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  كشور ِ اخترفيزيك المپياد ِ مرحله ي ِ اول ِآزمون ِ پاسخ ِ تشريحي ي ِ ششمين  

: پرسش هاي ِ چند گزينه اي.          

  . ؛ گزينه ي الف 1پاسخ ِ سوال ِ شماره ي ِ  -

cos���, ��	 = sin 
� sin 
� + cos 
� cos 
� cos ��� − ��	 

 ⟹ θ���, ��	 = 32°47�35��                                                             

 

  

  .؛ گزينه ي ِ د  2پاسخ ِ سوال ِ شماره ي ِ  -

  .شكل خود گوياست
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  .؛ گزينه ي ِ الف  3پاسخ ِ سوال ِ شماره ي ِ  -      

   NGC 253همانطور كه در شكل ِ مقابل هم مشخص است كهكشان مارپيچي ي ِ 

  .تقريبا از لبه ديده مي شود

  

  

  . ب؛ گزينه ي  4پاسخ ِ سوال ِ شماره ي ِ  -

  رابطه ي ِ زير با دقت ِ خوبي به كار مي آيد

��� !~#$%&  

براي ِ مساحت ِ سطح بدن  Boydحت ِ سطح ِ بدن ِ انسان را تخمين بزنيم، به اين منظور از رابطه ي ِ اين كار بايد مساِ  براي

  استفاده مي كنيم

*�#+,-. /012345 3153 = 3.207 × 10:& × ;�<.=>?@:<.<A?? B,C D	 × ℎ<.F = 1.9 ;>
  

و  190است كه مقادير ِ ميانگين آنها را گرم آن بر حسب ِ  جرم ِ mقد ِ فرد بر حسب ِ سانتي متر و  hكه در روابط ِ بالا 

  .در نظر گرفته ايم 70000

��� ! ≈ 10F   

  

  .؛ گزينه ي ِ ب  5پاسخ ِ سوال ِ شماره ي ِ  -

  .در اوايل ِ فصل ِ تابستان سياره ي ِ زحل تقريبا به شكلي كه در گزينه ي ِ ب آمده ديده مي شود
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  .لف ؛ گزينه ي ِ ا 6پاسخ ِ سوال ِ شماره ي ِ  -

است ، فلذا از ديد ِ ما زهره به دور ِ خود برعكس ِ بقيه ي ِ سياره ها مي  90زاويه  ي ِ استواي ِ زهره با دايره البروج بيش از 

  .گردد

  

  . ؛ گزينه ي اِلف 7پاسخ ِ سوال ِ شماره ي ِ  -      

�K.ميل مي كند 1مركز آن به در واقع حركت اين دو روي بيضي ِ بسيار كشيده اي مي باشد كه خروج از      = 0	  

  

  

  . ج؛ گزينه ي ِ  8پاسخ ِ سوال ِ شماره ي ِ  -

  همانطور كه از شكل هم پيداست دو رويداد تحت ِ زاويه ي ِ كوچكتري

  .در جهان ِ باز ديده مي شوند 

  

  . دِ  ؛ گزينه ي 9پاسخ ِ سوال ِ شماره ي ِ  -

  انديس ِ دو براي ستاره ي ِ دورتر به كار مي بريمانديس ِ يك براي ستاره نزديكتر و 

L′′NOP = A
 QR  

ST
SU = 2.512DU:DT = V U

 TW> = 4X>>       ⟹     X> = 0.8 Z[   
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  .و ِ  ؛ گزينه ي 10پاسخ ِ سوال ِ شماره ي ِ  -

يت نمي باشد؛ چرا كه شرط ِ ديده روِ  اين ناظر قابلِ  قنطورس مي باشد ولي اين ستاره براي –نزديك ترين ستاره به ما آلفا 

  قابل ِ مشاهده بودن اينگونه است

δ ≥ φ − 90   

� 5.9فلذا گزينه ي ِ و يعني ستاره ي ِ بارنارد كه در فاصله ي ِ .   .از ما قرار گرفته است پاسخ ِ صحيح خواهد بود .[

  

  . ؛ گزينه ي ِ د 11پاسخ ِ سوال ِ شماره ي ِ  -

  .تخت بودن ِ هندسه ي ِ جهان را نشان داده است Iaبررسي ي ِ نور ِ ابرانواختر هاي ِ نوع 

  

  

  .؛ گزينه ي ِ الف  12پاسخ ِ سوال ِ شماره ي ِ  -

بزرگنمايي ≡ ; = abcd
aefe   

ghijaa = kl�efe
D = &@°

>@<<DD >mDD⁄ = 0°. 47  

درجه در نظر گرفت كه  50به نظر مي رسد اگر منظور حل با روش ِ تقريبي ي ِ بالا باشد بايد ميدان ِ ديد ِ چشمي را 

  . گزينه ي ِ ه را نتيجه مي دهد
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  . ِ ه ؛ گزينه ي 13پاسخ ِ سوال ِ شماره ي ِ  -

 ,tan p = طول ميله

طول سايه
   → p = 30°. 0  = p  ارتفاع خورشيد  

pظهر = 90 − r − s ∶     براي عرض هاي شمالي

pظهر = 90 − r + s ∶    براي هاي عرض جنوبي

ru = 36.5   

rw = 83°. 5   

  

  . ؛ گزينه ي ِ ج 14پاسخ ِ سوال ِ شماره ي ِ  -

  :با توجه به اين روابط در مكانيك سماوي داريم

x ∝ − A
O       ,       ℎ = z{|      }~ Zz�ℎ��}�~;   ℎF > ℎ> > ℎA   

  

  .؛ گزينه ي ِ ب  15پاسخ ِ سوال ِ شماره ي ِ  -

  .با توجه به اختلاف ِ زياد بين گزينه ها از تغييرات ِ ميل ِ خورشيد در يك روز صرفنظر مي كنيم 

  .زاويه ي ِ بين ِ مسير ِ ظاهري ي ِ خورشيد و افق ، متمم ِ عرض ِ جغرافيايي خواهد بود 

90 − r = 54°. 3   

  

  . ب؛ گزينه ي ِ  16پاسخ ِ سوال ِ شماره ي ِ  -

  ريشدر شكل مسير ِ دايره البروج كه از ميان ِ صورت هاي ِ فلكي ي ِ 

  .عبور مي كند نشان داده شده است هلبنسو 
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  . ؛ گزينه ي ِ ه 17پاسخ ِ سوال ِ شماره ي ِ  -

نيرو ديفرانسيل ِ كامل ِ تابعي به نام تابع ِ پتانسيل له ي ِ اين است كه جميك نيرو ِ  پايستار بودن ي ِ لازم و كافيِ  شرط

∇:يعني . باشد × g =   :زير را نتيجه مي دهدِ  كه عبارت؛   0
�k�
�. = �k�

��          ⟹   −� = −2[�      ⟹     [ = A
>   

 

  

  . ِ ب ؛ گزينه ي 18پاسخ ِ سوال ِ شماره ي ِ  -

صورت مساله ابهام دارد ؛ در هر حال كميت ِ داده شده را شعاع ِ مدار ِ دايروي متاسفانه صورت ِ اين سوال هم گويا نبود و 

  .ي ِ سياره در نظر مي گيريم ، با نگاهي به گزينه ها متوجه مي شويم سياره با زمين هم جهت در مدار حركت مي كند

%!P> = p��F    → %!PQ = 27!P     ,     
A

هلالي�
= A

�� − A
�Q       → هلالي%       ≈       379 روز

=   حال  زمان= زمان گذشته+   379 15 بهمن 89

ام ِ بهمن ماه را  به  15روز است بايد تاريخ ِ  380و  379به نظر مي رسد از آنجايي كه مقدار ِ تناوب ِ هلالي عددي بين ِ 

  .عنوان ِ پاسخ ِ صحيح در نظر گرفت

  

  .ه ؛ گزينه ي ِ  19پاسخ ِ سوال ِ شماره ي ِ  -

1 = ;DO� − ;D�� = 5 ��� V ���
 ���

W  

�
> =  ���: ���

�        , � =  ���� ���
>   

  . يعني ستاره روي ِ خط ِ راست حركت مي كند. فاصله ي ِ ستاره در هر دو حالت بايد بيشينه باشد   Rبراي بيشينه شدن ِ 

�DO� = 3 × 10:F�. �.   
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  . و؛ گزينه ي ِ  20پاسخ ِ سوال ِ شماره ي ِ  -

ِ درصد ِ  درجه است پس براي 80با توجه به فرض ِ مساله جدايي ي ِ زاويه اي ِ خورشيد و زمين از ديد ِ عطارد برابر با 

  روشنايي ي ِ قرص ِ عطارد داريم

# = A�4,/ �?<°	
> ≈ 0.59   

  

  . ه؛ گزينه ي ِ  21پاسخ ِ سوال ِ شماره ي ِ  -

پي گرفتيم ، ميدان ِ ديد ِ تلسكوپ هايي كه در گزينه ها آمده را  12دنبال كردن ِ همان روشي كه در سوال ِ شماره ي ِ با

  .اين چنين محاسبه مي كنيم

.°1)  الف .°0 )ب              14 .°0)   ج            51 .°1 )د           80 .°2 )ه         44 08  

  .مي باشد ظاهرا گزينه ي ِ ه پاسخ ِ صحيح

  

  . ِ ه ؛ گزينه ي 22پاسخ ِ سوال ِ شماره ي ِ  -

�
�⨀ ≈ � �

�⊙
¡F.@ ≈ � ¢

¢⊙
¡> � �

�⊙
¡&

  

⟹    ¢
¢⊙

≈ 2.3   

  

 

 .؛ گزينه ي ِ ج  23پاسخ ِ سوال ِ شماره ي ِ  -

£
D = ¤¥U

> − ¦�
¢ = 0  →   {§ = V>¦�

¢ WA >⁄
  

¤¥�¨©Q�ªe«	
¤¥���«ª¬	

= ��¨
��

¢�
¢¨¡A >⁄ ≈ 5.3  →  {�­�N�®jP	 − {§�­�N�®jP	 = 47.1 ¯;. °:A

   

 



پاسخ ِ تشريحي ي ِ ششمين آزمون ِ مرحله ي ِ اول ِ المپياد ِ اخترفيزيك ِ كشور                            8 

 

  .؛ گزينه ي ِ الف  24پاسخ ِ سوال ِ شماره ي ِ  -

~ = £
A&.A �j¤ = �±©�×∆®

A&.A �j¤ ≈ 10F?  

 

  . ؛ گزينه ي ِ و 25پاسخ ِ سوال ِ شماره ي ِ  -

فلكي  ت هاي ِِ مرزي بسته از ديگر صور صورت فلكي موجود مي باشد كه هر كدام به وسيله ي 88كلي ِ  در آسمان به طور

تميز داده مي شوند و سطحي از آسمان را به خود اختصاص مي دهند بجز دو مرز ِ بسته ي ِ سر ِ مار و دم ِ مار كه با هم يك 

  .قسمت تقسيم مي شود 89اين مرز ها به ِ  توسط ورت فلكي را مي سازند پس آسمان ص

  

  . الف ِ  ؛ گزينه ي 26پاسخ ِ سوال ِ شماره ي ِ  -

cos ³ = − tan 
 tan r   

باشد توسط  #ديده نخواهد شد ولي اگر در عبور بالايي ناظر  #باشد توسط ناظر  *اگر ستاره در عبور بالايي براي ناظر 

  .مي باشد  #ديده خواهد شد پس ستاره در عبور بالايي براي ناظر   *ناظر 

24 − ³� = 18.3 ℎ  

24 − ³� = 17.2 ℎ  

  .صحيح است الفپس گزينه ي ِ 

 

  . الف؛ گزينه ي ِ  27پاسخ ِ سوال ِ شماره ي ِ  -

از شرق ِ آسيا و اقيانوسِ ام ِ مرداد ماه ِ سال گذشته به وقوع پيوست كه  1ي ِ قرن در تاريخ ِ  كسوف كلي طولاني ترين 

از آنجايي كه سرعت ِ زاويه اي متناسب با عكس ِ فاصله است در حالت ِ كلي طولاني ترين گرفت . آرام قابل ِ مشاهده بود 

كه البته با . در حالت ِ گزينه ي ِ ب اتفاق مي افتد اما با توجه به اينكه گرفت ِ كلي مد نظر است پاسخ گزينه ي ِ الف است

  .ت هم مي توان اين موضوع را نشان داد كه اينجا قصد ِ انجام ِ اين كار را نداريممعادلا
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  .؛ گزينه ي ِ د  28پاسخ ِ سوال ِ شماره ي ِ  -

  :مقادير ِ  گزينه ها اينگونه است

  

  /5µ 36 ´5  27ماه ِ گرهي                                      /44µ 3 ´12  29ماه ِ هلالي                   

  /44µ 3 ´12  27ماه ِ نجومي                                   /18µ 33 ´13  27ماه ِ آنومالي               

  .ب ؛ گزينه ي ِ  29پاسخ ِ سوال ِ شماره ي ِ  -

  .احتمالا چنين عددي صحيح نمي باشد

  

  .؛ گزينه ي ِ ب  30پاسخ ِ سوال ِ شماره ي ِ  -

نجومي يا دريايي ( روشن  –به نظر مي رسد مقصود ِ طراح ِ سوال اين باشد كه در چه بازه ي ِ تاريخي ظهر در تاريك 

فلذا پاسخ ِ صحيح گزينه ي ِ ب . خواهد بود  -5/23،  - 20،  -14ميل ِ خورشيد در حد ِ اين حالات برابر ِ با . رخ مي دهد) 

  .خواهد بود

  . ؛ گزينه ي ِ و  31 پاسخ ِ سوال ِ شماره ي ِ -

با توجه به اطلاعات مسأله مبني بر اينكه دو جسم در فاصله ي ِ بينهايت دور از يك ديگر در حال ِ حركت به سمت 

  :پس مدارها يا سهمي اند يا هذلولي.يكديگرند نتيجه مي گيريم كه مدار ِ آن دو باز مي باشد

x = ¶ + ·�z	      limP→§ ·�z	 = 0 

¶ ≥ 0      → x ≥ 0   →  

اين دو به سمت ِ هم حركت مي كنند و به يك فاصله ي ِ كمينه مي رسند، پس جهت ِ ؛  مدار يا سهمي است يا هذلولي

حركت ِ اوليه ي ِ آنها با هم يك فاصله ي ِ محدود داشته است كه در مقابل ِ فاصله آن دو از يكديگر در بي نهايت صرف 

  .هذلولي اندنتيجه مي گيريم مدارها . نظر شده است
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  . ؛ گزينه ي ِ الف 32پاسخ ِ سوال ِ شماره ي ِ  -

¹T
¹U =

ºT
»TºU»U

 

%A = 2L¼ P½
¦�       ,   %> = 2L¼ O½

¦�  

pاز آنجايي كه  = z نتيجه مي گيريم كه دوره تناوب ها برابرند.  

         ¾A = ¿ X�     ,     ¾> = ¿ X�′  

  

�  برابر مي باشد با  �طول  = X� cos À  , � = X�′ cos À′ 

  

�U
OU + !U

SU = 1   ,    �> + �> = 1  

X}ÁÁ: Ãp~À = A
®O�Ä    ,    Ãp~À� = Å A

®O�Ä�  

r� > r → Ãp~r� > Ãp~r → Æ
®O�Ä > A

®O�Ä�  

↪ Ãp~À� = ÆÈ
®O�Ä → À� < À  

 

cosكه  نتيجه مي شود  از آنجا À′ ≥ cos À   نتيجه مي گيريم ؛X� > X�′   

A¾نتيجه مي گيريم  > P>  پسvA > v>  

  

 

 

dl 
dl’ 

φ 

x 
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  .؛ گزينه ي ِ ج  33پاسخ ِ سوال ِ شماره ي ِ  -

  .طبق ِ تصوير ِ زير مسير ِ دايره البروج از محدوده ي ِ صورت فلكي ي ِ مارافساي هم عبور مي كند

  

  

  

  

 

 

  

  .  و ؛ گزينه ي ِ 34شماره ي ِ پاسخ ِ سوال ِ  -

ِ  روي ِ كه اين حالت تنها براي ناظران در نقطه ي ِ اعتدال بهاري قرار گرفته است ، با توجه به نقشه سر سو حدودا 

شب گرفته شده  ِ آغازين ِ اين نقشه در ساعاتاز طرفي .استواست ِ استوا روي مي دهد چون نقطه ي ِ اعتدال بهاري روي

پاييزي قرار  ِ بهاري يعني اعتدال ِ اعتدال ِ زمين است پس خورشيد در نقطه ي ِ مقابل ِ رشيد براي ناظر پشتزماني كه خو

  .پاييز تهيه شده استِ  دارد در نتيجه اين نقشه در نيمه شب يكي از شب هاي

  

  .د  ؛ گزينه ي ِ 35پاسخ ِ سوال ِ شماره ي ِ  -

مكان پذير است ، به اين شكل كه بسط ِ زاويه ي ِ آنومالي نسبت به زمان نوشته حل ِ اين مساله به صورت ِ تحليلي البته ا

  .شده و مساله بررسي شود ، اما اينجا قصد ِ حل ِِ دقيق ِ اين مساله را نداريم و صرفا هدف تعيين ِ جواب ِ نهايي ِمي باشد

ار كشيده را در نظر مي گيريم ، در اين حالت با به اين منظور حالت ِ بسيار خاص ِ يك مدار ِ دايره اي و يك بيضي ي ِ بسي

بعد از گذشتن ِ زمان ِ بسيار كوتاه . است } توجه به برابر بودن ِ انرژي هاي ِ كل ِ مدار ، سرعت ِ هر دو جسم در گره ها برابر

XÃ  جسم ِ در مدار ِ دايره به گره ِ ديگر مي رسد حال آنكه جسم ِ ديگر{XÃ را طي كرده و به گره ِ ديگر نمي رسد.  

  .بار ِ ديگر تاكيد مي كنم حل ِ دقيق ِ اين مساله در حالت ِ كلي به گونه اي ديگر خواهد بود كه اين جا به آن نمي پردازيم
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  .؛ گزينه ي ِ الف  36پاسخ ِ سوال ِ شماره ي ِ  -

  .استفاده كنيد tully-fisherدر اين سوال مي توانستيد از نتايج ِحالت ِ ساده ي ِ روش ِ 

 {> = �
¢   ,   � ∝ �>     ,   � ∝ Òجرم        

� ∝ {DO�&     →      �Ó
�Ô = V¤Ó

¤ÔW&   →   ¤Ó
¤Ô = 0.33       
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:مساله هاي ِ با پاسخ ِ كوتاه .          

1.08: پاسخ ِ مساله ي ِ شماره ي ِ يك  × 10> .  

%> = &ÕU
¦�DÖ�D×	 pF

  

;Ø + ;Ù = Ú &
F  L��ØF + �ÙF	  

⟹ p = 108 ¯;  

  

  

2.00: پاسخ ِ مساله ي ِ شماره ي ِ دو  × 10A .  

∆À = V15° ℎ�ÛzÜ W × ∆Ã   
 

  :اشاره كرديم داريم 21و  12همانطور كه در سوالات ِ 

 

بزرگنمايي ≡ ; = abcd
aefe = A>=<

aefe  

ghijaa = kl�efe
D   

∆À = kl�efe
D        ,      Áj!j = 20 ;;   

 

  

2.73: پاسخ ِ مساله ي ِ شماره ي ِ سه  × 10A> .  

  .است ]Z¯ 8مي دانيم فاصله ي ِ خورشيد تا راه شيري برابر 

  

i = L�> × 0.1  

i ¡قير� = ><
A<<  i = ><

A<<  L�> × 0.1   

¡قير��
�⨀ = 2.73 × 10A>  
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1.90: پاسخ ِ مساله ي ِ شماره ي ِ چهار  × 10A .  

1 + Ý®�® = �1 + Ý¦PO¤	Þ1 + Ý �Nß → Ý¦PO¤ = 5.26 × 10:F   
  

1 + Ý¦PO¤ = A
A:∆à

áU
⇒ Ý = ¢ã

P       ,     �w�äåOPæç�ä�è = >¦� 
�U   

   

z = 190 �w   
  

1.16: پاسخ ِ مساله ي ِ شماره ي ِ پنج  × 10A@ . 

  

;ç − ;D = 2.5 ��� Va�
a± W         ,          ÁD = � .A<<é.¢

&ÕP�U    

↪ ~ = &ÕP�Ua±
A<<é.¢ . 10ê<.&�D±:D�	ë = 1.16 × 10A@  

  

  

5.67: پاسخ ِ مساله ي ِ شماره ي ِ شش  × 10A .  

  داريم)Exit Pupil Diameter(براي ِ قطر ِ مردمك خروجي ي ِ تلسكوپ 

x¾ð = ae
k#      ,    g# = ab

Øª   

↪ x¾ð. ab
Øª = Áj = 56.7;;  

  

8.13: پاسخ ِ مساله ي ِ شماره ي ِ هفت  × 10A .  

Àè�D = 1.22 òeóó
Øªeô

     ,     À = Peõe�ª±
 �ec©ô�

   

↪ z = 1.22  �ec©ô�
Øªeô

öjaa ≈ 81.3 #. ·.   
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