
 

 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

  
  
  

  
  
  

  ويرايش و پاسخ: كامبيز خالقي
  

  
  
  
  
  
  
  

 آموزان بلا مانع است.تكثير اين سوالات تنها بدون دريافت وجه و فقط براي افزايش سطح علمي دانش

  تذكرات پيش از آزمون:
  ضمن آرزوي موفقيت براي شما داوطلب گرامي، خواهشمند است به نكات زير دقيقاً توجه فرماييد:

  ساعت است. 4سؤال و وقت آن  8تعداد سؤالات اين آزمون  -1
  و نام خانوادگي خود را حتماً بنويسيد.شود نام بر روي هر برگه پيش نويس كه به شما داده مي -2
  اي ننويسيد.در زير خط چين بالاي پاسخنامه غير از جواب سؤالات هيچ علامت يا عبارت مشخصه -3
  آوري نمايد.را ملاحظه و جمع ها آني خود را در دسترس نگه داريد تا مسئول مربوط بتواند معرفي نامه و كارنامه -4
  ب مهندسي كه قابل برنامه ريزي نباشد، مجاز است.استفاده از ماشين حسا -5
  به هر شكل كه باشند، مجاز نيست. ها آلماناكها و هاي نجومي، اطلساستفاده از جدول -6
  شود. لذا آن را قبل از شروع آزمون به مسئول حوزه تحويل دهيد.هنگام آزمون همراه داشتن تلفن همراه (خاموش يا روشن) تخلف محسوب مي -7
 نتايج اين آزمون در اواخر خرداد ماه اعلام خواهد شد. -8
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

  ثوابت فيزيكي و نجومي
  

G       ثابت جهاني گرانش                                                                         / m kg s   11 3 1 26 67 10  
c                     سرعت نور                                                                                     ms 8 13 10  
pc      پارسك                                                                                                    / m 163 09 10 
Au                                 واحد نجومي                                                                  / m 111 50 10  
Ly                                   سال نوري                                                                   / m 159 46 10 
R                       شعاع خورشيد                                                                          / m 86 96 10  
R                                  شعاع زمين                                                                    / m 66 38 10 
/                                                                     شعاع ماه                                           m 61 74 10 
/                                                                     شعاع مداري ماه                                 m 83 84 10  
M     جرم زمين                                                                                               / kg 225 97 10 
T             دماي خورشيد                                                                                              K5777 
L                                      درخشندگي خورشيد                                                  / W 263 85 10 

/                                              ثابت خورشيدي                                                  Wm 3 21 37 10  
m                                   قدر ظاهري خورشيد                                                               /26 8  

H                             ثابت هابل                                                                        kms Mpc 1 170 
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

A,هاي دو كره تو پر به جرم                   )1 BM M ي ثابت ها در فاصله را در نظر بگيريد، كه مراكز آنd اند. از يكديگر قرار گرفته
A,شعاع دو كره به ترتيب BR R  :است و داريم,A B BM M d R 8 8.  

 

چقدر باشد تا جرم Vكنيم. حداقلپرتاب مي Vالمركزين دو كره با سرعت اوليه  و در جهت خطAيرا از سطح كره mجرماي به ذره
m ي به كرهB برسد؟  

  
هايي دوتايي يا چندتايي به دور هايي هستند كه در منظومهدرصد از ستارگان آسمان، ستاره 60دانيم كه حدود مي                  )2

مقابل هم بر صفحه آسمان عمود باشد، دو ستاره از ديد ناظر زميني از  باًيتقري دوران ستاره چرخند. اگر صفحهگاه مشتركشان مي گراني
هاي دوتايي گرفتي  گويند. ستارههاي دوتايي گرفتي ميدهد. به اين ستارگان، ستارهگذرند و چيزي شبيه خورشيدگرفتگي رخ ميمي

 گيري است، هر چند كه در اكثر موارد دو ستاره از ديداز روي زمين قابل اندازه ها آنكه تغييرات نور  ؛هايي هستند با نورانيت متغير ستاره
الغول در ي راسي متغير گرفتي كه از قديم مورد توجه اخترشناسان بوده است، ستارهستاره نيتر معروفتلسكوپ قابل تفكيك نيستند. 

  بررسي نور  كمك بهفلكي برساووش است كه تغييرات نور آن به راحتي با چشم غيرمسلح نيز قابل مشاهده است. اخترشناسان صورت
 كنند.اي اخترفيزيكي را تحقيق ميهبرند و صحت نظريهستارگان پي مي خصوصيات فيزيكييي به اهاي دوتستاره

Mهاي هاي دوتايي در آسمان از دو ستاره به جرمفرض كنيد همه ستاره M M 1 2  هاي و شعاعR R R 1 2  تشكيل   
  واحد نجومي است. با اين حساب چند درصد ستارگان دوتايي بايد متغير گرفتي باشند؟ 1/0در حدود  ها آنمتوسط  و فاصله باشند شده

  

شود. با شفق خوانده مي اصطلاحاًرسد، مي 108الراس آن به ي سمتبازه زماني بين غروب خورشيد و زماني كه زاويه)                    3

  شود.كامل تاريك نمي طور بهدر چه روزهايي از سال آسمان هرگز  N60جغرافيايين حساب كنيد كه در عرضتوجه به اي

 

23تمايل محور زمين  اگر زاويه  )                  4 27  جغرافيايي ، در شهري با طول 1384ارديبهشت سال  16باشد، در تاريخ48 30 

34يايي جغرافو عرض 48) سمت خورشيد ،A( در هنگام طلوع و مدت زمانT.كه خورشيد بالاي افق خواهد بود را حساب كنيد 
  محاسبه شود.) در اين سوال زوايا بايد بر حسب دقيقه قوسي(
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

از مركز سحابي سرعت Rيشود، اگر در فاصلهrچگالي همگن عيتوزسحابي كروي با  رشيد وارد يكخو ديكن فرض  )                 5
 ريتأثكت خورشيد ي سحابي در حرو جهت آن عمود بر شعاع سحابي باشد، با فرض اينكه نيروي مقاومت گاز تشكيل دهنده svخورشيد 

و خروج  (a)و نيم قطر بزرگ  آورده بدسترا  (P)مدار خورشيد به دور مركز سحابي تناوب دورهنداشته باشد (حركت ابقايي است) ، 
اي و را حساب كنيد. دقت كنيد در اين سيستم مركز بيضي مدار بر مركز سحابي منطبق است و قوانين بقا حركت زاويه (e)از مركز مدار 

 كه داريم:طوريژي برقرار هستند، بهانر

, ( ) ( )rL M Rv M v v V R E   2 21
2  q  

  

)فاصله از مركز سحابي،Rها، كه در آن )V R،انرژي پتانسيل گرانشيE  انرژي مكانيكي كل وL اي هستند. يهاندازه حركت زاو,rv vq 
  مركز سحابي است. دور بهشعاعي بردار سرعت خورشيد، هنگام حركت آن  وهاي مماسي مولفه بيترت به
  
ي خورشيد مركزي هاو به نظري زيست.شناس لهستاني در قرن پانزدهم و شانزدهم ميلادي مينيكلاي كپرنيك، ستاره   )                  6

ي سيارات از خورشيد را حساب كند و مدلي ي هلالي سيارات را دريافت و توانست فاصلهي نجومي و دورهت بين دورهمعتقد بود، تفاو
ي سيارات از خورشيد گذاريد و به روش او فاصلهشما خود را جاي كپرنيك مي مسئلهبر مبناي مركزيت خورشيد در عالم بنا كرد. در اين 

 .كنيدرا حساب مي

  ي عمومي استفاده شود.نبايد از قوانين كپلر، مكانيك نيوتني و جاذبه مسئله: در اين توجه
  

     روز بعد سياره در حالت تربيع ديده 89بينيد كه در اولين شب رشد در حالت مقابله است. اي را در آسمان ميفرض كنيد شما سياره
گويند كه فاصله اين ي زمين مركزي بودند ميديگر كه معتقد به نظريه رسد. منجماندوباره به مقابله ميروز بعد، سياره  489شود و مي

زمين از خورشيد كمتر است. شما براي  دور بهسياره از زمين نبايد بيشتر از فاصله زمين از خورشيد باشد، زيرا سرعت حركت خاص آن 
حساب  خورشيد را دور بهوب آن اتن اين سياره از خورشيد و دوره صلهاثبات نظر خود مبني بر اينكه خورشيد در مركز عالم است، بايد فا

  ي سيارات را حساب كرد.كنيد. كپرنيك با همين اطلاعات فاصله
  

اي همواره بخشي يندهاي گداخت هستهآدهند. همچنين فري جرم از دست ميستارگان از طريق باد خورشيد معمولاً)                       7
    شود. در نتيجه، از اين طريق نيز ستارگان جرم از دست كند كه از طريق تابش از ستاره خارج مياره را به انرژي تبديل مياز جرم ست

Mي غول سرخ با جرم دارند. فرض كنيد، يك ستاره يهاي سرخ، آهنگ كاهش جرم بالايغول ژهيو بهدهند. مي M 5  داراي سياره ،
aي كه در مداري با فاصلهباشد  AU Mگردد. اين ستاره با آهنگ آن مي دور بهاز ستاره،  10

year
810   باد  صورت بهجرم خود را

/دهد. اگر تابندگي ستاره اي از دست ميستاره /L erg s  393 83 daاره ي مدار سيباشد، آهنگ سالانه تغيير اندازه 10

dt

 
 
 

در اثر  

  كاهش جرم چقدر است؟
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

نزديك، همچون عطارد، و  شمسي ارسال امواج رادار به سياراتهاي دقيق بررسي سيارات منظومهامروزه يكي از روش  )                  8
اي سياره را ت حركت وضعي يا سرعت زاويهتوان سرعطيف منعكس شده مي با بررسي بررسي امواج منعكس شده از اين سياره است.

 30عطارد، يك موج تك فركانس با فركانس  دور بهاي بدست آورد. فرض كنيد توسط راداري متصل به يك ماهواره در مداري دايره
mdايم كه قطر اين سياره شود. از مشاهدات زميني بدست آوردهگيگاهرتز به سمت عطارد ارسال مي km تمايل محور  و زاويه 5000

ي دوپلر، موج بازگشتي ديگر تك فركانس نخواهد پديده خاطر بهصفر است. پس از منعكس شدن امواج راديويي از سطح سياره  باًيتقرآن 
 را روي شكل زير رسم كنيد. توجه: نمودار زير طيف (منحني شدت بر حسب تغييرات فركانسي) موج ارسال شده ربود. د

فركانس موج ارسال شده يا  دهنده نشان. عدد صفر دهدلي و موج دريافتي را نشان مياختلاف فركانس موج ارسا ،زير محور افقي در شكل

د. ماهواره ظر كنين بگيريد. از جذب امواج راداري در بين را صرفدر نظر  Wm21را شدت امواج ارسال شده گيگاهرتز است. 30همان 
  ي كافي از عطارد دور است.كند و به اندازهي استواي عطارد حركت ميصفحه در

  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  

Do
wn

lo
ad

ed
 f

ro
m

: w
ww

.ic
os

m
o.

ir
Do

wn
lo

ad
ed

 f
ro

m
: w

ww
.ic

os
m

o.
ir

Do
wn

lo
ad

ed
 f

ro
m

: w
ww

.ic
os

m
o.

ir
Do

wn
lo

ad
ed

 f
ro

m
: w

ww
.ic

os
m

o.
ir



 

 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

اين حـداقل سـرعت ، وقتـي    . بنـابر عبور كند Bو  Aبرسد بايد از نقطه تعادل گرانشي  Bبه كره  mبراي آنكه جرم   )                     1
، اين جسـم را   Bتر ه سرعت صفر يا بيشتر از صفر برسد. نيروي گرانش قوينشي بتعادل نيروهاي گرا يدر نقطه m كه جسم خواهد بود
  :كند. داريمجذب مي

 

 

 

  
  
Aدر نقطه تعادل گرانشي :  BF F  

( )

A B B

A

Gm m Gm m mx

d x md x x
  

 2 2  

  :Bفاصله نقطه تعادل از مركز 

 x d
x

d x
    

 

1 1
8 2 2 2 2 1

  

توان از قانون بقاي انرژي مكانيكي در اين ميبنابر گرانشي هستند. ، نيروهايگذارندمي ريتأثروي آن  mنيروهايي كه در حين حركت جسم 
  : استفاده كرد، پس داريم،  Cو حالت نقطه تعادل گرانشي Aحالت پرتاب از سطح 

, ,

/ /

/

A C

A A B c c

A B A B
c

A A

c A B B

B
A B A B B

B
A B A B

E E

U K U U K

Gm m Gm m Gm m Gm m
mv mv

R d R d x x

v m m d R

v GM
R R R R R

v GM
R R R R



    

 
     

  
   

 
    

  

 
      

2 21 1
2 2

8 8

8 1 8 12 8 5 91 2 09

8 1 0 8752 8








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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

انحراف  هايي را بيابيم كه زاويهيكنواخت است، پس تنها كافيست دوتايي فرض سوال، پراكندگي ستارگان دوتايي طبق  )                    2
  كنند.است كه از ديد ناظر زميني از جلوي يكديگر عبور مي يا گونه به ها آنمداري 

  
  
  
  

  
  

  گرانيگاه، برابر است. رأسل به ابو متق رينظ هيزاوبا دو  است شدهنشان داده  iاين انحراف كه در شكل با 
  برابر است. GCبا  GBپس  اي هستنداز طرفي طبق فرض سوال مدارها دايره

/ / / / /Sun SunBC Au R GB Au R Au       0 1 2 0 05 0 05 0 00464 0 05464  
  نويسيم:چنين مي GABي الزاويهحال در مثلث قائم

/
sin /

/

AB
i i
GB

   
0 00464 4 870 05464  

i/تمايل مداري صفر تا  يها هيزاوپس   4   داريم:حال . شوندگرفتي ديده مي ريمتغايي به شكل ت، ستارگان دو 87
                     گرفتي  يرهايمتغ   

  
  .% ستارگان دوتايي گرفتي هستند 5/  41
  
شـود. يعنـي ارتفـاع     108شـتر از  خورشيد نبايـد بي  يسمت الرأس يهفاصل ،شد آسمان كاملاً تاريك شوداگر قرار با)                        3

    .شود  –18از  كمترهنگام عبور پاييني نبايد  خورشيد در
   شمالي، نمودار آسمان بدين شكل است: درجه 60جغرافيايي در عرض

  ، ميل خورشيد بايد بون آسمانان روشن ـدر مدت زم يابيم كهاز اين نمودار در مي
121830ن ـيـب  ودار ــــدانيم كه نماز طرفي مي د.كـنر يتغيشمالي  5/23 و  

  به قرار ذيل است: دتغييرات بعد و ميل خورشي
  
  
  
  
  
  

Z
P

60

1818

523 /

30

   

   

/ /
/ %


  



4 87 4 87 5 419090

 

 


ستارگان دوتايي  
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

  كنيم:درجه را پيدا مي 12البروجي خورشيد در ميل طول دايره ابتداپس 
  
  
  
  
  

  آوريم:درجه است را بدست مي 4/31يد البروجي خورش، تاريخ كه طول دايرهالبروجيدايره حال با استفاده از توصيف خورشيد ميانگين
deg

/ deg

day

x day

365 360
31 4  

ارديبهشت است.  2سال، برابر  33شود روز تاريك نمي . پس نخستين روزي از سال كه آسمان كاملاًآيد ميروز بدست  32 برراب xاز اينجا 
مرداد) صبر  30تير تا  1تير و  1ارديبهشت تا 2مين تعداد روز (ي هدهد و قرينهتير همچنان به افزايش ميل ادامه مي 1اما خورشيد تا تاريخ 

  آسمان تاريك شود. مجدداًكند تا مي
  
  خورشيد را در اين تاريخ محاسبه كنيم: البروجيطول دايرهبراي اين كار، ابتدا بايد )                       4 

deg

deg

day

day l

365 360
47  

  رويم:استخراج ميل خورشيد مي سراغ بهآيد. حال درجه بدست مي 46ورشيد البروجي خطول دايره جااز اين

sin sin
sin sin sin /

sin
sin

o     16 6

2

 
  

d l
d l e d

e p
  

  ؛رخورد كنيمـي معمولي بن يك ستارهتوانيم با خورشيد به عنوااز اين پس مي
  داريم: PSو براي ضلع  PZSدر مثلث  ها ي كسينوس هيقضبا نوشتن 

              
cos / cos cos sin sin cos

/

A

A

  



73 4 90 55 90 55
69 6  

  مدت  ي محاسبهدهد. براي را بدست ميخورشيـد ت طلوع و غروب ـكه سم
  يدــــر زاويه ساعتي خورشـرابـد دو بـزمان حضور خورشيد در آسمان، باي

  بدست آوريم:نيز هنگام طلوع را  
cos cos / cos sin / sin cosH

H T H T h m s

  

       

90 73 54 55 73 54 55

101 2 202 13 30 40   

sin sin

sin
sin

sin sin sin

/ o



 

 

2

31 4

 

 



d l

e p

d l e

l

8434 o

616 /
Z

P

2155 o

2155 o

473 /

90
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

است. از آنجا كـه   زير شكل به ترتيب نشان داده شده درپس شكل كلي حركت  ركز بيضي منطبق بر مركز مدار است.م)                     5
، A  ،B، يعني يكي از چهار نقطه كوچك يا بزرگ قرار دارد راز دو قط، پس خورشيد روي يكي بردار سرعت بر شعاع سحابي عمود است

E  ياD  نقاطB  وD بت به كانون وضعيت متقارني دارندنس .  
  رژي نت با اانرژي مدار برابر اس ؛ پسايم مدار پايدار استهفرض كرداز طرف ديگر 

               :داريم ، ومكانيكي خورشيد
  اي به ، برابر جرم متمركز در كره، طبق قانون گاوسكندخورشيد اثر مي رجرمي كه ب

  داريم: ؛ پساست Rمركز سحابي و شعاع

                                        E K U                                      

s

s

K m V

GMm
U E m V GR m

R

M V R


 


 

   


  


2

2 2

3

1
2

1 4
2 3

4
3




   



  

pr

r r p

  

 ي آنهـا گيريم، كه  مركز سحابي در يكي از كـانون در نظر مي eخروج از مركز و  aمدار حركت خورشيد را يك بيضي به نيم قطر بزرگ 
  :، حال داريمناميم مي GM. جرم كانوني رااست قرار گرفته

G G s
s

GM m M V
E m V GR R

a a G

 
        

 

2
2 2 21 4 8

2 2 3 3


     r p r   مدارE 

  كنيم:بدين ترتيب محاسبه ميرا اي كت زاويهحر بردار شعاع عمود است. حال اندازهسرعت بر بردار ، طبق تعريف
L m RV   

  :كنيماصلي تفكيك مي تله را به سه حالمسأ
  .باشد Aر نقطه خورشيد د) 1

  اوج مداري است. ربزرگ بيضي قرار دارد و مطابق شكل، د، خورشيد روي محور اصلي  قطر حالت در اين
  

  مسير حركت يك دايروي است.                                                     
  از قانون سوم كپلر استفاده كنيم:

                               
  
همانند بخش الـف   را بطروا ؛ حالاما اين بار روي حضيض مداري ،است اطول واقع. اين نقطه نيز روي قطر باشد Eيد در نقطه خورش )2

   :وريمآ يمبه دست 

                                                           
s

a R a R e T R

G R V

      
2 2

12 2 2 8
3

  

 

 p
p r

  

( ) s s

s

a R a R

L m R e V m RV e

GMa a
T a R

GMT G R V

  

    

   


3

2 2 2 2

2 2
1

12 284
3

 

   




 



p p
p p r
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

  . فته باشدگركوچك بيضي قرار  روي دو سر قطخورشيد ر )3
  
  
  
  
  

  :توانيم چنين بنويسيمجديد رسيده باشد. پس مي مدارِ ، خورشيد به حضيضكنيم پس از مدتيفرض مي
  

  

s sR V R VE
E m m p p p

mp
     

2 2 2 2
2 4 2

2
1 4 4
2 3 3 2

 
   


p r p r  

  آوريم:هاي فوق را بدست ميي معادلهريشه

( )

sR VE E

m m
p a e

 
    

    

2 2 28
3

18
3

 

 



p r

p r
  

( )
s

RRe a e e

e a e p e
R VE E

m m

  
    

  
 

   
 

2

2 2 2

8
1 1 1 3
1 1 1 8

3

 

 

 

p r

p r

  

G
s o p p

p p

s
p

p

p

GM m
E m V GR K U

a

K m V

RVL L
V

m a m p p

GMm
U

p U G p m

M p

  
     
 



   

       

      

2 2

2

2

3

1 4
2 2 3

1
2

4
34

3


 





 



 



p r

r p

r p

( )p

b R

a e Rb
e

a

a a e p


    

   
  

  

22
2

1
1

1




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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

,

o s o

o
o s

s

E ER V R
m m

e
E

RE mRV
m

R Ra
a T a

GMe e GPR V

 
     
 

  
   
 

  
  

2
2 2

2
2 2

2 2 2 2

8 8
3 3

8
8 3
3

2 12 81 1
3

 
 






 

 

p r p r

p r
p r

p
p

p

  

  
در مـدارهاي   d2و d1يهـا  فاصـله  درمنظومه باشد و زمين و سـياره  خورشيد در مركز  است كه بودهفرض ما بر اين                        )6

 ـكامل يك دور دانيم كه زمين در يك سال، ورشيد بگردند. از طرف ديگر ميدايروي به دور خ در حالـت اول  . گـردد خورشـيد مـي   دور هب
گيرنـد  مـي  قرار ر حالتي، دگردند يمر يك جهت به دور خورشيد سياره كه د و، دروز بعد 89در حالت مقابله قرار دارند.  Bو  Aسيارات 

Aبـه انـدازه    A، سـياره  بينيم كه در اين مـدت شود. ميدر حالت تربيع ديده مي B، سيارهA روي ركه از ديد ناظ  q a b  دوران
Bqبه اندازه  Bسياره  كرده است. bبه دور خورشيد چرخيده است.  

ي تـوان زاويـه  سـاده؛ مـي   . حال با يـك نسـبت  گرددخود مي دور به  360يا  كامل نجومي يك دور اي سياره در يك تناوبدر مسير دايره
  .كردحركت را تعيين 

  
  

  

  

( )( )
A

A B
p

B
p

T

T T

T

q
q

a q q p
p

q






               




2 89
1 12 892 89

  

رسـد. پـس در   مـي  مقابلهوز بعد سياره دوباره به ر 489، با توجه به فرض مسئله
  :. داريمن يك دور جلو افتاده است، زمياين مدت

( )

/

A B
p

p

T T

T

p q q p


 
    
 
 

  

1 12 2 489

1 1 1
365 25 489

  

pT/روز نجومي سياره: تناوب دوره   1443 3  
  

Aday

T day

q

p

89
2

Bday

T day

q

p

89
2
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

)                                   :گرديممي دوباره به حالت تربيع باز ) /
/ /rad rad

 
    

 

1 12 89 1 14365 25 1443 3a p a  

SABدر مثلث با توجه به شكل و   اريمد:                                    cos /
cos

d d
d d d

d
a

a
    1 1

2 2 1
2

2 41  

  .برابر فاصله زمين از خورشيد است 2/  41، رشيدفاصله اين سياره از خو
  
  :آوريمرا در اثر تابش انرژي به دست مي ابتدا آهنگ كاهش جرم ساليانه اين غول سرخ                     )7
  

/
/

ergL
s JL

s
J erg

     
 

9
32

7

3 83 10
3 83 10

1 10
  

Eتي يبا توجه به رابطه نسبانرژي  مقدار mc     :دآيمي دست بهچنين  2

/ /
/ /

( ) /

j
m c ME m kgsL

st t t yearm
s

  
       

    

322 715 15
8 2 30

3 83 10 3 15 104 255 10 4 255 10
3 10 1 99 10



Lm/كاهش جرم در اثر تابش  M

yeart


  


86 747 10   

L/                    :آيدچنين بدست مي غول سرخ اهش جرمك بنابراين كل wm m Mm
yeart t

  
   

 
87 747 10                    

  :چنين بنويسيمانش، عمومي گرقانون  با توجه به توانيمباشد مي وياگر مدار سياره داير

 L
GMa

m

 
 

 

2
            L

GMa
m

     وGM
v

a
           

. جرم سـياره  ماندثابت مي ايي حركت زاويهشود، اندازهه وارد نميبه سيار . از آنجايي كه هيچ نيروييجرم سياره است m رابطه در اينكه 
  :گيريممشتق مي حسب زمان رب اين رابطه و طرفد تغييرات، ازنرخ  آوردن بدستنيز ثابت است، پس براي 

( )

/

/

G M a a M

t
M

M a M t yeart t a a Au
tM a M M

a Aua
yeart





  
 



            



   



8

7

7 747 10
105

1 55 10






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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

  :دوران وضعي عطاردسرعت                     )8

/Mercury
mv R m
sT s

   
 

62 5 210 3 082 59 24 3600
p p 

  
  :داريم عامل ايجاد اثر دوپلر است. پس براي ناظر ساكن ماهواره، سرعت شعاعي

c cv
vc
c cc

   
    
 

1


  



l ll
n n nl l

n
l nn

                  

v                                                                                         :رابطه دوپلر بر اساس بسامد، اين چنين است

c
   1n

n
                  

   آيد:بسامد، اين چنين بدست مي جاييحداكثر جابه
/

/
m

v s
c m

s

  


8
8

3 08
1 027 10

3 10
  

/
/ Hz Hz

GHz Hz

 
   

        
   

8

10

1 1 027 10
308 1 310

30 3 10







n

n n n n
n

  

متفاوت  ي مختلف، سطوح بازتابنده جايي دركه ميزان جابه اشده از سطح سياره، مانند طيف ارسال شده خطي نيست چر ابيدهتطيف باز
   .است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  شدت

3101550155310  جابجايي 

1

50/

0
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