
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تذکرات پیش از آزمون:

  است. دقیقه ۳۰ساعت و  ۳پیشنهادی آن  زمانمدتاست و  تشریحی سؤال 8و  یانهیچندگز سؤال 29این 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.آزمون تخلف محسوب میای، در این ی ستارههااطلسها و سایر ها، آلمانکاستفاده از کاتالوگ 

 تهیه شده است. کامبیز خالقیی این آزمون توسط آقای پاسخنامه 

  
 

29                                    8                                   2۱۰ 
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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/  در مطلق بولومتریک خورشیدق  72  

12/  قدر ماه بدر  7  

H0 ثابت هابل در حال حاضر Kms Mpc1 1
 70 
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 کند؟درجه شمالی زودتر غروب می 36از اجرام زیر برای ناظری در عرض جغرافیایی  کیکدام       -1

 95M (ـه   31M د(   45Mج(   41M ب(  42Mالف(       

 

/ی اصلی با جرم ای در رشتهدر ستاره انرژی انتقال زیر فرآیند غالب برای یک از تصاویرکدام       -2 M0  دهد؟می نمایش یدرستبهرا  4

 د(    ج(   ب(   الف(       

 

 

 

 

 

 

)نانومتر مقدار ثابت  666تا  660 یموجولـطی برای یک ستاره در بازه موجطول برحسبتوزیع شدت        -3 ( ) )C Wm nm2  ای است. صفحه 1

به  ذکرشده موجطولی هایی که در یک ثانیه در بازهدهیم. تعداد فوتوندر مقابل نور این ستاره قرار می عمودی طوربهرا  cm21به مساحت      

 است؟کنند چقدر این صفحه برخورد می

C/ الف( 153 C/ب(     10 152 C ج(    10 152 10 

C/ (د 63 C/( ـه     10 62 Cو(     10 62 10 
 

 درجه  90مدارش است. وقتی این ماهواره نسبت به حضیض  km500 کمترین ارتفاع آنو  km3800ن ارتفاع یک ماهواره زمینی ـریـتـبیش       -4

 گیرد؟بچرخد در چند کیلومتری از سطح زمین قرار می      

 8210 (ـه   1970 د(   1830 ج(  1240 ب(   880 (الف

 

 هاری ـدال بـیزی و اعتـدال پایـتـاره در اعـتـاین س ظرـنـملافـاختدرجه است.  70 یبهارستاره از خورشید در اعتدال ای یک ی زاویهفاصله       -5

     / 29 4  ی این ستاره از زمین چند سال نوری است؟ی قوسی است. فاصلهثانیه 10

 220 د(    130 ج(    91 ب(    65 الف(
 

 خروج از  کهیدرصورتباشد.  قرارگرفتهدهد که آن سیاره در حضیض مداری خود رخ می یدرزمانانقلاب زمستانی  ،اید در سیارهـیـنـرض کـف       -6

 نسبت طول فصل پاییز به فصل بهار چقدر است؟ ،باشد 07/0این سیاره  مدار مرکز      

 42/0 د(    60/0 ج(    84/0 ب(    19/1 الف(
 

 طی زمین که از حرکت آن به دور خورشید ـخ ابـتـش بهای روی استوای زمین ناشی از دوران زمین به دور خودش نسبت شتاب خطی نقطه       -7

 (ای فرض کنید.چقدر است؟ )مدار زمین را دایره شودیمناشی       

/الف( 21 6 /ب(   10 11 7 5/ ج(   10 6/ د(   7 3 
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 رود از چه تمدنی است؟های خورشید و ماه به کار میبینی گرفتی ساروسی که برای پیشچرخه منشأ       -8

 بابل ج(     یونان ب(      مصر الف(

 اینکا و(     چین (ـه     هند د(

 

 ؟اندشدهیطراح Xهای زیر برای رصد پرتو از تلسکوپ کیکدام       -9

 JCMT (ـه  UKIRT د(   چاندرا ج(   هابل ب(  اسپیتزر الف(
 

 های ی برق خانوادهدرصد پوشش دهیم تا مصرف روزانه 5 ای بازدهیدی دارـخورش یهاولـلـسچه مساحتی از کویر مرکزی ایران را با  اًحدود       -10

 کند؟ نیتأمایرانی را       

 .کندکل کویر کفایت نمی د(   km250000 ج(  km2500 ب(  km25الف(

 

 حداقل سمت شرقی ماه در زمان طلوع آن چقدر است؟ ،درجه شمالی 40در شهری با عرض جغرافیایی        -11

 5/128 (ـه   3/121 د(  1/117 ج(   6/58 ب(   5/51 الف(

 

 و بیشترین  km1000ترین ارتفاع این ماهواره از سطح زمین ـدر مداری بیضوی حول زمین در گردش است. کم kg3000ای با جرم ماهواره       -12

 است. انرژی تقریبی لازم برای قرار دادن این ماهواره در مدارش چند ژول بوده است؟ km3000ارتفاع آن       

/ الف( 111 2 / ب(   10 141 2 / ج(   10 132 6 / د(    10 82 6 10 
 

 چه کسری از جرم منظومه شمسی بیرون از خورشید است؟       -13

 0002/0 (ـه   002/0 د(   02/0 ج(   2/0 ب(   5/0 الف(
 

       حـیـه توضا موفق بـهارهـتـت ظاهری سـیـسرعت مداری زمین و محدودیت سرعت نور بر موقع ریتأثجیمز برادلی با توجه به  1725در سال        -14

ی قوس جابجا ثانیه 5/40ا قطر ای بالبروجی در اثر این پدیده روی دایرهای در قطب شمال دایرهاهری ستارهی ابیراهی شد. موقعیت ظپدیده      

سرعت مداری زمین را) ثانیه است؟، چند متر بر شودگیری میی ابیراهی برای سرعت نور اندازهشود. مقداری که با در نظر گرفتن پدیدهمی

/ /m s43 0  (در نظر بگیرید. 10

/ الف( 81 4 /ب(     10 81 5 /ج(     10 81 6 10 

/د(  82 9 /( ـه    10 83 1 / و(    10 83 3 10 
 

 تر است؟درون ابر خرچنگ قرار دارد نزدیک ی نوترونی کهحرکت وضعی ستارهی کدام عدد به دوره       -15

 سی ثانیه ج(     یک ثانیه ب(     ثانیه ماُیسکی الف(

 سالیک  و(    سه روز (ـه     یک روز د(

 



 

     5  

 

 

 

 د ـازنـسدرجه می 120ی د زاویهـخورشی رأسکه با  یاهـنقط دودر  داردنبالهکند. این گرد خورشید حرکت می داری در مدار سهمی بردنباله       -16

زمین را دایره فرض مدار )تواند باشد؟ واحد نجومی چقدر می برحسباز خورشید  داردنبالهی کند. کمترین فاصلهمدار زمین را قطع می      

 (کنید.

 50/0 د(     37/0 ج(    25/0 ب(    13/0 الف(
 

 گردید؟یک از اجرام زیر کدام ی شمسی منجر به کشف مدارحرکت سیارات در منظومه یهاینظمیببررسی        -17

 اورانوس ج(     نپتون و پلوتو ب(     پلوتو الف(

 نپتون و اورانوس و(      نپتون (ـه     اورانوس و پلوتو د(

 

 نیست؟ یشمس یمنظومهیکی از هشت قمر بزرگ  ،زیر از اجرام کیکدام       -18

 اروپا ج(     تریتون ب(    کالیستو الف(

 ماه و(     میراندا (ـه     تیتان د(
 

 کدام رابطه درست است؟ 2 و 1 یبرای دو ستاره ،قدر مطلق بولومتریک ستاره باشد bolMلق وقدر مط M، شدت نور I، درخشندگی L اگر       -19

/الف( log( / )M M L L1 2 1 22 / ب(  5 log( / )bol bolM M L L1 2 1 22 5 

/ ج( log( / )M M I I1 2 1 22  .انددرستهر دو  2و  1ی هاگزینه د(  5

 .اندهر سه صحیح 3و  2و  1ی هاگزینه (ـه

 

 از جرم این ستاره به شکل یک ری گـکند. پس از مدتی بخش دیی کروی به فضا پرتاب مییک لایه صورتبهداری از جرمش را یک ستاره مق       -20

رتاب جرم و شعاع ستاره ن این دو پی بیپرتاب شدن یکسان است و در فاصله شود. سرعت و شعاع این دو لایه در زمانروی پرتاب میی کلایه      

ستاره منقبض  یماندهیباقی دوم حال حرکت است. پس از پرتاب لایه ی اول هنوز دری دوم لایهکند. در زمان پرتاب شدن لایهنمی تغییر

 شود. کدام گزینه درست است؟می

 کنند.به هم برخورد می حتماً هیلا دوین ا الف(

 کنند.ن دو لایه هرگز به هم برخورد نمیای ب(

کنند. این را جرم ستاره پس از که این دو لایه به هم برخورد نمیست ههایی کنند و حالتکه این دو لایه به هم برخورد می هایی استحالت ج(

 کند.یین میدوم تع یهیلاپرتاب شدن 

این را سرعت پرتاب شدن نند. ککه این دو لایه به هم برخورد نمیست ههایی کنند و حالتکه این دو لایه به هم برخورد می هایی استحالت د(

 کند.ها تعیین میلایه

ها هنگام کنند. این را شعاع لایهرد نمیبرخو ست که این دو لایه به همههایی کنند و حالتهایی است که این دو لایه به هم برخورد میحالت (ـه

 کند.پرتاب شدن تعیین می
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 ترین این ها هستند. نسبت پر جرمانـی کهکشهـدر هست رمـپرجای ابر ـههـالـچاهـیـوند سـشیافت میهایی که در عالم چالهترین سیاهپرجرم       -21

 تر است؟به جرم خورشید به کدام عدد نزدیک هاچالهاهیس      

 1510( ـه    1110د(     910ج(    610ب(    310 الف(
 

/ ای به شعاعری دایرهـتـهای مشمدار یکی از ماه       -22 km51 81  ی مداری مشتری است. این ماه طی هر گردش است. این دایره در صفحه 10

 چند دقیقه است؟ T. ردیگیمدر حالت گرفت قرار  Tبه دور مشتری به مدت       

 6/92 د(     8/85 ج(    3/46 ب(    0/46 الف(
 

 ال ـدر ح 6/0 زـرکـمروج از ـی با خـاست قرار دارد. ماهواره در مدار بیض km300اع خود از سطح زمین که برابر ـفـای در کمترین ارتماهواره       -23

 یماید.پتا این ماهواره ربع مسیر حرکت خود بر گرد زمین را ب کشدیمگردش حول زمین است. چند ثانیه طول       

/ج(    1/51 ب(    6/31 الف( 33 32 / د(    10 35 37 10 
 

 آید. سن زمین با استفاده از دینامیک انبساط به دست می یهامدلها با سن عالم از طریق تطبیق شواهد رصدی مرتبط با دور شدن کهکشان       -24

 چند برابر سن زمین است؟ حدوداًسن عالم  ،شود. طبق آخرین نتایج، تخمین زده مییابیسن ویواکتیرادهای روش      

 7 د(     5 ج(     3 ب(     1 الف(
 

  قاًیدقی اول شوند. اگر ستارهدر حال عبور مشاهده می زمانهم طوربهدو ستاره  یجنوب درجه 0/25 ییایجغراف عرضدر یک سایت رصدی با        -25

 دوم چقدر است؟ یستارهی دوم غروب کند میل ناظر و نیم ساعت زودتر از ستاره در غرب      

 درجه 6/15 ج(     درجه -9/64 ب(     درجه 9/64 الف(

 درجه -8/6 و(     درجه 8/6 (ـه     درجه -6/15 د(
 

 یک ثابت  دمای سطح آن و T ،ارهـحجم ست V .ماندیمثابت TVچنانکه ،شودبه شکل کره را در نظر بگیرید که منبسط می یک ستاره       -26

 توان تابشی آن زیاد شود کدام است؟ ،که با انبساط این ستاره است. شرط لازم و کافی برای این      

2 ج(     1 ب(     0 الف( 1 

3 د( 4 (ـه     1 6 و(     1 1 
 

 ی کنونی است؟گیری شدهچند برابر مقدار اندازه ،های نزدیککمک کهکشانگیری شده توسط ادوین هابل به مقدار ثابت هابل اندازه       -27

 12 د(     7 ج(     5/3 ب(     1 الف(
 

 تعلق دارد؟ یفلک صورتبه کدام  است شدهمشخصای که در شکل زیر با علامت )*( ستاره       -28

 حوت ج(    آندرومدا ب(    رانارابه الف( 

 کدامچیه و(     کلاغ (ـه     دلفین د(
 

 :مجموع زوایای یک مثلث کروی برابر است با حداکثراقل و حد       -29

,ب(   0, الف( /3 ,ج(    2 /2 3  3, (ـه   2,د(    2
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 «های کوتاهمسئله»

 بخوانید. دقتبهکوتاه توضیح زیر را  یهامسئلهپیش از شروع 

 پاسخ در این قسمت نمره منفی ندارد.

 

به دست آورید. سپس رقم ه( ثانیه درجه پارسک و غیر مثلاً ) شدهخواسته مسئله صورتواحدی  که در  حسب برباید پاسخ را  هامسئلهدر این 

 علامت بزنید. نامهپاسخیکان را 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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  یوجمولـطد ـباش 45/0قدر ظاهری این ستاره  کهیدرصورتاست.  قرارگرفتهسال نوری از زمین  427 یفاصلهدر  R670ای با شعاعستاره       -1

 که در آن ستاره بیشترین تابش خود را دارد چند میکرومتر است؟      
 

 س از غروب این ـه پـقـیـکند. دو دقرصد می h22 و N20ای را با مشخصاتروی زمین دراز کشیده ستاره کهیدرحال Aناظر        -2

ستاره را در حال غـروب مشـاهده  همان ،قرار دارد Aنزدیکی ناظر ر که د خراشآسماناز طبقات یک  یکی در B ناظر، Aستاره از دید ناظر       

ی درجـه 50ی شمالی و درجه 30متر در حال رصد است؟ عرض و طول جغرافیایی هر دو ناظر به ترتیب  برحسبدر چه ارتفاعی  Bکند. ناظر می

 شرقی است.
 

 با دوران زمین به دور خودش است. ناظری در  هتـجمـهواره ـاهـردش مـای استوایی در مداری به دور زمین در گردش است. جهت گماهواره       -3

ی اوج و حضـیضهـای خطـی مـاهواره در نقطـهسـرعت ضـربحاصلبیند. اگر درست بالای سرش می لحظهکیرا در استوای زمین ماهواره       

/km s2  خود مشاهده خواهد کرد؟ الرأسسمته ناظر دوباره ماهواره را در باشد پس از چند ثانی 210

 

 رین ـشتـیـکه ب هـتـقرارگرفماه ح ـطـای از سهـدر روز اول ماه قمری در نقط ،است شده فرستادهنورد که برای تحقیقات به ماه هیک ماشین ما       -4

ممکن شـاهد زمان  نیترعیسردر  km/h 50خواهد با حرکت روی سطح ماه با سرعت مرکز زمین دارد. این ماه نورد میی ممکن را از فاصله      

 چند ثانیه است؟شود طلوع زمین از دید او آغاز میای که حرکت این ماه نورد تا لحظه آغاز یی زمانی میان لحظهطلوع زمین باشد. فاصله
 

  نای. برای کندیمد ـیـمقدار مشخصی انرژی تول قرار دارد الرأسسمتخورشید در  کهیدرحالیک باطری خورشیدی با استفاده از نور خورشید        -5

ضریب بازتاب ماه را )باشد؟  تربزرگباید چند برابر  یآورجمعسطح  قرار دارد بتوان تولید کرد، الرأسسمتکه همان مقدار انرژی از ماه که در     

 (فرض کنید. 08/0
 

  هزار 24 یلهـاه در فاصـگام مـنـم در آن هـض کنی. فراره با زمین به وجود آمدـسیش ـک پیماه در اثر برخورد ی ،ال پیشـار میلیارد سـهـچ       -6

ست. قدر ماه ثابتی از زمین دور شده ا باًیتقرو مدی بین زمین و ماه با آهنگ  راثرات جز یواسطهبه آن از پسز زمین بوده و متری از مرککیلو      

 ؟است چه قدر بوده ،اندکردهگی میسال پیش زندمیلیون  200هایی که بدر از دید دایناسور
 

 هایی است که به ساحل نزدیک تیـکش یدهـکننتیهداوس ـانـاست. نور این ف W3000ای با توان عی نقطهـنبـم ،وس دریاییـچراغ یک فان       -7

رخ  یاگونـهبهدهد و جذب نور در جـو رخ نمی پراکندگی نوری ای ساحل شود. اگر فرض کنیم پدیدههبا صخره هاآنشوند تا مانع برخورد می      

اتفـاق  برحسـبکیلومتری فانوس دریایی است و  8 یفاصلهبان یک کشتی که در شود. دیدهدرصد نور جذب می 10متر  1000هر  که در دهدیم

 دهد؟دری به این فانوس دریایی نسبت میچه ق ،است دهیدآموزشبرای تخمین قدر 
 

 ناوب وضعی ـی ت. اگر دورهردازدـپیم Hد در خطـیـخورش یجـنـسفـیطبه  ،بیندخورشید را در حال عبور می کهیدرحال ،ناظری استوایی      -8

متـر چقـدر اسـت؟  برحسـبدر این رصد برای این خـط طیفـی  شدهثبت یهاموجطول، حداکثر اختلاف بین روز باشد 25استوایی خورشید      

 آنگستروم است. H ،6565آزمایشگاهی خط موجطول
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 سؤالات تشریحی
 

 متر 153  -2     میکرومتر 33/1  -۱ 

 ثانیه 9/1×510  -4     ثانیه 79120 -۳

 -8/12 -6     ثانیه 37/4×510 -5 

 آنگستروم 86/8×2-10 -8      -47/4 -7 
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جرم آسمانی است که بنام خود او  103فهرست کردن  خاطر بهبود. شهرت او  فرانسوی شناسستاره شارل مسیه

 1758او در سال  .گذاری شده استاو نام افتخاربه شوند. همچنین گودالی در ماهنامیده می اجرام مسیه

کرد و گزارش رصد خود را به  را رصد دار هالیبود، دنباله در پاریس نیروی دریایی متصدی رصدخانه کهیهنگام

دار هالی را در شب پیش از مسیه دنباله ماه کیدارها در پاریس ارسال کرد. یک رصدگر آلمانی مرکز رصد دنباله

 .دارها در پاریس ارسال نکرده بودکریسمس همان سال رصد کرده بود، اما گزارش رصد خود را به مرکز دنباله

کاملاً  طوربه 1758 اوت 28کرد در تاریخ دارها در رصدخانه نیروی دریایی رصد میکشف دنباله باهدفمسیه که 

آلود اصلاً حرکت نداشت. این دار است، اما این جرم مهاتفاقی متوجه جرمی در آسمان شد که تصور کرد یک دنباله

ثبت شد، با قدر M 1 اولین جرم مسیه با عنوان عنوانبهثور بود که -در نزدیکی ستاره زتا جرم سحابی خرچنگ

 .کرد یاستاره ریغدارها اشتباه نگیرد، شروع به یافتن و فهرست کردن اجرام ای را با دنبالهکه چنین اجرام غیر ستاره. مسیه برای این8مجموع 

تای آن را خودش کشف کرده بود و بقیه را  18یا  17را منتشر کرد که از این تعداد  یاستاره ریغجرم  41فهرستی از  1765مسیه در سال 

و خوشه  در سرطان 44M در جبار، خوشه کندوی عسل 43Mو M 42 دو سحابی 1765شناسانی دیگر کشف کرده بودند. در مارس ستاره

این فهرست با تائید  1774رسید. در  45به عدد  یاستاره ریغتعداد اجرام  یاستاره ریغجرم  عنوانبهبا ثبت مسیه  در گاو 45M پروین

 .در پاریس منتشر شد فرهنگستان علوم فرانسه

دیگر را ثبت  یاستاره ریغجرم  55و همراهانش بارناباس اوریانی ایتالیایی و نیکلاوس لاسیا  فرانسوی پیر مشنمسیه با همکاری  1783تا سال 

همکار مسیه در طول  نشیمرا کشف کند، ثبت شد. پیر  سیاره اورانوس ویلیام هرشل ازآنچهکردند. صدمین جرم فهرست مسیه یک ماه پیش 

یک کپی از  شناس فرانسوی فلاماریونسال بعد ستاره 140را به فهرست مسیه اضافه کرد. در حدود ، سه جرم دیگر  1784تا  1783های سال

 104در سنبله، تعداد اجرام مسیه را به عدد ( کهکشان کلاه مکزیکی 104M) آورد و با رصد دست بهمسیه را  یاستاره ریغجرم  103کاتالوگ 

. این اجرام را پیش از آن پیر مشین رصد کرده بود را رصد کرد 107M و 105M ،106M کاناداییشناس هلن سایرهوگ ستاره 1947رساند. در 

را چند سال  M 109و  M 108ها را در فهرست مسیه ثبت نکرده بود. و اما بودن این اجرام نامعلوم بود، برای همین آن یاستاره ریغاما برای او 

به فهرست اضافه کرد که این  1966رصد کرد و آخرین جرم فهرست مسیه را هم کنت جونز در  واردبعد گینگریچ استاد تاریخ نجوم دانشگاه هار

 .استM 31 تر کهکشان آندرومداکوچک قمر، M 110جرم 

42M 41جبار؛  یفلک صورت، سحابی جبار درM 45، در کلب اکبر؛M 31، در ثور؛M  (؛ ترکوچکزمان غروب  جهیدرنتدر آندرومدا )بُعد کمتر و

95M .اما میل ستار مسیر ستاره و مکان طلوع آن در گذاردیم ریتأثبعد ستاره در زمان طلوع آن  تنها، توجه داشته باشید، در اسد قرار دارند .

 دهد.جغرافیایی مختلف را نشان می یهاعرض
 

 پاسخ صحیح است. دگزینه        -2

 افتداتفاق میهمرفتی  صورتبهانتقال انرژی درصد  99 ؛جرم خورشید 3879/0 یعنی از حد چاندرازخار ترکوچکهای سرخ و ستارگان در کوتوله  

 .شودای میتری نیز سهم انتقال تابشی و هستهدرصد بیش ،شودو هر چه جرم ستاره بیشتر 
 

 پاسخ صحیح است. ج  گزینه      -3

طور عمودی در که به cm21ای به مساحت نانومتر چه میزان انرژی به صفحه 666تا  660 یموجطولی با توجه به ثابت، باید ببینیم در بازهابتدا  

)            نویسیم:رسد. لذا می؛ میاست قرارگرفتهبرابر این تابش  )
W

E C m nm nm C W
m nm

4 2 4
2

10 666 660 6 10 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Charles_messier.jpg
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hcانرژی هر فوتون را از از طرفی  
E کنیم. از این رابطه داریم:حساب می      

/
/

E J
8

34 19
7

3 10
6 63 10 3 10

6 63 10
 

 بنویسیم: میتوانیم جهیدرنت 

E C
n C
E

4
15

19
0

6 10
2 10

3 10
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درجه نسبت به حضیض  90 یاندازهبهبرسد؛ یعنی  به موقعیت  yماهواره باید از موقعیت قرار دارد و  C1زمین در کانون  ،مطابق شکل زیر 

 توانیم بنویسیم:ی اوج و حضیض میی فاصلهبچرخد.  از طرف دیگر برای محاسبه

 ( ) , ( )
p a
r a e R km r a e R km1 500 6880 1 3800 10180 

 اطول و خروج از مرکز بیضی را حساب کنیم:  قطر مینتوانیم طول ی این دو رابطه، میو از مقایسه 

      ; / , /
c

a km e e c CC
a 1 28350 0 1934 1614 89 

 روی محیط بیضی از  هر نقطه یهافاصلهطبق تعریف بیضی، مجموع  از طرفی

Cا قطر اطول برابر است؛ بنابراین: دو کانون ب C a1 2 2 

CC1ی الزاویهئمو مطابق شکل در مثلث قا  )داریم:  2 ) ( ) ( )C CC C2 2 2
1 1 2  :گریدعبارتبهیا  2

( ) ( ) ( )C CC a C C km x R x Km2 2 2
1 1 2 1 12 8210 1830 
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 کنیم. توجه داشته باشید کهرا برآورد میی ستاره از خورشید منظری، فاصلهی اختلافطهابتدا از راب 

 ستاره در قطب شمال احتمالاًشکل روبرو تقریب خوبی از شرایط واقعی است. هرچند که در واقعیت  

 ی ی نـاچیز زمین از خورشید در برابر فاصلهالــبـروج قرار نداشـته اسـت؛ اما با توجه به فاصلهدایره 

 فرض مثـلـثبه پیـش مجدداًشود یعنی با تقریب خوبی برابر می مثلث ضلعاز زمین طول دو  ستاره

) :میگردیبازماقین ـالساویــسـمت )d pc d pc
2

 در  هانوسیسی از قضیه ؛ حال21

مثلث مسطحه، داریم: 
sin / sin

Au x

0 094 70
2

 : جهیدرنت 

 
/

/ / /
/

x Au Ly
11

6 6
15

1 5 10
4 124 10 4 12 10 65 6

9 46 10
 

 

 

 

d             x     

1E 2E 70 



 

۱2       
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نسبت مساحت جاروب شده توسط شعاع سیاره باید  ،با توجه به قانون دوم کپلر

نمایانگر  و  در شکل مقابل نقاط  .آوریمفصول بهار و پاییز را به دست  در

 .ل اعتدالین بهاری و پاییزی هستندمح

Xی مساحت برای محاسبه  C1 که  بیترتنیابهکنیم. از تقریب استفاده می

 :میسینوبتوانیم چنین گیریم پس میرا مستطیل در نظر می COZ1قطاع 

XC COZ

ab ab
S S bc

1 14 4
       

Yی قطر اطول بیضی است؛ به طریق مشابه برای نیمهنیم aقطر اصغر و نیم bی کانون تا مرکز بیضی؛ فاصله cکه در آن   C1 توانیم بیضی می

بنویسیم: 
Y C COZ

ab ab
S S bc

1 14 4
 

/
a c eS XC e

SY C e
a c e

1

1

44 4 0 84
4

4 4
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 مطابق تعریف شتاب خطی داریم: 
v

a r r
r T

2 2
2

2

4
): جهیدرنت  ) /

a R T

a r T
21 1 2

2 2 1

5 67  

 پاسخ صحیح است. جگزینه        -8

ها و مداری ماه است که کسوف یهاگرهنوعی گردش منظم برای  ساروس. وس پی برده بودندسار یهسال پیش به چرخ 4000ابلیان حدود ب

 .شودباعث می ساعت 8روز و  11سال و 18عد از بمشابهی را های کاملاً خسوف

 

 پاسخ صحیح است.ج گزینه        -9

 .(یمرئ نورغالباً و فروسرخ هابل ) یمرئ نور یرصدخانهو  فروسرخ اسپتیرز یرصدخانه؛ چاندرا xپرتو  یهصدخانر
  

 پاسخ صحیح است. بگزینه         -10

 10در نظر گرفت گه به مدت  یوات 100لامپ  10توان تقریبی استفاده کنیم. میزان مصرف هر خانواده را می یهاحلراهباید از  مسائلدر این 

مهم است؛ اولویت در حل این است که به سراغ  یمسائلتنها مرتبه و بزرگی جواب در چنین  ازآنجاکهماند. توجه داشته باشید که ساعت روشن می

 زیر خواهد بود: قراربهبا توجه به آنچه گفته شد؛ میزان مصرف برق هر خانواده ایرانی  برویم. 10ی هایی از مرتبهتقریب

sec /W h J710 100 10 3600 3 6 10  

 خواهد بود: قرارنیازانفره هستند. پس کل مصرف برق ایران  5های ایرانی میلیون است و بیشتر خانواده 70 باًیتقرجمعیت ایران 

, ,
/ J7 1470 000 000

3 6 10 5 10
5
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میانگین در  طوربهدر است و  5خورشیدی ما  یهاسلولاست و چون بازده  مترمربعوات بر  1370شار انرژی رسیده از خورشید به سطح زمین، 

ها خورشیدی چنین محاسبه توسط این سلول هرروزدر طی  شدهلیتبدتابد؛ کل انرژی ساعت خورشید به کویرهای ایران می 5ایام مختلف سال 

 شود:می

sec
/ /

sec .

J J
h

hm m
6

2 2
1370 0 05 5 3600 1 2 10 

 آید:می دست به موردنظراز تقسیم کل مصرف برق بر این مقدار، مساحت  

/

J
S m km

J

m

14
8 2 2

6
2

5 10
5 10 500

1 2 10
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 شود ازجه بالا یا پایین خورشید دیده میدر 5مثبت و منفی  هموارهدانیم ماه می 

23/ید طرفی بیشترین میل خورش ه بنابراین بیشترین میل ما ؛استدرجه  5

/28  است. پس داریم: درجه 5

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

sin sin /
sin cos cos cos /

cos cos

A

A A x

90 90 90 90 90

28 5
51 5

40
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p حضیض و اوج برابر قطر اطول بیضی است؛ یعنی:ی مجموع فاصله a
r r a2بنابراین؛ .  

; /
p a
r R h km r R h km a m77380 9380 2 1 676 10 

eی کند؛ از رابطهانرژی جسمی که در مدار بیضی حرکت می  s
Gm m

E
a2

GMm وی زمین:و انرژی ماهواره بر ر آیدبه دست می 
E

R
 

( ) ( ) / /
GMm GMm

E E E GmM J
a R R a

11 111 1
1 16 10 1 2 10

2 2
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از جدول ثوابت نیز جرم زنیم. کل جرم بیرون از خورشید را به جرم مشتری تقریب می نیبنابراجرم منظومه شمسی مشتری است؛  نیتربزرگ 

 کنیم.خورشید و مشتری را برآورد می

/
/

/
J
m kg

m kg

27

30

2 1 9 10
0 002

1 99 10
 

 



 

۱4       
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)رار دارد، بردار سرعت مداری زمین البروج قکه در قطب دایرهای برای ستاره )v برآیند  ازآنجاکهشود؛ بر بردار سرعت نور ستاره عمود می قاًیدق

ای به شعاع ، دایرهسؤالاین دو بردار طبق صورت 
/40 5
2

tanتوانیم بنویسیم: پیماید؛ میرا می 
v

c
 :جهیدرنت 

/
/ . ; / / .

sec tan /

m
v m s c m s

day h

11 4
4 1 8 8 12 1 5 10 3 10

2 9 10 3 0558 10 3 1 10
365 24 3600 20 25

  

  پاسخ صحیح است. گزینه الف       -15

M1 بار در ثانیه است 28ره تناوب آن جوان است که دو اخترتپی خرچنگ یک یا سحاب. 
 

 پاسخ صحیح است. گزینه ب      -16

را مدار جرم سوم در نظر را محل خورشید و دایره را مدار زمین و سهمی  O در شکل مقابل

  .دو جرم است مدار های دایره و سهمی محل تقاطعگیریم، محل تلاقی معادلهمی

نویسیم: ی سهمی را در مختصات قطبی میمعادله 
cos

a
r

2
1

مدار  ازآنجاکههاتاً ا. بد 

rکند این اتفاق در دار مدار زمین را قطع میدنباله Au1 ی ی نقطهزاویه افتد و چون می

درجه باید باشد؛ مسئله  120 سؤالحضیض با محل قرارگیری جسم است و این زاویه طبق صورت 

 شود:به دو حالت افراز می

cos
/

a
Au

a Au

2
1

1 60
0 75

 

 

 واحد نجومی است. 25/0کمترین مقدار یعنی  سؤالالوجود است؛ اما مطلوب هر دو حالت ممکن 
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 هاین سیاره شدند که آن را به سیارنوعی اعوجاج مداری در گردش  هشد دانشمندان متوجانوس کشف سیاره اور ،کاملاً اتفاقی طوربه ازآنکهپس

روی داد و در راستای کشف علت اختلال  نیز پس از کشف نپتون مشابه این اتفاق برای سیاره هشتم .ندکه هنوز کشف نشده بود نسبت داد دیگری

هنوز سیاره بود اما  پلوتو ،سؤالدر هنگام طراحی این  که توجه داشته باشید .ته شدنظومه شمسی یعنی پلوتو شناخمدار این سیاره آخرین جرم م

 است. شدهمنتقلهای کوتوله به فهرست سیارهها از فهرست سیارهاکنون نام این جرم 

 

cos
/

a
Au

a Au

2
1

1 120
0 25



 

     ۱5  
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 منظومه جزء هفت قمر بزرگنیز قمر زمین( ) ماه تریتون و ،تیتان سه قمر ستویکال، اروپا و ، گانیمدای مشتری یعنی یوگالیلهغیر از چهار قمر  

 .شمسی هستند
 

 گزینه الف پاسخ صحیح است.       -19

اری از درخشندگی در نور مریی است. اما قدر مطلق بولومتریک که ، مربوط به رصد در نور مریی است و معیدهیمنمایش می Mمطلقی که با قدر 

 با
bol
M مودار تابش جسم سیاه را است و کل سطح زیر ن سیالکترومغناططیف  یهاموجطول تمام درانگر تابش ستاره ، نششودنمایش داده می

با  ی رایدرخشندگی مر ،توان همانند خورشیدشود، نمیمریی منتشر نمی موجطولزاماً در بیشترین انرژی ستارگان ال کهییازآنجا ردیگیبرمدر 

 :نویسیممی در مطلق را به این شکلدرست درخشندگی و ق ی، رابطهدرخشندگی بولومتریک تقریب زد. بنابراین

/ log / log

L
L

M M
L L

1
2

1
1 2

1 2
2

4 102 5 2 5

4 10

  

هم اگر به  2ی در مورد گزینه باشند. قرارگرفتههم باید گفت این رابطه تنها زمانی صادق است که دو ستاره در فاصله برابر از ما  3در مورد گزینه  

,کرد؛ این صورت تغییر می

,

/ log bolbol bol

bol

L
M M

L
1

1 2
2

2  درست بود. 5

 

 پاسخ صحیح است. الفگزینه        -20

ن قبل از انقباض ستاره شرایط فوران اول و سوم یکسا چراکه .ستابا مشکل علمی روبرو  سؤالاما رسد تر به نظر میی الف منطقیگزینه هرچند

افزایش  سرعتبهور مرکز ستاره گیرد و دوره تناوبش به دقرار می آزادشدهو گرمای  فشارتحتمرکزی زودتر  هیلا، اما بعد از برخورد دو لایه است

 .برقرار نیست هاستارهتمام  مورد درلزوماً . اما این مورد یابدمی

 

 پاسخ صحیح است. د گزینه       -21

میلیون سال  200دانیم دوره تناوب خورشید به دور مرکز کهکشان می .شوندوی بزرگ یافت میهای بیضمرکز کهکشانها در چالهسیاه گونهنیا 

است؛ پس با فرض تمرکز کل  قرارگرفتهی این شعاع کنیم که خورشید در نیمهکیلو پارسک برآورد می 30شیری را است؛ از طرف دیگر قطر راه

 توانیم چنین بنویسیم:کشان و از قانون سوم کپلر میجرم در یک سیاهچاله در مرکز که

( ) ( ) ( / )
( )

( ) ( ) ( )

/

G G

G

r r
m M M kg

T T

M kg

M kg

2 2 3 2 3 16 3
42

3 2 8 2

42
12

30

4 4 15 10 3 09 10
2 10

2 10 365 24 3600

2 10
10

1 99 10

 



 

۱6       

 

 

 

 پاسخ صحیح است. دگزینه        -22

 را مشتری یهاز درون سایورود و خروج سیاره  زمانمدت است یکافبرای این کار 

  :داریم روبروطبق قضیه تالس در مثلث  .میآور دستبه

/j
R x

x Au
R x y

0 595 

 :استی زمین که درون سایهقمر  مدارقطاعی از  ایزاویه قطر

/j
R x

q m
q x d

81 4276 10

2

 

sin: جهیدرنت /
q

d
46 5

2 2
 .آیدمی دست بهسوم کپلر  یافتهیمیتعم یقمر  از رابطه تناوبطرفی دوره از ؛ 

J

a
P

Gm

2 34
؛ 

/ تناوبدوره از جایگذاری مقادیر به پس minP 716  تناسباز  قمر از درون سایه راگذر  زمانمدت حال کل رسیم.می 32
x

P 360
   

 آید، پس داریم:می دست به

/
/ min

/ min

x
x

46 5
92 5

716 32 360
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 کنیم:اطول بیضی و سپس از قانون سوم کپلر، دوره تناوب انتقالی ماهواره را برآورد می قطر مینابتدا با دانستن شعاع حضیض،  

( )

(

x
a h R a e a km

P
G m

2
2

6680 1 16700

4
sec

)
a P

M

3 21480
 

حال با استفاده از قانون دوم کپلر        
total

S T

S P
1 را  موردنظرمساحت قطاع   1

 کنیم:حساب می

/ / sec

ab ab
bc beaT

T
P ab ab

31
1

1 1
4 2 4 2 0 154 3 22 10 

 

 پاسخ صحیح است.ب  گزینه       -24

 داریم: جهیدرنت است؛ شدهزدهتقریب  میلیارد سال 4/  5سن زمین  و میلیارد سال 15 تقریباً سن عالم 
/

X
15

3
4 5
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ی اول صفر است. از این نکته که دو ستاره توان نتیجه گرفت که میل ستارهکند میی دوم دقیقا در غرب ناظر غروب میاز این موضوع که ستاره 

ی توان چنین نتیجه گرفت که بعد دو ستاره یکسان است؛ پس تنها عامل دیرتر غروب کردن ستارهشوند هم میهم زمان در حال عبور مشاهده می

ی درجه است؛ پس برای زاویه 90ساعت یا  6ای با میل صفر درجه در هنگام غروب ی ساعتی ستارهوم تفاوت در میل دو ستاره است. زاویهد

/ی دوم می توان نوشت: ساعتی ستاره /
s
H 90 7 5 97 ی دوم ی ساعتی ستارهها برای زاویهی کسینوسحال با نوشتن قضیه  5

 خواهیم داشت: ZPSو در مثلث 

 cos cos( )cos( ) sin( )sin( )cos ; ; /
s s
H H90 90 90 90 90 25 97 5  

های بالای افق است پس عدد میل دید ناظران نیمکره جنوبی این ستاره جزو ستاره زاون رسیم و چمی 6/15 پس از عددگذاری به مقدار 

 علامت منفی اضافه کنیم. کیآنزیر استوای سماوی بوده و باید به  آمدهدستبه

 

 پاسخ صحیح است. و گزینه       -26

TV :با توجه به فرض مسئله داریم  cteاند پس؛ ها کروی؛ از طرفی ستارهV r 3
4
3

 و با جایگذاری خواهیم داشت:  

( )T r cte Tr cte3 34
3

 

)نویسیم: آنکه درخشندگی ستاره باید زیاد شود، چنین میحال با توجه به   ) ( )
L r T r T

L r Tr T

2 4
2 4

2 4

4

4
دما را برحسب شعاع از و مقدار  

 کنیم: ی بالا جایگذاری میرابطه

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

cte
L r T r r r rr

cteL r r r rr T
r

2 4 32 4 2 12 2 12
2 4

3

4

4
 

0ها باید مثبت باشد؛ یعنی: توان نسبت شعاع ،درخشندگی ادشدنیزبرای برآورده شدن شرط  2 12 6 1 
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گیری شده توسط خود هابل اندازهمقدار  
.

km
H

sMpc0 کنونی برای ثابت هابل  یشدهرفتهیپذبوده و مقدار  500
.

km
H

sMpc0  است. 70

xپس داریم: 
500

7
70

 

  

 پاسخ صحیح است. بگزینه        -28

( مشترک آندرومدا )زن به زنجیر کشیده فلکی صورتدر تصویر بین این صورت فلکی و  شدهمشخص یهصورت فلکی اسب بالدار است و ستاراین  

 شود.مدا شناخته میمتعلق به آندرو ستاندارد، ستارههای ابندیاست اما در مرز



 

۱8       
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3( باشندسه رأس مثلث روی دایره عظیمه دهد )ها را تشکیل میزاویه نیتربزرگه عظیمی هدایر  مربوط زاویه  نیترکوچکاما ؛ 3

دانید، مثلث مسطحه طور که میی دیگری تقریب زد. همانکوچک باشد که بتوان آن را با مثلث مسطحه یقدربهبه حالتی است که مثلث کروی 

 تقریبی از مثلث کروی است.
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 «های کوتاهپاسخ»

 میکرومتر ۳۳/۱پاسخ:        -1

 ی تابش از قانون وِین باید ابتدا دمای ستاره را تقریب بزنیم.بیشینه موجطولبرای پیدا کردن 

max max

/ log / ;

/ /

/
/ / /

m

RT db b b
m m

b b b R T d

T
T

T

m m
T

2 4 2
11

2 4 2

3
6 6

2 5 1 26 10

0 754 4366 5

2 9 10
1 326 10 1 33 10 1 33

  

 متر ۱5۳پاسخ:        -2

 zpدر مثلث  .کندغروب طی میستاره دو دقیقه پس از مسافتی است که  

 :نویسیمرا می هانوسیکس هیقض

cos cos cos sin sin cos ; cos cos

Arccos cot cot /

z H z

H

90 0

102 1
  

زاویه ساعتی کند؛ زمان غروب می نیبعدازاچون ستاره به افق واقعی ناظر دو دقیقه 

  جدید ستاره
deg

/ min / /
min

H H 102 1 2 0 25 102 6 

 :میسینویمها را کسینوس یهقضی zpحال در مثلث جدید  

cos cos cos sin sin cos /z H Z 90 397 

 نویسیم:دریاهای آزاد می سطحی ارتفاع محل رصد از شود؛ پس برای محاسبهدرجه افق منفی دیده می 397/0این یعنی در مکان رصد  

/
cos /

E

E

R h
h m

R
21

1 53 10
0 397

 

 ثانیه 79۱2۰پاسخ:         -3

)کند برابر است با: گون حرکت میای برای جسمی که روی مداری بیضیی زاویهتکانه )L m GMa e21  از طرف دیگر در اوج و

 توانیم بنویسیم: مماسی دارد؛ می یمؤلفهحضیض بردار سرعت در مدار بیضوی تنها 

; ( ) ; ( ) ( ) ; ( )
r a p a p

L mrv r a e r a e L ma e v L ma e v1 1 1 1  

)از ضرب این دو مقدار داریم:   )
a p

L m a e v v2 2 2  ی نخست:این مقدار با مجذور تکانه از رابطه ینه برابرو با   21

( ) ( )
a p a p

GM
L m a e v v m GMa e v v

a
2 2 2 2 2 21 1 

/اطول مدار را  قطر مینپس از جایگذاری مقادیر   m73 99  آوریم و سپس با جایگذاری این مقدار در قانون کپلر خواهیم داشت:می دست به 10



 

2۰       

 

 

 

seca GmP P2 3 24 79120 
 هلالی ماهواره را حساب کنیم:  تناوب دورهچرخد، پس باید با گردش ماهواره زمین هم می زمانهماما 

/ sec
S

S E

T
T P T

51 1 1 1 1
9 39 10

79120 86400
 

 ثانیه 9/۱×5۱۰پاسخ:          -4

/ /m
R OM

OM ME m
R OM ME

80 375 1 44 10        

 
/

cos /
/

m
R

OM

6

8

1 74 10
89 307

1 64 10
  

 است. STنورد طی شود؛ کمان کمانی که باید توسط مه 

/ ; / / / sec
m

ST ST
ST km v km h t h t

R v
5 52 712 10 50 54 2 1 953 10

2 360
 

 

  ۳7/4×5۱۰: پاسخ       -5

 توانیم بنویسیم:ی قدر میرابطه است. پس با استفاده از -7/12دانیم قدر ظاهری ماه از جدول ثوابت می 

/ log / ( / ) / log /
m

m m m

b b b
m m

b b b
52 5 26 8 12 7 2 5 4 37 10 

 

 -8/۱2پاسخ:        -6

هزار کیلومتر بوده است؛ این افزایش فاصله هم در  24 سؤالی آن طبق صورت ی اولیههزار کیلومتر و فاصله 384ی کنونی ماه از زمین فاصله

 میلیارد سال اتفاق افتاده؛ یعنی نرخ دور شدن ماه از زمین چنین است: 4 زمانمدت

میلیون سالکیلومتر بر 
, ,

v
9

384 000 24 000
90

4 10
  

کیلومتر ماه به زمین  18000=200×90میلیون سال پیش را برآورد کنیم. پس  200ی ماه از زمین را در زمان دایناسورها یعنی حال باید فاصله 

 توانیم بنویسیم:هزار کیلومتری از زمین فاصله داشته. حال می 366. یعنی است بودهتر نزدیک

 
( ) / log / log( ) log

/ / / /

L
d d db bd m m

Lb d b d d

d
m

2 2 20 0 0
0

0 0
2
0

2 5 2 5 5

12 7 0 104 12 8048 12 8

  

 

 

 

 

 

 

 M
E

O
 


s

T
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 -47/4پاسخ:        -7

)کیلومتر  8یعنی به ازای شود تلف می % 10در هر کیلومتر  فانوسنور  ) /
b

b
8

0

1
1 0 43

100
و روشنایی فانوس بدون در نظر گرفتن اثر  

 جذب چنین است:

/ ; / / / /
( )

L W
b b b b

r m
6 6 6

02 2 2

3000
3 7 10 0 43 3 7 10 0 43 1 605 10

4 4 8000
  

 کنیم:حال با دانستن مقدار روشنایی، قدر را محاسبه می

/
/ log / / log /

b
m m m

b

61 605 10
2 5 26 8 2 5 4 47

1370
                                                              

 

 آنگستروم 86/8×۱۰-2: پاسخ       -8

 است. ماکزیمم سرعت خطی گردش وضعی خورشیدارز هم جایی خطوط طیفیماکزیمم جابه

/ /
vmv r v

sT c
122

2024 6 4 43 10 

این مقدار است.  برابر دوی ستاره، یکسان است. بنابراین ماکزیمم جابجایی در دو لبه یآببهانتقالبا  سرخبهانتقالمقدار  

/ m122 8 86 10 

 


