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14از     1صفحه  

فیزیکی و ریاضیاتی  جدول ثوابت

 

 جدول ثوابت نجومی 

 

 

 مقدار  کمیت نماد 
݇஻1.38 ثابت بولتزمن × .ܬ 10ି23 1ିܭ

3سرعت نور ܿ × 108 ݉. 1ିݏ

݉௣ 1.67 جرم پروتون × 10ି27 ݇݃
݉௘ 9.11 جرم الکترون × 10ି31 ݇݃
6.67 ثابت جهانی گرانش ܩ × 10ି11 ݉3. ݇݃ି1.  2ିݏ
ℎ  6.63 پلانک ثابت × ݏܬ 10ି34
1.6 بار الکترون݁ × ܥ 10ି19

 مقدار  کمیت نماد 
5.67 بولتزمن  -ثابت استفان ߪ × 10ି8 ܹ. ݉ି2. 4ିܭ

2.898 ثابت وین ܹ × 10ି3 ݉.  ܭ
3.09 پارسک ܿ݌ × 1016 ݉ 
1.5 واحد نجومیܷܣ × 1011 ݉
9.46 سال نوريݕܮ × 1015 ݉
.݉݇ 72 ثابت هابل 0ܪ .1ିݏ 1ିܿ݌ܯ

ℎெௐܿ݌ 1500 ضخامت دیسک کهکشان راه شیري
ܿ݌݇ 26.8 قطر کهکشان راه شیريெௐܦ
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جدول ثوابت خورشیدي

 

 
 ي شمسیجدول ثوابت منظومه

 

 

 مقدار  کمیت نماد 
1.99 جرم خورشید  ௌ௨௡ܯ × 1030 ݇݃ 
ܴௌ௨௡ 6.96 شعاع خورشید × 108 ݉ 
3.85 درخشندگی خورشید  ௌ௨௡ܮ × 1026 ܹ 
ܾ௦௨௡1361 ثابت خورشیدي ܹ. ݉ି2

௘ܶ௙௙ೄೠ೙  ܭ 5779 دماي مؤثر سطح خورشید 
 4.83 قدر مطلق خورشید௦௨௡ܯ
݉௦௨௡26.7− قدرظاهري خورشید 

ܿ݌݇ 8 فاصله خورشید از مرکز کهکشان

 مقدار  کمیت نماد 
5.97 جرم زمین ா௔௥௧௛ܯ × 1024 ݇݃
ܴா௔௥௧௛6378 شعاع زمین ݇݉

ݏ 86164 دوره تناوب وضعی زمین 
°23.5 انحراف محور چرخش زمین ߝ

ܴெ௢௢௡ 1737 شعاع  ماه ݇݉
7.34 جرم ماه ெ௢௢௡ܯ × 1022݇݃
384000݇݉ فاصله ماه از زمین௠௢௢௡ݎ
ܷܣ 1.52 داري مریخ شعاع م௠௔௥௦ݎ
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 فیزیک پایھ 

و سرعت فرود را زمانی که    شوند می نشین روشندر نزدیکی سطح ماه بوسترهاي ماه  ، در ماموریتی براي فرود بر روي ماه -١
نشین بر  شوند. سرعت فرود ماهد و سپس خاموش مینرسانبه صفر می  ،رسداز سطح ماه می  متري  5به ارتفاع  نشین  ماه

است؟ کیلومتر بر ساعتروي ماه چند 

1 (0   2 (4   3 (14.4   4 (24.6 

 

شود؟ ) ظاهر میکوانتیدهکدام کمیت در چارچوب مکانیک کوانتومی بصورت گسسته ( -٢
 الکترومغناطیسی در خلا) طول موج یک موج 2   ) انرژي الکترون در اتم هیدروژن 1
 یک ذره آزاد تکانه) 4    ) مکان یک الکترون آزاد 3
 

Fሬ⃗تحت تاثیر نیروي لورنتس به فرم    ، ي باردار تحت تاثیر میدان مغناطیسیدانیم ذرهمی -٣ = q(vሬ⃗ × Bሬሬ⃗ کند.  حرکت می  (
کند. حال اگر بدانیم  عمود باشد جسم مسیري به شکل یک دایره را طی می  ذره  اگر میدان مغناطیسی بر راستاي حرکت

اي به چه  است آنگاه محاسبه کنید یک الکترون آزاد در دایره  T 0.3هاي خورشیدي برابر  میدان مغناطیسی در سطح لکه
5کند؟ سرعت یک الکترون آزاد را در سطح خورشید  شعاعی حرکت می × 105 m/s  .در نظر بگیرید

1( 10 m   2 (10 mm  3 (10 μm  4 (10 nm 

 

راستاي   -٤ تشخیص  براي  انسان  زمان   صوتگوش  مدت  اختلاف  به 
کند. این مکانیزم در فضاي عادي  رسیدن صدا به دو گوش توجه می

می کار  خوب  میبسیار  ایجاد  که  مشکلی  ولی  تشخیص  کند  شود 
آب   در زیر  صوت  زیرا سرعت  است  آب  زیر  در  صدا    برابر   4جهت 

سرعت آن در هواي عادي است ولی از آنجایی که گوش ما با سرعت  
کند که این اختلاف زمانی  یت شده است گمان میصوت در هوا ترب
ي متفاوت منبع صوتی نسبت به ماست. ناشی از زاویه

کند  نسبت به ما باشد، با توجه به مکانیزم بالا ذهن ما گمان می  درجه  45ي  اي در زیر آب در زاویه حال اگر منبع صوتی
 شود) گیري مید نظر نسبت به راستاي روبروي ما اندازهي موراي از ما قرار دارد؟ (زاویه که این منبع در چه زاویه

1 (10°   2 (20°3 (70°   4 (80° 

گوش انسان

راستاي منبع صوتراستاي منبع صوت

گوش انسان

ߠ

دریافت صوت از گوش انسان شماتیک  شکل: 1شکل 
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14از     4صفحه  

از سقفی با نخ عایق آویزان شده و    Aتوپ  را درنظر بگیرید که داراي دماي اولیه یکسان هستند.    Bو    Aدو توپ مشابه    -٥
عایق، قرار گرفته است  Bتوپ   کف اتاقی  گرما میمقداري مساوي به آن.  ) 2(شکل    روي  اگر از تبادل گرمایی    . دهیم ها 
  ي درباره  د، کدام گزینهنخود باش  یی ابعاد نهادماي دو توپ به محض رسیدن به    T୆و    T୅ها با محیط صرف نظر کنیم و  توپ 

 صحیح است؟ دماي دو توپ يمقایسه
1 (T୅ < T୆ 
2 (T୅ > T୆ 
3(       T୅ = T୆   
.توان زد) اطلاعات مساله کافی نیست و حرفی نمی4

و ابزار رصدی فیزیک اختر

ایم. اگر شعاع  هاي همسان را در نظر بگیرید که ما در مرکز آن قرار گرفتهاي کروي و همگن با ستارهستاره  يیک خوشه  -٦
شاري که از ع  مجموکنیم و خوشه همچنان همگن باشد،   برابر  دواین خوشه را بدون تغییر در تعداد ستارگان درون خوشه  

 کنیم نسبت حالت قبل چند برابر می شود؟ ستارگان دریافت می

1 (1
2   2( 14    3 (2   4 (4 

 

توســط آقاي    )3(شــکل    قابلمعکس   2025در ماه نوامبر ســال  -٧
) گرفته شــد که جزو Andrew McCarthy(کارتی  اندرو مک
هاي اخیر  ترین تصـــویرهاي نجومی ســـالترین و محبوبمعروف

ــد. براي ثبـت این لحظـه طلایی، در موقعیـت مکـانی و زمـانی   شـ
که در آسـمان   یاز دوسـتان این عکاس از روي بالنمناسـب یکی  

با    پایین پرید و در همین لحظه تصـویر ثبت شـد.به   ،شـناور بود
توجه به مشـخصـات فیزیکی خورشـید و همچنین ابعاد حدودي  

ان، تخمین بزنید در لحظه له  يیک انسـ فرد   يعکس برداري فاصـ
ا دوربین عکاسی چقدر بوده است؟ت  مورد نظر در عکس

1( 2.5 × 2.5) 2  متر  102 × 2.5) 3متر  103 × 2.5) 4  متر  104 ×  متر  105

A B

2شکل 

3شکل 
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14از    5صفحه  

 تواند تعداد ستارگان بیشتري را تفکیک کند؟هاي زیر میکدام یک از تلسکوپ -٨

 مترمیکرو 2.5تا  مترمیکرو 0.32از  ايمتر و طول موج رصدي 3.4  ي) تلسکوپ رصدخانه ملی با قطر دهانه1

 نانومتر 550نانومتر تا  130از  ايسانتی متر و طول موج رصدي 37.5  يبا قطر دهانه UVIT) تلسکوپ 2

 مترمیکرو 2.5تا  مترمیکرو 0.1از  ايمتر و طول موج رصدي  2.4 ي) تلسکوپ فضایی هابل با قطر دهانه3

 مترکرومی 2.3تا  مترمیکرو 0.85از  ايو طول موج رصدي متر 4.1  يبا قطر دهانه VISTA) تلسکوپ 4

 

  1000کانونی  يبا فاصله، با استفاده از یک تلسکوپ )4(شکل  در یک شب رصدي تصویري از ماه -٩
گرفته شده  mm 25یا   mm 10دانیم که این تصویر با چشمی  ، گرفته شده است. میمترمیلی

و تصویر با کدام    ؟چقدر است  mm 25به    mm 10است. به ترتیب نسبت بزرگنمایی چشمی  
) °45: (میدان دید ظاهري چشمی ها گرفته شده است؟یک از این چشمی

 mm 25چشمی   – mm2 (0.4 10چشمی   – 0.4) 1

 mm 25چشمی   – mm4 (2.5 10چشمی   – 2.5) 3

 هستند؟   "دیخورش  یفشار تابش "و    "يدیباد خورش"  بیها به ترتآن  یکه عوامل اصل  کندیم  انیرا ب  ايدهیدو پد  نهیکدام گز -١٠

 ی شفق قطب -  دارهادنباله ی ونی يدنباله) 2    یشفق قطب - نیسطح زم يگرما رو )1

 دارها دنباله  يغبار يدنباله -  یشفق قطب) 4 ي دیتوسط پنل خورش يانرژ دیتول -  دارهادنباله يغبار يدنباله) 3

B஛(T)دانیم تابع پلانک براي منحنی تابش جسم سیاه به صورت  می -١١ = 2hୡ2

஛5
1

ୣ
౞ౙ

ಓౡ౐ି1
هاي  موج  است. اگر از تقریب طول  

(طول موج حدود    خواهیم شد؟   B஛در محاسبه    دچار چند درصد خطا   دنب ي  براي ستارهزیاد براي این تابع استفاده کنیم،  
)  کلوین  8500و دماي  مترمیکرو 5

x(راهنمایی:   ≪ 1 → e୶ ≈ 1 + x( 

درصد  24) 4  درصد  19) 3  درصد  13) 2  درصد  7 )1

4شکل 
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14از     6صفحه  

݅ي دید است ( ها عمود بر صفحهي حرکت آندوتایی که صفحه  يدر یک سامانه -١٢ = برحسب زمان در    شار نمودار    ،)90°
یک دوره تناوب به شکل زیر است: 

 
 

 گرفت؟  این سامانه دوتایی اي راجع به ستارگانچه نتیجه  توانمی از این نمودار

 ) دماي دو ستاره با یکدیگر برابر است.2  ) شعاع دو ستاره با یکدیگر برابر است.1

 مداري دو ستاره با یکدیگر برابر است.) سرعت 4  ) جرم دو ستاره با یکدیگر برابر است.3

 

،  )2(نمودار    M3  يمربوط به خوشه   HRتوجه به نمودار    با -١٣
 کدام گزینه صحیح است؟

و)  1 و  قرمز  غول  ستارگان  اقلیت  به  تعدادجباتوجه  ي  ود 
می نمودار،  چپ  سمت  بالا  در  سفید  نتیجه  توان  کوتوله 

.میانسال استگرفت خوشه 
  گربیان   ،نمودار   راستبالا  بخش  در  پرنور  ستارگان  وجود)  2

 . است در خوشه  غول آبیتعداد زیادي  حضور
شاخه )  3 روي  ستارگان  اکثر  اصلیچون  میي  توان اند، 

 .نتیجه گرفت که سن خوشه کمتر از عمر خورشید است
قرار   زیادي اصلی در قدرهاي  ي گردش شاخهچون نقطه  )4

 .توان نتیجه گرفت که سن خوشه زیاد استدارد، می

بر حسب زمان سامانه دوتایی  شار  : نمودار 1نمودار 

 M3خوشه   HR: نمودار  2نمودار 
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14از     7صفحه  

U  هاي  شاخص  میان  يرابطه   که  است  نموداري  رنگ-نمودار رنگ -١٤ − B    وB − V    ستارگان رشته اصلی  تمامی  را براي
 داده  نشان  مستقیم  يبریده  خط  صورت  به  رنگ–نمودار رنگدهد. اگر ستارگان به صورت جسم سیاه رفتار کنند،  نشان می

  بستگی   ستاره  دماي  و  نور  موج  طول  به  ستاره  یک  جو  میان  در  شده  جذب  نور  مقدار  همچنین.  بود  خواهد  شکل  در  شده
 توضیحات،  این  به  توجه  با.  افتد می  اتفاق   آن  جو  در  کمتري  جذب  شود،  بیشتر  ستاره  یک  دماي   هرچه  که  طوري  به  دارد

باشد؟   تواندمی زیر هاي گزینه  از یک  کدام  شده اشاره ينوع ستاره

 
1 (M   2 (B   3 (G   4 (L

  مکعب   متردارند. چگالی عددي این ذرات حداکثر باید چند ذره در    مترمیکرو  2.5ذرات غبار در جو زمین قطر میانگین   -١٥
 تهران، از دید ناظر تهران قابل مشاهده باشد؟  کیلومتري 80 يباشد تا قله دماوند در فاصله

1 (2500  2 (25000  3 (250000  4 (2500000 
 

دیدیم؟ (چگالی  زیر می  يکدام گزینه  نزدیکتر به، قدر مجموع بالژ کهکشان را  نباشد شیري موجود  در صورتی که غبار راه -١٦
 .)کل کهکشان را یکنواخت در نظر بگیریددر تعداد ستارگان  

 
 ) زهره2  کامل  ) ماه 1
 ) ستاره قطبی 4  ) شباهنگ3

5شکل  

رنگ ستارگان رشته اصلی  - : نمودار رنگ3نمودار 
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14از    8صفحه  

 کانیک سماوی م

ناظر    به سمتتناوب گردش ماه به دور زمین و به دور خودش همواره یک سمت ماه    يدانیم به دلیل برابر بودن دورهمی -١٧
آن  زمینی از  بخشی  و  بود  مشاهده    خواهد  با  استقابل  حال  شدن.  پایست  دور  علت  به  زمین،  از  زاویه  گیماه  اي تکانه 

میي  مجموعه  تغییر  دستخوش  زمین  دور  به  ماه  چرخش  سرعت  زمین،  و  تغییر سب ماه  این    سرعت.  ………ب  شود. 
. شودمیاز دید ناظر زمینی  ماه از. ………  بخش  شدن دیده باعث  و چرخش

 بیشتري  – افزایش) 4یکسانی  – افزایش )3بیشتري   –کاهش  )2کمتري  – کاهش )1

 

از مسیرش در    درصد  30  در روز اعتدال بهاري  ي استواي زمین در حرکت است ودر صفحه   مداري دایروياي در  ماهواره -١٨
گیرد. ارتفاع این ماهواره از سطح زمین چند برابر شعاع زمین است؟ي زمین قرار میسایه

1 (0.2   2 (0.8   3 (1.2   4 (1.8 

 

ي پرواز رسد زاویهدار به مدار مریخ میکه این دنباله  شود. اگر زمانیداري در مداري سهموي به خورشید نزدیک میدنباله -١٩
دار چقدر است؟این دنباله مدار باشد باشد آنگاه طول حضیض °39آن برابر 

1 (0.6 AU  2 (0.9 AU  3 (1.2 AU  4 (1.5 AU   

M  )m یک ذره دیگر به جرم از   r را در فاصله m اي به جرمذره -٢٠ ≪ M  ( با سرعت v  عمود بر خط واصل دو جسم، پرتاب
 يبودن نقطهنسبت احتمال حضیض    ،انتخاب شودجسم    تا سرعت فرار  صفربازه    ازبه صورت تصادفی    ݒکنیم. اگر  می

؟ستچقدر اپرتاب  يبه احتمال اوج بودن نقطه پرتاب
1( 0.4   2( 0.7   3( 1.4      4 (2.5 
 

−عوض شود و دیگر فرم نیوتونی به صورت    گرانشاگر فرم نیروي   -٢١ ୩
୰2  کدام  ولی همچنان نیرو مرکزي باقی بماند  نباشد ،

 یک از قوانین کپلر همچنان برقرار است؟

 کدام ) هیچ4  ) قانون سوم کپلر3  ) قانون دوم کپلر 2  ) قانون اول کپلر1
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به فضا پرتاب    1401ي سنجش از دور است که به سفارش سازمان فضایی ایران ساخته و در سال  ماهواره خیام یک ماهواره -٢٢
از سطح زمین    کیلومتر  300است و به ارتفاع بیشینه    بوده   0.3حدودا برابر    ،مدار پرتاب این ماهواره  خروج از مرکزشد.  

ستوا و در جهت چرخش زمین پرتاب شده باشد زمانی که به اوج مداري خود  رسیده است. اگر فرض کنیم این ماهواره از ا
)نکنید(از چرخش زمین به دور خود صرف نظر  بوده است؟ کیلومترند ي پرتاب چي آن تا نقطهرسیده فاصله

1(2300   2(2600   3(2900    4(3200 

 رصد جوم عمومی ون

البروج است. ولی فلکی دایرهفلکی دوپیکر است که سومین صورت نام صورت هاي کنونی آسمان، جوزا  فلکیدر بین صورت  -٢٣
فلکی دیگري  است، جوزا نام صورت طور که در کتاب صورالکواکب خواجه نصیرالدین طوسی ذکر شدهدر زمان گذشته همان

 بوده است.
 بوده است؟ یک از صورفلکی زیر با توجه به دانشی که از اسامی ستارگان دارید، جوزا نام کدام

 جبار) 4   حوت  )3   ) جاثی 2   ) قوس  1

 

 نکه یا  يجا  ) بهنیکامل زم   يهیگرفت (درون سا  شد، ماه در اوجِ  دهید  رانیاز ا  شیکه چند ماه پ   یکامل   یگرفتگدر ماه -٢٤
 .در آمد قرمز - یشود، به رنگ نارنج کیتار

 رنگ دارد؟  نیا يبرا یدرست حیتوض نهیلحظه کاملا مسدود است، کدام گز نیدر ا دیخورش مینور مستق نکهیتوجه به ا با

 . کندیمنتشر م ايمشاهده سطح خود، نور قرمز قابل اه یس تابش جسم لیدلماه در گرفت کامل به) 1

کامل    يهیو به داخل سا  کنندیقرمز بهتر عبور م  يهاموجطول   شود؛یشکسته م  نیپس از عبور از جو زم  دینور خورش )  2
 .کنندینفوذ م

 .کند یروشن م هیو ماه را در سا  شودیبازتاب م توسط ماه  نیسطح زم يرو ی انسان يهاتیشهرها و فعال ینور مصنوع ) 3

 کدام چهی) 4
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  ترینمهم.  شدند می  دیده   نارنجی   و   قرمز   رنگ   با   زیادي   هايشهاب  که   کردند   گزارش  رصدگران  اخیر،  جوزایی  شهابی   بارش   در -٢٥
چیست؟ پدیده این علت

  هاي رنگ  ایجاد   باعث   جو  به  ورود  هنگام  عناصر   این   تابش  و   اند فلزي  عناصر  از   غنی  سیارکی،   منشا   دلیل  به  جوزایی  ذرات)  1
.شودمی نارنجی و قرمز

. شودمی  هاشهاب در گرم هاي رنگ شدن دیده باعث و  کندمی تغییر زمین جو شیمیایی ترکیب  زمستان، فصل در) 2

. هاستشهاب غبار ذرات توسط شهرها نور بازتاب از ناشی هاشهاب قرمز رنگ) 3

 . شود تولید قرمز نور  و بماند  ترپایین ها آن دماي شودمی باعث جوزایی هايشهاب کمتر سرعت) 4

، کدام  زیر  . با توجه به تصویرو سرسوي ناظر در آن مشخص شده است  آسمان ناظري در تهران است  )6(شکل    تصویر زیر -٢٦
 ؟ کندنمی گاه از سرسو عبور فلکی در تهران هیچصورت 

 
 
 ) عوا4   ) عقاب 3   ) جاثی 2  ) دجاجه 1

6شکل 
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و آسمان نیز نیمه ابري   ردندا  ايیابیهاي کوهستان گم شده است. این شخص هیچ ابزار جهت کوهنوردي در یکی از شب  -٢٧
تواند از میان ابرها مشاهده کند که به صورت شکل زیر قرار گرفته است. جهت نشان است. براي لحظاتی خوشه پروین را می

یی ناظر است؟ هاي جغرافیابه سمت کدام یک از جهت   )8زیر (شکل  داده شده در تصویر

 
 

 

) جنوب 4   ) شرق 3   شمال )2   غرب )1

7شکل 

8شکل 
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نجوم کروی 

از دید ناظري در شهر  مربوط به یک ستاره  ،نمودار خطی زیر مربوط به تغییرات یک پارامتر سماوي در طول یک شب -٢٨
 تواند باشد؟ کدام یک از پارامترهاي سماوي می  ،نمودار  . محور عموديباشدمیزمان   ،است و محور افقی این نمودار  زاهدان

 ) ارتفاع1

 زاویه ساعتی  )2

 سمت )3

 ي موارد) همه4

هاي زیر  است. کدام یک از گزینه   θو تمامی زوایاي آن    αالاضلاعی داریم که طول تمامی اضلاع آن  مثلث کروي متساوي -٢٩
cosي درستی براي رابطه  θ است؟ 

1 (tan ஑
2 cot α  2 (tan α cot ஑

2  3 (tan ஑
2 tan α 4 (cot ஑

2 cot α 

 

߮النهار شهر مدینه در عرض جغرافیایی  دیوار مسجد النبی در راستاي خط نصف -٣٠ = است تا به    بنا نهاده شده   24°28′
«دیوار      است:  آن زمان اذان ظهر و اذان عصر توسط مسلمانان تشخیص داده شود. در کتب تاریخی نقل شده  يکمک سایه

شد و وقتی سایه  رسید، نماز ظهر برپا می یک ذراعآن به  يیک قامت بود؛ هنگامی که سایه  يمسجد رسول خدا به اندازه
عصر اقامه می  دو ذراعبه   است،   صورت گرفته  انقلاب تابستانیینکه این محاسبات در روز  » با توجه به ا.شدرسید، نماز 

؟است بوده دقیقهنماز ظهر و عصر چند  يزمانی بین اقامه يفاصله

دقیقه 7 )4دقیقه 15) 3دقیقه 33 )2دقیقه 68 )1

 

درجه را   360تا    0دیر بین  البروج و افق در یک روز تمامی مقاتقاطع دایره  طایابد که سمت نقناظري در هنگام رصد در می -٣١
 تواند باشد؟ هاي زیر میکند. این ناظر در کدام یک از شهر اختیار می

 درجه جنوبی)  38) ملبورن (عرض جغرافیایی 2درجه شمالی) 35) تهران (عرض جغرافیایی 1

درجه شمالی) 70) الُدرفیورد (عرض جغرافیایی 4) نایروبی (تقریبا بر روي استوا)3

4نمودار 
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دینامیک کھکشانی 

: دیپاسخ ده داده شده به سوال ریبا توجه به متن ز -٣٢

 یی زااست و هنوز ستاره  ياستاره  انیصورت گاز م  موجود به  يکل ماده  بایکهکشان، تقر  کی  لیتشک  نیمراحل آغاز  در“
آغاز نشده است.

.  ردیها شکل بگنسل ستاره  نیو نخست  زدیبر  گاز فرو  ن یاز ا  یبخش  شوند یباعث م  یگرانش  يهايداری گذشت زمان، ناپا  با
دارد.  ین ییپا اریبس تیکه در ابتدا فلز شوندیم لیتشک يها از گازستاره نیا

 ط یفلزات را دوباره به مح  نیاز ا  یعمر، بخش  انی و پس از پا  کنندیم  دیتول  ترنیدر طول عمر خود عناصر سنگ  ستارگان
. گردانندیاطراف بازم يگاز
: شودیکننده در نظر گرفته مچند فرض ساده ند،یفرا نیا فیتوص يبسته» برا يمدل «جعبه در

از آن    يو نه گاز  شودیوارد آن م   يو در طول زمان نه گاز  شودیگاز آغاز م  ینیکه عمر کهکشان با مقدار مع شودیم  فرض
و    گردند یبازم  ياستارهانیطور کامل به گاز متارگان بهشده توسط س  دیفلزات تول  شودیفرض م  نی. همچنگرددیخارج م

. ماند یم  یمخلوط باق یگاز همواره به خوب نیا
  شود،یم  لیمشخص تشک  يلحظه  کیکه در    ياو هر ستاره  کندیم  رییگاز در طول زمان تغ  تیها، فلزفرض  نیا  يجه ینت  در
”گاز در همان لحظه خواهد داشت.  تیبرابر با فلز یتیفلز

  کدام  کنیم،  مرتب  شانفلزیت   اساس  بر  را  کهکشان  یک  هايستاره  يهمه   اگر  ،»بسته  يجعبه «  مدل  فرضیات  به  توجه  با
است؟ مدل این از بهتري توصیف

. دهندمی تشکیل را ايستاره جمعیت کل  از بزرگی  سهم اند،شده تشکیل پایین فلزیت  هايبازه در که  هایی) ستاره1
. اندشده توزیع فلزیت  مقادیر تمام در یکنواخت طور به تقریبا ها ستاره) 2
. اند شده تشکیل بالا  بسیار هايفلزیت در که است هایی ستاره به مربوط هاستاره جرم بیشترین) 3
. است زاییستاره زمانی روند از مستقل ها ستاره فلزیت توزیع) 4
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این کهکشان    (Rotation Curve)است و قصد دارد منحنی چرخش    IC 5332گیري از کهکشان  منجمی در حال داده -٣٣
  شامل  که  ؛شیري استیابد که محنی چرخش این کهکشان نیز مانند راهرا استخراج کند. این منجم طبق مشاهدات درمی

که نزدیک مرکز کهکشان   R1ي  اگر در فاصله.  )5نمودار  مانند  (  استبخش شیب ثابت و بخش تخت شدگی    دو قسمت
باشد مقدار شعاع تخت شدگی   V2سرعت برابر  R2  ي دورِباشد و در فاصله V1گیري شده توسط منجم سرعت اندازهاست 

آید؟ از کدام رابطه بدست می

1(R1
୚2
୚1

  

2 (R1
୚1
୚2

3 (R2

4 (ୖ12

ୖ2

୚2
୚1

 

 کیھان شناسی 

کن -٣٤ یکفرض  در  می  ید  نگاه  آسمان  به  تلسکوپ  با  هر د کنیشب  قوي   .  ابزار  بیشتري  باشید   داشته تري  چقدر  ستارگان   ،
.دهدو نمایش  ، ثبت دریافت ي عالم  ي نوري را از هر نقطهکه بتواند هر ذره  داشته باشیدتلسکوپی    یدحال تصور کن  . دبینیمی

 به نظر برسد؟   باید چطور درون تلسکوپ ایستا باشد، آسمان شبنهایت بزرگ، یکنواخت و اگر جهان بی

.شوندنورند که دیده نمیقدر کمدورتر آن تاریک، چون ستارگان) 1

.سد ربه ما مینهایت ستاره وجود دارد که نورشان روشن، چون در هر جهت، بی) 2

.رودشود و از بین میمی جذبتاریک، چون نور ستارگان در مسیر ) 3

 .ندگیررا می ستارگان ي نورجلو اجسام دیگرسیارات و تاریک، چون ) 4

ρي  در جهانی تخت که چگالی از رابطه -٣٥ = ρ0aି஑    کند، نسبت مقیاس تحول زمانی ثابت هابل به زمان هابل  میپیروي
)த

୲౞
τي  از رابطه  Qراهنمایی: مقیاس تحول زمانی هر پارامتر دلخواه ( را بیابید. ) = ୕

ቚౚ్
ౚ౪ ቚ

 کند.) پیروي می 

1( α(α + 1)  2 (஑
2   3( 2

஑
   4( ஑

஑ା1

 : نمودار شماتیک منحنی چرخش کهکشان 5نمودار 




