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 توضیحات مهم:
 دقیقه است. 300دارد و زمان آن سؤال  3آزمون این  .1

گرفته است. نویسکاغذ رسم نمودار و چرک 3نامه، پاسخی به همراه سؤالات، دفترچه .2  در اختیار شما قرار 
کنید. نامهی پاسختنها بر روی دفترچهنام و نام خانوادگی خود را   وارد 

 همان سؤال بنویسید. ی مربوط بهنامه، پاسخ هر سؤال را در برگهی پاسخدر دفترچه .3
CASIO 𝑓𝑥استفاده از ماشین حساب  .4 − 82𝑀𝑆 .مجاز است 
کتاب،  .5 گونه   جزوه، یادداشت و لوازم الکترونیکی مجاز نیست.همراه داشتن هر 



 

 

 
 ثوابت فیزیکی و نجومی

 

 مقدار  کمیت

𝐺 گرانش  m3 s−2 kg−1 6/67   ثابت جهانی  × 10−11  

𝑐 سرعت نور   m s−1 3/00 × 108  

ℎ ثابت پلانک   J s 6/63 × 10−34  

𝑘 ثابت بولتزمن   J K−1 1/38 × 10−23  

𝜎 بولتزمن-ثابت استفان   W m−2 K−4 5/67 × 10−8  

𝑚𝐻 جرم اتم هیدروژن   kg 1/67 × 10−27  

pc پارسک  m 3/09 × 1016  

ly سال نوری   m 9/46 × 1015  

𝐿⨀ درخشندگی خورشید   W 3/85 × 1026  

𝑀⨀ جرم خورشید   kg 1/99 × 1030  

 W m−2 1370  ثابت خورشیدی 

 26/85−   قدر ظاهری خورشید 

  4/72   قدر مطلق خورشید 

𝑀⨁ جرم زمین   kg 5/97 × 1024  

𝑅⨁ شعاع زمین   km 6378  

 °23/5   تمایل محوری زمین 
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گوبیکهکشان: 1سؤال   نمره( 150) های استاندارد 
کشف دستهدانشمندان های اخیر بررسی از موج در هر طول  شاندرخشندگی کهشده است  هاکهکشانای از منجر به 
 کندوی میپیری زیر رابطه

𝐿𝜆 ∝ 𝜆𝛼  
کهکشان گوبیکهکشانها، به این  کمتر از گوبی .شودگفته می های استاندارد   تابش ندارند. nm 100ها در طول موج 

موج از حسب طول  بر( در واحد زمان ،در واحد سطح ،)انرژی تابش شده در واحد طول موجشار دریافتی چگالی  نمودار
گوبی     کنید.مشاهده می 1شکل نسبتاً نزدیک را در  یک 

 
 شار دریافتی بر حسب طول موجچگالی نمودار  - 1شکل 

 بخش اول:
گوبی ( الف  .به شکل زیر است طول موجحسب  شار دریافتی برچگالی  یرابطهبرای این 

𝑏𝜆 𝑑𝜆 = 𝑐 𝜆𝛼 𝑑𝜆 
 را بدون استفاده از برازش به دست آورید. 𝛼و  𝑐ثوابت ، 1با توجه به شکل 

کهکشان را محاسبه  مجموع دریافتی، شار بالا یهب( با توجه به رابط  کنید.این 
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کشف  کهکشان شده متغیر یستارهیک گروهی از دانشمندان موفق به  این ظاهری  قدر 1جدول . اندقیفاووسی در این 
 .دهدرا نشان می زمانبر حسب ستاره 

گوبی مورد بررسیقدر ظاهری یک ستاره – 1جدول  کهکشان   ی قیفاووسی در 

# 𝒕 (روز) 𝒎𝑽 

1 0.08 21.16 

2 0.56 21.31 

3 1.14 21.45 

4 1.72 21.53 

5 2.19 21.53 

6 2.75 21.47 

7 3.20 21.37 

8 3.82 21.19 

9 4.27 21.05 

10 4.80 20.90 

11 5.43 20.78 

12 5.99 20.74 

13 6.41 20.76 

14 7.05 20.87 

15 7.50 20.98 

16 8.01 21.14 

 به شکل زیر استمتغیرهای قیفاووسی  نوساناتتناوب  یهدور بر حسب مریی قدر مطلق میانگین یهرابط
〈𝑀𝑉〉 = −2/81 log 𝑃 − 1/43 

 است. روز بر حسب 𝑷در این رابطه 

 مگاپارسک تخمین بزنید. بر حسبگوبی را این  یه( فاصلج
 .به دست آوریدگوبی را این ( درخشندگی د
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  بخش دوم:
گوبی با فاصل در بخش اول قصد به دست آمدهبا استفاده از اطلاعات   کنیم.نسبتاً زیاد را بررسی یهداریم تعدادی 

که نشان می تحقیقات گوبی شمع استاندارد هستندکهکشاندهد   ها با هم برابر است.ی آنیعنی درخشندگی همه ؛های 
 است. هگوبی آورده شد 6اطلاعات  2جدول در 

گوبی دوردست 6اطلاعات  - 2جدول   کهکشان 

# 𝒎𝒃𝒐𝒍  𝒎𝑷 

1 13.62 17.48 

2 14.79 18.58 

3 15.55 19.30 

4 16.65 20.29 

5 17.13 20.71 

6 17.55 21.08 

𝑚𝑏𝑜𝑙  قدر ظاهری بولومتریک و𝑚𝑃 فیلتر در  مشاهده شده قدر ظاهریP  .مشخصات فیلتر استP  آورده  3در جدول
 شده است.

 Pمشخصات فیلتر  - 3جدول 

 nm 400 طول موج مرکزی

 nm 20 پهنای باند

گوبی یه، فاصل2( با توجه به جدول هـ و در جدول  کردهمحاسبه  تا دو رقم اعشاررا بر حسب مگاپارسک ها درخشندگی 
I کنید. نامهپاسخ  وارد 

کنیدرا  Pفیلتر گوبی در های کهکشاندرخشندگی ، 2های جدول بدون استفاده از داده( و  .محاسبه 

کنید.پاسخ Iو در جدول  کردهمحاسبه  Pفیلتر گوبی را در  6یک از  ( قدر ظاهری هرز  ای بادریافتی ستاره شار نامه وارد 
∘,𝑏𝑃 با برابر Pفیلتر صفر در  ظاهری قدر = 1/2 × 10−8 W m−2 است. 
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که  ( همانح علت  به نظر شما د.نتفاوت دار 2جدول ظاهری  هایده با قدرشظاهری محاسبه  هایقدربینید میطور 
             P فیلتر درشده مشاهده شده و قدر ظاهری محاسبه قدر ظاهری  اختلاف یهرابط نشان دهید این تفاوت چیست؟

کهکشان بر گوبی حسب قرمزگرایی   .زیر استبه شکل های 
Δ𝑚𝑃 = 𝑚

𝑃,محاسبه شده − 𝑚
𝑃,مشاهده شده = −2/5 (𝛼 + 1) log(1 + 𝑧) 

گوبی( ط  کنید.گزارشنامه پاسخ Iدر جدول  تا سه رقم اعشارها را قرمزگرایی 

 بخش سوم:
که می همان 𝑑𝐿صورت ه ب ی همراهفاصلهو درخشندگی  یفاصلهبین  یهدانید رابططور  = 𝜒(1 + 𝑧) است. 

نامه پاسخ IIدست آورده و در جدول ه ب تا دو رقم اعشار گوبی 6را برای این بر حسب مگاپارسک همراه ی فاصله( ی
 کنید.یادداشت

کوچک، رابط( برای قرمزگراییک  به شکل زیر استدوم  یتقریب مرتبه بادرخشندگی و قرمزگرایی  یفاصله یههای 

𝑑𝐿 =
𝑐𝑧

𝐻∘
[1 +

1 − 𝑞∘

2 𝑧] 

کندشون ∘𝑞ثابت هابل و  ∘𝐻که در آن   .به دست آورید را ∘𝑞و  ∘𝐻ادیر دگی است. با برازش خط مناسب مقپارامتر 

کوچک، رابطه فاصله( برای قرمزگراییل  به شکل زیر است.دوم  یمرتبه با تقریب و قرمزگرایی ویژه یهای 

d𝑝,∘ =
𝑐𝑧

𝐻∘
[1 −

1 + 𝑞∘

2 𝑧] 

گوبی تا دو رقم اعشاررا  بر حسب مگاپارسک ویژه یه، فاصل∘𝑞و  ∘𝐻ادیر مقبا توجه به این رابطه و   به دستها برای این 
 کنید.یادداشت نامهپاسخ IIآورده و در جدول 

 کنید.گوبی رسم 6را برای این ( 𝜒بر حسب  ∘,d𝑝)همراه ی فاصلهبر حسب ویژه  ی( نمودار فاصلهم
کیهان تخت، بسته و باز در ادامه آمده است 3برای  همراهی فاصلهو ویژه  یفاصله ی( رابطهن  .نوع 

𝑑𝑝,∘ = χ                                              (𝑘 =∘) 

𝑑𝑝,∘ =
1

√𝑘
sin−1(χ√𝑘)                    (𝑘 >∘) 

𝑑𝑝,∘ =
1

√|𝑘|
sinh−1 (χ√|𝑘|)          (𝑘 <∘) 

کیهان را با استفاده از نمودار بخش آیا می کرد؟ «م»توان نوع   تعیین 
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 نمره( 280)ی نجومی ی بارنارد و مسابقه: ستاره2سؤال 

که قرار است به  Elementary Astronomy Sparkای با نام ، مسابقه2100در سال  کشور آمریکا برگزار خواهد شد  در 
گیرد. یک منجم و عکاس اهل  میلیون 1ای به ارزش م، جایزه21ی نجوم مقدماتی قرن بهترین ایده  Newدلار تعلق 

York کند و برندهی ستارهقصد دارد با استفاده از اطلاعات نجومی خود، حرکت خاصه ی مسابقه ی بارنارد را محاسبه 
کار، این منجم با توجه به عکس که از ستارهشود. برای این  ختلف     های می بارنارد در اختیار دارد، بُعد آن را در تاریخهایی 

گرفته و در جدول  گرفته شدهکند. تمامی عکسیادداشت می 4اندازه  اند. در این سوال ها در یک روز مشخص از سال 
کنیم. ی حرکت خاصهقصد داریم روش منجم برای محاسبه  ی بارنارد را بررسی 

 
 2شکل 

 در راستای بعد/میل است. یعنیای ستاره سرعت زاویه یمنظور از حرکت خاصه در راستای بعد/میل، مؤلفه
𝜇𝛼 = 𝜇 cos 𝜓          𝜇𝛿 = 𝜇 sin 𝜓 

 انجام دهید. اعشاررقم  7 تامحاسبات میانی را حداقل 

 کند( بر حسب زمان در رابطه زیر صدق میΔ𝛼𝑝) ناشی از حرکت خاصهالف( نشان دهید تغییر بعد ستاره 

Δ𝛼𝑝 =
𝜇𝛼

cos 𝛿∘
Δ𝑡 + 𝜇𝛿 tan 𝛿∘ Δ𝑡 Δ𝛼𝑝 

 میلادی است. 2000زمان سپری شده از سال  Δ𝑡هستند.  2000میل و بعد ستاره در سال  ∘𝛼و  ∘𝛿که 
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کنید. پاسخ III( را به دست آورده و در جدول تقدیمیΔ𝛼) ناشی از حرکت تقدیمی زمینب( تغییر بعد ستاره  نامه وارد 
توانید از شکل پیوست ی تغییر بعد ناشی از حرکت تقدیمی در انتهای سؤال داده شده است. در صورت نیاز میرابطه

کنید.  استفاده 

کنید.پاسخ IIIرا به دست آورده و در جدول  Δ𝛼𝑝، «ب»ی قسمت گیری از نتیجهج( با بهره  نامه وارد 

کنید.، حرکت خاصهد( با برازش منحنی مناسب  ی ستاره بارنارد در راستای بعد را محاسبه 

که چرا نمی کنید  کرد.توان حرکت خاصههـ( استدلال   ی بارنارد در راستای میل را به این روش حساب 

که با استفاده از آن میاین منجم بعد از رویارویی با این مشکل، روش تازه کرده  بارنارد را ی تواند حرکت خاصهای پیدا 
کند. در نتیجه محاسبه ای بارنارد ی زاویهشود. در این روش، او فاصلهی حرکت خاصه در راستای میل ممکن میحساب 

کرده و در جدول  TYC 425 های زمینه به نامو یکی از ستاره ی کند. سرعت خاصهثبت می 4را در هر عکس محاسبه 
TYC 425 که می کرد.توان از آن در مقابل سرعت خاصهبه قدری اندک است   ی بارنارد صرف نظر 

کنید فاصله  آید.ی زیر به دست میاز رابطه TYC 425ی ای بارنارد و ستارهی زاویهو( ثابت 

𝜃2 = (𝜃∘
2 + 𝜇2𝑡∘

2) − 2𝜇2𝑡∘𝑡 + 𝜇2𝑡2 
𝜃∘ کمینهی زاویهفاصله کمینه شدن فاصله ∘𝑡ی بارنارد و حرکت خاصه 𝜇ستاره،  2ی ای   ستاره است. 2ای ی زاویهزمان 

که رابطه کرد، باید را نمی« و»ی قسمت ز( با توجه به این  کمترین مربعات، به دادهتوان خطی  ها با استفاده از روش 
کلی زیر  2منحنی درجه  کنیمبه فرم   .برازش 

𝑦 = 𝑎 + 𝑏𝑥 + 𝑐𝑥2 
کردن پارامتر  کمینه  ی ی رابطهرا به دست آورید. نیازی به محاسبه 𝑐و  𝑎 ،𝑏های مورد نیاز برای تعیین ،  معادله𝜒2با 

 صریح هر پارامتر نیست.

کمک آن، مؤلفهی ستارهقسمت قبل، حرکت خاصه حل معادلاتح( با  ی حرکت خاصه ی بارنارد را به دست آورده و به 
کنید.در راستای میل را   تعیین 

کنید. در صورت نیاز، میط( مسیر حرکت ستاره های قبل استفاده توانید از نتایج قسمتی بارنارد را در شکل پیوست رسم 
کردن موقعیت ستاره کنید.  ی بارنارد در هر تاریخ نیست.نیازی به مشخص 
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 ی تغییر بعد ناشی از حرکت تقدیمی:رابطه
Δ𝛼تقدیمی = 𝑀 + 𝑁 sin 𝛼∘ tan 𝛿∘ 

 هستند. 2000، بعد و میل ستاره در سال ∘𝛿و  ∘𝛼ی بالا در رابطه
𝑀 (°) =  1/2812323 𝑇 + 0/0003879 𝑇2 + 0/0000101𝑇3 

𝑁 (°) =  0/5567530 𝑇 − 0/0001185 𝑇2 − 0/0000116 𝑇3 
 شود.به صورت زیر تعریف می 𝑇در روابط بالا، 

𝑇 ≡
𝑡yr − 2000

100  

𝑡yr .سال میلادی است 

 های مختلفدر زمان 𝜃و  𝛼 - 4جدول 

 𝜶 𝜽 برداریسال عکس #

1 2000 17h 57.8250m 17’ 21” 

2 2006 17h 58.1162m 16’ 48” 

3 2011 17h 58.3588m 16’ 23” 

4 2016 17h 58.6013m 15’ 59” 

5 2024 17h 58.9891m 15’ 27” 

6 2029 17h 59.2314m 15’ 10” 

7 2036 17h 59.5706m 14’ 50” 

8 2042 17h 59.8611m 14’ 38” 

9 2050 18h 00.2483m 14’ 29” 

10 2060 18h 00.7321m 14’ 28” 

11 2069 18h 01.1672m 14’ 37” 

12 2076 18h 01.5055m 14’ 52” 

13 2085 18h 01.9401m 15’ 18” 
14 2091 18h 02.2297m 15’ 40” 
15 2100 18h 02.6639m 16’ 20” 
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 نمره( 360) تیر آخر: 3سؤال 
گروهک تکفیری داعش اقدام به انجام حملاتی تروریستی 1396در خرداد ماه  که موجب به شهادت رسیدن  کردند عوامل 

گروهک تکفیری، نیروهای نظامی  گردید. اندکی بعد، در پاسخ به حملات تروریستی این  تنی چند از هموطنان عزیزمان 
کردند. به تازگی  های مهمکشورمان تعدادی موشک را به سمت یکی از پایگاه گروهک در شهر دیرالزور سوریه پرتاب  این 

کشورمان تعدادی عملیات   کشف نیروهای اطلاعاتی  گروهک را  عناصر  و تمامی اندکرده در دست طراحی توسط این 
که فهمیدهاما از آن اند؛مربوط را از بین برده دارند  های جدیدی در دست طراحی دارند، قصدها عملیاتیتکفیراند جا 

کنند یا به عبارتی تیر آخر را روانه گروهک را با شلیک موشکی منهدم  دشمن نمایند.  ییکی از مقرهای مهم رهبری این 
𝜙𝑇تهران )مختصات موشکی این موشک قرار است از ایستگاه  = 35° 30′ 𝑁  و 𝑙𝑇 = 51° 30′𝐸ها ( به مقر تکفیری

𝑙𝐷در شهر دیرالزور )مختصات  = 40° 09′ 𝐸 و 𝜙𝐷 = 35° 20′ 𝑁.شلیک شود ) 

گرانشی را در  أمبد یکه فاصله این دانستننیروهای نظامی با  ،به علت تنگنای زمانی کوتاه است، فقط نیروی  و مقصد 
گرفتهمحاسبات خود در  ک قابل صرف نظر نیست و این امر موجب با این حال،  اند.نظر  که اثر نیروی اصطکا ادعا شده 

کشور از شما به عنوان  های امنبنابراین سازمان شود.بسیار زیادی غیرنظامی میکشته یا زخمی شدن تعداد  یتی 
کنید.عمل آوردهدعوت به  کارشناس موشکی کمک   اند تا در این عملیات حساس 

که می همان گونی توجه داشت؛ از طور  گونا                  جمله دانید برای پرتاب موفق یک موشک باید به نکات مختلف و 
ک،  گرانش، نیروی اصطکا  ، چرخش زمین و ...باد جریاننیروی 

ک گرانشنیروی به بررسی اثرات  فقطدر این مساله   پردازیم.می و اصطکا

 بخش اول

ک بیابید. در اولین قدم از بررسی استاندارد برای نیروی  یک مدلهای خود باید مدل مناسبی برای نیروی اصطکا
ک جو به  .صورت زیر استاصطکا

𝐹 = 𝛾𝑚𝑣𝛼  
𝛾و  است ثابتی مثبت 𝛾در این رابطه  ≪ 𝛼 ،های علمی پیشنهادیطبق مدل .1 = 𝛼یا  1 =  .است 2

کنید  کجهت نیروتوجه   جهت سرعت است. خلافدر  ی اصطکا
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که موشک وارد ارتفاع از آن ،برای یافتن مدل مناسب ی ادایرهرا در مدار  نورانی جسمی ابتداباید شود، های زیاد نمیجا 
ه د. مقادیر برا برگزی 𝛾و  𝛼بررسی مسیر حرکت آن، مقدار مناسب و  فاصلهگیری اندازهبا  سپس وداد در ارتفاع پایین قرار 

 آورده شده است. 5های مختلف در جدول در زمان ی جسم تا مرکز زمینبرای فاصله دست آمده

 های مختلفدر زمان تا مرکز زمین ی جسمفاصله - 5جدول 

# 𝒕 (𝐬) 𝒓 (𝟏𝟎𝟔 𝐦) 

1 40 9.26 

2 80 8.96 

3 120 8.66 

4 160 8.37 

5 200 8.08 

6 240 7.80 

7 270 7.59 

8 300 7.38 

9 330 7.18 

10 360 6.98 

11 400 6.72 

12 440 6.46 

که  ؛ی فرض شوداهمدار جسم در هر لحظه دایر معقول است کوچک 𝛾چرا   است. بسیار 

گش یالف( با نوشتن رابطه به شعاع مداری جسم بر حسب زمان را  یی، رابطهامدار دایرهدر ای تاور و تکانه زاویهبین 
𝛼 ازای =  .به دست آورید 1

گشتاور و تکانهرابطه راهنمایی:  ای به صورت زیر است.ی زاویهی بین 

𝜏 = 𝑟 × 𝐹⃗ =
𝑑𝐿⃗⃗

𝑑𝑡
 

کنید. سپس با برازش خط مناسب بر دادهآمده در قسمت قبل را خطی به دست یب( رابطه به دست را  𝛾ها، سازی 
کنید. 6. رگرسیون برازش خود را تا آورید گزارش   رقم معنادار 

𝛼 به ازایج( حال  = کنید «الف»قسمت  ،2  .را مجدداً حل 
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کنید. سپس با برازش خط مناسب بر دادهی به دست آمده در قسمت قبل را خطید( رابطه را به دست آورید.  𝛾ها، سازی 
کنید. 6رگرسیون برازش خود را تا  گزارش   رقم معنادار 

کدام یک مدل را با یک «د»و  «ب»های قسمت ( برازشـه کنید.             بهتری است؟ با توجه به مدل انتخابیدیگر مقایسه 
𝛼  و𝛾 .کنید گزارش   را 

کنید. خط برازش شدهها و داده خطیو( با توجه به مدل انتخابی، نمودار   را رسم 

 بخش دوم
. ابتدا قرار بود موشک در شودبینی آمده در قسمت قبل، حرکت موشک پیش به دست 𝛾و  𝛼با استفاده از باید حال 

𝑒مداری با خروج از مرکز  =  پرتاب شود. 0/23
 پرتاب موشک نسبت به سطح زمین را بیابید. یقطر اطول مدار موشک و زاویهز( نیم

 صورت زیر است. بهپرواز با زاویه آنومالی  یزاویهی رابطه راهنمایی:

tan 𝛾 =
𝑒 sin 𝜃

1 + 𝑒 cos 𝜃
 

ک،  ،کپلر یاز معادلهبا استفاده   . برای تحلیل حرکت موشکاست s 148/6زمان تقریبی برخورد موشک در نبود اصطکا
ک، که محور  پادساعتگردیدستگاه مختصات  با وجود اصطکا و است سوی تهران آن به 𝑦در مرکز زمین در نظر بگیرید 

گونه 𝑥محور  که ما ایآن به  کنید این دستگاه هم ،پرتاب یموشک در لحظه 𝑣𝑥 یلفهؤست  صفحه مثبت باشد. دقت 
پارامترهای موشک  ،موشک و مدت زمان پرواز آن برخوردمکان  با هدف یافتن   مداری موشک است. حال باید یبا صفحه

کنید. یبازه چندرا در   اند از:این پارامترها عبارت زمانی حساب 

 ، 𝑦 (𝑣𝑦)، سرعت در راستای 𝑥 (𝑣𝑥)، سرعت در راستای (𝑟) مکان، فاصله از مرکز زمین 𝑦ی مکان، مؤلفه 𝑥ی مؤلفه
ی بردار سرعت و زاویه𝑥 (𝜃 )ی بردار مکان موشک با محور ، زاویه𝑦 (𝑎𝑦)، شتاب در راستای 𝑥 (𝑎𝑥)شتاب در راستای 

 .𝑥 (𝜃𝑣)موشک با محور 

 شوند وی پرتاب موشک سنجیده میاز لحظه که اندنوشته شده هاییزمان نامه،پاسخ IVدر اولین ستون جدول 
 است. ثانیه 10ها آن بین یفاصله

 زمینموشک به برخورد  ازبعد اولین زمان  تا نامهپاسخ VIنوشته شده در جدول های را برای زمان ی موشکپارامترهاح( 
کنید جدولاین  درو  آورید به دست   های جدول را خالی بگذارید.سایر ردیف .یادداشت 

کنید. شتاب موشک را در هر بازهبرای محاسبه توجّه: ی زمانی، ی پارامترها در هر زمان، از پارامترهای زمان قبلی استفاده 
کنید.  ثابت و برابر با شتاب ابتدای بازهتقریباً  معنادار نگه رقم  6خود تمامی اعداد را حداقل تا میانی در محاسبات فرض 
کردن دو ستون آخر جدول  دارید.  ای ندارد.است و نمره اختیاریپر 
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کنید محورهای مختصاتتان مکان موشک را در نمودار میلیهای به دست آمده برای دادهط(  کنید. توجه  متری رسم 
که  ؛مانند تعریف سوال باشد باید دقیقاً  ,0) ینقطه ،تقاطع محورهای مختصاتاما نیازی نیست   را نشان دهد. (0

 برخورد موشک را بیابید. یی( زمان و مختصات تقریبی )عرض و طول جغرافیایی( نقطه
کنیدشتا تهران  این نقطهای ی زاویهفاصلهاز یافتن ی برخورد، برای یافتن مختصات نقطه راهنمایی:  .روع 

که  ک( همان که انجام دادید بسیار وقت ،حل سوال هم متوجه شدیدهنگام طور  کارهایی  گیر بودند و ممکن بود تمامی 
کرده باشند. یکی از مقر خود نیروهای تکفیری مدت در این  کردن از نیروی  ،کارهای جایگزینراهرا ترک  صرف نظر 

ک و  کردن قدرت تخریباصطکا شعاع  برای موفقیت در این عملیات،موشک است. ( شعاع تخریب)یا به عبارتی  بیشتر 
کشته یا زخمی شوند؟ با توجه به  ، چه تعدادخاطر این تصمیمه قدر باید باشد؟ به تخریب موشک چ انسان ممکن است 

کار درستی است؟به این سطح قدرت تخریب موشکرساندن آیا  ،دوستی خودحس انسان  ، 

کنید  کره 7فرض  کاملاً میلیارد انسان روی   طبعاً ) ستازمین را آب پوشانده  سطح 75و % اندهمگن پخش شده ی زمین 
 (. هستند!غیر قابل سکونت  این نقاط
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 روابط برازش

𝜒2 = ∑(𝑦𝑖 − (𝑎 + 𝑏𝑥𝑖 + 𝑐𝑥𝑖
2))

2
𝑁

𝑖=1
 

𝒚 = 𝑨 + 𝑩𝒙 

 

𝑑𝑖 = 𝑦𝑖 − (𝐴 + 𝐵𝑥𝑖)

𝐵 =
∑ 𝑦𝑖(𝑥𝑖−𝑥̅)𝑁

𝑖=1
∑ (𝑥𝑖−𝑥̅)2𝑁

𝑖=1
     𝐴 = 𝑦̅ − 𝐵𝑥̅ 

(Δ𝐵)2 =
1

∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)2𝑁
𝑖=1

∑ 𝑑𝑖
2𝑁

𝑖=1
𝑁 − 2 =

𝐵2

𝑛 − 2 (
1

𝑟2 − 1)

(Δ𝐴)2 = (
1
𝑛

+
𝑥̅2

∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)2𝑁
𝑖=1

)
∑ 𝑑𝑖

2𝑁
𝑖=1

𝑁 − 2    = 𝑥2̅̅̅(Δ𝐵)2 

𝑟 =
𝑥𝑦̅̅ ̅ − 𝑥̅𝑦̅

√(𝑥2̅̅̅ − 𝑥̅2)(𝑦2̅̅ ̅ − 𝑦̅2)
 

𝒚 = 𝑩𝒙 

 

𝑑𝑖 = 𝑦𝑖 − 𝐵𝑥𝑖 

𝐵 =
∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖

𝑁
𝑖=1

∑ 𝑥𝑖
2𝑁

𝑖=1
  

(Δ𝐵)2 =
1

∑ 𝑥𝑖
2𝑁

𝑖=1

∑ 𝑑𝑖
2𝑁

𝑖=1
𝑁 − 1
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