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 shahabmohin@gmail.com 1الدین محین  شهاب

 (:1391مرداد )میان ترم امتحان سوالات 

 .ّای خَسؿیذی سا داسینلىِ الىتشهغٌاعیؼیثشات ػَال لصذ تشسػی ا یيادس  -1

آیذ، تٌاتشایي اختلاف اًشطی یه رسُ تاسداس سا دس تِ دلیل تغییشات ؿاس هغٌاعیؼی، اختلاف ٍلتاط پذیذ هی( الف

 .تذػت آٍسیذ حیي حشوت

ّای خَسؿیذی تا ػغح خَسؿیذ تؼذاد رسات تاتؾ ؿذُ دس تا تَجِ تِ تاتؾ جؼن ػیاُ ٍ اختلاف دهای لىِ( ب

 .ٍاحذ صهاى اص ػغح خَسؿیذ سا تذػت آٍسیذ

 .ؿاس دسیافتی تؼذاد رسات تاسداس دس ػغح صهیي سا تذػت آٍسیذ( ج

 سػٌذ؟چشا ایي رسات تِ ػغح صهیي ًوی. ػت آٍسیذؿؼاع لاسهَس سا تشای رسات تاسداس دس ػغح صهیي تذ (د

 .ػاػت اػت 24داًین وِ سٍص خَسؿیذی تا سٍص ًجَهی تفاٍت داسد، تا فشض ایٌىِ سٍص خَسؿیذی هتَػظ هی -2

 .هذت صهاى سٍص ًجَهی سا هحاػثِ وٌیذ( الف

 .تا تَجِ تِ ایٌىِ هذاس صهیي تیضَی اػت، هیاًگیي فاصلِ صهیي اص خَسؿیذ سا هحاػثِ وٌیذ( ب

 .ای صهیي سا تشای ًماط حضیط ٍ اٍج ٍ هیاًگیي فاصلِ دس هذاس، تذػت آٍسیذتىاًِ صاٍیِ( ج

 .وٌیذ هحاػثِی سا تشای ًماط حضیط ٍ اٍج هذاس عَل سٍص خَسؿیذ( د

∞𝑣ًْایت تا ػشػت اص تی mیه رسُ تا جشم  -3 𝐹تحت ًیشٍی  bٍ پاساهتش تشخَسد  . =
−𝑘

𝑟3
گیشد عَسی لشاس هی 

وِ 
𝑚𝑘

H2
− 1 <  .ای رسُ اػتتىاًِ صاٍیِ Hاػت ٍ  0

 .ػت آٍسیذهؼیش حشوت آى سا تذ( الف

 .هؼیش حشوت سا سػن وٌیذ( ب

  .ای رسُ سا تیي لحظِ ٍسٍد ٍ خشٍج تذػت آٍسیذاًحشاف صاٍیِ( ج

 .تشای ویْاًی هتـىل اص هادُ تاسیه ٍ تاتؾ ٍ اًشطی تاسیه هحاػثات صیش سا اًجام دّیذ -4

)): هؼادلِ اٍل فشیذهاى
𝑎 

𝑎
)2 −

8𝜋𝐺𝜌

3
)𝑎2 = −𝑘𝑐2 

𝜌𝑚. سٍ سا اثثات وٌیذسٍاتظ سٍتِ( الف .=𝜌𝑚,0.𝑎−3  , 𝜌𝑟=𝜌𝑟,0.𝑎−4 , 𝜌𝛬.=𝜌𝛬,0. 

 .سا تذػت آٍسیذ 𝛼ٍ𝛽ٍ𝛾ساتغِ صیش سا اثثات وٌیذ ٍ ( ب

H2 = H0.
2 1 + z 2(1 − Ω0. + Ωm,0. 1 + z α + Ωr,0. 1 + z β + ΩΛ,0. 1 + z γ) 

 .هحاػثات صیش سا اًجام دّیذ (EdS)تشای ویْاى تخت هادُ غالة ( ج
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 shahabmohin@gmail.com 2الدین محین  شهاب

I.  عَل ّوشاُ سا تاتؼی اصz تذػت آٍسیذ. 

II.  ُفاصلِ ٍیظ(Proper Distance )ا تاتؼی اص سz تذػت آٍسیذ. 

III. تیٌی سا تاتؼی اص پغصهاىz تذػت آٍسیذ. 

 .ًیض هحاػثات صیش سا اًجام دّیذ (dS)تشای ویْاى تْی (د

I.  عَل ّوشاُ سا تاتؼی اصz تذػت آٍسیذ. 

II.  ُفاصلِ ٍیظ(Proper Distance ) سا تاتؼی اصz تذػت آٍسیذ. 

III. تیٌی سا تاتؼی اص پغصهاىz تذػت آٍسیذ. 

.Λ𝐶𝐷𝑀 (Ωm,0یْاى تخت تشای ن( ُ = 0.3 , ΩΛ,0. =  .ًیض هحاػثات صیش سا اًجام دّیذ (0.7

I.  عَل ّوشاُ سا تاتؼی اصz تذػت آٍسیذ. 

II.  ُفاصلِ ٍیظ(Proper Distance ) سا تاتؼی اصz تذػت آٍسیذ. 

III. تیٌی سا تاتؼی اص پغصهاىz تذػت آٍسیذ. 

 .سا تشای جذٍل صیش هحاػثِ ٍ یادداؿت وٌیذ( tage) هـاّذٍُ ػي اجشام دس لحظِ ( tl) تیٌیپغصهاى( ٍ

 Z=5  Z=3  

tage tl tage tl هذل ویْاى 

    EdS 

    dS 

    ΛCDM 

 .هذل ویْاى هؼشفی ؿذُ، سػن ًواییذ 3تشای  zتیٌی سا تش حؼة پغًوَداس صهاى( ص

 .تذػت آٍسیذ zفاصلِ دسخـٌذگی سا تاتؼی اص عَل ّوشاُ ٍ ( الف -5

 .هحاػثِ وٌیذ z=0.5  ٍz=1.0هذٍل فاصلِ سا تشای ( EdS)غالة تشای ویْاى تخت هادُ ( ب

.Λ𝐶𝐷𝑀 (Ωm,0تشای ویْاى تخت ( ج = 0.3 , ΩΛ,0. =  z=0.5  ٍz=1.0هذٍل فاصلِ سا تشای  ًیض (0.7

 .هحاػثِ وٌیذ

 .سا تشای دٍ هذل ویْاى تالا سػن وٌیذ zًوَداس هذٍل فاصلِ تش حؼة ( د

Do
wn

lo
ad

ed
 f

ro
m

: w
ww

.ic
os

m
o.

ir
Do

wn
lo

ad
ed

 f
ro

m
: w

ww
.ic

os
m

o.
ir

Do
wn

lo
ad

ed
 f

ro
m

: w
ww

.ic
os

m
o.

ir
Do

wn
lo

ad
ed

 f
ro

m
: w

ww
.ic

os
m

o.
ir



 shahabmohin@gmail.com 3الدین محین  شهاب

 (:1391شهریور )سوالات امتحان نهایی قسمت اول 

اص یه دٍستیي ػىاػی، اص آػواى لصذ داسد تا اػتفادُ  𝑁°53.5  هٌجن آهاتَسی دس ػشض جغشافیایی -1

22.3𝑚𝑚اتؼاد حؼگش ایي دٍستیي اسی وٌذ، ػىؼثشد × 14.9𝑚𝑚 تَجِ ؿَد وِ ّوَاسُ هحَس لٌض )تاؿذ هی

ایي . تٌظین ؿذُ اػت 14.0𝑚𝑚فاصلِ واًًَی لٌض دٍستیي سٍی ( گزسددٍستیي، اص هشوض ٌّذػی حؼگش آى هی

الشاع لشاس دس ساػتای ػوت دس ٍالغ هحَس ًَسی لٌض سا)سٍد الشاع ًـاًِ هیهٌجن، دٍستیي خَد سا تِ ػَی ػوت

 .وٌذ، تِ عَسی وِ ػتاسگاى دس ػىغ، تِ صَست ًمغِ ای ظاّش ؿًَذدّی هیٍ تشای هذت وَتاّی ًَس( دّذهی

 ایي هٌجن اص چٌذ دسصذ آػواى لاتل سٍیت، ػىغ گشفتِ اػت؟( الف

 ؿَد، دس چِ استفاػی لشاس داسد؟ای وِ دس ػىغ ظاّش هیتشیي ػتاسُتفاعون اس( ب

𝑆𝑇صهاى ًجَهی ٌّگام تْیِ ػىغ  = 10.0ℎ تخـی اص ػىغ گشفتِ ؿذُ دس ؿىل صیش لشاس داسد .تاؿذهی. 

 .سا دس ؿىل صیش سػن وٌیذ 3.0ℎ  ٍ7.0ℎتؼذ ّای ّنتؼذ سا تؼییي وشدُ ٍ هٌحٌیّای ّنؿىل خن( ج

𝛿تا هختصات اػتَایی  5CVnی هىاى ػتاسُ( د = 51°23′  , 𝛼 = 12ℎ24𝑚  سا دس ؿىل صیش هـخص

 .وٌیذ
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 shahabmohin@gmail.com 4الدین محین  شهاب

52یه ػیؼتن دٍتایی تا دٍسُ تٌاٍب  -2 ± گشایی هَلفِ دٍم ایي سٍص هـاّذُ ؿذُ اػت، حذاوثش لشهض 3

2دٍ هَلفِ تِ تشتیة تشاتش تا  تیيای ٍتایی ٍ حذاوثش جذایی صاٍیِد × 10−4  ٍ0.002 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑐  ،اػت

𝐵ّوچٌیي تشای هَلفِ دٍم  − 𝑉 =  .اػت K3ٍ سدُ عیفی ایي ػتاسُ سؿتِ اصلی   0.96

 .سا تذػت آٍسیذ( هشوضی)جشم هَلفِ اٍل حذالل ( الف

 .دٍم سا ّوشاُ تا خغا گضاسؽ وٌیذدهای هَلفِ ( ب

Mاگش جشم ٍ ؿؼاع هَلفِ دٍم ( ج = 0.75M⊙  ٍR = 0.86R⊙ اص  تاؿذ، فاصلِ ایي ػیؼتن دٍتایی سا

 ؿَد؟آیا ایي ػیؼتن دٍتایی تش سٍی صهیي تفىیه هی .تذػت آٍسیذ ًاظش صهیٌی

س حال تشافضایؾ، دس حال چشخؾ تا این چَى رسات دیافتِ Mیه دیؼه تشافضایـی تا ػتاسُ هشوضی تِ جشم  -3

پزیشد اها تِ خاعش ٍجَد ایي ػشػت تِ دٍس ػتاسُ ّؼتٌذ، تشافضایؾ تِ صَست دیؼه صَست هی 𝑣ػشػت 

 .پزیشدای هجاص اًجام هیتشافضایؾ تٌْا دس یه تاصُ فاصلِ

𝑟اثثات وٌیذ حذاوثش ؿؼاع تشافضایؾ تشاتش ( الف =
2𝐺𝑀

𝑣2
 .اػت  

ًیض داسًذ، اثثات وٌیذ حذاوثش ؿؼاع  σتا تَجِ تِ ایٌىِ رسات دس حال تشافضایؾ تِ خاعش دهایـاى ػشػت ( ب

𝑟تشافضایؾ تشاتش  =
2𝐺𝑀

𝑣2+𝜍2
 .اػت  

ویلَهتش تالاتش اص ػغح  25ها دس ٍ د 𝐾 5790ّای اًجام ؿذُ، دها دس ػغح خَسؿیذ تا تَجِ تِ آصهایؾ -4

 .اػت 𝐾 5580 خَسؿیذ

 .تا تَجِ تِ ػاختاس خَسؿیذ، ؿؼاع خَسؿیذ سا تذػت آٍسیذ( الف

6.96ؿؼاع ٍالؼی خَسؿیذ ( ب × 108 𝑚  همذاس هحاػثِ ؿذُ سا تیاى اػت، ػلت تفاٍت تیي همذاس ٍالؼی ٍ

 .وٌیذ

= 𝑛 𝑧: سٍ اػتتِتشاتش همذاس سٍ zّا دس لشهضگشایی اثثات وٌیذ تؼذاد وْىـاى( الف -5 𝑛0.(1 + 𝑧)3 

 .سا هحاػثِ وٌیذ zگشایی احتوال هـاّذُ وشدى یه وْىـاى دس لشهض( ب

 .سا هحاػثِ وٌیذ zاص احتوال تالا اًتگشال تگیشیذ ٍ احتوال هـاّذُ وشدى یه وْىـاى تا لشهض گشایی ( ج

تا چِ لشهضگشایی هـاّذُ وٌین تا حتوا یه وْىـاى . سا هحاػثِ وٌیذ z=1احتوال هـاّذُ یه وْىـاى تا  (د

 تثیٌین؟

)ّا تؼذاد دیفشاًؼیلی وْىـاى( ُ
d𝑁

dzd Ω
 .دسا تذػت آٍسی( 

 . ّا سا تذػت آٍسیذتؼذاد ول وْىـاى( ٍ
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 shahabmohin@gmail.com 5الدین محین  شهاب

 (:1391شهریور )سوالات امتحان نهایی قسمت دوم 

ایي ؿخص تا ػشػتی ثاتت، هؼادل ػشػت . لغة ؿوال تشٍد گیشد وِ تِؿخصی دس اػتَای صهیي تصوین هی -1

ای اص دػتِ. هاًذاؽ ثاتت هیوٌذ تِ عَسیىِ عَل جغشافیاییچشخؾ صهیي دس اػتَا، تِ ػوت ؿوال حشوت هی

 .وٌذهـاّذُ هی °65.0ػتاسگاًی سا دس ًظش تگیشیذ وِ ؿخص ٌّگام ؿشٍع حشوت دس استفاع 

تشای ؿخص غشٍب خَاّذ وشد؟ هیل ایي ػتاسُ سا هحاػثِ ػتاسُ اص ایي دػتِ،  تؼذ اص چٌذ دلیمِ اٍلیي( الف

 .وٌیذ

 .تشیي ػتاسُ اص ایي دػتِ سا تیاتیذدس ایي لحظِ ػوت غشتی (ب

 °15.0ی هَسد ًظش دس استفاع ٌّگاهی وِ ایي ؿخص تِ لغة ؿوال سػیذ، چٌذ دسصذ اص ػتاسگاى دػتِ (ج

 اًذ؟لشاس گشفتِ

تَاى یه عثی صهیي تا ّن تفاٍت داسًذ ٍ صهیي پخ ّؼت، تٌاتشایي هیداًین وِ ؿؼاع اػتَایی ٍ ؿؼاع قهی -2

 .تمشیة صد ٍ وشُ صهیي سا یه ػیؼتن ػِ جشم هغاتك ؿىل دس ًظش گشفت

(𝑅 = 6380 𝑘𝑚 , 𝑟 = 100 𝑘𝑚 , 𝑀 = 5.9 × 1024  𝑘𝑔 , 𝑚 =?  𝑘𝑔 

 

𝑇ًیذ دٍسُ تٌاٍب حشوت تمذیوی تشاتش اثثات ن( الف =
2𝜋𝐿  sin 𝜀

𝜏
گـتاٍس ٍاسد  τای ٍ تىاًِ صاٍیِ Lاػت، وِ  

 .الثشٍج اػتدایشٓحِ ای تیي صفحِ اػتَا ٍ صفاًحشاف صاٍیِ εتش ػیؼتن ٍ

 .ای صهیي سا هحاػثِ وٌیذتىاًِ صاٍیِ( ب

 .گـتاٍس ًاؿی اص خَسؿیذ سا هحاػثِ وٌیذ( ج

 .سا تیاتیذ mدس ایي صَست همذاس  ػال اػت، 25800 دٍسُ تٌاٍب حشوت تمذیوی صهیي داًینهی( د

Do
wn

lo
ad

ed
 f

ro
m

: w
ww

.ic
os

m
o.

ir
Do

wn
lo

ad
ed

 f
ro

m
: w

ww
.ic

os
m

o.
ir

Do
wn

lo
ad

ed
 f

ro
m

: w
ww

.ic
os

m
o.

ir
Do

wn
lo

ad
ed

 f
ro

m
: w

ww
.ic

os
m

o.
ir



 shahabmohin@gmail.com 6الدین محین  شهاب

ٍ دس فاصلِ  ( l=288 , b=-83)ؿیشی تا هختصات وْىـاًی وْىـاى ساُّالِ دس  وْىـاى وَتَلِیه  -3

، اگشػشػت ؿؼاػی ًؼثی چشخذؿیشی هیوِ تِ دٍس ساُ هـاّذُ ؿذُ اػت ویلَ پاسػه اص هشوض وْىـاى52

110ًؼثت تِ خَسؿیذ  ّىـاى وَتَلِن
𝑘𝑚

𝑠
 .تاؿذ 

 .سا ًؼثت تِ خَسؿیذ تذػت آٍسیذ وْىـاى وَتَلِػشػت ؿؼاػی ٍالؼی ( الف

 .سا تذػت آٍسیذ ؿیشیساُ جشم وْىـاى ( ب

σ𝑟،وَتَلِوْىـاى اگش ػشػت پخـی دس ساػتای ؿؼاػی دس ( ج = 2.9
km

s
سا  ّىـاى وَتَلِنتاؿذ، جشم  

 .تذػت آٍسیذ

تاؿذ، ًؼثت  13.54 ّىـاى وَتَلِناگش لذس ظاّشی  (د
𝑀

L
 .تذػت آٍسیذ ىآسا تشای  

 آیا هؼمَل اػت؟ چشا؟. هحاػثِ وٌیذ Lسا تذػت آٍسیذ ٍ ًؼثت آى سا تِ  وْىـاى وَتَلِ جشم دسخـاى( ُ

 (:1391شهریور)امتحان تحلیل داده 

 !(تاؿذهی( ػَال تحلیل دادُ جْاًی تشصیل)یل دادُ، تشجوِ ػَال صیشاهتحاى تحل: تَجِ)

Cepheids are very bright variable stars whose mean absolute magnitudes are 

Functions of their pulsation periods. This allows astrophysicists to easily determine their 

intrinsic luminosities from the variation in their observed, apparent luminosities. 

Below is a table with Cepheid data. P0 is the pulsation period in days and <Mv> is the mean 

absolute visual magnitude.  
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1) Plot all Cepheids in a scatter diagram. Log10(P0) should be the abscissa and <MV> should 

be the ordinate. 

2) Fit, using least squares, a straight line to the <MV> vs log10(P0) plot. This equation allows 

one to obtain the absolute magnitude from the pulsation period for any Cepheid. 

3) Figures 1 and 2 show the light curves of two Cepheids. Use the available data to estimate 

the distances to each of these two Cepheids. Also estimate the uncertainty of the distance 

Determination (exact formulae are not necessary). 

4) Comparing the difference between the distances of the two stars with the typical size of a 

Galaxy, would it be possible for these two stars to be in the same galaxy? Please mark 

"YES" ( ) or "NO" ( ). 

Figure 1 

 
          t (days) 

Figure 2 

t (days) 
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