایٗ قىُ یه ثیًی

 وطٚی ذٛاٞس ثٛز؟ تط اظ یه ثبقس، قىُ ٕٞچٙبٖ ثیًی تط یب وٛچه ثعضي  تٛيیح زٞیس چطا زض نٛضتی وٝ 

 

 پاسخ:

 $حبِت ذبل# 1اِف# ضٚـ 

 ٕ٘طٜ# 1ك حُ ؾٛاَ $ُٔٙ 

P 

K 

S 

e < 

0 

e = 0 

e > 0 

F 

P 
K 
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 اخترفیسیک پبسخىبمٍ سًالات پبوسدَمیه ديرٌ تببستبوٍ المپیبد وجًم ي
 

ٔٙظٛض اظ ُٔٙك حُ ؾٛاَ ایٗ اؾت وٝ زلیمب ٔكرم ثبقس ضٚـ فطز ثطای ضؾیسٖ ثٝ خٛاة چیؿت ٚ ثٝ چٝ ٞسفی ٘ٛقتٗ ضا آغبظ وطزٜ. ٔثلا 

ٚ زضؾت ثطای حُ ذطٚج اظ ٔطوع اؾت یب ٞط ضٚـ زیٍطی... ُٔٙك لبثُ لجَٛ   ٔیٍٛیس ٔیتٛا٘یٓ اظ حبِت ذبل اؾتفبزٜ وٙیٓ. یب ٔیٍٛیس ٘كبٖ ٔیسٞیٓ 

 ٕ٘طٜ زاضز# 1ؾٛاَ 

 

 

 :ثطای ثیًی ٘مُٝ ی اٚج ضا زض ٘ظط ٔیٍیطیٓ

  
  

  
 

 ٕ٘طٜ# 3$ اؾت. 1  زض ٘تیدٝ       زض ٘تیدٝ          اظ َطفی ٔیسا٘یٓ 

 

 ثطای ٞصِِٛی ٘مُٝ ای زض ثیٟٙبیت ضا زض ٘ظط ٔیٍیطیٓ

  
  

  
 

 ٕ٘طٜ# 3$ اؾت. 1  زض ٘تیدٝ       اؾت پؽ     ٚتط ٔثّث    

 

 

 ٕ٘طٜ 1.5وبِٖ٘ٛ ٔمُغ ٔرطَٚی اؾت:   زض نٛضتی وٝ ثطای ٞط یه ثسٖٚ اثجبت فطو وطزٜ ثبقس $

 ٕ٘طٜ 1.5زض نٛضتی وٝ ثطای ٞصِِٛی ثسٖٚ اثجبت فطو وطزٜ ثبقس ذٍ ٔصوٛض زض ؾٛاَ ٔحٛض تمبضٖ قبذٝ ٞبؾت: 

 ٕ٘طٜ 0.5زٚ فطو ثبلا ضا ٕٞعٔبٖ لجَٛ وطزٜ:  زض نٛضتی وٝ ثطای ٞصِِٛی ٞط

 #ٕ٘طٜ 0ذطٚج اظ ٔطوع اؾت:   زض نٛضتی وٝ ثسٖٚ اثجبت فطو وطزٜ ثبقس 

 ضیعثبضْ ایٗ ضٚـ ٘یع ٔب٘ٙس ضٚـ لیُ اؾت.# $ :$اثجبتی# 2ضٚـ 

             

   (     
1

 
)     

    
    

1       
 

P 

H 

K 

F 

𝜃 

S 

X 

Q 

P 

F 

K 

P K F 
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ٚ ثطای ٞصِِٛی  1  ، زض ٘تیدٝ ثطای ثیًی    ِٔٛفٝ ی قؼبػی زؾتٍبٜ لُجی اؾت. پؽ ایٗ قىُ یه ٔمُغ ٔرطَٚی اؾت ثب ذطٚج اظ ٔطوع   

 اؾت.# 1  

 ٘بٔیسیٓ#  ضا     ضاثُٝ وؿیٙٛؼ ضا ٔیٙٛیؿیٓ $ٔىُٕ ظاٚیٝ     ة# زض ٔثّث 

                                

   
 

2
             

1
 
      

  
1
 
                                

      (
1
 
          *             

       
      

1            
 

 ی قجٝ لُجی ثیًی وطٚی اؾت. پؽ قىُ ثیًی وطٚی اؾت. ٔمبزیط ثبثتی ٞؿتٙس؛ زض ٘تیدٝ ایٗ، ٔؼبزِٝ  ٚ    

 ثبقس ثیًی وطٚی ثب لُط ثعضي وٕتط اظ  1  زض نٛضتی وٝ 

2
وطٚی ؾٟٕی وٛی اؾت ٚ زض  ثبقس ثیًی 1  ذٛاٞیٓ زاقت. زض نٛضتی وٝ  

 ثبقس، ثیًی وطٚی ثب لُط ثعضي ثیكتط اظ  1  نٛضتی وٝ 

2
ذٛاٞیٓ زاقت پؽ قىُ ٞصِِٛی وطٚی اؾت. ثط اؾبؼ اتحبز تؼبضیف ٞصِِٛی ٚ ؾٟٕی  

 ٚی ٘یع وطٚی ٘یع ثیًی وطٚی ٞؿتٙس.وط

 #ٕ٘طٜ 6$ اثجبت ثیًی وطٚی ثٛزٖ

 ٛاَ تٟٙب ثطای ٞصِِٛی ٔس٘ظط اؾت#$ثب تٛخٝ ثٝ ذٛاؾتٝ ؾ #ٕ٘طٜ 1$ ضٜ ثٝ اتحبز تؼبضیف ثسٖٚ اؾتسلاَاقب
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 اخترفیسیک پبسخىبمٍ سًالات پبوسدَمیه ديرٌ تببستبوٍ المپیبد وجًم ي
 

 ومرٌ 11؛  :  اختر فیسیک کهکشاوی (7)سًال 

1 0ٞبی ثب خطْ ظیط ثطای ؾتبضٜ(   ) ٝوٟىكب٘ی ضا ثب تبثغ خطْ اِٚی  :زض ٘ظط ثٍیطیس   20   

        2 

 ٕ٘طٜ# 2ثط حؿت تبثؼی اظ خطْ چٍٛ٘ٝ اؾت؟ $#      $ُٝ ٔیبٖ ٘ٛض تِٛیس قسٜ زض ٞط ثبظٜ خطٔی ای ضاثثطای یه خٕؼیت خٛاٖ ؾتبضٜ #اِف

ثٝ چٝ قىُ اؾت؟ ٚ زض چٝ خطٔی زضذكٙسٌی، ٘هف ٔمساض   ثب   ٞبی پطخطْ تط اظ خطْ ضاثُٝ ٔیبٖ زضذكٙسٌی وُ تبثف قسٜ تٛؾٍ ؾتبضٜ ة#

 ٕ٘طٜ# 5زضذكٙسٌی وُ اؾت؟ $

زضذكٙسٌی وُ تبثف  تط ٞب#ٔیط٘س $اَٚ خٛاٖٞب ٔی# ٚلتی ؾتبض3ٜ 1    وٙس $ٞب ثب ظٔبٖ ثٝ ایٗ قىُ تغییط ٔی  طْ ؾتبضٜثب فطو ایٙىٝ خ ج#

 ٕ٘طٜ# 4وٙس؟ $ٞبی ضقتٝ انّی چٍٛ٘ٝ ثب ظٔبٖ تغییط ٔیقسٜ اظ ؾتبضٜ

 

 پاسخ:

قس ثبیس ٕٞبٖ ٔمساض تب زض٘ظط ٌطفتٝ  زض٘ظط ٌطفت. $ٞط ٔمساضی ثطای  3.5تب  3تٛاٖ ثیٗ ضا ٔی  وٝ      انّی ثطای ؾتبضٌبٖ ضقتٝ اِف#

 ىٙس.#قٛز ٚ تغییط ٘٘تٟبی ؾٛاَ اؾتفبزٜا

0 1  
 

    
 20 

  

  
   2       2   

 ضذكٙسٌی یه ؾتبضٜ اؾت:خطٔی يطثسض زٔؿبٚی ثب تؼساز ؾتبضٌبٖ زض ایٗ ثبظٜ     تب   زضذكٙسٌی ؾتبضٌبٖ ثب خطْ ثیٗ 

  (      ) ٕ٘طٜ# $0.5      (      ) (      )     

 (      )   ( ) ٕ٘طٜ# $0.5         

  

  
   

  

  
ٕ٘طٜ# $0.5             

 
  

  
ٕ٘طٜ# $0.5     2      

 قٛ٘س.#ٕطٜ ٔیاؾت، قبُٔ ٌ٘طفتٝ قسٜ زض٘ظط 5 3  یب  3  ٞبیی وٝ $حُ

 ة# 

  

  
ٕ٘طٜ# $1           2     

ٕ٘طٜ# $1      2            
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    2  

    
0 1    

    2  
20    
0 1    

 
(

 

    
)
  1

 0 1  1

20  1 0 1  1 ٕ٘طٜ# $2        

 ٕ٘طٜ#1$    5 3  اٌط 

    15 16      

 ٕ٘طٜ#1$    3  اٌط 

    14 14      

 اؾت.#$ثٝ ٞط زٚ ٔمساض ٕ٘طٜ وبُٔ زازٜ قسٜ

 ج# 

    
1
3  

  

  
   

4
ٕ٘طٜ# $1      3  

      2      2   

  
     

  2
3    

4
ٕ٘ط$1#ٜ       3  

 
  

  
   

  2
3  

 ٕ٘طٜ#1$    5 3  اٌط 

  

  
   

11
6  

 ٕ٘طٜ#1$    3  اٌط 

  

  
   

5
3 

 : َٛض ثطای ٕٞیٗ

 ٕ٘طٜ#1$    5 3  اٌط 

    
5
6 

 ٕ٘طٜ#1$    3  اٌط 

    
2
3 

 اؾت.#ثٝ ٞط زٚ ٔمساض ٕ٘طٜ وبُٔ زازٜ قسٜٞب زض ٕ٘بْ لؿٕت $



 

 

 

 

 

 

 

 

 ديرٌ(بنچُبرم)پبیپبسخىبمٍ آزمًن تئًری 
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 ومرٌ 21؛ اختر فیسیک کهکشاوی( :  1سًال )

 تبثغ تٛظیغ ظیط ضا زاضز: 0   وٟىكب٘ی ضا زض ٘ظط ثٍیطیس وٝ زض ظٔبٖ

 ( ، )  
 2

2   2

     
1
2 (

  
2

  
2  

  
2

  
2  

  
2

  
2) 

(2  2)3 2⁄
 

  ٚ      10   وٝ زض آٖ
2  2 2 ٚ   

2  3 2ٚ   
2  

1

6
 2 

 ٕ٘طٜ# 6چٍبِی ٚ پتب٘ؿیُ ٌطا٘كی آٖ ضا ثطحؿت تبثؼی اظ قؼبع ثٙٛیؿیس. $ اِف#

ٔب٘س؟ پبؾد ذٛز ضا قطح ضا ضٞب وٙیٓ آیب ایٗ وٟىكبٖ زض حبِت تؼبزَ اؾت؟ آیب تبثغ تٛظیغ ثسٖٚ تغییط ثبلی ٔیؾیؿتٓ  0  ة# اٌط زض ظٔبٖ 

  ٕ٘طٜ# 2$. زٞیس

      ٔؼبزِٝ پیٛؾتٍی ثطای ایٗ ؾیؿتٓ ثٝ ایٗ قىُ اؾت ضإٞٙبیی:

  
         

  

  
 

$وٝ زض ٚالغ ٘یؿت#. ٔٙحٙی خطٔی وٟىكبٖ ضا ثط حؿت تبثؼی اظ قؼبع ضؾٓ وٙیس.  ط ثبقسج# فطو وٙیس ٔٙحٙی چطذف ایٗ وٟىكبٖ ثٝ قىُ ظی

 ٕ٘طٜ#12ٞبی قؼبػی ضا ُٔبثك ثب ٔٙحٙی چطذف ثٍیطیس ٚ خطْ ضا ثط حؿت خطْ ذٛضقیس ٌعاضـ وٙیس. $ پّٝ

 

 پاسخ:

 ثب تٛخٝ ثٝ تؼطیف تبثغ تٛظیغ زاضیٓ: اِف#

 ( ⃗)    ( ⃗  ⃗) ٕ٘طٜ# $1    ⃗ 3   

 وٙیٓ:فبظ ضا ثب تٛخٝ ثٝ تٛظیغ زض زؾتٍبٜ زوبضتی خبیٍصاضی ٔیٕٞچٙیٗ تٛظیغ فمٍ تبثغ فبنّٝ اظ ٔطوع اؾت. إِبٖ حدٕی فًبی

 ( ⃗)   ( )  
 2

2   2

1

(2  2)
3
2
      ( 

1

2
(

  
2

  
2  

  
2

  
2  

  
2

  
2*)          

 

  

 

  

 

  
ٕ٘طٜ# $2      

 ٞب زض ثرف ضإٞٙبیی:قسٜ ثطای ایٗ ا٘تٍطاَثب تٛخٝ ثٝ خٛاة زازٜ

  ( )  
 2

2   2

1

(2  2)
3
2
(2 √ )( √6 )( √

 

3
*  

 2

ٕ٘طٜ# $1     2   2  

 ب تٛخٝ ثٝ تٛظیغ وطٚی خطْ:ث

 ( )  ∫ 4  02 (  )   
  

0
 

2 2 

 
 

 ( )   
  

  
  

  ( )

 2   
2 2

 
ٕ٘طٜ# $1       
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 0
    0   

2 2

 
  

 

 0
 2 2   (

 

 0
ٕ٘طٜ# $0.5   (  

 اؾت، زض وٟىكبٖ یه خطْ ٔطوعی ٚخٛز زاضز ٚ ثبیس پتب٘ؿیُ آٖ ضا ٞٓ ٔحبؾجٝ وٙیٓ:یٗ ثبتٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔٙحٙی چطذف اظ نفط قطٚع ٘كسٜٕٞچٙ

 نفط قٛز.# 0 وٙیٓ وٝ ضا َٛض تٙظیٓ ٔی 0 $

  2 2   (
 

 0
)  

 

 
ٕ٘طٜ# $0.5       

  ِت تؼبزَ ثبقس، ثبیس ضاثُٝ وٝ ؾیؿتٓ زض حبة# ذیط، ثطای ایٗ
2    

2    
َٛض ٘یؿت ٞب ثطلطاض ثبقس وٝ ثٝ ٚيٛح ایٗثیٗ پطاوٙسٌی ؾطػت 2

 ٕ٘طٜ#1ثبقس.   $پؽ ؾیؿتٓ زض حبَ تؼبزَ ٕ٘ی

 ثبتٛخٝ ثٝ ٔؼبزِٝ پیٛؾتٍی:

  

  
   

  

  
 

  (   )

  
 
  

  
 

  ٚ ایٙىٝ 

  
 0  ٚ  

  
 0  ٚ  (   )

  
  اؾت، پؽ  0 

  
 ٕ٘طٜ#1وٙس.    $ثبقس ِٚصا تبثغ تٛظیغ تبثؼیت ظٔب٘ی زاضز ٚ ثب ظٔبٖ تغییط ٔیٔی 0 

 ؼس آٔسٜ اؾت.#$خسَٚ زض نفحٝ ث وٙیٓ.ذٛا٘یٓ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ضاثُٝ ظیط خطْ ضا ٔحبؾجٝ ٔیٞط قؼبع ضا ٔی  ثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض ٔمبزیط ج# 

  
2( )  

  ( )

 
  ( )  

   
2( )
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 ؼس وكیسٜ قسٜ اؾت.قٕبتیه ایٗ ٕ٘ٛزاض زض نفحٝ ثقىُ 

 (   ) 
 (

  

 
* 

 (1011    ) 

1 240 0.1340928 

2 220 0.2253504 

3 210 0.3079944 

4 210 0.4106592 

5 215 0.538059 

6 220 0.6760512 

7 225 0.824985 

8 230 0.9852096 

9 225 1.060695 

10 220 1.126752 

11 220 1.2394272 

12 215 1.2913416 

13 215 1.3989534 

14 215 1.5065652 

15 215 1.614177 

16 215 1.7217888 

17 215 1.8294006 

18 215 1.9370124 

19 215 2.0446242 
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 ٕ٘طٜ# ٔی قٛز.#12$ذٛا٘سٖ اػساز اظ ضٚی ٕ٘ٛزاض ٘ٛقتٗ ضاثُٝ خطْ ثسؾت آٚضزٖ خطْ زض ٞط قؼبع ٚ وكیسٖ ٕ٘ٛزاض قبُٔ $
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 ومرٌ 32( :  اختر فیسیک کهکشاوی؛ 2سًال  )

 قٛز: فیت# ٔیظـ $ثطا ٔٙحٙی چطذف یه وٟىكبٖ ثیًٛی ضنس قسٜ ثب ضاثُٝ تحّیّی ظیط ثٝ ذٛثی

 ( )  200 (1   
  

 
 0*          

قٛز ٚ ِصا ؾطػت ٞبی زٚپّطی  $فطو وٙیس وٟىكبٖ اظ ِجٝ زیسٜ ٔی     4ثبثتی اؾت ثب ٔمساض  0 فبنّٝ قؼبػی اظ ٔطوع وٟىكبٖ، ٚ   وٝ زض آٖ 

 ثیكیٙٝ ٞؿتٙس.#

 

 

 

 

 

 

 ٕ٘طٜ# 4$ ترٕیٗ ثع٘یس.   اظ ٔطوع وٟىكبٖ لطاض زاضز ضا زض ٚاحس      16اِف# ٔمساض خطٔی وٝ زاذُ فبنّٝ 

$حُ تحّیّی ٕ٘طٜ وبُٔ ٚ حُ ػسزی  ثبثت اؾت.  # فطوب٘ؽ ظاٚیٝ ای ، تمطیجبً   4  ٘كبٖ زٞیس وٝ زض فٛانُ ٘عزیه ثٝ ٔطوع وٟىكبٖ $  ة#

 ٕ٘طٜ# 7ٌیطز# $ ٘هف ٕ٘طٜ ضا ٔی

 ٕ٘طٜ# 3ٔطوع ضا زض ٚاحس ؾبَ ثسؾت آٚضیس. $ ٞبی ٘عزیه ج# زٚضٜ تٙبٚة ؾتبضٜ

ٌطا٘كی وٝ ایٗ ٔٙحٙی ضا ثٛخٛز آٚضزٜ اؾت ثب تمبضٖ وطٚی   وٙس. فطو وٙیس ٔبزٜ ٔٙحٙی چطذف تمطیجبً ثٝ ٔمساض ثبثتی ٔیُ ٔی  ز# ثطای فٛانُ زٚض،

( ) ،     4  حَٛ ٔطوع ؾیؿتٓ لطاض ٌطفتٝ اؾت ٚ ٕ٘بیٝ چٍبِی آٖ ثطای فٛانُ  ضا َٛضی ثسؾت آٚضیس وٝ ٔٙحٙی   اؾت. ٔمساض      

 ٕ٘طٜ# 4چطذف زض ایٗ فٛانُ ترت ثبقس. $

ویّٛپبضؾىی ضؾٓ وٙیس. ثب ضؾٓ ؾٝ ٔٙحٙی تمطیجی ثط ضٚی ایٗ ٕ٘ٛزاض  5ٞبی  ویّٛپبضؾه ثب پّٝ 40ٜ# ٔٙحٙی چطذف وٟىكبٖ ضا اظ ٔطوع تب فبنّٝ 

 ٕ٘طٜ# 14. $ؾٟٓ ثبِح، زیؿه ٚ ٞبِٝ وٟىكبٖ ضا ٘كبٖ زٞیس

 

 پاسخ:

 اِف# ثب تٛخٝ ثٝ ضٚاثٍ زاضیٓ:

 
  ( )

 2  
 2 

 
  ( )  

 2 

 
ٕ٘طٜ# $1       
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 (16   )  200 (1    
16
4 )  196 34   

 
ٕ٘طٜ# $1         

  (16   )  1 4  1011 ٕ٘طٜ# $2           

 قٛز.#ٕ٘طٜ وؿط قسٜ اؾت ٚ اذتلاف ثیكتط قبُٔ ٕ٘طٜ ٕ٘ی 0.5زؾت آٔسٜ ثبقس، ثٝ 1012یب  1011$اٌط تٛاٖ آذط 

 ة#ثبتٛخٝ ثٝ ثؿٍ تیّٛض:

   1 ٕ٘طٜ# $1             (1  )        

0   ٚ قطٌ   
 

 0
 زاضیٓ: 1 

 ( )  200 (1   
 

 

 0*  200 (1  1  
 

 0
)  200  

 0
(

  

 
ٕ٘طٜ# $2      (  

 ( )  
 ( )

 
 

200
  

 

 0
ٕ٘طٜ# $2         

 ( )  
200

  

 

4    
 50   

     
ٕ٘طٜ# $2            

 ضاثُٝ زٚضٜ تٙبٚة زاضیٓ: ج# َجك

  
2 
 

 3 88  1015     

  1 23  108 ٕ٘طٜ# $3             

 اؾت.#ٕ٘طٜ وؿط قسٜ 0.25سز آذط ثطحؿت ٔیّیٖٛ ؾبَ ٌعاضـ قسٜ ثبقس $اٌط ػ

 زاضیٓ:           ٚ  3        وٝ تٛخٝ ثٝ ضاثُٝ چٍبِی ٚ ایٗثب ز#

ٕ٘طٜ# $1    3              

  
 2 

 
ٕ٘طٜ# $1                 

ٕ٘طٜ# $2      2       3    

 ٕ٘طٜ وؿط قسٜ اؾت. 0.25ثبقس، ٘ٛقتٝ قسٜ 2   اٌط پبؾد 

ٕ٘طٜ زض ٘ظط 1٘مُٝ ٔحبؾجٝ قٛ٘س، ٚؾپؽ ٔٙحٙی ضؾٓ قٛز وٝ ثطای ٞطوساْ  8#  ٚ   ضؾٓ ٔٙحٙی چطذف ثبیس حسالُ ٔكرهبت $ طایث ٜ#

 ٕ٘طٜ#8ٌطفتٝ قسٜ اؾت. خٕؼب ثطای ٔٙحٙی چطذف $

 ٕ٘طٜ# خساٌب٘ٝ زاض٘س.2ٞٓ $ "ٞبِٝ"ٚ  "زیؿه"، "ثبِح"ٞط یه اظ ٔٙحٙی ٞبی 

 قٛز:ٔٙحٙی قجیٝ ٔٙحٙی ظیط ٔی
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 ومرٌ 8؛ مکاویک سمايی( :  3ًال )س

تٛا٘س حُٕ وٙس. ٚلتی وٝ ؾٛذت  ٔی   اؾت ٚ ؾٛذتی ثٝ ا٘ساظٜ خطْ    یه ٔٛقه ضا زض ٘ظط ثٍیطیس وٝ ٚلتی ذبِی اظ ؾٛذت اؾت زاضای خطْ 

اؾت. زض    قٛز. ٘طخ ؾٛذتٗ ؾٛذت ٔٛقه ثبثت اؾت ٚ وُ ظٔبٖ ؾٛذتٗ ثطاثط  ٘ؿجت ثٝ ٔٛقه ذبضج ٔی   ظز ثب ؾطػت ذطٚخی ؾٛ ٔٛقه ٔی

 وٙس.  ٘ظط وٙیس ٚ فطو وٙیس ٔٛقه زض فًبیی ثٝ زٚض اظ زیٍط اخطاْ حطوت ٔی ایٗ ثرف اظ ٌطا٘ف نطف

 4ٚ زیٍط ثٛاثت فیعیىی ثسؾت آٚضیس. $   ،    ،    ،    ،   ٞبی  ظ ظٔبٖ ثط حؿت وٕیتای ثطای قتبة ٔٛقه ثٝ نٛضت تبثؼی ا اِف# ٔؼبزِٝ

 ٕ٘طٜ#

 ٕ٘طٜ#  4وٙس، ؾطػت ٟ٘بیی آٖ ضا ثط حؿت پبضأتطٞبی ٔؿأِٝ ٚ ثٛاثت فیعیىی ٔحبؾجٝ وٙیس.$ وٝ ٔٛقه اظ حبَ ؾىٖٛ حطوت ٔی ة# ثب فطو ایٗ

 

 پاسخ:

 اِف#

 

  

  
 0  

  

  
   

  

  
 0 ٕ٘طٜ#    $2       

   
1

 ( )

  

  
   

  

     (1 
 

 
)
 
  

 
ٕ٘ط$2#ٜ      

 ة#

1

  
     

  

 
ٕ٘ط$2#ٜ                  

 

  
   (1  

  

  
) 

      (1  
  

  
ٕ٘طٜ#   $2 (  
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 ومرٌ 21؛ مکاویک سمايی( :  4سًال )

1  ٌطزز وٝ ذطٚج اظ ٔطوع آٖ ثطاثط ثب  ای زاضای ٔساضی ثب ذطٚج اظ ٔطوع ظیبز ثٝ زٚض ذٛضقیس ٔی ؾیبضٜ وٝ  ثبقس. ظٔب٘ی ٔی 1  اؾت وٝ     

زاض  وٙس $ؾطػت ؾیبضٜ ٚ ز٘جبِٝ وٙس ثطذٛضز ٔی زاض وٛچه وٝ زض ضاؾتبی ٕٔبؼ حطوت ٔی جبِٝؾیبضٜ زض ثیكتطیٗ فبنّٝ اظ ذٛضقیس لطاض زاضز، ثب یه ز٘

زاض ثطای  ٔیعاٖ ا٘طغی خٙجكی ز٘جبِٝ کمتریهچؿجس ٚ تىب٘ٝ پبیؿتٝ اؾت.  زاض ثٝ ؾیبضٜ ٔی زض یه ضاؾتب اؾت#. ثطذٛضز وبٔلا غیط وكؿبٖ اؾت، ٚ ز٘جبِٝ

 سیُ وٙس چمسض اؾت؟ وٝ ٔساض ؾیبضٜ ضا ثٝ ٔساض ؾٟٕٛی تج آٖ

 

 پاسخ:

 ا٘طغی ؾیبضٜ زض ٔساض ثیًٛی ثطاثط اؾت ثب:

 0   
 

2 
 

1  ثطای ایٙىٝ ٔساض ؾٟٕٛی قٛز، لاظْ اؾت   قٛز. 0    

ٚ ٕٔبؼ ثٛزٖ ؾطػت ز٘یبِٝ زاض $خطْ ز٘جبِٝ زاض اظ خطْ ؾیبضٜ ثؿیبض وٕتط اؾت#       اؾت. ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ  0 ؾطػت ؾیبضٜ زض اٚج ثطاثط ثب 

 تٛاٖ ٘ٛقت:#؛ ٔی  زض ِحظٝ ثطذٛضز$

   0       (     )( 0    ) 

    
  

  
    0 

 ا٘طغی ٔساضی پیف ٚ پؽ اظ ثطذٛضز ثٝ تطتیت ثطاثط ٞؿتٙس ثب:

 0  
1

2   0
2  

   (  )

 0
 

   
1
2
(     )( 0    )2  

   (     )

 0
 0 

     0     0   
1
2
   0

2  0 

     
 0

   0
 

1
2
  

  
 0  
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 رٌوم 12؛ مکاویک سمايی( :  5سًال )

ای ثٝ زٚض  وٙس ٚ لهس زاضز زض یه ٔساض زایطٜ ای ثٝ زٚض ذٛضقیس ٚ ثؿیبض ٘عزیه ثٝ ظٔیٗ آغبظ ٔی یه فًبپیٕب حطوت ذٛز ضا زض یه ٔساض زایطٜ

ضا ثب یه  زٞس. فًبپیٕب ایٗ وبض ذٛضقیس لطاض ٌیطز وٝ ثؿیبض ٘عزیه ثٝ ٔطید اؾت. ایٗ فًبپیٕب ا٘تمبَ ضا زض یه ٔساض ثیًٛی ُٔبثك قىُ ا٘دبْ ٔی

زٞس. فطو وٙیس ایٗ  ا٘دبْ ٔی 2  ی  ٚ ؾپؽ یه ؾطػت يطثٝ ثب٘ٛیٝ ٘عزیه ٔطید ثب ا٘ساظٜ 1  ی  ؾطػت يطثٝ اِٚیٝ ٘عزیه ظٔیٗ ثب ا٘ساظٜ

ٙیٗ اظ ٌطا٘ف ٘ظط وٙیس. ٕٞچ قٛز ٚ اظ تغییط خطْ پیكطاٖ فًبپیٕب ثٝ زِیُ وٓ قسٖ ؾٛذت نطف ای اػٕبَ ٔی ای ثٝ نٛضت ِحظٝ ٞبی يطثٝ ؾطػت

ٚ    ٞبی  ای ثب قؼبع پٛقی وٙیس أب ٌطا٘ف ذٛضقیس ضا خسی ثٍیطیس! فطو وٙیس ظٔیٗ ٚ ٔطید ٞط زٚ زض ٔساضٞبی زایطٜ ظٔیٗ ٚ ٔطید چكٓ

   
  

 
 زض ٘ظط ثٍیطیس.    ٚ    ٌطز٘س. ؾطػت ٔساضی ظٔیٗ ٚ ٔطید ضا ٘یع  ثٝ زٚض ذٛضقیس ٔی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٕ٘طٜ# 4ثسؾت آٚضیس. $  ٚ    ضا ثط حؿت  1  ای ثٝ ثیًٛی یؼٙی  ای ٔٛضز ٘یبظ ثطای تغییط اظ ٔساض زایطٜ اِف# ؾطػت يطثٝ

 ٕ٘طٜ# 4ثسؾت آٚضیس. $  ٚ    ضا ثط حؿت  2  ای یؼٙی  ای ٔٛضز ٘یبظ ثطای تغییط اظ ٔساض ثیًٛی ثٝ زایطٜ ة# ؾطػت يطثٝ

ای ثیٗ ظٔیٗ ٚ ٔطید زض ظٔبٖ پطتبة فًبپیٕب اظ ظٔیٗ تب ضؾیسٖ ثٝ ٔطید چمسض اؾت؟ خٛاة ضا ثط  ٕت ذٛضقیس ٍ٘بٜ وٙیٓ، خسایی ظاٚیٝج# اٌط اظ ؾ

 ٕ٘طٜ# 4ثیبٖ وٙیس. $   حؿت 

 

 پاسخ:

 تٛاٖ ٘ٛقت: ثبقس ٔی   ای  اِف. اٌط قؼبع ٔساض زایطٜ

   

  
2  

  
2

  
ٕ٘طٜ#      $1     

 زٞس. ضخ ٔی 2 ٚ اٚج زض  1 حًیى ٔساض ثیًٛی زض قؼبع 

 2

2
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 2    √
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2 ٕ٘ط$1#ٜ    √          

  2    √ (1  √
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1  
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 ومرٌ 31( :  وجًم کريی؛ 6سًال )

# ٚ ٘یٓ  وطٚی ٔیجبقس. ٘یٓ لُط ثعضي $ ، ثیًی ٚ یه وطٜ ثٝ قؼبع   ثب ظاٚیٝ ٔحٛض   اِف# ٘كبٖ زٞیس ٔمُغ ٔكتطن یه اؾتٛا٘ٝ وح ثٝ قؼبع 

 ثسؾت آٚضیس.  ٚ   ،  ی ثط حؿت # ضا ثطای ثیًی وطٚ فبنّٝ زٚ وبٖ٘ٛ $

 

 

 

 

 

 

 

 

ٞب ثط ضٚی ؾیبضٜ ایدبز وطزٜ  ای اظ حّمٝ ی ظحُ ضا ثٝ ٕٞطاٜ حّمٝ ٞبیف تهٛض وٙیس وٝ ذٛضقیس زض حبَ تبثیسٖ ثٝ ؾٕت آٖ اؾت ٚ ؾبیٝ اوٖٙٛ ؾیبضٜ

 اؾت.

ا٘س. زٚضٜ تٙبٚة حطوت ٚيؼی ظحُ  اظ ٔطوع ظحُ ٌؿتطزٜ قسٜ    4 21تب قؼبع     7 11ٞبی آٖ اظ قؼبع  ٔیجبقس ٚ حّمٝ    45 9قؼبع ظحُ 

 ؾبَ ظٔیٙی اؾت.  5 29اؾت ٚ ٞط ؾبَِ ظحّی $زٚضٜ تٙبٚة ٔساضی#   40  10ظحُ 

 ٞبؾت؟ ای اظ ػطو خغطافیبیی، َّٛع ذٛضقیس پكت حّمٝ ثبقس، زض چٝ ثبظٜ 200 ة# زض نٛضتی وٝ ٔیُ ذٛضقیس 

لجُ زض ٘ظط ثٍیطیس وٝ ذٛضقیس ضا زض وُ ضٚظ پكت حّمٝ ٞب ٔی ثیٙس ٍٔط ِحظبت وٛتبٞی زض ٍٞٙبْ ظٟط. ػطو  ی لؿٕت ج# ٘بظطی ضا زض ثبظٜ

 خغطافیبیی ایٗ ٘بظط ضا ثیبثیس.

 ٔحبؾجٝ وٙیس.   ٞب وٝ ذٛضقیس پكت آٖ اؾت ضا تب ٔطوع ظحُ ثط حؿت  ای اظ حّمٝ ی ٘مُٝ ز# ٍٞٙبْ غطٚة ذٛضقیس، فبنّٝ
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 پاسخ:

 

 

 

 

 

 

 اِف# ثطای اثجبت زٚ ضٚـ اضائٝ ٔیكٛز:

 $زٚضاٖ#: 1ضٚـ 

ٜ ثب زٚضاٖ اؾتٛا٘ٝ وح ٘كبٖ ٔیسٞیٓ ٔمُغ ػٕٛزی آٖ ثیًی اؾت. زض ٘تیدٝ اؾتٛا٘ٝ وح اؾتٛا٘ٝ ای ثیًی ٔمُغ اؾت زض ٘تیدٝ ثطذٛضز آٖ ثب وط

 ثیًی وطٚی ٔیؿبظز.

 ٔؼبزِٝ ٔرطٌٚ وح:

  2  (         )2   2 

 $پبزؾبػتٍطز#:  حَٛ ٔحٛض   زٚضاٖ ثٝ ا٘ساظٜ 

     

               

                

  2  (                           )2   2  

  2   2(             )2   2           2   2    2    2 

 اؾت#  یه ثیًی ثب ٔؼبزِٝ ثبلا اؾت. $ٔؿتمُ اظ  0 ثٝ اظای ٞط  0   ٔمُغ ػٕٛزی اؾتٛا٘ٝ وح زض نفحٝ 

 

 

 $لُغ زازٖ#: 2ضٚـ 

 ٛیط آٖ ثط نفحٝ ای ثیًی $یب ٞصِِٛی# اؾت. زض ٘تیدٝ ثیًی وطٚی اؾت.ثیًی ٚ اؾتٛا٘ٝ ضا ثٝ نٛضت ٔؿتمیٓ لُغ ٔیسٞیٓ ٚ ٘كبٖ ٔیسٞیٓ ته

B
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𝑟

 𝑅
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 𝑅
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{
 2   2   2   2                                                                                                

 2  (       )2   2           2   2   2    2   2        2 

  2(1     2  )  2        2   2 

 اؾت. ثب زٚضاٖ ٔیتٛاٖ ایٗ ضا ٘كبٖ زاز    ایٗ ٔؼبزِٝ، ٔؼبزِٝ یه ٞصِِٛیِ $یب ثیًیِ# چطذیسٜ زض  نفحٝ 

{
              

               
 

 (            )2(1     2  )  2(           )(            )       2   2 

  2(   2  (1     2  )  2    2  )   2(   2  (1     2  )  2    2  )

 2  (         (1     2  )  (   2      2  )     )   2   2 

 ثب ؾبزٜ وطزٖ ػجبضت ثبلا ذٛاٞیٓ زاقت:

  2    2    2   2   2 

 

 : ٚ   ثسؾت آٚضزٖ 

 زلات لجّی#$اؾتفبزٜ اظ ٔؼب 1ضٚـ 

 ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؼبزِٝ اؾتٛا٘ٝ زٚضاٖ یبفتٝ زاضیٓ

{
                  
           
           

           2  (   2  
 2

 2    2  
    2  

 2

 2)  1 

 ثبقس زاضیٓ:    ی وٝ ٔحٛض انّی ثیًی وطٚی زض نفحٝ زض نٛضت

    

    
(     )  

 

 
         

    

    
 

 

 
 

2   ثب زا٘ؿتٗ       2  # ای ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ زٚ ػجبضت ثبلا ذٛاٞیٓ زاقت: $ٚ ثٝ ٕٞبٖ تطتیت ثط 1  

     
1

    
√1  

 2

 2         
1

    
√

 2

 2  1 

 زض ضاؾتبی ٔحٛض انّی ثبقس:   ضا َٛضی تؼطیف وٙیٓ وٝ   ٚ   زض ضاؾتبی ٔحٛض انّی ٘جبقس ثبیس   زض نٛضتی وٝ 

 2   2    2    2   2   2   2   2          2    2    2   2   2    2   

{
           
                  
           

         2  (   2  
1

1  
 2

 2    2  
    2  

   2  

1  
 2

 2    2  
)  1 
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   2  

   2  
 1  

 2

 2    2       
   2  

   2  
 

1  
 2

 2    2  

   2  
 

        
 

 
            

 

 
 

 اؾت.    ٚ زض حبِت زْٚ     ثب تٛخٝ ثٝ ػجبضات، زض حبِت اَٚ 

 

 $ٞٙسؾی#: 2ضٚـ 

 # OHB$ٔثّث  ثبقس زاضیٓ:    زض نٛضتی وٝ 

     
 

 
     

 ٔرتهبت ا٘تٟبی ٘یٓ لُط ثعضي ضٚی ثیًی وطٚی ضا ثسؾت ٔیبٚضیٓ:  ثطای ثسؾت آٚضزٖ 

{
                   
            
                

 

 ٔیسا٘یٓ ایٗ ٘مُٝ ثط ضٚی اؾتٛا٘ٝ لطاض زاضز. ثب خبیٍصاضی زض ٔؼبزِٝ آٖ زاضیٓ:

 2    2    2    2  (             )2   2 

    2  (   2   1)  
 2

 2  1             
1

    
√

 2

 2  1 

 # ’OKBثبقس زاضیٓ: $ٔثّث     زض نٛضتی وٝ 

     
 

 
     

{
               
           
           

             2    2    2    2  (             )2   2 

      
 

 
 

 ٞٓ ٔیتٛاٖ ٕٞیٗ ضا ثسؾت آٚضز. ’OKAاظ ٔثّث 
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ٞب ضٚی ظحُ حس فبنُ زٚ ثیًی وطٚی اؾت  ی حّمٝ یٝی ذٛضقیس ضٚی ظحُ ذبضج ٔیكٛز. ؾب ة# َّٛع ذٛضقیس ثطای ٘بظط ظٔب٘ی اؾت وٝ اظ ؾبیٝ

ثبقٙس ٍٞٙبْ َّٛع ذٛضقیس زض  2 تب  1 ٞب# ثب ظحُ اؾت. ٘بظطٞبیی وٝ ثیٗ ی حّمٝ چطاوٝ ثط ذٛضز یه اؾتٛا٘ٝ $ٔؿیط حطوت ٘ٛض ذٛضقیس زض ِجٝ

 ؾبیٝ ی حّمٝ ٞب لطاض زاض٘س.

 ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثٍ لؿٕت لجُ زاضیٓ:

  
 

2
     

{

 1  42 31 
 1  39 24 
 1  17 29 

                {

 2  74 59 
 2  64 95 
 2  51 14 

 

 زاضیٓ PHZاظ ٔثّث وطٚی     

              

    14 45     44 02  

 

 

 

 Z3#ی ؾبیٝ لطاض زاضز $ ج# زض ٍٞٙبْ ظٟط ٘بظط زض ِجٝ

 :1ضٚـ 

 

2
        1              30 76  

 :2ضٚـ 

 ی حّمٝ ثیطٚ٘ی ٚنُ ٔیىٙیٓ ٚ ثٝ ٔطوع ظحُ. زض ایٗ ٔثّث زاضیٓ: ثٝ ِجٝ Z3اظ 

   (     )

 1
 

      

 
        30 76  

 

 : OZXز# زض ٔثّث 

         

 

 

O 

Z 

X 

Y 
𝜙  𝛿  



 

60 
 

 اخترفیسیک پبسخىبمٍ سًالات پبوسدَمیه ديرٌ تببستبوٍ المپیبد وجًم ي
 

 : ZXYزض ٔثّث 

             
    

      
 

 

 : OZYزض ٔثّث 

   √  2    2   √1  
   2  

   2  
 

      17    
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 اخترفیسیک پبسخىبمٍ سًالات پبوسدَمیه ديرٌ تببستبوٍ المپیبد وجًم ي
 

 ومرٌ 35( :  وجًم کريی؛ 7سًال )

ی ظٔیٗ ٘مف ثؿیبض  اؾت. ایٗ خطیبٖ زض ََٛ تبضید وطٜ ی اضٚپب ٚ آٔطیىبی قٕبِی خطیبٖ ٌّف اؾتطیٓ یه خطیبٖ آثی زض الیب٘ٛؼ اَّؽ ٔیبٖ لبضٜ

ٞبی ٘ٛاحی اؾتٛایی ثٝ ػّت  ٟٕٔی زض تحٛلات آة ٚ ٞٛایی ٚ ٔؼتسَ ؾبظی ٞٛای قٕبَ غطة اضٚپب زاقتٝ اؾت. ػّت تكىیُ ایٗ خطیبٖ آٖ اؾت وٝ آة

ٞبی ٘ٛاحی  ٞبی ٕٞطفتی قىُ ٔیٍیط٘س وٝ آة خطیبٖ تط زاض٘س؛ ثٝ ٕٞیٗ خٟت ٞبی ٘ٛاحی قٕبِی ظاٚیٝ تبثف ذٛضقیس زٔبی ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ آة

 زٞس.  تط ضا ضٚ ثٝ خٙٛة حطوت ٔی ٞبی قٕبِی اؾتٛایی ضا ضٚ ثٝ قٕبَ ٚ آة

ٞبی آثی  ٞبی آثی زض یه ٔؿیط ثؿتٝ ٚ ؾبػتٍطز لطاض ٔیٍیط٘س وٝ ٔی تٛاٖ ٘كبٖ زاز ٔؿیط ایٗ خطیبٖ زض ازأٝ ثب حًٛض ٘یطٚی وٛضیِٛیؽ ایٗ خطیبٖ

 اؾت. زض ٘مكٝ ظیط قٕبی وّی ٚ ٘بزلیمی اظ ایٗ خطیبٖ ضا ٔكبٞسٜ ٔی وٙیس. وطٚی ثیًی

ٖ ثٝ زض ٌصقتٝ ٔطزٔبٖ ایٗ ُٔٙمٝ اظ خطیبٖ آة ٌّف اؾتطیٓ ثطای ا٘تمبَ ٔحِٕٛٝ ٚ پیبْ اؾتفبزٜ ٔیىطز٘س. اٌط چٝ خطیبٖ ٌّف اؾتطیٓ زض آٖ ظٔب

ٞبیی ٌصاقتٝ ٚ ثٝ نٛضت ثؿتٝ  ٞبی ذٛز ضا زض ثُطی ثٛزٜ اؾت# أب ٔطزْ ٘بٔٝ وطٚی ػّت تغییطات ٔحیُی قىُ ٔتفبٚتی زاقتٝ اؾت $ٕٞچٙبٖ ثیًی

 ثٙسی قسٜ ثٝ زاذُ آة ٔیٍصاقتٙس تب ثؿتٝ ثٝ ٕٞطاٜ خطیبٖ آة حطوت وٙس ٚ ثٝ ٔمهس ثطؾس.

زض ایؿّٙس ثب ٔرتهبت  Vikٚ قٟط  (  2 9 ٚ   7 38)زض پطتغبَ ثب ٔرتهبت  Lisbonَجك اؾٙبز تبضیری ایٗ ٌٛ٘ٝ ا٘تمبَ پیبْ ثیكتط ثیٗ قٟط 

 ضایح ثٛزٜ اؾت. (  0 19 ٚ   4 63)

وطٚی ٌصض٘سٜ اظ ایٗ زٚ قٟط ضا ثسؾت  ٞبی ٔؿیط ثیًی ٕٞچٙیٗ ثب ٔطاخؼٝ ثٝ ٘مكٝ ٞبی ثٝ خب ٔب٘سٜ اظ آٖ ظٔبٖ ٔٛفك قسیٓ ٔىبٖ یىی اظ وبٖ٘ٛ

وطٚی تب وٖٙٛ ثی ٘تیدٝ ٔب٘سٜ اؾت. أب  وطزٖ وبٖ٘ٛ زیٍط ایٗ ثیًی ٔیجبقس. خؿتدٛ ثطای پیسا (  0 21 ٚ   0 55) 1 آٚضیٓ وٝ ٔرتهبت آٖ 

 ٔیجبقس.   42وطٚی ثطاثط ثب  ی لُط ثعضي ایٗ ثیًی ٞبی فیعیه زا٘بٖ ٔكرم وطزٜ اؾت وٝ ا٘ساظٜ ثطضؾی

 تطیٗ ٘مُٝ ضا ا٘تربة وٙیس#غطة ٞبی ٔحتُٕ، ثب تٛخٝ ثٝ اَلاػبت زازٜ قسٜ، ٔرتهبت وبٖ٘ٛ زیٍط ثیًی وطٚی ضا ثسؾت آٚضیس. $زض ثیٗ ٔىبٖ اِف#

 ة# ثب ثطضؾی فیعیىی ٔؿبِٝ ٔتٛخٝ ٔیكٛیٓ وٝ ٔؿیط حطوت ٔحِٕٛٝ ثط ضٚی ٔحیٍ ثیًی وطٚی ثب ضاثُٝ ظیط اؾت.

   
 

2
 

   (   )

   (   )
    

 

2
 

  وٝ زض آٖ 
2  

 
ضٚظ اؾت.  200یبٖ ٌّف اؾتطیٓ اؾت. اظ َطفی ٔیسا٘یٓ زٚضٜ تٙبٚة ایٗ خطیبٖ حسٚزا ثطاثط ثب ثطاثط ثب زٚضٜ تٙبٚة خط  ظٔبٖ ٚ   ، 
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 ٔیجبقس. 1 ظاٚیٝ اظ حًیى اؾت. ایٗ ضاثُٝ حَٛ وبٖ٘ٛ   ٘یٓ فبنّٝ زٚ وبٖ٘ٛ ٚ   ٘یٓ لُط ثعضي،   اؾت. ٕٞچٙیٗ زض ضاثُٝ ثبلا 

 ضؾس ضا ثسؾت آٚضیس. ٔی Vikثٝ قٟط  Lisbonاظ قٟط حبَ ثب تٛخٝ ثٝ اَلاػبت زازٜ قسٜ ٔست ظٔب٘ی وٝ ٔحِٕٛٝ 

 ٞب ثبقٙس؟ ٔٙتظط ضؾیسٖ ٔحِٕٛٝ ٞؿتٙس. آٟ٘ب ٍٞٙبْ ٘ظبضٜ ثٝ افك زض چٝ ؾٕتی ثبیس ٔٙتظط ٔحِٕٛٝ Vik# ٔطزْ زض قٟط  ج

 

 پاسخ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ضا  1 اؾت. فبنّٝ ٞط قٟط اظ وبٖ٘ٛ   2ٖ ثطاثط ثب ٞطزٚ ضٚی ثیًی وطٚی ٞؿتٙس. پف خٕغ فبنّٝ آٟ٘ب اظ زٚ وب٘ٛ V  ٚLٔیسا٘یٓ زٚ ٘مُٝ  اِف#

ضا ذٛاٞیٓ زاقت. پؽ وبٖ٘ٛ زْٚ ٔحُ ثطذٛضز زٚ زایطٜ نغیطٜ ذٛاٞس ثٛز وٝ قؼبع آٟ٘ب فبنّٝ  2 ٔیتٛا٘یٓ ثسؾت ثیبٚضیٓ. پؽ فبنّٝ ٞط قٟط اظ وبٖ٘ٛ 

 فبنّٝ ٞط یه اظ وبٖ٘ٛ زْٚ اؾت.

 ٘كبٖ ٔیسٞیٓ.   ٚ فبنّٝ اـ تب وبٖ٘ٛ زْٚ ضا ثب   ضا ثب  1 فبنّٝ ٞط ٘مُٝ ی ثیًی وطٚی تب وبٖ٘ٛ 

 زاضیٓ: 1   ٚ  1   زض ٔثّث وطٚی 

                1
           1

   (  1
   ) 

                1
           1

   (  1
   ) 

 {
   18 13 
   8 46        2  42       2       {

  
  23 87 

  
  33 54 

 

1 ٔیٙبٔیٓ ٚ ثٝ زٚثرف   ٘یبظ زاضیٓ. ایٗ ظاٚیٝ ضا  2̂   ثٝ ظاٚیٝ  2   ثطای ثسؾت آٚضزٖ ٔرتهبت وبٖ٘ٛ زْٚ اظ زض ٔثّث      ̂  ٚ

 2  ٔیٙبٔیٓ  ضا    تمؿیٓ ٔیىٙیٓ. ََٛ  2̂    

P 

V 

L 
F1 

F2 
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                             (     )         25 39  

   (     )                     (     )     1        1  10 24  

  2  
 

 

     
       

           
         2      2  87 57  

1 ٔیتٛا٘س    1 یب  2    زاضیٓ 2   ثبقس. یىی اظ حبلات ٘مُٝ ی قطلی تط ٚ زیٍطی ٘مُٝ ی غطثی تط ضا ذٛاٞس زاز. زض ٔثّث  2  

     2
           

         
      

                    
         (  2

   ) 

    {
  2

 31 93  
  2

 37 97           {
  2

 39 86  
  2

 23 50   

 تط پبؾد اؾت. ی غطثی ثب تٛخٝ ثٝ ذٛاؾتٝ ؾٛاَ ٘مُٝ

 ضا ثسؾت آٚضیٓ.    ٚ    اثتسا  لاظْ اؾت ب(
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      1
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 2  26             13  

     2
      1

   2       1
   2      1 2̂ 

   1 2̂  145 59             114 75  

 :     ثٝ ٕٞبٖ تطتیت

    28 37  

  1  105 19      2   23 90                71  17  

 ج# 

  360  (90   )     1̂ 
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 ديرٌ(ل)میبنپبسخىبمٍ آزمًن تحلیل دادٌ اي
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 نمره( 55نمره از  5) ( تحلیل داده:1سوال شماره )

ٍ       0 907    تا طیف سٌجی یک هتغیر قیفاٍٍسی هی تَاًین دهای ستارُ را در فازّای هختلف هحاسثِ کٌین. دٍ خط طیفی

ستارُ شکل هی گیرًذ، دها ٍ سرعت تلاطن هشاتْی ًذارًذ. تر ایي را رصذ هی کٌین. چَى ایي دٍ خط در لایِ ّای هختلفی از جَ     0 3001    

لایِ ایي اساس اتتذا تایذ رصذ ّای دیگری اًجام دّین تا سرعت تلاطن را در دٍ لایِ هحاسثِ کٌین ٍ سپس تا فرض ثاتت تَدى سرعت تلاطن در ّر 

 است.تغییرات دها را تررسی کٌین. پٌْای پٌجرُ طیف سٌج سِ دّن کیلَهتر تر ثاًیِ 

را کِ    9 3002    ٍ      0 907    الف( ترای هحاسثِ سرعت تلاطن در لایِ ای از جَ ستارُ کِ خط آّي در آى شکل هی گیرد، خطْای 

ست تذ    2 303ٍ ترای سیلیکَى     0 79کِ در لایِ ّای هشاتْی تشکیل هی شًَذ ّوسهاى رصذ کردین ٍ ًین پٌْا در ًصف ارتفاع ترای آّي 

 ایي اساس سرعت تلاطن را ترای خط آّي حساب کٌیذ. ترآهذُ است. 

را رصذ هی کٌین. ًین      0 739    ٍ       0 3001    ب( هشاتِ ّویي کار را ترای خط ّلین اًجام هی دّین. ترای ایي کار خط ّای 

 است. سرعت تلاطن ترای خط ّلین را تا ایي دادُ ّا هحاسثِ کٌیذ     6 342ٍ ترای خط هگٌسیَم      7 141ًین پٌْا در ًصف ارتفاع خط ّلین 

ج( حال تا داًستي سرعت تلاطن در ّر لایِ از جَ ٍ استفادُ از جذٍل دادُ ّا کِ ًین پٌْا در ًصف ارتفاع را ترای ّر خط هشخص هی کٌذ،        کٌیذ

 اًِ رسن کٌیذ.دهای هتٌاسة تا ّر خط را در ّر فاز حساب کٌیذ ٍ در دٍ ًوَدار جذاگ

 د( تا فرض ایٌکِ تاتش ستارُ هشاتِ جسن سیاُ است، ترای ّر خط ًسثت تاتٌذگی تیشیٌِ تِ کویٌِ را هحاسثِ کٌیذ.

 ُ ( ًوَدار اختلاف دهای دٍ خط را تر حسة فاز رسن کٌیذ. هتَسط اختلاف دها چٌذ کلَیي است؟
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 (  ) ًین پٌْا در ًصف ارتفاع خط ّلین (  ) ًین پٌْا در ًصف ارتفاع خط آّي فاز

0.0 70.4 173.2 

0.3 70.3 149.7 

0.2 79.0 147.3 

0.1 79.6 144.0 

0.4 79.2 143.7 

0.7 76.0 117.4 

0.6 76.1 116.1 

0.9 76.7 143.2 

0.0 79.4 141.6 

0.7 70.2 140.2 

 

  

 

 

 

 

 پاسخ:

 جدول داده ها
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 اِف# ؾطػت تلآَ ثطای ذٍ آٞٗ

   
2  

2  

   
  2    

2 

   
2  

2  

   
  2    

2 

 km/s 0.3ؾٙح ثطاثط قسٌی َیف: پٟٗ   

 قسٌی ٘بقی اظ تلآَ: پٟٗ  

 وٙیٓ:پٟٙب زض ٘هف اضتفبع حؿبة ٔیثطای ٞطزٚ اتٓ ؾطػت ٔؼبزَ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ٔمساض ٘یٓ

   
  

 
     

 ثب حُ ٔؼبزِٝ ثبلا:

  6400   

     2 0
  

 
   

 ٕ٘طٜ# $10

 ة# ؾطػت تلآَ ثطای ذٍ ّٞیٓ

     8 0       

 ٕ٘طٜ# $10

 وٙیٓ:ٞب ٚ زاقتٗ ؾطػت تلآَ ثطای ٞط اتٓ، زٔبی ٔتٙبظط ٞط فبظ ضا ٔحبؾجٝ ٔیج# ثب اؾتفبزٜ اظ خسَٚ زازٜ

 ٕ٘طٜ# 40 وُزض  ،ٕ٘طٜ 2ٞط ػسز زضؾت $
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9400 K 

7400 K 

ΔT= THe - TFe  (K) THe  (K) TFe  (K) فبظ 

600 7400 6800 0 

300 6900 6600 1 

200 6600 6400 2 

200 6500 6300 3 

200 6200 6000 4 

200 5900 5700 5 

0 5400 5400 6 

300 6100 5800 7 

300 6400 6100 8 

300 7000 6700 9 

 بضْ زٔب $ثب فطو ثبثت ثٛزٖ قؼبع# اؾت:ز# تبثٙسٌی ٔتٙبظط ثب تٛاٖ چٟ

 

     

   

 

 

 

Fe: (
  

  
)

4
 2 5  

 ٕ٘طٜ# $5

He: (
  

  
)4  3 5 

 ٕ٘طٜ# $5

 

6000 K 

7400 K 
Fe 

He 
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 ٞـ# ٔتٛؾٍ اذتلاف زٔب

    
∑   

 
  1

 
 

        260    

 ٕ٘طٜ# $5

 

 ٕ٘طٜ# 10$ٞط وساْ 

 

 ٕ٘طٜ# $5

 ٕ٘ٛزاضٞب:ی لاظْ ثطای ٞبٚیعٌی

 ٌصاضی قٛز.ٞب، ػٙٛاٖ ٔحٛض ٚ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛزاض ثٝ زضؾتی ٘ٛقتٝ قسٜ ٚ ٘كب٘ٝٔبضنتیه

 ٞب ثبیس فبنّٝ ٔؿبٚی زاقتٝ ثبقٙس ٚ ثب اػساز اػكبضی ٔكرم ٘كسٜ ثبقٙس.ٔبضنتیه

 ٔحٛضٞب ثبیس اظ چپ ثٝ ضاؾت ٚ اظ پبییٗ ثٝ ثبلا نؼٛزی ثبقٙس.
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 ديرٌ(بنپبی)ديمپبسخىبمٍ آزمًن تحلیل دادٌ 
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 اخترفیسیک پبسخىبمٍ سًالات پبوسدَمیه ديرٌ تببستبوٍ المپیبد وجًم ي
 

 1جديل 

 ومرٌ( 25ومرٌ از  7.5چرخش کهکشان از دیدگاٌ جدید! ) ( : مىحىی1سًال )

ٞبیی ٚخٛز زض یه اوتكبف خسیس اظ وٟىكبٟ٘بی آؾٕبٖ، وٟىكب٘ی ثٝ قىُ زیؿه زایطٚی پیسا وطزٞبیٓ. زض ٔطظ زیسٜ قسٜ اظ ایٗ وٟىكبٖ، ذٛقٝ

، ٔرتهبت ؾٕبٚی ایٗ ذٛقٟٟب ضا ٔكبٞسٜ 1ؾت. زض خسَٚٔحبؾجٝ قسٜ ا     4 8زاض٘س وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ؾتبضٌبٖ ٔتغیط آٟ٘ب، فبنّٟی وٟىكبٖ 

 ٔیىٙیس.

 

٘بٔیسٜ  ی آؾٕبٖ ٚ ٔطظ وٟىكبٖ ضا ضؾٓ وٙیس. $ایٗ ٕ٘ٛزاض اظ ایٗ پؽ ٕ٘ٛزاض قٕبضٜ یه ٞب زض نفحٝ زض پبؾرٙبٔٝ ٕ٘ٛزاض ٔرتهبت ایٗ ذٛقٝ ف#اِ

 ٕ٘طٜ# 1.5$ٔی قٛز# 

زاقتٝ      زاقتٝ ثبقٙس ٚ وُ وٟىكبٖ ؾطػت شاتی  ( ) قؼبػی اظ ٔطوع وٟىكبٖ ؾطػت  یس ؾتبضٌبٖ ایٗ وٟىكبٖ زض ٞطفبنّٝفطو وٙی ة#

 ABاؾت $ ذٍ زیس ٔب چطذیسٜی وٟىكبٖ تؼطیف ٔیىٙیٓ وٝ ٔجسا آٖ  ٔحٛضی اؾت وٝ وٟىكبٖ حَٛ آٖ اظ ٝضا ظاٚیٟبی ضٚی نفح  ثبقس. ظاٚیٟی 

 ی ٔیُ وٟىكبٖ اؾت. ثبثتظاٚی  # ٚ 1یبثس $ُٔبثك قىَُٛض پبزؾبػتٍطز افعایف ٔیزض قىُ فهُ ٔكتطن لطل وٟىكبٖ ثب وطٜ ؾٕبٚی اؾت# ٚ ثٝ

 ٕ٘طٜ# 0.5$آیس: ی ظیط ثسؾت ٔیی وٟىكبٖ اظ ضاثُٝٝوٙیس ؾطػت قؼبػی ٞط ٘مُٝ اظ نفح

         ( )    ( )     ( ) 

 

 

No. α (degree) δ (degree) No. α (degree) δ (degree) 

1 40/054524 27/000000 13 39/866620 26/951454 

2 40/047846 27/012820 14 39/859257 26/918742 

3 40/037293 27/026113 15 39/860618 26/883044 

4 40/015090 27/041459 16 39/885099 26/835904 

5 40/003968 27/045353 17 39/932852 26/815511 

6 39/995887 27/047018 18 39/968405 26/820814 

7 39/982563 27/047909 19 40/000000 26/837484 

8 39/967503 27/046411 20 40/041992 26/884628 

9 39/950350 27/041662 21 40/059362 26/929255 

10 39/937604 27/036024 22 40/062396 26/963976 

11 39/923790 27/027738 23 40/058166 26/989744 

12 39/886310 26/990053    
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 2شکل 

 1شکل 

 

 

 ایٓ:ی ظیط ضؾیسٜاظ ضٚی ٔسِؿبظی تبثغ پتب٘ؿیُ ٚ ؾطػت زض ایٗ ٘ٛع وٟىكبٖ ثطای ؾطػت ٔساضٞبی زایطٚی ثٝ ضاثُٝ  

 ( )  (400)
(
 
 )

(1  (
 
 )2)

3
4

        

 اؾت.      6 3  وٝ زض آٖ : 

، ٕ٘ٛزاض ػٙىجٛتی ضا ثطای 2ٔیٍٛیٙس. زض قىُ ی وٟىكبٖی تهٛیطقسٜنفحٝؾطػتِ قؼبػی، ضٚی ٞبی ٞٓٔٙحٙیٕ٘ٛزاض ػٙىجٛتی، ثٝ ٕ٘بیف 

 ٔكبٞسٜ ٔیىٙیس. $ایٗ قىُ ضثُی ثٝ ضٚ٘س حُ ؾٛاَ ٘ساضز ٚ نطفب ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ آٚضزٜ قسٜ اؾت.# 1744    وٟىكبٖ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اؾت.  2√  # زض     ی ٔبوؿیٕٓ $ه ٘مُٝقسٜ، زاضای ی اثتسا ثبثت وٙیس ٔسَ ؾطػت زازٜ ج#
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، ثطای ایٗ وٟىكبٖ ٕ٘ٛزاض ػٙىجٛتی ضا ثٝ اظای 1ؾپؽ زض ٕٞبٖ ٕ٘ٛزاض قٕبضٜ
       

        ( )
ضٚی وٟىكبٖ ضؾٓ وٙیس.  0.8 ٚ 0.6 ، 0.4 ، 0.2ٞبی ثطاثط  

قسٜ ثطای ضؾٓ ضا زض پبؾرٙبٔٝ ٚاضز وٙیس. ٕٞچٙیٗ ٔىبٖ ٘مبَی ضٚی وٟىكبٖ ضا وٝ ؾطػت قؼبػی ٜٞبی اؾتفبزثطای ٞط ٔٙحٙی، تؼسازی اظ زازٜ

 ُّٔك آٟ٘ب ثطاثط ؾطػت ؾیؿتٓ اؾت، ٘كبٖ زٞیس.

ی وٟىكبٖ ٚ زض یه خٟت حطوت ٔیىٙٙس. ایٗ خٟت ضا زِرٛاٜ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٚ زض پبؾرٙبٔٝ شوط وٙیس. ثطای ی ؾتبضٌبٖ زض نفحٝفطو وٙیس ٕٞٝ

 ٕ٘طٜ# 4$ٞبی قؼبػی ٔٙفی اظ ذُچیٗ اؾتفبزٜ وٙیس. ٞبی قؼبػی ٔثجت اظ ذٍ پیٛؾتٝ ٚ ثطای ؾطػتٕبیف ٔٙحٙی ؾطػت٘

 

( ) اؾتسلاَ وٙیس ثطای ٔسِٟبی  ز#       ،  ( ) ٘عِٚی، ٕ٘ٛزاض ػٙىجٛتی تمطیجب چٝ قىّی زاضز. ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٔسِٟب، زض  ( ) ٚ    

 ٕ٘طٜ# 0.5$ٞبیی وٝ ٞطوساْ اظ ایٗ ٔسِٟب غبِت اؾت ضا ٘كبٖ زٞیس. وٝ زض لؿٕت لجُ ضؾٓ وطزیس، ٔحسٚزٜٕ٘ٛزاض ػٙىجٛتیبی 

ٞبیی وٝ زض ٌصقتٝ نٛضت تمطیجی زض پبؾرٙبٔٝ ضؾٓ وٙیس. آیب ایٗ ٔسَ ثب ٔٙحٙی چطذفثب اؾتفبزٜ اظ لؿٕت ز، ٔٙحٙی چطذف وٟىكبٖ ضا ثٝ ٜ#

 ٕ٘طٜ#0.5$ضز؟ ذٛا٘ی زاٞب زیسٞبیس، ٞٓثطای وٟىكبٖ

 ٕ٘طٜ# 0.5$خطْ وُ وٟىكبٖ چٙسثطاثط خطْ ذٛضقیس اؾت؟  ٚ#

 

 پاسخ:

 :ثبضْ ثٙسی ضؾٓ ٕ٘ٛزاض# 1ٛاَ ؾ

 ]ٕ٘طٜ 1.5اِف# ]

 #ٕ٘طٜ 0.15ػٙٛاٖ ٕ٘ٛزاض   $ 

 #ٕ٘طٜ 0.15٘بْ ٔحٛضٞب   $ 

 #ٕ٘طٜ 0.15ٚاحس ٔحٛضٞب   $ 

 ٔحٛض #ثطای ٞط ٕ٘طٜ 0.045# $  ٕ٘طٜ 0.09ٔمیبؼ $ٚايح# ٔحٛضٞب  $ 

 # ٕ٘طٜ 0.09ٞب#   $ ضؾٓ ٔطظ وٟىكبٖ $ٔٙحٙی ضزقسٜ اظ زازٜ

 #ٕ٘طٜ 0.09اؾتفبزٜ اظ حسالُ ٘هف فًبی ٕ٘ٛزاض   $ 

 #ٕ٘طٜ 0.09ٔمیبؼ ثطاثط ثطای ٔحٛضٞبی ثؼس ٚ ٔیُ   $ 

 ثطای ٞط زازٜ # ٕ٘طٜ 0.03# $  ٕ٘طٜ 0.69ٞبی خسَٚ   $ ضؾٓ زازٜ
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 قٛز.، ٕ٘طٜ وبُٔ زضیبفت ٔیxافعایف یبثس $ٔثُ آؾٕبٖ# یب ؾٕت ٔثجت ٔحٛض  xٔحٛض اٌط ٔحٛض ثؼس ثٝ ؾٕت ٔٙفی  تجهطٜ:

 

. ثب ٘ٛقتٗ ABآٖ زض ضاؾتبی ػٕٛز ثٝ ٔحٛض  yثبقس ٚ ٔحٛض  ABآٖ زض ضاؾتبی ٔحٛض  xوٙیٓ وٝ ٔحٛض َجك قىُ زؾتٍبٜ ٔرتهبتی تؼطیف ٔیة# 

 آٚضیٓ.یس ضا ثٝ زؾت ٔیثطزاض ؾطػت ؾتبضٌبٖ ٚ ضاؾتبی زیس، ٔمساض ؾطػت زض ضاؾتبی ز

 

 ⃗⃗( )    ( ) (       ̂         ̂) 

 ̂         ̂        ̂  

   ⃗⃗( )  ̂    ( )   ( )              

26/800000

26/850000

26/900000

26/950000

27/000000

27/050000

27/100000

39/800000 39/850000 39/900000 39/950000 40/000000 40/050000 40/100000

δ
 (

d
e

gr
e

e
s)

 

α (degrees) 

 ٞبی ٔطظ وٟىكبٖ ٕ٘ٛزاض ٔرتهبت ذٛقٝ
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 قٛز.بٖ خٕغ ٔیاٌط ؾیؿتٓ ؾتبضٌبٖ ثٝ خع ؾطػت ٔساضی، ؾطػت قؼبػی شاتی زیٍطی زاقتٝ ثبقٙس، ثب ؾطػت قؼبػی ٔساضیك

           ( )                        

 #ٕ٘طٜ 0.5$ ٞبی زضؾت $ٞٙسؾی، وطٚی ٚ...# لبثُ لجَٛ اؾت.   % اؾتفبزٜ اظ ؾبیط ضٚـ

 

 ٌیطیٓ.قسٜ ٔكتك ٔیی ؾطػت زازٜاظ ضاثُٝج# 

  ( )

  
 400

(

 
 1  (

 
 )

2

 
3
2 (

 
 )

2

(1  (
 
 )

2

*

7
4

)

 
 

 

 
  ( )

  
|
    

 0  (
 

 
*  √2 

      (400)(
√2

30 75) 

       

        ( )
 

 ( )    

    
 (

30 75

√2
)

(

 
 (

 
 )

(1  (
 
 )

2

*

3
4

)

 
 

(    ) ثتثب    

ی وٟىكبٖ# ضؾٓ وٙیٓ. پؽ چٙس زازٜ ٔطثٌٛ ی تهٛیطقسٜوٙس ضا $زض نفحٝی وٟىكبٖ# نسق ٔیی ثبلا $زض نفحٝای ضا وٝ زض ضاثُٝپؽ ثبیس ٔٙحٙی

قسٜ ضٚی ؼطیفٞب ضا زض ٕ٘ٛزاض $ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؼبزلات تجسیُ ظیط# زض زؾتٍبٜ ٔرتهبت تآٚضیٓ ٚ ٔرتهبت آٖضا ثطای ٞط ٘ؿجت ثٝ زؾت ٔی R  ٚφثٝ 

 آٚضیٓ.زؾت ٔیتهٛیط وٟىكبٖ، ثٝ

 

                                

 ٕ٘طٜ# $0.075

 زؾت آٚضز.لُط ثعضي ثیًی آٖ ضا ثٝلُط وٛچه ثٝ ٘یٓتٛاٖ ثب تٛخٝ ثٝ ٘ؿجت ٘یٓپؽ ٘یبظ ثٝ زا٘ؿتٗ ٔمساض ٔیُ وٟىكبٖ زاضیٓ، وٝ ٔی
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 ٕ٘طٜ# $0.05

 (لبثُ لج10َٛ ) 400   

 ٕ٘طٜ# $0.05

ٌیطز. أب ای ثٝ آٖ تؼّك ٕ٘یزؾت آٔسٜ ثبقس، ٕ٘طٜٔمیبؼ ٘جٛزٖ ٔحٛضٞب یب اقتجبٜ ٔحبؾجبتی، ٔمساض ٔیُ وٟىكبٖ اقتجبٜ ثٝاٌط ثٝ ػّت ٞٓ تجهطٜ:

 قٛز.اٌط فطَٔٛ ٘ٛقتٝ قسٜ زضؾت ثبقس، ٕ٘طٜ فطَٔٛ $٘هف ٕ٘طٜ# ٌطفتٝ ٔی

 : 0.8ٚ  0.6،  0.4،  0.2ٞبی یه اظ ٘ؿجتٞط ثطای

 #ٕ٘طٜ 0.3ٔٙحٙی $ٞبی ٞط ٘ٛقتٗ زازٜ

 #ٕ٘طٜ 0.6$ ضؾٓ ٔٙحٙی زضؾت   

 ٌیطز.#ٞبی ذٛزـ ٕ٘طٜ تؼّك ٔیپػٜٚ، ٔتٙبؾت ثب زازٜٞبی ظیط نطفب ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٞؿتٙس ٚ ثطای ٞط زا٘ف$زازٜ

ٞبی اِٚیٝ ضؾٓ قسٜ ثبقٙس، ٘هف ٕ٘طٜ $ثطای ا٘دبْ ٘كسٜ ثبقس ٚ ٔٙحٙی ثب ٕٞبٖ زازٜ  X  ٚYزضؾت ثبقٙس، أب ٔحبؾجبت  R  ٚφٞبی : اٌط زازٜتجهطٜ

 ٌیطز.ی ٔٙحٙی تؼّك ٔیاٌط ثطای ٞط ٘ؿجت، فمٍ ٔٙحٙی ؾطػت قؼبػی ٔثجت ضؾٓ قسٜ ثبقس، ٘هف ٕ٘طٜ. ٌیطزپػٜٚ تؼّك ٔیٞطوساْ# ثٝ زا٘ف

       

        ( )
 0 2 

NO. R/a Φ x Y 

1 0.7 76/169 0/167 0/521 

2 1.4 78/463 0/280 1/051 

3 2.1 77/901 0/440 1/573 

4 2.8 76/868 0/636 2/089 

5 3.5 75/747 0/862 2/599 

6 4.2 74/631 1/113 3/102 

7 4.9 73/549 1/388 3/600 
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        ( )
 0 4 

NO. R/a Φ x Y 

1 0/75 62/457 0/347 0/509 

2 1/5 66/393 0/601 1/053 

3 2/25 64/778 0/959 1/559 

4 2/75 63/147 1/242 1/879 

5 3 62/279 1/396 2/034 

6 3/75 59/604 1/897 2/478 

7 4/5 56/920 2/456 2/888 

 

 

       

        ( )
 0 6 

NO. R/a Φ x Y 

1 0/8 47/598 0/539 0/453 

2 1/5 53/081 0/901 0/919 

3 2/2 50/532 1/398 1/301 

4 2/9 46/399 2/000 1/609 

5 3/6 41/689 2/688 1/834 

6 4/3 36/582 3/453 1/963 

7 5 30/996 4/286 1/972 
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        ( )
 0 8 

 

NO. R/a Φ x Y 

1 0/65 5/968 0/646 0/052 

2 0/8 25/960 0/719 0/268 

3 1/6 36/491 1/286 0/729 

4 2 33/924 1/660 0/855 

5 2/4 29/890 2/081 0/916 

6 3/2 17/803 3/047 0/749 

7 3/5 9/995 3/447 0/465 

 

 

0.2 

0.4 

Vr=Vsys 

𝑉𝑟  𝑉𝑠𝑦𝑠  

         0.2 

                    0.4 

                       0.6 

                                   0.0 
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   (ٕ٘طٜ  0.15)           ضؾٓ ذٍ 

ٜ ثٝ ػّت ٞٓ ٔمیبؼ ٘جٛزٖ ٔحٛضٞبی ثؼس ٚ ٔیُ ثٝ قىُ ٚالؼی وكیسٜ ٘كسٜ ثبقٙس، أب ثب تٛخٝ ثٝ اػساز ذٛزـ پػٚٞبی زا٘ف: اٌط ٔٙحٙیتجهطٜ

 قٛ٘س.ٔحبؾجٝ ٔی 0.7اظ  0.9$ٔیُ ٚ قؼبع وٟىكبٖ# زضؾت ضؾٓ قسٜ ثبقٙس، ٕ٘طات ٞط ٔٙحٙی ثٝ خبی 

 

 د(

( ) ترای هذل )  (نمره 2115 شَد. زٍایای ثاتت هیّا، خطَطی شعاعی از هرکس، شَد، پس هٌحٌیهقذار ثاتتی هی     ،      

 

( ) ی هذل ترا)   0.32شَد. هی  ّا، خطَطی هَازی تا هحَر ّای ثاتت است. پس هٌحٌی  شَد کِ هساٍی تا هقذار ثاتتی هی      ،   

 (ًورُ

 

شَد ٍ تر هیًسدیک  ٌاظر تا زٍایای کَچکتر است، پس هٌحٌی تِ تذریج تِ هحَر شَد کِ هتتِ تذریج صعَدی هی     ًسٍلی،  ( ) ترای هذل 

 (ًورُ 0.32) دٌّذ.یک هٌحٌی تستِ را تشکیل هی
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 ًورُ( 0.34)

 ًورُ( 0.2ّاست.)ّای چرخش سایر کْکشاىشَد، ًوَدار تِ دست آهذُ شثیِ هٌحٌیُ( تلِ، تِ جس قسوت اًتْایی ًوَدار کِ تا شیة زیاد ًسٍلی هی

 

 

 

 

 

 

 

 

 ًورُ( 0.1)

 

 

 

 نزولی
 خطی

 )تقریبا( ثابت

𝑉(𝑅)  𝑅                              𝑉(𝑅)  𝑐𝑡𝑒                       𝑉(𝑅) ↓      
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 (0.2 ) 

دست آٍردُ ٍ تا هحاسثِ سرعت کٌین، سپس تا داًستي فاصلِ شعاع کل کْکشاى را تِگیری هیای کْکشاى را اًذازُاز رٍی ًوَدار شعاع زاٍیٍِ(

 کٌین.ی سرعت هذار دایرٍی جرم کل کْکشاى را هحاسثِ هیچرخش در آى شعاع ٍ راتطِ

 
 

 0 3211 ( 0 031) 

 ًورُ( 0.3)

      
 
   30     ( 3 7    ) 

 ًورُ( 0.2)

     
 391 9      ( 6     ) 

 ًورُ( 0.07)

 ( )  √
  ( )

 
  

 ًورُ( 0.07)

     3 260  3033   ( 0 2  3033  ) 

 ًورُ( 0.3)

 ٕ٘طٜ زازٜ قٛز. 0.06پػٜٚ زضؾت ثٛز، اظ ثٝ ػّت اقتجبٜ ثٛزٖ ػسزٞبی ٚاثؿتٝ ثٝ لجُ اقتجبٜ ثٛز، أب ثب ػسزٞبی ذٛز زا٘ف : اٌط خٛاة آذطتجهطٜ
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 1جديل 

 تاریک  تًزیع جرمی مادٌ (2سًال 

ٙس وٝ ٔبزٜ تبضیه، ثرف ظ٘ثٝ تبظٌی وٟىكب٘ی ٘ؿجتب ثعضي وكف قسٜ اؾت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ زضذكٙسٌی ؾُحی وٕی وٝ زاضز، زا٘كٕٙساٖ حسؼ ٔی

ایٓ لسض ؾُحی ٚ ؾطػت چطذف زض چٙس فبنّٝ اظ ٔطوع قسٜ، تٛا٘ؿتٝٞبی ا٘دبٌْیطیٚ زازٜ ؾبظیزٞس.  ثب ٔسَٟٕٔی اظ خطْ آٖ ضا تكىیُ ٔی

 وٙیس.ٔكبٞسٜ ٔی 1ٌیطی وٙیٓ وٝ ٘تبیح آٖ ضا زض خسَٚوٟىكبٖ ضا ا٘ساظٜ

 

No.  (   )  (          2)  (    ) 

1 0/068 21/004 89/213 

2 0/541 22/164 136/612 

3 1/826 23/325 178/542 

4 4/328 24/485 211/664 

5 8/453 25/645 246/519 

6 14/607 26/806 289/818 

7 21/263 27/734 332/715 

8 32/091 28/894 392/973 

9 44/530 29/938 454/368 

 

قؼبع ٔٛثط، یب قؼبػی اؾت    ای ثٝ قىُ ظیط زاضز وٝ زض آٖ، ٞبی زیؿىی ضاثُٝزا٘یٓ وٝ ضٚقٙبیی ؾُحی وٟىكبٖٔییه ؾطؾاظ لبٖ٘ٛ تدطثی 

زضذكٙسٌی ؾُحی وٟىكبٖ زض قؼبع ٔٛثط اؾت. $زضذكٙسٌی ؾُحی، ثٝ نٛضت    وٝ زضذكٙسٌی زاذُ آٖ قؼبع، ٘هف ٔمساض وُ اؾت. ٕٞچٙیٗ 

  ح یب زضذكٙسٌی زض ٞط ٚاحس ؾُ
  

  
 قٛز.#تؼطیف ٔی 

 ( )     
   (

 
  

)

1
 
 1 

 

 اؾت. 3  وٝ ثطای ایٗ ٘ٛع وٟىكبٖ 

ثبقس ٚ ٔمساض آٖ ثطاثط ٔی   لسض ؾُحی ٔتٙبظط ثب ضٚقٙبیی ؾُحی    ی ثبلا ضا ثطحؿت لسض ؾُحی ثبظ٘ٛیؿی وٙیس. فطو وٙیس اِف# ضاثُٝ

 ٕ٘طٜ#  0.25اؾت. $ 2           26   

ضا َٛضی ضؾٓ وٙیس وٝ ٔٙحٙی حبنُ ثٝ نٛضت ذٍ ثبقس. ؾپؽ ثب ثطاظـ ذٍ ٔٙبؾت ٚ   ثطحؿت   ة# زض یه ٕ٘ٛزاض ٔٙبؾت ثٝ ا٘تربة ذٛز، 

 ٕطٜ#٘ 1.75ضا ثٝ ٕٞطاٜ ذُبیكبٖ ثسؾت آٚضیس. $  ٚ    اؾتفبزٜ اظ ضٚـ وٕیٙٝ ٔطثؼبت، ثٛاثت 

 ٞبی ثؼس لاظْ ٘یؿت.ی ذُب ثطای لؿٕتٔحبؾجٝ

 ثسؾت آٚضیس.   ای ا٘تٍطاِی ثطای زضذكٙسٌی تب قؼبع ج# ضاثُٝ
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اؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ خسَٚ زضذكٙسٌی $ثط حؿت نٛضت تؼطیف قسٜ# زازٜ قسٜ$ثٝ  زض خسَٚ پیٛؾت، ٔمساض ایٗ ا٘تٍطاَ ثطای ٔمبزیط ٔرتّف 

 ٕ٘طٜ# 2ثسؾت آٚضیس ٚ زض پبؾرٙبٔٝ ثٙٛیؿیس. $ 1قسٜ زض خسَٚای فٛانُ زازٜزضذكٙسٌی ذٛضقیس# ضا ثط

 ٞب# ثٝ نٛضتثب خطْ ضٚقٗ $ؾتبضٜ ی زضذكٙسٌیزا٘یٓ ثطای ایٗ ٘ٛع وٟىكبٖ، ضاثُٝز# ٔی

 ( )

  
 0 025

  ( )

  
 

 ٕ٘طٜ# 0.5پبؾرٙبٔٝ ثٙٛیؿیس. $ ثبقس. ٔمبزیط خطْ ضٚقٗ ضا ثطای فٛانُ لؿٕت لجُ ثسؾت آٚضزٜ ٚ زضٔی

تبضیه ضا تب ٞط ، خطْ وٟىكبٖ تب ٞطقؼبع ضا ثسؾت آٚضیس ٚ زض پبؾرٙبٔٝ ثٙٛیؿیس. ؾپؽ خطْ ٔبز1ٜقسٜ زض خسَٚٞبی زازٜٜ# ثب اؾتفبزٜ اظ ؾطػت

 ٕ٘طٜ# 0.5قؼبع ثسؾت آٚضزٜ ٚ زض پبؾرٙبٔٝ ثٙٛیؿیس. $

 نٛضتای ثٝضاثُٝ تبضیه زض ایٗ وٟىكبٖ اظزا٘یٓ چٍبِی ٔبزٜٚ# ٔی

  
 0

  
 

 ٕ٘طٜ# 1.5ضا ثسؾت آٚضیس. $  ٚ  0 پیطٚی ٔیىٙس. ثٛاثت  (0  )

 

 پاسخ:

 

      2 5    (
 

  
*   2 5   ( 

  [(
 
  

)

1
3
 1]

)  2 5      ( )((
 

  
*

1
3
 1) 

 #ٕ٘طٜ $0.25 

 ضا ثطحؿت   ی ذُی قسٖ ٕ٘ٛزاض لسض ؾُحی ثب قؼبع، ثبیس ة#ثطا
1
 #ٕ٘طٜ 0.075$  ضؾٓ وٙیٓ. 3

 #ٕ٘طٜ 0.075ػٙٛاٖ ٕ٘ٛزاض   $ 

 #ٕ٘طٜ 0.075٘بْ ٔحٛضٞب   $ 

 #ٕ٘طٜ 0.075ٚاحس ٔحٛضٞب   $ 

 #ٕ٘طٜ 0.045ٔمیبؼ$ٚايح# ٔحٛضٞب   $ 

 #ٕ٘طٜ 0.045ٞب   $ ضؾٓ ذٍ ٌصض٘سٜ اظ زازٜ

 #ٕ٘طٜ 0.045ٖ ٔحٛض لسض ؾُحی $افعایف ضٚقٙبیی#   $ ثطػىؽ ثٛز
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20

22

24

26

28

30

0/000 0/500 1/000 1/500 2/000 2/500 3/000 3/500 4/000

μ
 

R^(1/3) 

   R^#1/3$ثطحؿت μ ٕ٘ٛزاض

 #ٕ٘طٜ 0.045اؾتفبزٜ اظ حسالُ ٘هف فًبی ٕ٘ٛزاض   $ 

 #ٕ٘طٜ 0.03#  $ٞطزازٜ  0.27ٞب   $ ضؾٓ زازٜ

 

 

 

 

 

 

 

 ضا ثطحؿت   ثطای ثطاظـ ذٍ ٘یع، ثبیس 
1
 ثطاظـ وٙیٓ. 3

ٜ ثبقس، یب تبثغ ذُی زیٍطی تؼطیف قسٜ ثبقس ٘یع، زض نٛضت زضؾت ثٛزٖ خٛاة، ٕ٘طٜ وبُٔ ثٝ ضؾٓ یب ثطاظـ قس     ،  ی تجهطٜ: اٌط ثٝ خب

 ٌیطز.پػٜٚ تؼّك ٔیزا٘ف

9 8 7 6 5 4 3 2 1 No. 

3.544 3.178 2.770 2.444 2.037 1.630 1.222 0.815 0.408 R^(1/3) 

29.938 28.894 27.734 26.806 25.645 24.485 23.325 22.164 21.004 μ 

 

ٞبی ثطاظـ ذٍ زضنٛضت زضؾت ثٛزٖ اػساز ٟ٘بیی ذٛاؾتٝ قسٜ زض ایٗ لؿٕت، ٘ٙٛقتٗ خسَٚ زازٜ ٕ٘طٜ 0.05 ٞبی ثطاظـ ذٍ: خسَٚ زازٜ$

 ایطازی ٘ساضز.#

  (   2 5      ( ))  (
2 5      ( )

  

1
3

)( 
1
3) 

 #ٕ٘طٜ 0.05 ثبقس.ٔی سٜ ثٝ نٛضت ظیطخسیس تؼطیف ق     ٚ      پؽ $

   
1
3                           

     2 5      ( )                         
2 5      ( )

  

1
3

    (
2 5      ( )

 
)

3

  

 ## 0.1$ٞطوساْ  ومرٌ 1.4 ـ ذٍ ثب ضٚـ وٕیٙٝ ٔطثؼبت زاضیٓ:ثؼس اظ ثطاظ$
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  19 84273729                             0 0005232960296 

  2 848357076                             0 0002328837568 

 وٙیٓ.ی ٘كط ذُب اؾتفبزٜ ٔیٚ ذُبیكبٖ اظ ضٚاثٍ ثبلا ٚ ضاثُٝ      ی ثطای ٔحبؾجٝ

   
  

2 5    ( )
 0 0004819734548          0 0005 

    √(
   

  
  )2  (

   

  
  )2 

     √(3  (
2 5     ( )

 
)

3

  2   )2  (3  (2 5      ( ))3  
  

 4 
)2   

 ٕ٘طٜ# $0.1

    0 003573806115                    0 004  

  5 671048532             10 1013578       

   5 6710  0 0005                        10 101  0 004     

        #ٕ٘طٜ $0.4

 ٌیطز.بؾجٝ قسٜ ثٛز، ٘هف ٕ٘طٜ تؼّك ٔیثب آٖ اػساز زضؾت ٔح      : اٌط قیت ٚ ػطو اظ ٔجسا ثطاظـ قسٜ، اقتجبٜ ثٛز ِٚی تجهطٜ

 

 ثب تٛخٝ ثٝ تؼطیف زضذكٙسٌی ؾُحی زاضیٓ: ج#

 ( )  ∫    
 

0
 ∫  ( )  2    

 

0
 ∫ 2      

  [(
 
  

)

1
3
 1] 

0
   

 ( )  2    
 ∫   

  (
 
  

)

1
3 

0
   

 #      ٕ٘طٜ $0.33 

 پؽ تغییط ٔتغیط ٔتٙبؾت ثب خسَٚ ا٘تٍطاَ:

   (
 

  
*

1
3
        

3   

 3  2   

  ( )  
6       

2

 6   5     
 

0  
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 اخترفیسیک پبسخىبمٍ سًالات پبوسدَمیه ديرٌ تببستبوٍ المپیبد وجًم ي
 

 #    ٕ٘طٜ $0.15 

    6 

 #    ٕ٘طٜ $0.05 

اظ ضٚی خسَٚ   وٙیٓ. ؾپؽ خٛاة ا٘تٍطاَ ضا ثطای ٞط تطیٗ ػسز نحیح ٌطز ٔیآٚضیٓ ٚ ثٝ ٘عزیهٔتٙبظط ضا ثٝ زؾت ٔی  پؽ ثطای ٞطزازٜ فبنّٝ، 

 #ٕ٘طٜ 0.36$ #  0.04،    آٚضیٓ. $ٔحبؾجٝ ٞطذٛا٘یٓ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ آٖ، زضذكٙسٌی تب ٞطقؼبع ضا ثٝ زؾت ٔیپیٛؾت ٔی

 #ٕ٘طٜ 0.21) زاضیٓ. ثب تٛخٝ ثٝ تؼطیف زضذكٙسٌی ؾُحی زاضیٓ   ی ؾجٝی زضذكٙسٌی، ٘یبظ ثٝ ٔحبلجُ اظ ٔحبؾجٝ

   (
2062652

100
)  10

     
 2 5  (

  

  2*  1 448 (
  

  2* 

L/   F(x;α)×5! X No. 

2 917  06 0/12 1/071 1 

4/959E+07 2/04 2/138 2 

2/450E+08 10/08 3/207 3 

6/271E+08 25/8 4/275 4 

1/120E+09 46/08 5/344 5 

1/616E+09 66/48 6/413 6 

2/039E+09 83/88 7/268 7 

2/360E+09 97/08 8/337 8 

2/578E+09 106/08 9/299 9 

 #ٕ٘طٜ 0.1$ٞطوساْ  #ٕ٘طٜ 0.9$ ٔحبؾجٝ زضؾت زضذكٙسٌی: 

پػٜٚ ثٛز، أب ثب ػسز زا٘فاقتجبٜ ٔحبؾجٝ قسٜ   ٌیطز. اٌط ٕ٘طٜ تؼّك ٔی 0.08٘كسٜ ثٛز، ثٝ ٞطوساْ يطة  5# اٌط زض ٔحبؾجٝ زضذكٙسٌی، !1: تجهطٜ

ٞٓ يطة ٘كسٜ  5زضؾت ٔحبؾجٝ ٘كسٜ ثٛز ٚ !   ٌیطز. ثٝ ٕٞیٗ تطتیت اٌط ٕ٘طٜ تؼّك ٔی 0.09ٞب زضؾت ٔحبؾجٝ قسٜ ثٛز٘س، ثٝ ٞطوساْ زضذكٙسٌی

 ٌیطز.ٕ٘طٜ تؼّك ٔی 0.06آٖ زضؾت ثٛز٘س، ثٝ ٞطوساْ  ثٛز أب ػسزٞب ٔتٙبؾت ثب

وٙس، أب پػٜٚ تغییط ٔتغیط ٔتفبٚتی ثب پبؾرٙبٔٝ زازٜ ثٛز ٚ خٛاة ا٘تٍطاَ ضا اظ ٞطضٚقی زضؾت ٔحبؾجٝ وطزٜ ثٛز، ٕ٘طٜ وبُٔ زضیبفت ٔی# اٌط زا٘ف2

 ٌیطز.ای ثٝ آٖ تؼّك ٕ٘یاٌط پبؾد اقتجبٞی ثٝ زؾت آٚضزٜ ثٛز، ٕ٘طٜ

 ی ؾٛاَ زاضیٓ:ضاثُٝ اظ ز#

  ( )

  
 40

 ( )
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 اخترفیسیک پبسخىبمٍ سًالات پبوسدَمیه ديرٌ تببستبوٍ المپیبد وجًم ي
 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 No. 

1/031E+11 9/439E+10 8/155E+10 6/464E+10 4/480E+10 2/508E+10 9/800E+09 1/983E+09 1/167E+08   ( )

  
 

 #ٕ٘طٜ $0.5 

پػٜٚ زضؾت ثٛزٖ زضذكٙسٌی زض لؿٕت لجُ اقتجبٜ ثٛز، أب ثب تٛخٝ ثٝ ػسزٞبی زا٘ف آٔسٜ زض ایٗ لؿٕت ثٝ ػّت اقتجبٜزؾتاٌط ػسزٞبی ثٝتجهطٜ: 

 قٛز.ٔحبؾجٝ ٔیٕ٘طٜ  0.45  ٔحبؾجٝ قسٜ ثٛز٘س، ٕ٘طٜ اظ

 #ٕ٘طٜ 0.05$  اظ ضاثُٝ ؾطػت ٔساض زایطٚی زاضیٓ: ٞـ#

   ( )  √
     ( )

 
                ( )  

  2

 
 

 #ٕ٘طٜ $0.05 

  ( )      ( )    ( ) 

No.     ( )/     ( )/   No.     ( )/     ( )/   

1 1/254E+08 8/691E+06 6 2/842E+11 2/196E+11 

2 2/339E+09 3/553E+08 7 5/452E+11 4/637E+11 

3 1/348E+10 3/682E+09 8 1/148E+12 1/054E+12 

4 4/491E+10 1/983E+10 9 2/129E+12 2/026E+12 

5 1/190E+11 7/419E+10    

 #0.2$ ٞط ؾطی زازٜ  # 0.4$  ٞب:زازٜ

-زٞبی زا٘فٞبی ٔطثٌٛ ثٝ خطْ ٔبزٜ تبضیه ثٝ ػّت اقتجبٜ ثٛزٖ ٔمساض خطْ ضٚـ زض لؿٕت لجُ اقتجبٜ ٔحبؾجٝ قسٜ ثٛز٘س أب ثب ػستجهطٜ: اٌط زازٜ

 قٛز.#ٔحبؾجٝ ٔی 0.15ی خطْ ٔبزٜ تبضیه اظ پػٜٚ ُٔبثمت زاقت، ٕ٘طٜ

 

 #ٕ٘طٜ 0.4$  آٚضیٓزؾت ٔیْ ثطحؿت قؼبع ضا ثٝثطای ایٗ ٘ٛع تبثغ چٍبِی، تبثغ خط ٚ#

  ( )  ∫    
 

0
 ∫

 0

  
 4   2   

 

0
 

4  0

3   
  3   

 

 #ٕ٘طٜ 0.3$  ؾبظی وٙیٓ. ثب ٌطفتٗ ٍِبضیتٓ اظ زَٚطف:ایٗ ضاثُٝ ضا ذُیپؽ ثبیس 
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 اخترفیسیک پبسخىبمٍ سًالات پبوسدَمیه ديرٌ تببستبوٍ المپیبد وجًم ي
 

   (  ( ))     (
4  0

3   
*  (3   )     ( ) 

 #ٕ٘طٜ 0.15$   قسٜ ثب قیت ٚ ػطو اظ ٔجسا ثٝ نٛضت ظیط اؾت:پؽ ضاثُٝ ثٛاثت ذٛاؾتٝ

     ( )                         (  ( ))                                 

     (
4  0

3   
*                        3    

 #ٕ٘طٜ 0.15$  پؽ اظ ثطاظـ ذٍ زاضیٓ: $خطْ ٔبزٜ تبضیه ثطحؿت خطْ ذٛضقیس ٚ قؼبع ثطحؿت ویّٛپبضؾه#

  9 109585154                   1 916996071 

 #ٕ٘طٜ 0.5$  زاضیٓ:پؽ 

  1 083                           0  1 963  108   

   1 962  

پػٜٚ زضؾت ثٛز، فمٍ زؾت آٔسٜ ثٛز، أب ثب اػساز زا٘فقسٜ زض ایٗ لؿٕت ثٝ ػّت اقتجبٜ زض ٔحبؾجٝ خطْ تبضیه اقتجبٜ ثٝتجهطٜ: اٌط اػساز ذٛاؾتٝ

 ٔب٘س.قٛز ٚ ٕ٘طٜ ؾبیط ٔٛاضز ٕٞبٖ ٔیجٝ ٔیٔحبؾ 0.4ٕ٘طٜ خٛاة آذط اظ 



 

 

 

 

 

 

 

  

 ديرٌ(بنپبی)سًمپبسخىبمٍ آزمًن تحلیل دادٌ 
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 اخترفیسیک پبسخىبمٍ سًالات پبوسدَمیه ديرٌ تببستبوٍ المپیبد وجًم ي
 

 ومرٌ( 25ومرٌ از  6( : )1سًال )

$ ٚاحس زازٜ ٞب  اؾت طیٔرتّف ثٝ قطح ظ یضا زض فٛانُ ٔرتّف اظ ٔطوع آٟ٘ب زض ضنسٞب یچیوٟىكبٖ ٔبضپ  یه یؾُح یزضذكٙسٌ عاٖیٔ سیفطو وٙ

 اذتیبضی اؾت#

 اَٚ ضنس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زْٚ ضنس
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 ؾْٛ ضنس

 

 ٔسَ

 ( )  244 
   ( )

  

 . ٓیوٙی ٔ كٟٙبزیپٔسَ ثطای آٖ  ٗیثٝ ػٙٛاٖ اِٚ ضا

 .ٕ٘طٜ# 1$ سیوٙ سایٔسَ ضا پ یٞب ٔمساض پبضأتط ٗیاؾتفبزٜ اظ ضنس اَٚ، ثٟتط ثب الف(

 ٕ٘طٜ#. 1ٞب ٚ ٔسَ ضا ضٚی ٕ٘ٛزاض ثىكیس $ # زازٜب

 َٛضیىٝ  قٛزی ٔ اؾتفبزٜ# goodness of fit,  2$ ثطاظـ یفیٞب اظ ٘كبٍ٘ط و سَٔ ٗیث ؿٝیٔمب یثطا

 2  ∑(                   )2 

 فیجبقس اظ تؼط٘ ىؿبٖی ؿٝیٔٛضز ٔمب یٞب آظاز ٔسَ یوٝ تؼساز پبضأتطٞب یاؾت. ظٔب٘ یكٟٙبزیثٟتط ثٛزٖ ٔسَ پ یٞط چٝ وٕتط ثبقس ثٝ ٔؼٙ تیوٕ ٗیا

 اؾت طیآٖ ثٝ قطح ظ فیوٝ تؼط قٛزی ٔ # اؾتفبزٜ reduced  2$  بفتٝیوبٞف  یفی٘كبٍ٘ط و

  
2  

 

 
 

 ٔسَ اؾت.  یزضخبت آظاز یٞب ٟٔٙب زازٜ تؼساز  وٝ  یَٛض

 ْٚاٌط ٔسَ ز حبَج# 

 ( )   0   
   ( )
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 اخترفیسیک پبسخىبمٍ سًالات پبوسدَمیه ديرٌ تببستبوٍ المپیبد وجًم ي
 

 ٕ٘طٜ# 1$ سیبیآٖ ضا ث یٞب پبضأتط ٗیٛز ثٟتطق كٟٙبزیپ 

 ٕ٘طٜ# 0.75$ وساْ ٔسَ ثٟتط اؾت؟ بفتٝیوبٞف  یفیاظ ٘كبٍ٘ط و اؾتفبزٜ ثبز# 

 ومرٌ( 1.5)ضا تهحیح وطز تب اثطات ذُبی آظٔبیف ٘یع زض ٔحبؾجبت ثطاظـ ِحبِ قٛ٘س؟ فمٍ ضاثُٝ ضا ثٙٛیؿیس.  2 ٜ# چٍٛ٘ٝ ٔی تٛاٖ 

 تیزْٚ ٚ ؾْٛ ثٝ تطت یضنسٞب یثسؾت آٔسٜ ثطا طیٔمبز ٗیثٟتط اٌطٚ# 

1
 

    0 6851 

   5 9486 

ٚ  

1
 

    0 8602 

   5 5174 

 

 ٕ٘طٜ# 0.75) .سیؿیثسؾت آٔسٜ ضا ثٙٛ طیٔمبز ٗیتفبٚت زض ثٟتط ُیزلا ،قٙسثب

اؾت#  یچیوٟىكبٖ ٔبضپ ٗیا یؾُح یزضذكٙسٌ عاٖیٔ ٍطفیٔمساض پبضأتطٞب وٝ تٛن ٗی$ثٟتط یثسؾت آٔسٜ حَٛ ٔمساض ٚالؼ یٞب پبضأتط غیتٛظ اٌط ز(

 (ٕ٘طٜ 1) .سیقسٜ زض ؾٝ ضنس ا٘دبْ قسٜ ضا ٌعاضـ وٙ سایپ یپبضأتطٞبثٟتطیٗ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ آٟ٘ب  یٚ ذُبپبضأتطٞب  ٙٝیثبقس، ٔمساض ثٟ یٌبٚؾ

  

 پاسخ:

 نمره( 1,5تبدیل رابطه به لگارتیمی )الف( 

  ( ( ))    (244)  
  ( )

 
 

    0 0969 
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 اخترفیسیک پبسخىبمٍ سًالات پبوسدَمیه ديرٌ تببستبوٍ المپیبد وجًم ي
 

 

  نمره( 0ها)ب( نمودار کامل داده

 گیرند.نصف نمره را میما در صورتی که نمودار لگاریتم داده را کشیده بودند فقط ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ج# 

   1 1969 

 0  282 6332 

 .ٕ٘طٜ 0225٘ٛقتٝ قسٜ ثبقس  (0 )   ، 0 اٌط ثٝ خبی 
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 ٕ٘طٜ# 0225$ٔسَ اَٚ ز#

  2   65708 

  

 ٕ٘طٜ# 0225$ٔسَ زْٚ

  2   81678 

  ٕ٘طٜ# 0225. $ٔسَ اَٚ ثٟتط اؾت

 

 نمره( 5 ,1) ٜ#

  2  ∑
(    (  )      (  ))

2

 
 

2  

 یک مورد کافی است.  نمره( 5 1,7)ٞط ٌساْ اظ ٔٛاضز ٚ# 

 پنهانی، اشتباه رصدگرود متغیرهای وج خطای وسایل اندازه گیری،

  

 نمره( 5 1,2های زیر قابل قبول است.)هر عدد ز(این بخش اشتباه تایپی دارد. هر دو سری پاسخ

 سری اول:

 ̅   0 2731 

 
 

 1 0327 

 1̅  314 9455 

 
 1

 57 1251 

 سری دوم:

 ̅   0 2731 

 
 

 1 0327 

 1̅  98 1330 

 
 1

 031 5320 

 .انحراف قابل پذیرش است 1,10 تا یخطاهای محاسبات


