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  :تذكرات

  :ضمن آرزوي موفقيت براي شما داوطلب گرامي خواهشمند است به موارد زير دقيقا توجه كنيد. 

  .دقيقه است 240مساله كوتاه دارد و وقت آن  11گزينه اي و  چندسوال  40اين آزمون . 

ينه ها دقيقا يك گزينه پاسخ در هر سوال از ميان گز. نمره منفي دارد 1نمره مثبت و پاسخ غلط  3پاسخ درست به هر سوال . 

  .نمره مثبت دارد 12مساله هاي كوتاه نمره منفي ندارند و هر پاسخ صحيح . صحيح است

  .نمره منفي خواهد داشت 3علامت زدن بيش از يك گزينه . 

  .استفاده ازجدول هاي نجومي ، تقويم هاي نجومي ، اطلس ها و آلماناك ها به هر شكل كه باشند ، مجاز نيست. 

در صورت كامل نبودن اطلاعات خواسته شده ، يا غلط . برگه ي پاسخ نامه بنويسيد روي به طور كامل مشخصات خواسته شده را . 

  .بودن آن ها پاسخ نامه ي شما تصحيح نخواهد شد

  .نتايج اين آزمون تا يك هفته بعد از برگزاري آزمون اعلام خواهد شد. 

يار علي ايزدي راد  ،  كام ،  هراد طوقي ، اميررضا صداقت ب:  ايران  2010لمپياد اخترفيزيك طراحان سوالات ، اعضاي تيم ملي ا. 

 . ، اسماء كريمي اد مطهريحسان ابراهيميان اره جان ، سيد فؤعزيززاده ، سينا فاضل ، محمد صادق رياضي ، نبيل اتحادي ، ا

 

  

 4thIOAA.blogspot.com: آدرس وب گاه اعضاي تيم 

    دفترچه سوالاتدفترچه سوالاتدفترچه سوالاتدفترچه سوالات 

 ششمين المپياد اخترفيزيك كشورششمين المپياد اخترفيزيك كشورششمين المپياد اخترفيزيك كشورششمين المپياد اخترفيزيك كشور

3: كد دفترچه ي سوالات                        دقيقه         240: مدت آزمون   
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براي بررسي تابش زمينه ي ريز موج  به قطر نيم متر كنيد قصد ساخت يك آرايه از تلسكوپ هاي راديوييفرض  - 1

����در طول موج  CMBكيهان  = متر از هم روي  2را داريم ؛ به اين شكل كه آنتن ها را به فاصله ي  ��1.06

حاصلضرب بيشينه ي زاويه ي قابل . متر ، چيده ايم 50اضلاع يك هرم منتظم، با وجه مثلث متساوي الاضلاع به ضلع 

  كمينه ي آن چقدر مي باشد؟ تفكيك در

4.49. الف × 10��
6.69.ب  × 10�6.69.ج  � × 10�4.49.د    × 10�   

  

  

خودرويي برقي را در نظر بگيريد كه با انرژي خورشيدي كار مي كند ؛ براي بالا بردن كارايي اين خودرو صفحات  - 2

. و تمام انرژي دريافتي را به كار مي گيرند خورشيدي به گونه اي طراحي شده اند كه هميشه عمود بر جهت خورشيد هستند

!فرض كنيد  مساحت صفحه ي خورشيدي  = �وزن خودرو  ، &�% 58 = 8 × و ضريب اصطكاك لغزشي  ()'10

µچرخ ها با زمين ثابت وبرابر  = ، زماني كه خورشيد بالاي افق است در بازه ي اين خودرو  ثابت باشد ، سرعت 0.2

  چقدر خواهد بود ؟

.�0.5. الف +�,
.�0.6.ب  +�.�0.7.ج  , +�.�0.8.د  , +�,  

  

  

را طول همراهي تعريف مي كنيم كه وراي آن براي ما غير قابل مشاهده خواهد بود ) Event Horizon(افق رويداد  - 3

يعني حتي بعد از سپري شدن زمان : راهنمايي . ( ، در حالت غالب بودن كدام جز از جهان اين طول متناهي خواهد بود 

  ) بسيار طولاني نيز تمام عالم را نخواهيم ديد 

  اين حالت امكان پذير نيست. د  انرژي تاريك غالب .ج  تابش غالب. ب ماده غالب. الف

  

6فرض كنيد در كهكشاني با قرمزگرايي  - 4 = سال يك انفجاري نواختري قابل رويت  100به طور متوسط هر  0.25

از تغييرات مقدار قرمزگرايي در ( ساله چند انفجار را رصد خواهد كرد ؟  1000اتفاق مي افتد ، ناظر زميني در يك بازه ي 

  )اين بازه ي زماني صرفنظر كنيد 

  10.د  8.ج  6.ب 4. الف
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كيلوگرم آب را در تهران  از زمان طلوع آفتاب به  1متر مربع و محتوي  1در روز اعتدال بهاري ظرف آبي به مساحت  - 5

ساعت زير تابش نور خورشيد قرار داده ايم ؛ با اين فرض كه اين ظرف گرما از دست نمي دهد و فقط از طريق  4مدت 

 دماي آب چند درجه تغيير خواهد كرد ؟تابش نور گرما جذب مي كند ، به كمك شكل تعيين كنيد 

  

  25.د  2.5.ج  0.25.ب 0.02. الف

  

  

جهاني را در نظر بگيريد كه در آن فاصله ي نواختر ها از يكديگر يكسان و  مقداري ثابت باشد ، در كدام هندسه  - 6

  براي جهان نواخترهاي همسايه ي يك ناظر كمتر خواهد بود؟

  تفاوتي نمي كند. د  جهان تخت. ج  جهان بسته. ب جهان باز. الف

  

كه دماي تمام نقاطش ثابت و يكسان است و طول مسير متوسط پويش آزاد فوتون  7براي يك ابر كروي به شعاع   - 7

 ، با فرض اينكه  تمام ذرات به صورت يكنواخت در همه ي جهات تابش مي كنند، در اين ابر از مرتبه شعاع ابر مي باشد

  صحيح است؟ 7و شعاع ابر  8كدام گزينه براي رابطه ي بين درخشندگي 

8 .الف ∝ 7&  

  

  

8 .ب ∝ 8.ج  '7 ∝   .درخشندگي تابع شعاع نيست .د          7
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  .قطب شمال كهكشان در صورت فلكي گيسو و قطب جنوب آن در صورت فلكي سنگ تراش قرار دارد

  .بيشترين مقدار حركت خاصه در ميان ستارگان آسمان مربوط به ستاره بارنارد در صورت فلكي مارافساي مي باشد

  

  .دايره عظيمه استواي سماوي در آسمان از مرز صورت هاي فلكي جوزا ، سرطان و گاوران مي گذرد

  كدام نقطه از شكل زير محل صحيح قطب شمال دايره البروج را نشان مي دهد؟

  

  :.د                               

در اين حالت نسبت به درخشندگي نسبت درخشندگي 

�10.د                             ,  
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  كداميك از گزينه هاي زير نادرست است؟

قطب شمال كهكشان در صورت فلكي گيسو و قطب جنوب آن در صورت فلكي سنگ تراش قرار دارد

بيشترين مقدار حركت خاصه در ميان ستارگان آسمان مربوط به ستاره بارنارد در صورت فلكي مارافساي مي باشد

د و سيگار در صورت فلكي دب اكبر قرار گرفته استزوج كهكشان هاي ب.  

دايره عظيمه استواي سماوي در آسمان از مرز صورت هاي فلكي جوزا ، سرطان و گاوران مي گذرد

كدام نقطه از شكل زير محل صحيح قطب شمال دايره البروج را نشان مي دهد؟

                               >.ج      ; .ب

  

نسبت درخشندگي  .وات پر كنيم 100لامپ هاي  اگر كل سطح خورشيد را با

  از چه مرتبه اي خواهد بود؟

�10.ج                        =�10.ب                           '                             

   اعضاي تيم ملي المپياد اخترفيزيك 

كداميك از گزينه هاي زير نادرست است؟ - 8

قطب شمال كهكشان در صورت فلكي گيسو و قطب جنوب آن در صورت فلكي سنگ تراش قرار دارد .الف

بيشترين مقدار حركت خاصه در ميان ستارگان آسمان مربوط به ستاره بارنارد در صورت فلكي مارافساي مي باشد .ب

زوج كهكشان هاي ب .ج

دايره عظيمه استواي سماوي در آسمان از مرز صورت هاي فلكي جوزا ، سرطان و گاوران مي گذرد .د

  

  

كدام نقطه از شكل زير محل صحيح قطب شمال دايره البروج را نشان مي دهد؟ - 9

     ! .الف

  

  

اگر كل سطح خورشيد را با. -10

از چه مرتبه اي خواهد بود؟واقعي 

�10.الف>                           
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دارد را آشكار كنيم براي اين منظور دستگاهي را در عمق  "پرواز آزادمسير "مي خواهيم پرتويي كه طولاني ترين . -11

خاصي ازسطح زمين قرار مي دهيم زيرا در اين صورت ديگر پرتوها جذب شده و دستگاه تنها ذره مورد نظر را آشكار مي 

  كند بازه اي براي اين عمق پيدا كنيد؟

  كدري پوسته ي زمين براي انواع ذره  نوع ذره

1  1.8 × 10��  �&?(�,  
2  5 × 10��  �&?(�,   

3  9 × 10�@  �&?(�,    

4  8 × 10��  �&?(�,   

 

كيلومتر 30-20.د              كيلومتر 20-10.ج                 كيلومتر 10-5.ب                       كيلومتر 5-0.الف  

 

 

اين فرد نقطه اي را در نظر گرفته و تمام نقاطي بر . فردي بر روي يك كره قرار دارد و هميشه بر روي كره مي ماند . -12

از اين نقطه قرار دارند را علامت گذاري مي كند كه حاصل يك دايره بر روي كره   :روي كره كه به فاصله مشخص 

در چه فاصله اي از اين نقطه بر حسب كسري از شعاع  .تفاوت دارد  :خواهد بود اين مقدار با محيط دايره اي به شعاع 

  مي شود؟ 0.77كره نسبت دو محيط برابر 

  1.2 )د                              0.9 )ج                             0.3 )ب                                 0.1 )الف

  

  

استفاده از عناصري كه واپاشي مي كنند و مقدار اوليه و كنوني آنها بدست قدمت يك اثر تاريخي را مي توان با . -13

  :واكنش زير در اين فرايند اتفاق مي افتد.مي خواهيم اين كار را براي يكي از اين مكان ها انجام دهيم.آورد

B, → B&  

صفر بوده و اكنون برابر نصف مقدار  برابر 2فرض كنيد كه در ابتدا مقدار ذره .تبديل مي شود 2به  1كه در اين واكنش ذره  

خطا در محاسبه سن  2در اندازه گيري مقدار ذره  &�10محاسبه كنيد كه در صورت داشتن خطايي معادل  .است 1اوليه ذره 

  ).سال است,,10  1ي  نيمه عمر ذره(اين مكان چند سال خواهد بود 

  114.د                                  75.ج                           46 .ب                               13.الف

  

درجه نسبت  5.2مدار ماه را دايروي و با ميل مداري . (را بيابيد) ماه نو(برابر بيشينه هلال ماه در هنگام محاق 1000 -14

).به دايره البروج در نظر بگيريد  

  2.093.د  2.047.ج  2.085.ب 2.068. الف
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:براي دو جسم در مدار هاي بيضوي و هذلولوي كه داراي نيم محور هاي اطول برابرند داريم -15  

1

1

ell

hyp

e x

e x

= −

= +                                                           

هاي كوچك كدام است؟ x، براي ) بيضي به هذلولي( نسبت سرعت دو جسم در حضيض مداري شان
                     

 

�D. الفE
DFE ب.DFE

D�E  ج.GD�E
&FE  2√2.د − J  

  

  

مقابله ي هم ارز يعني مقابله اي كه در آن . بازه ي زماني تقريبي بين دو مقابله ي هم ارز مريخ و زمين را بيابيد     -16

.سال فرض كنيد 88/1دوره ي تناوب مداري مريخ را .مريخ روي صفحه ي دايره البروج باشد  

  years 27.د  years 36.ج  years 47.ب years 58. الف

  

  

يك كره را حداقل با چند مثلث كروي مي توان پوشاند؟ -17  

  6.د  5.ج  4.ب 3. الف

  

  

رويت اين شراره روي كدام يك .يك شراره ي ستاره اي با انرژي ميانگين شراره هاي خورشيدي را در نظر بگيريد -18

زير با رده ي طيفي هاي معين شده باعث كاهش بيشتري در قدر ظاهري ستاره مي شود؟از ستاره هاي   

K.د                              M.ج                                 G.ب                             A.الف  

 

بود؟خواهد  89نزديك ترين خورشيد گرفتگي به تاريخ امتحان در چه ماهي از سال  -19  

اواخر مرداد .د          اواسط تير            .اواسط مرداد               ج .ب     اواخر تير و اوايل مرداد   .الف  
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اگر مسير پاي بند باز . در حال اجراي نمايش است  Lيك بند باز سيرك را در نظر بگيريد كه روي طنابي به طول . -20

  را رسم كنيم شكل حاصل كدام يك از موارد زير است؟

  دايره .سهمي              ه.كسينوس هيپربوليك              د.بيضي              ج.هذلولي               ب.الف

 

  كدام يك  از صور فلكي زير در مثلث تابستاني نمي باشد؟ -21

  سپر.د                روباهك .ج          دلفين.ب     تير                  .الف

  

مدت زماني ژول بر سال باشد  200اگر آهنگ از دست دادن انرژي مداري زمين به خاطر تابش گرانشي خورشيد  -22

  )ت در نظر بگيريداين آهنگ را ثاب(؟كه طول مي كشد تا زمين به خورشيد برسد بر حسب سال از چه مرتبه اي است

  سال&=10.د  سالD=10.ج  سال<=10 .ب  سال@10D. الف

  

  اينچي چقد ر است؟ 10مي باشد قدر اين ستاره در تلسكوپ   8اينچي  2قدر ستاره اي در تلسكوپ  -23

  6.7.د  11.5.ج  5.2 .ب  4.5. الف

  

  

جايي در اين ميان هلال آن مينيمم مي پس يك . وقتي كه مريخ در مقابله و در مقارنه است، هلال آن كامل است -24

  در آن لحظه فاصله آن از زمين چقدر است؟. شود

  N! 2.52.د                   N! 1.25.ج                       N! 0.52.ب                   N! 1.14.الف

  

اين افراد سنگ هايي را . پخش شده اندفرض كنيد تمام جمعيت انسان ها روي كره ي خشك زمين به طور متقارن .  -25

، (!) اگر آنقدر اين كار را انجام دهند تا زمين تمام شود . از روي زمين برداشته و با سرعت فرار به فضا پرتاب مي كنند

  است؟ مگا ژولبر حسب  مقدار انرژي اي كه هر فرد بايد مصرف كند، از چه مرتبه اي

  D&10.د                        &&10.ج                            O&10.ب                          =,10.الف
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  ؟نيستكدام يك از موارد زير جزو ويژگي هاي خوب براي رصد مريخ در آسمان در هنگام مقابله اش 

 تمام طول شب ديده خواهد شد

  هلال آن بيشينه است و تمام سطح آن ديده خواهد شد

 تبريز. د          شيراز                  

�∆اگر تغييرات قدر ظاهري يك ستاره بر اثر جذب غبار ميان ستاره اي به شكل  = ?Q   باشد كه درآنd   فاصله

Sفاصله ي ستاره اي با قدر مطلق  = و   1

دقت . قدر به ازاي هر پارسك در نظر بگيريد

  .)داشته باشيد كه تعريف قدر مطلق بگونه ايست كه تحت تاثير جذب قرار نمي گيرد

  %T 119 .د                        

 

                                                                                2. S,    سهميS& هذلولي  

                                                                               4. S,    هذلوليS& هذلولي  
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كدام يك از موارد زير جزو ويژگي هاي خوب براي رصد مريخ در آسمان در هنگام مقابله اش 

تمام طول شب ديده خواهد شددر . ب                  نزديكترين فاصله نسبت به زمين را دارد

هلال آن بيشينه است و تمام سطح آن ديده خواهد شد. د.                                      از سمت الراس مي گذرد

 بنا خواهد شد؟ كدام شهر كشوررصدخانه ملي در آينده در 

شيراز                  . ج     قم                        . ب                        

اگر تغييرات قدر ظاهري يك ستاره بر اثر جذب غبار ميان ستاره اي به شكل 

فاصله ي ستاره اي با قدر مطلق . ضريب جذب بر حسب قدر بر پارسك است kي ستاره بر حسب پارسك و 

قدر به ازاي هر پارسك در نظر بگيريد 0.1را  kضريب جذب .(را بدست آوريد m=5قدر ظاهري رصد شده ي 

داشته باشيد كه تعريف قدر مطلق بگونه ايست كه تحت تاثير جذب قرار نمي گيرد

                        %T 113. ج                          %T 126. ب              

  در تلسكوپ كاسگرين زير كدام گزينه درست است؟

                                                                                دايره

                                                                               سهمي

   اعضاي تيم ملي المپياد اخترفيزيك 

كدام يك از موارد زير جزو ويژگي هاي خوب براي رصد مريخ در آسمان در هنگام مقابله اش .  -26

نزديكترين فاصله نسبت به زمين را دارد. الف

از سمت الراس مي گذرد. ج

 

رصدخانه ملي در آينده در .  -27

                        رفسنجان. الف

 

اگر تغييرات قدر ظاهري يك ستاره بر اثر جذب غبار ميان ستاره اي به شكل  -28

ي ستاره بر حسب پارسك و 

قدر ظاهري رصد شده ي 

داشته باشيد كه تعريف قدر مطلق بگونه ايست كه تحت تاثير جذب قرار نمي گيرد

              %T 109.  الف

  

در تلسكوپ كاسگرين زير كدام گزينه درست است؟ -29

 

1. S,    دايره وS& دايره

3. S,    سهميS& سهمي
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ρاز آهن و نيكل با چگالي  �?1000سياره زمين تا شعاع  فرض كنيد كه در درون -30 = 10 V
WXY   تشكيل شده است

نسبت  نيروي گرانش وارد بر ماه وقتي كه هسته ي آهن و .مواد طبيعي روي سطح زمين  تشكيل شده است .و بقيه ي آن از  

  نيكل وجود ندارد به وقتي كه اين هسته وجود دارد چه قدر است؟

  1.5326.د  1.0017.ج  1.2001.ب  1.0077. الف

  

را به    \\]Z 500در جايي كه هيچ نيرويي به ان وارد نمي شود چراغ قوه اي با توان  )?50فضانوردي به جرم  -31

  پس از يك سال فضانورد چند متر حركت مي كند؟.مدت يك سال روشن نگه مي دارد

1.6.الف × 8.3. ب            �<10 × 4.9.ج                �@10 × 5.3.  د               �=,10 × 10D�  

  

مدت زمان اجام اين !(ن خورشيد بياندازيم  حداقل انرژي كه لازم داريم چه قدر است؟واگر بخواهيم زمين را به در-32

  )كار مهم نيست

,.  الف
& ℳ⊕[(√2 − 1) b⨁]&                                 ب. 

,
& ℳ⊕ b⨁&       

,.ج 
& ℳ⊕(1 − &e⊙

e⊙Fe⊕
) b⨁&                                    صفر . د  

  

  كدام گزينه صحيح است؟ -33

براي سيستم هاي پايدار طبق قضيه ويريال اندازه انرژي پتانسيل مجموع سيستم ، دو برابر انرژي جنبشي سيستم .  1

2ghi(است = gΩi (  

  .گردد بزرگتر از صفر باشد آن مدار نا مقيد است اگر انرژي مدار جسمي كه حول يك نيروي مركزي مي . 2

  .پتانسيل در مركز يك كره  با چگالي يكنواخت جرم دار صفر نيست. 3

  .است ℎ)پتانسيل  انرژي از سطح زمين ايستاده است داراي  ℎفردي كه در ارتفاع كوچك. 4
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در مدار هذلولوي به دور خورشيد گردش مي كند كمترين فاصله ي خورشيد از خط 

l = [√m& − 1(  

&l√.د                      − [&  

  

  رابرت هرمان و آرنو پنزياس

  رابرت ويلسون و رالف آلفر 

بر اثر چرخش يك ستاره به دور خود با سرعت زياد ،مقداري از جرم آن به بيرون پرتاب مي شود و در نتيجه شعاع 

اگر اين امر بگونه اي به وقوع بپيوندد كه در هر لحظه حاصلضرب شعاع در عكس مجذور جرم ستاره 

SO =  7و شعاعO = هنگامي كه  ⊙27

n = 2.32  

n = 4.  

اگر در يكي از كانون هاي اين اتاق . فرض كنيد اتاقي بيضي شكل داريم كه سطح ديواره ي آن پوشيده ازآينه باشد

كدام يك  oمنبع نوري نقطه اي قرار دهيم پس از گذشت مدت زماني توزيع شدت نور در هر نقطه از سطح آينه بر حسب 

 .ه                                   .د            
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pq 32 1972  در مدار هذلولوي به دور خورشيد گردش مي كند كمترين فاصله ي خورشيد از خط

1در هذلولي داريم (كدام يك از گزينه هاي زير است ؟ دار مجانب مدار اين دنباله

                     ].  ج                              m].    ب                           

  توسط كداميك از دانشمندان زير مشاهده و به ثبت رسيد ؟ ن

رابرت هرمان و آرنو پنزياس .ب                                جورج گامو و رالف آلفر

رابرت ويلسون و رالف آلفر  .د                            آرنو پنزياس و رابرت ويلسون

بر اثر چرخش يك ستاره به دور خود با سرعت زياد ،مقداري از جرم آن به بيرون پرتاب مي شود و در نتيجه شعاع 

اگر اين امر بگونه اي به وقوع بپيوندد كه در هر لحظه حاصلضرب شعاع در عكس مجذور جرم ستاره 

7S�& = rstuv ( آنگاه ستاره اي با جرم اوليه ،= 5S⊙

  .از جرمش را از دست مي دهد چه سرعت زاويه اي پيدا مي كند

n = 6.45 wxy  .ب                            ×
z 32 × 10�D

ω = 9.65 13. .د                              × × 10�D  wxy
z

فرض كنيد اتاقي بيضي شكل داريم كه سطح ديواره ي آن پوشيده ازآينه باشد

منبع نوري نقطه اي قرار دهيم پس از گذشت مدت زماني توزيع شدت نور در هر نقطه از سطح آينه بر حسب 

0بازه ي نمودار ها (  از نمودار هاي زير است؟ | o | π  است(  

              .               ج           .                  ب              

   اعضاي تيم ملي المپياد اخترفيزيك 

1972دنباله دار  -34
مجانب مدار اين دنباله

                           l. الف 

  

نابش زمينه كيهات -35

جورج گامو و رالف آلفر .الف

آرنو پنزياس و رابرت ويلسون .ج

  

بر اثر چرخش يك ستاره به دور خود با سرعت زياد ،مقداري از جرم آن به بيرون پرتاب مي شود و در نتيجه شعاع  -36

اگر اين امر بگونه اي به وقوع بپيوندد كه در هر لحظه حاصلضرب شعاع در عكس مجذور جرم ستاره . آن كاهش مي يابد 

rstuv(مقداري ثابت باشد 
از جرمش را از دست مي دهد چه سرعت زاويه اي پيدا مي كند 10%

�10 .الف D wxy
z

× .ج  10�D wxy
z

فرض كنيد اتاقي بيضي شكل داريم كه سطح ديواره ي آن پوشيده ازآينه باشد -37

منبع نوري نقطه اي قرار دهيم پس از گذشت مدت زماني توزيع شدت نور در هر نقطه از سطح آينه بر حسب 

از نمودار هاي زير است؟

  

  

  

       .              الف     
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38- y}
yw  فشار است نشان دهنده ي  ~ (چه قدر است؟ خورشيددر مركز.(  

3.8.صفر                          ج.بينهايت                     ب.الف × 3.8−.د                 �/]~=10 × 10=~[/�  

  

  دليل قطبي بودن پرتو هاي نوري كه از مركز كهكشان به ما مي رسند كدام گزينه است؟ -39

  ميدان مغناطيسي كهكشان. ب.                         ديد وجود هيدروژن ملكولي در راستاي. الف

  وجود ماده ي تاريك در كهكشان. دماي كم محيط ميان ستاره اي                                        د . ج

  

ي دو جسم در مدار هاي دايره اي به تناوب يك سال كه در صفحات عمود بر هم قراردارند مي گردند ، بيشينه  -40

  فاصله ي خطي بين آنها چقدر خواهد بود؟

× 1.5. الف  3. ب           � ,,10 × 2.12.  ج           � ,,10 × × 7.5. د          � ,,10 10,O �  
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  :مانند مثال زير خواهد بود

0.0213     

  

  .وارد نماييد

به ترتيب  از   ،  ه   د  ،براي وارد كردن پاسخ سوالات تستي در پاسخنامه ي الكترونيكي  به جاي الف ، ب ،  ج  

p               2              1              3        

                     12                    ايران 2010اعضاي تيم ملي المپياد اخترفيزيك 

  با پاسخ كوتاه

مانند مثال زير خواهد بود به شكل نماد علمي و  ي الكترونيكي  طريقه ي پر نمودن پاسخنامه

 
نماد  علمي
�����   p2.13 × 10�O&

وارد نماييد  انگليسيبا توجه به تصحيح اوراق توسط ماشين حتما تمامي اعداد را به 

براي وارد كردن پاسخ سوالات تستي در پاسخنامه ي الكترونيكي  به جاي الف ، ب ،  ج  

  . استفاده نماييد 5، 

p               2              1              3             -                0             2   

   اعضاي تيم ملي المپياد اخترفيزيك 

با پاسخ كوتاه مسائل.       

طريقه ي پر نمودن پاسخنامه

  

  

  :توجه .      

با توجه به تصحيح اوراق توسط ماشين حتما تمامي اعداد را به   - 1

براي وارد كردن پاسخ سوالات تستي در پاسخنامه ي الكترونيكي  به جاي الف ، ب ،  ج   - 2

،  4 ، 3،  2،  1ارقام  
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فرض كنيد انتقال انرژي در ناحيه ي تاج خورشيدي فقط از طريق رسانش انجام مي شود و توليد انرژي در اين ناحيه  -1   

صورت نمي گيرد و شرايط به گونه اي است كه در اين ناحيه دما به صورت خطي با فاصله از مركز كاهش پيدا مي كند ؛ 

باشد توان تابشي در سطح  &�� �S 6سانش در اين ناحيه برابر برابر شعاع خورشيد و ثابت ر 3اگر شعاع تاج تقريبا 

  ؟خورشيد با در نظر گرفتن فرض هاي بالا چقدر خواهد بود 

  

  

بسازيم  يتلسكوپ براي يك تكه و سهمويي ،  يك آينه  قصد داريم با چرخاندن مقداري جيوه در ظرفي استوانه اي - 2

�مي ريزيم ، پارامتر  متر 1در لوله اي به قطر را سانتي متر  5؛ براي  اين منظوري مقداري جيوه به ارتفاع � = ����
را  �

با فرض يكسان و ثابت بودن . نسبت بيشينه ي فاصله ي كانوني به سرعت زاويه اي جيوه در آن حالت تعريف مي كنيم 

: راهنمايي (  ؟ براي اين تلسكوپ چقدر خواهد بود SIظرف مقدار اين پارامتر در واحد سرعت زاويه اي جيوه در تمام 

bبرابر است با  Rو شعاع  fحجم يك سهميوار به فاصله ي كانوني  = �e�
��  (  

  

  

انفجاري ابرنواختري در نزديكي اين كهكشان رخ مي . در نظر بگيريد %ST 100كهكشاني كروي شكل در فاصله  - 3

سال  70اگر فاصله زماني روشن شدن اولين نقطه ي كهكشان و تمام آن . دهد و باعث افزايش نور اين كهكشان مي شود

  باشد ، شعاع اين كهكشان چند متر است؟

  

  

  

آن قرار گرفته كه ارتفاعات آن هميشه تقريبا بر  جهت  شعاع ماه بر روي 0.1  فرض كنيد رشته كوهي به ارتفاع - 4

از ( زمين از ديد مركز ماه عمود اند ، چند ثانيه از مقارنه داخلي ماه بايد بگذرد تا ماه بصورت هلال رويت شود؟ 

  )محدوديت هاي ابزار صرفنظر كنيد 
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را در نظر بگيريد كه انرژي تابشي ان فقط از  كيلومتر 10برابر جرم خورشيد و شعاع  3يك ستاره ي نوتروني به جرم  - 5

هنگ آ. (نوتروني را حساب كنيد بالاترين درخشندگي ممكن اين ستاره ي.طريق كاهش انرژي دوراني آن تامين مي شود

  )در نظر بگيريد  0.012افزايش دوره ي تناوب ستاره را 

  

  

زاويه كشيدگي اين دنباله دار در لحظه ي . خورشيد استدر حال گردش به دور  2.37دنباله داري با خروج از مركز  - 6

در لحظه  ي ورود دنباله دار به .(كمترين فاصله ي دنباله دار از خورشيد را بدست آوريد. درجه است 35ورود به مدار زمين 

  .)مدار زمين حضيض دنباله دار در مقارنه ي داخلي با زمين قرار دارد

  

)? 0.001سفيه اي در فضا ساكن است ناگهان يك توده كروي از غبار با چگالي . - 7 كيلومتر به  10به شعاع  �'�

اين سفينه مي رسد به دليل اين جريان نيرويي ناشي از انتقال تكانه به اين سفينه وارد مي شود به اين صورت كه هر ذره اي 

ايي سفينه را نسبت به نقطه اوليه پيدا كنيد در صورتي كه سرعت اين جابه ج .كه به سفينهبرخورد مي كند متوقف مي شود

100توده ذره  �
z تن است 5جرم سفينه برابر .متر مربع باشد 50و سطح مقطع موثر سفينه.    

  

  

ثانيه از ارتفاع معين به روي سطح آبي  پرتاب مي كنيم ؛ به شكلي كه در  2با اختلاف زماني  دو تكه سنگ كروي را - 8

متر و  10لحظه ي برخورد جهت حركت سنگ بر سطح آب عمود باشد ، اگر فاصله ي نقاط برخورد سنگ ها به آب از  هم 

ا از مركز خمي كه نقاط برخورد موج ها بباشد ، خروج  ,�+ � 0.7سرعت انتقال موج ناشي از برخورد هر سنگ با آب 

  زمان طي مي كند را محاسبه كنيد

  

دا در مورد اثرات شكست اطبق پروژه ي مشترك  رصدخانه  دانشگاه ابوريحان با  رصدخانه دانشگاه زودياك كان - 9

ب و براي دانشگاه زودياك نور خورشيد ،بايد اين رصد هنگامي انجام شود كه خورشيد براي دانشگاه ابوريحان در حال غرو

 ست؟عرض جغرافيايي رصدخانه زودياك چه قدر ا.مهر ماه  صورت مي گيرد  15اين رصد در روز .در حال طلوع باشد 

  )است �°137.0و طول جغرافيايي زودياك   B°30.0و  �°56.5طول و عرض جغرافيايي ابوريحان به ترتيب (
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معمولا از مكاني استفاده مي كنند كه به استواي زمين نزديك تر باشد زيرا در اين هنگام پرتاب يك جسم به فضا . -10

حالت سرعت خطي در سطح زمين ناشي از چرخش زمين به دور خودش با سرعت جسم جمع مي شود و در نتيجه مي 

كيلوگرم چه تفاوتي در  200محاسبه كنيد براي جسمي به جرم  .توانيم با دادن سرعت كمتري به جسم آن را به فضا بفرستيم

 60دادن انرژي به جسم براي فرار از منظومه شمسي بين سكوي پرتابي بر روي استوا و سكوي پرتابي در عرض جغرافيايي 

  درجه وجود دارد؟

  

  

  

حال در .پنكه اي سه پره اي را در نظر بگيريد به طوري كه سطح پشتي اين پره هاي تخت را با آينه پوشانده ايم -11

كيلو واتي مي گذاريم به طوري كه تمام نور خود را به پشت پنكه مي تاباند در اين  1000اين پنكه يك پروژكتور پشت 

 5جرم هر پره را يك كيلو گرم در نظر بگيريد و هر پره را مستطيلي به عرض .(اين پره ها را بيابيد زاويه اي صورت شتاب

لختي دوراني هر پره را ( )درجه بگيريد 30د ب پره و جهت تابش  را سانتي متر است وراستاي عمو 20سانتي متر و طول 

1.3 × 10�  . )در نظر بگيريد &
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 ثوابت فيزيكي و نجومي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

.B ثابت جهاني گرانش   � �&. ?(�&
   6.67 × 10�,,

  

.Z ثابت استفان بولتزمن  � ��&. ?�D
   5.67 × 10��

  

.�  ثابت بولتزمن  �? ?�,
   1.38 × 10�&'

  

ℎ  ثابت پلانك �. +   6.63 × 10�'D
  

�O  ثابت هابل  ?�. +�,. ST%�,
   71  

1.67   )?  جرم پروتون  �� × 10�&>
  

.� سرعت نور در خلأ  % +�,
   3.00 × 10�

  

  Q[�+   365.26 سال نجومي 

T%  3.09   � پارسك × 10, 
  

!. 1.50   � واحد نجومي  .� × 10,,
  

8. 9.47   � سال نوري  .� × 10,=
  

m  6.96  شعاع ميانگين خورشيد  ⨀7 × 10�
  

)� 7.78   � شعاع مداري مشتري   × 10,,
  

2.28   �  ع مداري مريخشعا  �( × 10,,
  

3.84   � شعاع مداري ماه  �( × 10�
  

m  1.74  شعاع ماه  �7 × 10 
  

S⨁  5.97   )? جرم زمين × 10&D
  

S⨀  1.99   )? جرم خورشيد × 10'O
  

Z   3.85 درخشندگي خورشيد  ⊙8 × 10& 
  

k  5.79  دماي خورشيد  ⊙� × 10'  
.4m   قدر مطلق خورشيد  7  

.12m−    قدر ظاهري ماه بدر  7  

years  10,O  عمر خورشيد 
  

.°23   به دايره البروجميل استواي زمين نسبت   � 5  

  0.0167   خروج از مركز مدار زمين 

  0.0538   خروج از مركز مدار ماه 

  1.3    ضريب شكست آب 

.)?  چگالي آب   � ��'
   1000   

.�  ظرفيت گرمايي ويژه آب   > ?(�,. ?�,
   4.2 × 10'   

8� .�  گرماي نهان ذوب يخ   ?(�,
   3.33 × 10=   

.�  گرماي نهان تبخير آب   ¡8 ?(�,
   2.26 × 10    
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