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 بسمه تعالی
 

IOAA 2015 
 

گردد که مدار آن عمود بر سطح سیاره است و روی سطح سیاره ای طوری مییک قمر حول سیاره	-１
 :ندکهای لازم ، فرض کنید که مدار قمر در رابطه زیر صدق میسازیناظری ایستاده است. بعد از مقیاس

 
 

 𝜃اگر  .سیاره بسیار بزرگتر از دوره تناوب مداری قمر است گردشاندازه شعاع قمر است. فرض کنیید که دوره  rکه 
tanرسد باشد، مقدار زاویه ارتفاع قمر زمانی که برای ناظر بزرگترین حالت به نظر می %

&
 را حساب کنید. 
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دو ستاره حول از هم قرار دارند. هر  dدر فاصله  (𝑚و  )𝑚های با جرم Bو  Aدو ستاره پر جرم 	-２
ه  ای است و در صفحفرض کنید مدارشان دایرهمرکز جرمشان تحت تأثیر گرانش در حال چرخش هستند. 

X-Y .واقع شده که مرکز آن روی مرکز جرم دو ستاره است 
 را حساب کنید. Aای ستاره الف) سرعت مماسی و زاویه

. این ناظر مؤلفه کندمشاهده می Zنسبت به محور  θ از فاصله دور تحت زاویه  ها راستاره Y-Zناظری در صفحه 
𝐾در راستای خط دید خود را به شکل  Aسرعت ستاره  cos(𝜔𝑡 + 𝜖) گیرد که که اندازه میK  وϵ  ثوابت مثبتی

 هستند.
 
67ب) مقدار  

89
,𝑚(,𝑚)را بر حسب  	 𝜃 ) بیان کنیدG .(ثابت گرانش است 

کند علاوه بر این، ناظر مشاهده میدارد.  ⊙M	30جرمی برابر  Aتواند تشخصی دهد که ستاره فرض کنید که ناظر می
را به عنوان یک ستاره نوترونی یا سیاه چاله  Bکند، که با این اطلاعات ستاره پرتوهای ایکس تولید می Bکه ستاره 

mA) اگر ۱دارد :  (𝑚نتیجه گیری بستگی به مقدار  کند. دسته بندی می < 2𝑀⊙  باشد ستارهB  یک ستاره نوترونی
mA) اگر ۲است.  > 2𝑀⊙  باشد ستارهB .یک سیاه چاله است 

 
F7ج) یک اندازه گیری توسط ناظر انجام شده است :  

89
= H

&IJ
𝑀⊙  در عمل مقدار .θ	  معمولا مشخص

یک سیاه چاله  Bاست، احتمال اینکه ستاره  	𝜃احتمالا برابر تمام مقادیر ممکن برای  𝜃نیست. با فرض اینکه مقدار 
sinباشد را بیابید. (راهنمایی:  𝑥 𝑑𝑥 = −cos 𝑥 + 𝐶( 
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 ذره خنثی تشکیل شده است. Nدر نظر گیرید که از  Rبه شعاع یک ستاره ایستا با تقارن کروی 	-３
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 کند:صدق میگاز درون ستاره در معادله زیر های ویژگی
 

 
 

دمای گاز سطح و مرکز ستاره هستند. فرض کنید  𝑇Jو  𝑇Qهستند. و حجم ستاره  درون ستاره فشار Vو  Pکه 
TS ≤ 𝑇J . 

 
Δ𝑇الف) با فرض اینکه  = 𝑇Q − 𝑇J ≈ lnرابطه بالا را ساده کنید. (راهنمایی از تقریب  0 1 + 𝑥 ≈ 𝑥  برای

x (.های کوچک استفاده نمایید 
 

وری که معادله شود، به طایستا است، که طی آن کمی منقبض یا منبسط می-فرض کنید ستاره تحت فرآیند شبه
 ماند.بالا همچنان برقرار می
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ثابت هستند  𝑇Jو  𝑇Q تحت فرآیند هم دما که  V2حجم به  V1ب) کار انجام شده توسط ستاره وقتی از حجم 
 را بیابید. 

 
 برقرار استقانون اول ترمودینامیک به شکل زیر ستاره در 

 
 

ΔMسرعت نور در خلاء است و  cکار هستند و  Wجرم و  Mگرما،   Qکه  ≡ MZ − 𝑀[ . 
TSثابت است در حالی که  TJفرض کنید  ≡ 𝑇 .متغیر است 

 
را  ^Cبیابید. همچنین ظرفیت گرمایی در فشار ثابت  Mرا بر حسب  [Cج) ظرفیت گرمایی ستاره در حجم ثابت 

1بیابید (راهنمایی: از بسط  Tو  [Cبر حسب  + x ` ≈ 1 + 𝑛𝑥 .(استفاده کنید 
 

یرون تابش کند و به بثابت است و گاز تحت فرآیند همفشار است بطوری که ستاره گرما تولید می [Cفرض کنید 
 کند.می

 
 باشند بیابید. TZو  Tbد) گرمای تولید شده طی فرآیند همفشار را اگر دمای اولیه و ثانویه 

هـ) فرض کنید ناظری دور از ستاره در حال مشاهده است. با توجه به قسمت د) با فرض اینکه ناظر در اندازه 
 خطا دارد، فاصله ناظر تا ستاره را بیابید. %0.1گیری دمای مؤثر حول ستاره 

 
های تابش شده از خورشید در هر ثانیه تک رنگ باشد، تعداد فوتون 10He𝐻𝑧×5ح) اگر نور خورشید با بسامد 

 را تخمین بزنید.
 

کند طی این دوره تغییر می K 6000تا  K 5500از  دمای سطحیاینکه خورشید را با فرض  [Cو) ظرفیت گرمایی 
 حساب کنید.
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