
 

 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

  
  

  

  
  
  

  ويرايش و پاسخ: كامبيز خالقي
  
  
  
  
  
  
  
  

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

  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  6ؤالات اين آزمون تعداد س -1
  شود نام و نام خانوادگي خود را حتماً بنويسيد.پيش نويس كه به شما داده ميبر روي هر برگه  -2
  اي ننويسيد.سؤالات هيچ علامت يا عبارت مشخصهدر زير خط چين بالاي پاسخنامه غير از جواب  -3
  آوري نمايد.را ملاحظه و جمع ها آنوط بتواند ي خود را در دسترس نگه داريد تا مسئول مربمعرفي نامه و كارنامه -4
  ماشين حساب مهندسي كه قابل برنامه ريزي نباشد، مجاز است.استفاده از  -5
  به هر شكل كه باشند، مجاز نيست. ها آلماناكها و هاي نجومي، اطلساستفاده از جدول -6
  ل دهيد.شود. لذا آن را قبل از شروع آزمون به مسئول حوزه تحويه (خاموش يا روشن) تخلف محسوب ميهنگام آزمون همراه داشتن تلفن همرا -7
 نتايج اين آزمون در اواخر خرداد ماه اعلام خواهد شد. -8

 

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

 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  

/m                                                        شعاع ماه                                                         61 74 10 
/m                                     شعاع مداري ماه                                                                  83 84 10  
M        جرم زمين                                                                                           / kg 245 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

در طول موج  Bي بيشينه تابش در طيف ستارهنانومتر و  290در طول موج  Aي طيف ستاره راگر بيشينه تابش د الف)                   )1
  است. BوAهاي به ترتيب متعلق به كدام يك از ستاره 2و1هاي  نانومتر رصد شده باشد، مشخص كنيد كه طيف 870

  
  
  
  
  
  

هاي طيفي است. اگر فرض كنيم  ترين خطوط جذبي هيدروژن نسبت به تمامي گونه بيشترين و تاريك داراي 1ب) طيف جذبي 
  ي هيدروژن سوزي در هسته باشند. مكان دو ستاره را در شكل زير مشخص كنيد. در مرحله BوAي هر دو ستاره

  
  چقدر است؟ Bي به ستاره Aي پ) نسبت جرم ستاره

به دور زمين در گردش است. در يك  Rعاعــو شTاوبــيك ايستگاه فضايي در مداري دايروي با دوره تن  )               2
دارد با پرش از ايستگاه، طي يك حركت در فضا مسيري را آزادانه (بدون استفاده از نيروي ، فضانوردي قصد حركت نمايشي

ي وي در فضا در شكل زير نشان داده شده است. (شكل  پيشرانش و يا ...) طي كرده و دوباره به ايستگاه برگردد. مسير طي شده
ير، نسبت به خط مياني متقارن است. (زاويه جدا شدن از صفحه با مدار ايستگاه فضايي و همچنين مس به مقياس نيست) مسير هم

R/ايستگاه و ورود به ايستگاه برابر است) مساحت قسمت رنگي در شكل 2 T/و زمان اين مانور 30   است.  6
  
  

  2 1 طيف
   ستاره

  1طيف 

 2طيف 
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

  
  الف) خروج از مركز مدار فضانورد را حساب كنيد.

)مدار فضانورد، محور بزرگ ب) نسبت نيم )a  بهR.را محاسبه كنيد  
  تگاه را بر حسبـــرسند، اندازه سرعت فضانورد نسبت به ايس پ) هنگامي كه فضانورد و ايستگاه هر دو به خط تقارن مانور مي

T وR ست آوريد.بد  

ي غول سرخ  ي شمسي خود با يك ستاره هاي خارج از منطومه كيلوگرم در كاوش 25ي فضايي به جرم  )                   سفينه3
برابر درخشندگي خورشيد است. حركت سفينه در يك  1000شود. جرم غول برابر جرم خورشيد و درخشندگي آن  مواجه مي

كند. هنگامي كه سفينه به نزديكي غول رسيد، دما  و تحت گرانش آن به سويش سقوط ميخط مستقيم به سمت مركز غول است 
ها تحت  كند. اين بادبان هاي نوري خود را باز مي شود و سفينه بادبان و حرارت بالا باعث روشن شدن علائم هشدار در سفينه مي

)ي سفينه از مركز غول، گيرد. فاصله صله ميار تابشي، بر نيروي گرانش غول غلبه كرده و سفينه از غول فاتأثير فش )D  برحسب
ها بر راستاي  كنند و صفحه بادبان اي دريافت و بازتاب مي آينه صورتنور را به  ها باندر نمودار ثبت شده است. باد tزمان 

شدنشان  زها بعد از با تنها نيروهاي گرانش غول و فشار تابشي بر بادبانتابش غول و راستاي حركت عمود است. در حل مسئله 
  نظر كنيد. با استفاده از نمودار به سؤالات زير پاسخ دهيد. را در نظر بگيريد و از تأثيرات جو غول و اثرات مغناطيسي و ... صرف

  
  اين ثوابت ممكن است به دردتان بخورد

Mجرم خورشيد kg  302 10 .است  
G/ثابت جهاني گرانش m kg s    11 3 1 26 67   است. 10

L/درخشندگي خورشيد  W  263 85 10 .است  
c.سرعت نور m s  8 13   است. 10
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

  
  هاي خود را باز كرده است؟ براي پاسخ خود استدلال كافي بياوريد. الف) سفينه در چه زماني بادبان

  هاي سفينه چند متر مربع است؟ ب) مساحت بادبان

اي از آسمان  البروجيِ نقطه طول دايره نيتر كمكند.  (شمالي) زندگي مي )                   ناظري در شهري با عرض جغرافيايي4
  البروج و استواي سماوي است.) دايرهي بين  زاويه الرأس ناظر قرار دارد، چقدر است؟ ( كه در سمت

 در حالتي كهالف)   90       (در حالتي كه ب   90  

vسرعت رصدي اجرام كيهاني برابر است با مجموع سرعت جريان هابلي )                    5 H r  ي سرعت خاصه  و مؤلفه
  آيد. متداد خط ديد كه به واسطه اثرات گرانشي موضعي پديد ميدر ا

  اين ثوابت ممكن است به دردتان بخورد.
Hثابت هابل kms Mpc  1 172 .است  

c.سرعت نور  m s  8 13   است. 10
منفرد در كيهان موضعي تخمين  خواهيم ثابت هابل را با اندازه گرفتن فاصله و انتقال به سرخ يك جرم الف) فرض كنيد مي

  شود؟ بزنيم. ثابت هابل چگونه به سرعت خاصه اين جرم مربوط مي
km/ي در امتداد خط ديد سرعت خاصه برابر با ب) اگر مقدار مؤلفه s600 اي درصد خطاي نسبي در  باشد در چه فاصله

   شود؟ مي 5%گيري ثابت هابل  اندازه
z/پ) اگر اين جرم در انتقال به سرخ   0 قرار داشته باشد، در حضور سرعت خاصه ذكر شده در قسمت قبل ميزان تغيير  04

  در انتقال به سرخ ناشي از انبساط هابلي چقدر است؟
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

ميليون سال  62دهد. اين خوشه  ها را نشان مي هكشاناي از ك اي از آسمان است كه خوشه )                    عكس زير از ناحيه6
كنش گرانشي مستقيم دارند.  ها است كه با يكديگر برهم اي از كهكشان ها مجموعه ي كهكشان نوري از زمين فاصله دارد. خوشه

مساحت اين عكس برابر مساحت خوشه و مساوي 47   است. 47

  
يد اين عكس به كن طور كه مشاهده مي همان 20 20 توان به هر نقطه از اين  ناحيه تقسيم شده است. بدين ترتيب مي 400

)پايين در اين عكس-ي چپ عكس يك مختصات نسبت داد. مختصات گوشه , )0 كهكشان از اعضاي اين خوشه  10است. مكان 0
دهد. ستون اول جدول،  كهكشان را نشان مي 10مه آمده است، مشخصات اين در عكس مشخص شده است. جدولي كه در ادا

دهد. ستون  كند. ستون دوم و سوم مختصات كهكشان را نشان مي ي كهكشاني را كه در عكس آمده است را تعيين مي شماره
)چهارم نسبت جرم )M به درخشندگي در فيلتر آبي( )BL كند. يعني  هر كهكشان را بر حسب واحدهاي خورشيدي تعيين مي

/براي خورشيد داريم  BM L  ). ستون آخر نيز قدر ظاهري هر كهكشان را در فيلتر آبي1 )B دهد. را نشان مي  
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

  X Y M/LB  B ي كهكشان شماره
1 10/53 18/58 7/23  19/01  
2 8/21 9/93 8/9  17/91  
3 1/24 12/25 7/4  14/79  
4 17/27 15/79 6/9  15/88  
5 13/03 7/26 4/5  10/24  
6 5/95 10/94 5/1  8/81  
7 6/47 11/91 9/3  9/68  
8 9/23 15/08 10/0  11/96  
9 10/83 13/38 3/4 13/82  
10 8/55 11/53 5/7  11/36  

  اين ثوابت ممكن است به دردتان بخورد.
  است. 47/5طلق خورشيد در فيلتر آبي قدر م

/يك واحد نجومي   111 5   متر است. 10
  واحد نجومي است. 206265يك پارسك 

الف) با توضيح مختصر و انجام محاسبات لازم، مختصات مركز جرم خوشه را بدست آوريد و مكان آن را در عكس با علامت 
  (+) مشخص كنيد.

ي قوسي مربع از  درصد از كل درخشندگي خوشه را (در فيلتر آبي) توليد كنند، قدر يك ثانيه 10ن، تنها كهكشا 10ب) اگر اين 
  اين خوشه را در فيلتر آبي محاسبه كنيد.

ها را براي  توان در هر لحظه سمت و ارتفاع ستاره ي آن مي وسيله اسطرلاب يك ابزار نجومي قديمي است كه به  )                7
اند. به عنوان  ي آن پرداخته ها و مقالات فراواني در زمينه ها و اعصار گذشته، منجمان به نوشتن كتاب اظر بيابيم. طي قرنيك ن

از ابوريحان بيروني اشاره كرد كه فصلي از آن به توضيح و توصيف اسطرلاب و اجزاي آن » التفهيم«توانيم به كتاب  نمونه مي
 ها آنهاي تازه به  ها و افزودن قابليت تكميل اسطرلاب شتن اين كتب، برخي از منجمان بهاختصاص يافته است. علاوه بر نو

كند، از  هاي مختلف اشاره مي ساختند. مثلاً ابوريحان بيروني وقتي به اُسطرلاب را مي  اي از اسطرلاب پرداختند و انواع تازه مي
است. در يك حالت ساده،  ي ساخته شده و بر مبناي چرخش زمينبرد كه توسط ابوسعيد سجز نام مي» زورقي«اسطرلابي به نام 

  دو صفحه (در واقع دو دايره) امكان پذير است. ةليوس اسطرلابساختن يك 
اي كه  كنيد از دايره طور كه مشاهده مي ي سؤالات قرار گرفته است و همان اين صفحه به صورت يك طلق در بسته: 1ي  صفحه

ها و  اي از ستاره درون آن هم در واقع نقشه بندي شده، تشكيل شده است. روز درجه همحيط آن بر حسب ساعات شبان
  مشخص شده است. ريتصوالبروج نيز رسم شده كه در  هاي فلكي، قابل مشاهده هستند. ضمناً براي سهولت كار دايره صورت
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

بندي  و محيط آن به صورتي درجهي سمت و ارتفاع براي ناظري در شهر تهران است  اين صفحه مشخص كننده: 2ي  صفحه
كنيد. پس از خمِ مربوط به  دهد. خم مربوط به افق ناظر را درون اين صفحه مشاهده مي شده است كه روزهاي سال را نمايش مي

درجه (به صورت  90هاي صفر تا  ي ارتفاع هايي مشخص شده است كه در واقع دواير هم ارتفاع هستند و نشان دهنده اُفق، خم
الرأس ناظر است.  ي سمت اي ختم شده است كه نشان دهنده درجه) است. در نهايت، مركز اين دواير به نقطه 10جه، در 10
درجه (به  180هاي هم سمت هستند و سمت شرقي و غربي را از صفر تا  اند، خم الرأس خارج شده هاي ديگري كه از سمت خم

قرار دارد، نشانگر قطب  36يدي كه در سمت صفر درجه و ارتفاع ي سف اند. نقطه درجه) مشخص كرده 15درجه،  15صورت 
  شمال سماوي است.

، در مكان صحيحش در 1ي  ي قطبيِ صفحه كه ستاره يطور بهرا بر روي هم قرار دهيد.  همركز اين دو صفح ي استفاده: نحوه
توانيد زماني كه مد نظر داريد را تنظيم كنيد. مثلاً اگر قرار  يكديگر مي ها بر روي قرار بگيرد. با چرخاندن اين صفحه 2ي  صفحه

شب در روز اول فروردين تنظيم كنيد بايد صفحات را به نحوي بر روي هم قرار دهيد كه 10است اسطرلاب را براي ساعت 
ي  ر گيري هر ستاره در صفحهمنطبق شود. سپس با توجه به محل قرا 2ي  فرودين از صفحه 1بر روي  1ي  از صفحه 22ساعت 

  توانيد سمت و ارتفاع آن را بيابيد. ، مي2
  اكنون با استفاده از اسطرلابي كه داريد به سؤالات زير پاسخ دهيد:

هاي فلكي بايد در نقشه  البروج قرار دارند را نام ببريد. (اين صورت ي شمالي دايره الف) پنج صورت فلكي كه تماماً در نيمكره
  ند.)موجود باش

درجه دارند را نام ببريد.  30هايشان ارتفاعي بيش از  شب، تمامي ستاره 10ب) سه صورت فلكي كه در اول اسفند ماه ساعت 
  هاي فلكي بايد در نقشه موجود باشند.) (اين صورت

  كند؟ النهار ناظر عبور مي ي دنب از نصف شب چه روزي از سال ستاره 8پ) در ساعت 
  درجه است، چقدر خواهد بود؟ 120قتي كه سمت آن از ديد ناظر ت) ارتفاع نسرطائر و

كند. در اين هنگام، خورشيد در كنار كدام  مشاهده مي 80و سمت 10فصل تابستان، خورشيد را با ارتفاع ناظري در ث)
  ي پرنور آسمان قرار دارد؟ ستاره
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

ي سؤالات خود جدا نموده و دقت كنيد كه بر روي آن پاسخي  ي بعد را از دفترچه اين صفحه و صفحه                     
  1 توانيد اين دو صفحه را همراه خود ببريد. ننويسيد. در پايان آزمون، مي

  1  صفحه
  

  

                                                 
 سوي.ي اسطرلاب از سيد اميرسادات مو طراحي و محاسبه ١
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

  
  2  صفحه
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

max)                   الف) با توجه به قانون وِين داريم: 1 /T  0 نانومتر براي  870و  290هاي با جايگذاري طول موج 0029
ATداريم: BوAهاي ستاره  BT/و  410   33 3 دانيم كه هر چه دماي  ميتر است. از طرف ديگر  داغ Aي . پس ستاره10
و طيف  Bي متعلق به ستاره 2شود. پس طيف  تر باشد، فراواني خطوط جذبي مولكولي در طيف ستاره بيشتر مي اي پايين ستاره

  است. Aي  متعلق به ستاره 1
است؛  Bيا Oي طيفي از گونه Aي شود؛ پس ستاره تر مي قوي BوOي هاي گونه ب) خطوط جذبي هيدروژن در طيف ستاره

(از  نمودار ذيل رسم شده است، تعيين نمود توان با توجه به محور دما كه در بالاي تر ستاره از روي نمودار را مي اما جاي دقيق
  .گيرند) ي اصلي قرار مي قرار دارند، هر دو ستاره روي رشته يسوز دروژنيهي  آنجا كه هر دو ستاره در  مرحله

  
  توانيم بنويسيم: شود. حال مي سنجيده مي 6و 0به ترتيب برابر  BوAهاي  از روي نمودار قدر مطلق ستارهپ) 

/ log , ,A
A B A B

B

L
M M M M

L
     2 5 0 6   

Aدر نتيجه داريم: 

B

L

L
 )/دانستيم:  . از طرفي مي251 )A A

B B

L M

L M
 3   توانيم بنويسيم:  پس با جايگذاري اين مقدار مي 5

/A

B

M

M
 0 28  

  سفينه و فضانورد، مركز زمين است. پس هر دو الف) مركز جرم مدارِ)                   2
  كنند. اما مطابق شكل روبـرو و با تــوجه به  در مدارهايي مطابق شكل روبرو حركت مي

  ين دو ي ب ت؛ زاويهچين برابر يك ششم دوره تناوب اسـ خط نقطه وي بين د اينكه زاويه
خط 360 6 60 ين چ خط نقطه بين دوي  ي مساحت ناحيه است. حال براي محاسبه  

  كنيم: مي روي مدار بيضي را چنين محاسبه

A 

B 
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

  چين ي مساحت بين دو خط نقطه ي هاشور خورده بعلاوه مساحت ناحيه
  شود: چنين مي ؛كه قطاع يك ششمي از مساحت دايره است

             
R R R R R

S
    

    
2 2 2 2 260

360 30 6 30 5   
T/مساحت ظرف مدت  از آنجا كه اين   شود و مساحت كل جاروب مي 6

  توانيم چنين بنويسيم: مي ؛abبيضي برابر است با 
          /R 2 5    /T 6   
            ab         x   
Tدر نتيجه:  ab

x ab T
R R




  2 2
5 5

6   تناوب كل مدار است. xكه در آن  6

قطر اطول، برابر است با:  نسبت به نيم  برحسب زاويهرسد؛ از آنجا كه شعاع بيضي  ضي ميدر بي rي شعاع  نوبت به محاسبه حال
( )

cos

a e
R

e 





21
و در اين حالت  1   180 30 150 :پس  

(*)( )a e
R

e






22 1
2 3

  

)از طرف ديگر، طبق قانون سوم كپلر داريم:  ) ( )
P a

P a
2 31 1

2 2
گردند و  زمين مي دور بهو از آنجا كه در اين سامانه هر دو جسم  

abتناوب جسم اول برابر است با  دورهاست و  Rش برابر ا و شعاع مداري Tبرابر دوميتناوب  دوره
T

R2
5
كه نيم قطر اطول  6

  ايگزين كنيم؛ داريم:. حال اگر اين مقدار را در قانون كپلر جaمدارش برابر است با

( ) ( )

ab
T

a a b a bR a
T R RR R

    
2 2 3 22 2 3

4 3

25
36 25 25

36 36
   

  ي (*) جايگزين كنيم داريم: را از معادله Rاگر مقدار 
/ /

( ) , ( )
( )

/ / ( / ) ( / )

/
( / )( ) ,

e b e b e e
b a e e

a ae ea e

e e e e e e e

e e e

    
       

 

            


     

2 22 2 2 2
2

2 3 2 2

2

25 2 3 72 1 2 3 2 88 2 88136 25 2 3 2 32 1
2 3 2 3 2 88 2 88 0 3 0 88 3 0 88 0

0 88
3 5 2 1 0 1

3
  

روي ي جهت قرارگيري بيضي  توجه داشته باشيد كه در مقدار عددي خروج از مركز، علامت مثبت يا منفي صرفاً نشان دهنده
  دستگاه مختصات است و معناي ديگري ندارد.

60
 چيننقطه
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

)داريم: Rمحور بزرگ به  نسبت نيمي  براي محاسبه ب) )a e
R

e






22 1
2 3

/كه در آن
,e


 
0 88

1
3

  است. پس براي نسبت؛ 

 , /
R

a
 0 52   

  آيد: ذيل بدست مي ي رعت در مدار بيضوي از رابطهس پ)
( cos )

( ) ( )
( )

e
v Gm Gm

r a aa e


   

 2
2 1 2 1 1

1
   

ي مورد نظر  و در لحظه  180 :پس  

 ( )cos
( ) ( )

( )( )

e
v Gm Gm

a a e aa e


   

 2
2 1 180 1 2 1

11
  

  و در مورد دايره: 
Gm

V
a

   
  كه پس از تقسيم داريم:

( ) /( )
, , , / ,

v va e a
e

V V

a

 
     

2 1
0 881 1 1 261 3

  

ي  كلي در نقطه طور بهي عطف نام دارد.  شود، نقطه از خم كه در آن جهت تقعر عوض مياي  الف) نقطه                   )3
ي تعدادي از جملات، بر اثر  ي عطف جايي از نمودار است كه اثر كاهنده شود. عملاً نقطه مشتق دوم معادله صفر مي عطف
اي در  ها خورشيدي، مؤلفه ه بعد از باز شدن بادبانسوال نيز بلافاصل  كند يا بالعكس. در اين ي ساير جملات، غلبه مي افزاينده
گذارد؛ پس براي پيدا كردن محل باز  شيد، بر سرعت حركت سفينه تأثير ميكاهش سرعت نزديك شدن سفينه به خورجهت 

tي عطف نمودار باشيم كه تقريباً در مختصات زمانيِ ها، بايد به دنبال نقطه شدن بادبان s /و مكانيِ  3500 m 92 91 اين  10
  ي نيروهاي مؤثر و برابر صفر قرار دادن اين معادله نيز بدست آورد. اين اطلاعات را با نوشتن معادله افتد. اتفاق مي

وجه شده و بعد از مدتي، شروع به دور شدن از خورشيد كرده؛ با ت خطي به خورشيد نزديك مي صورت بهاز آنجا كه سفينه ب) 
هاي سفينه به قدري بزرگ است كه بعد از  بادبان ،به نمودار دو احتمال براي حركت سفينه متصور است. نخستين احتمال اينكه

كه اين احتمال،  شود؛ احتمال دوم هم، اينكه سفينه حركتي نوساني داشته باشد صفر شدن سرعت، سفينه به اعماق فضا شليك مي
گر ميرا بودن آن است. اگر نوسانگر  شود. اولي نوسانگر ساده بودن سفينه و ديگري، نوسان مي خود نيز به دو زير شاخه تقسيم

)cosي  ساده باشد، مسير حركت بايد از رابطه )A t   ها،  ي باز شدن بادبان پيروي كند. يعني مسير بايد بعد از لحظه
است؛ اما با بررسي نمودار  اگر مير اگر نمودار متقارن نباشد، نوسان .باشدي منحني (سرعت صفر) متقارن  ي كمينه نسبت به نقطه
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

به آموزان قرار گرفته،  در اختيار دانش براي زمان اعدادي كهبا توجه به  و
گر ساده  د؛ لذا متحرك، نوسانشو سادگي تقارن مسير حركت آشكار مي

sF: توانيم مانند فنر با آن برخورد كنيم و بنويسيم است؛ پس مي k x  
ناشي از فشار تابشي و  ، يكيبر سفينه ديگر ثرؤي مدو نيرو فرض كنيماگر 

  :توانيم بنويسيم ، ميباشدديگري ناشي از سقوط گرانشي سفينه 

        

, (*)

cos

rad s

rad

GmM
F

R F F F
S A

F
c




 

  


 

2
   

ي  له را بررسي كنيم كه براي سادگي كار، جسم را در نقطهي دلخواهي از مسير معاد توانيم به ازاي هر نقطه كه در اين معادله، مي
xگيريم تا  تعادل در نظر مي  sFو در نتيجه  0  مساحت سطح جذب كننده A ي (*)،  معادله در  ،بر اين  شود؛ علاوه 0

روشنايي رسيده به نيز  Sگيريم، را برابر صفر در نظر مي ي زاويه ،ودي سفينه روي خورشيدعلت سقوط عماست، در اينجا به 
 و جرمبرابر درخشندگي خورشيد  1000درخشندگي ستاره هم  است، لوگرميك 25جرم سفينه هم  ي ناظر است؛ سطح در فاصله

  توانيم چنين بنويسيم: مي ورشيد است؛ بنابراين، برابر جرم خستاره

( )

/ .
/

/

L
A

GmM cRGmM
A

c LR

m kg s kg kg m s
A m

W



   

   

       


 

2
1

2

11 3 1 2 30 8 1 2
26

1000
44

1000

4 6 67 10 2 10 25 3 10 32 6
1000 3 85 10








  

  

 جغرافيايي عرض با گذرد، مي الرأس سمت از كه اي ستاره ميل دانيم مي             ) 4
پس  ،است برابر ناظر بازنويسي كلـش بدين را مسئله شروط توانيم . حال مي 

  : كنيم
لف) ا  90   

ب)   90  
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

مجموعه  ي دهنده نشان قرمز خط .كنيم مي رسم )يليم و بعد -البروجي دايره( مختصات دستگاه دو براي را سماوي ي كره حال
 هايي ستاره چنين كه تاس بديهي كنند مي صدق الف شرط در كه تـس ييها ستاره

 را البروجي دايره طول ممكن براي مقادير تمامي بعد، مختلف مقادير ازاي هب توانند مي

 موضوع ب قسمت مورد در اما. بود خواهد صفر هم طول مقدار نيتر كم و اتخاذ كنند

   كند. فرق مي كمي
 پرسش اين با را سوال توانستيد مي الؤس شهودي و بهتر درك و سازي ساده (براي

 قرار متناظر» آوريد بدست را معلوم ميل با ستارهاي سمت مقدار بيشترين« كه: معروف
   ).دهيد
 عبور در كه هايي ستاره سمت بيشينه استخراج به شبيه هم ب قسمت و دادند ميP,Z  به را خود جايK,P  حالت اين در

 مماس رهستا ظاهري حركت مسير بر را كماني الؤس اين حل شد. براي مي گذشتند، مي الرأس سمت شمال از بالايي

 اين«عمود گردد.  ميل محور بر ارتفاع محور كه رسد يم سمت بيشترين به جايي در ستاره كه بوديم كرده اثبات و كرديم مي

؛ Z سأري  زاويه برحسب PZS مثلث در ها كسينوس قضيه نوشتن با هم است اثبات قابل شهودي صورت به هم ،موضوع
 محورب حس بر گرفتن مشتق با هم بود. آن ستاره ارتفاع مقدار عبارت يگرد طرف در نامعلوم مقدار تنها حالت اين در

 استفاده جبري عبارت آوردن بيشينه بدست براي مشتق (از بود استخراج قابل ارتفاع

  .»)كرديم مي
 بازنويسي PKSمثلث  در و سؤال نظر مد ي مسئله براي را جبري هاي عبارت حال
 در كه نكته اين و است، البروج ه داير انحراف برابر PK،كتهن اين به توجه با .منمايي مي

ها را چنين  ي سينوس قضيه؛ عمود است KSبر PK،البروجي دايره ي طول بيشينه حالت
  :نويسيم مي

sin sin( ) cos
cos

sin sin( ) sin

 
  


  


90 90

90   

 را عرض اخير رابطه در پس است، ميل برابر جغرافيايي عرض مسئله، اين در كه داريم ياد به اول شكل و قبل از

cos :كنيم مي جايگذاري
cos

sin




   

  
obs الف))                 5 r HV v v     ي انتقال به سرخ داشتيم: و از رابطه  

 obs
obs

V
z V zc

c




   


vو از طرف ديگر   H r   :پس داريمrzc v H r   310  

rvدر نتيجه:  zc H r  .  
  

 

  خاصه

عمود بر ميدان ي  مؤلفه
  ديد

  ي راستاي ديد مؤلفه
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

  ي اندرو ليدل است. نوشته An introduction to modern cosmologyاز كتاب  2-2ي سؤال  هماين سؤال ترج ب)
  :در تعريف انتقال به سرخ داريم

obs emitted obs emitted

obs obs

R R
z

R

 

 

    

emittedدر نتيجه داريم: 

obs

R
z

R
 1 درصد خطا داشته باشيم،  5له گيري فاص ي سؤال از ما اين است كه در اندازه و خواسته

/يعني؛ /
/ /

emitted

obs

R

R


1 1 1 05 0 950 95 1 05  
/شود با:  در نتيجه مقدار انتقال به سرخ برابر مي /z    1 1 05 0 05   

rv/(يعني در راستاي ميدان ديد از طرفي با دانستن سرعت ذاتيِ خود جسم km s zcتوانيم بنويسيم )، مي600 H r   پس
  داريم:

. / .

.

rv zc m s m s
r Mpc Mpc

H m s Mpc

 

 

    
  

5 1 8 1

1 1
6 10 0 05 3 10 216 200

72000
  

rv.پ)  km s /و1600 . / .obsV zc m s km s      8 1 4 10 04 3 10 1 2  بهالف) ديگر در قسمت ( از طرف ،10
obsآورديم كه دست rV v H r    :پس داريم. .H r km s kms  1 111400 12600دانستيم كه . همچنين مي 

zc H r . :در نتيجه  
/ /

/ /
/ /

km s km sH r
z

c km s km s
  

 5 5
11400 12600

0 038 0 042
3 10 3 10

  

ها تا  ي بسيار زياد اين خوشه فاصله هاي كهكشاني در برابر ي بين اعضاي منفرد خوشه از آنجا كه فاصله الف)              ) 6
در  گاه آنها را در يك صفحه در نظر بگيريم،  هاي اين خوشه ي كهكشان توانيم همه ناظر زميني، ناچيز است؛ به سادگي مي

 بهها را  آيد. حال يكي از كهكشان ها بدست مي هاي درخشندگي نسبتشود و  دگي پارامتر فاصله حذف ميدرخشن-ي جرم رابطه
  كنيم: ها را با آن مقايسه مي معيار در نظر گرفته و درخشندگي باقي كهكشان وانعن

/ log

/ , / , / , , ,

, ,

B

B

B B B B B B

B B B B B B

B B B

B B B

L
B B

L

L L L L L L

L L L L L L

L L L

L L L

   

     

  

2
2 1

1

2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 1 1

8 9 10
1 1 1

2 5

2 75 48 75 17 86 3221 12022 5395

660 119 1148

   

 1(در فيلتر آبي)، روشنايي كهكشان  1ي قدر مطلق خورشيد (خورشيد در يك پارسكي) با قدر ظاهري كهكشان  حال با مقايسه
هر يك از   ؛ درخشندگيو بعد 1ي كهكشاني، درخشندگي كهكشان  خوشه ي و سپس با توجه به دانستن فاصلهرا بدست آورده 

  كنيم: ها را محاسبه مي كهكشان

 يا

 يا

 يا يا

 يا

 يا
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

/ log , / / / log( ) /
B

L

b d d LL
B B b

b Ld d L

d


          

2 2
1 5

1 2 21 1 1
2
1

2 5 5 47 19 01 2 5 2 6 10
4



  




dو pc 10و/ /d ly pc      6 6 8
1 62 10 62 10 3 26 2 02 10  

  شود: به خورشيد چنين مي 1پس از جايگذاري در عبارت بالا، نسبت درخشندگي كهكشان 

/BL

L
  71 1 3 10


  

/با توجه به صورت سؤال و ستون چهارم جدول مقادير 

/
B

B

M L

M L 
توانيم چنين  مي 1را داريم؛ پس مثلاً براي كهكشان  

  بنويسيم:
/

/
/

i Bi

B

M L

M L
 7 23

 
BL/و چون  

L
  71 1 36 10


/پس داريم:  

M

M
  71 9 83 10


 

  ها داريم: ين روند براي ساير كهكشانبا تكرار هم

  
/

/ , / , / , / , /

, / , / , /

B B B B B

B B B B

L L L L L

L L L L L

L L L L

L L L L

         

       

7 8 8 10 112 3 4 5 6

11 9 9 17 8 9 10

3 5 10 6 3 10 2 3 10 4 1 10 1 5 10

7 10 8 5 10 1 5 10 1 5 10

    

   
  پس داريم:

/ , / , / , / , /

/ , / , / , /

M M M M M

M M M M M

M M M M

M M M M

         

       

8 9 9 11 112 3 4 5 6

12 10 9 107 8 9 10

9 83 10 4 6 10 1 68 10 1 8 10 7 6 10

6 5 10 8 5 10 5 1 10 8 5 10

    

   

  

  
total,ي  ي مركز جرم از رابطه براي محاسبه i x x i total j x x jM R M R M R M R   كنيم: استفاده مي  

x x i x
total i x x i i x i

total total

M R M
M R M R R R

M M
   


   

  كنيم: ها را با هم جمع مي امي كهكشانو براي بدست آوردن جرم كل بر حسب جرم خورشيد، جرم تم
... /totalM M M M M      12

1 2 10 1 7 10    
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

  
   پس:

/
/

/ /

/
/

/ /

x x i

i

x x j

j

M R M
R

M M

M R M
R

M M


 

 


 

 





25

24 24

25

24 24

1 26 10
7 45

1 7 10 1 7 10

1 8 10
10 81

1 7 10 1 7 10



 



 





  

)لذا مختصات مركز جرم از اين قرار است:  / , / )7 45 10 81   
  ايم. اين نقطه را روي نمودار با علامت ستاره نشان داده

 

ب) مساحت اين عكس برابر است با  47   قوسي است؛ پس مساحت كل عكس برابر است با: 60و هر دقيقه 47
/ي قوسي مربع ثانيه      647 47 60 60 7 9 10   

درصد درخشندگي كل خوشه برابر است با مجموع درخشندگي تك تك اعضاي موجود در نمودار؛  10ي سؤال،  اما طبق گفته

totalLپس داريم: 

L
  123 10


/خواهيم قدر . اما ما مي ( / ) 61 7 9 از كل خوشه را حساب كنيم؛ پس درخشندگي اين  10

/شود با:  مساحت برابر مي L 53 7 10    

/كنيم:  اب مياز اينجا و با مقايسه با خورشيد قدر مطلق كهكشان را حس log total
total

L
M M

L
  2 5


   

/               پس  log( / ) , /total totalM M M M       52 5 3 7 10 5 47 8   
logmي  حال بايد قدر ظاهري اين ناحيه را با استفاده از رابطه M d  5 ي كهكشان  فاصله dحساب كنيم؛ كه در آن 5

   بر حسب پارسك است؛ داريم:
( / ) /d ly pc             6 6 8 11 762 10 62 10 3 10 3600 24 365 206265 1 5 10 1 8 10  

  پس: 
log( / ) /m    75 1 8 10 5 8 22 8  

  
7الف) دب                 ( اصغر، دب مارافساي ،الكرسي، عقاب، فرس اعظم ا، اكليل شمالي، جاثي، قيفاووس، ذاتاكبر، تنين، عو  

  ران ابه، ارب) جبار، ثور، دوپيكر، سرطان
  مهر 21پ) 
  درجه 60ت) 
  سماك اعزلث) 
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