
 

 

اد نجوم و اخ هم نوزد کالمپ ف

چه سؤ  1401-1402 تحص سال 2آزمون مرحله الات دف

نها 

 



ار مهم س ات  ن

ه سؤ  لطفا  اسخگو  وع  ل از  د  ،الات ق خوان ه دقت  قه وقت اضافه در نظر  5برای خواندن این قسمت  . این قسمت را  دق

 . گرفته شدە است

 

ل نمرە این آزمون سؤ  10 این آزمون حاوی )1 ع  ه  1000ال  است. مجم سته  ع نمرە است که   10الات ب سؤ ن

خشسؤال ت ــــع شدە است. در سؤالا که  ک دادە شدە است.  ،... دارند  و  جهای الف و ب و وز ه تفک خش   نمرە هر 

ت سوال های چهارم تا دهم  )2 س ه  ند. این سوالات  ی لازم دارند و سوالات اول و دوم و سوم سوالات کوتاە هس م زمان 

م است.    نمرە آنها ن 

ا )3 ت  د که تما مقادیر ثا ت که در ابتدای سؤ دقت کن ر د از جدول ثوا د سؤ ش الات آمدە گرفته شوند. ا ا را ما خواس

ک روش ا ت نبود از  د که در جدول ثوا ه ثاب داش از  د و ن د حل کن اری و جد اسخ  حتما  ،بت ت را در ابتدای  آن ثا

ه س د  ،الؤ خود  س ادر بن اشد  . داخل  اسخ شما هم در محدودە دقت  اشد و  ر راە حل شما درست  نمرە  ،در این مورد ا

د گرفت.   امل خواه

ان سوا )4 ا ع از سوالات در  ه آنها لازم است. در  ا توجه  مک  کند و  ه شما در حل سوال  حا دادە شدە که  ل توض

د.  خوان امل  ه طور  ه حل سوال، م سوال را  وع  ل از   س حتما ق

ت )5 ش و ممانعت از محدود ، در این آزمون از اعداد  Microsoft Word  های نرم افزار برای دقت و خوانا ب فار

ل استفادە شدە است.  اسخان د. نامه شما در  ل استفادە کن ا ان ار خود از اعداد فار و  ه اخت د    توان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ت ف و نجو ثوا
 

ت مقدارم

퐺 ش ت جها گرا m  ثا  s  kg  6.67 × 10  

푐 عت نور  m s  3.00 × 10  

휎 ت استفان م-ثا W m  نابول  K  5.67 × 10  

푘 مان ت بول 퐽퐾  ثا  1.38 × 10  
푚표푙  ادروو عدد آو    6.02 × 10  

ly سال نوری  m 9.46 × 10  

pc ارسک  m 3.09 × 10  

AU واحد نجو  m 1.50 × 10  
푀⨀ د kg 1.99  جرم خورش × 10  
푅⨀ د m 6.96  شعاع خورش × 10  
퐿⨀ د W 3.85  درخشند خورش × 10  
푀⨀ د  4.74+   قدر مطلق خورش
푚⨀ د  26.8−   قدر ظاهری خورش
푇⨀ دؤ دمای م  K 5780  ثر سطح خورش
푀⨁  جرم زم  kg 5.97 × 10  
푅⨁  شعاع زم  km 6380  
ارە زهرە  ن قدر ظاهری س  4.6−   م

휖  ل محور زم  °23.5   تما

ا چشم غ مسلح =  ل مشاهدە  ن ستارە قا م نورت  6.0قدر 

سان =  م  6قطر مردمک چشم ا ل  م

 

 

 

 



)نمرە 35: (اولسؤال 

ه جرم  دی  푚کوتوله سف =  1푀⊙    ا آهنگ د که از ستارە همدم خود  گ 10را در نظر   푀⊙ 푦푟     .لعد دروژن را   ه

ه مدت   ارە  و در مدت  10این فرایند  ک ه  دە شدە  لع دروژن  س ه دا  کند. س ه هلیوم  90سال ادامه پ روز  سوزد و 

د است د شدە در این فرایند چند برابر درخشند خورش ل  شود. درخشند تول د ش های هسته ؟ت ای (در مجموعه وا

دروژن  ل  شود) 0.7سوز  ه د ه انرژی ت دروژ   درصد مادە ه

اسخ: 

Δ푚 = 푚̇Δ푡 = 10 푀⊙ × 10 = 10̇ 푀⊙ 

퐸دی تول =
0.7

100
Δ푚푐 =

0.7

100
10 (1.99 × 10 ) × (3 × 10 ) = 1.254 × 10  퐽 

퐿دی تول =
퐸

∆푡
=

1.254 × 10

90 × 24 × 3600
= 1.61 × 10 푤 →

퐿

퐿
= 4.19 × 10  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

)نمرە 45: ( دومسؤال 

اە ک س ه درون  د که  گ اەاکند. در چاله سقوط فضانوردی را در نظر  ه س دان ثر نزد  د م ات شد ل تغی ه دل چاله و 

د که فضانورد  دە  شود. حدا کش دن فضانورد در راستای قد او کش ش،  ر جرم  1000تواند تحمل کند گرا نیوتن است. ا

م 2را  لو گرم و قد او ک  100نورد را این فضا گ ه  ،م در نظر  د صدق کند تا فضا نورد بتواند  ا ا  اە چاله در چه  جرم س

اە چاله  لد) سلامت از افق حادثه س  عبور کند. (شعاع شوارتزش

اسخ: 

ک جرم مرکزی  ه صورت  ستم را  اهچاله) و دو جرم  푀س اهچاله و 푅در فاصله  (س گر درنظر 푑 از س کد م: از    گ

 

 

م از  د  ا ه دو طرف فضانورد  وی وارد شدە  ه این صورت است ک اختلاف ن  اشد.  1000푁ط مسئله 

∆퐹 = −
퐺푀 푚

2
푅

+
퐺푀 푚

2
(푅 + 푑)

≤ 1000푁 , 푅 =
2퐺푀

푐
  

→ ∆퐹 =
퐺푀 푚

2
푅

−
1

1 +
푑
푅

+ 1 ≈
퐺푀 푚

2
푅

×
2푑

푅
=

퐺푀푚푑

푅
=

퐺푀푚푑

8퐺 푀
푐

=
푐 푚푑

8퐺 푀
≤ 1000푁 

→ 푀 ≥
푐 푚푑

8퐺 × 1000푁
 → 푀 ≥ 32.0 × 10 푀⊙ 

퐹 =
퐺푀푚

푅
≤ 1000푁 →

퐺푀푚

4퐺 푀
푐

≤ 1000푁 → 푀 ≥
푐 푚

4퐺 × 1000
= 1.52 × 10 푀⊙ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

푀 
푚

2
 

푅 

푚

2
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)نمرە 45: ( سومسؤال 

ا چشم غ مسلح (حدا قدر ظاهری  ل مشاهدە است 6تعداد ستارە ها که  ل آسمان قا د  6000 حدودا ) در  تاست. فرض کن

ند. در این د گون هس  همگن و تما این ستارە ها خورش
ً

ام اف از این قدر ستارە ای که شار آن معادل   صورت  عالم  ل شار در

د. ق؟ اشد چقدر استستارە ها   سه کن ارە زهرە مقا ا قدر س ه دست آمدە را   در 

اسخ: 

ا همگن  푛 چ = 푐푡푒 ← 

푛 =
푁

4
3 휋푅

= 8.87 × 10  푚     , 푁 = 6000                                                      

푅: 푓푎푟푡ℎ푒푠푡 푣푖푠푖푏푙푒 푠푡푎푟 → 6 − 푀⊙ = −2.5 log
(1 )

푅
→ 푅 = 5.45 × 10  푚 

푑푏 =
푑퐿

4휋푟
=

퐿⨀푑푁

4휋푟
=

퐿⨀

4휋푟
× 푛4휋푟 푑푟 = 푛퐿⨀푑푟 

푏 = 푑푏 =  푛퐿⨀푑푟 = 푛퐿⨀푅 = 퐿⨀

푁

4
3 휋푅

푅 =
3퐿⨀푁

4휋푅
= 1.86 × 10  푤푎푡푡 

푚 − 푀⊙ = −2.5 log
푏

푏⊙
  , 푏⊙ =

퐿⊙

4휋(1 )
 →

푏

푏⊙
=

3푁(1 )

푅
 ⇒ 푚 = −4.64 

푚 = −4.6  

ا برابرند.   تق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ارمسوال  نمرە) 70: (چ

خ  ه  شناسان از انتقال  اری از زمان برای تعی فاصله  푧اخ ه عنوان مع ا  خ در کیهان شنا استفادە و  ه  کنند. انتقال 

انگر زما است که اندازە عالم   ا برابر اندازە کنو بودە است.   نما مز وب ستارە اخ های دو کهکشان دور تلسکوپ فضا ج

خ های  ه  ب در انتقال  ه ترت اری کردە است. این دو کهکشان  ف ن 푧  دست را ط = 푧و   11 = بر مبنای  قرار دارند.  13

ب  ه ترت کشان  ه نظر  رسد سن ستارە های این دو ک 휏 اطلاعات ط  = 400 푀푦푟    و휏 = 200 푀푦푟  .فرض اشد

ت  م د  کشان متولد شدە اند.  푧کن شان  دهد که ستارە های  هر کدام از این دو ک ا زما را  ط  خ مرت ه   انتقال 

ار  برای   الف)  نمرە) 45ه دست آورد. ( 휏و  푧بر حسب  푧ع

الا  푧مقدار عددی  ب) کشان  د  را برای دو ک  نمرە) 25. (حساب کن

ارد سال، عالم را مادە غالب و  13.8سن فع عالم را  ل طه م اس را ل را ا زمان ب مق 푎(푡)ه ش ∝ 푡  .د گ  در نظر 

اسخ: 

푍 = 11 , 푍 = 13

휏 = 400 푀푦푟 , 휏 = 200 푀푦푟
    ,    

푡 = 13.8 푀푦푟

푎(푡) ∝ 푡
 

الف)

푎(푧)

푎
=

1

1 + 푧
 , 푎 = 1 → 푎(푧) =

1

1 + 푧
 

푎(푡) ∝ 푡 →
푎(푡)

푎
=

푡

푡
 → 푎(푡) =

푡

푡
 

푡 = 푡 − 휏 → 푎 푡 =
푡 − 휏

푡
= 푎 푧  

→ 1 + 푧 =
푡 − 휏

푡
 ⇒ 푧 =

푡 − 휏

푡
− 1 

1

1 + 푧
= 푎 푧 = 푎 푡 =

푡

푡
⇒

푡

푡
= 1 + 푧  

푧 = 1 + 푧 −
휏

푡
− 1  

ب)

푡 = 332 푀푦푟 

푡 = 263 푀푦푟 

푧 = 33.5 푀푦푟 

푧 = 35.2 푀푦푟 

 



 

نمرە)  115 (:  پنجمسوال 

اشان  33در قله گرگش  واقع در   )INO340رصدخانه م ایران ( ی جنوب  لوم ا قرار دارد.  3600و در ارتفاع   ک ی از سطح در م

د  دان د ا م ع ر کرت و  ک تلسکوپ از ن ه  ز  قه قوس است. قطر آینه اص آن  20این رصد خانه مج ت  3.4دق س م و 

رماە  11.24انو تلسکوپ  ــــخ  پنجم م کشان  1401است. این تلسکوپ در تار اول نور خود را درافت کرد که در  آن از ک

푁퐺퐶23  ک د محل رصدخانه در شب های مختلف ب   0.65ا توان تفک ارام د ر برداری کرد.  ه قو تص  0.7تا  0.55ثان

ه قوس متغ است.   ثان

 نمرە) 20حد قدری نظری این تلسکوپ چقدر است؟ ( الف)

ه ب) ک زاو ه مر قدرت تفک 휆)ای نظری این تلسکوپ در ناح = 500 푛푚) ) ه قوس است؟  نمرە) 15چند ثان

م است؟ (ف ج) ل انو موثر تلسکوپ چند م  نمرە) 10اصله 

م است؟ ( د) ل ه قوس بر م اس صفحه این تلسکوپ چند ثان  نمرە) 20مق

عاد  ه) اشد؟ ( 퐼푁푂340مورد استفادە در  퐶퐶퐷ا د  ا  نمرە) 20چقدر 

ای  و) کسل ر پ عاد  퐶퐶퐷ا ه ا اش  20م و  کروم  ا 퐶퐶퐷د، نم اآن  اشد؟ (د حدودا چند م کسل داشته   نمرە) 15پ

ه قوس را پوشش خواهد داد؟ ( ز) ا چند ثان کسل تق  نمرە) 15هر پ

اسخ: 

 (دو دادە آخر مساله در حل استفادە ندارند)

 

 

 

 

 

 

 

 

 برای چشم: ا استفادە از اعداد نوشته شدە در جدول ابتدای سوالات  الف)

퐿  =  5푙표푔
퐷

퐷
 +  푚  =  5푙표푔

3.4 × 10

6
 +  6 =  19.77  

م: ب)  س ه قو بن ک را بر حسب ثان ه تفک طه زاو ر را  ا

휃 =  2.5 × 10  
5 × 10

3.4
 =  0.03676′′ 

:  ج) انو ت  س ف  طه تع ه را  ا توجه 

 



퐹# =
퐹

퐷
=

퐹

퐷
 

퐹  =  퐹#  ×  퐷 =  11.24 ×  3.4 =  38.216 푚 = 38216 푚푚  

ه ) د ل  ه مقا م زاو م:  1mmخواه اب انو تلسکوپ را ب  روی صفحه 

푡푎푛 푢  =  
1 푚푚

퐹
 =  

1 푚푚

38216 푚푚
 →    푢  =  0.0015

درجه

푚푚
  =  5.397

ه قوس ثان

푚푚
   

د کهه)  دان د ر از م ار 20ا عاد آش قه قو برای ا م:  CCDساز دق  استفادە کن

푡푎푛 
20

60
 =  

퐶퐶퐷 عاد ا

38.216 푚
 →   퐶퐶퐷 عاد = ا  38.216 × 푡푎푛 

1

3
 =  0.222 푚 

م است.  2/22حدود  CCDبنابراین هر  ضلع   سان

عاد و)  ت ا س افت:  CCDاز   توان 

푃푖푥푒푙 푆푖푧푒 (푎)  =  20 휇푚 

퐶퐶퐷عاد ا

کسل اندازە پ
 =  

22.2 × 10

2 × 10
=  123.21 푀푒푔푎 푃푖푥푒푙 

ت خواهد شد: ز)  کسل ث  مقداری که روی هر پ

푢 =  tan
کسل اندازە پ

انو   فاصله 
 =  tan  

20 × 10−6

38.216
 =  3 ×  درجه 10−5

3 × 10 × 3600 = 0.108  푎푟푐 푠푒푐  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 )نمرە 115: ( ششمؤال س

اب انگ ش اب سنگ وارد جو زم   44000حدود های مشاهدە شدە در روز تخم زدە  شود که روزانه  از روی م لوگرم ش ک

ا عبور خود از شدە،  ند که زم  گردا هس اب سنگ ها ذرات  ند. ش ش ار روی سطح زم   ه صورت گرد و غ سوزد و 

ت  س انگ این ذرات در منظومه شم  عت م ا را جارو  کند.   د) آن ه دور خورش ا (نا از گردش  ان آن عت زم م ه 

د ناچ است.   ه دور خورش

د. ( الف) ه کن د را محاس ، مقدار درخشند زم نا از درافت انرژی از خورش اە بودن زم  نمرە) 25ا فرض جسم س

ت  ب) ه جرم س اب سنگ  ک ش ه  푚انرژی آزاد شدە   ( ش (انرژی گرا نا از افتادن ذرە روی سطح زم نا از گرا

ا زم ( سنگ  ا عت شدن ش ا جو) در اثر برخورد و انرژی آزادشدە نا از هم  اب سنگ  ا ش  35( ه دست آورد. را اصط

 نمرە)

اب  ج) ت درخشند ش س ش شود،  ه صورت درخشند تا ا  سنگ ا ر انرژی تمام ش 퐿)سنگ ها ا ه درخشند زم  (

 نمرە) 35(قسمت الف) چقدر است؟ (

اب د) س ش ار روی سطح زم  سنگ خا ه صورت گرد و غ ار  ها  م گرد و غ ک سان نند. چند  سال زمان لازم است تا  ش

ار حدودا  ا گرد و غ ا روی زم جمع شود؟ چ سنگ ا 3نا از ش × 10  푘푔푚  ) .نمرە) 20است 

اسخ: 

 

  الف)

퐿  =  
퐿

4휋푟2
휋푅푒푎푟푡ℎ

2  =  
3.85 × 1026

4 × (1.5 × 1011)
2 × (6380 × 105)

2
=  1.74 × 1017휔  

 

 ب) 

퐸

퐸
=

퐺푀 푚
푅

1
2 푚푣

 =  
2퐺푀푒푎푟푡ℎ

퐺푀푠푢푛
푟 푅

 =  
2 × 1.5 × 10 × 5.97 × 10

1.99 × 10 × (6380 × 10 )
 =  

6.247 × 10 푚

4.427 × 10 푚
 =  0.141 

ج)

퐸 = (퐸 + 퐸 ) − −>  퐿  =  
퐸푇

1 푑푎푦
 =

(0.625 + 4.427) × 44000 × 108

24 × 3600
 =  2.57 × 108휔    

퐿푎푐푐

퐿푒푎푟푡ℎ
 =  1.48 × 10  

د) 

푣 = 퐴푒푎푟푡ℎ × 1푐푚 =  4 휋푅 × 1푐푚 = 4 휋(6380 × 10 ) × 10 =  5.11 × 10  푚   

푀  =  휌푣 =  1.534 × 10 푘푔 

푀  

푀   
 =

1.534 × 10

44000
 =  3.5 × 10  푑푎푦푠 =  9.56 × 10  푦푒푎푟푠 

 



 

)نمرە 125: (هفتم ؤال س

طه جرم م از را ونگ- خواه ه رسم دق از رشته اص ستاران بر روی نمودار هرس م -درخشند ادینگتون،   راسل برس

طه طه ضا ر را اشد ا صورت زر   مند ادینگتون برای محدودە های جر مختلف ستارانِ رشته اص 

 

퐿 ∝

푀 .                     푀 ≤ 0.6푀⨀

푀 .       0.6 푀⨀ < 푀 ≤ 4푀⨀

푀                             4푀⨀ < 푀

 

 

طه دمای درو  م را دان 푇)  و همچن  ا دمای سط  ( 푇)در این ستاران   صورت(휏) ا، برحسب عمق اپ آن  (

 

푇 = 푇 (휏 + 1)  
 

 است. 

 

ه دست آورد. ( الف) ه صورت تا از جرم و شعاعشان   نمرە) 25ابتدا دمای سط این ستاران را 

طه ب) م برای ستاران رشته اص را خواه ر  م، برای هر محدودە جر توان اینا اب طه را  ای توا ب شعاع و جرمشان ب را
 نمرە) 40دست آورد. (

ونگ )ج ه این مطلب که بر روی نمودار هرس دست آمدە و علم  طه  راسل  توان درخشند را برحسب دمای -ا استفادە از را
س  دست آورد و س ت را برای ستاران رشته اص  م انِ این دو  طه م ازە های جر مختلف ابتدا را بر روی سط رسم کرد، در 

اسخ نامه د. نموداری که در  م نمای ه ستاران رشته اص را ترس وط  طه مند م ه شما دادە شدە است، خطوط ضا ی این سوال 
 نمرە) 60(

 

کسان و برابر  ا  ا  10توجه: مقدار عمق نوری در مرکز تما ستارە های رشته اص تق از را تق است. روی سطح ستارە دمای 
دبرا گ  بر دمای موثر در نظر 

 

اسخ: 

 چون در انتها برای همه ستاران عمق اپ در مرکز را 

کسان و  ا   گرفته است.   10تق

 

푇 = 푇 (휏 + 1)             푇  ≅ 10  푇   

م،  گذازی نمای د جا ا ب خ سازی دمای مرکز ستارە را  خش ما در تق  دارم. موثر دمای  HRاما در نمودار زرا در اول 

  الف)

ک برای این ستاران دارم:  درواستات =    ا استفادە از تعادل ه
 ( ) ( )

 

 =   → 푃 ∝  : خ سازی    

푃 =   →    푃  ∝   . 푇    →     푇 ∝  →      푇 ∝     

م:  )ب طه تابند استفادە کن ر از را  ا

퐿 = 4휋R 휎푇     →     퐿 ∝ 푅 푇 ≡ 푀  

طه های معادله ادینگتون   ضا

 

 

퐿 ∝

푀 .                     푀 ≤ 0.6푀⨀

푀 .       0.6 푀⨀ < 푀 ≤ 4푀⨀

푀                             4푀⨀ < 푀

 

 



푅
푀

푅
∝ 푀   →     

푀

푅
∝ 푀  →       푀 ∝ 푅   →     푅 ∝ 푀  

푅 ∝

푀 .                     푀 ≤ 0.6푀⨀

푀 .       0.6 푀⨀ < 푀 ≤ 4푀⨀

푀 .                             4푀⨀ < 푀

 

ر  )ج طهتوانا الا را های ضا م:   فرض βای    کن

퐿 ∝ 푅 푇   , 푅 ∝ 푀β , 푇 ∝  
푀

푅
  

푇 ∝  
푅

푅
  ∝  푅  ∝   푅

β

           푅 ∝  푇
β

 

퐿 ∝ 푅 푇  ∝  푇
β

. 푇  ∝  푇
β β

         퐿 ∝ 푇
β

 

퐿 ∝

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ 푀

.
. ≡ 푀                     푀 ≤ 0.6푀⨀

푀
.

.  ≡ 푀 .     0.6 푀⨀ < 푀 ≤ 4푀⨀

푀 .  ≡ 푀                            4푀⨀ < 푀

 

ارت توان  ک نمودار تمام ل ب ظاهر  گردد: برای رسم   صورت ش

          

( )

ل عمودی ) طول س )

 ( )

ل اف   ) طول س )

ت     ار ب نمودار تمام ل  = ش

          7.8 cmل اا                                                            ف   طول س

      1.25 푐푚    ≡  
.

.
ل    عمودیطول س

د این ا ب  جه مقادیر ش اشددر ن  گونه 

훥푦

훥푥
∝

                    1.6 ≡ 58                     
0.58 ≡ 30     

                          0.96 ≡ 43.9                            
 

 

 

 



  )نمرە 140: ( هشتمؤال س

د ستارە ا ساختار فرض کن ندە شدەای  ون پرا ه ب ه صور که هسته ستارە منفجر شدە و ذرات آن  عادی دارم  اند و این اتفاق غ

ل شعاع پوسته پوستهه اعث شدە تا ستارە  ه اندازە جرم ستارە و ضخامت آن در مقا ل و رقیق که جرم آن  ازی کروی ش ای 

ارە ل شود. س د ه دور این ستارە در گکوچک است ت ارە در ابتدا در نقطه ای  ل زر س که  퐴ردش است. مطابق ش قرار دارد جای

عت آن  ه گونه   푉بردار  ک است  ه پوسته کروی نزد ارە  ارە عمود است.  مدار س ارە  퐸ای که در نقطه بر شعاع مداری س س

از پوسته خارج  شود. در ادامه مس  퐹ر نقطه را درون پوسته   کند و د 퐹تا  퐸وارد پوسته کروی  شود و مس نقطه 

ارە در نقطه  ه  نقطه   از پوسته خارج  شود  퐹وارد و در نقطه   퐸دو ت  امل  شود.  퐴و در نها   رسد و مدار 

 

ر جرم پوسته  ارە تا مرکز ستارە  ⨀푅 1.5و شعاع آن  ⨀푀 1.2ا ه س اە:  ⨀푅 2.1و فاصله اول  اشد آن

 

ه  الف) ه این گونه انجام شود؟ (푉)عت اول اشد تا این حرکت  د چقدر  ا ارە   نمرە) 50(س

ارە چقدر است؟( ب) امل س ک دورە تناوب   نمرە) 45مدت زمان 

از  ج) ه همان نقطه اول  ت  ارە در آن نقطه وجود دارد که در نها عت س گری برای  صفر د ا مقدار غ اآ ر این ام ن گردد؟ ا

ک مثال ر وجود دارد  د و ا ا استدلال توضیح ده د.( وجود ندارد  نمرە) 45بزن

اسخ: 

 اوج مدار Aنقطه  الف)

  푟 = 푎(1 + 푒)           2.1푅 = 푎(1 + 푒)   

م که مرکز آن مرکز ستارە است و راستای  퐹تا  퐸مس  ف کن ا را تع ر دست م است و ا ، در این 퐴آن در جهت  푥مس مستق

اە در نقطه   صفر است.  푦عت راستای  퐸دست

퐸 : ,   푣در نقطه  = (푒 + cos 휃) = 0              cos 휃 = −푒                                        푟 = = 1.5푅  

푟 = 1.5푅 =  
푎(1 − 푒 )

1 + 푒 cos 휃
 =  푎           푎 = 1.5푅    

푒 =
2.1푅

1.5푘
− 1 = 0.4            푣 =

퐺푀

푎

1 − 푒

1 + 푒
= 255.6 푘푚/푠 



  )ب

푇 = 4푡 + 2푡  

푡 :   푐표푠 휃 = −푒          푟 =  푎 , 푟 =  푎(1 − 푒푐표푠퐸)          퐸 =
휋

2
 ,   퐸 = 휋 

ωt = E −  E −  e(sinE  −  sinE ) =
π

2
 −  0.4(−1)  =

π

2
 +  0.4  

ω =  
GM

a
 =  3.72 × 10  푟푎푑/푠 

           푡  =  5300푠 

푣 = 퐺푀
2

푟
−

1

푎
 =  퐺푀

1

푎
 =  390.5 푘푚/푠 

푡  =  
푑

푣
=

2푎푒

푣
= 2151.3푠 

푇 =  25502 푠 =  7 5  

 ج)

ه اندازە  ار رخ دادن این اتفاق مدار  ک  ر درجه  휂در  اە:  휓آنوما حق و  휃چرخد. ا اشد، آن ه پرواز   زاو

 

 

 

 

 

 

 

휂 = 360 − 2(180 − 휃)  −  (180 − 2(90 − 휓)  =  2휃 −  2휓 

ر  عد از  2훱ای از  ب  휂حال ا ط مساله:  푞اشد  س  از  گردد  ه جای اول   ار دور زدن جسم 

 2휃 −  2휓 = 2훱 
푝

푞
 | 푝, 푞 휖 푁 

اف  عد از  س  م. را  휃 ،푣س  اب

 مثال: 

 

 

90 − 휓 

90 − 휓 

 180 − 휓 

 

180 − 휓 

 

 

휂 

푣  



 )نمرە 170 : ( نهمؤال س

م  ا از آسمان است و تصم ستا در حال ع ک شب تا ه رصدگری در  د. این رصدگر  گ ستا عکس  د که از مثلث تا گ

د که   گ ال آن است که عک از این مثلث  عد از تلاشدن اشد. این رصدگر  ن مساحت از آسمان را اشغال کردە  ار م س های 

سته ند و ستارە دنب ن بر روی ضلع توا ر هس ا و الط در دو گوشه تص ه اینکه ستاران و ا توجه  د که  گ است عکس زر را 

ن مساحت را از آسمان اشغال کردە است.  م  الای آن است 

 

 ϤϝЋϧϷвϥЂϜ ϽтϾ ϤϼнЊ йϠ иϼϝϧЂ йЂ етϜ : 

Vega:       훼 =  18  37          = 38. 8∘ 

Altair:      훼 =  19  51           = 8. 9∘ 

Deneb:    훼 =  20  42           = 45. 3∘ 

اورد. ( الف) دست ب عاد عکس را  ان های روی عکس ا استفادە از مختصات این سه ستارە ا ه ای پ عاد زاو ه دست آورد، ا را 

 نمرە) 110

ان است؟ ب) اد  نمرە) 60( مساحت این عکس چند اس

ه  ه 휂 زاو اسخ ها همان زاو  هست Altair-Vega-Denebداخل 

اسخ: 

ه نقاط  الف) ابند  ر امتداد  ه دو ا ند که دو  مه ای هس ر دوایر عظ ای و چپ و راست تص الا  ,Xخطوط  Y  .رسند 

ای راس  ,Xزوا Y  راx, y  ر ه این که فاصله این دو نقطه از مرکز تص ا توجه  م  س  90o نام ,xاست،  y  همان عرض و طول

ر اند.   تص



 

cosθ =  sinδ sinδ +  cosδ cosδ cos (α − 훼 ) 

θ = 38°         , θ = 23.8°         , θ = 34.3° 

 cosη =  
 

      →    η = 81.8°          

푋푉 = 90° −  
θ

2
 

− sin
θ

2
cos η = cos

θ

2
cot θ − sin η cot 푥 →   푥 =  24.1° 

sin
x

2
cos 90 = cos

x

2
cot

θ

2
− sin 90 cot

y

2
 → tan

y

2
=  

tan
θ

2

cos
x
2

  →   푦 =  35° 

 ب)

  

 4β − 2π5=عکس 

0 = sin
θ

2
tan

x

2
+ cos β   →      β = 97.52° 

0.525 str5=عکس 

 

 

 

 



)نمرە 140 : ( دهمؤال س

ۀ زم  هایاز اول مدل  ارات در نظ طلمیوس برای توضیح حرکت س شنهادشدە در کتاب  ر است. در این پ مرکزی فل تدو

ر حرکت  ک فل تدو ارە بر روی  ل زر کند که مرکز این مدل س ت زم قرار فل مطابق ش ه مرک ط فل حامل  روی مح

ش ،قرار گرفتها مورد استفادە دارد. این مدل تا مدت ا پ ا شواهد رصدی متناقض بود و  دەبی اما در مواردی  د های های آن برای 

اە بودند. در  زمان اصلاحا در این مدل صورت گرفت. در اول قدم مرکز دایرە فل حامل را نقطه ای غ از زم نجو اش

ا دقیقها مورد قبول بود تا آقرار دادند. این مدل ن تا مدت ع مسائل، مثل نکه  تر شدن مشاهدات، این مدل ن در توضیح 

ه عت زاو ، ناتوان ماند. تغی  ارە در فواصل مختلف از زم  ای س

 

 

 

 

ه مرکز دایرە  ت  س اد شد که  شن عدی از اصلاح، نقطۀ معاد پ ل زم و در همان فاصله فل در مرحله  از  حامل در نقطه مقا

ل) قرار دارد مرکز  ت (نقطه معادل در ش ه نقطه مرکز هموارە فاصله ثا ت  س ر  ه (푅). مرکز فل تدو عت زاو ای دارد، اما 

Ω)حرکت آن  = ت است.  ( ه نقطه معادل ثا ت   س

د الف) ات کن ط زر را اث ل، روا های ش ارام ط هند ب   نمرە) 35( .ا نوش روا

tan(훽) =
sin (훼) 

cos (α) −
퐸
푅

 

퐸푠푖푛(훽) = 푅푠푖푛(훽 − 훼) 

هاز آن ب) عت زاو که  ت استجای Ω)ای حول نقطه معادل ثا = ت ه(ثا عت زاو ا زمان تغی ،  کند و این ای حول مرکز 

عت  هتغی  ه ە شدە توسط مشاهدای زاو ا مشتقناظران زمی را توج ط هند کند.  ی از روا طه گ و نتایج قسمت الف را

د.  ات کن  نمرە) 35( زر را اث

ω =
푑훼

푑푡
=

푟̇

퐸푠푖푛(훽)
 



طه ج) ط هند قسمت الف استفادە کردە و را گر از روا ا جایه 훽و  푟 ،퐸 ،Ωبرحسب  푟̇ای برای ار د گذاری این دست آورد. 

طه قسمت ب و حذف  طه در را د. 푟̇را ات کن طه زر را اث  نمرە) 45( ، را

휔(푡) =

⎣
⎢
⎢
⎡

1 −

퐸
푅 cos(Ω푡)

1 −
퐸
푅 sin(Ω푡) ⎦

⎥
⎥
⎤

Ω 

=ا داش  د) ت   0.2 س ازە صفر تا   Ω푡را بر حسب   ،  کسان در  ا فاصله  د (نمودار را برای پنج نقطه  رسم   2휋رسم کن

د   نمرە) 25. کن

 

 اسخ: 

 الف)

푅 sin 훼 = 푟 sin 훽 (퐼)  ,   푅 cos 훼 = 푟 cos 훽  (퐼퐼) → tan 훽 =
sin 훼

cos 훼 −
퐸
푅

 

퐸 = 푅 cos 훼 − 푟 cos 훽 = 푅 cos 훼 −
푅 sin 훼

sin 훽
cos 훽 → 퐸 sin 훽 = 푅[cos 훼 sin 훽 − sin 훼 cos 훼]

= 푅 sin(훽 − 훼) 

 ب)

Ω =
푑훽

푑푡
= 퐾   ,   휔 =

푑훼

푑푡
= 훼̇ 

ط  ب از روا م: مشتق  (퐼퐼)و  (퐼)ه ترت  گ

푅 cos 훼 . 훼̇ = 푟̇ sin 훽 + 푟 cos 훽 . 훽̇, −푅 sin 훼 . 훼̇ = 푟̇ cos 훽 + 푟 sin 훽 . 훽̇  

→ 훽̇ =
푅 cos 훼 . 휔 − 푟̇ sin 훽

푟 cos 훽
=

푅 sin 훼 . 휔 + 푟̇ cos 훽

푟 sin 훽
 

→ 푅 sin 훽 cos 훼 . 휔 − 푟̇ sin 훽 = 푟̇ cos 훽 + 푅휔 sin 훼 cos 훽 

→ 푟̇ = 푅휔(sin 훽 cos 훼 − sin 훼 cos 훽) = 퐸 sin 훽 . 휔 → 휔 =
푟̇

퐸 sin 훽
 

 ج)

푅 cos 훼 = 푟 cos 훽 + 퐸 → 푅 cos 훼 = 푟 cos 훽 + 퐸 + 2푟퐸 cos 훽  , 푅 sin 훼 = 푟 sin 훽   

→ 푅 = 푟 + 퐸 + 2푟퐸 cos 훽  (퐼퐼퐼) 

طه  م: مشتق  (퐼퐼퐼)از را  گ

0 = 2푟푟̇ + 2퐸푟̇ cos 훽 − 2퐸푟 sin 훽 . Ω → 푟̇ =
푟퐸 sin 훽 . Ω

r + E cos 훽
 



→ 휔 =

푟퐸 sin 훽 . Ω
r + E cos 훽

E sin 훽
=

푟Ω

r + E cos 훽
=

−퐸 푐표푠훽 + 푅 − 퐸 sin 훽

푅 − 퐸 sin 훽
. Ω

=

⎣
⎢
⎢
⎡

1 −

퐸
푅 cos 훽

1 −
퐸
푅 sin 훽 훽⎦

⎥
⎥
⎤

. Ω 

طه   دارم:  (퐼퐼퐼)همچن از را

푟 = −퐸 cos 훽 + 퐸 cos 훽 − (퐸 − 푅 ) = −퐸 cos 훽 + 푅 − 퐸 sin 훽 

 د)

휔

Ω
= 1 −

0.2 cos(Ωt)

1 − (0.2 cos(Ωt))
 

⎩
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎧ 0    

4

5
휋

2
     1

휋    
6

5
3휋

2
     1

2휋     4/5

 

 

 


