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 :۱سوال 

 گرانشی دانینسبت م میده یرا قرار م M یمساو یجرم ها Lهرم به ضلع  کیسه گوشه از چهارگوشه  یبر رو

 را بیابیددر مرکز هرم  گرانشی دانیدر راس هرم به م

 :۲ال سو

     تعیین فاصله ی ستاره ای مدول فاصله ی آن را در دو طول موج مرئی و مادون قرمز به ترتیب برابر برای

=15.4vM)-(m   15=وIM)-(m  است. اگر مقدار خاموشی در این دو طول موج با رابطه یV=0.6AIA 

 به هم مربوط شوند، فاصله ی این ستاره از ما چند کیلوپارسک است؟

 :۳سوال 

𝜑=32.9°موشکی را از شهر یزد به مختصات 
𝑙=54.3°

 10با سرعت اولیه  
𝑘𝑚

𝑠
نسبت به سطح افق در  °4.87و ارتفاع  

 غربی پرتاب میکنیم. °24.17جهت 

 الف( محاسبه کنید موشک چه مسافتی را طی میکند )برد موشک(.

 حاسبه کنید(.ب( با چه شهری برخورد میکند.)طول و عرض جغرافیایی شهر برخورد را م

 ج( مدت زمان پرواز موشک را محاسبه کنید.

 :۴ سوال

 داریم. oو یک ناظر به نام  sیک منبع نور به نام 

:  حرکت میکند ثابت کنید: svبا سرعت  sثابت و  oالف( برای حالتی که 
𝜆′

𝜆0
= 1 +

𝑣𝑆

𝐶
 

حرکت میکند ثابت کنید:   ovبا سرعت  oثابت و  sب( برای حالتی که 
𝜆′

𝜆0
=

1

1−
𝑣𝑂
𝐶

 

میکند:را مطابق رابطه زیر اندازه گیری  که ناظر طول موج نوری که هردو حرکت میکنند ثابت کنیدج( برای حالت

        

 

 :۵سوال 

𝐹(𝑟)اثبات کنید مدار ذره ای که یک مرکز نیرو به معادله   = 𝑘𝑟  .آن را می راند تنها هذلولی می تواند باشد 

𝜆′

𝜆0
=

1 +
𝑣𝑆
𝐶

1 −
𝑣𝑂
𝐶

 



 

 

 :۶سوال 

𝑃برای یک سیال با معادله حالت  = 𝜔𝜌  : نشان دهید𝜌 = 𝜌0𝑒−3𝑎(1+𝜔)+3(1+𝜔)  

 فرض کنید معادله سیال به شرح زیر باشد:

�̇� + 3�̇�(𝜌 + 𝑃) = 0 

 :۷ال سو

شهری با عرض جغرافیایی صفر درجه منتظر طلوع خورشید است. منجمی را تصور کنید که در روز اول بهار در 

همانطور که میدانید، خورشید از دید ناظران زمینی یک جسم کاملا نقطه ای نیست و به صورت قرصی در 

 آسمان با اندازه ظاهری نیم درجه مشاهده میشود. )در این مسئله از اثر شکست صرف نظر کنید(

از دید این ناظر شروع به طلوع کردن میکند تا لحظه ای که به طور کامل طلوع الف( از لحظه ای که خورشید 

 کند چقدر طول میکشد؟

ب( همین اختلاف زمانی )مدت زمان طلوع کردن خورشید( در روز دهم خرداد ماه از دید همین منجم چقدر 

 طول میشکد؟ در روز پانزدهم بهمن ماه چطور؟

روز )مدت زمانی که خورشید در آسمان است(  به ترتیب در روز اول بهار،  ج(  بگویید از دید همین منجم، طول

 دهم خرداد ماه و پانزدهم بهمن ماه چقدر میشود؟

د(  اکنون فرض کنید این منجم به هدف بررسی موارد فوق در شهرهای دیگر دنیا، به شهر تهران سفر میکند. 

 درجه شمالی محاسبه کنید. ۳۵.۸ ان با عرض جغرافیاییتمامی موارد الف تا ج را برای این منجم در شهر تهر

ه(  منجم در ادامه ی تحقیقات خود، تصمیم میگیرد از طلوع خورشید تصاویری ثبت کند. به این منظور دوربین 

خود را روی سه پایه ای قرار داده و منتظر طلوع خورشید میشود. او میخواهد خورشید درست در وسط کادر 

رد. به این منظور، او باید در روز دهم خرداد ماه سه پایه ی خودرا مستیقیما به چه سمتی نشانه دوربین قرار بگی

 بگیرد؟ 

و( وی میخواهد درست زمانی که لبه ی پایینی خورشید به افق مماس شد، عکس نهایی خود را ثبت کند.  اگر 

قرص خورشید چند درصد  درجه باشد، ۶ عمیدان دید دوربین او دایره ای )یا به عبارت بهتر، عرق چینی( به شعا

 از مساحت عکس را اشغال خواهد کرد؟ چند درصد از مساحت عکس توسط زمین اشغال خواهد شد؟



 

 

ز(  منجم در ادامه ی تحقیقات خود، به قطب شمال سفر میکند. بگویید در آنجا، در چه روزی از سال، خورشید 

کامل طلوع میکند؟ همانطور که میدانید، اختلاف زمانی این  شروع به طلوع کردن میکند؟ در چه روزی به طور

. آیا مدت زمان غروب کردن خورشید در "مدت زمان طلوع کردن خورشید در قطب شمال"دو روز، میشود 

 قطب شمال با مدت زمان طلوع کردن آن تفاوت دارد؟

ه میگیرد. محاسبه کنید برای متر انداز ۶.۷ح(  وقتی که منجم به قطب شمال میرسد، سایه خودش را حدود 

 آنکه منجم بتواند عکسی مشابه با عکسی که در تهران گرفت را بگیرد،باید چند روز منتظر بماند؟

 متر دارد (  ۱.۸) منجم در فصل تابستان به قطب شمال سفر کرده است و قدی حدود 

 :۸سوال 

 شده است. در ادامه دو سوال در ارتباط با تحلیل ابعادی آورده

فشار یک گاز کامل با چگالی ، دما و جرم ذرات آن گاز رابطه دارد که ثابت موجود در این رابطه ثابت بولتزمن 

𝑘است که مقدار آن  = ۱.۳۸ × ۱۰−۲۳ 𝐽

𝐾
 است. با توجه به اطلاعات داده شده رابطه فشار گاز کامل را بیابید. 

دسته ای ثوابت موجود در فیزیک را که خود از ثوابت دیگر بدست نمی آیند و همچنین ثوابت دیگر از ترکیب 

 , h , cرا تنها بر حسب ثوابت اصلی یعنی  جرماین ثوابت بدست می آیند را ثوابت اصلی می گویند. کمیتی با بعد 

G , k ک( بدست آورید.)ثابت بولتزمن، ثابت جهانی گرانش، سرعت نور،ثابت پلان 

 تنها را بر حسب ثوابت اصلی بدست آورید.  دماو  زمان،  طولب( کمیت هایی با بعد 

 ج( مقدار عددی کمیت های فوق چقدر است؟

 :۹ل سوا

است . اگر جسمی از بالای  𝜇فرض کنید سطحی مانند زیر داریم که ضریب اصکاک در هر جای آن ثابت و 

 سطح رها شود سرعت آن هنگام رسیدن به زمین را به دست آورید .

 است .  Lو طول پایین ترین نقطه سطح  Hفرض کنید ارتفاع اولیه 

 

 

 



 

 

 :۱۰سوال 

درجه است برای  ۹۰دو نمودار داده شده در ادامه حاصل از رصد یک سیستم دوتایی با زاویه تمایل مداری 

𝐿سادگی فرض میکنیم مدار دو ستاره دایروی باشد. اگر برای این دو ستاره  ∝ 𝑀𝛼  باشد. مقادیر ممکن برای

α .را بیابید 

 
 


