
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تذکرات پیش از آزمون:

  است. ساعت 3پیشنهادی آن  زمانمدتاست و  تشریحی سؤال 9و  یانهیچندگز سؤال 30این آزمون شامل 

  و هر پاسخ غلط یک نمره منفی دارد. های آن استیکی کمتر از تعداد گزینه سؤالنمره هر 

  ی در این آزمون مجاز است.زیربرنامهرقابلیغ حسابنیماشاستفاده از 

 شود.محسوب می ای، در این آزمون تخلفی ستارههااطلسو سایر  هاکاآلمانها، استفاده از کاتالوگ 

 تهیه شده است. کامبیز خالقیی این آزمون توسط آقای پاسخنامه 
 

30                                    9                                   ۱۸0 
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 فیزیکی و نجومی یهاثابت

    

G شثابت جهانی گران m kg s3 1 2
 / 116 67 10 

Wm ثابت استفان بولتزمان  K2 4
 / 85 67 10 

B
k  ثابت بولتزمان JK 1

 / 231 38 10 

h ثابت پلانک Js / 346 63 10 

365/ روز سال نجومی  26 

c سرعت نور ms 1
 / 83 00 10 

pc پارسک m  / 163 09 10 

Au واحد نجومی m / 111 50 10 

Ly سال نوری m / 159 46 10 

R شعاع خورشید m / 86 96 10 

R  شعاع زمین m  / 66 38 10  

/  m شعاع مشتری در استوا  77 15 10  

/  m شعاع مداری ماه  83 84 10  

M جرم خورشید kg / 301 99 10 

M جرم زمین kg / 245 97 10 

/  kg جرم مشتری  271 90 10  

T  دمای خورشید K  / 35 79 10  

L درخشندگی خورشید W  / 263 85 10 

f  خورشیدی ثابت Wm 2
 / 31 37 10 

m 26/  قدر ظاهری خورشید 8 

4/  قدر مطلق بولومتریک خورشید   72  

12/  قدر ماه بدر  7  

H0 ثابت هابل در حال حاضر Kms Mpc1 1
 70 
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 د و ـابـیش میـانی نام گرفتند با ارتفاع افزایـهـها پرتوهای کیی که بعدـاز دانشمندان زیر با استفاده از بالون نشان داد که شار پرتوهای کیکدام       -1

 شد؟ 1936نوبل سال  یزهیجای برنده      

 ویکتور هس د(   فریتس زویکی ج(   هانس ولتر ب(   کارل جانسکی الف(

 

 کند؟میفلکی زیر عبور  یهاصورتکدام  ی الدبران وصل کنیم این خط ازی عظیمه به ستارهقطبی را با یک دایره یاگر ستاره       -2

 مثلث -ش برساو د(  زرافه – یالکرسذات ج(  رانارابه -برساوش  ب(   زرافه -برساوش الف(

 

 چند  Aی ی نقطهـایـیـرافـرض جغـدارد. ع m24/0به طول  یاهیسا m00/1ای به ارتفاع میله ،Aی روز انقلاب تابستانی در ظهر محلی نقطه       -3

 درجه است؟      

 درجه 0/10 د(   درجه 0/39 ج(   درجه 0/50 ب(   درجه 0/5 الف(

 

 دار مدار زمین را در دو نقطه . مسیر دنبالهشودیمبه خورشید نزدیک  ،روی مسیری با انرژی کل صفر ،دـیـگرانش خورش ریتأثداری تحت دنباله       -4

دار زمین را دایره ماز خورشید چقدر است؟ ) داردنبالهی اول است. کمترین فاصله ینقطهی ی دوم نسبت به خورشید قرینهنقطهکند. قطع می      

 در نظر بگیرید(

 Au1 د(   Au5/0 ج(   Au25/0 ب(   Au75/0 الف(

 

 ؟شودیممحلی اعلام  وقتبهظهر  12در یک سال حداکثر چند بار اذان ظهر درست در ساعت        -5

 بار 365 د(   چهار بار ج(    دو بار ب(   گاهچیه الف(

 

 است؟ ترمناسب هاستارهفرآیند تشکیل  یمطالعهبرای  سیالکترومغناطکدام ناحیه از طیف        -6

 مرئی د(   فروسرخ ج(   رادیویی ب(   Xپرتو  الف(

 

 ی تغییرات وانه معروف است این نمودار نشانهبه نمودار پر روروبهتصویر        -7

 سالانه چه چیزی در خورشید است؟      

 طیسیغنامیدان مشدت  الف(

 دمای سطحی ب(

 هاتعداد شراره ج(

 هاتعداد لکه د(

 

  رمسلحیغشود که آن را با چشم از هنگامی دیده می ترنـروشبرابر اره چند ـتـای نگاه کنیم این سستاره متری بهسانتی 24گر با یک تلسکوپ ا       -8

 ؟مینیبیم      

10, ج(    100  ب(     10 الف(   1000 د(    000



 

4       

 

 

 در نظر بگیرید. با این فرض که  pc 2/0کروی بسیار باریک به شعاع  یهیلاکـیرا در مرکز  K35000 رـؤثـمو دمای  R18با شعاع یاستاره       -9

 و دمای لایه ناشی از تابش ستاره است دمای آن چقدر است؟ کندیماین لایه همانند جسم سیاه رفتار       

 K 18 (د    K 42 ج(   K 35 ب(   K50  الف(
 

 چیست؟ )تصویرگر دیجیتالی( CCDاساس کار یک        -10

 کیفوتوالکتری پدیده د( گیری انرژی حرارتی فوتون اندازه ج( پوزیترون-نتولید زوج الکترو ب(   ر کامپتوناث الف(
 

 در نمودار روبرو رسم شده است. این جرم از چه نوعی است؟ bو  aنور یک جرم آسمانی در دو زمان مختلف  ینگارفیطنتیجه       -11

 دوتایی ب(   نوترونی الف( 

 تپ اختر د(   کوتوله سفید ج(

 

 

 

 زیر به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ سؤالبا توجه به نمودار پاسخ دو        -12

 ؟کندیمکدام ستاره نور قرمز بیشتری تابش  -1

 ؟رسدیمبه نظر  قرمزترکدام ستاره  -2

 A-A ب(    A-B الف(

 B-B د(     B-A ج(

 

 

 های لایه صورتبههنگام عبور از جو زمین این است که جو زمین را  ،ارتفاع زیادا ـی بـیاـهان انحراف نور ستارهزای بررسی مییک مدل ساده بر       -13

های مختلفتخت موازی با ضریب شکست      
i
n که در نظر بگیریم i در محیطی با ضریب  ،ی جو است. فرض کنید ناظر زمینیلایه یشماره

 گیرید. تغییر ارتفاع ستاره در اثر عبور از جو چقدر است؟اندازه می z ستاره را یالرأسسمتی ای است. ناظر فاصلهدر حال رصد ستاره n0شکست

) الف( )cotn z0 )ب(     1 )tann z0 1 

sinج( 
t

i

z
n

1
)د(      )tan

t
i

n z
n n0
0

1
1 

 

جسمی با جرمی برابر با جرم زمین و سرعت        -14
m

s
 ود منحرف ـر خـیـسـد از مـیـدر اثر نیروی گرانش خورش ،ای دور از خورشیددر فاصله 1000

 تغییر سرعت خطی خورشید چقدر است؟ ،درجه باشد 84انحراف  ی. اگر زاویهشودیم      

 الف(
m

s
34  ب(  10

m

s
32  ج(   10

m

s
38  د(  10

m

s
36 10 
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 چند بار مرکز کهکشان را دور زده است؟ تاکنونخورشید از زمان تشکیل        -15

 دو دور باًیتقر د(  دور 20 ج(   دور 200 ب(   کمتر از یک دور الف(
 

/ی آن ـدگـنـری را که درخشتنواخناظر زمینی ابر       -16 L95 8 71061ی آنـایـنـو روش 10 / کشان ایی وگا است در یک کهـنـبرابر روش 

22و دومی در همان کهکشان ابرنواخترکند. انفجار مشاهده می اکنونهم دوردست       افتد. تر اول اتفاق مینواخمیلیون سال پس از ابر 10

 کنید( یپوشچشم)قدر ظاهری وگا صفر است. از انبساط عالم  ر اول دارد؟تنواخی ابری زمانی با زمان مشاهدهم چه فاصلهر دوتنواخانفجار ابر

22 الف( 25 ب(  میلیون سال 10 27 ج(  لمیلیون سا 10 23د(  میلیون سال 10  میلیون سال10
 

/ثانیه قوسی و روشنایی آن 01/0یک ستاره برابر با  یاهیزاواگر قطر        -17
W

m
8

2
4 5  این ستاره چقدر است؟ مؤثردمای  ،باشد 10

K34 ب(   K210 الف( K36 ج(   10  K1 د(  10
 

 ( VIRGOی کهکشانی سنبله )اووسی در خوشهـفـیک ستاره قی       -18

روز قرار دارد. با  20برابر با  Pو دوره تناوب  3/26با قدر ظاهری       

ای از ما ن بزنید که این خوشه در چه فاصلهاستفاده از نمودار زیر تخمی

 قرار دارد.

  Mpc250 ب(   Mpc6/1 الف( 

 Kpc250 د(   Mpc16 ج( 

 
 

 کند؟لکی اشاره میاست این فلش به سمت کدام صورت ف قرارگرفتهوگا در نوک آن  یستارهاگر مثلث تابستانی را فلشی در نظر بگیریم که        -19

 قوس د(  یالکرسذات (ج   فاووسقی ب(   هرکول الف(
 

 کنید.( یپوشچشم)از تغییر پارامتر هابل  ؟افزایش یابد %10 یاندازهبهی بین دو کهکشان کشد تا فاصلهچه مدت طول می       -20

 میلیارد سال 4/1 د(  میلیارد سال 7 ج(  سال میلیارد 28 ب(  میلیارد سال 14 الف( 
 

 است؟ ترکینزدفروردین به کدام عدد  31عد خورشید در روز بُ       -21

 h 6/1 د(   h 2/1 ج(    h 9/1 ب(   h 3/2 الف(

 

  کیکدام. شودیموپ دیده ـکـکامل در این تلس طوربهرود. قرص ماه د را وارونه به سمت ماه نشانه میای خوتلسکوپ گالیله ،کاریک منجم تازه       -22

 زیر درست است؟ یهاگزارهاز       

 .شودیدیده م تربزرگتصویر ماه  ب(   شود.تلسکوپ وارونه می یینمابزرگمقدار  الف(

 .شودتصویری تشکیل نمی د(  .در تصویر ماه ندارد یریتأثوارونگی تلسکوپ هیچ  ج(
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  باًیتقر این ناحیه زیر است. اگر دما در صورتبه یاستارهنمودار تغییر چگالی در یک ناحیه کوچک در سطح        -23

در  درست فشار شکل تغییر کدام ،کنیم استفاده ناحیه پلاسمای این آل برایثابت باشد و از تقریب گاز ایده      

 دهد.نشان می این ناحیه را

 ب(      الف(  

 

 

 

 

 

 د(      ج(  

 

 

 

 

 

 اند. فضای خوشه از گازی آمدهنیروی گرانش گرد هم  ریتأثت کهکشان هستند که تح 1000تا  100ای از حدود های کهکشانی مجموعهخوشه       -24

کهکشانی را تخمین  یخوشهی ویریال دمای یک قضیههای آن است. به کمک با جرم کهکشان مرتبههم معمولاًن است که جرم آ پرشده      

 بزنید.

 K3 د(   K1210ج(    K210ب(   K710 الف(

 

 ؟کندیمچند سال عمر  باًیتقر ،برابر خورشید جرم دارد 10که  یاستاره       -25

73 الف( 133 ب(  سال 10 63 ج(   سال 10 123 د(   سال 10  سال 10

 

 ست؟نیهای زیر با مشاهدات امروزی بشر در تناقض از پدیده کیکدام       -26

 .گردندیبازمبه عقب  ،نوع متعارف یهاساعتای که در آن سیاره الف(

 ای که بدون حضور عامل خارجی ناگهان منفجر شود.سیاره ب(

 همزمان رخ دهد. یدگرفتگیخورشای که در آن ماه و سیاره ج(

 ای باشد.اصلی که منبع انرژی آن شکافت هستهی ی رشتهستاره د(

 

 

 

 



 

     7  

 

 

 یصفحهدر  باردار یذرهکیالکتریکی و مغناطیسی ثابت غیر صفری مطابق شکل وجود دارند. اگر  یهادانیم       -27

     x y ؟دهدیمکدام گزینه مسیر ممکن برای حرکت ذره را نشان  ،حرکت کند 

  (د   ج(    ب(    الف(  

 

 

 
 

28-       CME ها در دو ی از این رویدادهای زیر یکشود. در شکلد به بیرون پرتاب میـیـطح خورشـاز سادی ماده ـزیای است که در آن مقدار پدیده 

این حباب  یلبهاست.  GMT 12:15و  GMT 11:54زمان       

ی درونی شود؟ )دایرهبا چه سرعتی از خورشید دور می باًیتقرگازی 

 (دهدیممکان تقریبی خورشید را نشان 

 الف( 
m

s
ب(    510

m

s
310 

ج(  
m

s
 د(   710

m

s
910 

 

 در چه ماهی خواهد بود؟ 1388اوج بارش شهابی شلیاقی سال        -29

 اردیبهشت د(    آبان ج(    تیر ب(   خرداد الف(

 

 بررسی کدام جرم منظومه شمسی است؟ SOHO یماهواره تیمأمور       -30

 زهره د(   مشتری ج(   خورشید ب(   تیتان الف(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

۸       

 

 

 «های کوتاهمسئله»

 دقت بخوانید.های کوتاه توضیح زیر را بهپیش از شروع مسئله

 پاسخ در این قسمت نمره منفی ندارد.

 

شده )مثلاً ثانیه درجه پارسک و غیره( به دست آورید. سپس رقم یکان را مسئله خواستهدر صورت که ها باید پاسخ را برحسب واحدیدر این مسئله

 نامه علامت بزنید.در قسمت مربوط به رقم یکان و رقم دهگان را در قسمت مربوط به دهگان در پاسخ

12/شده است و شما عدد ای خواستهمسئله قدر ستارهفرض کنید در صورت نامه زده شود عدد را به دست آورید. جوابی که باید در پاسخ 695

 را در ستون یکان سیاه کنید. 2را در ستون دهگان و  1است یعنی باید  12

نظر کنید. فقط دو رقم یکان و دهگان مهم است. جدول زیر چند نمونه از اعداد از گرد کردن اعداد خودداری کنید. از علامت اعداد صرف

 دهد.نامه زده شود را نشان میآمده و آنچه باید در پاسخدستهب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نامه وارد شودعددی که باید در پاسخ آمدهدستعدد به

/43 99654 

/43 0012365 

/1 866 

/99 9999 

/0 0001 

2 

43 

43 

01 

99 

00 

02 
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  از خورشید  Au 100 یدار در فاصلهشود. وقتی دنبالهنزدیک می یشمس منظومهای دور به ه از فاصلهداری است کناظری در حال رصد دنباله       -1

ی سرعت آناندازه ،قرار دارد      
m

s
ود را در امتداد مسیر خاصی طی مسیر خ ،فتدیندار در دام میدان گرانش خورشید است. اگر دنباله 7200

. خروج از مرکز مدار کندیممیدان گرانشی مسیرش تغییر  ریتأثتحت  داردنبالهاما  ؛خواهد بود Au 40اش از خورشید کند که کمترین فاصلهمی

 قدر است؟چ داردنباله
 

 متصل شده  ،طول و عرض دارد m15که هر پیکسل آن  ،CCDبه یک دوربین  11متر و نسبت کانونی  5/6فرض کنید تلسکوپی به قطر        -2

 ؟ردیگیبرمحتی در واحد پیکسل مربع در چه مسا CCDاست. جرمی با قطر یک ثانیه قوسی بر روی این       
 

 ای به رهـدای Aی ارهـاند مسیر حرکت سیان به گرد آن در حال گردشـاوب یکستن یبا دوره ،گرانش یک ستاره ریتأثحت ی کوچک تدو سیاره       -3

بیضی با خروج از مرکز  Bی و مسیر حرکت سیاره R شعاع      
1
3

 کهیهنگامکنند. می قطع نقطه دو اره یکدیگر را درهای این دو سیراست. مدا 

ی دیگر تقاطع دو مدار به نقطهبدون عبور از اوجش  B یارهیسبیند. را در مقارنه می Aی ی از نقاط تقاطع قرار دارد سیارهدر یک B یسیاره

 جا شده است؟در این مدت چند درجه جاب A یارهیسرسد. می
 

 ه است. در ـتـم به افق دوخـص چشـخـانی مشـدرجه در زم 10ای با میل ارهـدرجه شمالی در انتظار طلوع ست 30 ییایجغرافناظری در عرض        -4

ی طلوع قادر به دیدن ستاره نیست. چند ساعت پس از او در لحظه کهیطوربهقرار دارد  m4800از ناظر کوهی به ارتفاع  km20 یفاصله      

 ()پاسخ را تا یک رقم اعشار محاسبه کنید شود؟قله دیده میستاره درست در نوک  ،زمان طلوع
 

/ای با قدر ظاهریفرض کنید ستاره       -5
V
m 10 B/و شاخص رنگی  83 V 0 / ی دیگری با قدر ظاهریو ستاره 64

V
m 11 9  

B/و شاخص رنگی        V 0  ،است شده ثبتگرفتی غیر ییدوتااند. در تصویری که از این منظومه تشکیل داده تاییدو یمنظومه 81

 تایی چه قدر است؟شاخص رنگی این دو .است کیتفک رقابلیغ ییدوتا
 

  است. با توجه به اینکه بین  شده دادهر ـدول زیـو در ج یریگاندازهار نوبت ـهـدر ظاهری یک ستاره در چـرصدی ارتفاع و ق بـش کیدر طول        -6

 ظاهری ستاره خارج از جو زمین چقدر است؟قدر ،است برقرارخطی  یرابطهظاهری و جرم هوا قدر      
 

82/0 86/0 88/0 95/0 M 

65 55 45 35 a 
 

M146دارای جرمی معادل با 3/0برابر با  یسرخبهانتقالها با ای از کهکشاناگر خوشه       -7  ای قطر زاویه ،ی ویریالبا استفاده از قضیه ،باشد 10

ها در خوشه برابر با فرض کنید سرعت متوسط کهکشان)نید. این خوشه را برای ناظر زمینی تخمین بز      
km

s
 طوربهها است و کهکشان 1000

 (.اندشدهعیتوزوشه همگن در خ
 

 با  Bی ستاره ،درجه باشد 60رد در ارتفاع ی شمالی قرار دادرجه 30ایی یـرافـغـرض جـظری که در عدرجه از دید نا 4با میل  Aی اگر ستاره       -8

 اقل چند ساعت اختلاف دارد؟حد B و A یستارهعد درجه از دید همان ناظر در حال طلوع است. بُ 5میل       
 

oه شکل ، بضخامت اپتیکی       -9
L L e خورشید با روشنایی ماه کامل در آسمان شب بر ما  ،گرفتههـم یهواکـیود. اگر در ـشیـتعریف م 

 ضخامت اپتیکی مه چقدر است؟ ،بتابد    
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 1936در سال  آلمانی-اتریشیدان ( فیزیکVictor Francis Hess: انگلیسیویکتور فرانتز هس )به 

 شد. جایزه فیزیک نوبل افتیدر بهبه خاطر کشف تابش کیهانی موفق  کارل دیوید آندرسوناه به همر )میلادی(

 )میلادی( 1964دسامبر سال  17سال در  81آمد و پس از  ایدن به )میلادی( 1883ژوئن سال  24او در 

 او دکترایش دفاع کند. زتوانست از ت 1906ز کرد و در سال وی تحصیلاتش را در دانشگاه گراتس آغا شت.ذدرگ

او از اتریش رفت و در  ،اتریشها به کشور نازی نفوذپی  در کرد.تحقیق می تهیویواکتیرادروی ه ها بسال

 نیویورک مشغول به کار شد. دانشگاه فوردهام

های کهکشانی تولید و و در اثر واکنش منظومه خورشیدینی امواجی هستند که در فضای بیرون پرتوهای کیها

به ذرات مختلفی  اتمسفرین امواج در عبور از جو زمین و برخورد با ذرات شوند. ادر سراسر جهان پخش می

این  ؛شودیمدر اثر برخورد و نابودی ستارگان انرژی زیادی آزاد  .شوندیمتبدیل  هاالکترون-پاد ها ومزونمانند 

پرتوی  20در هر ثانیه حدود  ایم.پرتوهای کیهانی نامیده را آنو ما  شوداست در سرتاسر جهان پخش می الکترون ولتانرژی که در حد چندین مگا 

 .کندیمکیهانی از بدن ما عبور 
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، میل سیستم بعد و روش استخراج مختصات در میدانیم

قطبی به جرم  یستارهوصل کردن کمان دایره عظیمه از 

 صورتاستوای سماوی است. پس  و عمود کردن بر موردنظر

عد میانگین بُ  به شکل زیر بازنویسی کنیم: میتوانیمرا  سؤال

 عدبُ ایی الدبران عد ستارهبُ از صور فلکی زیر با  کیکدام

 مکمل آن مطابقت دارد؟
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 :کنیمابتدا از روی ارتفاع میله و طول شاخص، ارتفاع ظاهری خورشید را برآورد می

tan arctan / /
cm

cm

100
4 166 76 5

24 
است،  درجه 5/23و استوای سماوی  البروجرهیدای بین زاویه ازآنجاکهرسد و طول سال می ترین ارتفاع خود دردر انقلاب تابستانی خورشید به بالا

 :را به دو زیر حالت افراز کنیم مسئله توانیممی

 

( ) / a90 23 5

37

( ) / a90 23 5 180

10
 

      

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B4
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B4
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%B1%DB%B9%DB%B3%DB%B6_(%D9%85%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AF%DB%8C)
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%B1%DB%B9%DB%B3%DB%B6_(%D9%85%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AF%DB%8C)
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%84_%D8%AF%DB%8C%D9%88%DB%8C%D8%AF_%D8%A2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%84_%D8%AF%DB%8C%D9%88%DB%8C%D8%AF_%D8%A2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%DB%8C%D8%B2%D9%87_%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9_%D9%86%D9%88%D8%A8%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%DB%8C%D8%B2%D9%87_%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9_%D9%86%D9%88%D8%A8%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%B1%DB%B8%DB%B8%DB%B3_(%D9%85%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AF%DB%8C)
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%B1%DB%B9%DB%B6%DB%B4_(%D9%85%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AF%DB%8C)
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B4
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B4
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%81%D9%88%D8%B1%D8%AF%D9%87%D8%A7%D9%85&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B8%D9%88%D9%85%D9%87_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B8%D9%88%D9%85%D9%87_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D9%85%D8%B3%D9%81%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D9%85%D8%B3%D9%81%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B2%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B2%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%BE%D8%A7%D8%AF-%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86_%D9%88%D9%84%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86_%D9%88%D9%84%D8%AA
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cc/Hess.jpg
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بنابراین  ؛شودبه خورشید نزدیک می گون یسهمتوان نتیجه گرفت که این جسم روی مداری انرژی مدار این جسم صفر است؛ می ازآنجاکه 

نویسیم: ی سهمی در دستگاه مختصات قطبی را میمعادله
cos

a
r

2
1

ی اول و دوم تقاطع با مدار زمین نقطه سؤالطبق صورت  ازآنجاکه. 

درجه فاصله دارند؛ پس با توجه به  90با محور حضیض  جهیدرنتدرجه و  180توان نتیجه گرفت که این دو نقطه اند مینسبت به خورشید قرینه

واحد نجومی در شعاع مداری زمین خواهیم داشت:  1ی فاصله
cos

a
Au

2
1

1 90
a/یعنی   Au0 5 
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 عد خورشید واقعی به صفر برسدبا بُ نیانگیمعد خورشید زمانی که اختلاف بُ

. مطابق افتدیماتفاق  12اذان ظهر در ساعت  یعنی تعدیل زمان صفر شود؛

 23شهریور،  10دی،  4 این اتفاق در چهار تاریخ نمودار تعدیل زمان روبرو؛

 دهد.روی می فروردین 26و  خرداد
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 نیا بر علاوه د.نکنمی گسیلفروسرخ  موجطول ، طیف خروجی خود را در بسامدهای پایین وپایین نسبتاً ان تولد به علت دمای ها در دورهستار

 د.شوتعدیل می یاستارهجذب میان  یتحت تأثیر پدیدهکمتر  کسیپرتوارادیویی و  یهاتابشطیف فروسرخ نسبت به 
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 کی یدر ابتدااست.  ساله 11 یدوره کیحسب بر یدیخورشمختلف  ییایجغراف یهاعرض در یدیخورش یهالکه عیتوز از یطرحای نمودار پروانه

 شده و شتریها بشوند و به مرور زمان تعداد لکهیظاهر م یدیخورش یاستوا نییپا ایدرجه بالا  40 ییایجغراف یهادر عرض هاساله لکه 11چرخه 

طرح از  نیا Edward Walter MAUNDERنام ه ب یبار شخص نیاول یبرا ستمیقرن ب لیاوادر  شوند.یم دهیتر کشنییپا یهابه عرض

 شود.یطرح با نام نمودار ماوندر هم شناخته م نیا پروانه است. یهاآور بالادیچرخه  این یها طلکه عیتوز؛ طرح ده استکر میترس راها لکه
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)یابد بنابراین؛ دانیم توانایی گردآوری نور با افزایش سطح مقطع ابزار اپتیکی افزایش میمی  ) ( )
mmb S r

b S r mm
2 2 31 1 1

2 2 2

240
10

8
. 
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رسد بنابراین نسبت درخشندگی این دو، یک می موردنظری به پوسته ی مرکزیآل بودن تابش، تمام درخشندگی حاصل از ستارهبه خاطر ایده 

 است.

*
*

* * *

/

/ /

L r T r
T T K

L rr T

2 4 8
1 1 1

12 4 16
1

4 18 6 96 10
1 35000 50

4 0 2 3 09 10
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های جنبه نیتریاساسایی صحنه یکی از تطبیق حساسیت حسگر با روشن .معینحنه حساسیت اشاره دارد به دریافت جزئیات مطلوب از روشنایی ص

کند و بر اساس آن قادر است نور را به انرژی الکتریکی تبدیل کند که اطلاعات تصویر را دریافت می ،CCD تصویر سیلیکون گرحسعکاسی است. 

، بار الکتریکی هاالکترونها سطوح انرژی را در شبکه سیلیکونی تقویت و در اثر برخورد گویند. فوتونمی کیفوتوالکترناشی از برخورد، به این عمل 

 .ندیآیدرمحفره و الکترون  یهاجفتبه شکل 

 یهافوتون ،تربزرگ هایناحیه حساس به نور بستگی دارد )پیکسل ابعادحساسیت حسگر تصویر به 

یا  quantum efficiency بهالکتریسیته )که بدیل فوتون به ( و راندمان تدنکنیمبیشتری را جذب 

QE شود.معروف است( نامیده می 

 QE پیکسل ساختارهای هر است. روی مربوط های نوریموجطول اساسر ب طراحی پیکسل به روش 

خاصی را  موجیعی طولطب طوربهسیلیکون  علاوه بر اینکنند )تلفات جذب(. میننور را جذب  و ستندیاس نحس دیگری هم وجود دارد که به نور

های حساس به نور بدون کامل از میان لایه پیکسل طوربه خیلی کوتاه و خیلی بلند یهاموجطولممکن است  و ؛کند )تلفات انعکاس(منعکس می

د. برای فوتون دار دکنندهیتول یاهالکترون، نیاز به دشدهیتولحساسیت بیشتر از این مقدار بار الکتریکی  تولید الکترونی عبور کند )تلفات انتقال(.

با  پرتوهای فرودیاتلاف نداشته باشیم و  کهیطوربهو مدیریت کنیم،  یریگاندازهباید قادر باشیم سیگنال تولیدی را  گرهاحسحساسیت  استفاده از

ر را به انرژی الکتریکی تبدیل نو . این حسگرهااز اثر فوتوالکتریک است یبرداربهرهاساس ر ب برداریهای تصویرعملکرد کلیه حسگر نویز محو نشوند.

 ؛را انجام دهند زیر یصلا یهوظیف سه در حالت کلی دیبا CMOS و CCDهای تمام حسگر. ندنکمی

 خروج سیگنال -3 آن و تغییر به ولتاژ یا جریان یریگاندازه -2بار الکتریکی  یآورجمعتولید و  -1
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متمایل  کرد که این طیف کمی به سمت راست مقایسه کنید مشاهده خواهید B طیفنگاه کنید و آن را با نظیرش در  A راست طیف اگر به خط

باید  B یسومین خط طیف به وجود آمدن توجیه یبرا شود.مشاهده می A برای خط دوم طیف کوچک هم تغییر مکانییک همچنین  ؛شده است

 دوم تابیده است. یستارهدوم پس از خارج شدن از پشت  یستارهاز طیف است که  یاهیناح گفت خط مذکور
 

 گزینه الف پاسخ صحیح است.      -12

که با توجه به این، ر مورد رنگ ستارهکند ولی ددیگر تابش می یبیش از ستاره هاموجولطدر تمامی ، این ستاره A یستارهتر بودن با توجه به داغ 

دیکی بیشتر به علت نز B یستارهبنابراین  ؛شودانرژی خود متمایل می نمودار یرنگ ستاره به قله ستاره به جسم سیاه نزدیک است، رفتار تابشی

 شود.دیده می ترسرخله به ناحیه قرمز، ق
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 نویسیم:مختلف جو می یهاهیلامجزا برای  طوربهی اسنل دکارت را معادله

sin sin

sin sin

sin sin

.

.

sin sin

n n n n

n n n n

n n n n

n z n z

n z n z

n z n z

n z n z

1 1

1 1 2 2

2 2 3 3

1 1 0 0

 

sin جبری خواهیم داشت: یسازسادهن و از ضرب طرفی sin
n
z n z0  یالرأسسمتپیرابرای زوایای  ؛0

zزاویه را  R گیریم:می نظر در sin( ) sin
n

z R z0  بسط یافته:  صورتبهیا

sin cos cos sin sinz R z R z  چونحال R درجه  6کمتر از  زوایای بیتقراز  ؛ای کوچک استاست و زاویه یالرأسسمتی زاویه

sin :میکنیماستفاده  cos sinz R z n z
)؛ جهیدرنت 0 )tanR n z

0 0
1 
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mv؛ میدار)تکانه(  حرکتی قانون بقای اندازهبا توجه به   M v mv M v  بنابراین؛
m

v v
M

پس باید کل تغییر . 

 نویسیم:چرخد، میکند و تنها راستای بردار تغییر میبزرگی بردار سرعت تغییر نمی ازآنجاکهسرعت را اندازه بگیریم. 

 cos ; cos ( cos )v v v vv v v v v v v2 2 2 22 2 2 2 1 

)درجه است؛ پس داریم:  84 تغییر جهت بردار  cos ) .v ms 11000 2 1 84 قانون  یجهیدرنتو بعد از جایگذاری این مقادیر  1338

 ای داریم:ی زاویهبقای تکانه

/

/

m m
v v

M s

24
3

30

5 97 10
1338 4 10

1 99 10
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با به دور مرکز  22یعنی تاکنون  میلیارد سال است؛ 5سن کنونی خورشید و  چرخدبه دور مرکز کهکشان می بارکیمیلیون سال  220خورشید  

 .کهکشان چرخیده است
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/؛ کنیمقدر مطلق را استخراج می ،درخشندگی-قدر یرابطهبا توجه به  log
L

M M
L

2 M/: جهیدرنت 5 19 . از طرف 7

/ یرابطه از را نیز ابرنواخترقدر ظاهری دیگر  log
v

v

b
m m

b
2 m؛ آوریممی دست به 5  نویسیم:حال چنین می. 17
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میلیون سال نوری 
/

log log / /m M d d d Mpc
17 19 7 5

5 5 8 33 217 8 711
5

 

، میلیون سال 511 نواخترنور ابن ابر جهیدرنت .شودمیلیون سال بعد منفجر می 200دوم  ابرنواختراست و  درراهمیلیون سال  711نور ابرنواختر اول  

 است. درراه
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ی ای ظاهری جسم از رابطهقطر زاویه 
r

d

2
 بعد از جایگذاری خواهیم داشت: 206265

/ /
r r

d d
82

0 01 206265 2 42 10 

ی روشنایی داشتیم: و از رابطه 
r T

b
d

2 4

2

4

4
b/با جایگذاری  پس  84 5  ی قطر ظاهری، داریم:و نسبت شعاع به فاصله از رابطه 10

/
( / ) / ;

/
b T T K

8
8 2 8 4

4
16

4 5 10
2 42 10 5 67 10 100

4 34 10
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 آید.می دست به -5 تغیرقدر مطلق این ماز روی نمودار  است 301/1این عدد برابر  تمیلگار است. شدهنییتعروز  20دوره تناوب متغیر 

 /log / ( ) log /m M d d d pc Mpc7 265 5 26 3 5 5 5 10 18 19 
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 نشانه رفته است.را  (این مثلث صورت فلکی جاثی )هرکول ؛است واقع نسر آلفا وگا، یستارهمنظور از   
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با توجه به تعریف سرعت داریم:  
dx

v
dt

vداشتیم:  خاطر بهو از طرفی از قانون انبساط هابلی   H x0  ی اخیر در رابطه یگذاریجاپس از

تعریف سرعت داریم: 
dx

dt
H x0

x/یعنی  افتهیشیافزادرصد  10ی اولیه فاصله سؤالاما طبق صورت  ؛ x2 11 ی کل . حال برای محاسبه1

 ، انتگرال بگیریم:موردبحثی زمانی باید از دو طرف عبارت مکان زمان در بازه موردنظرزمان 

(ln ln ) ln( ) ln( / ) / sec
t x x

t x x

xdx dx
dt t x x

H x H x H H x H
2 2 2

1 1 1

62
2 1

0 0 0 0 1 0

1 1 1 1
1 1 4 2 10 

/ موردبحث زمانمدتبنابراین کل   sec64 2 /که بعد از تبدیل به سال، به عدد  10 91 33  سال؛ خواهیم رسید. 10
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 31، طول سماوی خورشید در روز یالبروجرهیدادرنتیجه در دستگاه مختصات  کنیم؛استفاده میخورشید میانگین از فرض  سؤالبرای حل این 

day/تناسبی  یرابطهفروردین از 
day

360
31 30 5

365
البروجی به روابط تبدیل دستگاه مختصات دایره ازد؛ حال یآیم دست به 

sin:کنیماستفاده میدستگاه بعد و میلی  sin cos cos sin sin ; cos cos cos cos 

است و مسیر حرکت آن بر خورشید  موردنظرجرم  مسئلهدر این  ازآنجاکه .است البروجیدایره طول  و البروجیدایرهعرض   در آن که

آوریم. می دست بهدرجه  67/11و مقدار میل را برابر  کنیمبرابر صفر جایگذاری میی اول هابطرا در رالبروجی عرض دایرهمنطبق است  البروجرهیدا

 .آیدمی دست بهساعت  9/1 برابر عدمقدار بُی دوم، این مقدار در رابطه یگذاریجاحال با 

 

 گزینه الف پاسخ صحیح است.       -22

ی کانونی عدسی چشمی است. با وارونه کردن تلسکوپ این نسبت هم ی عدسی شیئی به فاصلهنی کانونسبت فاصله ؛ی بزرگنمایی تلسکوپرابطه 

 شود.حالتی هرگز تصویر واضح تشکیل نمیشود؛ اما در چنین وارونه می
 

 پاسخ صحیح است. بگزینه        -23

داریم:  خاطر بهآل از قانون گازها ایده
m

PV nRT RT
M

، درنتیجه؛ 
m R R

P T T
V M M

فشار به چگالی و دما ؛ بنابراین 

 بستگی دارد و نمودارها مشابه یکدیگرند.
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tehermalی ویریال با توجه به قضیه  gravitional
E E2 ): جهیدرنت 0 )

M GM
kT

m R

23
2

2
 سازی:و پس از جایگذاری مقادیر و ساده 

/ ( ) ( / )
/

( / )

GMm
T K

kR

11 11 30 2 27
7

23 32

6 67 10 4 10 100 2 10 1 67 10
1 13 10

3 3 1 38 10 10
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 / /( ) / / ; /
t m t

t year t
t m t

2 5 2 5 3 10 70 1 3 16 10 10 3 16 10 

 

 پاسخ صحیح است. جگزینه        -26

 اینه قمرهای زیاد توانیم با توجه بمی بعضاًو  میابودهشتری شاهد آن م یقمرهادر مورد  بارهادر مورد گزینه ج باید گفت این اتفاقی است که  

 ی اصلی بودهمتعلق به رشته ایستارهبهترین مثال خورشید است که هم  مورد گزینه د در شاهد باشیم. بارکیروز  هرچندی مذکور را سیاره پدیده

 .کندیم نیتأم( افتدیماتفاق  یاهسته یهابمب درکه  یاهستهشکافت  نه)هیدروژن  یاهسته و انرژی خود را از همجوشی
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شان وار را نکه حرکت سیکل گزینه د جهیدرنتاز آن دو خواهد بود.  یندیبرآشکل نهایی  مغناطیسی و الکتریکی سروکار داریم، دانیم دوچون با  

الف، ب و  یهانهیگزکه در شرایط دیگر  هرچند یی نمودار بار منفی و بخش پایینی برای بار مثبت است.بخش بالا .گزینه است نیترمحتمل دهدیم

 ج نیز ممکن است رخ دهند.
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برای  یاصفحهسفید رنگ توسط  محدوده سطح خورشید عکاسی کرده است. یهافوراناز تصاویری است که فضاپیمای سوهو برای بررسی  یکینیا 

قرص خورشید  شودیمکه در تصویر مشاهده  ترکوچکخورشید این منطقه را از میدان دید فضاپیما خارج کرده است. دایره سفید  جو نورکاهش 

سرعت به اختلاف فاصله  یمحاسبهشود. برای شرارهای خورشیدی شناخته می نام بااست  شدهخارجفوران از جو آن  صورتبهموادی که  و ؛است

بخش شراره را در  نیتریرونیبتا  دیخورشمرکز  یفاصلهدو تصویر نیاز داریم. برای همین کار  یزماناختلافمستقیمی که شراره طی کرده است و 

 .آوریمکش به دست میگیری با خطو سپس مقادیر مطلوب را از اندازه مینامیم y دومصویر و در ت xول تصویر ا

/ / / /

/ / / /

Rx
x R R

R R R R

Ry
y R R

R R R R

3 2 1 3 2 2 2 2 2

3 7 1 3 7 2 7 2 7

 

/است؛ پس:  عدداما مقدار مطلوب ما تفاضل این دو  / / /
s
R 8 80 5 0 5 6 96 10 3 48 و از طرف دیگر؛  10

min sect 19  آید:بنابراین سرعت چنین به دست می ؛1140

/
/

x m
v

t s

8
53 48 10

3 05 10
1140
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 .دهدیمبارش شهابی شلیاقی در ماه اردیبهشت روی  
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که به خورشید  یادورهتک  یدارهادنبالهتصاویر سوهو برای کشف  از آن است. یهافورانبررسی جو خورشید و  تیمأمورا ب ییمایفضاپسوهو  

 .شودیمنیز استفاده  شوندیمنزدیک 
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 «کوتاه یهاپاسخ»

 ۱5/2پاسخ:         -1

 کنیم:ی انرژی مدار استفاده میدار را برآورد کنیم؛ برای این کار از محاسبهدنباله ابتدا باید نوع مدار 

/ ( / )
( ) /

/

GMm m
E K U mv m m

r

8 30
2 2 7

11

1 1 6 67 10 1 99 10
7200 1 71 10

2 2 100 1 5 10
 

این مقدار انرژی، مثبت است؛ بنابراین مدار هذلولی است. در مورد انرژی مدار هذلولی داریم:  
GMm

E
a2

 پس داریم: 

/ ( / )
/ / /

m
m a m Au

a

8 30
7 126 67 10 1 99 10

1 71 10 3 89 10 25 9
2

 

قبل از اثر نیروی گرانش  ماند.ای ثابت باقی میی زاویهدانیم قبل و بعد از اثر نیروی گرانش، تکانهای میی زاویهاز طرف دیگر طبق اصل بقای تکانه 

sinLداریم:  mrv نویسیم: گذشت؛ میواحد نجومی از خورشید می 40ی دار از فاصلهو چون در این حالت دنبالهL mv Au40 از .

)ی حرکت جسم روی مدار هذلولی داریم: طرف دیگر برای اندازه )L m GMa e2  سازی داریم:. با برابرنهی و ساده1

( ) ( ) ( / )

/ /

m GMa e mv Au GMa e

e e

2 2 11 2

2

1 40 1 7200 40 1 5 10

1 3 61 2 15
 

 پیکسل 4۱9پاسخ:         -2

/است؛ داریم:  11ی کانونی تلسکوپ را برآورد کنیم و چون نسبت کانونی ابتدا باید فاصله 
/

f f
f m

D m
11 71 5

6 5
. چون قطر 

tanاست، داریم:  ی قوسیثانیه 5/0و شعاع ظاهری  ی قوسیثانیه 1ای زاویه /
r

r m
f

5
0 1 57 ؛ که این شعاع هر پیکسل 10

 کنیم:، مساحت قرص تصویر را بر مساحت هر پیکسل تقسیم میشدهاشغالهای ی تعداد خانهاست. برای محاسبه

( / tan( / ))

( / )

m
n pixel

m

2

6 2

71 5 0 5 3600
419

1 57 10
 

 درجه ۱4۱پاسخ:        -3

قانون سوم کپلر چون هر دو  طبققرارگیری مدار دو سیاره مطابق شکل روبرو خواهد بود.  

قطر اطول مدار بیضی باید چرخند و دوره تناوبشان یکی است، نیمسیاره به دور یک ستاره می

ی قطبی مدار بیضی با شعاع مدار دایره برابر باشد. از طرفی معادله
( )

cos

a e
r
a e

21
 

rی تقاطع این دو مدار، است. برای نقطه Au1  :است؛ بنابراین
( / )

/ cos

21 1 0 33
1

1 0 33
 

96;و پس از حل خواهیم داشت:  ی جاروب شده را به ؛ حال باید مساحت ناحیه263

 نویسیم:برآورد کنیم؛ پس می Bی را برای سیاره 2و  1ی دست آوریم تا از قانون دوم کپلر بتوانیم مدت زمان عبور بین دو نقطه
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cos . sin
( ) /

total total

ab
r rS t

t year year
S t ab

12 12
12

1
1 22 21 1 0 39
2 3

 

0/کنیم: اش جابجا شده، از یک تناسب ساده استفاده میی دوم چند درجه در مدار دایرویبرای اینکه ببینیم سیاره  39 360 141. 

 

 ساعت 04/۱پاسخ:        -4

tan :میآوریم دست بهجه و از دید ناظر در برحسب راابتدا ارتفاع کوه  
h

d

4800
20000

13/: جهیدرنت  تبدیل ارتفاع  یرابطه و از 5

 :به زاویه ساعتی لیم و
sin sin sin

cos
cos cos

HA  کنیم:درجه حساب می 5/13را برای دو حالت ستاره در ارتفاع صفر درجه و 

/ ; / /H H H1 295 84 80 12 15 72 

و برای تبدیل این مقدار به ساعت داریم:  
/

/
H

t h
15 72

1 04
15 15

 

 

 6۸/0پاسخ:        -5

طور مجزا برآورد کنیم. برای این کار باید قدر آبی هر دو ستاره را از ها را بههر یک از ستاره Vو  Bی شاخص رنگی دوتایی باید قدر برای محاسبه 

 اندازه بگیریم: شانیرنگروی شاخص 

/ ; / ( ) /

/ ; / ( ) /
A A A A

B B B B

V B V B V B V

V B V B V B V

10 83 0 64 11 47

11 90 0 81 12 71
 

 کنیم:برآورد می Bحال قدر مجموع دو ستاره را در فیلتر  

/ log / / / log /

/ log / log

/ / log( ) /

B B B
B B

B B B

B B B
B B

B B

B
B B

B

b b b
m m

b b b
b b b

m m
b b
b

m m
b

1 1 2
1 2

2 2 1

1 2 1 2
1 2 1

1 1

2
1 2 1 2

1

2 5 11 47 12 71 2 5 0 32

2 5 2 5

11 47 2 5 1 11 17

 

 کنیم:تکرار می Vهمین کار را برای فیلتر  

/ log / / / log /

/ log / log

/ / log( ) /

V V V
V V

V V V

V V V
V V

V V

V
V V

V

b b b
m m

b b b
b b b

m m
b b
b

m m
b

1 1 2
1 2

2 2 1

1 2 1 2
1 2 1

1 1

2
1 2 1 2

1

2 5 10 83 11 9 2 5 0 37

2 5 2 5

10 83 2 5 1 10 48

 

Bحال   V کنیم: را برآورد می/ / /11 17 10 48 0 68 
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 556/0پاسخ:        -6

ای دور زمین در نظر هدایره مانندبهو جو را  کنیممی نظرصرفدر ارتفاعات یکسان از نظر چگال و جرم از اختلافات جزئی  ه علت همگن بودن جوب 

جو در نقاط مختلف از  یهاضخامت دیآیبرمکه از شکل  طورهمانافق مماسی بر سطح کره است پس  یدانیمطرفی طبق تعریف افق  از .میریگیم

را برای ستاره در ا هر چهار ارتفاع رسم  زمینمرکز  –ستاره  –خطوط واصل راصد  میتوانیمتعریف ارتفاع جرم  طبق دید نظر یکسان نیست.

ستاره(  –)مرکز زمین  و( ناظر -مرکززمین( و طول خطوط )مرکز زمین-ناظر) وستاره( -بین دو خط )ناظر یهیزاو. با توجه به اینکه میکنیم

 آوریم: دست بهضلع سوم مثلث را مطابق ذیل  هانوسیکسطبق قضیه  میتوانیممشخص است، 

cos ; / ; / /

, , , ; / cos /

c a b ab a c

b b

2 2 2 6 6 6 6

0 0 0 0 2 6 6

2 6 38 10 6 38 10 10 7 38 10

35 45 55 65 12 76 10 13 76 10 0
2

 

 داریم: دودرجهی برای حل ای معادله 

/ cos / cos /

/ cos / cos
/ cos

/ ; / ; / ; /

b

b

2
6 6 6

2
6 6

6

6 6 6 6

12 76 10 12 76 10 4 13 76 10

2

12 76 10 12 76 10
12 76 10

2
10 45 10 9 02 10 7 31 10 5 39 10

 

M 95/0 ۸۸/0 ۸4/0 ۸2/0 

B / 610 45 10 / 69 02 10 / 67 31 10 / 65 39 10 

 35 45 55 65 

 

 .میکناستخراج ،ناظر و قدر ستاره-خطی بین طول خط واصل ستاره یارابطهحال باید  

/ / /
/ /

/ / /

/ / / / / / /

/ /

y y
m y x Y

x x

Y Y Y

y x

6 6 8 80
0

0
8 6

0 0 0
8

0 95 0 88 0 07
10 10 4 89 10 4 89 10

10 45 9 02 1 43
0 82 4 89 10 5 4 10 0 82 0 26406 0 5559 0 556

4 89 10 0 5559

 

xای با نقطه yباید  تیدرنهاو   y/حالت مطلوب ما با شرایط ضخامت جو صفر است( که برابر است با:  چراکهرا پیدا کنیم ) 0 0 556 

 

 ثانیه قوس ۱6/0پاسخ:        -7

توانیم از اثر دوپلر کهکشان می سرخبهانتقالبا دانستن  
c v

z
c v

 سرعت آن را برآورد کنیم: 1

/ / / ; /
c v m km

c v c v c v
c v s s

2 8 41 3 1 69 1 69 3 10 7 69 10 

.ی انبساط هابلی اما این سرعت خطی تنها ناشی از انبساط هابلی است؛ رابطه  .v H r km s Mpc1 1
0 r/: جهیدرنت 70 pc101 09 10 
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ی ویریال، دانیم که طبق قضیهحال می 
U

U K K2 0
2

 :جهیدرنت 

/ /
/ /

( / )

Gm
mv R m pc

R

2 11 14 30
2 19

7 2

1 1 3 3 6 67 10 6 10 10 99 10
1 34 10 434 1

2 2 5 5 7 7 10
 

 

 ساعت ۱4/5پاسخ:        -8

ی ساعتی، مقادیر ی زاویههای عددی در رابطهبنابراین ابتدا از جایگذاری ؛ی ساعتی دو ستاره برابر است با اختلاف بُعد ستاره استاختلاف زاویه 

 کنیم:مطلوب را برای دو ستاره حساب می

sin sin sin
cos / ; / / /

cos cos
H H H H h0 04 5

15 83 92 9 77 07 5 137 

 

 ۱3پاسخ:        -9

/ log / /

ln /

moon monn
moon

b b
m m e

b b
  



        

   

6 6

6

2 5 2 3 10 2 3 10

2 3 10 13
 

  


