
 به نام خدا
 وزارت آموزش و پرورش

پژوهان جوانباشگاه دانش  
  ي علمي نجوميتهكم

 
   تشريحيهايپاسخسؤالات و 

كشور دومين المپياد نجوم ولِي امرحله  
 

  

 
  

  .گزینه ج صحيح است
  : قانون سوم کپلرطبق فرم گرانشیِ
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  .گزینه ب صحيح است
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٢ يصفحه 

 
                           :      در حالت پايدار، به دور مرکز کهکشان m  جرمِشرط چرخشِ
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  .گزینه ج صحيح است
  

  
  

  
 

  .گزینه ب صحيح است

  
 .در تصویر بالا تمامی خطوط رسم شده بر روی نيمکره شرقی قرار دارند

  
   :PZXدر مثلث کروی 

                    o45=∠Z          و        o90=∠X        و          o45=PZ  
  



   تشريحيهايپاسخسؤالات و 
  دومين المپياد نجوم كشوري اولِمرحله

  وزارت آموزش و پرورش  
پژوهان جوانباشگاه دانش  

 

٣ يصفحه 
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 .صحيح است)  درجه٣٥(گزینه ج 
 

  
  

  
 

  .گزینه د صحيح است
  

  
  

  
 

  . گزینه الف درست است
 

  
  

  
 

    .گزینه الف صحيح است
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٤ يصفحه 

  
 

 :نسبت های قطر ظاهری به فاصله در نقاط اوج و حضيض بایستی با هم برابر باشند
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  . گزینه د صحيح است
 

  

  
 



   تشريحيهايپاسخسؤالات و 
  دومين المپياد نجوم كشوري اولِمرحله

  وزارت آموزش و پرورش  
پژوهان جوانباشگاه دانش  

 

٥ يصفحه 

   .گزینه د صحيح است

  
  ارتفاع سمت الرأس:  o90=FZ و            A) = محل طلوع ستاره (Fسمت نقطه ی   = PZFزاوِيه 

  
  o90=PF    : روی مسير حرکت ستاره قرار دارد و ميل ستاره برابر صفر استFچون 

  
 :  داريمPZFطبق قانون کسينوس ها، در مثلث کروی  
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  .گزینه الف صحيح است
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٦ يصفحه 

  
 

 
 

 
 . صحيح استبگزینه 

  
tله و مقارنه است زمان بين مقاب.  

  

  .اتفاق می افتد ١٣٨٥آذر  ١١بعد یعنی  روز ٢٥ و البنابر این اولين مقارنه بعدی در حدود یک س

  
  

  

 
  

  .گزینه ج صحيح است
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٧ يصفحه 

  
 

 .گزینه ج صحيح است
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  .گزینه ه صحيح است
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٨ يصفحه 

  
  

  
  

  .گزینه ج صحيح است

AUaPa 18.193
2
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  حداکثر قطر زاويه ای، زمانی خواهد بود که اورانوس در نقطه ی حضيضِ مداریِ خود قرار داشته باشد،
  

  
  :  داريمABOدر شکل فوق، در مثلث 
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  . صحيح استگزینه الف
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٩ يصفحه 

  
  

  . صحيح است بگزینه
  

  
  

  
  

  .گزینه ج صحيح است
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١٠ يصفحه 

  
  

  . گزینه د صحيح است
  

  :ش خود را در ناحيه طيفی مریی گسيل ميکنداز آنجایی که خورشيد بيشترین تاب
  

LLbol ≈  
  

 
  

  
  

  .گزینه و صحيح است
  
  
  
  

 
o60=ϕ = ارتفاع ستاره ی قطبی  

 o80=δ = ٩٠ –فاصله قطبی  
o20=−ϕδ    ⇒  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :التِ ممکنِ ديگرو ح
 

o80=ϕ =ارتفاع ستاره ی قطبی  

   o60=δ = ٩٠ –فاصله قطبی  
o20−=−ϕδ     ⇒ 
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١١ يصفحه 

  

 
  

  .گزینه ج صحيح است
رِ روزِ اولِ مهر به وقت در ساعت صف) خورشيدی ميانگين(طبق تعريف، زمان های نجومی و قراردادی

  ساعت، زمان نجومی به اندازه ی  ٢٤گرينويچ بر هم منطبق هستند و از آن به بعد، به ازای هر 
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  .گزینه ب صحيح است
  

   :  ، داریمPABطبق قانون کسينوس ها در مثلث کروی 
)Pستاره قطبی است (.  
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Aمتمم ميل ستاره
 Bمتمم ميل ستاره

اختلاف 
بعدهای ستاره 

 B  وAهای 
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١٢ يصفحه 

  
  

  . گزینه ب صحيح است
  

ی خورشيد لازم است تا سرعت سفينه به دور خورشيد که در حقيقت برای فرستادن سفينه به سو
 .  ميگذاریم خنثی گرددVcپيش از پرتاب همان سرعت مداری زمين است و اسم آن را 
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. کند با این کار سفينه بدون هيچگونه سرعتی، تحت جاذبه گرانشی خورشيد به سمت آن حرکت مي
  :پس
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  :با توجه به آنکه سرعت فرار از مدار زمين برابر است با
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برای فرستادن سفينه ای به خارج از منظومه شمسی لازم است تا سرعتی معادل مقدار زیر به آن 
  :داده شود

  

c
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GMVVV ×=−=−=Δ 41.0)12(  

  
دار زمين اما بر خلاف جهت دوران زمين بر گرد خورشيد به گردش درآید لازم برای آنکه سفينه ای در م

همانند آنچه در پرتاب سفينه به سوی خورشيد (است تا علاوه بر خنثی سازی سرعت مداری زمين 
  :پس. ، سرعتی به همين ميزان اما در خلاف جهت فعلی به دست آورد)رخ داد

  

cVV 2=Δ  

  
و در نهایت برای آنکه سفينه ای به مداری دور قطبی و به شعاع مداری زمين ارسال شود باید به 

سرعتی برابر مقدار فعلی اما عمود بر صفحه مداری زمين و در نتيجه عمود بر سرعت فعلی دست 
  .یابد
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١٣ يصفحه 

  
  
  
  
  
  
  

  
 
 

  
  

  : است بابنابر این ميزان تغيير سرعت لازم در این حالت برابر
  

cc VVV ×=⋅=Δ 41.12  
 

  
  

  
  

  .گزینه ب صحيح است
برای . ساختای بود که خط واصل دو سر هلال با افق میدر شکل مورد نظر آنچه اهميت داشت زاویه

راحتی اندازه گيری این زاویه، قاب تصویر را مربع، و خط واصل دو سر هلال را بر قطر این مربع منطبق 
  .ساختيم

  

cV⋅2
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١٤ يصفحه 

  
  

از آنجا که ماه در گره خود قرار دارد، خط واصل دو سر هلال ماه بر دایره البروج عمود است و جدایی 
اندک ماه و خورشيد در هنگام ماه نو باعث ميشود تا در روز اول فروردین، ماه نيز تقریبا همانند 

 غروبد و ماه در حال رشي، و همچنين برای ناظر خوبهاری قرار داشته باشدخورشيد بر نقطه اعتدال 
  : هستند، داریم

  
  

o5.21=∠−∠=∠ COBCOABOA  
  

    o5.68=ϕ       ⇒           متمم عرض جغرافيایی=∠BOA  
  

  
  
  

  OB)دايره عظيمه کمان(استوا  
  OC)دايره عظيمه کمان (دایره البروج  

     OA)دايره عظيمه کمان (  افق



   تشريحيهايپاسخسؤالات و 
  دومين المپياد نجوم كشوري اولِمرحله

  وزارت آموزش و پرورش  
پژوهان جوانباشگاه دانش  

 

١٥ يصفحه 

  
  

  .گزینه الف صحيح است
  

  :است باای زهره تا خورشيد برابر مطابق شکل فاصله زاویه
  

ooo 45)3580( =−=E  
  

  ). ميباشد٤٥ برابر Eی لذا زاویه ( .و باز با توجه به شکل، زهره  در این حالت در تربيع خود قرار دارد
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VECosE =  

CosEAUVE ⋅= 1  
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١٦ يصفحه 

  
  

  .گزینه د صحيح است
  

و ميدانيم . گان مختلف در یک خوشه با جرمهای متفاوتشان دارای طول عمر متفاوتی هستندستار
 و شته اصلی،  دارای عمر کمترستارگان با جرم بيشتر نسبت به ستارگان کم جرمتر روی ر

به مرور زمان با اتمام عمر ستاره بر روی رشته اصلی، موقعيت ستاره . درخشندگی بيشتری هستند
 برای ستارگانی که در حال B-Vمقدار .  به سمت ناحيه غولهای سرخ منتقل ميشودH-Rدر نمودار 

 تمامی ستارگان Bدر نمودار . ترک رشته اصلی هستند، معيار اصلی تخمين سن خوشه ها ميباشد
 برای (B-V)خوشه روی رشته اصلی قرار دارند، این خوشه جوانترین خوشه است و در دونمودار دیگر، 

 بوده و این بيانگر پيرتر C بيش از نمودار Aه در حال ترک رشته اصلی هستند در نمودار ستارگانی ک
  : است پسAای بودن خوشه ستاره

BCA TTT 〉〉  
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١٧ يصفحه 

 .گزینه ج صحيح است
  

t
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c
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=
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πββ 2=+ ch  
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111
  

 
 

dayt 18589.184 ≅= 

  
 

 
  

  
  

  .گزینه و صحيح است
  

  
 که در عرض جغرافيایی صفر قرار دارد، طول شب برابر است با نصف مدت زمان یک دور Bبرای نقطه 

 درجه، یک بار ٩٠ با عرض جغرافيایی Aاما برای نقطه .  روز زمينی٠٫٣٦دوران سياره به دور خود یعنی 

hβ
Cβ
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١٨ يصفحه 

ل ب برابر است با نيم ساشطلوع و غروب خورشيد یک سال به طول می انجامد و در نتيجه طول 
  :ال زمينی محاسبه ميگرددوس که به صورت زیر بر حسب ساوران

    YearsP 13.84)2.19( 3 ==         ⇒              2
3

aP =  

  

YearsP 05.42
2
= N= =طول شب  

  
dayN 4101.5315348.2536505.42 ×==×=  
  

 
  

  
  . گزینه د صحيح است
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١٩ يصفحه 

 
  

 
  

  
  

  .گزینه ج صحيح است
 

  
  
  
  

⇒=+− 9090 δϕ  
 

δϕ = 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

افق

 سمت الرأس
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٢٠ يصفحه 

  
  . گزینه ب صحيح است-٣٢

دو مؤلفه ی سيستم  دمای های گرفتی برابر با نسبتِحنی نوری در دوتایی من هایعمقنسبتِ 
 در  عمق منحنی نوریه يکسان هستند،از آنجائيکه دماهای اين دو ستار و به توانِ چهار است دوتايی

  درجه ٩٠ از طرفی با توجه به اينکه زاويه شيب مداری اين دوتايی .هر دو گرفت باید یکسان باشد
زياد و نسبت شعاع های دو مؤلفه نيز ) بعنی صفحه مداری آنها در راستای ديد ما قرار دارند(است 

لذا منحنی نوریِ گزينه ب صحيح . فت کامل رخ دهداست، بنابراين در هر دو کمينه ی نوری بايستی گر
  .است

Min II    ⇒          21عمق   =   Min Iعمق  TT          و        =
IDepth

Depth
T
T

MinI

MinI=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
4

2

1  

  
 

  

  
  

  . صحيح استدگزینه 
  

  .قبل زودتر طلوع می کنند  دقيقه  نسبت به روز ٤ستاره ها هر روز تقريبا  
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٢١ يصفحه 

  .گزینه ب صحيح است
  

AUpc
AUpcAUdpc

arcp
pcd 57.8)(26.3)(63.2)(63.2

38.0
1

sec)(
1)( =×=⇒===

  
  

  

  
  

  .گزینه ه صحيح است

  
  : همواره بالای افق باشدϕشرط آنکه ستاره ای در عرض جغرافيایی 

4090  : همواره زیر افق باشدϕشرط آنکه ستاره ای در عرض جغرافيایی 
4090
〈−⇒−〈
〉⇒−〉

δϕδ
δϕδ

  

  
  . دارای یکی از این خصوصيات هستند٩ و ٦ ، ٤ ، ٢و ستاره های 
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٢٢ يصفحه 

 

  
  

  .گزینه ب صحيح است
  

    درجه٨٢=  نک و گرين بنک اختلاف طول های جغرافيايی رصدخانه های جودرل ب  :  Bزاويه 
  
c  و  a :  صدخانه های جودرل بنک و گرين بنک  متمم عرض های حغرافيايی ر  
  

)()()()()()( BCoscSinaSincCosaCosbCos += 

o56=⇒ b  

)()()()()()( ACoscSinbSincCosbCosaCos += 

)()(
)()()(

cSinbSin
cCosbCosaCosCosA −

=  

  

o703388.0 ≅⇒= ACosA  
  
  

  
  

  
  

  .گزینه الف صحيح است
  

  . ميدان مغناطيسی ندارد تقريباميتوان گفت زهره
  

  
  
  
  
  
  
  

 جودرل بنک

گرين بنک

قطب شمال 
 جغرافيايی

b
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٢٣ يصفحه 

  مسایل کوتاه
  

در تصحيح اوراق امتحانی، با توجه به تفاوت احتمالیِ دقتِ بعضی ثابت های مورد استفاده، جواب درست : نوجه(
برای بخش مسائل کوتاه، در يک بازه ی قابل قبول نسبت به جواب ارائه شده در پاسخ مسائل در نظر گرفته 

  .)شدهاست
  

  
     ٩٦:   جواب

  

2
2 hR

RCos
+

=θ      و      
1

1 hR
RCos
+

=θ  

  

1

1
1 hR

RCos
+

= −θ     ⇒  

2

1
2 hR

RCos
+

= −θو          

  

)()
360
2( 21 θθπ

+××=′ ROO 

                                                      
                           KmOO 73.95=′⇒  

  
 

 

   
  

      ٦٧ :  جواب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مدار نهایی 
 سيارک

سيارک در لحظه 
لالایجاد اخت  

مدار زمين مدار اوليه سيارک

rmin 
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٢٤ يصفحه 

min)1(              و             a=نيم محور بزرگ مدار بيضوی سيارک = ثابت  ear −=  
  .مين شود برابر شعاع مداری زminrحداقل احتمال برخورد سيارک با زمين زمانی است که 

  

    676.6610066.0 ≅=×⇒=⇒ ee           )1(31 e−=       ⇒  

  
 

  

  
  

     ١٠:    جواب 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

      
  
  
  
  
  

  آپولو در سمت الراس
  
  

  
  آپولودر افق   
  
  
  

    
  
  
  

  

25.10
2

1 =
+

=
h

hR
ω
ω

0=ϕ
1ωω =′

h
hR +

=
ω
ω1⇒→= hx

hR
xCos
+

=ϕ

2ωω =′

12 =
ω
ω⇒→= lx

⇒

⇒

ϕ
ω
ω

ϕ
θ
θ

ϕθθ

Cos
x

hR

Cos
x

hR

CoshRx

+
=

′

⇒
+

=
′

⇒⋅+=′ )(
ϕCosss ×=′

θ
θ

)( hRs
xs
+=

′=′

θ ′

θ

ss′

ϕ

o

E

R

h

x

E

o
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٢٥ يصفحه 

  

  
  

     ٢٥:  جواب

 m8
___

max 1066.9
30000

0029.0 −×==λ     ⇒=
T

0029.0
maxλ  

  

m
C
V 11

___

8
___ 10550.8

300000
250

1066.9

−

−
×=Δ⇒=

×

Δ
⇒=

Δ λλ
λ
λ

  

  
از مقدار واقعی آن  λΔچون ستاره به سمت ما حرکت ميکند، طول موج ماکزیمم دریافتی به اندازه 

  :بيشتر است
  

λλλ Δ+= 0  
  

  :پس برای مقدار واقعی طول موج ماکزیمم داریم
  

11
___

8
___

0 10550.81066.9 −− ×−×=Δ−= λλλ  
  

m8
___

0 10116586.9 −×=λ  

  

KT 02.30025
10116586.9

0029.0
8

___0 =
×

=
−

  

  

KT 25=Δ  
 

 
 

 
  

     ١٧:   جواب
  
ای به که از واحد سطح کره) مقدار جرمی که در واحد زمان از واحد سطح می گذرد(ار جرمی ش

  :شعاع مداری زمين ميگذرد

2

14

4
103

r
M sun

⋅
×

=
−

π
ϕ  
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٢٦ يصفحه 

  :کره زمين جذب ميشوداین شار که در برخورد با مغناطو بخشی از 
  

)(
4
103 2

2

14

m
sun R

r
M

π
π

ϕ
⋅

×
=′

−

  

  
  :شعاع مغناطکره زمين است Rmدر این رابطه 

  

))15((
4
103 2

2

14

⊕

−

⋅
×

=′ R
r
M sun π

π
ϕ  

  
  :شاری که در یک روز توسط مغناطکره زمين جذب ميشود برابر است با

  

MKg7.16
2422.365

≅′′⇒
′

=′′ ϕϕϕ  

  
 

  

  
  

     ١١:  جواب
  

در نيمه شب اول مهرماه برای ناظری که روی استوا زندگی ميکند، اعتدال بهاری بر سمت الراس 
به این ترتيب . ر عمودنددایره عظيمه استوا و دایره البروج هر دو بر افق ناظبرای این ناظر .منطبق است

   از نظر ناظر خواهد بودارتفاع مريخ 1aهمانطور که در شکل نشان داده شده، زاويه 
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
  
  

r

γ

2M

Z

β

λ

2E

R

R

2r′
2a

θ

1E
1r′

1a

  خط افق ناظر
فروردين در نيمه شب اول 

 سال بعد

  خط افق ناظر
 در نيمه شب اول مهر

1M

r

Z

S
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٢٧ يصفحه 

   داريم،11ESMدر مثلث 

   654.0)4(
524.1
1)( 1 === oCosaCos

R
rSinγ                 و              

R

aSin

r
Sin )

2
( 1+

=

π
γ

  

  
   o16.45)490(84.40180 =+−−=β           و            o84.40=γ     ⇒  

  
  : برابر است با کمانی که مریخ در مدت شش ماه روی دایره طی کرده استλزاویه 

  

74.955.0
88.1

360
=×=λ  

  
  : را حساب کنيم′2r اهستيم، برای اين کار بايد ابتد  2a به دنبال زاويه22ESMحال در مثلث 

  

978.0
957.0)1.39(524.12)524.1(1

1.39)(1802

2

22
2

222
2 ,

=′
=××−+=′

=+−=−+=′

r
Cosr

rRCosRrr oβλθθ

  

   برابر خواهدبود با2a در نهايت زاويه 
  

187.0
978.012

)524.1()978.0(1 22

−=
××
−+

=
rr

RrraCos
′
−′+

=+
2

)90(
22

2
2

2  

  
 o7.102 =a           ⇒            78.100902 =+a       

  
  o7.10زاويه ارتفاع مريخ در روز اول فروردين برابر خواهدبود با 
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٢٨ يصفحه 

    ٢٥:  جواب
  

ستاره ای که زاويه ی سمتِ طلوعِ آن صفر درجه است، ستاره ايست که مدار آن دقيقا از نقطه ی 
  .شمالِ افق، خراشان می گذرد

معين داده شده، ميل ستاره ای که زاويه ی سمت آن صفر درجه با توجه به نمودار بالا، برای محل 
  :بنابراين.   درجه است٦٥است برابر 

  
0,65 == Aoδ  

o2590 =−= δفاصله ی قطبی   
o25=== PNPMفاصله ی قطبی   

o25=⇒ϕ  
  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
  

 
  

  
  

    ٥٥:  جواب

  
داد افق ناظر و موازی سطح آب  در امتxyخط .  خورشيد را به صورت بالا علامت گذاری ميکنيمقرص

د فواصل ن به سطح آب ميتابy و x پرتوهایی که از دو نقطه . عمود بر سطح آب استzwاست و خط 
به این دليل فاصله عمودی ميان آنها تغييری . شکست می یابندیکسانی را طی ميکنند و پس از آن 

به آب  zاما پرتویی که از نقطه .  یابد پس از شکست تغييری نمیxy بنابر این اندازه ظاهری نميکند
.  ميناميمAM را پس از شکست zwاندازه ظاهری .  به سطح آب ميرسدwميتابد دیرتر از پرتو تابيده از 

  :بنابر این داریم
  
 
 
 

M

استوا

 افق
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٢٩ يصفحه 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

  
  
  
  

 o45=∠i33.12             و =n     11            و =n        و          
1

2

)(
)(

n
n

rSin
iSin
=   

 

 o451 =∠B        و         rA ∠=∠ =⇒        o12.32=∠r          و           1 33.1
)(
)45(

rSin
Sin

      

⇒ 
  

          )( 1ACosABAM )(            و              =⋅ 1BCosABNB ⋅= 
  

8349.0
)(
)(

1

1 ==
ACos
BCos

AM
NB

  

  

8349.0==
AM
XY

AM
NB

  

  

55.0)8349.0(1)
)

2
(

)
2

(
11 22

2

2

=−=−=−= AM

XY

a
be  

==اندازه ظاهری امتداد افقی خورشيد XYNB  
55100 =×⇒ e  

  
 

  

n١ 

n٢ 
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٣٠ يصفحه 

  
  

       ٠١:   جواب

)(
4 2

3

2

pmMGa
P

+
=

π
  

  

KgM

Mm

KgmM

Jp

p

30

30

108845.1

21.0
108847.1

×=

=

×=+

  

  :با توجه به رابطه ی بين طول عمر رشته ی اصلی ستارگان و جرم آنها

suntt ×≅ 1⇒≅= − 16.1)( 5.2

sunsun M
M

t
t
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