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 ثوابت نجومی و فیزیکی

𝐺 ثابت جهانی گرانش 𝑁 𝑚2 𝑘𝑔−2 6.67 × 10−11 

𝜎  بولتزمن –ثابت استفان  𝑊 𝑚−2 𝐾−4 5.67 × 10−8 

𝑎 ثابت تابش 𝐽 𝑚−3 𝐾−4 7.56 × 10−16 

𝑘 ثابت بولتزمن 𝐽 𝐾−1 6.63 × 10−23 

ℎ ثابت پلانک 𝐽. 𝑠 6.63 × 10−34 

𝑢  واحد جرم اتمی 𝑘𝑔 1.660539 × 10−27 

𝑒𝑉  الکترون ولت 𝐽 1.6 × 10−19 

𝜖  23.5 ° زاویه تمایل دایره البروج نسبت به استوا 

𝐻0 ثابت هابل در زمان کنونی 𝐾𝑚 𝑠−1 𝑀𝑝𝑐−1 68 

𝑐 سرعت نور 𝑚
𝑠⁄  3 × 108 

𝑝𝑐 پارسک 𝑚 3.09 × 1016 

𝐴. 𝑈 واحد نجومی 𝑚 1.5 × 1011 

𝑙𝑦 سال نوری 𝑚 9.46 × 1015 

𝐿𝑠𝑢𝑛 درخشندگی خورشید 𝑊 3.85 × 1026 

(𝑚𝑏𝑜𝑙)𝑠𝑢𝑛 تابش سنجی خورشید ظاهری قدر 𝑚𝑎𝑔 −26.78 

𝑅𝑠𝑢𝑛 شعاع خورشید 𝑚 6.96 × 108 

𝑀𝑠𝑢𝑛 جرم خورشید 𝑘𝑔 1.99 × 1030 

𝑀𝑒𝑎𝑟𝑡ℎ جرم زمین 𝑘𝑔 5.97 × 1024 

𝑀𝐽𝑢𝑝𝑖𝑡𝑒𝑟  جرم مشتری 𝑘𝑔 1.90 × 1027 

𝑎𝑗𝑢𝑝𝑖𝑡𝑒𝑟  مشترینیم قطر اطول مدار  𝐴. 𝑈 5.2 

𝑎𝑒𝑎𝑟𝑡ℎ نیم قطر اطول مدار زمین 𝐴. 𝑈 1 

𝑀𝐺𝑙𝑥 جرم کهکشان راه شیری 𝑀𝑠𝑢𝑛 1011 

𝑅𝑑𝑖𝑠𝑘 شعاع دیسک کهکشان راه شیری 𝑘𝑝𝑐 15 

𝑅𝑏𝑢𝑙𝑔𝑒 شعاع بالج کهکشان راه شیری 𝑘𝑝𝑐 4 

 𝑁 , 56.00° 𝐸 °30.35 - مختصات شهر رفسنجان 
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 نمره (  05)سوال اول 

اند که در آن حیات هوشمند وجود دارد. برای آگاهی از شده ی ما را رصد کرده و مولتفتها سیارهفرازمینی

کیفیت این هوشمندی قصد دارند یک زمینی را برای انجام آزمایش بربایند و در صورت امکان او را استنطاق 

 ها بدهد.ی این تمدن غریب اطلاعاتی به آنکنند تا درباره

ست که اش مطلع باشد. ) این همان شرایطیاعی سیارهبایست از اوضاع و احوال اجتمبرای این منظور فرد می

 (.باشدبایست داشتهفرد واجد شرایط برای شرکت در انتخابات ریاست جمهوری پیشِ رو می

 ای روی زمین موفق شوند فرد مناسبی را شکار کنند؟ی تلهها با تعبیهالف( چند درصد احتمال دارد فرازمینی

ا غیر مناسب!( در حدودا چه زمانی طول می کشد تا فردی ) مناسب ی شعاع نیم مترای به ب( از زمان نصب تله

 ( 𝑚/𝑠 10ها را ای در نظر بگیرید و سرعت متوسط آنها را بر سطح زمین کاتوره)حرکت انسانآن گیر بیافتد؟

 

 

 

 

  نمره ( 32) ومد سوال

به دور زمین  𝑇تناوب و دوره 𝑖ای با میل مداری ای را درنظر بگیرید که در مدار دایرهماهواره

میگردد. ناظری را روی قطب شمال تصور کنید که حرکت این ماهواره را نظاره میکند. حرکت این 

 است.ماهواره در آسمان ناظر مقداری پیچیده 

𝑇ازای مقادیر به عنوان نمونه به = 15ℎ , 30ℎ , 50ℎ , 70ℎ  و𝑖 = 30𝑜 , 60𝑜 , 90𝑜  حرکت

 و در زیر آورده ایم.ظاهری ماهواره از دید ناظر را رسم کرده 
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ای دلخواه بر روی افق است. در نمودارهای بالا مرکز تصویر سرسوی ناظر است و مبدا سمت نقطه

همانطور که میبینید حرکت ماهواره پیچیده بوده و شکل آن به پامترهای مداری ماهواره وابسته 

خود را قطع خواهد نمود. است. در شکل بالا میتوانید ببینید در برخی شرایط ماهواره مسیر 

 ی دیگری که به چشم میخورد محل طلوع و غروب ماهواره است.همچنین نکته

𝑖ای با پارمترهای الف( برای ماهواره = 90𝑜  و𝑇 = 24ℎ  اختلاف سمتِ طلوع و غروب را

 بیابید.

توجه کنید که در قطب شمال مبدا خاصی برای سنجش سمت موجود نیست. شما میتوانید هر 

 ی دلخواهی را به عنوان مبدا انتخاب کنید. )تاثیری در حل سوال ندارد(نقطه

را طوری بدست آورید که محل طلوع و غروب  𝑇،مقدار  90𝑜ای با میل مداری ب( برای ماهواره

 ماهواره یکی باشد.
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 نمره ( 62)  ومسسوال 

دما در نظر ها را تقریبا همتوان آنها گاز کاملی هستند که به سبب گرانش در تعادل اند و میجوهای ستاره

 در نظر بگیرید. �̅�گرفت. جرم متوسط ذرات جو را 

توان مرز مشخصی تعیین کرد و چگالی با ارتفاع گرفتن از سطح به صورت نمایی الف( ثابت کنید برای جو نمی

 کاهش می یابد.

𝜌 =  𝜌𝑝ℎ𝑒−
ℎ
𝐻 

𝑝ℎ  اندیس مربوط به سطح است و توجه کنید که𝐻  پارامتر مسئله نیست یعنی جواب های آخر نباید بر حسب

 آن باشد اما می توانید برای مختصر نویسی طی حل از آن استفاده کنید.

 

𝜏)گیریم. توانیم ببینیم در نظر میشود را آخرین جایی که میجایی که جو شروع می = 1 ) 

 بنویسید. 𝐻ای برای ب(با توجه به تعریف دمای موثر و بر حسب آن، رابطه

 شود:ی کدری در جو ستاره به صورت زیر داده میرابطه

𝜅 =  𝜅0
𝑝ℎ

𝜌𝑎𝑇𝑏 

 ای برای فشار در سطح جو به دست آورید.ی بالا و قانون گاز کامل رابطهپ( با استفاده از رابطه

𝑔  ،𝑎  ،𝜅0ای برحسب شتاب گرانش در سطح معادله 𝑃𝑝ℎت( برای 
𝑝ℎ  ،�̅�  ،𝑇𝑒𝑓𝑓  ،𝑏 .بیابید 

 های زیر این مقدار را محاسبه کنید.ث( برای خورشید با استفاده از داده
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 نمره ( 42)  چهارموال س

ها هستند که دهند. ستارگان نسل اول آنها ستارگان را در دو دسته نسل اول و نسل دوم جای میاخترشناس

-شوند) همانند خورشید(. دانشمندان میترند و از مواد اولیه تشکیل دهنده ستارگان نسل دوم زاده میجوان

که عمر رشته اصلی یک ستاره نوعی از نسل دوم پایان یابد یک انفجار ابرنواختری رخ پندارند کمی پس از آن

کنیم در این انفجارها اش در کیهان است. فکر میخواهد داد که این همان عامل پخش شدن مواد تشکیل دهنده

د که تابع جرم فعلی ستارگان نسل اول درصد از جرم ستاره از دست برود. فرض کنی 62به طور میانگین حدود 

 به صورت زیر است

                                                                 
𝑑𝑁

𝑑𝑀
= 𝛼𝑀−3 

 همچنین فرض کنید تابع جرم اولیه ستارگان نسل دوم به صورت زیر است

                                                               
𝑑𝑁

𝑑𝑀
= 𝛽𝑀−2.35   

جرم خورشید دارد. نسبت تعداد ستارگان نسل دوم به نسل  2.9ترین ستاره رشته اصلی جرمی حدود جرمکم

 اول چقدر است؟

 

 

 نمره (   02)پنجم سوال 

برف شدیدی   درجه( 36.0سمنان)با عرض جغرافیایی-فروردین در محور دامغان 94به هنگام اذان ظهر روز 

 شروع شد و باعث کاهش دید رانندگان و تصادفات بسیار شد. 

کیلومتر بر  35کیلومتر برساعت به سمت غرب بوده باشد و باد هم با سرعت  922الف( اگر سرعت خودرو ها 

کیلومتر بر ساعت باشد، راننده خودرو کانون بارش برف را در  4ه به سمت جنوب باشد و سرعت ذرات برف ثانی

 چه سمت و ارتفاعی می بیند؟

تابد باعث ایجاد ای نوری است که زمانیکه خورشید به قطرات نم و رطوبت جو زمین میرنگین کمان پدیده

آید . همان طور که در شکل زیر شود و این پدیده به شکل یک کمان رنگین در میطیفی از نور در آسمان می

 مشاهده می کنید 
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د داخل قطره های باران است . به این صورت که اگر علت بوجود آمدن رنگین کمان شکست پرتوهای نور خورشی

همه ی پرتوهای ورودی خورشید به داخل قطرات آب را با یکدیگر موازی در نظر بگیرید پرتوهای خارج شده از 

  60قطره های آب در جهت مخالف پرتوی اولیه خورشید حرکت می کنند و با جهت ورودی زاویه تقریبی 

مان در واقع آن دسته از پرتو های خروجی هستند که به چشم ما می رسند، به درجه می سازند و رنگین ک

 است. ان نقطه مقابل خورشید در آسمانطوری که مرکز رنگین کم

 ب( با فرض اینکه بعد از بارش برف رنگین کمان ایجاد شود)!( زاویه ی رنگین کمان با افق چقدر است؟ 

 

 

 

 

 باشیدموفق 


