
 حل سوال سه امتحان اخترفیزیک : 

 الف ( برای یک گاز کامل داریم :

𝑈 =
3

2
𝑁𝑘B 𝑇 

𝑃𝑉 = 𝑁𝑘B 𝑇 → 𝑃 =
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 در نتیجه :

𝑈 =
3

2
𝑃𝑉 ⇒
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 𝑃
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 با توجه به تعریف :

𝑢 =
𝑈

𝑚̅
=

3

2
 
𝑃

𝜌
 

 داریم ، می دانیم :   𝛾در حالتی که گازی بی دررو با نمایه پلی تروپیک 

𝛾 = 1 +
1

𝑛
 

𝑢 = 𝑛 
𝑃

𝜌
 

 در نتیجه :

𝑛 =
3

2
 → 

 حالت گاز کامل داریم :مشتق گیری از معادله با   ب(

𝑑𝑃

𝑑𝑟
=

𝑘B 𝑇
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=
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 با مشتق گیری از معادله حالت گاز بی دررو نیز داریم :

𝛾 =
5

3
 



𝑑𝑃
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 با جاگذاری عبارت بدست آمده در رابطه اول :
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 از رابطه تعادل هیدرواستاتیک داریم :

(1 −
1

𝛾
)

𝑑𝑃

𝑑𝑟
=

𝜌𝑘B 

𝑚̅
 
𝑑𝑇

𝑑𝑟
→ (1 −

1

𝛾
) (−

𝐺𝑚𝜌

𝑟2
) =

𝜌𝑘B 

𝑚̅
 
𝑑𝑇

𝑑𝑟
 

 در نتیجه :
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γبرای گاز کامل ) =
5

3
 ( داریم :  
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 ج( با فرض چگالی ثابت :
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 انتگرال گیری از رابطه بالا داریم :در نتیجه با 

∫ 𝑑𝑇
𝑇Surface 

𝑇(𝑟)

= −
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→ 𝑇Surface − 𝑇(𝑟) = −
2

5
 
𝑚̅

𝑘B 
 
𝐺𝑀

𝑅3
(𝑅2 − 𝑟2) 

 

 
𝑇(𝑟) = [𝑇Surface +
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𝑇(𝑟) = 𝐴 − 𝐵𝑟2 

 

 داریم :د( برای خورشید و با استفاده از مقادیر عددی 

𝑤 = 𝜆max . 𝑇Surface ⇒ 𝑇Surface = 5796 𝑘 

𝑟برای مرکز خورشید  = 0  : 

𝑇center = [𝑇Surface +
2

5
 
𝑚̅

𝑘B 
 
𝐺𝑀

𝑅
] ⇒ 𝑇center = 9.25 × 106 ≈ 107 𝑘𝑒𝑙𝑣𝑖𝑛 

1.57جالب است بدانید که دمای واقعی مرکز خورشید  × 107
کلوین است و در واقع مدل ما تا حد بسیار  

 !خوبی رفتار خورشید را توجیه می کند 


