
. همخواني ندارد، مراقبين را مطلع نماييد

.گيرد اي تعلق نمي بنويسيد، به شما نمره

و آنگاهه مي ، حل كرده شود ابتدا سوالات را در برگه چرك نويس

. علامت مشخصه كه نشان دهنده صاحب برگه باشد، خودداري نماييد

.د

ن قبيل وسايل حتي اگر از آن استفاده نكنيد يا خاموش باشد، تقلب

 انتخاب دبيرستان سومو دوم پايه آموزاندانش بيناز تابستانيه

 فيزيك

 دقيقه240

����

0
شماره صندلي

 استفاده از ماشين حساب مجاز است

 جوان

›)ره(امام خميني‹.ت

و كثيف كردن آن خودداري نماييد تصحيح مي .شود، بنابراين از مچاله

در صورتي كه حتي يكي از صفحات پاسخنامه با مشخصات شما هم.صفحه تطبيق دهيد

چنانچه همه يا قسمتي از جواب سوال را در محل پاسخ سوال ديگري بنو. خود بنويسيد

لذا توصيه.امكان ارائه هيچگونه برگه اضافه وجود نخواهد داشتم صادر شده است،

لذا از درج هرگونه نوشته يا علا. انجام خواهد شدز قطع سربرگ، به صورت ناشناس

.اي كه باشيد از ادامه حضور در المپياد محروم خواهيد شدو در هر مرحله

و باركدها خوددا ري كنيد، در غير اين صورت برگه شما تصحيح نخواهد شده صفحه

و لپ تاپ ممنوع است و لوازم الكترونيكي نظير تلفن همراه همراه داشتن اين. يادداشت

دورهدر كنندگان شركتو داردآمادگيو آزمايشي جنبه صرفاً دبيرستان اولسال

و اختر فيزي نهمين دوره المپياد نجوم

: مدت 14:00: ساعت–12/2/92:تاريخ

Z

-

جمهوري اسلامي ايران
و پرورش  وزارت آموزش

و دانش پژوهان جو مركز ملي پرورش استعدادهاي درخشان

جو و هاست كشف واقعيتومبارزه علمي براي جوانان، زنده كردن روح جست

o

------
------

------:ه

------:استان
------:منطقه
------:حوزه

------: پرونده

------:پايه تحصيلي

اين پاسخنامه به صورت نيمه كامپيوتري-1

هر-2 صمشخصات خود را با اطلاعات بالاي

پاسخ هر سوال را در محل تعيين شده خو-3

ت-4 هاي پاسخنامه به نام وجه به آنكه برگهبا

.پاكنويس نماييددر پاسخنامه

عمليات تصحيح توسط مصححين، پس از-5

و در غير اين صورت تقلب محسوب شده

ها در چهار گوشه از مخدوش كردن دايره-6

همراه داشتن هرگونه كتاب، جزوه، يادد-7

.محسوب خواهد شد

س آموزاندانش براي دوم مرحله آزمون-8

.شوند مي

تار

���و
�دا
	 �و�ن��ان

------

توضيحات مهم

مبار

--:نام پدر
-:كد مليّ

نام مدرسه

شماره پرو
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(ISCO: innermost stable circular orbit) 
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RISCO<r<2RISCO <,�=..
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دانش پژوهان جوان

المپياد نجوم و اخترفيزيك

ـــــــــــــــــــــــــــــ

  .اده شده ميل خورشيد بدست مي آيد

D � A sin ��	

 � 23.5 � sin ������  

cos�ZS� � sin λ sin D � cos λ 

cos�ZP�S� � � tan ! tan"		, !  

     :بنابر اين مي توان نوشت

� 12 � ZP�S   زمان طلوع خورشيد  �

 به نام خدا

 وزارت آموزش و پرورش 

دانش پژوهان جوان مركز ملي پرورش استعدادهاي درخشان و  

 

تشريحي يپاسخنامه  

المپياد نجوم و اخترفيزيك نهمين دوم يآزمون مرحله  

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ) ماه مبارك رمضان

اده شده ميل خورشيد بدست مي آيددي با توجه به رابطه. ز اعتدال بهاري گذشته استروز ا 112

� ��&&�
���.�� ' � 22.0∘

  : داريم  ,+* كروي براي مثلثي كسينوس ها 

cosD cos�ZP�S�           

�ZSمي باشد در هنگام طلوع خورشيد روي افق  �   : در نتيجه  �∘90

! � 35.7∘ 		⇒ 	ZP�S � 7082				
بنابر اين مي توان نوشتزمان رسمي كشور است  به 12 در ساعتظهر شرعي 

� 1 � 50522 	

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ماه مبارك رمضان( : اولسوال 

112تيرماه،  19در ) الف

 

 

 

 

 

 

 

 

ي كسينوس ها  رابطهاز 

در هنگام طلوع خورشيد روي افق 

ظهر شرعي  فرض شده است چون
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ك

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

�ZSو در هنگام اذان مغرب  � 90∘ � 5∘ � 95∘       

          ZP�S& �   براي اذان صبح:   90282

ZP�S� �   مغرببراي اذان :   70362

� ZP�S& � ZP�S& طول روز روزه داران  

عرض جغرافيايي شهر زنجان با تهران يكي است پس اختلاف زاويه فقط ناشي از طول جغرافيايي است كه برابر است 

	� 50522   خورشيد در زنجانطلوع �

طول جغرافيايي شهر اصفهان با تهران يكي است پس اختلاف زاويه فقط ناشي از عرض جغرافيايي است كه برابر 

�ZP اختلاف زمان طلوع با تهران برابر اختلاف زاويه يS  در دو محل

cos�ZP�S� � � tan ! tan"		, !   

Δ5ZP�S6 � 	ZP�Sاصفهان � 	ZP�Sتهران   

Δ5ZP�S6 � 	789	�&:	78;<�
=>8�?@�A� 	Δλ � 

	� 50522 �  اصفهانخورشيد در طلوع 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

كيزياخترف و نجوم اديالمپ نينهم دوم يمرحله آزمون يحي

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

&ZS اذان صبح � 90∘ � 22∘ � و در هنگام اذان مغرب  ∘112

                                                                                          

& � 17042

عرض جغرافيايي شهر زنجان با تهران يكي است پس اختلاف زاويه فقط ناشي از طول جغرافيايي است كه برابر است 

51.4∘ �    .است 12C24D كه معادل  

 � 12C � 6042

طول جغرافيايي شهر اصفهان با تهران يكي است پس اختلاف زاويه فقط ناشي از عرض جغرافيايي است كه برابر 

. Δλ � 32.2∘ � اختلاف زمان طلوع با تهران برابر اختلاف زاويه ي  35.7

ZP�  .حاسبه كردمبراي اصفهان در هنگام طلوع خورشيد را 

! � 32.2∘ 		⇒ 	ZP�Sاصفهان � 60592				
� 60592 � 7082 � �9C

           � 	78 ��.E∘	�&:	78;��.F∘�
=>8�&EF∘� � �2.2∘ ≃ �9C	

 � Δ5ZP�S6 � 6012

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ) ساعت آفتابي

Z )باشد، ي افق ميقطب صفحه) سمت الرأسW 
براي حل اين . باشدي ديوار مينيز قطب صفحه

ي سمت الرأسي كنيم كه مشابه سمت وفاصلهسوال دو زاويه تعريف مي

  :ايمدر نظر گرفته هستند، با اين تفاوت كه گويي افق را سطح ديوار

  Wاي بين خورشيد و 

  W-P- ي كروي خورشيد

يتشر ي پاسخنامه  2 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

اذان صبحدر هنگام ) ب

                                  .مي باشد

عرض جغرافيايي شهر زنجان با تهران يكي است پس اختلاف زاويه فقط ناشي از طول جغرافيايي است كه برابر است ) ج

� با  48.3∘ � 3.1∘

طول جغرافيايي شهر اصفهان با تهران يكي است پس اختلاف زاويه فقط ناشي از عرض جغرافيايي است كه برابر  چون) د

∘7بااست  � �3.5∘  
  . است

�Pمي توان  :اول روشS

                      : دوم  روش

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

ساعت آفتابي( : دومسوال 

Zهمان طور كه  )الف
نيز قطب صفحه) ي غرب افقنقطه(

سوال دو زاويه تعريف مي

هستند، با اين تفاوت كه گويي افق را سطح ديوار

τ :اي بين خورشيد و ي زاويهفاصله

ω :ي كروي خورشيدزاويه
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ك

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

ي متوازي الاضلاع شكل عبارت با توجه به اين شكل، ارتفاع سايه

                                           X � h tan�τ� sin	�ω�  

cos�ω� cos�90°� � sin�90°� cot   

⇒ tan�τ� sin�ω� � cot�H� ⇒   

θ بنابرين بيشترين و كمترين مقدار . �

چين مشخص شده، و در شكل زير مسير خورشيد به صورت خط

مربوط به  ωترين مقدار واضح است كه بيش

 مربوط به زماني است كه خورشيد غروب

  .ي زماني قابل استفاده است

كيزياخترف و نجوم اديالمپ نينهم دوم يمرحله آزمون يحي

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

با توجه به اين شكل، ارتفاع سايه.دهدي آن را نشان ميموقعيت شاخص و سايه

                                                                                                  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 :داريم) 1شكل ( PWSبا استفاده از فرمول چهارجزئي در مثلث كروي 

� cot�τ� � sin�ω� cot�90° � H�
� ⇒ X � h	cot	�H�

�  :عبارت است از ωو  θي بين رابطه ،2با توجه به شكل  180° � ω
در شكل زير مسير خورشيد به صورت خط. به دست آورد ωتوان با بررسي تغييرات 

واضح است كه بيش. نشان داده شده است��Sي دلخواه در آسمان مكان خورشيد در يك لحظه

مربوط به زماني است كه خورشيد غروب ωكمترين مقدار  و ��S1  زماني است كه خورشيد در حال عبور بالايي است

ي زماني قابل استفاده استتوجه كنيد كه اين ساعت آفتابي فقط در اين بازه

يتشر ي پاسخنامه  3 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

موقعيت شاخص و سايه 2شكل 

                                                             :است از

با استفاده از فرمول چهارجزئي در مثلث كروي 

  

 

با توجه به شكل  )ب

توان با بررسي تغييرات را مي θي زاويه

مكان خورشيد در يك لحظه

زماني است كه خورشيد در حال عبور بالايي است

توجه كنيد كه اين ساعت آفتابي فقط در اين بازه.��S2كندمي
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كيزياخترف و نجوم اديالمپ نينهم دوم يمرحله آزمون يحيتشر ي پاسخنامه  4 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 

  :است، داريم Zو  Pي گذرنده از نقاط ي عظيمهقطب دايره Wاز آنجايي كه 

ωC7P � PS&Q � 90° � δ � 68.6°				 ⇒ θC>8 � 	180° � ωC7P ⇒ θC>8 � 111.4°   

ωC>8 � �PS�Q � �φ � �35.7°		 ⇒ θC7P � 	180° � ωC>8 			⇒ θC7P � 215.7°   

 

  .شوندبه جواب صحيح ختم مي هاي مختلفي وجود دارد كهباشد و روشمطمئناً اين راه حل، تنها راه حل سوال نمي: توجه

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ) كمربند كوييپر: (سوم سوال 

  :خواهد بود  KBOناشي از دوران   KBOاگر از حركت زمين صرفنظر كنيم ، حركت ظاهري  ) الف

W	Xʘ	C
Z; �	C	[;

Z ⇒ V � ]W	Xʘ	
Z   

	R از زمين برابر  KBOبا دانستن اينكه  فاصله ي   � 	39	�AU� است.  

1			Au � 150 �	10&&�Cm� � 1.5	 � 	10&&�m� � 150 � 10c		�m�  

1		yr	 � 		365.25	 � 24 � 3600	�s� � 3.15		 � 	10F�s�  

G � 6.67	 � 	10g&&				�h		C;
ij; � ,      M⨀ ≅ 2	 �	10�E		�kg�  

R � 39 � 150 � 10c		�m�   

V � ]�.�F	�	&Epqq				��	�	&Ers	
�c�&�E�&Et � 0.04775 � 10� �C= ' � 4.7 � 10� �uC= '  

V � 4.7 � 10� �uC= ' 	� �.&���&Ev� w
xy'

z				&�E�	&Eqq�{|}~'
� 0.098 � 10& � 0.98	����� �  

ω � [
Z 	�

�.F�	�&E��{|w '
�c�&�E�&Eqq�uC� 	� ��EE	�=�

&	�0�� � 2.89 � 10g� ��7�0� ' � 0.59615		arcsec. hrg&  

Rاگر به جاي   � 40	�Au� قرار دهيم :  

V � 0.04715 � 10� �C= ' � 0.099	����� �ω � 2.9 � 10g� ��7�0� '  

ω � 0.598485		arcsec. hrg&    
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ك

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

tan�θ� 	≅ 	θ � 	 &	�����E���� � 0.0256   

  )KBOبراي (راديان حركت پارالاكسي ناشي از دوران زمين خواهيم ديد 

ω � E.E���	��7��
E.��	���� � �E����"

&	�7� � &
��� 

ω � 2.40948		arcsec. hrg&   

قائمه است ، يعني در اين 

معني آن اين است كه سرعت ناشي 

 �appearent 

مولفّه اي هم عمود بر راستاي ديد 

 به عنوان

         cos  

ω � 0.58		arcsec. hrg&   

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

كيزياخترف و نجوم اديالمپ نينهم دوم يمرحله آزمون يحي

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

KBO  صرفنظر مي كنيم:  

  

0256	�rad�
راديان حركت پارالاكسي ناشي از دوران زمين خواهيم ديد  0.0256سال حدود 

&	����
���	��7�=� � &	��7��

��	�0�  

  .است KBOبنابراين حركت پارالاكسي مهمتر از حركت دوراني 

قائمه است ، يعني در اين   KBO –زمين  –ر حالت تربيع  زاويه ي  خورشيد 

معني آن اين است كه سرعت ناشي  است و KBOحالت سرعت زمين كاملاً در راستاي 

�appearentابراين حركت ظاهري بن .از پارالاكس در حالت تربيع هيچ نقشي ندارد
proper	motion  مي باشد.  

  .است KBOسرعت مداري حركت 

مولفّه اي هم عمود بر راستاي ديد . در راستاي ديد ما مولفّه اي دارد

به عنواندر حالت تربيع است، سرعتي كه  راصد   
Vدر اينجا مجهول مسئله  

   .حركت ظاهري اندازه گيري مي كند

cos�α� ≅ 1			 → cos�α� � [�
[��� � 0.999687

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

يتشر ي پاسخنامه  5 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

KBOاكنون از حركت ) ب

  

  

  

يعني هر 
&
سال حدود   �

بنابراين حركت پارالاكسي مهمتر از حركت دوراني 

ر حالت تربيع  زاويه ي  خورشيد د) ج

حالت سرعت زمين كاملاً در راستاي 

از پارالاكس در حالت تربيع هيچ نقشي ندارد

	motionفقط ناشي از 
V���   سرعت مداري حركت

در راستاي ديد ما مولفّه اي دارد  KBOسرعت 

در اينجا مجهول مسئله  . دارد

حركت ظاهري اندازه گيري مي كند

999687:كوچك است  αچون 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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كيزياخترف و نجوم اديالمپ نينهم دوم يمرحله آزمون يحيتشر ي پاسخنامه  6 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 

  ) تابندگي كهكشان: (م چهارسوال 

كه بر اساس آن قدر مطلق كهكشانها در اين فواصل بدست مي آيد  	�distance	�Luminosityفاصله تابندگي 

�d                                                                                             .متناسب با عكس ثابت هابل است ∝ ��
�s  

μ	                                                                   :مدول فاصله برابر است با � m �M � 5 logd� � 5 

 50و 70با توجه به اينكه قدر ظاهري از نگاه دو منجم تغييري نمي كند اختلاف در قدر مطلق با فرض ثابت هابل 

MFE :                                                ود باكيلومتر بر ثانيه بر مگاپارسك برابر خواهد ب � M�E � 5	log�FE�E�  

Bقدر   � �Bو رنگ  21.5 � R � MZ,�Eاز نگاه منجم اول   Rاست پس قدر مطلق در باند   1.5 � �. است  23

  :  نتيجه داده شده است و در 1.00خواهد بود چون رنگ خورشيد  	4.45قدر مطلق خورشيد در اين باند 

MZ,FE � �23.0 � 0.73 

log ��,vs
��⨀ � ���,vsg�⊙

�.�   

��,vs
��⨀ � 10&&.�F � 1.1  

  :منظور شده است و مقدار نهايي برابر است با1.1  درصدي با ضريب 10كه در آن افزايش تابندگي 

 
��,vs
��⨀ � 2.05 � 10&&  

تغييري نمي كند چون ضريب مربوط به تغيير ثابت هابل براي باند ايكس و مرئي  Bن تابندگي ايكس و باند شيب رابطه بي

 .  يكسان است

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ) خوشه ي ستاره اي: ( پنجمسوال 

MP                                                                                            )الف � 0.5	M=�8 ⇒ LP � &
  L=�8  

M� � 5M=�8 ⇒ L� � 125L=�8 

M
L � NPMP � N�M�

NPLP:N�L� �
NP2 � 5N�

NP8 � 125N�
� 2 ⇒ NP

N�
⇁ ~1000 
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كيزياخترف و نجوم اديالمپ نينهم دوم يمرحله آزمون يحيتشر ي پاسخنامه  7 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 
  

                                                                                           )ب
�¤¥�¥¦§
�x¥�¥¦§ �

�¤h¤
�xhx �

q
¨

&�� � 1000 � 1 

  

NP             )ج � CMPg©		, N� � CM�g© ⇒ h¤
hx � �C¤

Cx�g© � 1000 ⇒ � &
&E�g© � 1000 ⇒ α � 3   

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ) ساختار كروي: ( ششمسوال 

Ej                                                                                )الف � � �
�
WX;
Z  , E�« � �

�NkT � �
�
X
C kT 

m شرط رمبش .جرم متوسط ذرات است  : 

­Ej­ > E�« ⇒ �
�GX;

Z > �
�
X
C kT ⇒ &

�GX
Z > &

�
i¯
C ⇒ R < �WXC

�i¯ ⇒ �X
��± < ��WXC

�i¯ �� ⇒  

ρ� > 3
4πM� �

5kT
2Gm�� 

k � 1.38 � 10g��	, m � 2m� � 2�1.67 � 10g�F� � 2.34 � 10g�Fkg	, G � 6.67 � 10g&&  

ρ� ≈ 5 � 10g&�kgmg�  

                                                            )ب
X

�Cµ ϵ�·�¸C
¸=>	>¸8 � X
Cµ ϵ>¸8>�7	>¸8 � �

� �WX
;

Z; � WX;
Zq � 

  :از قسمت الف برآورد كردتوان  را مي &Rمقدار 

R&� � X
¹
r�±º

⇒ R&~10g�pc ≫ R�  

2 � 10�cJ ≅ �
�
WX;
Z; ⇒ R� ≅ 8 � 10&Em � 2 � 10g�pc   

Ej                                                                        :در حالت تعادل هيدرواستاتيك داريم) ج � 2E�« � 0 

Ej � �2 � 10�cJ		, E�« � 3
2N½kT � 12N2 kT � 3 M

m�
kT ⇒ T � 20000K  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ك

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

. 

	F � �	¿	¯¹ZÀÁº�		; �¸= �>�
�	�;   

RÂA�¸ �	 � �	Ã�;
�¿	¯¹�¸= �>��

q
;  

σ � 5.67	 � 	10g � Å
C;�¹� � 5. 

1	Pc � 3.085 � 10&��m� � 3 

d � 1	�kPc�  

RÂA�¸ � ��
¯;		�¸=�>�] Ã

�¿   

h	ν
·7i � 5	kÇ	T   

T � 	 0�
	�	iÈ<y|�É¦Ê

									⟹ 						T 

kÇ � 1.38	 �	10g��� Ì��  

كيزياخترف و نجوم اديالمپ نينهم دوم يمرحله آزمون يحي

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  )قرص برافزايشي

اگر قرص . ايره اي باشدفرض كنيد مسير ذرات قرص بطور ذاتي د

قرص شبيه بيضي ديده . نسبت به صفحه ي آسمان انحراف داشته باشد 

با توجه به شكل خواهيم ديد شعاع ديده شدن به مقدار 

شار دريافتي روي زمين به صورت . كاهش مي يابد

F � ��C>8¸=>	�
�	�	�; �	 &� �	¿	¯¹���·7�

�	�	�;   

  :مساحت ناحيه ي مورد نظر

Area � 4	π	RÂA�¸	� cos�i� � π	RÂA�¸� cos   

.تقسيم بر دو به خاطر اين است كه ناظر زميني فقط يك طرف قرص را مي بيند 

.67	 �	10g�� ·�j
�C;�¹� 

3.085 � 10& �cm� 

 : چنين استمي دانيم قانون جابجايي ويلهلم وين 

� 994002°K � 9.94 � 10�	°	K 

يتشر ي پاسخنامه  8 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

قرص برافزايشي: ( هفتمسوال 

فرض كنيد مسير ذرات قرص بطور ذاتي د) الف

نسبت به صفحه ي آسمان انحراف داشته باشد 

  .مي شود

با توجه به شكل خواهيم ديد شعاع ديده شدن به مقدار 

RÂA�¸				cos	�i�  كاهش مي يابد

  :زير است

مساحت ناحيه ي مورد نظر

cos�i�
تقسيم بر دو به خاطر اين است كه ناظر زميني فقط يك طرف قرص را مي بيند  

مي دانيم قانون جابجايي ويلهلم وين ) ب
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كيزياخترف و نجوم اديالمپ نينهم دوم يمرحله آزمون يحيتشر ي پاسخنامه  9 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 

λ�C
·7i � 2.9	�nm�  

h � 6.626 � 10g���J	s�  

T � �.����&Epr¹	���&E¨
��&.� 	�	&Ep;r��.c�&Ept � 9.9 � 10� °K   

¸�RÂA: يم  خواهيم داشت بگذار ¸�RÂAاگر همه ي اين اعداد را در رابطه ي   � 15.8		km  

RÂA�¸ � ���.E ��&Eqt
�c.c�&E��;	��¸=	� E� � ] ��&Epq;

���.�F�&Ep¨  

RÂA�¸ � 15.8	�Km�  

RW براي اين سياهچاله) ج � W	X
�; � �.�F	�	&Epqq				�Í		|;

ÊÎ; ���	�	&Erq	�ij�
���&E¨�	|w ��;

� 14.82 � 10��m� � 14.82�km� 

¸�RÂAاست و  � 	15.8	�Km�     و
ZÀÁº�
ZÏ �	 &�. 

&�. � � ¸�RÂAو درنتيجه   1.07 � 	1.07RW  

  .به نظر مي رسد كه در اين سيستم سياهچاله اسپين نزديك به ماكزيمم مقدار را دارا است 

Lمي دانيم كه ) د � W	X	XÐ
�	ZÀÁº�   در ضمن   وL � 2σT�		�3	π		RÂA�¸�   :از تساوي اين دو رابطه خواهيم داشت  �

2σT��3	π		RÂA�¸� � � W	X	XÐ
�	ZÀÁº� 								⇒ 								MÐ � &�	�	¿	¯¹ZÀÁº�r

W	X   

MÐ � 	 &���.&���.�F�&Ep¨�5c.cc��&E�6¹�5&�. �&Er6r
�.�F	�	&Epqq				���&Erq �ij= �   

1 ij
= � ���.��������EE

��&Ers �X⨀
�� ' � �.&��&Ev

��&Ers �X⨀
�� ' � 1.57 � 10g�� �X⨀

�� '   

MÐ � 9.7	 � 10g&� �X⨀
�� '   
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