
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ۷                                      ۲۴۰ 

 تذکرات پیش از آزمون:

 به نکات زیر دقیقاً توجه فرمایید: ضمن آرزوی موفقیت برای شما داوطلب گرامی، خواهشمند است

  است. ساعت ۴و وقت آن  سؤال ۷تعداد سؤالات این آزمون 

 شود نام و نام خانوادگی خود را حتماً بنویسید.بر روی هر برگه پیش نویس که به شما داده می 

 ای ننویسید.در زیر خط چین بالای پاسخنامه غیر از جواب سؤالات هیچ علامت یا عبارت مشخصه 

 آوری نماید.را ملاحظه و جمع هاآنی خود را در دسترس نگه دارید تا مسئول مربوط بتواند معرفی نامه و کارنامه 

 .استفاده از ماشین حساب مهندسی که قابل برنامه ریزی نباشد، مجاز است 

 به هر شکل که باشند، مجاز نیست. هاآلماناکها و های نجومی، اطلساستفاده از جدول 

 شود. لذا آن را قبل از شروع آزمون به آزمون همراه داشتن تلفن همراه )خاموش یا روشن( تخلف محسوب می هنگام

 مسئول حوزه تحویل دهید.

 .نتایج این آزمون در اواخر خرداد ماه اعلام خواهد شد 

 تهیه شده است. کامبیز خالقیی تشریحی این آزمون توسط آقای پاسخنامه 
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 ثوابت فیزیکی و نجومی

 

G ثابت جهانی گرانش / m kg s   11 3 1 26 67 10 

c سرعت نور ms 8 13 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 

/ شعاع ماه  m 61 74 10 
/ شعاع مداری ماه  m 83 84 10 

M
 جرم زمین / kg 225 97 10 

T دمای خورشید K5777 

L درخشندگی خورشید / W 263 85 10 

/ ثابت خورشیدی  Wm 3 21 37 10 

m قدر ظاهری خورشید /26 8 

H ثابت هابل kms Mpc 1 170 
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 و دوره تناوب سه روز در نظر بگیرید.  iای، انحراف مداری را با مدار دایره )single line( یتک خطی دوتایی طیفی یک منظومه       -1

Km)نسبت به ناظر زمینی(،  مؤلفهسرعت شعاعی این  نیترکمطبق مشاهدات انجام شده، بیشترین و        s/300 .است 

)غیر قابل مشاهده  ۀمؤلفالف( حد پایین جرم  )m
2

 چه نوعی است؟را به دست آورید. این ستاره از  

iکه  دهدیمب( مطالعات نشان  90 تواندیم چه قدری دوم ی طیفی خورشید است. جرم ستارهی قابل مشاهده از ردهاست. ستاره 

m باشد؟ )فرض کنید m2 2
1 2) 

Km ی قابل مشاهده برابر باپ( در صورتی که سرعت باد ستاره s/700  باشد و چگالی تعداد ذرات باد در سطح این ستاره برابر با

 53 ی تناوب و دوره مؤلفهی دو ی دوم جذب شوند، فاصلهپروتون در سانتی متر مکعب باشد و تمامی ذرات این باد توسط ستاره 10

 ؟کندیمسال چه مقدار تغییر  910این منظومه دوتایی پس از 

 

   (. اندهم صفحهای و ای را از زمین به مریخ بفرستیم )مدار زمین و مریخ با تقریب خوبی دایرهسفینه میخواهیمدر یک مانور فضایی        -۲

)ترین روش حمل و نقل بین دو ستاره با شرایط زمین و مریخ، روش انتقال هوهمن اقتصادی       . )W Hohmann ای از یک مدار دایره

ای خورشید مرکز دیگری در همان صفحه است در این روش در دو مرحله به ماهواره انرژی یا تکانه داده بر گرد خورشید به مدار دایره

که بر  کندیمصفحه با مدار زمین( منتقل  ای )مدار زمین( به یک مدار انتقالی بیضوی )همی اول، سفینه را از یک مدار دایره. مرحلهشودیم

 .کندیمی دوم، سفینه را از مدار بیضوی به مدار مریخ منتقل مدار مریخ در یک نقطه مماس است و مرحله

 هایی هستند؟و در چه جهت چه قدرکه باید به سفینه داده شود  ییهاسرعتالف( در یک سفر رفت از زمین به مریخ، 

 ؟کشدیمشت چند روز طول ب( یک سفر رفت و برگ

 

 ی زمانی میان این دو تصویر برداری را بر حسب روز مشخص کنید.اند. فاصلهی هلالی برداشته شدهتصاویر زیر از ماه، در یک دوره       -۳

 
 

 یـایـیـرافـغـمتر که در طول ج 6145پدرو را با ارتفاع ی کوه سنمتر از سطح دریا، قله 30یک ملوان از بالای دکل کشتی به ارتفاع        -۴

    /68 21/شرقی و عرض جغرافیایی  40 ی . فاصلهکندیمشرقی و در افق خویش مشاهده  60جنوبی قرار دارد، در سمت  88

 کشتی از پای کوه و طول و عرض جغرافیایی کشتی را محاسبه کنید.



 

۴     

 

 

 

0/در آسمان  ABهای بعد و میل با یکدیگر برابرند. اگر طول خط مقیاس محور ی تخت زیر،ر نقشهد       -۵  برابر طول خط  8152

    CD ی ای دو نقطهدر آسمان باشد، جدای زاویهA  وB در آسمان چقدر است؟ 

 
 

 البروج به رهواه بر روی دایـای دلخاز نقطها ای مریخ رهـی زاویهـلـ. فاصاندهــهم صفحای و فرض کنید مدارهای زمین و مریخ دایره            -۶

 صورت تابعی از زمان محاسبه کنید.       

 

 ی هفت پاسخنامه، مشخص شده است.در صفحه HRای مشخص از آسمان در نمودار ستاره در ناحیه 224موقعیت        -۷

 هایی با شعاع بیشتر از شعاع خورشید را بر روی نمودار مشخص کنید.مربوط به ستارهی الف( ناحیه      

 برابر درخشندگی خورشید را بر روی نمودار مشخص کنید. 10هایی با درخشندگی کمتر از ی مربوط به ستارهب( ناحیه

 ند را با شمارش معین کنید.ی الف و ب مشترک هستهایی که در ناحیهپ( تعداد ستاره

 ی هفت پاسخنامه نشان دهید.های الف و ب را بر روی نمودار صفحهتوجه: پاسخ قسمت
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 الف(        -1

                                                                                                                            

cos( ) sin

sin

( )

sin

observed

observed

observed

V V i V i

V
V

i

T a
GM

a VT V T
T a T

V GM
V TV T V T

T M M
GM G G i

  

 



     

    

2
2 3

2 3 3
2

3

33 3 3
2

3

90

4

2 4
2 2

2 2 2

        

 اما طبق فرمول کپلر داریم:

sinهر چه  i  تر باشد، مقدار نزدیک 1بهMشود. پس حد پایین کمتر میM  به ازایsin i1 آید. به علاوه در این بدست می

 داریم. Mنظر شده است با محاسبه برای محاسبه از جرم مؤلفه قابل مشاهده صرف

( ) ( )
/

/

m s
M Km M



   
   

 

3 3
31

11

300 10 3 24 3600
1 67 10 8

2 6 67 10 
 

دارد و نسبت به جرم کمتر که مؤلفه قابل مشاهده است، نور کمتری دارد، پس جرم مرکزی، یا   M8یی که جرمی برابر با آنجااز 

mاست،  M8یا ستاره نوترونی یا کوتوله سفید است. با توجه به اینکه جرم مؤلفه مرکزی  چالهاهیس
 است. چالهاهیسیک  2

 نظر نکنیم داریم:ب( چنانچه از جرم مؤلفه دوم صرف

 

( ) ( )
( )

( )

( )
( )

T a a
G M m

VT VT
T

G M m

T
T V V

G M m

 


 
       

  


2
2 3

1 2

3
2

2 1 2

3
2 3

1 2

4
1

4
2 2

2

 

mVچرخند، دانیم که دو جرمی که حول هم میاما می mV 
1 1 2 2 

m
V V

m
 1

2 1
2 
( )

( )

( ) sin
observed

m m mT T
V V

G m m m G m

m VT T
V
G Gm m i

  
        

  


3 2
3 31 1 2
1 13

2 2 2
3 3

32
12 3

1 2

1 1 1
2 1 2

2 2

  

iاما از آنجا که            است، داریم: 90
( )

m TV

Gm m




3 3
2

2
1 2

2
     

 توانیم جرم آن را برابر با جرم خورشید در نظر بگیریم.خورشید است میچون جرم قابل مشاهده از رده طیفی 

i 
V - i۹۰ 
  

 i 
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 ( )
TV

m m m
G

  
3

3 2
2 1 22

   

mحال در سمت راست معادله بالا، مقدار
mدهیم تا مقدار جدید بودیم قرار میرا که از قسمت قبل بدست آورده  2

بدست بیآید. در  2

mدانیم که ضمن می M
1

m/و  1 M
2

9  است. 04

mحال برای رسیدن به جواب این معادله باز این مقدار 
mدهیم و مقدار جدیدی برای را در سمت راست قرار می 2

آوریم. با بدست می 2

mتکرار این فرایند به مقدار نهایی برای 
m/: میرسیم 2 M

2
10 13  

زنی به ستاره قابل مشاهده ، در اثر پرتاب جرم از سطح ستاره، نیرویی مشابه اثر پسشودیمستاره جرم منتقل  2پ( از آنجایی که بین این 

شود که دیگر مدار از قوانین کپلر پیروی نکند پس در محاسبه حرکت مداری دو ستاره علاوه بر گرانش شود. این نیرو باعث میوارد می

نظر کرد. حال جرم توان از این نیرو صرفکند، میاد را در همه جهات گسیل میباید این نیرو را نیز لحاظ کرد. اما از آنجا که ستاره این ب

ای در کنیم. ابتدا باید آهنگ انتقال جرم بین دو ستاره را محاسبه نماییم. با فرض اینکه باد ستارهسال محاسبه می  910ها را در پایان مؤلفه

 شود، برای جرم پرتاب شده از هر متر مربع از سطح ستاره داریم:یهمه جهات از سطح ستاره گسیل م

 |
dm

V
dt

    

و بنابراین برای کل جرم منتقل شده، باید مساحت این ستاره را در جرم خارج شده به ازای واحد سطح ضرب کنیم. اما از آنجا که این 

 گیریم.است، شعاع آن را تقریباً برابر با شعاع خورشید میستاره از رده طیفی خورشید 

            2 8 2 3 5 27 34 4 6 96 10 700 10 3 10 1 67 10 2 1 10| ( / ) ( ) / /
dm m Kg Kg

R V m
dt s s s

 

 سال بر حسب ثانیه ضرب کنیم:  910سال، باید مقدار بالا را در   910برای جرم منتقل شده در طی 

/ /
Kg

m s Kg
s

       3 9 192 1 10 10 365 24 3600 6 7 10 

 بینیم نسبت جرم منتقل شده به جرم اولیه ستاره قابل مشاهده برابر است با:  طور که میهمان

/

/

m Kg

m Kg


  


19
11

30

6 7 10
3 10

1 99 10
         

نیز به همین مقدار کوچک خواهد بود. یعنی مرتبه   Tتا   aها است. پس تغییر در پس جرم منتقل شده بسیار کمتر از جرم تک تک مؤلفه

بزرگی 
T

T 
و  

a

a 
نیز همین مقدار   113 توان گفت جرم منتقل است. پس با دقت به اعداد داده شده )تا سه رقم با معنی( می  10

     نظر است.شود بسیار کوچک و قابل صرفایجاد می  aیا   Tدر شده بسیار کم است و تغییری که 

 

 

 

 

 

 

 

 کل

 کل

 هرمترمربع 

 



 
 

۷ 

 

 

 

 کنیم که حضیض آن بر مدار زمین و اوج آن بر منتقل میترین مدار، ماهواره را از زمین به مداری بیضوی الف( برای داشتن اقتصادی       -۲

 دار مریخ قرار گرفته باشد، پس ابتدا باید یک ضربه به ماهواره بزنیم تا از مدار زمین به این مدار منتقل شود.م     

dاصله زمین از خورشید را ف
1 

dو فاصله مریخ از خورشید را  
2 

 

 اوج مـدار O'حضیـــض مدار قرمز و نقطه   Oنامیم. نقطه می

 قرمز است. 

 

 

 

 

 از این رو داریم:                                                      

'

'

( )

( )

,

SO a e

SO a e

d d d d
SO SO a a e

d d

 

 

 
     



1 2 2 1

1 2

1

1

2
2

                                                                          

 به ماهواره داده شود.  Oای است که باید در نقطه اما اختلاف انرژی مدارهای زمین و مدار قرمز برابر با انرژی جنبشی

را محاسبه قطعاً باید به سرعت ماهواره افزود تا از مدار زمین به مدار قرمز منتقل شود؛ پس ابتدا باید سرعت اولیه ماهواره در مدار دایروی 

 کنیم. 

  

V GMm
m
d d

GM GM
V V

d d

 

  

2
1

2
1 1

2
1 1

1 1

                                                                                                                                                            

GMm                     از مدار قرمز داریم:                    Oاما برای سرعت ماهواره در نقطه 
E

a
 

2
                                                                                                         

 

  

      
 

 
   

 


  

 

2
2

2 2
2 2

2
2 2

1 2 1

1
2

1
2 1

2 2 1 1

1 1
1 1

2 1
1

[ ( )]
( ) ( )

E E E mV

GMm GMm GM
mV e V

a a e a e

GM e GM e
V V

a e a e

GM e GM
V

d d e d

  

 هم، باید سرعت اولیه روی مدار قرمز و سرعت نهایی روی مدار مریخ را حساب کنیم.  Oو برای سرعت لازم در نقطه 

 

 

s
 

s 

 مدار زمین

 مدار مریخ

 پتانسیل جنبشی مدار

 اولیه

 انرژی مدار

 خورشید
O O
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     



 
  

 

2
2

2
2 2

1
2 2 1

1 1
1 1

'

' '

( )

GMm GMm
E E E mV

a a e

GM e GM e
V V

a e a e

  

'                     سرعت در مدار مریخ                           GM
V

d


2
2

                                                                                                            

GMها باید در جهت زیاد کردن سرعت باشد.     دوی این تغییر سرعتکنیم که هر مشاهده می GM e
V

d d d e


 

 
2 1 2

2 1
1

  
 

ای وجود ندارد )همه انرژی جنبشی داده شده، صرف تغییر گونه انرژی اتلافیتوانند محاسبه کنند که در این روش هیچمندان میعلاقه

 شود.(   انرژی مدار می

کند. )از حضیض تا اوج کنیم که ماهواره در هنگام رفت از زمین تا مریخ، نصف مدار انتقالی را طی میمی ب( با توجه به شکل مشاهده

 مدار انتقالی( از این رو، چنانچه بلافاصله پس از رسیدن به مریخ آن را در راه بازگشت به زمین در مداری مشابه قرار دهیم، باز هم نصف

باشد که در حقیقت همان دوره تناوب کل سفر برابر با زمان یک دور حرکت در مدار انتقالی میشود. پس زمان مدار انتقالی، طی می

 جسمی است که در مدار انتقالی قرار دارد.

 طبق قانون سوم کپلر:

   

T a
GM

d d
T

GM



 
   

 

2
2 3

3
2

1 2

4

4
2

                                                                                      

با قرار دادن مقادیر عددی: 
 

    


112 2 1 2

1 2

0 206 1 89 10
2

/ , /
d d d d

e a m
d d

 

 الف(


    




   



3

1

3

2

1
2 91 10

1

1
2 62 10

1

/

/

GM e GM m
V

a e d s

GM e GM m
V

a e d s

                                                                        

 ب(

 


   
    

    

3
2 11 11

7

11 30

4 2 28 10 1 50 10
4 48 10 518 6

26 67 10 1 99 10

/ /
/ /

/ /
T s day  

 

 

 

 

 مدار قرمز

 ثانویه

 اولیه

 ثانویه

 پتانسیل جنبشی
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 اندازیم: البروج )بالای منظومه شمسی( نگاهی به وضعیت قرارگیری سیّارات میبرای حل این سؤال ابتدا از قطب دایره       -۳

 
اند. آن بخشی از ماه هم که ن ماه با خطی ممتد مشخص شدهچین و بخش روشدر این نما، بخشی از سطح ماه که رو به زمین است با نقطه

 شود.نمایش داده می  ی بین این دو خط بوده که از این پس با نماد توسط ناظر زمینی قابل رؤیت است، زاویه

 رویم:حال به سراغ شکل زیر می

 دهد که طبق فـرض را نمایش می AOBی مرکزی در این تصویر بخش روشن ماه زاویه

  النهار روز یا تقاطع مکان روشن با استــوای ماه،نصف  اگر از دهیم.نمایش می  قبلی با

 در مثلث حاصل خواهیم داشت.  بنامیم،  xعمود کنیم و پای عمود را  OBبر خط

cos
Ox OB xB

OA OA


 

 
   

cos             اند پس داریم:با هم برابر و برابر شعاع ماه  OAو  OBو از طرفی 
xB

OA
 1

 
 

          داریم: 1از روی شکل   
1

5 0
1 127

3 1

/
cos

/

cm

cm 

 
           داریم:  2از روی شکل   

2

0 7
1 39

3 1

/
cos

/

cm

cm 
 

29/دانیم هر ماه قمری درجه خواهد بود. از طرفی می 88برابر   و درجه تغییر 360ی به اندازه روز است و در این مدّت53

/کند. حال با یک تناسب ساده داریم:                                می /t    
88

29 53 7 21 7 5 14
360

              

 

 اس شده بینخط ممی قله از دکل را بیابیم. برای این کار بر ابتدا باید فاصله       -۴

  کنیم.ی کوه و دکل، خطی از مرکز زمین عمود میقلهّ     

توانیم بنویسیم:                      می
R

h R







 

 

 1بنابراین 
و  

2 
 به ترتیب برابر:  

 

 دقیقه ساعت روز روز روز

O 



 

1۰     

 

 

 

cos /
/

cos /
/

/

Km
Arc

Km Km

Km
Arc

Km Km

 
  

 
 

  
 

  

1

2

1 2

6400
2 509

6400 6 145
6400

0 175
6400 0 03

2 684

 

/                             ی کوه تا کشتی برابر:       و فاصله
Km

R
m    52

2 684 3 10
360

  

                                                                                                        

 از طرفی  گذرددانیم از هر نقطه بر سطح کره فقط وفقط یک دایره عظیمه میمی

 یید پس زاویهبینـشرقی خود می 60، کوه را در سمــت ناظر روی کشتـــی

 x   است. حال در مثلـث   60بـراـبرNPx   و با معلــوم بــودن طــول 

)ی کوه از کشتی است که فاصله Pxکمان  / )2 6
 
 هـــاسیـنـوسی قضیّه 

 نویسیم: را چنین می

       

 

    
60

2 42
111 8 2 6

sin sin sin sin
/

sin sin sin / sin /

PxN xNP xNP
xNP

PN Px
     

 طول جغرافیایی است( Lفهمیم که )از روی شکل می

/ /
x p x
L xNP L L E     68 4 2 42 66

 
 

 

)ی چهار جزئی زیر، عرض جغرافیاییو با استفاده از رابطه )Q کنیم: کشتی را چنین محاسبه می 

cos( ) cos cos( )cot sin cotQ NxP Q Px NxP xNP   90 90    

Qبعد از حل جبری این معادله به جواب مطلوب خواهید رسید.  s 24  

 

cosXی های صغیره از رابطهبه یاد داریم که طول کمان دایره        -۵ Y   هـکـطوریشود. بهمیمحاسبهY ره ان روی دایـمـطول ک 

 توانیم چنین بنویسیم:، می CDو  ABطول کمان مطلوب باشد. با دانستن این نکته در مورد  Xعظیمه و       

cos , cos

cos
/

cos

AB CD

AB

CD

AB Y CD Y

AB

CD

 

   0 8152
          

بینیم که امّا از روی نمودار می
AB CD

 2
 
 پس داریم: 

cos sin cos
/

cos cos

cos / cos

CD CD CD

CD CD

CD CD

 
 

   

2 2 2

2

2 1
0 8152

2 0 8152 1
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برای   20و  122ی درجه دو، مقادیراز حل این معادله
CD 

 آیند.بدست می 

های بندیقابل قبول است. حال به درک خوبی از درجه 20( تنها جواب CDو همABباشد )هم 90و اما از آنجا که میل باید بین 

 ایم.روی نمودار رسیده

0/پس هر واحد   20شود واحد می 14  درجه است. از روی نمودار اختلاف   7

14/واحد است یعنی   21بُعد دو جسم  7 
 رویم: حال به سراغ رسم مثلث کروی می

 نویسیم.   ها را میقضیه کسینوس  PABر مثلث د

cos cos ( ) sin ( )cos / /
A A

AB AB     2 290 90 14 7 15 4  
                                  

 

 ایم:مدارهای زمین و مریخ را در شکل رسم کرده       -۶

 با جهت خواهیم زاویه مریخ را با آن ببینیمراستای خاصی را که می     

 x  کل شعاع مدار زمین ـکنیم. در این شمشخص میr
1 

 شعاع مدار و  

rمریخ را 
2 

 است.  

را   xزاویه راستای زمین و 
1 

tنـامیم:  مـی  
11 1 

                                                                             

که در آن 
1 

tای زمین است و سرعت زاویه  
22 2 

. 

البروج ای روی دایره)نقطه x)جهت مریخ از دید زمین( را با محورBحقیقت زاویه خطالبروج، در حال برای یافتن زاویه مریخ با دایره

 خواهیم.در فاصله خیلی دور( می

xهای را بر حسب جهت  OBو   OAبردارهای 


yو   


 نویسیم:می  

                                                     

(cos sin )

(cos sin )

( cos cos ) ( sin sin )

OB r x y

OA r x y

AB OB OA AB r r x r r y

 

 

 

 

 

      

2 2 2

1 1 1

2 2 1 1 2 2 1 1

  

xدانیم مؤلفه را بیابیم. می  xبا راستای   ABحال باید زاویه بردار 


از یک بردار برابر است با طول آن بردار ضربدر زاویه آن بردار با   

)جهت  )Q x
 
cosABx                                                                         یعنی:  AB Q      

xدانیم که اندازه و می y
AB AB AB 2 2

 
 

                                             ( cos cos ) ( cos cos ) ( sin sin ) cosr r r r r r Q     2 2
2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 

 

t,اما  t   
2 12 2 1  پس:   1

 
r t r t

Q
r t r t r t r t

cos( ) cos( )
cos

( cos( ) cos( )) ( sin( ) sin( ))

2 1

2 1 2 1

2 2 1 1

2 2
2 2 1 1 2 2 1 1

  


      
   

 مؤلفه



 

1۲     

 

 

 

Hنمودار        -۷ R است. هاآنحسب دما )رده طیفی( ر نمودار درخشندگی ستارگان ب 

ای با تعداد بیشتری از ستارگان است که به آن نوار این نمودار )که نخستین بار به طور اتفاقی مورد بررسی قرار گرفت( شامل ناحیه     

های دهد که ستارگانی که شعاعهای بیشتر نشان میی اصلی نوردهی قرار دارند. بررسین روی این نوار در رشتهگویند. ستارگااصلی می

 ( قرار دارند. ۲مساوی دارند روی خطوطی که در شکل نشان داده شده است )شکل 

                  

Hنمودار R :     ۱                 رشته اصلی    

 ۲          های سفید    کوتوله                      

                                  ۳ها                      غولر اب                      

 ۴های سرخ                 غول                     

 ۵ها                   پیش ستاره                     

  

 ها در فـــاز پایدار خود بر رشته اصلی قرار دارند.بیشتر ستاره 

 شـــــکل مقابل جهـت افزایش شعاع ستارگان را روی نمودار 

 H R  و همچـــنین جهت قرارگیـری خطوط شعاع ثابت 

 دهد.را نشان می

                                                                                                     

 

 

 

دانیم قدر مطلق دو ستاره می دهد؛ از طرف دیگر در موردنمودار داده شده محور عمودی درخشندگی مطلق ستارگان را نشان میالف( در 

 که:

/ log ( )
L

M M
L

 
   

 
 

2 5 1
 

   

ح ستاره دانیم که انرژی خارج شده از هر واحد سطدهیم. میحال به جای درخشندگی، معادل این کمیت را برحسب شعاع و دما قرار می

Tبرابر با مقدار  4
 است. پس درخشندگی ستاره:  

( )

/ log

log( ) log( )

log( ) log( ) log( ) log( )

L R T

R T
M M

R T

M M R T RT

M M R T R T



 
   
 
 

   

     

2 4

2 4

2 4

2 2

4 2

2 5

5 5

5 10 5 10

  

 آید:ی قدر بر حسب دما برای ستارگانی که شعاع ثابت و برابر دارند به این شکل در میپس رابطه

[ log( ) log( ) log ] logM M R T R T    
1

5 10 5 10
 

 

 

O  B  A  F  G  K  M  

درخشندگی 

 جهت افزایش R ستاره

 خطوط شعاع ثابت

 رده طیفی

O  B  A  F  G  K  M  

log L 

 درخشندگی

 ستاره

 رده طیفی

 

 
 

 

۳ 

     ۵        ۴ 
1 

۲ 
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 که در آن جمله داخل کروشه ثابت است.

Rبا شعاع خورشید برابر است در نظر بگیرید؛ یعنی  هاآنحال ستارگانی را که شعاع  R
1

حسب ر . برای این ستارگان، رابطه قدر ب

 آید:درخشندگی این چنین بدست می

( log ) logM M T T  10 10
 

 
 آید.دی شده است، این نمودار به شکل یک خط در میبنکه چون محور افقی دو نمودار داده شده به شکل لگاریتمی درجه

نماییم. ستارگانی که روی این خط قرار دارند، شعاعی برابر با شعاع خورشید دارند. پس نمودار به دو خط مذکور را در نمودار رسم می

شود. واضح است که برای ستارگانی با ناحیه ستارگان با شعاع کمتر از شعاع خورشید و ستارگان با شعاع بیشتر از شعاع خورشید تقسیم می

( نگاه کنید(. از این رو ستارگان بالای خط رسم شده، ۲یی که درخشندگی بیشتری دارند شعاع بیشتری نیز دارند )به رابطه )هاآنیک دما، 

شعاعی بیشتر از شعاع خورشید دارند. این ناحیه در شکل مشخص شده است. گفتنی است برای رسم خط به ازای دو مقدار از قدر مطلق 

Mمقدار ،T کنیم.آوریم. این دو نقطه و خورشید روی یک خط هستند. با داشتن دو نقطه روی نمودار، خط را رسم میرا نیز بدست می 

)برابر درخشندگی خورشید است، طبق رابطه   10ها برابر با ب( ستارگانی که درخشندگی آن  شان برابر است با:قدر مطلق 1(

/ log / log

/ log

L
M M

L

M M

  

  

1
2 5 2 5

10 10
1

2 5
10

  

4/دانیم که قدر مطلق خورشید های جدول ثوابت میاما از داده برابر درخشندگی خورشید  10هایی با است؛ پس قدر مطلق ستاره 72

 شود با: برابر می

/ / log / / /M     
1

4 72 2 5 4 72 2 5 2 22
10

 

2/ای که قدر مطلق حال خطی افقی برابر درخشندگی خورشید را مشخص   10کنیم. این خط ستارگانی با دهد؛ رسم میرا نشان می 22

درخشند. این ناحیه نیز در شکل برابر درخشندگی خورشید می  10کند. از این رو ستارگان زیر این خط،  با درخشندگی کمتر از می

 مشخص شده است.

 .میشماریمایم؛ تعداد ستارگان مشترک بین این دو ناحیه را هایی که روی نمودار رسم کردهپ( با توجه به ناحیه

هایی خاص، به کل ستارگان عالم استفاده کرد. توجه داشته انی با ویژگیتوان برای یافتن نسبت تعداد ستارگگفتنی است از این روش، می

Hتر، نمودار باشید که برای رسیدن به جواب دقیق R  .باید تعداد بیشتری ستاره را شامل شود 

 


