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  را بدست آورید.دیراک -فرمی واینشتین -بوز های بولتزمان،توزیع -1

 ( را بیان کنید.Wien's displacement law( قانون جابجایی وین )باسبه نمایید. ی تابش جسم سیاه را محرابطه پلانک برا الف(  -2

. ایتن مقتدار بته تابتت     استت  W/m21317 با این مقداربرابردهد که  نشان می، AU1در فاصله  از خورشید)شار دریافتی(  بر واحد سطح توان دریافتی اندازه گیری -3

قتدار تتابش، دمتای    . همچنتین ایتن م  کنتد  تغییر متی  W/m21372تا  W/m21311خورشیدی در واقع تابت نیست و مقدار آن از  تابت) خورشیدی معروف است

را بدستت  ورشید دمای سطحی خب( چقدر است.  خورشیدبر واحد سطح الف( حساب کنید توان تابشی (. ایدمن را در سطح زمین ایجاد می K222متوسط سالیانه 

 (کت  تتوان تابشتی   درخشندگی )در کدام ناحیه طیف قرار دارد. د( این بسامد  یدمشخص کنید و محاسبه نمایید را قله تابشی خورشو طول موج  بسامدید. ج( آور

 از ابتتدای بوجتود آمتدن   اگر فرض کنتیم کته خورشتید     (و این مقدار معادل چه مقدار کاهش جرم خورشید در تانیه است؟ (هت را حساب نمایید. ،  ، خورشید

جترم   هشتود فترض کترد کت     با توجه به قستمت قبت ، متی   جرم از دست داده باشد، تاکنون چه درصدی از جرمش را از دست داده است؟ ز( با همین نرخ  ،تاکنون

ای(  م )ناشتی از جتوش هستته   وچند درصد از جرم کنونی خورشتید از هلیت   ،ال حاضردر ححساب کنید که سوسی نکرده است. حخورشید در طول عمرش تغییر م

. علتت ایتن اختتلاف را در چته     ه استت هلیتوم تشتکی  شتد    1/27حتدود % خورشید در حتال حاضتر از    ،جرمی از نظرح(  (1/4%حدود  :پاسخ) تشکی  شده است.

و  ، قدر مطلقس  طیفیاطلاعات قسمت ب و د، کلاتفاده از اسو ( Hertzsprung-Russell diagram) راس -گنپراسزنمودار هرتمراجعه به با دانید؟ ط(  می

 ست آورید.، قدر ظاهری خورشید را بدمرسری چها 7تمرین قسمت ط و تفاده از سای( با  خورشید را بدست آورید. B-Vنمایه 

قدر مطلق این ستاره را حساب نمایید. ب( با  الف( پرنورترین ستاره آسمان شب است. -41/1و با قدر ظاهری  سال نوری 1/2 در فاصله( سیروس ) شباهنگستاره  -4

ز روی اطلاعتات قستمت ب، شتعا     ایتد. ج(  تخمین بزنو درخشندگی سیروس  را  ، دمای سطحیB-Vراس ، کلاس  طیفی، نمایه -فاده از نمودار هرتزسپرانگاست

( اگر و دقیق مقایسه کنید. مقادیر فوق را با مقادیرهت(  را مشخص کنید.آن  تقریبی غالبو در نتیجه رنگ بسامدی تابش شباهنگ د( قله  را حساب کنید. شباهنگ

توانید داشته باشتید؟   دمای زمین در این شرایط فرضی می از( آیا تخمینی ز شد؟ ت خورشیدی چقدر میببجای خورشید، شباهنگ در مرکز منظومه شمسی بود، تا

محتدوده  بته  )مثلا ترکیبتات جتو و ...(.    ؟شد شرایط روی زمین در این صورت چگونه میبنظر شما ( ح (برای افراد با اعتماد بنفس خیلی بالا!از این قسمت به بعد )

کمربند حیتات شتباهنگ حتدودار در     گویند. ح( داشته باشد، کمربند حیات میرا بوجود آمدن حیات ایط شرآن سیاره چرخنده به دور  کهستاره یک از ای  فاصله

 خواهد بود؟، معادل چند سال زمینی واقع در کمربند حیات شباهنگدر سیاره )شباهنگی!( ای از آن قرار دارد؟ ط( هر سال شمسی  چه فاصله

مشتاهده    و در قله بسامدی    شار دریافتی. فرض کنید یک کهکشان با ، استفاده کنیدجهت متوسط استخورشید یک ستاره از هر  از اینکه ،در ح  این تمرین -1

سری چهارم، خصوصار قسمت د، درخشندگی کهکشتان را محاستبه نماییتد.     1با استفاده از تمرین  الف( انتقال به سرخ این کهکشان را حساب کنید. ب( شود. می

ارسال که نور دریافتی از آن  یدر زمانرا د( فاصله ویژه این کهکشان  کهکشان بدست آورد؟ های تعداد ستارهخمینی از تبا توجه به قسمت ج، توان  ج( چگونه می

 تحت تأتیر قرار دهد؟تواند این تحلی  را  هایی میفرآیندو( چه  در زمان حال چقدر است؟فاصله مشاهده شده کهکشان بدست آورید. هت(  شده است

  )   نشان دهید در حالت کلی برای معادله حالت داریم:  -1
 

 

    

    
). 

ب( چه تحلیلی برای این . سازگار است برای گازهای تک اتمی ،    دررو نبساط بیا رابطه اب، در عالم برای ماده غیرنسبیتی        رابطه نشان دهیدالف(  -7

 ؟انطباق دارید

بتا  بدست آورید. ب( ( استطولانی از عمر عالم  ای دورهکه مؤلفه غالب مواد نسبیتی در را ) زمینه کیهانیبولتزمان، چگالی تابش -ستفاناالف( با استفاده از قانون  -2

 که در حدود آن چگالی تابش و ماده غیرنسبیتی از یک مرتبه باشتند را چگالی بحرانیست، انتقال به سرخی درصد  33غیرنسبیتی حدود ماده  چگالیتوجه به اینکه 

( Last scattering surface) ی، قب  از آخرین سطح پراکنش (Matter-radiation equalityتابش )-مادهری برابزمان یعنی ، این زمانج(  .بزنید خمینت

 ست یا بعد از آن؟اتفاق افتاده ا

  


