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متر ایستاده است. این خیابان با شمال  6ناظری در تهران در روز سی مرداد وسط خیابانی به عرض  -1سوال 

واری به ارتفاع دو درجه دارد و در راستای شمال غرب به جنوب شرق است. طرف شمالی این خیابان دی 04زاویه 

 و نیم متر کشیده شده است. چند ساعت از روز بخاطر این دیوار کف خیابان به طور کامل سایه است؟

 

 

𝜙فرض کنید ناظری در عرض جغرافیایی   -2سوال  = در حال رصد خورشید است. در شرق محل  02°

ناظر تا  اصلهقرار دارد به صورتی که مرکز برج دقیقا بر نقطه شرق ناظر است و ف ی به شکلرصدگاه برجی بلند

بیند که کند میای از سال که خورشید را رصد میمتر است. این ناظر در بازه 04شعاع آن برج یک کیلومتر و 

 شود.رود و سپس از پشت آن خارج میکند و سپس پشت این برج میخورشید طلوع می

 ثابت کنید مدت زمانی که خورشید پشت برج است مستقل از روز است و مدت زمان آن را بیابید.

 

𝜑)منجمین آماتور در تبریز  گروهی از -3سوال  = 33°0′𝑁) ای ای به منطقههای ستارهبه منظور رصد خوشه

شوند. در این حالت یکی از منجمین ارتفاع این گروه اندکی قبل از غروب خورشید در محل حاضر میروند. می

گیرد. این گروه قصد دارد تا غروب کامل خورشید وسائل خود را آماده کند و اندازه می °22.0خورشید را 

 اندازی کند.ها را راهپتلسکو

 در چه روزهایی از سال این گروه کمترین فرصت را دارد؟الف( با توجه به این موضوع 

 اندازی کند؟ها را راهب( در قسمت الف این گروه چند دقیقه فرصت دارد تا تلسکوپ

 

𝛼}ای با مختصات ستاره -0سوال  = 23ℎ11𝑚

𝛿 = 14°
ای یا ستارگانی را بیابید که در طول ستارهداریم. مختصات  

 شوند.میل میبعد و فقط و فقط یکبار همها فقط و فقط یکبار با این ستاره همسال
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𝛼}ای با مختصات ستاره  -0سوال  = 11ℎ04𝑚

𝛿 = 21°
حساب کنید بعد از چند سال مختصات این ستاره به  داریم. 

𝛼ای خواهد شد که گونه + 𝛼′ = 20ℎ که در آن .𝛼′ .بعد ستاره بعد از تغییر مختصات است 

 (هم حل میشه  𝛿هم حل کنید و جالبیش اینجاست که بدون داشتن  𝛿این مساله رو بدون داشتن )

 

 

 

کند! شعاع این سیاره اش با یک گل زندگی میهمان طور که احتمالا شنیدید شازده کوچولو در سیاره -6سوال 

4.1 𝑅𝑒𝑎𝑟𝑡ℎ ی قطبی است و چرخشی به دور خود ندارد ولی به طرز جالبی قطب شمالش منطبق بر ستاره

ی سرسوی آن است. همچنین در این سیاره به جای تعریف عرض و طول جغرافیایی هر مختصات را با ستاره

 شناسند.مختصات می

𝛼}هم اکنون شازده کوچولو در مختصات  = 21ℎ34𝑚

𝛿 = 11°
رد ولی او نیاز دارد برای بررسی در کنار گلش قرار دا 

ای با ی قطبی را ببیند و سپس ستارهی نجومی از ستارگان بگیرد، او باید ابتدا ستارهسری اتفاقات چند دادهیک

𝛼}مختصات  = 1ℎ24𝑚

𝛿 = −01°
اند توی مختصات گلش برگردد ولی از طرفی او نمیرا ببیند و سپس دقیقا به نقطه 

 خواهد این کار را در کمترین زمان ممکن انجام دهد.ل کند برای همین میخیلی دوری از گلش را تحم

الف( با فرض اینکه سرعت شازده کوچولو ثابت است با استدلالات و یا محاسبات منطقی مسیری که باید شازده 

 کوچولو بیابد را بیابید.

𝑣ج( اگر سرعت شازده کوچولو  = 0
𝑚

𝑠
 رکت را بیابید.باشد، طول مسیر و مدت زمان کل این ح 
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بیشینه  𝑃𝑍𝑋زمانی مساحت مثلث  𝜑در عرض جغرافیایی  𝛿ای با میل الف( ثابت کنید برای ستاره -1سوال 

 ی زیر بین زوایا برقرار باشد:شود که رابطهمی

𝐻 = 𝜂 + 𝐴 

و سپس  کندی زیر تبعیت میاز رابطه 𝜑و  𝛿حالت بر حسب ی ساعتی در این ی زاویهب( ثابت کنید رابطه

 های میل برحسب عرض جغرافیایی را بیابید.محدودیت

𝐻 = cos−1 (tan (
𝜋
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)) 

 

 

𝑆𝐵)ها طی سفر اخیر خود از زمین و یک سیاره دور دست دیگر آدم فضایی -3سوال  − 𝑃)  !بازدید کردند

𝛼}قطب شمال این سیاره منطبق بر مختصات  = 3ℎ22𝑚

𝛿 = 02°
و با دوره تناوبی برابر با دوره تناوب زمین  است 

ه را ها در این دو سیاری خودشون تصمیم گرفتند که حرکت ستارهها بعدد از برگشتن به سیاره. فضاییچرخدمی

سازی باید رو چرخه برای همین برای شبیهدور خودش نمیها ی خود آدم فضاییسازی کنند ولی سیارهشبیه

 سطح سیاره حرکت کنند.

𝛼}ها روی مختصات ی اول سرسوی آدم فضاییالف( اگر در لحظه = 21ℎ02𝑚

𝛿 = 61°
شان دو باشد و شعاع سیاره 

 ینند؟زمین بب ها از رویها را مانند حرکت ستارهحرکت ستارهبرابر زمین باشد باید با چه سرعتی حرکت کنند تا 

ند ای تغییر دهگیرند مسیر حرکت خود را به گونهها یک دور کامل زدند تصمیم میب( بعد از اینکه آدم فضایی

𝑆𝐵ی که حرکت ستارگان مانند سیاره − 𝑃  شود. برای این کار باید سرعتشان را چه اندازه و در چه جهتی

 تغییر دهند؟

 بی در این حرکت جقدر است؟ج( کمترین و بیشترین ارتفاع ستاره قط

 کنند؟د( در مجموع هر دو حرکت چند درصد از کل ستارگان آسمان هیچگاه طلوع نمی
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 قانون اسنل دکارت کروی و تعمیم آن -1 سوال

𝜙𝑁)خواهد از مختصات فرض کنید شخصی می , 𝑙𝑁)  که مختصاتی شمالی است به مختصات(𝜙𝑆, 𝑙𝑆)  که

دارد ولی به محض ورود به عرض جغرافیایی منفی سرعت آن  𝑣4مختصات جنوبی است برود. این شخص سرعت 

𝛼 شود که برابر می𝛼 <  است.  1

 تواند به مختصات مقصد برسد چقدر است؟ترین زمانی که در آن این شخص میالف( کوتاه

 ب( اندازه این مسیر چقدر است؟

هر منحنی دلخواهی به  کندیافتن میکاهش  شروع به ت شخصای که در آن سرعج( حال فرض کنید محدوده

𝜙صورت  = 𝑓(𝑙) نتایج بخش الف را در این بخش هم بررسی کنید و تعمیم کلی قانون اسنل دکارت در است .

 مختصات کروی را بیابید.

 

 ارد:تکه است( ساختاری مشابه شکل روبرو د 32توپ چهل تکه )که در واقع  -14سوال 

 ضلعی ها را به دست بیاورید. 6ضلعی و  0های الف( طول ضلع و اندازه زاویه

 ضلعی را بیابید. 6ضلعی و هر  0ب( مساحت هر 

ضلعی تشکیل  6ضلعی و چند  0هر توپ چهل تکه از چند ج( حساب کنید که 

شد این مقدار است باز هم می 32دانستیم که مجموع این دوشده است. اگر نمی

 حاسبه کرد؟را م
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 اجسام افلاطونی -11سوال 

ای هستند که از تنها یک شکل منتظم در فضا به وجود اجسام افلاطونی )مطابق شکل زیر( اجسام هندسی

 اند.آمده

 

توانیم داشته باشیم جسم افلاطونی می 0حال شما با استفاده از دانش کروی و کمی ریاضیات ثابت کنید که تنها 

 م از این اجسام از چند تا چند ضلعی تشکیل شده اند.و بدست بیاورید که هر کدا


