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پژوهان جوانمرکز ملی پرورش استعدادهاي درخشان و دانش    

    »(ره)امام خمینی«هاست.وجو و کشف واقعیتمبارزه علمی براي جوانان، زنده کردن روح جست 

دادهتحلیل اکسل آزمون    

  

دادهحلیلبخش ت  
4139 ردیبهشتا 20    

)00:41 – 00:91دقیقه ( 030مدت آزمون :           

الاتؤي سدفترچه      

   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 پژوه گرامی، خواهشمندیم به موارد زیر توجه فرمایید:ضمن آرزوي موفقیت براي شما دانش
 دقیقه است. 300دارد و وقت آن  سوال 12این آزمون )1
 در اختیار شما قرار گرفته است. فایل و یک نویسكرچ ي پاسخنامه،ي سوالات، دفترچهبه همراه دفترچه)2
 هستید. خودتان حسابمجاز به استفاده از ماشین)3
 .باشدممنوع می تاپلپبجز تبلت و  کتاب، جزوه، یادداشت و لوازم الکترونیکی نظیر تلفن همراههمراه داشتن هر گونه )4
 اکسل را باید تحویل بدهید. در پایان امتحان پاسخنامه و فایل)5

  
      

         
  

  

__________________________________________________________________    
پژوهان جوان محفوظ است.ها براي معاونت دانشي حقوق این سوالکلیه    ح      

المپیاد نجوم و اخترفیزیک ي انتخابی تیمدهمین دوره  
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 دقت کنید:

 اید.هایی را در نظر گرفتهکنید و چه فرضمی در تمامی مراحل توضیح دهید که چگونه عمل .1

 در توضیحات خود اصل ایجاز و اختصار را رعایت کنید و در کمترین جملات منظور خود را برسانید. .2

 

 نمره) 100( :مدارهاي چرخنده

 موفق به انجام آن شد، 2014که در سال  )SHAMOي شامو (پروژهدر سازمان فضایی ایالات متحده (ناسا) 
 ”Data SAT“در فایل  )SH1( ماهوارههاي این دادهرا به سمت سیاره زهره فرستاد.   SH1به نام  ايماهواره

دت فرستد و مترین نقطه بر روي سطح زهره مییابی پالسی به سمت نزدیکبراي فاصله SH1باشد، موجود می
. شدبامی فایل دومبر حسب میلی ثانیه در ستون ها گیرد که این دادهزمان رفت و برگشت پالس را اندازه می

ي زاویه SH1، 1شود، ابتدا مطابق شکل براي بدست آوردن موقعیت کامل ماهواره دو کار دیگر نیز انجام می
، توجه کنید که اگر میل گیردي عظیمه استوا را اندازه میترین نقطه بر روي سطح زهره با دایرهبین نزدیک

اره منفی باشد، این زاویه نیز منفی خواهد بود، مقدار این زاویه بر حسب درجه در ستون زهره مرکزيِ ماهو
ي براي بدست آوردنِ بعد زهره مرکزيِ ماهواره هم در هر لحظه ماهواره، بعد ستاره باشدموجود می سوم

بعد زهره مرکزيِ ماهواره ، چهارمگیرد که ما براي ساده شدن مسئله در ستونِ مماس بر خط استوا را اندازه می
ها گیريِ دادهزمانِ اندازه ششمو ستونِ ماهواره  باتريِ شارژِ هم میزانِ پنجمایم، ستون را بر حسب درجه داده

تواند باعث باشد و میي زهره بسیار غلیظ میدانیم که جو سیارههمچنین میدهد. را نشان میدر ماهواره 
 1ثوابت مورد نیاز در جدول  کنیم.نظر میاثر اصطکاك جو با ماهواره صرف تغییر شتاب گرانشی شود! ولی از

 داده شده است. با توجه به این توضیحات، به سوالات زیر پاسخ دهید.

 
 

 
 aگیري زاویه : اندازه1شکل 
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 مقدار نام کمیت

𝑴𝑴𝑽𝑽 4.87جرم سیاره زهره بدون جو  × 1024 𝑘𝑘𝑘𝑘 
𝑹𝑹𝑽𝑽 6.05شعاع سیاره زهره بدون جو  × 106 𝑚𝑚 

𝑮𝑮 6.67ثابت جهانی گرانش  × 10−11 𝑁𝑁
𝑚𝑚2

𝑘𝑘𝑔𝑔2
 

𝒄𝒄 3.00سرعت نور  × 108
𝑚𝑚
𝑠𝑠

 

amu 1.67واحد جرم اتمی  × 10−27𝑘𝑘𝑘𝑘 
 𝐾𝐾 670 از سطح 𝒌𝒌𝒌𝒌 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒دما در ارتفاع 

𝒌𝒌𝑩𝑩 1.38ثابت بولتزمن  × 10−23
𝐽𝐽
𝐾𝐾

 
 (ثوابت خطا ندارند) : ثوابت1جدول 

 کنید.به همراه خطا گزارش  ) راrماهواره از مرکز زهره (ي ها فاصلهبا توجه به داده )1
 (لزومی به محاسبه خطا نیست) میل زهره مرکزي ماهواره را محاسبه کنید. )2
ید ناظر در مرکز زهره بدست ) از د𝜃𝜃هاي ماهواره از مکان داده شماره یک (اي تمام مکاني زاویهفاصله )3

  (لزومی به محاسبه خطا نیست) درجه بیشتر باشد. 180 تواند ازآورید، توجه کنید که این زاویه می
با خطوط را  𝜃𝜃بر حسب  rنمودار دکارتی  رسم کنید.بدون خطوط خطا را  𝜃𝜃بر حسب  rنمودار قطبی  )4

 رسم کنید. خطا
(روش  محاسبه کنید. به همراه خطا قسمت بالا هاياز روي نمودارزاویه اوج و حضیضی مدار فوق را  )5

 کارتان را توضیح دهید.)

𝑟𝑟که معادله قطبی مدار دانیم می )6 = 𝑎𝑎(1−𝑒𝑒2)
1+𝑒𝑒 cos(𝜔𝜔′𝜃𝜃−𝜃𝜃0)

هم یک ضریب ثابت است که باعث  ′𝜔𝜔است و  
,𝑎𝑎 شود.چرخش حضیض مدار می 𝑒𝑒, 𝜃𝜃0 محاسبه کنید. به همراه خطا با استفاده از برازش منحنی فقط را 

 
 دلخواه (شکل مقیاس نیست!): شکل مدار فوق با پارامترهاي 2شکل 
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 لزومی به ارایه خطا نیست.** 12تا  7**براي سوالات  

, 𝑖𝑖مابقی عناصر مداري ( )7 𝜔𝜔 , Ω( لزومی ندارد از برازش منحنی  بدست آورید. براي تناوب اول ماهواره را)
 استفاده کنید.)

 بدست آورید. r ماهواره را بر حسب، تابع نیروي وارد بر ثابت است ماهواره ايِي زاویهبا فرض اینکه تکانه )8
 بدست آورید. rمسئله تقارن کروي دارد، تابع چگالی را بر حسب  قسمت قبل و اینکه با توجه به محاسبات )9

، شودافتد و دیگر زمانی ثبت نمی، ساعت ماهواره از کار می 68يِ ي شمارهداده متاسفانه بعد از ارسال  )10
 محاسبه کنید.ها را گیري این دادهزمان اندازه

، دماي هواي مجاور ماهواره را بدست آورید. توجه استفاده از تعادل هیدرواستاتیک و معادله گاز کاملبا   )11
به دلیل نرخ یونیزاسیون بالا در جو سیاره و همچنین دماي بالاي آن به عنوان یک تخمین جرم کنید که 

 در نظر بگیرید. 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 1میانگین ذرات سازنده آن را برابر با 
باشد شما به عنوان مهندس این شرکت استخدام شرکت آنتونف می ،با توجه به اینکه سازنده این ماهواره  )12

درجه  400هواي مجاور ماهواره از  شود که اگر دماياید! محصولات این شرکت طوري ساخته میشده
دارد که این احتمال برابر با وجود ماهواره احتمال از کار افتادن گراد بیشتر باشد، سانتی

�
𝑃𝑃 = 0               , 𝑇𝑇 < 400 °𝐶𝐶

𝑃𝑃 = 1 − 𝑒𝑒−
𝑡𝑡
𝜏𝜏   , 𝑇𝑇 ≥ 400 °𝐶𝐶

𝜏𝜏است که   = 60.00 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  و𝑡𝑡  مدت زمانی است که دماي

را دوره تناوب  در یک SH1حال احتمال از کار افتادن درجه است.  400هواي مجاور ماهواره بیشتر از 
 محاسبه نمایید.

 
 

 موفق باشیم!
 الدین محینشهاب


