
م ඟ ن ا ඟ ه ا ন࣓م ا ໌ ໌૱ॐ ૤ل مযࡪ ඟ ن ا ඟ ه ا ন࣓م ا ໌ ໌૱ॐ ૤ل   যࡪ
  

لات  و  ଡاو १ لات ৶ࢤ و  ଡاو १ ه ی৶ࢤ ජ  ૤ح ໑ه ی ජ  ૤ح ໑وم دوم دوم یاد  ৅࡝ ا ඄ൕॿوم یاد  ৅࡝ ا ඄ൕॿ  
ن ඼ورد   ଌ ن່ ඼ورد   ଌ ١٣٨١٣٨ ماه  ماه ່ ٧٧        

  
  

لات و حان  ජا १ا لاتໍ و حان  ජا १ا ໍ::  

ی ما ࣅیජਚ༙ن ا ॶ ໏-یୌ ච اصدر  ی-໔ا جا ਩آرش د ࣌ॻ  
وی و ت  ر ساد १ید ا ड़ ا ඵෂ ণ-ی ঁد ਣশیدصدر صدر ا ا ণ –زاده عඵ෪باس    ࣅ
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  جدول ثوابت فيزیکی و نجومی
 
 
 
 
 

 
2211 ..1067.6 −−×= kgmNG ثابت جهانی گرانش 

 
18 .1000.3 −×= smc سرعت نور در خلأ 

428 ..1067.5 −−−×= kmwσ ثابت استفان بولتزمن 

mUA 111050.1. ×= واحد نجومی 

kgM sun
301099.1 ×= جرم خورشيد 

kgM e
241097.5 ×= جرم زمين 

mRsun
81096.6 ×= شعاع خورشيد 

mRe
61038.6 ×= شعاع زمين 

mRm
61073.1 ×= شعاع ماه 

days322.27 ماه نجومی 

days555.27 ماه آنومالی 

days212.27 ماه اژدهایی 

days531.29 ماه هلالی 

0167.0=e خروج از مرکز مدار زمين 

054.0=e خروج از مرکز مدار ماه 

231002.6 ×=AN عدد آووگادرو  

15.5°=i  
ميل مداری ماه نسبت به دایره البروج

45.23°=ε  
 به دایره البروجميل مداری استوای زمين نسبت

 

  
  



                            બ٣٣ࡳૌه      બࡳૌه      
  

  عرفان اسماعيلی
  
  
 ۵/۴٨:  شملی و طول٨/٣۴: عرض(شخصی در شهر همدان ١٣٨٧ اردیبهشت ماه ١٨ در روز -١
روی یک خط مستقيم )  شرقی٥/٤٩: طولشمالی و٣٧ :عرض(می خواهد به سمت شهر رشت ) شرقی

 ١٨عد و بدرجه + ٥٠او برای این کار می خواهد در یک لحظه خاص به سمت ستاره ای با ميل . حرکت کند
  .ساعت رفته و از آن پس به راه خود درمسير مستقيم ادامه دهد

  ساعتی باید به سمت ستاره پيش برود؟ او در چه
  
 کيلومتر، ٩٨۵٠و شعاع مدار ٣٣/٠ استوایی و بيضوی با خروج از مرکز ِ مداریک  دو ماهواره در -٢

  .ره دوم در حضيض قرار داردماهوا. وقتی ماهواره اول در اوج است. پادساعتگرد در حال گردشند
  کمترین جدایی زاویه ای دو ماهواره از دید ناظری در مرکز زمين چقدر است؟) الف
در حالتی که دو ماهواره کمترین فاصله را از یکدیگر دارند، ناظری در استوا ماهواره شرقی را روی )ب

  افق می بيند،ارتفاع ماهواره ی دیگر چقدر است؟
  
  
  
  
  

  صدرا جزایری
  
  
زمان رخداد یک بارش شهابی را دقيقاً زمانی در نظر بگيرید که زمين به نقطه ی تقاطع مدارش با  -٣

  . مدار  دنباله دار برسد
افتد که هر دو مربوط به یک دنباله دار   ، بارش های شهابی اتفاق میt2 و t1فرض کنيد در دو تاریخ 

  . هستند 
   . درجه بگيرید ٣٠ بين دو مدار را و زاویه ی ۵/١ و ٠خروج ازمرکز مدار ها را 

 روز ٢٤٢٢/٣٦٥یک سال را (. را بدست آوریدt2 دقيق   ِِ، با ذکر راه حل دقيقاً اول بهار باشد t1اگر ) الف 
   .)بگيرید
 در عرض های t2 ، در عرض های سماوی مثبت و کانون ِ  t1فرض کنيد کانون بارش  شهابی در ) ب

  .یدزاویه ای دو کانون را بدست آورفاصله ی . سماوی منفی باشند 
  ؟ در کدام صورت فلکی می افتدt1کانون    )ج
  
در روزی از سال ميل ِ  خورشيد .  قرار دارد φ در مکان ی به عرضِ  1mیک شاخص عمودی به طولِ  -۴

δاست  .  
  .  را مثبت فرض نمایيدφدر کل مسئله برای سهولت می توانيد 

در این .شاخص بخشی از یک مقطع مخروطی است ی اثبات کنيد مسير روزانه ی نوک سایه)الف 
  .قسمت و قسمت های  بعدی مسئله لازم نيست معادله ای برای  این مسير پيدا کنيد

 این شرط .هُذلولی شود) ٣بيضی  )٢دایره   )١حدودی برای عرض جغرافيایی پيدا کنيد تا مسير )ب
  . ِ خورشيد بستگی پيدا کندمی تواند به ميل

  .را پيدا کنيد a(φ,δ)  طول نيم محور ِ  بزرگ  مقطع٢برای حالت )ج
  . را پيدا کنيد e(φ,δ) خروج  از مرکز  مقطع ٣برای ِ  حالت ِ  )د 

فرض کنيد در هذلولی یک . ( برحسب  عرض و ميل   خورشيد تغيير نکند e و a فرض  کنيد  تابعيت ِ  
  .)ِ  منفی استa مثبت و دیگری دارای ِ   ِ aشاخه دارایِ 

  .برای  عرض های  مختلف تحليل کنيد‹―δ ٠  را در حدّe(φ,δ) رفتار )ه
در یک شهر استوایی آیا روزی وجود دارد که کانون مقطع بر پای عمود  شاخص منطبق شود؟اگر بله ) و

 .ميل خورشيد را در آن روزها پيدا کنيد
  
 آن  یِ ی مداری محور دوران این سياره عمود برصفحه. استeه ای دارای خروج از مرکز  مدار سيّار-۵
ناظر واقع در استوای  . هر دو دوران وضعی و انتقالی یِ این سياره تناوب و جهت   یکسان دارند. است

ت را از شرق  از سال این حرک’t از سال حرکت روزانه ی ِ  خورشيد را از غرب به شرق و زمان tسياره زمان 
  .به غرب می بيند 



                            બ۴۴ࡳૌه      બࡳૌه      
  

  . بدست آوریدe  را به صورت  تابع   صَریحی از t'/tنسبت ِ    ) الف
 t'/t نسبت ِ .  به قدری کوچک باشد که بتوان از توان های دوم به بالای آن صرف نظر گرد eاگر ) ب

  چقدر خواهد بود؟
رویی به آن ها  در اثر  برخوردِ  فوتون هایِ  گُسيلی از یک تابش  کننده بر اجسامِ   اطراف ِ  آن ، ني-۶

  . وارد می شود که آن را نيروی  تابشی  می ناميم  
آن  ِ )Iλ(موج ِ طول - در نظر بگيرید که نمودار ِ  شدت Lی همسان گرد  به درخشندگیِ  یک تابش کننده

 در Aبه مساحت ) سياهِ جسم( یک سطح سياه .در بازه ی صفر تا بی نهایت ِ  طول موجی پيوسته است
  . فرض کنيد تمام پرتوهای رسيده از تابش گر برسطح عمودند . از تابش گر قرار دارد rفاصله ی 

 برابر  با  شار  تابشیِ ( λ, λ+∆λ ) طول  موج  در بازه ی –مساحت  زیر  نمودار  شدت : نکته ی مهم 
احتياج پيدا کردید می توانيد آن را با  در هر کجای  مسئله که به آن .خارج شده از تابشگر در همين بازه است

 λλ
λ

∆+S نشان دهيد .  

  .را بدست آورید λِ  تکانه ی  خطی   فوتون    به طول  موج) الف 
 با فرضِ  ( λ, λ+∆λ )شار  تعداد فوتون های  برخورد کننده  به صفحه را  در بازه ی طول موجی  )ب

1<<
∆
λ
λ

 . بدست آورید

  . و احياناً یک سری ثابت ِ  فيزیکی  پيدا کنيدA و L ، rنيروی ِ  وارد بر این سطح  را تنها بر حسب ِ  ) ج
  
 εصفحه ی استوای این سياره به اندازه ی .  به دور خود می گردد  سياره ای با سرعت زاویه ای -٧

مدار سياره دایره ای است و سرعت زاویه ایِ  انتقالی اش در مدار .  مداری اش زاویه می سازد با صفحه ی
Ω در این سياره .  استΩ>> ω برقرار نيست تا بتوان در طول یک روز خورشيدی ميل خورشيد را ثابت در 

  . نظر گرفت 
  .  ، در هنگام طلوع خورشيد ، ميل آن دقيقاً صفر باشد Ψ در عرض جغرافيایی   فرض کنيد

  ؟شرطی صادق باشد تا دقيقاً یک سال دیگر همين اتفاق تکرار شود چه)الف
 t باید حل شود تا  f(t) = 0معادله ای به صورت.  ثانيه بعد از طلوع خورشيد غروب کند tفرض کنيد،) ب

  .ید را بدست بياورf.پيدا گردد

.1  را به ازای  Ψ ،t  0=اگر) ج
12

−=Ω hradπ 1.0  و=
Ω
ω و    

3
πε   . بدست آورید  دقيقه 1 با دقت =

  
مرکز .ند عرق چين به ناحيه ای از کره اطلاق می شود که نقاط روی آن تشکيل یک دایره می ده-٨

. یکسان است ) کره روی ی فاصله(عرق چين نقطه ای است که فاصله ی آن از تمام نقاط روی عرق چين 
  . به این مقدار ثابت شعاع عرق چين می گویيم 

این مثلث از  در اجزافرض کنيد تمام . درنظر بگيریدc و b و a و اضلاع C وB وAیک مثلث کروی به رئوس 
  . کوچکتر اند ١٨٠˚

ثابت کنيد فقط یک عرق چين وجود دارد که می تواند در مثلث بالا محاط شود و به سه ضلع آن ) الف 
  . مماس گردد 

بدست آوردن یکی از نسبت . ( را برحسب زاویای مثلث بدست آورید(α)شعاع  زاویه ای عرق چين ) ب 
  .)های مثلثاتی آن کافی است

  
( بی هنجاری واقعی . بگيرید eروج از مرکز عطارد را  و خa) برحسب واحد نجومی ( نيم محور بزرگ -٩

true anomaly (   عطارد را  ِθ مدار های عطارد و زمين را هم صفحه بگيرید .  بناميد .  
را تعریف می کنيم زاویه ی بين خورشيد و عطارد از دید راصد زمينی هنگامی ) γ(بيشترین گشيدگی 
  .   ز حالتِ  صعودی به حالت نزولی تغيير می کند که تغييراتِ  این زاویه  ا

  . بدست آوریدθ را برحسب γ) الف 
   بيشترین مقدار است ؟γ ای ، θدر چه )ب
زمين  در یک حالت بيشينه ی گاما سرعت مماسی عطارد را برای ناظر  a=0.5  , e=0.2 با فرض)ج

  . مرکز حساب کنيد
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  آرش دليجانی
  
  
حـول زمـين   (=e)  ٥/٠ خـروج از مرکـز   (=a)km١٥٠٠٠ ماهواره ای در مدار بيضوی با نيم محور بزرگ -١٠

 جهت گيری بيضـی بـه گونـه ای اسـت کـه حضـيض       .است(=i)  ٣٠ ˚ميل مدار نسبت به استوا . می چرخد
  . است(=ω)  ٩٠˚رگمان حضيض به عبارت دیگر آ.  بالای استواست٣٠ ˚مدارش نيز 
  . بيابيدe و aو ) θ(را بر حسب آنومالی حقيقی ) Vθ(اندازه ی مولفه ی مماسیِ  سرعتِ  ماهواره ) الف

مشـابه بـه مـدار     ),a   e(هدف ما این است که ماهواره را از مدار کنونی اش به مداری قطبی با شـکل  
بـرای ایـن کـار فقـط مجـاز      ). اسـت کـه از فـراز قطـب شـمال بگـذرد      مدار قطبی مداری . (فعلی اش بفرستيم  

واضح است که بـرای چنـين مـانور مـداری مناسـب تـرین          .  اعمال کنيم  (V∆)هستيم که یک بار تغيير سرعت       
تغيير جهـت ایجـاد کنـيم و مولفـه ی شـعاعی را       )Vθ( روش این است که تنها در مولفه ی مماسیِ  سرعت

  .تغيير ندهيم
  است اعمال کنيم زاویه ی بين سرعت مماسی در           θا در جایی از مدار که آنمالی حقيقی          ر V∆اگر  ) ب

:  راهنمـایی . (  بناميـد η و ثوابت بدست آورید و آن را θمدار اول و سرعت مماسی در مدار ثانویه را بر حسب            
Vθدر مدار دوم در راستای نصف النهار گذرنده از آن نقطه است  (.   

 را بـر  η به انـدازه ی زاویـه ی   Vθِ  لازم برای تغيير جهت سرعت مماسی (V∆)سرعت  اندازه ی تغيير    )پ
  .و ثوابت پيدا کنيد  θحسب 
ی مينيمم است؟ پاسخ را به صورت معادله ای  )θ(  در چه آنمالی حقيقی(V∆)این تغيير سرعت) ت
  . را بدست آوریدfلازم نيست مقدار .بيان کنيدθ( f(= ٠مانند 
  
این .  در مدار قرار خواهد گرفت ٢٠١٣  در سال(JWST)یی و فروسرخ جيمز وب  تلسکوپ مر-١١

نقطه ی لاگرانژی         . خورشيد قرار داده می شود-  سيستم زمينL2تلسکوپ در نقطه ی لاگرانژِی  
 در طرف دیگر زمين که با سرعت زاویه ای زمين و خورشيد نقطه ای است روی خط واصل زمين و خورشيد و

در این نقطه مجموع نيروی گرانشی وارد بر جسم با نيروی لازم برای چرخيدن . دور مرکز جرم آنها می چرخد
  .جسم حول مرکز جرم سيستم برابری می کند

ادله ای پيدا کنيد  خورشيد در مرکز خورشيد واقع است و مع-فرض کنيد مرکز جرم سيستم زمين) الف
 rاین فاصله را .  مستقيما از روی آن بدست آیدAUبر حسب  که فاصله ی تلسکوپ جيمز وب تا خورشيد

  . .بناميد
نگه )  کلوین۴٠حدود ( چون این تلسکوپ در امواج فروسرخ رصد می کند باید دمای ابزار آن پایين) ب

ه ای که در قسمت الف بدست آوردید درست باشد اگر معادل.  و از تابش فروسرخ  مصون باشد داشته شود
 با این فرض نسبت قطر زاویه ای زمين به قطر زاویه ای خورشيد.  را خواهد دادr=1.01003AU  مقدار rبرای

  .از دید تلسکوپ را بدست آورید
اگر تلسکوپ را توسط یک سپر تابشی فلزی از تابش ماه و زمين و خورشيد محفوظ بداریم بيشترین )پ

  اویه ای که این سپر باید پوشش دهد چقدر است؟ ز
. اگر زمين یکباره از مدارش خارج شود مدار تلسکوپ دور خورشيد به شکل یک بيضی در خواهد آمد)پ

  .خروج از مرکز و نيم محور بزرگ این بيضی را بيابيد
  
  
  
  
  

  سيد امير سادات موسوی
  
  
ِ  زمين در حالِ  حرکت است،توسط ناظری در عرض ماهواره ای که همواره بر فرازِ  استوایِ  سطح -١٢

 برابر شعاعِ  زمين باشد، ٣اگر شعاعِ  مدار این ماهواره . درجه جنوبی مشاهده می شود٣٠جغرافيایی 
  حداقل سمتِ  آن از دیدِ این ناظر چقدر است؟

  
م ایران فرض کنيد بخواهيم از نيروی گرانش برای انتقالِ بسته هایِ پستی بين شهرهای مه -١٣

برای این کار بسته ها را در مدارهای دایره ای بر روی سطح زمين بين شهرها جابجا می .استفاده کنيم
  برایِ انتقالِ)  T (زمان لازم .واضح است که ابتدا باید مسير مدار را بر رویِ سطحِ  زمين هموار کنيم. کنيم



                            બ٦٦ࡳૌه      બࡳૌه      
  

 چقدر می شود؟ از دَوَرانِ 2l،2φ و1l،1φیک بسته یِ پستی بينِ دو شهر با طول و عرض جغرافيایی 
  .زمين و اصطکاک بسته ها با سطح زمين صرف نظر کنيد

  
يد قرار می دهيم و مقدار شار انرژی خورشيد را بصورت نسبتا  فوتومتری را هر روز به سمت خورش-١۴

  : داده خواهيم داشت٣۶۵پس از گذشت یک سال .دقيق بدست می آوریم
  بيشترین و کمترین مقدار شار خورشيد را بدست آورید؟) الف
   داده چقدر است؟٣۶۵ميانگين این ) ب
  ستند؟حدودا چه تعدادی از داده ها کمتر از مقدار ميانگين ه) ج
  
  
  

  صدرا صدرالدینی
  

 ماه، -نيروی گرانش ماه بر روی زمين، علاوه بر چرخاندن زمين به دور مرکز جرم دستگاه زمين -١٥
  .باعث ایجاد نيروهای کششی سطح زمين می شود، که به آنها نيروهای جذر و مدی می گویيم

نه محاسبه کرده و با یکدیگر بيشترین نيروی جذر و مدی ماه و خورشيد بر روی زمين را جداگا) الف
  .مقایسه کنيد

نيروهای جذر و مدی باعث ایجاد اصطکاک می شوند و این اصطکاک بعد از مدت طولانی باعث می 
چنانچه این . شود دوره تناوب انتقالی و وضعی اجسام یکسان شود، که به این حالت قفل مداری می گویند

  .مين نيفتاده استامر برای ماه اتفاق افتاده است اما برای ز
 درصد محسابه کنيد در حالتی که ١٠بدون در نظر گرفتن تاثيرات گرانشی خورشيد، با دقت حدود ) ب

فرض . سيستم زمين و ماه نسبت به یکدیگر کاملاً قفل شده باشند، طول روز در زمين چند برابر خواهد شد
  .کنيد مدار ماه دایروی است و دایروی می ماند

  .کره های همگن در نظر بگيرید، جرم ماه یک هشتادم جرم زمين استزمين و ماه را 
  
  . سياره ای فرضی در فاصله ی یک واحد نجومی از خورشيد وجود دارد-١۶
سياره . سياره پيدا کنيد که آب در این سياره مایع باشد) ضریب بازتاب(بازه ای ای برای آلبدوی ) الف

  .جسم سياه فرض شود
با فرض اینکه آلبدوی سياره صفر است، حداقل جرم سياره چقدر باشد تا بتواند گاز اکسيژن را در ) ب

  . گرفته شود١۶جو خود نگه دارد؟ عدد جرمی ميانگين اکسيژن 
  
  .مساحت مشترک بين دو بيضی به معادلات زیر در دستگاه قطبی را بيابيد -١٧
      

θcos5.01
150

+
=r                

θcos6.01
128

−
=r  

  .به این دو نقطه گره می گویند. مدار ماه در دو نقطه صفحه دایره البروج را قطع می کند -١٨
با در نظر گرفتن حرکت گره ها، محاسبه کنيد فاصله زمانی بين دو هم خط شدن متوالی گره ها با ) الف

  .خورشيد چقدر است
حساب . با خورشيد در یک خط هستند، ماه در گره نزدیکتر به خورشيد قرار داردهنگامی که گره ها ) ب

  کنيد در لحظه هم خط شدن بعدی، آیا امکان مشاهده خورشيد گرفتگی یا ماه گرفتگی در زمين وجود دارد؟ 
  

  .قطر دهانه هر یک را پيدا کنيد.  دو تلسکوپ اپتيکی از یک شرکت سازنده به مشخصات زیر داریم-١٩
   ثانيه قوسی α، توان تفکيک mقدر حدی : ١تلسکوپ 
  ثانيه قوسی  - α ٢١/٠، توان تفکيک m+١قدر حدی : ٢تلسکوپ 

  
 ساعت به دور زمين می ٢٧ ماهواره ای در مدار دایروی و عمود بر صفحه استوا و به دوره تناوب -٢٠
 ساعت دوباره آن را در ١٢ر سمت الراس خود مشاهده می کند و بعد از ناظری این ماهواره را د. گردد

  :از این زمان برای ناظر. سمت الراس خود می بيند
  .حدوداً چقدر طول می کشد تا ماهواره غروب کند) الف
 .چقدر طول می کشد تا ماهواره دوباره به سمت الراس بياید) ب

 



                            બ٧٧ࡳૌه      બࡳૌه      
  

فرض کنيد یک لکه خورشيدی .  درجه با صفحه دایره البروج اختلاف دارد٧ استوای خورشيد حدود -٢١
بيشترین مدت رصد بی وقفه .  روز یکبار به دور خورشيد گردش می کند٢۶ درجه خورشيد هر ۵١در عرض 

ی کنيد و دوران این لکه برای مجموعه رصدگران زمينی حدوداً چقدر است؟ از اثرات اختلاف منظر چشم پوش
  .زمين به دور خورشيد را در نظر نگيرید

  
فرض . جرم را از در هوای بارانی از ارتفاع بلندی رها می شودm  و A صفحه ای نازک به مساحتِ -٢٢

نيرویی که به صفحه از طریق مقاومت هوا وارد می شود برابر با . کنيد صفحه هميشه موازی زمين می ماند
 یک ثابت که به مشخصات صفحه و هوا وابسته αحه نسبت به هوا است و  سرعت صفv که vαاست 
سرعت ذرات باران نسبت به هوا است که هر دو  u چگالی عددی قطرات در حجم فضا است و n. است

  .ثابت فرض می شوند
، شتاب گرانش،  uبيشترین و کمترین سرعت حدی صفحه را بر حسب پارامترهای تعریف شده و 

  .بدست آورید
  
  
  
  

  عباس عليزاده
  
  و دوره تناوبی برابر با یک شبانه روز e در مداری بيضوی با خروج از مرکز  استوایی ماهواره ای-٢٣
 در حال رصد  Ф ناظری در عرض جغرافيایی.هم جهت با کره ی زمين به دور مرکز زمين می گردد,نجومی 

خود قرار دارد و اختلاف طول جغرافيایی آن در این لحظه ماهواره در حضيض مداری .اجرام آسمانی می باشد
  . استL0 با ناظر برابر  

   L0و  a (، e، Ф(ارتفاع ماهواره را در آن لحظه برای ناظر ، برحسب نيم قطر بزرگ مدار ماهواره) الف
  .بدست آورید

از تاثير نور خورشيد صرف نظر   (د کند؟چه شرطی برقرار باشد تا ناظر بتواند ماهواره را آن لحظه رص)ب
  )کنيد

 e ماهواره را کوچک در نظر   بگيرید،به طوری که بتوان از جملات مرتبه ی دوم اکنون  خروج از مرکز مدار
  : به بالا صرف نظر کرد ، بنابر این می توان گفت 

θ = ωt+2e sin(ωt)  
ری شده از حضيض،سرعت زاویه ایِ ميانگين به ترتيب ،مدت زمانِ سپ  θ  وt ،ω که در رابطه ی فوق 

با توجه به را . ِمداریِ ماهواره  و زاویه یِ بينِ  بردارِ حاملِ  ماهواره از مرکز زمين و جهت حضيض  می باشند
  :بطه یِ بالا

  .را بدست آ ورید )Lmax(بيشينه ی اختلاف طول جغرافيایی ماهواره و ناظر)پ
 رابطه )P( و دوره تناوب ماهواره  a ، Ф و با داشتنِ  خروج از مرکز ِ اکنون با همان فرض کوچک بودن) ت

  . به گونه ای بيابيد که ماهوارهرگز برای ناظر غروب نکند راeو  L0یِ  بينِ  
  .در هر قسمت از این سوال بدست آوردنِ توابعِ مثلثاتیِ  زوایای خواسته شده کافی می باشد:توجه 

 
 
 

 
 

  




