
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تذکرات پیش از آزمون:

 ضمن آرزوی موفقیت برای شما داوطلب گرامی، خواهشمندیم به موارد زیر توجه فرمایید:

  در محل مربوط  دقتبه، شدهخواستهاز شما  نامهپاسخی خود را آن طوری که در آموزدانشلطفاً مشخصات، کد آموزشگاه و کد

 بنویسید.

 به تاریخ تولد دقت کنید. لطفاً در پر کردن ردیف مربوط 

 ( 1کد دفترچه سؤال شما )ی نامهپاسخدر محل مربوط علامت بزنید. در غیر این صورت  نامهپاسخکه لازم است این عدد را در  است

، با کد اصلی که در این صفحه شدهنوشتهشما تصحیح نخواهد شد توجه کنید، کد دفترچه سؤال شما که در بالای هر صفحه 

 بر باشد.است برا

  است. ساعت 3ی و وقت آن انهیچهارگز سؤال 35این آزمون شامل 

  است. مجاز، نیستی زیربرنامهقابلمهندسی که  حسابنیماشاستفاده از 

 مجاز نیستها به هر شکل که باشند، ها و آلماناکهای نجومی، اطلساستفاده از جدول. 

 ی منفی دارند. هر سؤال فقط یک جواب درست دارد. علامت زدن بیش هی غلط نمرهاپاسخی، انهیچندگزهای در قسمت سؤال

 درست باشد. شدهزدهی علامت هانهیگزی منفی را دو برابر خواهد کرد؛ حتی اگر یکی از نمرهاز یک گزینه برای یک سؤال، 

  چیزی بنویسید یا علامت شدهخواستهاز تا کردن آن خودداری کنید. فقط در آنجایی که از شما  دیدارنگهپاسخنامه را تمیز ،

 بی اهاشتببهرا  خوانعلامتچیزی ننویسید. هر نوشته یا علامت نامربوط، ممکن است دستگاه  نامهپاسخبزنید. هرگز در پشت 

 اندازد.

  مجاز نیست.ی ارتباطی دیگر لهیوس هرگونهبه همراه داشتن تلفن همراه یا 

  اعلام خواهد شد. اسفندماهنتایج این مرحله از آزمون المپیاد، اواخر 

 تهیه شده است.اختر خالقی، فرنیک نیک زیکامب یاشار بهمند، محمد حسین الماسی،ی این آزمون توسط پاسخنامه 

 

 

 

 

 

35                                 -                                      ۱۸۰ 

 به همراه پاسخنامه تشریحی تدفترچه سوالا
 مرحله اول

 ۱۳۹۰لمپیاد نجوم و اخترفیزیک سال ین اهشتم
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 فیزیکی و نجومی یهاثابت

    

G  شگرانثابت جهانی 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 

c سرعت نور ms 1
 / 83 00 10 

eV ولتالکترون J / 191 60 10 

days /365 سال نجومی  26 

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 شعاع زمین m / 66 38 10 

/ m شعاع مشتری در استوا  77 15 10 

/ m شعاع ماه  61 74 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 

Wm ثابت خورشیدی  2
 / 31 37 10 

4/  قدر مطلق بولومتریک خورشید  72 

m 26/  قدر ظاهری خورشید 8 

12/  قدر ظاهری ماه بدر  7 

 years  1010 عمر خورشید 

H0 ثابت هابل Kms Mpc1 1 70 
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  زیر پاسخ دهید. سؤالبا توجه به اطلاعات موجود در شکل به        -1

 ت.ـاس مقابلشکل  صورتبهای در نزدیکی مرکز یک کهکشان مدار ستاره      

 یچالهسیاه رمــاست. ج نوری روزدر شکل برابر با یک  شدهمشخصمقیاس طول 

تر کدام گزینه نزدیک تقریبی به طوربهجرم خورشیدی  برحسبمرکزی کهکشان 

 است؟

 1  الف(

 310 (ب

 610 ج(

 910 د(

 

 

با قدر مطلق  ،در رشته اصلیF5ستاره داغ از نوع ۲۰۰ای حاوی ی ستارهخوشه یک       -۲
v

M /3  KOIIIاز نوع  غول قرمزتاره ـس ۲۰و  3

ا قدر مطلق ب      
v

M /0  است؟این خوشه کدام  طلقاست. مقدار قدر م 7

3/الف(  4/ب(    25 2/ج(     56 1/د(     56 72 

 

 در اـهآنری ـشود. قدر ظاهتر میکـاریای تارهـدر اثر جذب غبار و مواد میان ست keبه مقدار یمرئی در ناحیه دانیم که شدت نور ستارهمی       -۳

 کند؟تغییر می چه مقدار یمرئی ناحیه     

k/1الف(  k/2ب(     1 k/1ج(     5 k/2د(     1 5 

 

eبا خروج از مرکز  شکلیضیبای در مداری سیاره       -۴ /0  ی سیـاره، میـنـهد. نسبت دمای روزانه بیشینه به دمای کـرخـچای میستاره به دور 1

 ؟ناشی از حرکت مداری آن کدام است      

الف( 
3
2

ب(      
3
2

ج(     
11
9

د(      
11
9

 

از مرکز  یکی از سیارات منظومه شمسی با خروج       -۵
30

در مدارش به دور  

طی مسیر  زمانمدتبه  ABCطی مسیر زمانمدتنسبت  چرخد.خورشید می

CDA چقدر است؟ 

الف( 
31
29

 1ب(     

ج( 
8
7

د(     
29
31
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 نانومتر شود. مقدار توان ۲۰۰۰ن آ مؤثر موجطولی کنیم تا بیشینهگرم می قدرآنداریم. آن را  زغالمتر از جنس ضلع یک سانتییک مکعب به        -۶

 چقدر است؟ زغالابش شده از این تکه ت            

 وات 25 د(   وات 100 ج(    وات 150 ب( ناقص است. مسئلهاطلاعات  الف(

 

 گزینه درست است؟شود کدام های ثابت سیگنالشان دریافت میهایی که با آنتندر مورد ماهواره       -۷

 کیلومتری از سطح زمین و الزاماً در میل صفر ۳۵۷۸۶ی در فاصله الف(

 کیلومتری از سطح زمین ولی نه الزاماً در میل صفر ۳۵۷۸۶ی در فاصله ب(

 کیلومتری از سطح زمین و الزاماً در میل صفر ۴۲1۶1ی در فاصله ج(

 الزاماً در میل صفر کیلومتری از سطح زمین ولی نه ۴۲1۶1ی در فاصله د(

 

Eدر اتم هیدروژن انرژی حالت پایه         -۸ /13 ی ی چهارم به لایهی برانگیختهها در گذار از لایهاست. خط طیفی که ستاره ولتالکترون 6

اُم برابر است با n)انرژی تراز دارد و در چه ناحیه طیفی است؟موجی ی دوم دارند چه طولبرانگیخته
n

E
E

n2
) 

   قرمزمادون -nm ۴/۴۸۶ ب(     فرابنفش -nm ۶/1۲1 الف(

 بنفشفرا -nm ۵/1۵۲ د(     مرئی -nm 9/۷۸۴ (ج

 

 در مورد خطوط میدان مغناطیسی زمین کدام گزینه نادرست است.       -9

 یکی از عوامل ایجاد پدیده شفق قطبی وجود میدان مغناطیسی زمین است. (الف

 تر از نواحی استوایی است.میدان مغناطیسی زمین در نواحی قطبی ضعیف (ب

 جغرافیایی و جنوب مغناطیسی تقریباً در شمال جغرافیایی قرار دارد.مغناطیسی تقریباً در جنوب  شمال (ج

 ر دورانی آن منطبق نیست.محور مغناطیسی زمین بر محو (د

 

 خود(، انحرافی در محل ظاهری ستارگان از دید ناظر زمینی به دورزمین  حرکت وضعی زمین )چرخشاز ای ناشی ابیراهی ستاره یبه دلیل پدیده      -1۰

 ی این انحراف چقدر است؟شود. مقدار بیشینهایجاد می      

  ی قوسی+ ثانیه۳۲/۰ (ب     ی قوسیثانیه +۲۲ (الف

 ی قوسی+ ثانیه۶۴/۰ (د     ی قوسی+ ثانیه۴۴ (ج

 

 در طول شب طلوع و غروب یدورقطبهای اند؟ )ستارهپوشانده یدورقطبهای ( چه کسری از آسمان را ستاره35ییایعرض جغرافدر تهران )       -11

 ندارند(     

0/الف(  0/ب(     35 0/ج(     55 0/د(     18 43 
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 نپتونی از مرکز آن تقریباً چند برابر شتاب گرانشی خورشید در محل سیاره کیلو پارسک 1۰ی شیری در فاصلههشتاب گرانشی کهکشان را       -1۲

 است؟      

 810د(     610ج(     410ب(    210(الف

 

 ری ازی دیگاز آن عبور کند، با چه احتمالی ممکن است با ستاره یریشراه ی مانندی کهکشانفحهمانند خورشید، در جهت عمود بر ص اگر ستاره       -1۳

را  ها در کهکشانی دیگر است. توزیع ستارهای کمتر از یک واحد نجومی از ستارهکهکشان برخورد کند؟ منظور از برخورد، عبور ستاره از فاصله      

 یکنواخت در نظر بگیرید.

 910د(     710ج(     510ب(    310الف( 

 

 رم است؛ مقدار ثابت گرانش نیوتن عبارتـکیلوگ برحسبثانیه و جرم  برحسبمتر، زمان  بـبرحسکه طول  SIیـزیکـواحدهای فی ستمیسدر         -1۴

Gاست از         / 116 67 گیری تر آن است که از سایر واحدهای اندازهها مناسبای یا کهکشانهای ستاره. در اجرام نجومی مانند خوشه10

شوند. میلیون سال بیان می برحسبجرم خورشیدی و زمان  برحسبپارسک، جرم  برحسبای طول ی ستارهمثال در یک خوشه عنوانبهاستفاده شود. 

 تقریباً برابر کدام گزینه است؟ Gدر چنین سیستمی از واحدها، مقدار عددی ثابت

0/ب(     5الف(  0/ج(     5 0/د(     05 005 

 

 ای مانند خورشید، تقریباً چند برابر توان تابشی در واحد جرم بدن انسان است؟تولیدی در واحد جرم ستارهتوان        -1۵

 410د(     210ج(      10ب(    310الف( 

 

 درجه ۷/۲ اًبیتقردهند این تابش حرارتی نسبت می. دمایی که به شده استی کیهان پر تابش زمینهگن، موسوم به ـمـی هـاز تابشدانیم عالم می       -1۶

 تر است؟ی کیهان در هر سانتیمتر مکعب از عالم به کدام عدد نزدیکهای تابش زمینهکلوین است. تعداد فوتون      

24الف(  24ج(      4ب(    10 44د(     10 10 

 

 کیلومتر بر ثانیه است. ۸۰یه و در حضیض ـانـکیلومتر بر ث 1۰دار در اوج ردد. سرعت این دنبالهـگد میـیـخورش به دورداری در مدار خود دنباله       -1۷

 دار چند ثانیه نوری است؟حضیض این دنباله فاصله      

 1۰۰۰ (د     1۰۰ (ج     1۰ (ب     1 (الف

 

302ای به جرمپرتو نوری از میدان گرانش ستاره       -1۸ 32ع و شعا کیلوگرم 10  امد پرتوـشعاعی در حال دور شدن است. بس صورتبهکیلومتر  10

 کند؟تقریباً چند درصد نسبت به بسامد اولیه تغییر می های بسیار دور از ستارهنور در فاصله      

0/ الف(   40د(      10ج(      1 ب(    1

 

 واحد نجومی است.( ۷/۰ه تا خورشید چند درجه است؟ )فاصله زهر حدوداً از افق زهرهحداکثر ارتفاع        -19

 ۵۵ د(     ۴۵ (ج     ۳۵ (ب    ۲۵ (الف
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 ساختارهای زیر بیشتر است؟ از کیکدامدر  معمولاً ی روشن ی تاریک به مادهنسبت ماده        -۲۰

 هاهای کهکشانخوشه (د   بیضوی هایکهکشان (ج  های مارپیچیکهکشان (ب   های کرویخوشه (الف

 

 کشد؟طول می هیثانچند  باًیتقرتوان تصور کرد که می یدگرفتگیخورشترین طولانی       -۲1

/به دور خورشید:  اطول زمین قطر طول 81 496  کیلومتر 10

0/خورشید:  به دورخروج از مرکز زمین  01671 

/ :زمینبه دور  ماهاطول  قطر طول 53 84  کیلومتر 10

0/ زمین: به دورخروج از مرکز ماه  0549  

 کیلومتر 1737شعاع ماه: 

/شعاع خورشید:  56 99  کیلومتر 10

 240د(     180 ج(      120 ب(     60 الف(

 

 در ای با قستاره گیریم. در این شرایط در یک ثانیه تقریباً چند هزار فوتون ازدر نظر می متریلیم ۷قطر مردمک چشم انسان را در آسمان تاریک        -۲۲

 رسد؟ان میبه چشم انس  ۶ظاهری       

 1000د(      100ج(      10 ب(     1 الف(

 

 ها )منحنی توپر(، تغییراتسازی ساختار درونی ستارهبر اساس شبیه       -۲۳

 شتهبه ر یتازگبههایی که جرم، برای ستاره برحسبشعاع و تابندگی       

ر های زیآیند. شکلمی به دستهای زیر اند، مطابق شکلاصلی پیوسته

گاریتم ل برحسبنمودارهای لگاریتم شعاع ستاره و لگاریتم تابندگی ستاره 

 خصمثلث و دایره توپر مش صورتبههای رصدی داده جرم ستاره هستند.

 کامل کند؟ یدرستبهتواند جمله زیر را میاند. کدام گزینه شده

ید، با افزایش جرم ـهای بیشتر از خورشبا توجه به این نمودارها، در جرم

 . .........دمای سطحی  برحسب شیب منحنی تابندگی .........ستاره 

 یابد.افزایش می –الزاماً  الف( 

 یابد.کاهش می –الزاماً  ب( 

 کاهش یابد. –ممکن است  ج( 

 افزایش یابد. –ممکن است  د( 
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 کنیمبنابراین فرض می؛ فرض شود که کل سیاره دارای چگالی یکنواخت است یحالتبرابر  R ،9ای به شعاعشتاب گرانشی در سطح سیاره       -۲۴

 و شعاع mاین سیاره دارای هسته مرکزی با چگالی یکنواخت       
R

n
ی باشد )چگالی ناحیه 

 n برحسب m ی تغییراتکدام منحنی نحوه صورت نیااست(. در  بیرون هسته مرکزی همان

 دهد؟نشان می یدرستبهرا 

 ۲منحنی  (ب    1منحنی  (الف

 ۴منحنی  (د    ۳منحنی  ج(

 

 

 

 

 اند،پیوسته یاصل رشتهزمان به ستاره که تقریباً هم ۴شعاع  برحسبنمودار لگاریتم چگالی        -۲۵

ز ا کیکدامترتیب مقادیر ثابتی از جنس چگالی و شعاع هستند.  به rو  است.  شدهداده      

 رشته اصلی را دیرتر ترک خواهد کرد؟ ،هااین ستاره

 1ستاره  (الف

 ۲ ستاره ب(

 ۳ ستاره ج(

 ۴ ستاره د(

 

 

 دقیقه قوسی توسط ۶/1۶ای با اندازه زاویه M13خوشه کرویا باشد ت متریلیمدرجه( تقریباً چند  ۵کانونی عدسی چشمی )با میدان دید  فاصله       -۲۶

 کامل مشاهده شود؟ طوربه متریلیم 1۵۰۰یک تلسکوپ یک متری با فاصله کانونی       

 85د(      70ج(      65 ب(     50 الف(

 

 است؟ مشاهدهقابلکامل در آسمان قطب جنوب  طوربه یصورت فلککدام        -۲۷

 کلاغ (د    سنبله (ج    سگ کوچک (ب    نهنگ (الف

 

 کیهانی در زمان تشکیل، تقریباً چند درجه کلوین بوده است؟ ینهیزمپسهای تابش دمای فوتون       -۲۸

33ب(     3الف( 53ج(     10 73د(     10 10 

 

 

 



 
 

۸       

 

 

 چقدر CCDاین  توسطهمراه است. زمان نوردهی Nبا خطای CCDطـفوتون توس N، ثبتCCDطـتوس یـومـویربرداری نجـصـدر ت        -۲9

       باشد      

 کنیم.سط یک تلسکوپ یک متری نورسنجی قدر تو ۰۲/۰را با دقت  1۵ای با قدر تا ستاره             

 ، یک فوتون بر ثانیه بر سانتیمتر مربع است.1۵ای با قدر ظاهری توسط این چیدمان برای ستاره شدهثبتفوتونی  راش* راهنمایی: فرض کنید 

0/ الف( 0/ ب(   ثانیه  24 0/ج(    ثانیه 32 0/د(    ثانیه 40  ثانیه 48

 

 ی وشهـخ رخـسبهانتقالنبله قرار دارد، ـی سهـدرجه است. ناظری که در خوش ۳۰های کهکشانی گیسو و سنبله ای خوشهفرض کنیم جدایی زاویه       -۳۰

 کند؟گیری میاندازه چه مقدارگیسو را تقریباً       

 

 

 

 

0/ الف( 0/ ب(    010 0/ج(     017 0/د(     019 021 

 

 ایم. میدان دید و حدِ تفکیک فراهم آورده راصات مندرج در جدول زیر ـبا مشخ CCDاز ـکارسـوپ و یک آشـکـچیدمانی اپتیکی شامل یک تلس       -۳1

 دام است؟ک بیبه ترتتوسط این چیدمان  شدهثبتای در تصاویر زاویه      

 تلسکوپ

f نسبت کانونی

10
 

 اینچ 1۴ قطر دهانه تلسکوپ

 CCDآشکارسازی 

 میکرومتر 9میکرومتر 9 ابعاد پیکسل )هر خانه تصویر(

 مترمیلی ۷/۲۴مترمیلی CCD ۰/۳۶ابعاد فیزیکی 

/ (الف  , / /1 5 35 4 24 / ب(     3 , / /4 5 35 4 24 3 

/ج(   , / /1 5 22 1 18 / د(    5 , / /4 5 22 1 18 5 

 

 از منابع زیر بیشتر است. کیکداممتری هیدروژن معمولًا از سانتی ۲1تابش خط        -۳۲

 HIIابرهای هیدروژن یونیده  (ب    HIابرهای هیدروژن خنثی  (الف

 کهکشانی فعال هایهسته د(    H2ابرهای هیدروژن مولکولی (ج

 

  از دید ناظر زمینی سرخبهانتقال

z /0  گیسو 020

z /0  سنبله 004
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اگر دو جزیره در اقیانوس آرام با مختصات        -۳۳
N

W

/

/

0

0

55 5

135 25
و  

S

W

0

0

25

170
ترین مسیری که و مقصد یک کشتی باشند. کوتاه مبدأنقاط  

 تواند طی کند چند کیلومتر است؟این کشتی می

 9500د(     5900ج(     4400 ب(    2950 الف( 

 

 در اثر انقباض گرانشی در حال حاضر؛ که بوده استای به شعاع یک واحد نجومی گیری، کرهای مانند خورشید، در ابتدای شکلفرض کنید ستاره       -۳۴

Lتابش و با آهنگ  صورتبهبه شعاع فعلی رسیده است. اگر تمام انرژی گرانشی آزاد شده        ل شود، این فرایند چه مدت طول وات گسی 2610

 کشد؟می

 سال 1010 (د    سال 810 (ج    سال 610 (ب   سال 410 (الف

 

 ببیند تقریباً چند کیلومتر مربع است؟ دتوانمتر ایستاده است. کل مساحتی از سطح زمین که این شخص می ۴۰۰به ارتفاع  برجی فردی بالای       -۳۵

 1۶۰۰۰ (د    1۲۰۰۰ (ج    ۸۰۰۰ (ب    ۴۰۰۰ (الف
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 پاسخ صحیح است. جگزینه         -1

 ستاره در کهدانیم میوم کپلر، طبق قانون د اینچ است؛ 1برابر  مقدار روز نوری در این تصویر

: داریمکند، پس می های مساوی را جاروبتحهای مساوی مسازمان
S S

T T
1 2

1 2

نابراین ب؛ 

از قوانین کسرها و جمع در مخرج به کسر  با استفاده یراحتبه
S T

S T
1  S1که در آن  رسیممی 1

 است. تناوب دوره کل مساحت جاروب شده در Sو  مسئلهدر  شده دادهمساحت طی شده در زمان 

کنیم. بعد از رسم خطوط بین ستاره ای استفاده میبرای محاسبه مساحت طی شده از تقریب ساده

شویم که این متوجه می ۸۰و شهریور  ۷۰های فروردین مرکزی در تاریخ یچالهاهیسو 

 ایالزاویهتوان مثلت قائمخطوط بر هم عمودند. با رسم خطی بین این دو موقعیت می

 توان مساحت آن را برابر با مساحت قطاعی از بیضی دانست در بین این دو تاریخ قرار دارد.تشکیل داد که با یک تقریب می

CDM DME
S S S CD CM DM EH1

1 1
2 2

 

CDکنیم؛ که در آن با استفاده از خط کش طول مقادیر را چنین برآورد می CM DM EH/ ; ; ; /4 5 2 5 0 و طول قطرهای  5

aاطول و اصغر به ترتیب،  b;3  بنابراین:؛ است شدهدادهنجومی  روز بهتمامی این مقادیر است.  2

CD CM DM EH T

ab T
1

1 1
2 2 

 یسازساده. برای کنیمرا جایگذاری میروز  ۳۸۰۰ معادلمقدار  T1 یجابهتوان می ۸۰تا شهریور  ۷۰ مشخص کردن فاصله زمانی بین فروردینبا 

 کنیم.در این مرحله از محاسبه همچنان از مقیاس روز نوری استفاده می

/ ثانیه  91 08 Tروز =  10
T

/ /4 5 1 2 3800
12560

6
 

xقبل از محاسبه نهایی از رابطه  ct  مقدار مسافت یک روز نوری را محاسبه نموده و به عدد تقریبیx / 132 59 مرحله  رسیم.متر می 10

 سوم کپلر است؛ قانوندر  آمدهدستبهنهایی جایگذاری مقادیر 

GM a a
M

GT T

3 2 3

2 2 2

4

4
 

M
( / ) ( / )

/
/ ( / )

2 13 3
35

11 9 2

4 3 14 3 2 59 10
2 37 10

6 67 10 1 08 10
 

 را به جرم خورشید محاسبه کنیم. آمدهدستبهحال تنها کافی است که نسبت جرم 

M

M

/
/

35
5

30

2 37 10
1 18 10

2 10
 

حیح ی ج پاسخ صبود، بنابراین گزینه آمدهدستبهی جاروب شده، تقریبی این تقریب برای جرم سیاهچاله، دست پایین است. چون مساحت ناحیه 

 است.

 

M 



 
 

۱2       

 

 

 پاسخ صحیح است. الفگزینه        -۲

 کنیم.روشنایی، قدر مطلق خورشید را برآورد میی ابتدا با استفاده از رابطه

m M d M Mlog / log /
1

5 5 26 8 5 5 4 8
20265

 

Mای موجود در خوشه را از ی ستارهها، درخشندگی هر دو گونهحال با توجه به دانستن قدر مطلق ستاره

N

L
M N

L
/ log2 ؛ اندازه 5

 گیریم:می

L L
M M L

L

L L
M M L

L

/ log / / / log /
/

/ log / / / log /
/

271 1
1 126

282 2
2 226

2 5 3 3 4 8 2 5 1 5 10
3 85 10

2 5 0 7 4 8 2 5 1 5 10
3 85 10

 

ی طیفی به دست آورده و سپس های هر گونهتعداد ستاره کل ورد کل قدر مطلق خوشه، درخشندگی کل خوشه را با توجه بهدر انتها نیز برای برآ

 آوریم:می به دستدرخشندگی، مقدار مطلوب را -ی قدر مطلقمشابه روش بالا از رابطه

Total

Total
Total Total Total

L L L

L
M M M M

L
/ log / / log /

/

29 29 29
1 2

29

26

200 20 3 10 3 10 6 10

6 10
2 5 4 8 2 5 3 18

3 85 10

 

 

 پاسخ صحیح است. جگزینه        -۳

kIمیزان کاهش شدت تابش نسبت به تابش اولیه،  I e روشنایی داریم:-ی قدراست. با توجه به رابطه 

k
kI eI

m m e
I I

m m m k e k

/ log / log / log

( / )( )log /

2 5 2 5 2 5

2 5 1 075
 

 پاسخ صحیح است. د نهیگز       -۴

ی؛ از رابطه سطح ستاره و ضریب بازتابش سطحی کل مساحت دمای سطح سیاره، با توجه به شار تابشی رسیده به 
p

L
A R

d
( ) 2

2
1 4

4
به  

با عبارت  ارآنشود، بنابراین باید آید. از طرفی کل این تابش رسیده به گرما تبدیل میدست می
p p

T R4 کند، که دمای سیاره را توصیف می 24

 برابر قرار دهیم.

p p

L L
R R T T

d d
2 2 4 4

2 2
4 4

4 16
 

dسیاره در حضیض و در دمای بیشینه  یاز طرف دیگر، فاصله  a e( d ی کمینه،دمایعنی و در اوج  1( a e(  است؛ بنابراین داریم: 1(

L
a eT d d T

LT d a e T

d

max min min max

min max min

max

( )
( ) ( ) ( )

( )

2
4 2 2

2

14 11
1 9

4
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 پاسخ صحیح است. جگزینه       -۵

دانیم، از قانون دوم کپلر می 
T S

T S
1 1

2 2

موجود در  یهامثلث؛ بنابراین بعد از افراز بیضی و به کمک 

 نویسیم:ها چنین میشکل روبرو، برای نسبت مساحت

ab abc e
S

ab abc eS

( )

( )

1

2

2
4 2 4 2

2
4 2 4 2

 

eاز طرفی چون  
30

، خواهیم داشت: 
S

S
1

2

84 60
7

4 60

 

 

 پاسخ صحیح است. گزینه ب      -۶

S) باید مساحت کل قطعه زغالتوان تابش  یبرای محاسبه r m( )2 2 2 4 26 6 10 6 را در توان تابش واحد سطح یعنی  (10

T  زغال را برآورد کنیم: دمای ،ینانون وِ، ضرب کنیم. برای این کار ابتدا باید با استفاده از ق4

T
Tmax max
max

/ /
/

3 3
3

9

2 9 10 2 9 10
0 1 45 10

2000 10
 

 بنابراین داریم؛ 

L S T W/ ( / )4 4 8 3 46 10 5 67 10 1 45 10 150 

 

 پاسخ صحیح است. بگزینه       -۷

ای زمین برابر باشد و شرط ای باید با سرعت زاویهسرعت زاویه هاماهواره)زمین ثابت( است؛ در مورد این  سنکروترونهای همان ماهواره سؤالمنظور 

Tشان به دور زمین است؛ یعنی: ها دایروی بودن مدارحضور این ماهواره T
T T

2 2
با دوره  هاآن. پس دوره تناوب 

 ی ماهواره را محاسبه نمود.توان فاصلهقانون سوم کپلر می طرفی از تناوب زمین برابر است. از

r GM GMT
r

T

3 2
3

2 2 24 4
 

کیلومتر  ۳۵۷۸۶برابر  با کاستن شعاع زمین این مقدار که ؛رسیممیبرای شعاع مدار سیاره از مرکز زمین کیلومتر  ۴۲1۶1با جایگذاری ثوابت به مقدار 

 نیا یفاصلهاما چون ؛ ای است که بر بالای استوای زمین قرار داردتوان گفت مسیر ماهواره دایرهدر مورد قسمت دوم، می .شودزمین می سطحاز 

 و این ماهواره در آسمان ناظر موقعیت ظاهری مختلف،های جغرافیایی ر عرضد ییجاجابههای آسمان بسیار کمتر است، با ماهواره به نسبت ستاره

توجه  صفر نخواهد بود. الزاماًمیل ماهواره فر است و درجه میل آن برابر ص( ۰جغرافیایی ) عرضیعنی فقط در ؛ کندمینسبت به استوای سماوی تغییر 

 به معنی انحراف مداری نیست. سؤالمیل در این داشته باشید که 
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 پاسخ صحیح است. بگزینه        -۸

شماره ترازها خواهیم داشت؛ جایگذاری  بافقط  سؤالاین در 
E E

E E;0 0
2 44 16

 ها، داریم:؛ بنابراین برای اختلاف این انرژی

E E E eV eV/ /0 0

1 1 3 3
13 6 2 55

4 16 16 16
 

 ؛آوریممی به دستژول  برحسب را باید مقدار انرژیدر ثوابت  شدهارائههای با توجه به داده

E J/ / /19 192 55 1 6 10 4 08 10 

دانستیم مقدار انرژی هر فوتون، از طرف دیگر می
hc

E های فوتونآزادشدهبرابر است با انرژی: 

hc
nm

E

/

/

34 8

19

6 63 10 3 10
487

4 08 10
 

 پاسخ صحیح است. گزینه ب       -9

است. شکل روبرو میدان مغناطیسی  ۲ی غلط گزینه تنها گزارهتر است و بنابراین چگالی میدان در نواحی قطبی قوی

 دهد.شماتیک نشان می صورتبهپیرامون زمین را 

 

 پاسخ صحیح است. جگزینه        -1۰

 صورتبهدو پارامتر سرعت نور ستاره که  ریتأثابیراهی عبارت است از جابجایی ظاهری ستاره تحت  

حرکت وضعی زمین( که  یواسطهبه سؤالشود و حرکت مماسی ناظر )در این خطی به ناظر نزدیک می

گردش وضعی زمین در خطی سرعت اش تجزیه شده است. برای سازنده یمؤلفهدر شکل روبرو؛ به دو 

ی از رابطه استوا
R

v m s
T

/
2

d؛ و برای سرعت نور داریم؛ 465 ct نتیجه: در 

msx vt v
a a rad

d ct c m s

.
sin / /

.

1
5

8 1

465
8 8 10 0 32

3 10
 

 

 پاسخ صحیح است.ج گزینه        -11

هستند. حال باید مساحت عرقچین بخش  یدورقطبشمالی به بالا  یدرجه ۳۵تهران ستارگانی با میل  در

مساحت عرقچین کره بدین روش  مساحت کل کره را محاسبه نماییم.بالایی کره را محاسبه و نسبتش به 

Sشود: محاسبه می hR2  مطلوب ما: مقدارو 

S hR h S
h R R

S R SR

cos
; cos /

2

2 1
0 09

2 24
 

 دارد جنوب هم وجودقطب  یدورقطبی ستاره به همین مقدار قاًیدقاست اما باید توجه داشته باشید که 

 ها هم طلوع و غروب ندارند. پس باید مقدار حاصل را دو برابر کنیم.نکه آ



 
 

           ۱5   

 

 

 صحیح است.پاسخ  گزینه ج       -1۲

واحد  ۳۰ باًیتقرما هم  ازی نپتون فاصله .اندگونها خورشید ی آنتوان گفت همهمیلیارد ستاره دارد که با دقت خوبی می ۲۰۰کهکشان ما تقریباً 

 :میسینویمنویسیم برای نیروها چنین از طرف دیگر می نجومی است.

GmM Gm
F Ma a

r r2 2
 

 نتیجه داریم؛در 

G

G

m

m m
pc

a pcr
m ma

r

( / )
/ /

( / )

9

4 16 2

2 31 22 6

2 11 2

200 10

10 3 09 10
21 10 67 5 10 1 4 10

30 1 5 10

 

 

 پاسخ صحیح است. دگزینه        -1۳

سازی، در نظر گرفتن حالت سازی استفاده نمود. یک راه سادهتوان از سادهمی 1۰۰ مرتبهها با و توزیع گزینه سؤالبه تقریبی بودن این  توجهبا 

کنیم. قدم بعدی نظر میها در چرخ کهکشانی و همچنین از سرعت عبور عمودی ستاره صرفاستاتیک است. یعنی در این حالت از سرعت ستاره

 بریم.شکل حال حاضر کهکشان از یک استوانه بهره می یجابهسازی دهیم. برای این سادهسازی را در شکل یک کهکشان انجام میساده

برخورد  یریشراهای ستاره یهصفحبا عنوان تری واحد نجومی در نظر بگیریم که با استوانه بزرگ 1ای به قطر توانیم استوانهمی سئولبرای حل 

به  میتوانیم. پس برای حجم آن سال نوری است 1۰۰۰میانگین  طوربهو ضخامت آن  استنوری  سال 1۰۰۰۰۰حدود  در کند. قطر این استوانهمی

آوریم؛ دست
G

S ly( , ) ,2 13 3100 000 1000  میلیارد ۴۰۰تا  ۲۰۰ یریشراهکه کهکشان  شدهزدهمین دیگر، تخ از طرف. 10

( )9400  وریم:آ به دسترا  یریشراهدر کهکشان  ایتوانیم چگالی ستارهحال می .ستاره دارد 10

Starستاره بر سال نوری مکعب 
Star

G

N
 

V

11
2

13

4 10
10

10
 

Auواحد نجومی 1ای است به شعاع که استوانه کنیمدر مرحله بعد باید سطح مقطع برخورد را محاسبه  ly( / )51 1 5  1۰۰۰و به ارتفاع  10

 ؛ بنابراین داریم:سال نوری

Cross Section
V ly( / )5 2 7 31 5 10 1000 10 

عبوری ما  یباشد با ستاره موردنظرای در محدوده دانیم اگر ستارهمی چراکهاست،  موردنظرهای موجود در حجم آخرین مرحله محاسبه تعداد ستاره

 کند.برخورد می

Cross Section Star
P V 7 2 910 10 10 

 .شودمی کمترهم ها را نیز در نظر بگیریم احتمال از این مقدار اگر حرکت ستاره
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 د پاسخ صحیح است.گزینه        -1۴

m pc kg s pc
G

Mkg s m Myr M Myr

/ ( )
/ /

. ( / ) .

3 3 30 13 2 2 3
11 3

2 16 3 3 2 2

1 1 99 10 3 10
6 67 10 4 10 0 004

13 09 10
 

 

 د پاسخ صحیح است.گزینه        -1۵

توان  یبرای محاسبهمعلوم است.  زیچهمهتوان تولیدی در واحد جرم یعنی نسبت درخشندگی به جرم. در مورد جرم و درخشندگی خورشید که 

 ۸/1ای به ارتفاع استوانه صورتبهرا  نسانمساحت بدن ا گیریم. حالگراد در نظر میی سانتیدرجه ۳۷ای با دمای تابشی بدن انسان، آن را استوانه

 کیلوگرم است؛ ۸۰تقریبی بدن انسان هم جرم  گیریم؛متر در نظر میسانتی ۳۰اع متر و شع

b b b

b b

L R T

P M M kg

LP S T
M M kg

( / ) ( / )

//

// /

2 4 8 2 3 4

330
5

4 4 8

4 4 6 96 10 5 7 10

3 2 101 99 10
10

6 8 102 0 6 1 8 273 37

80

 

 گزینه ج پاسخ صحیح است.       -1۶

 آوریم؛این تابش را از قانون وِین چنین به دست می موجطولی کیهانی، ابتدا با دانستن دمای تابش زمینه 

m
Tmax max
max

/ 30 0029
10 

ی بالا را از رابطه موجطولحال انرژی هر فوتون مطابق با  
hc

E 222؛ برابر اندازه  ،های تعداد فوتونبرای محاسبه آخر همگیریم. در ، می10

uعالم را از انرژی موجود در چگالی کل  aT T
c

4 44
J144آوریم؛ این مقدار ؛ به دست می  است. مقدار مطلوب چنین خواهد بود: 10

u
m cm

E
%

14
8 3 3

22

4 10
2 10 200

2 10
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aای داریم: ی زاویهاز قانون بقای تکانه p
P P  یعنی؛a a p p

r v r v دانیم سرعت در حضیض بیشینه و در اوج کمینه از طرف دیگر می

aتوانیم چنین بنویسیم: است، بنابراین می a

p p

v v r e

v v r e
min

max

1
1

 از بقای انرژی داریم: . از طرفی

p a

p a

GM GM GM GM
v v

a ar r
;2 2

2 2

1 1
2 2 2 2

 

 از حل عددی این سه معادله، خواهیم داشت: 

e a m ly r a e ly
min

/ , / sec ( ) sec110 79 1 67 10 556 1 116 
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های است؛ از طرفی هر فوتون در میدانستاره برابر قبل و بعد از خروج فوتون از چنگ گرانش  کل انرژی ،انرژی با فرض مکانیک نیوتنی و قانون بقای 

 ی ستاره و سهم دیگر انرژی جنبشی فوتون است، بنابراین داریم:گرانشی شدید دو سهم انرژی دارد، یک سهم ناشی از انرژی پتانسیل کشنده

photon
GMm

E K U h
R1 

 کند:ینهایت میل می شعاعی به بیگرانش ستاره نیست یعنی فاصلهبا نوشتن پایستگی انرژی و با توجه به اینکه در حالت دوم، فوتون تحت  

photon photon photon
GMm GMm GMm

h h R h
R R R

;1 2 2
1 2 1

 

 کنیم:ی نسبیتی انرژی معادلش را جایگزین میجرم فوتون، از رابطه یجابهو  

h
E mc E h m

c
;2

2 

 پس از جایگذاری در عبارت فوق؛  

GMh GM
h

c R Rc

/
/ %

11 30

2 2 6 16

6 67 10 2 10
0 1

2 10 9 10
  

  

 (سؤال)حذف  پاسخ صحیح است. -گزینه        -19

 منظور طراح بیشترین احتمالاً اما ؛ هم بگذرد الرأسسمتتواند از زهره میی جغرافیایی موضوع را بررسی کنیم، هاکلی و در تمامی عرض اگر در حالت

 درجه خواهد بود. ۴۸اصد بیشترین مقدار مطلوب نظر از موقعیت ربا صرف آن صورتارتفاع در هنگام غروب یا طلوع خورشید بوده است که در 

 

 پاسخ صحیح است. گزینه ج       -۲۰

 

 پاسخ صحیح است. گزینه د       -۲1

ی اسبهها نیازی به محو با توجه به گزینه سؤالاما در این ؛ زمین در حضیض و ماه در اوج باشد است یکافتر شدن خورشیدگرفتگی تنها برای طولانی

Rad45گرفتید اختلاف قطر ظاهری ماه و خورشید را در حالت میانگین در نظر می زیچهمههای اوج و حضیض هم نبود. اگر فاصله شد می 10

بود. در  ترکوچک دی رسیدید که تنها از گزینهثانیه می ۲۰۰روزه برای ماه به عددی در حدود  ۵/۲9 دوره تناوبکه با یک تناسب ساده با فرض 

یم اما انظر کردهصرف ...یا و ناظر مرکز(  مرکزنیزم)محاسبات باید توجه داشته باشید که ما از اختلاف ارتفاع نسبت به سطح زمین  سؤالمورد این 

 ایم.تری را نیز تجربه کردهطولانی یهایدگرفتگیخورشی دیگری است و ما واقعیت به گونه

 

 

 

 

 



 
 

۱۸       
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 کنیم:+ انرژی رسیده به مساحت سطح چشم را برآورد می۶ای با قدر ابتدا از روشنایی ستاره 

eye eye

b b
m m b W m

b

d
E b S b E W

/ log ; / / log / /

. ( ) ; /

10 2

2 15

2 5 6 26 8 2 5 1 03 10
1370

5 17 10
2

 

ی انرژی هر فوتون از رابطه
hc

E آید که در آن می به دستnm500 برای تعداد  بیترتنیابهموج مرئی است. ی طولی بازهبرای میانه

 از طرفها خواهیم داشت:فوتون

photon

E
n photon

E
10000 

 داد.پاسخ صحیح نتیجه می عنوانبهرا  بداشت که گزینه  موردنظرتعداد چند هزار فوتون را  سؤال

 

  پاسخ صحیح است. الفنه گزی       -۲۳

درخشندگی داریم: -نمودار جرم گیریم. برایخطی در نظر می باًیتقرتحلیل نمودارها، تغییرات را  یارب 
L M

L M
log log4 و برای نمودار جرم-

شعاع داریم:
R M

R M
log log.  :پس داریم

L R

L R
log log4 توانیم بنویسیم؛می از طرف دیگر 

L R T
L R T

L R T
log log log2 44 2 4. 

 شعاع، داریم:-پس از جایگذاری نسبت درخشندگی 

L L T L T

L L T L T
log log log log log

1 16
4

4 3
 

 یابد.طور که مشخص است، با افزایش دما، درخشندگی نیز همواره افزایش میهمان 

 

 گزینه الف پاسخ صحیح است.       -۲۴

؛توان نوشتمی سؤال صورتبهبا توجه 
M

M0

Mاست. جرم در حالت یکپارچه M0 جرم در حالت تفکیکی و Mکه در آن  9

 

توان جمع را می

جرم پوسته یا 
C

M هبا جرم هست
c

M

 

Mچنین خواهد بود:  مسئلهجرم هسته طبق توضیحات  نظر گرفت. در r 3
0 0

4
3

 مجموع درپس  

 توانیم بنویسیم:می

 
C c

r
M M M m r r

n n

m m m n
n n n

( ) ( ( ) )

( ) ( ( ) ) ( )( )

3 3 3 3
0 0 0

3 3 3 3

4 4 1 4
1 9

3 3 3
1 1 1

1 9 1 8 8 1
 

 است. 1ی که بهترین نمودار برای توصیف این معادله، نمودار شماره
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 گزینه د پاسخ صحیح است.       -۲۵

r مثلاً ی چگالی در نظر بگیریم؛رجع مقایسهم عنوانبهرا  عمودی کافی است یک خط  r0ای که جرم یا چگالی بیشتری داشته باشد، . هر ستاره

 ی چهارم پاسخ مسئله است.عمر کمتری خواهد داشت. پس ستاره
 

 گزینه د پاسخ صحیح است.       -۲۶

 ( و بزرگنمایی است.FOVمیدان دید چشمی ) میدان دید چشمی تلسکوپ وابسته به

 میدان دید چشمی  =  FOV/بزرگنمایی

 بزرگنمایی نیز وابسته به فاصله کانونی تلسکوپ و فاصله کانونی چشمی است.

 بزرگنمایی  =  فاصله کانونی تلسکوپ/ چشمی یفاصله کانون

 ستبه درا چشمی  یفاصله کانوندوم  یرابطهاول بزرگنمایی را به دست آورده و سپس از  یرابطه، ابتدا از مسئله یهادادهبا توجه به روابط فوق و 

 قرصتواند تمام متر صحیح است که میمیلی ۸۵یعنی  ی چهارم،ها گزینهدر بین گزینه جهیدرنتمتر است. میلی ۸۳چشمی  سؤال. پاسخ آوریممی

 پوشش دهد. دید انرا در مید M13ظاهری خوشه 

 

 پاسخ صحیح است. دزینه گ       -۲۷

های فلکی سنبله و نهنگ، فقط بخشی از صورتدر مورد شود. کامل دیده می طوربهکلاغ  یصورت فلکفقط  ی جنوبی،درجه 9۰در عرض جغرافیایی 

 یبرای مشاهده .خواهد بود تیرؤ رقابلیغشمالی آسمان است و  یهکرمینی صورت فلکی سگ کوچک نیز در است. تمام محدوده ها قابل رؤیتآن

 ی زیر دقت کنید:تر جزئیات، به نقشهدقیق
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 پاسخ صحیح است. بگزینه        -۲۸

aی بین ضریب مقیاس دانیم رابطهمی z( ) قرار گرفته است؛ بنابراین ضریب مقیاس  11۰۰ سرخبهانتقالاست؛ از طرفی عالم کنونی ما در  11

aکنونی عالم 49 aTدانیم از طرفی می است. 10 aT  توان نوشت: است، پس می 1و چون ضریب مقیاس در عالم کنونی
T

T
a

 .

 رسیم.کلوین می 310 پاسخباز هم به  بعد از جایگذاری مقادیر

 

 پاسخ صحیح است. بزینه گ       -۲9

1/ توان گفت که در هر ثانیهی سؤال میبا توجه به فرض راهنمایی ساده کننده  0 گیری با آید؛ که این اندازهفوتون بر تراشه فرود می 02

n n  توان نوشت:همراه است. پس میخطا 

n n

n
/1 0 02 

نور اولیه،  یگردآور ییتوانابا متر را  1ی وری نور تلسکوپی با قطر دهانهآباید توانایی گرد حالفوتون خواهد بود؛  ۲۵۰۰در حدود  n نجایاکه از 

 کنیم: مقایسه

n
t

d
/

( ) ( )2 2

2500
0 32

1000
2 2
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zc دانیم؛می سرخبهانتقالدر مورد   d دانیم؛ و از انبساط هابلی میd H r0 توانیم بنویسیم؛ بنابراین میH r zc0 حال با توجه به شکل .

 های، خواهیم داشت:کسینوسی زیر و قضیه

 نویسیم:را چنین می هاکسینوسی حال رابطه 

 a b c bc cos2 2 2 2 

H ضریب ثابت انبساط هابلی،-ی انتقال به سرخ، از رابطههافاصله گذارییبعد از جا c/0 ها از دو طرف عبارت کسینوس

 حذف خواهد شد و داریم:

 
a a/ / / / cos /2 2 20 02 0 004 2 0 02 0 004 30 0 017

 
 از دید ناظر سنبله است یا بالعکس. گیسو سرخبهانتقاله این مقدار همان قرمزگرایی یا ک

 

 

 

 

 

 

 

  
 زمین

 سنبله
 گیسو
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 پاسخ صحیح است. الفگزینه        -۳1

 آید.می به دستی کانونی ی زیر فاصلهمتر خواهد بود. با توجه به رابطهسانتی ۵/۳۵تلسکوپ ی پس قطر دهانه ؛متر استسانتی ۵۴/۲هر اینچ 

F
f F cm mm

D
355 3550 

 ابط زوایای کوچک به یاد داریم کهو همچنین از رو
a

D
 و ۲۴های به پاسخ CCD فیزیکیجایگذاری ابعاد  و با توجه به با استفاده از آن که 

 ثانیه خواهیم رسید. در قسمت دوم برای دیدن حداقل توان تفکیک باید تصویر بیش از دو پیکسل را پوشش دهد. حال بعد از انجام محاسبات در ۳۵

 ی قوسی خواهیم رسید.ثانیه ۵/1 حالت اولیه به توان تفکیک حداقلیروش معکوس 

 

 پاسخ صحیح است. الفگزینه        -۳۲

 

 پاسخ صحیح است. دگزینه        -۳۳

 یک مثلث کروی تشکیل دهیم: کافی است
oa acos cos cos sin sin cos35 115 35 115 35 85

 
 شود:کیلومتر تبدیل می برحسبدرجه به فاصله  برحسببا استفاده از تناسب ذیل فاصله 

R
x

2
85

360
 

 کیلومتر خواهد بود. 9۵۰۰پاسخ 
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؛ با اختلاف انرژی پتانسیل گرانشیبرابر  آزادشدهمیزان انرژی 
GM GM

E
R R

2 2

2 1

3 3
5 5

 صورتبهاز طرف دیگر کل این میزان انرژی  .است 

Eتابش و با نرخ  Lt. ه پاسخعددی ب پس از جایگذاریشود؛ گسیل می s1510  رسیمسال می 810برابر. 
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؛ شودافق منفی به روش زیر حساب میمقدار 
R

R h
cos /

/

6400
0 64

6400 0 4
 مشاهدهقابلمقدار مطلوب مساحت  ازآنجاکهاما ؛ 

Rه را از قابل مشاهد باید مقدار عرقچین از دید ناظر است ( cos )22  1۶۰۰۰بعد از جایگذاری به پاسخ ؛ محاسبه نماییم در این ارتفاع ؛1

 مربع خواهیم رسید. کیلومتر


