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تٕابْ ٔای    (       ضشٚع ٚ دس (       دٚ ثبسش ضٟبثی ثب یه ٌشایطٍبٜ ٔطتشن سصذ ٔی ضٛ٘ذ.اِٚی اص  .1

أتذاد داسد.ٌشایطٍبٜ ایٗ ثبسش ضٟبثی تمشیجبً دس وذاْ صاٛس  لّىای    (       تب  (       ضٛد،دٚٔی اص 

 لشاس داسد؟

 

ویّٛٔتشی ثشخٛسد ٔی وٙذ،ٔسایشی سا ؼای    15دسخٝ ثٝ اِٚیٗ لایٝ خٛ دس استفبع 45پشتٛ ٘ٛسی وٝ ثب صاٚیٝ  .2

 ثب ٔؼبدِٝٔتصُ ثٝ صٔیٗ یه سٟٕی  ٔی وٙذ وٝ ٔؼبدِٝ آٖ دس دستٍبٜ ٔختصب  دوبستی

،ٚ آخاشیٗ  لبصّٝ المی اص یه ٔجذا دِخٛاٜ است( xاستفبع اص سؽح صٔیٗ ٚ  y) وٝ است          

ظشیت ضىست ٞاٛا سا ثاش   دسخٝ ٘سجت ثٝ الك لؽغ ٔی وٙذ. 46لایٝ خٛ)لایٝ ثبلای سؽح صٔیٗ( سا ثب صاٚیٝ 

اص لشض خٛ تخت ثب لایٝ ٞبی ٔٛاصی ثی ضٕبس اساتفبدٜ  حست استفبع اص سؽح صٔیٗ ثذست آٚسیذ.ٔی تٛا٘یذ 

 .وٙیذ

 

ػشض خغشالیبیی خٛد سا ثٝ ٌٛ٘ٝ ای تغییش ٔی دٞذ وٝ خٛسضیذ ٞش سٚص دس یاه سابػت   ̇ ٘بظشی ثب آًٞٙ  .3

 ثذست آٚسیذ.اص خشٚج اص ٔشوض ٔذاس صٔیٗ صشف ٘ظش وٙیذ.ثش حست تبسیخ سا ̇  ٘دٛٔی ؼّٛع وٙذ.

 

 ثتٛا٘ٙذ ٞٓ سٕت ضاٛ٘ذ؟ وٙٙذ،ای ثبضذ تب دٚ ستبسٜ ای وٝ ٕٞضٔبٖ ؼّٛع ٔی ػشض خغشالیبیی دس چٝ ثبصٜ .4

 (دٚسٜ ضطٓ 2ٔشحّٝ )

 )ثبیذ ضشؼی ثشای ثؼذ ٚ ٔیُ دٚ ستبسٜ پیذا وٙیذ(ضشغ آ٘ىٝ ایٗ دٚ دس ثبلای الك ٞٓ سٕت ضٛ٘ذ چیست؟

 ؼّٛع اتفبق ٔی التذ؟ایٗ ٞٓ سٕتی چٙذ سبػت پس اص  φآیب ٔی تٛا٘یذ ٔحبسجٝ وٙیذ دس ػشض خغشالیبیی 

 
 δثب ٔیاُ  X،ستبسٜ ای ثب ٔیُ صفش،ٕٞضٔبٖ ثب ستبسٜ ی 20،دس سبػت φدس سٚص اَٚ ثٟبس،دس ػشض خغشالیبیی .5

 (A<90است.)X ،Aؼّٛع ٔی وٙذ ثٝ ؼٛسی وٝ سٕت ضشلی

سبػت 1ثشای ػشض خغشالیبیی ثذست آٚسدیذ ثشلشاس است.اٌش ٞٓ سٕتی  لجُلشض وٙیذ ضشؼی وٝ دس سٛاَ 

 φسا ثاش حسات    δسبػت ثؼذ ساتبسٜ اَٚ راشٚة وٙاذ،     2اتفبق التبدٜ ثبضذ،ٚ Xپس اص ػجٛس پبییٙی ستبسٜ ی

 ثذست آٚسیذ. 
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سا E،ساشػت صاٚیاٝ ای   φٔی ٘ابٔیٓ.دس ػاشض خغشالیابیی ضإبِی     E٘مؽٝ ی ثشخٛسد دایشٜ اِجشٚج ٚ الك سا  .6

 سجت ثٝ الك ثذست آٚسیذ.ثیطیٙٝ سشػت صاٚیٝ ای چمذس است؟٘

سا ثشای ٘مؽٝ ی ثشخٛسد استٛای وٟىطب٘ی ٚ الك حُ وٙیذ.اؼلاػب  ٔٛسد ٘یبص سا خٛدتبٖ پیاذا   ایٗ سٛاَ

 وٙیذ!

 ٘تبیح سا ثشای ٘بظش استٛا سبدٜ وٙیذ.

 
دسخٝ سا دس الك خٛد ٔی ثیٙذ.دسٕٞیٗ ِحظٝ ٘ابظش  35سبػت،ستبسٜ ای ثب ٔیُ 20ٔبٞٛاسٜ ای ثب دٚسٜ تٙبٚة  .7

سا ثذست آٚسیاذ.  φدسخٝ ی ضشلی ٔی ثیٙذ.90ٔبٞٛاسٜ سا دس سشسٛ ٚ ستبسٜ سا دس سٕت φػشض خغشالیبیی 

 )ثشٌشلتٝ اص سٛاَ آصٖٔٛ ثسیح(

 

ٔبٜ اَٚ سبَ،تمشیجبچًٙذ سابػت   3شٜ آٖ سٚثٝ ضشق است.دس ،اتبلی ثٝ ضىُ ٔىؼت داسیٓ وٝ پٙد φ;45 ̊دس  .8

 ٘ٛس ٔستمیٓ خٛسضیذ ثٝ دسٖٚ اتبق ٔی تبثذ؟

 

 آًٞٙ تغییشا  ٔیُ ٔبٜ سا ثذست آٚسیذ.اص حشوت خػ ٌشٜ ای ٔذاس ٔبٜ صشف ٘ظش وٙیذ. .9

 

داس سٚی بصد.اٌش ایاٗ د٘جبِاٝ   ٔای سا   αد٘جبِٝ ی یٛ٘ی یاه د٘جبِاٝ داس ثاب د٘جبِاٝ ی رجابسی آٖ صاٚیاٝ ی          .10

ثذسات  αسٟٕٛی حشوت وٙذ،سشػت ثبد خٛسضیذی سا ثش حسات لبصاّٝ ی د٘جبِاٝ داس اص خٛسضایذ ٚ     ٔسیش

 آٚسیذ.

 
ثاش   داسیٓ.ساثؽٝ ای ثشای ا٘شطی واُ ایاٗ اثاش    nیه اثش وشٚی دس حبَ تؼبدَ اص ٌبصی پّی تشٚپیه ثب ظشیت  .11

   :nثذست آٚسیذ.ٔؼبدِٝ حبِت ٌبص پّی تشٚپیه ثب ظشیت  nحست 
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دسخٝ ضٕبِی،سبختٕب٘ی سا دس ٘ظش ثٍیشیذ وٝ تٕبْ پٙدشٜ ٞبی آٖ سٚ ثٝ خٙٛة لشاس  40دس ػشض خغشالیبیی  .12

 داسد.دس ؼجمٝ ٞفتٓ ایٗ سبختٕبٖ، اتبلی ثٝ ضىُ صیش داسیٓ:

 
 

 ػجٛس تب ا٘تٟبی اتبق سا سٚضٗ وٙذ؟دس چٙذ سٚص اص سبَ،خٛسضیذ ٔی تٛا٘ذ دس ٍٞٙبْ 

 
لشض وٙیذ سٚی یىی اص لٕش ٞبی داخّی صحُ)ٔٙظٛس آٟ٘بیی است وٝ داخُ حّمٝ ٞب لشاس داس٘ذ( ٘طستٝ  .13

ٝ  رسا  تؼاذاد  است؟چٍبِی چٙذ ٔذ  ؼٛلا٘ی دس خضئی ثٝ وبُٔ ٞبی"ٌشلتٍی صحُ"ایٓ.٘سجت تؼذاد   حّما

ٚ ضاؼبع   r،ضاؼبع رسا  حّماٝ   dٛسی است.لبصّٝ ی ٔب اص صحُ ٔح تمبسٖ ثب ٚ یىٙٛاخت آٟ٘ب تٛصیغ ٚ ρ ثشاثش

 (R<<dاست.) Rصحُ

 
لشاس داسد.ایٗ اثش وشٚی خشٔای وٕتاش اص خاشْ     Mاص ستبسٜ ای ثٝ خشْ  rیه اثش وشٚی ٍٕٞٗ دس لبصّٝ ی  .14

ضشٚع ثٝ ا٘جسبغ ٔی وٙذ.ثؼذ اص ٔذ  ؼاٛلا٘ی   vخیٙض خٛد داسد،دس ٘تیدٝ ثب تمبسٖ وشٚی ٚ ثب سشػت ثبثت 

اثش ثبثات ٚ   اِٚیٝ وٝ تٕبْ خشْ ایٗ اثش پشاوٙذٜ ضذ،تٛصیغ چٍبِی دس اؼشاف ستبسٜ اَٚ سا ثذست آٚسیذ.چٍبِی

 ٚ تٕبٔب اص ٞیذسٚطٖ ِٔٛىِٛی سبختٝ ضذٜ است. ρ ثشاثش
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اص ٔؼبدِاٝ  وّاٛیٗ چماذس اسات؟    6000وّٛیٗ ٚ دٔبی سؽحی  106ا٘شطی دسٚ٘ی ستبسٜ ای ثب دٔبی ٔشوضی  .15

پبسخ دس ٘ظش ثٍیشیذ.اص ٞیذسٚطٖ خٙثی  ρحبِت ٌبص وبُٔ استفبدٜ وشدٜ ٚ ستبسٜ سا وشٜ ای ٍٕٞٗ ثب چٍبِی 

 ٌضاسش وٙیذ. ρسا ثش حست 

 

یىٙٛاخات  ٔتش ثاٝ ؼاٛس   5/0سب٘تی ٔتش سا سٚی سؽحی ٔشثؼی ثٝ ظّغ 10ٌٛی وشٚی ٞٓ ا٘ذاصٜ ثٝ لؽش 10 .16

پشاوٙذٜ وشدٜ ایٓ.اٌش یه ٌٛی ٔطبثٝ سا اص یه ظّغ ٔشثغ ثٝ سٕت ظّغ دیٍش آٖ ثفشستیٓ،احتٕبَ آ٘ىٝ ثاٝ  

 یىی اص ٌٛی ٞبی پشاوٙذٜ ثشخٛسد وٙذ چٙذ دسصذ است؟

 

واٝ ضاٟبة سا دس    Bدسخٝ ٚ ثب لذس صفش سصذ ٔای وٙاذ.٘بظش    30ضٟبثی سا دس استفبع  Aدس یه ِحظٝ ٘بظش  .17

-خاٛ صاشف ٘ظاش وٙیاذ.)إِ یبد خٟاب٘ی      سشسٛ سصذ ٔی وٙذ،لذس آٖ سا چمذس ا٘ذاصٜ ٔی ٌیشد؟اص خزة دس

IOA 1997) 

 

یه ثیعی داسیٓ وٝ پبسأتش ٞبی آٖ ٔدِٟٛٙذ.چٍٛ٘ٝ ٔی تٛاٖ ثب استفبدٜ اص یاه خاػ واص ٚ یاه پشٌابس       .18

 ثیعی سا ٔؼّْٛ وشد؟پبسأتش ٞب ٚ وبٖ٘ٛ 

 

ثیٗ دٚ سٟٕیٔسبحت ٔطتشن  .19
  

      
 ٚ

  

      
 چٙذ ٚاحذ است؟ 

 

وٝ              دسٔجذا ٔختصب  است ٚدایشٜ ثٝ ٔؼبدِٝ ٔسبحت ٔطتشن ثیٗ ثیعی وٝ ٔشوض آٖ .20

a .٘یٓ لؽش ثضسي ثیعی است سا ثذست آٚسیذ 

 
سبػتی سٚی دیٛاس ٘صت ضذٜ است ٚ ضٕب سٚی صٔیٗ دساص وطیذٜ ایذ ٚ ثٝ حشوت ػمشثٝ ٞبی آٖ ٍ٘ابٜ ٔای    .21

آٖ ػٕٛد ثاش دیاٛاس    zٚ ٔحٛس  12آٖ ثٝ سٕت سبػت  xسا دسٍٙبٞی ٔی ٌیشیٓ وٝ ٔحٛس xyzوٙیذ.دستٍبٜ 

.صاٚیٝ ثیٗ ٔحٛس اص ٔشوض سبػت ثٝ سٕت ضٕب ثبضذ ’zٍبٞی ٔی ٌیشیٓ وٝ ٔحٛس تسا دس’x’y’zاست ٚ دستٍبٜ 

z’ ٔحٛس ٚz  ثشاثشi  ٗصاٚیٝ ثی ٚz’  ٔحٛس ٚy  ثشاثشω  ٚ استx’ صاٚیاٝ ثایٗ تصاٛیش     دس خٟت ساست ضٕبست.
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سا  φ(t)ثٍیشیاذ.   tسا  12ٚ صٔابٖ ٌزضاتٝ اص سابػت     φثشاثاش   ’xٚ ٔحٛس  ’x’yػمشثٝ سبػت ضٕبس ثش صفحٝ 

 ثذست آٚسیذ.

 

واٝ   Aسیبسوی ثب سؽحی ٘سجتبً صیمّی دس لبصّٝ ای ٘بٔؼّْٛ اص ٔب لشاس داسد.دس یه ِحظٝ اص ضٟش اساتٛایی   .22

 Bدسخٝ رشثی خٛد ٔی ثیٙذ،یه ثبسیىٝ ِیضس ثٝ سٕت سیبسن تبثب٘ذٜ ٔی ضٛد.ضٟش  90سیبسن سا دس سٕت 

ثب٘یاٝ ثؼاذ    1تابة آٖ سا  لشاس داسد، ثبصAویّٛٔتشی ضٟش 4000وٝ سیبسن سا دس سشسٛ ٔی ثیٙذ ٚ دس لبصّٝ 

 لبصّٝ سیبسن سا تؼییٗ وٙیذ.دسیبلت ٔی وٙذ.

 

ٔتش،حاذالُ چاٝ    1ٔتاش ٚ لبصاّٝ واب٘ٛ٘ی     5تّسىٛپی ثبصتبثی ثب لؽش دٞب٘اٝ   ٔمؼش وشٚی ثشای سبختٗ آیٙٝ .23

 حدٕی اص یه ٔىؼت ٔستؽیُ ضیطٝ ای ثبیذ تشاضیذٜ ضٛد؟

 

ٚ  سابَ(  88/1)دس حابَ ٔمبس٘اٝ ٚ ٔاشیخ    سابَ(  12/0)ٚ ػؽابسد  سابَ(  62/0)چٙاذ سابَ یىجابس صٞاشٜ    ٞش  .24

 دس حبَ ٔمبثّٝ ثٝ ؼٛس ٕٞضٔبٖ ٔطبٞذٜ ٔی ضٛ٘ذ؟ سبَ( 86/11)ٔطتشی

 
لاشاس   h٘بسب لصذ داسد ٔبٞٛاسٜ ای سا ثشای ٘مطٝ ثشداسی اص سؽح صٔیٗ دس ٔذاسی استٛایی دایشٚی ثب استفابع   .25

 دٞذ.)ٔی خٛاٞیٓ ػىسٟب ثیطتشیٗ سؽح ٕٔىٗ اص صٔیٗ سا پٛضص دٞٙذ.(

 بضذ؟وذاْ ٔمذاس سا ٕ٘ی تٛا٘ذ داضتٝ ث hاِف(ثشای ایٙىٝ ایٗ ٔبٞٛاسٜ ثتٛا٘ذ وبس خٛد سا ثٝ دسستی ا٘دبْ دٞذ،

 ویّٛٔتش42000(4ویّٛٔتش           36000(3ویّٛٔتش            20000(2ویّٛٔتش        15000(1

سٚص دیٍاش ثاٝ    6ة(دس ِحظٝ پشتبة ٔبٞٛاسٜ ٔٙدٕبٖ ضٟبة سٍٙی سا سصذ ٔی وٙٙذ وٝ ؼجك ٔحبسجب  آٟ٘ب 

ٟٔٙذسبٖ ٘بساب تصإیٓ   صٔیٗ ثشخٛسد خٛاٞذ وشد.ثشای خٌّٛیشی اص ثشخٛسد احتٕبِی ٔبٞٛاسٜ ثب ضٟبة سًٙ،

 ٔی ٌیش٘ذ وٝ ٔبٞٛاسٜ لجُ اص آ٘ىٝ سًٙ آسٕب٘ی ثٝ صٔیٗ ثشسذ،اص ٔذاس خبسج ضٛد.

تغییش سشػت ٔٛسد ٘یبص ثاشای  حذالُ ٟٔٙذسبٖ اص ضٕب خٛاٞص وشدٜ ا٘ذ)!(وٝ حذ ثبلای ضؼبع ٔذاس ٔبٞٛاسٜ ٚ 

وٝ ثب اخشای آٖ ٔبٞٛاسٜ اص ٔاذاس  لشاس ٌشلتٗ ٔبٞٛاسٜ دس ٔذاس سا ٔحبسجٝ وٙیذ.ٕٞچٙیٗ ٔب٘ٛسی ؼشاحی وٙیذ 

 خبسج ضٛد.خضئیب  ٔب٘ٛس سا ثٝ ؼٛس وبُٔ ضشح دٞیذ ٚ تغییش سشػت ٔٛسد ٘یبص سا ٔحبسجٝ وٙیذ.
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سا ثذست φ٘یست. -φٚ وٕتش اص  φح(ایٗ ٔبٞٛاسٜ لبدس ثٝ ػىسجشداسی اص ٘مبؼی ثب ػشض خغشالیبیی ثیطتش اص 

 ست؟آٚسیذ.چٙذ دسصذ اص سؽح صٔیٗ لبثُ ػىسجشداسی ٘ی

  (ثبص ٞٓ ٔطىلاتی پیص ٔی آیذ.)ثٝ خبؼش ثی تٛخٟی ٟٔٙذسبٖ أشیىبیی!(

ثاٝ خابؼش ثشسسای پیطاشلت ٘ابثٛدی لایاٝ اصٖ ثاشای صیسات          یٔؼّْٛ ٔی ضٛد وٝ ػىسجشداسی اص ٘مبغ لؽج

ٔب٘ٛسی پیطٟٙبد وٙیذ وٝ ثاب صاشف   ضٙبسبٖ حیبتی است.ٔطىُ ٘بسب ثبس دیٍش ثٝ دست ضٕب س شدٜ ٔی ضٛد.

ی،ایٗ ٔبٞٛاسٜ دس ٔذاسی ٔؽّٛة لشاس ٌیشد.پبسأتش ٞبی ٔذاس سا ٔؼشلای وٙیاذ ٚ تغییاش ساشػت     وٕتشیٗ ا٘شط

 ٔٛسد ٘یبص سا ٔحبسجٝ وٙیذ.

 
   لشض وٙیذ ضىُ تبثغ ٘یشٚی ٌشا٘طی ثٝ ضىُ .26

 

  
٘جبضاذ.)لشض ٔاٛسد ػلالاٝ ؼشاحابٖ ساٛاَ!(دس       

و ّش)سایبسٜ ای ثسایبس ضاجیٝ ثاٝ صٔایٗ واٝ دس ٘بحیاٝ لبثاُ         -22چٙیٗ ٚظؼیتی ٔٙدٕبٖ سابوٗ سایبسٜ   

( ستبسٜ خٛد لشاس داسد ٚ ثٝ تبصٌی وطف ضذٜ است( ثشای تؼییٗ ضاىُ تابثغ   habitable zoneسىٛ٘ت)

سادیبٖ ا٘دبْ ٔی دٞٙاذ.دس خاذَٚ   00001/0٘یشٚ سصذٞبیی ثشای تؼییٗ لؽش صاٚیٝ ای خٛسضیذضبٖ تب دلت 

صیش لؽش صاٚیٝ ای خٛسضیذ ثش حست سادیبٖ ٚ صٔبٖ ٞش وذاْ اص ا٘ذاصٜ ٌیشی ٞب ثاش حسات سابَ دسج ضاذٜ     

 ٝ دس ایٙدب یه سبَ ثشاثش ثب دٚسٜ تٙبٚة ٌشدش ایٗ سیبسٜ است ٘ٝ سبَ صٔیٙی.یذ وٙاست.دلت و

اِف(ضىُ تمشیجی ٔذاس ساسسٓ وٙیذ.ٔمیبس ٞاب سا سػبیات وٙیاذ ٚ ا٘اذاصٜ ٚالؼای پابسأتش ٞاب سا سٚی ضاىُ         

ٚ اص  :ٕ٘ٛداس لبصّٝ اص خٛسضیذ سا ثش حست صٔبٖ سسٓ وٙیذراهنماییثٙٛیسیذ.ٔحُ خٛسضیذ سا ػلأت ثض٘یذ.)

 سٚی آٖ ضىُ ٔذاس سا حذس ثض٘یذ.(

 ة(ضىُ تبثغ ٘یشٚ سا ثذست آٚسیذ.

سا ثذست آٚسیذ.)ایٗ ساتبسٜ اص سدٜ   آٖثبضذ،دٔبی سؽحی  -5/22ح(اٌش ثیطتشیٗ لذس سصذ ضذٜ اص خٛسضیذ 

 است.اص پبسأتش ٞبی خٛسضیذی ٔٛسد ٘یبص استفبدٜ وٙیذ.( Gؼیفی 

t(yr.) θ(     )rad t(yr.) θ(     )rad t(yr.) θ(     )rad 

52910/0 

56120/0 

59550/0 

62785/0 

73390/0 

77060/0 

63/9 

02/10 

37/10 

53/10 

76/9 

31/9 

21910/0 

24840/0 

27840/0 

30440/0 

37785/0 

49260/0 

94/9 

58/9 

23/9 

97/8 

59/8 

20/9 

0 

01450/0 

04440/0 

08170/0 

12785/0 

18490/0 

28/9 

45/9 

82/9 

25/10 

53/10 

31/10 
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ٔبٞٛاسٜ ای دس یه ٔذاس ا٘تمبَ ٕٞٛٞبٖ ثشای سفش اص صٔیٗ ثٝ ٔشیخ لشاس داسد.ایاٗ ٔابٞٛاسٜ دس سٚص اَٚ ثٟابس     .27

دسخٝ است،یه سًٙ آسٕب٘ی پش سشػت ثب 258پشتبة ٔی ضٛد.ٚلتی وٝ ؼَٛ سٕبٚی خٛسضیذ ٔشوضی آٖ 

ثشداس ساشػت ٔابٞٛاسٜ    آٖ ثشخٛسد وبٔلاً ٘بوطسبٖ ٔی وٙذ،ثٝ ؼٛسی وٝ ثشداس سشػت آٖ ٔٛاصی ٚ ٞٓ سٛ ثب

ادأٝ ٔی دٞذ،ٚ صٔاب٘ی واٝ ثاٝ ٔاذاس ٔطاتشی ٔای       جدید است.ایٗ ٔبٞٛاسٜ ثٝ حشوت خٛد سٚی یه ٔذاس 

 ٔطتشی لشاس ٔی ٌیشد ٚ ٚاسد یه ٔذاس خذیذ ٔی ضٛد. ٌشا٘ص سسذ،تحت تبثیش

لاشاس اص   وٕتشیٗ سشػتی وٝ سًٙ آسٕب٘ی ثبیذ داضتٝ ثبضذ تب ٔبٞٛاسٜ دس ِحظٝ ثشخاٛسد ثاب آٖ ثاٝ ساشػت    -

 ٔٙظٛٔٝ ضٕسی ثشسذ،چمذس است؟خشْ ٔبٞٛاسٜ ٚ سًٙ سا ثشاثش ثٍیشیذ.

ثبضذ،پبسأتش ٞبی ٔذاس خذیذ ٔابٞٛاسٜ سا ثشحسات    کمتراٌش سشػت سًٙ اص ٔمذاسی وٝ دس ثبلا ثذست آٔذ -

 سشػت سًٙ ثذست آٚسیذ.

بضذ،سشػت اِٚیٝ سًٙ سا ثٔبٞٛاسٜ صفش  ̇ سسذ،ؼَٛ سٕبٚی ٔطتشی ٚ اٌش صٔب٘ی وٝ ٔبٞٛاسٜ ثٝ ٔطتشی ٔی-

 ثذست آٚسیذ.)سإٞٙبیی:دس ِحظٝ ٔلالب  ایٗ دٚ،سشػتٟبیطبٖ ٞٓ سٛ ٚ ٞٓ ساستبست.(

 ثؼذ اص ٌیش ا٘ذاصی ٌشا٘طی تٛسػ ٔطتشی،پبسأتش ٞبی خذیذ ٔبٞٛاسٜ سا پیذا وٙیذ. -

 
 تئٛسی صیش سا ثشای دِیُ ٚخٛد لٕشٞبی سیبسٜ ای ٚ ٘حٜٛ پیذایص آٟ٘ب ثشسسی ٔی وٙیٓ. .28

ٞب،ٔٙظٛٔٝ ضٕسی اص دسٖٚ یه تاٛدٜ ثاضسي رسا  ٔیابٖ    ٜلشض وٙیذ دس دٚسٜ ای اص صٔبٖ ضىُ ٌیشی سیبس

، )دسخٟت حشوت ٔذاسی خٛسضیذ(ستبسٜ ای وٝ ثٝ صٛس  دستٝ خٕؼی،حشوتی تمشیجبً و ّشی ا٘دبْ ٔیذٞٙذ

ػجٛس وٙذ ٚ دس ٘تیدٝ ثشخٛسد سیبسٜ ٞبی تبصٜ ضىُ ٌشلتٝ ثب آٟ٘ب،لؽؼبتی اص سیبسٜ ٞب خذا ضذٜ ٚ ثٝ صاٛس   

 103km)ضؼبع ٔذاسی لٕش) (Mplanetخشْ لٕش) ٘بْ لٕش)ٞب( (AUضؼبع ٔذاسی سیبسٜ) خشْ سیبسٜ ٘بْ سیبسٜ

97/5×1024 صٔیٗ  4/384 0123/0 ٔبٜ 000/1 

 1070 8/7×10-5 ٌب٘یٕذ 204/5 90/1×1027 ٔطتشی

 1883 7/5×10-5 وبِیستٛ

 671 7/4×10-5 آیٛ

 422 5/2×10-5 اسٚپب

 83/1221 4/2×10-4 تیتبٖ 582/9 69/5×1026 صحُ

 04/527 1/4×10-6 سیب

 91/435 1/4×10-5 تیتب٘یب 224/19 66/8×1025 اٚسا٘ٛس

 52/583 5/3×10-5 اُثشٖٚ

 76/354 1/2×10-4 تشیتٖٛ 092/30 03/1×1026 ٘ تٖٛ
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آیٙذ)لٕش ٞبی ثب٘ٛیٝ،آٖ دستٝ اص سٍٟٙبی آسٕب٘ی ٞستٙذ وٝ ثؼذ اص ضاىُ ٌیاشی   ی اِٚیٝ آٟ٘ب دس ٔیلٕش ٞب

ثاشای ثذسات    وبُٔ ٔٙظٛٔٝ ضٕسی،تٛسػ سیبسٜ ٞبی پش خشْ،ٔب٘ٙذ ٔطتشی ثٝ داْ ٔی التٙذ.(اص خذَٚ ٞاب 

 آٚسدٖ اؼلاػب  ٔٛسد ٘یبصتبٖ استفبدٜ وٙیذ.

سیبسا  دس ٌشدش ثٝ دٚس خٛسضیذ ٚ چاشخص ثاٝ دٚس خٛدضابٖ دس اثاش     ای اِف(لشض وٙیذ وٝ سشػت صاٚیٝ

ای ٔٙتمُ ضاذٜ ثاٝ ٔٙظٛٔاٝ    ای ثبثت ثٕب٘ذ.دس آٖ صٛس  ٔدٕٛع تىب٘ٝ صاٚیٝتصبدْ ثب ایٗ اخشاْ ٔیبٖ ستبسٜ

 ضٕسی چمذس است؟)اص حشوت ٚظؼی لٕش ٞب صشف ٘ظش وٙیذ.(

 خشْ ٔتٛسػ ایٗ اخشاْ چمذس ثٛدٜ است؟وٕیٙٝ ة(

 ثشخٛسد وشدٜ،چٙذ ویٌّٛشْ ثٛدٜ است؟ خشٔی وٝ ثٝ ٔبٜوٕیٙٝ ج(

 د(حذالُ یه دِیُ ثیبٚسیذ وٝ ایٗ تئٛسی سا سد وٙذ.

 ثؼذ اص ثشخٛسد،وسش ٘بخیضی اص خشْ لٕش ٘بضی اص خشْ سًٙ ثشخٛسد وٙٙذٜ ثبضذ.**لشض وٙیذ

 

 

 

 

 
است ٚ خشٚج اص ٔشوض اِٚیاٝ ٔذاسضابٖ    5Msun  ٚ10Msunدس یه دٚتبیی ٘ضدیه وٝ خشْ ِٔٛفٝ ٞبی آٖ  .29

ثشاثاش ٔای    3،٘یٓ لؽش ثاضسي ٔاذاس ٘ساجی ٚ خاشٚج اص ٔشواض ٔاذاس       tاست،پس اص ٌزضت ٔذ  صٔبٖ  25/0

ضٛ٘ذ.دس ایٗ حبِت خشْ ٞش وذاْ اص ِٔٛفٝ ٞب چمذس خٛاٞذ ثٛد؟آًٞٙ ا٘تمبَ خشْ ثبثت است ٚ خشْ پشاوٙذٜ 

 ضٛد.ٕ٘ی

 

ثبضذ، ٚ چٍبِی تؼاذاد آٟ٘اب ثاٝ صاٛس       L0لشض وٙیذ دسخطٙذٌی تٕبْ ستبسٜ ٞب دس ػبِٓ یىسبٖ ٚ ثشاثش ثب  .30

n(r)=n0(r-1)-2  (تغییش وٙذr .)ثش حست پبسسه 

،ٔتٙبلط ٕ٘بی اُِجشص سا ثشسسی وٙیاذ.دس  ایستبیىجبس ثب لشض ویٟبٖ تخت ایستب،ٚ ثبس دیٍش ثب لشض ویٟبٖ ثبص -

ٞش یه اص ایٗ حبلا ،دسخطٙذٌی صٔیٙٝ آسٕبٖ ضت سا ٔحبسجٝ وٙیذ.)لشض ٞابیی واٝ ثاب اساتفبدٜ اص آٟ٘اب      

(ا٘اذاصٜ ثای ٟ٘بیات ویٟابٖ      2(ػٕاش ثای ٟ٘بیات ویٟابٖ      1:ثٍیشیذ درستٔتٙبلط ٕ٘بی اُِجشص پیص ٔی آیذ،

 ویّٛپبسسه5/8 ضؼبع ٔذاسی خٛسضیذ

 220kms-1 سشػت ٔذاسی خٛسضیذ

2×1011 خشْ وٟىطبٖ Ms
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ٔیابٖ   (ػذْ ٚخاٛد خازة  5(دسخطٙذٌی یىسبٖ ستبسٌبٖ   4(یىٙٛاختی چٍبِی تؼذاد ستبسٌبٖ دس لعب   3

 (ستبسٜ ای

ٖ      حبَ لشض ػٕش ثی ٟ٘بیات و - دس ویٟابٖ تخات   ثبضاذ، t0یٟابٖ سا سد وٙایٓ.دس ایاٗ صاٛس ،اٌش ػٕاش ویٟاب

 دسخطٙذٌی صٔیٙٝ آسٕبٖ ضت چمذس خٛاٞذ ثٛد؟

پیطٟٙبد وشدیٓ،تٛصیف ٔٙبسجی   n(r)،آیب ساثؽٝ ای وٝ ثشای خذَٚ صفحٝ ثؼذدادٜ ٞبی ثب دس ٘ظش ٌشلتٗ -

  اص چٍبِی تٛصیغ ستبسٌبٖ ٘ضدیه است؟

 
sایٙطتیٗ،اٌشدس ویٟبٖ ایستبی  .31

-2 34-10;Λ،     ٝچٍبِی ٔبدٜ ویٟب٘ی چمذس است؟ا٘حٙبی ایاٗ ویٟابٖ چٍٛ٘ا

 ثذست آٚسیذ.دس صٔبٖ حبَ است؟ ضؼبع ا٘حٙبی ویٟبٖ سا 

   تبثغ پتب٘سایُ ٚ   φوٝ            پٛآسٖٛ   ٔؼبدِٝسٚاثؽی وٝ ٕٔىٗ است ثٝ وبستبٖ ثیبیذ:

 است. ثش حست ٔىبٖ ٘ٛػی ٔطتك دسخٝ دْٚ

 لشیذٔبٖ:ٔؼبدِٝ 
 ̇

 
   

    

    
   

     
 

 
 

 
تب لبصّٝ خٛضٝ سٙجّٝ تب خٛضاٝ ٌیساٛ دٚ    )اص صٔبٖ حبَ(وطیذٔی ویٟبٖ تبثص ربِت ثٛد،چمذس ؼَٛ  اٌش .32

 k=0ثشاثش ضٛد؟

 

ٞبسِٛ ضبپّی اص ٘خستیٗ وسب٘ی ثٛد وٝ ثب استفبدٜ اص ستبسٌبٖ ٔتغیش،لٛاصُ سا دس وٟىطبٖ ٔب تؼییٗ واشد ٚ   .33

ا٘ذاصٜ ای اص وٟىطبٖ ٔب ثذست آٚسد،ِٚی ثٝ دِیُ ػذْ ٔحبسجٝ خازة دچابس خؽاب ضاذ.اٌش اٚ ثاب       ٔمیبس ٚ

ویّٛپبسساه   15سٙدیذٖ لبصّٝ خٛسضیذ تب ٔتغیش ٞبی ٘ضدیه ٔشوض وٟىطبٖ ضاؼبع ٔاذاسی خٛسضایذ سا    

ی ،ٔیضاٖ خزة ٔتٛساؽ ویّٛپبسسه(8تخٕیٗ صدٜ ثبضذ،ثب دا٘ستٗ لبصّٝ حمیمی خٛسضیذ تب ٔشوض وٟىطبٖ)

لاذس ثاش    1اٌش ضابپّی تصاحیح خازة    سا ثش حست لذس ثش ویّٛپبسسه ثذست آٚسیذ. وٝ ثبیذ اػٕبَ ٔی ضذ

ثٝ ٘ظش ضٕب دِیُ ایٗ خؽاب  ؟ویّٛپبسسه سا اػٕبَ ٔی وشد،لبصّٝ تب ٔشوض وٟىطبٖ سا چمذس ثذست ٔی آٚسد

 چٝ ٔی تٛا٘ذ ثبضذ؟
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٘سجت خشْ ثٝ دسخطاٙذٌی ثاشای   است.اٌش  cDیىی اص وٟىطبٟ٘بی خٛضٝ سٙجّٝ ٚ اص ٘ٛع M87وٟىطبٖ  .34

ثشاثش خشْ ثٝ دسخطٙذٌی خٛسضیذ ثبضذ،چٙذ دسصذ اص خشْ وُ ایٗ وٟىطبٖ ثیعاٛی سا  750ایٗ وٟىطبٖ 

 خشْ خٛسضیذ ثبضذ. 5/0لشض وٙیذ خشْ ٔتٛسػ ستبسٌبٖ ایٗ وٟىطبٖ تبسیه تطىیُ ٔی دٞذ؟ٔبدٜ 

 
اص ساتبسٌبٖ وٟىطابٖ ٔاب سضاتٝ     دسصاذ   1/0اٌش دس ٔذ  یه دٚس چشخص خٛسضیذ ثٝ دٚس ٔشوض وٟىطبٖ، .35

سسیذٜ اصّی سا تشن وٙٙذ،پس اص دٚ دٚسٜ تٙبٚة خٛسضیذ تمشیجبً چٙذ ستبسٜ ثٝ پبیبٖ ػٕش سضتٝ اصّی خٛد 

 ا٘ذ؟

سإٞٙبیی:دس وٟىطبٖ ساٜ ضیشی داسیٓ:
  

  
تاب   M.یؼٙی تؼاذاد ساتبسٌبٖ دس ثابصٜ ی خاشْ               

M+dM  ٖٔتٙبست است. -35/2ثب خشْ ثٝ تٛا 

 
ٔطتشی ٔی تٛا٘ٙذ ٚخٛد داضتٝ ثبضٙذ وٝ حاَٛ ساتبسٜ خاٛد     ضجیٝ وٟىطبٖ ساٜ ضیشی،چٝ تؼذاد سیبسٜدس  .36

 لمػ ستبسٌبٖ سضتٝ اصّی ٔی تٛا٘ٙذ سیبسٜ داضتٝ ثبضٙذ.لشض وٙیذ ؟حشوت تٙبٚثی ا٘دبْ دٞٙذ

ستبسٌبٖ تؼذاد  Kg 1030×99/1 خٛسضیذخشْ 

 وٟىطبٖ
 g/cm33/1 ٔطتشیچٍبِی  6×1010

ثبلای خشْ حذ  Kg1027×90/1 ٔطتشیخشْ  W1026×85/3 خٛسضیذدسخطٙذٌی 

 ستبسٌبٖ سضتٝ اصّی
Msun50 
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 11  کیانا افضلی
 6thioaa.blogsky.com 
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