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 :1سوال 

از جسم اول خارج شود،  αبا زاویه  ر داریم . اگر یک خط میدان الکتریکیاز یک دیگ dبه فاصله  𝑞2و  𝑞1 دو بار

 ( به جسم دوم وارد می شود ؟ βبا چه زاویه ای )

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :2سوال 

درجه هستند.  ۸۰تا  ۷۰فروردین در شهر تهران، تعداد بسیار زیادی از ستارگان در ارتفاع بین  ۱۵بامداد  ۲ساعت 

 کدام یک از این ستارگان در طول سالیان بسیار طولانی دارای بیشترین میل ممکن خواهد شد؟

 بعد و میل کنونی این ستاره را به دست آورید. همچنین بعد و میل ستاره در آن زمان را هم بیابید. 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :3سوال 

که در  ۲کیلومتر بر ساعت به سمت شهر  ۲۰۰درجه میخواهد با سرعت  ۴۵با عرض جغرافیایی  ۱ ناظری در شهر

درجه شرقی مشاهده  ۹۰را در سمت  Sاز حرکت ستاره  کیلومتری او است حرکت کند. این ناظر قبل ۱۲۰۰فاصله 

 را بیابید. ۲. عرض جغرافیای شهر را در سرسو میبیند Sمیرسد ستاره  ۲میکند. وقتی ناظر به شهر 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :4سوال 

واحد نجومی در حال چرخش  ۰.۵مترمکعب در یک مدار سهموی با فاصله حضیض  ۱۰۰۰۰یک ماهواره با حجم 

واحد نجومی  ۱رشید است. یک ماهواره کوچک دیگر در حال چرخش در مدار بیضی با نیم قطر اطول به دور خو

است. اگر مدارها هم صفحه باشند احتمال اینکه این دو ماهواره به هم برخورد کنند چقدر  ۰.۱۱و خروج از مرکز 

 است؟ 

 

Q1 Q2 

α β 



 

 

 :5سوال 

𝑛(𝑟)فرض کنید همه شهابسنگ ها با چگالی عددی  = 𝑛0(1 − (
𝑟

𝑅
در منظومه شمسی پخش شده اند که  (

فاصله از خورشید است. تخمین بزنید  rو  𝑚−3 ۱۰۰و برابر r=0چگالی عددی آنها در  AUR=50   ،0nدر آن 

 احتمال اینکه یک شهاب سنگ به یک انسان برخورد کند چقدر است؟

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :6سوال 

𝑞 صورت که نیاست. به ا Hتابع  𝑞که  میهست یدر جهان = (
𝐻

𝐻0
)

2
پارامتر هابل H و  یپارامتر کندشوندگ𝑞  که 

 است.

 .دیبدست آور t( پارامتر هابل را بر حسب الف

 .میندار هانیک یمولفه ها یدرباره  یاطلاعات چی: هنکته

 مولفه چند است؟ نیا ω بیاست. ضر یتک مولفه ا هانیک نیا دی( فرض کنب

 های عجیب نهراسید!( Ω0)از بدست آوردن  چقدر است؟ Ω0ج( 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :7سوال 

�⃗�فرض کنید کیهانی داریم که در آن به جای نیروی گرانش نیروی دافعه ای به صورت  =
+𝐺𝑀𝑚 �̂�

𝑟2
است. در  

𝑟این کیهان شعاع یک پوسته دلخواه هرزمان دلخواه را به صورت  = 𝑎𝜒  نشان میدهیم که درآنa مقیاس  فاکتور

 شعاع پوسته در زمان حال است. χو 

یهان نیز قانون هابل برقرار یک ثابت است. برای این ک αجرم آن و  mاست، که  α𝑚𝜒2انرژی این پوسته برابر 

 است.

 الف( پتانسیل مربوط به این نیرو را بدست آورید. 

و چگالی داخل پوسته به دست  χ ،α ،  ب( با نوشتن پایستگی انرژی، رابطه ای بین سرعت پوسته ، فاکتور مقیاس

 آورید. این رابطه را برحسب ثابت هابل بازنویسی کنید.



 

 

Ωج( پارامتر چگالی را به صورت  =
𝜌

𝜌𝑐
𝛼چگالی مربوط به حالت  𝜌𝑐 تعریف میکنیم که درآن   = است. رابطه  0

 بازنویسی کنید.  αی قسمت قبل را برحسب پارامتر چگالی، ثابت هابل و 

𝑝𝑖د( فرض کنید معادله حالت اجزای تشکیل دهنده ی این عالم به صورت  = 𝜔𝑖𝜌𝑖𝑐2  باشد. رابطه ی زیر را

 برای ثابت هابل اثبات کنید.

𝐻 =
𝐻0

𝑎
√ 1 − ∑ Ω0,𝑖 + ∑(Ω0,𝑖𝑎−(1+3𝜔𝑖)) 

α را به صورت ضریبی از توان های ثوابت بنیادی مینویسیم αهـ(  = Φ𝐺𝜎ℎ𝛿𝑐𝜓 ،با استفاده از تحلیل ابعادی

 را بدست آورید. Ψو  σ، δتوان های 

 در چه بازه ای است؟ Φو( با توجه به علامت پارامتر چگالی مقادیر قابل قبول برای 

را به  را بدست آورید و نمودار آن ها t)(ρ و ω=  ،(t)a-2/3و متشکل از ماده ای با  Φ=0.5 ز( برای کیهانی با 

 کنید.صورت کیفی رسم 

𝑡یک انفجار به وجود آمده است؟ در  ح( آیا این کیهان با →  چه اتفاقی برای این کیهان می افتد؟ ∞

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :8سوال 

 باز هم اندر باب فشار مرکز!

  در نظر بگیرید و سپس ثابت کنید: 𝜌(𝑟)ثابت و برابر  𝑟الف( چگالی ستاره را از مرکز تا شعاع 

           𝑃𝐶 = 𝑃(𝑟) +
3𝐺𝑚𝑟

2

8𝜋𝑟4
 

 کاهش می یابد و علت فیزیکی این اتفاق را شرح دهید. 𝑟با  𝑃𝐶ب( حال ثابت کنید 

𝑃𝐶ج( با توجه به قسمت قبل ثابت کنید:  >
1

2
(

4𝜋

3
)

1

3
𝐺 �̅�

4

3𝑀
2

3 

 است. 𝑃𝐶این بهترین حد برای  𝜌(𝑟)د( استدلال کنید که بدون داشتن اطلاعاتی درباره ی تابعیت 

 

 



 

 

 :9سوال 

 امدن از منظری دیگر : –بررسی رابطه لین 

 می دانیم معادله لین امدن به صورت زیر است :

1

𝜉2

𝑑

𝑑𝜉
(𝜉2

𝑑𝜃

𝑑𝜉
) = −𝜃𝑛 

 بنویسیم یعنی : 𝜉را به صورت بسطی از  𝜃حال فرض کنید بتوانیم 

𝜃 = 1 + 𝑎1𝜉 + 𝑎2𝜉2 + 𝑎3𝜉3 + ⋯ 

 :یدرض بالا رابطه زیر را اثبات کنبا استفاده از ف الف(

1

𝜉2

𝑑

𝑑𝜉
(𝜉2

𝑑𝜃

𝑑𝜉
) =

2𝑎1

𝜉
+ 6𝑎2 + 12𝑎3𝜉 + ⋯ 

𝜉حال فرض کنید طرف راست رابطه لین امدن را به صورت بسط تیلور حول  ب( =  :نوشت یعنی 0

𝜃𝑛 = 𝑓(𝜉) = 𝑓(0) + 𝜉𝑓(0)′ + 𝜉2
𝑓(0)′′

2
+ ⋯ 

 

 سپس با استفاده از رابطه بالا ، رابطه زیر را اثبات کنید :

−𝜃𝑛 = −1 − 𝑎1𝑛𝜉 −
𝑛(𝑛 − 1)𝑎1 + 2𝑛𝑎2

2
𝜉2 + ⋯ 

 حال با استفاده از دو قسمت بالا رابطه زیر را اثبات کنید : پ(

𝜃(𝜉) = 1 −
𝜉2

6
+

𝑛

120
𝜉4 −

𝑛(8𝑛 − 5)

15120
𝜉6 + ⋯  

𝑛امدن به ازای -حال با روشی تقربیا مشابه سعی کنید جواب معادله لین ت( =  .را پیدا کنید 5


