
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تذکرات پیش از آزمون:

  است. ساعت ۴پیشنهادی آن  زمانمدتاست و  تشریحی سؤال ۹ ی وانهیچندگز سؤال ۳۷این 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 تخلفهای ستارهها و سایر اطلسها، آلماناکاستفاده از کاتالوگ 

 تهیه شده است. کامبیز خالقیی این آزمون توسط پاسخنامه 
 

۳۷                                    ۹                                   ۲۴۰ 



 

۲       

 

 

 

 فیزیکی و نجومی یهاثابت

    

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

L درخشندگی خورشید W  / 263 85 10 

c سرعت نور ms 1
 / 83 00 10 

  km  6052 ی زهرهشعاع سیاره 

  km  2440 ی عطاردشعاع سیاره 

R شعاع خورشید m / 86 96 10 

R  شعاع زمین m  / 66 38 10  

 km 1738 شعاع ماه 

Au  /0 شعاع مداری زهره  723  

Au  /0 شعاع مداری عطارد  387  

Au  /1 شعاع مداری مریخ  524  

Au  /19 شعاع مداری اورانوس  2  

pc پارسک m  / 163 09 10 

Au واحد نجومی m / 111 50 10 

  mm  8 قطر مردمک چشم انسان در شرایط رصد 

M جرم خورشید kg / 301 99 10 

M جرم زمین kg / 245 97 10 

/ kg جرم عطارد  233 28 10 

/ kg جرم زهره  244 87 10 

/ kg جرم زمین  245 97 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

     ۳  

 

 

 ی تناوب مداری کالیستو است. اگر دوره 3/26ی مشتری به شعاع این سیاره، ی قمر کالیستو از سیارهدهد که نسبت فاصلهمشاهدات نشان می       -1

 ی مشتری چقدر است؟باشد چگالی متوسط سیاره روزشبانه 68/16      

/ الف( kgm12 39 36 / ب(   10 kgm3 31 05 / ج(   10 kgm3 21 24 10  

/ د( kgm2 21 00 / هـ(   10 kgm12 27 46  اطلاعات مسئله کافی نیست. و(   10
 

kms،دوردستاز طریق بررسی پهنای خطوط طیفی کهکشانی  آمدهدستبهحداکثر سرعت        -2  است. اگر فرض کنیم این کهکشان از  1600

 است؟ ترکینزداست جرم کهکشان به جرم خورشید به کدام گزینه  kpc100و قطرش در حدود شودیملبه دیده       

 ج(    1210 ب(    1010 الف(
13

 1410 د(    10
 

 اند از:زمینی به ترتیب عبارت روزشبانه برحسبدوره تناوب هلالی و نجومی ماه        -3

 53/27و  32/29 د(  32/27و  53/29 ج(  32/27و  53/27 ب(  53/29و  32/27 الف(
 

 درجه شرقی است. میل این ستاره برابر است با: 45 یدورقطبی سمت یک ستاره نیتربزرگدرجه  45در عرض جغرافیایی        -4

 درجه  15 د(   درجه 45 ج(   درجه 60 ب(   درجه 30 الف(
 

 تر است؟ی ابط الجوزا در صورت فلکی جبار به کدام گزینه نزدیکفاصله ظاهری خوشه پروین از ستاره       -5

 درجه 35 ج(    درجه 25 ب(    درجه 10کمتر از  الف(

 درجه 50بیشتر از  هـ(     درجه 45 د(
 

 های نجومی زیر هرگز رخ نخواهد داد؟از پدیده کیکدام      -6

 خوشه پروین( هدرج 6عبور مریخ از نزدیک )فاصله کمتر از  ب( سماک اعزل( هدرج 6کمتر از  عبور زهره از نزدیک )فاصله الف(

 شعرای شامی( هدرج 6عبور زهره از نزدیک )فاصله کمتر از  د(  4M( هدرج 6عبور زهره از نزدیک )فاصله کمتر از  ج(
 

 خواهد بود؟ مشاهدهقابلدر ایران  1385تا پایان تابستان  اکنونهمهای نجومی زیر از از پدیده کیکدام      -7

 بارش شعاعی ربعی د(  بارش شعاعی اسدی ج(   حلقوی یدگرفتگیخورش ب(  اوج زمین الف(
 

 دقیقه قوس باشند خروج از مرکز ماه چقدر خواهد بود؟ 6/29و  23و حداقل قطر ظاهری ماه به ترتیب اگر حداکثر       -8

 036/0 د(   024/0 ج(    012/0 ب(  054/0 الف(
 

 س شهری بگذرد در این صورت:أالرروز خورشید در هنگام ظهر از سمت اگر در طول سال فقط در یک       -9

 درجه است. -5/23عرض جغرافیایی آن شهر برابر  ب(  درجه است. 5/23برابر عرض جغرافیایی آن شهر  الف(

 دی قرار دارد.الجُیا مدار راس السرطانرأساین شهر روی مدار  د(  درجه است. -5/23و  5/23عرض جغرافیایی آن شهر بین  ج(

 مسئله کافی نیست. اطلاعات هـ(



 

۴       

 

 

minh5و  0صاتـختـار با مـبـج ستاره        -10  ،یـیاـیـجغراف ولـط = E53) اتـصـتـری با مخـهـدر ش 13/11/84در تاریخ  32

     N33  =کند؟( با چه سمتی طلوع میییایجغراف عرض 

 درجه 280هـ(   درجه 90 د(  رجهد 110 ج(   درجه  58 ب(  درجه 48 الف(

 

  یدیده باشد، قطر آینه رمسلحیغی شباهنگ با چشم را از پشت تلسکوپ خود برابر شدت نور ستاره CMiی ر راصدی، شدت نور ستارهـاگ       -11

 باشد.می -58/1و  11/5و شباهنگ به ترتیب  CMiهای هچه اندازه است؟ قدرهای ظاهری ستار باًیتقرتلسکوپ او       

 cm10 هـ(  cm51 د(  cm30 ج(   cm23 ب(  cm17 الف( 
 

 ی بعدی این سیاره چه در موقعیت مقابله بوده است. مقارنه 16/8/1384سال زمینی در تاریخ  88/1اوب مداری ـی تنخ با دورهـریـی مسیاره       -12

 زمانی است؟ مدارهای زمین و مریخ را دایروی در نظر بگیرید.      

 1385 دی ج(    1385 آذر ب(    1386 تیر الف(

 1387فروردین  و(    1387اسفند  هـ(    1386مرداد  د( 
 

 آل چقدر است؟سانتیمتر در آسمانی ایده 80ی اصلی قدر حدی یک تلسکوپ با قطر آینه       -13

 0/21 هـ(   5/18 د(   5/16 ج(   5/14 ب(   0/15 الف(
 

mm24ی فیلم عکاسی است. اگر اندازه شدهگرفتهکسی از خورشید ـع mm 400 یـونـانـی کوپی با فاصلهـکـبا استفاده از تلس       -14  باشد 36

cm10در ابعاد شدهچاپخورشید در عکس  ی قطر قرصاندازه        چقدر خواهد بود؟15

 mm 5/13 هـ(  mm 0/17 د(  mm 5/14 (ج  mm 0/12 ب(  mm 0/5الف(
 

 اژدها )تنین( قرار ندارد؟ یفلک صورتیر در همسایگی های فلکی زاز صورت کیکدام       -15

 اصغر(خرس کوچک )دب ج(   )شلیاق( چنگ رومی ب(    اکبر(زرگ )دبخرس ب الف(

 یالکرسذات هـ(      جاثی د(

 

 ای خورشید از دید ناظری فرضی بر روی اورانوس چقدر است؟باشد، حداکثر قطر زاویه 046/0 مدار اورانوسخروج از مرکز  اگر       -16

 ی قوسیثانیه 2/105 ج(   ی قوسیثانیه 3/50 ب(    ی قوسثانیه 9/47 الف(

 ی قوسیثانیه 2/113 هـ(    ی قوسیثانیه 6/52 د(
 

 کند؟ی اعتدال بهاری به سمت کدام صورت فلکی حرکت میدر اثر حرکت تقدیمی محور زمین، نقطه       -17

 نهنگ هـ(   عقاب د(  فرس اعظم ج(   ثور ب(   دلو الف(

 

 یا خواهد شد؟ شدهدهیدتر زهره در آسمان درخشان های زیر،از تاریخ کیکدامدر        -18

 1385اوایل فروردین  د(  1384اواسط اسفند  ج(  1384اواخر بهمن  ب( 1384اوایل دی  الف(



 

     5  

 

 

 کاهش  گردوغبارهای هوا و ذرات ریز جذب و پراکندگی توسط مولکول براثرکند، شدت آن ن عبور میـیـاره از جو زمـتـی که نور یک سـزمان       -19

در  هاآنها در حضور جو )روی سطح زمین( بیشتر از قدر خاموشی جوی قدر ستارهگویند. در اثر یابد. به این پدیده خاموشی جوی میمی      

در حضور جو،  zسی أالری سمتهد شد. قدر ستاره با زاویهغیاب جو خوا
z
m یبوده و با رابطه sec

z
m m k z0 شود که در داده می

و  Bبرای فیلترهای  K نور دارد. مقدار موجطولضریب خاموشی جوی است که بستگی به وضعیت جو و  kقدر ستاره در غیاب جو و  m0آن

V  5/0)استاندارد جانسون( به ترتیب برابر است با =
B
k   3/0و =

V
k اگر شاخص رنگ یک ستاره .V-B درجه،  45سی أالری سمتدر فاصله

 صفر باشد، مقدار شاخص رنگ این ستاره در غیاب جو چقدر است؟

 5/0 هـ(   -4/0 د(   -3/0 ج(   4/0 ب(   3/0 الف(
 

 دگی ـشنـی است. درخـی نور مرئدودهـحـح ستاره در واحد زمان در مـاز سط شدهخارجبنا به تعریف، مقدار انرژی  ،Lدرخشندگی یک ستاره        -20

 بولومتریک      
bol
L  الکترومغناطیس(، با توجه به این دو ی هادر واحد زمان )توسط ستاره در تمامی طیف دشدهیتولعبارت است از انرژی

 کدام گزینه در مورد خورشید صحیح است؟ تعریف

 الف(
bol
L L10    )ب 

bol
L L5    )ج 

bol
L L2 

 د(
bol
L L    )هـ 

bol
L L2    )و 

bol
L L10  

 

  است. مقدار 050و در هنگام عبور پایینی  070در هنگام عبور بالایی  رافیایی ـ، در شهری با عرض جغبا میل  یدورقطبای ارتفاع ستاره       -21

 کدام است؟ برای این ستاره       

  10 ج(     -10 ب(     10 الف(

  -20  و(     20 هـ(     20 (د

 

 مطابق با  1384بهمن  13صبح روز جمعه  10در ساعت  E52و طول جغرافیایی  N36ران با عرض جغرافیایی ـر تهـهـزمان نجومی در ش       -22

 کدام گزینه است؟      

 22:12 هـ(   01:18 د(  18:44 ج(   8:42 ب(  10:00 الف(
 

 در آسمان چقدر است؟ 045و   h11با مختصات  Bی ، ستاره060و h9با مختصات  Aی ای ستارهی زاویهفاصله       -23

 درجه 63 د(   درجه 34 ج(   درجه 23 ب(   درجه 54 الف(

 

 یک از کارهای زیر نیاز به مصرف انرژی کمتری دارد؟انجام کدام       -24

 فرستادن سفینه به سمت خورشید الف(

 فرستادن سفینه به بیرون منظومه شمسی ب(

 دور خورشید حرکت کند. خلاف جهت حرکت زمین به کهیطوربهفرستادن سفینه به مداری منطبق بر مدار زمین  ج(

 عمود است(. البروجرهیدافرستادن سفینه در مدار قطبی به دور خورشید )مداری که بر صفحه  د(
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  ییایجغراف عرضهای خود قرار داشته باشد از گره یکیدراست. اگر ماه در این زمان  شدهگرفتهاه نو در روز اول فروردین ـل از مـابـقـعکس م       -25

 ناظر کدام است؟      

 درجه 5/68 ب(    درجه 5/21 الف(

 درجه 5/6 د(    درجه 5/45 ج(

 درجه -5/36 هـ(

 

 

 ی زهره تا زمین کدام است؟گردد فاصلهالبروج به دور خورشید میرهی دایدر صفحه یر و با این فرض که زهرهبا توجه به شکل ز       -26

 

 

 

 

 

 

 AU0/1  د(   AU 3/1  ج(   AU 4/0 ب(   AU 7/0 الف(

 

ت. اگرـاس دهـشدادهروی ـی کسه خوشه HRهای زیر نمودار در شکل       -27
A
Tو

B
Tو

C
T  های سن خوشه یدهندهانـنشبه ترتیبA، B  وC  

 باشند در این صورت:      

 

 

 

 

 

 

 

الف(
A B C
T T T )ب 

B C A
T T T )ج 

C A B
T T T )د 

A C B
T T T 

 

  251ی تناوب مداری هیمالیا گردند. دورها و کارمه در خلاف جهت یکدیگر به دور مشتری میـیـمالـهی یهانامری به ـتـدو تا از قمرهای مش       -28

در  زمینی است. اگر فرض کنیم که مدارهای این دو قمر دایروی و تقریباً روزشبانه 702ی تناوب مداری کارمه زمینی و دوره روزشبانه      

زمینی  روزشبانهراصد روی استوای مشتری چند  ازنظری متوالی برای این اقمار ی زمانی دو مقارنهقرار دارند فاصلهی استوای مشتری صفحه

 است؟

 125 د(    185 ج(    502 ب(    391 الف(

 



 

     ۷  

 

 

/درجه و شعاع  9/97ی میل محوری وس با زاویهـاره اورانـیـب در سـطول ش       -29 m75 1  یدرجه 90درجه و  0 ییایجغراف یهاعرضدر  10

ی و دوره Au2/19ی متوسط اورانوس از خورشید در حدود زمینی است؟ فاصله روزشبانهشمالی به ترتیب از راست به چپ برابر با چند       

 زمینی است. روزشبانه 72/0تناوب وضعی آن 

/ الف( /0 72 0 / ب(   72 /0 72 0 / ج(   36 /41 53 10 0 72 

/ د( /43 07 10 0 / هـ(   72 /41 53 10 0 / و(   36 /43 07 10 0 36 
 

 ؟اندکدم مشاهدهقابلهای فلکی در تصویر زیر صورت       -30

 آندرومدا حمل جاثی-عوا-مثلث-مارافسای ب(   اکلیل شمالی-جاثی-مارافسای-کلاغ-عوا الف(

 جاثی-سرمار-سنبله-میزان-اکلیل شمالی-عوا د(   دب اصغر-کلاغ-سنبله-سیاه گوش-دب اکبر ج(

 

 
 

38با مختصات  واقع نسری از نقاط زیر ستاره کیکدامدر        -31 hو 47 m18  گذرد؟می الرأسسمتاز  باًیتقر 37

38طول جغرافیایی الف( 80جغرافیایی طول ب(   شرقی 37  غربی 75

38عرض جغرافیایی ج(  51عرض جغرافیایی د(   شمالی47  شمالی 13
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iیک سیستم دوتایی گرفتی با        -32  است. شدهلیتشکمشخصات زیر  با Bو  Aی ، از دو ستاره 090
 

 شعاع نسبی مؤثردمای  ستاره

A K     ۳5۰۰ 1 

B K    ۳5۰۰ 5۰ 
 

 ی دوتایی شبیه کدام شکل است؟منحنی نوری این منظومه

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ماه بعد زمان طلوع این ستاره چه ساعتی خواهد بود؟شب طلوع کند یک  8ای در شهر بم در ساعت اگر ستاره       -33

 شب 7 هـ(   عصر 6 د(  شب 10 ج(  شب 8 ب(  شب 9 الف(
 

 چند سال نوری است؟از ما  ی این ستارهی قوسی باشد فاصلهثانیه 38/0ی شباهنگ گیری شده برای ستارهمنظر اندازهاگر اختلاف       -34

 38/0 هـ(   38 د(   6/2 ج(   6/8 ب(   3/1 الف(
 

 کنند؟ی جنوبی هرگز طلوع یا غروب نمیدرجه 50ها در شهری با عرض جغرافیایی یک از ستارهبا توجه به جدول زیر کدام       -35
 

 میل بعد ستاره

1 h m6 45  16 43 

۲ h m6 24 52 42 

۳ h m14 16 19 10 

۴ h m14 40 60 51 

5 h m18 37 38 47 

6 h m5 17 46 00 

۷ h m5 15 8 12 

8 h m7 40 5 13 

۹ h m1 38 57 13 

1۰ h m5 55 7 24 

 6فقط  لف(ا

 2،4،9 ب(

  5،6 ج(

  2،4،5،6،9 د(

 2،4،6،9 هـ(

 کدامهیچ و(



 

     ۹  

 

 

 ـاکـریـ( و گرین بننک در آمییاـیـرافـغـج رضـعN53ایی، ـرافیـغـجطول E2های رادیویی جودرل بننک در انگلستان )رصدخانه        -36

       (W80ییایجغراف طول ،N38میییایجغراف عرض )های رادیوییِ خود با یکدیگر ارتباط برقرار کنند. برای خواهند به کمک آنتن

ی جودرل بننک، جهت محور آنتن رادیویی با های رادیویی در دو رصدخانه به سمتِ همدیگر باشند. در رصدخانهاین کار باید محور اصلی آنتن

 سازد؟ای میهجهت شمال چه زاوی

 30د(     110ج(     70ب(     50الف(  
 

 کدام گزینه غلط است؟       -37

 ی زمین است.سیارهی زهره در حدود نصفِ شدتِ میدان مغناطیسی شدت میدان مغناطیسیِ سیارهالف(  

 .است راداری شمسی ی تناوب وضعی در منظومهترین دورهی مشتری، کوتاهسیارهب(  

 ی عطارد بیشتر است.ی زهره از دمای سطحی سیارهدمای سطحی سیارهج(  

 ی شمسی است.ی مشتری در حدود دو برابر مجموع جرم دیگر سیارات منظومهجرم سیارهد(  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1۰       

 

 

 «های کوتاهمسئله»

 بخوانید. دقتبهکوتاه توضیح زیر را  یهامسئلهپیش از شروع 

 پاسخ در این قسمت نمره منفی ندارد.

 

به دست آورید. سپس رقم یکان ( هثانیه درجه پارسک و غیر مثلاً) شدهخواسته مسئلهصورتواحدی  که در  برحسبباید پاسخ را  هامسئلهدر این 

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

12/است و شما عدد  شدهخواسته یاستارهقدر  مسئلهصورتفرض کنید در  عدد  دزده شو نامهپاسخرا به دست آورید. جوابی که باید در  695

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

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

 دهد.یزده شود را نشان م نامهپاسخباید در  آنچهو  آمدهدستبه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وارد شود نامهپاسخعددی که باید در  آمدهدستبهعدد 

/43 99654 

/43 0012365 

/1 866 

/99 9999 

/0 0001 

2 

43 

43 

01 

99 

00 

02 
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 متر و ارتفاع کوه از 20دریا  حـطـل از سـاع دکـفـبیند. اگر ارتدر افق می دوردستی کوهی را در ملوانی که بر دکل کشتی نشسته است، قله        -1

 است( km6378ی کشتی از پای کوه روی دریا چند کیلومتر خواهد بود؟ )شعاع زمین متر باشد، فاصله 500سطح دریا        
 

aور بزرگـریخ و مشتری در مداری بیضوی با نیم محـن مـهای بییکی از سیارک        -2 Au0  کند. به حرکت می e0= 50/0و خروج از مرکز  3

نیم محور بزرگ مدار آن ثابت  کهیدرحالشود ناگهانی زیاد می طوربهدلیل اغتشاشات ناشی از حرکت مشتری، خروج از مرکز این سیارک        

کنیم این سیارک در آید؟ فرض می وجودصد برابر حداقل خروج از مرکز مدار جدید چقدر باشد تا احتمال برخورد این سیارک با زمین به  ماند.می

 ت.اس البروجرهیدای صفحه
 

 د ـای رصهـت زاویـرعـبیند که با سدر بالای سر خود می قاًیدقکند فضاپیمای آپولو را میوای ماه به آسمان نگاه ـتـفضانوردی که از روی اس         -3

کند. غروب می 2ی ای رصد شدهبیند که آپولو در افق شرق با سرعت زاویهدر حال حرکت است. چند دقیقه بعد فضانورد می 1ی شده        

1=25/10اگر 

2

 دایروی است. ماه دور بهی آپولو از سطح ماه چقدر است؟ مدار آپولو باشد نسبت شعاع مدار آپولو به فاصله 

 

kmsگیری شده است. اگر بدانیم که این ستاره با سرعت اندازه K30000ای ستاره مؤثرنگاری، دمای های طیفبر مبنای روش       -4   به ما 1250

 گیری شده چند کلوین است؟واقعی با دمای اندازه مؤثرشود در این صورت اختلاف دمای نزدیک می      
 

 ه ـاردار کـن ذرات بـت ایـد. سرعشونپرتاب می یشمس منظومههستند که از سطح خورشید به درون  یپرانرژبادهای خورشیدی ذرات باردار         -5

143در حدود  هرسالاین بادها، خورشید در  براثردر حدود چند صد کیلومتر در ثانیه است.  اندشدهلیتشکها از پروتون اغلب        برابر  10

برابر شعاع زمین در  15ی زمین در امتداد عمود بر جهت خورشید را مغناطیس کره مؤثردهد. اگر شعاع جرم خورشید از جرم خود را از دست می

 شود؟نظر بگیریم، در یک روز چند میلیون کیلوگرم به جرم زمین اضافه می
 

 کند. ساعت صفر اول فروردین سال بعد گیری میدرجه اندازه 4شب روز اول مهر، ارتفاع مریخ را کند در نیمهناظری که در استوا زندگی می       -6

 ارتفاع مریخ برای این ناظر چقدر خواهد بود؟      
 

 ها را در هنگام طلوع برای هغییرات میل ستارـت بـسـبرحی سمت نمودار زیر تغییرات زاویه      -7

 این محل چقدر است؟ ییایجغراف عرضدهد. محل معینی نشان می     

 

 

 

 

 

 
 

 این غواص بیضی  ازنظردرجه باشد، خورشید  45خورشید  یالرأسسمتکند. اگر زاویه اه میـگـد نـیـمتری دریا به خورش 20در عمق غواصی        -8

 فرض کنید. 33/1دیده خواهد شد. صد برابر خروج از مرکز این بیضی چقدر است؟ ضریب شکست آب دریا را       

 

 



 

1۲       

 

 

 ای است. مشخصات فیزیکی یکی از ی سیارهنگ دارای یک منظومهـرچـخ یکـلـفصورتدر  55ی ستارهمشاهدات دقیق نشان داده است که         -9

 است. شدهدادهسیارات این منظومه در جدول زیر        

 

 

 

 

 

/که در آن 
J
M kg271 09 میلیارد سال باشد، طول عمر  10ی اصلی خورشید طول عمر رشته کهنیاجرم مشتری است. با فرض  10

 خرچنگ چند برابر خورشید است؟ 55ی ی اصلی ستارهرشته

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 jM21/0  جرم

 واحد نجومی 24/0 نیم محور بزرگ مدار

 روز 28/44 تناوب مداری یدوره

 34/0 خروج از مرکز
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 سؤالات تشریحی
 

 1-  96      ۲-  67 

۳- 10      ۴-  25 

 5- 17      6- 11 

 ۷- 25      8- 55 

 ۹-  01 
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 گزینه ج پاسخ صحیح است.       -1

Pسوم کپلر به خاطر داریم که:  قانونی گرانش صورتاز  r
Gm

2
2 34

از طرفی ؛ 
m

V
 صورتبا توجه به دانستن حجم کره به جهیدرنت 

v r 3
4
3

.توانیم چنین بنویسیم: می  ( )m V R34
3

داریم:  ی اخیربا توجه به رابطه .
( )

p r

G R

2
2 3

3

4
4
3

: جهیدرنت 

r

RGP
( )3

2

3
دانیم که می هم از فرض مسئله .

r

R
 جایگزینی سایر اعداد خواهیم داشت: . سپس بااست 26/  3برابر  

/
( / ) /

/ ( / )

kg

m
3 3

11 2 3

3 3 14
26 3 1 24 10

6 67 10 16 68 86400
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Gدانیم می
GM m

F
r 2

از طرفی  
mv

F
r

2

 :جهیدرنت 

G G
G

GM m GMmv rv
v M

r r Gr

2 2
2

2
 

 داشتیم: مسئلهصورتطبق 

 
;

( ) ( / ) /

km m
v v m kg

s s
m

r pc m
pc

5 30

2 3 16 21

600 6 10 2 10

1
10 10 3 086 10 1 543 10

2

 

 پس: 

/

/
/G

rv
M G
m m

21 102

11
12

30

1 543 10 36 10

6 67 10
4 16401 10

2 10
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شود که یک جرم آسمانی از دید ناظر گفته می یزمانمدتبه  ؛وره تناوب هلالید

دوره  .ز و بار دیگر به همان فاز برگرددخود، آغا اهلهزمینی از یکی از فازهای 

جرم مادر خود یک  دورگویند که یک جرم به می یزمانمدتبه  نیز تناوب نجومی

. دوره تناوب نجومی برای ماه چرخددور کامل ب
1

27
3 

روز است و دوره تناوب 

 :به شرح زیر است یزماناختلافروز است که دلیل این  29/  53 آن نجومی

بعد از گذشت 
1

27
3

. ولی گرددیبازماش در فضا روز ماه مجدداً به مکان اولیه 

است   27جاییشود. میزان این جابهجا میجابه طی این مدت زمین نیز مقداری

. است داده ادامهجایی زمین به حرکت خود در مدت این جابه کهییازآنجاولی 
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است زمان این حرکت جبرانی  29کند که این مقدار برابر درجه را طی می 27ی ماه مسافتی کمی بیشتر از برای تشکیل هلال اولیه
1
6

روز  2

/ جهیدرنتاست 
1 1 1

27 2 29
3 6 2

 روز. 92/  53تر دقیق طوربهو  
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رسم شده، لذا بر  یسماو یاستواموازی  PX هغیرص یرهیدامین (.است 45جغرافیایی عرضچون ) PZ  = 45دانیم می PZXدر مثلث کروی 

PXZعمود است و زاویه Zکمان   شده است.   45نیز برابر Zی نظیر روبرو یعنی هدرجه است. بنابراین زاوی 45برابر  Nکمان  .90

:                 ها داریمسینوس قضیهطبق حال  
  

sin sin

sin sin

pz px

x z
                                        

PX
PX

sin sin
sin sin( ) cos

sin sin

45 1 1 1
90 60

90 45 2 2 2
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 گزینه د پاسخ صحیح است.        -6

اش از فاصلهما زهره ماکزیمم سازد امی  20ای حدود البروج زاویهرهاصغر است و با دای فلکی کلب متعلق به صورت شعرای شامی یهزیرا ستار

 روند.البروج به شمار میرهنیز از اجرام نزدیک به دای شدهمطرحهای . سایر گزینهدرجه است 2/  5البروج رهدای
 

 

 گزینه الف پاسخ صحیح است.        -7

 رسد.از یک ماه می شیپبهمذکور  دهیپد زمانمدت، سؤال صورتبهرسند اما با توجه پایان می های فوق ظرف چند ساعت بهتمام پدیده
 

 گزینه الف پاسخ صحیح است.       -8

a درجه داریم: 6زوایای کمتر از  برایروابط برقرار با توجه به 
a

a

D

r
aو  

p
a

D

r

توانیم بنویسیم: می
/

/a a

p p

r

r

22 6
0 897

33
از طرف دیگر طبق قواعد  

 دانیم:میموجود در بیضی 

 

 

/
/ / /

/
a

p

a er e
e e e

r ea e

1 1 1 0 897
0 897 1 1 0 897 0 054

1 1 0 8971 
 گزینه د پاسخ صحیح است.       -9

 الرأسسمتخورشید از  گاهچیهالسرطان بیشتر باشد، در طول سال رأسالجدی یا رأسی مدارها ییایجغراف عرضاگر عرض جغرافیایی شهری، از 

زیر مدارهای  نظر مورداگر شهر  .گذردمی الرأسسمتخورشید از  در سال بارکیروی مدارهای مذکور باشد تنها  نظر مورد شهراگر  کند.عبور نمی

 .کندعبور می الرأسسمتدر سال از مذکور باشد دو مرتبه 
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 گزینه د پاسخ صحیح است.        -10

ی استوای سماوی روستاره میل ستاره صفر است یعنی  مسئله، صورت بهبا توجه 

(  90قطبی= ستارهمیل )؛ است 90یقطب هآن از ستار ایی زاویهه. پس فاصلقرارگرفته

ی فاصله صحبت به میان آمده،ستاره طلوع  یکه چون از لحظهتوان گفت می طورنیهم

 هانوسیکسحال با استفاده از قضیه . است  90نیز برابر  الرأسسمتاز  نظر مورد هنقط

 داریم: PZFدر مثلث کروی 

 
cos cos .cos sin .sin cos

cos cos cos sin cos

PF PZ FZ PZ FZ PZF

Z90 90 90 90
 

cosسمت طلوع ستاره   cos cosZ Z Z 90 
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 دانیم:می

 / log ; ( ) / log( ) log

L

b b A D D D
m m m m

Lb b D D D

A

1

2 21 1 1 2 2 2
1 2 1 2

22 2 1 1 1

2

2 5 2 5 5

 

 ؛ یعنی:است متریلیم 8ر مردمک چشم انسان دانیم بیشترین قطمیاز طرف دیگر، 

/ / log /
D

D mm cm2
21 58 5 11 5 174 17 4

8 
 گزینه ب پاسخ صحیح است.        -12

خواهیم بدانیم وقتی مریخ اند. میقرار داشته 1دو سیاره در موقعیت  1384/  8/  16در تاریخ 

Mدر مکان  .ه مکانی و در چه زمانی قرار داردقرار گرفت زمین در چ 2

M

E M

E

t
T

T T
t

T

2
1 1

2 1
2

 

 سال  1مداری زمین = دوره تناوب که در آن؛ 
E
T 1/  88دوره تناوب مداری مریخ =  و 

 سال زمینی 
m
T .است 

سال
/

/ /
/

E M

M E

T T
t t
T T

1 881
2 2 1350 1 067

0 881
 

 تاریخ ی بعدی درمقارنه ،دیگر روز 25سال و  1تر یا به عبارت ساده x=  390=  365+  25 جهیدرنت دهد.سال دیگر مجدداً مقابله رخ می 067/1

 دهد.رخ می 1385/  9/  11
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 کنیم پس داریم:عمل می 11 سؤالمانند 

log
D

m m
D

2
1 2

1

5 

logmm m m1 2

800
8 5

8
  1Dقطر مردمک چشم انسان 

 (گیریمدر نظر می 6/  5عدد  هانهیگز به توجه بارا ) m1و کمی بیشتر از آن است. پس  6توانایی دید انسان در شب، قدر  بیشترین

/ /m m2 26 5 10 16 5 
 گزینه ج پاسخ صحیح است.       -14

 :گیریمدر نظر می  fکانونی  یهفاصل؛  قطر ظاهری خورشید در آسمان ؛   rقطر خورشید روی نگاتیو برابر 

 

/

/ /
/

r r
r mm

f

mm

30 60
3 49

206265 400 206265
10

3 49 14 54
2 4

 

 

 

 پاسخ صحیح است. ـهگزینه        -15

 قیفاووس هستند. و ، عوا، جاثی، شلیاق، دجاجهاکبر دبهای مجاور اژدها به ترتیب دب اصغر، زرافه، صورت فلکی 

 

 

 

 

r 
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 است.گزینه ج پاسخ صحیح        -16

  قطر ظاهری  شود.حضیض مداری دیده می نقطهی عکس دارد. بنابراین ماکزیمم قطر در دانیم فاصله با قطر ظاهری رابطهمی

arcsec

tan ;
( )

( ) ( / )
/ / / /

s

s
rad

s

D
D

r a e
D

a e a
p a a Au km

5

2 3 8

2
2 2 1

206265 206265 14 10
1 1 0 046

19 18 19 18 1 5 10 105 21

 

 

 الف پاسخ صحیح است.گزینه        -17

جا بهکند و طی آن حرکت، محل قطب شمال سماوی نیز جابه حرکتی گویند که در آن زمین حول محور عمودی خود دوران میحرکت تقدیمی 

درجه از  2ای کمتر از اما در فاصله ادکردییک جرم شاخص  عنوانبهای وجود ندارد که بتوان از آن ستاره موردنظراکنون در محل شود. هممی

دیگری که چند هزار سال  ستارهقطبی را حفظ کرده است.  ستاره( قرار دارد که با دقت خوبی هنوز لقب polarisیا ) یقطب ستارهمال، قطب ش

بود نسر واقع بوده است. در راستای همین حرکت محل اعتدال بهاری که در صورت فلکی حمل )بز( قرار داشته  خودکردهپیش این لقب را از آن 

آمده میزبان این نقطه است. متعاقباً این می حساببهد نکه سابقاً صورت اسف یفلک صورتحوت حرکت کرد و اکنون این  یفلک صورتبه سمت 

 شود.دلو انجام می یفلک صورتحرکت به سمت 
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 ج پاسخ صحیح است.گزینه        -19

 :مسئلهصورت بهبا توجه 

; ; sec
B v z

B V B V m m m m k z
45

0 

secتوان گفت: یا می
B V

B V B V k k z :پس            sec
B V B V B V
m m m m k k z0 0

 

 

 از طرف دیگر:

/ sec / ; / sec /B B B V V V45 0 0 45 0 00 5 45 0 7 0 5 45 0 42 

 تفریق این دو رابطه داریم:با 

/ / / /B V B V B V
45 0 0

0 7 0 42 0 28 0 3 
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توان گفت:تقریبی می طوربه جهیدرنتراسل(. –)با توجه به نمودار هرتسپرونگ مرئی قرار دارد یهحیخورشید در نا درصد تابش 92
bol
L L 

 

 

 

 ثانیه قوسی
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 پاسخ صحیح است. هـ گزینه        -21

 د:عبور کن الرأسسمتجنوب کند و حالت دوم اینکه ستاره از  رعبو الرأسسمتنکه ستاره از شمال حالت اول ای؛ و حالت ممکن استد

    
,80 80,  یا     60 60 

 پاسخ صحیح است. گزینه ج       -22

 زمان نجومی =نجومی و زمان محلی + زمان قراردادی محلی  زماناختلاف

m m

h

tehran

h m

l h LST GST l h h h

( / ) (( ) / )
/

min min min min

10
132 3 94 3 94

2410 15 192 15 11
60

52 3 28 15 11 3 28 18 39
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 A  =PAتمم میل ستاره م

 B  =PBمتمم میل ستاره 

cos cos cos sin sin cosAB

AB

6 6 3 6
30 45 45 30 30

4 8 8
23
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همان سرعت مداری زمین است، خنثی گردد؛  درواقعخورشید لازم است سرعت مداری سفینه پیش از پرتاب که  یسوبهبرای پرتاب سفینه  (الف

sیعنی:
c

Gm
V

r
 فرار از مدار زمین نیز غلبه شود؛ یعنی: سرعتبهبرای فرستادن سفینه به بیرون منظومه شمسی لازم است  (ب. 

 /s
e c c

Gm
V V V V

r
2 1 0 41 

زمین حرکت کند باید علاوه بر خنثی کردن سرعت اولیه، با سرعتی به همان اندازه اما در به دور  اشیفعلبرای آنکه ماهواره در خلاف جهت  (ج

 ، پس:دیدرآخلاف جهت به حرکت 
c

V V2 )باید بردار سرعت حرکتش، بر  دیدرآبرای آنکه ماهواره در مداری قطبی به گردش  تیدرنها د

/ برابر است با: ازیموردنبنابراین کل تغییر سرعت  ؛بردار فعلی سرعتش عمود شود
c c

V V V2 1 ی ب از این میان گزینه جهیدرنت. 41

 است. ترکوچکاز همه 
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 هلب؛ دو پژوهاندانشرسمی باشگاه  هنامبا توجه به پاسخ

کادر عکس اند که بر قطر مربع ای رسم شدهگونههلال به

منطبق باشد و چون ماه در گره اول مدار خود قرار دارد 

 البروج عمود است.رهایاین خط بر د

 بنابراین: الرأسسمت وعرض جغرافیایی = زاویه بین استوا 

/ /BZ BA AC AB90 90 90 21 5 68 5 

 الف پاسخ صحیح است.گزینه        -26

 ری بینـی ظاهاست. لذا زاویه  80زهره  البروجیطول دایرهو  35خورشید حدود البروجیطول دایرهبا توجه به تصویر، 

45این دو جرم برابر  80  از طرف دیگر با توجه به شکل ظاهری هلال زهره، در فاز تربیع یعنی در درجه است. 35

cosبنابراین فاصله زمین تا زهره برابر بیشترین کشیدگی قرار دارد؛  /ME MS Au Au
2

45 1 0 7
2

 

 شود.می
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ها ن ستارهای هرقدربه رشته اصلی است.  هاآن؛ نزدیکی هاستارهی هترین عامل برای تخمین سن گردایهراسل، ب –یا هرتسبرونگ  H-Rدر نمودار   

توان گفت: پس میر هستند. تو درخشان تر پرجرمتر و باشند جوان ترکینزداصلی  یه رشتهب
A C B
T T T 
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 کنیم.عمل می 12 سؤالتدلالی مشابه به با اس

 

c H c H
c H

H c

c H H c

B t B t B B
P P

P P
t

P P t P P

; ;

( )

/

2 2
2

1 1 1 702 251
702 251

184 891 185

 

 روز

 

 

 

 

 روز
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 90ای که دارای عرض جغرافیایی اره به دور محورش برابراست. نقطهدوران سی بازماندرجه باشد طول شب  0جغرافیایی  ای که دارای عرضنقطه

 دانیم:طرفی میز  درجه باشد طول شب با نیم سال سیاره برابر است.

Pسال زمینی  a P ( / ) /
3

2 3 219 2 84 13 

/روز  / / 442 065 365 15348 25 1 53 سال زمینی10
/

/
P 84 13

42 065
2 2

 طول شب
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90جغرافیایی  عرض 90 38 47 

جغرافیایی، بدون تغییر در عرض جغرافیایی تنها باعث  دانیم تغییر طولتوجه: می

شود و در محل گذرهای بالایی و پایینی طلوع و غروب ستاره مییی در زمان جابجا

 کند.(ولیه را از دید ناظر زمینی طی میتأثیری ندارد )ستاره همان مدار ا

 

 

 

 

 

 

 

 

90

90

90
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های الف و ج پس گزینهو چون دمای دو ستاره یکسان است؛ ای مستقیم دارد های گرفتی با دمای ستاره رابطهنسبت کاهش شدت نور در دوتایی

 بنابراین در هر نوبت گرفت، گرفت ؛دسازمی 90یزمینی زاویه های دوتایی با ناظرمدار این ستاره سؤالفی طبق صورت شوند از طرحذف می

 تربزرگی مدتی جلوی نور ستاره ترکوچکی ستاره حتماًه توان برآورد کرد کمی مؤلفهشعاع دو  قبولقابلبا توجه به اختلاف دهد و کامل رخ می

 .های گلدانی شکل باید انتخاب شوندپس یکی از گزینه ماندرا سد خواهد کرد که در این مدت روشنایی دریافتی از منظومه ثابت باقی می
 

 
 د پاسخ صحیح است.گزینه         -33

ظرف یک ماه  .کننددقیقه زودتر از روز قبل طلوع می 4 هرروز گردش انتقالی زمین به دور خورشید ریتأثتحت  هاستاره

min min30 4 pm8 کنندساعت زودتر طلوع می 2برابر  120 2 10 
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d pc pc d Au pc Au pc Au
P

( ) / ( ) / / . .
(arcsec) /

11 1
2 631 2 63 3 26 8 57

0 38
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90 ها:ویژگی این ستارهگویند می یدورقطبهای ه هرگز طلوع یا غروب نکنند ستارههایی کبه ستاره با توجه لذا  است. 40

 .هستنددارای این ویژگی  2و  4و  6و  9ی هاشماره ؛به جدول
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  Bاختلاف طول 

, ,a c 1 290 90 

cos cos cos sin sin cos

cos cos cos
cos cos cos sin sin cos cos

sin sin
cos /

b a c a b B B

a b c
a b c b c A A

b c
A A

56

0 338 70
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 زهره فاقد میدان مغناطیسی است. 
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 «های کوتاهپاسخ»

 ۹6جواب:        -1

cos Arccos ;

cos Arccos

( ) ( ) /

R R

R h R h
R R

R h R h
R

OO km km

1 1
1 1

2 2
2 2

1 2 1 2

2
95 736

360

 

 

 

 

 

 6۷جواب:        -2

   eخروج از مرکز ؛        aطول   1نیم محور بزرگ 

r a e e e

e
min

( ) ( ) /

/

1 1 3 1 0 66

100 100 0 66 67
 

 

 

 

 1۰جواب:        -3

ی مماسی سرعت است. ابتدا در حالت ای رصد شده توسط ناظر، مؤلفهسرعت زاویه

الرأس و افق، اعداد را کلی این مؤلفه را محاسبه کرده و سپس برای دو حالت سمت

 کنیم.جایگذاری می

نامیم اگر می مسیر واقعی ماهواره با مسیر رصد شده را ی بین در شکل زاویه

Gطول کمان قرمز  x از مسیر پیموده شده  و طول کمان سیاه رنگ

S R h( Gتوانیم بنویسیم: باشد؛ می ( S cos :یعنی 

x R h( ) cos  

                                               در نتیجه؛
R h

x
cos  

xالرأس دانیم در سمتدهد. اما میدست میای مداری بهای ظاهری را برحسب سرعت زاویهکه سرعت زاویه h ; Rیعنی  0 h

h
1 

یا در هنگام غروب 
x

R h
cos  :2پس پس؛   1

R h

R
/1

2

10  که نسبت اخیر، همان نسبت مطلوب مسئله است. 25

 



 

۲۴       

 

 

دانیم: می          ۲5جواب:       -4
max

/

T

0 0029
 

max

/ v

c
8 12

8

0 0029 29 250 29 25
10 10

2930000 3 300000 9
10

3

 

 مثبت است. شود پس علامت ستاره به ما نزدیک می سؤالاز طرفی طبق صورت 

m

T K K

( ) /

/
/ /

/

8 12 8 4 829 29 25 29 25
10 10 10 1 10 9 65 10

3 9 3 3
0 0029

30025 01 25 01
9 6586143

 

 1۷: جواب        -5

sتوانیم چنین بنویسیم: از خورشید در نظر بگیریم؛ می rی ی رسیده به فاصلهرا شار ماده xاگر  
m

x
r

14

2

3 10

4
که از این شار رسیده، تنها  

 کند؛ این یعنی:ها برخورد میشود؛ که با مساحت سطح این میدانهای مغناطیسی هدایت میی زمین به قطبکرهمقداری توسط مغناط

m
x R

r
( ( ) )

14
2

2

3 10
15

4
 

ی شار روزانه باید این مقدار را بر تعداد روزهای یک سال تقسیم ای محاسبهرسد؛ براین میزان جرم از سوی خورشید در طی یک سال به زمین می 

/کنیم: 
x

x x mkg16 753
365
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 مریخ، زمین و خورشید، پس داریم: :از سه جرم شدهلیتشکمثلث 

Q r r Au
Q Q

r R R R Au

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

/

1
1

1 1 1 1 1 1

12 4
2 1 522

 

 است. اول مهر شبمهینآلفا یک ارتفاع مریخ در 

Q

Q

Arcsin( / ) /

( ) ( / ) /
1

1

0 654 40 84

180 90 180 40 84 90 4 45 16
 

 /
/

360 1
95 744

1 88 2
 طول کمان

SEحال موقعیت مریخ را در مثلث  M2  :کنیمرا بررسی می 2
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r r R rR
r

r r R
a a

rr
a a

/

/

cos
/

( ) /

cos( ) / Arccos( )

/

2

2 2 2
2

2

2 2
2

2 2

2 2

2
0 978

180 39 1

90 0 187 90
2

90 100 785 107
  

 ۲5: جواب       - 7

درجه طلوع  0ای که از سمت ستاره

کند، متمم میلش با عرض 

 جغرافیایی ناظر برابر است.
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sin sin ; ; / ;

sin / Arcsin / /

n i n r n n i

r r
1 2 1 21 1 33 45

0 53033 0 530 32 12
 

 

 

 

 

در بیضی روبرو برابر  AMبه  XYو نسبت  XYبرابر است با  NBر از طرف دیگ 
b

a
 پس:است.  

b
e e e

a
( ) / /2 21 1 0 835 0 55 100 55 

 ۰1جواب:        -9

 قانون سوم کپلر داریم: یافتهیمیتعماز صورت 

/ ; /
( )

P a m M kg m M kg
G m M

2
2 3 30 304

1 88 10 0 1 88 10 

)/ی بین جرم و عمر ستارگان داریم: با توجه به رابطه  )
t M

t M
2  رسیم.برابر عمر خورشید می 16/1که پس از جایگذاری عددی به مقدار  5

  

cos ; cos

cos cos
/

cos cos

NB AB B AM AB A

BNB i

AM A r

1 1

1

1

0 8349

 

65

 ترشکل خورشید از دید ناظر در مکان غلیظ

 


