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یکی و نجومی ز  ثوابت فی 
 

 مقدار  کمیت

𝐺  ثابت جهانی گرانش  m3 s−2 kg−1 6.67 × 10−11  

ℎ  ثابت پلانک  𝐽𝑠 6.63 × 10−34 

𝑐  سرعت نور  m s−1 3.00 × 108  

𝜎 من-ثابت استفان ی W m−2 K−4 5.67  بولت  × 10−8  
𝑚𝑝 جرم پروتون  𝑘𝑔 1.67 × 10−27 

𝑚𝑒 ون kg 9.11  جرم الکت  × 10−31 

𝑒𝑉  ون ولت 𝐽 1.60  الکت  × 10−19 

ly  سال نوری  m 9.46 × 1015 

pc پارسک  m 3.09 × 1016  

AU  واحد نجوم  m 1.50 × 1011 
𝑀⨀  جرم خورشید  kg 1.99 × 1030  
𝑅⨀  شعاع خورشید  m 6.96 × 108  

𝐿⨀ خورشید 
ی

W 3.85  درخشندگ × 1026  

𝑇⨀  دمای موثر سطح خورشید  𝐾 5777 

 4.83   قدر مطلق خورشید  
 26.8−   قدر ظاهری خورشید  

 AU 0.39  قطر بزرگ مدار عطارد نیم  

 AU 0.72  قطر بزرگ مدار زهره نیم  

ی    km 71492  شعاع مشت 

ی   kg 1.9  جرم مشت  × 1027 
𝑀⨁  ی kg 5.97  جرم زمی  × 1024  

𝑅⨁  ی    km 6380  شعاع زمی 

𝐻0  ثابت هابل  𝑘𝑚𝑠−1𝑀𝑝𝑐−1 69 

𝑅∞  ثابت ریدبرگ  𝑚−1 1.097 × 107 

𝑔  ی  𝑚𝑠−2 9.81  شتاب جاذبه در سطح زمی 

 

 
 میلیمت   8حداکتر قطر مردمک چشم انسان = 

 + 6.5حد قدر قابل مشاهده برای چشم غت  مسلح = 
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 ید دقیقاشخروج از مرکز مدار یک سیاره به دور خور  -1
 
 ؛ بنابراین : استیک  ً

 گذرد ره خطی است که از مرکز خورشید ممدار پا (2         سهمی استمدار  (1 

 توانند درست باشندم  2و  1های هر کدام از گزینه (4             مدار هذلولی است 3) 

  
انرژی ستاره  -2 منبع  پتانسیل گرانشی  اگر  انرژی  به حدود طول عمر ستاره ک  ، بود م ها  به جرم  دام گزینه  خورشید  ای 

 ؟تر بود نزدیک 
 

 میلیارد سال   100 (4 میلیارد سال  10 (3 میلیون سال  30 (2 سال  هزار  10 (1 

  
ی  چگالی  -3  ؟ عب استکای سفید به جرم خورشید در حدود چند کیلوگرم بر مت  مکوتولهمیانگی 

 

 1) 109 2) 103 3) 105 4) 1014 

 
 :  اگر دو ستاره هم فاصله باشند  -4

 

 قدر مطلق یکسان دارند  (2 آنها یکسان استظاهری روشنانی  (1 

 اختلاف قدر ظاهری و قدر مطلق آنها یکسان است (4 قدر ظاهری آنها یکسان است (3 

 
 کدامیک  -5

ً
 تر از خورشید است؟داغ حتما

 

   جرم خورشید ای با جرم نصف  ستاره (2               ای که شعاع آن کوچکت  از خورشید است ستاره (1 

 به کوتوله سفید تبدیل شده ستاره (4 به جرم خورشید ی غول قرمز  (3 
ی

                ای که به تازگ

 
ی در چه حدودی استتعداد ستاره -6  ؟ های کهکشان راه شت 
 
 1) 103 2) 105 3) 1011 4) 1015 

 

 انرژی تاریک در حال حاضی  -7
ً
  عالم را به خود اختصاص داده است؟چند درصد از محتویات حدودا

 

 1) 50 2) 25 3) 5 4) 70 

 
یب مقیاس به شکل   -8 𝑎(𝑡)در یک عالم تابش غالب ضی ∝ 𝑡𝛽  با زمان متناسب است، مقدار𝛽  ؟ با  برابر است 
 

 1) 
2

3
 2) 

3

2
 3) 

1

2
 4) 2 
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 :   در یک طول موج خاص برابر است؛ در اینصورتکه هر دو جسم سیاه کامل هستند شدت نور دو ستاره   -9
 

 اندازه دو ستاره یکسان است.  (2 دمای دو ستاره یکسان است.  (1 

 های بیان شده درست هستند. همه گزینه (4  روشنانی دریافت  از دو ستاره یکسان است.  (3 

 

ی که سرانجام در سال  -10 میلادی منتشی شد،   2022در تصویر سیاهچاله مرکزی راه شت 
قطر   به  مرکزی  اندازه   24دایره  اگر  است.  آن  رویداد  افق  نمایانگر  میلیون کیلومت  

2ظاهری آن از دید ما تنها   × ثانیه قوسی باشد، جرم این سیاهچاله و فاصله   10−5
  ما از آن چقدر است؟

 هزار سال نوری  13 –کیلوگرم   1.6×3710 (2  هزار سال نوری  13 –کیلوگرم   1.6×4010 (1 

 هزار سال نوری  26 –کیلوگرم   8×3610 (4 هزار سال نوری  26 –کیلوگرم   8×3910 (3 

 

نس  -11 بطور متوسط  ی  راه شت  به فزون  در کهکشان  پرتوهای مرنی  ِ  بت جذب در 
ی

رنگ طبق    𝐸𝑈−𝐵و    𝐸𝐵−𝑉های 

نسبت جذب در پرتوهای فرابنفش به جذب در پرتوهای مرنی یا   ند. ارصد شدهروابط زیر 
𝐴𝑈

𝐴𝑉
 چقدر است؟ 

𝐴𝑉

𝐸𝐵−𝑉
= 3.2         ,          

𝐴𝑉

𝐸𝑈−𝐵
= 4.5  ,            (𝐸𝑋−𝑌 = 𝐴𝑋 − 𝐴𝑌) 

 

 1) 0.5 2) 1.5 3) 3.5 4) 5 

 

ی -12 های مادر است که دوره تناوبشان حداکتر  های بزرگ در نزدیگ ستارهبرای سیارهای  های داغ" واژهعبارت "مشت 
زاویه سنجی  استروز    10 دقت  اگر حداکتر  نجوم  .  نوسان  6−10های  روش  از  استفاده  با  باشد،  قوسی    ثانیه 

ی سیاران  پیدا  ای مستاره مرکزی حداکتر تا چه فاصله  کرد؟توان اطراف ستارگان خورشیدگون چنی 
 

 سال نوری  60000 (4 سال نوری  6000 (3 سال نوری  600 (2  سال نوری  60 (1 

 

ونگ  یک دایره مثلثان  روی  مطابق شکل -13 کنیم، به نحوی که مبدأ آن روی مرکز  راسل منطبق م-نمودار هرتستر
د. در این ند؟ستارگان قرار م به ترتیب کدام  دایره مثلثان   4تا   1های صورت در رب  ع نمودار قرار گت   گت 

 

  های قرمز کوتوله  –های سفید  کوتوله  –های قرمز  غول –های آنی غول (1 

 های سفیدکوتوله  –های قرمز کوتوله  –های قرمز  غول –های آنی غول (2 

 های قرمز کوتوله  –های سفید  کوتوله  –های آنی  غول –های قرمز غول (3 

 های سفیدکوتوله  –های قرمز کوتوله  –های آنی  غول –های قرمز غول (4 
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ستاره -14 یا  اگر  هلیوم  درخش  مرحله  در  پرجرم  طریق    ایهسته  ،𝐻𝑒𝑙𝑖𝑢𝑚 𝐹𝑙𝑎𝑠ℎهای  از  را  خورشید  جرم  با 
سهواکنش  ِ

همجوسیی واکنش-های  هر  در  شده  تولید  )انرژی  بسوزانند  این    𝑀𝑒𝑉 7.3  آلفا  زمان  مدت  است(، 
  درخش با 

ی
 کشد؟چه مدت طول م ⊙𝐿 1000 متوسط  درخشندگ

 هزار سال  10حدود  (2  میلیون سال  10حدود  (1 

 میلیارد سال  1حدود  (4 سال  10حدود  (3 

 

 شهاب 15-
 
خ دنبالهرد ها  از هسته  اجرام جدا شده  با جو  ه  ی  نزدیگ مدار زمی  -برخورد کرده و مدارها هستند که در 

به جو   به جاذبه خورشید هنگام ورود  بودن  به سبب مقید  آنها  اگر حداکتر سرعت  ثانیه    42سوزند؛  بر  کیلومت  
 به ناظر زمیتی چقدر است؟ سرعت آنها نسبتاندازه  حداقل و حداکتر باشد، 

 

 کیلومت  بر ثانیه   72تا  30 (2 کیلومت  بر ثانیه   42تا  30 (1 

 کیلومت  بر ثانیه   72تا  12 (4 کیلومت  بر ثانیه   72تا  42 (3 

 

وج  فص 16- بخواهیم    ∘35.7انحراف دارد. اگر در شهر تهران با عرض جغرافیانی    ∘5.2حه مداری ماه نسبت به دایرة التی
ین طول سایه برج میلاد با ارتفاع   سایه روی  را شاهد باشیم، طول این  ناسیی از تابش مهتاب  مت     435در شب  کمت 

 شهر چند مت  خواهد شد؟
 
 

 مت   400حدود  (4 مت   200حدود  (3 مت   50حدود  (2  مت   10حدود  (1 

 

  صفحه کانونی روی  دقیقه قوسی است. اگر    20  (𝐼𝑁𝑂340)میدان دید ثبت شده روی تصاویر رصدخانه ملی ایران   17-
 سفارش داده شده برای آن چه ابعادی خواهد داشت؟ 𝐶𝐶𝐷ثانیه قوسی باشد، آشکارساز     5.3 معادل هر میلیمت  

 سانتیمت   23 (4 سانتیمت   15 (3  سانتیمت   10 (2  سانتیمت   3 (1 

 

ی زیر در خصوص آغاز و پایان پدیده هایکدامیک از گزینه 18-  ؟ درست استهای نجومِ قابل مشاهده از زمی 

 

ق   (1  ، قرص خورشید از سمت سری
ی

 شود. پوشیده مناظر در یک خورشیدگرفتگ

قِ   (2  ، ماه از سمت سری
ی

ی وارد م ناظر در یک ماه گرفتگ  شود. به نیمسایه و سایه زمی 

 آیند. روی قرص خورشید مناظر در پدیده گذر سیاراتِ داخلی از مقابل خورشید، عطارد و زهره از سمت غرب  (3 

، آنها برای مدن  در زم (4  ِ سیارات خارجی
ق حرکت مدر حرکت بازگشت   کنند. ینه آسمان از غرب به سری

 

 با یکدیگر همسایه  هر  های زیر،در کدامیک از گزینه 19-
ی

ده همگ  ؟ نیستندسه صورت فلکِی نامتی

 اسد و گیسو و سنبله (2  لب اکتی و خرگوش و تکشاخک (1 

رس اعظم و آندرومدا و حوت  (4  عقابهرکول و اژدها و  (3 
َ
 ف

 



 9از  5صفحه                                                                                                                1کد دفترچه    

 

انحراف مداریِ کمی  اقمار گالیله 20- با  ی  آن م ای سیاره مشت  بدور  وج  التی به دایرة  ی علت  نسبت  به همی  سایه  گردند. 
 آنها ممکن است در زمان

ی
هانی خاص روی سطح گازی سیاره دیده شود. دیدن سایه کدامیک از این اقمار روی  همگ

 تر است؟ی در یک بازه زمانی یکسان، محتملسیاره مشت  

 

روپا (2 آیو (1 
ُ
 کالیستو  (4 گانیمد  (3  ا

 

ی به شعاع  دوربیتی در اختیار داریم که با آن م -21 ی را عوض کنیم    𝛼توانیم یک عرقچی  ی دوربی 
را در آسمان ببینیم. اگر لتی

برابر  که  تعداد ستارگانی    ، بینیم دوبرابر شود ای که شعاع عرقچیتی که م به گونه این صورت خواهیم دید چند  در 
ید حالت قبلی است؟ )توزی    ع ستارگان در آسمان را   ( . یکنواخت در نظر بگت 

 

 1) cos2 𝛼 2) 4 cos2
𝛼

2
 3) 1 − cos 𝛼 4) 1 − sin 𝛼 

 
ین  -22 ی تمام ستارگان دور قطتی در تهران )عرض دایرة  کمت  وجی بی  𝜙التی = 35.7°𝑁چند درجه است؟ ) 

 

 1) 0.3 2) 66.5 3) 54.3 4) 30.8 

 
  𝑐𝑚 1  در مرکز خورشید   ها تصادفی دارد. اگر طول پویش آزاد فوتون دانیم یک فوتون در داخل خورشید حرکت  م -23

 کشد تا یک فوتون از مرکز خورشید به سطح آن برسد چقدر است؟مدت زمانی که طول م  ،باشد 

 ثانیه   500 (4 روز  500 (3 سال  5000 (2 هزار سال  500 (1  

  
𝑧    دمای تابش زمینه کیهانی در انتقال به سرخ -24 =  چند برابر دمای آن در زمان حال است؟   9

 

  1) 1 2) 10 3) 15 4) 25 

 
 تر است؟به کدام یک از ستارگان زیر نزدیکدر روز امتحان مری    خ   25-
 
 پولوکس  (4 الدبران (3 قلب الاسد  (2 رجل الجبار  (1 

 

𝜃0 پرتاب ای با زاویه اولیهپرتابه  26- = 𝑉0و با سرعت اولیه  30° = 5 𝑚𝑠−1   ی پرتاب شده و با هر بار برخورد به زمی 
𝛽 سرعت آن =  مت  است؟  رد نهانی این پرتابه چند کند. ب  آن تغیت  نمی پرتاب برابر شده و زاویه    0.6

 

 1) 4.4 2) 2.2 3) 3.7 4) 3.4 
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𝐷در یک تلسکوپ بازتانی نیوتونی با قطر دهانه   -27 = 40 𝑐𝑚    و نسبت کانونی 𝑓/4.5   به منظور جانمانی مناسب ،
 تواند باشد؟ چشمی تلسکوپ حداکتر فاصله آینه ثانویه از آینه اصلی چقدر م

 

 1) 160 𝑐𝑚 2) 140 𝑐𝑚 3) 120 𝑐𝑚 4) 180 𝑐𝑚 

 

ونی از ترازدر یک اتم هیدروژن،  28- شده ناسیی از این تغیت  تراز،    شود. انرژی فوتون آزاد انرژی منتقل م 3به تراز    5الکت 
 چند برابر انرژی فوتونی است که طول موجی برابر با طول موج بیشینه تابش خورشید دارد؟

 

 1) 2.0 2) 1.5   3) 0.4 4) 2.4 

 

ات نستی شعاع ستاره  29- ای برابر  اگر تغیت 
3

14
ات نستی فشار مرکز آن برابر     و تغیت 

2

7
ات نستی جرم آن به چه     باشد، تغیت 

 اندازه بوده است؟
 

 1) 
4

7
 2) 

1

2
 3) 

5

14
 4) 

5

7
 

 

آفتانی   30- روز  یک  عقربه  ناظریدر  با کمک ساعت  شمال  پیدا کردن جهت  دنبال  او به  این کار  برای  است.  خود  ای 
داشته است. اگر ساعت  ه  شمار را در جهت سمت خورشید نگعتساعت را افق  روی دست خود گرفته و عقربه سا

:2زمان    دهد؟نشان مدرست را نشان دهد، کدام گزینه جهت جنوب را  35′

 1) 

 

2) 

 

3) 

 

4) 

 

 

31- 
 

خواهیم مدلی با رعایت مقیاس از کهکشان بسازیم. اگر ابعاد یک ستاره را در این مدل به اندازه یک گردو در نظر  م 
یم ی ستارهبگت   ؟ها در کهکشان در چه حدودی خواهد بود ، فاصله بی 

 

 هزار کیلومت    100 (4 کیلومت    1000 (3 کیلومت    1 (2 مت   1 (1 

 

با چشم غت    -32 به مشاهده  اگر  قادر  باشیم  6000مسلح  در آسمان  دهانه    به وسیله   ،ستاره  با قطر  تلسکوپ    4یک 
 ؟ مت  چند ستاره در آسمان خواهیم دید سانتی

 

 میلیون   400 (4 میلیون 50 (3 هزار  800 (2 هزار  10 (1 
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𝑅1های  دو ابر گازی به شعاع -33 = 𝑅    و𝑅2 = 3𝑅  های  و جرم𝑀1 = 𝑀    و𝑀2 = 3𝑀  بدون هیچ مقاومت  و فقط ،

ر   وع به  اثر گرانش سری اگر زمان ر مبش مدر  ابر کنند.  این  ترتیب  مبش کامل  به  باشد، نسبت     𝑇2و    𝑇1ها 
𝑇2

𝑇1
چقدر   

 ؟است
 

 1) 
1

3
 2) 

1

9
 3) 3 4) 9 

 

ی برابر  -34 ثابت خورشیدی موسوم است. ولی  مرب  ع است که به  وات بر مت    1370شار تابشی خورشید در بالای جو زمی 
ی عبور م  وقت  تابش خورشید از جو زمی 

ً
ی آن به سطح  از  مرب  ع    ت  وات بر م  800  کند، تقریبا رسد. بالای یک  م  زمی 
کنیم. در این چراغ به طور % نصب م10  بازدهمت  با  یسانت 25چراغ راهنمانی یک سلول خورشیدی مربعی به ضلع  

، زرد یا قرمز( روشن است. در طول یک روز آفتانی تابش دریافت  از نور خورشید    𝐿𝐸𝐷عدد   50همزمان حدود  ی )ستی
-آمتر روشن ممیلی  10ولت و جریان    5با ولتاژ    𝐿𝐸𝐷ساعت تابش عمودی )متوسط سالانه( است. هر    5معادل  

 ل روز کافی است؟شود. انرژی دریافت  از تابش خورشید برای چند ساعت کار کردن این چراغ راهنمانی در طو 
 

 1) 5 2) 10 3) 15 4) 24 

 

-تر یا مساوی آن شود، حت  نور هم نمیزشیلد در یک سیاهچاله شعاعی است که اگر ابعاد جسم کوچکشعاع شوار  -35
زشیلد کافیست در رابطه سرعت فرار، سرعت فرار را برابر سرعت نور  فرار کند. برای محاسبه شعاع شوار تواند از آن  
هانی هستند که یک سیاهچاله مرکزی در مرکز آنها وجود دارد که به »هسته  های فعال کهکشانکهکشان  قرار دهیم. 

   𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 𝐺𝑎𝑙𝑎𝑐𝑡𝑖𝑐 𝑁𝑢𝑐𝑙𝑒𝑢𝑠 (𝐴𝐺𝑁)کهکشانی فعال« یا  
ً
کهکشان، یگ دارای    100از هر    موسوم است. تقریبا

جرم خورشید  910تا    810اله پرجرم مرکزی است که جرم در حدود  هسته فعال است. این هسته فعال یک سیاهچ
چگالی    𝐴𝐺𝑁منظور از چگالی  )  ؟برابر جرم خورشید، چند برابر چگالی آب است  910به جرم     𝐴𝐺𝑁چگالی یک   دارد. 

 ( . زشیلد احاطه شده استکه با شعاع شوار   است ایمنطقه
 

 1) 0.02 2) 2 3) 2 × 105 4) 2 × 1015 
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 های کوتاهمسئله

وع به حل مسئله  های ها باید پاسخ را برحسب واحد بخوانید. در این مسئله  دقتهای کوتاه، توضیحات زیر را با پیش از سری

ثانیه ، کیلوپارسک،  ه( کمورد نظر )مت   یک  دست آورید خواسته شده، ب  ه در صورت مسئلهی قوسی و غت 
 
. پاسخ معمولا

یا دو به رقمسپس خانهرقمی صحیح است.    عدد یک رقمی  پاسخنامه سیاه کنید.  های مربوط  این عدد را در  توجّه  های 

اگر پاسخ شما عدد صحیح    داشته باشید که رقم یکان عدد در ستون یکان و رقم دهگان در ستون دهگان علامت زده شود. 

فقط در   ،اگر پاسخ عدد یک رقمی شد   . نامه علامت بزنید و در پاسخ  گرد کنید ترین عدد صحیح  به نزدیکنشد جواب را  

 رقم یکان علامت بزنید و رقم دهگان را صفر بزنید.  

دار برحسب کیلومت  بر ثانیه خواسته شده است و شما مقدار مثال: فرض کنید سرعت یک دنباله

را   نزدیک اید کردهمحاسبه     𝑘𝑚𝑠−1 11.2آن  به  را  عدد  این  باید  ابتدا  ترین عدد صحیح گرد  . 

ی   ،مقابلبدست آید. سپس مطابق شکل    11کنید تا  یگ و  آن را در پاسخنامه وارد کنید. ثوابت فت 

برگه ابتدای  در  سنجوم  شدهؤ ی  داده  مسئلهالات  حل  در  استفاده  اند.  ثوابت  این  از  فقط  ها 

انتهای حل هر مسئله گرد شوند.  در  آن هم  بار و  تنها یک  باید  اعداد    اگر مرتبه  کنید. 
ی

بزرگ ی 

محاسبه  از  پس  بود،  شده  خواسته  شما  از  علمی جواب  نماد  شکل  به  را  آن  ابتدا  پاسخ،  ی 

𝑎یعتی  × 10𝑏    درآورید و𝑏  پ 1. دقت کنید که در این حالت  اسخنامه وارد کنید را در  ≤ 𝑎 <

یعتی  مرتبه  𝑏و    10 نجوم  واحد  یک   
 
مثلا است.   

ی
بزرگ 1.5ی  × 1011𝑚    .ید بگت  نظر  در  را 

 این عدد  مرتبه 
ی

 است.  11ی بزرگ

دست آمده از حل مسئله در مبنای ده به شکل  نتیجه بقاعده گرد کردن بدین گونه است که اگر  
𝐴 = 𝑋𝑋. 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋  ،اختلاف   باشد آن با همان عدد وقت  که رقم   𝐴ابتدا  اعشار  از  بعد  های 

یعتی  شده  Δصفر  = 𝑋𝑋. 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 − 𝑋𝑋. م   00000 اگر  حساب  یا   Δ شود.  کوچکت  
𝐴باشد     0.5مساوی   =  𝑋𝑋    اگر از    Δو  𝐴باشد  0.5  بزرگت   =  𝑋𝑋 + نظر گرفته      1 در 

 خواهد شد.  
 

 

 

 

 

 

 

5 5 

7 7 

9 9 

 دهگان یکان 

3 3 

6 6 

8 8 

0 0 

2 2 

4 4 
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تق  -1 به شکل  تکه زغال   وقت  یک 
ً
به ضلع    ریبا را   3مکعب و  ه در مگرم م   سانتیمت   تت  به رنگ سرخ  تابش  کنیم،  آید. 

با د از آن  تابش جسم سیاه است که طول موج بیشینه آن در حدود  قدریافت     نانومت  است.   2400ت خونی همان 
ی افزایش م   تر و قرمزتر مدمیم رنگ آن روشنموقت  به این زغال   یابد و طول موج بیشینه آن به شود و دمای آن نت 

لید شده از این زغال چند برابر حالت  است که بدون دمیدن و ت  گرمانی شار  رسد. در حالت دمیدن،  نانومت  م   1600
 روشن بود؟

  
ی و تعدادی در حدود  گروه محلی از سه   -2 -کهکشان کوتوله با جرم   50کهکشان متوسط با جرم در حدود جرم راه شت 

ی تشکیل شده است. کهکشانجرم    0.0001تا    0.05هانی در محدوده   ای گروه در منطقههای این  کهکشان راه شت 
شده توزی    ع  تصادفی  به صورت  مگاپارسک  یک  ابعاد  انرژی  به   

ی
بزرگ مرتبه  ذخت  اند.  محلی  پتانسیل  در گروه  شده  ه 

 حسب ژول را حساب کنید. بر 
 

ی در حالیکه در مدار خود در حال گردش است دو تکه م  -3  زمی 
شود. تکه اول که جرم برابر  فرض کنید به طور ناگهانی

ی را داراست در فضا م  0.1 کند. محاسبه کنید وقت  این تکه به  ایستد و به سمت خورشید سقوط آزاد م جرم زمی 
ی در مدت    (𝜃ای )رسد تکه دوم در چه آنومالی حقیق  مرکز خورشید م  قرار دارد. توجه کنید فرآیند دو تکه شدن زمی 

 دهد و اتلاف جرم هم نداریم. زمان بسیار کم رخ م 
  
ی با شعاع   -4 الیا یک عرقچی  }درجه است که مرکز آن در مختصات    15فرض کنید کشور است 

𝜙 = 25° 𝑆
𝑙 = 130° 𝐸

قرار دارد.    

 
 
ی بچرخد   اگر یک هواپیما از تهران بخواهد در یک جهت کاملا  دور زمی 

چند درصد احتمال دارد که از روی    ،تصادفی

الیا عبور کند؟ مختصات تهران  }است 
𝜙 = 35° 𝑁
𝑙 = 52° 𝐸

 است.  

  
ق خورش  %90اردیبهشت، زهره با فاز  12در روز  -5  زهره چند درجه است؟  میلشود. در این لحظه ید دیده م در سری
  
خواهیم توسط یک تلسکوپ آماتوریِ خوب، قدر ظاهری سیاره زهره را مانند ماه بدر در آسمان نورانی ببینیم. م -6

حسب اینچ چقدر خواهد بود؟ )یک اینچ   باشد، قطر دهانه این ابزار بر   12.7−و     4.5−اگر قدر این دو به ترتیب  
 ( . مت  استسانتی 2.5

  
ی عنصر هلیوم   -7 ی در اکتر اجرام نجوم دیده معلاوه بر خطوط هیدروژن، خطوط جذنی یا نشی ر  شود. نت  -انرژی اگر پ 

یونش   انرژی  ازای  )به  هیدروژن  در    13.6ترین خط طیف  ولت(  ون  رانرژی  91.2الکت  پ  باشد،  ترین خط  نانومت  
ه    ی  در چه طول موجی است؟ (𝐻𝑒𝐼𝐼) طیف هلیومِ یکبار یونت 

 

8-  
ی

و مرتبه بزرگ ه شده در بدن یک انسان نسبت انرژی الکت   ؟چقدر استشیمیانی به انرژی گرانشی ذخت 
  
  
 




