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 ثوابت فیزیکی و نجومی

𝐺𝐺    6.67 ثابت جهانی گرانش × 10−11 𝑚𝑚3𝑘𝑘𝑘𝑘−1𝑠𝑠−2 

𝜎𝜎    5.67 ثابت استفان بولتزمن × 10−8 𝑊𝑊𝑚𝑚−2𝐾𝐾4 

𝜇𝜇0                                                                   4                                                          گذردهی مغناطیسی خلأ𝜋𝜋 × 10−7 𝑁𝑁
𝐴𝐴2

  

𝑘𝑘    1.38 ثابت بولتزمن × 10−23 𝐽𝐽𝑘𝑘−1 

ℎ    6.63 ثابت پلانک × 10−34 𝐽𝐽𝑠𝑠 

𝑐𝑐    3 سرعت نور در خلأ × 108 𝑚𝑚𝑠𝑠−1 

𝑙𝑙𝑙𝑙   9.46 سال نوري × 1015 𝑚𝑚 

𝑝𝑝𝑐𝑐   3.09 پارسک × 1016 𝑚𝑚 

𝐴𝐴𝐴𝐴  1.5 واحد نجومی × 1011 𝑚𝑚 

𝑅𝑅ʘ  6.96 شعاع خورشید × 108 𝑚𝑚 

𝑅𝑅⨁  6.38 شعاع زمین × 106 𝑚𝑚 

𝑀𝑀ʘ  1.99 جرم خورشید × 1030 𝑘𝑘𝑘𝑘 

𝑀𝑀⨁  5.97 جرم زمین × 1024 𝑘𝑘𝑘𝑘 

 6.5                       قدر حدي چشم                                                                                                                         
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 راهنمایی:
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 :(𝟒𝟒𝟒𝟒 نمره) سوال اول
 

یافت شده است. نکته قابل توجه راجع به این ستاره این  ثانیهمیلی 1یک تپ اختر با دوره تناوب  فرض کنید
فرض کنید در کل ستاره همین تسلا است.  1010است که داراي میدان مغناطیسی بسیار قوي به اندازه 

به کل ذرات منتقل  ،و انرژي مغناطیسی به خاطر برخورد ذرات باردار به ذرات دیگر میدان را داشته باشیم
. اگر این کیلومتر است 11 این ستاره چنین رفتار ذرات گاز را همواره مانند رسانا تصور کنید. شعاع. همشود

بوجود آمده باشد،   𝑝𝑝𝑐𝑐 0.05کلوین و شعاع  10با دماي  کروي مولکولیستاره از رمبش یک ابر هیدروژنی 
میدان مغناطیسی در ابر تنها تابعی  ویکنواخت ابر ؟ چگالی ورد نیاز ابر براي رمبش چقدر استحداقل جرم م

خود  هايماند. تمامی فرضاي ابر در طول رمبش ثابت باقی میتکانه زاویه توانید فرض کنیداز زمان است. می
 نظر کنید.را به طور کامل ذکر کنید و از پخی ابر به خاطر چرخش صرف

 
 

 : (𝟒𝟒𝟒𝟒 نمره)سوال دوم
 

ط امح ،ستاره اصلی صورت فلکی فرس هستند هاي آن چهارآیا یک دایره صغیره داخل چهارضلعی که راس
 اگر بله شعاع آن را بدست آورید و اگر نه استدلال کنید چرا؟   شود؟می

Markab ∶    α = 23ℎ 6m   δ = 15.3°   

Scheat:   α = 23h 5m   δ = 28.2°  

Alpheratz:   α = 0h 9m   δ = 29.1°  

Algenib:   α = 0h 14m    δ = 12.6° 

 
 

 : (𝟑𝟑𝟒𝟒 نمره)سوال سوم

 

جالب است که  در نظر بگیرید.محدود و شعاع  𝜎𝜎یک کهکشان تخت و دایروي با چگالی جرم سطحی ثابت 
در این کهکشان ذرات حرکت خاصی ندارند یا کم حرکت دارند! اگر فرض کنیم گرانش موج دارد و موج 

عمود بر صفحه کهکشان روي  𝑧𝑧شود، اندازه پتانسیل گرانشی را در فاصله گرانشی با سرعت نور منتشر می
در نقطه مورد نظر حضور میدان گرانشی  اي بگیرید کهمحور تقارن بر حسب زمان بیابید. مبدأ زمان را لحظه

 احساس شود. 



 :(𝟓𝟓𝟒𝟒 نمره) سوال چهارم

 

 شیري به صورت زیر است : هاي کهکشان راه براي ستاره 𝐼𝐼𝑀𝑀𝐼𝐼که تابع  فرض کنید
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𝑀𝑀و  𝑀𝑀که هرکدام جرمی بین  است کهکشاناز  یهایجرم مجموع ستاره 𝜉𝜉(𝑀𝑀)𝑑𝑑𝑀𝑀به طوري که  + 𝑑𝑑𝑀𝑀 

و  100زایی، بیشینه و کمینه جرم ستارگان تولید شده به ترتیب برابر ستاره از رض کنید که پسفدارند. 
 بر حسب جرم خورشید است.  0.1

 فرض کنید آهنگ تولید ستاره در کهکشان به صورت زیر است :
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝛼𝛼 exp �−

𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑠𝑠
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𝑑𝑑𝑠𝑠آن  که در = 3 𝐺𝐺𝑙𝑙𝐺𝐺   .صادق تصور کنید. نظر از جرمشان،ها صرفي ستارههمهرابطه بالا را براي  است 

تشکیل شده و عمر کهکشان  𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠𝑛𝑛 100تا  𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠𝑛𝑛 0.1هایی با جرم با فرض این که کهکشان از ستاره
10 𝐺𝐺𝑙𝑙𝐺𝐺 ؟اند، هم اکنون زنده هستندههایی که تا به حال تولید شداست. چند درصد ستاره 

𝐿𝐿ها درخشندگی را براي همه ستاره-جرمي رابطه ∝ 𝑀𝑀3.5  .فرض کنید 

 
 

 : (𝟒𝟒𝟒𝟒 نمره)سوال پنجم

 

𝜙𝜙منجمی در شهر تهران با عرض جغرافیایی  = ، با مختصات ، در حال رصد ستاره کاپلا (عیوق)35.7°
(𝛿𝛿,𝛼𝛼) = (46°, 5ℎ17𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛) باشد. منجم براي این رصد از یک تلسکوپ نیوتونی با قدر حدي قابل می

کند. تاریخ استفاده می °52با میدان دید   𝑚𝑚𝑚𝑚 25به همراه چشمی  10و نسبت کانونی  13.81تشخیص 
اسفند ماه و مدت زمان رصد، از زمانی است که خورشید به بیشترین زاویه اختلاف منظري خود  16رصد، 

چند درصد از  ، در طی رصدسوپ مجهز به موتور باشداگر تلک. اعت بعد از غروب خورشیدس 3تا  رسدمی
 هاي آسمان؟ توزیع ستارهشوندشوند با ستاره کاپلا هم سمت میهاي آسمان که داخل چشمی دیده میستاره

به معنی خورشید  𝑃𝑃است که در آن  �𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃زاویه اختلاف منظر خورشید زاویه  را یکنواخت در نظر بگیرید.
 است.

 



 : (𝟒𝟒𝟒𝟒 نمره)سوال ششم

 

در حال تابش کردن است. فرض کنید تابشش  𝐿𝐿داریم که با توان  𝑅𝑅یک پوسته کروي داغ و ملتهب به شعاع 
به فاصله   𝐵𝐵گذاریم. نقطه می 𝐴𝐴یک نقطه در مرکز پوسته در نظر بگیرید. اسم این نقطه را  جسم سیاه است.

سطحی مربعی شکل است که مرکز مربع نقطه  𝑃𝑃سطح . نامیممی 𝛿𝛿قرار دارد. این فاصله را  𝐴𝐴ی از مکخیلی 
𝐵𝐵  مربع از است و خط عمود بر مرکز𝐴𝐴 10گذرد. ضلع مربع هم برابر با می𝛿𝛿  است. مطلوب است میزان

 کند.اي که در واحد زمان از مربع عبور میانرژي
 
 

 : (𝟓𝟓𝟒𝟒 نمره)سوال هفتم

 

در قاند!! حتی اشتباه اینهاي بدون اشتباه دست یافتهشمسی ایرانیان به فناوري ساخت ماهواره 1400در سال 
کنند! ولی از جهتی که کنند و روال طبیعی را طی نمیها گویا هیچ وقت سقوط نمیکم است که این ماهواره

خواهد ماهواره را از بین ببرد و می خواهد ماهوارهمأموریت این ماهواره به اتمام رسیده است و ایران هم نمی
سالم به زمین برسد، نیاز دارد به هر نحوي شده ماهواره را از ادامه پرواز منصرف کند! یکی از منجمان انجمن 

گیرد. طبق تصمیم او چون ماهواره با برخورد با ذرات غبار مالش داشته و باردار نجوم ایران تصمیمی جالب می
داریم  اي مغناطیسیاز نیروي مغناطیسی براي انحراف مدار استفاده کنیم. یک تشت دایره توانیممی شده است

است. مدار اولیه  𝑅𝑅عمود بر سطح تشت وجود دارد و شعاع تشت  𝐵𝐵که در آن میدان مغناطیسی یکنواخت 
ماهواره را سالم خواهیم است. چون می 𝑚𝑚و  𝑞𝑞 به ترتیب ماهوارهو جرم و بار   𝐺𝐺اي به شعاعدایرهماهواره 

 يداریم هنگام برخورد ماهواره با زمین سرعت ماهواره مماس با سطح زمین باشد که ضربه دریافت کنیم نیاز
موازي تشت طوري نظر کنید. صرف 𝑅𝑅و از ابعاد ماهواره در مقابل  𝐺𝐺در مقابل  𝑅𝑅کمتري به آن وارد شود. از 

𝑙𝑙(به طوري که   𝑙𝑙ي تشت در فاصلهشود که مرکز ماهواره قرار داده می صفحه مدار < 𝑅𝑅 ( از منحنی دایره
 (شکل صفحه بعد) .و میدان مغناطیسی عمود بر صفحه مدار اولیه باشد مسیر اولیه و بیرون از دایره باشد

ت کند جهکه ماهواره از بالاي تشت عبور میاینفرض کنید انحراف ماهواره به سمت زمین است، یعنی پس از 
دقت  مماس شدن بر زمین ایجاب شود.شرط  را طوري تعیین کنید که  𝐵𝐵 سمت زمین است.انحرافش به 

 کنید که اگر بتوانید جواب را مستقیم و به صورت یک تک فرمول بنویسید حتماً باید این کار را بکنید.



 
 

 

 

 

 التماس دعا

 یا علی


