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  ويرايش و پاسخ: كامبيز خالقي
  

  
  
  
  
  
  
  

 آموزان بلا مانع است.تكثير اين سوالات تنها بدون دريافت وجه و فقط براي افزايش سطح علمي دانش

  تذكرات پيش از آزمون:
  ي، خواهشمند است به نكات زير دقيقاً توجه فرماييد:ضمن آرزوي موفقيت براي شما داوطلب گرام

  ساعت است. 4سؤال و وقت آن  6تعداد سؤالات اين آزمون  -1
  شود نام و نام خانوادگي خود را حتماً بنويسيد.بر روي هر برگه پيش نويس كه به شما داده مي -2
  اي ننويسيد.عبارت مشخصه در زير خط چين بالاي پاسخنامه غير از جواب سؤالات هيچ علامت يا -3
  آوري نمايد.را ملاحظه و جمع ها آني خود را در دسترس نگه داريد تا مسئول مربوط بتواند معرفي نامه و كارنامه -4
  استفاده از ماشين حساب مهندسي كه قابل برنامه ريزي نباشد، مجاز است. -5
  هر شكل كه باشند، مجاز نيست.به  ها آلماناكها و هاي نجومي، اطلساستفاده از جدول -6
  شود. لذا آن را قبل از شروع آزمون به مسئول حوزه تحويل دهيد.هنگام آزمون همراه داشتن تلفن همراه (خاموش يا روشن) تخلف محسوب مي -7
 نتايج اين آزمون در اواخر خرداد ماه اعلام خواهد شد. -8
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

 ثوابت فيزيكي و نجومي

 

G                                                       ثابت جهاني گرانش                      / m kg s   11 3 1 26 67 10  
c                                                           سرعت نور                                               ms 8 13 10  

pc         پارسك                                                                                                 m/  163 09 10 
Au                                                   واحد نجومي                                                m/  111 50 10  
Ly                                                     سال نوري                                                 m/  159 46 10  
R             شعاع خورشيد                                                                                    m/  86 96 10  
R                                                شعاع زمين                                                     m/  66 38 10  

/m                                                        شعاع ماه                                                         61 74 10 
/m                                     شعاع مداري ماه                                                                  83 84 10  
M                                                                جرم زمين                                    / kg 245 97 10 
T                 دماي خورشيد                                                                                          K5777  
L                                         درخشندگي خورشيد                                               W/  263 85 10 

/                                            ثابت خورشيدي                                                    Wm 3 21 37 10  
m                                 قدر ظاهري خورشيد                                                                 /26 8 
H                                                    ثابت هابل                                              Kms Mpc 1 170  
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

ي خواهيم زاويهرا در نظر بگيريد. مي lو عرض جغرافيايي  jناظر در سطح زمين به طول جغرافيايي  يك                   )1
     نشانب كنيم. اين زاويه را باي خورشيد با سطح زمين هنگام غروب خورشيد از ديد اين ناظر را حسامسير مشاهده شده

كه در آن  يبه روز gدهيم.نشان مي gعرض جغرافياييو  bدهيم. جهت خورشيد هنگام غروب را با طول جغرافياييمي
اي است كه بردار ها صفحهي بين دو صفحه است. يكي از اين صفحهزاويهaاند.هاي مسئلهداده l،jو  gهستيم بستگي دارد. 

ر اي است كه شامل بردار واصل مركز زمين به خورشيد دي دوم صفحهظر است. صفحهاعمود بر آن بردار واصل مركز زمين به ن
رأس آن  يةنصف زاوي غروب است، و بر يك مخروط مماس است. مخروطي كه محور آن محور چرخش زمين، و لحظه

p
g

 
 

 2
  است. اين همان مخروطي است كه مسير خورشيد در آن است.  

  را حساب كنيد. bالف) 
حسبر را بcودهيم.نشان ميو عرض جغرافياييc وم را با طول جغرافياييي دي عمود بر صفحهب) جهت بردار يكه

bوg   .محاسبه كنيد  
  را محاسبه كنيد.  cosaج) 

  
شود كه احتمالاً موجودات فرازميني روي )                  در يكي از نظريات عجيب در مورد موجودات فرازميني گفته مي2

خورشيد  به دورن اي است كاملاً هم شكل زمين كه روي مدار فعلي زميكنند. همدم زمين سيارهي همدم زمين زندگي ميسياره
گيرد و ها همواره پشت خورشيد قرار ميي مقابل قطري زمين قرار دارد، بنابراين از نظر زمينيكه در نقطهطوريچرخد، بهمي

اند. فضاپيمايي را به فضا فرستاده ببرند يپاي هيچ گاه قابل رصد نيست. فرض كنيد اخترشناسان براي اينكه به وجود چنين سياره
شود كه روي مدار زمين و در جهت خلاف حركت زمين به سمت همدم زمين حركت كند، به طوري به فضا پرتاب مي فضاپيما

متصل است. قرار است كه اين آينه نور همدم زمين را به سمت رصدگران زميني منعكس Aي بزرگي به سطحاين فضاپيما آينه
ي كافي از قطر ظاهري همدم ي ظاهري آن به اندازهبزرگ ساخته شده باشد، به طوري كه اندازهي كافي كند. اگر آينه به اندازه

)ي فضاپيما از نظر رصدگران بر حسب كشيدگي فضاپيما باشد. قدر همدم زمين در آينه تر بزرگزمين از نظر ناظران زميني  )q 
  است؟ چه قدر
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

ابشي نور خورشيد به جلو رانده اي بزرگ و مسطح ساخته شده، كه تحت تأثير فشار تاز آينه بادبان خورشيد              )    3
 قرار يشمس ي منظومهي اپيمايي را در مدار خارج از صفحهخواهيم به كمك بادبان خورشيدي فضشود. در اين مسئله ميمي

ي فضاپيما ي مدارگردد. صفحهمي rبه شعاعو  Oاي به مركزبه دور مدار دايره mبه جرم sدهيم. مطابق شكل فضاپيماي
ل خود از بادبان خورشيدي قرار دارد. فضاپيما براي حفظ تعاد از خورشيد dي عموديالبروج و در فاصلهموازي صفحه دايره

ي مداري فضاپيما است. سطح بادبان را بر حسب پارامترهاي داده بق شكل سطح بادبان منطبق بر صفحهگيرد. مطابهره       مي
  . ديبدست آورو شكل و ثوابت فيزيكي  مسئلهشده در صورت 

  

  
  
  
  كنند، بتوانند هم سمت شوند؟طلوع مي زمان همد تا دو ستاره كه اي باشعرض جغرافيايي ناظر در چه بازه                 )     4
  

)CMBي كيهان دانيم، دماي تابش زمينه)                   مي5 bدر راستايي كه با مختصات كهكشاني  (  48و 264 
Tةبه اندازي مقدار را دارد كه شود، بيشينهداده مي mK/  3 راه شيري نسبت  متوسط است. سرعت كهكشان زبيشتر ا 35

در جهت مختصات كهكشاني km220سرعت و جهت حركت خورشيد نسبت به مركز كهكشاناست؟ ( چه قدربه تابش زمينه 
 90وb  0 (.است  

  
ر ، تصويCCDبرداري از تلسكوپ رصدخانه و ابزار تصويريرد با استفاده گمند به ماه تصميم ميرصدگر علاقه )                 6

شود اي ديده ميكه مطابق شكل زير در مركز آن قله km88است با قطر  ايبگيرد. دهانه تيكو دهانه "وتيك"نماي بسته از دهانه 
11/. طول و عرض جغرافيايي ماه مركزي تيكوm2400به ارتفاع 2 43غربي و .گر در تصوير بدست آمده قطر ا جنوبي است

پيكسل باشد، فاز ماه را در هنگام عكس برداري بر حسب  272پيكسل و حداكثر طول سايه قله مركزي 2010ي تيكودهانه
  درصد روشن قرص ماه حساب كنيد. 
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

  
  

  طول و عرض جغرافيايي ماه مركزي:
ماه عبارت ي استواي البروج باشد در اين صورت دايره هي دايرزمين منطبق بر صفحه به دورري ماه ي مداكنيم صفحهفرض مي

ند استواي ماه را به شكل كر زميني وقتي به قرص ماه نگاه ميي ماه. ناظبا سطح كره البروج رهيداي است از فصل مشترك صفحه
ي ماه با اي كه شعاع هر نقطه از كرههمانند كره زمين به صورت زاويهي جغرافياي. عرضگذردص ميبيند كه از مركز قرقطري مي

النهار به نصف ييايطول جغرافشود. براي تعيين سازد، تعريف ميالبروج است) مي ي دايرهي استواي ماه (كه همان صفحهصفحه
گذرد. به اين ترتيب مركز قرص اظر زميني ميكز قرص ماه از نظر نالنهاري است كه از مر، نصفالنهار مبدأ نصفمبدأ نياز داريم. 

درجه  90درجه غربي و صفر تا  90ماه طول و عرض جغرافيايي صفر دارد. روي قرص ماه نقاطي با طول جغرافيايي صفر تا 
  شوند. پشتي ماه هستند و هرگز ديده نمي درجه است در نيم كره90بيش از ها آنشوند. نقاطي كه طول جغرافيايي شرقي ديده مي
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

كـه در اينجـا    هاسـت  ينمادگذارنامتعارفي كه در طراحي اين سوال مورد توجه قرار گرفته، تعويض  هاي روش)                     يكي از 1
ها را با  ، آنمسئلهدر انتهاي كنيم و سپس  متعارفمان جايگزين ميقراردادي و براي فرار از اين تركيب طرح سوال، ابتدا عناوين را با علامات 

  يم:ماين چه مد نظر سوال بوده جايگزين ميآن
  مسئلهرفته در  به كارنام   ينام قرارداد  عبارت

   l   محل رصد ييايطول جغراف
        عرض جغرافيايي محل رصد

ميل      عرض جغرافيايي    

 x       عدب    ييايطول جغراف     

  ي اول) ناظر، همان افق است (صفحه-ي عمود بر بردار واصل مركز زمين صفحه
ي  ل، كرهكند. براي ترسيم شك ساعت بر روي آن حركت مي 24اي است كه خورشيد در طي  عظيمه ةريداي  ي دوم هم، همان صفحه صفحه

  گيريم. اندازه و منطبق بر يكديگر در نظر مي ي آسمان را هم ه زمين و كر
  خورشيد يالرأس تـسمي  از آنجا كه فاصله

  هر ـي ش است، فاصله 90در هنگام غروب 
  ل رصد تا محل قرارگيري خورشيد هم، مح

  90دار ـنظير به نظير همان مقـ به صورت
  كند. را پيدا مي

  ها  ي كسينوس قضيه abcمثلث  دراگر حال 
  بنويسيم؛ داريم: را

cos cos cos sin sin cos

cos cos( )cos( ) sin( )sin( )cos( )

cos( ) tan tan

ac bc aab bc ab abc

l

l

 

            

      

90 90 90 90 90   

  رفته در مسأله چنين خواهيم داشت: به كارنمادهاي  يگذاريجابا 

cos( ) tan tan        
  است. كه همان پاسخ قسمت الف مسأله 

  ه دورــبطور كه در صورت سوال هم مطرح شده، زمين در حال گردش  رويم. همان حال به سراغ قسمت ب مي

ي  با اين محور زاويه ن نشان داده شده. خورشيدچي كل زير با خطــاست كه در شمحورش  90 ازد ــس مي  
  هاي مخروط هستند پس جهت بردار عمود بر پررنگ همان يال اين خطوط ه.دكه با خط پر رنـگ نمايش داده ش

  .شده است  خورشيد مطابق شكل با فلش قرمز نشان داده-ي زمين صفحه

استواي زمين و 
  استواي سماوي

  رشيد در آسماني خو مسير روزانه

  شهر محل رصد
b  ياN  ياP 

 90  
 90  

  
  

محل قرار گيري خورشيد 
  ي غروب در لحظه

a 
c 

 90 

90 
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

طـول  كننـد) پـس    ، استوا را در يـك نقطـه قطـع مـي    ي صفحه و استوا يكي است (يعني هر دو ي بردار و استوا با زاويه بديهيست كه زاويه
lبرابر  هر دو، برابر و ييايجغراف  .خواهد بود  

ي بردار با استواي سماوي  توان نتيجه گرفت كه زاويه كاملاً شهودي مي يبه صورتو از طرف ديگر،  90 :درجه است. پس داريم  
,        90  

  كنيم: ي خورشيد با افق چنين عمل مي ي صغيره ي دايره زاويه بدست آوردنو در نهايت براي 
Tي  بدست آوردن زاويه مطلوب است S دانيم  ؛ ميZ S  درجه 90برابر  

Tتوان نتيجه گرفت كه:  است. پس به سادگي مي S Z P ال برايـ. ح  
Zبدست آوردن  P ها را براي ضـــلع  ي كسيـنــوس قضيه 90 نين ـچ  

  نويسيم: مي
cos( ) cos( )cos sin( )sin cos

sin
cos

cos

Z P

Z P

       


 



90 90 90 90 90 


   

  خواهيم داشت: مسئلهبا جايگزين كردن پارامترهاي قرارداد شده در 

                                                                cos sin sec      
  
رو به اين ضـلع   بهي رو است؛ زاويه همدم همان قطر دايره  -ضلع زمينهمدم، -زمين-با توجه به آنكه در مثلث فضاپيما   )                  2

درجه است. با توجـه بـه ايـن     90همدم همواره برابر -فضاپيما-ي زمين : زاويهميسيبنوتوانيم  شود؛ يعني مي برابر نصف كمان روبرويش مي
sinRشود با: فضاپيما برابر مي-نكته طول ضلع همدم 2  كه در آنR   .مشـابه داريـم: ضـلع زمـين     بـه طـور  شعاع مداري زمين اسـت-
cosRفضاپيما برابر است با  2 ويم. قدر همدم زمين به ميزان نور رسيده به آينه و سـهم بازتـاب شـده از    ر مي مسئله. حال به سراغ حل

زنـيم (از ايـن پـس همـدم را بـا       ي آينه تخمين مي ي زمين تا آينه بستگي دارد؛ لذا ابتدا روشنايي همدم را در فاصله فاصلهآينه و در نهايت 
روشنايي رسيده از خورشيد به سطح اين سياره نيـز مشـابه زمـين     ،ه سياره مشابه زمين استدهيم) از آنجا ك مي نمايش bحرف اختصاري 

انرژي رسيده به كل سطح و رو به آينـه را   گي اين سياره بايد سهمي درخشند وات بر متر مربع است؛ حال براي محاسبه 1370بوده و برابر 

rشود با:  د برابر ميكن حساب كنيم. درخشندگي بخشي از سياره كه نور دريافت مي
L 
 

24 اما تمام بخش روشن سياره، رو   13702

در ابتدا بدسـت آورديـم    آنچهفاز سياره از ديد ناظر مستقر روي آينه كنيم؛ از طرف ديگر مطابق  ضربدربه آينه نيست لذا بايد اين مقدار را 

sinRتا همدم برابر است با فضاپيماي  فاصله 2ي فضاپيما داريم . پس براي روشنايي همدم در فاصله :b
L

b
d

 


 24
فـاز   كه در آن  

cosxي فاز هم مطابق رابطه داريم:  سياره است. براي محاسبه
 

1
)cosكه در اينجا  2 )  

 
1 90

2  

 

T  

S 

P 

Z 

  
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

  ي تمامي مقادير، روشنايي سياره از ديد ناظر روي فضاپيما را چنين بدست خواهيم آورد:پس از جايگذار

cos( )
( ) ( sin )

( ) ( )
b

r
r

b
d d




   
      

 
 

2
2

2 2

4 1 901370 1370 12 2
4 4

  

دهد؛ از آنجا كه در حالـت متعـارف    آل است، كل روشنايي رسيده را بازتاب مي ي كامل و تقريباً ايده حال از آنجا كه آينه يك بازتاب كننده
ي صورت سوال چنـين اتفـاقي نبايـد بيافتـد، تنهـا پـارامتر        و طبق خواسته اب شده از نور رسيده تأثيرگذار استمساحت آينه در كسر بازت

  شود با:  ي همدم تا فضاپيما و تا ناظر برابر مي گيريم! حال فاصله فاصله در نظر مي تأثيرگذار توسط آينه را افزايش

sin cosR R  2 2   
  خواهيم داشت:  bbدر عبارت اين مقدار است. با جايگذاري  dراي كه همان مقدار مناسب ب

( sin )

(sin cos )
b

r
b

R

    


   

2

2 2
1370 1

16
  

  روشنايي جايگزين كنيم: -ي قدر ظاهري كافيست اين مقدار از روشنايي را در عبارت قدر حال براي محاسبه

( sin )

( sin )(sin cos )
/ log / log

(sin cos )
b

r

rR
m m

R





    

     
    

  

2

22 2

2 2

1370 1
1162 5 2 51370 16   

mو   27 :پس داريم  

( sin )
/ log

(sin cos )
b

r
m

R

   
  

  

2

2 2
127 2 5

16
  

عمودي ناشي از فشـار تابشـي بـا     ةمؤلفي مداري صفر است، پس تنها كافيست  شتاب در راستاي عمود بر صفحه ةمؤلف                    )3

cosGي گرانشي برابر است با  دي جاذبهعمو ةمؤلفي گرانشي در تعادل قرار بگيرد:  عمودي ناشي از جاذبه مؤلفه
GmM

f
R

 2   حـال .

  رسد.  ي فشار تابشي مي نوبت به محاسبه
E

P
C

  تكانه خطيE PC  انرژي فوتون  

  
bA t

E bA t P
C


     

  P m V m V V mV P( )       2     از برخورد با جذب كنندهاندازه حركت فوتون پس  
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

  bA t V bA bA bA
P m V m ma f

c t c c c

 
        

  سفينه  

cosشود با  عمود بر مدار برابر مي ةمؤلفكه 
bA

f
c

  q ي  ؛ لذا براي محاسـبه عمود نيستهاي خورشيدي  از طرف ديگر، بادبان بر تابش

بـا فشـار   ا اين مقدار رسپس  را بدست آوريم. absFكنيم تا  مي ضربر متمم آلبدوي سفينه و د cosي موثر، كل اين مقدار را در  تكانه

cosradشود و برابر تينگ ناشي مي از فشار نابشي بردار پوئينها كه  تابشي فوتون

S A
F

c
 22 كنيم. مياست، جمع  

)داريم: حال ) cos
eff rad abs

bA
f F F

c
      

22 1a a q :پس  

cos ( )cos

( )cos

G eff

GmM bA
f f

cR

GmMc
A

b R

    




2
2

2

1

1

q a q

a q

  

درجه از هم قرار دارند، يكتا است. اگر در  180ي كمتر از  اي كه در فاصله ي گذرنده از دو نقطه ي عظيمه دانيم دايره مي         )            4
ي عظيمه بايـد   ارتفاع شوند؛ اين دايرهي افق قرار گرفته باشند و قرار باشد اين دو ستاره هم  ي عظيمه هر دو ستاره روي دايره ،هنگام طلوع
ي مورد نظر ما بر افق  ي عظيمه در جايي از مسير حركتش بر افق عمود شود. در هنگامي كه دايره ي قطبي) (به دور ستارهي دوران  به واسطه
ي  ره ي سـتا  هـر سـه نقطـه    ي مطلوب ما الرأس است. به عبارت ديگر در لحظه گذرد كه همان سمت ي سومي هم مي از نقطهشود،  عمود مي
  كنيم: سازي مي گيرند. حال سوال را به اين شكل ساده قرار مي مهيعظي  الرأس بر يك دايره ي دوم و سمت اول، ستاره

 تواند غروب كند؟ الرأس قرار دارد مي اي كه در سمت هاي جغرافيايي ستاره از عرض  در كدام بازه

  رأس، افق را قطع كند)ال ي واقع در سمت (يعني مسير حركت ستاره
  اند. دو مسأله نظير به نظير و يكسان

 افتد. ي شمال و جنوبي تا استوا مي درجه 45هاي جغرافيايي  اين اتفاق در عرض

                                                                  45 45   
  
  
  
و ديگري سرعت خـود   vشود، يكي سرعت خورشيد در كهكشان  اصلي تفكيك مي ةمؤلفبه دو  vسرعت خورشيد  )                   5

Gv؛ لذا داريم: Gvكهكشان  v v 
     

  كنيم: ز ميبردار سرعت را در دستگاه مختصاتي به مركز مبدأ كهكشان با

cos cos cos sin sinv v b l i v b l j v b k  
    
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

  شود با: با توجه به مقاديري كه از راستاي حركت خورشيد در صورت سوال آمده است، بردار سرعت خورشيد هم برابر مي
v v j 

   

cosتوانيم چنين بنويسيم:  پس براي بردار سرعت كهكشان مي cos ( cos sin ) sinGv v b l i v b l v j v b k   
   

maxبا توجه به قانون ويِن داريم:  مقدار سرعت كل را حساب كنيم؛ است يكافاند تنها  كه تمامي مقادير معلوم از آنجا /T  0 0029   

/پس: 

T
 

0 موج را داشته باشيم:  تغييرات دوپلري بايد ميزان تغييرات طول ي براي محاسبه و 0029 
 

 
 1
 

    

ويِن داريم:  پس از جايگذاريِ
/

/

T TT
T T

T


     


 

0 0029
1 10 0029







كلـوين   73/2ي كيهـان   و دماي ميـانگين تـابش پـس زمينـه     

/است؛ پس 
T

T


   

  31 2 10


   

  ي سرعت دوپلر نسبيتي داريم: با برابرنهيِ اين مقدار با معادله

 /

v

c
v

c




 


3
1

1 2 10
1

  

km.كه از آنجا سرعت كل  s1368 آيد. بدست مي  

cosمقدار سرعت كهكشان از جمع جبري  cos ( cos sin ) sinGv v b l i v b l v j v b k   
  آيد، لذا: بدست مي  

cos sin .Gv v v v v b l km s   2 2 12 542 
  

طور  . همانآوريم ي قله را برحسب كيلومتر و با استفاده از تناسب بدست مي ، طول سايهدر گام اول براي حل اين سوال         )            6
  پيكسل خواهد بود، پس داريم: 272پيكسل باشد حداكثر طول سايه  2010كه در متن سوال هم توضيح داده شده، اگر قطر دهانه 

  طول سايه        قطر دهانه                                       
  272پيكسل         2010پيكسل                                      

  كيلومتر x        لومتر  كي 88          
/برابر  xكه از اينجا مقدار  km11 سوال در مورد قطر سايه و دهانه برحسـب پيكسـل    صورت كه حتي اگر كنيدآيد. توجه  بدست مي 9

  توانستيد طول سايه را محاسبه كنيد. ، ميتصوير نمايش داده شدهبر روي  كش گفت، به سادگي و با استفاده از خط چيزي نمي
  توانيد ارتفاع خورشيد را از ديد ناظر واقع در آن منطقه محاسبه كنيد: داده شده است، به سادگي مي m2400از آنجا كه ارتفاع قله 
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

                 /
tan /

/

km

km
    

2 4 11 411 9
   

  درجه و 4/11يد ناظر واقع بر قله، ارتفاع خورشيد يعني از د
  درجه خواهد شد. 6/75آن  يسمت الرأسي  فاصله

  كنيم: استفاده مي مسئلهي كار از يك تناظر براي ساده شدن حل  حال در ادامه
رشيد و زمين را بر سطح مـاه،  توانيم نقاطي نظير خو اند، مي از آنجا كه طبق صورت سوال مدار گردش زمين و ماه، منطبق بر هم فرض شده

  رويم: سراغ رسم شكل مي  تصوير كنيم. حال به
  محل قرارگيري گودال تيكو است. Tكه در آن 

  در جهت شرق به غرب كشيده شده، به سـادگي  از آنجا كه با توجه به شكل، سايه
  قرار گرفته و از آنجاتوان نتيجه گرفت كه محل خورشيد در سمت شرق گودال  مي

  بينيد كند، شكل مطابق آنچه در مقابل مــي كه خورشيد روي استواي ماه حركت مي
  شود. ترسيم مي

  نويسيم: چنين مي TSها را براي ضلع  ي كسينوس قضيه NSTحال در مثلث 
  خورشيد از گودال تيكو است)  يسمت الرأسي  فاصله نظير TS(كمان 

                             
cos cos cos sin sin cos

cos / cos cos sin sin cos

ˆ

ST NS NT NS NT SNT

SNT

SNT

 

  

 

78 6 90 133 90 133

74
   

طول جغرافيايي گودال تيكـو (غربـي) كـه     ةبه علاوبرابر است با مجموع طول جغرافيايي شرقي خورشيد  SNTي  بديهي است كه زاويه
  دهد: نتيجه مي

/ /S T SSNT         74 11 2 62 8     

cosي  از رابطه ،فاز ماه از ديد ناظر زميني دانيم كه از طرفي مي 
  

1   آيد. پس در مورد اين حالت خاص داريم:  بدست مي 1002

cos /
/ %


   

1 62 8 100 72 82  

اين حالـت بـا   گيرند.  ي غربي خورشيد در نظر ميافيايبراي طول جغر دومي را حالت مسئلهتوجه داشته باشيد كه برخي در هنگام حل اين 
  سمت راست گودال باشد). در ال، غير قابل قبول است (يعني خورشيد لزوماً بايدوجه به تصوير داده شده در صورت سؤت

N  

/11 2 /11 2 

)مختصات  , )00 

S  

T  43 

/ km2 4 

 
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