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 »امام خمینی )ره(« هاست.     جو و كشف واقعیتّوكردن روح جست علمی برای جوانان، زنده مبارزة 

 

 ۱۴۰۳ سال اوّل  الات مرحلةؤس ةدفترچ

 اخترفیزیکنجوم و المپیاد دورة مینو یک بیست

 ت آزمون مدّ تعداد سؤالات 

 کوتاه پاسخ   ایچهارگزینه
 دقیقه  ۲۴۰

 سوال  ۸ سوال  ۳۰
                     

 صندلی:  ةشمار          خانوادگی: نام                نام: 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 باسمه تعالی 

 جمهوری اسلامی ایران 

 وزارت آموزش و پرورش 

 پژوهان جوان باشگاه دانش 

 

 بررسلل  را الاتؤ سلل  ة فترچلل  هللا برگلل  ةهملل  و  فترچلل   اخلل  الاتؤ سلل  تعللدا  ،آزملل   آغللاز از پلل  بلافاصلل   -۱

 .كنيد  عمطّ را ج س مسؤول  وقت اسرع  ر  فترچ ،   ر نقص  هرگ ن  ص رت   ر، نماييد

 صلل رت  ر ،اسللت شللد  ن شللت  آ  رو  بللر شللما صللاتمشخّ كلل   گرفتلل   قللرار  شللما  اختيللار   ر  بر پاسلل   بللر   يك  -۲

ضللمنام مشخّصللات خ اسللت  شللد   ر پللايي   .كنيللد  للعمطّ را ج سلل مسللؤول  وقللت اسللرع  ر آ ، بلل    نا رسللت

  را با مدا  مشک  بن يسيد. بر پاس 

 هللر پاسلل  ،علللاو  بلل  و  اريللد نهلل  تميلل  و نکنيللد تللا را آ  پلل  كنللد،ملل  تصللحي   سللتها  را بر پاسلل  ةرگلل ب -۳

 .كنيد سيا  كاملام را نظر  م ر  ةخان لطفام. ب نيد علامت مرب ط مح ّ   ر نرم مشک  مدا  با را پرسش

 .ش    ا   تح ي  بر پاس  همرا  بايدس ال   فترچ  -۴

هللا  ك تللا  هللر پاسلل   ر مسللهل  . ار  منفلل  ةنمللر ۱ نا رسللت پاسلل  و مثبللت ةنمللر ۳ل سلل ا هللر بلل   رسللت پاسلل  -۵

 و پاس  نا رست نمرة منف  ندار . نمرة مثبت 6 رست 

 .ش ندم  انتخاب ياز هم پاية  هم و  آم زا  انش بي  از تابستان  ة ور  ر كنندگا شركت -۶

 

 

 توضیحات مهم

 

 است. مجازاستفاده از هر نوع ماشین حساب 

 

 كلّية حقوق اين سؤالات براي باشگاه دانش پژوهان جوان محفوظ است. 

 ysc.medu.gov.irآدرس سايت اينترنتي: 
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 ۱۴از  ۱صفحه 

 

 

 فیزیکی و ریاضیاتی  جدول ثوابت

 

 جدول ثوابت نجومی 

 

 مقدار  کمیت نماد 

𝑘 1.38 ثابت بولتزمن × 10−23
𝐽

𝐾
 

𝑐  3 سرعت نور × 108
𝑚

𝑠
 

𝑚𝑝  1.67 جرم پروتون × 10−27 𝑘𝑔 

𝑚𝑒  9.11 جرم الکترون × 10−31 𝑘𝑔 

𝑒𝑉  1.6 الکترون ولت × 10−19 𝐽 

 𝑒𝑉 13.6 انرژی یونش اتم هیدروژن 

𝜆𝐻𝛼 ( طول موج خط هیدروژن آلفا𝐻𝛼) 6562.8 Å 

 𝑚𝑚 25.4 اینچ "

𝑒  )عدد نپر )عدد اویلر 
2.718  
 های مهندسی( حساب )یا مقدار ذخیره شده در ماشین

 مقدار  کمیت نماد 

𝐺  6.67 ثابت جهانی گرانش × 10−11 𝑚3

𝑘𝑔.𝑠2  

ℎ  6.63 ثابت پلانک × 10−34 𝐽𝑠 

𝜎  5.67 بولتزمن  -ثابت استفان × 10−8
𝑊

𝑚2𝐾4
 

𝑊  2.898 ثابت وین × 10−3 𝑚. 𝐾  

𝑝𝑐 3.09 پارسک × 1016  𝑚 

𝐴𝑈 1.5 واحد نجومی × 1011 𝑚 

𝐿𝑦 9.46 سال نوری × 1015 𝑚 

𝐻0  72 ثابت هابل 
𝑘𝑚

𝑠. 𝑀𝑝𝑐
 

 𝑘𝑝𝑐 8 ز کهکشانصله خورشید تا مرکفا 

 𝑀𝑦𝑟 226 ردش خورشید به دور کهکشاندوره تناوب گ 

𝑇𝐶𝑀𝐵 2.7 دمای تابش پس زمینه کیهان 𝐾 

 𝑚𝑚 6 قطر مردمک چشم  

 6.5 حد قدر چشم انسان  
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 ۱۴از  2صفحه 

 

 

 جدول ثوابت خورشیدی

 

 

 ی شمسیجدول ثوابت منظومه

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدار  کمیت نماد 

𝑀𝑆𝑢𝑛  1.99 جرم خورشید × 1030 𝑘𝑔 

𝑅𝑆𝑢𝑛 6.96 شعاع خورشید × 108 𝑚 

𝐿𝑆𝑢𝑛  3.85 درخشندگی خورشید × 1026 𝑊 

𝑏𝑠𝑢𝑛 )1361 ثابت خورشیدی )روشنایی خورشید از زمین
𝑊

𝑚2
 

𝑇𝑒𝑓𝑓𝑆𝑢𝑛
 𝐾 5779 دمای مؤثر سطح خورشید 

𝑀𝑠𝑢𝑛 4.83 قدر مطلق خورشید 

𝑚𝑠𝑢𝑛 26.7− قدرظاهری خورشید 

𝐵𝐶𝑆𝑢𝑛 0.14− تصحیح بولومتریک خورشید 

 مقدار  کمیت نماد 

𝑀𝐸𝑎𝑟𝑡ℎ  5.97 جرم زمین × 1024 𝑘𝑔 

𝑅𝐸𝑎𝑟𝑡ℎ 6378 شعاع زمین 𝑘𝑚 

 𝑠 86164 دوره تناوب وضعی زمین  

𝜀  23.5 انحراف محور چرخش زمین نسبت به خط عمود بر دایره البروج° 

𝑅𝑀𝑜𝑜𝑛  1737 شعاع  ماه 𝑘𝑚 

𝑒𝑀𝑜𝑜𝑛  0.055 خروج ازمرکز مدار ماه 

 12.7− قدر ظاهری ماه کامل  

𝑎𝐽𝑢𝑝𝑖𝑡𝑒𝑟 5.2 نیم قطر بزرگ مدار مشتری 𝐴𝑈 

𝑅𝐽𝑢𝑝𝑖𝑡𝑒𝑟 69911 شعاع مشتری 𝑘𝑚 
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 ۱۴از  ۳صفحه 

 

 

 و ابزار رصدی اخترفیزیک

نانومتر است. اگر ستاره ای داشته  750الی  620ی عبوری فیلتر قرمز نانومتر دارد و بازه 560الی  500فیلتر سبز، طول موج عبوری بین  -1

ی تابش آن دقیقا مرکز رنگ سبز باشد، آنگاه نسبت درخشندگی این ستاره در فیلتر سبز به فیلتر قرمز با  باشیم که طول موج بیشینه

  تقریب چقدر است؟

 −𝜆−5𝑒 توان متناسب با  را به تقریب میطول موج  یدرخشندگی ستاره در هر بازه
ℎ𝑐

𝜆𝑘𝑇Δ𝜆  .در نظر گرفت 

1) 0.54   2 )0.84     3 )1.19   4 )1.81 

 

هر سه عکس را به ما داده  نگاتیو در سه فیلتر مرئی، فروسرخ و فرابنفش عکس برداری کرده است. او  )M1( منجمی از سحابی خرچنگ   -2

های سه فیلتر  ی درستی برای طول موجمقایسهاما فراموش کرده است مشخص کند که کدام عکس برای کدام فیلتر است. کدام گزینه 

 در سه عکس زیر است؟

 

 

1) 𝜆𝐴 > 𝜆𝐶 > 𝜆𝐵  2 ) 𝜆𝐵 > 𝜆𝐶 > 𝜆𝐴 

3 ) 𝜆𝐵 > 𝜆𝐴 > 𝜆𝐶    4 )𝜆𝐶 > 𝜆𝐴 > 𝜆𝐵 

 

 ؟ صحیح استی غول سرخ ستاره در فاز رشته اصلی و شاخه یک های کدام گزینه در مورد ویژگی -3

 ی اصلی بوده است. درخشندگی ستاره در فاز غول قرمز همواره بیشتر از درخشندگی همان ستاره در زمانی است که در رشته ( 1

 ی اصلی بوده است.یک غول سرخ کمتر از حالتی است که در رشته  سطح( انرژی خارج شده در واحد 2

گانه کمتر از انرژی تولید شده در واحد جرم ناشی از  ( انرژی تولید شده در واحد جرم، ناشی از سوختن هلیوم، تحت واکنش آلفای سه3

 پروتون است.-ی پروتونواکنش زنجیره

 گانه است.و آلفای سه CNOی ی ستاره در فاز غول قرمز ناشی از چرخه ی انرژی تولید شده در هسته ( عمده4

𝑩 𝑪 𝑨 
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 ۱۴از  ۴صفحه 

 

 

های این شهر با چشم چراغ  تکِکم تککم رسیمشهر زنجان می کیلومتریِ 30ی حدودی زنجان به فاصله-وقتی در شب در اتوبان تهران -4

باشد، مقدار کدرشدگی متوسط ناشی از  وات 100شوند. اگر فرض کنیم توان تابشی هر چراغ به طور میانگین غیرمسلح قابل رویت می

 جو، چند قدر بر کیلومتر است؟

1 )0.93   2 )0.015  3 )0.36   4 )0.18 

 

  ماه 2و روند انبساط حدود  یابدبرابر افزایش می 1010خورشید تا  برابر در یک انفجار ابرنواختری درخشندگی یک ستاره با درخشندگی -5

ای ی انرژی آزاد شده در انفجار ابرنواختری به صورت انرژی جنبشی تبدیل شده و مواد ستارهکنیم بخش عمدهکشد. فرض میطول می

کند. با فرض اینکه مجموع جرم مواد پرتاب شده در حدود جرم خورشید باشد، سرعت پرتاب این مواد به کدام  را به بیرون پرتاب می

 تر است؟گزینه نزدیک

1 )3 × 108  
𝑚

𝑠
    2 )3 × 107  

𝑚

𝑠
  3 )3 × 106  

𝑚

𝑠
  4 )3 × 105  

𝑚

𝑠
 

 

نمودار . کدام گزینه کنیدبه صورت یک خم پیوسته مشاهده میبرای خورشید را برحسب طول موج  تابش شدت نمودار  هر گزینه در -6

 دهد؟ درست نشان میبه نسبت خورشید  )که به صورت خط چین مشخص شده است(ای به رنگ آبی رامناسب برای ستاره تابش 

1)                                                                            3   ) 

               
2)                                                                          4 ) 

       

 

رصد   اینچ 8ی با قطر دهانه یببینیم را با تلسکوپ  با چشمان غیرمسلح توانیممیای که به سختی در آسمانی بسیار شفاف و تمیز ستاره -7

 ؟تر استنزدیک با چشمان غیرمسلح قدر کدام ستاره به کنیم. قدر این ستاره از پشت تلسکوپ می

 

 ( میرا4  ی قطبی ( ستاره3 وگا )نسر واقع(    ( 2  سیریوس )شباهنگ(  (1

 

یک    ،اینچی 8و با یک تلسکوپ   خواهیم به کمک این فیلترها آمده است. می ی بعد صفحه طلاعات طیفی سه فیلتر مختلف در جدول ا -8

        این دوتایی از ما برابر یفاصله گردند را رصد کنیم. به دور یکدیگر می جرم که در مداری دایرویی همسیستم دوتایی با دو مولفه

  این در چند عدد از این سه فیلتر است. واحد نجومی  5 هاو شعاع مداری آن درجه 40( 𝑖) ی مداری سیستمصفحه  انحراف، پارسک 10

دو مولفه همواره قابل تفکیک هستند؟
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 ۱۴از   5صفحه 

 

 

 اطلاعات فیلترها: 

  ی عبوردهی )بر حسب نانومتر(بازه

 فیلتر اول 350 – 250

 فیلتر دوم 550 – 450

 فیلتر سوم  750 – 650

 

 فیلتر 2( 4  فیلتر 1( 3  کدام ( هیچ2  فیلتر 3( 1

 

 ؟صحیح نیستی آزمایش دو شکاف یانگ کدام مورد درباره  -9

 ای نور را مشاهده کرد.ماهیت ذرههم ماهیت موجی و   هم توانمی ،ی دو شکاففاصلهاندازه  تغییر( با 1

 شود. تاریک و روشن میی خطوط ( افزایش شدت نور تابش شده منجر به افزایش فاصله2

 افتد. های تداخلی اتفاق می( به ازای هر طول موج دلخواهی طرح3

 فام داریم.نیاز به نور تک منظم تاریک و روشنهای  ( برای تشکیل طرح 4

 

  8000ای با شعاع از کهکشان راه شیری، بر روی سیارهمیلیون سال نوری  2.5ی موجوداتی فرازمینی در کهکشان آندرومدا با فاصله  -10

9 شعاع مداری با و  کیلومتر × 1011 𝑚   خواهند  ها میکنند. آنخود در صلح و آرامش زندگی می یمنظومه ی مرکزیستاره به دور

 ها چند برابر مقیاس پارسک زمینیان خواهد شد؟ پارسکِ زمینیان تعریف کنند. مقیاس پارسک آنسیستم ای مشابه مقیاس فاصله

 برابر 2.5( 4   برابر  6( 3   برابر 3( 2  ( برابر است1

 

𝜖فرض کنید برای هر ستاره پارامتر انحراف از جسم سیاه را به صورت   -11 =
𝑇𝑒𝑓𝑓−𝑇𝑏𝑙𝑎𝑐𝑘𝐵𝑜𝑑𝑦

𝑇𝑏𝑙𝑎𝑐𝑘𝐵𝑜𝑑𝑦
، با  𝐻𝐷1500تعریف کنیم. ستاره   

𝑅دو برابر  شعاع خورشید ) شعاع  = 2𝑅☉)  درخشندگی سه برابر درخشندگی خورشید )و𝐿 = 3𝐿☉)   را در نظر بگیرید. اگر این

𝜆𝑚𝑎𝑥   تابش آن در طول موج یستاره به طور کامل جسم سیاه بود، بیشینه = 358𝑛𝑚 انحراف از جسم سیاه را برای قرار داشت .

 این ستاره محاسبه کنید. 

1)  0.34   2)  0.51   3)  −0.51   4)−0.34 

 

 مکانیک سماوی

چگالی برحسب فاصله از  تابعدو سیاره کاملا کروی داریم که در یکی از آنها چگالی به صورت یکنواخت پخش شده است و در دیگری   -12

𝜌(𝑟)مرکز برابر  = 𝑎 − 𝑏𝑟   است که𝑎   و𝑏  تا سطح سیاره دوم برقرار است. اگر نیروی  مرکز چگالی از تابعثوابتی مثبت هستند. این

همان فاصله از سیاره دوم باشد، آنگاه در مورد پتانسیل گرانشی در همین فاصله برای   برابر 2گرانش در فاصله مشخصی از سیاره اول 

 سیاره ها داریم: 

1 )𝑉1 > 2𝑉2  2 )𝑉1 = 2𝑉2  3 )𝑉1 < 2𝑉2  4توان به صورت قطعی گفت یم( ن
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فضایی یا  شود که فضانوردان در خارج از ایستگاه به عملیاتی گفته می EVA( یا  )Extravehicular Activity روی فضایی یادهپ  -13

برای حفظ امنیت  .شودهای علمی انجام میدهند. این کار معمولاً برای تعمیرات، نصب تجهیزات جدید یا آزمایشفضاپیما انجام می

 ی ایستگاه متصل هستند. ها همیشه با یک کابل ایمنی به بدنهفضانوردان، آن

شروع به دور شدن از ایستگاه فضایی   متر در ثانیه 1فرض کنید به دلیل سهل انگاری یکی از کابل ها جدا شده و فضانورد با سرعت 

  کیلوگرمی 50ی ابزار گیرد با پرتاب جعبه بر تن دارد تصمیم می کیلوگرمی 120در حالی که یک لباس  کیلوگرم  70کند. او با جرم می

باید جعبه را پرتاب کند تا موفق به   نسبت به خود که در دست دارد خود را به سمت ایستگاه فضایی بازگرداند. حداقل سرعتی که

 بازگشت به ایستگاه فضایی بشود چقدر است؟ 

1 )1.8 
𝑚

𝑠
  2)  2.8 

𝑚

𝑠
     3  )3.8 

𝑚

𝑠
   4 )4.8 

𝑚

𝑠
 

 

)محور   مولفه شعاعی سرعت نسبیگردند. بر روی یک نمودار دو جرم در میدان گرانشی یکدیگر در مدارهای بیضوی به دور یکدیگر می -14

 تواند باشد؟کنیم. این نمودار کدام گزینه میرسم می )محور افقی( فاصله ی دو جسمرا بر حسب  عمودی(

1)        2) 

 

3)        4)
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چراغی که در شکل نمایش داده شده است از مرکز سقف اتاقی مکعب شکل آویزان است. ارتفاع سقف به نحوی است که نور این چراغ    -15

 کند. مرز سایه روی یکی از این دیوارها بخشی از کدام شکل هندسی است؟قسمتی از دیوارهای این اتاق را نیز روشن می

 هذلولی ( 4   ( سهمی3  خط( 2  ( دایره1

 

 

 

 

 

هر دوی این سفینه ها    با ضخامت بسیار کم قرار دارند. ی کروینما در داخل یک سحابی سیاره Bی در بیرون و سفینه Aی سفینه   -16

  ها و سحابی مورد نظر، اختلاف پتانسیلبا توجه به اطلاعات داده شده در مورد موقعیت سفینه  دارند.   هزار کیلوگرم 10جرمی برابر 

 دو سفینه چقدر است؟ گرانشی

 مشخصات سحابی: 

5𝑀⨀ جرم 

50 𝐴𝑈  شعاع 

 ها: سفینه موقعیت 

 تا مرکز سحابی   A  یی سفینهفاصله برابر شعاع سحابی  1.5

 تا مرکز سحابی   Bی  ی سفینهفاصله شعاع سحابی  0.7

 

1)2.95 × 1011 𝐽     2) 6.77 × 1011 𝐽 3 )1.11 × 1012 𝐽 4 )5.92 × 1011 𝐽 

 

را جارو میکند؟ فرض   بیشترین مساحتدر نظر بگیریم، در کدام یک از فصول سال این خط زمین و خورشید  ی فرضی بینخطاگر    -17

 کنیم.  مشاهده می قوسخورشید را در صورت فلکی  ،هنگامی که زمین در حضیض مدار خود قرار داردکنید 

 زمستان( 4   پاییز( 3  تابستان  (2  بهار  (1

 

 نجوم کروی 

ستن روابط نجوم  نسازیم اما به دلیل نداشتن اطلاعات کافی و ندابا قرار دادن یک شاخص عمودی بر روی زمین ساعتی آفتابی می  -18

کرده و به   یا تفریق ی ایجاد شده بین راستای سایه و راستای شمال را بر حسب ساعت با دوازده جمعزاویه ، برای اطلاع از ساعت ،کروی

 تر کار خواهد کرد؟ در کدام یک از شهرهای زیر این ساعت آفتابی دقیقکنیم. با چنین سیستمی عنوان زمان گزارش می

 درجه شمالی(  3.1) ( کوالالامپور2  درجه شمالی( 35.7) ( تهران1

 درجه جنوبی( 34.6) ( بوینس آیرس4 درجه شمالی(   59.9) ( سن پطرزبورگ3
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یکدیگر هستند. در مورد زوایای این مثلث کروی کدام گزینه همواره   متممی رو به رو به آن ضلع در یک مثلث کروی، هر ضلع و زاویه  -19

 صحیح است؟ 

1 )𝐴 = 𝐵 = 𝐶   2 )cos 𝐴 = 𝑐𝑜𝑠𝐵 𝑐𝑜𝑠𝐶 

3) 𝐴 + 𝐵 + 𝐶 = 2𝜋   4 )𝐴 + 𝐵 + 𝐶 = 𝜋 

 

 درجه 30ای زهره و خورشید برابر دورقطبی است، جدایی زاویه درجه 66.5روزی که خورشید برای ناظران عرض جغرافیایی تنها در   -20

 رسد چند درجه خواهد بود؟روز بیشترین ارتفاعی که زهره به آن میاست. در طول آن 

1 )43.7   2 )20.2   3) 23.5   4 ) 55.5 

 

  . تا به چشم ما برسدبیشتری قرار بگیرد، نورش مسافت بیشتری را در جو باید طی کند   (𝑧) الراسیی سمتیک ستاره هر چه در فاصله  -21

 ی آن به صورت زیر است:به همین دلیل قدر یک ستاره در فواصل سمت الراسی مختلف تغییر خواهد کرد که رابطه

 

𝑚 = 𝑚0 + 𝑘 sec (𝑧) 
 

 درجه 53عرض جغرافیایی  ی شهر تهران باهای آلودهیکی از شب در، درجه 20با میل  ابرنواختری نوظهور( m) ظاهری قدرنمودار زیر 

 اعداد محور افقی بر حسب ساعت هستند.  دهد. نشان می آن( H) زاویه ساعتیبرحسب را 

 

 
 

 

 چقدر است؟برای جو تهران در این شرایط   𝑘با توجه به اطلاعات موجود مقدار 

1) 0.9   2 )4   3 )5.6   4 )0.05 
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 نجوم رصدی

 ؟تر استنیمه شب نزدیک   12زمان عبور بالایی کدام یک از سیارات به ساعت در روز آزمون   -22

 زهره( 4   ( زحل3  مشتری  (2   ( مریخ1

 

تعداد زیادی کهکشان   است، آسمان شب تهیه شده در از صورت فلکی دب اکبر کوچکبسیار ای در تصویر نگاتیو زیر که از محدوده  -23

می باشد.   "مگوت"کهکشان مشخص شده محل سکونت موجوداتی فضایی به نام  5کنید. طبق شایعاتی مرموز یکی از مشاهده می

 را نشان داد. بخشی از نامه به این صورت است:  هامگوتی زیر به دست محققان رسیده که طبق آن می توان محل سکونت نامه

دو یا سه   تنها  از بعد ها مگوت عد کهکشان است و بُ بیشتردیگر  یک یا دو کهکشان تنها  از میل هامگوتمیل کهکشان  ،تصویر در"

 " ها به دنبال شما هستند!آن است. رکمتدیگر  کهکشان

 ها استبه نظر شما کهکشانی که محل سکونت مگوت

 ای مشخص شده است؟با چه شماره 

 

 1( شماره 1

 2( شماره 2 

 3( شماره 3 

 4( شماره 4 

 

 

 

شود و با ذرات موجود شود که در آن نور مصنوعی از شهرها و مناطق پرنور به سمت آسمان پراکنده میای گفته میگنبد نوری به پدیده  -24

کند. این بازتاب باعث ایجاد یک گنبد روشن در آسمان شب در جو )مانند گرد و غبار یا بخار آب( برخورد کرده و دوباره بازتاب پیدا می

بیشترین ارتفاع گنبد نوری تهران از سطح زمین با توجه به  .کندها و اجرام آسمانی را محدود میشود که دید ستارهاطراف شهرها می

شود. تخمین بزنید تا چند کیلومتر باید از شهر تهران دور شویم تا نتوانیم هیچ اثری از گنبد  تخمین زده می کیلومتر 5عوامل مختلف تا 

 ؟نوری تهران ببینیم

 کیلومتر 1300( 4  کیلومتر 600( 3  کیلومتر 250( 2  کیلومتر 20( 1

 

با دوره تناوب   میلیون کیلومتری 1ی ی ما است که در فاصلهگ منظومهرگانیمد بزرگترین قمر منظومه شمسی و نهمین جرم بز  -25

های زمستان از مشتری و اقمار تصویر بالایی در شبی از شب ی بعد،صفحهدر عکس  به دور مشتری در گردش است. روز 7تقریبی 

بعد تصویری از  چهار روزی مشتری قرار دارد و از دیدگان ما پنهان است، قمر گانیمد در پشت سیاره  و ای آن ثبت شده استگالیله

  شود. گانیمد در تصویر پایینی با چه عددی نمایش داده شده است؟ای آن )تصویر پایینی( تهیه میمشتری به همراه اقمار گالیله

( در حال عبور از مقابل مشتری است.4   3( 3   2( 2   1( 1
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توسط یک تلسکوپ بازتابی از ستارگان عکس برداری کرده است اما متاسفانه تلسکوپ او ابیراهی داشته و تصویر را خراب کرده   منجمی  -26

 ی زیر دارای چه ابیراهی است؟تک ستارهنگاتیو است. با فرض اینکه این تلسکوپ فقط و فقط یک ابیراهی داشته باشد بگویید تصویر 

 آستیگماتیسم( 2  ( کروی1

 ( واپیچش4  ( کما 3

 

 

 

 

 

 شناسی کیهان

ها باشد. این دوره  شود که اکثریت سهم اجزای تشکیل دهنده کیهان متعلق به فوتونای گفته میزمانی یتابش غالب به بازه یدوره  -27

باشد و این نسبت   0.3اگر در حال حاضر نسبت چگالی ماده به کل چگالی در کیهان اولین دوره پس از رویدادهای جهان اولیه است. 

9برای تابش   ×   تابش غالب در روند شکل گیری جهان ما تقریبا چند سال طول کشیده است؟  یدورهباشد، تخمین بزنید  10−5

 میلیون سال 500( 4     میلیون سال 5( 3       هزار سال 50( 2  سال  500( 1

 

 

 ؟  نیامده استدست ب (𝐶𝑀𝐵)  کیهان یکدام یک از بررسی دقیق تابش ریزموج پس زمینه  -28

 د.اطلاعات بدست آمده از این تابش تطابق بالایی با تئوری وجود مهبانگ به عنوان شروع جهان دار (1

 .تابش یک جسم سیاه استتابش پس زمینه کاملا مطابق بر    (2

 .با استفاده از تصحیح اثر داپلر این تابش میتوان سرعت خاصه خورشید به نسبت کیهان را محاسبه کرد  (3

است. 𝐶𝑀𝐵گزینه از نتایج بررسی    3هر   (4
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 دینامیک کهکشانی 

تر به بتوانیم دقیقدو پارامتری هستند که توسط اخترشناس هلندی، یان اورت، مطرح شدند تا ( 𝑂𝑜𝑟𝑡 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑠) ثوابت اورت  -29

فاصله تا   𝑅0) . در زیر آمده است (𝐵 و 𝐴اورت )  اجسام به دور مرکز کهکشان بپردازیم. تعریف هر کدام از ثوابت چرخش موضعیبررسی 

  بود، ثوابت اورتاگر دیسک کهکشان راه شیری یک جسم کاملا صلب می (.سرعت زاویه ای چرخش کهکشان است Ωمرکز کهکشان و  

(𝑂𝑜𝑟𝑡 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑠برای منظومه شمسی چقدر می )شد؟ 

𝐴 =  −
1

2
𝑅0

𝑑Ω

𝑑𝑟
|𝑅0

 , 𝐵 =  −
1

2
𝑅0

𝑑Ω

𝑑𝑟
|𝑅0

− Ω  

 

1 )𝐴 = 27.2
𝑘𝑚

𝑠.𝑘𝑝𝑐
 , 𝐵 =  −27.2

𝑘𝑚

𝑠.𝑘𝑝𝑐
  2 )𝐴 = 27.2

𝑘𝑚

𝑠.𝑘𝑝𝑐
 , 𝐵 =  0 

3 )𝐴 = 0 , 𝐵 =  −27.2
𝑘𝑚

𝑠.𝑘𝑝𝑐
   4 )𝐴 = 0 , 𝐵 =  0 

 

ها متناسب است. برای کهکشانی به شعاع ها مطابق شکل زیر با چگالی سطحی گاز کهکشاننرخ تشکیل ستاره در واحد سطح کهکشان   -30

𝑅 = 10 𝑘𝑝𝑐 چگالی سطحی گاز   با و∑ = 𝑔𝑎𝑠 10 𝑀⨀𝑝𝑐−2   مقدار نرخ تشکیل ستاره ،( ایSFRبه کدام گزینه نزدیک ) تر

 (𝑀⨀ 𝑦𝑟−1)بر حسب  است؟

 

1 )10−2 

 

2) 1 
 

3) 102 
 

4 )106 
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 پاسخ   های کوتاهمسأله

 

 بخوانید.  دقت  های کوتاه توضیحات زیر را با پیش از شروع به حل مسأله

هبای مبورد نظبر )متبر، کیلوپارسبک، ثانیبه قوسبی و غیبره( کبه در ها باید پاسخ را بر حسبب واحبددر این مسأله

صورت مسبأله خواسبته شبده، ببه دسبت آوریبد. پاسبخ معمبولاً عبددی یبک رقمبی یبا دو رقمبی صبحیح اسبت. 

یکبان های ایبن عبدد را در پاسبخنامه سبیاه کنیبد. توجبه داشبته باشبید کبه رقبم  های مربوط به رقمسپس خانه

علامبت زده شببود. اگببر پاسبخ شببما عبدد صببحیح نشببد  عبدد در سببتون یکبان و رقببم دهگببان در سبتون دهگببان

اگبر پاسبخ عبدد یبک رقمبی عبدد صبحیح گبرد کنیبد و در پاسبخنامه علامبت بزنیبد.    تبریننزدیبکجواب را به  

فبرض کنیبد سبرعت ببه عنبوان مثبال    شد، عبدد را در رقبم یکبان علامبت بزنیبد و رقبم دهگبان را صبفر بزنیبد.

11.2دار ببر حسبب کیلبومتر ببر ثانیبه خواسبته شبده اسبت و شبما مقبدار آن را دنباله
𝑘𝑚

𝑠
ایبد. محاسببه کبرده 

رو ببه دسبت آیبد. سبپس مطبابق شبکل  11تبرین عبدد صبحیح گبرد کنیبد تبا ابتدا باید این عدد را ببه نزدیبک

انببد. در شببده ثوابببت فیزیکببی و نجببومی در ابتببدای برگببه سببؤالات داده ، آن را در پاسببخنامه وارد کنیببد. بببه رو

ها فقط از این ثواببت اسبتفاده کنیبد. اعبداد بایبد تنهبا یبک ببار و آن هبم در انتهبای حبل هبر مسبأله حل مسأله

ببه دسبت آمبده از حبل مسبأله در مبنبای  یایبن گونبه اسبت کبه اگبر نتیجبه گرد کردن ببه  یقاعده  .گرد شوند

𝐴ده به شکل   = 𝑋𝑋. 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋      باشبد، ابتبدا اخبتلاف𝐴  هبای بعبد از اعشبار ببا همبان عبدد وقتبی کبه رقبم

Δ آن صبببفر شبببده یعنبببی = 𝑋𝑋. 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 − 𝑋𝑋. باشبببد   0.5کبببوچکتر یبببا مسببباوی  Δشبببود. اگبببر حسببباب می  00000

𝐴 = 𝑋𝑋  و اگببرΔ  باشببد  0.5بزرگتببر از𝐴 = 𝑋𝑋 + ی بزرگببی جببواب از شببما اگببر مرتبببه در نظببر گرفتببه خواهببد شببد. 1

𝑎ی پاسببخ، ابتببدا آن را بببه شببکل نمبباد علمببی یعنببی خواسببته شببده بببود، پببس از محاسبببه × 10𝑏   درآوریببد. اگببر𝑎 ≤ بببود  5

𝑎و اگببر  𝑏شببود ی بزرگببی مببیمرتبببه > 𝑏شببود بببود مرتبببه بزرگببی مببی 5 + 1.5. مببثلاً یببک واحببد نجببومی یعنببی  1 × 1011 

 است.  11را در نظر بگیرید. مرتبه بزرگی این عدد  
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 ۱۴از   ۱۳صفحه 

 

 

دهد سرعت فضایی این ستاره  تلسکوپ فضایی جیمزوب گرفته شده است، نشان میکه توسط  𝐻𝐷1200 یهای اخیر از ستارهداده  -1

𝜋مقداری ثابت است. با فرض اینکه در حال حاضر اختلاف منظر این ستاره  = 0. 𝜇ی آن و سرعت خاصه ”2 = 2.5
𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑐

𝑦𝑒𝑎𝑟
باشد،   

 چند کیلومتر بر ثانیه است؟ سال،  100000سرعت شعاعی آن پس گذشت  

𝜆   طول موج این ستاره، های طیفیهمچنین داده = 6563.5 Å  را برای خط𝐻𝛼 دهند. نشان می 

 

 

سرعت  یگذارد. فرض کنید رابطهیار ما میتی سطح آنان در اخی سرعت وزش باد در سطح سیارات، اطلاعات مفیدی دربارهمحاسبه -2

 :است زیرصورت به با سرعت دوران وضعی سیاره  و  نقطهآن دو دو  یاختلاف دمابا  هطوزش باد بین دو نق

𝑣2 = 𝐶𝜔Δ𝑇 

𝐶   مقداری ثابت و برابر𝐶 =
25000 𝑚2

𝑠𝐾
 باشد. ای دوران سیاره مینیز سرعت زاویه  𝜔  باشد. می  

تناوب وضعی   یتناوب وضعی دو برابر دوره  یمرکزی خورشیدگون خود و دوره یهاز ستار 𝐴𝑈 1.5  یفاصله،   0.6  یای با آلبدوسیاره

نقطه که ناشی از تفاوت دما با   این ای در باشد، سرعت وزش باد ستاره 10𝐾ای از سیاره برابر در نظر بگیرید. اگر دمای نقطه  را زمین

 ، چند متر بر ثانیه است؟دمای تعادل سیاره استای از سیاره با  نقطه 

 

 

که در حالت تعادل قرار دارد را در نظر بگیرید. با  با جرمی برابر جرم خورشید  تشکیل شده از هیدروژنیک سحابی همگن و کروی  -3

𝑑آن را ی فاصلهسنجی های فاصلهروشاستفاده از  = 1001 𝑝𝑐 ای خوشه برابر  ایم. چنانچه قطر زاویهتخمین زده𝜃 = باشد،   ”3

 چند کلوین است؟این سحابی دمای 

 

 

 ؟چقدر است شودیوارد م نیبه زم دیکه از طرف خورش یتابش  یروین زانیمی بزرگی مرتبه  -4

 

 

دوره تناوب مداری  ی بسیار دور قرار دارد و سرعت نسبی آن نسبت به خورشید صفر است،که در فاصله فراخورشیدی یدر یک منظومه -5

باشد. تصور کنید ناظری روی این سیاره زمانی که سیاره در  می 0.9 سیاره روز است و خروج از مرکز مدار آن 700 آن یکی از سیارات

درجه   45سرسویی  یدر زاویه خورشید در سرسوی او و  ی خودمرکزی منظومه یحضیض مداری قرار دارد طوری ایستاده که ستاره

چند  نسبت به خورشیدجرم خورشید باشد، بیشترین سرعت شعاعی سیاره  برابری مرکزی این منظومه قرار دارد. اگر جرم ستاره

.نظر کنید شود. از انبساط هابلی صرف باشد؟ فرض کنید صفحه مداری سیاره از روی زمین از لبه دیده میمی کیلومتر بر ثانیه
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 ۱۴از  ۱۴صفحه 

 

 

واحد نجومی در گردش است. هنگامی که زمین در   1البروج در مداری سهموی با حضیض مداری ی دایرهداری داری در صفحه دنباله -6

کند. در این لحظه  درجه رصد می 25ی کشیدگی رسد، دنباله دار را در زاویه دار میی حضیض مدار دنبالهبه نقطه اشدایروی مدار

 است؟  بر حسب واحد نجومی چقدردار تا زمین ی دنبالهفاصله

 

 

   از شهر تونس یدر نقطه ا یلحظه ناظر نیاو قرار دارد. در هم یدر سرسو قایماهواره است که دق ک یدر تهران در حال رصد  یناظر -7

  نیچند درصد شعاع زم نیزم طحارتفاع ماهواره از س .ندیبیدر افق خود م  قایاست، ماهواره را دق یکی آن با تهران  یی ایکه عرض جغراف

 ؟ است

 

 

 شهر عرض جغرافیایی )درجه(  طول جغرافیایی )درجه(

 تهران  36 51

 تونس 36 10

 

 

 نیزم یرو یعمود  یصاست، شاخ شهر مکه  یدر سرسو دیکه خورش  یزمان  قا یاست که دق نیکردن جهت قبله ا  دایپ  ی از روش ها یکی -8

  نیدر ا میمتر در تهران قرار داده باش کیبه طول  ی . اگر شاخصدهدراستای قبله را نشان می ،هیسا خلاف جهتو در نتیجه و  میبگذار

 متر است؟ ی آن چند سانت یه یلحظه طول سا

 

 شهر عرض جغرافیایی )درجه(  طول جغرافیایی )درجه(

 تهران  36 51

 مکه 21 40

 

 

 

 

 

 

 

 

 های ایرانآرزوی موفقیت برای تمامی بچهبا 

 نجوم و اخترفیزیک المپیاد  ی ملیکمیته 

ir.astronomy.committee@gmail.com 
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»امام خمینی )ره(«هاست.     جو و كشف واقعیّتو كردن روح جست علمی برای جوانان، زندهمبارزة    
 

 ی تشریحینامهپاسخ

اول آزمون مرحله  

اخترفیزیک دورة المپیاد نجوم و و یکمین بیست  
 نسخه اول 

 

اخترفیزیک ی علمی المپیاد نجوم و کمیته  

3140بهمن ماه   

 

 ی المپیاد نجوم ایران ارسال نمایند. کمیته   به نشانی الکترونیکیرا خود  ت و پیشنهاداتنظرا  شود تادعوت میپژهان گرامی اساتید و دانشاز 

IRAstronomyCommittee@gmail.com 

 

 های اجتماعی دنبال کنید. ما را در شبکه

@IrAstronomyCommittee 
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 باشد. آنلاین میی ماشین حساب ( از صفحه Screenshot* قسمت محاسبات هر سوال، تصویر اسکرین شات )

 

 ( 1)گزینه    –  1سوال  

 با توجه به بازه طول موج ها میتوانیم مشخصات هر خط طیفی را محاسبه کنیم.

𝜆 سبز = 530 𝑛𝑚 , Δ𝜆 سبز = 30 𝑛𝑚, 𝜆 قرمز = 685 𝑛𝑚 , Δ𝜆 قرمز = 65 𝑛𝑚 

 داریم: با توجه به اینکه بیشینه درخشندگی ستاره در مرکز خط سبز است پس طبق قانون وین 

𝑇 =
2.898 × 10−3

𝜆 بیشینه
≈ 5467 𝐾 

 کنیم. ی داده شده در سوال نسبت مورد نظر را محاسبه میحال با توجه به رابطه 

⇒
𝐼 سبز

𝐼 قرمز
= (

𝜆 قرمز

𝜆 سبز
)

5

𝑒

ℎ𝑐
𝑘𝑇
(
1
𝜆قرمز

−
1
𝜆 سبز

)

  
Δ𝜆 سبز

Δ𝜆 قرمز
= 𝟎. 𝟓𝟒 
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 ( 3)گزینه    –  2سوال  

از آنجایی که دمای سحابی از ستاره ها کمتر است پس در هر عکسی که برای طول موج کمتری باشد شدت سحابی هم کمتر 

بیشترین طول موج را دارد  𝐵کمترین طول موج را دارد که متعلق به فرابنفش است و عکس    𝐶است. طبق این استدلال عکس  

رزولوشن تصویر بهتر است که نشان از قوت ابزار اپتیکی به نسبت  𝐴که متعلق به فروسرخ است. همچنین اگر دقت کنیم در عکس  

 ابزار فروسرخ و فرابنفش دارد.

 

 

 

 

 

 (2ه)گزین  -   3سوال  

 واحد سطح برابر است با:  در. انرژی تابش شده یابدخ کاهش میی ستاره با وارد شدن به فاز غول سردما

𝑅 = 𝜎𝑇4 

 ی درست است.و تنها گزینه کندکاهش پیدا میبا کاهش دما  حدر واحد سط  بنابراین انرژی تابش شده
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 ( 4)گزینه    –  4سوال  

 رسد. می 6.5شود یعنی قدر ظاهری آن به حد قدر چشم انسان )با توجه به ثوابت( مقدار وقتی هر چراغ قابل رویت می

 کنیم. را حساب میبا توجه به فاصله و درخشندگی هر چراغ، و با مقایسه با خورشید ابتدا قدری که بدون جذب هست 

 کنیم: ابتدا روشنایی چراغ را در این فاصله حساب می

𝑏𝑙𝑎𝑚𝑝 =
𝐿𝑙𝑎𝑚𝑝

4𝜋𝑑2
→ 𝑏 = 8.84 × 10−9

𝑤

𝑚2
 

 کنیم: سپس با مقایسه با خورشید قدر ظاهری چراغ در نبود جذب را حساب می

 توانیم از این موضوع صرف نظر کنیم( ها میکنیم: )با توجه به دقت گزینهدر ابتدا قدر بلومتریک خورشید را حساب می

𝑚𝑏𝑜𝑙𝑠𝑢𝑛 = 𝑚𝑠𝑢𝑛 + 𝐵𝐶 → 𝑚𝑏𝑜𝑙𝑠𝑢𝑛 = −26.84 

𝑚𝑠𝑢𝑛 −𝑚𝑙𝑎𝑚𝑝 = −2.5 log (
𝑏𝑠𝑢𝑛
𝑏𝑙𝑎𝑚𝑝

) → 𝑚𝑙𝑎𝑚𝑝 = 1.12 

 است، بنابراین کدرشدگی برابر است با:  1.12و در صورت نبود جذب  6.5قدر ظاهری لامپ در حضور جذب برابر 

6.5 − 1.13

30
= 𝟎. 𝟏𝟖 

𝒎𝒂𝒈

𝒌𝒎
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 ( 3)گزینه    –  5سوال  

ماه است که    2برابر درخشندگی خورشید در مدت  1010کنیم، انرژی ساطع شده برابر ابتدا کل انرژی ساطع شده را محاسبه می

میانگین انرژی ساطع شده برابر نصف کل این انرژی اگر افزایش انرژی ساطع شده را به صورت خطی در نظر بگیریم می توان گفت 

   .نهایی است

𝐸 =
1

2
× 1010 × 𝐿𝑠𝑢𝑛 × (2 × 30 × 86400) 

 این انرژی به انرژی جنبشی ذرات تبدیل خواهد شد: 

𝐸 =
1

2
𝑚𝑣2  

 برابر است با: بنابراین سرعت حرکت ذرات و سرعت پرتاب مواد 

𝑣 = √
2𝐸

𝑚
→ 𝑣 ≈ 𝟑 × 𝟏𝟎𝟔  

𝒎

𝒔
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 ( 1)گزینه    –   6سوال  

ی آبی رنگ دمای بیشتری از خورشید دارد پس طبق نمودار تابش جسم سیاه تمامی نقاط این نمودار بالاتر از نمودار تابش  ستاره

 ی صحیح باشند. توانند گزینهنمی 4و  2های جسم سیاه خورشید است، پس گزینه 

ی ماکزیمم نمودار خورشید در سمت چپ ی ماکزیمم این نمودار باید نسبت به نقطهاز طرفی طبق قانون جا به جایی وین نقطه

 ی صحیح باشد. تواند گزینهنیز نمی 3ی قرار گیرد پس گزینه

 جواب صحیح مسئله است. 1ی پس گزینه
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 ( 1)گزینه  –  7سوال  

 را از پشت تلسکوپ پیدا کنیم.  6.5ای با قدر ابتدا باید قدر ستاره

𝑚𝑡𝑒𝑙𝑒𝑠𝑐𝑜𝑝𝑒 −𝑚𝑒𝑦𝑒𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡 = −2.5 log((
8 × 25.4

6
)
2

) 

→ 𝑚𝑡𝑒𝑙𝑒𝑠𝑐𝑜𝑝𝑒 = 𝑚𝑒𝑦𝑒𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡 − 2.5 log ((
8 × 25.4

6
)
2

) 

𝑚𝑡𝑒𝑙𝑒𝑠𝑐𝑜𝑝𝑒 = −1.14 

 ها به این ترتیب است:ها در گزینهقدر ستاره

 1.46-شباهنگ: 

 0.02وگا: 

 1.98ستاره قطبی: 

 2.00حالت(:  ترین)در روشن  میرا

 باشد. می شباهنگی  ها پاسخ ستارهبا توجه به گزینه
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 (4)گزینه   –  8سوال  

 پذیر است یا خیر.ی جدایی از دید ناظران زمینی آیا ستاره تفکیکباید ببینیم در کمترین زاویه تاییبا توجه به انحراف مدار این دو

 کنیم: ای دو ستاره از دید ناظران زمینی را با توجه به شکل زیر محاسبه میکمترین جدایی زاویه

 

 

 

 کنیم: را محاسبه می (𝛼) از دید ناظران زمینی xای ی زاویهباید تفکیک شود، پس اندازه xبا توجه به شکل طول 

𝛼 =
2𝑟 cos 𝑖

𝑑
→ 𝛼 =

2 × 5 × cos 40

10 × 206265
→ 𝛼 = 3.7 × 10−6 𝑟𝑎𝑑 

 

باشد، توان   بیشتر ی ثابت هر چقدر طول موج رصدیدانیم با قطر دهانهحال باید توان تفکیک در هر فیلتر را محاسبه کنیم. می

ی کل فیلتر قابل  هتا مطمئن باشیم در باز  دهیمداریم پس در هر فیلتر مقدار بیشینه طول موج رصدی را قرار می کمتریتفکیک 

 تفکیک است. 

 ی قابل تفکیک بر حسب رادیان داریم:ی کوچکترین زاویه طبق رابطه 

𝜃 = 1.22
𝜆

𝐷
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 فیلتر اول:

𝜃 = 1.22
350 × 10−9

8 × 25.4 × 10−3
→ 𝜃 = 2.1 × 10−6 < 𝛼 

 فیلتر دوم: 

𝜃 = 1.22
550 × 10−9

8 × 25.4 × 10−3
→ 𝜃 = 3.3 × 10−6 < 𝛼 

 فیلتر سوم:

𝜃 = 1.22
750 × 10−9

8 × 25.4 × 10−3
→ 𝜃 = 4.5 × 10−6 > 𝛼 

 ی فیلتر اول و دوم صورت خواهد گرفت.طبق اعداد به دست آمده در سه فیلتر، تفکیک فقط در کل بازه

 صورت خواهد گرفت.  فیلتر  2پس تفکیک در 
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 (2)گزینه    –  9سوال  

نه   و گذاردشدت نور تابشی فقط در شدت روشنایی خطوط تاثیر میدر آزمایش یانگ به این علت صحیح نیست که  2گزینه  

 آنها.  یفاصله

 باشند. ها صحیح میو دیگر گزینه

 

 

 

 

 ( 3)گزینه    –  10سوال  

ثانیه قوسی باشد. پس تنها نیاز به شعاع مداری   1برابر از دید سیاره یک پارسک برابر فاصله ای است که زاویه اختلاف منظری آن 

 پارسک خواهد بود. برابر   6برابر شعاع مداری زمین است پس مقیاس آنها نیز  6این سیاره داریم. شعاع مداری این سیاره 

 

 :10محاسبات سوال 
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 (4)گزینه  –  11سوال  

 کنیم: آل باشد را محاسبه میابتدا با استفاده از قانون وین، دمای ستاره را در حالتی که ستاره یک جسم سیاه ایده

𝜆𝑚𝑎𝑥𝑇𝑏𝑙𝑎𝑐𝑘𝐵𝑜𝑑𝑦 = 2.9 × 10
−3 𝑚. 𝐾 →  𝑇𝑏𝑙𝑎𝑐𝑘𝐵𝑜𝑑𝑦 = 8095 𝐾 

 : کنیمدمای موثر ستاره را با توجه به درخشندگی و شعاع آن محاسبه میسپس 

𝐿 = 4𝜋𝑟2𝜎𝑇𝑒𝑓𝑓
4 → 𝑇𝑒𝑓𝑓 = √

𝐿

4𝜋𝑅2𝜎

4

= 5378 𝐾 

 برابر است با:  𝜖با توجه به تعریف انحراف از جسم سیاه، مقدار 

𝜖 =
5378 − 8095

8095
→  𝝐 = −𝟎. 𝟑𝟒  
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 ( 2)گزینه   –  12سوال  

از آنجایی که  ! نیروی وارد بر یک ذره در خارج یک کره فقط به جرم داخلی کره مربوط است و ربطی به توزیع چگالی آن ندارد

نتیجه پتانسیل دقیقا هم نسبت نیرو خواهد  پتانسیل نیز با تغییر نیرو متناسب است پس پتانسیل نیز فقط به جرم وابسته است. در 

 بود.

𝑉1
𝑉2
=
𝐹1
𝐹2
= 2 → 𝑽𝟏 = 𝟐𝑽𝟐  

 

 

 ( 3)گزینه    –  13سوال  

 ی خطی حالت اول و حالت دوم را برابر قرار دهیم: برای حل این سوال کافیست مقدار تکانه

𝑝1 = 𝑝2 

این   به ایستگاه فضایی بازگشت حدی شود، شرطثانیه میمتر بر  1مجموع جرم فضانورد، لباسش و جعبه برابر سرعت در حالت اول 

 برابر صفر است. 𝑣2است که سرعت فضانورد به همراه لباسش پس از پرتاب جعبه ابزار به صفر برسد. بنابراین در عبارت زیر 

(𝑚𝑎𝑠𝑡𝑟𝑜𝑛𝑎𝑢𝑡 +𝑚𝑠𝑢𝑖𝑡 +𝑚𝑐𝑎𝑠𝑒) 𝑣1 = (𝑚𝑎𝑠𝑡𝑟𝑜𝑛𝑎𝑢𝑡 +𝑚𝑠𝑢𝑖𝑡)𝑣2 +𝑚𝑐𝑎𝑠𝑒𝑣𝑐𝑎𝑠𝑒2 

 در نتیجه: 

𝑣𝑐𝑎𝑠𝑒2 =
(𝑚𝑎𝑠𝑡𝑟𝑜𝑛𝑎𝑢𝑡 +𝑚𝑠𝑢𝑖𝑡 +𝑚𝑐𝑎𝑠𝑒) × 𝑣1

𝑚𝑐𝑎𝑠𝑒
→ 𝑣𝑐𝑎𝑠𝑒2 = 4.8 

𝑚

𝑠
 

متر برثانیه در حرکت بوده   1سرعت به دست آمده، سرعت پرتاب جعبه ابزار نسبت به دستگاه ثابت است، چون فضانورد با سرعت  

 کافی است تا سرعت جعبه را نسبت به سرعت اولیه فضانورد محاسبه کنیم:

𝑣𝑐𝑎𝑠𝑒2𝑟𝑒𝑙
= 4.8 − 1 = 𝟑. 𝟖 

𝒎

𝒔
 

 

 :13محاسبات سوال 
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 ( 2)گزینه   –  14سوال  

 

 کنیم. های اشتباه را حذف میبرای حل این سوال مسئله را تحلیل کرده و گزینه

360و برابر  𝜃دانیم که در یک مدار بیضوی بردارهای سرعت هنگامی که آنومالی حقیقی برابر  در ابتدا می − 𝜃    است با یکدیگر

برابرند با این تفاوت که به عنوان مثال در مسیر حضیض به اوج سرعت شعاعی مثبت و در مسیر اوج تا حضیض سرعت شعاعی  

 نادرست هستند.   4و   1های سرعت شعاعی باید نسبت به محور افقی قرینه باشد، بنابراین گزینهمنفی است. بنابراین شکل نمودار 

، بیش از دو بار سرعت  3اما در گزینه ی  . شود. در حضیض و اوجاز طرفی در یک بیضی  فقط در دو نقطه سرعت شعاعی صفر می

 نیز صحیح نیست. 3ی شعاعی صفر شده  است. بنابراین گزینه 

باشد. می 2گزینه  ها هماهنگ است ای که با تحلیلتنها گزینه
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 ( 4)گزینه    –   15سوال  

( آن را موازی با محور اصلی  اتاق  افتد، گویی مخروطی داریم که یک صفحه )دیوارروی دیوار می همانند یک مخروط   وقتی نور اتاق 

 خواهد بود:  هذلولیکند، بنابراین شکل به دست آمده یک مخروط قطع می

 

 

 

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 (1)گزینه   – 16سوال  

 برابر شعاع سحابی است: 1.5ی این سفینه تا مرکز سحابی برابر کنیم. فاصلهرا محاسبه می Aی ابتدا پتانسیل گرانشی سفینه

𝑈 = −
𝐺𝑀𝑛𝑒𝑏𝑢𝑙𝑎𝑚𝑠𝑝𝑎𝑐𝑒𝑠ℎ𝑖𝑝

𝑟𝑠𝑝𝑎𝑐𝑒𝑠ℎ𝑖𝑝
→ 𝑈 = −

𝐺𝑀𝑛𝑒𝑏𝑢𝑙𝑎𝑚𝑠𝑝𝑎𝑐𝑒𝑠ℎ𝑖𝑝

1.5 𝑅𝑛𝑒𝑏𝑢𝑙𝑎
 

𝑈𝐴 = −
6.67 × 10−11 × 5 × 1.99 × 1030 × 10000

1.5 × 50 × 1.5 × 1011
 

𝑈𝐴 = −5.89 × 10
11 𝐽 

 

ی کروی برابر با پتانسیل گرانشی بر روی سطح پوسته است، در دانیم که پتانسیل گرانشی در درون پوسته می  Bی برای سفینه 

 برابر پتانسیل گرانشی روی سطح پوسته است:  Bی نتیجه پتانسیل گرانشی سفینه 

𝑈𝐵 = −
6.67 × 10−11 × 5 × 1.99 × 1030 × 10000

50 × 1.5 × 1011
 

𝑈𝐴 = −8.85 × 10
11 𝐽 

 

 ی اختلاف این دو پتانسیل برابر است با:اندازه

|𝑼𝑨 − 𝑼𝑩| = 𝟐. 𝟗𝟓 × 𝟏𝟎
𝟏𝟏 𝑱 
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 (2)گزینه    –  17سوال  

 بجارو زانیپس م ،زمان ثابت استواحد شده در   خورشید- ب شده توسط خط واصل زمینمساحت جارو طبق قانون دوم کپلر

در   یعن یپس  ندیقوس بب یرا در صورت فلک دیخورش ینیناظر زم  ضیاگر هنگام حض. کردن مساحت فقط به زمان مربوط است

فصول   نیحوت است نه حمل(. اگر مرز ب یصورت فلک یدر ابتدا یکه در حال حاضر اعتدال بهار  دی)دقت کن میفصل زمستان هست

  فتدیاوج مدار در تابستان م نکهیپس با توجه به ا  میریما در نظر بگ دیالبروج از د رهیدر صفحه دا دیخورش  یدرجه ا 90را حرکت 

تفاوت   دیتوانیآمده است که م ری( در زقیدق  ری)بدون مقادیفیدر فصل تابستان جارو خواهد شد. شکل ک یشتریپس مساحت ب

 .دینیفصول را بب
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 ( 3)گزینه    –   18سوال  

دانیم که سمت بر حسب زمان به صورت یکنواخت زاویه بین راستای سایه و راستای شمال در واقع مکمل زاویه سمت است. می

کند و فقط زاویه ساعتی مطابق با زمان عوض میشود. هر چقدر نقطه قطب شمال سماوی در آسمان ناظر به نقطه سرسو تغییر نمی

آن خطای کمتر در اندازه گیری زمان با این   ینزدیکتر باشد، میزان اختلاف بین سمت و زاویه ساعتی کمتر خواهد بود که نتیجه

کمان بین سرسو و قطب   یروش است. پس کافی است که ببینیم بین گزینه ها کدام یک عرض جغرافیایی بیشتری دارد که اندازه

 در آنجا کمتر باشد. شمال سماوی 

 

 

 

 

 ( 1)گزینه    – 19سوال  

 ی رو به رو به آن برقرار است: ی زیر بین هر ضلع و زاویهدانیم در این مثلث رابطهمی

𝐴 + 𝑎 = 90 , 𝐵 + 𝑏 = 90 , 𝐶 + 𝑐 = 90 

𝑎 = 90 − 𝐴 , 𝑏 = 90 − 𝐵 , 𝑐 = 90 − 𝐶  (𝐼) 

 نویسیم: ها برای این مثلث میی سینوس یک رابطه 

sin 𝐴

sin 𝑎
=  
sin𝐵

sin 𝑏
=  
sin 𝐶

sin 𝑐

(𝐼)
→  

sin 𝐴

sin(90 − 𝐴)
=  

sin𝐵

sin(90 − 𝐵)
=  

sin 𝐶

sin(90 − 𝐶)
→  

sin 𝐴

cos𝐴
=  
sin𝐵

cos 𝐵
=  
sin 𝐶

cos 𝐶
→ tan𝐴 = tan𝐵 = tan𝐶 → 𝑨 = 𝑩 = 𝑪 
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 ( 1)گزینه    –  20سوال  

درجه است خورشید دورقطبی خواهد بود. این اتفاق در روز اول   23.5درجه زمانی که میل خورشید برابر  66.5در عرض جغرافیایی  

دانیم که  البروج  میدرجه است. با در نظر گرفتن زهره روی دایره 90افتد و در این روز طول سماوی خورشید برابر تیر ماه می

 ها است.ای آن اختلاف طول سماوی زهره و خورشید برابر جدایی زاویه

 کنیم: ابتدا طول سماوی زهره را محاسبه می

𝜆𝑠𝑢𝑛 − 𝜆𝑣𝑒𝑛𝑢𝑠 = 30 →  𝜆𝑣𝑒𝑛𝑢𝑠 = 90 − 30 = 60° 

 کنیم:البروج است میل آن را محاسبه میبا توجه به اینکه زهره روی دایره

sin 𝛿𝑣𝑒𝑛𝑢𝑠 = sin 𝜖 sin 𝜆𝑣𝑒𝑛𝑢𝑠 → 𝛿𝑣𝑒𝑛𝑢𝑠 = 20.2° 

 

 آید: ی زیر به دست میدر این عرض جغرافیایی بیشترین ارتفاع یک جرم سماوی از رابطه 

𝑎𝑀𝑎𝑥 = 90 − 𝜑 + 𝛿 → 𝑎𝑀𝑎𝑥 = 90 − 66.5 + 20.2 → 𝑎𝑀𝑎𝑥 = 𝟒𝟑. 𝟕 

 

 

 

 :20محاسبات سوال 
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 ( 2)گزینه   –  21سوال  

 را در دو نقطه محاسبه کرده و در معادله قرار دهیم.  zو  mی داده شده باید مقدار در معادله kبرای به دست آوردن 

𝐻1ای با زاویه ساعتی ) ی اول را نقطهنقطه  = 𝑚1( و قدر ) 0 = ی گیریم، در این حالت مقدار فاصله( در نظر می0.75−

 ( برابر است با: zالراسی )سمت 

𝑧1 = 𝜑 − 𝛿 → 𝑧1 = 35 − 20 → 𝑧1 = 15 

𝐻2زاویه ساعتی ) ای با ی دوم را نقطهنقطه  = 2
ℎ = 𝑚2( و قدر ) 30° = گیریم، در این حالت مقدار ( در نظر می0.25−

 به دست خواهد آمد:  PZXها در مثلث ی کسینوس ( با استفاده از رابطهzالراسی )ی سمتفاصله

cos 𝑧2 = sin𝜑 sin 𝛿 + cos𝜑 cos 𝛿 cos𝐻 → 𝑧2 = 30.37°  

 :کنیم الراسی و قدر را برای دو نقطه در معادله جایگذاری میی سمتحال مقادیر به دست آمده فاصله

{
𝑚1 = 𝑚0 + 𝑘 sec 𝑧1
𝑚2 = 𝑚0 + 𝑘 sec 𝑧2

→ {
−0.75 = 𝑚0 + 𝑘 sec 15
−0.25 = 𝑚0 + 𝑘 sec 30.37

 

 با کم کردن دو رابطه از هم داریم: 

−0.75 − (−0.25) = 𝑘 sec 15 − 𝑘 sec 30.37 → 𝑘 =
0.25 − 0.75

sec 15 − sec 30.37
→ 

𝒌 = 𝟒 

 

 :21محاسبات سوال 
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 ( 1)گزینه    –  22سوال  

 ها به آسمان نگاهی انداخته باشید به راحتی متوجه خواهید شد.پاسخ این سوال را اگر این شب

چون در اواسط بهمن هستیم توان پاسخ سوال را پیدا کرد. ها را بدانید میهمچنین اگر صورت فلکی میزبان هر سیاره در این شب 

مقابله خورشید در حال حاضر در مرکز صورت فلکی سرطان قرار میگیرد. مریخ   یخورشید در صورت فلکی جدی قرار دارد و نقطه

نزدیک تر   ی مقابل خورشیدبه نقطه در صورت فلکی جوزا، مشتری در ثور، زحل در دلو و زهره در حوت قرار دارند که مریخ از همه

 است.
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 (4)گزینه  –  23سوال  

 عبارت اصلی در مورد میل و بعد کهکشان مورد نظر داده شده است: 2

با توجه به شکل و با توجه به  .ها از میل تنها یک یا دو کهکشان دیگر بیشتر استمیل کهکشان مگوتدر مورد میل گفته شده که 

  4و 1های بالاتر باشد میل آن بیشتر است و از عبارت اول کهکشان در تصویر توانیم بفهمیم که هر چه کهکشانمی Nعلامت 

کهکشان بیشتر است در صورتی  3 میل شود چون میل آن ازشامل این شرط نمی 2 کهکشانکاندید خواهند شد. دقت کنید که 

 از میل تنها یک یا دو کهکشان بیشتر است.  تنهاکه در سوال گفته شده میل آن 

. با توجه به شکل و با توجه به ها از بعد تنها دو یا سه کهکشان کمتر استبعد کهکشان مگوتعد گفته شده که که در مورد بُ

کاندید   4و  2های تر باشد بعد آن کمتر است و از عبارت دوم کهکشانتوانیم بفهمیم که هر چه کهکشان راست می  Eعلامت 

کهکشان بیشتر است در صورتی که در سوال  4شود چون بعد آن از بعد شامل این شرط نمی 5خواهند شد. دقت کنید کهکشان  

 از بعد دو یا سه کهکشان بیشتر است.  تنهاگفته شده بعد آن 

 خواهد بود.   4ی کهکشان شمارهاشتراک دو عبارت فوق 
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 ( 2)گزینه   –  24سوال  

 تواند گنبد نوری را رصد کند.ی است که مینقطهدورترین  Bی شهر تهران  نقطه Aی در شکل زیر نقطه

 

 

 را محاسبه کنیم: ABباید طول کمان 

cos 𝜃 =
𝑅𝐸

𝑅𝐸 + ℎ
→ 𝜃 = 2.27° 

 برابر است با:  ABپس طول کمان 

𝐴𝐵 = 𝑅𝐸  𝜃
𝑟𝑎𝑑 → 𝐴𝐵 ≈ 𝟐𝟓𝟎 𝒌𝒎 

 

 :24محاسبات سوال 
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 ( 3)گزینه    –  25سوال  

 کنیم: مشتری را محاسبه میبا توجه به شکل زیر مقدار چرخش گانیمد به دور 

𝜔𝐺𝑎𝑛𝑦𝑚𝑒𝑑𝑒 =
360

𝑇𝐺𝑎𝑛𝑦𝑚𝑒𝑑𝑒
 

Δ𝜃 = 𝜔 Δ𝑡 → Δ𝜃 =
360

7
× 4 → Δ𝜃 = 205.7° 

 

 را بر حسب شعاع مشتری محاسبه کنیم: dباید طول خط 

𝛼 = 270 − Δ𝜃 

𝑑 = 𝑟𝐺𝑎𝑛𝑦𝑚𝑒𝑑𝑒 × cos 𝛼 → 𝑑 = 4.3 × 10
5 𝑘𝑚 

 برابر است با: dنسبت به شعاع مشتری مقدار 

𝑑 =
4.3 × 105 𝑘𝑚

69911 𝑘𝑚
→ 𝑑 = 6.2 𝑅𝐽𝑢𝑝𝑖𝑡𝑒𝑟 
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 در شکل دوم گانیمد است.  3قمر پس با توجه به ابعاد شکل 

 

 

 

 :25محاسبات سوال 
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 ( 3)گزینه   –  26سوال  

رسند متفاوت از محور اصلی اپتیکی به ابزار می یکه با فاصله پرتوهای نوریابزارهاست که در آن ابیراهی اپتیکی متداولی در  ، کما

 شود که در راستاهای مختلف نور غیرکانونی کشیده داشته باشیم.باعث میاین شوند و در نقاط متفاوتی کانونی می

 ابیراهی کما: 

 

 

 های دیگر: از خطاهای گزینه  تصویری هاینمونه 

 کروی ابیراهی
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 آستیگماتیسم ابیراهی

 

 

 واپیچش ابیراهی

 )انحنای افق در عکس زیر حاصل این ابیراهی است(
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 (2)گزینه    –  27سوال  

گیریم. از آنجایی که چگالی  شوند در نظر میدوره تابش غالب را از شروع عمر کیهان تا لحظه ای که نسبت ماده و تابش برابر می

پس نسبت چگالی ها با توان یک ضریب   ،𝑎−4کند و چگالی تابش به صورت  افت پیدا می  𝑎−3ماده با ضریب مقیاس به صورت 

 توانیم این نسبت چگالی را بدست بیاوریم. کند. در حال حاضر میمقیاس افت پیدا می

Ω𝑚
Ω𝑟
=

0.3

9 × 10−5
=
1

𝑎𝑒𝑞
⇒ 𝑎𝑒𝑞 = 3 × 10

−4 

تابش به صورت کامل ماده غالب تخمین بزنیم و چون  یمقیاس برابری ماده و تابش است. حال اگر جهان را پس از دوره 𝑎𝑒𝑞که 

 است پس خواهیم داشت: 1ضریب مقیاس فعلی برابر 

𝑎𝑒𝑞

𝑎0
= (
𝑡𝑒𝑞

𝑡0
)

2
3
→ 𝑡𝑒𝑞 = 𝑡0 × 𝑎𝑒𝑞

3
2  

خواهد شد. دقت   مرتبه چند ده هزار سالمیلیارد سال است در نتیجه از   13.7را سن کیهان در نظر بگیریم که تقریبا  𝑡0اگر 

 سن کیهان به ما خواهد داد.  یکنید که فرض جهان ماده غالب فرض لزوما درستی نیست اما تقریب مناسبی از مرتبه

 

 

 

 

 ( 4)گزینه    –  28سوال  

 است.  (CMB) هر سه مورد مطابق با بررسی های علمی از تابش پس زمینه کیهانی 
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 (3)گزینه    –  29سوال  

ای برابری خواهند نقاط آن سرعت زاویه  یاز آنجایی که در سوال فرض صلب بود دیسک کهکشان مطرح شده است پس همه

داشت. در نتیجه تغییرات سرعت زاویه ای صفر خواهد بود و  
𝑑Ω

𝑑𝑅
= 𝑨است. پس   0 = 𝐵خواهد شد و   𝟎 = −Ω تنها گزینه .

,𝐴ای که با این شرایط پارامترهای   𝐵 گرچه با استفاده از دوره تناوب چرخش ما به دور  ا.  باشدمی 3 یگزینه هماهنگ است

 کهکشان سرعت زاویه نیز بدست خواهد آمد.  

 

Ω =
2𝜋

𝑇
→ Ω =

2𝜋

226 × 106 × 365.25 × 86400
× 3.09 × 1016 

𝐁 = −𝛀 = −𝟐𝟕. 𝟐
𝒌𝒎

𝒔. 𝒌𝒑𝒄
 

 

 

 : 29محاسبات سوال 
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 ( 2  )گزینه –  30سوال  

 های مسئله برابراست با: چگالی سطحی گاز طبق داده

∑ = 10 𝑀⨀𝑝𝑐
−2 

𝑔𝑎𝑠
 

 کنیم: هست مقدار لگاریتم چگالی سطح گاز داده شده را پیدا می  در محور افقی که لگارتیمی

log∑ =
𝑔𝑎𝑠

log 10 = 1 

 آوریم: حال از روی نمودار مقدار لگاریتم نرخ تشکیل ستاره در واحد سطح کهکشان را بدست می

 

log∑ ≈ −2.5
𝑆𝐹𝑅
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 بنابراین مقدار نرخ تشکیل ستاره در واحد سطح کهکشان برابر است با: 

∑ = 10−2.5
𝑆𝐹𝑅

 𝑀⨀ 𝑦𝑒𝑎𝑟
−1 𝑘𝑝𝑐−2  

 

 کافیست تا مساحت کهکشان را در عبارت فوق ضرب کنیم:  (SFR) ایبرای به دست آوردن مقدار نرخ تشکیل ستاره

 

𝑆𝐹𝑅 = 10−2.5 × 𝜋 × 𝑟2 → 𝑆𝐹𝑅 = 10−2.5 × 𝜋 × 102 

 

𝑺𝑭𝑹 ≈ 𝟏 𝑴⨀ 𝒚𝒆𝒂𝒓
−𝟏    

 

 

 

 

 

 :30محاسبات سوال 
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 (61  )جواب:   –پاسخ کوتاه    1سوال  

 آید: ی زیر به دست میدانیم از رابطهکنیم و میابتدا سرعت حرکت ستاره را محاسبه می

𝑣 = √𝑣⊥ + 𝑣𝑟  

 ستاره با توجه به اختلاف منظر برابر است با:  یی اولیهفاصله

𝑑 =
1

𝜋
→ 𝑑 =

1

0.2
→ 𝑑 = 5 𝑝𝑐 
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 (:⊥𝑣ی سرعت مماسی ) محاسبه

𝑣⊥ = 𝜔. 𝑟 →  𝑣⊥ = 2.5 ×
1

206265
×

1

365.25 × 86400
× 5 × 3.09 × 1013 

 

𝑣⊥ = 59.34 
𝑘𝑚

𝑠
     (𝐼) 

 (:𝑣𝑟ی سرعت شعاعی ) محاسبه

 توانیم سرعت شعاعی ستاره را محاسبه کنیم: با استفاده از جا به جایی در خط هیدروژن آلفا و اثر دوپلر می

𝜆 − 𝜆0
𝜆0

=
𝑣𝑟
𝑐
→ 𝑣𝑟 =

𝜆 − 𝜆0
𝜆0

 . 𝑐 → 𝑣𝑟 = 32 
𝑘𝑚

𝑠
      (𝐼𝐼) 

 

 سرعت حرکت ستاره در فضا برابر است با: 

𝑣 = √𝑣⊥ + 𝑣𝑟  
(𝐼),(𝐼𝐼)
→     𝑣 = 67.4 

𝑘𝑚

𝑠
 

 در تصویر( xهزار سال چند پارسک حرکت کرده است )مقدار  100کنیم در مدت حال حساب می

𝑥 = 𝑣 Δ𝑡 → 𝑥 = 67.4 × (105 × 365.25 × 86400) → 𝑥 = 6.88 𝑝𝑐 

 

 را محاسبه کنیم. 𝛼ی بایست زاویهی سرعت شعاعی در حالت دوم میبرای محاسبه 

 را محاسبه کنیم: 𝜃ی برای اینکار ابتدا باید زاویه

tan 𝜃 =
𝑣𝑟
𝑣⊥
→ tan𝜃 =

32

59.34
→ 𝜃 = 28.34 

 کنیم: را محاسبه می yدر مثلث زیر ابتدا ضلع 

𝑦2 = 𝑑2 + 𝑥2 − 2. 𝑑. 𝑥. cos(90 + 𝜃) → 𝑦 = 10.25 𝑝𝑐 

 کنیم: ها استفاده میی سینوس از رابطه  𝛼ی ی زاویه سپس برای محاسبه

sin 𝛼

𝑑
=
sin (90 + 𝜃)

𝑦
→ sin 𝛼 =

sin (90 + 𝜃)

𝑦
. 𝑑 → 𝛼 = 25.43 

 ی سرعت شعاعی در این حالت داریم: برای محاسبه 

𝑣𝑟 = 𝑣 cos 𝛼 → 𝑣𝑟 = 67.4 × cos 25.43 → 𝒗𝒓 = 𝟔𝟏
𝒌𝒎

𝒔
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 پاسخ کوتاه:  1محاسبات سوال 
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 ( 12 )جواب:  –پاسخ کوتاه    2سوال  

 کنیم: تعادل برای این سیاره را محاسبه میابتدا دمای  

𝐿𝑠𝑢𝑛
4𝜋𝑑2

× 𝜋𝑅2 × (1 − 𝛼) ×
1

4𝜋𝑅2
= 𝜎𝑇4 

𝑇𝑒𝑞𝑙 = √
𝐿

16𝜋𝜎𝑟2
(1 − 𝛼)

4

= 180.7 𝐾 

 کنیم: ی داده شده در سوال سرعت وزش باد را محاسبه میبا توجه به رابطه

𝑣 = √25000 ×
2𝜋

2 × 86164
× (221.3 − 10) = 𝟏𝟐. 𝟒𝟕

𝒎

𝒔
 

 

 کوتاه: پاسخ   2سوال محاسبات 
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 (14)جواب:    – پاسخ کوتاه   3سوال  

 ی ویریال داریم: چون خوشه در حالت تعادل است با استفاده از قضیه

2𝐾 + 𝑈 = 0 

 سحابی را گاز کامل در نظر گرفته بنابراین انرژی جنبشی آن برابر است با: 

𝐾 =
3

2
𝑁𝑘𝑇 

 همچنین انرژی پتانسیل خودگرانشی سحابی برابر است با: 

𝑈 = −
3

5

𝐺𝑀2

𝑅
 

 

 کنیم: ی آن استفاده میداده شده و فاصله (𝜃) ایی شعاع خوشه از قطر زاویه برای محاسبه 

2𝑅 = 𝑑 𝜃𝑟𝑎𝑑 → 𝑅 = 1001 × 3.09 × 1016 ×
3

2
×

1

206265
→ 𝑅 = 2.25 × 1014 𝑚 

 

 طبق ویریال: 

2 ×
3

2
𝑁𝑘𝑇 −

3

5

𝐺𝑀2

𝑅
= 0 

 ( برابر است با: 𝑁تعداد ذرات )، است از هیدروژن تشکیل شده توجه به اینکه سحابیبا 

𝑁 =
𝑀

𝑚̅
  , 𝑚̅ = 𝑚𝑝 → 𝑁 =

𝑀

𝑚𝑝
 

 بنابراین دمای ستاره برابر است با: 

𝑇 =
1

3 ×
𝑀
𝑚𝑝
× 𝑘

(
3

5

𝐺𝑀2

𝑅
) → 𝑇 =

𝑚𝑝𝐺𝑀

5𝑅𝑘
 

𝑻 = 𝟏𝟒. 𝟑 𝒌 
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 پاسخ کوتاه:  3محاسبات سوال 

 

 

 

 

 

 ( 09)جواب:   –پاسخ کوتاه    4وال  س

 کنیم: ی زیر محاسبه میمقدار نیروی تابشی را از رابطه

 

𝐹 تابش =
𝑏𝐴

𝑐
=
𝐿 خورشید × 𝜋𝑅زمین

2

4𝜋𝑑
زمین
2 × 𝑐

= 5.8 × 108 𝑁 

 

 باشد. می 9در نتیجه مرتبه بزرگی عدد فوق طبق توضیحات آزمون 
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 ( 90)جواب:   –  کوتاه پاسخ    5سوال  

 دلخواه را مینویسیم: 𝜃مولفه شعاعی سرعت در یک  ابتدا 

𝑣𝑟 = 𝑣 cos(45 − 𝜃 + 𝜓) = (𝑣 cos𝜓 cos(45 − 𝜃) − 𝑣 sin𝜓 sin(45 − 𝜃))

=
𝜇

ℎ
((1 + 𝑒 cos 𝜃) cos(45 − 𝜃) − 𝑒 sin 𝜃 sin(45 − 𝜃))

=
𝜇

ℎ
(cos(45 − 𝜃) + 𝑒 cos(𝜃 + 45 − 𝜃 )) =

𝜇

ℎ
(cos(45 − 𝜃) +

𝑒

√2
) 

 

𝜃در   سرعت شعاعی در نتیجه بیشترین مقدار  =  : و برابر است با 45°

𝑣𝑟𝑀𝑎𝑥 =
𝜇

ℎ
(1 +

𝑒

√2
) 

 کنیم: با استفاده از دوره تناوب ابتدا نیم قطر اطول مدار بیضی را محاسبه می

𝑇2 =
4𝜋2

𝐺𝑀𝑠𝑢𝑛
𝑎3 → 𝑎 = √

𝑀𝑠𝑢𝑛
4𝜋2

 𝑇2
3

→ 𝑎 = 2.3 × 1011 

 ای واحد جرم عبارت است از:تکانه زاویه

ℎ = √𝐺𝑀𝑠𝑢𝑛𝑎(1 − 𝑒2) 

 برابر است با: بنابراین سرعت شعاعی بیشینه 

𝒗𝒓𝑴𝒂𝒙 = 𝟗𝟎 
𝒌𝒎

𝒔
 

 

 پاسخ کوتاه:  5محاسبات سوال 
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 ( 20)جواب:  –کوتاه پاسخ    6سوال  

 که دنباله دار در آن قرار دارد را بیابیم: یا ی دکارتی سهمی را نوشته و نقطهمعادله ،برای حل این سوال کافیست با توجه به شکل

 دار چنین است: ی مدار دنبالهواحد نجومی است، بنابراین معادله 1دار برابر دانیم حضیض دنبالهمی

 

𝑦 =
𝑥2

4
 

دار با  ی خط واصل زمین و دنبالهپس زاویهکند،  درجه رصد می 25زمین که در حضیض دنباله دار قرار دارد آن را در کشیدگی 

 درجه است. 65برابر  xجهت مثبت محور 

𝜃 = 90 − 25 = 65 

 دار قرار دارد به این صورت است:ای که این دنبالهبنابراین مولفه های نقطه

𝑥 = 𝑑 cos 65 , 𝑦 = 𝑑 sin 65 
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 به دست خواهد آمد:  dی ی سهمی فاصلهی فوق در معادلهبا جایگذاری نقطه

𝑑 sin 65 =
(𝑑 cos 65)2

4
→ 𝑑 =

4 sin 65

cos2 65
→ 𝒅 = 𝟐𝟎. 𝟑 𝑨𝑼 

 

 پاسخ کوتاه:  6محاسبات سوال 
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 (19)جواب:  –کوتاه پاسخ    7سوال  

 کنیم. ها محاسبه میی کسینوس ( را با استفاده از رابطه 𝜃ی بین شهر تهران و تونس ) زاویه ابتدا 

 

 

cos 𝜃 = sin 𝜑1 sin𝜑2 + cos𝜑1 cos𝜑2 cos Δ𝑙 

𝜃 = 32.92 

 

 کنیم: در شکل زیر محاسبه میبر حسب شعاع زمین  را hمقدار  𝜃با توجه به مقدار  
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cos 𝜃 =
𝑅𝐸

𝑅𝐸 + ℎ
→
𝑅𝐸 + ℎ

𝑅𝐸
=

1

cos 𝜃
→ 1 +

ℎ

𝑅𝐸
=

1

cos 𝜃
→
ℎ

𝑅𝐸
=

1

cos 𝜃
− 1 

ℎ

𝑅𝐸
= 0.191 

 عدد فوق بر حسب درصد برابر است با: 

0.191 × 100 = 𝟏𝟗. 𝟏 

 

 پاسخ کوتاه:  7محاسبات سوال 
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 (32)جواب:    –پاسخ کوتاه    8سوال  

الراسی خورشید از دید ناظران ی سمتمکه برابر زاویه -ی بین تهرانمکه قرار داشته باشد، زاویه الراسوقتی خورشید در سمت

 کنیم: مکه را محاسبه می –ی بین  تهران تهران خواهد بود. پس ابتدا زاویه

 

 ها داریم:ی کسینوس با استفاده از رابطه 

cos 𝜃 = sin 𝜑1 sin𝜑2 + cos𝜑1 cos𝜑2 cos Δ𝑙 

𝜃 = 17.8° 

 کنیم: الرسی خورشید در تهران و ارتفاع خورشید در تهران را محاسبه میدر نتیجه زاویه سمت 

𝑧𝑠𝑢𝑛 = 17.8 → 𝑎 = 90 − 𝑧 → 𝑎𝑠𝑢𝑛 = 72.18° 

 

 متری را محاسبه کنیم: 1توانیم با توجه به شکل زیر طول سایه شاخص حال می
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tan 𝑎𝑠𝑢𝑛 =
𝑙

𝑥
→ 𝑥 =

𝑙

tan 𝑎𝑠𝑢𝑛
 

𝑥 =
100

tan 72.18
→ 𝒙 = 𝟑𝟐. 𝟏𝟑 𝒄𝒎 

 

 

 پاسخ کوتاه:  8محاسبات سوال 
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 1کد دفترچه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                            

     
                                 

 «امام خمینی )ره(»هاست.    جو و كشف واقعیّتوردن روح جستكعلمی برای جوانان، زندهمبارزة 

 

 1402 سالاوّل  الات مرحلةؤس ةدفترچ

 اخترفیزیکنجوم و دورة المپیادبیستمین 

 
 ت آزمونمدّ تعداد سؤالات

 کوتاهپاسخ  ایچهارگزینه
 دقیقه 240

 سوال 8 سوال 30
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نامة شما تصحیح  نخواهدشد. صورت پاسخنامه با مداد پر کنید، در غیر این. این کد را در محلّ مربوط روی پاسخشما یک استکد دفترچة سؤالات -1

 جلسهمسؤول  وقت اسرع در دفترچه، در نقصي هرگونه صورت در، نمایید بررسي را الاتؤس ةدفترچ هایبرگه ةهم و دفترچه داخل الاتؤس تعداد ،آزمون آغاز از پس بلافاصله -2

 .کنید لعمطّ را

 . ضمناًکنید لعمطّ را جلسهمسؤول  وقت اسرع در آن، بودن نادرست صورت در ،است شده نوشته آن روی بر شما صاتمشخّ که گرفته قرار شما اختیار در نامهپاسخ برگ یک -3

  نامه را با مداد مشکي بنویسید.مشخصّات خواسته شده در پایین پاسخ

 مورد ةخان لطفاً. بزنید علامت مربوط محلّ در نرم مشکي مداد با را پرسش هر پاسخ ،علاوه به و دارید نگه تمیز و نکنید تا را آن پس کند،مي تصحیح دستگاه را نامهپاسخ ةرگب-4

 .کنید سیاه کاملاً را نظر

 .شود داده تحویل نامهپاسخ همراه باید دفترچه-5

 نمرة مثبت و پاسخ نادرست نمرة منفي ندارد. 6های کوتاه هر پاسخ درست در مسأله .دارد منفي ةنمر 1 نادرست پاسخ و مثبت ةنمر 3سوال هر به درست پاسخ-6

 .شوندمي انتخاب پایة دهم و یازدهم  آموزاندانش بین از تابستاني ةدور در کنندگانشرکت -7

 

 

 است. مجازاستفاده از هر نوع ماشین حساب  توضیحات مهم

 كلّیة حقوق اين سؤالات برای باشگاه دانش پژوهان جوان محفوظ است.

 ysc.medu.irآدرس سايت اينترنتی: 

 

 1کد دفترچه: 
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 1کد دفترچه 

 جدول ثوابت

 مقدار کمیت نماد

𝐺 6.67 ثابت جهانی گرانش × 10−11
𝑚3

𝑠2𝑘𝑔
 

ℎ 6.63 ثابت پلانک × 10−34 𝐽𝑠 

𝑐 3 سرعت نور × 108
𝑚

𝑠
 

𝜎  5.67 بولتزمن -ثابت استفان × 10−8
𝑊

𝑚2𝐾4
 

𝑚𝑝 1.67 تونجرم پرو × 10−27 𝑘𝑔 

𝑚𝑒 9.11 جرم الکترون × 10−31 𝑘𝑔 

𝑒𝑉 1.6 الکترون ولت × 10−19 𝐽 

𝑝𝑐 3.09 پارسک × 1016  𝑚 

𝐴𝑈 1.5 واحد نجومی × 1011 𝑚 

𝑀𝑆𝑢𝑛 1.99 جرم خورشید × 1030 𝑘𝑔 

𝑅𝑆𝑢𝑛 6.96 شعاع خورشید × 108 𝑚 

𝐿𝑆𝑢𝑛 3.85 شندگی خورشیددرخ × 1026 𝑊 

𝑇𝑒𝑓𝑓𝑆𝑢𝑛
 𝐾 5777 دمای مؤثر سطح خورشید 

 4.83 قدر مطلق خورشید 
 26.7− قدرظاهری خورشید 

𝐵𝐶𝑆𝑢𝑛 0.14− تصحیح بولومتریک خورشید 

𝑎𝑀𝑜𝑜𝑛 3.84 نیم قطر بزرگ مدار ماه × 108  𝑚 

𝑅𝑀𝑜𝑜𝑛 1737 شعاع  ماه 𝑘𝑚 

𝑒𝑀𝑜𝑜𝑛 0.055 خروج ازمرکز مدار ماه 

 12.7− قدر ظاهری ماه کامل 

𝑎𝐽𝑢𝑝𝑖𝑡𝑒𝑟 5.2 نیم قطر بزرگ مدار مشتری 𝐴𝑈 

𝑅𝐽𝑢𝑝𝑖𝑡𝑒𝑟 69911 شعاع مشتری 𝑘𝑚 

𝑎𝑀𝑎𝑟𝑠 1.5 نیم قطر بزرگ مدار مریخ 𝐴𝑈 

𝑀𝐸𝑎𝑟𝑡ℎ 5.97 جرم زمین × 1024 𝑘𝑔 

𝑅𝐸𝑎𝑟𝑡ℎ 6371 شعاع زمین 𝑘𝑚 

 𝐶° 30 دمای سطح زمین 

 𝑏𝑎𝑟 1 سطح زمینفشار جو در  

 𝑦𝑟 26000 دوره تناوب حرکت تقدیمی زمین 

𝜀 
انحراف محور چرخش زمین نسبت به 

 خط عمود بر دایره البروج
23.5° 

 𝐶° 480 دمای سطح زهره 
 𝑏𝑎𝑟 92 فشار جو در سطح زهره 

 10از  1صفحه 

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

 1کد دفترچه 

𝐻0 72 ثابت هابل 
𝑘𝑚

𝑠. 𝑀𝑝𝑐
 

 𝐾 2.7 دمای تابش پس زمینه کیهان 
1.2 قطر اتم هیدروژن  × 10−10  𝑚 
3.6 قطر مولکول نیتروژن  × 10−10  𝑚 
3.3 دی اکسیدقطر مولکول کربن  × 10−10  𝑚 

𝑧𝑑𝑒𝑐 1089 قرمز گرایی زمان واجفتیدگی 
 𝑒𝑉 13.6 انرژی یونش اتم هیدروژن 
𝑃𝑎طول موج خط   − 𝛼 1875 اتم هیدروژن 𝑛𝑚 

 

   ≈   6 𝑚𝑚قطر مردمک چشم انسان 

 : 𝜃ای چین با شعاع زاویهمساحت عرق*** 

2𝜋𝑅2(1 − cos 𝜃) 

 

 

 

𝑥اگر ***  ≪  توان به صورت تقریبی نوشت :باشد می 1

sin 𝑥 ≈ 𝑥 −
𝑥3

6
 

cos 𝑥 ≈ 1 −
𝑥2

2
 

 

 

 

 

 

 
 10از  2صفحه 
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 1کد دفترچه 

میکروثانیه قوسی است.  20 ها است دارای قدرت تفکیککوپ فضایی گایا که در حال سنجش موقعیت ستارهتلس -1

 است؟        نادرستکدام از جملات زیر 

 ی ماه تفکیک کرد. را در کره سر و ته یک خودکارتوان با این تلسکوپ از روی زمین می (1

سبت به در نزدیک ترین فاصله نی مریخ را وبوس در سیارهات توان سر و ته یکبا این تلسکوپ از روی زمین می (2

      زمین تفکیک کرد.

شهر تبریز مشاهده  گذاشته شده است و از زاهدانتوان ضخامت )قطر( یک تار مو را که در شهر با این تلسکوپ می (3

 شود تفکیک کرد.می

ترین فاصله دیکدر نزروی سیاره مشتری فوتبال را چمن  زمینتوان سر و ته یک با این تلسکوپ از روی زمین می (4

 نسبت به زمین تفکیک کرد.

 گیرد؟های زیر قرار مییک از دستهکه تصویر آن در زیر آمده است، در کدام M74بندی هابل، کهکشان بر اساس دسته -2

1 )Sa      2 )SBa      3 )Sc       4 )E1 

 

 

 

خواهد بدون اینکه عرض کند و میشروع به حرکت میدرجه شمالی(  35.5شخصی از تهران )عرض جغرافیایی  -3

 کلیومتر حرکت کند. در انتها طول جغرافیایی او چقدر تغییر کرده است؟ 1000جغرافیایی خود را تغییر بدهد 

 درجه 19( 4درجه             15( 3درجه            11( 2درجه         9( 1

ای باز عکس برداری کنیم. دو ستاره خورشیدگون ستارههای خوشهز ستارهخواهیم امی 𝐶𝐶𝐷با استفاده از تلسکوپ و  -4

A   و𝐵 گیریم. مدت زمان نوردهی برای عکس برداری از از این خوشه را در نظر می𝐴  را دو برابر مدت زمان نوردهی

این دو ستاره از هم  رسدگیریم. وقتی عکس این دو ستاره ثبت شد، اختلاف قدری که به نظر میدر نظر می 𝐵ستاره 

 تر است؟به کدام عدد نزدیک دارند

 ( اطلاعات مسأله کافی نیست.4                0.75( 3           0.3( 2              2( 1

در قدر  ی آن تغییر اندکیکند ممکن است اختفا رخ دهد که نتیجهی میزبان عبور میقتی سیاره ای از مقابل ستارهو -5

برای کشف سیارات فراخورشیدی استفاده می شود. اگر دقت اندازه گیری قدر ظاهری  ست. از این روشظاهری ستاره ا

برای ستاره میزبان  توانای که با این روش میباشد، حداقل شعاع سیاره 0.0001 با برابر سیستم قدرسنجییک 

 تر است؟آشکارسازی کرد به کدام گزینه نزدیک خورشیدگون

 برابر شعاع مشتری 10( 4        برابر شعاع زمین 100( 3     شعاع مشتری (2   ( شعاع زمین1

اند که در شهر سومر )بغداد کنونی، ای مواجه شدهک لوح بسیار کهن، با توصیف ستارهباستان شناسان در رمزگشایی ی  -6

ه است. اگر این ستاره شدکرده است و تنها بر لبه ی افق مماس میشمالی( هیچگاه غروب نمی 33.3عرض جغرافیایی 

 مربوط به چه دورانی است؟حدوداً شناسیم، این لوح ای باشد که ما به عنوان ستاره قطبی میهمان ستاره

                                           سال قبل از میلاد مسیح                                     3000( 2سال قبل از میلاد مسیح       1000( 1

 سال قبل از میلاد مسیح 7000( 4                  سال قبل از میلاد مسیح                       5000( 3

 10از  3صفحه 

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

 1کد دفترچه 

هنگام رصد خورشید با تلسکوپ حتماً باید از فیلتر جذب کننده نور استفاده کنیم تا چشم دچار آسیب نشود. با  -7

در دهانه تلسکوپ بگذاریم که پشت چشمی تلکسوپ، اینچی فیلتر با چه کسری از عبور نور را باید  5تلسکوپی 

 روشنایی خورشید را همانند ماه کامل در رصد غیر مسلح ببینیم؟

1 )10−2             2)10−4              3 )10−6              4 )10−8 

توزیع چگالی جرمی کهکشان میلیون برابر جرم خورشید است. فرض کنید تابع  4ی مرکزی کهکشان جرم سیاهچاله -8

 در اطراف این سیاهچاله با رابطه ی زیر داده شود:  

𝜌 =
𝛼

4𝜋𝑟2
 

باشد، ه کیلومتر بر ثانی 100پارسک از مرکز کهکشان  2اگر سرعت چرخش یک ستاره در مداری دایره ای به شعاع 

 ست؟تر ا)برحسب جرم خورشید بر پارسک( به کدام گزینه نزدیک 𝛼مقدار عددی 

1 )2000000                 2 )300000                 3)10000                    4)1000 

کند. از لحظه حضیض این دنباله دار تا زمانی حرکت می 0.5دنباله داری به دور خورشید در مداری به خروج از مرکز  -9

  گذرد؟درجه بسازند، چه زمانی می 60اش زاویه زیگادار و امتداد دنبالهکه برای اولین بار، راستای حرکت دنباله

 دوره تناوب دنباله دار 0.17 ( 2دوره تناوب دنباله دار                                        0.07  (1

 دوره تناوب دنباله دار 0.37( 4دار                                        دوره تناوب دنباله 0.27 ( 3

 

روی شکل مشخص  Cو  Bو  Aنمودار محیط بر حسب جرم سه نوع از بقایای ستاره ای است که با حروف شکل زیر  -10

کدام گزینه در نشان دهیم،   WDسفید را با  و کوتوله  NS، ستاره نوترونی را با  BHشده است. اگر سیاهچاله را با 

 ؟ انددرست به اجرام نسبت داده شده Cو  Bو  Aحروف 

1 )A=NS, B=BH, C=WD                                 2) A=BH, B=NS, C=WD  

3) A=WD, B=BH, C=NS                                 4) A=WD, B=NS, C=BH 

 

 

 

 

 

 

 

 

Enهای اتم هیدروژن به صورت انرژی لایه -11 = E1/n2  خطوط طیفی مهم در اخترفیزیک خط طیفی  خط ازاست. دو

اچ آلفا )گذار از لایه سوم به لایه دوم( است. طول  خط طیفیار از لایه دوم به لایه اول( و دیگری لیمان آلفا )گذ

 های متناظر آنها بر حسب نانومتر به ترتیب عبارتند از:موج

 4860و  1026( 4      486.0و  102.6( 3        6564و  1216( 2       656.4و  121.6( 1

𝜋که در حال حاضر اختلاف منظر این ستاره  ثابت است. با فرض اینای دارای سرعت فضایی ستاره -12 = 0. و سرعت  "2

𝜇خاصه آن  = 2.5
𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑐

𝑦𝑒𝑎𝑟
سال محاسبه کنید.  1000باشد، مسافت طی شده توسط ستاره را پس از گذشت  

𝜆طول موجِ    ،های طیفیداده = 1870 𝑛𝑚  را برای خط𝑃𝑎 − 𝛼 دهند.یاین ستاره نشان م 

3 )0.8 𝑝𝑐                  4 )0.08 𝑝𝑐 1 )80 𝑝𝑐           2 )8 𝑝𝑐                   
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ای روی سیاره مریخ تقریبا قابل توانیم فرض کنیم که اثر گلخانهجو زمین است. بنابراین می %5رقیقتر از مریخ جو   -13

 ریخ چند درجه سانتیگراد خواهد بود؟ است. دمای سطح م %17صرف نظر کردن است. آلبدوی مریخ 

1 )55-                  2 )45-                    3 )130-               4 )31 

 است؟ نادرستهای زیر در مورد تصویر زیر یک از گزینه کدام -14

 ی آسمان در تصویر قابل مشاهده هستند.( صورت فلکی خرگوش و پرنورترین ستاره1

 توان آن را با چشم غیرمسلح رصد کرد.ک سحابی است که در آسمانی تاریک می( تصویر شامل ی2

 یت نیستند.ؤرقابل در اکثر شهرهای ایران ( 1402بهمن  9صور فلکی این تصویر امشب )بیشتر ( 3

 ی سهیل و بخشی از استوای سماوی در تصویر قرار دارند.( ستاره4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( در زمان واجفتیدگی، درحجمی معادل با حجم CMBی کیهانی  )زمینه پسای تابش هفوتون  از انرژی تابشی ناشی -15

 یک کوله پشتی مدرسه ای معمولی )بر حسب ژول( به کدام گزینه نزدیکتر است؟ 

1) 10−9           2)10−6           3) 10−3              4)1   

در حال گردش است. نسبت سرعت حضیض به سرعت  𝑎طر بزرگ در یک مدار بیضوی با نیم ق 𝑀جسمی حول جرم   -16

در گردش  𝑀و با خروج از مرکز صفر به دور جرم  𝑎است. جسم دیگری با همان نیم قطر  4اوج در این مدار برابر 

است. مساحت جاروب شده توسط جسم اول در طول مدت یک سوم دوره تناوب جسم اول نسبت به مساحت جاروب 

 دوم در همان فاصله زمانی چقدر است؟  شده توسط جسم

1 )0.8                    2 )0.7              3 )0.6             4 )0.33 

 ( اجرام زیر به ترتیب بزرگی در کدام گزینه به طور صحیح آمده است؟𝑀/𝐿نسبت جرم به درخشندگی )  -17

WD  کلوین 20000: کوتوله ی سفید به جرم خورشید و دمای سطحی 

SS  منظومه ی شمسی : 
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GS  ستاره ای به جرم خورشید در شاخه ی غول قرمز : 

G   کیلوپارسک  10کیلومتر برثانیه در فاصله  200میلیارد برابر خورشید و سرعت دورانی  20: کهکشانی با درخشندگی

 از مرکز کهکشان

1 )WD > SS > G > GS                                            2) G > GS > SS > WD  

3) G > WD > GS > SS                                            4) WD > G > SS > GS 

به  00:30درجه شرقی( در ساعت  104درجه شمالی و طول جغرافیایی  1.4ناظری در سنگاپور )عرض جغرافیایی  -18

باشد که متوجه درجه در نیمه غربی آسمان می 40درجه در ارتفاع  48وقت سنگاپور در حال رصد ستاره ای با میل 

درجه شمالی و طول  37شود. در این لحظه او به همکار خود در رصدخانه مراغه )عرض جغرافیایی ای خاص میپدیده

صبح به وقت ایران پیام را  5کند تا او را مطلع کند. همکار او در ساعت درجه شرقی( پیامی ارسال می 46جغرافیایی 

 کند. او برای رصد ستاره در چه ارتفاعی باید به دنبال آن بگردد؟یمشاهده م

  GMT+8و سنگاپور:  GMT+3.5منطقه زمانی تهران: 

 درجه 78( 4            درجه 61( 3        درجه 22( 2    .تواند ستاره را ببیندنمی 5( ناظر در مراغه در ساعت 1 

ای با اختلاف منظر کند. ستارهی در تحلیل اخترفیزیکی آن به ما میبررسی ستاره در فیلترهای مختلف، کمک شایان -19

𝜋 = باشد. اگر قدر این ستاره در باند مرئی دانیم که عمده تابش آن در باند مرئی و آبی میایم و میرصد کرده "0.1

𝑉و آبی به ترتیب  = 𝐵و 1.2 =  ؟، درخشندگی این ستاره  چند برابر درخشندگی خورشید است 1.5

1 )45                 2 )35               3 )65                  4 )55 

𝑣شرقی( با سرعت  51.3درجه شمالی و طول  35.5ای را از تهران )عرض پرتابه  -20 = 10
𝑘𝑚

𝑠
ای به به سمت نقطه 

𝐴مختصات  = 30°
𝑎 = 45°

طه برخورد به زمین را از بار فاصله بین نقطه پرتاب و نق کنیم. یکدر آسمان تهران پرتاب می  

آوریم. اختلاف بین دو عدد به به دست می ترین فاصله بین نقطه پرتاب و برخوردروی سطح زمین و بار دیگر از کوتاه

 نظر کنید.از چرخش زمین به دور خود صرف دست آمده به کدام گزینه نزدیک است؟

1 )km 2900          2 )km 4500             3 )km 19000            4 )km 1000 

درجه غربی  135درجه و سمت  30را در ارتفاع  m17 h5 و بعد °46( با میل Capella-ناظری ستاره سروش )عیّوق -21

 بامداد به وقت محلی باشد، تاریخ رصد را محاسبه کنید. 1مشاهده کرده است. اگر این رصد در ساعت 

 بهمن 5( 4    اردیبهشت 3( 3  اسفند     5( 2( اطلاعات مسئله کافی نیست     1

به شکل یک  لامپقسمتی از  شود.از توان آن به صورت نور مرئی ساطع می 𝑊 100 لامپ کروی شکلی داریم که -22

شعاع مقطع دایروی  کند. اگر شعاع کره وفتی را جذب می. فرض کنید قسمت کدر تمام انرژی دریااستعرقچین کدر 

 به محیط اطراف را به دست آورید. به شکل نور مرئی اشد، توان ساطع شده از لامپب 5𝑐𝑚  ،3𝑐𝑚عرقچین به ترتیب 

1 )10 𝑊            2 )20 𝑊                    3 )90 𝑊               4 )80 𝑊 

ام توانیم روی هر کدهای برابر در اختیار داریم. این چشمی را مییک عدد چشمی و سه عدد تلسکوپ با نسبت کانونی -23

از سه تلسکوپ بگذاریم. در شب رصدی در نزدیکی کوهی هستیم که دو تیر چراغ برق در دامنه آن قرار دارند. با 

با هم در دایره میدان کاملاً توان دو چراغ را نمی 2توان دو چراغ را از همدیگر تشخیص داد. با تلسکوپ نمی 1 تلسکوپ
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ها کوچکتر از چراغ 3شوند. با تلسکوپ دیده می 2نورتر از تلسکوپ ها پرچراغ 3دید پشت تلسکوپ دید. با تلسکوپ 

 شوند. کدام یک از جملات زیر درست است؟دیده می 1تلسکوپ 

 شوند.دیده می 1ها بزرگتر از تلسکوپ چراغ 2با تلسکوپ  (1

                                             در یک دایره میدان دید پشت تلسکوپ دید.       کاملاً با هم توان دو چراغ رامی 3با تلسکوپ  (2

 شوند. دیده می 1ها پرنورتر از تلسکوپ چراغ 3با تلسکوپ  (3

 توان دو چراغ را از همدیگر تشخیص داد.نمی 3با تلسکوپ  (4

 (M) ( و قدر مطلق کهکشان  Vmaxی سرعت چرخش کهکشانی )فیشر بیانگر ارتباط بین بیشنیه -رابطه ی تالی  -24

که مقدار آن در کنار منحنی   MBهای مختلف در باند آبی )منحنی سرعت دورانی تعدادی کهکشان با قدر مطلق است.

ها ای از کهکشانی شعاعی از مرکز کهکشان )که به یک مقیاس شده است( برای ردهبر حسب فاصله  (ها آمده است

 ها است؟ فیشر در این گروه از کهکشان-ی تالیبطهدر شکل زیر داده شده است.  کدام گزینه بیان دقیقتری از را

1) 𝑀𝐵 =  −10.2 log(𝑉𝑚𝑎𝑥) + 2                        2) 𝑀𝐵 =  −4.5 𝑙𝑜𝑔(𝑉𝑚𝑎𝑥 )  +  2                           

3 )𝑀𝐵 =  −14.1 log(𝑉𝑚𝑎𝑥) +  6                                  4)   𝑀𝐵 =  −6.1 log(𝑉𝑚𝑎𝑥) +  6 

 

 

 

 

 

 

ا استفاده ستاره خورشیدگون که در حالت تعادل قرار دارد را در نظر بگیرید. ب 106ای کروی متشکل از خوشه -25

𝑑های متغیر این خوشه فاصله آن را ستاره = 120 𝑝𝑐 ای خوشه برابرایم. چنانچه قطر زاویهتخمین زده               

𝜃 =  باشد، سرعت یک ستاره در خوشه را تخمین بزنید. "0.1

1 )
𝑘𝑚

𝑠
 50000      2 )

𝑘𝑚

𝑠
 10000         3 )

𝑘𝑚

𝑠
 500       4 )

𝑘𝑚

𝑠
 10 

Δتباین چگالی به صورت  -26 =
𝜌−𝜌𝑐𝑟

𝜌𝑐𝑟
های عالم پارامتر مهمی است. در این شود که در تشکیل ساختارتعریف می 

چگالی بحرانی کیهان است. مقدار تباین چگالی برای  𝜌𝑐𝑟مقدار چگالی متوسط ناحیه مورد بررسی و  𝜌ل فرمو

 کهکشان راه شیری چقدر است؟

ستاره  1011فرض کنید و کهکشان را شامل  𝑘𝑝𝑐 25و شعاع  𝑝𝑐 300ای به ارتفاع شیری را استوانهکهکشان راه

𝜌𝑐𝑟 خورشید گون در نظر بگیرید. = 10−27 𝑘𝑔

𝑚3  

1 )106            2 )107             3 )108               4 )109 

روی  𝐿ای به شعاع نشان دهد که زمین کروی است. او با این طناب دایره 𝐿خواهد با یک طناب به طول فردی می -27

قدر باید باشد که محیط دایره گیرد. حداقل طول طناب تقریباً چهیکند و محیط دایره را اندازه مسطح زمین رسم می

شود یک کیلومتر تفاوت ای که با همان طناب روی سطح تخت ترسیم میرسم شده روی کره زمین نسبت به دایره

 داشته باشد؟

3 )km 9000           4 )km 30000 1 )km 900        2 )km 300          
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های یک از گزینهبرداری کداماند. تاریخ عکسدو بزرگنمایی مختلف به هدف عکاسی از ماه ثبت شده دو تصویر زیر با -28

 تواند باشد؟زیر می

  1397اسفند  15( 4     1400آبان  7( 3       1389شهریور  24( 2      1385بهمن  5( 1

 

درجه مشاهده کرده است. عرض جغرافیایی  60درجه شرقی و ارتفاع  45درجه را در سمت  46ناظری ستاره ای با میل  -29

 ناظر را بیابید.

 درجه جنوبی 34( 4درجه جنوبی     22( 3درجه شمالی      18( 2درجه شمالی    28( 1

                     برای یک عالم تخت به صورت ،بر اساس معادله فریدمن تغییرات فاکتور مقیاس عالم بر حسب چگالی -30

𝐻 =
𝑑𝑎

𝑑𝑡

𝑎
= √

8𝜋𝐺𝜌

3
𝜌   شود. اگر کیهان تنها یک مؤلفه داشته باشد که چگالی آن به صورتبیان می  = 𝜌0 𝑎−2 

 با فاکتور مقیاس مرتبط باشد، انتظار داریم فاکتور مقیاس چگونه در طول زمان تغییر کند؟

1                                                                  )         2 ) 

 

 

 

 

 

 

3)                                                                            4 ) 
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 های کوتاهمسأله

خ را بر حسب ها باید پاسد. در این مسألهبخوانیدقت های کوتاه توضیحات زیر را با به حل مسأله پیش از شروع

های مورد نظر )متر، کیلوپارسک، ثانیه قوسی و غیره( که در صورت مسأله خواسته شده، به دست آورید. واحد

های این عدد را در های مربوط به رقمپاسخ معمولاً عددی یک رقمی یا دو رقمی صحیح است. سپس خانه

ه باشید که رقم یکان عدد در ستون یکان و رقم دهگان در ستون دهگان پاسخنامه سیاه کنید. توجه داشت

ترین عدد صحیح گرد کنید و در پاسخنامه علامت زده شود. اگر پاسخ شما عدد صحیح نشد جواب را به نزدیک

 علامت بزنید. اگر پاسخ عدد یک رقمی شد، عدد را در رقم یکان علامت بزنید و رقم دهگان را صفر بزنید.

11.2دار بر حسب کیلومتر بر ثانیه خواسته شده است و شما مقدار آن را ال فرض کنید سرعت دنبالهمث
𝑘𝑚

𝑠
 

به دست آید. سپس مطابق  11ترین عدد صحیح گرد کنید تا اید. ابتدا باید این عدد را به نزدیکمحاسبه کرده

اند. در شده می در ابتدای برگه سؤالات دادهشکل مقابل، آن را در پاسخنامه وارد کنید. ثوابت فیزیکی و نجو

ها فقط از این ثوابت استفاده کنید. اعداد باید تنها یک بار و آن هم در انتهای حل مسأله

ی وند. اگر مرتبه بزرگی جواب از شما خواسته شده بود، پس از محاسبهحل هر مسأله گرد ش

𝑎پاسخ، ابتدا آن را به شکل نماد علمی یعنی  × 10𝑏   درآورید. اگر𝑎 ≤ بود مرتبه  5

𝑎و اگر  𝑏شود بزرگی می > 𝑏شود بود مرتبه بزرگی می 5 + . مثلاً یک واحد نجومی  1

1.5یعنی  ×  است. 11را در نظر بگیرید. مرتبه بزرگی این عدد  1011

این گونه است که اگر نتیجه به دست آمده از حل مسأله در مبنای ده  قاعده گرد کردن به

𝐴شکل        به  = 𝑋𝑋. 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋  باشد، ابتدا اختلاف𝐴 های با همان عدد وقتی که رقم

Δبعد از اعشار آن صفر شده یعنی = 𝑋𝑋. 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 − 𝑋𝑋. شود. حساب می 00000

𝐴باشد   0.5کوچکتر یا مساوی  Δاگر  = 𝑋𝑋  و اگرΔ  باشد 0.5بزرگتر از                 

𝐴 = 𝑋𝑋 +  خواهد شد.در نظر گرفته  1

 

 

 

 

 

 

 

 10از  9صفحه 

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

 1کد دفترچه 

 

 

در نزدیکی سطح زمین طول پویش آزاد یک مولکول از جو چند برابر طول پویش آزاد یک مولکول از جو در نزدیکی  -1

 سطح زهره است؟

 

توانیم برای این کوازار که می ایم. کمترین جرمیرا رصد کرده 0.05و انتقال به سرخ  17یک کوازار با قدر ظاهری  -2

  چقدر است؟ 𝐴عدد است. مرتبه بزرگی  𝐴ر جرم خورشید برابر با عدد تقسیم ب تصور کنیم

 

گردند. در زمانی خاص ای میدر یک صفحه و یک جهت حول ستاره 4𝑇و   𝑇 3و  𝑇های سه سیاره با دوره تناوب -3

       شود.بار تکرار میبعد برای اولین  𝑛𝑇 در زمان گیرند. این اتفاقسیاره از دید ستاره، در یک راستا قرار می هر سه

𝑛 .را بیابید 

های مختلف سال دارد. این رصدگر برای این که عکس رصدگری در استوای زمین علاقه به عکاسی از ماه کامل در ماه -4

کند تا در شبی که ماه کامل است، ماه به بهتری بتواند بگیرد که در آن آلودگی نوری کمتر معلوم باشد، صبر می

سپس عکس را بگیرد. نسبت بزرگترین قطر ماه به کوچکترین قطر ماه در عکس های این رصدگر سرسویش برسد و 

و از انحراف محور چرخش زمین نسبت به راستای چند درصد از یک بزرگتر است؟ از میل مداری ماه به دور زمین 

 البروج چشم بپوشید.عمود بر دایره

اگر فاصله ماه تا زمین  -5
1

30
البروج را بر حسب بیشترین میل مداری ماه نسبت به دایرهز زمین باشد، اش افاصله فعلی 

 پدیده ماه گرفتگی داشته باشیم.حتماً درجه به نحوی به دست آورید که در هر ماه از سال، 

                             فرض کنید دیسکی یکنواخت با جرم کم در حال گردش به دور خورشید از نزدیکی خورشید تا شعاع -6

𝑟 = 6𝐴𝑈 باشد. اگر به طور ناگهانی دیسک به صورتی منفجر شود که تمام ذرات آن پس از انفجار سرعتمی      

𝑣 = 20
𝑘𝑚

𝑠
 شوند؟داشته باشند، چند درصد ذرات این دیسک برای همیشه از منظومه شمسی خارج می 

روزه در  29نامیم. ماه قمری را می 𝐴اه قمری را نسبت شار دریافتی از ماه کامل به شار دریافتی از ماه شب هفتم م -7

10نظر بگیرید.  × 𝐴 قدر است؟ چه 

ی قوسی دقیقه 15ی مراکز ماه و خورشید از دید ناظر زمینی به ی گرفت، فاصلهدر طی یک کسوف جزئی، در بیشینه -8

گیریم. در این حالتِ بیشینه، نظر میی قوسی در دقیقه 30ی ای خورشید و ماه را برابر و به اندازهرسد. قطر زاویهمی

 ماه چند درصد قرص خورشید را پوشانده است؟
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 .گزینه گرد کنیدجواب بدست آمده را به نزدیکترین  ،ی صحیح در سوالات محاسباتیگزینه  برای یافتن *

 . دباشآنلاین می ی ماشین حساباز صفحه  (Screenshot) اسکرین شاتتصویر ، لواهر س محاسباتقسمت  *

 

های داده شده بر حسب ای اجسام خواسته شده را در فاصلهی زاویهاندازهبرای حل این سوال کافیست  (3  )گزینه  -  1وال  س

  ی زیر پیدا کنیم.قوسی با استفاده از رابطه یمیکروثانیه

𝜃𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑐 = (
𝐷

𝑑
)𝑟𝑎𝑑 × 206265 × 106 

 باشد. می جسم فاصله تا آن  dمورد نظر و  جسمی اندازه Dدر این رابطه 

 :  زاویه ای یک خودکار در کره ماه اندازه

 جدول ثوابتبه ی زمین تا ماه= مراجعه متر / فاصلهسانتی 15 =طول متوسط خودکار

𝜃𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑐 = (
15 × 10−2

3.84 × 108
)𝑟𝑎𝑑 × 206265 × 106 = 𝟖𝟎. 𝟓𝟕 𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑐 

 : زاویه ای یک اتوبوس در سیاره مریخ اندازه

 واحد نجومی 0.5ی زمین تا مریخ در نزدیکترین فاصله= فاصله  متر / 20طول متوسط اتوبوس=  

𝜃𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑐 = (
20

0.5 × 1.5 × 1011
)𝑟𝑎𝑑 × 206265 × 106 = 𝟓𝟓 𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑐 

 ای تار مو در زاهدان از تبریز:زاویه اندازه

 میکرون   100ضخامت متوسط یک تار مو: 

 کیلومتر  1600ی زاهدان تا تبریز: فاصله

𝜃𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑐 = (
100 × 10−6

1600 × 103
)𝑟𝑎𝑑 × 206265 × 106 = 𝟏𝟐. 𝟗 𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑐 

 : اندازه زمین فوتبال روی سیاره مشتری

 متر 100طول زمین فوتبال: 

 واحد نجومی   4.2ی زمین تا مشتری در نزدیکترین فاصله= فاصله

𝜃𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑐 = (
100

4.2 × 1.5 × 1011
)𝑟𝑎𝑑 × 206265 × 106 = 𝟐𝟕𝟓 𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑐 

ی قوسی نیز  میکروثانیه 20باشد که از ای که شامل کمترین عدد میها مقداری خطا داشته باشد( گزینه ها )حتی اگر تخمین ی گزینهبا مقایسه

تواند یک تار مو  میکروثاینه قوسی نمی 20. تلسکوپ گایا با توان تفکیک 3ی کنیم. یعنی گزینهکمتر است را به عنوان گزینه صحیح انتخاب می

این تلسکوپ پی   یهالعادها به توان تفکیک فوق ی گزینهی جالب این است با مرور دوبارهدر زاهدان را از شهر تبریز تفکیک کند. اما نکته

 بریم. می
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 :1محاسبات سوال 

 

 

 ( 3  )گزینه  -  2سوال  

حذف   4و  2ی ای نیست پس گزینهدانیم که این کهکشان یک کهکشان بیضوی یا میلهمی زیر بندی هابل با توجه به تصویربا توجه به طبقه

توان ی مرکزی میبندی هابل، با توجه به کوچک بودن هالههای مارپیچی در طبقه ی مرکزی این کهکشان با کهکشانشوند. با مقایسه هالهمی

 گیرد. قرار می Scدریافت که این کهکشان در گروه  

 

 . Fundamental Astronomyکتاب  19تصویر از فصل 

  

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

 

 

 ( 2)گزینه   -  3سوال  

دانیم که طول کمان دایره چون در طی مسیر عرض جغرافیایی فرد عوض نشده پس باید روی یک دایره صغیره به موازات استوا حرکت کند. می

 آید. ی زیر بدست میصغیره از رابطه 

𝐴′𝐵′ = 𝐴𝐵. cos (𝜑) 

 متناظر که روی استوا طی شده است برابر است با: پس کمانی 

𝐴𝐵 =
𝐴′𝐵′

cos(𝜑)
 

𝐴𝐵 =
1000

cos(35.5)
→ 𝐴𝐵 = 1228 𝑘𝑚 

 ای متناظر این فاصله برابر است با:که اختلاف زاویه

∆𝑙 =  
𝐴𝐵

2𝜋𝑅
× 360 → ∆𝑙 =

1228

2𝜋 × 6371
× 360 = 𝟏𝟏°  

 

 :3محاسبات سوال 
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 ( 3)گزینه    - 4سوال  

ها از دید  ی آن دو ستاره و درنتیجه روشنایی آنای قرار دارند پس درخشندگی و فاصلهدو ستاره خورشیدگون هستند و در یک خوشه ستاره 

 است.  Bی دوبرابر ستاره  Aی است پس انرژی ثبت شده از ستاره Bدوبرابر زمان نوردهی  Aناظر یکسان است. زمان نوردهی  

𝐸𝐴
𝐸𝑏
= 2 

𝑚𝐴 −𝑚𝐵 = −2.5 log (
𝐸𝐴
𝐸𝑏
) → 𝑚𝐴 −𝑚𝐵 = −2.5 log(2) →  𝑚𝐴 −𝑚𝐵 = −0.75 

.𝟎پس اختلاف قدر برابر است با    قدر.  𝟕𝟓

 : 4محاسبات سوال 
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 ( 1)گزینه    -  5سوال  

𝜋𝑅𝑝ی سطح مقطع  گیرد به اندازهی منظومه قرار میای فراخورشیدی جلوی ستارههنگامی که سیاره
گیرد و  را می به شعاع   جلوی نور ستاره 2

در نظر بگیریم، نسبت روشنایی دریافتی از   𝑏𝑠را  𝑅𝑠با شعاع   اگر روشنایی سطحی ستاره  یابد.افزایش می 𝑚∆ی  قدر ظاهری ستاره به اندازه

 سیاره مقابل ستاره قرار دارد برابر است با: سیستم وقتی سیاره مقابل ستاره قرار دارد به حالتی که 

𝑏𝑠(𝜋𝑅𝑠
2 − 𝜋𝑅𝑝

2)

𝑏𝑠 𝜋𝑅𝑠2
 

 باشد، پس داریم:می 0.0001طبق فرض سوال حداقل اختلاف قدر قابل آشکارسازی سیستم بین دو حالت فوق برابر  

∆𝑚 = −2.5 log (
𝑏𝑠(𝜋𝑅𝑠

2 − 𝜋𝑅𝑝
2)

𝑏𝑠 𝜋𝑅𝑠2
) → ∆𝑚 = −2.5 log(1 −

𝑅𝑝
2

𝑅𝑠2
) →  0.0001 =  −2.5 log(1 −

𝑅𝑝
2

𝑅𝑠2
) 

 آید: ی فوق مقدار شعاع سیاره بر حسب شعاع خورشید بدست میاز معادله

𝑅𝑝 = 0.0096 𝑅𝑠 → 𝑅𝑝 = 6.68 × 10
6 𝑚  

شویم که این عدد را باید بر حسب شعاع زمین یا مشتری محاسبه کنیم. با تقسیم این عدد بر شعاع زمین ها متوجه میبا نگاهی به گزینه

 خواهیم داشت:

𝑅𝑝 = 𝟏. 𝟎𝟓 𝑹⊕ 

 :5محاسبات سوال 
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 (3)گزینه  -  6سوال  

کرده و تنها با افق مماس ی شمالی غروب نمیدرجه 33.3ی قطبی کنونی که در قدیم در شهر سومر با عرض جغرافیایی ستارهابتدا میل 

 دهد. صغیره قرمز مسیر حرکت این ستاره را نشان میکنیم. دایرهشده را حساب میمی

90( و همچنین برابر )𝜑برابر عرض جغرافیایی ناظر )  PNکمان  − 𝛿توان فهمید در آن زمان میل ستاره قطبی را ( برای ستاره است. پس می

 محاسبه کرد.

 

 

 است. درجه بوده  56.7ی قطبی کنونی برابر پس باید زمانی را حساب کنیم که میل ستاره

 صغیره بهدانیم که قطب شمال سماوی روی یک دایره با توجه به حرکت تقدیمی می

 البروج روی یک دایره صغیره به موازات  درجه از قطب شمال دایره 23.5ی فاصله

 یسال )طبق جدول ثوابت( است. حال کافیست زاویه  26000البروج در مدت زمان دایره

𝜃  .را محاسبه کنیم و از روی آن مدت زمان را بدست آوریم 

 نویسیم: ها را میی کسینوس رابطه ’PKPدر مثلث 

cos(90 − 𝛿) = cos(𝜖) cos(𝜖) + sin(𝜖) sin(𝜖) cos(𝜃) 

sin(𝛿) = cos2(𝜖) + sin2(𝜖) cos(𝜃) → cos(𝜃) =
sin(𝛿) − cos2(𝜖)

sin2(𝜖)
 

cos(𝜃) =
sin(56.7) − cos2(23.5)

sin2(23.5)
→ 𝜃 = 91.78∘ 

 کنیم: تقدیمی را محاسبه میحال مدت زمان طی شدن این زاویه بر اثر حرکت 

𝜔ای حرکت تقدیمی:  سرعت زاویه  =
360

26000
 
𝑑𝑒𝑔

𝑦𝑟
 

𝑡 =
𝜃

𝜔
→ 𝑡 =

91.87

360
26000

→ 𝑡 = 6635 𝑦𝑟 

 سال 6635میلادی قرار داریم و این رویداد   2024با توجه به اینکه در سال 

 توانیم تاریخ خواسته شده را بر حسب سال میلادی قبل رخ داده است می

 : هستیم 2024 با توجه به اینکه در سال بدست آوریم

 2024 − 6635 = −4611 

 بوده است.  سال قبل میلاد  5000  تاریخ مورد سوال حدود و گرد کردن عدد فوق هابا توجه به گزینه

90 − 𝛿 = 𝜑 →  𝛿 = 90 − 𝜑 →  𝛿 = 90 − 33.3 →  𝛿 = 56.7 
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 : 6محاسبات سوال 
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 (4)گزینه  -  7سوال  

اینچی باید به همین قدر دیده شود.  5ی سوال خورشید از پشت یک تلسکوپ  طبق خواسته  )جدول ثوابت( است. - 12.7قدر ماه کامل برابر 

 شود واقعا چه قدری دارد.کنیم که جسمی که با این قدر از پشت تلسکوپ دیده میابتدا محاسبه می

𝐿𝐺𝑃آوریم:   برای این تلسکوپ توان گردآوری نور را بدست می = (
𝐷𝑇

𝐷𝑒
)2 → 𝐿𝐺𝑃 = (

5×25

6
)2 → 𝐿𝐺𝑃 = 434 

𝑚𝑇 −𝑚𝑒 = −2.5 log(𝐿𝐺𝑃) → 𝑚𝑒 = 𝑚𝑇 +2.5 log(𝐿𝐺𝑃) → 𝑚𝑒 = −6.1 

دانیم که قدر  اینچی آن را به روشنی ماه کامل خواهیم داد. اما می 5باشد ما در تلسکوپ  6.1−پس اگر قدر ظاهری خورشید در آسمان 

توانیم حساب کنیم که نسبت روشنایی در دو حالت فوق چقدر است و این یعنی فیلتر ماه چه  است. پس می - 26.7ظاهری خورشید در آسمان 

 کسری از نور را باید عبور دهد. 

𝑚1 −𝑚2 = −2.5 log (
𝑏1
𝑏2
) →  −6.1 − (−26.7) = −2.5 log (

𝑏1
𝑏2
) →  

𝑏1
𝑏2
= 5.8 × 10−9 

 𝟖−𝟏𝟎شود با:  عدد فوق را اگر گرد کنیم حاصل برابر می

 :7محاسبات سوال 
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 (2)گزینه    -  8سوال  

 م:نویسیای را میدر حرکت دایره ی گرانش و شتابی نیروا توجه به قانون گرانش، رابطهب

𝐺𝑀𝑚

𝑟2
= 𝑚

𝑣2

𝑟
→ 𝑣2 =

𝐺𝑀

𝑟
   (𝐼) 

 .داخل مدار ستاره است ان درکشی کههالهی مرکزی و جرم الهچکند، مجموع جرم سیاهمقدار جرم مرکزی که به هر ستاره نیرو وارد می

𝑀 = 𝑀𝐵𝐻 +𝑀𝐻𝑎𝑙𝑜 

 تابع چگالی استفاده کنیم:  باید ازبرای بدست آوردن جرم هاله 

𝜌 =
𝛼

4𝜋𝑟2
→
𝑑𝑚

𝑑𝑣
=

𝛼

4𝜋𝑟2
→ 𝑑𝑚 =

𝛼

4𝜋𝑟2
 𝑑𝑣 

 از طرفی المان حجم برابر است با: 

𝑑𝑣 = 4𝜋𝑟2 𝑑𝑟 

 بنابراین:

𝑑𝑚 =
𝛼

4𝜋𝑟2
 4𝜋𝑟2 𝑑𝑟 → 𝑑𝑚 = 𝛼 𝑑𝑟 →  ∫𝑑𝑚 = ∫ 𝛼 𝑑𝑟 → 𝑀𝐻𝑎𝑙𝑜 =

𝑟

0

𝛼𝑟 

 با:  پس کل جرم برابر است

𝑀 = 𝑀𝐵𝐻 + 𝛼𝑅 

 ریم:دا (𝐼) ازی با جایگذاری در رابطه

𝑣2 =
𝐺(𝑀𝐵𝐻 + 𝛼𝑅)

𝑟
→ 𝑀𝐵𝐻 + 𝛼𝑟 =

𝑣2 𝑟

𝐺
→  𝛼𝑟 =  

𝑣2 𝑟

𝐺
− 𝑀𝐵𝐻  

𝛼 =
𝑣2 

𝐺
−
𝑀𝐵𝐻
𝑟
→  𝛼 =

(100 × 103)2

6.67 × 10−11
−
4 × 106 × 1.99 × 1030

2 × 3.09 × 1016
 

𝛼 = 2.1 × 1019  
𝑘𝑔

𝑚
→ 𝛼 = 2.1 × 1019

3.09 × 1016

1.99 × 1030
= 3.3 × 105  

𝑀⊙
𝑝𝑐

→ 𝜶 ≈ 𝟑𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 
𝑴⊙

𝒑𝒄
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 (2)گزینه    -  9سوال  

دار در مدارش قرار دارد. دار همواره در جهت مخالف خورشید و به بیان دیگر در راستای بردار شعاعی دنبالهی یونی دنبالهی گازی یا دنبالهدنباله

 دار است.دنبالهی بین بردار شعاعی و سرعت دار، زاویه ی گازی و راستای حرکت دنبالهی بین دنبالهپس منظور از زاویه

 قطر اقصر قرار دارد.توان حدس که جسم در راس نیمو ساختار بیضی می  (0.5) با توجه به خروج از مرکز داده شده

cos(𝛼) =
𝑎𝑒

𝑎
→ cos(𝛼) = 𝑒 → cos(𝛼) = 0.5 → 𝛼 = 60°  

شود. حال  درجه می 60ی بین بردار شعاعی و بردار سرعت آن برابر قطر اقصر قرار داشته باشد زاویه دار در راس نیمبینیم وقتی دنبالهپس می

دار را ساعتگرد  اگر چرخش دنباله د قطر اقصر برسد. در نظر داشته باشیدار از حضیض به راس نیمکشد تا دنبالهباید حساب کنیم چقدر طول می

 : ی زمان باید از قانون دوم کپلر استفاده کنیمبرای محاسبه !شوددر نظر بگیریم تفاوتی در جواب مسئله ایجاد نمی

 

𝑡

𝑇
=
𝑆

𝑆 کل
 

𝑆 =
1

4
𝜋𝑎𝑏 −

𝑎𝑒. 𝑏

2
 

𝑆 کل = 𝜋𝑎𝑏 

 

 

𝑡

𝑇
=

1
4𝜋𝑎𝑏 −

𝑎𝑒. 𝑏
2

𝜋𝑎𝑏
=

1
4𝜋 −

𝑒
2

𝜋
→  

1
4𝜋 −

0.5
2

𝜋
→   

𝑡

𝑇
= 0.17 → 𝑡 = 𝟎. 𝟏𝟕 𝑻 
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 ( 4گزینه ) -   10سوال  

 دانیم شعاع شواتزشیلد برابر است با: ، میکنیم ی بین جرم و شعاع سیاهچاله را بررسی میابتدا رابطه 

𝑅𝑠𝑐ℎ =
2𝐺𝑀

𝑐2
 

 وشت:توان نبا توجه به محیط دایره می

محیط = 2𝜋𝑅𝑠𝑐ℎ =
4𝜋𝐺𝑀

𝑐2
  
     𝐾=

4𝜋𝐺

𝑐2
     

= محیط        → 𝐾 𝑀 

 به سیاهچاله است: مربوط  Cبین محیط و جرم سیاهچاله خطی است. یعنی نمودار  ی رابطهپس 

𝐶 = 𝐵𝐻 

 مشخص خواهد شد.  (4)گزینه  همین نکته گزینه صحیحبا استفاده از 

   دارد. ( برابر جرم خورشید1.44) ی جرم ثابتی آستانه هدانیم کطبق حد چاندراسکار میدر مورد کوتوله سفید 

 ( دارد.برابر جرم خورشید 3تا   1.4ی )ی جرم ثابتتانهنیز آستاره نوترونی س

ی دارد و در مجموع شعاع آن بیشتر ی جرمیآستانه Bی جرم ثابت دارند مربوط به این دو هستند. منحنی که آستانه Bو   Aپس دو منحنی 

 کوچکتر است پس متعلق به ستاره نوترونی است: 

𝐵 = 𝑁𝑆 

 خواهد بود: ربوط به کوتوله سفید م Aو منحنی 

𝐴 = 𝑊𝐷 

 

 : ن صورت خواهد بوددر نهایت جواب به ای

𝑨 = 𝑾𝑫 , 𝑩 = 𝑵𝑺 , 𝑪 = 𝑩𝑯 

  

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

 

 

 (1)گزینه   -  11سوال  

 کنیم. های مربوط را از هم کم میگذار انرژی لایهی انرژی آزاد شده در هر ابتدا انرژی هر لایه را حساب کرده و برای محاسبه

 با توجه به جدول ثوابت انرژی یونش اتم هیدروژن برابر انرژی تراز اول است و برابر است با: 

𝐸1 = 13.6 𝑒𝑉 

 :لیمان آلفا: گذار از لایه دوم به لایه اولخط طیفی 

𝐸2 انرژی لایه دوم:       =
13.6

22
= 3.4 𝑒𝑉   

𝐸1 − 𝐸2 = 13.6 − 3.4 = 10.2 𝑒𝑉 = 1.63 × 10
−18 𝐽  

 خط طیفی اچ آلفا: گذار از لایه سوم به دوم:  

𝐸2 انرژی لایه سوم:      =
13.6

32
= 1.51 𝑒𝑉 

𝐸2 − 𝐸3 = 3.4 − 1.51 = 1.89 𝑒𝑉 = 3.02 × 10
−19 𝐽 

 کنیم: حال طول موج مربوط به هر انرژی را محاسبه می

𝐸 = ℎ
𝑐

𝜆
→ 𝜆 =

ℎ𝑐

𝐸
 

𝜆𝑛𝑚   لیمان آلفا: =
ℎ𝑐

1.63×10−18
× 109 = 𝟏𝟐𝟏. 𝟗 𝒏𝒎 

𝜆𝑛𝑚اچ آلفا:     =
ℎ𝑐

3.02×10−19
× 109 = 𝟔𝟓𝟕. 𝟕 𝒏𝒎 

 :11محاسبات سوال 
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 ( 3)گزینه   -  12سوال  

ی ستاره مربوط به حرکت مماسی است و  توان به دو حرکت مماسی و حرکت شعاعی تجزیه کرد. سرعت خاصهها از دید ما را میحرکت ستاره 

 گیری است.نگاری و اثر داپلر قابل اندازهسرعت شعاعی معمولا با استفاده از طیف 

𝑣کنیم. با توجه به آنکه ابتدا سرعت ستاره را در راستای مماسی محاسبه می = 𝜔. 𝑟 از طرفی با توجه    توان سرعت مماسی را بدست آورد.می

𝑑ی ستاره برابر است با:  به اختلاف منظر فاصله =
1

𝑃
→ 𝑑 =

1

0.2
→ 𝑑 = 5 𝑝𝑐  

 

𝑃𝑎دانیم طول موج مربوط به خط طیفی کنیم. میبرای محاسبه سرعت شعاعی از اثر داپلر استفاده می − 𝛼  1875برابر است با 𝑛𝑚 

𝜆 − 𝜆0
𝜆0

=
𝑣𝑟
𝑐
→  𝑣𝑟 =

𝜆 − 𝜆0
𝜆0

 𝑐 → 𝑣𝑟 =
1870 − 1875

1875
× 3 × 108 × 10−3 → 𝑣𝑟  = −800 

𝑘𝑚

𝑠
   

 سرعت حرکت ستاره برابر است با: 

𝑣 = √𝑣⊥2 + 𝑣𝑟2 → 𝑣 = √59.42 + 8002 → 𝑣 = 802.2 
𝑘𝑚

𝑠
  

 کند برابر است با: سال طی می 1000مسافتی که در یک 

𝑥 = 𝑣𝑡 → 𝑥 = 802.2 × 103 × 1000 × 365 × 24 × 60 × 60 ×
1

3.09 × 1016
→ 𝑥 = 𝟎. 𝟖 𝒑𝒄 

 تبدیل متر و کیلومتر  - تبدیل پارسک و متر - تبدیل سال و ثانیه -  تبدیل ثانیه قوسی به رادیان

 

 

 

𝑣⊥ = 𝜇 . 𝑑 →  𝑣⊥ = 2.5 ×
1

206265
×

1

365 × 24 × 60 × 60
× 5 × 206265 × 1.5 × 1011 × 10−3 = 59.4 

𝑘𝑚

𝑠
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 ( 1گزینه  )  -  13سوال  

جسم سیاه در نظر گرفتن با رساند و می 𝑇𝑒𝑓𝑓را به دمای   کنیم، این انرژی سیارهابتدا انرژی جذب شده توسط مریخ از خورشید را محاسبه می

 کند: این مقدار، همان انرژی است که تابش میمریخ 

 ثانیه:  1در   ژی جذب شده توسط مریخانر

𝐸 = 𝑏⨀. 𝑆𝑒𝑓𝑓. (1 − 𝐴) → 𝐸 =
𝐿⨀
4𝜋𝑑2

⋅ 𝜋 𝑟𝑚
2 ⋅ (1 − 𝐴) 

 :ثانیه 1در  انرژی تابش شده از مریخ

𝐸 = 4𝜋𝑟𝑚
2𝜎𝑇𝑒𝑓𝑓

4 

 دهیم تا دما را بدست آوریم: یکدیگر برابر قرار می  را با مقدار این دو انرژی

𝐿⨀
4𝜋𝑑2

⋅ 𝜋 𝑟𝑚
2 ⋅ (1 − 𝐴) = 4𝜋𝑟𝑚

2𝜎𝑇𝑒𝑓𝑓
4 → 𝑇𝑒𝑓𝑓 = √

𝐿⨀(1 − 𝐴)

16 𝜋 𝑑2 𝜎

4

 

 𝑇𝑒𝑓𝑓 = √
3.85 × 1026 × (1 − 0.17)

16𝜋 × (1.5 × 1.5 × 1011)2 ×  5.67 × 10−8

4

→ 𝑇𝑒𝑓𝑓 ≈ 217 𝐾 
−273
→     𝑻𝒆𝒇𝒇 = −𝟓𝟔°𝑪 
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 ( 3)گزینه    -  14سوال  

 پردازیم.ها میتک گزینهبه بررسی تک

اکبر در ی آسمان یعنی شباهنگ در صورت فلکی کلب( صورت فلکی خرگوش در پایین صورت فلکی جبار قرار دارد و پرنورترین ستاره1گزینه 

 پس این گزینه صحیح است.  سمت چپ تصویر قرار دارد.

توان آن را با چشم  ای آسمان است که میاز پرنورترین اجرام غیرستاره  4( با قدری حدود m42جبار، سحابی جبار )( در صورت فلکی 2گزینه 

 ای بسیار کوچک رصد کرد. پس این گزینه صحیح است. غیرمسلح در آسمانی تاریک به صورت هاله

الجوزا است به ی ابط( کافیست تا در زمستان یکبار به آسمان چشم دوخته باشیم تا شش ضلعی زمستانی که یکی از رئوس آن ستاره3گزینه 

ی آسمان در شب های فصل  ی شباهنگ نیز به عنوان پرنورترین ستارههمراه صورت فلکی درخشان جبار را در آسمان رصد کرده باشیم. ستاره

 پس این گزینه غلط است. زمستان قابل رویت است. 

ی سهیل است. پس  ی پرنور در پایین تصویر ستارهگذرد و ستارهی معروف به کمربند جبار می( استوای سماوی از نزدیکی سه ستاره4گزینه 

 این گزینه صحیح است. 
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 (3گزینه ) -  15سوال  

 توان نوشت: با توجه به چگالی انرژی تابشی می

𝑢𝑟𝑎𝑑 = 𝑢𝑟𝑎𝑑0𝑎
−4  

𝑢=
4𝜎

𝑐
𝑇4

→      𝑇𝐶𝑀𝐵
4 = 𝑇𝐶𝑀𝐵0

4  𝑎−4 

𝑇𝐶𝑀𝐵0 = 𝑎 𝑇𝐶𝑀𝐵
𝑎=

1

1+𝑧
→      𝑇𝐶𝑀𝐵0 =

𝑇𝐶𝑀𝐵
1 + 𝑧

→  𝑇𝐶𝑀𝐵 = 𝑇𝐶𝑀𝐵0(1 + 𝑧) 

𝑇𝐶𝑀𝐵𝑑𝑒𝑐 = 2.7 × (1 + 𝑧𝑑𝑒𝑐) 

 باشد. بنابراین:می 1089رابر  زان قرمزگرایی زمان واجفتیدگی بول ثوابت میجه به جدبا تو

𝑇𝐶𝑀𝐵𝑑𝑒𝑐 = 2.7 × (1 + 1089) →   𝑇𝐶𝑀𝐵𝑑𝑒𝑐 = 2943 𝐾 

 .ی انرژی در حجم معادل یک کوله پشتی باید چگالی انرژی را در حجم کوله ضرب کنیمای محاسبهحال بر

 زنیم: خمین میابتدا حجم یک کوله پشتی را ت

𝑉 = 0.5 × 0.3 × 0.2 → 𝑉 = 0.03 𝑚3 

 پس انرژی برابر است با: 

𝐸 = 𝑉
4𝜎

𝑐
 𝑇𝐶𝑀𝐵𝑑𝑒𝑐
4  →  𝐸 = 0.03 ×

4 × 5.67 × 10−8

3 × 108
→ 𝐸 = 1.7 × 10−3 → 𝑬 ≈ 𝟏𝟎−𝟑 
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 ( 1گزینه  )  -  16سوال  

ویه بین سرعت و بردار شعاع  مقدار آن را در حضیض و اوج )جایی که زا بیضوی،ای واحد جرم در مدار ی زاویه پایستگی تکانهابتدا با استفاده از 

 آوریم: میم اول را بدست رکز مدار جسخروج از م ودهیم درجه است( برابر قرار می 90

𝑟𝑝𝑣𝑝 = 𝑟𝐴𝑣𝐴 → 
𝑣𝑝

𝑣𝑝
=
𝑟𝐴
𝑟𝑝
= 4 → 

𝑎(1 − 𝑒)

𝑎(1 + 𝑒)
= 4 → 1 + 𝑒 = 4 − 4𝑒 → 𝑒 =

3

5
= 0.6 

 کنیم: می اده استفحاسبه کنیم، برای این کار از قانون دوم کپلر م دوره تناوب مجسم را در یک سوحال باید مساحت جاروب شده توسط این 

𝑆

𝑆 کل
=

1
3𝑇

𝑇
→ 𝑆 =

1

3
𝑆 کل → 𝑆 =

1

3
𝜋𝑎𝑏

𝑏=𝑎√1−𝑒2

→        𝑆 =
1

3
𝜋𝑎2√1 − 𝑒2 

م در مدار دایروی با آهنگ ثابت در  ه است چون جسمساحت دایروی برابر یک سوم دایرط جسم دوم در مدار از طرفی مساحت جاروب شده توس

 پس مساحت جاروب شده توسط جسم دوم برابراست با: حرکت است، 

𝑆𝑆 =
1

3
𝜋𝑎2 

 ابر است با: نسبت این دو مقدار بر

𝑆

𝑆𝑆
=

1
3𝜋𝑎

2√1 − 𝑒2

1
3𝜋𝑎

2
= √1 − 𝑒2 → 

𝑆

𝑆𝑆
= √1 − 0.62 →

𝑆

𝑆𝑆
= 𝟎. 𝟖  

 :16ات سوال محاسب
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 ( 4گزینه  )  -  17سوال  

 کنیم. ، نسبت جرم به درخشندگی را برای اجرام داده شده حساب میحل این سوال برای

 کنیم: برحسب جرم و درخشندگی خورشید محاسبه میدر هر مورد  رخشندگی را م و دجر

WD کلوین 20000: کوتوله ی سفید به جرم خورشید و دمای سطحی 

   گیریم. عاع زمین در نظر میی ششعاع آن را به اندازهبرابر جرم خورشید و  1.44جرم کوتوله سفید را 

(
𝑀

𝐿
)𝑊𝐷 =

1.44𝑀⨀

(
6371 × 103

6.96 × 108
)
2

(
20000
5777

)
4
→ (

𝑴

𝑳
)𝑾𝑫 ≈ 𝟏𝟐𝟎 

𝑴⨀

𝑳⨀
 

SS  منظومه ی شمسی : 

 جه: مربوط به خورشید است، در نتی شمسیو درخشندگی منظومه درصد جرم  99ز بیش ابا توجه به اینکه 

(
𝑴

𝑳
)𝑺𝑺 = 

𝑴⨀

𝑳⨀
 

 

GS  قرمز : ستاره ای به جرم خورشید در شاخه ی غول 

 است:  برابر شعاع خورشید 10خ عاع غول سرتوانیم بنویسیم شقریب زدن دمای ثابت میرابر جرم خورشید، با تغول قرمز بجرم 

(
𝑀

𝐿
)𝐺𝑆 =

𝑀⨀

(
10𝑅⨀
𝑅⨀

)
2 → (

𝑴

𝑳
)𝑮𝑺 = 𝟎. 𝟎𝟏 

𝑴⨀

𝑳⨀
  

 

G  :  کشانکه کیلوپارسک از مرکز 10کیلومتر برثانیه در فاصله  200میلیارد برابر خورشید و سرعت دورانی   20کهکشانی با درخشندگی 

 کنیم: توجه به سرعت چرخش کهکشان کحاسبه می جرم کهکشان را با

𝑣2 =
𝐺𝑀

𝑟
→ 𝑀 =

𝑣2𝑟

𝐺
→
𝑀

𝑀⨀
=
𝑣2𝑟

𝐺 𝑀⨀
→ 𝑀 =

𝑣2𝑟

𝐺 𝑀⨀
 𝑀⨀ 

𝑀𝐺 =
(200 × 103)2 × 10 × 103 × 3.09 × 1016

6.67 × 10−11 × 1.99 × 1030
→ 𝑀𝐺 = 9.3 × 10

10 𝑀⨀ 

 

 پس نسبت خواسته شده برابر است با: 

(
𝑀

𝐿
)𝐺 =

9.3 × 1010 𝑀⨀
20 × 109 × 𝐿⨀

→ (
𝑴

𝑳
)𝑮 = 𝟒. 𝟔 

𝑴⨀

𝑳⨀
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 داریم:  ی چهار نسبت بدست آمدهبا مقایسه

(
𝑀

𝐿
)𝑊𝐷 > (

𝑀

𝐿
)𝐺 > (

𝑀

𝐿
)
𝑆𝑆
> (

𝑀

𝐿
)𝐺𝑆    

 گزینه صحیح برابر است با:پس  

𝑾𝑫 > 𝑮 > 𝑺𝑺 > 𝑮𝑺 

 

 : 17محاسبات سوال 
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 ( 2گزینه  ) -  18سوال  

 آوریم: میسنگاپور بدست ای که پیام ارسال شده، از دید ناظر لحظهدر ابتدا زاویه ساعتی ستاره را حل این سوال برای 

 داریم:   PZXها در مثلث ی کسینوس با نوشتن یک رابطه

𝑐𝑜𝑠(90 − 𝑎) = 𝑐𝑜𝑠(90 − 𝜑) 𝑐𝑜𝑠(90 − 𝛿) + 𝑠𝑖𝑛(90 − 𝜑) 𝑠𝑖𝑛(90 − 𝛿) 𝑐𝑜𝑠 (𝐻) 

𝑠𝑖𝑛(𝑎) = 𝑠𝑖𝑛(𝜑) 𝑠𝑖𝑛(𝛿) + 𝑐𝑜𝑠(𝜑) 𝑐𝑜𝑠(𝛿) 𝑐𝑜𝑠(𝐻) 

𝑐𝑜𝑠𝐻 =
𝑠𝑖𝑛(𝑎) − 𝑠𝑖𝑛(𝜑) 𝑠𝑖𝑛(𝛿)

𝑐𝑜𝑠(𝜑) 𝑐𝑜𝑠(𝛿)
→ 𝐻 = 20.96 

 کنیم: اغه را محاسبه میاعتی ستاره از دید ناظر در رصدخانه مرحظه زاویه سدر این ل

∆𝐻 = ∆𝑙 → 𝐻 سنگاپور − 𝐻مراغه = 𝑙 سنگاپور − 𝑙مراغه → 𝐻مراغه = 𝐻 سنگاپور − 𝑙 سنگاپور + 𝑙مراغه 

𝐻مراغه = 20.96 − 104 + 46 → 𝐻مراغه = −37.04 

  ها را بهتمامی زمان راحتی و دوری از پیچیدگی کند. برایی ارسال پیام ستاره را رصد میبعد از لحظه حال باید ببینیم پس از چه مدت زمانی  

 کنیم. دیل می( تبGMT)گرینویچ زمان میانگین  

 : ساعت ارسال پیام 

𝐺𝑀𝑇1 = 𝑍𝑇 سنگاپور − 8
ℎ → 𝐺𝑀𝑇1 = 00: 30 − 8

ℎ → 𝐺𝑀𝑇1 = −7: 30
+24ℎ

→   𝐺𝑀𝑇1 = 16: 30 

 توسط ناظر مراغه:ی ستاره دهاهی مشلحظه 

 ی زمانی هر دو یکی است(منطقه و هر دو در ایران هستند دانیم که مراغه و تهران )نکته: می

𝐺𝑀𝑇2 = 𝑍𝑇مراغه − 3.5 → 𝐺𝑀𝑇2 = 5: 00 − 3.5
ℎ → 𝐺𝑀𝑇2 = 1.5

+24ℎ

→   𝐺𝑀𝑇2 = 01: 30 

 :تاره را محاسبه کنیمتا رصد سذشته بین ارسال پیام توانیم مدت زمان گمیپس 

∆𝑡 = 𝐺𝑀𝑇2 − 𝐺𝑀𝑇1 → ∆𝑡 = 01: 30 −  16: 30 = −15
+24ℎ

→    ∆𝑡 = 9ℎ  

   :حال برای بدست آوردن مختصات ستاره باید زاویه ساعتی نهایی ستاره را محاسبه کنیم

∆𝐻 = 𝜔. ∆𝑡 →  𝐻2 − 𝐻1 = 𝜔. ∆𝑡 →  𝐻2 = 𝐻1 + 𝜔. ∆𝑡 → 𝐻2 = −37.04 +
360

86164
× (9 × 60 × 60) 

𝐻2 = 98.33 
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 محاسبه کنیم. جغرافیایی مراغه، میل ستاره و زاویه ساعتی ستاره، ارتفاع آن را  با داشتن عرض PZXاکنون کافیست تا در مثلث 

 کنیم: ها استفاده میی کسینوس رابطهکار از برای این 

𝑐𝑜𝑠(90 − 𝑎) = 𝑐𝑜𝑠(90 − 𝜑) 𝑐𝑜𝑠(90 − 𝛿) + 𝑠𝑖𝑛(90 − 𝜑) 𝑠𝑖𝑛(90 − 𝛿) 𝑐𝑜𝑠 (𝐻) 

𝑠𝑖𝑛(𝑎) = 𝑠𝑖𝑛(𝜑) 𝑠𝑖𝑛(𝛿) + 𝑐𝑜𝑠(𝜑) 𝑐𝑜𝑠(𝛿) 𝑐𝑜𝑠(𝐻) 

 

𝑠𝑖𝑛(𝑎) = 𝑠𝑖𝑛(37) 𝑠𝑖𝑛(48) + 𝑐𝑜𝑠(37) 𝑐𝑜𝑠(48) 𝑐𝑜𝑠(98.33) → 𝑎 = 21.7 → 𝒂 ≈ 𝟐𝟐 
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 (1گزینه ) -  19سوال  

 ی ستاره را محاسبه کرد:توان فاصلهمی مقدار اختلاف منظربه با توجه 

𝑑 =
1

𝜋
→ 𝑑 =

1

𝜋
→ 𝑑 =

1

0.1
→ 𝑑 = 10 𝑝𝑐 

کنیم.  ستاره در این دو طیف را با قدر ظاهری خورشید مقایسه میقدر در دو طیف آبی و زرد مقدار اره برای بدست آوردن درخشندگی ستحال 

 ک خورشید باشد: متناظر آن باید قدر بلومتریپس قدر چون قرار است از درخشندگی خورشید استفاده کنیم  

𝐵𝐶 = 𝑚𝑏𝑜𝑙 −𝑚𝑣 → 𝑚𝑏𝑜𝑙 = 𝑚𝑣 + 𝐵𝐶 → 𝑚𝑏𝑜𝑙⨀ = −26.7 + (−0.14) = −26.84 

 ی قدر داریم: از رابطه 

𝑉 −𝑚𝑏𝑜𝑙⨀ = −2.5 𝑙𝑜𝑔 (
𝑏𝑣
𝑏⨀
) →  𝑉 − 𝑚𝑏𝑜𝑙⨀ = −2.5 𝑙𝑜𝑔

(

 

𝐿𝑣
4𝜋𝑑2

𝐿⨀
4𝜋𝑑⨀

2 )

 → 

𝑉 −𝑚𝑏𝑜𝑙⨀ = −2.5 𝑙𝑜𝑔 (
𝐿𝑣
𝐿⨀
× (
𝑑⨀
𝑑
)
2

) →  
𝑉 − 𝑚𝑏𝑜𝑙⨀
−2.5

= 𝑙𝑜𝑔 (
𝐿𝑣
𝐿⨀
) + 2 𝑙𝑜𝑔 (

𝑑⨀
𝑑
) → 

𝑙𝑜𝑔 (
𝐿𝑣
𝐿⨀
) =  

𝑉 − 𝑚𝑏𝑜𝑙⨀
−2.5

− 2 𝑙𝑜𝑔 (
𝑑⨀
𝑑
) →  𝑙𝑜𝑔 (

𝐿𝑣
𝐿⨀
) =

1.2 − (−26.84)

−2.5
− 2 𝑙𝑜𝑔 (

1

10 × 206265
) 

𝑙𝑜𝑔 (
𝐿𝑣
𝐿⨀
) = 1.41 →  

𝐿𝑣
𝐿⨀
= 25.87 (𝐼) 

 توان نوشت: آبی نیز میباند برای  به همین شکل

𝑙𝑜𝑔 (
𝐿𝐵
𝐿⨀
) =  

𝐵 − 𝑚𝑏𝑜𝑙

−2.5
− 2 𝑙𝑜𝑔 (

𝑑⨀
𝑑
) →  𝑙𝑜𝑔 (

𝐿𝐵
𝐿⨀
) =

1.5 − (−26.84)

−2.5
− 2 𝑙𝑜𝑔 (

1

10 × 206265
) 

 

𝑙𝑜𝑔 (
𝐿𝐵
𝐿⨀
) = 1.29 → 

𝐿𝐵
𝐿⨀
= 19.62 (𝐼𝐼) 

ها  توانیم با مجموع این درخشندگیآبی و زرد است پس درخشندگی کل ستاره را میی در محدودهدرخشندگی ستاره بیشتر با توجه به اینکه 

 برابر بگیریم: 

𝐿𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐿𝑣 + 𝐿𝐵 

 کنیم: ه میرشید محاسبو نسبت این را به درخشندگی خو

𝐿𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
𝐿⨀

=
𝐿𝑣 + 𝐿𝐵
𝐿⨀

= 
𝐿𝑣
𝐿⨀
+
𝐿𝐵
𝐿⨀
 
     (𝐼),(𝐼𝐼)    
→        

𝐿𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
𝐿⨀

=  25.87 + 19.62 = 45.49 →  
𝑳𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍
𝑳⨀

≈ 𝟒𝟓 
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 (2گزینه  )  -  20سوال  

ی برخورد ابتدا  نقطهوی خواهد داشت، برای پیدا کردن ح زمین کمتر است پس پرتابه یک مدار بیضطت پرتابه از سرعت فرار از سچون سرع 

 کنیم. ه را محاسبه میپرتابرامترهای مداری پا

قطر اطول مدار را مشخص نیم که در اختیار داریم و با استفاده از قانون پایستگی انرژیی پرتابه تا مرکز زمین توجه به سرعت و فاصلهبا  ابتدا 

 کنیم. می

1

2
𝑚𝑣2 −

𝐺𝑀𝑚

𝑟
= −

𝐺𝑀𝑚

2𝑎
→  
1

2
𝑣2 −

𝐺𝑀

𝑟
= −

𝐺𝑀

2𝑎
→  

1

2𝑎
=
1

𝐺𝑀
(
𝐺𝑀

𝑟
−
1

2
𝑣2) 

𝑎 =
2

(
1
𝑟 −

1
2
𝑣2

𝐺𝑀
)
→ 𝑎 =

2

(
1
𝑅⨁
−
1
2
100002

𝐺𝑀⨁
)
→ 𝑎 = 6.37 × 107 𝑚 

 

 

 

 کنیم. ی پرتاب خروج از مرکز مدار را محاسبه مییر در لحظهای واحد جرم و جایگذاری مقادزاویهپایستگی تکانهحال با استفاده از 

 :  برابر است با ، ی ارتفاع پرتاب که در مسئله داده شدهو زاویه طبق شکلی بین بردار سرعت و بردار شعاع یعنی زاویه 𝜃ی میزان زاویه 

𝜃 = 180 − (90 + 𝑎) → 𝜃 = 90 − 𝑎 → 𝜃 = 45∘ 

ℎ = √𝐺𝑀𝑎(1 − 𝑒2) = 𝑟. 𝑣. 𝑠𝑖𝑛(𝜃)  ای واحد جرمکانه زاویهپایستگی ت 

(1 − 𝑒2) =
(𝑟. 𝑣. 𝑠𝑖𝑛(𝜃))2

𝐺𝑀𝑎
→ 𝑒2 = 1 − 

(𝑟. 𝑣. 𝑠𝑖𝑛(𝜃))2

𝐺𝑀𝑎
→ 𝑒 = √1 − 

(𝑟. 𝑣. 𝑠𝑖𝑛(𝜃))2

𝐺𝑀𝑎
 

𝑒 = √1 − 
(𝑅⨁. 10000. 𝑠𝑖𝑛(45))2

𝐺𝑀⨁𝑎
→ 𝑒 = 0.959 
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 ی پرتاب و برخورد را محاسبه کنیم:ی میان نقطهزاویه ،ی قطبی بیضی با توجه به شکلتوانیم با نوشتن معادلهحال می

 توان نوشت: میجه به تقارن در بیضی  نامیم و از روی شکل و با تومی 𝛼را  این زاویه 

𝛼 = 360 − 2𝜃 

, 𝑎جایگذاری ثوابت به دست آمده )  را نوشته و با بیضی ی قطبیمعادله 𝑒توانیم  ی شعاع زمین تا مرکز می( و موقعیت کنونی یعنی در فاصله

 را محاسبه کنیم:  𝜃ی زاویه 

𝑟 =
𝑎(1 − 𝑒2)

1 + 𝑒 𝑐𝑜𝑠(𝜃)
→ 1 + 𝑒 𝑐𝑜𝑠(𝜃) =

𝑎(1 − 𝑒2) 

𝑟
→  𝑒 𝑐𝑜𝑠(𝜃) =

𝑎(1 − 𝑒2) 

𝑟
− 1  

→ 𝑐𝑜𝑠(𝜃) =
1

𝑒
× (
𝑎(1 − 𝑒2) 

𝑟
− 1) → 𝑐𝑜𝑠(𝜃) =

1

0.959
× (
6.37 × 107 × (1 − 0.9592) 

𝑅⨁
− 1) 

𝜃 = 102.04 

 بنابراین:

𝛼 = 360 − 2𝜃 → 𝛼 = 360 − 2 × (102.04) → 𝛼 = 155.92 

ی  سپس کوتاهترین فاصله کمان مقابل به این زاویه و خورد روی سطح زمین یعنی ی پرتاب و بری نقطهفاصله حال با توجه به شکل کافیست 

 کنیم. است را محاسبه میواصل بین دو نقطه یدسی خط ی اقلی هندسهولیه طبق اصول ابین این دو نقطه که 

 طول کمان:محاسبه 

𝑙 = 𝑟 𝛼𝑟𝑎𝑑 → 𝑙 = 𝑅⨁ × 155.92 ×
𝜋

180
→ 𝑙 = 17337 𝑘𝑚 
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 ی مسطحه: هاها در مثلثی کسینوس محاسبه خط واصل با استفاده از رابطه

𝑐2 = 𝑎2 + 𝑏2 − 2 𝑎 𝑏 𝑐𝑜𝑠(𝛼) 

𝑥2 = 𝑅⨁
2 + 𝑅⨁

2 − 2. 𝑅⨁. 𝑅⨁. 𝑐𝑜𝑠 (𝛼)  →  𝑥
2 = 2𝑅⨁

2 − 2𝑅⨁
2. 𝑐𝑜𝑠 (𝛼) 

𝑥2 = 2𝑅⨁
2 (1 − 𝑐𝑜𝑠(𝛼)) → 𝑥 = 𝑅⨁√2(1 − 𝑐𝑜𝑠(𝛼))  

𝑥 = 12461 𝑘𝑚 

 است: 𝑥و   𝑙دو عدد  مسئله برابر اختلاف پاسخ نهایی 

𝑙 − 𝑥 = 17337 − 12461 = 4879 ≈ 𝟒𝟓𝟎𝟎 𝒌𝒎 

 :20محاسبات سوال 
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 (4گزینه ) -  21سوال  

بتدا زاویه را باید محاسبه کنیم، با توجه به اینکه مقدار بعد ستاره داده شده است، باید ا LSTبرای حل این سوال ابتدا در این لحظه مقدار 

 ریم: دا هاسینوس ی رابطهو با استفاده از  PZX. در مثلث نیمبه کا محاستی ستاره رساع 

𝑠𝑖𝑛(𝐴)

𝑠𝑖𝑛(90 − 𝛿)
=

𝑠𝑖𝑛(𝐻)

𝑠𝑖𝑛(90 − 𝑎)
→
𝑠𝑖𝑛(𝐴)

𝑐𝑜𝑠(𝛿)
=
𝑠𝑖𝑛(𝐻)

𝑐𝑜𝑠(𝑎)
→ 𝑠𝑖𝑛(𝐻) =

𝑠𝑖𝑛(𝐴) 𝑐𝑜𝑠(𝑎)

𝑐𝑜𝑠(𝛿)
 

𝑠𝑖𝑛(𝐻) =
𝑠𝑖𝑛(135) 𝑐𝑜𝑠(30)

𝑐𝑜𝑠(46)
→ 𝐻 = 61.83∘   

 کنیم: را حساب می LSTمقدار 

𝛼 = 5: 17 → 𝛼 = 5.283ℎ →   𝛼 = 79.25° 

𝐿𝑆𝑇 = 𝐻 + 𝛼 → 𝐿𝑆𝑇 = 61.83 + 79.25 = 141.08 

 برابر است با:  LSTاز طرفی 

𝐿𝑆𝑇 = 𝐻𝐴𝑀𝑆 + 𝑅𝐴𝑀𝑆 

 : آیدبدست می (LMT) ز زمان محلیاستفاده ابا  HAMSمقدار 

𝐿𝑀𝑇 = 𝐻𝐴𝑀𝑆 + 12: 00 → 𝐻𝐴𝑀𝑆 = 𝐿𝑀𝑇 − 12: 00 → 𝐻𝐴𝑀𝑆 = 1: 00 − 12: 00 

𝐻𝐴𝑀𝑆 = −11: 00
+24ℎ

→    𝐻𝐴𝑀𝑆 = 13ℎ
×15
→   195°  

 

 اب کرد:)بعد خورشید میانگین( را حس RAMSتوان می  HAMSو  LSTبا داشتن 

𝐿𝑆𝑇 = 𝐻𝐴𝑀𝑆 + 𝑅𝐴𝑀𝑆 → 𝑅𝐴𝑀𝑆 = 𝐿𝑆𝑇 − 𝐻𝐴𝑀𝑆 

𝑅𝐴𝑀𝑆 = 141.08 − 195 = −53.92 
+360°
→    𝑅𝐴𝑀𝑆 = 306.08 

 

 کرد: توان تاریخ را محاسبه میانگین و روزهای گذشته از سال میبعد خورشید ی بین رابطهجه به با تو

𝑅𝐴𝑀𝑆 =
𝑡

365.25
× 360 → 𝑡 = 𝑅𝐴𝑀𝑆 ×

365.25

360
→ 𝑡 = 306.08 ×

365.25

360
→ 𝑡 = 310.54 𝑑𝑎𝑦𝑠 

 

 را بدست آوریم: ها تاریخ ، کافیست با کم کردن ماهروز گذشته است 311حدود از ابتدای سال 

311 − (6 × 31) − (3 × 30) − 30 = 𝟓 

 . بهمن   5روز یعنی 
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 :21محاسبات سوال 
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 (3گزینه ) -   22سوال  

 ضرب کنیم.نیست  کدردرصدی از سطح لامپ که  ی توان ساطع شده به محیط بیرون باید توان کل را در برای محاسبه 

 کنیم:محاسبه با توجه به شکل چین را ی عرق زاویه باید برای آن. کنیممحاسبه می  ابتدا مساحت عرقچین کدر را

𝑠𝑖𝑛(𝜃) =
𝑟

𝑅
→ 𝑠𝑖𝑛(𝜃) =

3

5
→ 𝜃 = 36.87 

 برابر است با: که در انتهای جدول ثوابت نیز نوشته شده چین مساحت عرق 

𝑆 کدر = 2𝜋𝑅
2(1 − 𝑐𝑜𝑠(𝜃)) 

 ن کدر است:چیاز عرق غیر کدر تفاضل مساحت کل کره مساحت قسمت 

𝑆 غیرکدر = 𝑆 کره − 𝑆 کدر → 𝑆 غیرکدر = 4𝜋𝑅
2 − 2𝜋𝑅2(1 − 𝑐𝑜𝑠(𝜃)) 

 پس درصد قسمت شفاف برابر است با: 

𝑆 غیرکدر

𝑆 کره
=
4𝜋𝑅2 − 2𝜋𝑅2(1 − 𝑐𝑜𝑠(𝜃))

4𝜋𝑅2
= 1 −

1

2
(1 − 𝑐𝑜𝑠(𝜃)) →  

𝑆 غیرکدر

𝑆 کره
= 1 −

1

2
(1 − 𝑐𝑜𝑠(36.87)) 

𝑆 غیرکدر

𝑆 کره
= 0.9 

 پس توان تابشی ساطع شده به محیط برابر است با: 

𝐿′ = 𝐿 ×
𝑆 غیرکدر

𝑆 کره
→ 𝐿′ = 100 × 0.9 = 𝟗𝟎 𝒘 

 :22محاسبات سوال 
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 (4گزینه )  -  23سوال  

 

 ت:های کانونی تلسکوپ ها با هم برابر اسنسبت 

𝑓1
𝐷1
=
𝑓2
𝐷2
=
𝑓3
𝐷3

 

 که:توان نتیجه گرفت از این فرض می

 دارد.  ی(کوچکتر)تر( بزرگDی )د قطردهانهدار (کمتر)( بیشترf) کانونی  اصلهکه ف تلسکوپی 

 ددار ی(کمتر)( بیشترf) کانونی  اصلهف، دارد (کوچکتر)تری( بزرگDی )قطردهانهتلسکوپی که   

 م: کنیوال را بررسی میهای گفته شده در سفرضابتدا 

 . توان دو چراغ را از همدیگر تشخیص دادنمی 1 با تلسکوپ. 1

 کوچکی دارد.  به نسبت یاین تلسکوپ توان تفکیک پایین در نتیجه قطر دهانهی توان تفکیک با توجه به رابطه •

𝜃𝑟𝑎𝑑 = 1.22
𝜆

𝐷
 

 با هم در دایره میدان دید پشت تلسکوپ دید. کاملاً توان دو چراغ را نمی 2با تلسکوپ . 2

زرگنمایی بیشتری دارد و شود پس تلسکوپی که میدان دید کمتری داشته باشد یعنی بها استفاده میی تلسکوپ براچون یک چشمی  •

ها به راحتی قابل کوپیشتری دارد. این تحلیل با توجه به روابط مربوط به تلسی کانونی ببیشتری دارد پس فاصلهبزرگنمایی تلسکوپی که 

 استنتاج است: 

بزرگنمایی ∶ 𝑚 =
𝑓𝑜
𝑓𝑒

 

میدان دید   ∶ 𝐹𝑂𝑉𝑇𝑒𝑙𝑒𝑠𝑐𝑜𝑝𝑒 =
𝐹𝑂𝑉𝑒𝑦𝑒𝑝𝑖𝑒𝑐𝑒

𝑚
 

 ت زیادی دارد. به نسبی کانونی فاصله 2پس تلسکوپ 

 شوند. دیده می 2ها پرنورتر از تلسکوپ چراغ 3با تلسکوپ . 3

س از این  پ  توان دید. رتر میاجرام را پرنوی بیشتری داشته باشد تلسکوپی که قطر دهانه با )توان گردآوری نور( LGPبا توجه به مفهوم  •

 : توان نتیجه گرفت کهمی  هاو با توجه به فرض ثابت بودن نسبت کانونی عبارت

𝐷3 > 𝐷2 → 𝑓3 > 𝑓2 
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 شوند. دیده می 1ها کوچکتر از تلسکوپ چراغ 3با تلسکوپ . 4

 است:  1کمتر از تلسکوپ  3پس فاصله کانونی تلسکوپ  است 1کمتر از تلسکوپ  3این عبارت یعنی بزرگنمایی تلسکوپ  •

𝑓3 < 𝑓1 → 𝐷3 < 𝐷1  

 

 نتیجه را گرفت:توان این می 4و  3ترکیب عبارات از 

𝑓1 > 𝑓3 > 𝑓2 → 𝐷1 > 𝐷3 > 𝐷2  

 پردازیم: ها میینهحال به بررسی گز

 شوند. دیده می 1ها بزرگتر از تلسکوپ چراغ 2با تلسکوپ  :1گزینه 

𝑓2:  است و یعنی 1تر از تلسکوپ بزرگ 2یعنی بزرگنمایی تلسکوپ این گزینه  > 𝑓1  است. پس  ی نهایی که گرفتیم در تناقض نتیجهکه این با

 . صحیح نیست 1گزینه 

 . در یک دایره میدان دید پشت تلسکوپ دید  کاملاً با هم توان دو چراغ رامی 3با تلسکوپ  :2گزینه 

یشتری دارد نیز رگنمایی ب، دو چراغ را در یک میدان دید قرار داد پس با تلسکوپی که بز2پ جه به فرض دوم، وقتی نمی توان با تلسکوبا تو

𝑓3د قرار داد. با توجه به اینکه دیدر میدان کامل توان دو چراغ را نمی > 𝑓2  2کوپ بزرگنمایی بیشتری از تلس 3تلسکوپ مشخص است که 

 صحیح نیست. 2گزینه دو چراغ را در یک میدان دید با این تلسکوپ دید. پس   دارد پس نمی توان

 شوند. دیده می 1ها پرنورتر از تلسکوپ چراغ 3با تلسکوپ : 3گزینه 

𝐷3ه:  ناست کگزینه به این معاین  > 𝐷1 صحیح نیست.  3پس گزینه گرفتیم در تناقض است. ها دهانهدر مورد اندازهای که ه با نتیجه ک 

 توان دو چراغ را از همدیگر تشخیص داد.نمی 3با تلسکوپ : 4گزینه 

توانیم دو چراغ  تواند این دو چراغ را تفکیک کند و ما نمیداشته باشد نمی 1ی کوچکتری از تلسکوپ ، تلسکوپی که دهانهبا توجه به فرض اول

𝐷1خیص دهیم. با توجه به ابعاد دهانه که نتیجه گرفتیم ) را از هم تش > 𝐷3 ) کوچکتر است پس   1از دهانه تلسکوپ  3دهانه تلسکوپ

 صحیح است.  4گزینه  تواند تفکیک کند. پس نمی
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 (1گزینه ) -  24سوال  

 خوانیم:وشته شده است را میوار نآن هم در نم(  𝑀𝐵آبی )  که قدر مطلقرا (  𝑉𝑀𝑎𝑥)ر کهکشاندوران ه  بیشترین سرعت چرخش

 

𝑀𝐵 log( 𝑉𝑀𝑎𝑥) 𝑉𝑀𝑎𝑥 
-23 2.38 240 

-22 2.29 195 

-21 2.20 160 
-20 2.11 130 
-19 2.04 110 
-18 1.90 80 

Y X  

 

 بدست آیند:   Bو   Aمقادیر تا  )رگرسیون( به دست آمده یک خط به داده ها برازش کنیم هایحال باید با توجه به داده

𝑀𝐵 = 𝐴 log( 𝑉𝑀𝑎𝑥) + 𝐵 

 :توان نوشتتغییر نام دهیم می Yو X ها را به که اگر داده

𝑌 = 𝐴 𝑋 + 𝐵 

توان از روابط هم می  و ماشین حساب استفاده کردمحاسبات آماری  از قسمت  هم  توانشیب و عرض از مبدا می رگرسیون یا برای بدست آوردن

 ساب کرد: زیر شیب و عرض از مبدا را ح

𝐴 =
𝑥𝑦̅̅ ̅ − 𝑥̅𝑦̅

𝑥2 ̅̅ ̅̅ −  𝑥̅2
    ,    𝐵 = 𝑦̅ − 𝐴𝑥̅ 

 به صورت زیر به دست خواهند آمد:  Bو   Aیر مقاد در نهایت

𝐴 = −10.7  , 𝐵 = 2.7 

 یم:رابطه را به صورت زیر بنویس نزدیکترین توانیمها میزینهو با توجه به گ

𝑴𝑩 = −𝟏𝟎. 𝟐 𝐥𝐨𝐠(𝑽𝑴𝒂𝒙) + 𝟐 

 

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

 

 

 (2گزینه  )  -  25سوال  

 داریم: ی ویریال هبا توجه به قضی

2𝐾 + 𝑈 = 0 

ستارگان را برابر  (ی)دو به دو جفتپتانسیل خوشه تعداد ی اسبهبرای محستاره داشته باشد  nاگر خوشه 
𝑛(𝑛−1)

2
 . گیریم در نظر می 

(
𝑛
2
) =

𝑛!

2! (𝑛 − 2)!
=
𝑛(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)…1

2 (𝑛 − 2)(𝑛 − 3)…1
=
𝑛(𝑛 − 1)

2
 

را به طور   ستارهدو   هری است پس فاصله 0ستاره   2مترین فاصله بین و ک 2𝑅در خوشه  ارهست 2ی بین اینکه بیشترین فاصله به با توجه  

 شت:ت زیر نوتوان به صورکل خوشه را میپتانسیل  در نهایتگیریم. مینظر  در Rمیانگین 

𝑈 = −
𝐺.𝑚.𝑚

𝑅
×
𝑛(𝑛 − 1)

2
 

 انرژی جنبشی کل خوشه نیز برابر است با: 

𝐾 =
1

2
𝑚𝑣2 × 𝑛 

 ی ویریال داریم: پس طبق قضیه

2𝐾 + 𝑈 = 0 → 2 ×
1

2
𝑚𝑣2 × 𝑛 −

𝐺.𝑚.𝑚

𝑅
×
𝑛(𝑛 − 1)

2
= 0 

𝑛𝑚𝑣2 −
𝑛(𝑛 − 1) 𝐺 𝑚2

2𝑅
= 0 →  𝑛𝑚𝑣2 = 

𝑛(𝑛 − 1) 𝐺 𝑚2

2𝑅
 

𝑣2 =
(𝑛 − 1) 𝐺 𝑚

2𝑅
→ 𝑣 = √

(𝑛 − 1) 𝐺 𝑚

2𝑅
 

 وشت:توان نیای خوشه ما توجه به داشتن فاصله و قطر زاویهب سیار کوچک است،ب 𝜃چون  خوشه ی شعاعبرای محاسبه 

 

𝑅 = 𝑑 ×
𝜃𝑟𝑎𝑑

2
 

𝑅 = 𝑑 ×
𝜃𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑠

2
×

1

206265
→ 𝑅 = 120 ×

0.1

2
×

1

206265
= 2.91 × 10−5 𝑝𝑐 
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𝑅(𝑚) = 2.91 × 10
−5 × 3.09 × 1016 → 𝑅 = 8.99 × 1011𝑚   پارسک به متر تبدیل 

 توان سرعت را محاسبه کرد:در نهایت می

𝑣 = √
(106 − 1) 𝐺 𝑀⨀
2 × 8.99 × 1011

→ 𝑣 = 8.6 × 106  
𝑚

𝑠
 ≈ 107  

𝑚

𝑠
= 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎 

𝒌𝒎

𝒔
 

 

 :25محاسبات سوال 
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 (2گزینه  )  -  26سوال  

 آوریم: دست میابتدا چگالی کهکشان راه شیری را ب

𝜌 =
𝑀

𝑉
→ 𝜌 =

𝑛.𝑀⨀
𝜋𝑅2ℎ

 

nستارگان، د : تعداR : شعاع کهکشان وh :ان است.کشک کهارتفاع دیس 

𝜌 =
1011 ×𝑀⨀

𝜋 × (25 × 103 × 3.09 × 1016)2 × (300 × 3.09 × 1016)
 

𝜌 = 1.14 × 10−20  
𝑘𝑔

𝑚3
 

 : طبق تعریف سوال تباین چگالی برابر است با

𝛥 =
𝜌 − 𝜌𝑐𝑟
𝜌𝑐𝑟

 

 توان مقدار عددی آن را محاسبه کنیم:حال می

𝛥 =
1.14 × 10−20 − 10−27

10−27
→   𝛥 = 1.1 × 107 →  𝜟 ≈ 𝟏𝟎𝟕  

 

 :26سوال  محاسبات
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 (2گزینه  )  -  27سوال  

        . به این صورت که یک سر طناب روی قطباستدایره صغیره شود برابر محیط یک محیط طناب وقتی دایره روی زمین کروی رسم می

 کنیم. میرا روی کره رسم دایره صغیره گیرد و با سر دیگر آن قرار میدایره صغیره 

 

 آید: ی زیر بدست میباشد از رابطه  𝜃آن  متناظر چینی عرق که زاویه صغیره یدایرهشعاع 

𝑠𝑖𝑛(𝜃) =
𝑟

𝑅
→ 𝑟 = 𝑅 𝑠𝑖𝑛 (𝜃) 

 توانیم بنویسیم:است پس می Lطول رکزی کمان به ی مزاویه   𝜃  یون زاویه چ

𝐿 = 𝑅 𝜃 → 𝜃 =
𝐿

𝑅
 

 نوشت: به صورت زیر توانمی رادایره صغیره شعاع   ی قبلهبا ترکیب دو رابط

𝑟 = 𝑅 𝑠𝑖𝑛 (
𝐿

𝑅
) 

 برابر است با: دایره صغیره محیط بنابراین 

2𝜋𝑟 = 2𝜋𝑅 𝑠𝑖𝑛 (
𝐿

𝑅
) 

 : برابر است با  Lبه شعاع   ن تخت باشد محیط دایرهاگر زمی

2𝜋𝐿 
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 : کنیمرا محاسبه می Lبرای شد، پس مقدار مرزی با کیلومتر 1ی سوال اختلاف دو محیط در دو حالت قبل باید حال طبق خواسته 

 2𝜋𝐿 −  2𝜋𝑅 𝑠𝑖𝑛 (
𝐿

𝑅
) = 1 

 : سینوس که بعد از جدول ثوابت آمده، استفاده کنیمتوانیم از بسط می  بالا یاز معادله Lبرای بدست آوردن مقدار  

𝑠𝑖𝑛(𝑥) ≈ 𝑥 −
𝑥3

3
 

 بنابراین:

2𝜋𝐿 − 2𝜋𝑅 (
𝐿

𝑅
−

𝐿
𝑅

3

3
) = 1 → 𝐿 −  𝑅 (

𝐿

𝑅
−
(
𝐿
𝑅)

3

3
) =

1

2𝜋
 

𝐿 − 𝑅
𝐿

𝑅
+ 𝑅

𝐿3

3𝑅3
=
1

2𝜋
→   𝐿 − 𝐿 +

𝐿3

3𝑅2
=
1

2𝜋
→   1 + 

𝐿3

3𝑅2
= 
1

2𝜋
 

𝐿3

3𝑅2
=
1

2𝜋
− 1 → 𝐿 = √

3𝑅2

2𝜋

3

→  𝐿 =  √
3𝑅⨁

2

2𝜋

3

 →  𝐿 = 268.6 𝐾𝑚 ≈ 𝟑𝟎𝟎 𝒌𝒎 

 

 :27محاسبات سوال 
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 (4 ه  گزین)  -  28سوال  

ی سمت چپ ماه از دید ما  نیمهمشخص است که است که ماه در صورت فلکی عقرب قرار دارد. در شکل دوم   سمت راست مشخصدر شکل 

شود ماه  پس مشخص می .تاثباتی دیگر بر این ادعا اسکپرنیک و کپلر های برخوردی وجود دهانه مخصوصا عوارض سطحی ماه   و روشن است

درجه از ماه بیشتر است.  90البروجی آن قرار دارد که طول دایره  صورت فلکیآن البروج و در در تربیع دوم قرار دارد. پس خورشید روی دایره

با توجه به گزینه ها   است و مطابق شکل زیر خورشید در صورت فلکی دلو قرار دارد. روی دایره البروج صورت فلکی 3درجه حدودا معادل  90

 باشد.می  اسفند ماهتاریخ رصد در  
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 (1گزینه ) -   29سوال  

 بل به آن مجهول باشند برای حل آن دو روش وجود دارد.ی مقازاویهو وقتی در یک مثلث کروی یک ضلع 

 و حل آن. 2ادله درجه نوس مجهول با استفاده از اتحاد مثلثاتی، ایجاد یک معکسیمجهول به ها، تبدیل سینوس ی کسینوس . نوشتن رابطه 1

 2برای دو ضلع و حل دو معادله ها نوسی کسیرابطه  2نوشتن آوریم و با  ها بدست میی سینوس زاویه دیگر مجهول را با استفاده از رابطه . 2

 کنیم ضلع مورد نظر را محاسبه می مجهول

 کنیم. م استفاده میوش دودر اینجا از ر

 

 نویسیم:میرا   PZXمثلث   ها دری سینوس رابطه 

𝑠𝑖𝑛(𝐴)

𝑠𝑖𝑛(90 − 𝛿)
=

𝑠𝑖𝑛(𝐻)

𝑠𝑖𝑛(90 − 𝑎)
→
𝑠𝑖𝑛(𝐴)

𝑐𝑜𝑠(𝛿)
=
𝑠𝑖𝑛(𝐻)

𝑐𝑜𝑠(𝑎)

→ 𝑠𝑖𝑛(𝐻) =
𝑠𝑖𝑛(𝐴) 𝑐𝑜𝑠(𝑎)

𝑐𝑜𝑠(𝛿)
 

𝑠𝑖𝑛(𝐻) =
𝑠𝑖𝑛(45) 𝑐𝑜𝑠(60)

𝑐𝑜𝑠(46)
→ 𝐻 = 59.4∘   

 نویسیم:را برای دو ضلع دیگر می PZXها در مثلث ی کسینوس طهراب 2سپس 

𝑐𝑜𝑠(90 − 𝑎) = 𝑐𝑜𝑠(90 − 𝜑) 𝑐𝑜𝑠(90 − 𝛿) + 𝑠𝑖𝑛(90 − 𝜑) 𝑠𝑖𝑛(90 − 𝛿) 𝑐𝑜𝑠 (𝐻) 

𝑠𝑖𝑛(𝑎) = 𝑠𝑖𝑛(𝜑) 𝑠𝑖𝑛(𝛿) + 𝑐𝑜𝑠(𝜑) 𝑐𝑜𝑠(𝛿) 𝑐𝑜𝑠(𝐻)   (𝐼) 

𝑐𝑜𝑠(90 − 𝛿) = 𝑐𝑜𝑠(90 − 𝜑) 𝑐𝑜𝑠(90 − 𝑎) + 𝑠𝑖𝑛(90 − 𝜑) 𝑠𝑖𝑛(90 − 𝑎) 𝑐𝑜𝑠 (𝐴) 

𝑠𝑖𝑛(𝛿) = 𝑠𝑖𝑛(𝜑) 𝑠𝑖𝑛(𝑎) + 𝑐𝑜𝑠(𝜑) 𝑐𝑜𝑠(𝑎) 𝑐𝑜𝑠(𝐴)   (𝐼𝐼) 

 کنیم:یر متغییر زیر استفاده میاز تغی

𝑋 = 𝑠𝑖𝑛(𝜑)      ,     𝑌 = 𝑐𝑜𝑠(𝜑) 

 توان به صورت زیر نوشت:وابط فوق را میپس ر

𝑠𝑖𝑛(𝛿) 𝑋 + 𝑐𝑜𝑠(𝛿) 𝑐𝑜𝑠(𝐻) 𝑌 = 𝑠𝑖𝑛(𝑎) 

𝑠𝑖𝑛(𝑎) 𝑋 + 𝑐𝑜𝑠(𝑎) 𝑐𝑜𝑠(𝐴) 𝑌  =  𝑠𝑖𝑛(𝛿) 

 آیند: به صورت زیر بدست می Yو  Xادیر دو معادله دو مجهول فوق مقحل با 

𝑋 = 0.47035 , 𝑌 = 0.88248 

 نتیجه:  در

𝑐𝑜𝑠(𝜑) = 0.88248 →  𝝋 = 𝟐𝟖° 

𝑠𝑖𝑛(𝜑) =   0.47035 →  𝝋 = 𝟐𝟖°  
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 :29محاسبات سوال 
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 (1گزینه ) -  30سوال  

 ی دیفرانسیل داریم:ی سوال یک معادلهرا محاسبه کنیم. طبق داده tبر حسب  aباید تابع  های گزینهدر این سوال با توجه به نمودارها

𝑑𝑎
𝑑𝑡
𝑎
= √

8𝜋𝐺𝜌

3
 

 ی طبق سوال داریم:از طرف

𝜌 = 𝜌0 𝑎
−2 

 توان به صورت زیر نوشت: ل را میی اومعادله 𝜌با جایگذاری  

𝑑𝑎
𝑑𝑡
𝑎
= √

8𝜋𝐺𝜌0 𝑎−2

3
→ 

𝑑𝑎
𝑑𝑡
𝑎
=
1

𝑎
√
8𝜋𝐺𝜌0 

3
 

𝑘) مثبت است  و است (𝑘)  رادیکال ثابت که مقدار >  نویسیم: فرانسیل فوق را به صورت زیر میمعادله دیپس به طور خلاصه  (0

𝑑𝑎
𝑑𝑡
𝑎
=
𝑘

𝑎
→ 
𝑑𝑎

𝑑𝑡
= 𝑘 

  آهنگ تغییرات آنریم که تابعی دابنابراین 
𝑑𝑎

𝑑𝑡
 1با شیب مثبت در گزینه  شیب ثابت( و) ها تنها تابع خطی است که بین گزینه ثابت و مثبت   

 وجود دارد.

 عادله دیفرانسیل(:راه دوم: )حل م

𝑑𝑎

𝑑𝑡
= 𝑘 → 𝑑𝑎 = 𝑘 𝑑𝑡 →   ∫𝑑𝑎 =  ∫𝑘 𝑑𝑡 → 𝒂 = 𝒌𝒕 + 𝒄 

 .ت خواهد بوددار مثبت است بنابراین شکل تابع فوق یک خط با شیب مثبیک مق  𝒌چون  
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 ( 𝟑𝟏=   پاسخ نهایی) –  های کوتاهمسئله  1سوال  

 ی طول پویش آزاد به شکل زیر است: رابطه 

𝑙 =
𝑘𝑇

 
𝜋 𝐷2

4 𝑃
 

 ده است. ا و فشار در نزدیکی سطح سیاره در جدول ثوابت آمدم اطلاعات مربوط به

 است. اکسید تشکیل شده دیر از کربنجو زمین بیشتر از نیتروژن و جو زهره بیشت در نظر داشته باشید

𝑙𝑒
𝑙𝑣
=

4𝑘𝑇𝑒
 𝜋 𝐷𝑁2

2𝑃𝑒
4𝑘𝑇𝑣

 𝜋 𝐷𝑐𝑜2
2𝑃𝑣

→ 
𝑙𝑒
𝑙𝑣
=
𝑇𝑒
𝑇𝑣
⋅
𝑃𝑣
𝑃𝑒
⋅ (
𝐷𝑐𝑜2
𝐷𝑁2

)

2

→ 
𝑙𝑒
𝑙𝑣
=
(30 + 273)

(480 + 273)
×
92

1
× (
3.3 × 10−10

3.6 × 10−10
)

2

 

𝑙𝑒
𝑙𝑣
= 31.1 →  

𝒍𝒆
𝒍𝒗
≈ 𝟑𝟏 

 

 : های کوتاهمسئله  1محاسبات سوال 
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 ( 𝟏𝟑=   پاسخ نهایی)   –  های کوتاه مسئله  2سوال

 کنیم: تی محاسبه مییکوازار را با استفاده از اثر داپلر نسب  سرعت شعاعیابتدا ، یادی داردل به سرخ نسبتا زچون انتقا

1 + 𝑧 = √
1 +

𝑣𝑟
𝑐

1 −
𝑣𝑟
𝑐

→ (1 + 𝑧)2 =
1 +

𝑣𝑟
𝑐

1 −
𝑣𝑟
𝑐

→  (1 + 𝑧)2 (1 −
𝑣𝑟
𝑐
) = (1 +

𝑣𝑟
𝑐
) 

𝑣𝑟
𝑐
=
(1 + 𝑧)2 − 1

(1 + 𝑧)2 + 1
→ 𝑣𝑟 =

(1 + 0.05)2 − 1

(1 + 0.05)2 + 1
× 3 × 108 → 𝑣𝑟 = 1.46 × 10

7  
𝑚

𝑠
 

𝑣𝑟 = 1.46 × 10
4  
𝑘𝑚

𝑠
  

 کنیم: ساب میکوازار را حی ی هابل فاصلهبا استفاده از رابطه 

𝑣𝑟 = 𝐻 𝑑 → 𝑑 =
𝑣𝑟
𝐻
→ 𝑑 =

1.46 × 104  
𝑘𝑚
𝑠  

72 
𝑘𝑚
𝑠.𝑀𝑝𝑐

→ 𝑑 = 203.1 𝑀𝑝𝑐 

 توان قدر مطلق ستاره را محاسبه کرد: با توجه به اینکه قدر ظاهری کوازار داده شده می

𝑚 −𝑀 = 5 𝑙𝑜𝑔 (
𝑑

10
) → 𝑀 = 𝑚 − 5 𝑙𝑜𝑔 (

𝑑

10
) 

𝑀 = 17 − 5 𝑙𝑜𝑔 (
203131 × 106

10
) → 𝑀 = −19.54 

 توان درخشندگی کوازار را بدست آورد:این کوازار میک خورشید و قدر بلومتریی قدر مطلق  با مقایسه

𝑀𝑏𝑜𝑙⨀ = 𝑀⨀ + 𝐵𝐶 → 𝑀𝑏𝑜𝑙⨀ = 4.83 + (−0.14) →  𝑀𝑏𝑜𝑙⨀ = 4.69 

 نویسیم:های خورشید و کوازار را میی قدر مطلقی قدر برارابطه 

𝑀𝑞 −𝑀𝑏𝑜𝑙⨀ = −2.5 𝑙𝑜𝑔 (
𝐿𝑞

𝐿⨀
) → 𝑙𝑜𝑔 (

𝐿𝑞

𝐿⨀
) =

𝑀𝑞 −𝑀𝑏𝑜𝑙⨀
−2.5

  

𝐿𝑞

𝐿⨀
= 10

𝑀𝑞−𝑀𝑏𝑜𝑙⨀
−2.5 → 𝐿𝑞 = 10

−19.54−4.69
−2.5 𝐿⨀ → 𝐿𝑞 = 4.92 × 10

9 𝐿⨀ 

   تابش ادینگتون رسیده باشد.   مرز واپاشی و کمترین جرم زمانی خواهد بود که کوازار به

𝐿𝑒𝑑𝑑 =
4𝜋𝐺𝑀𝑚𝐻𝑐

𝜎𝐻
  

سطح مقطع اتم هیدورژن  ∶   𝜎𝐻 = 𝜋
𝐷2

4
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 بنابراین جرم مورد نظر در این مرز برابر است با: 

𝑀 =
𝐿𝑒𝑑𝑑 𝜎𝐻
4𝜋𝐺𝑚𝐻𝑐

→ 𝑀 =
𝐿𝑒𝑑𝑑 𝐷

2

16𝐺𝑚𝐻𝑐
 

𝑀 =
4.92 × 109 𝐿⨀ × (1.2 × 10

−10)2

16 × 6.67 × 10−11 × 1.67 × 10−27 × 3 × 108
 

𝑀 = 5.1 × 1043
÷𝑀⨀
→  𝑀 = 2.56 × 1013 → مرتبه  بزرگی = 𝟏𝟑 

 

 : های کوتاهمسئله  2اسبات سوال مح
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 ( 𝟏𝟐 =   پاسخ نهایی)   –  های کوتاه مسئله 3سوال  

 خواهند شد. خط دوباره هم ، تناوب ک.م.م این سه دوره مدت زماندانیم که در می

[𝑇, 3𝑇, 4𝑇] = 12𝑇 

 خط خواهند شد؟ نیز هم 12Tباید ببینیم آیا در زمانی کمتر از ه حل کلی در یک را

 کنیم: را حساب می سومو  دومی اینکار دوره تناوب نسبی سیاره برا

1

𝑆
=
1

3𝑇
−
1

4𝑇
→ 𝑆 = 12𝑇 

 . است 12برابر  n. پس مقدار است  𝟏𝟐𝑻خط نخواهند شد پس جواب همان هم 𝟏𝟐𝑻ه سیاره دوم و سوم زودتر از  رسیم کنتیجه میبه این 
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 (𝟏𝟐=   پاسخ نهایی) –  های کوتاهمسئله  4سوال  

کوچکترین ه ای بزرگترین قطر زاویه های مختلف، بیضی بودن مدار ماه است. نسبت بای ماه در سرسوی ناظر در شبی زاویهعلت تغییر اندازه

 ای زمانی است که ماه به ترتیب در حضیض و اوج قرار داشته باشد. قطر زاویه

𝜃 =
𝑅

𝑑
 

 ی ناظر تا ماه باید در نظر بگیریم: ی فاصلهرا برای محاسبه داشته باشیم که شعاع زمیننویسیم، در نظر ت را میاین نسب

𝜃𝑃
𝜃𝐴
=

𝑅𝑚
𝑑𝑃 − 𝑅⨁
𝑅𝑚

𝑑𝐴 − 𝑅⨁

=
𝑑𝐴 − 𝑅⨁
𝑑𝑃 − 𝑅⨁

 

 : آید ( از روابط زیر بدست میA)اوج و ( P)ضیض ی حوی فاصلهبیضدر مدار 

𝑑𝑃 = 𝑎(1 − 𝑒) ,   𝑑𝐴 = 𝑎(1 + 𝑒) 

 : توان به صورت زیر نوشتای را میاویههای زپس نسبت اندازه

𝜃𝑃
𝜃𝐴
=
𝑎(1 + 𝑒) − 𝑅⨁
𝑎(1 − 𝑒) − 𝑅⨁

→
𝜃𝑃
𝜃𝐴
=
3.84 × 108(1 + 0.055) − 6371000

3.84 × 108(1 − 0.055) − 6371000
 

𝜃𝑃
𝜃𝐴
= 1.1184 ≈ 𝟏. 𝟏𝟐  

 . بیشتر است  1درصد از   12پس  

 

 :4محاسبات سوال 
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 (𝟑𝟗=   پاسخ نهایی)  –   های کوتاهمسئله  5سوال  

 

 

 

 داریم: با توجه به شکل ی زمین قرار نگیرد. تواند در سایهماه می ، بزرگتر باشد در شکل فوقز مقدار ا iی اگر زاویه 

𝑠𝑖𝑛(𝑖) =
𝑅⊕+𝑅𝑚
𝑑

𝑑=
𝑑𝑚
30

→    𝑠𝑖𝑛(𝑖) =
𝑅⊕+𝑅𝑚
𝑑𝑚
30

→ 𝑠𝑖𝑛(𝑖) =
30(𝑅⊕+𝑅𝑚)

𝑑𝑚
 

𝑠𝑖𝑛(𝑖) =
30 × (6371 + 1737) × 103

3.84 × 108
→ 𝑖 = 39.3 → 𝒊 ≈ 𝟑𝟗 

 

 : های کوتاهمسئله  5محاسبات سوال 
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 ( 𝟒𝟔 =   پاسخ نهایی)   –  های کوتاه مسئله 6سوال  

 : آیدرعت فرار آن به دست میبشی و پتانسیل یک ذره، سذاشتن انرژی جنبا برابر گ 

1

2
𝑚𝑣2 −

𝐺𝑀𝑚

𝑟
= 0 →  𝑣𝑒𝑠𝑐 = √

2𝐺𝑀

𝑟
 

توانند رند نمیه داخل این فاصله قرار داکیلومتر بر ثانیه است. زیرا ذراتی ک 20برابر، سرعت فرار ای از خورشیدکنیم تا در چه فاصلهباید حساب 

 د.توانند فرار کننفرار کنند و ذراتی که خارج این فاصله قرار دارند می

𝑣𝑒𝑠𝑐 = √
2𝐺𝑀

𝑟
→  𝑣𝑒𝑠𝑐

2 =
2𝐺𝑀

𝑟
→ 𝑟 =

2𝐺𝑀⨀
𝑣𝑒𝑠𝑐2

→ 𝑟 =
2 × 6.67 × 10−11 × 1.99 × 1030

(20 × 103)2
 

𝑟 = 1.33 × 1011 → 𝑟 = 4.42 𝐴𝑈 

 :استثابت چگالی سطحی این دیسک چون  کنند توانند فرارمینه د ذراتی کی تعدابرای محاسبه 

𝜎 =
𝑛

𝑆
 

 برابر است با:  ذراتپس تعداد 

𝑛 = 𝜎𝑆 

 برابر است با:  ذرات کنند به کل پس نسبت ذراتی که فرار نمی

𝑛

𝑛 کل
=
𝜎𝑆

𝜎𝑆 کل
=
𝜋 𝑟2

𝜋 𝑟 کل
2
→ 

𝑛

𝑛 کل
= (

𝑟

𝑟 کل
)

2

→ 
𝑛

𝑛 کل
= (
4.42

6
)
2

= 0.544 

 کنند برابر است با: ار میتعداد ذراتی فر درصد  پس

(1 − 0.544) × 100 = 45.6% ≈ 𝟒𝟔% 

 

 : های کوتاهمسئله 6محاسبات سوال 
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 ( 𝟐𝟏 =   پاسخ نهایی)  –  های کوتاه مسئله 7سوال  

 چقدر است.باید ببینیم در شب هفتم ماه قمری فاز ماه )درصد روشن سطح( ماه 

 د: آیی زیر بدست میز رابطهفاز ا

 :فاز
1 − 𝑐𝑜𝑠 (𝜑)

2
 

 را باید محاسبه کنیم.  𝜃ای  در روز هفتم ماه قمری مقدار زاویه

𝜃 = 𝜔 𝑡 → 𝜃 =
360

29
× 7 → 𝜃 = 86.896° 

 پس فاز ماه برابر است با: 

 :فاز
1 − 𝑐𝑜𝑠 (86.896)

2
= 0.473 

است، بنابرین نسبت شار  1فاز ماه در حالت ماه کامل برابر ی مستقیم با درصد مساحت روشن از سطح ماه دارد. شار رسیده از ماه رابطه

 دریافتی از ماه شب هفتم به ماه کامل برابر است با: 

𝑓 ماه کامل

𝑓
=

1

0.473
→  
𝑓 ماه کامل

𝑓
= 2.11 = 𝐴 

10𝐴 = 21.1 ≈ 𝟐𝟏 

 

 : های کوتاهمسئله  7محاسبات سوال 
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 ( 𝟑𝟗 =   پاسخ نهایی)  –  های کوتاه مسئله 8سوال  

  AO’Bی قرمز رنگ را محاسبه کنیم. برای اینکار ابتدا مساحت ناحیه OAO’Bبرای حل این سوال باید مساحت قسمت مشترک دو دایره یعنی 

 کنیم. ضرب می 2اندازه بودن ماه و خورشید و تقارن آن را در کنیم و سپس به دلیل همرا محاسبه می

𝑂1که قطاعی از دایره با زاویه راس  OABی قرمز ابتدا مساحت قطاع ی مساحت ناحیهبرای محاسبه  + 𝑂2 باشد را حساب کرده و مساحت  می

 کنیم. را از آن کم می OABمثلث 

𝑐𝑜𝑠 𝑂1 = 

𝑂𝑂′
2
𝑂𝐴

 

 دقیقه قوس است. در نتیجه:  30شعاع خورشید و برابر  OAدقیقه قوس و   15ی مراکز ماه و خورشید و برابر فاصله  ’OOطبق اطلاعات مسئله 

𝑐𝑜𝑠 𝑂1 = 

15
2
15
 →  𝑂1 = 𝑐𝑜𝑠

−1 (
1

2
) → 𝑂1 = 60

°  

 (درجه است. 60برابر  𝑂1توان نتیجه گرفت زاویه الضلاع هست نیز میمتساوی ’OAO)با توجه به اینکه 

𝑂1ی و زاویه Oپس مساحت قطاع دایره به مرکزیت  + 𝑂2 آید: به دست می 

𝑆قطاع  دایره =
𝑂1 + 𝑂2
360

× 𝜋𝑟⨀
2
𝑂1=𝑂2
→     𝑆قطاع  دایره =

2.𝑂1
360

× 𝜋𝑟⨀
2    (𝐼) 

 

 آید: ی زیر بدست میاز رابطه  OABمساحت مثلث 

𝑆𝑂𝐴𝐵 =
𝑂𝑀 × 𝐴𝐵

2
 

𝑂𝑀 =
𝑂𝑂′

2
→ 𝑂𝑀 =

𝑟⨀

2
و       

𝐴𝐵

2
= 𝑂𝐴. 𝑠𝑖𝑛(𝑂1)

𝑂𝐴=𝑟⨀
→    𝐴𝐵 = 2. 𝑟⨀. 𝑠𝑖𝑛(𝑂1)  

𝑆𝑂𝐴𝐵 =
𝑟⨀
2 . 𝑠𝑖𝑛(𝑂1)

2
   (𝐼𝐼) 

 

آید. و مساحت قسمت مشترک دوبرابر این مقدار خواهد بدست می 𝐼𝐼 و 𝐼های محاسبه شده در قسمت کردن مساحتمساحت قرمز رنگ با کم

 بود.

𝑆 ناحیه  مشترک = 2 [
2. 𝑂1
360

× 𝜋𝑟⨀ 
2 − 

𝑟⨀
2 . 𝑠𝑖𝑛(𝑂1)

2
]    
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ها را محاسبه کنیم و برای اینکار مساحت ناحیه مشترک بدست آمده را تقسیم بر ی درصد گرفت، کافیست تا نسبت مساحتبرای محاسبه 

 کنیم. ضرب می 100و حاصل را در  کنیممیمساحت خورشید 

درصد گرفت =
2 [
2. 𝑂1
360 × 𝜋𝑟⨀ 

2 − 
𝑟⨀
2 . 𝑠𝑖𝑛(𝑂1)
2 ]

𝜋𝑟⨀ 
2 × 100 =  

2 [
2. 𝑂1
360 × 𝜋 − 

𝑠𝑖𝑛(𝑂1)
2 ]

𝜋
× 100 = 𝟑𝟗. 𝟏% 

 

 

 

 های کوتاه: مسئله  8اسبات سوال مح

 

 

 

 

 

 

 

 

 پایان

 ید موفق باش
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 9از  1صفحه                                                                                                                1کد دفترچه    

 

 
 
 

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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 9از  2صفحه                                                                                                                1کد دفترچه    

 

 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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 9از  3صفحه                                                                                                                1کد دفترچه    

 

 :   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
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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.  
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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 
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 كلّية حقوق اين سؤالات براي سازمان ملّی پرورش استعدادهاي درخشان محفوظ است.

 www.ysc-sampad.medu.irآدرس سايت اينترنتی : 

 

 

 باسمه تعالی

 جمهوری اسلامی ایران

 وزارت آموزش و پرورش

 سازمان ملّی پرورش استعدادهای درخشان

 پژوهان جوانمعاونت دانش
 

 «امام خمینی )ره(»هاست.     جو و كشف واقعیّتوكردن روح جستعلمی برای جوانان، زندهمبارزة 

 1044دفترچة سؤالات مرحلة اوّل سال 

 د نجوم و اخترفیزیکدورة المپیا هیجدهمین
 40:44ساعت:  -صبح

 
 تعداد سؤالات

 مدتّ آزمون)دقيقه(
 كوتاهپاسخ ايگزينهچهار 

30 8 040 
 

 نام:                                         نام خانوادگی:                                  شماره صندلی:

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 1 د دفترچ : 

 
 است. حساب مجازماشیناستفاده از             

 
 

 است. این كد را در محل مربوط با مداد وارد كنید. در غیر این صورت پاسخ نامه شما تصحیح نخواهد شد. 1كد دفترچه شما  .1

های دفترچة سؤالات را بررسی نمایید. در صورت وجود هرگونه الات داخل دفترچه و وجود همة برگهبلافاصله پس از آغاز آزمون، تعداد سؤ .2

 نقصی در دفترچه، در اسرع وقت مسؤول جلسه را مطلّع كنید.

وقت مسؤول نامه در اختیار شما قرارگرفته كه مشخّصات شما بر روی آن نوشته شده است. در صورت نادرست بودن آن، در اسرع یك برگ پاسخ  .3

 نامه را با مداد مشکی  بنویسید.جلسه را مطلّع كنید. ضمناً مشخّصات خواسته شده در پایین پاسخ

در محلّ مربوط علامت  مداد مشکی نرمكند، پس آن را تا نکنید و تمیز نگه دارید، پاسخ هر پرسش را با نامه را دستگاه تصحیح میبرگة پاسخ .4

 بزنید. لطفاً خانة مورد نظر را كاملاً سیاه كنید.

نمرة  6در مسأله های كوتاه  هر پاسخ درست   .دارد منفی ةنمر 1 نادرست پاسخهر  و مثبت ةنمر 3ت درس پاسخای هر های چهارگزینهدر سوال .5

 .مثبت و پاسخ نادرست نمره منفی ندارد

 آموزان پایة دهم و یازدهم  انتخاب می شوند.كنندگان در دورة تابستانی از بین دانششركت .6

 .(نامه تحویل داده شود) دفترچه باید همراه پاسخدفترچة سؤالات را با خود ببرند.  توانندمینداوطلبان  .7

 

 ملّی پرورش استعدادهاي درخشان محفوظ است. سازمانكلّية حقوق اين سؤالات براي 

 www.ysc-sampad.medu.irآدرس سايت اينترنتی : 
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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  

𝑐  سرعت نور  m s−1 3.00 × 108  

𝜎 من-ثابت استفان ی W m−2 K−4 5.67  بولت  × 10−8  

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  مدار عطارد قطر بزرگ نیم  

 AU 0.72  قطر بزرگ مدار زهره نیم  
ی    km 71492  شعاع مشت 

 km 60268  شعاع زحل 

𝑀⨁  ی kg 5.97  جرم زمی  × 1024  

𝑅⨁  ی    km 6380  شعاع زمی 

𝐻0  ثابت هابل  𝑘𝑚𝑠−1𝑀𝑝𝑐−1 69 
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ی و خورشيد، چند ثانیه قوس استقرار دارد، فاصله زاويهپارسکي از ما   100از ديد ناظري که در فاصله  - 1 ی زمی     ؟اي بی 
 

 1) 100 2) 1 3) 0.01 4) 10 

 
 کدام عدد به سن خورشید نزدیکت  است؟  2-

 

 میلیارد سال  1 (4 میلیارد سال  20 (3 میلیارد سال  5 (2 میلیون سال  10 (1 

 
 کدام گزينه درست است؟ 3-

 خاکي هستند.  (2 سيارات دورتر کندتر حرکت مي کنند.         (1 
 سيارات نزديکت 

 هرسه درست است.  (4 تر کندتر حرکت مي کنند.               سيارات پرجرم 3) 

  
ی بار با مشاهده سرعت دور شدن کهکشاندر اوایل قرن بیستم برای  ادوین هابل   - 4    ها مقدار ثابت هابل را اولی 

 
   تقریبا

𝐻0 = 550 𝑘𝑚𝑠−1𝑀𝑝𝑐−1    به دست آورد. با فرض ثابت بودن𝐻0  ،  یکدانان ی برای کل عالم  در آن زمان  سنی که فت 
ی م  ؟حدودی بود چه در  دند ز  تخمی 

 

 میلیارد سال   100 (4 میلیارد سال  10 (3 میلیون سال  20 (2 میلیارد سال  2 (1 

  
 است؟کدام رده طیفی از همه سردتر  - 5

 

 1) 𝐵 2) 𝐺 3) 𝑀 4) 𝐹 

 
ماده روشن، ماده تاریک و انرژی تاریک تشکیل شده  اصلی  دهد که عالم از سه جزء  مشاهدات کیهانی نشان م - 6

کدام گزینه درست خواهد    ،از نظر چگالی در زمان حال مرتب کنیم  نزولیاست. اگر بخواهیم این سه را به ترتیب  
 ؟ بود 

 ماده تاریک  ، ماده روشن،  انرژی تاریک (2 ماده تاریک، انرژی تاریک  ماده روشن، (1 

 ماده تاریک  ، ماده روشن، انرژی تاریک (4 انرژی تاریک، ماده تاریک، ماده روشن (3 

 
 :اگر قدر مطلق و قدر ظاهری یک ستاره با هم برابر باشند - 7

 

ی ستارهوجود  (2 ستاره از نوع رشته اصلی است               (1   غت  ممکن است  ای چنی 

 خورشید                (4 پارسک است   10فاصله ستاره  (3 
ی

 ستاره = درخشندگ
ی

 درخشندگ

 
های ذان   - 8  ؟نیستند کدام دسته از ستاره های متغت  زیر، از انواع متغت 

 

 1) δ-2 قیفاووسی ها) β-شلیاق  ها 

 3) −𝑅𝑅 های بلند دوره  (4 شلیاق  ها   𝑀𝑖𝑟𝑎از نوع   متغت 
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 های گفته شده    - 9
ی

زیر، دیدن کدامیک در شب های رصدی  جدول  چهار مورد از اجرام آسمانی در  برای  با توجه به ویژگ
  ؟ دشوارتر است

 قدر مجموع ظاهری  نوع جرم سماوی 
 قدر سطح 

 دقیقه قوس مرب  ع( قدر بر )
 اندازه ظاهری 
 )دقیقه قوسی( 

ده   60 + 14 + 5.5 سحانی گست 

 6 + 12.5 + 10 کهکشان

 1 + 9 + 9 سحانی سیاره نما 

 25 + 10 + 6 خوشه ستاره ای 

 

ده (1   خوشه ستاره ای  (4 کهکشان (3 سحانی سیاره نما  (2 سحانی گست 

 

10 - 
 

واحد اختلاف قدر دارند. اگر دو    4ای از دید ما  دو ستاره یکسان به علت تفاوت در فاصله و جذب میان ستاره
  ستاره  

 
ی    م هدقیقا ان جذب نور برای ستاره دورتر چند برابر    4راستا باشند و نسبت فاصله آنها تا ما نت  ی باشد، مت 

 ستاره نزدیکت  است؟ 
  

 برابر  10  (2 اطلاعات مسئله کاقی نیست  (1 

 رابر ب 2.5 (4 برابر  4 (3 

 

   ؟نرفته استمناسب بکار در کدامیک از گزینه های زیر در عکاسی نجوم، ابزار  - 11
 

 Fish-eyeعدسی  –برای ثبت بارش های شهانی   (1 

 Tele-zoomعدسی های  –برای عکاسی از تاج خورشیدی در کسوف  (2 

 کانونی کمت  استفاده از تلسکوپ های با نسبت   –برای ثبت جزئیات دهانه های ماه  (3 

ی  (4   Wideعدسی های   –برای عکاسی از نوار راه شت 

 

ین فاصله این دو شهر از هم  دو ناظر در دو شهر با عرض جغرافیاني یکسان قرار دارند. این دو ناظر درم  - 12 یابند که کمت 
ین فاصله   ی است. حداقل عرض جغرافیاني این ناظرها چقدر مهر کدام از این  برابر کمت  تواند  شهرها از قطب شمال زمی 

 باشد؟
 
 - 90 (4 -  60 (3 -  30 (2 صفر درجه  (1 

 

وج طلوع م ة درجه شمالی زمانی که قطب شمال دایر   18در شهری با عرض جغرافیاني   - 13  زمان نجوم چقدر است؟   ،کند التی
 
 1) 3ℎ  13𝑚 2) 8ℎ 46𝑚 3) 15ℎ  13𝑚   4) 20ℎ 46𝑚 
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 غرنی خود   - 14
ی

ین کشیدگ رصدگران در حال رصد سیارات منظومه شمسی بودند که دریافتند زهره و عطارد هر دو در بیشت 
 رسد؟م  رنهمقاهستند. کدام یک از دو سیاره زودتر به حالت 

 زهره  (1 

 عطارد          (2 

 رسند.                     هر دو با هم م  (3 

 اینکه کدام زودتر برسد وابسته به تاری    خ رصد اولیه است.  (4 

 

ی     1.6رصدگران در حال بررسی یک سیاره فراخورشیدی با جرم   - 15     2.1هستند که در مداری دایروی با شعاع جرم زمی 
گردش است. این منظومه کمی غبار یکنواخت دارد که باعث  به دور ستاره مرکزی خورشیدگون در حال  واحد نجوم  

وني م 𝐹به شکل  بازدارنده   شود نت  = 𝛼𝑣2    به سیاره وارد شود که در آن𝛼    یک ثابت و𝑣    .سرعت مداری سیاره است
کاهش داشته  واحد نجوم    0.05اگر بعد از یک دوره تناوب منجمان متوجه شوند که فاصله سیاره تا ستاره مرکزی  

 چه حدودی خواهد بود؟  در   𝑆𝐼در واحد   𝛼ثابت  مرتبه است، 
 

 1) 106 2) 108 3) 1010 4) 1012 

 

ان انرژی تولید شده در درخشش - 16 ی  به کدام  عدد نزدیکت  است؟  بر حسب ژول  (𝐺𝑅𝐵)های پرتو گاما  مت 
 

 1) 105 2) 1010 3) 1020 4) 1050 

 

 ؟چند برابر از  آینه تلسکوپ هابل بزرگت  استتلسکوپ فضاني جیمز وب  آینه  - 17
 

 1) 1 2) 4.6 3) 1.4 4) 2.7 

 

ک  - 18  ؟ندارند کدام دو صورت فلکی با هم مرز مشت 
 

 هااسد و تازی  (2 اژدها و جان   (1 

 عقرب و مارافسای  (4 چلپاسه و قیفاووس  (3 

 

ی به دور خورشید  مدار  خروج از مرکز   - 19 𝑒 زمی  = ی در حضیض مدار خود  است.  0.0167 ، وقن  زمی  از نظر ناظر زمینی
ی در اوج است روشن تر دیده م شود؟  ست،ا  که زمی 

 خورشید چند قدر نسبت به زمانی
 

 1) 0.04 2) 0.4 3) 0.07 4) 0.7 
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داریم    Nستاره با قدر    N، و ...  3ستاره با قدر    3،  2ستاره با قدر    2،  1ستاره با قدر    1در یک خوشه ستاره ای عجیب   - 20
 عددی بسیار بزرگ است. قدر ظاهری خوشه چقدر است؟ Nکه 

 

 1) −0.1 2) −2.8 3) −1.4 4) 0.4 

 
 8.5و یک کوتوله سفید با قدر ظاهری   0.15−یک دوتاني شامل یک ستاره رشته اصلی خورشیدگون با قدر ظاهری  - 21

اگر شعاع کوتوله سفید   دمای سطح کوتوله سفید چند کلوین    0.01است.  باشد،  اصلی  برابر شعاع ستاره رشته 
 است؟

 

 1) 5800 2) 7900 3) 2320 4) 23200 

 

ونگ  نمودار در   - 22 𝑋شوند:    ، محورهای عمودی و افف  به این ترتیب معرقی مراسل-هرتستر =  −𝐴 × 𝑙𝑜𝑔(𝑇) + 𝐵  

𝑌 = 𝐶 × 𝑙𝑜𝑔(𝐿) + 𝐷  یب لگاریتم در مولفه افف  منفی است. که  دقت کنید  . و یب زاویه   ضی شعاع خطوط هم   ضی
  چقدر است؟

 
 

1) −
4𝐶

𝐴
 2) −

𝐴

𝐶
 3) −

𝐴

4𝐶
 4) −

2𝐶

𝐴
 

 

1.5فاصله  نقطه دوم لاگرانژی در  تلسکوپ فضاني جیمز وب در ماه های آینده در   - 23 × 106𝑘𝑚    ی قرار خواهد از زمی 
تابش خورشید،    .گرفت از  تلسکوپ  آینه  از  ابعاد    تعدادیبرای محافظت  به  محافظن   21صفحه  × 14 𝑚2    زیر

ی و خورشید به تلسکوپ وارد م  .تلسکوپ نصب شده است وی گرانسیی که از طرف زمی  وی تابسیی   نسبت نت  شود به نت 
 .استتن  6.2خورشید که به محافظ وارد م شود از چه مرتبه ای است؟ جرم کل سیستم تلسکوپ  

 
 1) 1 2) 102 3) 104 4) 106 

 

از  1هستیم قرمز گراني کهکشان   𝜃ای فاصله زاویه و   𝑧1 و 𝑧2قرمز گراني های  با در حال رصد دو کهکشان  - 24
 چه مقداری است؟ 2کهکشان   دیدگاه

 1) 𝑧1 + 𝑧2 2) 𝑧1√1 − 2
𝑧2

𝑧1
𝑐𝑜𝑠𝜃 + (

𝑧2

𝑧1
)2 

 3) √𝑧1
2 + 𝑧2

2 4) 𝑠𝑖𝑛𝜃√𝑧1
2 + 𝑧2

2 

 

ی چقدر است؟ - 25  میل خورشید در زمان حضیض زمی 
 

 1) −15.2 2) 5.2 3) −22.7 4) 13.4 
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فاصله زاویه   و   ساعت  ،عرض جغرافیاني   ،توانیم با مقیاس کردن دست با فواصل زاویه ای آسماند مصهای ر در شب  - 26
ی  ی متفاوت    . بزنیم  ای دو ستاره را تخمی  ی بسته به دقت مقیاس کردن و اندازه زاویه مورد اندازه گت  خطاهای این تخمی 

دانش پژوهی مطابق شکل زیر دست خود را مقیاس    . است
آن  با  و    هردک ی خطای  ی گت  میانگی  ی و  اندازه گت  تعدادی 

. با توجه به انواع مقیاسی  را محاسبه کرده استمقیاس ها  

های مختلفی  تواند یک زاویه را به شیوه که در اختیار دارد، م
زاویه  اندازه  ی  اندازه گت  ممکن  خطای  ین  ی کند. کمت  گت 

 برای این دانش پژوه چقدر است؟ 107°
 

 1) 5.2° 2) 4.6° 3) 3.5° 4) 8.8° 

 

های درصد زباله   80های پلاستیک بیش از  شود. زباله ها م وارد اقیانوس پلاستیک  میلیون تن زباله    10سالانه بیش از   - 27
اقیانوس  در  را تشکیل مریخته شده  زبالهها  میان  آبزیان هستند. گاهی جانوران در  برای   

ی
ها گت   دهند و خطر بزرگ

 دهند. اگر نرخ ریخته شدن زباله کنند و گاهی با خوردن زباله از مسمومیت جان مم
 
  های پلاستیک ثابت بماند، حدودا

مت  ایجاد  سانن    1ای متشکل از پلاستیک با مساحت ایران و ارتفاع  ها جزیره اقیانوس   کشد تا در طول م چند سال  

10شود؟ )چگالی زباله را  
𝑘𝑔

𝑚3 ).ید  در نظر بگت 

 

 1) 1 2) 10 3) 100 4) 1000  

 

 

از سمت الراس کدام یک از شهرهای زیر عبور خواهد  قرار دارد     𝐿2وقن  دقیقا در نقطه  تلسکوپ فضاني جیمز وب   - 29
ی عرض کرد؟  است(   جغرافیاني شهر)عدد داخل پرانت 

 
 ( 15صنعا ) (4 (30قاهره )  (3 (49)  پاریس (2 (36تهران) (1 

 

ی از هم قرار گرفته   100مت  در زمینی مسطح در فاصله    500برج مخابران  با ارتفاع    و د - 30 ک کیلومت  اند. مساحت مشت 
 تحت پوشش این دو برج چند کیلومت  مرب  ع است؟ 

 
 1) 500 2) 5000 3) 250 4) 2500 

 

 

ی در شهری با عرض جغرافیاني    1مست  نوک سایه شاخص    اعتدال بهاریدر روز   - 28 درجه شمالی چه    66.5مت 
 سازد؟شکلی م 

 
 خط (4 هذلولی (3 سهمی (2 قطاعی از دایره  (1 
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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

، کیلوپارسک، ثانیه ه( که در صورت مسئلهمورد نظر )مت   یک  دست آورید خواسته شده، به  ی قوسی و غت 
ً
. پاسخ معمولا

. توجّه داشته  های این عدد را در پاسخنامه سیاه کنید های مربوط به رقم سپس خانه  عدد یک رقمی یا دورقمی صحیح است.  

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

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

 بزنید یا خالی بگذارید.  علامت بزنید و رقم دهگان را صفر 

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

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

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

ها فقط از این ثوابت استفاده کنید. اعداد  ی سوالات داده شده اند. در حل مسئلهدر ابتدای برگه

 جواب از شما اگر مرتبه  باید تنها یک بار و آن هم در انتهای حل هر مسئله گرد شوند. 
ی

ی بزرگ

𝑎ی پاسخ، ابتدا آن را به شکل نماد علمی یعنی خواسته شده بود، پس از محاسبه × 10𝑏    درآورید

پاسخنامه وارد کنید   𝑏و   این حالت  را در  1. دقت کنید که در  ≤ 𝑎 <   مرتبه   𝑏و    10
ی

ی بزرگ

 یک واحد نجوم یعنی  
ً
1.5است. مثلا × 1011𝑚  ید. مرتبه  این عدد  را در نظر بگت 

ی
  11ی بزرگ

 است. 

مبنای ده به شکل    نتیجه به دست آمده از حل مسئله در قاعده گرد کردن بدین گونه است که اگر  
𝐴 = 𝑋𝑋. 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋     باشد. ابتدا اختلاف𝐴   صفر  های بعد از اعشار آن  عدد وقن  که رقمبا همان

Δشده یعنی   = 𝑋𝑋. 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 − 𝑋𝑋. باشد     0.5کوچکت  یا مساوی     Δ حساب م شود. اگر     00000
𝐴 =  𝑋𝑋    و اگرΔ       باشد    0.5بزرگت  از𝐴 =  𝑋𝑋 +  در نظر گرفته خواهد شد.      1

 

 

تلسکوپ فضاني جیمز - 1 دانیم  نقطه لاگرانژی -م  فاصله     𝐿2 وب حول  به    1.5در  ی و پشت  از زمی  ی 
میلیون کیلومت 

 به نقطه  
 
برود و مستقیم به خورشید نگاه کند، شاهد چند درصد گرفت    𝐿2خورشید قرار دارد؛ اگر این تلسکوپ دقیقا

 حلقوی از آن خواهد بود؟  
  

ی شهری توسط راکت ارائه کرد. با استفاده از راکت و حرکت بر   2017در سال   - 2 ایلان ماسک طرحی برای سفرهای بی 
با نیم قطری  شد. اگر مست  یک از سفرها بر روی مداری بیضوی  تر مروی یک مدار مدت زمان سفرها به شدت کوتاه 

ی و   𝑒برابر شعاع زمی  =
1

3
 کنید و در پاسخنامه علامت بزنید.   باشد، مدت زمان این سفر را به دقیقه محاسبه 

 
 ؟بیشت  است 𝐻𝛽ذنی  جچند درصد از فرکانس خط   𝐻𝛾فرکانس خط جذنی   - 3

  
ی بودیم. اگر شعاع   در ابتدای دی - 4 ی و زحل در آسمان زمی 

ماه سال گذشته، شاهد "مقارنه بسیار نزدیک" دو سیاره مشت 
  ؟این پدیده چند سال یک بار تکرار م شود واحد نجوم باشد،  9.6و  5.2مداری این دو سیاره به ترتیب  

  

5 5 

7 7 

9 9 

 دهگان یکان

3 3 

6 6 

8 8 

0 0 

2 2 

4 4 
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ون   - 5 الکت  ون ولت،    511جرم سکون  نوترون و    938جرم سکون پروتون  کیلو الکت  تفاوت جرم  ون ولت و  الکت  مگا 
ون   % انرژی آزاد شده توسط75برابر جرم پروتون است. در فرایند واپاسیی نوترون اگر  0.0014 پروتون   حمل الکت 

ون   از سرعت نور است؟ چند درصد شود، سرعت الکت 
  

ی ترکینی از   - 6 پارسک( و یک    300کیلو پارسک و ضخامت    15)یک صفحه استوانه ای به شعاع    قرصکهکشان راه شت 
  
ی

چگالی    کیلو پارسک( است. جرم کهکشان صد میلیارد برابر جرم خورشید است.   4مرکزی )یک کره به شعاع  برآمدگ
 از چگالی  

ی
برابر باشد،    100)مثلا اگر چگالی    کوچکت  است؟کیهان بزرگت  یا  بحرانی  متوسط کهکشان چند مرتبه بزرگ

، بزرگت  است  2
ی

، کوچکت  است.  3برابر باشد،   0.001و اگر  مرتبه بزرگ
ی

 (مرتبه بزرگ
  

وج و به سمت اوج مدارش به دور خورشید پرتاب م کنیم  رة ای را عمود بر صفحه دایماهواره  - 7 تا    . التی این ماهواره 
وج دور مواحد نجوم      4.2فاصله   مدت زمانی که طول م کشد تا ماهواره    .شوددر اوج خود از صفحه دایره التی

ی را قطع کند،    از دوره تناوب مداری اش است؟ چند درصد دوباره مدار زمی 
  
 
اند. فاصله این دو نقطه به فاصله تهران با  مشخص شده  𝐵و   𝐴دهد دو نقطه  در شکل زیر که نقشه جهان را نشان م - 8

 تر است؟کدام یک از نقاط مشخص شده در شکل نزدیک 
(  52درجه شمالی     طول جغرافیاني تهران:  36)عرض جغرافیاني تهران:  ق   درجه سری
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 ثوابت فيزيکی و نجومی
 

 مقدار  كميت
𝐺𝐺 ثابت جهانی گرانش  m3 s−2 kg−1 6/67 × 10−11  

𝑐𝑐 سرعت نور  m s−1 3/00 × 108  

𝜎𝜎 بولتزمن-ثابت استفان  W m−2 K−4 5/67 × 10−8  

eV ولتالکترون  J 1/60 × 10−19 

𝑒𝑒 بار الکترون  C 1/60 × 10−19 

𝑚𝑚𝑒𝑒 جرم الکترون  kg 9/11 × 10−31 

𝑚𝑚𝑝𝑝 جرم پروتون  kg 1/67 × 10−27 

𝑁𝑁𝐴𝐴 6/02   عدد آووگادرو × 1023 

 16   عدد جرمی اكسیژن 

ly سال نوری  m 9/46 × 1015 

pc پارسک  m 3/09 × 1016  

AU واحد نجومی  m 1/50 × 1011 

𝑀𝑀⨀ جرم خورشید  kg 1/99 × 1030  

𝑅𝑅⨀ شعاع خورشید  m 6/96 × 108  

𝐿𝐿⨀ درخشندگی خورشید  W 3/85 × 1026  

𝐹𝐹⨀ ثابت خورشیدی  W m−2 1362 

 4/83   قدر مطلق خورشید 

 26/8−   قدر ظاهری خورشید 

 AU 0/39  قطر بزرگ مدار عطاردنیم 

 AU 0/72  قطر بزرگ مدار زهرهنیم 

𝑀𝑀⨁ جرم زمین  kg 5/97 × 1024  

𝑅𝑅⨁ شعاع زمین  km 6380  

𝜀𝜀  4/°23   زمینتمایل محوری 
 yr 25800  ی تناوب حركت تقدیمیدوره 

 day 365/24  سال اعتدالی 
 day 29/53  دوره تناوب هلالی ماه 

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

 

 11از  2ی صفحه  1كد 
 

 صفحه تنظیم شده است. 11سؤال به همراه جدول ثوابت در  35تعداد 
ی خود را از روی جلد دفترچه خوانده و آن را در قسمت مشخص شده كد دفترچه

 برگ شما تصحیح نخواهد شد. برگ، علامت بزنید؛ در غیر این صورت پاسخدر پاسخ

 
 قمر ندارد؟ ،كدام یک از سیارات زیر -1

 

                زحل (3 مشتری (2 مریخ (1 
   عطارد (5 اورانوس (4 

 

 روز خورشیدی و شبانه روز نجومی برابر است با:اختلاف شبانه -2
 

 ثانیه  125 (3 ثانیه 45 (2 هثانی 236 (1 
   صفر (5 دقیقه 16حداكثر  (4 

 

 دارد؟نهای فلکی زیر، در مسیر دایرة البروج قرار كدام یک از صورت -3
 

 قوس (3 عقرب (2 عقاب (1 
   جوزا (5 حوا (4 

 

 ی آسمانِ زمین در نور مرئی كدام ستاره است؟ترین ستارهدرخشان -4
 

 شعرای یمانی  (3 نسر واقع (2 شباهنگ (1 
   3و  1های گزینه (5 ابط الجوزا )ید الجوزا( (4 

 

 ی زهره چند درجه است؟ی عطارد از دید ناظری روی سیارهبیشترین كشیدگی سیاره -5
 

 1) 23° 2) 33° 3) 43° 4) 53° 5) 63° 
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 11از  3ی صفحه  1كد 
 

 

 كند؟ها چه تغییری میبه دلیل حركت تقدیمی، میل ستاره -6
 

 .یابدهمواره كاهش می (2 .ماندثابت می (1 
 یابد.گاهی افزایش و گاهی كاهش می (4 .یابدهمواره افزایش می (3 

   یابد.ها كاهش میقدر مطلق میل ستاره (5 

 

ای بین زمین و خورشید زاویه یقرار دارد، بیشترین فاصلهپارسکی از ما  10ی از دید ناظری كه در فاصله -7
 چه قدر است؟

 

 یی قوسثانیه 0/1 (3 یی قوسثانیه 2 (2 درجه 2 (1 
   اطلاعات كافی نیست (5 یی قوسثانیه 0/5 (4 

 

 ی انقلاب تابستانی كنونی صفر خواهد شد؟میلِ نقطه ،چند سال بعَد، به دلیل حركت تقدیمی -8
 

 1) 3260 2) 6450 3) 12900 
   افتد.هرگز این اتفاق نمی (5 19350 (4 

 

برای  شد. این كتاب از احمد آرام منتشر« اصول علم هیئت»هجری شمسی، كتابی با نام  1307در سال  -9
این كتاب  64ی . در صفحهشدمیی دوم تدریس متوسطهمدارس  در ،مدتی به عنوان كتاب درسی نجوم

رسیده،  ′′36/2 ′32ی بزرگی خود یعنی در اوایل ماه دی، قطر ظاهری آفتاب به منتها درجه»آمده است: 
با توجه به این مقادیر، خروج «. رسدمی ′′30/3 ′31از این موقع تا اواخر خرداد تنزل كرده به حداقل خود 

 از مركز مدار زمین را به دست آورید.
 

 1) 0/047 2) 0/035 3) 0/029 
 4) 0/022 5) 0/017   
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 11از  4ی صفحه  1كد 
 

 

ها ذهن نیوتن را به خود مشغول كرده بود. آن را با این پرسش سال -10
 كنیم. جا ذكر می اندكی تغییر در این

ی كروی از اجرام قرار معینی از یک خوشهی در فاصله 𝑚𝑚جرم كوچک 
اجرام بر این جرم وارد  یدارد. نیروی گرانش معینی از طرف خوشه

     كشاند. فرض كنید كه نه شود و آن را به طرف مركز خوشه میمی
طور  اجرام به یاجرام. اما خوشه یكند و نه خوشهحركت می 𝑚𝑚جرم 
های خوشه بعضی قسمت ،انبساطشود. بر اثر این نواخت منبسط مییک

چنان ؛ اما جرم همشوندنزدیک و بعضی دیگر از آن دور می 𝑚𝑚به جرم 
 𝑚𝑚نیروی گرانش وارد بر جرم  ،عد از انبساطبخارج از خوشه قرار دارد. 

  كند؟چگونه تغییر می
 ا

 .ددار انبساط هنگآبه گی بست (2 یابد.افزایش می (1 
 از خوشه دارد. 𝑚𝑚ی جرم بستگی به فاصله (4 كند.تغییر نمی (3 
   بستگی به جرم كل خوشه دارد. (5 

 

 كند؟ی انقلاب تابستانی با چه سمتی در استوا طلوع مینقطه -11
 

 شرقی °113/5 (3 شرقی °66/5 (2 شرقی 23/5° (1 
 بستگی به طول جغرافیایی ناظر دارد. (5 شرقی 156/5° (4 

 

شماری ی سالكنیم كه ابتدای آن میلاد حضرت مسیح )ع( و شیوهتعریف می« میلادی قمری»سالی به نام  -12
 چه سالی در تقویم میلادی قمری است؟ امسالآن قمری باشد. 

 

 1) 2043 2) 2081 3) 2112 
 4) 2162 5) 2283   

 

 حتماً دارند، یکسان دمای كه ستاره دو -13
 

 هستند. H-Rجای نمودار در یک (3 درخشندگی یکسان دارند. (2 دارند.شعاع یکسان  (1 
   كدام هیچ (5 جرم یکسان دارند. (4 
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 11از  5ی صفحه  1كد 
 

دارها نوشت و آن را به قمری كتابی در خصوص دنباله 1298الدوله در سال میرزا عبدالغفار نجم -14
 این كتاب آمده است:  5ی شاه قاجار تقدیم كرد. در صفحهناصرالدین

درجه،  70هجری در طول  1091چه ذوذنب سال شوند. چناندارها بسیار طویل میگاه این دنباله»... 
     ی آسمان را پوشیده بود و حکیم نیوطن انگلیسی، به قواعد نجومی طولش را استخراج نمود.صفحه

 «.فرسنگ یافت هزارهزاربیست و هشت 
     فرسنگ  هزارهزاردار )ذوذنب( از ما چند ی ممکن این دنبالهبا توجه به این توضیح، بیشترین فاصله

 تواند باشد؟می
 

 1) 4 2) 10 3) 15 4) 22 5) 42 

 

 های زیر صحیح است؟كدام یک از گزینه -15
 

 .گیری استقابل اندازهاز روی زمین  كهکشان آندرومدااختلاف منظر  (1 
 ها به دلیل حركت زمین به دور خورشید است.ابیراهی نور ستاره (2 
 را مشاهده كرد. 7ای با قدر بیش از توان از روی زمین ستارهای است كه هرگز نمیجو زمین به گونه (3 
 اپتیکی برای عکاسی بلندمدت از اجرام سماوی هستند. هایارتفاعی بهترین ابزار-های سمتیتلسکوپ (4 
 تر باشد، طول عمر آن بیشتر است.هر چه ستاره پرجرم (5 

 

 ؟. زمان نجومی را در تصویر زیر تخمین بزنیداست 11hتقریباً های دبُهّ و مِراق بُعد ستاره -16
 

 
 

 1) 0h 2) 6h 3) 12h 4) 18h 5) 22h 
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 11از  6ی صفحه  1كد 
 

 :آید. ضمن نوسان آونگكنیم. آونگ به نوسان در میمنحرف و سپس رها میسمتی را به ای آونگ ساده -17
 

 د.نمانای و خطی پایسته میی زاویهتکانه (1 
 ماند.ای پایسته میی زاویهفقط تکانه (2 
 ماند.ی خطی پایسته میفقط تکانه (3 
 ماند.انرژی مکانیکی )مجموع انرژی جنبشی و پتانسیل( پایسته می (4 

 د.نمانهیچ كدام پایسته نمی (5 

 

𝑚𝑚ظاهری )اگر اختلاف قدر مطلق و قدر  -18 − 𝑀𝑀یکسان باشد، ( برای دو ستاره 
 

 نور دو ستاره یکسان است. (3 اندازه هستند.دو ستاره هم (2 دما هستند.دو ستاره هم (1 
   هستند. جرمدو ستاره هم (5 فاصله هستند.دو ستاره هم (4 

 

ی كند. بیشترین فاصلهرا بالای افق، مشاهده می °20−دو ستاره با میل  N °45ناظری در عرض جغرافیایی  -19
 تواند باشد؟ای این دو ستاره چه قدر میزاویه

 

 1) 20° 2) 45° 3) 83° 4) 122° 5) 156° 

 

 دهد؟خورشید روی می یكدام منطقهی همرفت در پدیده -20
 

 در تاج (3 زنزدیک مرك (2 نزدیک سطح  (1 
   خورشید همرفت ندارد (5 هافقط در نزدیکی لکه (4 

 

، یعنی داخل سپر از سطح زمین km 407ی در فاصلهتقریباً ( ISSدانیم ایستگاه فضایی بین المللی )می -21
ای از اقیانوس اطلس جنوبی تا ارتفاع این سپر حفاظتی بر فراز ناحیه .قرار دارد حفاظتی كمربند ون آلن

باد خورشیدی  ی ازهایبا پروتون یابد. بنابراین ایستگاه فضایی در این ناحیهكاهش می km 200حدود 
ها هنگام برخورد ی این پروتون. تکانهستولت امگاالکترون 10بیش از  شانكه انرژی جنبشی كندبرخورد می

 قدر است؟ه با ایستگاه فضایی چ
 ا

 1) 10−27  kg m
s  2) 10−20  kg m

s  3) 10−15  kg m
s  

 4) 10−10  kg m
s  5) 10−7  kg m

s    
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 11از  7ی صفحه  1كد 
 

دهد. در این لحظه خورشید در سرسوی چه تصویر زیر، مناطق تاریک و روشن سطح زمین را نمایش می -22
 ناظری قرار دارد؟

 
 

 1) 23° N, 113° E  2) 67° S, 113° E 3) 23° S, 67° W 
 4) 23° N, 113° W 5) 23° S, 67° E   

 

 ؟چیستگرد ماه دلیل رخترین مهم -23
 

 به دور زمین ماهتناوب حركت وضعی و حركت انتقالی  یبرابر بودن دوره (1 
 مركزی و خورشیدمركزی ماهاختلاف زمانی بین حركت انتقالی زمین (2 
 ای وضعیی انتقالی ماه نسبت به سرعت زاویهاتغییر سرعت زاویه (3 
 روز خورشیدیاختلاف زمانی بین روز نجومی و  (4 
 تفاوت مکان ناظران زمینی (5 

 

 های زیر برای نخستین بار متوجه شدیم كه خورشید میدان مغناطیسی دارد؟با كدام یک از روش -24
 

  رسد.به ما می آنبه كمک اثر میدان مغناطیسی خورشید  بر روی نوری كه از  (1 
 نماهای زمینیبا بررسی اثر مستقیم میدان مغناطیسی روی قطب (2 
 گیری به كمک كاوشگرهای فضاییبا اندازه (3 
 .كه هر جسمی كه گرانش دارد اثر مغناطیسی هم خواهد داشت به دلیل این (4 
 با رصد گازهای چندین بار یونیزه در تاج خورشید (5 

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

 

 11از  8ی صفحه  1كد 
 

آورد. در حالی كه ها در آسمان بر جای می گذارند چندین ثانیه دوام میمسیر درخشانی كه شهاب سنگ -25
  چیست؟شود. دلیل این موضوع كسری از ثانیه دیده می برای مسیر آذرخش در آسمان فقط

 

 تر از آذرخش است.شهاب سنگ پرقدرت (1 
 تر از آذرخش است.شهاب سنگ داغ (2 
 در حالی كه شهاب سنگ چنین نیست. ؛الکتریکی استای پدیدهآذرخش  (3 
در حالی كه آذرخش  ؛جایی كه فشار هوا كم است ،ارتفاع خیلی بالا رخ می دهددرخشش شهاب در  (4 

 در ارتفاع پایین رخ می دهد و فشار در آنجا زیاد است.
ها معمولاً در هوای دهد؛ در صورتی كه شهاب سنگآذرخش معمولاً در هوای مرطوب و ابری رخ می (5 

 شوند.صاف رصد می

 

را به سمت مركز خورشید، نشانه گرفته  𝑓𝑓/5اینچی نیوتونی با نسبت كانونی  10ناظری یک تلسکوپ  -26
ای كند. قدر ظاهری ناحیهاستفاده می °80با میدان دید  مترمیلی Ultra Wide 6 چشمیاست. او از یک 

 (است. مترسانتی 2/54)هر اینچ شود چه قدر است؟ كه در میدان دید مشاهده می
 

 

 1) −26/8 2) −26/5 3) −26/2 
 4) −25/9 5) −25/6   

 

 كدام گزینه درست نیست؟ -27
 

 به نور، یکسان است CCDهای یک میزان حساسیت پیکسل (1 
 در خواندن اعداد ثبت شده، مستقل از زمان نوردهی است. CCDخطای  (2 

 آزادسازی یک الکترون شود.، ممکن است منجر به CCDی برخورد هر فوتون به صفحه (3 

 ی مستقیم دارد.رابطه CCDمیزان جریان تاریک با دمای  (4 

 به طول موج بستگی دارد. CCDبازدهی كوانتومی  (5 

 

فرض كنید خورشید تماماً از هیدروژن و اكسیژن تشکیل شده باشد و منبع انرژی خورشید فقط سوختن  -28
2H2این دو گاز یعنی واكنش  + O2 → 2H2O  10باشد. انرژی تولید شده در این واكنش در حدود eV 

 حداكثر عمر خورشید چند سال خواهد شد؟با این فرض، است. 
 

 1) 101 2) 103 3) 107 
 4) 109 5) 1011   
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 11از  9ی صفحه  1كد 
 

 نشان دهیم، كدام رابطه درست است؟ 𝑎𝑎و ضریب مقیاس عالم را با  𝜌𝜌𝑟𝑟ها را با اگر چگالی فوتون -29
 

 1) 𝜌𝜌𝑟𝑟 = 𝜌𝜌𝑟𝑟 (2 ثابت ∝ 𝑎𝑎2 3) 𝜌𝜌𝑟𝑟 ∝ 𝑎𝑎−3 
 4) 𝜌𝜌𝑟𝑟 ∝ 𝑎𝑎−4 5) 𝜌𝜌𝑟𝑟 ∝ 𝑎𝑎−1   

 

 ی ساروسی درست است؟ی چرخهكدام یک درباره -30
 

 ی زهره است.بینی گذرهای سیارهای برای پیشروزه 11سال و  18ی چرخه (1 
پس از هر دوره، های كلی كه بینی خورشیدگرفتگیای است برای پیشروزه 11سال و  18ی چرخه (2 

 دهد.گرفت دقیقاً در همان محل قبلی روی زمین رخ می
های كلی كه پس از هر دوره، گرفت گرفتگیبینی ماهای است برای پیشروزه 11سال و  18ی چرخه (3 

 دهد.دقیقاً در همان محل قبلی روی زمین رخ می
های كلی كه گرفتگیها و ماهخورشیدگرفتگیبینی ای است برای پیشروزه 11سال و  18ی چرخه (4 

 دهد.پس از هر دو دوره، گرفت دقیقاً در همان محل قبلی روی زمین رخ می
های كلی كه گرفتگیا و ماههبینی خورشیدگرفتگیای است برای پیشروزه 11سال و  18ی چرخه (5 

 دهد.میپس از هر سه دوره، گرفت دقیقاً در همان محل قبلی روی زمین رخ 

 

كیهان در این طول موج طراحی كنیم.  از برداریگاما برای نقشه یای از آشکارسازهای پرتوخواهیم آرایهمی -31
 تر است؟كدام گزینه مناسب

 

 ای از سطح زمین ممکن نیست.جذب پرتوهای گاما در جو زمین، این كار در هیچ نقطهبه دلیل  (1 
 بستر اقیانوس نصب كنیم.ها را در باید آرایه (2 
 نصب كنیم. خشکیدریاهای آزاد، روی ارتفاع با همای ها را در منطقهبهتر است آرایه (3 
 های ممکن نصب كنیم.ها را روی مرتفع ترین قلهبهتر است آرایه (4 
 ها را در اعماق زمین نصب كنیم.بهتر است آرایه (5 

 

كند. زاویه ساعتی این درجه در آسمان مشاهده می 0ای را همواره با میل ناظری در استوای زمین، ماهواره -32
در نوسان است. خروج از مركز این ماهواره چه قدر  0h 30mتا  0hی ماهواره از دید ناظر همواره در بازه

 است؟
 

 1) 0/01 2) 0/02 3) 0/03 
 4) 0/04 5) 0/05   
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 11از  10ی صفحه  1كد 
 

 
( Partially Depleted Coreی نسبتاً تهی شده )هستهكهکشانی با  NGC 1700اساس مشاهدات،بر  -33

𝜇𝜇𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ی این كهکشان ی مركزی هستهاست. قدر سطحی ناحیه = ی قوسی مربع قدر بر ثانیه 13/1
ای به ضلع از ناحیه i2dFGRSتر این كهکشان، نور دریافت شده در مساحی است. به منظور بررسی دقیق

باشد، چه تعداد  Mpc 41/4ی این كهکشان از ما شود. اگر فاصلهی قوسی حول مركز، بررسی میثانیه 2
 ی مذكور وجود دارد؟ستاره در ناحیه

 

 1) 3/0 × 108 2) 1/5 × 109 3) 3/0 × 109 
 4) 1/5 × 1010 5) 3/0 × 1010   

 

روی آن مشخصّ شده  B3ی طیفی از رده Xی كه ستارهدهد رنگ را نشان می-شکل زیر نمودار رنگ -34
 این ستاره چه قدر است؟ B-UEاست. فزونی رنگ 

 
 

 1) 0/7 2) 0/2 3) 0/0 
 4) −0/2 5) −0/7   
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 11از  11ی صفحه  1كد 
 

ی صورت فلکی گیسو را بر حسب رنگ در محدوده 20تا  19نمودار زیر توزیع تعداد ستارگان دارای قدر  -35
 قله است. 2دارای  دهد. این نمودارنشان می

 
ی قرمز متعلق به .................... ، ستارگان قلهزیر H-Rبا توجه به اطلاعاتمان از ساختار كهکشان و نمودار 

 ی آبی متعلق به .................... هستند.و ستارگان قله

 
 

 كهکشان آندرومدا –ی كهکشان هاله (2 ی كهکشانهاله –دیسک كهکشان  (1 
 مركز كهکشان –دیسک كهکشان  (4 دیسک كهکشان –مركز كهکشان  (3 
   ی كهکشانهاله –مركز كهکشان  (5 
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 «(ره)امام خمینی »    .هاست تیجو و كشف واقع و كردن روح جست جوانان، زنده یبرا یعلم ةمبارز
 9316سال  لاوّ ةالات مرحلة سؤدفترچ

 فیزیک  المپیاد نجوم و اختر ةدهمین دورچهار
 90:11: ساعت   -بعدازظهر 

                            
                                                          

 
                                       

 (دقیقه)ت آزمون مدّ الاتتعداد سؤ

53 583 
 

      
 

 :صندلی  ةشمار                    :نام خانوادگی                :نام 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 باسمه تعالی
 جمهوری اسلامی ایران
 وزارت آموزش و پرورش

 پژوهان جوان پرورش استعدادهای درخشان و دانشی ملّ مركز
 پژوهان جوان معاونت دانش

 

 
 
 

نامة شما تصحیح  نخواهد  در غیر این صورت پاسخ. نامه با مداد پر كنید این كد را در محلّ مربوط روی پاسخ .است 9سؤالات شما كد دفترچة  -9

های این دفترچه نوشته شده است، با كد اصلی كه در همین صفحه  توجّه داشته باشید كد دفترچة سؤالات شما كه در زیر هر یك از صفحه. شد

 .است، یكی باشد

 هرگونه وجود صورت در. نمایید بررسی را الاتؤس ةدفترچ هایبرگه ةهم وجود و دفترچه داخل الاتؤس تعداد ،آزمون آغاز از پس بلافاصله  -2

 .كنید لعمطّ را جلسهمسؤول  وقت اسرع در دفترچه، در نقصی

 وقت اسرع در آن، بودن نادرست صورت در. است شده نوشته آن روی بر شما صاتمشخّ كه گرفته قرار شما اختیار در نامه پاسخ برگ یك  -3

  .نامه را با مداد مشكی  بنویسید صات خواسته شده در پایین پاسخمشخّ ضمناً .كنید لعمطّ را جلسهمسؤول 

 محلّ در نرم مشكی مداد با را پرسش هر پاسخ ،علاوه به و دارید نگه تمیز و نكنید تا را آن پس كند،می تصحیح دستگاه را نامه پاسخ ةرگب -0

 .كنید سیاه كاملاً را نظر مورد ةخان لطفاً. بزنید علامت مربوط

 .دارد منفی ةنمر 9 نادرست پاسخ و مثبت ةنمر 3 سوال هر به درست پاسخ  -5

 یحتّ وسایل قبیل این داشتن همراه. است ممنوع تاپ لپ و همراه تلفن نظیر الكترونیكی لوازم و یادداشت جزوه، كتاب، هرگونه داشتن همراه  -6

 .شد خواهد محسوب بتقلّ باشد، خاموش یا نكنید استفاده آن از اگر

 .شوند می انتخاب  یازدهمو   پایة دهم آموزاندانش بین از تابستانی ةدور در كنندگان شركت  -7

 .(شود داده تحویل نامه پاسخ همراه باید دفترچه ). ببرند خود با را الاتؤس ةدفترچ توانندمین لبانداوط -8

 

 

 

 

 

 

 توضیحات مهم

 
 .حساب مجاز است استفاده از ماشین

 

 .محفوظ استپژوهان جوان  مركز ملیّ پرورش استعدادهاي درخشان و دانشكلیّة حقوق اين سؤالات براي 

 www.ysc.sampad.medu.ir: آدرس سايت اينترنتی 

 

 1: کد دفترچه
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 ثوابت نجومي و فيزيكي مورد نياز

G 2 ثابت جهاني گرانش-kg 2N m 11-11×76/7 

 4 بولتزمن-ثابت استفان-K 2-W m 8-01×76/5 

a=4/c 4 ثابت تابش-K 3-J m 07-01×57/6 

Bk 1 ثابت بولتزمن-J K 32-01×28/0 

h ثابت پلانك J.s 23-01×72/7 
e بار الكترون C 01-01×71/0 

em جرم الكترون kg 20-01×0/1 

Hm جرم اتم هيدروژن kg 36-01×76/0 
c سرعت نور m/s 801×11/2 
pc پارسك m 0701×11/2 

=AUearthr واحد نجومي m 0001×51/0 
Ly سال نوري m 0501×37/1 

sunR شعاع خورشيد m 801×17/7 

sunM جرم خورشيد kg 2101×11/0 

earthR  زمينشعاع m 701×28/7 

 116/1  ضريب کارايي همجوشي هيدروژن 

solars sysR شعاع منظومه شمسي AU 51 

GalR شعاع کهكشان راه شيري kpc 05 

LMCR ي ابر ماژلاني بزرگفاصله kpc 51 

SMCR ي ابر ماژلاني کوچكفاصله kpc 71 

moonA 1016  ضريب بازتاب سطح ماه 

Clustr-virgor خوشه کهكشاني سنبلهي فاصله Mpc 31  

cosmosD ابعاد کيهان Gpc 3  

cosmosT عمر عالم Gyr 0207  

0H ثابت هابل (km/s)/Mpc 78  

sunf 2 ثابت خورشيدي-Wm 201×26/0 

sunL درخشندگي خورشيد W 3701×85/2 

sunM 63/3  قدر مطلق خورشيد 

summ 6/37  قدر ظاهري خورشيد- 

 Degree 35/32 دوران زمينزاويه تمايل محور  

moonm 63/03  قدر ظاهري ماه بدر- 

INO  شهر زنجانمختصات جغرافيايي Degree EoN,51.32o33.67 

moonR شعاع ماه km 7171 

moonr فاصله زمين تا ماه m 801×8/2 
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 سال نوري است. اگر شعاع  2111اي اي ناشي از غبار ميان ستارهفوتون در فضاي خالي ميان ستاره طول پويش آزاد ميانگين يك -0

 ( چقدر است؟m011)2سانتيمتر باشد، تعداد اين غبارها در حجمي به ابعاد تقريبي يك استاديوم فوتبال  01-5غبارهاي موجود 

 
0) 011 3) 0 2) 1010 3) 01111 

____________________________________________________________________________________________________ 

 ايور اندازه زاويهاي مختلفي را از آسمان بر حسب مجذهاي ستارهاگر شار انرژي دريافتي از خوشه -3

ي براي اين پديده آنها رسم کنيم چنين شكلي به وجود خواهد آمد. کدام گزينه توصيف بهتر

 است؟

 

 اي دورتر بزرگترندهاي ستارهخوشه (0

 اي نزديكتر بزرگترندهاي ستارهخوشه (3

 دشوهاي دورتر ميستارهشدن اي باعث کم فروغ خاموشي بين ستاره (2

 دشوهاي نزديكتر ميستارهشدن اي باعث کم فروغ خاموشي بين ستاره (3
  

____________________________________________________________________________________________________ 

مقدار انرژي آزاد شده از بازگشت ها قابل مشاهده هستند. ، توسط تابش ناشي از بازگشت اسپين الكترونHIابرهاي ابرهاي هيدروژن خنثي،  -2

 است؟ چند کلوينحدودا و دماي متناظر آنها  چند الكترون ولتدودا حدر اين ابرها  هااسپين الكترون

 
 301 و 01-0( 3 101 و 01-2( 2 01-0 و 01-5 (3 01-2 و6-01 (0

____________________________________________________________________________________________________ 

ند روز نجومي چ 005سازند. در طول را مي o60و  o20هاي صورت فلكي دب اکبر با قطب شمال سماوي زواياي نزديكترين و دورترين ستاره -3

 شود؟ از آسمان توسط اين صورت فلكي جاروب مي درصد

 
0) 33 3) 22 2) 00 3) 33 

___________________________________________________________________________________________________ 
، غربدر جهت  o90 ( را در زاويهgeostationaryي زمين ثابت )يك ماهوارهو روي خط استوا  E o99.6در طول جغرافيايي  0ناظر  -5

 چقدر است؟ 3د. طول جغرافيايي ناظر بينميماهواره را در نصف النهار خود  3کند. ناظر مشاهده مي

0) 0802 3) 08101 2) 1101 3) 01802 
___________________________________________________________________________________________________ 

 چند سانتيمتر خواهد بود؟حدودا در اين شهر در روز برگزاري آزمون و در زمان ظهر شرعي طول سايه يك ميله يك متري  -7

0) 21 3) 63 2) 053 3) 011 

___________________________________________________________________________________________________ 
 1، کد 1صفحه 

 

 برگخود را در قسمت مربوطه روی پاسخ کد تنظیم شده است. در صورتی که کد دفترچه 2صفحه و در  8سوال در  53

ه  کد دفترچه خود را علامت دقیقه زمان خواهید داشت ک 3د، برگه شما تصحیح نخواهد شد. قبل از شروع منظور نکنی

 یچ اعتراضی پاسخ داده نخواهد شد.ه هدقیقه ب 3و صفحات را چک کنید. پس از این  تمام سوالاتزده، 
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هاي باز را با استفاده از رصد و توان خوشهمي -6

ي ربه قط يي بازخوشه سترومتري فاصله يابي کرد.آ

-فاصله زماني .را در نظر بگيريدپارسك  0در حدود 

هاي سرعت خوشه است.سال  01هاي بين دو رصد 

در  ايو دقت زاويه کيلومتر بر ثانيه 311اي ستاره

ه فاصلاکثر حد است.ثانيه قوسي  10110حدود  رصد

توان از اين روش فاصله ي که ميي بازچنين خوشه

 ؟استچند کيلو پارسك  يابي کرد،

 
0) 3 3) 0 
2) 2 3) 3  

 

____________________________________________________________________________________________________ 
ه گزينآماتوري  كرد بارلو در يك تلسكوپکدام گزينه در مورد عملبارلو قطعه اي بسيار مفيد در ادوات مورد استفاده منجمان آماتور است.  -8

 تري است؟بمناس

 
 شود.هاي شكستي و بازتابي استفاده ميبارلو در تلسكوپ (0

 گيرد.چشمي قرار مي قبل از عدسيبارلو  (3

 بخش اصلي يك بارلو يك عدسي مقعر است. (2

 همه موارد فوق صحيح است. (3

____________________________________________________________________________________________________ 
 زير نادرست است؟ هايتکداميك از عبار -1

 
 هاي کيهانيکه براي فاصله سنجي اختلاف منظر، جابجايي اجرام نزديك به دليل حرکت زمين به دور خورشيد است (0

 . قابل استفاده نيست

يك جرم آسماني واحد زاويه فضايي ، مقدار شار انرژي است که ناظري روي سطح زمين از سطحي روشنايي ظاهري (3

 .و مستقل از فاصله است کنددريافت مي

 اي ستاره ناشي از حرکت آن در آسمان است.انتقال دوپلري، جابجايي زاويه (2

 .دشواي رنگ اجرام آسماني از ديد ناظر زميني همواره قرمزتر ديده ميگي نور توسط مواد ميان ستارهدبه سبب پراکن (3

____________________________________________________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 

 1، کد2صفحه 
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و در دو حد  on( برابر 550nmo=تابد. اگر ضريب شكست شيشه در مرکز طيف مرئي )به سطح يك شيشه مي 1يك پرتو سفيد با زاويه  -01

ر پهن شدگي طيفي پرتو نفوذ کننده به داخل شيشه چقدر خواهد بود؟ يك فرض ساده کننده: فرض اباشد، مقد Rnو  Bnآبي و قرمز به ترتيب 

 کنيد که تغييرات ضريب شكست بر حسب طول موج خطي است. 

|Rn-o|=|nBn-on=|n 
 

0) Δ𝜃 =
Δ𝑛

𝑛𝑜

𝑠𝑖𝑛𝜃1 

√𝑛𝑜
2−𝑠𝑖𝑛2 𝜃1

 3) Δ𝜃 =
2Δ𝑛

𝑛𝑜

𝑠𝑖𝑛𝜃1 

√𝑛𝑜
2−𝑠𝑖𝑛2 𝜃1

 

2) Δ𝜃 =
Δ𝑛

𝑛𝑜

𝑐𝑜𝑠𝜃1 

√𝑛𝑜
2−𝑠𝑖𝑛2 𝜃1

 3) Δ𝜃 =
2Δ𝑛

𝑛𝑜

𝑐𝑜𝑠𝜃1 

√𝑛𝑜
2−𝑠𝑖𝑛2 𝜃1

 

____________________________________________________________________________________________________ 
( چند نانومتر 3به  5)انتقال از تراز  Hاست. طول موج خط  656nm=( برابر 3به  2)انتقال از تراز  Hدر مدل اتم بور طول موج خط  -00

 است؟

 
0) 323 3) 113 2) 511 803 

____________________________________________________________________________________________________ 
کند. ناظري که در فاصله ( دوران ميOحول مرکز کهكشان )نقطه  اي فرض کنيد يك کهكشان به صورت يك جسم صلب و با سرعت زاويه -03

1r  2از مرکز کهكشان قرار گرفته، ستاره ديگري که در فاصلهr کند. امتداد )از مرکز کهكشان( قرار گرفته را مشاهده ميO-1r  باO-2r  زاويه

 دو ستاره روي صفحه کهكشان هستند. سازد. مقدار انتقال طيفي مشاهده شده توسط ناظر چقدر است. هر درجه مي 11

 
0) 0 

3) Δ𝜃 =
𝜔√𝑟1

2+𝑟2
2

𝑐
 

2) Δ𝜃 =
𝜔(𝑟2

2−𝑟1
2)

𝑐√𝑟1
2+𝑟2

2
 هيچكدام (3 

____________________________________________________________________________________________________ 
شود، برخورد آنها به ابرهاي پلاسمايي در حال حرکت است. اگر اين عمل به يكي از عواملي که باعث شتابدهي ذرات باردار پرتوهاي کيهاني مي -02

 آيد.شوند رخ دهد شرايط بسيار مناسبي براي شتابدهي ذرات به وجود ميدفعات بين دو ابري که به هم نزديك مي

 گيريم.حال اين مسئله را به صورت يك مدل ساده در نظر مي

از سطح زمين و با   (m)خيلي بزرگتر از جرم  Mشود. همزمان يك آسانسور به جرم سطح زمين رها مياز  hاز ارتفاع  mاي به جرم گلوله

 کند. سرعت گلوله بلافاصله پس از برخورد به آسانسور در جهت بالا چقدر است؟به سمت بالا شروع به حرکت مي Vسرعت 

 

𝑉[√1 +
2𝑔ℎ

𝑉2  - 1] 

0)  

𝑉[√1 +
2𝑔ℎ

𝑉2  + 1] 

3)  

2) √2𝑔ℎ(1 +
𝑉2

𝑔ℎ
) 3) √2𝑔ℎ(1 +

𝑔ℎ

𝑉2
) 

____________________________________________________________________________________________________ 
شعاع خورشيد  0.75چرخد. شعاع ستاره در يك مدار دايروي مي  651nm=اي به دور ستاره مادر خود با بيشينه تابشي در طول موج سياره -03

بر حسب شعاع کند. شعاع سياره تغيير مي m= 0.25*10-3(. در هنگام گذر کامل سياره، قدر ستاره مادر به اندازه sun=0.75R*Rاست )

 ستاره مرکزي چقدر است؟

 
 اطلاعات ناکافيست (3 10115 (2 1010 (3 1015 (0

____________________________________________________________________________________________________ 
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شعاع خورشيد  0.75چرخد. شعاع ستاره در يك مدار دايروي مي  651nm=اي به دور ستاره مادر خود با بيشينه تابشي در طول موج سياره -05

کند. دوره تناوب سياره به دور ستاره تغيير مي m= 0.25*10-3(. در هنگام گذر کامل سياره، قدر ستاره مادر به اندازه sun=0.75R*Rاست )

يابيم که سياره بدون جو بوده و با ستاره مرکزي همزمان نشده است. اگر ضريب آلبدوي هاي طيفي نيز درميروز است. بر اساس داده 315مادر 

 دماي تعادل سياره چند کلوين است؟باشد،  A=0.3سياره 

 
0) 001 3) 205 2) 501 3) 308 

____________________________________________________________________________________________________ 
 کدام عبارت زير صحيح است؟ -07

 
 ماده تاريك است.( مشاهده شدند، تاييدي بر نظريه وجود LIGOامواج گرانشي که اخيرا در آزمايش لايگو ) (0

 هاي کهكشاني يكي از شواهد وجود انرژي تاريك در کيهان است.ها در خوشهسرعت بيش از انتظار کهكشان (3

پس از مهبانگ،  211،111ها از ذرات ماده در س از آزاد شدن فوتونشناسي پبر طبق مدل استاندارد کيهان (2

 انبساط کيهان وارد فاز تند شونده شده است.

ها يكي از شواهد جدي مبني بر وجود ماده تاريك يا نقض کهكشان بيشترها در از انتظار ستاره سرعت بيش (3

 قانون گرانش انشتين است.

____________________________________________________________________________________________________ 
 کدام عبارت زير نادرست است؟ -06

 

 برابر طول عمر آنها خارج از رشته اصلي است. 01ها در رشته اصلي تقريبا طول عمر ستاره (0

 ها در رشته اصلي به فلزيت آنها بستگي دارد.طول عمر ستاره (3

 بستگي دارد. هادر رشته اصلي به شدت به جرم آن هاطول عمر ستاره (2

 فاز کوانتومي است.ها از رشته اصلي وارد شدن گاز درون هسته ستاره به علت اصلي خروج ستاره (3

____________________________________________________________________________________________________ 
ستاره  011ثانيه قوسي است که حدودا  01ها تصويري تهيه شده است. ابعاد تصوير مربعي به ضلع از ناحيه مرکزي کهكشان و موقعيت ستاره -08

هاي کيلومتر بر ثانيه در حال حرکت در جهت 811هاي بسيار بالا و در حدود ها با سرعتاهده است. به دلايل نامعلومي اين ستارهدر آن قابل مش

ط ها در اين مدت کمتر از فاصله متوسمختلف هستند. حد اکثر چند سال بعد بايد تصوير ديگري از اين موقعيت تهيه کنيم تا جابجايي ستاره

 د؟فعلي آنها باش

 
0) 0 3) 21 2) 011 3) 01 

____________________________________________________________________________________________________ 
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دارد. دماي ستاره در بيشينه و کمينه  m=0.5ساعته و بازه تغييرات  03شلياقي دوره تناوب درخشندگي  RRيك ستاره متغير از نوع  -01

. ضمنا قرمزگرايي )يا آبي گرايي( در طول تپش ستاره تقريبا ثابت و برابر 1.2min/TmaxT=است که  minTو  maxTدرخشندگي به ترتيب 
5-z=2.7*10  .است maxR  وminR  .را در بيشينه و کمينه درخشندگي ستاره به دست آوريد 

 
0) sun= 1.75 R maxR 

sun= 2.00 R minR 
3) sun= 2.00 R maxR 

sun= 1.50 R minR 
2) sun= 1.50 R maxR 

               sun = 1.75R minR 
3) sun= 1.50 R maxR 

sun= 2.00 R minR  
____________________________________________________________________________________________________ 

 ين حلقه يك بيضي با نيم محور بزرگبود. ا رش در اطراف آن قابل مشاهدهاي کشف شد که يك حلقه در حال گستدر يك مساحي ستاره -31

=1081”a  1056=و نيم محور کوچك”b کند. منظمي تغيير ميدرخشندگي ستاره به شكل کاملا نا است. همچنين مشاهده شده است که

ده شده به مشاه شود. بيشينه تاخيرزماني( دقيقا در درخشندگي حلقه اطراف ستاره نيز مشاهده مي يرات کاملا مشابهي )با يك تغييرولي تغي

دقيقه بوده است. فرض کنيد تغييرات درخشندگي حلقه نتيجه تغييرات درخشندگي ستاره است )يعني در اثر برخورد نور ستاره با  311مدت 

 سك چقدر است؟(. فاصله ستاره از زمين بر حسب پاراست ذرات حلقه

 
0) 85 3) 005 2) 25 3) 75 

____________________________________________________________________________________________________ 
 ( چقدر است؟r>R)  rاست. اندازه ميدان گرانشي در  داراي جرم واحد طول  Rاي توپر به طول بينهايت طويل و به شعاع استوانه -30

 

 

____________________________________________________________________________________________________ 
 هاي درختان روي کره زمين به کدام عدد نزديكتر است؟تعداد برگ -33

 
0) 101 3)0501 2)3001 3 )3601 

____________________________________________________________________________________________________ 
اند، در اثر انتشار امواج گرانشي شعاع يكي از منابع توليد امواج گرانشي ادغام دو سياهچاله است. دو سياهچاله که تشكيل يك دوتايي داده -32

برابر جرم خورشيد را در نظر بگيريد. که در فاصله  31شوند. دو سياهچاله به جرمهاي ابد تا نهايتا ادغام مييچرخش آنها به مرور کاهش مي

ميشوند. مقدار انرژي تابش شده در اثر امواج گرانشي شوند( )به هم مماس مياند و نهايتا ادغام اوليه يك واحد نجومي از يكديگر قرار گرفته

 چند ژول است؟

 
0) 2501 3) 3101 2) 3301 3) 3801 

____________________________________________________________________________________________________ 
دارد. با فرض اين که  s2-cmJ 11-=10limf- 1ي بينيم شاري به اندازهنگريم، کم نورترين جرمي که ميوقتي با چشم غير مسلح به آسمان مي -33

هاي اطراف ستاره را بتوان با چشم غير مسلح مشاهده کرد، چگالي عددي ستاره 5111ان مشابه خورشيد باشند و حدودا هاي آسمهمه ستاره

 ما برحسب ستاره بر پارسك مكعب به کدام گزينه نزديكتر است؟

 
0) 0 3) 0-01 2) 2-01 3) 10 

____________________________________________________________________________________________________ 
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 داده شده است. زير در جدول برخي از عناصر  (Iانرژي يونيزاسيون ) -35

Ca I (eV) He I (eV) H(eV) 

6.1 
24.6 13.6 

 

𝑇𝑖𝑜𝑛~11600 (
𝐼

10𝑒𝑉
) 𝐾 

 
خطوط جذبي شود. دهد که با رابطه فوق داده مي( در دمايي رخ ميKها در سطح يك ستاره بر حسب کلوين )يك تقريب، يونيزاسيون به عنوان

هاي زير رسد. کداميك از گزينهمي ionTکند که دماي سطح ستاره به ها زماني بيشترين ضخامت را پيدا ميمربوط به هر کدام از يونيزاسيون

 صحيح است؟

 بيشترين کسر يونيزاسيون را دارد. He Iکلوين خط جذبي  38111 دماي تقريبيدر  (0

 اصلا ديده نخواهد شد.  He Iکلوين خط جذبي  01111در دماي کمتر از  (3

 دهد.کلوين رخ مي 2811در دماي   Ca Iبيشينه خط جذبي  (2

 وجود دارد.  Hو  Ca I ،He Iکلوين فقط خطوط جذبي  01111در دماي بيش از  (3

____________________________________________________________________________________________________ 
منحني سرعت دو مولفه يك دوتايي که با استفاده از  -37

روش طيف سنجي به دست آمده مطابق شكل روبرو 

شود )زاويه است. اين دوتايي به صورت لبه نما ديده مي

رجه دارند(. جرم دو ستاره به کدام د 11تمايل مداري 

 گزينه نزديكتر است؟

 

0) sun=19.8 M2, Msun=6.9 M1M 
3) sun=1.98 M2, Msun=0.69M1M 

2) sun=6.9 M2, Msun=19.8M1M 
3) sun=0.69 M2, Msun=1.98 M1M 

____________________________________________________________________________________________________ 
 Xچاله به داخل آن فروبرمبند. در اثر اين برافزايش گاز فوق گرم شده و تابش جاذبه شديد سياهتوانند در اثر چاله، ميگازهاي اطراف يك سياه  -72

اي با جرم است. براي سياهچاله چالهگاز به دور سياه از مرتبه دوره تناوب مداري Xمقياس زماني شار دريافتي تابش خواهد داشت. 

sun=10MbhM  کمترين بازه زماني شار تابشX  به کدام گزينه نزديكتر است؟ 

 

 ثانيه ميلي (4 ثانيه ميكرو (3 دقيقه (7 ثانيه (1

____________________________________________________________________________________________________ 
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شوند. تحول زماني شتاب با زمان منبسط مي 𝑎(𝑡) ،مقياسفاکتور در مقياس کيهاني تمام فاصله ها با در مدل استاندارد کيهانشناسي تخت،  -38

𝑎̈(𝑡) با کدام نمودار سازگارتر است؟ حال هاي بسيار نزديك به مهبانگ تا زمانبه صورت کاملا شماتيك از زمان 

 

0)  
3)  

2)  
3)  

____________________________________________________________________________________________________ 
 کند؟اي منقبض شود، انرژي گرمايي آن چگونه تغيير ميك ستاره بدون هر گونه واکنش هستهبر طبق قضيه ويريال اگر ي -31

 شي، کاهش مي يابد.به اندازه دو برابر ميزان تغيير انرژي پتانسيل گران (0

 به اندازه دو برابر ميزان تغييرات انرژي پتانسيل گرانشي، افزايش مي يابد. (3

 يابد.به اندازه نصف ميزان تغييرات انرژي پتانسيل گرانشي کاهش مي (2

 به اندازه نصف ميزان تغييرات انرژي پتانسيل گرانشي افزايش مي يابد. (3

____________________________________________________________________________________________________ 
𝐿𝑋 با شدت𝑋 داراي يك درخشندگي پرتو(𝐴𝐺𝑁) يك هسته فعال کهكشاني -21 = 4.26 × 1035 𝑤 و کنيد تابش پرت است.فرض𝑋  اين

اين هسته فعال با چه کسري از تابش ادينگتون تابش مي کند؟ تابش ادينگتون را براي اين  تابش بولومتريك آن باشد. %30هسته فعال 

𝐿𝑒𝑑𝑑سيستم  = 1.78 × 1037 𝑤  نظر بگيريد.در 

 
0) 1.18 3) 1.8 2) 1.103 3) 1.03 

____________________________________________________________________________________________________ 
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اي به دور ستاره R=70000kmاي مشتري گون به شعاع پارسكي از ما قرار دارد. در اين ناحيه سياره 51زايي در فاصله نزديكترين ناحيه ستاره -20

فرض کنيد. در اثر انعكاس  %011ره را واحد نجومي در حال چرخش است.  ضريب بازتاب سيا 5اي به شعاع شبيه خورشيد در مداري دايره

ي سياره خواهيم بود. تفاوت قدر ظاهري سياره در بيشترين درخشندگي خود، و ستاره مادر از ديد قادر به مشاهده ،نور ستاره توسط سياره

 ناظر زميني به کدام گزينه نزديكتر است؟

0) 33 3) 31 2) 08 3) 07 
____________________________________________________________________________________________________ 

توان در کوه ها ديد. همين يك ستاره که توسط ناظري در حال رويت است، به سرعت پشت يك قله دور ناپديد مي شود. اين مشاهده را مي  -32

د سرعت چنشخص ناظر بايستي با  توان مشاهده کرد.نيز مي پديده را در يك سطح هموار در صورت وجود ساختمان بلند و به اندازه کافي دور

 01ابتدا مشاهده کرده بود، ببيند؟ فرض کنيد فاصله بين ناظر و قله کوه  متر بر ثانيه  بدود تا ستاره را در همان فاصله زاويه اي از کوه که در

 )سرعت بر حسب متر بر ثانيه است( صورت گرفته است. کيلومتر است و اين مشاهده در قطب

 

 هيچكدام (4 14 (3 1.4 (2 7 (1

____________________________________________________________________________________________________ 
. ولي معمولا هماهنگي اين که برنامه رصد دقيقا استدر آسمان  ماه پرنور وجود يكند، هست جهابا آن مورصدگران که معمولا يكي از مشكلاتي  -22

ماه ديدر ايد شب هشتم ماه قمري و بي که شما براي رصد انتخاب کردهکار سختي است. فرض کنيد که ش رخ دهد،هاي بدون ماه در شب

  ؟را آغاز کنيم که ماه تقريبا در آن بازه در آسمان نباشدستارگان رصد  يزمانحدودا چه خواهيم ببينيم است. مي

 

 بامداد 3:11 (3 بامداد 3:11 (2 33:11 (3 01:11 (0

____________________________________________________________________________________________________ 
ماه بسيار درخشان است به طوري  ،کنيم که در مناطق دور از شهررويم مشاهده ميزماني که در يك شب مهتابي )ماه کامل( به طبيعت مي -23

توانيم يك متن ميحتي شاهده کنيم و اگر مدتي را در زير نور ماه سپري کنيم چشممان عادت کرده و توانيم سايه خود را به خوبي مکه مي

اي معادل است. در چه فاصله واتي، 01دي سفيد رنگ -اي-لامپ الخواهيم ببينيم که نور ماه با يك عادي را زير نور ماه بخوانيم. حال مي

 است.  %011. تقريبا ضريب کارايي لامپ فاصله فوق را بر حسب متر بيان کنيد

 

0) 361 3) 11 2) 21 3) 01 

____________________________________________________________________________________________________ 
سم جمكان هندسي نقاط سايه يك  ،است. نقشه آنالمايكي از کارهايي که براي منجمان آماتور بسيار جذاب است، ترسيم نقشه آنالماي منطقه  -25

به مكان ناظر وابسته است. بنابراين هر  ،شود. اين مكان هندسيروي سطح زمين ترسيم مي ظهر 03:11راس ساعت است که  اي شكلگلوله

 آن يك گوي قرار گرفته، ير انتهاکه د ،متر 0يك شاخص عمودي به طول آنالماي مخصوص خود را دارد. براي اين کار لازم است که  ،منطقه

افتد علامت بزنيد. پس ن ميسطح تختي که سايه روي آ شاخص را رويي سايهو جاي  رفته 03:11تهيه کنيد. سپس هر روز و راس ساعت 

باشيم لازم است داشته بيشتري ها دقت آيد. حال براي اين که در علامت گذاريانگليسي به دست مي 8بينيد که شكلي شبيه از يك سال مي

)چون اگر اندازه گوي از يك مقدار مشخص کمتر شود، گوي سايه نخواهد  تشكيل دهدکامل ي سايه که حتما گوي مورد استفاده يك منطقه

 سالاي در تمام روزهتا انتخاب کنيم  چند سانتيمترقطر گوي را براي ترسيم آنالماي شهر زنجان (. حال شودتشكيل ميداشت و فقط نيمسايه 

 )قطر بر حسب سانتيمتر(. داشته باشيممربوطه را سايه 

0) 105 3) 7 2) 3 3) 3 
____________________________________________________________________________________________________ 
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1931دفترچه آزمون المپیاد نجوم و اخترفیزیک، مرحله اول، بهمن ماه  1پاسخ سوالات کد    
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 «(ره)امام خمینی »    .هاست تیجو و كشف واقع و كردن روح جست جوانان، زنده یبرا یعلم ةمبارز
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 باسمه تعالی
 جمهوری اسلامی ایران
 وزارت آموزش و پرورش

 پژوهان جوان پرورش استعدادهای درخشان و دانشی ملّ مركز
 پژوهان جوان معاونت دانش

 

 
 

 

نامة شما تصحيح  نخواهد  در غير این صورت پاسخ. نامه با مداد پر كنيد این كد را در محلّ مربوط روی پاسخ .است 9كد دفترچة سؤالات شما  -9

های این دفترچه نوشته شده است، با كد اصلی كه در همين صفحه  توجّه داشته باشيد كد دفترچة سؤالات شما كه در زیر هر یک از صفحه. شد

 .یكی باشداست، 

 هرگونه وجود صورت در. نمایيد بررسی را الاتؤس ةدفترچ هایبرگه ةهم وجود و دفترچه داخل الاتؤس تعداد ،آزمون آغاز از پس بلافاصله  -2

 .كنيد لعمطّ را جلسهمسؤول  وقت اسرع در دفترچه، در نقصی

 وقت اسرع در آن، بودن نادرست صورت در. است شده نوشته آن روی بر شما صاتمشخّ كه گرفته قرار شما اختيار در نامه پاسخ برگ یک  -3

  .نامه را با مداد مشكی  بنویسيد صات خواسته شده در پایين پاسخمشخّ ضمناً .كنيد لعمطّ را جلسهمسؤول 

 محلّ در نرم مشكی مداد با را پرسش هر پاسخ ،علاوه به و دارید نگه تميز و نكنيد تا را آن پس كند،می تصحيح دستگاه را نامه پاسخ ةرگب -0

 .كنيد سياه كاملاً را نظر مورد ةخان لطفاً. بزنيد علامت مربوط

 .دارد منفی ةنمر 9 نادرست پاسخ و مثبت ةنمر 3 سوال هر به درست پاسخ  -5

 یحتّ وسایل قبيل این داشتن همراه. است ممنوع تاپ لپ و همراه تلفن نظير الكترونيكی لوازم و یادداشت جزوه، كتاب، هرگونه داشتن همراه  -6

 .شد خواهد محسوب بتقلّ باشد، خاموش یا نكنيد استفاده آن از اگر

 .شوند می انتخاب متوسّطه  مسوّو   پایة دهم آموزاندانش بين از تابستانی ةدور در كنندگان شركت  -7

 .(شود داده تحویل نامه پاسخ همراه باید دفترچه ). ببرند خود با را الاتؤس ةدفترچ توانندمین لبانداوط -8

 

 

 

 

 

 

 توضیحات مهم

 
 .حساب مجاز است استفاده از ماشين

 

 .محفوظ استپژوهان جوان  مرکز ملّی پرورش استعدادهای درخشان و دانشكلّية حقوق اين سؤالات براي 

 1:   کد دفترچه    

 

 www.ysc.sampad.medu.ir:  آدرس سايت اينترنتي
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 G 2 ثابت جهاني گرانش-kg 2N m 11-11×76/7 

 4 بولتزمن-ثابت استفان-K 2-W m 8-11×76/5 

a=4/c 4 ثابت تابش-K 3-J m 17-11×57/6 

Bk 1 ثابت بولتزمن-J K 32-11×28/1 

h ثابت پلانك J.s 23-11×72/7 

e بار الكترون C 11-11×71/1 

em جرم الكترون kg 21-11×1/1 

1u  اتميواحد جرم kg 36-11×76/1 

c سرعت نور m/s 811×11/2 

pc پارسك m 1711×11/2 

=AUearthr واحد نجومي m 1111×51/1 

Ly سال نوري m 1511×37/1 

sunR شعاع خورشيد m 811×17/7 

sunM جرم خورشيد kg 2111×11/1 

earthR شعاع زمين m 711×28/7 

earthM جرم زمين kg 3311×16/5 

JupiterR  مشتريشعاع m 611×1/6 

bulgR شعاع بالج كهكشان kpc 3 

diskR شعاع ديسك كهكشان kpc 15 

sunL درخشندگي خورشيد W 3711×85/2  

sunM 63/3  قدر مطلق خورشيد  

summ 6/37  قدر ظاهري خورشيد-  

0H ثابت هابل (km/s)/Mpc 62  

sunf 2 ثابت خورشيدي-Wm 211×26/1 

AN 1 عدد آووگادرو-mol 3211×13/7 

R 1 ثابت گازها-K 1-J mol 213/8 

Br شعاع اتم بور m 11-11×31/5 

eV الكترون ولت J 11-11×71/1 

moonT 31.52 روز دوره تناوب هلالي ماه 

moonR شعاع ماه km 1737 

moonM ماه جرم kg 227.342×10 

Tehran  تهرانجغرافيايي مختصات Degree EoN,51.42o35.70 

yr سال نجومي s    701×01/3 275.35  روز 

H 757.2 نانومتر طول موج خط اچ آلفا 

1.116  ضريب كارايي همجوشي هيدروژن 
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 شود پيش از شروع آن را وارسي نماييد.صفحه تنظيم شده، كه پيشنهاد مي 01سوال در  53تعداد  توجه: 

خواهيد . نگران نباشيد، وقت به اندازه كافي كنيد مطالعهرا بدقت  هافا اطلاعات مندرج روی روكش سواللط

 . داشت

 

فردي را در نظر بگيريد كه در مسابقات پرش طول كه در قطب شمال زمين برگزار شده است توانسته است حداكثر  -1

d تواند به جلو بپرد؟ شتاب در متر به جلو بپرد. اين شخص در استوا و با همان توان قبلي حداكثر چند متر مي

كيلومتر در نظر بگيريد. فرض كنيد كه  7311متر بر مجذور ثانيه و شعاع زمين را در استوا  11قطب شمال را 

 صرفنظر كنيد.و تغييرات شعاع زمين در قطب و استوا جهت پرش در استوا از شمال به جنوب باشد. از مقاومت هوا 

1) d 3) 1.0015 d 2) 0.9985 d 3) 1.051 d 
 

 در جدول زير مقادير قدر ظاهري يك ابرنواختر در طول يك انفجار ابرنواختري داده شده است.  -3

 

 (magقدر ) 19.5 17.5 16.5 15.9 16.4 16.9 17.5 18.1 18.5

 زمان )روز( 15- 10- 5- 0 5 10 15 20 25

 

مقدار  ، M= -19.4ي درخشندگي تقريبا برابر است با ي بيشينهقدر مطلق اين ابرنواختر در لحظه با توجه به اينكه

مگاپارسك )ثانيه بر  بر برحسب كيلومتر ثابت هابل
𝑘𝑚/𝑠

𝑀𝑝𝑐
ت. قرمزگرايي اين ابرنواختر كدام گزينه نزديكتر اسب (

z=0.01 است . 

1) 35 3) 51 2) 65 3) 111 
 

لبدوي با آخشكي مناطق بقي به صورت و ما 0.1با آلبدوي  يي فراخورشيدي از اقيانوساز سطح يك سياره 65% -2

ي شمالي و از قطب شمال تا استواي در نيمكره كهاست صورت يك قاره ي خشكي بناحيهپوشيده شده است.  0.5

سياره به دور محور قطبي خود در حال دوران است. براي ناظري كه در دور دست قرار دارد  سياره توزيع شده است.

 و خط ديدش عمود بر محور دوران سياره است كدام گزينه صحيح است.

 

 كندتغيير مي 0.5و   0.1( آلبدوي اين سياره با گذشت زمان بين 1

 0.3مقدار متوسط آلبدوي اين سياره برابر است با   (3

 كند. تغيير مي 0.3و   0.1آلبدوي اين سياره بين ( 2

  0.25( مقدار متوسط آلبدوي اين سياره برابر است با 3
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 Habitable)ي داشته باشد ناحيهتواند وجود اي از اطراف يك ستاره كه در آن آب به صورت مايع ميبه فاصله -3 

Zone ) در  ايبا فرض وجود سياره جرم خورشيدي را در نظر بگيريد؛ 5 جرمباي شود. ستارهگفته ميقابل زيست

است. فرض كنيد گزينه نزديكتر كدام به ( AUحسب واحد نجومي )ي قابل زيست برآن، ضخامت ناحيهاطراف 

 در نظر بگيريد. 3.5L=Mدرخشندگي ستارگان را به صورت  –ي جرمباشد. رابطه A=0.5آلبدوي سيارات برابر 

 

1) 2.3 3) 5.1 2) 7.1 3)2.6  

 

مند به علاقه، تعداد زيادي از محققان هاي ديجيتال در قرن بيستمو دوربين CCDبا پيشرفت فناوري و اختراع  -5

 ن نيز حدوداآميدان ديد  متر وميلي 2.5 حدودا در روز د. قطر مردمك چشمانشدهچشم انسان  بررسي دقيقتر

 ؟ خواهد بودبيولوژيكي چندمگاپيكسل  CCDفرض كنيم، اين  CCDچشم انسان را يك  است. اگردرجه  120

 .استبرابر  CCDبا توان تفكيك  چشم ما توان تفكيك حاصل از پراشفرض كنيد راهنمايي: 

 

1) 1.13 3) 3 2) 311 3) 31111 
 

 

هايي خورشيدگون است. اين خوشه از نظر ناظر زميني با اي را در نظر بگيريد كه متشكل از ستارهاي ستارهخوشه -7

شود. تلسكوپي با قطر دهانه ديده مي  mag.arcsec 20-2چشم غير مسلح مانند يك سحابي با روشنايي سطحي 

ها در هر راديان مربع و تعداد ستاره  nهاي اين خوشه را تفكيك كند. اگرتواند ستارهسانتي متر به سختي مي 11

 2ها از يكديگر باشد، داريم اي ستارهي زاويهمتوسط فاصلهn=1/ ي اين خوشه بر حسب كيلوپارسك به . فاصله

 =m- 27و قدر ظاهري خورشيد در نور مرئي برابر   nmv 550=طول موج نور مرئي  كدام گزينه نزديكتر است.

 اي صرفنظر كنيد.است. از جذب ميان ستاره

1) 3.1 3) 13.3 2) 5.8 3) 8.8 

 

 ،به كمكِ قطاعي از دايره مطابق شكلِ زير -6

𝑇ايم اگر زاويه مخروطي ساخته = باشد.  120°

 ؟خواهد بودچند درجه  tآنگاه زاويه 
 

 
 

1) 11.1 3) 11.5 2) 30.0 3) 60.0 
 

 

 

 01از  2، صفحه 0كد

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



؟ وجود ندارددر شكل زير كدام صورت فلكي  -8 

 
 

 تير )سهم( (3 شلياق (2 دلفين (3 عقاب (1
 

𝑅شعاع ي دايروي به مدار اي درسياره  -1 = 8.5 ± 0.4 𝐴𝑈 با جرم  ياحولِ ستاره𝑀 = 1.23 ± 0.07 𝑀⊙  

از جرم سياره در مقابل جرم  گزارش كنيد.بر حسب سال خورشيدي  اره رادوره تناوب اين سيخطاي د. گردمي

 ستاره صرف نظر كنيد.

1) 1.7 3) 2.0 2) 1.1 3) 1.8 
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يابد كه در هنگام گذر مشتري از و درمي كرده، خورشيد را مطالعه كندميزندگي منجمي كه در سياره ديگري  -11 

 چقدر است؟ناشي از اين گذر كند. تغيير قدر خورشيد مقابل خورشيد قدر خورشيد تغيير مي

 

 ( اطلاعات مسئله كافي نيست3 1.115( 2 1.11( 3 1.13( 1

 

ناظر زميني است و تقويم شمسي بر اساس حركت دانيد كه تقويم قمري بر اساس حركت ظاهري ماه از ديد مي -11

هاي بينيم كه تعداد سالانتقالي زمين به دور خورشيد و اين دو كاملا با هم متفاوت هستند. به همين دليل مي

چند سال بعد، اختلاف خواهيم محاسبه كنيم كه هاي شمسي از زمان هجرت پيامبر متفاوت است. ميقمري با سال

 شود؟مي 111 عدد شمسي دقيقاسال هجري قمري و 

 
1) 1871 3) 1171 2) 2371 3) 2271 

 

 

 

 

خلاف جهت هم به دور  در  Bو  Aدر مدار بيضي زير دو سياره در نقاط  -13

𝑀ستاره مركزي با جرم  = 2𝑀⊙ چرخند. اگر در لحظه اوليه مي

 در اوج باشد پس از چند Bدر حضيض و سياره  Aمطابق شكل سياره 

سال اين دو سياره با هم برخورد خواهند داشت؟پارامترهاي مدار بيضي 

𝑎 = 2 𝐴𝑈  و𝑒 = است. از تاثير گرانشي سيارات بر هم صرف  0.74

 نظر كنيد
 

 

 

1) 1.35 3) 1.51 2) 1.65 1.11 
 

شود. از يك مولفه، به ستاره ديگر )مولفه دوم سيستم دوتايي( برافزوده مي ماده SS433در سيستم دوتايي نزديك  -12

 SS433شوند. در طيف قرص برافزايشي حاصل بسيار داغ است بطوريكه مواد و تابش با سرعت از قرص خارج مي

به  آنگستروم ديده شده است. سرعت فرار گاز از سطح اين قرص بر افزايشي 7311با طول موج  𝐻𝛼 نشري خط

 تر است؟ پاسخ خود را بر حسب بر حسب  كيلومتر بر ثانيه بيان كنيد.كدام گزينه نزديك

 

1) 1.6 × 105 3) 1.6 × 104 2) 3 × 104 3) 3 × 102 
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هجري قمري  1365ميرزا محمود خان قمي يكي از شاگردان مدرسه دارالفنون بود كه از طرف حكومت قاجار در سال  -13 

( كشف Danaeبه نام دانائه ) با مداري دايروي فرانسه رفت. در همان سال گلدسميت دنباله داريبراي آموختن نجوم به 

كرد و محمود خان قمي به عنوان بخشي از امتحان عمليش به محاسبات مداري اين دنباله دار پرداخت. بهمين دليل اين 

و انحراف مدار بوده واحد نجومي  2ن دنباله دار معروف شد. شعاع مداري اي« سياره محمودي»دنباله دار در ايران به نام 

 تواند باشد؟درجه است. بيشترين عرض سماوي اين سياره از ديد ما چند درجه مي 18آن نسبت به دايره البروج 

 

1) 18 3) 32.5 2) 37.5 3) 12.5 
  

جرم پروتون(، كه طول عمر متوسط آن  17يك خط نشري ممنوع در اتم اكسيژن بر انگيخته )با جرمي در حدود  -15

2.8 × 104 𝑠 2000با دماي  يگاز است از K  آشكارسازي شده است. اگر طول پويش آزاد ميانگين به صورت

λ =
1

𝑛𝜎
πكدام گزينه است؟ سطح مقطع برخورد اتم اكسيژن  nباشد، حد بالاي چگالي عددي   × 10−20𝑚2 

 .مي باشد

1) 6 × 1011𝑚−3 3) 6 × 1014𝑚−3 2) 6 × 1013𝑚−3 3) 6 × 109𝑚−3 
 

آهنگ انبساط  كند. در اينصورتش غالب در تحول كيهان را بازي ميفرض كنيد در حال حاضر انرژي تاريك نق -17

𝑎(𝑡)ها با مقياس كيهان ثابت و فاصله = 𝑎0𝑒𝐻0(𝑡−𝑡0) شوند، كه در آن با زمان منبسط مي𝐻0  ،ثابت هابل𝑡0 

( در CMBاست. با فرض اينكه دماي تابش پس زمينه كيهان ) 𝑎(𝑡)مقدار كنوني  𝑎0حاضر و عصر عمر كيهان در 

 برسد؟به نصف مقدار كنونيش  CMBاست، چند سال طول مي كشد تا دماي  𝑇0حال حاضر 

1) 1.2 × 107 3) 1.16 × 109 2) 9.50 × 109 3) 1.88 × 1010 
 

اي به شعاع ، ظرفي استوانههاي با آينه مايعدر تلسكوپ -16

𝑎  و ارتفاع𝑙 اي حاوي جيوه مطابق شكل با سرعت زاويه

اين مايع چرخد. چرخش حول محور تقارنش مي ωثابت 

ي شده و همانند يك وسهم شود سطح جيوهباعث مي

ها فقط البته اين نوع تلسكوپآينه مقعر رفتار كند. 

؛ كنندعبور ميسرسو  ازاجرامي را دارند كه  رصد توانايي

به شدت مورد  ،توجهشانولي به دليل ارزاني قابل 

 اند. استقبال منجمان قرار گرفته

 كدام است؟ ،نشان داده شده در شكلفاصله كانوني آينه 
 

 

1 )
𝑔

𝜔2
 3 )

𝑎

𝑙

𝑔

𝜔2
 2 )

𝑔

2𝜔2
 3 )

𝑎

2𝑙

𝑔

𝜔2
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 3ندگي خورشيد و شعاعي تقريبا درخشبرابر  3111ي در حدود يندگدرخشفرض كنيد يك ستاره رشته اصلي،  -18 

 نشان مي دهد؟ بهترد. كدام يك از گزينه هاي زير رده طيفي اين ستاره را شعاع خورشيد داشته باشبرابر 

1) B 3) F 2) A 3) K 
 

شود كه مطابق هايي استفاده مياز آينه بازتابيهاي در تلسكوپ -11

 fرا در نقطه كانون  OHشكل، هر پرتو دلخواه موازي با محور 

𝑂𝐿كنند. در شكل زير متمركز مي = 80 𝑐𝑚  و𝑂𝑓 =

50𝑐𝑚  ( است. با اين فرض ها شعاع دهانه آينهRچقدر است؟ ) 

 

 
1) 40√6 3) 20√10 2) 40√10 3) 20√6 

 

 اينچي قابل رويت هستند؟ 8تلسكوپي يك كهكشان راه شيري با  تخمين بزنيد چند درصد از ستاره هاي -31

 %1 (3 %5 (2 %11 (3 %31بيش از  (1

 
نسبت به سطح  (h=1m) از ارتفاع يك متري ييك سيستم جرم فنر مطابق شكل روبرو داريم. جسم -31

كند. از حال سكون روي آن سقوط مي (k=4 N/mي به ثابت چهار نيوتون بر متر )ي فنرفشرده نشده

ت نسبت به مقدار فشردگي آن وقتي وقتي كه اين سيستم جرم فنر در زمين اسفنر اين مقدار فشردگي 

 ؟  استچقدر  قرار دارداين سيستم در ماه 

 

1) 1.35 3) 1.11 
2) 1.11 3) 1.81 

 
 

 
 است.  M45)گاو نر( است و نام مسيه آن  خوشه پروين در صورت فلكي ثور -33

است.  1.7ظاهري اين خوشه  قدري دارد. دقيقه قوس 111.1 ميلي ثانيه قوس و پهناي 6.233منظر اختلاف اين خوشه  

 قدر مطلق آن را به دست آوريد. 

 

 هيچكدام( 3 - 6.2( 2 - 3.1 (3 3.1 (1
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گيرند كه متر قرار مي 5تا  3ها در كلاس متر دارد. اين اندازه از تلسكوپ 3.4رصد خانه ملي ايران آينه اي به قطر  -32

-هم بين هزينه تلسكوپتقريبي يك رابطه معمولا شود. ميليون دلار شروع مي 50تا  40هزينه ساخت آنها از حدود 

𝑃) ها و قطر دهانه آنها وجود دارد كه هزينه تمام شده يك تلسكوپ تقريبا با توان چهارم قطر تلسكوپ ∝ 𝐷4) 

و به  شده نوسازيسال است و پس از آن بايد تلسكوپ  10حدودا متناسب است. معمولا عمر مفيد يك تلسكوپ 

تخمين بزنيد  ،هاي ابري، باراني يا برفيهاي غير قابل رصد مثل شبشبو  ساعات روز تخميند. با گردروز رساني 

)بدون در نظر  ي تلسكوپقيمت تمام شدهاز صرفا ناشي  متري 10تلسكوپ يك ي هر ساعت رصد با كه هزينه

 شود.هاي پرسنلي و نگهداري( چند دلار ميگرفتن هزينه

1) 1511 3) 15111 2) 151111 3) 1511111 
 

اين تلسكوپ كهكشاني مشابه  است،ثانيه قوس  SDSS 3ميدان ديد تلسكوپ  ،در يك ماموريت خاص طيف سنجي -33

تمام طيف اين تلسكوپ ( بايد باشد تا zدر چه انتقال به سرخي )حدودا كند. اين كهكشان راه شيري را مشاهده مي

 كند؟هاي بالج كهكشان فوق را دريافت ستاره

 

1) 1.11 3) 1.15 2) 1.1 3) 1.5 
 

)يك كوتوله سفيد(  B)يك ستاره آبي( و مولفه كوچكتر آن  Aشعراي يماني يك دوتايي است كه مولفه بزرگتر آن  -35

تواند باشد تا از ديد ناظر زميني يك دوتايي گرفتي است. كمترين زاويه تمايل اين سامانه دوتايي چند درجه مي

 شود. 

 sun=0.0084RBRو sun=1.711RARثانيه قوس،  7.5ثانيه قوس، شعاع مداري:  0.379اختلاف منظر: 

 

1) 1.13 3) 82.1 2) 88.5 3) 11.1 
 

به جو زمين  ،ومه شمسي هستند كه به خاطر حركت زمين به دور خورشيدظها ذرات معلقي در منشهاب سنگ -37

شود. اگر با يك فرض ميهزار تن شهاب سنگ وارد جو زمين  10كنند. سالانه برخورد كرده، سوخته و تابش مي

از زمين درخشندگي اين  شود، از ديد يك ناظر بيرونساده بگوييم كه تمام انرژي جنبشي آنها به تابش تبديل مي

 : درخشندگي بر افزايش وارد بر جو زمين( چند وات است؟accLها )شهاب سنگ

 
1) 810*1.5 3) 1510*4.5 2) 2310*9.0 3) 1610*2.9 

 

سانتيمتر است.  11اول ديماه ظهر روز سانتيمتر و در  131اول تيرماه ظهر روز در عمودي طول سايه يك ميله  -36

 عرض جغرافيايي محل قرار گيري ميله چقدر است؟

درجه  71 (1

 شمالي

درجه  21 (3

 شمالي

درجه  21 (2

 جنوبي

درجه  71 (3

 جنوبي

 

 01از  7، صفحه 0كد

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 711( با سرعت WoS,60o30، )B( به شهر EoN,60o30، )Aصبح به وقت محلي از شهر  7هواپيمايي در ساعت  -38 

راهنمايي: هر يك  رسد؟به آنجا مي Bكند. اين هواپيما در چه ساعتي به وقت محلي شهر مايل بر ساعت حركت مي

 مايل يك دقيقه قوسي روي سطح زمين است.

 دقيقه روز بعد 25و  3 (3 دقيقه 25و  17 (2 دقيقه 35و  11 (3 دقيقه 35و  31 (1

 

 () 0.5سال است. نسبت جابجايي خطوط طيفي اين دو مولفه  3دوره تناوب يك دوتايي طيفي  -31

بر حسب  2mو 1mثانيه قوس است. جرمهاي  1.6 و0.2اي اين دوتايي به ترتيب است. اختلاف منظر و جدايي زاويه

 جرم خورشيد به ترتيب چه مقاديري هستند؟

 

  1.5و  2.2 (3  3.1و  2.1 (2  2.2و  1.5 (3  2.1و  3.1 (1

 

هاي سطح ستاره به وجود كه ناشي از انبساط و انقباضاجي هستند اي امومكانيكي ايجاد شده در جو ستارهامواج  -21

ند. چرا كه اين امواج اگر با سرعتي بيش از سرعت صوت برسسرعت صوت  توانند حداكثر بهميآيند. اين امواج مي

 0.17=1/6اي سرعت انتشار صوت به در ناحيهشوند. اگر ميرا مي و به سرعت گردند موج ضربه ايجاد كرده منتشر

با استفاده از اطلاعات موجود تواند باعث فرار ذرات از سطح ستاره شود. سرعت فرار برسد آنگاه اين امواج صوتي مي

ي هيدروژن در شكل زير بگوييد كداميك از گزينه هاي زير نادرست است. باد خورشيدي عمدتا پروتون يعني هسته

 است.

 
 .است 1.1135ناحيه كروموسفر نسبت سرعت صوت به سرعت فرار در  (1

 .تواند از ناحيه كروموسفر سرچشمه بگيردباد خورشيدي نمي (3

 شود.از اين ناحيه تابش مي خورشيدياست و باد  1.111در كرونا نسبت سرعت صوت به سرعت فرار  (2

 شود.باعث تابش بادهاي خورشيدي مي( Transition)ناحيه انتقال  (3
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( به پهناي يك سانتيمتر و با ضريب Optical wedgeي اپتيكي )يك گوه -21 

است. نور قرمز  شداريم كه يك سر آن ضخيمتر از سر ديگر 1.511شكست 

ي مايل ولي از سوي لبه ،آن نانومتر را عمود بر  لبه تخت 721با طول موج 

فريز تاريك  1فريز روشن و  11ميبينيم كه روي اين گوه تابانيم. ميبه آن 

 چند ثانيه قوس است؟ تشكيل شده است. زاويه ي  

 

 

1) 21 3) 32 2) 68 3) 86 
 

كند. كه تبعيت مي dsin=mي ( از رابطه) در يك توري پراش، طول موجي كه تداخل سازنده خواهد داشت -23

d است پراش ي بين هر دو خط كناري در اين توريفاصله ،m  مرتبه پراش و يك توري زاويه پراكندگي است .

و سه نقطه روي  تابانيمنانومتر را به آن مي 723.8رسد. ابتدا يك ليزر با طول موج يپراش مجهول به دستمان م

ي هر يك از كنيم. فاصلهرار گرفته است مشاهده ميمتر از توري پراش ق 3ي اي كه به فاصلهيك خط را روي پرده

 متر است. ميلي 831كناري از نقطه مركزي نقاط 

نانومتر( و  323.1) H دوم و مرتبه ي خطوط كنيم. فاصلهحال اين توري را براي يك لامپ هيدروژني استفاده مي

H (387.1  .روي همان پرده چند ميليمتر خواهد شد )نانومتر 

1) 22 3) 215 2) 238 3) 26 
 

 

اند. قرار گرفته dدر سه راس يك مثلث متساوي الاضلاع به ضلع  mسه جرم مشابه  -22

يك تعادل ديناميكي دارد. به طوري كه اين ساختار  ،و اين سامانه در حال دوران

ي رابطه dو  Tماند. اگر بين مثلثي در طول زمان ثابت باقي مي

Gm/3d2=42T  برقرار باشد، مقدار چقدر خواهد بود؟ 

 
 

 

1) 1 3) √3 2) 3 3) 3√3 
 

 
است، در يك لحظه دقيقا در  eو بردار خروج از مركز آن  گردداي كه در يك مدار بيضي به دور زمين ميماهواره -23

 ،كيلومتري از سطح زمين قرار گرفته است. در اين لحظه 511( و در ارتفاع EoN,51o35بالاي سر ناظر تهران )

در دستگاه زمين  e=0.12i+0.42j+0.90kاين ماهواره چند درجه است؟  (true anomalyي حضيضي )زاويه

  .هستنددر امتداد محور دوران زمين  kالنهار  مبدا و استوا و از مركز زمين به سمت محل تلاقي نصف iمركز است. 

 

 هيچ كدام (3 11 (2 23 (3 33 (1
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يا  51، 31شوند معمولا ليزرهاي هاي رصدي استفاده ميبرنامهها در گر به ستارهليزرهاي سبزي كه براي اشاره -25 

ميليمتر  1اي و قطر ميلي وات با سطح مقطع دايره 31 ميلي وات هستند. شار تابش دريافتي از يك ليزر سبز 111

 چند برابر شار تابشي خورشيد است؟

 

1) 1.187 3) 1.87 2) 18.7 3) 187 
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 ثوابت نجومي و فيزيكي 

G 2 ثابت جهاني گرانش-kg 2N m 11-11×76/7 

 4 بولتزمن-ثابت استفان-K 2-W m 8-11×76/5 

a=4/c 4 ثابت تابش-K 3-J m 17-11×57/6 

Bk 1 ثابت بولتزمن-J K 32-11×72/7 
h ثابت پلانك J.s 23-11×72/7 
e بار الكترون C 11-11×71/1 

em جرم الكترون kg 21-11×1/1 
1u واحد جرم اتمي kg 36-11×76/1 
c سرعت نور m/s 811×11/2 

pc پارسك m 1711×11/2 
=AUearthr واحد نجومي m 1111×51/1 

Ly سال نوري m 1511×37/1 

sunR شعاع خورشيد m 811×17/7 

sunM جرم خورشيد kg 2111×11/1 

earthR شعاع زمين m 711×28/7 

earthM جرم زمين kg 3311×16/5 

MarsR  مريخشعاع m 711×21/2 

MarsM  مريخجرم kg 2311×33/7 

Marsr از خورشيد مريخي فاصله m 1111×36/3 

sunL درخشندگي خورشيد W 3711×85/2  

sunM 63/3  قدر مطلق خورشيد  

summ 6/37  قدر ظاهري خورشيد-  

0H ثابت هابل (km/s)/Mpc 62  

sunf 2 ثابت خورشيدي-Wm 211×26/1 

Zahedan  جغرافيايي زاهدانمختصات Degree Eo86.60N,o05.29 

R 1 ثابت گازها-K 1-J mol 213/8 

wc 1 ظرفيت گرمايي ويژه آب-K 1-kgJ  3311 

 Degree 35/32 زاويه تمايل محور دوران زمين 

moonm 63/13  قدر ظاهري ماه بدر- 

Tehran  تهرانجغرافيايي مختصات Degree EoN,51.42o35.70 

GCM جرم يك خوشه كروي نوعي sunM 511×2 

GCR شعاع يك خوشه كروي نوعي pc 2 
yr سال s 611×15/2 
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 شود پيش از شروع آن را وارسي نماييد.صفحه تنظيم شده، كه پيشنهاد مي 21سوال در  53تعداد  :1كد  

تقريبا چند درجه ماه در شب سوم ماه قمري -زمين-ي خورشيدزاويه -1

 ؟است

 ( صفر1

3 )35 

2 )11 

3 )125 

 

 

ي شاخص يك ساعت آفتابي در ظهر روز اول تابستان به ظهر روز اول زمستان در تهران چقدر نسبت طول سايه -2

 است؟

 
1 )1/1 

3 )3/1 

2 )2/1 

3 )3/1 

 
 

ي بسيار باريك سفيد روشن، بقيهكنيم علاوه بر يك هلال در روزهاي اول يا دوم ماه قمري، وقتي به ماه نگاه مي -5

قابل كل د. اگر از سطح آن هلال باريك در مشوتاب گفته ميسطح ماه هم قابل رويت است كه اصطلاحا به آن زمين

ضريب  تاب است؛ قدر ماه در چنين حالتي چقدر است؟صرف نظر كنيم و فرض كنيم تمام سطح ماه زمينسطح آن، 

 .است %6و  %21بازتاب زمين و ماه به ترتيب 

 
1) 2- 

3) 1- 

2) 1 

3) 2 
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 ان چقدر است؟ لوع آفتاب در روز اول بهار در زاهداختلاف زماني طلوع آفتاب در روز اول تابستان نسبت به ط -4 

 
 ساعت 5/1 (1

 ساعت 1 (3

 ساعت 5/1 (2

 ساعت   3 (3

 

 
 

كلوين است. نسبت شدت  3111هاي خورشيدي حدود كلوين و دماي سطحي لك 5811دماي سطح خورشيد  -3

 ها چقدر است؟دريافتي از واحد سطح خورشيد به واحد سطح لك

 
 نهايتبي (1

3) 35/1 

2) 1/3 

4) 3/3 

 
 

 

از نورتري را مشاهده كنيم، مدتي زير آسمان و دور هاي كمرويم؛ براي اين كه بتوانيم ستارهمعمولا وقتي به رصد مي -6

گيريم تا اصطلاحا چشممان به تاريكي عادت كند. در چنين شرايطي قطر مردمك نورهاي مصنوعي قرار مي

را نيز با چشم غير مسلح  7هاي تا قدر توانيم در يك آسمان تاريك ستاررسد و ميميليمتر مي 7چشممان تا حدود 

 توانيم تشخيص دهيم چند كيلومتر است؟ميمشاهده كنيم. در چنين شرايطي قطر كوچكترين گودالي كه روي ماه 

 
1) 31 

3) 11 

2) 121 

3) 311 
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 طول موج مادون قرمز بدن ما بر حسب ميكرومتر چقدر است؟ -7 

 
1) 11 

3) 1 

2) 1/1 

3) 11/1 

 

 

 است؟نادرست  از اجرام آسمانيكدام گزينه در مورد طيف دريافتي  -8

 دو سوي بازوها دارد كه ناشي از دوران آن است.ها يك انتقال به قرمز و انتقال به آبي در طيف كهكشان (1

  شود. گيري فاصله استفاده ميهاي دور براي اندازهاز طيف كهكشان (3

 ي يك كهكشان فعال است.طيف يك كوازار طيف جسم سياه يك جرم بسيار داغ در هسته (2

جذبي جو  جسم سياه خورشيد، خطوط جذبي و نشري جو خورشيد و خطوططيف خورشيد متشكل  از طيف  (3

 زمين است.

 

هاي تقريبا برابر با جرم خورشيد تشكيل شده است. قدر ظاهري ستاره با جرم 711تقريبا از حدود  كروي ايخوشه -9

 ي آن از ما بر حسب كيلوپارسك چقدر است؟است. فاصله 1/2اين خوشه 

 
1) 3 

3) 5 

2) 7 

3) 6 

 

 

ترازو چه وزني ، رسدرش ميين نقطه مسيترنييبه پا mجرم تي قو، شودرها مي )شكل زير(از حالت سكون  mجرم  -11

 دهد؟را نشان مي

 
1) (M+m)g 

2) (M+2m)g 

3) (M+3m)g 

4) (M-m)g 
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متغير است و بيشترين مقدار آن نيز در زمان  آفتابي تابش مقدار تابش خورشيد در طول يك روز به خاطر زاويه -11 

ساعت تابش در  5متوسط يك روز آفتابي در طول سال معادل دهد كه تقريبا تابش ظهر است. محاسبات نشان مي

 است.  آن روز زمان ظهر

اي درجه 31هاي تهران استفاده كنيم و بخواهيم اخلاف دمايي در بام ساختمان هاي خورشيدي تختآبگرمكناگر از 

 ش خورشيد خواهيم داشت؟در آب ايجاد كنيم، در روز اول بهار چند ليتر آب بر متر مربع در طول روز ناشي از تاب

 تابد.رسد، از جو عبور كرده و به سطح زمين مياز نوري كه به خارج از جو زمين مي %71دقت كنيد كه حدود 

 

1) 16 

3) 61 

2) 111 

3) 161 

 
 

كنند. بنابراين هر تر شده و و به بالا صعود نميهاي پاييني جو سنگينهواي لايه دهد،زماني كه وارونگي جوي رخ مي -12

كيلومتر به  1متر تا  511چه آلودگي توليد شود در محل باقي خواهد ماند. معمولا اين لايه بسيار نازك است در حد 

 11در تهران حدود كنيم. لايه را كاملا در زير پاي خود حس ميطوري كه وقتي به ارتفاعات ميرويم حضور اين 

 كنيم يك سوم آنها در تردد در مناطق مركزي باشند.فرض مي ميليون خودرو داريم كه به طور متوسط

متر در  511كيلومتر مربع فرض كنيد و ضخامت هوا را هم  11×11به ابعاد  منطقهمركز شهر تهران را به صورت يك 

آنها ليتر( در نظر بگيريم و دور موتور متوسط  8/1سي سي ) 1811ها را اتومبيلموتور نظر بگيريد. اگر حجم متوسط 

هاي ما عبور از داخل اگزوزهاي اتومبيلاز هواي تهران  %51تا  كشدطول مي دور بر دقيقه؛ چند ساعت 3111را هم 

 ؟ كند

 

 

1) 11 

3) 21 

2) 111 

3) 211 
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 ازغروب قبلاي لحظه آسمان در كنواختي نور ازاي به كوچك تلسكوپ كي پشت در شده رقمست دي سي سي -15 

 بر باشد درصد 81 آن كيياپت دهي گذر كهي لتريف اگر .است داده بدست را نموداري نيچن شيموگرگ اي تابفآ

 count/pixel)اعداد بر حسب  افتي خواهد رغييت صورت چه به ريز شكل رديگ قرار دي سي سي نيا راه سر

 .هستند(

 

1)  ، 

2)  ، 

3)  ،FWHM 

4)  ،FWHM 
 

 

 
 

 

ي فاصله با هاينهآ مركز آن در كه است متر 3/8قطر  به اصلي هاييينهآ داراي LBTبزرگ دوچشمي  تلسكوپ -14

 .شود تهمجزا بكارگرف تلسكوپ دو اي دوچشمي حالت در تواندمي تلسكوپ نيا اندتهگرف قرار رگيكدي از متر 3/13

 دو كه حالتي به نسبت شود استفاده آن از دوچشمي صورته بكه  حالتي در تلسكوپ نيا اييهزاو كيتفك توان

 .دخواهد بو نسبتي چه كنند كار مجزا بصورت آن تلسكوپ

 
 

 برابر 6/1 (1

 برابر 3 (3

 برابر 6/3 (2

 برابر 3/6 (3
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دهد. اين سياره نورد هاي لازم را انجام مياز سطح مريخ نمونه برداري كرده و آزمايش «كنجكاوي»سياره نورد  -13 

شود، اين سياره نورد نيوتون به بازوي آن وارد مي 1در حالت سكون نيروي  دارد،ميخاك مريخ را كه بر مقداري از

 چه مقدار جرم را بر حسب كيلوگرم نمونه برداري كرده است؟

 

1) 11/1 

3) 36/1 

2) 35/1 

3) 1 

 

 
 

يكديگر قرار گرفته واحد نجومي از  1111هاي يكسان هاي شبيه خورشيد در فاصلهي با ستارهيك خوشهفرض كنيد  -16

به يكي از آنها وارد  1Fي اي بيشترين نيرو را به اندازهي ستارهو ساكنند. عبور جرمي ديگر از نزديكي اين سامانه

 1Fتوانيم فرض كنيم در يك لحظه نيروي كند. با يك فرض ساده كننده ميو آن را از مجموعه دور مي كندمي

 چقدر است؟در چه جهتي و اعمال شده به ستاره مركزي  شتاب. شودحذف مي

 

 متر بر مجذور ثانيه 11-8و  F1در جهت  (1

 متر بر مجذور ثانيه 11-11و  F1در جهت  (3

 متر بر مجذور ثانيه 11-8و  F1در خلاف جهت  (2

 متر بر مجذور ثانيه 11-11و   F1در خلاف جهت  (3

 
 

 

 

اي كه مطابق شكل به بدار دوطرفهيحركت است. در بالاي سطح شدر حال  0V مطابق شكل واگني با سرعت ثابت  -17

بدار از حالت يدو گلوله همزمان از بالاي سطح ش نيكسان قرار دارند. ايده است، دو گلوله كوچك يوسط واگن چسب

 د. يرا محاسبه كن Bو  Aدن آنها به نقاط يشوند. اختلاف زمان رساگن رها ميسكون نسبت به و

 

 
 
1) 0L/V 

3) 0d)/V-(L 

2) 0d)/V-2(L 

 همزمان (3
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چرخد و زمين نيز به دور خورشيد و جهت چرخش هر دو در خلاف جهت چرخش دانيم كه ماه به دور زمين ميمي -18 

خورشيد در همان جهت قبلي )خلاف جهت زمين به دور هاي ساعت است. حال فرض كنيد جهت چرخش عقربه

هاي ساعت( باشد. در ولي جهت چرخش ماه برعكس جهت چرخش قبلي )جهت عقربههاي ساعت( باشد عقربه

 اينصورت طول ماه قمري چند روز خواهد بود؟

 
1) 2/36 

3) 5/31 

2) 3/35 

 هيچكدام (3

 
 

 

 V+VmaxV=0و  0V-=VminV ي سرعت قمري كه اورانوس را در يك مدار بيضوي دور ميزند،كمينه و بيشينه  -19

 است. خروج از مركز اين قمر كدام گزينه است؟

 
1) /V0V 

3) 2/V)0(V 

2) /2V0V 

3) 2/2V)0(V 

 

 

 

هاي شيئي و چشمي آن شود. حد قدري آن چقدر است؟ كانونمطابق شكل زير ديده ميآماتوري كستي تلسكوپ ش -21

 سانتيمتر هستند. 1و  7سانتيمتر و قطرهاي شيئي و چشمي آن به ترتيب  5متر و  5/1به ترتيب 

 
 
 

1) 5/6 

3) 5/8 

2) 5/1 

3) 11 
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را جوي  هايكنند تا بتوانند تابعيت تلاطميهاي بزرگ از ليزر استفاده مجوي در تلسكوپ هاياثر تلاطمبراي حذف  -21 

هاي بالايي جو در شود. اين پرتو از لايهنور ليزر دقيقا در امتداد جسم مورد بررسي ارسال مي بيابند. به اين منظور

ي مجازي( گردد. اين بازتاب )ستارهشود بازتاب آن از ديد تلسكوپ مشاهده ميكيلومتري پراكنده مي 13ارتفاع 

از  ترين توان لازم براي ليزر فوق چند وات است؟دارد. كم 13ي قوس و قدري در حدود قطري در حدود يك ثانيه

 جذب نور ليزر در جو صرف نظر كنيد

 
 

1) 15/1 

3) 5 

2) 511 

3) 311×5   

 

 
 

 

 

 3111( آشكارسازهاي نوترينويي در جنوب فرانسه و در اعماق اقيانوس در حدود ANTARESي آنتارز )َدر پروژه -22

اند. در چنين عمقي حتي در طول روز نيز محيط كاملا تاريك بوده و نه تنها هيچ نوري متر زير سطح دريا قرار گرفته

تواند در آن عمق اي كه ميتواند به آن عمق برسد. تنها ذرهنميي بارداري نيز كند، بلكه هيچ ذرهبه آن نفوذ نمي

انرژيي را در آن محل توليد كند و تابش چرنكف  پر تواند ذرات بارداروجود داشته باشد نوترينو است كه آن هم مي

ي آنها توسط ونيكي حمايت كنندهرتكهاي الاين ذرات توسط لامپهاي تكثير فوتون مشاهده شوند. اين لامپها و المان

 ها چند اتمسفر فشار را بايد تحمل كنند؟شوند. اين محفظهاي محافظت ميي شيشهيك محفظه

 
 

1)   31 

3) 311 

2) 1111 

3) 3111 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

پارسك، ناگهان در اثر نزديك  11جرم خورشيد و شعاع  311اي با جرم ي ستارهرض كنيد در يك خوشهف -25

شود. تشكيل مي (1AUيك واحد نجومي )ي خورشيدگون به يكديگر يك دوتايي با نيم محور اطول شدن دو ستاره

 د؟كنمي تغييرهاي ديگر اين خوشه تقريبا چند درصد در اين صورت متوسط انرژي جنبشي ستاره

1) 2-11 3) 1-11 2) 11 3) 111 

 

 12از  8، صفحه 1كد

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 A بسيار كوچك ي راسو زاويه nبا ضريب شكست ي نازك است شود، يك گوهنجوم استفاده مياز ادواتي كه در   -24 

(A<<1 ) ي انحرافگردد. اين گوه به شكل زير است. زاويهكه براي انحراف نور استفاده مياست   نور توسط اين

 گوه چقدر است؟

 
1) (n-1)A 

3) nA 

2) (n+1)A 

3) (n+2)A 

 
 
 

ي تاريك آن نيز با ي مادهچگالي هالهفرض كنيد در كيهان فقط كهكشان راه شيري وجود داشته باشد و  -23

 311به دور كهكشان حدود ها دانيم كه سرعت چرخش ستارهكاهش يابد. مي r-2ي فاصله توسط رابطه

ميليارد سال نوري است، جرم كل كيهان  12ي عالم حدود ابعاد شناخته شده بر ثانيه است. از آنجايي كهكيلومتر 

 تر است.كدام گزينه نزديكفرضي بر حسب جرم خورشيد به 

 

1) 1111 

2) 1611 

3) 3311 

4) 3611 

 

و در طول مسير خود از  شود، وارد شكاف هرتزپرونگ شدهي اصلي خارج مياز رشتهي سنگين وقتي يك ستاره -26

نمايد. اگر فرض كنيم كه در كند. در حين عبور، ستاره شروع به نوسان مياي به نام نوار ناپايداري عبور ميناحيه

ي تناوب عبور ستاره از نوار ناپايداري، جرم و درخشندگي ستاره تقريبا ثابت باشد؛ در اين صورت تحول دورهطول 

 زمان است(  tدماي سطحي ستاره و  eTي تناوب، دوره P) كدام گزينه است؟با  متناسب( P/(dP/dt)ستاره )

 
 

1) e/T /dt)e(dT 3- 

3) 2
e/T /dt)e(dT 3- 

2) 3
e/T /dt)e(dT 3- 

3) 4
e/T )/dte(dT 3- 
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 ي قوسي مربع چقدر است؟روشنايي سطحي خورشيد بر حسب قدر بر ثانيه -27 

 

1) 5/37- 

3) 11-  

2) 11-  

3) 8- 

 

 

 

ها گاز هيدروژن بين كهكشاني نيز دارد، را فرض كنيد. ي كهكشاني كه علاوه بر كهكشانيك خوشه -28

گاز  اي هستند. دماي تقريبيكاتورهدر حركت كيلومتر بر ثانيه  3111متوسط با سرعت  ها در اين خوشهكهكشان

 هيدروژن بين كهكشاني چند كلوين است؟

 

1) 311 

3) 711 

2) 811 

3) 1111   

 

 
 

 كدام گزينه نادرست است؟ -29

 كلوين است. 111دماي ابرهاي ملكولي حتما كمتر از  (1

 جرم خورشيد است. 11تر از بيشآيند حتما اي به وجود ميهايي كه پس از تحول ستارهجرم سياهچاله (3

 شود.هاي سنگين، هم از طريق همرفت و هم از طريق تابش انرژي منتقل ميدر ستاره (2

جرم خورشيد خواهد  6/1اي سفيد با جرمي كمتر از اي مانند خورشيد پس از تحول، تبديل به كوتولهستاره (3

 شد.

 

تا مدار آن يك  چند برابر شود (V)زمين را دور ميزند. سرعت اين ماهواره  Rاي به شعاع اي در مداري دايرهماهواره -51

 شود. 2Rmaxr=و  Rminr=بيضي با 

 
1) 33/3=1/4 

3) 15/=10.53)/(4 

2) 67/3=2/8 

3) 63/=10.53)/(8 
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 BHRي مركزي وجود داشته باشد. شعاع موثر سياهچاله هاي كروي يك سياهچالهرسد كه در مركز خوشهبه نظر مي -51 

ها دارد. شود كه در آن حضور سياهچاله تاثير قابل توجهي در حركت ستارهي كروي گفته ميبه شعاعي از خوشه

اي با جرم لهچاكند. شعاع موثر سياهها با اثر گرانشي خوشه برابري مييعني اثر حضور سياهچاله در حركت ستاره

جرم خورشيد بر حسب پارسك  511پارسك و جرم  11اي به شعاع اي ستارهرابر جرم خورشيد را در خوشهب 111

 كدام است؟ 

 

1) 1 

3) 3-11 

2) 5-11 

3) 11-11 

 

 

 11-1  ي همدم خود با آهنگيك جرم خورشيد را در نظر بگيريد كه از ستاره ي سفيد به جرميك كوتوله -52

 ابد. سپسيمي سال ادامه 511هيدروژن است. اين فرآيند به مدت  در حال بلعيدن( yrsunM/جرم خورشيد بر سال )

اين كند. درخشندگي توليد شده درن ميروز شروع به سوخت 11هيدروژن بلعيده شده در طول مدت بسيار كوتاه 

 برابر درخشندگي خورشيد است؟كوتاه چند مدت

 

1) 611×3 

3) 311×3 

2) 311 

3) 31 

 

 

ها به بسازيم. فرض كنيد ابعاد ستاره كهكشان توزيع ستاره ها در يكخواهيم ماكتي با رعايت مقياس از مي -55

اس اي از هم قرار گيرند تا ماكتي با رعايت مقيي يك گردو باشد؛ در اين صورت اين گردوها بايد در چه فاصلهاندازه

 داشته باشيم؟ ها در اين كهكشاناز توزيع ستاره

 
 

 متر 3 (1

 متر 311 (3

 كيلومتر 311 (2

 كيلومتر 3111 (3

 

 
 

 

 12از  11، صفحه 1كد

 

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 كدام گزينه صحيح است. -54 

 بزرگتر است ،ترهاي سفيد سنگينشعاع كوتوله (1

فعلي  درخشندگي %1كلوين و درخشندگي  35111اي سفيد با دماي خورشيد پس از تحول به كوتوله (3

(sunL=0.01L.تبديل خواهد شد ) 

ميدان مغناطيسي اين است كه باعث تشكيل  در ابرهاي ملكولي كه در حال تشكيل ستاره هستند، نقش حضور (2

 شود.هاي سبكتر ميستاره

 گيرند.( مورد استفاده قرار ميd>1Gpcگيري فواصل كيهاني )شلياقي براي اندازه RRهاي ستاره (3

 

 

هاي نقشه هاي هواشناسي، ماهوارهها مثل ماهوارهي انسانها، امروزه براي نيازهاي روزمرهبسياري ماهواره -53

كيلومتر( مورد  3111ارتفاع زير Low Earth Orbit(LEO) هاي پايين )و مواردي مشابه اينها در ارتفاع بردار

 تواند داشته باشد چقدر است؟مي LEOي تناوبي كه يك ماهواره گيرند. بيشترين دورهاستفاده قرار مي

 نهايتبي (3 دقيقه 138 (2 دقيقه 112 (3 دقيقه 83 (1
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 ثوابت نجومي و فيزيكي 

G 2 ثابت جهاني گرانش-kg 2N m 11-11×76/7 

V 4 بولتزمن-ثابت استفان-K 2-W m 8-11×76/5 

a=4V/c 4 ثابت تابش-K 3-J m 17-11×57/6 

Bk 1 ثابت بولتزمن-J K 32-11×28/1 
h  پلانكثابت J.s 23-11×72/7 
e بار الكترون C 11-11×71/1 

em جرم الكترون kg 21-11×1/1 
1u واحد جرم اتمي kg 36-11×76/1 
c سرعت نور m/s 811×11/2 

pc پارسك m 1711×11/2 
=AUearthr واحد نجومي m 1111×51/1 

Ly سال نوري m 1511×37/1 

sunR شعاع خورشيد m 811×17/7 

sunM  خورشيدجرم kg 2111×11/1 

earthR شعاع زمين m 711×28/7 

earthM جرم زمين kg 3311×16/5 

venusR شعاع زهره m 711×15/7 

venusM جرم زهره kg 3311×86/3 

venusr ي زهره از خورشيدفاصله m 1111×18/1 

sunL درخشندگي خورشيد W 3711×85/2  

sunM 63/3  قدر مطلق خورشيد  

summ  6/37  ظاهري خورشيدقدر-  

0H ثابت هابل (km/s)/Mpc 62  

sunf 2 ثابت خورشيدي-Wm 211×26/1 

AN 1 عدد آووگادرو-mol 3211×13/7 

R 1 ثابت گازها-K 1-J mol 213/8 

Br شعاع اتم بور m 11-11×31/5 
eV الكترون ولت J 11-11×71/1 

 2km 1738115 مساحت ايران Sايران

TehranO�E  تهرانجغرافيايي مختصات Degree EoN,51.42o35.70 

O2H يك مول آب gr 18 

He  يك مول هليوم gr 3 
yr سال s 611×15/2 
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 �

 شود پيش از شروع آن را وارسي نماييد.صفحه تنظيم شده، كه پيشنهاد مي 01سوال در  53تعداد  توجه:

برابر آب است بر روي سطح آب به صورت عمودي )در راستاي ارتفاع خود( شناور   Kکه چگالي آن  Lاستوانه اي به ارتفاع  -1

 ب کدام گزينه است؟آاست.  دوره ي تناوب نوسانات استوانه روي سطح 

1) 𝜋√𝐾𝐿
2𝑔 3) 𝜋√2𝐾𝐿

𝑔 2) 𝜋√𝐾𝐿
𝑔 3) 2𝜋√𝐾𝐿

𝑔 

 

(. در اين روش از Stellar Positioning Systemشود)ها انجام مييكي از روشهاي موقعيت يابي با استفاده از ستاره -3

ل و توان طومي ،شود و با استفاده از جهت دوربين يا تلسكوپ مورد استفاده و زمان عكس برداريآسمان تصويرگيري مي

يري با نور گيك تصوير )با دقت چند صد کيلومتر( عرض جغرافيايي محل را تعيين نمود. براي اين منظور حوالي تهران 

وير مدت زمان تصيم و با محاسبات مربوطه، طول و عرض جغرافيايي ناظر را مشخص کنيم. کنمي ثبتاز آسمان  يك ثانيه

 کند؟به تنهايي چند متر خطا در طول جغرافيايي  ايجاد مي ثانيه( 1) برداري

 متر 281 (3 صفر (2 متر 576 (3 متر 375 (1

 

 

در حال  Mاي به جرم به دور ستاره a=1 AUو نيم محور اطول e=0.2اي در مداري بيضوي با خروج از مرکز سياره -2

حداکثر  xدرصد از جرم ستاره از دست مي رود.  x ناگهان ي حضيض خودي عبور سياره از نقطهاست. در لحظهحرکت 

 ا سياره از اين منظومه فرار نكند؟باشد ت تواندميچقدر 

1) 11 3) 35 2) 31 3) 71 

 

 

ي در لحظه است. در اين ايام تيرماه 32خرداد يا  6 هايروزموقعيت خورشيد در  استفاده از هاي تعيين قبله يكي از روش -3

 کعبهبه وقت رسمي ايران( خورشيد دقيقا در بالاي سر  12:35اذان ظهر به وقت مكه )حدودا ساعت 

(EoN,39.82o21.42 قرار )اند در آن تومي به هنگام روز در هر نقطه از زمين که باشد. به طوري که هر ناظري گيردمي

ي يك شاخص عمودي را پيدا کرده و جهت قبله را در آن محل دقيقا به دست آورد. حال اگر ناظري لحظه امتداد سايه

تقريبا را اندازه گيري کند، طول سايه به طول يك متر عمودي يك شاخص ي ( سايهEoN,51.42o35.70در تهران )

 چقدر خواهد بود؟

 سانتيمتر 36 (3 سانتيمتر 23 (2 سانتيمتر 15 (3 صفر (1

 

 

 01از  0، صفحه 0كد
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ي زندگي مي کنيم که همهپارسك  51به شعاع اي ي ستارهي شمسي در مرکز يك خوشهفرض کنيد به همراه منظومه -5 

ستاره در  11و برابر بوده ها در اين خوشه يكنواخت هستند. چگالي عددي ستاره M=5ستاره هاي آن داراي قدر مطلق 

  ستاره با چشم غير مسلح قابل رويت مي باشد؟ چند هزارتقريبا در شب پارسك مكعب است. 

1) 51 3) 111 2) 161 3) 251 

 

 

 111با دوره ي تناوب  از رصد قيفاووسي ها استفاده مي کنيم. يك قيفاوسي  براي تعيين فاصله ي يك خوشه ي کروي -7

ي دوره است. رابطه  25.6Im, =26.94 vm=4 رصد مي کنيم که قدر ظاهري آن در دو باند مختلف به صورت روز را

 قدر مطلق قيفاووسي ها در دوباند مختلف به صورت زير است:-تناوب

P) + 17.04Log ( 02.7-=vM 
616.5P) + Log (2.96 -=IM 

به هم   V=0.6AIA يموشي در اين دو طول موج با رابطهاگر ضرايب خا .استبر حسب روز  Pي تناوب، که در آن دوره

 ي اين خوشه از ما چند کيلوپارسك است؟ مربوط شوند، فاصله

1) 8 3) 13 2) 17 3) 31 

 

 

 5513ي تناوب اين ايستگاه فضايي . دورهگيردمورد استفاده قرار ميالمللي فضايي يك ساعت آونگ دار در ايستگاه بين -6

 چند دقيقه خواهد بود؟ اندازه گيري زمان در اين ايستگاه در هر ساعت، ثانيه است. خطاي 

1) 1 3) 3 2) 2 3) 3 

 

 

متر جسمي کحرکت در صورتي که شتاب  ي موند است. طبق اين نظريه،ي تاريك  نظريههاي جايگزين مادهيكي از نظريه -8

 آن برقرار نيست؛قانون دوم نيوتون به شكل سنتي  معروف است( حد شتاب موند که بهباشد ) 2m/s 10-10= 0a مقدار  از

مهرماه  13ي وويجر در ماهواره براي توصيف حرکت اجرام استفاده کنيم.  مكانيك نيوتوني تعميم يافته از بايد  و اصطلاحا 

 در حال دور شدن از منظومه شمسي است. حدودا   km/h 61000. اين ماهواره با سرعته استبه فضا پرتاب شد 1257

 از مكانيك نيوتوني تعميم يافته استفاده کنيم؟ بايداين ماهواره  توصيف حرکتچه سالي به بعد براي از 

1) 1215 3) 2531 2) 3315 3) 1532 
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ي (. يعني هر ثانيهmag.arcsec-2ي قوسي مربع )قدر بر ثانيه  15روشنايي سطحي مرکز يك کهكشان برابر است با  -1

چند درخشندگي خورشيدي بر پارسك است. اين روشنايي سطحي معادل با  15ي نوري با قدر قوس مربع معادل چشمه

.𝐿0)  مربع 𝑝𝑐−2است؟  ) 

1) 111 3) 8511 2) 18111 3) 23111 

 

برابر درخشندگي خورشيد مشاهده شده است. نوع اين  311کلوين و درخشندگي  127111اي با دماي سطحي ستاره -11

 ستاره کدام است؟

 برابر خورشيد 5/3ي اصلي با جرم تقريبا ي رشتهستاره (1

 برابر خورشيد 5/3جرم غول قرمز با  (3

 ي سفيدکوتوله (2

 ي اصليغول آبي در انتهاي رشته (3

 

 

11- N  ستاره در کره اي به شعاعa  از ديد ناظر زميني )مثلا به طور يكنواخت توزيع شده است. نمودار چگالي سطحي اين کره

 بر حسب فاصله از مرکز کدام گزينه است؟ي قوس مربع( چند ستاره بر ثانيه

 

 

 

 01از  5، صفحه 0كد

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



. ي طيفي استها و قدر مطلق مربوط به آن ردهي طيفي آنها استفاده از ردهيكي از روشهاي مرسوم در فاصله يابي ستاره -13 

ي ي طيفاي از ردهالبته ممكن است به دليل دوتايي بودن آن ستاره، خطايي در اين روش ايجاد شود. فرض کنيد ستاره

کنيم. اندازه گيري مي 1dي آن را کنيم. اگر اين ستاره تك باشد فاصلهرا مشاهده مي 7.22Vm=خورشيد با قدر ظاهري 

ي مشابه خورشيد تشكيل شده است. شود که اين ستاره در واقع يك دوتايي است که از دوستارهبعد از مدتي مشخص مي

به کدام گزينه  پارسكبر حسب   | 2d -1d |نشان مي دهيم. مقدار  2dي صحيح را محاسبه کرده و با در اين صورت فاصله

 نزديكتر است؟

1) 12 3) 33 2) 33 3) 21 

 

 11متري از سطح زمين قرار گرفته است؛ که باعث بارشي  1111در ارتفاع  زاباران ي ابريتوده پتانسيل گرانشي:  -12

km (10𝑘𝑚 2100ميليمتري در مساحتي به ابعاد  × 10𝑘𝑚) 7حدودا  ي قطرات باران در جوشود. سرعت حدمي 

m/s چگالي هوا را در اين ناحيه ثابت  ر اثر اين فرايند چند کلوين است؟دي تحت بارش است. تغيير دماي هواي منطقه

 است J/kg.K 1000ي هوا نيز ژهدر نظر بگيريد. ظرفيت گرمايي وي kg/m 31فرض کرده و 

1) 11/1 3) 1/1 2) 1 3) 11 

 

هاي يك قطره باران کل کشور ايران، به تعداد ملكول نسبت تعداد قطرات باران به ازاي هر يك ميليمتر باران در سطح  -13

 قطره آب يك ميلي ليتر است( 17چقدر است؟ )هر 

1) 1-11 3) 2-11 2) 5-11 3) 6-11 

 

فاز کند که به ( سپري ميMSي اصلي )خورشيد بر روي رشتهاي به جرم دو برابرستارهفرض کنيد کل مدت زماني که  -15

 11 و درخشندگي آن تقريبا ثابت ،. در طول اين مدتباشد ميليارد سال 6/1معروف است تقريبا  (MS) رشته ي اصلي

 ؟خواهد بود ند برابر جرم خورشيدچتقريبا  ،ي هليمي در پايان اين فازبرابر درخشندگي خورشيدي است. جرم هسته

  الكترون ولت است. ميليون 35انرژي توليد شده در اثر توليد يك اتم هليوم برابر با 

1) 1/1 3) 18/1 2) 3/1 3) 3/1 

 

 اثر بادهايخروج جرم که در  آهنگ. اگر استي اصلي در حال تحول را در نظر بگيريد که بر روي رشتهسنگين اي ستاره -17

 کند؟ي اصلي چه تغييري ميطول عمر ستاره در رشته  دماي مرکز وبه ترتيب  اي مي باشد افزايش يابد،ستاره

 افزايش -کاهش  (1

 کاهش -افزايش  (3

 .ي ستاره بستگي داردکند چون طول عمر رشته ي اصلي فقط به جرم اوليهتغيير نمي دما  (2

 کند.ي اصلي  تغيير نميدما افزايش مي يابد ولي طول عمر رشته (3
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لي ها نقش اصکنيم که فقط عامل گرانش در انقباض )رمبش( ساختارها در کيهان، فرض ميدر ابتداي شكل گيري ساختار -16 

اي در مقابل گرانش وجود ندارد(. زمان رمبش ساختاري مانند يك کند )يعني هيچ عامل باز دارندهرا ايفا ميو غالب 

ي کيلوپارسك چند برابر زمان رمبش ساختاري مانند يك خوشه 111جرم خورشيد و شعاع  1311کهكشان به جرم 

 تارها را به صورت کروي شكل در نظر بگيريد.ميليون پارسك است؟ ساخ 11جرم خورشيد و شعاع  1511کهكشاني با جرم 

1) 21 3) 2-11 2) 122/1 3) 1111 

 

 

 

ي ي  ماده، تابش و انرژي تاريك است. در شكل زير نحوهي عالم به طور کلي شامل سه مولفهمحتويات تشكيل دهنده -18

هاي نشان داده شده است. منحني zها با زمان يا به عبارت ديگر با قرمزگرايي، تغييرات چگالي نسبي هر کدام از مولفه

 ها است؟( به ترتيب مربوط به کدام يك از مولفه2ي چين )شماره -(، و خط3ي (، توپر )شماره1ي چين )شماره -نقطه

 

 ماده -تابش -انرژي تاريك (3 تابش -انرژي تاريك –ماده  (1

 انرژي تاريك -ماده -تابش (3 انرژي تاريك –تابش  –ماده  (2

 

چند درجه است. موقعيت جغرافيايي کعبه  ) EoN,2.35o48.86 (ي قبله با امتداد جنوب در شهر پاريس زاويه -11

EoN,39.82o21.42  .است 

 درجه به سمت غرب 71 (3 درجه به سمت شرق 71 (1

 درجه به سمت غرب 21 (3 درجه به سمت شرق 21 (2
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ها در کهكشان، مدل سازي شده است. به طوري که طيف کهكشاندر مدل سازي تحول کهكشاني طيف دونوع مختلف  -31 

ها از ما ي اين کهكشان( در شكل زير نشان داده شده است. برآورد کنيد فاصله T و در زمان گذشته )  (T=0زمان حال )

 چقدر بوده است؟ Tدر زمان 

 
 

 

 گيگا پارسك 1 (3 گيگا پارسك 2 (2 گيگا پارسك 11 (3 مگا پارسك 211 (1

 

برابر درخشندگي کنوني آن شود. در  5/1زمين را به صورت يك جسم سياه تصور کنيد. فرض کنيد درخشندگي خورشيد  -31

 آن صورت دماي سطح زمين چند برابر دماي فعلي خواهد شد؟

 

1) 1 3) 1/1 2) 3/1 3) 5/1 

 

 هاي روزانه مشاهده کرد. توان در تقويماثرات نجومي زيادي را مي -33

خواهيم خروج از مرکز زمين را تخمين با يك مدل ساده از مسير حرکت زمين به دور خورشيد به صورت يك بيضي، مي

طول تابستان باشند؛ خروج از  BADروز( و  161طول زمستان ) DPBهاي بزنيم. با توجه به شكل زير، اگر فاصله زماني

 مرکز زمين را تخمين بزنيد.

1) 121/1 

3) 137/1 

2) 131/1 

3) 116/1 

 
 

 01از  6، صفحه 0كد

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

 

 

ي يك انسان روي سطح زمين را تشخيص بدهد. به اين خواهد پهناي شانهکيلومتر مي 7811اي با شعاع مداري ماهواره -32

 ي تلسكوپي نياز دارد؟منظور حداقل به چه قطر دهانه

 متر 2 (3 متر 1 (2 سانتيمتر 51 (3 سانتيمتر 11 (1

متر  111/1که شعاع انحناي عدسي اول  363/1پيرکس با ضريب شكست اگر از دو عدسي محدب نازك متقارن، از جنس  -33

سانتيمتر است استفاده کنيم تا يك تلسكوپ بسازيم. فاصله بين آنها را چند سانتي متر  1/11و شعاع انحناي عدسي دوم 

  بايد باشد تا تلسكوپ ما درست کار کند؟

1) 1/111 3) 1/11 2) 1/13 3) 1/117 

 

آوريم. دقت موقعيت يابي ناظر چند متر خودمان يك منحني به صورت زير به دست مياز موقعيت سنجي مكان رصد  -35

 است؟

  
1) 331 3) 881 2) 111 3) 51 

 

ي اصلي آن بايد کمتر از يك دهم کند. سطح آينهي مرئي کار ميمتر در ناحيه 3/2ي ملي ايران به قطر تلسكوپ رصدخانه -37

 نداشته باشد.  طول موج مرئي، صيقلي بوده و ناهمواري

هاي آن به قطر آن، با داشت؛ به طوري که نسبت ناهمواريي زمين ميي کرهاگر فرض کنيم که اين آينه قطري به اندازه

 شد؟آن به قطر کنوني آن برابر بود؛ بيشترين ناهمواري و اختلاف سطح آن چقدر ميهاي کنوني نسبت ناهمواري

 متر 31 (2 متر 3 (3 سانتيمتر 31 (1 سانتيمتر 3 (1
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 ي کوشي به صورت زير است:ي اپتيكي رابطهبراي يك شيشه -36

)2m$� ������������%� ����������P 
 

 

کنيم. يك پرتو عمودي از يك لامپ به صورت نشان داده شده در شكل استفاده مي o21ي راس از يك منشور به زاويه

��� nmو  nm �������O هاي نزديك تابانيم. اگر بخواهيم طول موجسديم به آن مي����O  پيكسل جداگانه  3را روي

از محل خارج شدن پرتو از منشور چقدر  CCDتشخيص دهيم؛ فاصله  ��Pm×��Pmبه ابعاد پيكسل  CCDاز يك 

 است.  1111/1بايد باشد؟ ضريب شكست هوا 

 سانتي متر 51( 1

 سانتي متر 11( 3

 سانتي متر 3( 2

 سانتي متر 3/1( 3

 

 
فرض کنيد  برابر جرم خورشيد در نظر بگيريد. 5/1هاي مساوي ي نوتروني با جرميك سیيسیتم دوتايي شیامل دو ستاره    -38

سییاعت  8ثانيه اسییت. دوره تناوب مداري هم  3هاي نوتروني پالسییار بوده که دوره تناوب هر پالس آن يكي از اين سییتاره

ي تغييرات دوره تناوب پالس شییود. دامنهاي بوده و نسییبت به زمين از لبه ديده مياسییت. مدار حرکت دو سییتاره، دايره

 شود.شامل انتقال دوپلري شبيه به انتقال دوپلري نور مي  pPوب پالس چقدر خواهد بود؟ راهنمايي: دوره تنا

 ثانيه 111/1 (3 ثانيه 11/1 (2 ثانيه 1 (3 ثانيه 1/1 (1

 

اي ساکن است. اين شهاب سنگ به خاطر گردش زمين به در فضاي بين سياره يك شهاب سنگ برافزايش در زمين: -31

کيلومتر بر ثانيه است. جنس اين شهاب سنگ نيز از جنس  21کند. سرعت نسبي شهاب سنگ و زمين جو برخورد مي

نبشي است. به دليل اصطكاك زياد جو، تمام انرژي ج J/kg.K 800سيليس معمولي )خاك( با ظرفيت گرمايي متوسط 

 شود. دماي شهاب سنگ در هنگام برخورد به جو چقدر است؟جسم به گرما تبديل مي

 کلوين 5111 (3 اطلاعات مسئله کافي نيست (1

 کلوين 511111 (3 کلوين 51111 (2

کند که به بادهاي خورشيدي خورشيد علاوه بر تابش نور )امواج الكترومغناطيسي( ذراتي را نيز از خود تابش مي -21

( پس از چه مدتي به سطح زمين K=10 MeVميليون الكترون ولت ) 11پروتون با انرژي جنبشي موسومند. يك 

 رسد.مي

 روز 2 (3 ساعت 2 (2 ساعت 1 (3 دقيقه 8 (1
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اي در حرکت هستند. در نمودار زير تغييرات زماني ي کروي به دور مرکز کهكشان راه شيري در مدارهايي دايرهدو خوشه  -21

 ها داده شده است. کدام گزينه صحيح است؟جرم اين خوشه

 
 

 مرکز کهكشان قرار دارند.کيلوپارسك از  51ي ( در فاصله3ي )کيلوپارسك و خوشه 11ي ( در فاصله1ي )خوشه (1

 کيلوپارسك از مرکز کهكشان قرار دارند. 11ي ( در فاصله3ي )کيلوپارسك و خوشه 51ي ( در فاصله1ي )خوشه (3

 تغييرات جرم خوشه به فاصله از مرکز کهكشان بستگي ندارد و ناشي از عامل ديگري است. (2

 اند.ي متفاوتي داشتهلي جرم اوليهي يكساني از مرکز کهكشان هستند وهر دو خوشه در فاصله (3

 

ي ها در فاصلهتوسط تلسكوپ فضايي هابل، سرعت مداري ستاره M87از اندازه گيري خطوط نشري در مرکز کهكشان  -23
ي کيلومتر بر ثانيه به دست آمده است. با فرض اينكه مدول فاصله 1111ي قوسي از مرکز کهكشان، تقريبا ثانيه 0.1’’

تر ي مرکزي که در مرکز اين کهكشان قرار دارد به کدام گزينه نزديكباشد، جرم سياهچاله 31=(m-M)اين کهكشان 

 است؟

1) 711×3 3) 611×5 2) 111×3 3) 1111×5 

 

ي مشاهده، هادر مواردي که  نياز به رصد خورشيد براي منجمان آماتور وجود دارد؛ مثل گذر زهره، خورشيد گرفتگي -22

شود که حتي با فيلتر هم به خورشيد نگاه نكنيم. در اين ز اين دست، پيشنهاد ميهاي بزرگ خورشيد و مواردي الك

اندازيد. اگر گذر ي کوچك استفاده کنيد و تصوير خورشيد را روي يك پرده بيشود که از يك روزنهموارد پيشنهاد مي

ي زهره روي پرده چند ميليمتر يهمتر باشد پهناي سا 3ي روزنه از پرده نيز زهره را از اين طريق رصد کنيم و فاصله

 خواهد بود. 

1) 5/1 3) 3 2) 5 3) 31 
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 تر است. بر حسب چگالي آب به کدام گزينه نزديك  M7و  B0هاي به ترتيب چگالي ستاره -23

 

 51و  5/1 (3 31و  3/1 (2 31و  5/1 (3 51و  3/1 (1

 

 

. يابدبا سرعت چندين سانتيمتر بر سال افزايش ميدر اثر اصطكاك جذر و مد دريا، شعاع مدار حرکت ماه به دور زمين،  -25

 در اين صورت:

 يابد.ماند زيرا سرعت آن کاهش مياي ماه ثابت ميي زاويهتكانه (1

 يابد.ماند اما انرژي کل آن افزايش مياي ماه ثابت ميي زاويهتكانه (3

 يابد.اي و انرژي کل ماه افزايش ميي زاويهتكانه (2

 يابد.انرژي کل ماه کاهش مياي و ي زاويهتكانه (3
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 ثوابت نجومي و فيزيكي

 

 

G          ثابت جهانی گرانش                                                             m3kg-1s-2١٠-١١×۶٧/۶ 

 ۵/۶٧×١٠-Wm-2K-4٨                                                            ثابت استفان بولتزمن          

kB              ثابت بولتزمن                                                                      JK-1 ٣٨/١×١٠-٢٣ 

h                                                                                           ثابت پلانکJs ٣۴-١٠×۶٣/۶ 

e                      بار الکترون                                                                     C ١٠-١٩×۶٠/١ 

c                     سرعت نور                                                                    ms-1 ٠٠/٣×١٠٨ 

pc               پارسک                                                                                m ١٠١۶×٠٩/٣ 

AU                                                                                       واحد نجومیm ١٠١١×۵٠/١ 

 Ly                                                                                          سال نوریm ١٠١۵×۴۶/٩ 

Rsun             شعاع خورشيد                                                                             m ٩×١٠٨۶/۶ 

Msun                  جرم خورشيد                                                                      kg ٩٩/١×١٠٣٠ 

Rearth           شعاع زمين                                                                                m ١٠۶×٣٨/۶ 

Mearth            جرم زمين                                                                             kg ١٠٢۴×٩٧/۵ 

Lsun               خورشيد درخشندگی                                                                   W ١٠٢۶×٨۵/٣ 

 ٧٢/۴                                        خورشيد                                           قدر مطلق بولومتريک

msun                                                  ٧/٢۶                                     قدر ظاهری خورشيد- 

fsun         ثابت خورشيدی                                                                      Wm-2 ٣٧/١×١٠٣ 

Ho                      ثابت هابل                                                                  Mpc)/s/km (٨٠/۶٧ 
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 .وارسي نماييددقيقا شود پيش از شروع، آن را  صفحه تنظيم شده كه پيشنهاد مي 01سوال در  35تعداد : توجه 

گيري پهناي خطوط  براي اندازه. شود استفاده ميبراي ثبت طيف  CCDهاي امروزي از در طيف نگار -1
كه منحني بازدهي آنها داده شده است، كدام يك   ،)آنگسترم 8498و  8542، 8662(جذبي كلسيم سه گانه 

 هاي زير مناسب تر است؟ CCDاز 

1 (                                A2  (                                   B3 (                            C4 (هيچكدام 

 
 

اي حول زمين  در مدار دايرهثانيه قوسي ) يك دهم( 1/0توان تفكيك  باتلسكوپ فضايي هابل فرض كنيد  -2
در صورتي كه اين تلسكوپ به سمت زمين نشانه رود قدرت تفكيك آن براي اجسام روي سطح . گردد مي

دقيقه  97؟ اين تلسكوپ داراي دوره دوران  تر است به كدام گزينه نزديك ،بدون در نظر گرفتن اثر جو ،زمين
 .ها مراجعه كنيد مورد نياز به جدول ثابتر مقادير براي ساي. حول زمين است

 
 سانتي متر  13) 4                   سانتي متر 30)3                  متر6/1 ) 2               متر  16) 1
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 ترين فاصله از ما قرار دارند؟  كدام يك از اجرام زير در كم -3 
 )آندرومدا(المسلسله كهكشان امرة ) 1          

 )LMC(كهكشان ابر ماژلاني بزرگ ) 2          

 خوشه ي كهكشاني گيسو) 3          

 خوشه ي كهكشاني سنبله) 4          

 
رشيد به كدام گزينه جرم خو 3/0ص كنيد كه عمر يك ستاره به جرم با استفاده از نمودار زير مشخ- 4

 تر است؟ نزديك

 عمرخورشيد 1000) 4عمرخورشيد         100) 3عمرخورشيد       10) 2عمر خورشيد       ) 1

 
فوتون ساطع شده از مركز كهكشان راه شيري فقط  1012اي، از هر  فرض كنيد به دليل جذب ميان ستاره -5
حداقل قطر اين تلسكوپ . است =m 29حد قدري تلسكوپ فضايي هابل . فوتون قادر است به زمين برسد 1

 اي مانند خورشيد را در مركز كهكشان رصد كنيم؟   ستارهچند متر بايد باشد تا بتوانيم به كمك آن 

 متر 106) 4متر                   104)  3متر                   102) 2متر                1) 1      

 10از  2، صفحه 1كد 
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اي از فضا رخ داده  ي زمين يك انفجار ابرنواختري در نقطه ي تولد شخصي در كره فرض كنيد در لحظه  -6 
ي اين ابرنواختر از ما چقدر بايد باشد تا اين شخص قبل از مرگ خود  برآورد كنيد كه حداكثر فاصله. باشد

 موفق به ديدن اين ابرنواختر شود؟ 

 پارسك 900) 4پارسك               180) 3پارسك            90) 2پارسك             30) 1      

 

كه ارتفاع بيش از  هايي است كه فقط ستاره  درجه به شكلي 35گنبد يك رصدخانه در عرض جغرافيايي   -7
25ي  بازهدرجه دارند و سمتشان در  50 احتمال رصد يك  .دد رصد كنتوان ميرا است  25

 چند درصد است؟ ترين مقدارِ  بيش. در اين رصدخانه است ستاره با ميل 

      1 (24                     2 (29                         3 (33                           4 (50 

نسبت كانوني در خروجي كاسگرين . است 5/1متري داراي نسبت كانوني آينه اصلي  5/3يك تلسكوپ  -8
 متر است؟  ثانيه قوسي بر ميليند مقياس تصوير اين تلسكوپ در خروجي كاسگرين چ. است 11اين تلسكوپ 

 
      1(59                  2(  39                     3 (7                        4 (4/5 

 
انرژي پتانسيل گرانشي اين زوج برخوردي تقريبا چند . مي دهدشكل زير برخورد دو كهكشان را نشان  -9

 ژول است؟

 

       1 (1037                 2 (1044                   3 (1052                         4 (1061 
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 تر است ؟ نسبت جرم زمين به جرم كوه دماوند به كدام گزينه نزديك -10 

       1(1010                  2 (1013                   3(1016                       4 (1020 

 

ي قوسي مربع و از آن شيء  مقدار نوري است كه ناظر در هر ثانيه روشنايي سطحي يك شيء نوراني، -11
ن در پارسك  به روشنايي سطحي آ 10ي  نسبت روشنايي سطحي خورشيد در فاصله. دريافت مي كند

 پارسك چقدر است؟ 100ي  فاصله

       1 (1/0                  2 (1                          3 (10                        4 (100  

 

نسبت دوره تناوب تغييرات شدت . است =142 و  1ي متغير قيفاووسي  چگالي متوسط دو ستاره -12
 كدام است؟   روشنايي آنها،

       1 (25/0                2 (5/0                       3 (2                           4 (4 

 

تعداد تقريبي . كنيم را روي سطح مريخ نصب ميي قوسي  ثانيه 01/0اي  تلسكوپي با تفكيك زاويه -13
چند برابر حالتي است كه اين شوند  يابي مي ايي كه به روش اختلاف منظر توسط اين تلسكوپ فاصلهه ستاره

 ؟تلسكوپ روي زمين نصب شده باشد

        1 (1                       2 (2                           3 (4                          4 (6 

 

ي نازك گازي كه از سطح يك ستاره دانان با بررسي خطوط جذبي و گسيلي يك پوستهاخترفيزيك -14
گرايي ي آبي پيرامون آن با تقارن كروي در حال انبساط است، به اين نتيجه رسيدند كه بيشينهجدا شده و 

اگر فرض كنيم كه اين . ي قرمزگرايي در خطوط گسيلي است برابر بيشينه 1/1در خطوط جذبي تقريباً 
 ي گازي چند برابر شعاع ستاره است؟ستاره نسبت به زمين سرعت شعاعي ندارد، شعاع پوسته

        1( 1                     2( 6/0                          3( 1/2                     4( 4/2 

 10از  4، صفحه 1كد 

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 :مختصات آنها عبارتند از . قرار دارندجبار  گوشه مخالف از سحابي در دو و  دو ستاره ي روشن   -15 

 

 

 

اي و فاصله جدايي  سك از ما قرار دارند جدايي زاويهپار 200اي حدود  فرض اينكه اين دو ستاره در فاصلهبا 
 اند؟ زينهترتيب كدام گه آنها از هم ب

 پارسك 78درجه،  6/22) 2                                           پارسك 65درجه،  5/18) 1         

 پارسك 36درجه،  8/8 )4                                           پارسك 44درجه،  8/12 )3         

 

و  كلوين 50دماي اين ابر . ظر بگيريدسال نوري را در ن 20يك ابر ملكولي عظيم كروي با ابعاد حدود  -16
وزن ملكولي ميانگين اين ابر . استذره بر سانتي متر مكعب  10000 و برابر با يكنواختعددي آن لي اچگ
 تر است؟ پتانسيل به كدام عدد نزديكي ژي جنبشي كل اين ابر به انرژنسبت انر. است 77/0

      1( 5/0                     2( 1/0                       3( 02/0                        4 (002/0 

تخت ميدان تصوير  ،)Bias(تصوير زمينه . دسته تصوير ثبت مي شود 4عموما  CCDدر نورسنجي با  -17
)flat field(،  تصوير تاريك)Dark ( علمي هدف يا و تصوير)Science.( ؟صحيح نيست گزينهكدام 

 .است با زمان نوردهي صفر ثانيه تصويري زمينه تصوير  )1      
 . ر بگذاردياثتپرتو كيهاني مي تواند بر روي تصاوير تخت ) 2      
 .تصوير تاريك داري زمان نور دهي صفر است) 3      
 .ثبت مي شودبه نور  CCDاز بين بردن حساسيت متفاوت پيكسل هاي تصوير تخت براي ) 4      

 
 هاي سفيد كدام يك از موارد زير نادرست است؟ در مورد كوتوله -18

 .است) ها تبهگني الكترون(فشار كوانتومي ،گرانش ي سفيد در برابر ي كوتوله دهعامل نگه دارن) 1      
 .شعاع كوچكتري دارند ،هاي سفيد با جرم بيشتر كوتوله) 2      
 .گيرد ي سفيد غالبا از طريق همرفت صورت مي انتقال انرژي در كوتوله) 3      
 .يابد سفيد به مرور زمان كاهش ميي  درخشندگي كوتوله) 4      
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 ميلبعد  
 ثانيه 4/25دقيقه  24درجه  7 ثانيه 3/10دقيقه  55ساعت  5  
 ثانيه 9/5دقيقه  12درجه  8-  ثانيه 2/32دقيقه  14ساعت  5  
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باشد؛ در مورد انرژي خود  ع به صورت نشان داده شده در شكل زيراگر تابع توزيع چگالي بر حسب شعا -19 
 است؟ درست، كدام گزينه )U(گرانش

      1 (3GM2/5R U>       2 (3GM2/5R        3(3GM2/5R  U<      4 ( كافي نيستاطلاعات مسئله. 

 
 

 GEO) نسبت به ناظر زميني(هاي مخابراتي ثابت  تواند از ماهواره تقريبا چند درصد از سطح زمين نمي -20
 ؟اطلاعات دريافت كند

  7/8) 4                           1/5 )3                        1) 2       صفر             ) 1      

 

حركت ستاره ( يزبانشاناز روي تلوتلو خوردن ستارگان م از سيارات فراخورشيدي،اد زيادي امروزه تعد -21
از دوره تناوب تلوتلو خوردن خورشيد . قابل آشكارسازي هستند) و سياره حول مركز جرم مشتركشان ميزبان

 است؟چقدر  زميني يك ناظر فراديد 

 سال 12) 4               سال      2/5) 3               سال    1) 2              روز   27) 1      

ناشي از   صرفا اي اگر كاهش جرم ستاره. را در نظر بگيريد برابر جرم خورشيد 5اي به جرم  ستاره -22
 درخشندگي آن باشد؛ اين ستاره در پايان عمر خود تقريبا چند درصد از جرم خود را از دست داده است؟

       1 (01/0                  2 (1/0                      3 (1                             4 (10  
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ي صفحه. كنندساعت حول زمين در يك جهت دوران مي 24ي تناوب با دوره و  ي دو ماهواره -23 
ي ي زاويهبه اندازه ي ي ماهوارهي استواي زمين است و صفحهمنطبق بر صفحه ي مداري ماهواره

ي اين دو ماهواره در گره صعودي ماهواره 0در . ي استواي زمين تمايل داردنسبت به صفحه 60
بيشينه ) (زماني را كه براي اولين بار اختلاف طول جغرافيايي اين دو ماهواره . قرار دارند 
) (اختلاف عرض جغرافيايي اين دو ماهواره  و زماني را كه براي اولين بار شود را با  مي

 چند ساعت است؟ مقدار . دهيمنشان مي شود را با بيشينه مي
 
      1( 20/1                    2( 35/2                   3( 65/3                         4( 80/4 

 

 آن چقدر است؟   EB-V فزوني رنگ. است  =U-B-١/٠ و   =2/0B-Vاي داراي رنگ  ستاره -24

      1 (10/0                    2 (20/0                    3 (35/0                        4( 50/0 

 
 تر است؟ هاي زير جدي يك از تلسكوپابيراهي رنگي در كدام  -25

 كاسگرين-اشميت) 4                شكستي  ) 3          كاسگرين      ) 2              نيوتوني   ) 1      
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 ؟روي سطح زمين امكان پذير نيست كدام بخش از طيف الكترومغناطيس ازرصد آسمان در  -26 

 Xپرتو ) 4           راديويي       ) 3فرابنفش نزديك          ) 2        مادون قرمز   ) 1      

 

 گزينه نادرست است؟كدام  -27

 .همسانگردي لزوماً باعث ايجاد همگني در كيهان قابل مشاهده نمي شود )1
 .تند شونده است نشان داد كه كيهان در حال انبساط يگذشته دههدو رصدهاي  )2
 .عامل انبساط كيهان وجود انرژي تاريك است )3
 .هاي گذشته تغيير كرده است ثابت هابل در زمان )4
 

 تقاطع محور اپتيكي و ABجسم ( ؟در كجا و در چه جهتي تشكيل خواهد شد 'A'Bشكل زير تصويردر -28
 )اند ها قرار گرفته با آينه، روي كانون عدسي

 

 بينهايت، چپ به راست) 1

 بينهايت، راست به چپ) 2

 ، چپ به راست2كانون عدسي ) 3

 ، راست به چپ2كانون عدسي ) 4

 

 

اي را  در اين صورت تا چه فاصله. استثانيه قوسي  001/0هاي زميني  تلسكوپبهترين توان تفكيك  -29
    فاصله يابي كرد؟      % 10كمتر از  يبا استفاده از روش اختلاف منظر با خطا )بر حسب پارسك(توان  مي
1 (1000                2 (1100                    3 (990                         4 (100 
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ي كركس  كوهنوردي كه روي قله. شوند هاي دماوند و كركس به ترتيب با اطلاعات زير داده مي قله -30 
 ؟كند تحت چه شرايطي مشاهده ميي دماوند را  قله ،ايستد مي

 

 

 
 مماس بر افق ناظر است) 2                   )زير افق ناظر است(كند  مشاهده نمي) 1
 درجه بالاي افق ناظر است 2بيش از ) 4                              بالاي افق ناظر است درجه 1) 3

ي تناوب چرخشي زمين، در مداري دايروي و در تناوبي بسيار كوچكتر از دوره ياي با دورهماهواره -31
فركانسي زميني از موج راديويي تك اين ماهواره براي ارتباط با ايستگاه. ي استوا در حال گردش استصفحه

استوا را بر كدام يك از نمودارهاي زير، فركانس موج دريافتي از ماهواره در ايستگاهي روي . كنداستفاده مي
 . دهددهد؟ محور افقي، زمان را از هنگام طلوع تا غروب ماهواره نمايش ميحسب زمان نشان مي

1(                 2( 

 
 

 
 

 

3(                          4( 

  

 

 

 

 
 10از  9، صفحه 1كد 

 عرض جغرافيايي طول جغرافيايي ارتفاع 
 ثانيه19دقيقه  57درجه  35 ثانيه33دقيقه  6درجه  52 5671 دماوند
 ثانيه21دقيقه  27درجه  33 دقيقه 48درجه  51 3895 كركس
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 قابل آشكارسازي است؟ CCDاي با چند قدر بيشتر توسط يك  اگر زمان نوردهي دو برابر شود، ستاره -32 

      1 (25/0                   2  (75/0                     3 (5/1                        4 (2 

هنگامي كه اين دو در . كننددو فضاپيما در يك مدار سهموي حول خورشيد در يك جهت حركت مي -33
. دهديك سيارك، در جهت حركتش خبر ميوضعيت مقابله قرار گرفتند، يكي از فضاپيماها از وجود 

فضاپيماي ديگر نيز در همان لحظه، وجود اين سيارك را تأييد كرده و جهت رؤيت آن را خلاف جهت 
اي اين دو فضاپيما از ديد سيارك باشد؛ كدام جدايي زاويه اگر در آن لحظه، . كندحركت خود اعلام مي

 ست؟ ي اين زاويه همواره صحيح اگزينه درباره

 .باشدداشته تواند مقداري ميهر  ) 4      90) 3           90) 2        90) 1      
 

اي حداكثر اختلاف زاويه. اندهايي تهيه كردهاز آن عكس 91يِ سال دو منجم آماتور به هنگام گذر زهره -34
 تواند باشد؟مي قوسي حدود چند دقيقه مسير حركت زهره بر روي قرص خورشيد از ديد اين دو ناظر 

 

      1( 4/0        2( 8/0          3( 2/1        4 (6/1 
 AU 723/0 = avenus نيم قطر اطول مدار زهره

 
ي زمين به چه كسري از نقاط سطح كره. كيلومتر است 2500از يكديگر  Cو  A ،Bي سه شهر فاصله -35

 ؟ Cتر است تا به شهر  نزديك Bو نيز به شهر  Bتر است تا به شهر  نزديك Aشهر 

      1 (1
2                      2 (1

3                           3 (1
6                           4 (1

12 

10از 10، صفحه 1كد 
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ฬଘم೯دا

تشریحی پاسخنامه
اول مرحله آزمون دهمین
اخترفیزیک و نجوم المپیاد

٢٠١۴ جهانی تیم اعضای توسط تنظیم و تهیه
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٢ گزینه .١

پس می�خواهد، ٨۶۶.٢ و ٨۵۴.٢ و ٨۴٩.٨ موج�های طول در را مناسب�تر سی�سی�دی سوال که این به باتوجه
. B (سی�سی�دی) منحنی یعنی باشد، داشته بیشتری بازدهی موج�ها طول آن در که است بهتر (سی�سی�دی)ای منحنی

٣ گزینه .٢
دور هابل دوران تناوب دوره داشتن و کپلر سوم قانون از استفاده با می�کنیم. حساب را هابل مدار شعاع ابتدا

زمین:

T
٢
=

۴π
٢
r
٣

GM⊕
⇒ r = (

GM⊕T
٢

۴π٢ )
١
٣
= ۶٫ ٩٩× ١٠

۶

بر تتا آن در که است زیر صورت به کوچک زاویه تقریب از استفاده با هابل تلسکوپ در اجسام زاویه�ای طول
می�شود: نوشته رادیان حسب

θ =
L

d

اجسام می�توان تلسکوپ با یعنی بود. خواهد کوچک�تر نیز L مقدار ثابت، تتای ازای به باشد، کوچک�تر d هرچقدر
است: زمین سطح از هابل ارتفاع همان d مقدار کمترین دید. را کوچک�تری

d = ۶٫ ٩٩× ١٠
۶
− ۶٫ ٣٨× ١٠

۶
= ۶١٠km

با: بود برابرخواهد L مقدار بنابراین

L = θd
θ= ٠٫١

٢٠۶٢۶۵
=⇒ L = ۴٫ ٨۵× ١٠

−٧
× ۶٧٠× ١٠

٣
= ٠٫ ٣٢m

است. نزدیک سانتی�متر ٣٠ گزینه به که

٢ گزینه .٣
به نسبت و دانست شیری راه کهکشان قمر می�توان را LMC کهکشان پیداست، زیر شکل�های از که طور همان
هستند دورتر خیلی گیسو) و سنبله کهکشانی خوشه�ی ) گزینه�ها دیگر است. نزدیک�تر خیلی آندرومدا کهکشان
شکل و خودمان کهکشانی گروه شاهد زیر شکل�های در . است تشخیص قابل آن�ها هابلی انبساط که طوری به

هستید: خود قمر دو با همراه شیری راه کهکشان شبیه�سازی�شده�ی

٢
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٣ گزینه .۴
است. برقرار L α M

۵ رابطه�ی خورشید از جرم�تر کم ستاره�های برای که شد متوجه می�توان نمودار به توجه با
فعل را آن از زیادی خیلی درصد که ) می�کند تولید عمرش طول در که کلی انرژی باید ستاره، سن محاسبه�ی برای

کنیم: (درخشندگی�اش) آن دست�دادن از آهنگ بر تقسیم را ( می�شوند سبب هسته�ای انفعالات و
است.) یک و صفر بین ثابت یک β)

t =
Etot

L
=

βMc
٢

L
⇒ t α

M

L

L α M
۵

که: گرفت نتیجه توان می عبارت دو این از
t α

M

M
۵ ⇒ t α M

−۴

⇒ (
t

t⊙
) = (

M

M⊙
)
−۴

= (٠٫ ٣)
−۴

≃ ١٢٣ ⇒ t ∼ ١٠٠t⊙

٣ گزینه .۵
اگر یعنی کنیم. اعمال می�رسد زمین به که روشنایی مقدار در را فوتون�ها جذب باید که است این سوال این نکته

حساب را ستاره روشنایی می�یابد. کاهش ١٢−١٠ ضریب با مقدار این جذب اثر در باشد، b دریافتی روشنایی مثلا
کهکشان) مرکز تا ما (فاصله پارسک کیلو ٨ حدودا آن فاصله و خورشید برابردرخشندگی ستاره درخشنگی می�کنیم.

است.

b =
L

۴πd٢
=

٣٫ ٨۵× ١٠
٢۶

۴π × (٨× ١٠٣ × ٣٫ ٠٩× ١٠١۶)٢
= ۵× ١٠

−١۶

b′ = b× ١٠
−١٢

٢٩ ظاهری قدر ببنیم باید پس کند. رصد می�تواند را روشنایی چه حداقل هابل تلسکوپ کنیم حساب باید حال
است: روشنایی چه معادل

mlimit −m⊙ = −٢٫ ۵ log(
blimit

b⊙
) ⇒ blimit = ٧٫ ١٩× ١٠

−٢٠

٣
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دهانه�هاست. مساحت نسبت برابر تلسکوپ� نور جمع�آوری قدرت نسبت می�دانیم

blimit

b
=

Alimit

A
= (

Dlimit

D
)
٢

قرار b′ برابر را بالا رابطه در b روشنایی است. متر) ٢.۴) هابل تلسکوپ فعلی دهانه قطر برابر Dlimit آن در که
می�کنیم: محاسبه و داده

D

Dlimit

= (
b′

blimit

)
١
٢ ⇒ D = ٢× ١٠

۴

١ گزینه .۶
در بگیریم. نظر در سال ١٠٠ تا ٧٠ بین را مقدار این می�توانیم بدانیم. را شخص عمر طول باید اول سوال این در
است بدیهی ببیند، را آن خود مرگ از قبل شخص اینکه برای گرفته�شده. نظر در سال ١٠٠ عمر طول راه�حل، این

است: برقرار d فرد از ابرنواختر فاصله و t ابرنواختر مشاهده زمان بین زیر رابطه�ی که
d = ct

آید. می دست به پارسک ٣٠ مقدار ابرنواختر، فاصله حداکثر اعداد، دادن قرار با

١ گزینه .٧
دارد. را مشخص�شده ناحیه از عبور امکان ستاره این که طوری به کرده�ایم انتخاب δ میل با ستاره�ای کنید فرض
ناحیه داخل که دارد بستگی ساعتی�ای زاویه یا مسیر طول به باشد، مشخص�شده ناحیه در ستاره آنکه احتمال
کند. عبور زیر شکل در x نقطه از بتواند ستاره که می�شود بیشینه هنگامی ساعتی زاویه این می�پیماید. موردنظر

صورت، این در
Hmax = ẑpx

zx = ٩٠− ۵٠ = ۴٠
◦

p̂zx = ٢۵
◦

pz = ٩٠− φ = ٩٠− ٣۵ = ۵۵
◦

می�بریم: بهره کروی روابط از اکنون
cos(px) = cos(٩٠− δ) = cos(pz) cos(px) + sin(pz) sin(px) cos(pzx)

cos(٩٠− δ) = cos(۵۵) cos(۴٠) + sin(۵۵) sin(۴٠) cos(٢۵) ⇒ δ = ۶۶٫ ۴
◦

۴

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 
sin(Hmax)

sin(۴٠) =
sin(٢۵)

sin(٩٠− ۶۶٫ ۴) ⇒ Hmax = ۴٢٫ ٧
◦

P (δ) =
٢Hmax

٣۶٠ =
٢× ۴٢٫ ٧
٣۶٠ = ٠٫ ٢۴ = ٢۴٪

۴ گزینه .٨
تلسکوپ کل کانونی نسبت خروجی، آخرین کانونی نسبت تلسکوپ�ها در همیشه دارد. انحرافی نکته سوال این
کانونی فاصله ابتدا می�گذاریم. کنار را اصلی آینه کانونی نسبت بنابراین می�شود. برده کار به محاسبات در که است

می�کنیم: حساب دهانه قطر داشتن با را تلسکوپ

f =
F

D
= ١١× ٣٫ ۵ = ٣٨٫ ۵

آن از است. آسمان روی قوس ثانیه چند برابر تلسکوپ این تصویر روی میلی�متر یک که کنیم محاسبه باید حالا
استفاده کوچک زاویه تقریب از می�توانیم است، میلی�متر یک از بزرگ�تر بسیار تلسکوپ کانونی فاصله که جایی

کنیم:

plate scale =
١mm

F
≃ ٢٫ ۵٩× ١٠

−۵
rad = ۵٫ ٣۵′′

است. نزدیک ۵.۴ گزینه به که

٣ گزینه .٩
تقریب دم�دست اطلاعات از استفاده با خودمان باید نداده، را کهکشان�ها شعاع اینکه به توجه با سوال این در
راه کهکشان روشن دیسک شعاع بگیریم. نظر در شیری راه مشابه را عکس چپ سمت کهکشان می�توانیم بزنیم.
مرکز از کیلوپارسکی ١۵ فاصله همان در حدودا چپ سمت کهکشان مرکز است. کیلوپارسک ١۵ حدود شیری
شیری راه جرم با برابر را کهکشان�ها این از کدام هر کل جرم تقریب با می�توانیم دارد. قرار راست سمت کهکشان
می�آید: دست به زیر رابطه�ی از تقریبا کل گرانشی پتانسیل صورت، آن در بگیریم. نظر در مرکزشان در متمرکز و

|U | = GM
٢

r

۵× ١٠
۵١ حدود گرانشی پتانسیل انرژی اندازه�ی بنابراین است. خورشید جرم برابر ١٠١٢ حدودا شیری راه جرم

است. نزدیک�تر ژول ١٠۵٢ به ها گزینه در که می�باشد ژول

١ گزینه .١٠
۶۴ آن دقیق مقدار (که درجه ۶٠ نیم�رأس زاویه با قائم مخروطی دماوند کوه که می�کنیم فرض سوال این حل برای
چگالی برابر را آن چگالی و (۵۶٧١متر) است آمده ٣٠ سوال در که باشد مقداری همان آن ارتفاع و است) درجه

پس: می�گیریم، زمین متوسط

ρ =
M

۴
٣πR

٣ = ۵۴٨٨ ≃ ۵۵٠٠ kg

m
٣

MD = VDρ =
١
٣Abase × h× ρ =

١
٣ [π × (h× tan(θ))

٢
× h]× ρ = ۴٫ ۴١× ١٠

١۵
kg

M⊕

MD

= ١٫ ٣۵× ١٠
٩
≃ ١٠

١٠

است. درست ٢ گزینه�ی پس است فاصله از مستقل تعریفش نوع علت به سطحی روشنایی که کنید دقت باید .١١

۵
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٣ گزینه .١٢

ضریب با تنها زیر رابطه�ی مشابه رابطه�ای به آن�ها همه�ی که دارد وجود زیادی مدل�های متغیر ستارگان تپش برای
می�رسند. متفاوت γ ثابت

T = γ

√
١
Gρ

است.) �بعد بی ثابت یک C ) کرد. استفاده ابعادی تحلیل از صرفا می�توان بالا رابطه�ی به رسیدن برای
T = CG

α
ρ
β

[T ] = s

[G] =
N.m

٢

kg
٢ =

(kg.m
s٢
).m

٢

kg
٢ =

m
٣

kg.s
٢

[ρ] =
kg

m
٣

⇒ ٣α− ٣β = ٠ (I)

−α + β = ٠ (II)

−٢α = ١ (III)

داریم: III و II و I از
α = β = −٠٫ ۵

پس:

T α
١
√
ρ
⇒ (

T١
T٢

) =

√
ρ٢
ρ١

=
√
۴ = ٢

٣ گزینه .١٣
زیر، شکل به توجه با

۶
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نوشت: می�توان

tan(p) =
r

d
, tan(p) = const.

⇒ r

d
= const. ⇒

d١
d٢

=
r١
r٢

بگیریم، قابل�مشاهده ستارگان تعداد را N اگر می�دانیم همچنین

N α d
٣
⇒

N٢
N١

= (
d٢
d١

)
٣
= (

r٢
r١
)
٣
= (

١٫ ۵٢
١ )

٣
= ٣٫ ۵

است. ٣ گزینه جواب، به گزینه نزدیک�ترین که

۴ گزینه .١۴
سرعت تمام از حاصل واقع در آبی�گرایی کند، می پیدا انبساط کروی صورت به ما نظر مورد پوسته اینکه به توجه با
دارد اندازه�ای ما ستاره که است خاطر این به مسئله این نیست. طور این قرمزگرایی برای که حالی در است، ابر این
نیست. آبی�گرایی مقدار بیشترین برابر قرمزگرایی مقدار بیشترین پس نبینیم. را ستاره پشت که می�شود باعث و

می�دهد: نشان را وضعیت این زیر شکل

قرمزگرایی مقدار بیشترین ما که است جهتی نشان�دهنده�ی آبی فلش است. ناظر دید جهت نشان�دهنده�ی سیاه فلش
است. گرایی قرمز بیشترین نقطه�ی در ابر انبساط جهت هم قرمز فلش می�کنیم. مشاهده را

داریم: ستاره شعاع به ابر شعاع نسبت بدست�آوردن برای
قرمزگرایی از سرعت حداکثر و v انبساط سرعت ) می�کنیم: تعریف تتا را آبی فلش و قرمز فلش بین زاویه�ی

( است vrmax

cos(θ) =
vrmax

v
=

zredshift
zblueshift

⇒ θ = ٢۴٫ ۶١
◦

v

c
= z

csc(θ) =
Rcloud

Rstar

= ٢٫ ۴

٧

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 
١ گزینه .١۵

همچنین و زاویه�ای فاصله�ی می�توانیم مسطحه، و کروی کسینوس�های قاعده�ی همچنین و زیر شکل از استفاده با
نماییم. محاسبه را حقیقی فاصله�ی

cos(θ) = cos(٩٠− δα) cos(٩٠− δβ ) + sin(٩٠− δα) sin(٩٠− δβ ) cos(∆α)

⇒ θ = ١٨٫ ۶ ≃ ١٨٫ ۵

⇒ d =

√
d
٢
١ + d

٢
٢ − ٢d١d٢ cos(θ) = ۶۴٫ ۵ ≃ ۶۵pc

٣ گزینه .١۶

R = ٢٠× ٣۶۵٫ ٢۵× ٢۴× ٣۶٠٠× ٣× ١٠
٨
= ١٫ ٨× ١٠

١٧

٣GM
٢

۵R
٣NKT

٢
=

٢GM
٢

۵RNKT
≈ ٠٫ ٠٢

قرار خودپتانسیل ضریب که ٠.۶ مقدار زیرا است. جواب مقدار از مهم�تر جواب اردر سوال این در که کنید دقت
اگر ولی گذاشت. نخواهد جرمی چگالی روی قیدی هیچ عددی چگالی ثابت�بودن زیرا کند تغییر می�تواند دادیم

شد. خواهد متفاوت جواب مقدار ولی ماند خواهد باقی ثابت اردر کنیم عوض را خودپتانسیل ضریب

٣ گزینه .١٧
دارد: وجود تصویر نوع چهار CCD با کار در

(bias) زمینه ١:تصویر
هر از قبل دستگاه اولیه (حالت صفر نقطه�ی تا می�شود گرفته بسته شاتر با و صفر نوردهی زمان با که است تصویری
کاربرد�اند. غیرقابل سلّول�هایی چه و مرده سلّول�هایی چه که کند مشخّص آن بر علاوه و نماید محاسبه را) کاربردی
masterbias تصویر یک آن�ها ترکیب با و می�شود تهیه زمینه تصویر ۵ حدود معمولا دقّت بالابردن برای همچنین
کیهانی پرتوهای که است تصویری تنها تصویر این صفر، نوردهی زمان دلیل به است. کاربردی�تر که می�آید دست به

ندارند. تأثیری آن بر

٨
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(flat) تخت میدان ٢:تصویر

غبار�های اثر بردن بین از همچنین و CCD سلّول�های متفاوت حساسیت اثر بین�بردن از برای تصویر نوع این
تصویر نوع این تهیه�ی برای می�رود. کار به تلسکوپ عدسی و آینه یا و CCD صفحه�ی روی بر موجود احتمالی
همچنین و می�شود. عکس�برداری رصدخانه گنبد یا و گرگ�ومیش مانند بالا درخشندگی با و یکنواخت نوری از
باشد. CCD سلّول�های اشباع�شدن برای نیاز مورد زمان مدّت نصف تصاویر این نوردهی زمان که است معمول
می�آید. دست به masterflat تصویر دقّت بردن بالا برای تخت میدان تصویر چند ترکیب از زمینه تصویر مانند

(dark) تاریک ٣:تصویر
خود از سیاه جسم تابش می�آید، وجود به که اشکالی ندارند، قدرتمندی خنک�کننده�ی سیستم که هایی CCD در
تصویر چند اصلی تصویر تهیه�ی شروع از قبل دلیل همین به دارند. اثر ما دقّت در که است دستگاه سلّول�های
تصویر یک نیز آن�ها ترکیب از می�شود. تهیه اصلی تصویر نوردهی زمان با برابر نوردهی زمان با و بسته شاتر با

می�آید. وجود به masterdark
(science) علمی یا هدف ۴:تصویر

دارد. (reduced) شده کاهیده همچنین و (raw) خام نوع دو که است آسمان از نظر مورد اصلی تصویر همان که
از پس که است تصویری دوم نوع و بالاست. اثرات از کدام هیچ تأثیردادن بدون و اولیه تصویر همان اول نوع
که می�شود تهیه خام علمی تصویر چند خام، تصاویر دقّت بالابردن برای معمولا آید. می دست به بالا اثرات تأثیر

می�سازد. را masterscience تصویر آن�ها ترکیب

٣ گزینه .١٨
است. خود جاذبه تحت کوتوله�ها فروریزی مانع و است غالب الکترون�ها تبهگنی فشار سفید کوتوله�های در می�دانیم
با بنابراین است. ثابتی مقدار آن حجم در کوتوله جرم ضرب حاصل سفید کوتوله�های در رابطه یک طبق طرفی از

می�یابد. کاهش حجم جرم افزایش
و می�شوند سرد زمان مرور به خود سطحی تابش و انرژی، تولید منبع نداشتن علت به سفید کوتوله�های و

می�یابد. کاهش درخشندگی�شان
ندارند. همرفت سفید کوتوله�های چون است ٣ گزینه غلط گزینه بنابراین

١ گزینه .١٩
است: بوده عبارت این ρ = −αr + r٠ از منظور که دریافت باید ابتدا

ρ = ρc(١− r

R
)

می�کنیم: حل�کردن به شروع زیر عبارت دو این دانستن با سپس
dMr

dr
= ۴πr

٢
ρ

dUr = −
GMrdMr

r

Mr =

∫ r

٠
۴πr

٢
ρc(١− r

R
)dr = ۴πr

٢
ρc(

r
٣

٣ − r
۴

۴R)

MT =
π

٣ρcR
٣

UT =

∫ R

٠
−١۶π

٢
Gρ

٢
c
(
r
٣

٣ − r
۴

۴R)(١− r

R
)rdr = −١۶π

٢
Gρ

٢
c

∫ R

٠
(
r
۴

٣ − ٧r
۵

١٢R +
r
۶

۴R٢ )dr

UT = − ٢۶
٣١۵π

٢
Gρ

٢
c
R

۵
= −٢۶

٣۵
GM

٢
T

R
≃ −٠٫ ٧۴

GM
٢
T

R

٩
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پس:

|UT | >
٣
۵
GM

٢
T

R

٢ گزینه .٢٠
شعاع برای کپلر سوم قانون به توجه با پس ساعت ٢۴ با است برابر ماهواره این تناوب دوره اینکه به توجه با

داریم: آن مداری

T
٢
=

۴π
٢
r
٣

GM⊕
⇒ r = ۴٢٢٢٧km

با عرقچین دو که است معلوم زیر شکل به توجه با بنامیم ϕ را ماهواره رویت قابل جغرافیایی عرض بیشترین اگر
رویت�اند. غیرقابل ٩٠− ϕ زاویه�ای شعاع

مساحت بر تقسیم رویت غیرقابل مساحت نسبت با است برابر (η) است رویت غیرقابل که زمین از درصدی پس
پس: ١٠٠ در ضرب کل

cos(ϕ) =
R⊕

r
⇒ ϕ = ٨١٫ ٣١

◦

η = ٢×
٢πR

٢
⊕(١− cos(٩٠− ϕ))

۴πR٢
⊕

× ١٠٠ = ١٫ ١۵

می�باشد. درصد ١ یعنی دو گزینه صحیح جواب پس

۴ گزینه .٢١
برابر دو تنهایی به (که است مشتری سیاره�ی شمسی منظومه�ی جرم سنگین�ترین خورشید، از بعد که آن دلیل به
قابل و بیشتر سیاره�ای هر از خورشید، تلوتلوخوردن بر آن اثر دارد!) جرم دیگر، سیارات تمامی جرم مجموع
غیرعلمی) البتّه (و تقریبی قانون از می�توانید نباشید، حفظ را مشتری مداری شعاع اگر حتّی است. رویت�تر

کنید: محاسبه را مشتری تناوب دوره�ی کپلر قانون از استفاده با سپس و نموده استفاده بده تیتیوس-

a = ٠٫ ۴+ ٠٫ ٣× ٢
n
⇒ aj = ۵٫ ٢AU ⇒ pj = a

٣
٢
= ١١٫ ٨۵ ≃ ١٢yr

١٠
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٢ گزینه .٢٢

دارد: زیر صورت به رابطه�ای آن، جرم با ستاره یک عمر می�دانیم

(
t

t⊙
) = (

M

M⊙
)
−٢٫۵

می�نویسیم: تابش�شده انرژی کل برای را زیر روابط می�گیریم. نظر در سال میلیارد ١٠ را خورشید عمر

E = Lt = βMc
٢

Lt α M
٣٫۵
M

−٢٫۵
α M

Lt = ۵L⊙t⊙ = βMc
٢

β =
۵L⊙t⊙

Mc
٢ =

۵× ٣٫ ٨۵× ١٠
٢۶

× ١٠
١٠

× ٣۶۵× ٨۶١۶۴
۵× ١٫ ٩٩× ١٠٣٠ × (٣× ٢(١٠٨

= ٠٫ ٠۶٨

است. ٢ گزینه جواب، به گزینه نزدیکترین که

٢ گزینه .٢٣
می�کند، طی استوا روی بر A ماهواره�ی که زاویه�ای همان پس هستند، تناوب دوره یک دارای ماهواره دو چون
زیر: شکل طبق دارد. انحراف i = ۶٠

◦ اندازه�ی به استوا با که می�کند طی عظیمه�ای دایره روی بر B ماهواره�ی

داریم: بالا مثلث در سینوس�ها رابطه�ی نوشتن با .lA = ωt و ϕA = ٠ که می�دانیم همچنین
sin(ϕB ) = sin(i) sin(ωt)

یعنی: شود، بیشینه راست سمت باید ϕB بیشینه�کردن برای پس
ωtϕ =

π

٢ ⇒ tϕ = ۶
h

باید: شود، بیشینه lB − lA که این برای
dlB
dt

− lA
dt

= ٠ ⇒
dlB
dlA

= ١

داشت: خواهیم نیز بالا شکل کروی مثلث در نوشتن چهارجزئی با
tan(lB ) = cos(i) tan(lA)

⇒ (١+ tan
٢
(lB ))dlB = cos(i)(١+ tan

٢
(lA))dlA

dlB
dlA

=
cos(i)(١+ tan

٢
(lA))

١+ tan
٢
(lB )

=
cos(i)(١+ tan

٢
(lA))

١+ (cos(i) tan(lA))
٢ = ١

⇒ tan
٢
(lA)(cos(i)− cos

٢
(i)) = ١− cos(i)

١١
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 ⇒ tan
٢
(lA) =

١
cos(i)

⇒ ωtl = lA = tan
−١

√
١

cos(i)

⇒ tl = ٣٫ ۶۵
h

|tϕ − tl | = ۶
h
− ٣٫ ۶۵

h
= ٢٫ ٣۵

h

محور و ساعت حسب بر زمان افقی محور آن در که بیندازید نگاهی زیر نمودار به می�توانید نیز بیشتر شهود برای
زمانی هر در را |lA − lB | پارامتر قرمز نمودار و |ϕA − ϕB | پارامتر سبز نمودار است؛ درجه برحسب عمودی

است. داده نشان

٣ گزینه .٢۴
را اختلافش و می�شود −٠٫ ١۵ برابر که می�آوریم بدست را B-V مقدار نمودار، و U-B مقدار از استفاده با ابتدا

.٠.٣۵ می�شود که می�آوریم بدست (٠.٢) اولیه مقدار با

١٢
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٣ گزینه .٢۵

همین ابیراهی�رنگی وجودآمدن به اصلی علت و هستند حساس موج طول به نسبت عدسی�ها کانونی فاصله�ی
ندارند. را مشکل این آینه�ها که حالی در است. مسئله

۴ گزینه .٢۶

٣ گزینه .٢٧
بیشتر اطلاعات کسب (برای نمی�شود دیگری ایجاد باعث لزوما کدام هیچ و است همسانگردی از مستقل همگنی
کندشوندگی پارامتر مقدار که می�دانیم همچنین کنید!) مراجعه خونه مکتب در راهوار دکتر درس کلاس�های به
عامل ولی کرده�است تغییر گذشته در هم هابل ثابت و است تندشونده انبساط حال در کیهان بنابراین می�باشد منفی
می�باشد! مثبت شتاب تاریکعامل انرژی حقیقت در بیگ�بنگهست، بلکه نمی�باشد تاریک انرژی کیهان، انبساط

٣ گزینه .٢٨
فلش: مکان

می�شود. تشکیل بی�نهایت در آن تصویر پس است، ١ عدسی کانون در جسم چون
در ٢ عدسی جسم که جایی آن از پس می�کند؛ عمل ٢ عدسی برای جسم همانند ١ عدسی از تشکیل�شده تصویر

می�شود. تشکیل آن کانون در ٢ عدسی تصویر پس دارد، قرار بی�نهایت
فلش: جهت�گیری

اول: استدلال
می�کنیم: استفاده زیر قانون دو از

می�گذرد. عدسی کانون از آن دیگر طرف در کند، عبور عدسی از اپتیکی محور موازی بی�نهایت از پرتویی اگر - ١
می�دهد. ادامه مسیرش به شکست بدون کند، عبور عدسی مرکز از پرتویی اگر – ٢

دو کانون آینه، با عدسی دو اپتیکی محور تقاطع محل و AB فلش شده گفته سوال در که این به توجه با حال
می�شود: نتیجه زیر شکل بالا، قانون دو از استفاده با و است عدسی

و بود خواهد A نقطه�ی تصویر بنفش و آبی پرتوهای برخورد محل بود�؛ خواهد ٢ عدسی کانون در حاصل�شده شکل
راست” به ”چپ تشکیل�شده فلش پس بود. خواهند B نقطه�ی تشکیل محل قرمز و زرد پرتوهای برخورد محل

بود. خواهد
دوم: استدلال

بالعکس.” و می�شود تشکیل وارونه و بی�نهایت در آن تصویر باشد، عدسی کانون در جسمی ”اگر

١٣
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می�کند. عمل ٢ عدسی جسم مانند سپس و می�شود قرینه آینه بر عمود خط حول آینه، در ابتدا ١ عدسی تصویر

دارد. قرار چپ” به ”راست صورت به و بی�نهایت در که است AB فلش ،٢ عدسی جسم پس
راست” به ”چپ صورت به و آن کانون در که است AB فلش ،٢ عدسی تصویر که می�گیریم نتیجه دوباره و

می�شود. تشکیل

۴ گزینه .٢٩
می�آید: به�دست زاویه نسبی خطای منظر اختلاف حسب بر فاصله محاسبه�ی برای حاکم فرمول از استفاده با ابتدا

d(pc) =
١
π′′

⇒ ∆d(pc) = −∆π′′

π′′٢
⇒ |∆d

d
| = |∆π

π
|

است، قوس ی ثانیه ٠.٠٠١ تفکیک توان بهترین وقتی است. فاصله نسبی خطای همان فاصله خطای از منظور
می�دهیم: قرار معادله در نتیجه در است، ٠.٠٠١ ما، گیری اندازه وسیله�ی دقّت یعنی

|∆d

d
| = ٠٫ ١ ,∆π = ٠٫ ٠٠١′′ ⇒ π′′ =

٠٫ ٠٠١
٠٫ ١ = ٠٫ ٠١′′ ⇒ d(pc) =

١
٠٫ ٠١ = ١٠٠pc

٣ گزینه .٣٠
را K̂cD زاویه می�دهیم. نشان D با را دماوند کوه و K با را کرکس کوه ، c با را زمین مرکز زیر شکل به توجه با

می�دهیم. نشان β با را ĉKD زاویه و می�دهیم نشان αبا
با: است برابر آنها بین زاویه کرکس، و دماوند کوه برای داده�شده مختصات�های به توجه با

cos(α) = sin(ϕD) sin(ϕK ) + cos(ϕD) cos(ϕK ) cos(lD − lK )

می�آید. بدست β = ٨٩٫ ١١
◦ زاویه ckD مثلث حل با

است برابر (θ) افق افت میزان دوم شکل به توجه با است. کرده افت (h) کرکس کوه ارتفاع بدلیل نیز ناظر افق
با:

cos(θ) =
R⊕

R⊕ + h
⇒ θ = ٢٫ ٠٠

◦

با: است برابر ناظر افق از دماوند کوه ارتفاع پس
α = β − ٩٠+ θ = ١٫ ١١

◦

می�باشد. افق بالای درجه یک یعنی ٣ گزینه صحیح جواب پس

١۴
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٣ گزینه .٣١
(روی ساکن حالت موج طول به نسبت دریافتی موج طول پس می�شود نزدیک ما به ابتدا ماهواره که می�دانیم
نصف�النهار) (روی سکون حالت فرکانس به نسبت دریافتی (f = c

λ) فرکانس بنابراین است کمتر نصف�النهار)
سکون حالت فرکانس به نسبت دریافتی فرکانس بنابراین می�شود دور ما از ماهواره سپس و است بیشتر
که می�دانیم دیگر طرف از می�یابد. کاهش فرکانس مشاهده، دوره یک در پس است، کمتر نصف�النهار) (روی

گاه هیچ (f ′) فرکانس مشتق که می�کنیم مشاهده بگیریم، مشتق تابع این از اگر و می�باشد f = f١)٠+
Vr
c )

−١

می�باشد. درست ٣ گزینه بنابراین نمی�شود، صفر

٢ گزینه .٣٢
منبعی از انرژی مقدار این و باشد E آن آشکارسازی برای CCD هر به رسیده انرژی مقدار حداقل کنیم فرض اگر

داریم: شود دریافت t زمان مدت در f شار با
E = f × t

برابر f٢ شار بار دوم ستاره از نوردهی زمان و باشد t١ با برابر f١ شار با ای ستاره از اولیه نوردهی زمان اگر حال
داریم: باشد t٢ با

t٢ = ٢t١
E = f١ × t١ = f٢ × t٢

١۵
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 ⇒ f٢ =
f١
٢
با: است برابر ستاره دو این بین قدر اختلاف پس

∆m = −٢٫ ۵ log(
f٢
f١

) = ٠٫ ٧۵

١ گزینه .٣٣
اطول، محور نیم a ) دارند: زیر صورت به رابطه�ای مماسی سرعت و شعاعی سرعت که می�دانیم سهمی مدار در
آنومالی زاویه�ی هم θ و مماسی سرعت vt شعاعی، سرعت vr جرم، واحد بر زاویه�ای تکانه�ی l مرکز، از خروج e

است)
vr =

l

a(١− e
٢
)
× sin(θ)

vt =
l

a(١− e
٢
)
× (١+ cos(θ))

vr
vt

= tan(ν) =
sin(θ)

١+ cos(θ)
= tan(

θ

٢)

بگیرید: نظر در را زیر سهمی حال
است) دوم جسم آنومالی زاویه�ی θ′) است: برقرار ١٢٣ مثلث زاویه�های بین زیر رابطه�ی

١٨٠− (٩٠− θ

٢)− (٩٠− θ′

٢ ) = (٣) ⇒ (٣) = θ + θ′

٢
θ′ − ١٨٠ = θ

⇒ (٣) = ٩٠

٢ گزینه .٣۴
را زهره جابجایی پرسش که بودند نکرده توجه که بود این شدند مرتکب سوال مورد در افراد بسیاری که اشتباهی

آسمان! پس�زمینه به نسبت نه بود خواسته خورشید قرص به نسبت

١۶
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نیز پرسش اصلی نکته که شود جابجا آسمان در نیز خورشید مکان می�شود باعث زمین روی ناظر محل تغییرات
تغییرات کنیم، فرض خورشید و زهره زمین، راست، به چپ از را دایره�ها اگر بالا، شکل طبق آنگاه است. بوده این
و زهره مکان تفاوت برابر که می�باشد α زاویه برابر قطب و استوا بر ناظر دو دید از خورشید قرص بر زهره مکان

ریاضی، زبان به می�دهد. ما به را قرص روی بر نهایی تفاوت که است خورشید
α = β − γ

β = tan
−١

(
R⊕

a⊕ − avenus
)

γ = tan
−١

(
R⊕

a⊕
)

بالا، روابط در عددگذاری با

β = tan
−١

(
۶٫ ٣٨× ١٠

۶

٠٫ ٢٧٧× ١٫ ۵× ١٠١١
) = ٠٫ ٠٠٨٨

◦
= ٠٫ ۵٣′

γ = tan
−١

(
۶٫ ٣٨× ١٠

۶

١٫ ۵× ١٠١١
) = ٠٫ ٠٠٢۴

◦
= ٠٫ ١۵′

α = ٠٫ ۵٣′ − ٠٫ ١۵′ = ٠٫ ٣٨′

داشته قرار زمین قطب�های در ناظر دو که می�دهد رخ زمانی خورشید قرص بر زهره مکان در تفاوت حداکثر اما
یعنی می�باشد. α زاویه برابر دو با برابر δ زاویه همان یا زهره مکان در اختلاف صورت این در که باشند

δ = ٢× α = ٠٫ ٧۶′

است. ٢ گزینه آن به گزینه نزدیک�ترین که

٣ گزینه .٣۵
طرف یک در باید پس باشد نزدیکتر A شهر به اینکه برای بگیرید، نظر در را اول شرط فقط ابتدا اول: راه
باشد نزدیکتر B شهر به اینکه برای بگیرید، نظر در را دوم شرط فقط حال بگیرد، قرار AB پاره�خط عمودمنصف
نظر مورد ناحیه بگیرید، نظر در را شرط دو هر حال بگیرد، قرار BC پاره�خط عمودمنصف طرف یک در باید پس

می�شود. ١
۶ برابر که می�باشد بالا شرط دو اشتراک رنگ)، (قرمز

١٧
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می�شود: حالت�ها کل دوم: راه
C شهر به تا است نزدیک�تر B شهر به نیز و B شهر به تا است نزدیک�تر A شهر به که نقاطی اول: حالت
B شهر به تا است نزدیک�تر C شهر به نیز و C شهر به تا است نزدیک�تر A شهر به که نقاطی دوم: حالت
C شهر به تا است نزدیک�تر A شهر به نیز و A شهر به تا است نزدیک�تر B شهر به که نقاطی سوم: حالت

A شهر به تا است نزدیک�تر C شهر به نیز و C شهر به تا است نزدیک�تر B شهر به که نقاطی چهارم: حالت
B شهر به تا است نزدیک�تر A شهر به نیز و A شهر به تا است نزدیک�تر C شهر به که نقاطی پنجم: حالت
A شهر به تا است نزدیک�تر B شهر به نیز و B شهر به تا است نزدیک�تر C شهر به که نقاطی ششم: حالت

.١۶ می�شود (۶حالت) کل حالات تعداد به (١حالت) مطلوب حالات تعداد نسبت بنابراین

١٨
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  ثوابت فيزيكي و نجومي

____________________________________________________________________________  

G                                                                                                                  ثابت جهاني گرانشm3kg-1s-2 ۱۱-۱۰*۶۷/۶  

σ                                                                                                                 ثابت استفان بولتزمنWm-2K-4 
۸-۱۰*۶۷/۵

Bk                                                                                                                         ثابت بولتزمن      JK-1 
۲۳-۱۰*۳۸/۱  

h           ثابت پلانك                                                                                                                            Js ۳۴-۱۰*۶۳/۶  

e           بار الكترون                                                                                                                              C ۱۹ -۱۰*۶۰/۱  

c                                                                                                                                سرعت نور       ms-1 ۱۰۸*۰۰/۳  

pc          پارسك                                                                                                                                  m ۱۰۱۶*۰۹/۳  

Au                                                                                                                            واحد نجومي        m ۱۰۱۱*۵۰/۱  

Ly                                                                                               سال نوري                                         m ۱۰۱۵*۴۶/۹                           

R                                             شعاع خورشيد                                                                                     m ۱۰۸*۹۶/۶

M                                                                                                                         جرم خورشيد      kg ۱۰۳۰*۹۹/۱

M⊕                                                                         جرم زمين                                                          kg ۱۰۲۴*۹۷/۵

L                                                                                                                      درخشندگي خورشيد   W ۱۰۲۶*۸۵/۳             

  ۷۲/۴                           قدر مطلق بولومتريك خورشيد                                                                                                    

m                                                         ۷/۲۶                                                                         قدر ظاهري خورشيد-  

kpc ۷۷۰المسلسله يا آندرومدا از خورشيد                                                                             ي كهكشان امرة فاصله               

0H                                                                                                  ثابت هابل در حال حاضر            (km/s)/Mpc ۷۳  

f                                     ثابت خورشيدي                                                                                      Wm-2 ۱۰۳*۳۷/۱  

___________________________________________________________________________  
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  .آن را وارسي نمائيد ،شود پيش از شروع صفحه تنظيم شده كه پيشنهاد مي ١٢سوال در  ٣٥تعداد : توجه

  

ر يا در تصاويغير مسلح چرا با چشم  ؛ای هستند های نوری نقطه همگی چشمه ،ل دور بودنشان از مايدل هها ب م ستارهيدان نکه میيا برخلاف) ١

  شوند؟ ده میيز دينجومی درشت و ر

  .شوند ده میيک اندازه ديها همگی به  ستاره ،و خارج از آن بودهن يل جو زميدل هن امر فقط بيا) ١      

  .ل پراش نور استيدل هها ب ستارهده شدن يدرشت د) ٢      

  .ا صفحات عکاسی استيهای چشم  ل اشباع سلوليدل هها ب ده شدن برخی ستارهيدرشت د) ٣      

  .شوند ده میيهای خارج از رشته اصلی درشت د ز و ستارهيهای رشته اصلی ر ستاره )٤      

  

  . شود، استفاده از پهناي خطوط طيفي است هاي بسيار سنگين استفاده مي خروج جرم در ستاره ي مطالعههايي كه براي  يكي از روش) ٢

چند نانومتر  ۶۰۰ن ستاره در طول موج يفی ايپهنای خطوط ط. ان استيه در جريلومتر بر ثانيک ۲۰۰ک ستاره با سرعت يای در جو  باد ستاره

  خواهد بود؟ آنگستروم

  

      ١(   ۲                              ٢ ( ۴                                     ٣ (۲۰                                      ٤ (۴۰  

   .استاستوايي نصب شده و در حال رهگيري اجرام آسماني  استقراربا  ،قطبی شدهكه به خوبي اي  يك تلسكوپ حرفه) ٣

  .استارتفاعی ثابت -برخلاف تلسکوپ های سمتاين تلسكوپ د يدان ديم )١      

  .نخواهد بود  o۶۰ش از يل بيم وايايهای آسمانی در ز ری چشمهين تلسکوپی قادر به رهگيچن) ٢      

   .ارتفاعی به کندی می چرخد- د آن بر خلاف تلسکوپ سمتيدان ديم) ٣      

  .از ندارديچ موتوری نيبه ه اجرام آسماني ریين تلسکوپ برای رهگيا) ٤      

  

 دهد؟ نوع تلسكوپي را نشان ميشكل شماتيك زير چه ) ٤

 
  كاسگرين ) ۴              كاسگرين -اشميت )۳                        شكستي )۲               نيوتوني) ۱

  

  ۱۲از  ۱، صفحه ۱كد
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باعث بازتاب امواج راديويي در  ،دليل داشتن چگالي بالاي يوني سپهر است كه به-ي يون هاي اصلي جو زمين لايه يكي از بخش) ۵

 ۳هاي خيلي پايين در حدود  توان يك آنتن حلقوي راديويي ساخت كه در فركانس مي ،در يك كار تقريبا آماتوري. شود هاي پايين مي فركانس

  . سپهري را مشاهده كرد-كيلوهرتز كار كند و با استفاده از آن، بتوان اختلالات يون ۳۰تا 

  قابل انجام توسط آنتن فوق نيست؟ ركداميك از موارد زي

       )كند شود كه خورشيد به فضاي اطراف پرتاب مي باد خورشيدي به ذرات بارداري گفته مي(مطالعه اثرات بادهاي خورشيدي ) ۱      

  هاي پايين هاي راديويي آسمان در فركانس ي چشمه مطالعه) ۲      

  شهابي هاي بارش ها در شب سنگ شمارش شهاب) ۳      

  هاي خورشيدي ها و شراره ي فعاليت مطالعه) ۴      

  

ي تغييرات درخشندگي آنها به صورت نشان داده شده در شكل زير   بر حسب دوره  Iمنحني درخشندگي متوسط متغيرهاي قيفاووسي نوع ) ۶

. اي دارد روزه ۱۰۰تقريبا تغييرات درخشندگي ي  واقع شده است؛ كه دوره يا آندرومداالمسلسله  يك متغير قيفاووسي در كهكشان امرة. است

  تر است؟ قدر ظاهري متوسط آن به كدام گزينه نزديك

  

      ۱ (۲۰                                     ۲ (۱۷                                    ۳ (۱۴                                 ۴ (۱۱  

  

  ۱۲از  ۲، صفحه ۱كد
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  تر است؟ ديد اين تلسكوپ به كدام گزينه نزديكميدان ) ۷

  

۱ (π  ۰۰/۱                 ۲استراديان (π  ۵۰/۰                          ۳استراديان (π ۲۵/۰                            ۴استراديان (π ۰۷/۰     استراديان  

  

نسبيتي شعاع لارمور يك ذره باردار . گوييم مي هذرآن شعاع لارمور   راي باردار در يك ميدان مغناطيسي يكنواخت  شعاع چرخش يك ذره) ۸

r/برابر است قرار گرفته  Bكه در ميدان مغناطيسي  Eو با انرژي  qبه بار  E qBc=  است كه در اين رابطهc سرعت نور است .  

در اين ميدان منحرف ها  ذرات باردار خارج شده از ستارهراه شيري در امتداد بازوها است؛ بنابراين كهكشان غير صفر ميدان مغناطيسي امتداد 

و در صورتي  ميدان سرگردان خواهند شداين در  دباش ضخامت كهكشاننصف كمتر از  اين ذرات در صورتي كه شعاع لارمور. خواهند شد

در سطح  قابل دريافتتر  انرژي بنابراين ذرات كم. از نصف ضخامت كهكشان باشد از كهكشان خواهند گريخت بيشكه شعاع لارمور آنها 

  .تر منشاء فراكهكشاني خواهند داشت زمين، منشاء كهكشاني و ذرات پرانرژي

26ي آهن  يك هسته
56[ ]Fe داشته باشد تا از ) پارسك ۱۵۰تقريبا (ت كهكشان تواند شعاع لارموري برابر با نصف ضخام مي يبا چه انرژي

  تسلا  فرار كند؟ ۱۰-۱۰ كهكشان راه شيري با ميدان مغناطيسي تقريبي

   الكترون ولت ۶/۳*۱۰+۲۰) ۴            الكترون ولت ۶/۳*۱۰+۱۸) ۳          الكترون ولت ۶/۳*۱۰+۱۵) ۲        الكترون ولت ۶/۳*۱۲+۱۰) ۱      

  

  ۱۲از  ۳، صفحه ۱كد
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مدت  و يك پايه عكاسي ثابت از يك ستاره كه روي استواي سماوي قرار گرفته است؛ به )نه زوم ،نه تله استلنزي كه ( اگر با لنز نرمال) ۹

 ند ثانيهحداكثر به ترتيب چ. خواهد بودثانيه عكس گرفته و نوردهي كنيم كشيدگي ستاره روي تصوير با چشم قابل رويت ن ۳۰حدود 

روي ها  قرار دارند باز نگه داريم تا رد اين ستاره  o۶۰و  o۳۰ ،o۴۵هاي  هايي كه در ميل ي دوربين عكاسي را براي ستاره دريچه توانيم مي

  با چشم قابل رويت نباشد؟تصوير 

     ۱( s۳۵ ،s۴۲  وs۶۰                ۲( s۲۶ ،s۲۱  وs۱۵                  ۳ (s۶۰ ،s۴۲  وs۳۵                       ۴ (s۳۰ ،s۳۰  وs۳۰   

هاي يك دوربين  شناسه. كنند هاي دوچشمي يا تك چشمي استفاده مي در اولين مراحل كارهاي آماتوري نجوم، معمولا منجمان از دوربين) ۱۰

 نمايي را بزرگو عدد سمت چپ متر  قطر عدسي شيئي را بر حسب ميليكه عدد سمت راست . شود دوچشمي معمولا با دو عدد نشان داده مي

ي كانوني عدسي چشمي  اگر فاصله. باشد مي ۲۰*۶۰ها كه براي كارهاي رصد آماتوري مناسب است دوربين  يكي از اين دوربين. دهد نشان مي

  خواهد بود؟ متر ند سانتيمتر باشد، فاصله كانوني عدسي شيئي آن چ سانتي ۲اين دوربين 

      ۱ (۱۲                                   ۲ (۲۰                                     ۳ (۴۰                                        ۴ (۶۰   

  .شود را محاسبه كنيد رويت مي) N o۳۵و oE۵۱(از ديد ناظري در تهران  o۲۳۰و سمت  o۳۷اي كه در ارتفاع  ميل ستاره) ۱۱

  :توانيد استفاده كنيد وبرو مياز شكل ر: راهنمائي

      

      ۱ (o۲/۶۱                            ۲ (o۰/۵۰                               ۳ (o۶/۲۵                                  ۴ (o ۳/۴-   

  است؟تر به كدام گزينه نزديكمتر  بر حسبي كيهان  طول موج تابش زمينه) ۱۲

      ۱ (۱۰۳*۷/۲                           ۲ (۷/۲                                    ۳ (۳-۱۰*۳/۵                             ۴ (۶-۱۰*۳/۵  

  ۱۲از  ۴، صفحه ۱كد
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شود؛ كدام يك از كارهاي زير از  بارش شهابي ترتيب داده مي) آهنگ ساعتي سرسويي( ZHRي رصد كه با هدف محاسبه  در يك برنامه) ۱۳

  اهميت كمتري برخوردار است؟

  .هاي هر قسمت توسط افراد متفاوت هاي مختلف آسمان بين راصدان و مشاهده و ثبت داده تقسيم قسمت) ۱      

  .ارشي تلسكوپ از مركز ب عكس برداري طولاني مدت بوسيله) ۲      

  .ي مركز بارش و زمان اوج بارش پيش از آغاز رصد مطالعه) ۳      

  .انتخاب موقعيت مناسب جغرافيايي براي رصد) ۴      

  

  :ي جذرومد نادرست است كداميك از موارد زير در مورد پديده) ۱۴

  .هاي متفاوت يك ماه قمري متفاوت است جذرومد در زمان )۱      

  .شود ي جذرومد ديده نمي شمالي ايران پديدهدر سواحل ) ۲      

  .جذرومد به ماه و خورشيد وابسته است) ۳      

  . جذرومد مستقل از عرض جغرافيايي ناظر است) ۴      

  

جای قانون متعارف گرانش نيوتونی که به به از آن،   rی  در فاصله Mای به جرم  فرض کنيد پتانسيل گرانشی يک جرم نقطه) ۱۵

GM/صورت  rϕ )lnاست  به صورت  = )SGM A rϕ  SIثابت است و مقدار آن در واحدهای   Asکه در آن . باشد =

ای با  که به ترتيب در مدارهايی دايره) جرم زمين است 2m )m وm های  سرعت دورانی دو سياره به جرم. =۱۰As- ۵برابر است با 

1های  شعاع 1r AU=  2و 2r AU= به ترتيب چند کيلومتر بر ثانيه است؟ ؛در حال دوران هستنداي به جرم خورشيد  حول ستاره   

  ۶و  ۶) ۴                        ۶۰و  ۳۰) ۳                              ۲۲۰و  ۲۲۰) ۲                                 ۲۲۰و  ۱۱۰) ۱

  

  

  ۱۲از  ۵، صفحه ۱كد
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10بترتيب  آنهاجرم  و ی يک مگاپارسک از يكديگر قرار دارند دو کهکشان به فاصله) ۱۶

1 10M M=  10و
2 2 10M M= × 

  . ی تاريک صرفنظر کنيد ای فرض کنيد و از وجود ماده ها را نقطه کهکشان. است

بين اين دو کهکشان قرار گرفته است تقريبا چند کيلومتر بر روي خط واصل ای  کمترين مقدار سرعت فرار برای يک ستاره که در نقطه

  ؟خواهد بودثانيه 

۱  (۱۰                                    ۲ (۲۵                                              ۳( ۷۵                                        ۴ ( ۲۲۰   

کدام . ي اطراف خورشيد در شکل زير نشان داده شده است های قابل مشاهده مربوط به ستاره) راسل-هرتزپرانگ(رنگ –نمودار قدر) ۱۷

  ی قرمز رنگ صحيح است؟ ها در ناحيه گزينه در مورد علت کم بودن ستاره

                                                                               

  .درخشنگی ستاره های قرمزتر کم است و آشکارسازی آنها دشوار است) ۱      

  .شوند می Gهای قرمز رنگ با ادغام با يکديگر تبديل به ستاره های نوع  بسياری از ستاره) ۲      

  .های آبی رنگ است ولی بيشتر از ستاره Gهای قرمز رنگ کمتر از ستاره های نوع  اوانی ستارهاساسا فر) ۳      

  .وجود نوارهای مولکولی زياد در طيف ستارگان قرمزتر) ۴      

  ۱۲از  ۶، صفحه ۱كد
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                                                                       برای کدام دسته از ستاره ها قدر مطلق مرئی کمترين اختلاف را با قدر مطلق بولومتريک دارد؟       ) ۱۸

  .آنها بسيار کم است) متاليسيتی(ستارگانی که مقدار فلزيت ) ۱      

  

  .متوسطستارگان با دمای سطحی ) ۲

  .پارسک به خورشيد ۱۰ستارگان با دمای سطحی زياد و نزديکتر از ) ۳

  .پارسک به خورشيد ۱۰ستارگان با دمای سطحی کم و نزديکتر از ) ۴

  

کدام يک از روابط . ی هابلی معروف است دهد؛ به رشته ها را بر حسب شکل ظاهريشان نشان می شکل زير که تقسيم بندی انواع کهکشان) ۱۹

  ؟ برقرار نيستها و شکل آنها  همبستگی زير بين خواص فيزيکی کهکشان

                                                                               

  .دهد ها روند خاصی را از چپ به راست نشان نمی اندازه و جرم کهکشان) ۱      

  .يابد ها از چپ به راست کاهش می ای در کهکشان آهنگ تشکيل ستاره) ۲      

  .يابد ش میها از چپ به راست افزاي کسر جرمی گاز هيدروژن خنثی در کهکشان) ۳      

  .يابد ها از چپ به راست کاهش می کهکشان (B-V)شاخص رنگ ) ۴      

  

  ۱۲از  ۷، صفحه ۱كد
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ای  در فاصله کنش قوی بين دو ستاره برهميک . کنند کنش می ها از طريق نيروی گرانش با هم برهم هی کروی، ستار در يک خوشه) ۲۰

ی کروی، چگالی عددی  فرض کنيد در يک خوشه. دهد كه انرژی گرانشی بين آن دو ستاره تقريبا برابر با انرژی جنبشی آنها شود رخ می

باشد  km/s ۱۰ي كروي  اگر سرعت متوسط حرکت ستارها در اين خوشه. استستاره بر پارسک مکعب  ۱۰۰۰ها برا بر با  متوسط ستاره

ها برابر جرم خورشيد  ی ستاره کنش قوی داشته باشد؟ فرض کنيد جرم همه ای ديگر برهم کشد تا يک ستاره با ستاره می چه مدت طول

   .است

    ميليارد سال ۴۰) ۴                   ميليارد سال ۴  )۳                         ميليون سال ۴۰۰) ۲                     ميليون سال ۴۰) ۱      

  

  تر است؟ نسبت نيروی گرانشی وارد بر ماه از طرف خورشيد به نيروی گرانشی وارد بر ماه از طرف زمين به کدام گزينه نزديک) ۲۱

      ۱( ۲۰۰                                      ۲ (۲۰                                             ۳ (۲                                            ۴ (۲/۰   

  

ی  اگر رابطه. های اطراف خورشيد نشان داده شده است شعاع تعدادی از ستاره -دگی و جرمدرخشن- ر نمودار جرمهای زي در شکل) ۲۲

شعاع به صورت  –درخشنگی
xRL   تر است؟ کينه نزديبه کدام گز x باشد؛ مقدار  ∝

     

      ۱(۳/۲                                         ۲(۲/۳                                           ۳( ۴/۵                                         ۴( ۶/۷  

  ۱۲از  ۸، صفحه ۱كد
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  هاي كروي صحيح است؟ يك از عبارات زير در مورد خوشه كدام) ۲۳

  .وجود داشته باشد Kی طيفی  ای از رده ی کروی معمولی در کهکشان ما، امکان ندارد ستاره در يک خوشه) ۱      

  .توان استفاده کرد پارسک از قانون هابل می مگا ۳ی کمتر از  های کروی تا فاصله ی خوشه برای تعيين فاصله) ۲      

  .يد استتر از فلزيت خورش هاي كروي معمولا كم فلزيت خوشه) ۳      

  .اند های کروی در کهکشان راه شيری عمدتا در قرص کهکشان توزيع شده خوشه) ۴      

  

  : استداده شده ک به ترتيب به شرح زير شه کهکشانی نزديک خواطلاعاتی از دو کهکشان از ي )۲۴

ቀ௪௔௧௧ ن برحسبشار دريافتی روی زمي 
௠మ ቁ: ۱۳ -۱۰*۵b1=    ۵۴/۲*۱۰-۱۲وb2=  درخشندگی برحسب ،watt:۱۰۳۶*۳۹/۵L1=    و

۱۰۳۷*۷۳/۲L2=   رخش برحسبچو سرعت km/s:۱۰۰ v1= ۱۵۰وv2=. 

  تر است؟ کبه کدام عدد نزدين خوشه از ما به بر حسب مگا پارسک فاصله تقريبی اي       

       ۱( ۳                                         ۲( ۷                                            ۳( ۳۰                                           ۴( ۷۰    

  

اي در حال پخش به دور  شود تا امواج راديويی را از ماهواره ي آرام نصب می يک گيرنده راديويی روي دکلی وسط يک درياچه) ۲۵

وقتی . کند ای تغيير می رود و شدت آن به صورت دوره ه و بالاي سطح افق پيش ميماهواره از افق طلوع کرد. زمين دريافت کند

ߠماهواره ൌ 3௢  ߠبالای افق قرار دارد؛ شدت سيگنال بيشينه است و در ൌ 6௢  طول موج سيگنال . آيد دوباره بيشينه دوم به وجود می

  )متری بالای سطح درياچه قرار دارد ۴فرض کنيد گيرنده در ارتفاع ( ماهواره چند متر است؟ 

      ۱ (۱/۰                                    ۲ (۴/۰                                            ۳( ۱                                      ۴ (۴  

  

بر حسب خ ين و مرين و چگالی زميبا نصف قطر کره زميتقرنيز خ يقطر مر. ن استيزم برابر فشار جو ۰۰۵/۰ خيمر فشار جو) ۲۶

kg/m3   تر است؟ کين به کدام عدد نزديزمخ به جو يمر های جو نسبت جرم. است  ۰/۴*۱۰۳و  ۵/۵*۱۰۳ بيترتبه  

      ١( ۵ -۱۰*۰/۴                         ٢( ۴-۱۰*۰/۴                               ٣( ۳ -۱۰*۰/۴                                   ۴ (۲ -۱۰*۰/۴  

  ۱۲از  ۹، صفحه ۱كد
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محور مخروط دقيقا از . کند يک سفينه فضايی مخروطی شکل از فشار تابشی خورشيد برای دور کردن خود از خورشيد استفاده می )٢٧

ای كه بازتاب زيادی دارد  معمولا برای اينکه سفينه شتاب بيشتری پيدا کند سطح مخروطی سفينه را با ماده. کند مركز خورشيد عبور می

اين  زاويه راس . کاهش يافته است% ٣٠شوند كه بر خلاف انتظارشان شتاب عملا  اخت سفينه متوجه میاما پس از س. پوشانند می

  : مخروط چقدر است

  

      ۱( tan-1(0.3)                   ۲( tan-1(0.7)                         ۳( cos-1(0.3)                            ۴ (cos-1(0.7)   

  

تلسكوپ . ها را اندازه گرفت ي ستاره توان فاصله ي قوسي و به روش اختلاف منظر مي ثانيه ۰۱/۰هاي زميني با دقت  در تلسكوپ) ۲۸

ستاره بر  ۱/۰ كهكشانای در  چگالی ميانگين ستاره. ي قوسي برساند ميكرو ثانيه ۱۰اي را به  قرار است اين دقت زاويه Gaiaفضايي 

ي آنها  گيري فاصله هايي كه از اين روش قادر به اندازه با استفاده از اين تلسكوپ جديد نسبت افزايش ستاره. پارسك مكعب است

  خواهيم شد؛ چقدر خواهد بود؟

      ۱ (۱۰۱۱                                    ۲( ۱۰۹                                      ۳( ۱۰۷                                        ۴( ۱۰۵  

بر اساس اين . بود Mpc ۵۵۰/(km/s)ميلادي اندازه گيري شده بود برابر با  ۲۰ي  مقدار ثابت هابل كه توسط ادوين هابل در دهه) ۲۹

  ؟شد ميتر  اندازه گيري عمر عالم بر حسب ميليارد سال به كدام عدد نزديك

      ۱ (۷۲                                ۲ (۱۴                                      ۳ (۲/۷                                        ۴ (۴/۱   

ه قوسی ثاني ۰۰۱/۰ ي به اندازهو تداخل سنج آن که  VLBIکه با تلسکوپ المسلسله يا آندرومدا  امرةکهکشان ترين جزئی از  چککو) ۳۰

   خواهد بود؟پارسك  ندچحدودا  شود ميديده 

      ۱( ۰۰۰۴/۰                                 ۲( ۰۰۴/۰                                        ۳ (۰۴/۰                                    ۴( ۴/۰   

  ۱۲از  ۱۰، صفحه ۱كد
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در  دمايي كه. متر شود  = ۱۰d-۱۵ِي آنها در حدود  اي قوي برقرار شود؛ بايد فاصله اگر قرار باشد بين اين دو پروتون نيروي هسته )۳۱       

  .تر است افتد به كدام گزينه نزديك يمبدون در نظر گرفتن اثرات كوانتومي اتفاق پروتون  دوبين اي  همجوشي هسته آن

   كلوين ۰/۴*۱۰۶) ۴                       كلوين ۵/۱*۱۰۷ )۳                        كلوين ۰/۴*۱۰۸ )۲                   كلوين ۵/۱*۱۰۹) ۱             

  

يك دوتايي گرفتي  مولفهاين دو . است) متر =۰/۱r*۱۰۱۱(ي خورشيد تا ناهيد  ي اصلي در حدود فاصله ي رشته ي دو ستاره فاصله) ۳۲       

  . چند متر استدوتايي  ي پرنورتر مولفه  شكل، شعاع با استفاده از اطلاعات. دهند و منحني نوري آنها به شكل زير است را تشكيل مي

  

  نوري شعاع قابل محاسبه نيستاز منحني ) ۴                      ۵/۷*۱۰۸) ۳                       ۶/۶*۱۰۸ )۲                 ۶/۶*۱۰۹ )۱          

  

تر  برابر بيش ۱۰۰۰۰ي قرمز جرم دارد، اما تابندگي آن  برابر ستاره ۱۰ي آبي  ستاره. دو ستاره داريم كه يكي قرمزتر از ديگري است) ۳۳      

خود را از طريق  كنند اگر هردو ستاره انرژي از جرم خود را به عنوان سوخت مصرف مي ۱۰%اين دوستاره در طول عمر خود . است

  ي آبي چند سال عمر خواهد كرد؟ ميليارد سال عمر كند، ستاره ۱۵ي قرمز  تامين كنند و ستاره ياي هيدروژن همجوشي هسته

  اشت   عمر يكساني خواهند د  اين دو ستاره) ۴             ليون ساليم ۱۵۰۰) ۳         ليون سال  يم ۱۵۰) ۲              ليون ساليم ۱۵) ۱      

  

ي چوبي  اگر امتداد سايه م،در هر كجايي كه باشي) ساعت اذان به وقت مكه( ۱۳:۴۵تيرماه در ساعت  ۲۳خردادماه و  ۷هاي  در تاريخ) ۳۴     

  )ي بعد استفاده كنيد از شكل صفحه: راهنمايي(عرض جغرافيايي مكه چقدر است؟. خواهيم آورد را بدست؛ جهت قبله مرا روي زمين ثبت كني

      ۱ (o۵/۱۰                                      ۲ (o۵/۱۵                                     ۳ (o۵/۲۰                                        ۴ (o۵/۲۳  

  ۱۲از  ۱۱، صفحه ۱كد
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  است؟ تر كدام گزينه نادرست. دهيد؛ پاسخ زيراي  ي ستاره ه سه خوشهبمربوط  H-Rبا استفاده از اطلاعات موجود در نمودارهاي ) ۳۵     

  

  .است  پيرترين خوشه Cي  خوشه) ۱      

  .است Bي  تر از خوشه جوان Aي  خوشه) ۲      

  .تر است تر طولاني هاي با درخشندگي كم عمر ستاره) ۳      

  .توان گفت چيزي نميشوند  ي اصلي خارج مي هايي كه از رشته ي عمر ستاره بارهدر) ۴      

  ۱۲از  ۱۲، صفحه ۱كد
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 فرنيك نيك اختر ،كامبيز خالقي ،ياشار بهمند ،محمد حسين الملسي  :)ترتيب حروف الفبا به( ويرايش و پاسخ

  
  

  
  

 اختر فرنيك نيك ،خالقي كامبيز ياشار بهمند، ،محمد حسين الماسي ):ترتيب حروف الفبا به(ويرايش و پاسخ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

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

  
  :تذكرات پيش از آزمون

  :ضمن آرزوي موفقيت براي شما داوطلب گرامي، خواهشمنديم به موارد زير توجه فرماييد
  .شگاه و كد دانش آموزي خود را آن طوري كه در پاسخ نامه از شما خواسته شده، به دقت در محل مربوط بنويسيدلطفاً مشخصات، كد آموز -1
  .لطفاً در پر كردن رديف مربوط به تاريخ تولد دقت كنيد -2
صورت پاسخ نامه ي شما تصحيح  در غير اين. كه لازم است اين عدد را در پاسخ نامه در محل مربوط علامت بزنيداس ) 1(كد دفترچه سؤال شما  -3

  .نخواهد شد توجه كنيد، كد دفترچه سؤال شما كه در بالاي هر صفحه نوشته شده، با كد اصلي كه در اين صفحه است برابر باشد
  .دقيقه است180گزينه اي و وقت آن  جهارسؤال  35اين آزمون  -4
  .است مجاز ،نيستكه قابل برنامه ريزي  استفاده از ماشين حساب مهندسي -5
  .مجاز نيستاستفاده از جدول هاي نجومي، اطلس ها و الماناك ها به هر شكل كه باشند،  -6
علامت زدن بيش از يك گزينه براي . هر سؤال فقط يك جواب درست دارد. در قسمت سؤال هاي چند گزينه اي، پاسخ هاي غلط نمره ي منفي دارند -7

  .اهد كرد؛ حتي اگر يكي از گزينه هاي علامت زده شده درست باشديك سؤال، نمره ي منفي را دو برابر خو
هرگز در پشت . فقط در آنجايي كه از شما خواسته شده، چيزي بنويسيد يا علامت بزنيد. پاسخنامه را تميز نگه داريد از تا كردن آن خودداري كنيد -8

  .تگاه علامت خوان را به اشتباه بياندازدهر نوشته يا علامت نامربوط، ممكن است دس. پاسخ نامه چيزي ننويسيد
  .مجاز نيستبه همراه داشتن تلفن همراه يا هر گونه وسيله ي ارتباطي ديگر  -9

 .نتايج اين مرحله از آزمون المپياد، اواخر اسفند ماه اعلام خواهد شد -10
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  ثابت هاي فيزيكي و نجومي 
  

G                                                                           1121110676ثابت جهاني گرانش −−−× skgm/  
kg                                                                           22810675ثابت استفان بولتزمن −× KWm/  
h                                                                                           ثابت پلانكJs3210636 −×/  
c                                                                                   18103           سرعت نور −× ms  

days26365سال نجومي                                                                                               /  
days24365           سال اعتدالي                                                                                      /  

pc                                                                                                 پارسكm1610093 ×/  
Au                                           واحد نجومي                                               m1110501 ×/  
Ly                                                                                              سال نوريm1510469 ×/  
ΘR      شعاع خورشيد                                                                                  m810966 ×/  
⊕R                                                                                            شعاع زمينm610386 ×/  

m710157شعاع مشتري در استوا                                                                                    ×/    
m610741شعاع ماه                                                                                                      ×/  

m810843شعاع مداري ماه                                                                                             ×/      
ΘM                                                                                          جرم خورشيدkg2010991 ×/  
⊕M                                                                                              جرم زمينkg2210975 ×/  

kg2710901                  جرم مشتري                                                                                 ×/  
ΘT                                                                                           دماي خورشيدkg610795 ×/  
ΘL         درخشندگي خورشيد                                                                         W2610853 ×/  

2210371                                      ثابت خورشيدي                                                        −× Wm/  
in        نچ                                                        اي                                       cm542 /  
Θm                                         836                                         قدر ظاهري خورشيد /−  

713                 قدر ظاهري ماه بدر                                                                         /  
  years1010                                            عمر خورشيد                                                     

0H                                                   1170                                             ثابت هابل −− MpcKs  
eV                                              الكترون ولت                                             J1910601 −×/  
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 فرنيك نيك اختر ،كامبيز خالقي ،ياشار بهمند ،محمد حسين الملسي  :)ترتيب حروف الفبا به( ويرايش و پاسخ

  .با توجه به اطلاعات موجود در شكل به سوال زير پاسخ دهيد                      )1
جرم . است روز نوريمقياس طول مشخص شده در شكل برابر با يك . صورت شكل زير است اي در نزديكي مركز يك كهكشان به مدار ستاره

  تر است؟ طور تقريبي به كدام گزينه نزديك ي مركزي كهكشان برحسب جرم خورشيدي به چاله ياهس
  

1(1        
2(310        
3(610        
4 (910  
  
  
  
  
  
  
33در رشته اصلي با قدر مطلق 5Fداغ از نوع ستاره 200اي حاوي  ي ستاره يك خوشه              ) 2 /+=vM  ستاره  20و

           اين خوشه كدام است؟ طلققدر م مقدار. است vM=+/70با قدر مطلق  ،KOIIIقرمز از نوع  غول
1 (253 /−      2 (564 /−    3 (562 /−      4 (721/−  
  
. شود تر مي اي تاريك در اثر جذب غبار و مواد ميان ستاره −λkeي مريي به مقدار در ناحيه  دانيم كه شدت نور ستاره مي)                      3

  كند؟ ه مقدار  تغيير ميچي مريي  هاي در ناحيه قدر ظاهري آن
1 (λk11/−      2 (λk52/−    3 (λk11/      4 (λk52 /  
  
روزانه بيشينه به دماي  نسبت دماي. چرخد اي مي دور ستاره به e=/10شكل با خروج از مركز  اي در مداري بيضي سياره)                    4

  ؟ناشي از حركت مداري آن كدام است ،ي سياره كينه

1 (
2
3        2 (

2
3      3 (

9
11        4 (

9
11  

  
از مركز   يكي از سيارات منظومه شمسي با خروج                    ) 5

30
π نسبت مدت زمان طي مسير .چرخد در مدارش به دور خورشيد مي 

ABCمدت زمان طي مسير  بهCDA چقدر است؟  
1 (

29
31          

2 (1  
3 (

7
8  

4 (
31
29  

  

 1380شهريور  روز نوري
ي  چاله سياه

 مركزي

 مدار ستاره 1370فروردين 

B D 

A 

C 
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 2000ي طول موج موثر آن  كنيم تا بيشينه آن را آنقدر گرم مي. متر از جنس ذغال داريم ضلع يك سانتييك مكعب به           )           6
  مقدار توان نابش شده از اين تكه ذغال چقدر است؟. نانومتر شود

  وات25) 4      اتو100) 3    وات150) 2  .اطلاعات مسأله ناقص است) 1
  
  شود كدام گزينه درست است؟ هاي ثابت سيگنالشان دريافت مي هايي كه با آنتن در مورد ماهواره )                    7
  كيلومتري از سطح زمين و الزاماً در ميل صفر 35786ي  در فاصله)  1
  الزاماً در ميل صفر كيلومتري از سطح زمين ولي نه 35786ي  در فاصله)  2
  كيلومتري از سطح زمين و الزاماً در ميل صفر 42161ي  در فاصله)  3
  كيلومتري از سطح زمين ولي نه الزاماً در ميل صفر 42161ي  در فاصله)  4
  
613در اتم هيدروژن انرژي حالت پايه )                     8 /=oE ي  ي برانگيخته ها در گذار از لايه ه ستارهخط طيفي ك. الكترون ولت است

2nاُم برابر است با nانرژي تراز (دارد و در چه ناحيه طيفي است؟ موجي  ي دوم دارند چه طول ي برانگيخته چهارم به لايه
EE o

n =(  
1( nm  121/6  -  فرا بنفش  
2 (nm  4/486  -  مادون قرمز  
3 (nm  9/784  -  مرئي  
4 (nm  5/152  -  فرا بنفش  
  
  .در مورد خطوط ميدان مغناطيسي زمين كدام گزينه نادرست است)                     9
  .يكي از عوامل ايجاد پديده شفق قطبي وجود ميدان مغناطيسي زمين است) 1
  .تر از نواحي استوايي استميدان مغناطيسي زمين در نواحي قطبي ضعيف) 2
  .جغرافيايي و جنوب مغناطيسي تقريباً در شمال جغرافيايي قرار داردشمال مغناطيسي تقريباً در جنوب )3
  .محور مغناطيسي زمين بر محور دوراني آن منطبق نيست) 4
  

في در محل ظاهري ، انحرا)دور خودچرخش  زمين به(اي ناشي حركت وضعي زمين ي  ابيراهي ستارهبه دليل پديده)                    10
  ي اين انحراف چقدر است؟مقدار بيشينه. شودستارگان از ديد ناظر زميني ايجاد مي

  ي قوسيثانيه+ 64/0) 4ي قوسي                  ثانيه+ 44)3             ي قوسيثانيه+ 32/0) 2    ي قوسي ثانيه+ 22) 1
  

هاي دور قطبي در ستاره(اند؟ هاي دور قطبي پوشاندهچه كسري از آسمان را ستاره) o35جغرافياييعرض(در تهران   )                 11
  )طول شب طلوع و غروب ندارند

1 (350/        2 (550/        3 (180/          4 (430/  
  

كيلو پارسكي از مركز آن تقريباً چند برابر شتاب گرانشي خورشيد در  10ي شيري در فاصلهشتاب گرانشي كهكشان راه        )             12
  ي نپتون است؟محل سياره

1( 
210−        2( 

410−        3( 
610−         4 (810−  
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ي كهكشان راه شيري از آن عبور كند، با چه احتمالي ممكن است با فحهمانند خورشيد، در جهت عمود بر ص اگر ستاره            )       13 
توزيع . ي ديگر استاي كمتر از يك واحد نجومي از ستارهي ديگري از كهكشان برخورد كند؟ منظور از برخورد، عبور ستاره از فاصلهستاره
  .ها در كهكشان را يكنواخت در نظر بگيريدستاره

1( 
310−        2( 

510−        3( 
710−         4 (910−  

  
ثانيه و جرم بر حسب كيلوگرم است؛ مقدار ثابت كه طول برحسب متر، زمان برحسب SIدر سيسيتم واحدهاي فيزيكي                     )14

1110676گرانش نيوتن عبارت است از  −×= /G .تر آن است كه از ساير ها مناسباي يا كهكشانهاي ستارهدر اجرام نجومي مانند خوشه
، جرم بر حسب جرم خورشيدي و زمان اي طول بر حسب پارسكي ستارهبه عنوان مثال در يك خوشه. گيري استفاده شودواحدهاي اندازه

  تقريباً برابر كدام گزينه است؟ Gدر چنين سيستمي از واحدها، مقدار عددي ثابت. شوندبر حسب ميليون سال بيان مي
1( 5        2( 50/        3( 050/         4 (0050/  
  

  اي مانند خورشيد، تقريباً چند برابر توان تابشي در واحد جرم بدن انسان است؟توان توليدي در واحد جرم ستاره)                     15
1( 

310+        2( 10        3( 
210−         4 (410−  

         
دمايي كه به اين تابش حرارتي نسبت . استي كيهان پر شدهتابش زمينهدانيم عالم از تابشي همگن، موسوم به مي                     )16
  تر است؟ي كيهان در هر سانتيمتر مكعب از عالم به كدام عدد نزديكهاي تابش زمينهتعداد فوتون. درجه كلوين است 7/2دهند تقريباٌ مي
1( 

2104 −×      2( 4        3( 
2104 +×       4 (4104 +×  

  
 80كيلومتر بر ثانيه و در حضيض  10دار در اوج دنبالهسرعت اين . گردددور خورشيد ميداري در مدار خود بهدنباله)                      17

  دار چند ثانيه نوري است؟حضيض اين دنباله فاصله. كيلومتر بر ثانيه است
1(1        2(10        3(100                   4 (1000  
  

كيلومتر به صورت شعاعي در حال دور  ×30102ع وگرم، و شعاكيل×30102اي به جرمپرتو نوري از ميدان گرانش ستاره)                     18
  كند؟            تقريباً چند درصد نسبت به بسامد اوليه تغيير مي هاي بسيار دور از ستارهبسامد پرتو نور در فاصله. شدن است

1(1/0        2(1        3(10                   4 (40  
  

  .)واحد نجومي است 7/0فاصله زهزه تا خورشيد (حداكثر ارتفاع زهره از افق چند درجه است؟   )                   19
1(25        2(35        3(45                   4 (55  
  

  ي روشن معمولاٌ در كداميك از  ساختارهاي زير بيشتر است؟ي تاريك به مادهنسبت ماده)                     20
  هاهاي كهكشانخوشه) 4      كهكشان بيضوي)3    هاي مارپيچيهكشانك) 2    هاي كرويخوشه) 1
  

  كشد؟توان تصور كرد تقريباٌ چند ثاتيه طول ميترين خورشيد گرفتگي كه ميطولاني)                     21
8104961: به دور خورشيد طول اطول زمين   كيلومتر/×+

  /016710: دور خورشيدخروج از مركز زمين به
8104961: طول اطول زمين به دور خورشيد   كيلومتر/×+
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510843: دور زمينخروج از مركز ماه به   كيلومتر/×+
  كيلومتر1737: شعاع ماه

510996: شعاع خورشيد ×/  
1(60      2(120        3(180        4(240  
  

در اين شرايط در يك ثانيه تقريباً چند هزار . گيريمميليمتر در نظر مي 7قطر مردمك چشم انسان را در آسمان تاريك                )     22
  رسد؟به چشم انشان مي 6اي با قدر ظاهري فوتون از ستاره

1(1      2 (10        3 (100        4 (1000  
  

هايي ، تغييرات شعاع و تابندگي برحسب جرم، براي ستاره)منحني توپر(ها تار دروني ستارهسازي ساخبر اساس شبيه)                     23
هاي زير نمودارهاي لگاريتم شعاع ستاره و لگاريتم شكل. آيندهاي زير بدست مياند، مطابق شكلاصلي پيوسته كه به تازگي به رشته

تواند جمله كدام گزينه مي. اندصورت مثلث و دايره توپر مشخص شدهي رصدي بههاداده. لگاريتم جرم ستاره هستندتابندگي ستاره برحسب 
  زير را بدرستي كامل كند؟

شيب منحني تابندگي برحسب تابندگي برحسب دماي ....... هاي بيشتر از خورشيد، با افزايش جرم ستاره با توجه به اين نمودارها، در جرم
  .........  .سطحي 

  
 .يابدمي افزايش –الزاماً  )1
 .يابدكاهش مي –الزاماً  )2
 .كاهش يابد –ممكن است  )3
 .افزايش يابد –ممكن است  )4
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. فرض شود oρاست كه كل سياره داراي چگالي يكنواخت، برابر حالتيRاي به شعاعشتاب گرانشي در سطح سياره                    )24
و  omρكنيم اين سياره داراي هسته مركزي با چگالي يكنواخت ميبنابراين فرض 

شعاع
n
R ي بيرون هسته مركزي همانچگالي ناحيه(باشدoρصورت در اين). است

  دهد؟را بدرستي نشان ميn برحسبmي تغييراتكدام منحني نحوه
  
  1منحني ) 1
  2منحني ) 2
  3منحني ) 3
  4منحني ) 4
  
  

زمان ستاره كه تقريباً هم 4نمودار لگاريتم چگالي برحسب شعاع )                     25
ترتيب مقادير ثابتي از جنس  به oρ وor. است اند، داده شدهاصلي پيوستهبه رشته
ها رشته اصلي را ديرتر ترك خواهد كدام يك از اين ستاره. و شعاع هستند چگالي
  كرد؟

        1ستاره ) 1
        2ستاره )2
        3ستاره )3
  4ستاره )4
  
     
 6/16اي با اندازه زاويه oρتقريباً چند ميليمتر باشد تاخوشه كروي) درجه 5با ميدان ديد (كانوني عدسي چشمي  فاصله)                    26

  طور كامل مشاهده شود؟ميليمتر به1500دقيقه قوسي توسط يك تلسكوپ يك متري با فاصله كانوني 
1 (50        2(65        3(70        4(85   
  

  طور كامل در آسمان قطب جنوب قابل مشاهدهد است؟فلكي بهكدام صورت)                     27
  كلاغ) 4        سنبله) 3      سگ كوچك) 2        نهنگ) 1
  

  ي كيهاني در زمان تشكيل، تقريباً چند درجه كلوين بوده است؟هاي تابش پس زمينهدماي فوتون)                     28
1 (3        2 (3103×       3( 5103×      4( 7103×  
  

 CCDزمان نوردهي تسط اين . همراه استNبا خطاي CCDفوتون توسط N، ثبتCCDدر تصويربرداري نجومي           )        29
  .كنيمتلسكوپ يك متري نورسنجي ميقدر توسط يك  02/0را با دقت  15اي با قدر چقدر باشد تا ستاره

  .، يك فوتون بر ثانيه بر سانتيمتر مربع است15اي با قدر ظاهري فرض كنيد شار ثبت شده توسط اين چيدمان براي ستاره: راهنمايي* 
  ثانيه 48/0) 4      ثانيه 40/0) 3      ثانيه 32/0)2      ثانيه 24/0)1
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ي سنبله قرار ناظري كه در خوشه. درجه است 30هاي كهكشاني گيسو و سنبله اي خوشهيهفرض كنيم جدايي زاو        )             30
  كند؟گيري ميمقدار اندازهدارد، انتقال به سرخ گيسو را تقريباً چه

  

  
1(010/0       2(017/0        3(019/0        4(021/0  
  

. ايمبا مشخصات مندرج در جدول زير ار فراهم آوردهCCDچيدماني اپتيكي شامل يك تلسكوپ و يك آشكارساز )                    31
  ترتيب دام است؟اي در تصاوير ثبت شده توسط اين چيدمان بهميدان ديد و حد تفكيك زاويه

 تلسكوپ
  نسبت كانوني    

10
f  

  اينچ 14  قطر دهانه تلسكوپ
 CCDآشكارسازي

  ميكرومتر 9×ميكرومتر 9  )هر خانه تصوير(ابعاد پيكسل 
  مترميلي 7/24×مترميلي CCD 0/36ابعاد فيزيكي 

  
1 (34245351 /// ′×′′′   و
2( 34245354 /// ′×′′′   و
3( 58112251 /// ′×′′′   و
4( 58112254 /// ′×′′′   و
  

  .متري هيدروژن معمولاً از كدام يك از منابع زير بيشتر استسانتي 21تابش خط      )32
  HIابرهاي هيدروژن خنثي ) 1
  HIIابرهاي هيدروژن يونيده ) 2
  2Hن مولكوليابرهاي هيدروژ )3
  هاي كهكشاني فعالهسته) 4
  

اگر دو جزيره در اقيانوس آرام با مختصات  )                    33
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170
. نقاط مبداء و مقصد يك كشتي باشند 25

  متر است؟تواند طي كند چند كيلواين كشتي ميترين مسيري كه كوتاه
  
1(2950        2(4400        3(5900        4(9500      
  
  

    انتقال به سرخ از ديد ناظر زميني
0200/≈z گيسو  
0040/≈z سنبله  
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در اثر است؛ كه اي به شعاع يك واحد نجومي بودهگيري، كرهاي مانند خورشيد، در ابتداي شكلفرض كنيد ستاره                     )34
وات گسيل L=2610صورت تابش و با آهنگ شده بهاگر تمام انرژي گرانشي آزاد . انقباض گرانشي در حال حاضر به شعاع فعلي رسيده است

  كشد؟شود، اين فرايند چه مدت طول مي
  سال    1010 )4    سال810 )3    سال610 )2      سال410 )1
  

توان ببيند تقريباً چند كل مساحتي از سطح زمين كه اين شخص مي. متر ايستاده است 400ه ارتفاع فردي بالاي ب)                      35
  كيلومتر مربع است؟
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 !اينچ است 1مقدار روز نوري در اين تصوير برابر 
  .شود ارائه ميبراي حل اين سئوال راه حل  2دهي  از سوي گروه پاسخ

 دانيم كه كه ستاره در مي. روش اول استفاده از قوانين كپلر است
  : كند، پس خواهيم داشت هاي مساوي را طي مي هاي مساوي مسافت زمان
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 نمود و با جمع در مخرجتوان از قوانين كسرها استفاده  به راحتي مي

به كسر  
T
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S
S 11  مساحت طي شده 1S كه در آن برسيم =

  . در زمان داده شده مساله است 
 

چاله ي مركزي در  بعد از رسم خطوط بين ستاره و سياه. كنيم اي استفاده مي براي محاسبه مساحت طي شده از تقريب ساده
توان  با رسم خطي بين اين دو موقعيت مي. شويم كه اين خطوط بر هم عمودند متوجه مي 80و شهريور  70دين هاي فرور تاريخ

توان مساحت آن را برابر با مساحت قطاعي از بيضي دانست در بين اين دو  اي تشكيل داد كه با يك تقريب مي الزاويه مثلت قائم
  .تاريخ قرار دارد
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كش و مقياس داده شده  بايد با كمك خطDSوSCاما براي محاسبه مقادير نيم قطر بزرگ و نيم قطر كوچك بيضي و همچنين
  :عمل كرد

50525423 // ====== EHDCCSDSba   
 

  .تمامي اين مقادير به روز نجومي داده شده است
. روز استفاده نمود 3800از مقدار حدودي  1Tتوان به جاي  مي 80تا شهريور  70شخص كردن فاصله زماني بين فروردين با م

  .كنيم براي ساده سازي در اين مرحله از محاسبه همچنان از مقياس روز نوري استفاده مي
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ctxطه قبل از محاسبه نهايي از راب 1310592مقدار مسافت يك روز نوري را محاسبه نموده و به عدد تقريبي  = ×≈ /x  متر
  .رسيم مي

  .مرحله نهايي هم جايگذاري مقادير به دست آمده در معادله سوم كپلر است
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  .نسبت جرم به دست آمده را به جرم خورشيد محاسبه كنيمحال تنها كافي است كه 
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4TALبراي محاسبه توان تابش كل ذغال بايد مساحت كل قطعه را محاسبه نماييم و از رابطه  σ=       استفاده نماييم را از قانون وين

  .توانيم دماي آن را محاسبه نماييممي
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اي زمين برابر باشد و اي آن بايد با سرعت زاويهپس سرعت زاويه. است) زمين ثابت(هاي سينكروترون منظور از اين سوال همان ماهواره

  . ها دايروي بودن مدار زمين استشرط حضور اين ماهواره

⊕
⊕

==>==>= TT
TTo
ππωω 22  

  .ي ماهواره را محاسبه نمودتوان فاصلهاز قانون سوم كپلر مي. ره تناوب زمين برابر استپس دوره تناوب آن با دو

3
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22
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44 ππ
GMTrGM

T
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==>=  

كيلومتر از سطخ زمين  35786كه برابر  رسيدشعاع مدار سياره از مركز زمين براي كيلومتر  42161توان به مقدار با جايگذاري ثوابت مي
  .است

ياين ماهواره به نسبت چون فاصلهاما . اي است كه بر بالاي استواي زمين قرار داردتوان گفت مسير ماهواره دايرهدر مورد قسمت دوم، مي
تواند جاي اين ماهواره در آسمان ناظر نسبت به استواي سماوي هاي جغرافيايي ميهاي آسمان بسيار كمتر است، با جابجايي در عرضستاره

  .ر نخواهد بودها ميل ماهواره صفيعني فقط در عرض ه درجه استوا ميل آن برابر صفر است و الزاماً در تمامي عرض. تغيير كند
   .ميل سماوي است ظورمن. سوال منظور انحراف مداري نيستميل در اين 
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  !ط نياز به جايگذاري دارد حتي فرمول آن هم در صورت مسئله آمده استاين سوال فق
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  بايد مقدار انرژي برحسب ژول بدست آوريمهاي ارائه شده در ثوابت با توجه به داده
1919 100841061552 −− ×=××=Δ ///E  

  :ها برابر است بااين مقدار برابر است با انرژي آزاد شده اين فوتون
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  .است 2تر است و بنابراين تنها گزاره غلط گزينه چگالي ميدان در نواحي قطبي قوي
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  پس از. متر بر ثانيه در استوا است 465در استوا از طرفي سرعت گردش وضعي زمين 
  ثانيه 0/32+به پاسخ  ،ي قوسز درجه به ثانيهجايگذاري مقادير و تبديل مقدار حاصل ا

.قوسي خواهيم رسيد
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حال بايد مساحت عرقچين بخش بالايي كره را محاسبه و نسبتش . س شمالي به بالا دور قطبي هستنددرجه 35در تهران ستارگاني با ميل 

  .محاسبه نماييم به مساحت كل كره را
hRS: شودمساحت عرقچين كره بدين روش محاسبه مي π2= 

0902: مطلوب ما قدارمو 
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  ي دور قطبي جنوب هم وجود دارداست اما بايد توجه داشته باشيد كه دقيقاْ به همين مقدار ستاره
  .پس بايد مقدار حاصل را دو برابر كنيم. و غروب ندارندها هم طلوع نكه آ

  
  .يح استپاسخ صح 3گزينه )                      12

  .ها خورشيد گوننندي آنتوان گفت همهيليارد ستاره دارد كه با دقت خوبي ميم 200اب نجوم ديناميكي كهكشان ما تقريباً كتبا توجه به 
  .د نجومي استواح 30نپتون ار ما هم تقريبا ي فاصله
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سازي، در نظر گرفتن  يك راه ساده. سازي استفاده نمود توان از ساده مي 100ها با مرتنبه  با توحه به تقريبي بودن اين سئوال و توزيع گزينه

. كنيم نظر مي ه صرفها در چرخ كهكشاني و همچنين از سرعت عبور عمودي ستار سرعت ستارهيعني در اين حالت از . حالت استاتيك است
سازي به جاي شكل حال حاضر كهكشان از يك استوانه بهره  براي اين ساده. دهيم سازي را در شكل يك كهكشان انجام مي قدم بعدي ساده

  .بريم مي
 اي راه شيري ارهست يهصفحبا عنوان تري  واحد نجومي در نظر بگيريم كه با استوانه بزرگ 1اي به قطر  استوانهتوانيم  براي حل سئوال مي

پس براي حجم . سال نوري است 1000و ضخامت آن به طور ميانگين  استسال نوري 100000حدود  در قطر اين استوانه. كند برخورد مي
  :آن مي توانيم بدست آوريم

( ) ( )3132 101000100000 years-lightSMilky Way ×=××= ππ  
توانيم چگالي ستاره در كهكشان راه شيري  ، حال مي.ستاره دارد )×910400(بيليون  400تا  200تخمين زده شده كه كهكشان راه شيري 

  :را بدست بياوريم
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البته . سال نوري 1000واحد نجومي و به ارتفاع  1اي است به شعاع  در مرحله بعد بايد سطح مقطع برخورد را محاسبه نماييم كه استوانه
510511بايد در نظر بگيريم كه يك واحد نجومي چند سال نوري است كه بر اساس ثوابت خواهيم داشت −×≈ /Au  

( ) ( )3625 1010001051 years-light/S Section Cross 
−− ≈×××= π  

در محدوده مورد نظر باشد با ستاره اي  دانيم اگر ستاره است، چرا كه ميحجم مورد نظرهاي موجود در   ستارهتعداد محاسبه آخرين مرحله 
  .كند ري ما برخورد ميعبو

926 101010 −−− ≈×=×=  SyProbabilitCollision Section Cross Starρ  
  .رسيم مي −910شود و به عدد  مي كمترها را نيز در نظر بگيريم احتمال از اين مقدار  اگر حركت ستاره
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جرم بدن انسان هم . گيريممتر در نظر ميسانتي 30متر و شعاع  1/8اي به ارتفاع صورت استوانهي مساحت بدن انسان آن را بهمحاسبه براي

  :كيلوگرم است 80تقريباْ 
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  :مانرژي هر فوتون خواهد بود و داري ها برابر چگالي انرژي تقسيم برتعداد فوتونو 
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اما . الراس هم بگذردتواند از سمتزهره مي ،هاي جغرافيايي موضوع را بررسي كنيمتمامي عرضچرا كه اگر كلي و در . اين سوال غلط است 
نظر از موقعيت راصد بيشترين صورت با صرفاحتمالاْ منظور طراح بيشترين ارتفاع در هنگام غروب يا طلوع خورشيد بوده است كه در آن

  .درجه خواهد بود 48مقدار مطلوب 
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ها نيازي به اما در اين سوال و با توجه به گزينه. تر شدن خورشيدگرفتگي تنها كافيست زمين در حضيض و ماه در اوج باشدبراي طولاني

 گرفتيد اختلاف قطر ظاهري ماه و خورشيداگر همه چيز را در حالت ميانگين در نظر مي. ض هم نبودهاي اوج و حضيي فاصلهمحاسبه
Rad4105 رسيديد كه تنها از ثانيه مي 200روزه براي ماه به عددي در حدود  29/5تناوب شد كه با يك تناسب ساده با فرض دورهمي ×−
ايم اما نظر كردهصرف.... در مورد اين سوال بايد توجه داشته باشيد كه ما از اختلاف ارتفاع نسبت به سطح زمين يا . تر بودكوچك 4ي گزينه

  .ايمتري را نيز تجربه كردههاي طولانيي ديگري است و ما خورشيد گرفتگيواقعيت به گونه
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  .دادپاسخ صحيح نتيجه ميرا به عنوان  2گزينه مورد نظر داشت كه  تعداد چند هزار فوتون راسوال  و
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ياصلي رابطهدانيم در ستارگان رشتهمي
SunSun M

M
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⎛
53 /

اگر از دو طرف لگاريتم بگيريم درخشندگي با يك نسبت ثابت . بر قرار است  

كه با توجه به نمودار و تحليل آن نيز . و رو به افزايش پس تغييرات الزاماْ خطي است شوداست با جرم ستاره مرتبط مي 3/5و خطي كه برابر 
                  .شودنتايج مشابهي حاصل مي
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=9توان نوشتبا توجه به صورت سوال مي
UsualM
M  كه در آنM  وجرم در حالت تفكيكي UsualM جرم در حالت طبيعي است.

 

M را

cM هبا جرم هست CMجمع جرم پوسته يا توان مي

 

 :جرم هسته طبق توضيحات مساله چنين خواهد بود .در نظر گرفت 
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  .توانيم نمودار مورد نظر را پيدا كنيمحال با عدد گزاري مي
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orrمثلاً . نظر بگيريدي چگالي در كافيست يك خط رو به عنوان مرجع مقايسه اي كه جرم يا چگالي بيشتري ههر ستاره. =

    .ي چهارم پاسخ مساله استپس ستاره. كندكمتر عمر مي ،داشت
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  . و بزرگنمايي است) FOV(ديد چشمي تلسكوپ وابسته به ميدان ديد چشمي ميدان 

  ميدان ديد چشمي =   FOV/بزرگنمايي
  .بزرگنمايي نيز وابسته به فاصله كانوني تلسكوپ و فاصله كانوني چشمي است

  زرگنماييب  =  فاصله كانوني تلسكوپ/ چشميكانوني فاصله
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كانوني چشمي بدست  از فرمول اول بزرگنمايي را به دست آورده و سپس از فرمول دوم فاصلهابتدا هاي مساله،  با توجه به روابط فوق و داده
تواند تمام  متر صحيح است كه مي ميلي 85يعني   ي چهارم، نهها گزي در نتيجه در بين گزينه. متر است ميلي 83پاسخ سوال چشمي . آيد مي

  .را در ميدان پوشش دهد M13قوص ظاهري خوشه 
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هاي فلكي سنبله و نهنگ، فقط بخشي از  صورت. شود به طور كامل ديده ميفلكي كلاغ  صورت فقط  ،ي جنوبي درجه 90ر عرض جغرافيايي د

  .مان است و غير قابل رويت استي شمالي آس ي صورت فلكي سگ كوچك نيز در نيمكره تمام محدوده. آن قابل ديدن است
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درجه 310شناسي در اين زمان دماي معادل در محدوده يدگي فوتون است و طبق جداول كيهانفتخواسته شده از ما همان زمان واجزمان 

)ترين آن استفاده از رابطه  تولنيم از چند روش استفاده كنيم كه ساده براي حل آن نيز مي .كلوين است ) 2
1

101051 −
××= t/kT  است كه در

دانستيم كه واجفتيدگي فوتون در زمان  براي حل اين سئوال از اين طريق بايد مي. ه استرگ بر حسب ثانيزمان بعد از انفجار بز tآن 
s1210  رسيم درجه كلوين مي 310پس از انفجار بزرگ روي داده است و با اين استدلال نيز به عدد.  
  

  :راه دوم
( ) 4

1
109

1100
1 −

−

×==>
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≈
+= a

z
za

  

ooTaaTدانيم از طرفي مي a :توان نوشتميپس =
TT o= رسيم درجه كلوين مي 310كه باز هم به جواب.  
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0201توان گفت كه در هر ثانيه ي سوال ميكنندهبا توجه به فرض راهنمايي ساده -كه اين اندازه. آيدفوتون بر تراشه فرود مي±/

nnگيري با    :توان نوشتپس مي .خطا همراه است ±

0201 /±=
±
n

nn
  

  .فوتون خواهد بود 2500در حدود   nكه از اينجا
  :متر را نيز وارد محاسبه كنيم 1ي جال بايد توانايي گرداوري نور تلسكوپي با قطر دهانه
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بايست از اي دو ستاره را ميي زاويهبا اين تفاوت كه در آنجا فاصله. وره گذشته نيز مطرح شده بودمشابه اين سوال در آزمون مرحله اول د 

دانيم انتقال به سرخ با يك ضريب ثابت كه ثابت هابل است به فاصله اما در اين سوال از آنجا كه مي. يدكردشان محاسبه ميروي بعد و ميل
 .شوداز ما مرتبط مي

 
 نبلهس          
 درجه 30            يسوگ  

  
  

  زمين        
  :نويسيمها را چنين ميي كسينونسحال رابطه

θcosbccba 2222 −+= 
  

:طور كه پيشتر گفته شداما همان

 

dHv o  :توان گفتپس مي=×
oH

vd بديهيست بعد از جاگذاري ضريب ثابت از دو طرف  =
  :ريمها حذف خواهد شد و داعبارت كسينوس

 017030004002020040020 222 /cos//// ==>××−+= aa   
  .مه اين مقدار همان قرمزگرايي يا انتقال به سرخ گيشو از ديد ناظر سنبله است يا بالعكس
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  .آيدي كانوني بدست ميي زير فاصلهبا توجه به رابطه. متر خواهد بودسانتي 35/5ي تلسكوپ متر است پس قطر دهانهيسانت 2/54هر اينچ 
mmcmF

D
Ff 3550355 ===>=  

و همچنين از روابط زواياي كوچك به ياد داريم كه 
D
a

=θجايگذاري ابعاد فيريكي  و با توجه به و با استفاده از آنCCD 24ي هاه پاسخب 
حال بعد از انجام . در قسمت دوم براي ديدن حداقل توان تفكيك بايد تصوير بيش از دو پيكسل را پوشش دهد. ثانيه خواهيم رسيد 35و

  .ي قوسي خواهيم رسيدثانيه 1/5اسبات در روش معكوس حالت اوليه به توان تفكيك حداقلي مح
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  :كافيست يك مثلث كروي تشكيل دهيم

oaa 85351153511535 ==>+= cossinsincoscoscos  
  :شودبرحسب كيلومتر تبديل ميبه فاصله جه اده از تناسب ذيل فاصله برحسب دربا استف

Rπ2⊕      هدرج 360          

    

 X        درجه 85          
  .كيلومتر خواهد بود 9500پاسخ 
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  :پتانسيل گرانشياختلاف انرژي ه برابر است با زاد شدانرژي آ ميزان
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  .دهدرا نتيجه مي810كه پاسخ 
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 :شودمقدار افق منفي به روش زير حساب مي

R
hR +

=θcos  
  .بايد مقدار عرقچين را محاسبه نماييم اما از آنجا كه مقدار مطلوب مساحت قابل مشاهده از ديد ناظر است

)cos( θπ −12 2R  

Do
wn
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.ir

بعد از جايگذاري به پاسخ 16000كيلومتر مربع خواهيم رسيد.  
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 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

  
  

  
  

  كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 .آموزان بلا مانع استبراي افزايش سطح علمي دانشتكثير اين سوالات تنها بدون دريافت وجه و فقط 

  :تذكرات پيش از آزمون
  :ضمن آرزوي موفقيت براي شما داوطلب گرامي، خواهشمنديم به موارد زير توجه فرماييد

  .شما خواسته شده، به دقت در محل مربوط بنويسيدلطفاً مشخصات، كد آموزشگاه و كد دانش آموزي خود را آن طوري كه در پاسخ نامه از  -1
  .لطفاً در پر كردن رديف مربوط به تاريخ تولد دقت كنيد -2
در غير اين صورت پاسخ نامه ي شما تصحيح . كه لازم است اين عدد را در پاسخ نامه در محل مربوط علامت بزنيداس ) 1(كد دفترچه سؤال شما  -3

  .دفترچه سؤال شما كه در بالاي هر صفحه نوشته شده، با كد اصلي كه در اين صفحه است برابر باشدنخواهد شد توجه كنيد، كد 
  .دقيقه است240مسئله ي كوتاه دارد و وقت آن  8سؤال چند گزينه اي و  39اين آزمون  -4
  .است مجاز، نيستكه قابل برنامه ريزي  استفاده از ماشين حساب مهندسي -5
  .مجاز نيستاستفاده از جدول هاي نجومي، اطلس ها و الماناك ها به هر شكل كه باشند،  -6
علامت زدن بيش از يك گزينه براي . هر سؤال فقط يك جواب درست دارد. در قسمت سؤال هاي چند گزينه اي، پاسخ هاي غلط نمره ي منفي دارند -7

  .ي اگر يكي از گزينه هاي علامت زده شده درست باشديك سؤال، نمره ي منفي را دو برابر خواهد كرد؛ حت
هرگز در پشت . فقط در آنجايي كه از شما خواسته شده، چيزي بنويسيد يا علامت بزنيد. پاسخنامه را تميز نگه داريد از تا كردن آن خودداري كنيد -8

  .خوان را به اشتباه بياندازدهر نوشته يا علامت نامربوط، ممكن است دستگاه علامت . پاسخ نامه چيزي ننويسيد
  .مجاز نيستبه همراه داشتن تلفن همراه يا هر گونه وسيله ي ارتباطي ديگر  -9

 .نتايج اين مرحله از آزمون المپياد، اواخر اسفند ماه اعلام خواهد شد -10
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 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

  ثابت هاي فيزيكي و نجومي 
  

G                                                                             1121110676ثابت جهاني گرانش  skgm/  
kg                                                                           22810675ثابت استفان بولتزمن  KWm/  
h                                                                                           ثابت پلانكJs3210636 /  
c                                                                                              18103سرعت نور  ms  

days26365 سال نجومي                                                                                              /  
days24365سال اعتدالي                                                                                                 /  

pc                                                                                                 پارسكm1610093 /  
Au                                                                                          واحد نجوميm1110501 /  
Ly                                                                                              سال نوريm1510469 /  
R                                                              شعاع خورشيد                          m810966 /  
R                                                                                            شعاع زمينm610386 /  

m710157شعاع مشتري در استوا                                                                                    /    
m610741شعاع ماه                                                                                                      /  
m810843شعاع مداري ماه                                                                                             /      

M                                                                                        جرم خورشيد  kg2010991 /  
M                                                                                              جرم زمينkg2210975 /  

kg2710901جرم مشتري                                                                                                   /  
T                                                                       دماي خورشيد                    kg610795 /  
L                                             درخشندگي خورشيد                                     W2610853 /  

2210371                                      ثابت خورشيدي                                                         Wm/  
in                                                                اينچ                                       cm542 /  
m                                         836                                         قدر ظاهري خورشيد /  

713                 قدر ظاهري ماه بدر                                                                         /  
  years1010                                            عمر خورشيد                                                     

0H                                                   1170                                             ثابت هابل  MpcKs  
eV                                              الكترون ولت                                             J1910601 /  
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1022 /  
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 فهرست جرمي
بر ن فهرست در

 

 ،Hثابت هابل

خطيي ر تكانه
ن انرژي فوتون

ي فضايي راواره
دارند، مجهز است
ابشي، چند نيو

6موافق ) ج    

6مخالف) و    

اولين جرم اين
جه به اينكه اين
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ي تغييرواسطه 
همچنين .شودي

ماهو. ت نور است
 خورشيد قرار د
شي از نيروي تا

  . تر است

  
                  

                  

يعني ا. عد است
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 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

و در اين فصل . ي محيط زمين داردفصلي در خصوص محاسبه» اسطرلاب«  ابوريحان بيروني در انتهاي كتاب   )                     8
توان شعاع زمين را مي) آمدن افق نسبت به حالت عادي مقدار پايين( كند كه در آن با استفاده از ميزان افت روشي را معرفي مي

  محاسبه نشان« : گويد برد و مير روي زمين قرار دارد نام ميمعرفي اين روش از بلندترين كوهي كه ب او پس از. محاسبه كرد
ي كوهي به اين بلندي، بايد تقريباً سه درجه باشد و در مسائلي از اين دست، بايد به تجربه و دهد كه مقدار افت افق بر قلهمي

اع بلندترين كوه را ي ابوريحان، او ارتفهبا توجه به اين گفت» تواناي دانا نيست امتحان متوسل شد و كاميابي جز از جانب خداوند
  كرده است؟چقدر تصور مي

  كيلومتر20) متر                                           ج 9000) متر                                             ب  3000) الف
  تركيلوم300) كيلومتر                                          و 90) كيلومتر                                               ه 50) د
  
373مجموع زواياي داخلي مثلث تابستاني )                   9 2633راديان و مجموع زواياي داخلي مثلث زمستاني  / . راديان است /

نسبت تعداد ستاره هاي درون مثلث تابستاني  به ستاره هاي درون . با فرض اينكه ستاره ها به صورت همگن توزيع شده باشد
  قدر است؟مثلث زمستاني چ

  
  /21 )ه                 /990) د                      /011) ج                /70) ب            /41) الف

  
براي ارسال امواج . انحناي زمين ارسال امواج راديويي و اين آنتن هاي زميني در فواصل طولاني محدود مي كند  )                    10

بدين ترتيب كه آنت فرستنده امواج . راديويي به فواصل طولاني تر، از يكي از لايه هاي جو به نام يون سپهر استفاده مي شود
ن امواج پس از برخورد به يون سپهر به سمت زمين بازتاب مي شوند و به آنتن راديويي را به سوي يون سپهر ارسال مي كند اي

با فرض آن كه بازتاب از يون سپهر به صورت ؟ باشد و فقط از يك بار بازتابش استفاده كنيم، بيش ترين فاصله . گيرنده مي رسد
در نظر  km110به ي بازتاب كننده يون سپهر را ارتفاع لا( ي دو آنتن گيرنده و فرستنده در روي زمين چه قدر مي تواند باشد؟ 

  )بگيريد و از ارتفاع آنتن هاي راديويي صرف نظر كنيد
  km7400 )د                              km1700) ج                                  km3500) ب                            km1300) الف

  
جهت قطر بزرگ ترين بيضي در شهري با عرض . خورشيد هنگام غروب كمي بيضي وار مشاهده مي شود  )               11

  . .....................درجه 51جغرافيايي 
  .                             موازي افق است)ب.                                    درجه دارد 51به افق زاويه )  الف

  .عمود بر افق است) د.                                 درجه مي سازد 39به افق زاويه) ج 
  

. كندآل رفتار ميي گاز ايدهفرض كنيد هر كهكشان مانند يك ذره. ي كهكشاني را در نظر بگيريديك خوشه                     )12
skmي كهكشاني تقريباً ها درون اين خوشهگين سرعت تصادفي كهكشانميان 100390و چگالي تعدادشان 100/ Mpc/ اگر . است

  ي كهكشاني نسبت داد؟ر تقريبي را مي توان به اين خوشهباشد، چه فشا gr32103جرم متوسط هر كهكشان 
Pa17103) ب                    Pa2210) الف             ج (Pa6107               د (Pa20109                      ه (Pa6109             
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 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

در كوچكيكل قرار دارند يك ستارهدر يك صفحه، مطابق ش 2و  1ي سيستم دوتايي متشكل از دو ستاره يك  )                  20
  :اي است كهگونهحركت سياره به. كندي مداري دو ستاره حركت ميستاره قرار دارد و در صفحهان دو فضاي مي

 yxfV ,2  
في در نواحي سفيد، مثبت و در نواحي تاريك، من fدر شكل داده شده، مقدار تابع . سرعت جسم و تابعي از مكان است Vكه 
  كدام گزينه در مورد حركت سياره امكان پذير نيست؟. است

  
  .گرددمي 2ي و گاهي به دور ستاره 1ي سياره، سياره گاهي به دور ستاره بسته به مقدار انرژي) الف
  .گرددمي 1ي ميشه به دور ستارهسياره ه) ب
  .گرددمي 2ي سياره هميشه به دور ستاره )ج
  .كندي دوتايي فرار ميسياره از اين منظومه) د
  

. اندمنتشر كرده» مريخ« لب در هزار سال گذشته، بسياري از منجمين اسلامي نتايج رصدهاي خود را در قا  )                21
ي هاي جغرافيايي، محاسبهدي توابع نجومي، تعديل زمان، عرضخسوف و كسوف، مقدار عدهاي ها عموماً جدولمحتواي زيج

، زيج جامع از توان به زيج بتانيي اسلامي ميهاي دورهترين زيجاز مهم. بوده است...  سرعت ميانگين خورشيد و سيارات و
، براي نمونه. يد كاشاني اشاره كردغياث الدين جمشقاني از از خواجه نصيرالدين طوسي و زيج خاكوشيارگيلاني، زيج ايلخاني 

ر حسب درجه بر ي آسمان را باي ميانگين خورشيد در كرهسرعت زاويه) قرن ششم(زيج سنجري  عبدالرحمن خارني در بخشي از
  : گاني به صورت زير گزارش كرده استروز، در دستگاه شصت

40290453232008590 ::::::::  
  اعتدالي چقدر است؟ باتوجه به اين مقدار، سال

دقيقه                                         10ساعت و  6روز و365 )دقيقه                                                ب 50ساعت و  5روز و365) الف
  دقيقه 10ساعت و  22روز و364 )دقيقه                                                  د 20ساعت و  9روز و364)  ج
  دقيقه 40ساعت و  6روز و354 )ه
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م كوچك در من
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 را از رد ستاره ه
تاره ها نمايان ش

      S55) ب
(N35       

سرعت يك جسم
هاي زير گزينه

وير

سي، تصوير زير
 مسير حرت ست

ب                
)ه                

س ردارر شكل، ب
سم كدام يك از

ك دوربين عكاس
اه داشته ايم تا

                  
                  

 كشيده شده در
ل مدار اين جس

با يك               
مدتي باز نگا ي

3                
                 

بردار             
لشك. دهدن مي

22       (
دوربين برا

  

  
S35) الف
N65)  د
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د سرعت دنباله
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  10 )ه
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ه                 
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Aمساوي فرضي

 دارند و به طور
مه ي ذرات فقط
دام عدد نزديك

ثانيه1010) ج  

ي شمسيمنظومه
ي براصلهر در ف
هنگامي.  است

ن چند كيلومتر
64) د          

يعمدتاً از ماده
عياري از شعاع

3t

  

وير

 از دو قسمت مس
 اين طرف قرار
ت زماني كه هم
دخالي است، به ك

 ثانيه           

دارهاي باز در من
دا كه دو دنباله
ت به خورشيد

، سرعت آن)شود
           31) ج

 كيهان، عالم ع
، كه مع قياس

ف شكل روبه رو
ذره در 99. تند

ل يك سال، مدت
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1810) ب      

له دار در مددنبا
زماني. كل است

 skm نسبت 50/
ششيد خارج مي
ج                

تحولاي از وره
كنيد ضريب مق

ظرف               
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   يه      ثان  1

دو د              
ولي شكدوم هذل
دار دوم دنباله

از گرانش خورش
30) ب          

اگر در د         
ه است؟ فرض ك

24       (
كه داراي ح
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25      (
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26       (
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 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

  )ه     
  
  
  
  
  
  

ي خطوط اين نقشه بوسيله. اندمربوط به يك بارش شهابي رسم شده كنيد، ردهاياي كه ملاحظه ميروي نقشه )                 27
بعد و ميل تقريبي . هم بعد و هم ميل درجه بندي شده و بعد و ميل مربوط به هر يك از اين خطوط بر روي آن نوشته شده است

  كانون بارش كدام است؟

  
وmh) الف 30220     
وmh )  ب 30415     
وmh)   ج 30320     
وmh )د 30235         
  

E4539طول و عرض جغرافيايي مكه ي مكرمه به ترتيب)                        28   وN7221  اي كه خورشيد دقيقاً در لحظه. است
ظر، كدام يك از    مكان اين نا. كندمشاهده مي 10ناظري خورشيد را به سمت صفر و ارتفاع . در سمت الرأس مكه قرار دارد

  تواند باشد؟گزينه هاي زير مي
WlوN) الف 33786140   .        ب  ( NوWl 3378650   .  
ElوS)   ج 33684539   .         د  (SوEl 336845129   .  
  .اين پديده امكان پذير نيست) ه
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 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

  تا چه زماني سرعت چرخش زمين به دور خودش بر اثر نيروي جزر و مدي ماه كاهش پيدا خواهد كرد؟)                        29
  . روز باشد 29ي تناوب چرخش زمين به دور خودش برابر با زماني كه دوره) الف
  .اي، دوره تناوب چرخش زمين تغيير نخواهد كردي زاويهبر اساس قانون پايستگي تكانه) ب
  .ي تناوب چرخش ماه به دور زمين يكي شودور خودش با دورهي تناوب چرخش زمين به دزماني كه دوره) ج
327تناوب چرخش زمين به دور خودش برابر با  يدورهكه  زماني) د   .روز شود /
  

توان دسته خطوطي با نام خطوط هم مي HRدر نمودار )                       30
ه كه روي يك خط هم به طوري كه هر دو ستار. رسم كرد) شعاغ ثابت(شعاع 

در . شعاع يكساني خواهند داشت) HRشان در نمودارمستقل از مكان( شعاع باشد 
  واند يك خط هم شعاع باشد؟تير، كدام يك از خطوط رسم شده ميز HRنمودار 

  
  
  

  
  

        4d) د                           3d) ج                             2d) ب                              1d) الف
  

ي هم مركز به شعاع يك غلتك در فضاي ميان دو استوانه      )                 31
ي خارجي ثابت است و استوانه. استمطابق شكل قرارگرفته 2Rو  1Rهاي

      در جهت نشان داده شده گردش  ي داخلي با سرعت زاويه اياستوانه
اگر . غلتش كامل و بدون لغزش استحركت غلتك روي دو استوانه، . كندمي

، ها بچرخدز استوانهور خود، يك بار دور مركغلتك به ازاي هر دور چرخش به د
  ي داخلي چقدر است؟ي خارجي به استوانهدر اين صورت نسبت شعاع استوانه

  
  
  

3) د                      4) ج                3) ب            2) الف
 )ه                 5

3
4  

  
42اي در نظر بگيريد كه را به گونه ABCمثلث كروي )                        32


 BAB در كدام يك از حالات .  AC، و  ,

  شود؟حتماً به صورت يكتا مشخص مي ABCزير مثلث 
6) الف

                                         7) ب
2

5


                                   46) ج


  

24) د


                                      57 )ه


  
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 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

اريتم شدت روشنايي بر حسب كه لگ zفاصله    )                  33
. استثبت شده 1توسط ناظر 1ي الراسي است، براي ستارهسمت

در مكان ديگري نيز ثبت  2توسط ناظر 2يها براي ستارههمين داده
كداميك از . ر داده شده استهاي آنها در نمودار زيشده و منحني

  هاي زير درست است؟گزينه
  
  
  
  

  .است 2كوچكتر از ضريب جذب در جو براي ناظر 1ضريب جذب در جو زمين براي ناظر ) الف
  .شودتضعيف مي 2كمتر از جو ناظر  1ها در جو ناظر روشنايي ستاره) ب
  .روشنايي هر دو ستاره، خارج از جو برابر است) ج
  .است 1ي بيشتر از ارتفاع ستاره 2ي ارتفاع ستاره) د
  

اي در هاي هستهها واكنشدر مركز ستاره. اي استهاي هستهها واكنشمنبع اصلي توليد انرژي در ستاره  )               34
هاي ي واكنشدو نمونه از چرخه. ژي مشخصي دارداي كه هر چرخه آهنگ توليد انردهند به گونههاي متفاوت روي ميچرخه
پروتون –ي پروتوناي چرخههسته PP اكسيژنِكربن، نيتروژن،  يو چرخه)CNO(ي آهنگ توليد انرژي در چرخه. ، استPP 

 و مركز ستارهدماي  Tكه در آن . است mTبرابر با  CNOي و در چرخه nTبرابر با  ,,m  وn اگر . ثوابتي مثبت هستند
   وnm  كدام يك از گزينه هاي زير درست است؟  
  . غالب است PPي دماها آهنگ توليد انرژي در چرخه در تمامي) الف
  .غالب است CNOي ي دماها آهنگ توليد انرژي درچرخهدر تمام) ب
  .شودغالب مي CNOي يش دما آهنگ توليد انرژي در چرخهو سپس با افزاغالب است PPيتوليد انرژي در چرخهابتدا آهنگ )ج
  .شودغالب مي PPييش دما آهنگ توليد انرژي در چرخهغالب است و سپس با افزاCNOيابتدا آهنگ توليد انرژي در چرخه )د
  

ناشناخته نزديك شگر به يك جسم اين كاو. ي شمسي در حركت استكاوشگري در فضاي خارج از منظومه                       )35
هاي سنجش كاوشگر، سرعت و شتاب كاوشگر را گيرد، در يك لحظه، دستگاهت تأثير ميدان گرانشي آن قرار ميشود و تحمي

  :كنندنين ثبت مينسبت به جسم ناشناخته چ
234113978 smasmv ///   

  چقدر است؟ اگر مسير حركت كاوشگر به دور جسم ناشناخته سهمي شكل باشد، جرم جسم ناشناخته
  kg25103) ج                                   kg22104) ب                                        kg24106) الف
  kg23107 )ه                                          kg23104) د
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جموعه نقاطي در
CBy  22
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وير

ف درستي از مج
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توصيف ،م گزينه

ي مثبت هستند
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و منح T دماي 

سطح ه. دهدي
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م سياه از شار تا
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 از دماي جسم
ماي جسم سياه
دت تابش جسم

كدام               

C اعداد حقيقي
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ك جسم سياه با

ه را نشان مي
 سطح هاشور
ي زير درست اس
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 مؤثر ستاره با د
ين جسم سياه
مؤثر ستاره از دم
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36       (

A ،B  و

  
37     (

تابشي يك
يك ستاره
پيوسته با
گزينه هاي

  
  
  
  

ار تش) الف
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 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

شود، ميزان جرم هليم توليد شده در يك ثانيه بر حسب ها توليد ميض آن كه عنصر هليم تنها در ستارهبا فر)                    38
  تر است؟، در كل كيهان به كدام عدد نزديككيلوگرم

  
  5010 )د                                  4510) ج                                 4010)ب                              2510) لفا

  
شعاع مقطع . باشدمتر بر ثانيه به بالا مي 10متر است، آب را با سرعت سانتي 2ي آن يك فواره كه شعاع دهانه)                    39

210متر است؟ متري چند سانتي /81آب در ارتفاع  smg /  
  

3)ج                                 10) ب                            5) الف 3)د                                   7 5  
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 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

  
  هاي كوتاهمسئله

  
پاسخ را بر حسب واحدهاي مورد ها بايد مسئلهدر اين . را با دقت بخوانيدهاي كوتاه، توضيحات زير پيش از شروع به حل مسئله

وط هاي مربدست آوريد؛ سپس خانهت مسئله خواسته شده با دو رقم بهكه در صور) وسي و غيرهمتر، كيلوپارسك، ثانيه ي ق(نظر
در ستون عدد در ستون يكان و رقم دهگان  توجه داشته باشيد كه رقم يكان. هاي اين عدد را در پاسخنامه سياه كنيدبه رقم

  . دهگان علامت زده شود
دار بر حسب كيلومتر بر ثانيه خواسته شده است و شما مقدار آن را فرض كنيد سرعت يك دنباله: مثال

s

km211/      محاسبه
سپس مطابق شكل زير آن را در پاسخنامه . بدست آيد 11ابتدا بايد اين عدد را به نزديك ترين عدد صحيح گرد كنيد تا . كنيدمي

  :وارد كنيد

  
  

اعداد بايد . ها فقط از اين ثوابت استفاده كينددرحل مسئله. سؤالات داده شده استثوابت فيزيكي و نجومي در ابتداي برگه ي 
  . تنها يك بار و آن هم در انتهاي حل هر مسئله گرد شوند

baي پاسخ، ابتدا آن را به شكل نماد علمي يعني ما خواسته شده بود، پس از محاسبهي بزرگي جواب از شاگر مرتبه 10  در
101دقت كنيد كه در اين حالت. را در پاسخنامه وارد كنيد bآوريد و   a وb مثلا يك واحد نجومي، . ي بزرگي استمرتبه

m111051يعني  / است 11ي بزرگي اين عدد مرتبه. را در نظر بگيريد.  
  .ي منفي نداردرد، پاسخ نادرست در اين بخش نمرهنمره دا 12هر مسئله 
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را م ZHRست،

بينيد كه را مي
 در مقابل دوربي

يجه بردر نت. د
با توجه به داده

نرخ سرسوپي(  

هاي ثبد شهاب
ت پوشيدگي آسم

436   وE4
هابي اسدي ش

خص كاملاً باز اس

كل زير عكسي
ست كه يك پره

ن را مي پوشاند
كيلومتر باشد، ب

            ZHR

تعداد Nي بالا 
نسبت C، )عت

N54 شهر بلخ  

م به ثبت بارش
لاي افق اين شخ

  .)يريد
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1          (
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2  (       
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4          (
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 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

 .گزينه الف پاسخ صحيح است               -1 -1

ܧ ൌ ܾ௦∆ܵ∆ܶ ൌ ܲܿ  ൌ൐ ܲ ൌ ௕ೞ∆ௌ∆௧

௖
   , ܨ ൌ ∆௉

∆௧
  

∆ ஺ܲ ൌ 2ܲ ൌ 2 ௕ೞ∆ௌ∆்

௖
ൌ൐ ஺ܨ   ൌ 2 ௕ೞ∆ௌ

௖
  

∆ ஻ܲ ൌ ܲ ൌ ௕ೞ∆ௌ∆்

௖
ൌ൐ ஻ܨ   ൌ ௕ೞ∆ௌ

௖
   

  :با بنابراين برايند گشتاور نيروها برابر خواهد بود
ሺܨ஺ െ ݔ∆஻ሻܨ ൌ ௕ೞ∆ௌ

௖
ݔ∆ ൌ 1370ൈሺ0.6ൈ0.8ሻ

3ൈ108 ሺ0.725ሻ ൌ ൅1.59 ൈ 10ି6ܰ. ݉   
  
  .پاسخ صحيح است جگزينه                       -2

  :توان به طور تقريبي با تناسب، بعد جسم مورد نظر را پيدا كردبا توجه به آنچه سوال گفته، مي
  h24      جرم7840                
                          xh                  4826جرم                     

  . شود كه نزديكنرين گزينه به آن گزينه ج استساعت براي جرم تخمين زده مي 14.77و بدين روش مقدار بعد 
  
  .پاسخ صحيح استد گزينه                       -3

براي .(دهددر مورد گزينه ه روي مي اين اتفاق تنها. چون صحبت از چگالي جرمي به ميان آمده واحد نهايي بايد جرم بر متر مكعب باشد
واحد نهايي جرم بر متر مكعب  شود ابتدا واحد ثوابت مذكور را بدست آورده و سپس با عدد گذاري سعي كنيد بهراحتي كار توصيه مي

  .دست پيدا كنيد
  
  .پاسخ صحيح است جگزينه                      -4

஛∆: دانيممي

஛೚
ൌ V

C
ܸ: برابر خواهد بود بادر نتيجه سرعت جابجايي    ൌ 3 ൈ 108 ୫

ୱ
ൈ 9ൈ10ష12 ୫

6.5ൈ10ష7୫
    =>   4115௠

௦
     

  :توانيم چنين بنويسيممي. درجه است 90طبق صورت سوال، محور تناوب ستاره بر ديواره كره آسمان قرار گرفته پس زاويه انحراف مدار آن 
  

  4115m                                     1s 

                       π2R                                       Xs           
  
 

 .آيدروز بدست مي 25ثانيه يا 340218و دوره تناوب، برابر 
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  :آوريمميابتدا از روي قدر ظاهري و قدر مطلق، فاصله هر ستاره از خودمان را بدست 
݉ െ ܯ ൌ ݀݃݋5݈ െ 5   ൌ൐     ஺ܵ : െ 0.5 െ 4.5 ൌ ݀݋5݈ െ 5     ൌ൐ ݀஺ ൌ   ܿ݌1

݉ െ ܯ ൌ ݀݃݋5݈ െ 5   ൌ൐     ܵ஻: 1.5 െ 1.5 ൌ ݀݋5݈ െ 5             ൌ൐ ݀஻ ൌ   ܿ݌10
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كامبي: رايش و پاسخ
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. (درجه است 3
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وير
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0 െ ሻߜ sinሺ9
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  ݉ ൌ 1.5~

  .ح است
3طول تقريبي آن
پ نسبت كانوني

  .شد

  .يح است
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90 െ Δݏ݋ܿ ሻߜ
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 ستاره را از رابطه
s 105     ൌ൐
پارسك باشد، با د
1.43

پاسخ صحيح د 
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ميليمتر خواهد ش
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   Bستاره

 

توانيم فاصله دوي
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پا 10.3دو ستاره 
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 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

  
  .پاسخ صحيح است بگزينه                       -8

  :آيددانيم ميزان افق منفي برحسب درجه از رابطه ذيل بدست ميمي
ߠݏ݋ܿ ൌ ௥

௥ା௛
, ߠ ൌ 3, ݎ ൌ 6400݇݉    ൌ൐    ݄ ൌ 8.9݇݉~9000݉   

  
  . پاسخ صحيح است الفگزينه                      -9

  :هاي دو مثلث استفاده كنيماند بايد از نسبت مساحتاز آنجا كه طبق فرض سوال ستاره ها در هر دو مثلث همگن توضيع شده
  :آيدمي مساحت مثلث كروي از اين رابطه بدست

ܵ ൌ ሺܣ ൅ ܤ ൅ ܥ െ    2ݎሻߨ
ௌ1:بنابر اين بايد چنين بنويسيم

S2
ൌ

ሺA1ାB1ାC1ି஠ሻ୰12

ሺA2ାB2ାC2ି஠ሻ୰22
,   r1 ൌ r2  بنابراين نسبت مساحت مثلث تابستاني به زمستاني خواهد شد: 

  
ௌ1
S2

ൌ 3.27ି3.14
3.23ି3.14 ൌ 1.44   

  
  .پاسخ صحيح استد گزينه                       -10

                        دهنده با ستاره قرمز و جاي منطقه بازتابجاي شهرهاي گيرنده و فرستنده 
θ: با ستاره سفيد مشخص شده ൌ 1ሺିݏ݋ܿ R

Rା୦
ሻ,h=110km  بنابراين  

                                )درجه21.09.(خواهد شد 2فاصله دو شهر بر حسب درجه  
  :كنيمبراي تبديل اين مقدار به كيلومتر از تناسب استفاده مي

  
 
 

        2π360                               ݎ 

 چند كيلومتر                          21.09                         

  
ݔ:بنابراين خواهيم داشت ൌ 21.09ൈ2ൈగൈ௥

360 ,r=6400 km   آمدكيلومتر بدست خواهد 2354دو شهر  فاصله نتيجهدر. 

  
  .پاسخ صحيح است بگزينه                       -11

 .رسداز آنجا كه لايه هاي مختلف هوا موازي افق قرار دارند، اثر شكست هم، موازي با افق به بيشينه خود مي

 
 .پاسخ صحيح است دگزينه                       -12

  
ܸܲ:آل داريمگازهاي ايدهطبق قانون  ൌ ሺ2

3 ܰሻሺ1
2 ݒ:و طبق صورت سوال داريم  2ሻݒ݉ ൌ 105 ௠

௦
, ݉ ൌ 3 ൈ ߩ , 1044݃ ൌ ே

௏
 

ܲ: توان قانون گازها را چنين نوشتپس مي ൌ 1
3

ே

௏
 2ݒ݉

  
ܲ ൌ

1
3 ቀ 0.0029

ሺ3.09ൈ1016ൈ106ሻ3ቁ ሺ3 ൈ 1044ሻሺ105ሻ2 ൌ 9.82 ൈ 10ି17 ௚௥

௠ൈ௦2 ൌ 9.82 ൈ 10ି20 ௄௚௥

௠ൈ௦2 ൌ 9.82 ൈ 10ି20ܲܽ   
  


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  .پاسخ صحيح است بگزينه                       -19
ان نتيجه گرفت كه در مدت گذر دو ستاره از جلوي ديگري، تونيست، ميهاي موجود در نمودار در هيچ جا مسطح از آنجا كه كف دره

در چنين حالاتي كف هر . برابري تقريبي شعاع دو ستاره استهيچگاه به طور كامل جلوي نور ستاره قبلي سد نشده است كه اين به معني 
 1را ستاره خورشيدگون و ستاره ديگر را با نماد  2از اين پس ستاره . (دره نمودار به معني مشاهده درخشندگي فقط يكي از دو ستاره است

  :دهيمنمايش مي
௅1
L2

ൌ 4஠୰12஢T14

4஠୰22஢T24
   ,    ௅1

L2
ൌ 0.85

0.25  ൌ൐   3.4 ൌ T14

T24
   ൌ൐   1ܶ ൌ  1.35T2 , T2 ൌ 57900K  ൌ൐    T1 ൌ 7800K   

  
  .گزينه د پاسخ صحيح است                      -20
 
 

  .گزينه الف پاسخ صحيح است                      -21
خوانيم صفر مثلا عبارت رت چنين مي. درجه از مرتبه يك شصتم عبارت قبلي خود هستند0تمامي نسبتهاي نوشته شده در جلوي واحد 

  ....ثانيه و  08دقيق و  59درجه و 
  :نويسيمبراي تبديل عبارت ياد شده به درجه چنين مي

59ା
08శ

20శ
33శ

53శ
04శ

29శ40
60

60
60

60
60

60
60

60 ൌ    درجه 0.985652 
  

خورشيد طي از تقسيم دايره طي شده توسط . كندبنابراين طبق زيج سنجري خورشيد كماني برابر مقدار فوق را در آسمان طي مي
  دقيقه 50ساعت و  5روز و  365يعني 365.24047كه برابر است با . آيد، تعداد روزهاي سال بدست مي)درجه360(يكسال

  
 .پاسخ صحيح استو گزينه                      -22

  
  
  
  
  
  
  

  
90گيري شده در شكل فوق همان زاويه استواي سماوي با افق و برابر دانيم زاويه اندازهمي െ φ درجه  55بنابراين عرض جغرافيايي . است

در . ه به عكاسي از افق شرقي دارد اشاره كردبراي مشخص شدن شمالي يا جنوبي بودن اين مقدار، بايد به گفته مسئله كه اشار. خواهد شد
نيمكره شمالي اگر به سمت شرق بنگريم انحناي ستاره ها به سمت شمال زياد خواهد و براي نيمكره جنوبي، به سمت جنوب انحنا زياد 

 .خواهد شد
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ܧ ൌ  
ൌ൐ ܧ ൌ ൅ 1
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ൌ 1

2 2ݒ ൌ 4.5

ן 2ݐ ൌ൐  
4
3 3ݎߨ
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9.95 ൈ ثاني10ି
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 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

  .پاسخ صحيح است جگزينه                       -28
  .الراس شهري بگذرد، بايد ميل آن با عرض جغرافيايي شهر برابر باشداگر قرار باشد خورشيد از سمت

δ : ر نتيجهد ൌ 21ை27/Nخواهد بود.  
                   باشد،  0رفي اگر قرار باشد خورشيد براي شهر ديگر هم در همين لحظه داراي سمت از ط

  در نتيجه اختلاف طول جغرافيايي . بايد براي هر دو شهر در لحظه عبور قرار گرفته باشد
  .خواهد بود  180برابر هم يا   دو  شهر 

  اگر اختلاف بعد صفر باشد، براي بدست آوردن مقدار عرض جغرافيايي،  
  .كره آسمان را براي مكان دوم، مجددا رسم خواهيم كرد

  
  
  
  
  
  
  

  .كه در گزينه ها موجود نيست  درجه جنوبي خواهد بود 58 بنابراين عرض جغرافيايي شهر
  :2حالت 

a ൌ φ െ ሺ90 െ δሻ     ൌ൐         ߮ ൌ 78 deg 31 min  
λ௠௔௫: بنابراين 39- 180: طول جغرافيايي شهر دوم  ൌ െ140درجه 

  
  . پاسخ صحيح است جگزينه                       -29
  
  

  .پاسخ صحيح است دگزينه                       -30

ܮدانيم رابطه درخشندگي مي ൌ ݎ  :توان نوشتميپس  2σT4ݎߨ4 ൌ ට ௅

4గ்4  . طبق اين رابطه اگر بخواهيمr   ثابت باشد بايدL   وT 
  .شودديده مي 4݀كه اين موضوع تنها در خط . به طور مشابه تغيير كنند يعني يا هر دو افزايش يابند يا هر دو كم شوند

   
  .پاسخ صحيح است دگزينه                      -31

2ܴ: در نتيجه طبق شكل خواهيم داشت. كنيمفرض مي  rشعاع استوانه كوچك را   ൌ ܴ1 ൅  ݎ2

ሻݎߨ4ሺ2:چرخد نتيجه خواهد شد كهدور به دور خودش بچرخد، يكدور به دور مركز مي 4و از آنجا كه اگر غلتك  ൌ ሺܴ1ߨ2 ൅  ሻݎ

1ܴاز حل معادله بالا،  ൌ 3r  2ܴو ൌ 5r  5و نسبت شعاعهاي دو استوانه، برابر گزينه
  .خواهد بود 3

  
  
  
  
  

P 




90
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 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

  .پاسخ صحيح است الفگزينه                       -32
  

  حال اگر قضيه كسينوسها. درجه خواهد شد 45نيز  Cدرجه باشد، از طريق رابطه سينوسها زاويه  45اگر تتا برابر 
ܥܤݏ݋ܿ: بنويسيم، خواهيم داشت BCرا براي ضلع   ൌ 1

2 ൅ 1
2   بديهيست كه در اين رابطه به ازاي ܣݏ݋ܿ

براي انتخاب . درجه يعني ب و ج و د حذف خواهند شد 45تغيير خواهد كرد پس گزينه هاي شامل BCطول كمان   Aمقادير مختلف 
஠پاسخ صحيح به بررسي زاويه 

  .خواهيم پرداخت 6
هاي صحيح حذف خواهد درجه را از پاسخ 30خواهد شد و كمان  0كنيم كه برابر را استخراج مي Cمجددا از رابطه سينوسها مقدار زاويه 

  .كرد
  

  .پاسخ صحيح است جگزينه                      -33
     هاي برابر خواهند داشت؛ از طرفي وشنايي، شدت ر0برابر   sec Zهمانطور كه از نمودار قابل استخراج است، هر دو ستاره در مقدار 

  :دانيممي
݉ ൌ ݉٠ ൅ ܭ  sec ܼ   

  .الراسي ستاره استفاصله سمت  Zضريب خاموشي جو و  Kقدر ظاهري ستاره در حالت اوليه و  ٠݉كه در آن 
secاز آنجا كه در مقدار  ܼ ൌ برابر، قدرهاي ظاهري برابر هاي گيري شده است و شدت روشناييشدت روشنايي دوستاره برابر هم اندازه 0

 .است) اثر خاموشي جو(دهد، قدر ظاهري دو ستاره برابر خواهد بود كه اين موضوع به معني صرف نظر از جو را نتيجه مي

  
  .پاسخ صحيح استج گزينه                      -34

شود و نه دليل ماجرا نه توصيه ميدليل پيچيده كردن بيكه به (تحليل معادله به صورت خام -1توان به اين سوال پاسخ داد به دو روش مي
  :به طوريكه شرايز معادله را كسب نمايد) مثال زدن(جاگذاري اعداد  -2. در اينجا به توضيح آن پرداخته خواهد شد

α ൐ β ՜ ߙ مثال ൌ ٢, ߚ ൌ ١  
m ൐ ݊ ՜ ݉ مثال ൌ ٢, ݊ ൌ ١   

 
   :آينددر نتيجه روابط به شكل مقابل در مي

  از مقايسه نمودار اين دو تابع پي خواهيم برد كه CNO  :ܶ2و براي چرخه  PP   :2ܶبراي چرخه 
     CNOغالب است و سپس با افزايش دما آهنگ توليد انرژي در چرخه  PPابتدا آهنگ توليد انرژي در چرخه 

  .يابدكاهش مي
  

  

  .پاسخ صحيح است هگزينه                       -35
ܧ  ൌ ܭ ൅   :درمورد سهمي انرژي مدار صفر است، بنابراين داريم ܷ

ܭ ൌ െܷ  ൌ൐  1
2 2ݒ݉ ൌ ீ௠ெ

௥
   ൌ൐ ܯ       ൌ ௩2௥

2ீ
  

ܽ: دانيماز طرفي مي ൌ ௩2

௥
M: از جاگزاري اين مقدار در رابطه بالا خواهيم داشت   ൌ V4

2ୟG
حال فقط بايد سرعت و شتاب را با دقت قابل  

7ه در نهايت به عدد قبولي وارد فرمول نماييم ك ൈ  .كيلوگرم خواهيم رسيد 1023
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B
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45

P
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  .پاسخ صحيح است  گزينه د                      -36
شود با عدد گذاري هم مي( .دهدتوضيحات ارائه شده در هر گزينه، به ترتيب معادله استاندارد دايره، بيضي افقي و بيضي عمودي را نشان مي

  .)اثبات نمود ها راي گزينهبه صورت شهودي همه
  

  .پاسخ صحيح است دگزينه                       -37
از آنجا كه مساحتهاي هاشور خورده برابرند، مساحت زيرنمودار هر دو جسم برابر است و اين به معني برابر بودن شار تابشي هر دو ) الف

  .جسم است
ܶدماي موثر از رابطه )، ج، د ب ൌ 0.0029

஛ౣ౗౮
  .طول موج قله ها با هم برابر نيست دماي دو جسم نيز متفاوت استآيد، چون بدست مي 

λ௠௔௫دانيم مي ൌ 0.0029
T

λ2 ௠௔௫و چون   ൐ λ1 ௠௔௫   1ܶدر نتيجه ௠௔௫ ൐ 2ܶ ௠௔௫  
  .فركانس با معكوس طول موج در ارتباط است پس اين گزينه هم پاسخ صحيح نيست)ه
  

  .پاسخ صحيح است الفگزينه                        -38
ܮ ൌ ௦ܮ݊ ൌ 1011 ൈ 1011 ൈ 4 ൈ 1026 ൌ 4 ൈ   ݓ1048

ܮ ൌ ݉ܿ2 ൌ൐        ݉ ൌ 4.4 ൈ ݎ1034݃ ൌ 4.4 ൈ   ݎ݃ܭ1031
ܯ: شوددرصد آن به انرژي تبديل مي 1در هر واكنش همجوشي به ازاي هر اتم هليوم توليدي،   ൌ 100∆݉ ൌ 4.4 ൈ 1033  

  
  .پاسخ صحيح است الفگزينه                         -39

 
1
2 2ݒ݉ ൌ ݄݉݃ ൅ 1

2 2ݒ́݉ ൌ൐ ݒ́ ൌ   :بعد از جايگذاري در روابط شتاب و ساده سازي خواهيم داشت 8
௩

୴́
ൌ ሺ୰

୰́
ሻ2   ൌ൐ ݎ  ൌ √5  
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 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

 »مسئله هاي كوتاه«

  
  :شودبا جايگزيني اعداد داده شده فرمول به اين شكل ساده مي                     )1مسئله كوتاه 

ܴܪܼ ൌ 13ൈ௥6.5ష6.5
11
60ൈሺ1ି0ሻൈ௦௜௡௔

ൌ 71
௦௜௡௔

  

  :حال كافيست با استفاده از زمان نجومي، ارتفاع كانون را محاسبه نماييم. ارتفاع كانون بارش است aكه در آن 
  

cosሺ90 െ ܽሻ ൌ cosሺ90 െ ߮ሻ cosሺ90 െ ሻߜ ൅ sinሺ90 െ ߮ሻ sinሺ90 െ ሻߜ    ܪݏ݋ܿ
 

  .بدست خواهد آمد 76.05برابر  ZHRطه اوليه، درجه خواهد شد كه از جاگزاري مقدار آن در راب 69در نتيجه مقدار ارتفاع برابر 
 

1دور در دقيقه معادل180                    )2مسئله كوتاه 
  .دور در ثانيه است 3

2.25݊ܽݐ:از طرف داريم  ൌ ௔

ௗ
ൌ ௔

100 ௞௠
  ൌ൐    ܽ ൌ 3.9݇݉ 

3.9௞௠و سرعت برابر است با جابجايي تقسي بر زمان و پاسخ صحيح
1
3ୱ

ൌ 11.78 ௞௠

௦
  .خواهد بود 

  
  :آوريمبا داشتن چگالي و شعاع هر سيارك كه كروي است ابتدا جرم هريك بدست مي                              )3مسئله كوتاه 

݉1 ൌ ߩ 1ܸ ൌ 6.2 ൈ 4
3 1ݎߨ

3 ൎ 1020݇݃

݉2 ൌ ߩ 2ܸ ൌ 6.2 ൈ 4
3 2ݎߨ

3 ൎ 8.8 ൈ 1016݇݃
ൡ ՜ ܲ2 ൌ 4గ

ீሺ௠1ା௠2ሻ
ܽ3 ֜ ܽ ൌ ට௉2ீሺ௠1ା௠2ሻ

4గ

3   

كيلومتر معادل  108دو سيارك برابر  يعني فاصله 2ܽكنيم تا ميآيد و آن را دو برابر كيلومتر بدست مي 54برابر  ܽ مقدار Tگذاريبا جاي
1.08نماد علمي  ൈ   .حاصل شود 102

  
  

1                            )4مسئله كوتاه 
2 2ݒ݉ ൅ 0 ൌ 1

2 2ݒ݉ െ ீ௠ெ

௥
    ൌ൐ ݒ ൌ 14.8 ௞௠

௦
 

 :توانيم بنويسيمماند پس ميشهابسنگ ثابت مياي تكانه زاويه

  
1ߠ݊݅ݏ1ݎ1ݒ1݉ ൌ 2ߠ݊݅ݏ2ݎ2ݒ2݉    ൌ൐ 2ߠ݊݅ݏ       ൌ

9ൈ106ൈ10ൈ103

14800ൈ6.7ൈ106 ൌ 0.9 ൌ൐ 2ߠ   ൌ    درجه 65
آوريم، كه برابر الراسي شهابسنگ است، بنابراين براي بدست آوردن ارتفاع آن ار افق بايد متمم اين مقدار را بدست اين زاويه فاصله سمت

  .درجه 25است با 
  
  

ܶ.كننددانيم دماي جسم سياه با طول موج آن از رابطه زير پيروي ميمي                     )5مسئله كوتاه  ൌ 0.0029
ఒ೘ೌೣ

از جاگذاري طول  
  .در رابطه تابش هاوكينگ اعمال نمود حال بايد اين دما را. شوددرجه كلوين براورد مي 2.7موج بيشينه تابش پس زمينه كيهاني، دماي آن

  
ܯ ൌ ௛௖3

16௞గ2ீ்
ൌ 6.63ൈ10ష34ൈሺ3ൈ108ሻ3

16ൈ1.38ൈ10ష23ൈ3.142ൈ6.67ൈ10ష11ൈ2.7 ൌ 2.5 ൈ 1022   
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 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

ميليارد سال از ما  13.7ميليارد سال است ، پس دورترين اجرام قابل مشاهده عالم  13.7سن جهان                      )6مسئله كوتاه 
ݎ:كه اين مقدار برابر است با. فاصله دارند ൌ 13.7 ൈ 109 ൈ 3 ൈ 108 ൈ 60 ൈ 60 ൈ 24 ൈ 365 ൌ 1.2 ൈ 1026m  

ܸ ൌ 4
3 3ݎߨ ൌ 9.1 ൈ 1078  

  :كنيمحال از تناسب استفاده مي
0.26 ൈ   1݉3                                            ݒ106݁

7.2                                      ݒ݁ݔ ൈ 1078݉3   
ൌ൐ ݔ    ൌ 1.8 ൈ ݒ1084݁ ൈ 1.6 ൈ ܧ   ,  10ି19 ൌ ൌ൐     2ܥ݉       2.8 ൈ 1065 ൌ ݉ ൈ ሺ3 ൈ 108ሻ2  ൌ൐  

݉ ൌ 9.6 ൈ ݎ1049݃~1048 ൌ   ݎ݃ܭ1046
 .است 46پاسخ و مرتبه وارد شده در پاسخنامه، 

  
                            )7مسئله كوتاه 

360
1்

ൌ 360ି20
2்

ൌ൐     2ܶ ൌ 17
18 1ܶ  

ቀୟ1: نويسيماز طرفي طبق قانون سوم كپلر مي
ୟ2

ቁ
3

ൌ ቀP1
P2

ቁ
2

 

ܽ2 ൌ 0.96ܽ1 ൌ൐       ݄௠௔௫ ൅ ݄௠௜௡ ൅ 2ܴ௘ ൌ 2ܽ    ൌ൐ 77.9 ݇݉   
  
  

  :آوريمابتدا فاصله دو شهر را برحسب درجه بدست مي                                )8مسئله كوتاه 
cos ݔ ൌ 57ݏ݋ܿ cos 55 ൅ 55݊݅ݏ57݊݅ݏ cos 10    ൌ൐ ݔ       ൌ    درجه8.5

௞௠ݔ: كنيمكيلومتر تبديل ميحال ابن مقدار را به  ൌ 2஠௥ൈ8.5
360 ൌ 949 km  

  فرسنگ 165كيلومتر                949
X  فرسنگ 10      كيلومتر  

X=57.5  كيلومتر، پاسخ مسئله است.  
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  كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 .آموزان بلا مانع استبراي افزايش سطح علمي دانشتكثير اين سوالات تنها بدون دريافت وجه و فقط 

  :تذكرات پيش از آزمون
  :ضمن آرزوي موفقيت براي شما داوطلب گرامي، خواهشمنديم به موارد زير توجه فرماييد

  .شما خواسته شده، به دقت در محل مربوط بنويسيدلطفاً مشخصات، كد آموزشگاه و كد دانش آموزي خود را آن طوري كه در پاسخ نامه از  -1
  .لطفاً در پر كردن رديف مربوط به تاريخ تولد دقت كنيد -2
در غير اين صورت پاسخ نامه ي شما تصحيح . اس كه لازم است اين عدد را در پاسخ نامه در محل مربوط علامت بزنيد) 1(كد دفترچه سؤال شما  -3

  .رچه سؤال شما كه در بالاي هر صفحه نوشته شده، با كد اصلي كه در اين صفحه است برابر باشدنخواهد شد توجه كنيد، كد دفت
  .ساعت است 4مسئله ي كوتاه دارد و وقت آن  7سؤال چند گزينه اي و  37اين آزمون  -4
  .است مجاز، نيستاستفاده از ماشين حساب مهندسي كه قابل برنامه ريزي  -5
  .مجاز نيستاستفاده از جدول هاي نجومي، اطلس ها و الماناك ها به هر شكل كه باشند،  -6
علامت زدن بيش از يك گزينه براي . هر سؤال فقط يك جواب درست دارد. در قسمت سؤال هاي چند گزينه اي، پاسخ هاي غلط نمره ي منفي دارند -7

  .حتي اگر يكي از گزينه هاي علامت زده شده درست باشديك سؤال، نمره ي منفي را دو برابر خواهد كرد؛ 
هرگز در پشت . فقط در آنجايي كه از شما خواسته شده، چيزي بنويسيد يا علامت بزنيد. پاسخنامه را تميز نگه داريد از تا كردن آن خودداري كنيد -8

  .ت خوان را به اشتباه بياندازدهر نوشته يا علامت نامربوط، ممكن است دستگاه علام. پاسخ نامه چيزي ننويسيد
  .مجاز نيستبه همراه داشتن تلفن همراه يا هر گونه وسيله ي ارتباطي ديگر  -9

 .نتايج اين مرحله از آزمون المپياد، اواخر اسفند ماه اعلام خواهد شد -10
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  ثابت هاي فيزيكي و نجومي 
  

G                                                               1121110676                 ثابت جهاني گرانش  skgm/  
kg                                                             22810675                 ثابت استفان بولتزمن  KWm/  

h                                                                                     ثابت پلانك       Js3210636 /  
c                                                         18103                                     سرعت نور  ms  

days26365                     سال نجومي                                                                          /  
days24365                                        سال اعتدالي                                                       /  

pc                                                    پارسك                                           m1610093 /  
Au                                           واحد نجومي                                             m1110501 /  
Ly                                             سال نوري                                               m1510469 /  
R                                     شعاع خورشيد                                                  m810966 /  
R                                       شعاع زمين                                                    m610386 /  

m710157                                                     شعاع مشتري در استوا                              /    
m610741                                                       شعاع ماه                                             /  
m810843                                                         شعاع مداري ماه                                  /      

M                            جرم خورشيد                                                            kg2010991 /  
M                                                جرم زمين                                           kg2210975 /  

kg2710901                                                                 جرم مشتري                               /  
T        دماي خورشيد                                                                                kg610795 /  
L         درخشندگي خورشيد                                                                      W2610853 /  

2210371                                                                         ثابت خورشيدي                   Wm/  
in                        اينچ                                                                              cm542 /  
m      836                                                     ي خورشيد                     قدر ظاهر /  

713                                                        ي ماه بدر                     قدر ظاهر            /  
  years1010                                                            رشيد                         عمر خو           

0H                        1170                                                                      ثابت هابل  MpcKs  
eV      لكترون ولت                    ا                                                                 J1910601 /  
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و مدار ديگري يك بيضي به قطر بزرگ  Dاي به قطر داري يكي، دايرهم. سياره، دور يك ستاره مي گردنددو                      )1
D  و قطر كوچكD  1با سرعت متوسط هر سياره را طول مسيري كه سياره طي يك دوره مي پيمايد تقسيم بر . است

كدام . ناميممي 2v، و سرعت متوسط سياره با مدار بيضي را  1vسرعت متوسط سياره با مدار دايره را . دوره تعريف مي كنيم
  گزينه درست است؟

12) الف vv                            12) ب vv                              12) ج vv                            12)د vv   
  
د انمدارهاي اين دو سياره هم  صفحه. تيكسان اسگردند و قطر بزرگ مدارهايشان دو سياره، دور يك ستاره مي                  ) 2

ي تقاطع ي ديگر در نقطهي تقاطع و سيارهها در يك نقطهسيارهدر يك زمان يكي از . كنندو يكديگر را در دو نقطه قطع مي
  ...................................اين دو سياره، . ديگر است

  .حتماً با هم برخورد خواهند كرد) ب.            گردش شان يكسان باشدبا هم برخورد خواهند كرد، اگر سوي ) الف
  .هرگز با هم برخورد نخواهند كرد) د.              با هم برخورد خواهند كرد، اگر سوي گردش شان مختلف باشد) ج
  
با آن سرعت از چرخيد، جسمي كه نميي سرعتي است كه اگر زمين سرعت فرار از ميدان گرانشي زمين، كمينه)                   3

1211سرعت فرار در سطح زمين . شدد، از ميدان گرانشي زمين خارج ميشسطح زمين پرتاب مي Kms/ شعاع مشتري . است
مشتري در استوا ) حركت وضعي(سرعت چرخش . برابر جرم زمين است 318برابر شعاع زمين، و جرم مشتري  /211
1612 Kms/ ي سرعت يك جسم در سطح مشتري نسبت به سطح مشتري در آن نقطه، براي اين كه جسم از ميدان كمينه. است

  گرانشي مشتري بگريزد، چه قدر است؟
1372) الف Kms/                  1759) ب Kms/                          1147) ج Kms/                      1534)د Kms/  

  
523ي محور دوران زمين با راستاي عمود بر صفحه ي مداري زمين زاويه                 )4 اي در روز اول فروردين در نقطه. است /

735از تهران با عرض جغرافيايي    ي خورشيد در آسمان با افق، وقت طلوع يا غروب چه قدر است؟، زاويه ي مسير روزانه/
354) ب           90) الف 735) ج                / 212)د                 / 577)ه                 /   /830)و              /

 

. روز است 1ي تغييرات قدر ظاهري اين ستاره دوره. است 1ي قدر ظاهري يك ستاره اختلاف بيشينه و كمينه)                      5
ين ستاره در هاي ااگر نصف مجموع فاصله. ي آن از زمين باشدن ستاره ناشي از فقط تغيير فاصلهكنيد تغيير قدر ظاهري ايفرض

ن دست بالا سرعت نور است،   بناميم، با فرض اين كه سرعت اين ستاره نسبت به زمي Rي قدر را حالت بيشينه و كمينه
  چند سال نوري است؟ Rي نهبيشي
3106) الف            3102) ب                3103) ج                 6104)د                 3103)ه                

  
  جهت حركت وضعي كدام يك از گزينه ها با بقيه متفاوت است؟)                          6

  عطارد             ) ه         مشتري       ) د         مريخ           ) ج            زمين       ) ب     زهره         ) الف
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م 

ت 

 جو

ي مناسب كدام

 

  ه هلالي

 داشت، از پشت

رجـان مهـه، احس

يم، صورت فلكي

 مارافساي     
  دب اكبر) 

ماه)             د

نهار ناظر قرار

  

، احمد رمضان زاده

وجي اضافه كني

)               ج
)                 و

ومالي           

ه روي نصف الن

نسب،والفقار دانشي

كي منطقه البرو

                  
                  

ماه آنو) ج      

كه سال هنگامي
  ي شد؟

، كامبيز خالقي، ذو

هاي فلك صورت

رس اعظم      
ه المسلسله    

   تر است؟
                 

يل تابستان امس
م گزينه ديده مي

  
  

ياشار بهمند،:   الفبا

صورت فلكي به

فر)             ب
امراه)            ه

اي زير طولاني
ماه نجومي  ) ب

ار و اواي دوم به
ياد مطابق كدام

حروف به ترتيب سخ

رار باشد يك ص

                  
                  

 يك از زمان ها
                ب

 زحل در نيمه
رگنمايي هاي ز

ويرايش و پاس

قر اگر            

 جنوبي         
                  

كدام                
گرهي            

سياره           
سكوپ و در بزر

7        (
  است؟
حوت)الف

جبار) د  
  
8          (

ماه گ) الف
  
9        (

چشمي تلس
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روشن نجومي زماني  –درجه و تاريك  6و  12روشن دريايي زماني است كه ارتفاع خورشيد بين  –تاريك )                         10
درجه باشد، كدام يك از گزينه هاي زير در مورد وضعيت شبانه روز ساكنان يك  12و  18است كه ارتفاع خورشيد بين 

  .درست استدرجه شمالي  82ايستگاه تحقيقاتي در گرينلند با عرض جغرافيايي 
  .روشن دريايي مي رسد –آسمان منطقه از اول آذر تا اول بهمن در هنگام ظهر به حداكثر روشنايي در تاريك ) الف
.                         روشن نجومي مي رسد –آسمان منطقه از  اول آذر تا اول بهمن در هنگام ظهر به حداكثر روشنايي در تايك ) ب
  .    روشن دريايي مي رسد –اريك بهمن در هنگام ظهر به حداكثر روشنايي در ت 15آبان تا  15آسمان منطقه از ) ج
  .روشن نجومي مي رسد –بهمن در هنگام ظهر به حداكثر روشنايي در تاريك  15آبان تا  15آسمان منطقه از ) د
  
. از ما قرار دارند Mpc80در فاصله ي  Bو كهكشان مارپيچي  Mpc40در فاصله ي  Aكهكشان مارپيچي )                           11

BAصورت ي مرئي بهدر ناحيه Bكهكشان)ذاتي(مطلقدرخشندگيحسببر  Aكهكشان ) ذاتي(اگر درخشندگي مطلق  LL 81 
  )از سهم ماده تاريك صرف نظر كنيد( است؟ Aچند برابر كهكشان   Bباشد، حداكثر سرعت چرخش ستاره ها در كهكشان

       /110)ه                 3)د                 9) ج                81) ب           /330) الف
  

  كند؟با هندسه ي تخت، چگونه تغيير مي ي باز نسبت به عالمياي اجرام در عالمي با هندسهقطر زاويه                     )12
  .           كندتغيير نمي )الف
  .                شودبيشتر مي )ب
  .                 شودكم تر مي )ج
  .                توان گفتچيزي نمي )د
  .  ي جرم مي تواند بيشتر يا كمتر شودبسته به فاصله )ه
  

ميليمتر استفاده كنيم، به شرط قرار  2500كاسگرين با فاصله كانوني  –اينچ اشميت  12اگر از يك تلسكوپ                      )13
، ميدان ديد واقعي 45FOVميليمتر و ميدان ديد ظاهري  26با فاصله كانوني ) اينچ /251( دادن يك چشمي معمولي 

  شمي تقريباً چند درجه خواهد بود؟تشكيل شده در پشت چ
  /91)و              /520)ه                 /11)د                 /760) ج                /41) ب           /250) الف

  
  كدام يك از كهكشان زير، كهكشان مارپيچي است و در ميدان ديد تلسكوپ، از لبه ديده مي شود؟)                        14
كهكشان حجار ) الف 253NGC                           كهشكان گرداب ) ب 51M                    كهكشان مثلث ) ج 33M      

  Aشان ذات الكرسيككه)  و      ني كوچك                       ابر ماژلا) كهكشان بده                                             ه) د  
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درجه در آسمان، استفاده از كدام ابزار را در  /81براي رصد ستاره هاي خوشه پروين با گستردگي تقريبي )                          15
  اولويت مي دانيد؟

36كاسگرين با نسبت كانوني -اينچ اشميت 16تلسكوپ ) الف   72ميليمتر با ميدان ديد ظاهري چشمي  40ياينچ 2و چشمي /
  50ميليمتر با ميدان ديد ظاهري چشمي  26ميليمتر و چشمي 2540كاسگرين با نسبت كانوني -اينچ اشميت 10تلسكوپ ) ب 
  50ميليمتر با ميدان ديد ظاهري چشمي  10ميليمتر و چشمي  625اينچ شكستي با فاصله كانوني  5تلسكوپ ) ج
  72ميليمتر با ميدان ديد ظاهري چشمي  32اينچي  2و چشمي  8اينچ نيوتوني با نسبت كانوني  8تلسكوپ ) د
  50ميليمتر با ميدان ديد ظاهري چشمي  25و چشمي  5سانتيمتري شكستي با نسبت كانوني  12تلسكوپ ) ه
  

  كند؟از نزديكي كدام دو ستاره عبور ميدايره البروج )                          16
  ردف     -نسر واقع) قلب الاسد                      ج -سماك اعزل) نسرطائر                              ب -قلب العقرب) الف

  عناق -ردف)  عيوق                                     و -الدبران) شعراي شامي                         ه -رجل الجبار) د 
  

N2142ناظري به مختصات )                      17   وW63115  اگر . با استفاده از يك تلسكوپ در حال رصد سياره عطارد است
و فاصله عطارد و خورشيد از زمين تقريباً به يك اندازه باشد،  20در اين زمان عطارد در كشيدگي شرقي از خورشيد به ميزان 

  درصد روشنايي قرص عطارد چه قدر است؟
            41%) ج                                                  97%) ب                                              6%) الف

  59%)و                                                    83%)ه                                                 3%)د  
  

MeV114هر تبديل به اندازه. ي خورشيد، زنجيره ي تبديل هيدروژن به هليوم در حال انجام استستهدر ه)                         18 / 
  شود؟اي انجام ميهر ثانيه حدوداً چند واكنش هسته با اين حساب در. كندانرژي آزاد مي

           4110) ج                                                  4410) ب                                              3810) الف
  2210)و                                                    1910)ه                                                 3510)د  
  

ترين كسوف طولانيشدكه اين املي باعثچه علي قرن بيست و يكم در چه رخ داد؟كسوف ك ترينطولاني)                       19
  باشد؟
  .، خورشيد در اوج و ماه در حضيض بود1388تير 31)  الف

  .، خورشيد در حضيض و ماه در اوج بود1388تير 31) ب 
  .رشيد در اوج و ماه در حضيض بود، خو1387مرداد 11) ج
  .، خورشيد در حضيض و ماه در اوج بود1387مرداد 11) د
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N735جغرافياييكه ناظري در عرض) بعد از خورشيد (ترين ستاره به زمين نزديك)                      24 تواند آن را مشاهده مي /
  كند، كدام است؟

قنطورس  –آلفا ) الف 960/                       شعراي شامي ) ب 25 /                 ج (  3597 Wolf            
شعراي يماني ) د   716 /                           ه  (  21185935 Lalande/                بارنارد ) و 74 /   
  

m1210351اي فرضي فاصله سياره)                        25 / دوره تناوب هلالي سياره چند روز است؟ اگر زمان پديده مقابله . است
  باشد، زمان مقابله بعدي آن در چه تاريخي خواهد بود؟ 1388اين سياره نسبت به ناظر زميني در صبح گاه اول بهمن 

                        89بهمن   15روز و 479) ج                      89بهمن   15روز و 379) ب                      89بهمن   14روز و 366) الف
                        89بهمن   1روز و 479) و                      89بهمن   14روز و 379)  ه                        89بهمن   1روز و 366)   د 

  
ستاره ي نزديك تر نسبت به  اختلاف قدر. ي اصلي با مشخصات يكسان را در نظر بگيريدي رشتهدو ستاره)                 26

ي دورتر را برابر باستاره 1اي ي دورتر در چه فاصلهي قوسي دارد، ستارهثانيه 2اختلاف منظري برابرتر،ي نزديكستاره. بگيريد
  از زمين قرار دارد؟

pc32) الف             pc5) ج                                     /pc31) ب                                              /
pc24) ه                                                 /pc80)د   pc23)و                                      / /  
  

متر عمود  /51در ظهر روزي كه انقلاب زمستاني اتفاق مي افتد، در كدام عرض جغرافيايي ميليه اي به طول )                     27
62اي به طول بر سطح زمين سايه   متر دارد؟ /

536)  الف 536) ب         درجه شمالي     / 583درجه جنوبي، /   درجه شمالي                             60) درجه شمالي              ج/
583) د  536)  ه                درجه جنوبي / 583درجه شمالي، /   درجه جنوبي                60درجه شمالي، 60) درجه جنوبي              و/

  
WNبه مختصات جغرافيايي  Aناظر )                        28  370723 WSبه مختصات جغرافيايي  Bو ناظر //  370750 // 

0010و ميل  mh0023اي با بعدعبور ستاره به طور هم زمان   ستاره براي كدام يك از دو . را از نصف النهار ناظر مشاهده مي كنند
  ؟كندميزودتر، و پس از چند ساعت طلوع ناظر 

217) الف  318) ساعت، ناظر جنوبي        ب / 318) ساعت، ناظر جنوبي                ج /   ساعت، ناظر شمالي         /
75) د  86)  ساعت، ناظر شمالي             ه / 86) ساعت، ناظر جنوبي                 و /   ساعت، ناظر شمالي         /

  
82و جرم آن  K9500اي از رشته اصلي دماي ستاره)                        29 شعاع اين ستاره چند برابر . برابر جرم خورشيد است /

  شعاع خورشيد است؟
83) د                 /30) ج                 10) ب           /80) الف 32) ه                / 65) و            / /  
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  هاي كوتاهمسئله
  

  
در نماد . در اين مسئله ها بايد پاسخ را به صورت نماد علمي وارد پاسخ نامه كنيد. پاسخ غلط در اين قسمت نمره منفي ندارد

naعلمي عدد به شكل  10  نوشته مي شود كهn  101عددي صحيح است و  a.  
به دست آوريد؛ سپس آن را ...) مثلاً ثانيه، درجه، كيلو پارسك و( ابتدا مسئله را حل كنيد و پاسخ را بر حسب واحد خواسته شده 

بديهي است، اگر در صورت سؤال پاسخ تا يك رقم خواسته . را تا دو رقم اعشار گرد كنيد aبه شكل نماد علمي بنويسيد وعدد 
  . ر، آن را به روشي كه در شكل توضيح داده شده است وارد پاسخ نامه كنيد[در آ. شد، رقم دو اعشار صفر خواهد بودشده با

2105874نماد علمي اين عدد . است /045870مثلاً فرض كنيد كه پاسخ مسئله، عدد  / رد پس از گ شبنابراين عدد . است
594شدن تا دو رقم اعشار، برابر  شما بايد پاسخ خود را در پاسخ نامه، در محلي كه شكل آن در زير آمده . است n ،2و عدد  /

594به اين ترتيب كه ابتدا علامت عدد . است وارد كنيد 594سپس عدد . را در اولين مربع سمت چپ بنويسيد ، يعني / را  /
، يعني nبراي  .را به ترتيب در مربع دوم و سوم 9و  5را در مربع اول و ارقام  4در سه مربع مربوط به اين عدد وارد كنيد، رقم 

22در اولين مربع سمت چپ، علامت . ، سه مربع جداگانه وجود دارد در دو مربع ديگر، ازچپ به راست . را وارد كنيد-، يعني
  .را بنويسيد 2و  0به ترتيب رقم دهگان و يكان، يعني 
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ي نجومي باشد تا با تلسكوپ رصدخانهي خطي بين دو منبع فروسرخ در سحابي جبار چند واحد حداقل فاصله)                      1
m403ي اصلي ملي ايران با قطر آينه m22فرض كنيد دو منبع در طول موج . قابل تفكيك باشند / ي كنند و فاصلهتابش مي /

  است؟ pc500سحابي جبار در حدود 
  
با فرض . ديده شده است z/910، يك ابر نواختر با انتقال به سرخ  z/900در يك كهكشان با انتقال به سرخ                   )  2

ي اين هكشان است، فاصلهي مركز كچالهار گرفتن آن در نزديكي سياهاين كه اين انتقال به سرخ اضافي ابرنواختر ناشي از قر
اختر حول مركز از انتقال به سرخ ناشي از دوران ابرنو( قدر است؟ له بر حسب شعاع شوارتزشيلد آن چهچاابرنواختر از سياه

  .)                   كهكشان صرف نظر كنيد
  
فرض كنيد هر دو . اندساعت تشكيل داده 24ي تناوب ساختاري دوتايي با دوره Dactylو  Idaدو سيارك )                 3

km715سيارك كروي هستند و شعاع آن ها به ترتيب  3206چگالي جرمي دو سيارك . است /km501و  / grcm/  است و اين
  ومتر است؟ي دو سيارك از هم چند كيلفاصله. از خورشيد قرار دارد AU3يمجموعه در فاصله

  
حداكثر . رصد استفاده كنيم ميليمتر براي 1200اينچي با فاصله كانوني  5خواهيم از يك تلسكوپ نيوتنيمي)                4

 6قطر مردمك چشم را (كانوني چشمي چند ميليمتر باشد، تا تمامي نور خروجي از آن وارد چشم رصدگر شود؟  يفاصله
  .)ميليمتر در نظر بگيريد

  
قرض كهكشان راه شيري تا مدار خورشيد را كاملا تخت در نظر بگيريد و فرض كنيد قير و ساير تجهيزات لازم )                     5

باشد، حجم قير  %20سانتي متر و سهم حجمي قير در آسفالت  10اگر ضخامت آسفالت . براي آسفالت كردن آن موجود است
  رشيد است؟چند برابر حجم خو

  
كنيم، به طوري كه روشنايي بع نوري بر روي سطح زمين روشن ميواتي من 100هاي التهابي با استفاده از لامپ)                    6

هاي فرض كنيد بازده لامپ(لامپ لازم است؟  چند عدد. ي ماه شب بدر از ديد ناظر زميني استوي ماه به اندازهآن از ديد ناظر ر
  )درصد است5التهابي در ناحيه ي مرئي

  
اگر . در حال مشاهده سياره مريخ است 5اينچ دابسوني با نسبت كانوني  10رصدگري با استفاده از تلسكوپ )                   7
ي كانوني چشمي تلسكوپ  چند ثانيه باشد، فاصله 170شمي تلسكوپ عبور سياره از دو سر ميدان ديد چ داكثر مدت زمانح

  .)است 45FOVفرض كنيد مريخ روي استواي سماوي و ميدان ديد ظاهري چشمي ( ميليمتر است؟
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  .الف پاسخ صحيح است گزينه                     -1
݈برابر است با  Dاي به قطر  محيط دايره ൌ اي كه در مدار  ؛ درنتيجه سرعت متوسط ستاره ܦߨ
1ݒ: گردد، داريم دور ستاره مي دايروي به ൌ ௟

T
ൌ ஠D

T
توان  دانيم كه نمي اما در مورد مدار بيضوي، مي. 

شكل هم مشخص است، محيط بيضي از محيط طور كه در  اما همان. گيري كرد محيط بيضي را اندازه
قطر بزرگ هر دو مدار يكسان است، دوره تناوب  از سوي ديگر، چون نيم. تر است قطرش كم دايره هم

  :بنابراين در ستاره دوم داريم. گردش دو ستاره نيز برابر است
݈ᇱ ൏ ݈

2ݒ ൌ ௟ᇲ

்

ቋ ՜ 2ݒ ൏   1ݒ

  .گزينه د پاسخ صحيح است                      -2
32دانيم قانون كپلر درمدارهاي بيضوي مي طبق ap   طوريكه بهP  دوره تناوب وa   نيم محور بزرگ بيضي باشد،چون نيم محور بزرگ

د توانند با يكديگر برخوراي داشته باشند هرگز نميپس اگر با يكديگر فاصله. دو مدار مساويست، پس دوره تناوب آنها نيز مساوي خواهد بود
  .ها از ديگري جلو بيفتداست كه يكي از سياره چرا كه اين رخداد مستلزم اين. كنند

  .گزينه ج پاسخ صحيح است                      -3
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زاويه استواي سماوي با افق برابر با متمم عرض . فروردين، خورشيد روي استواي سماوي است و بنابراين ميل آن صفر است 1در روز 

OOx      : جغرافيايي است، در نتيجه  3547359090 //    
  
   .گزينه هـ پاسخ صحيح است                     - 5 
تر از آن است كه جابجايي زمين را به دور خورشيد يا حركت منظومه شمسي  دوره تغييرات بسيار كم 

گيريم و فرض  براي حل اين مساله، زمين را ثابت درنظر مي. را عامل اصلي اين تغيير فاصله بدانيم
. كند د حركت ميروز به دور مركز جرم خو 1كنيم ستاره مورد نظر در مداري دايروي با دوره تناوب  مي

درنظر بگيريم،  xفاصله زمين تا مركز جرم اين ستاره است و اگر شعاع دوران اين ستاره را  Rبنابراين، 
  :داريم

*      
݀௠௔௫ ൌ ܴ ൅ ݔ
݀௠௜௡ ൌ ܴ െ ݔ

ݔߨ2 ൌ ܿ. ܶ
ൡ ՜ ቐ
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حواسمان باشد كه قدر بيشينه به ازاي روشنايي كمينه و قدر كمينه به ازاي روشنايي بيشينه . كنيم قدر ستاره را بررسي ميحال، تغيير 

    :آيد بدست مي

݉௠௜௡ ՞ ܾ௠௔௫ ൌ ௅

4గௗ೘೔೙
2

݉௠௔௫ ՞ ܾ௠௜௡ ൌ ௅

4గௗ೘ೌೣ
2

݉௠௔௫ െ ݉௠௜௡ ൌ െ2.5 log ௕೘೔೙

௕೘ೌೣۙ
ۖ
ۘ

ۖ
ۗ

՜ ∆݉ ൌ െ2.5 log
ௗ೘೔೙

2

ௗ೘ೌೣ
2 ൌ െ5 log ௗ೘೔೙

ௗ೘ೌೣ
ൌ 1 

  

ௗ೘೔೙       :داريم

ௗ೘ೌೣ
ൌ

ோି೎.೅
2ഏ

ோା೎.೅
2ഏ

ൌ 10ି0.2 ՜ ோି4.12ൈ109௞௠

ோା4.12ൈ109௞௠
ൌ 0.631 ՜ ܴ ൌ 1ା0.631

1ି0.631 4.12 ൈ 109݇݉ 

ܴ                :كنيم پاسخ را به سال نوري تبديل مي ൌ 1.82 ൈ 1010݇݉ ൌ 1.82ൈ1010 ௞௠

9.46ൈ1012 ೖ೘
೗೤

ൌ 1.9 ൈ   ݕ10ି3݈
خواهيم  صورت در اين. را درخواست كرده، بايد مسير حركت ستاره را بايد خطي صاف درنظر بگيريم Rجا كه مساله بيشترين مقدار  اما از آن
   :داشت

ݔ4          ൌ ܿ. ܶ ՜ ݔ ൌ ௖.்

4 ൌ గ

٢
. ௖.்

2గ
՜ ܴ ൌ గ

٢
. ١.٩ ൈ ݕ١٠ି٣݈ ൌ ٣ ൈ   ݕ١٠ି٣݈
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  .چرخندصورت پادساعتگرد ميچرخد كه اين خلاف باقي سيارات است كه بههاي ساعت به دور خود ميسياره زهره در جهت عقربه
  
  .گزينه ج پاسخ صحيح است                      -7

  .گذردمارافساي ميشود از صورت فلكي ر تصوير به رنگ سبز ديده ميالبروج كه دبخشي از مدار دايره
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روز،  مدت زمان ديده شدن دو هلال  29.53ماه هلالي  با . دور ماه به دور زمين استروز، مدت زمان گردش يك 27.32ماه نجومي با 
روز به مدت  27.55ها است و ماه آنومالي با از يكي از گره روز، مدت زمان بين دو عبور متوالي كره ماه 27.21ماه گرهي با . يكسان است

 . شود زمان بين دو عبور متوالي كره ماه از حضيض مدار خود گفته مي
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  . گزينه ب پاسخ صحيح است                     -9
اين در حالي است كه اوايل پاييز امسال، زحل به اعتدال مداري خود رسيد و ما  .شدتير امسال به شكل زير ديده مي 1زحل  در تاريخ 

  .شد اي بسيار اندك ديده مي ويههاي زحل با زا ماه مانده به اين حالت، حلقه 2بنابراين . نيمببيهاي زحل را دقيقا از لبه  توانستيم حلقه مي
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 - 23.5دي كه همان انقلاب زمستاني است، ميل خورشيد  1در . آوريمدرجه شمالي بدست مي 82دي را در عرض  1ارتفاع  خورشيد در 

5155238      : آيددرجه است، و در هنگام عبور بالايي، ارتفاع آن از رابطه مقابل بدست مي .. h  
  .روشن نجومي استك براي خورشيد، در محدوده تاري -15.5كه ارتفاع 

  
  .گزينه الف پاسخ صحيح است                      -11

كنيم ماده تاريك وجود ندارد،  فرض مي. است 1388اين مساله، مشابه يكي از مسايل مرحله دوم پنجمين دوره المپياد نجوم در ارديبهشت 
اي بين  توان رابطه مي. طور يكنواخت توزيع شده، نسبت جرم به درخشندگي و نسبت درخشندگي به سطح مقداري ثابت است جرم به

بيشترين سرعت حركت ستارگان در كهكشان، مربوط به ستارگاني است كه در لبه . حركت ستارگان بدست آورد روشنايي و بيشترين سرعت
  . كهكشان قرار دارند و تحت تاثير كل جرم كهكشان واقع است

ெಸ௠ீ             :با استفاده از قوانين مكانيك نيوتني داريم

ோ2 ൌ ݉ ௩೘ೌೣ
2

ோ
՜ ௠௔௫ݒ ൌ ටீெಸ

ோ
ቐ و  

ெ

௅
ൌ ܭ ՜ ܯ ൌ .ܭ ܮ

௅

ௌ
ൌ ᇱܭ ՜ ܮ ൌ .ᇱܭ ܵ

 

: توان با تركيب روابط فوق نوشت بنابراين مي. با توجه به شكل ظاهري كهكشان مارپيچي، مساحت كهكشان با مجذور شعاع متناسب است

ܮ          ൌ .ᇱᇱܭ ܴ2 ՜ ܴ ൌ ܮ√ᇱᇱܭ ՜ ௠௔௫ݒ ൌ ටீெಸ

ோ
ൌ ට

ீ௄௅

௄ᇲᇲ√௅
ൌ ܮᇱᇱᇱܭ

1
4 ՜ ௠௔௫ݒ ן ܮ

1
4 

௩ౣ౗౮:               شده در مساله داريم گذاري مقادير ارايه حال با جاي ಳ

௩೘ೌೣ஺
ൌ
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1
4
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1
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ൌ ቀLB
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ቁ

1
4 ՜ ௩ౣ౗౮ ಳ
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4 ൌ 1
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 *              
ميدان ديد واقعي ൌ  

ميدان ديد ظاهري
نمايي بزرگ

نمايي بزرگ ൌ M ൌ ௙೚

௙೐
՜ M ൌ 2500

26 ൌ 96.15
ൢ ՜ ميدان ديد واقعي ൌ 45�

96.15 ൌ 0.52�  

    
   

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

 رجوـان مهـنسب، احمد رمضان زاده، احسياشار بهمند، كامبيز خالقي، ذوالفقار دانشي:  حروف الفبا به ترتيب ويرايش و پاسخ

 .گزينه الف پاسخ صحيح است                -14

 
 NGC 253كهكشان حجار 
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ميدان ديد واقعي را در هر گزينه  13مشابه سوال . باشد، آن تلسكوپ ميدان ديد بازتري داردهرچه نسبت كانوني شيئي تلسكوپ كمتر 
  :كنيمحساب مي

ܸܱܨ ሻالف     *  ൌ 72�
6.3ൈ16ൈ25.4 ௠௠ 40 ௠௠ൗ

ൌ ܸܱܨ ሻب   و   ° 1.1 ൌ 50�
2540 ௠௠ 26 ௠௠ൗ

ൌ 0.5� 

ܸܱܨ ሻج        *   ൌ 50�
625 ௠௠ 10 ௠௠ൗ

ൌ ܸܱܨ ሻد    و        �0.8 ൌ 72°
8ൈ8ൈ25.4 ௠௠ 32 ௠௠ൗ

ൌ 1.4�  
ܸܱܨ ሻهـدهد    مشخص است كه مورد هـ تمام خوشه پروين را در ميدان ديد نشان مي  ൌ 50�

5ൈ12ൈ10 ௠௠ 25 ௠௠ൗ
ൌ 2.1�  
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  .الاسد صفر استالبروجي تقريبي سماك اعزل و قلبعرض دايره
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بنابراين از ديد ناظر . موقعيت ناظر روي زمين، تاثير چنداني روي موقعيت و روشنايي سياره عطارد ندارد

شود، فاصله عطارد و خورشيد از  طور كه در شكل ديده مي همان. كنيم زمين مركزي مساله را حل مي
را بدست  Mتوانيم  زاويه  مي. الساقين است مثلثي متساوي MESلث زمين به يك اندازه است، پس مث

ܯס            :آوريم ൅ ܵס ൅ ܧס ൌ 180�
ܯס ൌ ,   ܵס ܧס ൌ 20°

ቋ ՜ ܯס ൌ 80° 

درجه است، پس با توجه به رابطه فاز براي  80عطارد -عطارد با خط واصل زمين- زاويه خط واصل خورشيد
فاز        :حساب كنيم توانيم درصد روشنايي عطارد را اين زاويه، مي ൌ 1ାୡ୭ୱ 80�

2 ൌ 0.59 ൌ 59%  
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                                  :      از جاگذاري مقادير خواهيم داشت
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جمع انرژي پتانسيل گرانشي و انرژي  انرژي مكانيكي اين دو جرم برابر حاصل. نهايت درنظر بگيريد انرژي مدار اين دو جسم را در فاصله بي
نهايت از يكديگر قرار دارند، انرژي پتانسيل گرانشي تقريبا صفر است؛ اما طبق فرض مساله، اين دو  فاصله بيجاكه در  از آن. جنبشي است

پس انرژي مدار اين دو . نهايت از يكديگر در حال حركت هستند، بنابراين انرژي جنبشي آنها مقاديري غيرصفر است جسم در فاصله بي
  .مداري هذلولي است دهنده جسم، مقداري مثبت است و اين، نشان
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4Tfشود برابر است با دانيم مقدار انرژي كه از يك متر مربع از سطح يك جسم سياه تابش ميمي   ، بنابراين، مقدار انرژي كه از

STSfLشود برابر است باسطح يك جسم سياه تابش مي 4. .  
حواسمان باشد كه بدن انسان از هر دو سطح جلو و عقب  :گيريمدرنظر مي 0.5متر و عرض  1.5بدن انسان را مستطيلي به ارتفاع تقريبي 

  . كند تابش مي
ܮ  :داريم ൌ 2ሺ0.5 ൈ 1.5 ݉2ሻ൫5.67 ൈ 10ି8 ೈ

೘2಼4൯ሺ273 ൅ 40ሻ4~103ܹ  
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δ௠௜௡: ترين ميل قابل مشاهده برابر است با در اين عرض جغرافيايي، پايين ൌ φ െ 90� ൌ െ52.5�قنطورس -؛ بنابراين ستاره آلفا

كره شمالي  جا كه در نيم و از آن ستاره به زمين است ترين ي بارنارد نزديكستاره ،بعد از منظومه آلفا قنطورس. ديده نخواهد شد
  .شودديده مينيز شمالي  37.5در عرض جغرافيايي آسمان واقع است، 
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صله اين جسم را برحسب فا. كنيم منظور سوال، فاصله اين سياره تا خورشيد باشد فرض مي. مبدا فاصله اين سياره فرضي نامشخص است

ܽ                     :آوريم واحد نجومي بدست مي ൌ 1.35 ൈ 1012݉ ൌ 1.35ൈ1012௠

1.50ൈ1011 ೘
ಲೆ

ൌ  ܷܣ 9

حواسمان باشد . آوريم با استفاده از قانون سوم كپلر، دوره تناوب اين سياره را بدست مي. اي خارجي است مشخص است كه اين سياره، سياره
          :    كه فاصله برحسب واحدنجومي و دوره تناوب برحسب سال است

௔3

்2 ൌ 1 ՜ ܶ ൌ ݎݕ93√ ൌ
  ݎݕ 27

1              :گردد جهت با زمين مي اين سياره هم
ೞ்

ൌ 1
்ಶ

െ 1
்

ൌ 1 െ 1
27 ՜ ௦ܶ ൌ 27

26 ݎݕ ൌ , ݎݕ 1 ݕܽ݀ 14 ൌ   ݕܽ݀ 379.3
  . خواهد بود 1389بهمن  15بنابراين، زمان مقابله بامداد 
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1݀           :تر است به زمين نزديك 1واضح است كه ستاره  ൌ 1

ஈ1
ൌ 1

2ᇲᇲ ൌ 0.5 pc  

 *    ௕٢
௕١

ൌ ٠.٤ ֜

ಽ

٤ഏೃ٢
٢

ಽ

٤ഏೃ١
٢

ൌ ٠.٤ ֜ L٤஠R٢
٢

L٤஠R١
٢ ൌ ٠.٤ ֜ R٢

٢

R١
٢ ൌ ٠.٤ ֜ ٠.٥٢

R١
٢ ൌ ٠.٤ ֜ ܴ١ ൌ ٠.٨ pc  
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كره  در نيم(تواند صفر  اما سمت خورشيد مي. آيددرجه بدست مي29با توجه به روابط مثلثلاتي بين ارتفاع ميله و طول سايه، ارتفاع خورشيد 
  ) . كره شمالي باشد در نيم( 180يا ) جنوبي

در نظر بگيريم،  180الراس و سمت اگر خورشيد را در جنوب سمت. درجه است 23.5دانيم در انقلاب زمستاني، ميل خورشيد منفي   مي
53655390: واهيم داشتشود كه به دنبال آن خدرجه مي 53.5ارتفاع استواي سماوي  ..    

  .جنوبي خواهد بود 83.5جغرافيايي الراس و سمت صفر در نظر بگيريم ، عرضاگر خورشيد را در شمال سمت
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    :آوريم زاويه ساعتي اين ستاره را هنگام طلوع بدست مي
  

cos ܣܪ ൌ tan ߜ . tan ߮ ՜ ൜
஺ܣܪ ൌ 85.5� ൌ 5௛42௠

஻ܣܪ ൌ 102.4� ൌ 6௛50௠   
  

ساعت  6تر از استواي سماوي است و درنتيجه زاويه ساعتي آن كمتر از  كره شمالي، اين ستاره جنوبي حواسمان باشد كه براي ناظر نيم
 6راين، زاويه ساعتي بيشتر از تر است و بناب خواهد بود؛ براي ناظر جنوبي نيز اين ستاره از استواي سماوي به قطب جنوب سماوي نزديك

اگر اين عبور را عبور بالايي درنظر بگيريم، براي . زمان در حال عبور است طبق فرض مساله، اين ستاره براي اين دو ناظر هم. ساعت دارد
. ره دوباره طلوع كندكشد تا اين ستا طول مي 24 – 6:50=  17:10=  17.16و براي ناظر جنوبي،  24 – 5:42=  18:18=  18.3ناظر شمالي 

 . تواند طلوع اين ستاره را ببيند پس ناظر جنوبي زودتر مي
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را با خورشيد درخشندگي بولومتري اين ستاره . جرم رابطه مستقيم دارد 3.5دانيم كه درخشندگي با توان  در ستارگان رشته اصلي مي

        : داريم. كنيممقايسه 
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. مرزبندي دارد 2فلكي مارافساي واقع شده و بنابراين،  فلكي مار در دو سوي صورت اما صورت. عدد است 88تعداد صورفلكي آسمان 
  . عدد است 89ها  ترتيب، تعداد مرزبندي بدين
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، pاز سوي ديگر، در نقطه مشترك . بيشترين است 3بنابراين انرژي مدار . قطر بزرگ مدار بيشتر باشد، انرژي مدار هم بيشتر است هرچه نيم 
واضح است . اي آن مدار هم بيشتر است ويهبنابراين هرچه سرعت جسم در مدار بيشتر باشد، تكانه زا. مدار از كانون يكسان است 3فاصله هر 

هم  3اي مدار  بنابراين، تكانه زاويه. تواند برسد از ديگر مدارها بيشتر است، چراكه به اوج دورتري مي pدر نقطه  3كه سرعت جسم در مدار 
  .اي است هم داراي بيشترين انرژي مدار و بيشترين تكانه زاويه 3پس مدار . بيشترين است
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كند و اين تغيير مرتبط با عكس شدن ميدان هاي خورشيدي تغيير ميساله قطبيت مغناطيسي لكه 11هيل ثابت كرد، كه بعد از چرخه 
  .مغناطيسي خورشيد است
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سر برخورد  كنند و درنهايت سربه يك حالت خاص براي اين برخورد كافي است، وقتي دو جسم روي خط صاف به سمت يكديگر حركت مي
  . درنظر گرفت 1ازمركز  اين خط را يك بيضي با خروج. كنند مي
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جا كه  ميل اين نقطه صفر است و از آن. دهد مركز اين تصوير، نقطه اعتدال بهاري را كه در مرز صور فلكي دلو و حوت واقع است، نشان مي

ساعت از غروب خورشيد گذشته، پس بعد  3جا كه  از آن. وا يا فاصله نزديكي با آن قرار دارددر سرسوي ناظر قرار دارد، پس ناظر در است
  .ساعت است كه متناظر با فصل پاييز است 15كمتر است؛ بنابراين بعد خورشيد حدود ) صفر(ساعت از بعد اين منطقه  9خورشيد حدود 
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ابرنواخترهاي نوع الف به دليل درخشندگي بسيار زياد، از فواصل بسيار دور قابل مشاهده هستند و به همين دليل، از آنها براي بررسي 

  .اين بررسي نشان داد جهان با شتاب تندشونده در حال انبساط است. تغييرات ثابت هابل در گذشته استفاده شد
  

  .ف پاسخ صحيح استگزينه ال                      -37
كاسگرين كه يك تلسكوپ بازتابي است، هم برعكس و هم -دهد، اما تصوير تلسكوپ اشميت منظرياب تلسكوپ تصوير را برعكس نمايش مي

 !وارون جانبي است؛ بنابراين منظره خوشه پروين از پشت چشمي تلسكوپ، وارون جانبي تصوير منظرياب است
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 »مسئله هاي كوتاه«

  
با . تر يا مساوي توان تفكيك تلسكوپ رصدخانه ملي ايران باشد اي اين دو منبع بايد بزرگ جدايي زاويه                     )1مسئله كوتاه 

                     :شده داريم توجه به اطلاعات داده
௥௔ௗߙ ൌ ݊ܽݐ ߙ ൌ ௫

ௗ

ௗ௜௙௙ߠ
௥௔ௗ ൌ 1.22 ఒ

஽

ൡ ՜ ௫

ௗ
ൌ 1.22 ఒ

஽
՜ ݔ ൌ 1.22 2.2ൈ10ష6 ௠ൈ500ൈ3.09ൈ1016 ௠

3.40 ௠
 

ݔ                    :نجومي فاصله برحسب واحد ൌ 1.22 ൈ 1013 ݉ ൌ 1.22ൈ1013 ௠

1.50ൈ1011 ೘
ಲೆ

ൌ   ܷܣ 81.3
 

كهكشان كه قرمزگرايي نهايي ابرنواختر بيشتر از قرمزگرايي دوپلري  با توجه به توضيحات مساله و اين                    )2مسئله كوتاه 
  :حل مساله با استفاده از روابط نسبيتي چنين است. است، بايستي گرانش سياهچاله مركزي باعث قرمزگرايي اضافي شده باشد

 *           1 ൅ Zf୧୬ୟ୪ ൌ ሺ1 ൅ Zୢሻ ൈ ൫1 ൅ Z୥൯  ՜  1 ൅ 0.91 ൌ ሺ1 ൅ 0.9ሻ ൈ ൫1 ൅ Z୥൯ ՜ Z୥ ൌ 5.26 ൈ 10ି3  
Rୱୡ୦: برابر است با  مي دانيم شعاع شوارتزشيلد ൌ

2GM

C2  1و همچنين ൅ Z୥ ൌ 1
1ି∆Ω

C2
Rୱୡ୦: گيريمنتيجه مي؛   ൌ Z ൈ r .توان نسبت  پس مي

୰              : راحتي بدست آورد مورد نظر را به

R౩ౙ౞
ൌ 190 ൌ 1.90 ൈ 102  

  
  :آوريمبا داشتن چگالي و شعاع هر سيارك كه كروي است ابتدا جرم هريك بدست مي                              )3مسئله كوتاه 

݉1 ൌ ߩ 1ܸ ൌ 6.2 ൈ 4
3 1ݎߨ

3 ൎ 1020݇݃

݉2 ൌ ߩ 2ܸ ൌ 6.2 ൈ 4
3 2ݎߨ

3 ൎ 8.8 ൈ 1016݇݃
ൡ ՜ ܲ2 ൌ 4గ

ீሺ௠1ା௠2ሻ
ܽ3 ֜ ܽ ൌ ට௉2ீሺ௠1ା௠2ሻ

4గ

3   

كيلومتر معادل  108دو سيارك برابر  يعني فاصله 2ܽكنيم تا ميآيد و آن را دو برابر كيلومتر بدست مي 54برابر  ܽ مقدار Tگذاريبا جاي
1.08نماد علمي  ൈ   .حاصل شود 102

  
) Dୣ୮(كه تمام نور خروجي از عدسي چشمي وارد چشم شود، قطر مردمك خروجي تلسكوپ  براي اين                        )4مسئله كوتاه 

  : با استفاده از نسبت كانوني داريم. بايستي حداكثر مساوي با قطر مردمك چشم باشد

 *      
نسبت كانوني ൌ

௙೚

 ஽೟

௘௣ܦ ൌ
௙೐

نسبت كانوني
ቑ ՜ ௘௣ܦ  ൌ

௙೐
೑೚

قطر تلسكوپ 
՜  ௘݂ ൌ

஽೐೛ൈ௙೚

஽೟
ൌ

6ൈ1200௠௠

127௠௠
ൌ 56.7 ൌ 5.67 ൈ 101  

  
 10با توجه به ضخامت . هزار سال نوري است27اي به شعاع  طبق فرض، مساحت موردنظر، دايره                 )5مسئله كوتاه 

 :متري آسفالت داريم سانتي

قيرܸ    ൌ 20% ൈ ݐ2ܴߨ ൌ ሺ27000ߨ0.2 ൈ 9.46 ൈ 1015݉ሻ2ሺ0.1݉ሻ ൌ 4.1 ൈ 1039݉3  
خورشيدܸ            :حجم خورشيد ൌ 4

3 3ܴߨ ൌ 4
3 ሺ6.96ߨ ൈ 108݉ሻ3 ൌ 1.4 ൈ 1027݉3 

                   : پاسخ مساله
௏قير

௏خورشيد
ൌ 4.1ൈ1039௠3

1.4ൈ1027௠3 ൌ 2.93 ൈ 1012 
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 رجوـان مهـنسب، احمد رمضان زاده، احسياشار بهمند، كامبيز خالقي، ذوالفقار دانشي:  حروف الفبا به ترتيب ويرايش و پاسخ

ايم  جوري ماه را پوشاندهتوان جاي ماه و زمين را عوض كرد، طوري كه به نظر برسد با همان لامپ ها مي                      )6مسئله كوتاه 
  :دانيمبا در نظر گرفتن خورشيد كه قدر ظاهري و ثابت خورشيدي را مي. كه قدر ماه از روي زمين برابر قدر ماه بدر واقعي باشد

      *݉௦௨௡ െ ݉௠௢௢௡ ൌ ݃݋݈ 2.5 ቀ
ୠౣ౥౥౤

ୠ౩౫౤
ቁ ՜ െ26.8— 12.7 ൌ ݃݋݈ 2.5 ቀ

݊݋݋ܾ݉
1.37ൈ103ቁ ՜ ݊݋݋ܾ݉ ൌ 8.81 ൈ 1020 ܹ 

௠௢௢௡ܾ         :نويسيم ايي ماه را برحسب لامپ ميروشن ൌ
ேൈ௅لامپൈراندمان

4గௗ2 ՜ N ൌ 1.16 ൈ 1015  
  

 :آوريم ميدان ديد واقعي چشمي را بدست مي                           )7مسئله كوتاه 

نسبت كانوني  ൌ ௙೚

گشودگي ՜ ௢݂ ൌ 5 ൈ 10 ൈ 25.4݉݉ ൌ 1270݉݉ 

 23دانيم كره سماوي هر  مي. ديد واقعي چشمي را بدست آورد توان با نسبتي ساده، ميدان چون مريخ روي استواي سماوي است، پس مي
    : ديد واقعي چشمي برابر است با كند، پس ميدان بار دوران مي دقيقه يك 56ساعت و 

ميدان ديد واقعي :نمايي داريم با استفاده از بزرگ ൌ
ميدان ديد ظاهري

نمايي بزرگ ՜ ௙೚

௙೐
ൌ 45�

0.71� ՜ ௘݂ ൌ 1270 ௠௠ൈ0.71�
45� ൌ 20.0 ݉݉  
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 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

  
  

  

  
  

  
  كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

  

  
  
  
  
  
  

  
  .آموزان بلا مانع استفقط براي افزايش سطح علمي دانشتكثير اين سوالات تنها بدون دريافت وجه و 

  :تذكرات پيش از آزمون
  دقيقه است 240سوال تشريحي است و مدت زمان پيشنهادي آن  9اي و سوال چند گزينه 30اين آزمون شامل. 

  و هر پاسخ غلط يك نمره منفي دارد هاي آن استگزينهنمره هر سوال يكي كمتر از تعداد. 

 ريزي در اين آزمون مجاز استاستفاده از ماشين حساب غيرقابل برنامه. 

 شوداي، در اين آزمون تخلف محسوب ميها و ساير اطلسهاي ستارهها، آلمانكاستفاده از كاتالوگ.  
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 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

ها پرتوهاي كيهاني نام گرفتند با ارتفـاع  كداميك از دانشمندان زير با استفاده از بالون نشان داد كه شار پرتوهايي كه بعد                    )1
  شد؟ 1936ي جايزه ي نوبل سال يابد و برندهافزايش مي

 ويكتور هس)د                      فريتس زويكي    )ج                           هانس ولتر  )ب                       كارل جانسكي    )الف

  
  ي الدبران وصل كنيم اين خط از كدام صورت هاي فلكي زير عبور ي عظيمه به ستارهاگر ستاره قطبي را با يك دايره                   )2

  كند؟مي
 مثلث - شبرساو)د                زرافه     - ذات الكرسي)ج                   ران ارابه -برساوش )ب                زرافه  -برساوش)الف

  
جغرافيـايي  عـرض  . دارد m24/0سايه اي به طول  m00/1اي به ارتفاع ميله Aي روز انقلاب تابستاني در ظهر محلي نقطه                   )3

  چند درجه است؟ Aي نقطه
  0/10)د                                      0/39)ج                                      0/50)ب                                    0/5)الف

  
دار مـدار  مسير دنبالـه . به خورشيد نزديك مي شودداري تحت تاثير گرانش خورشيد روي مسيري با انرژي كل صفر دنباله                    )4

ي دنبالـه دار از خورشـيد چقـدر    كمترين فاصـله . ي نقطه ي اول استي دوم نسبت به خورشيد قرينهنقطه. كندزمين را در دو نقطه قطع مي
  )مدار زمين را دايره در نظر بگيريد(است؟ 

             Au1 )د                                   Au5/0 )ج                                  Au25/0)ب                            Au75/0)الف
    
  ظهر به وقت محلي اعلام مي شود؟ 12در يك سال حداكثر چند بار اذان ظهر درست در ساعت                      )5

  بار 365)د                           چهار بار         )ج                             دو بار          )ب                   هيچگاه          )الف
  
  كدام ناحيه از طيف الكترو مغناطيس براي مطالعه ي فرآيند تشكيل ستاره ها مناسب تر است؟                    )6

  مرئي )د                           فروسرخ          )ج                           راديويي          )ب                          Xپرتو )الف
  
  ي تغييرات سالانه چه چيزي در خورشيد است؟وانه معروف است اين نمودار نشانهتصوير روبه رو به نمودار پر                   )7
  

  طيسي                  غناشدت ميدان م)الف
  دماي سطحي)ب
  ها                                  شرارهتعداد )ج
  هاتعداد لكه)د
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 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

شود كـه آن  برابر روشن تر از هنگامي ديده مياي نگاه كنيم اين ستاره چند ستاره متري بهسانتي 24اگر با يك تلسكوپ                    )8
  را با چشم غير مسلح مي بينيم؟

  1000)د                                       10000)ج                                      100)ب                                10)الف
  
در نظـر   pc2/0را در مركز يك لايه ي كروي بسيار باريك به شـعاع   k35000و دماي موثر  sunR18ستاره اي با شعاع                    )9

  فرض كه اين لايه همانند جسم سياه رفتار مي كند و دماي لايه ناشي از تابش ستاره است دماي آن چقدر است؟با اين . بگيريد
  k18)د                                          k42)ج                                      35k)ب                            50k)الف

  
  چيست؟ )تصويرگر ديجيتالي( CCDاساس كار يك                    )10
  پوزيترون -توليد زوج الكترون)ب                   اثر كامپتون                                )الف
 ي فوتو الكتريكپديده)د        گيري انرژي حرارتي فوتون                اندازه)ج

  
ايـن جـرم از چـه    . در نمودار روبرو رسم شده اسـت  bو  aنتيجه طيف نگاري نور يك جرم آسماني در دو زمان مختلف                    )11

  نوعي است؟
    
  
  
 
 
  
  
  

  اختر تپ)د                     كوتوله سفيد           )ج               دوتايي                       )ب               نوتروني              )الف
  

  با توجه به نمودار پاسخ دو سوال زير به ترتيب از راست به چپ كدام است؟                    )12
  كدام ستاره نور قرمز بيشتري تابش مي كند؟)1
  كدام ستاره قرمز تر به نظر مي رسد؟)2
  
  

                           A-A)ب                           B-A)الف

 B-B)د                             A-B)ج
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 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

اين است كه جو زمين  ،ي با ارتفاع زياد هنگام عبور از جو زمينيهااي بررسي ميران انحراف نور ستارهيك مدل ساده بر                    )13
فرض كنيد نـاظر زمينـي در   . تي جو اسشماره ي لايه i در نظر بگيريم كه هاي مختلفهاي تخت موازي با ضريب شكسترت لايهرا به صو

تغيير ارتفـاع سـتاره در   . گيريداندازه مي Z ستاره را يي سمت الراسناظر فاصله. اي استدر حال رصد ستاره 0nمحيطي با ضريب شكست
  اثر عبور از جو چقدر است؟

zn)الف cot)( 10                ب( zn tan)( 10               ج( 
2
1



t
zsin                د( 




t
inn

zn 2
11

0
0 tan)(   

  

جسمي با جرمي برابر با جرم زمين و سرعت                     )14
s

m1000 اي دور از خورشيد در اثـر نيـروي گـرانش خورشـيد از     در فاصله

  درجه باشد تغيير سرعت خطي خورشيد چقدر است؟ 84انحراف  اگر زاويه. مسير خود منحرف مي شود

)الف
s

m3104                    ب( 
s

m3102                   ج( 
s

m3108                       د( 
s

m3106    

  
  تشكيل تا كنون چند بار مركز كهكشان را دور زده است؟خورشيد از زمان                     )15
  تقريبا دو دور)دور                    د20)دور                  ج200)كمتر از يك دور               ب)الف

  
sunl91085ري را كه درخشندگي آن تنواخناظر زميني ابر                      )16 / 71061و روشنايي آن /    برابر روشنايي وگا اسـت

تر نـواخ ميليون سال پـس از ابر  2102و ر دومي در همان كهكشانتواخانفجار ابر ن. كندكشان دور دست هم اكنون مشاهده ميدر يك كه
از انبساط عالم . قدر ظاهري وگا صفر است( ر اول دارد؟تنواخي ابري زماني با زمان مشاهدهم چه فاصلهر دوتنواخانفجار ابر. افتداول اتفاق مي

  )چشم پوشي كنيد

  ميليون سال2103 )د  ميليون سال            2107 )ج ميليون سال               2105 )ب          ميليون سال  2102)الف
  

2ثانيه قوسي و روشنايي آن 01/0اگر قطر زاويه اي يك ستاره برابر با                       )17
81054

m

w/    باشد دماي موثر ايـن سـتاره

  چقدر است؟
  K1 )د                         K3106 )ج                           K3104 )ب                            K210)الف
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 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

روز  20برابر بـا   Pو دوره تناوب  3/26با قدر ظاهري ) VIRGO(ي كهكشاني سنبله يك ستاره قيفاووسي در خوشه                      )18
  .اي از ما قرار دارداين خوشه در چه فاصلهن بزنيد كه با استفاده از نمودار زير تخمي. قرار دارد

  
  
  

         Mpc250)ب                  Mpc6/1)الف
  Kpc250)د                     Mpc16 )ج
  
  
  
  

م اگر مثلث تابستاني را فلشي در نظر بگيريم كه ستاره ي وگا در نوك آن قرار گرفته است اين فلـش بـه سـمت كـدا                           )19
  كند؟لكي اشاره ميصورت ف

  قوس)د                                 ذات الكرسي   )فاووس                                  جقي)ب                  هركول             )الف
  

از تغيير پارامتر هابل چشم پوشي ( .يابدافزايش % 10ي بين دو كهكشان به اندازه ي كشد تا فاصلهچه مدت طول مي                      )20
  .)كنيد
  ميليارد سال4/1)د                 ميليارد سال              7)ج                        ميليارد سال28)ب             ميليارد سال        14)الف

  
  نزديك تر است؟فروردين به كدام عدد  31بعد خورشيد در روز                       )21
  h6/1)د                                           h2/1)ج                                       h9/1)ب                                h3/2)الف

  
قرص ماه به طور كامل در اين تلسكوپ . رودد را وارونه به سمت ماه نشانه مياي خوكار تلسكوپ گاليلهيك منجم تازه                      )22

  كداميك از گزاره هاي زير درست است؟. ديده مي شود
  .شودبزرگ نمايي تلسكوپ وارونه ميمقدار  )الف
  .شوديتصوير ماه بزرگتر ديده م )ب
  .وارونگي تلسكوپ هيچ تاثيري در تصوير ماه ندارد )ج
  .شودتصويري تشكيل نمي )د
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 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

  نمودار تغيير چگالي در يك ناحيه كوچك در سطح ستاره اي به                      )23
  آل برايا ثابت باشد و از تقريب گاز ايدهتقريب اين ناحيه اگر دما در. صورت زير است 

  در اين ناحيه را  درست فشار  شكل تغيير  كنيم كدام استفاده   ناحيه  پلاسماي اين
  .دهدنشان مي 

  
  
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ت تـاثير نيـروي گـرانش گـرد هـم         كهكشان هستند كه تح 1000تا  100اي از حدود هاي كهكشاني مجموعهخوشه                       )24
ي ويريال دماي يك قضيهبه كمك . هاي آن استن معمولا هم مرتبه با جرم كهكشانفضاي خوشه از گازي پر شده است كه جرم آ. اندآمده

  .اني را تخمين بزنيدخوشه ي كهكش

  K710 )د                                K710 )ج                                  K710 )ب                                K710)الف
  

  برابر خورشيد جرم دارد تقريبا چند سال عمر مي كند؟ 10كه  ستاره اي                       )25

  سال12103 )د               سال          6103 )ج                 سال         12103 )ب                 سال       7103)الف
  

  ست؟نيهاي زير با مشاهدات امروزي بشر در تناقض كداميك از پديده                       )26
  .گردندعت هاي نوع متعارف به عقب باز مياي كه در آن ساسياره)الف
  .اي كه بدون حضور عامل خارجي ناگهان منفجر شودسياره)ب
  .اي كه در آن ماه و خورشيد گرفتگي همزمان رخ دهدسياره)ج
  .اي باشداصلي كه منبع انرژي آن شكافت هستهي ي رشتهستاره)د
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 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

ميدان هاي الكتريكي و مغناطيسي ثابت غيـر صـفري مطـابق شـكل                             )27
حركت كند كدام گزينـه مسـير ممكـن     x-yاگر يك ذره ي بار دار در صفحه ي . وجود دارند

  براي حركت ذره را نشان مي دهد؟
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

28(                        CME ي هاي زير يكدر شكل. شوداز سطح خورشيد به بيرون پرتاب مياي است كه در آن مقدار زيادي ماده پديده
شـود؟  با با چه سرعتي از خورشـيد دور مـي  لبه ي اين حباب گازي تقري. است GMT 12:15و  GMT 11:54ها در دو زمان از اين رويداد

  )دروني مكان تقريبي خورشيد را نشان مي دهدي دايره(
  

)الف
S

M510              ب( 
S

M310            

 )ج 
S

M710              د( 
S

M910  

  
  خواهد بود؟در چه ماهي 1388اوج بارش شهابي شلياقي سال                        )29
  ارديبهشت)د               آبان                     )ج                         تير           )ب                        خرداد          )الف

  
  بررسي كدام جرم منظومه شمسي است؟ SOHOماموريت ماهواره ي                        )30
  زهره)د               مشتري                )ج              خورشيد                )ب                            تيتان      )الف
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 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

  
  

  هاي كوتاهمسئله
  .پيش از شروع مسئله هاي كوتاه توضيح زير را به دقت بخوانيد

  .پاسخ در اين قسمت نمره منفي ندارد
  

مـثلا ثانيـه درجـه    (واحـدي  كـه در صـورت مسـئله خواسـته شـدخ        در اين مسئله ها بايد پاسخ را بر حسـب 
سپس رقم يكان را در قسمت مربوط بـه رقـم يكـان و رقـم دهگـان را در      . به دست آوريد) پارسك و غيره

  .قسمت مربوط به دهگان در پاسخ نامه علامت بزنيد
. ا بـه دسـت آوريـد   ر 12.695فرض كنيد در صورت مسئله قدر ستاره اي خواسته شـده اسـت و شـما عـدد     

را در سـتون يكـان    2را در ستون دهگان و  1است يعني بايد  12جوابي كه بايد در پاسخ نامه زده شور عدد 
  .سياه كنيد

فقط دو رقـم يكـان و دهگـان مهـم     . از علامت اعداد صرف نظر كنيد. از گرد كردن اعداد خودداري كنيد
  .و آن چه بايد در پاسخ نامه زده شود را نشان ميدهدجدول زير چند نمونه از اعداد به دست آمده . است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  عددي كه بايد در پاسخ نامه وارد شود  آمدهعدد به دست
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     يدار در فاصـله وقتـي دنبالـه  . شـود شمسـي نزديـك مـي   دور به منظومهاي ه از فاصلهداري است كناظري در حال رصد دنباله                           )1

AU 100 ي سرعت آناز خورشيد قرار دارد اندازه
s

m7200 ود را در امتـداد  دار در دام ميدان گرانش خورشـيد نيافتـد مسـير خ ـ   اگر دنباله. است

. اما دنباله دار تحت تاثير ميدان گرانشي مسـيرش تغييـر مـي كنـد    . خواهد بود Au 40اش از خورشيد كند كه كمترين فاصلهمسير خاصي طي مي
  خروج از مركز مدار دنباله دار چه قدر است؟

  
طـول و عـرض    m15كه هر پيكسل آن  CCDبه يك دوربين  11متر و نسبت كانوني  5/6فرض كنيد تلسكوپي به قطر                           )2

  گيرد؟حتي در واحد پيكسل مربع در بر ميچه مسا CCDجرمي با قطر يك ثانيه قوسي بر روي اين . متصل شده است ،دارد
  
-اند مسير حركت سيارهاوب يكسان به گرد آن در حال گردشتن حت تاثير گرانش يك ستاره با دورهي كوچك تدو سياره                          )3

بيضي با خروج از مركز  Bي و مسير حركت سياره R اي به شعاعيرهدا Aي 
3
اره يكـديگر را  در  دو  نقطـه  قطـع     هاي اين دو سيرمدا. است 1

ي بـدون عبـور از اوجـش بـه نقطـه      Bسـياره ي  . بينـد را در مقارنه مي Aي ي از نقاط تقاطع قرار دارد سيارهدر يك Bهنگامي كه سياره . كنندمي
  جا شده است؟در اين مدت چند درجه جاب Aسياره ي . رسدديگر تقاطع دو مدار مي

  
درجه در زماني مشخص چشم به افـق دوختـه    10اي با ميل درجه شمالي در انتظار طلوع ستاره 30ناظري در عرض جغرافيايي                          )4

چنـد سـاعت   . ي طلوع قادر به ديدن سـتاره نيسـت  قرار دارد به طوري كه او در لحظه m4800از ناظر كوهي به ارتفاع  km20در فاصله ي . است
  )پاسخ را تا يك رقم اعشار محاسبه كنيد( شود؟قله ديده ميستاره درست در نوك  ،پس از زمان طلوع

  

ي ديگري بـا قـدر ظـاهري     و ستارهVB/640و شاخص رنگي  vm/8310اي با قدر ظاهريفرض كنيد ستاره                         )5
911/vm  810و شاخص رنگي/VB در تصويري كه از اين منظومه دو تايي غير گرفتـي ثبـت   . اندتشكيل داده تاييدو يمنظومه

  تايي چه قدر است؟است شاخص رنگي اين دو قابل تفكيكدو تايي غير  ،شده است
  
بـا  . در طول يك شب رصدي ارتفاع و قدر ظاهري يك ستاره در چهار نوبت اندازه گيري و در جدول زيـر داده شـده اسـت                             )6

  جو زمين چقدر است؟توجه به اينكه بين قدر ظاهري و جرم هوا رابطه ي خطي بر قرار است قدر ظاهري ستاره خارج از 

      82/0          86/0         88/0            95/0           M 

        65            55           45           35            A 
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ي باشد با استفاده از قضـيه   sunM14106داراي جرمي معادل با 3/0ها با انتقال به سرخي برابر با اي از كهكشاناگر خوشه                         )7

هـا در خوشـه برابـر بـا     فرض كنيد سرعت متوسـط كهكشـان  . نيداي اين خوشه را براي ناظر زميني تخمين بزويريال قطر زاويه
s

km1000   اسـت و

  .اندوشه توزيع شدهها به طور همگن در خكهكشان
  
درجه باشـد   60رد در ارتفاع ي شمالي قرار دادرجه 30ظري كه در عرض جغرافيايي درجه از ديد نا 4با ميل  Aي اگر ستاره                          )8

  اقل چند ساعت اختلاف دارد؟حد Bو Aبعد ستاره ي . درجه از ديد همان ناظر در حال طلوع است 5با ميل  Bي ستاره
  
به شكل اپتيكيضخامت                            )9 eLL o اگر در يك هواي مه گرفته خورشيد با روشـنايي مـاه كامـل در    . شودتعريف مي

  آسمان شب بر ما بنابد ضخامت اپتيكي مه چقدر است؟ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

 .پاسخ صحيح است دگزينه                    - 1 -1

  .تبديل مي شوند ها الكترون-پادها و 

  منابع توليد پرتوهاي كيهاني
است در سرتاسر جهان پخش  الكترون ولتاين انرژي كه در حد چندين مگا . در اثر برخورد و نابودي ستارگان انرژي زيادي آزاد مي شود

  .پرتوي كيهاني از بدن ما عبور مي كند 20ثانيه حدود در هر . شود مي
  
  .گزينه الف پاسخ صحيح است                        -2

، وصل كردن كمان دايره عظيمه از ستاره ي قطبي به جرم مورد نظر و عمود كردن بر  ميلي سيستم بعد و مي دانيم روش استخراج مختصات در 
:صورت سوال را مي توانيم به شكل زير بازنويسي كنيمپس با توجه به . استواي سماوي است  

ي الدبران يابعد مكمل آن مطابقت دارد ؟بعد ستارهبعد ميانگين كدام يك از صور فلكي زير با   
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ويكتور فرانتز هس (به انگليسي: Victor Francis Hess) ف يزيكدان اتريشي-آلماني در سال 
1936 (ميلادي) به همراه كارل ديويد آندرسون به خاطر كشف تابش كيهاني موفق بدريافت جايزه 
فيزيك نوبل شد. او در 24 ژوئن سال 1883 (ميلادي) بدنيا آمد و پس از 81 سال در 17 دسامبر سال 
1964 (ميلادي) درگشت. وي تحصيلاتش را در دانشگاه گراتس آغاز كرد و در سال 1906 توانست 
از تر دكترايش دفاع كند.او  سالها بروي راديو اكتيويته تحقيق  ميكرد.در پي نفود  نازيها به كشور 
اتريش او از اتريش رفت و در دانشگاه فوردهام نيويورك مشغول به كار شد. پرتوهاي كيهاني امواجي 
هستند كه در فضاي بيرون منظومه خورشيدي و در اثر  واكنشهاي كهكشاني توليد و در سراسر جهان 
پخش  ميشوند. اين امواج در عبور از جو زمين و برخورد با ذرات اتمسفر به ذرات مختلفي مانند مزون 
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.پاسخ صحيح است ج  گزينه                          - 3  
:شود قرار زيرمحاسبه ميتفاع خورشد به با استفاده از قضاياي مثلث كروي ار  

 

tan arctan . . ocm

cm
    

100 4 166 76 524  
 

درجه 23.5ي بين دايره البروج و استواي سماوي رسد و از آنجا كه زاويهترين ارتفاع خود در  طول سال ميدر انقلاب تابستاني خورشيد به بالا
:توانيم بنويسيم است، مي  

.
o

 



  



90 23 5
37  

نظر  درجه بوده و شهر مورد 23.5كنيم عرض جغرافيايي منطقه ي مذكور كمتر از  ها بايد فرضجواب فوق در بين گزينه با توجه به عدم وجود
پس از .آيد كه اين خلاف تعاريف دستگاه هاي مختصات استدرجه بدست مي 90اع خورشد بيش از صورت ارتف نپيرا استوايي باشد زيرا در آ

:رابطه ي ذيل استفاده ميكنيم   
.
o

 



   



23 5 90 180
10  
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.پاسخ صحيح است جگزينه                           - 5  
 ي افتد و اين اتفاق در چهار تاريخ    اتفاق م 12با بعد خورشيد واقعي به صفر برسد اذان ظهر در ساعت  يانگيمزماني كه اختلاف بعد خورشيد م

.دهدفروردين  روي مي 26و  خرداد 23شهريور ،  10دي ،  4  
 

.پاسخ صحيح است ج گزينه                          - 6  
علاوه براين طيف .دنكنطيف فروسرخ تنظيم مي ، طيف خروجي خود را در بسامدهاي پايين وان تولد به علت دماي نسبتا پايينها در دورهستار

.يابدتوسط جذب ميان ستاره اي تعديل ميفروسرخ نسبت به تابش هاي راديويي و پرتو ايكس كمتر   
 

.پاسخ صحيح است گزينه د                          - 7  
.دهدساله نشان مي 11را در يك دوره ي هاي خورشيدي شود و فراواني لكهنام نمودار پروانه اي شناخته مي تصوير مطرح شده با   

cos
/

r r
a a AU


  0 5

Do
wn

loa
de

d 
fr

om
: w

ww
.ic

os
mo

.ir

2

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

 

  .پاسخ صحيح است گزينه د                          -8















































1

2
12

2

1

2
122

1

2

2

1

2

1
12

5

567

52
52

D

D
mm

D

D
mm

D

D

b

b

b

b
mm

log

/

log/

log/

                       

  : نويسيمميليمتر است بنابراين مي 8و هنگاميست كه قطر مردمك چشم به  6.5ماكزيمم توان ديد انسان

 / log /m   2
2406 5 5 13 888   

  

 :داريمو در نتيجه   38/7=88/13-5/6اختلاف بين توان ديد انسان با تلكوپ  بنابراين // 7 382 5 1000  
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تطبيق حساسيت  .ستا film speedهمچنين معروف به  ،حساسيت اشاره دارد به دريافت جزئيات مطلوب از روشنايي صحنه معين
كند و بر اطلاعات تصوير را دريافت مي ،سنسور تصوير سيليكون .هاي عكاسي استايي صحنه يكي از اساسي ترين جنبهحسگر با روشن

را ها سطوح انرژي فوتون .گويندناشي از برخورد، فوتو الكتريك مياساس آن قادر است نور را به انرژي الكتريكي تبديل كند كه به اين عمل 
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در شبكه سيليكوني تقويت و در اثر برخورد الكترونها ، بار الكتريكي به شكل جفت هاي حفره و الكترون در مي آيند.  
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                                                 :نويسيممجزا براي لايه هاي مختلف جو مي ي اسنل دكارت را به طورمعادله
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 
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

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 :   ن و ساده سازي جبري خواهيم داشتاز ضرب طرفي
sin sinz z 0 0  

zبراي زواياي پيرا سمت الراسي زاويه را  R گيريمدرنظر مي:       
 

sin( ) sin

sin cos cos sin sin

z R z

z R z R z

 
 

0

0
 

: درجه استفاده مي كنيم 6كمتر از  اي كوچك است از تقاريب زوايايي سمت الراسي است و زاويهزاويه Rچون   

 

  .گزينه الف پاسخ صحيح است                          -14

:ي حركت داريم با توجه به قانون بقاي اندازه   

:بر حسب قصيه كسينوس ها  تغيير سرعت جسم  

:در نتيجه داريم   

.پاسخ صحيح است گزينه ج                          -15  

يكبار به دور مركز  ميليون سال 10ميليون سال عمر دارد و هر  220خورشيد  !ي اين بخش در سوالات دوره هاي قبل مطرح شدهاطلاعات اوليه 
. با به دور مركز كهكشان چرخيده است 22يعني تاكنون  .كهكشان مي گردد  

 

sin cos sin

( ) tan

z R z z
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0 01

m
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.پاسخ صحيح است گزينه ب                          -16  

:كنيم قدر مطلق را استخراج مي ،با توجه به رابطه ي قدر درخشندگي    

:آوريم ي ذيل بدست ميابر نواختر را نيز  برحسب  رابطهقدر ظاهري   

:نويسيمحال چنين مي  

 

 

نواختر ر، نور ابن ابميليون سال 511در نتيجه  .شودميليون سال بعد منفجر مي 200دوم ميليون سال در راه است و ابر نواختر  711نور ابرنواختر اول  
.در راه است  

.پاسخ صحيح است گزينه ج                          -17  

 

 

 

 

.پاسخ صحيح است گزينه ج                          -18  

.آيد بدست مي -5قدر مطلق اين متغيرها است  از روي نمودار  301/1لگاريتم اين عدد برابر .روز تعيين شده است 20دوره تناوب متغير   
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.گزينه الف پاسخ صحيح است                          -19  

.نشانه رفته استرا ) هركول (اين مثلث صورت فلكي جاثي  !منظور از ستاره ي وگا،آلفا نسرواقع است   

 

.پاسخ صحيح است گزينه د                          -20  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.پاسخ صحيح است گزينه ب                          -21  

د را به صورت خورشيد ميانگين درنظر مي گيريم درنتيجه در دستگاه مختصات دايره البروجي ، طول سماوي يبراي حل اين سوال خورش
:فروردين از رابطه ي ذيل بدست مي آيد 31خورشيد در روز   

:ازروابط تبديل دستگاه مختصات دايره البروجي به دستگاه بعد و ميلي داريم   
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و      طول بروجي
را د البروجييرها

:  توانيم بنويسيم

مقدار : يم داشت

ه الف پاسخ صح

پاسخ صحي به 

ما بستگي دارد و

ه الف پاسخ صح

 تقريبا دو پارسك



R
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M
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)
o K 7

2 10

البدايره     عرض 
داعرض بق است 

رابطه ي آخر مي

اري مقاديرخواهي

گزينه                

گزينه                

ار به چگالي و دم

گزينه                

ه هاي كهكشاني

 به طوريكه 
 البروج منطب

 

 پس از دو ر

 و از جايگذ

22-           

23-           

 

 درنتيجه فشا

24-           

 

 شعاع خوشه
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.گزينه الف پاسخ صحيح است                          -25  

 

  .پاسخ صحيح است جگزينه                           -26

اين  ه قمرهاي زياد با توجه بتوانيم شتري شاهد آن بوده ايم و بعضا ميدر مورد گزينه ج بايد گفت اين اتفاقي است كه بار ها در مورد قمر هاي م
ي اصلي اي  متعلق به رشتهبهترين مثال خورشيد است كه ستارههم  در مورد گزينه د.ار شاهد باشيم ي مذكور را هر چند روز يكبسياره پديده

 .تامين مي كند) اي اتفاق مي افتدشكافت هسته اي كه دربمب هاي هسته  نه( و انرژي خود را از همجوشي  هسته اي هيدروژن  بوده

.گزينه الف پاسخ صحيح است                          -27  

در نتيجه گزينه دال كه حركت سيكل وار را . چون با دوميدان مغناطيسي و الكتريكي سروكار داريم،  شكل نهايي برايندي  از آن دو خواهد بود 
هاي هر چند كه در شرايط ديگر گزين .منفي و بخش پاييني براي بار مثبت استيي نمودار بار بخش بالا .شان مي دهد محتمل ترين گزينه استن

.الف، ب و ج نيز ممكن است رخ دهند  

.گزينه الف پاسخ صحيح است                          -28  

محدوده سفيد رنگ توسط صفحه .اين يكي از تصاويري است كه فضاپيماي سوهو براي بررسي فوران هاي سطح خورشيد عكاسي كرده است  
وير مشاهده مي شود قرص دايره سفيد كوچكتر كه در تص. اي براي كاهش نورجو خورشيد اين منطقه را از ميدان ديد فضاپيما خارج كرده است

براي محاسبه ي سرعت . و موادي كه به صورت فوران از جو آن خارج شده است با نام شراره هاي خورشيدي شناخته مي شود . خورشيد است
تا بيروني  براي همين كار فاصله ي مركز خوزشيد. به اختلاف فاصله مستقيمي كه شراره طي كرده است و اختلاف زماني دو تصوير نياز داريم 

.دوم  واي ميناميمصوير ترين بخش شراره را در تصوير اول ايكس و در ت  
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.پاسخ صحيح است دگزينه                           -29  

.بارش شهابي شلياقي در ماه ارديبهشت روي مي دهد  

 

.پاسخ صحيح است بگزينه                           -30  

از تصاوير سوهو براي كشف دنباله دارهاي تك دوره اي كه به .ماموريت بررسي جو خورشيد و فوران هاي آن استسوهو فضا پيمايي يا 
.خورشيد نزديك مي شوند نيز استفاده مي شود  
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 پاسخ هاي كوتاه

1-  

 

 

 

............................ ..................... ..................... ...............................اتدازه حركت زاويه اي  

 

 

2 -  

 

 

 

 

3 -   

.براي محاسبه ي مدت زمان در راه بودن سياره بايد مساحت جاروب شده در بين دو نقطه ي مداري را در بين دو نقطه اندازه بگيريم  
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4 -  

:جه و از ديد ناظر بدست مي آوريمابتدا ارتفاع كوه رابر حسب در  

:   رابطه ي تبديل ارتفاع وميل  به زاويه ساعتي                                   

 

 

5 -  

 

 

 

 

 

 

 

6 -   

 به علت همگن بودن جو  در ارتفاعات يكسان از نظر چگال و جرم از اختلافات جزئي صرف نظر مي كنيمو جو را به مانند دايرهاي دور زمين در
از طرفي طبق تعريف افق مي داني افق مماسي بر سطح كره است پس همان طور كه از شكل بر مي آيد ضخامت هاي جو در نقاط .نظر ميگيريم
مركز زمين  را براي ستاره در ا هر چهار ارتفاع  –ستاره  –طبق تعريف ارتفاع جرم ميتوانيم خطوط واصل راصد .يد نظر يكسان نيستمختلف از د

) ستاره –مركز زمين (و )ناظر -مركز زمين(و طول خطوط ) مركززمين-ناظر(و) ستاره-ناظر(با توجه به اينكه زاويه ي بين دو خط . رسم مي كنيم
 :ميتوانيم طبق قضيه كسينوس ها ضلع سوم مثلث را مطابق ذيل بدست آوريم  مشخص است ،
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 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.ناظر و قدر ستاره را استخراج كنيم -حال بايد رابطه ي  خطي بين طول خط واصل ستاره  

 

 

 

 

،ر ايكس است را صفر در نظر بگيريمحال بايد ضخامت جو كه پارامت  
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 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ
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:طبق قانون هابل در خوشه هاي كروي داريم  
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  كند؟يزودتر غروب م يدرجه شمال 36 ييايدر عرض جغراف يناظر يبرا رياز اجرام ز كيكدام                   )1

        95M )ه                             31M)د                            45M) ج                            41M )ب                       42M) الف

                  
  دهد؟يم شينما يرا به درست /sunM40با جرم  ياصل يدر رشته يادر ستاره يانرژ انتقال يغالب برا نديفرآ ريز  رياز تصاو كيكدام              )2

  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

  
))((نانومتر مقدار ثابت  666تا  660ي طول موجي ب طول موج براي يك ستاره در بازهتوزيع شدت بر حس                  )3 12  nmWmC است .

ي طول هايي كه در يك ثانيه در بازهتعداد فوتون. دهيمدر مقابل نور اين ستاره قرار مي را به طور عمودي21cmاي به مساحتصفحه
  كنند چقدر است؟ذكر شده به اين صفحه برخورد مي موج
15102 )ج                            15102/C )ب                         15103/C)الف C  

6102 )و                             6102/C )ه                              6103/C )د C  
  

اين ماهواره نسبت به حضيض  وقتي. است km500و كمترين ارتفاع آن km3800بيشترين ارتفاع يك ماهواره زميني                      )4
  گيرد؟درجه بچرخد در چند كيلومتري از سطح زمين قرار مي 90مدارش 

  8210)ه                           1970)د                            1830)ج                          1240)ب                         880)الف
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اختلاف منظر اين ستاره در اعتدال پاييزي و . درجه است 70ستاره از خورشيد در اعتدال بهارياي يك ي زاويهفاصله                     )5
 

اعتدال بهاري
21049 /  ي اين ستاره از زمين چند سال نوري است؟فاصله. ي قوسي استثانيه  
  220)د                                          130)ج                                         91)ب                                        65)الف

  
در . دهد كه آن سياره در حضيض مداري خود قرار گرفته باشدي انقلاب زمستاني در زماني رخ ميافرض كنيد در سياره                     )6

 از مركز
صورتي كه خروج

  نسبت طول فصل پاييز به فصل بهار چقدر است؟ ،باشد 07/0اين سياره  مدار 
  42/0)د                                           60/0)ج                                          84/0)ب                                   19/1)الف

  
از دوران زمين به دور خودش به شتاب خطي زمين كه از حركت  اي روي استواي زمين ناشينسبت شتاب خطي نقطه                     )7

  ).اي فرض كنيدمدار زمين را دايره(چقدر است؟  آن به دور خورشيد ناشي مي شود
21061)الف /                       11071 )ب /                               75 )ج 36 )د                                  / /  

  
  رود از چه تمدني است؟هاي خورشيد و ماه به كار ميبيني گرفتي ساروسي كه براي پيشمنشا چرخه                     )8

  بابل )ج                 يونان                    )ب                       مصر                    )الف
  اينكا )و                  چين                     )هند                                             ه )د
  
  طراحي شده اند؟ Xهاي زير براي رصد پرتو كدام يك از تلسكوپ                     )9

  JCMY)ه                     UKIRT)د             چاندرا            )ج                       هابل       )ب                   اسپيتزر      )الف
  

درصد پوشش دهيم تا مصرف  5حدودا چه مساحتي از كوير مركزي ايران را با سلول هاي خورشيدي داراي بازده                      )10
  ي ايراني را تامين كند؟هاي برق خانوادهروزانه

  .كندكل كوير كفايت نمي)د                     250000km )ج                          2500km )ب                             25km)الف
  

  حداقل سمت شرقي ماه در زمان طلوع آن چقدر است؟ ،درجه شمالي 40در شهري با عرض جغرافيايي                     )11
  5/128)ه                           3/121)د                           1/117)ج                             6/58)ب                          5/51)الف

  
كمترين ارتفاع اين ماهواره از سطح زمين . داري بيضوي حول زمين در گردش استدر م kg3000اي با جرم ماهواره                    )12

km1000  و بيشترين ارتفاع آنkm3000 انرژي تقريبي لازم براي قرار دادن اين ماهواره در مدارش چند ژول بوده است؟. است  

111021)الف /                            141021 )ب /                              131021 )ج /                        81021 )د /  
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  چه كسري از جرم منظومه شمسي بيرون از خورشيد است؟                    )13
  0002/0)ه                        002/0)د                          20/0)ج                               2/0)ب                             5/0)الف

  
ها سرعت نور بر موقعيت ظاهري ستاره جيمز برادلي با توجه به تاثير سرعت مداري زمين و محدوديت 1725در سال                 )14

 5/40ا قطر اي بروجي در اثر اين پديده روي دايرهالبدر قطب شمال دايره اياهري ستارهموقعيت ظ. ي ابيراهي شدموفق به توضيح پديده
  ثانيه است؟، چند متر بر شودگيري ميي ابيراهي براي سرعت نور اندازهيدهمقداري كه با در نظر گرفتن پد. شودي قوس جابجا ميثانيه

smسرعت مداري زمين را( // 41003  در نظر بگيريد.(   
81041)الف /                                            81051 )ب /                                        81061 )ج /  
81092 )د /                                              81013 )ه /                                         81033 )و /  
  

  تر است؟درون ابر خرچنگ قرار دارد نزديك ي نوتروني كهحركت وضعي ستارهي كدام عدد به دوره                    )15
  سي ثانيه  )ج                          يك ثانيه                     )ب                     يك سي ام ثانيه                 )الف
  يك سال )و                              سه روز                    )ه                                   يك روز                 )د
  

 120ي اس خورشيد زاويهي كه با راين دنباله دار در دو نقطه. كندمدار سهمي برگرد خورشيد حركت مي داري دردنباله                   )16
مدار زمين (تواند باشد؟ ورشيد بر حسب واحد نجومي چقدر ميي دنباله دار از خكمترين فاصله. كندسازند مدار زمين را قطع ميدرجه مي

  ).را دايره فرض كنيد
  5/0) د                                        37/0) ج                                      25/0 )ب                                     13/0) الف

  
  گرديد؟يك از اجرام زير كدام ي شمسي منجر به كشف مدارهاي حركت سيارات در منظومهبررسي بي نظمي                       )17
  اورانوس )نپتون و پلوتو                                   ج )ب                        پلوتو                          )الف
  نپتون و اورانوس )و                       نپتون                        )ه                            اورانوس و پلوتو            )د
  

  شمسي نيست؟يزير يكي از هشت قمر بزرگ منظومه يك از اجرام مكدا                      )18
  اروپا )ج                                تريتون             )ب                            كاليستو                  )الف
  ماه )و                 ميراندا                              )ه              تيتان                                      )د
  

كدام  2و1يبراي دو ستاره ،ومتريك ستاره باشدقدر مطلق بول bolMلق وقدر مط M، شدت نور I، درخشندگي Lاگر                     )19
  رابطه درست است؟

/)log/()الف 2121 52 LLMM                               ب( )/log(/ 2121 52 LLMM bolbol                   
/)log/( )ج 2121 52 IIMM              اندهر سه صحيح 3و  2و  1ي هاگزينه)ه              .هر دو درستند 2و  1ي هاگزينه)د.         
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از جرم پس از مدتي بخش ديگري . كندي كروي به فضا پرتاب ميلايهداري از جرمش را به صورت يك يك ستاره مق                     )20

ي بين اين دو پرتاب شدن يكسان است و در فاصله سرعت و شعاع اين دو لايه در زمان. شودروي پرتاب ميي كاين ستاره به شكل يك لايه
ي دوم پس از پرتاب لايه. حال حركت است اول هنوز در يي دوم لايهدر زمان پرتاب شدن لايه. كندرتاب جرم و شعاع ستاره تغيير نميپ

  كدام گزينه درست است؟. شودي ستاره منقبض ميباقي مانده
  

  .كنندين دو لايه حتما به هم برخورد ميا )الف
  .كنندن دو لايه هرگز به هم برخورد نمياي )ب
اين را جرم ستاره . كنندكه اين دو لايه به هم برخورد نميهايي است كنند و حالتكه اين دو لايه به هم برخورد مي هايي استحالت )ج

  .كنديين ميپس از پرتاب شدن لايه ي دوم تع
اين را سرعت پرتاب . نندككه اين دو لايه به هم برخورد نميهايي است كنند و حالتكه اين دو لايه به هم برخورد مي هايي استحالت )د

  .كندها تعيين ميشدن لايه
ها اين را شعاع لايه. كنندرد نميبرخو هايي است كه اين دو لايه به همكنند و حالتهايي است كه اين دو لايه به هم برخورد ميحالت )ه

  .كندهنگام پرتاب شدن تعيين مي
  

سبت پر ن. ها هستندي كهكشانجرم در هستههاي ابر پر چالهشوند سياههايي كه در عالم يافت ميچالهترين سياهپرجرم                    )21
  تر است؟به جرم خورشيد به كدام عدد نزديكاين سياه چاله ها  ترينجرم

  1510 )ه                            1110 )د                            910 )ج                              610 )ب                            310)الف
  

km510811اي به شعاعهاي مشتري دايرهمدار يكي از ماه                      )22 /اين . ي مداري مشتري استاين دايره در صفحه. است
  چند دقيقه است؟ T. در حالت گرفت قرار مي گيرد Tماه طي هر گردش به دور مشتري به مدت 

  6/92)د                                          8/85)ج                                          3/46)ب                                       0/46)الف
  

ماهواره در مدار بيضي با خروج از . است قرار دارد km300اي در كمترين ارتفاع خود از سطح زمين كه برابر ماهواره                )23
  . چند ثانيه طول مي كشد تا اين ماهواره ربع مسير حركت خود بر گرد زمين را بيمايد. در حال گردش حول زمين است 6/0مركز
 )ج                                      1/51)ب                                      6/31)الف

310323 /                        310375) د /  
  

. آيدانبساط به دست ميدل هاي ديناميك ها با مهد رصدي مرتبط با دور شدن كهكشانسن عالم از طريق تطبيق شوا                     )24
  طبق آخرين نتايج سن عالم حدودا چند برابر سن زمين است؟. شود، تخمين زده مييابيهاي راديو اكتيو سنسن زمين با استفاده از روش

  7)د                                               5)ج                                               3)ب                                         1)الف
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. شوندر هم زمان در حال عبور مشاهده ميجنوبي دو ستاره به طودرجه 0/25جغرافيايي رصدي با عرضدر يك سايت                       )25

  دوم چقدر است؟ي دوم غروب كند ميل ستاره ي ناظر و نيم ساعت زودتر از ستاره ي اول دقيقا در غرباگر ستاره
  درجه 6/15)ج                                      درجه -9/64)ب                                     درجه   9/64)الف
  درجه -8/6)و                        درجه                    8/6)ه                     درجه                    -6/15)د
  

دماي  T،حجم ستاره V.ثابت مي ماندTVچنانكه ،شودره را در نظر بگيريد كه منبسط مييك ستاره به شكل ك                      )26
  شرط لازم و كافي براي اينكه با انبساط اين ستاره توان تابشي آن زياد شود كدام است؟. يك ثابت است سطح آن و

12 )ج                                           1 )ب                                        0)الف   
13 )د                                         14 )ه                                           16 )و   
  

ي گيري شدهاي نزديك چند برابر مقدار اندازههه توسط ادوين هابل به كمك كهكشانگيري شدمقدار ثابت هابل اندازه                    )27
  كنوني است؟

  12)د                                        7)ج                                          5/3)ب                                             1)الف
  

  فلكي تعلق دارد؟است به كدام صورتمشخص شده*) (اي كه در شكل زير با علامت ستاره                      )28
  
  
  
  
  
  

  حوت )ج                      ندرومدا                آ )ب                                               ران     ارابه)الف
  هيچكدام )و                                كلاغ             )ه                                     دلفين                   )د
  

  :اقل و حد اكثر مجموع زواياي يك مثلث كروي برابر است باحد                     )29
23 )ب                      ,0)الف /,                     232 )ج /,                     د(   )ه                 2, ,3  
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در صورتي كه قدر ظاهري اين ستاره . سال نوري از زمين قرار گرفته است 427در فاصله ي  sunR670اي با شعاعستاره                           )1

  باشد طول موجي كه در آن ستاره بيشترين تابش خود را دارد چند ميكرومتر است؟ 45/0
  
دو دقيقـه  . كنـد رصد مـي h22و No20اي را با مشخصاتلي كه روي زمين دراز كشيده ستارهدر حا Aناظر                           )2

 اين ستاره از ديد ناظر 
پس از غروب

A ،ناظرB نزديكي نـاظر  ر در يكي از طبقات يك آسمان خراش كه دA   سـتاره را در   قـرار دارد همـان
 30در چه ارتفاعي بر حسب متر در حال رصد است؟ عرض و طول جغرافيايي هر دو نـاظر بـه ترتيـب     Bناظر . كندحال غروب مشاهده مي

  .ي شرقي استدرجه 50ي شمالي و درجه
  
خودش استجهت گـردش مـاهواره هـم جهـت بـا دوران زمـين بـه دور        . اي استوايي در مداري به دور زمين در گردش استماهواره                          )3

هاي خطـي مـاهواره در   اگر حاصل ضرب سرعت. بيندرا در يك لحظه درست بالاي سرش ميناظري در استواي زمين ماهواره . 
2210ي اوج و حضيضنقطه skm   ند ثانيه ناظر دوباره ماهواره را در سمت الراس خود مشاهده خواهد كرد؟باشد پس از چ /

  
مـاه قـرار   اي از سـطح  است در روز اول ماه قمـري در نقطـه  يك ماشين ماه نورد كه براي تحقيقات به ماه فرستاده شده                           )4

در سـريع   km/h50خواهد با حركت روي سـطح مـاه بـا سـرعت     ماه نورد مي اين. مركز زمين داردي ممكن را از گرفته كه بيشترين فاصله
طلوع زمين از ديـد او آغـاز   اي كه آغار حركت اين ماه نورد تا لحظه يي زماني ميان لحظهفاصله. ممكن شاهد طلوع زمين باشدترين زمان 

  چند ثانيه است؟شود مي
  
توليد ميكندمقدار مشخصـي انـرژي    با استفاده از نور خورشيد در حالي كه خورشيد در سمت الراس قرار دارديك باطري خورشيدي                           )5
سـطح جمـع آوري بايـد چنـد برابـر بزرگتـر        الراس قرار دارد بتوان توليد كرد،براي آنكه همان مقدار انرژي از ماه كه در سمت. 
 

باشد؟
  ).فرض كنيد 08/0ضريب بازتاب ماه را (
  
24يفاصلهض كنـيم در آن هنگـام مـاه در    فـر . چهار ميليارد سال پيش ماه در اثر برخورد يك پيش سياره با زمين به وجـود آمـده                            )6

 كيلو
هزار

ستشده او مدي بين زمين و ماه با آهنگ تقريبا ثابتي از زمين دور  ري اثرات جزز زمين بوده و پس از آن به واسطهمتري از مرك
  ؟است اند چه قدر بودهكردهگي ميميليون سال پيش زند 200هايي كه قدر ماه بدر از ديد دايناسور. 

  
هايي است كه بـه  ي كشتينور اين فانوس هدايت كننده. است w3000اي با توان چراغ يك فانوس دريايي منبعي نقطه                           )7

 مي
ساحل نزديك

جو به گونهدهد و جـذب نـور در   رخ نمي ي پراكندگي نوراگر فرض كنيم پديده. اي ساحل شودهها با صخرهنع برخورد آن شوند تا ما
 رخ مي دهد كه در

اي
كيلـومتري فـانوس    8ديده بان يك كشتي كـه در فاصـله ي   . شوددرصد نور جذب مي 10متر  1000هر  

 بر حسب اتفاق براي تخمين قدر 
دريايي است و

  دهد؟دري به اين فانوس دريايي نسبت ميچه ق ،آموزش ديده است
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 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

دورهاگـر  . مـي پـردازد   Hبيند به طيف سنجي خورشيد در خـط ناظري استوايي در حالي كه خورشيد را در حال عبور مي                           )8
 وضعي استوايي خورشيد 

ي تناوب
هاي ثبت شده در اين رصد براي ايـن خـط طيفـي بـر     حداكثر اختلاف بين طول موج، روز باشد 25

 چقدر است؟ طول موج آزمايشگاهي خط

حسب متر

H  ،6565 آنگستروم است.  
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شهرت او . بود فرانسوي شناس ستاره1817 آوريل 12 -1730 ژوئن 26 شارل مسيه
ناميده  جرم آسماني است كه بنام خود او اجرام مسيه 103بخاطر فهرست كردن 

 .گذاري شده است به افتخار او نام گودالي در كره ماههمچنين . شوند مي

دار  بود، دنباله نيروي دريايي در پاريس هنگامي كه متصدي رصدخانه 1758او در سال 
. دارها در پاريس ارسال كرد كرد و گزارش رصد خود را به مركز رصد دنباله رصد را هالي

دار هالي را در شب كريسمس همان سال  ماه پيش از مسيه دنباله يك رصدگر آلماني يك
 .دارها در پاريس ارسال نكرده بود رصد كرده بود، اما گزارش رصد خود را به مركز دنباله

 28كرد در تاريخ  دارها در رصدخانه نيروي دريايي رصد مي مسيه كه با هدف كشف دنباله

دار  بطور كاملاً اتفاقي متوجه جرمي در آسمان شد كه تصور كرد يك دنباله 1758 اوت
در نزديكي  سحابي خرچنگاين جرم . آلود اصلاً حركت نداشت است، اما اين جرم مه

اي را با  كه چنين اجرام غير ستاره مسيه براي اين. 8ثبت شد، با قدر مجموع  M1 عنوانثور بود كه به عنوان اولين جرم مسيه با -ستاره زتا
اي را  جرم غيرستاره 41فهرستي از  1765مسيه در سال  .اي كرد دارها اشتباه نگيرد، شروع به يافتن و فهرست كردن اجرام غيرستاره دنباله

 1765در مارس . شناساني ديگر كشف كرده بودند كشف كرده بود و بقيه را ستارهتاي آن را خودش  18يا  17منتشر كرد كه از اين تعداد 
با ثبت مسيه به عنوان جرم  گاودر  M 45 خوشه پروينو  سرطاندر  M 44 خوشه كندوي عسل، جباردر  M 43وM 42 دو سحابي
 .در پاريس منتشر شد فرهنگستان علوم فرانسه اين فهرست با تائيد 1774در . رسيد 45اي به عدد  اي تعداد اجرام غيرستاره غيرستاره

اي ديگر را  جرم غيرستاره 55و همراهانش بارناباس اورياني ايتاليايي و نيكلاوس لاسيا  فرانسوي پير مشنمسيه با همكاري  1783تا سال 
پير مشين همكار مسيه . ت شدرا كشف كند، ثب سياره اورانوس ويليام هرشلصدمين جرم فهرست مسيه يك ماه پيش ازآنكه . ثبت كردند

 فلاماريونشناس فرانسوي  سال بعد ستاره 140در حدود . ، سه جرم ديگر را به فهرست مسيه اضافه كرد 1784تا  1783هاي  در طول سال

ام مسيه ، تعداد اجرسنبلهدر  (كهكشان كلاه مكزيكي) M 104اي مسيه را بدست آورد و با رصد  جرم غيرستاره 103يك كپي از كاتالوگ 
اين اجرام را پيش از آن . را رصد كرد  M 107و  M 106 M 105 كاناداييشناس  هلن سايرهوگ ستاره 1947در . رساند 104را به عدد 

و اما . ها را در فهرست مسيه ثبت نكرده بود اي بودن اين اجرام نامعلوم بود، براي همين آن پير مشين رصد كرده بود اما براي او غيرستاره
108 M  109و M  رصد كرد و آخرين جرم فهرست مسيه را هم كنت جونز  دانشگاه هارواردرا چند سال بعد گينگريچ استاد تاريخ نجوم
  .استM 31كهكشان آندرومداتر  ، ماه كوچكM 110به فهرست اضافه كرد كه اين جرم  1966در 

42m  سحابي جبار در صورت فلكي جبار 

41m اكبر  در كلب 

45m در ثور 

31m  در آندرومدا  بعد كمتر وچكترزمان غروب ك 

95m  در اسد  

بعد ستاره در زمان طلوع  تنها، توجه داشته باشيد
اما ميل ستار مسير ستاره و . گذازدمي رآن تاثي

مكان طلوع آن در عرض هاي جغرافيايي مختلف را 
  .دهدنشان مي
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و هـر چـه   %)  99(همرفتي اسـت   جرم خورشيد انتقال انرژي به صورت 3879/0هاي سرخ و ستارگان كوچكتر از حد چاندرازخار در كوتوله 

  .شود اي مينيز سهم انتقال تابشي و هستهتري درصد بيش ،شودقدر جرم ستاره بيشتر مي
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در شكل مقابل نقاط . آوريم فصول بهار و پاييز را به دست مي نسبت مساحت جاروب شده توسط شعاع سياره در ،با توجه به قانون دوم كپلر

  و ل اعتدالين بهاري و پاييزي هستندنمايانگر مح.  
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xcS 2
1241 

        

C  = فاصلة كانون تامركز بيضي  

b  = شعاع كوچك  

a = شعاع بزرگ  

  :از طرفي داريم 

aeb
ab

S yc 2
124 


                                                                                                                  

        8404
4

4

41 /









e

e

e

e

Syc

xcS









  

 

  .پاسخ صحيح است جگزينه                            - 7
 
 
 
 
 
 

 .پاسخ صحيح است گزينه د                          -8

  سال پيش به چرخة ساروس پي برده بودند  4000بابليان حدود 

 8روز و  11سال و 18عد از بمشابهي را هاي كاملاً ها و خسوفمداري ماه است كه كسوفنوعي گردش منظم براي گره هاي : ساروس 

  .باعث مي شود  ساعت
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  چاندرا  xرصد خانة پرتو 

  رصد خانة فروسرخ اسپتيرز 

  ) .غالباً نورمرئي( و فروسرخ هابل  رصد خانة نورمرئي
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بيشترين ميزان مصرف برق مربوط به يخچال است 
h

KW1  

ساعت شب كه خورشيد غروب كرده  8و   پي ميزان مصرف ساعت شب همگي خواب هستند 8 .مصرف زياد استساعت روز،  8تقريبا 

3103است و مصرف 
5

6
10

24
40124822

 oP
h

KW  

  :دهداست كه نتيجه مينفر   7107كل كشور جمعيتو  نفر   4تعداد اعضاي خانواده 

  توان توليدي سلول خورشيدي =                         
 

310 4381370100
5103 KmAA  
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درجه بالا يا پايين خورشيد  5دانيم هميشه ماه بين مثبت و منفي مي

است بنابراين + 23.5ورششود از طرفي بيشترين ميل خديده مي

  :پس داريم .است+ 28.5بيشترين ميل ماه 
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 1m  بار در ثانيه است  28يا سحابي خرچنگ يك تپ اختر جوان است كه دوره تناوب آن.  
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  .كتاب هاي درسي پيش دانشگاهي نياز است  2حل اين تست به معلومات هندسه تحليلي و جبر خطي در حد فصل براي  

O  هاي دايره و سهمي محل تقاطع گيريم، محل تلاقي معادلهرا مدار جرم سوم در نظر ميرا محل خورشيد و دايره را مدار زمين و سهمي

                                                                                                 .دو جرم است
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پس از آنكه به طور كاملاً اتفاقي سياره اورانوس كشف شد دانشمندان متوجه شدند نوعي اعوجاج مداري در گردش اين سياره شدند كه آن 

اند پس از كشف نپتون مشابه اين اتفاق براي سياره هشتم روي داد و در راستاي كه هنوز كشف نشده بود نسبت داده را به سيارة ديگري

  .نظومه شمسي يعني پلوتو شناخته شدكشف علت اختلال مدار اين سياره آخرين جرم م

  . ك سيارة كوتوله استشود و تنها ي توجه داشته باشيدكه پلوتو ديگري جزءسياره هاي منظومه شمسي محسوب نمي
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جزء هفت قمر بزرگ      ) قمر زمين( ماه تيتان و تريتون و ، ، اروپا و كالسيتو  گاليله اي مشتري يعني يو ، گانيمدغير از چهار قمر 

  .شمسي هستندمنظومه
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اما قدر مطلق . دهيم ، مربوط به رصد در نور مريي است و معياري از درخشندگي در نور مريي است نمايش مي Mقدر مطلقي كه با 

مودار است و كل سطح زير ن ي طيف الكترومغناظيسموج هاانگر تابش ستاره درتمام طول، نششودنمايش داده مي bol Mبولومتريك كه با 

توان همانند شود ، نميزاماً در طول موج مريي منتشر نميگيرد از آن جايي كه بيشترين انرژي ستارگان البش جسم سياه را در بر ميتا

AuAuhh 2504
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4
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در مطلق را به اين شكل       ، رابطه درست درخشندگي و قبنابراين. با درخشندگي بولومتريك تقريب زد درخشندگي مربي را ،خورشيد

  :نويسيممي

  .هم بايد گفت اين رابطه تنها زماني صادق است كه دو ستاره در فاصله برابر از ما قرار گرفته باشند 3در مورد گزينه 
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  .اما سوال با مشكل علمي روبرو ست

از انقباض ستاره شرايط فوران اول و سوم يكسان است اما بعد از برخورد دو لايه ، لاية مركزي زودتر تحت فشار و گرماي آزاد شده قرار  قبل

  .يابد ور مركز ستاره به سرعت افزايش ميمي گيرد و دوره تناوبش به د

  .كند ره ها صدق نمياما لزوماً درمورد تمام ستا
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.شوندوي بزرگ يافت ميهاي بيضها در مركز كهكشانچالهونه سياهاين گ  
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.ايستدرصد آن متعلق به گازها و غبارهاي ميان ستاره 1كه از اين جرم،   
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از درون ساية براي اين كار كافيست مدت زمان ورود و خروج سياره 

  .آوريممشتري به دست

   :طبق قضيه تالس در مثلث حاصل داريم
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           :قطر مدار مشتري در مدار قمر مفروض

  

  

  

.آيدذيل بدست مي ياز طرفي دوره نجومي قمر  از رابطه
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  KmaeaRha Ex 1670016680   
  دوره گردش                                                                                                 
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  :در نتيجه داريمميليارد سال  4/  5سن زمين  –ميليارد سال  15سن عالم 
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آمده زير استواي سماوي بوده و بايد به آن هاي بالاي افق است پس عدد ميل بدستچون ار ديد ناظران نيمكره جنوبي اين ستاره جزو ستاره
  .يك علامت منفي اضافه كنيم
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  :با توجه به فرض مسئله داريم
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مشترك  )زن به زنجير كشيده(صورت آندرومدا اين صورت فلكي اسب بالدار است و ستارة مشخص شده در تصوير بين اين صورت فلكي و 

 .شودمتعلق به آندروامدا شناخته مي هاي استاندارد، ستارهبندياست اما در مرز

.پاسخ صحيح است هگزينه                           -29  

) سه رأس مثلث روي دايره عظيمه باشند ( دهد ها را تشكيل ميه بزرگترين زاويهدايرة عظيم 5401803    

زاويه متعلق به كماني از دايره عظيمه است كه دو سر كمان دو رأس مثلث و زاويه سوم وسط آن دو رأس قرار بگيرد در اين اما كوچكترين 

 .درجه مي شود 180صورت دو رأس اوليه وزاويه وسط 
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  .كنداي مطابق زيل ايجاد مياوج رابطهسرعت جسم در  
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    :بايد دور شدن را به صورت خطي در نظر بگيريم 
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  .ماكزيمم سرعت خطي گردش وضعي خورشيد  ماكزيمم جا به جايي خطوط طيفي 
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  انتقال به سرخ= انتقال به آبي =  43/  4
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ياستفاده مكه  يدهد حداقل قطر تلسكوپ صيتشخ يمرئ يطول موج ها يرا در تمام لاديماه بتواند برج م يناظر رو نكهيا يبرا            )1

 چقدر با
كند

  .متر است 430 لاديباشد؟ ارتفاع برج م دي
  cm240) ه                          cm76) د                        cm43) ج                       cm26) ب                            cm13) الف

  
  چه بوده؟ ميكاربرد اسطرلاب در زمان قد          )2

  هاستاره تيموقع نييتع )ب                                       شدت نور ستاره ها          يريگاندازه)الف
  زمان طلوع ماه نو نييتع )د                                     بت                        ثوا تيموقع نييتع)ج
  
كننددوران مير يك جهت به دور خورشـيد  دار را در آسمان در نظر بگيريد كه در دو مدار بيضي شكل كاملا منطبق بر هم و ددو دنباله          )3

واحد نجومي و سرعت يكي دو برابر ديگـري   5/3ي دو دنباله دار از يكديگر واحد نجومي و فاصله 5بزرگ مدار  اگر نيم قطر. 
 در چه زماني اين دو دنباله دار با يكديگر برخورد خواهند كرد؟

احتمالا باشد 
  

  ره تناوببعد از يك دو)ب         قبل از يك دوره تناوب                                                 )الف
  اطلاعات مسئله كافي نيست)د                                          كنند                  هرگز برخورد نمي)ج

  
2ي و فيلتر شماره nm204-200هايموجطول1يفيلتر شماره. ير استر توزيع شدت بر حسب طول موج به صورت زبراي يك ستاره نمودا                    )4

  . است 2توسط فيلتر گيـري شـده   قـدر انـدازه    m2و1گيري شده توسـط فيلتـر  قدر اندازه M1. دهدرا عبور مي nm502-500هاي موجطول 

M1-m2 كدام است؟  

  
252)الف log/                                252) ب log/      

452 )د                                              0 )ج log/                                 

452 )ه log/                                    52 )و / 

    
  

 
  
  چقدر است؟عرض جغرافيايي محـل  . برابر ارتفاع آن است 3در روز اول دي ماه دقيقا در سر ظهر طول سايه ي يك شاخص عمودي                   )5

  درجه 5/36)ج                      درجه                 5/53)ب                      درجه                       30)الف
  درجه 5/23)و               درجه                          5/6)ه                   درجه                              60)د
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مورب نشان دهندهها خـط  ي اين شكلدهد؟ در همهاطراف زمين را به درستي نشان مي مغناطيسيهاي زير خطوط ميدانكداميك از شكل                   )6

 محور دوران زمين است
ي

.  
  

  
  
  
  ي قابل تفكيك صحيح است؟م يك از موارد زير براي دو ستارهكدا) شمالي و جنوبي 60تا  30(در عرض جغرافيايي ميانه                    )7

  .كنندمينكنند با هم غروب طلوع ميا هم دو ستاره اي كه ب)الف
  .كنندكنند با هم غروب ميا هم طلوع ميهر دو ستاره كه ب)ب
  .بعد يكسان دارند ،اي كه هم زمان در حالت عبور هستندهر دو ستاره)ج
  .كنندمين يكساني را در آسمان ناظر طي كما و  هايي با ميل ستاره)د
  
نشان ميسـاعت   6ه بـا فاصـله زمـاني    درج ـ 90ي آسمان را براي ناظر قطبي با عرض جغرافيايي كدام دو تصوير از تصاوير زير كره                   )8

   
دهند ؟

Eq استواي سماوي، Ec البروج و  دايرهHo افق است.  
  
  

                             5و1)ب                            2و1)الف
                                 5و4)د                                3و2)ج
 6و5)ه
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  ي ساعتي يك ستاره در عبور پاييني آن چقدر است؟زاويه                   )9

  h24 )ه                                h18 )د                            h12 )ج                             h6 )ب                             h0)الف
  

  كتابي كه گاليله به خاطر آن در دادگاه تفنيش عقايد محكوم شد كدام است؟                   )10
  گفتگو)اصول رياضي فلسفه ي طبيعي                       ب)الف
                                   اپرينكيپي)د         خلاصه اي از نجوم كپرنيكي                    )ج
  سطيالمج)ه
  

ي بيرونيسيارهاگـر شـعاع مـداري    . ظـر بگيريـد  اي در گردشند در ناي به جرم خورشيد در مداري دايرهاي را كه بر گرد ستارهدو سياره                   )11
1AU كنـد دروني را در حالت مقارنه مشـاهده  يدور خورشيد پنج بار سيارهدشش بهباشد و ناظر ساكن در آن در هر بار گر، 
  ي تناوب سياره ي داخلي چند سال است؟دوره

5)الف
5)ب                      1

6 )ج                      2
6 )د                    1

7 )ه                      2
7 )و                   1

2  

  
اگـر  . كنـد بون كروي متناسب با وارون شعاع حبـاب تغييـر مـي   فشار داخل يك حباب صابخاطر وجود كشش سطحي                     )12

 داخل حباب
دماي هواي

  شود؟نصف شود شعاع حباب چند برابر مي 

)الف
2
)و                                 22)د                           2)ج                            2)ب                                2

2
1 

  
اي بر روي فيلم عكاسـي بـه صـورت نقطـه     pي قطبي اي با فاصلهدهي مناسب براي اين كه ستارهاگر حداكثر زمان نور                    )13

 
ثبت گردد

t اي با فاصله ي قطبي اي ستارهاسب براي ثبت نقطهدهي من، زمان نورباشدp2 چند برابرt است؟  
12 )ج                                                pcos2)ب                    .    اطلاعات مسئله كافي نيست)الف )sin( p  
12 )ه                                                   psin2) د )cos( p                                             و( p2sin  
  

ناز موارد زير تخمين بهتري براي قـدري اسـت كـه     يككدام. پوشانيموات مي 100هاي معمولي سطح زمين را با لامپ                    )14
 براي زمين اندازه مي

اظر روي ماه
  گيرد؟

  37)و                         14)ه                            4)د                          14)ج                        -17)ب                     -23)الف
  

1300ي يك واحد نجومي از خورشيد در حدود ي در فاصلهسرعت باد خورشيد                    )15 kms كنيم تعداد ذرات آن  فرض. است
حجم

در واحد 
n تر است؟ه به كدام يك از موارد زير نزديكدر اين صورت فشار باد خورشيدي در اين ناحي. ذره در متر مكعب باشد  

2810)الف  Nmn                                                          21310 )ب  Nmn  
21610 )ج  Nmn                                                         22010 )د  Nmn  
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  چقدر است؟ هچالشعاع اين سياه. ميليون برابر خورشيد جرم دارد 3كهكشان راه شيري سياهچاله ي مركز                       )16
  AU3/0)ج                                           km0)ب                                              km3)الف
  AU6/0 )و                                      AU60/0 )ه                                          AU03/0 )د
  

  كند؟هاي قرمز چه تغييري ميموجر طولكنيم با گرم شدن سطح آن تابش داگر يك ستاره را جسم سياه فرض                       )17
  .ي ستاره بستگي داردبه دماي اوليه)د                   .ماندت ميثاب)ج                 .شودبيشتر مي)ب                      .شودكمتر مي)الف

  
  كداميك از صورت هاي فلكي زير در قطب شمال ديده نمي شود؟                      )18
  سپر)ه                سگ كوچك        )دلفين                           د)روباهك                            ج)سرطان                        ب)الف

  
  بيند؟است زمين را در كدام صورت فلكي ميناظري كه در ماه . ماه در صورت فلكي قوس است                      )19
  دوپيكر)و               عقرب       )ه                حوت      )د                  سنبله     )ج         جبار              )ب                  قوس)الف

  
  بزرگي است؟ي كننـد از چـه مرتبـه   ي يك شبانه روز در ايران تـردد مـي  ايي كه در طهاي طي شده توسط خودروهمجموع مسافت                      )20

ــف ــي  )ال ــا خورش ــين ت ــين                                 ) د                             بفاصــله زم ــاه                   )جطــول اســتواي زم ــا م ــين ت فاصــله زم
  زمين تامركز كهكشان راه شيري )ه                                     فاصله زمين تا آلفا قنطورس )د
  

ميستاره چـه   در مورد درخشندگي مطلق اين سه. باشداط رسم شده مربوط به يك ستاره ميدر نمودار زير هر يك از نق                      )21
 

توان گفت؟
T  دما وr شعاع ستاره است.  

  
  
  

CBA/3)الف LLL                   ب( CBA LLL  3/    
CBA )ج LLL 3/                  د( CBA LLL  3               
CBA )ه LLL 3                     و( CBA LLL 3  
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اي از شخصي كه بر روي سطح صورت تصوير ماه كامل در چه فاصلهدر اين . ي زمين را با آينه مي پوشانيمسطح كره                      )22

 و ماه در 
زمين ايستاده است

آينه هاي كروي صرف نظر كنيد. شعاع زمين است R(شود؟سمت الراس او قرار دارد تشكيل مي   ).از عيوب 
23 )ج                  R )ب                R/2 )الف /R                د( R2                   ه(                  شعاع مداري )و  

  
23(                      M32 در كدام صورت فلكي قرار دارد؟  
  دجاجه)و                     آندرومدا  )ه        ثور               )د            جبار         )ج               قوس          )ب         سد          ا)الف

  
دمايش در حدود ،بـه عـلاوه   .سـال نـوري دارد   20، قطري در حدودبر اساس اطلاعات رصدي يك ابر مولكولي هيدروژني تقريبا كروي                       )24

،مولكوليجـرم ايـن ابـر    . شـود متـر مكعـب تخمـين زده مـي    بر سانتي ذره410چگالي عددي ذرات اين ابر همگن حدودكلوين و  20
  چند برابر جرم خورشيد است؟ 

2106)الف                                3106 )ب                                  4106 )ج                              5106 )د  
  

h181دو ستاره با مختصات                       )25 ،0
1 40وh62 ،0

2 10 در . شـوند مـي ر هم زمان در حال عبور مشاهده طوبه
 جغرافيايي

كدام عرض
 و در چه زمان نجومي)(ST  اين اتفاق امكان پذير است؟  وبعدميل ستاره است.  

hst)الف 6400  ,                              ب( hst 6600  ,   
hst )ج 12400  ,                              د(hst 12600  ,   
hst )ه 18400  ,                               و( hst 18600  ,   
  

  علت اصلي اين پديده كدام است؟. متفاوت است ،متواليهاي آزاد در مدهاي ارتفاع آب در دريا                       )26
  .ي ماه تا زمين متغير استفاصله)الف
  .كنده را گاهي تقويت و گاهي تضعيف ميخورشيد اثر كشندگي ما)ب
  .سرعت مداري زمين در طول سال متغير است)ج
  .نداي هلالي و نجومي ماه متفاوتدوره)د
  

طوربهاز قطب شمال زمين شروع كـرده و  براي اين كار . پوشانيمسطح زمين را به طور كامل مي mm5/12با طنابي به قطر                       )27
 به 

مارپيچ
  تر است؟ب به كدام يك از موارد زير نزديكطول طنا. كه طناب روي خود نيفتدنحويبه. كنيمجنوب حركت ميسمت قطب

  ي زمين تا خورشيدفاصله)ب                              ي زمين تا ماه          فاصله)الف
  لفاقنطورسي زمين تا آلهفاص)د        ي نپتون تا خورشيد                            فاصله)ج
  ي زمين تا كهكشان آندرومدافاصله)و          راه شيري       ي كهكشاني زمين تا لبهفاصله)ه
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  كداميك از گزاره هاي زير درست است؟                        )28
  .اي داردقمر گاليله 4سياره و مشتري  9سي منظومه شم)الف
  .قمر دارد 10سياره و مشتري بيش از  10منظومه شمسي )ب
  .اي مشتري آتشفشان فعال داردسياره و يو قمر گاليله 8ه شمسي منظوم)ج
  .اي داردگاليلهقمر  5سياره و مشتري  8سي منظومه شم)د
  .قمر دارد 2قمر و مريخ  1سياره پلوتو )ه
  

  اولين فضانورد زن كه بود؟                      )29
  والنتينا ترشكووا )ج                             كاترين سوليوان      )ب                    سوتلانا ساويتسكابا                )الف
  انوشه انصاري )و                       سوزان هلمز                   )ه           سالي رايد                                       )د
  

  شود؟جا ميبهي دور دست به طرف قرمز صيف جاهاچرا خطوط طيفي نور كهكشان                       )30
  .شودشود و منجر به قرمز شدن نور مييدر اثر پيمودن مسافت زياد كم م هاي دور دستشدت نوركهكشان )الف
  .كندري نور را به رنگ قرمز متمايل ميميدان گرانشي كهكشان راه شي )ب
  .شودط غبار بين كهكشان ها پراكنده ميبخش فرابنفش و مرئي نور توس )ج
  .رسدها نور آنها قرمزتر به نظر ميدر اثر دور شدن كهكشان )د
  

  .دهداول بهار نشان ميخورشـيد در روز   غـروب  در شكل زير جهت قطب شمال سماوي كدام است؟ اين تصوير هلال روشن ماه را در هنگام)                       31

  
 F)و                         E)ه                            D)د                        C)ج                         B)ب A                  )الف

  
قرار دارند و زاويه  متر 150و  100متر در چهار گوشه متوازي الاضلاعي با اضلاع  3نتن بشقابي راديويي به قطر چهار آ)                     32

 متواضي
كوچك

  متر چقدر است؟سانتي 21ر طول موج نسبت حداقل به حداكثر قدرت تفكيك اين مجموعه د. درجه است 30الاضلاع برابر 

81)الف
3 )ب                  1

3 )ج                      1
2 )د                        2

  81)و                           3)ه                           3
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  امكان مشاهده مريخ در كدام يك از صور فلكي زير وجود دارد؟                       )33

  كلب اكبر  )ه                اسد          ) د                    دب اكبر         ) ج              جبار          )ب                نهر             )الف 
  

  اند؟كرده اند و با هم در ارتباط بودهنشمندان زير در يك دوره زندگي ميكداميك از دا                       )34
  گاليله و كپلر)ج         بطلميوس و هيپارخوس               )ب        گاليله و نيوتن                       )الف
  ج و د) و               تيكو براهه                            )ه         ابوريحان و ابن سينا                  )د
  

مقدار انرژي كه بايد موتورهـاي نصـب شـده روي آن    . چرخددر مدار زمين به دور خورشيد مي mاي به جرم ماهواره                       )35
 ماهواره را در مداري عمود بر صفحه ي مداري زم

صرف كنند تا
 r -سرعت مداري زمـين   ند چقدر است؟ ين با همان فاصله از خورشيد قرار ده

 زمين 
شعاع مدار

- M  جرم زمين وG ثابت گرانش است.  
22 )ب                                                             2mv)الف /mv  
22)ج // mvrGmM                                           2 )دmvrGmM   /  
22mvrGmM )و                                                                 22mv )ه   / 
  

  مرتفع ترين آتشفشان منظومه ي شمسي روي زمين كدا سياره است؟                      )36
  مشتري )ج     مريخ                                               )زمين                                             ب )الف
  عطارد )و                                       حل                 )زهره                                                 ه) د
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) شكلدر  Oي نقطـه (كهكشـان  ار آن نسبت به مركـز  اي را كه شعاع مدخواهد سرعت ستارهشمسي مياي در منظومهماهواره                           )1

ي به سرخي كه ايـن مـاهواره از سـتاره   در صورتي كه انتقال ). به شكل توجه كنيد(كند گيري ، اندازهنصف شعاع مدار خورشيد است
4102مذكور اندازه گيري مي كند برابر   انـدازه  مـاهواره در لحظـه   (باشد نسبت سرعت ستاره به سرعت خورشيد چقدر است؟  /

  .نماد طول موج است  و  km/s200سرعت خورشيد. ي مورد نظر استگيري روي خط واصل خورشيد و ستاره

  
  
اين صفحه به موازات افق بر روي سطحي كه عايق حرارتي . را در نظر بگيريد 7/0وضريب جذب  Aصفحه اي با مساحت                           )2

 كاشان با عرض جغرافيايي 
است در شهر

اختلاف دماي تعادل اين صفحه در ظهر روز اول تابستان و ظهر روز اول . درجه قرار گرفته است 34
 از حضور جو صرف نظر كنيد

زمستان چقدر است؟
.  

  
21اي ثابت و ههاي زاويبا سرعت r2وrهاي مداري اي با شعاعدو سياره فرضي در مدارهاي دايره                          )3  دور خورشيد هستنددر حال گـردش بـه   ,

سيارهدروني از ديد ي زماني بين دو تربيع متوالي سيارهي كمترين فاصله. روز زميني است 300ي تناوب سياره دروني دوره. 
 

ي بيروني چقدر است؟
  .)ي مداري اين سياره را بر هم منطبق در نظر بگيريدصفحه(

  
  درجه چقدر است؟ 60مجموع زواياي مثلث كروي متساوي الاضلاع محاط در دايره ي مداري                           )4
  
ايدايرهمداريقمـر ايـن سـياره روي    . گـردد دور خورشـيد مـي  روز به 350ي تناوب اي شكل با دورهيرهاي فرضي روي مسيري داسياره                         )5

  است؟روز چندتناوب آنيباشد دورهنسبت به خورشيد تناوبيحركت قمر اگر.چرخدميروز به دور سياره  30ي تناوب و با دوره
  
سـال روشـنايي    پـس از چنـد  . به ما نزديك مي شود km 8اين ستاره در هر ثانيه . است pc7/2ي شباهنگ از ما فاصله                          )6

 مي
شباهنگ دو برابر

  شود؟
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cm1110165و شعاع k 28000قدر مطلق بولومتريك ستاره اي با دماي سطحي                          )7 / چقدر است؟ 

  
از خورشيد  dو  3dهاي رابر زماني كه به ترتيب در فاصلهو ضريب بازتابش ب 2Rو Rهايبا شعاع 2و  1هاي فرضي سياره                          )8

 را در حالت مق
هستند يكديگر

 2ي ي سـياره و قدر محاسـبه شـده   m1 ،2ي توسط ناظر سياره 1يي سيارهقدر محاسبه شده. بينندارنه مي
 سياره ي 

توسط ناظر
1 ،m2 21. است mm  Rdي مداري دو سياره تقريبا بر هم منطبق هستند و صفحه(چقدر است؟    (    
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 .پاسخ صحيح است دگزينه                    - 1 -1

                                                                                                                                                                                      
   ارتفاع برج ميلاد                     430                                                                                                                 

         =   
                                                                                                                  108  8/3             R   مداري  
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هاي دار در فاصلهبنابراين دو دنباله. سرعت مداري در دايره يا بيضي به جرم جسم مركزي وابسته بوده مستقل از جرم جسم دورا كننده است
  .كننددار هرگز بت هم برخورد نميدوره تناوب آنها نيز برابر خواهد شد پس اين دو دنبالههاي برابر خواهند داشت و برابر از خورشيد سرعت
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.اگر خورشيد نبود ميدان مغناطيسي زمين مطابق شكل مقابل بود   

حجم انبوهي از ذرات باردار هستند كـه  اما زمين با واقعيتي به نام بادهاي خورشيدي روبروست اين بادها 
كنند و اين ميدان مغناطيس بسيار  در فضا فشار مغناطيسي ايجاد ميسرعت بسيار بالا حركت، با به علت

  . قوي در هنگام برخورد با ميدان كوچك و نسبتاً ضعيف زمين ، ميدان را به شكل روبرو تبديل مي كنند

  
  
  

  رشيدخو                             
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اي كه همزمان پس اختلاف زمان عبور دو ستاره .با هم اختلاف دارد ساعت 12هر ستاره دو عبور بالا و پاييني دارد كه زمان اين دو عبور 

  .شوند يا صفر است يا دوازده ساعتدرحال عبور ديده مي
هايي كه بايد درآسمان كمان طول كنند به علت اختلافاي كه با هم طلوع ميو ب بايد گفت بديهي است دو ستارهدر مورد گزينه هاي الف 

اي را كه دو ستاره مذكور كمانهاي قرينهنمايند ولي اين احتمال نيز وجود دارد در يك زمان غروب نمي ،غروب برسند طي كنند تا به محل
  . )فقط در استوا( غروب همزمان نيز داشته باشند ،سمت الرس طي كنند و در موارد بسيار نادر علاوه بر طلوع همزماننسبت به 

هايي با ميل مثبت و منفي دلتا نيز به جز در مدارهاي راس الجدي و راس السرطان كمانهاي متفاوتي را توجه به دليلي كه گفته شد ستاره با
  .اقض شرايط مساله است طي مي كنند كه اين نيز ن

  .گزينه ي ج نيز با توجه به تعريف بعد غير ممكن است 
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ها نيز هيچ طلوع و غروبي ندارند زيرا موازي با افق در قرار دارد و ستاره) سرسو ( ناظر در قطب شمال ، قطب شمال سماوي دقيقاً بالاي سر 

دهد، البروج را موازي افق نشان ميكه جابجايي دايرهبپس گزينه .ماندميحال حركت هستند و در هر فاصلة زماني ارتفاع اجرام از افق ثابت 
  .پاسخ مسئله است

  
  .گزينه الف پاسخ صحيح است                          - 9
  .پاييني صفر استاين مقدار براي عبور بالايي صفر و براي عبور . النهار ناظر استالتهار ستاره و نصفبين نصف زاويه= يه ساعتي زاو
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  .و المجسطي متعلق به بطليموس است اصول رياضي فلسفة طبيعي اثر سرآيزاك نيوتون

هر چند اين رساله بر نوشته . ي پر نفوذي به نام سونتاركنس ماتماتيكا يا مجموعه ي رياضي نوشتميلادي رساله 150طلميوس در حدود ب 
شارحين بعدي براي متمايز ساختن آن از . قرار گرفت هاي هيپارخوس مبتني است، اما به خاطر فشردگي و زيبايي چشمگيرش مورد توجه

مترجمين عرب زبان حرف تعريف ال را پيشوند . ت مجيسته يا مجسطي به معني بزرگترين را به آن منسوب كردندآثار كم اهميت تر صف
 .ناميدند المجسطيكردند و آنرا 

ريزي زمين مركزي نجوم را طرح سپس دستگاه. زمين دارندكند كه بستگي به كرويت هايي را بررسي ميبطلميوس در المجسطي پديده
منظومه المجسطي قديمي ترين كوشش مجدانه در راه تبيين حركت شناسي . سال مورد پذيرش عموم بود 1500كند كه قريب به مي

بنابراين مفهوم . ندارند، روي مدارهاي دايره اي عاجز بودزمين  ها كه فاصله ثابتي باي سيارهپيچيده هاياما در توجيه حركت. ستاشمسي 
  .مدارهاي تدوير را بكار گرفت
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  . هواي حباب محبوس است پس رابطة گازهاي ايده آل برقرار مي شود 
  

  مقدار ثابت                       
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  انتقال به سرخ ميل قله ي موج به سمت طول موجهاي كمتر  دماي بالاتر   با توجه به نمودار تابش جسم سياه ارتفاع بيشتر 
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  .كنندهاي با ميل منفي در قطب شمال هرگز طلوع نميستاره
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از ديد ناظر مستقر بر سطح ماه صورت  )ماه بعد 6( ماه در آن واقع باشد دقيقاً در فصل قرينة آن ‚هر صورت فلكي كه از ديد ناظر زميني 
  .فلكي مكمل ديده خواهد شد 
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                                                 ERmP 6010843 8  /                  

  محدب استچون آيينه 
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32m  31قمر كهكشانm است و در بازوي فلكي صورت فلكي آندرومدا قرار دارد.  
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                                                                                                       27106712  /HZm  
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  .هر دو ستاره كه در حال عبور ديده شوند  بالاي افق قرار دارند پس يكي از آن دو ستاره دور قطبي است
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 .ها غلط هستند به جز گزينه ب توضيح مبسوط تر در كتاب جغرافياي سوم راهنمايي موجود استتمام گزينه
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 .مساحت سطح كره برابر است با مساحت طناب در سانتي متر ضرب درطول طناب

  
 
 

                  
    . ترين ستاره به خورشيد استة بين خورشيد و آلفاقنطورس نزديكاين فاصله تقريباً فاصل
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شمسـي خـارج كنـد و بـه     ، پلوتو را از ليست سيارات منظومهتصميم گرفت)  IAU( اجلاس بين المللي منجمان  1384در مرداد ماه سال 
پتـون و داراي ابعـاد متفـاوت    هـاي دورتـر از ن  ف اجرامي شبيه به سياره در فاصلهفهرست سيارات كوتوله بيافزايد اين تصميم در راستاي كش

  .عدد كاهش يافت 8طبق اين تصميم تعداد سيارات به  .صورت گرفت
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 .بر گرد زمين چرخيد 6پيماي اسپيك ، با فضانوردوالنتينا ترشكوا نخستين زن فضا

.پاسخ صحيح است دگزينه                           -30  

انحناي  تابش الكترومغناطيس بدليل انبساط كيهان وموج يكافزايش طول
هر وقت كه صحبت از فواصل بسيار دور  .نامندرا انتقال به سرخ مي فضازمان

اين دو ( .شودبحث مي باشد معمولا بجاي فاصله از انتقال به سرخ اين اجرام 
   )توسط قانون هابل با هم مرتبط هستند

خطوط   زماني كه يك جسم با سرعت هاي زياد از ما دور مي شود طول موج
نتيجه گفته در   )پديده دوپلر( شوددريافتي از آن بيشتر مي طيف جذبي

گيري مقدار اندازه .استيف آن به سمت قرمز طيف جابجا شدهط .شودمي
بدليل انبساط كيهان . تر استعملي  هاي بيشتري درجهت دور شدن از ما هستندكيهان كه داراي سرعت رام دور دستانتقال در مورد اج

بيشترين مقدار مشاهده شده انتقال به سرخ در  .باشندمي سرخانتقال بهدر نتيجه داراي  قسمت بيشتر كهكشانها در حال دور شدن از ما و
 13كردن به حدود روابط محاسباتي نشان دهنده نگاه ميليارد سال نوري وطبق 30حد دهنده فواصلي در باشد كه نشانمي 7تا  6حد 

  .ميليارد سال پيش است

   
Auml

l

lSR oE

324100324
10512103864

4

16

2325

2

//

//










@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 
تر شده وگفته مي شود آن جسم از آن كوتاه افتييشود طول موج پرتوهاي دركه چشمه نور به ما نزديك ميبرعكس حالت دور شدن زماني

حاصل (  سرخ برابر است با انتقال به :شودال به سرخ طبق روابط زير پيدا ميقدار عددي انتقم. باشدمي Blue shiftداراي انتقال به آبي 
براي نمونه مقدار يك يعني اينكه اندازه طول موج  .تقسيم بر مقدار واقعي طول موج)تفريق طول موج واقعي از طول موج مشاهده شده

  .دريافتي از آن بر اثر دورشدن جسم دو برابر شده است

  ).c(بر سرعت نور) v(حاصل تقسيم سرعت دور شدن :انتقال به سرخ به شكل زير نيز بيان مي شود مقدا

.پاسخ صحيح است الفگزينه                           -31  

  .افتدجنوبي مياين اتفاق در نيمكره

 البروجدايره             

 

  

.پاسخ صحيح است وگزينه                           -32  

توانيم مقدار ساير اجزا را قضيه كسينوسها در مثلث مسطحه ميپس با استفاده از . ي قرار گيري تلسكوپها مطابق شكل زير خواهد بودآرايه
.بدست آوريم  

 m        8  /241= AD     
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  .پاسخ صحيح است دگزينه                           -33

  

  .پاسخ صحيح است دگزينه                           -34

  .  سينا هم عصر بودندابوريحان و بوعلي. گاليله و كپلر هم عصر بودند .سال بعد از كپلر به دنيا آمد 12 نيوتون در سال مرگ گاليله و

  .پاسخ صحيح است الفگزينه                           -35

  

.پاسخ صحيح است بگزينه                           -36  

  .است و سه برابر اورست ارتفاع دارد Olympiusشمسي بلندترين كوه منظومه
  .اين كوه در مريخ واقع است
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 پاسخ هاي كوتاه

1-  

  :     زاويه خط ديد 
                       

را ماهواره نيز مانند ديگر اعضاي ، زيت نسبي ستاره نسبت به خورشيد استكند ، سرعگيري ميكه ماهواره از اين ستاره اندازه سرعتي

منظومه شمسي با سرعت 
s

km200  بر گرد مركز دوران گردش مي كند.  

  
                                                   

  
  شكل الف 

  
  
  

sunv آيدكند و به حالت زير در  ميري مي كند بنابراين شكل تغيير ميهمان سرعتي است كه ماهواره اندازه گي.  
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 به نام خدا
 وزارت آموزش و پرورش

پژوهان جوانباشگاه دانش  
  ي علمي نجوميتهكم

 
   تشريحيهايپاسخسؤالات و 

كشور دومين المپياد نجوم ولِي امرحله  
 

  

 
  

  .گزینه ج صحيح است
  : قانون سوم کپلرطبق فرم گرانشیِ

  

3
2

2 4 r
GM

P π
ρπρ:                              و همچنين= 3

3
4 RVM =⋅=  

  

3
2

2 )(
)

3
4(

4
R
r

G
P

πρ

π
=        ⇒         3

3

2
2

)
3
4(

4 r
RG

P
ρπ

π
=      

  

   3.26=
R
r

2           و         
3 1)(3

GPR
rπρ =    ⇒  

  

331024.1 −×= Kgmρ              ⇒             211

3

)8640068.16(1067.6
)3.26(14.33

×××
××

= −ρ 

 
  

  

 
  

  .گزینه ب صحيح است
 sm /600000=V            و         Kg30102×≈Msun 

 

mpc
mpcr 21165 10543.1)10086.3(

2
1)10( ×=×××= 
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   تشريحيهايپاسخسؤالات و 
  دومين المپياد نجوم كشوري اولِمرحله

  وزارت آموزش و پرورش  
پژوهان جوانباشگاه دانش  

 

٢ يصفحه 

 
                           :      در حالت پايدار، به دور مرکز کهکشان m  جرمِشرط چرخشِ

r
mV

r
mGMF G

2

2 == 

 

G
rVMV

r
GM

G
G

2
2 =⇒=    ⇒ 

 
1210164.4 ×=

sun

G

M
M

KgM           و            G
4210328.8 ×= 

 
  

  

  
 

  .گزینه ج صحيح است
  

  
  

  
 

  .گزینه ب صحيح است

  
 .در تصویر بالا تمامی خطوط رسم شده بر روی نيمکره شرقی قرار دارند

  
   :PZXدر مثلث کروی 

                    o45=∠Z          و        o90=∠X        و          o45=PZ  
  

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



   تشريحيهايپاسخسؤالات و 
  دومين المپياد نجوم كشوري اولِمرحله

  وزارت آموزش و پرورش  
پژوهان جوانباشگاه دانش  

 

٣ يصفحه 
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45

Sin
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Sin δδ

=
−

=         ⇒          
SinZ

SinPX
SinX
SinPZ

=  

  

o60=δ     ⇒            
2
1

2
2

2
24545 =×=×= SinSinCosδ  

  
  

  

 
  

 .صحيح است)  درجه٣٥(گزینه ج 
 

  
  

  
 

  .گزینه د صحيح است
  

  
  

  
 

  . گزینه الف درست است
 

  
  

  
 

    .گزینه الف صحيح است
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   تشريحيهايپاسخسؤالات و 
  دومين المپياد نجوم كشوري اولِمرحله

  وزارت آموزش و پرورش  
پژوهان جوانباشگاه دانش  

 

٤ يصفحه 

  
 

 :نسبت های قطر ظاهری به فاصله در نقاط اوج و حضيض بایستی با هم برابر باشند
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  . گزینه د صحيح است
 

  

  
 

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



   تشريحيهايپاسخسؤالات و 
  دومين المپياد نجوم كشوري اولِمرحله

  وزارت آموزش و پرورش  
پژوهان جوانباشگاه دانش  

 

٥ يصفحه 

   .گزینه د صحيح است

  
  ارتفاع سمت الرأس:  o90=FZ و            A) = محل طلوع ستاره (Fسمت نقطه ی   = PZFزاوِيه 

  
  o90=PF    : روی مسير حرکت ستاره قرار دارد و ميل ستاره برابر صفر استFچون 

  
 :  داريمPZFطبق قانون کسينوس ها، در مثلث کروی  

  
CosPZFSinZFSinPZCosZFCosPZCosPF ⋅⋅+⋅=         

  
  CosACosCos ⋅= ϕo90           ⇒                CosASinCos ⋅−= )90(90 ϕo  

  
o900 =⇒= ACosA  

  
  

  

  
 

  .گزینه الف صحيح است
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   تشريحيهايپاسخسؤالات و 
  دومين المپياد نجوم كشوري اولِمرحله

  وزارت آموزش و پرورش  
پژوهان جوانباشگاه دانش  

 

٦ يصفحه 

  
 

 
 

 
 . صحيح استبگزینه 

  
tله و مقارنه است زمان بين مقاب.  

  

  .اتفاق می افتد ١٣٨٥آذر  ١١بعد یعنی  روز ٢٥ و البنابر این اولين مقارنه بعدی در حدود یک س

  
  

  

 
  

  .گزینه ج صحيح است
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   تشريحيهايپاسخسؤالات و 
  دومين المپياد نجوم كشوري اولِمرحله

  وزارت آموزش و پرورش  
پژوهان جوانباشگاه دانش  

 

٧ يصفحه 

  
 

 .گزینه ج صحيح است
 

θ=
f
S

        ⇒          
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=
f
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400

×
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S

         

     
  

           mmS 54.14
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10
mmS          و              ×≅ 49.3=   

  
  

  

  
 

  .گزینه ه صحيح است
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پژوهان جوانباشگاه دانش  

 

٨ يصفحه 

  
  

  
  

  .گزینه ج صحيح است

AUaPa 18.193
2

=⇒=  

  حداکثر قطر زاويه ای، زمانی خواهد بود که اورانوس در نقطه ی حضيضِ مداریِ خود قرار داشته باشد،
  

  
  :  داريمABOدر شکل فوق، در مثلث 
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  . صحيح استگزینه الف
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٩ يصفحه 

  
  

  . صحيح است بگزینه
  

  
  

  
  

  .گزینه ج صحيح است
 

0)( 45 =−VB  

VB mmVB −=−  

SecZKmmZ λ+= 0  

SecZKKVBVB VB )()()( 0                 يا    −=−+−

SecZKKmmmm VBVBVB )()()( 00 −+−=−  
                                                                                      

7.0)455.0( 0045 +=×+= BSecBB  و      
                                                                                      

42.0)453.0( 045 +=×+= VSecVV o   و       

    3.028.0)( 0 −≅−=−VB          ⇒             28.0)()( 045 +−=− VBVB      ⇒   
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١٠ يصفحه 

  
  

  . گزینه د صحيح است
  

  :ش خود را در ناحيه طيفی مریی گسيل ميکنداز آنجایی که خورشيد بيشترین تاب
  

LLbol ≈  
  

 
  

  
  

  .گزینه و صحيح است
  
  
  
  

 
o60=ϕ = ارتفاع ستاره ی قطبی  

 o80=δ = ٩٠ –فاصله قطبی  
o20=−ϕδ    ⇒  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :التِ ممکنِ ديگرو ح
 

o80=ϕ =ارتفاع ستاره ی قطبی  

   o60=δ = ٩٠ –فاصله قطبی  
o20−=−ϕδ     ⇒ 
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١١ يصفحه 

  

 
  

  .گزینه ج صحيح است
رِ روزِ اولِ مهر به وقت در ساعت صف) خورشيدی ميانگين(طبق تعريف، زمان های نجومی و قراردادی

  ساعت، زمان نجومی به اندازه ی  ٢٤گرينويچ بر هم منطبق هستند و از آن به بعد، به ازای هر 
msm 94.356.563   .  از زمان قراردادی جلو می افتد=

hmhmhhUT 5.630630310   زمان جهانی= =−==

mhh

mm

hGST 111519.15
60

)94.3
24

5.6()94.3132(
5.6 ==

×+×
  زمان نجومی به وقت گرينويچ= =+

  
  lGSTLST   زمان نجومی محلی= =−

  

mhmhmh

mh
Tehran

LST

l

39182831115

28352

=+=

== o

  

  
    

  

  
  

  .گزینه ب صحيح است
  

   :  ، داریمPABطبق قانون کسينوس ها در مثلث کروی 
)Pستاره قطبی است (.  

  

o23
8

63
8
6

4
6

3045304530

=

=+=

××+×=

AB

CosAB

CosSinSinCosCosCosAB

 

  
  

  

Aمتمم ميل ستاره
 Bمتمم ميل ستاره

اختلاف 
بعدهای ستاره 

 B  وAهای 
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١٢ يصفحه 

  
  

  . گزینه ب صحيح است
  

ی خورشيد لازم است تا سرعت سفينه به دور خورشيد که در حقيقت برای فرستادن سفينه به سو
 .  ميگذاریم خنثی گرددVcپيش از پرتاب همان سرعت مداری زمين است و اسم آن را 

  

r
GM

V s
c =  

 r= شعاع مدار زمين 
 

. کند با این کار سفينه بدون هيچگونه سرعتی، تحت جاذبه گرانشی خورشيد به سمت آن حرکت مي
  :پس

  

cVV =Δ 
  

  :با توجه به آنکه سرعت فرار از مدار زمين برابر است با

r
GM

V s
e

2
=  

برای فرستادن سفينه ای به خارج از منظومه شمسی لازم است تا سرعتی معادل مقدار زیر به آن 
  :داده شود

  

c
sun

ce V
r

GMVVV ×=−=−=Δ 41.0)12(  

  
دار زمين اما بر خلاف جهت دوران زمين بر گرد خورشيد به گردش درآید لازم برای آنکه سفينه ای در م

همانند آنچه در پرتاب سفينه به سوی خورشيد (است تا علاوه بر خنثی سازی سرعت مداری زمين 
  :پس. ، سرعتی به همين ميزان اما در خلاف جهت فعلی به دست آورد)رخ داد

  

cVV 2=Δ  

  
و در نهایت برای آنکه سفينه ای به مداری دور قطبی و به شعاع مداری زمين ارسال شود باید به 

سرعتی برابر مقدار فعلی اما عمود بر صفحه مداری زمين و در نتيجه عمود بر سرعت فعلی دست 
  .یابد
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١٣ يصفحه 

  
  
  
  
  
  
  

  
 
 

  
  

  : است بابنابر این ميزان تغيير سرعت لازم در این حالت برابر
  

cc VVV ×=⋅=Δ 41.12  
 

  
  

  
  

  .گزینه ب صحيح است
برای . ساختای بود که خط واصل دو سر هلال با افق میدر شکل مورد نظر آنچه اهميت داشت زاویه

راحتی اندازه گيری این زاویه، قاب تصویر را مربع، و خط واصل دو سر هلال را بر قطر این مربع منطبق 
  .ساختيم

  

cV⋅2

cV

cV
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١٤ يصفحه 

  
  

از آنجا که ماه در گره خود قرار دارد، خط واصل دو سر هلال ماه بر دایره البروج عمود است و جدایی 
اندک ماه و خورشيد در هنگام ماه نو باعث ميشود تا در روز اول فروردین، ماه نيز تقریبا همانند 

 غروبد و ماه در حال رشي، و همچنين برای ناظر خوبهاری قرار داشته باشدخورشيد بر نقطه اعتدال 
  : هستند، داریم

  
  

o5.21=∠−∠=∠ COBCOABOA  
  

    o5.68=ϕ       ⇒           متمم عرض جغرافيایی=∠BOA  
  

  
  
  

  OB)دايره عظيمه کمان(استوا  
  OC)دايره عظيمه کمان (دایره البروج  

     OA)دايره عظيمه کمان (  افق
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١٥ يصفحه 

  
  

  .گزینه الف صحيح است
  

  :است باای زهره تا خورشيد برابر مطابق شکل فاصله زاویه
  

ooo 45)3580( =−=E  
  

  ). ميباشد٤٥ برابر Eی لذا زاویه ( .و باز با توجه به شکل، زهره  در این حالت در تربيع خود قرار دارد
  

ES
VECosE =  

CosEAUVE ⋅= 1  

AUVE 7.0
2
21 =×=  
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١٦ يصفحه 

  
  

  .گزینه د صحيح است
  

و ميدانيم . گان مختلف در یک خوشه با جرمهای متفاوتشان دارای طول عمر متفاوتی هستندستار
 و شته اصلی،  دارای عمر کمترستارگان با جرم بيشتر نسبت به ستارگان کم جرمتر روی ر

به مرور زمان با اتمام عمر ستاره بر روی رشته اصلی، موقعيت ستاره . درخشندگی بيشتری هستند
 برای ستارگانی که در حال B-Vمقدار .  به سمت ناحيه غولهای سرخ منتقل ميشودH-Rدر نمودار 

 تمامی ستارگان Bدر نمودار . ترک رشته اصلی هستند، معيار اصلی تخمين سن خوشه ها ميباشد
 برای (B-V)خوشه روی رشته اصلی قرار دارند، این خوشه جوانترین خوشه است و در دونمودار دیگر، 

 بوده و این بيانگر پيرتر C بيش از نمودار Aه در حال ترک رشته اصلی هستند در نمودار ستارگانی ک
  : است پسAای بودن خوشه ستاره

BCA TTT 〉〉  
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١٧ يصفحه 

 .گزینه ج صحيح است
  

t
Pc

c
πβ ⋅

=
2

           و             

t
Ph

h
πβ ⋅

=
2

  

  
πββ 2=+ ch  

  

ch

ch

ch PP
PPt

tPP +
=⇒=+

111
  

 
 

dayt 18589.184 ≅= 

  
 

 
  

  
  

  .گزینه و صحيح است
  

  
 که در عرض جغرافيایی صفر قرار دارد، طول شب برابر است با نصف مدت زمان یک دور Bبرای نقطه 

 درجه، یک بار ٩٠ با عرض جغرافيایی Aاما برای نقطه .  روز زمينی٠٫٣٦دوران سياره به دور خود یعنی 

hβ
Cβ
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١٨ يصفحه 

ل ب برابر است با نيم ساشطلوع و غروب خورشيد یک سال به طول می انجامد و در نتيجه طول 
  :ال زمينی محاسبه ميگرددوس که به صورت زیر بر حسب ساوران

    YearsP 13.84)2.19( 3 ==         ⇒              2
3

aP =  

  

YearsP 05.42
2
= N= =طول شب  

  
dayN 4101.5315348.2536505.42 ×==×=  
  

 
  

  
  . گزینه د صحيح است
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١٩ يصفحه 

 
  

 
  

  
  

  .گزینه ج صحيح است
 

  
  
  
  

⇒=+− 9090 δϕ  
 

δϕ = 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

افق

 سمت الرأس
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٢٠ يصفحه 

  
  . گزینه ب صحيح است-٣٢

دو مؤلفه ی سيستم  دمای های گرفتی برابر با نسبتِحنی نوری در دوتایی من هایعمقنسبتِ 
 در  عمق منحنی نوریه يکسان هستند،از آنجائيکه دماهای اين دو ستار و به توانِ چهار است دوتايی

  درجه ٩٠ از طرفی با توجه به اينکه زاويه شيب مداری اين دوتايی .هر دو گرفت باید یکسان باشد
زياد و نسبت شعاع های دو مؤلفه نيز ) بعنی صفحه مداری آنها در راستای ديد ما قرار دارند(است 

لذا منحنی نوریِ گزينه ب صحيح . فت کامل رخ دهداست، بنابراين در هر دو کمينه ی نوری بايستی گر
  .است

Min II    ⇒          21عمق   =   Min Iعمق  TT          و        =
IDepth

Depth
T
T

MinI

MinI=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
4

2

1  

  
 

  

  
  

  . صحيح استدگزینه 
  

  .قبل زودتر طلوع می کنند  دقيقه  نسبت به روز ٤ستاره ها هر روز تقريبا  
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٢١ يصفحه 

  .گزینه ب صحيح است
  

AUpc
AUpcAUdpc

arcp
pcd 57.8)(26.3)(63.2)(63.2

38.0
1

sec)(
1)( =×=⇒===

  
  

  

  
  

  .گزینه ه صحيح است

  
  : همواره بالای افق باشدϕشرط آنکه ستاره ای در عرض جغرافيایی 

4090  : همواره زیر افق باشدϕشرط آنکه ستاره ای در عرض جغرافيایی 
4090
〈−⇒−〈
〉⇒−〉

δϕδ
δϕδ

  

  
  . دارای یکی از این خصوصيات هستند٩ و ٦ ، ٤ ، ٢و ستاره های 
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٢٢ يصفحه 

 

  
  

  .گزینه ب صحيح است
  

    درجه٨٢=  نک و گرين بنک اختلاف طول های جغرافيايی رصدخانه های جودرل ب  :  Bزاويه 
  
c  و  a :  صدخانه های جودرل بنک و گرين بنک  متمم عرض های حغرافيايی ر  
  

)()()()()()( BCoscSinaSincCosaCosbCos += 

o56=⇒ b  

)()()()()()( ACoscSinbSincCosbCosaCos += 

)()(
)()()(

cSinbSin
cCosbCosaCosCosA −

=  

  

o703388.0 ≅⇒= ACosA  
  
  

  
  

  
  

  .گزینه الف صحيح است
  

  . ميدان مغناطيسی ندارد تقريباميتوان گفت زهره
  

  
  
  
  
  
  
  

 جودرل بنک

گرين بنک

قطب شمال 
 جغرافيايی

b
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٢٣ يصفحه 

  مسایل کوتاه
  

در تصحيح اوراق امتحانی، با توجه به تفاوت احتمالیِ دقتِ بعضی ثابت های مورد استفاده، جواب درست : نوجه(
برای بخش مسائل کوتاه، در يک بازه ی قابل قبول نسبت به جواب ارائه شده در پاسخ مسائل در نظر گرفته 

  .)شدهاست
  

  
     ٩٦:   جواب

  

2
2 hR

RCos
+

=θ      و      
1

1 hR
RCos
+

=θ  

  

1

1
1 hR

RCos
+

= −θ     ⇒  

2

1
2 hR

RCos
+

= −θو          

  

)()
360
2( 21 θθπ

+××=′ ROO 

                                                      
                           KmOO 73.95=′⇒  

  
 

 

   
  

      ٦٧ :  جواب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مدار نهایی 
 سيارک

سيارک در لحظه 
لالایجاد اخت  

مدار زمين مدار اوليه سيارک

rmin 
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٢٤ يصفحه 

min)1(              و             a=نيم محور بزرگ مدار بيضوی سيارک = ثابت  ear −=  
  .مين شود برابر شعاع مداری زminrحداقل احتمال برخورد سيارک با زمين زمانی است که 

  

    676.6610066.0 ≅=×⇒=⇒ ee           )1(31 e−=       ⇒  

  
 

  

  
  

     ١٠:    جواب 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

      
  
  
  
  
  

  آپولو در سمت الراس
  
  

  
  آپولودر افق   
  
  
  

    
  
  
  

  

25.10
2

1 =
+

=
h

hR
ω
ω

0=ϕ
1ωω =′

h
hR +

=
ω
ω1⇒→= hx

hR
xCos
+

=ϕ

2ωω =′

12 =
ω
ω⇒→= lx

⇒

⇒

ϕ
ω
ω

ϕ
θ
θ

ϕθθ

Cos
x

hR

Cos
x

hR

CoshRx

+
=

′

⇒
+

=
′

⇒⋅+=′ )(
ϕCosss ×=′

θ
θ

)( hRs
xs
+=

′=′

θ ′

θ

ss′

ϕ

o

E

R

h

x

E

o
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٢٥ يصفحه 

  

  
  

     ٢٥:  جواب
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از مقدار واقعی آن  λΔچون ستاره به سمت ما حرکت ميکند، طول موج ماکزیمم دریافتی به اندازه 

  :بيشتر است
  

λλλ Δ+= 0  
  

  :پس برای مقدار واقعی طول موج ماکزیمم داریم
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     ١٧:   جواب
  
ای به که از واحد سطح کره) مقدار جرمی که در واحد زمان از واحد سطح می گذرد(ار جرمی ش

  :شعاع مداری زمين ميگذرد
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٢٦ يصفحه 

  :کره زمين جذب ميشوداین شار که در برخورد با مغناطو بخشی از 
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×
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  :شعاع مغناطکره زمين است Rmدر این رابطه 
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4
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  :شاری که در یک روز توسط مغناطکره زمين جذب ميشود برابر است با
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     ١١:  جواب
  

در نيمه شب اول مهرماه برای ناظری که روی استوا زندگی ميکند، اعتدال بهاری بر سمت الراس 
به این ترتيب . ر عمودنددایره عظيمه استوا و دایره البروج هر دو بر افق ناظبرای این ناظر .منطبق است

   از نظر ناظر خواهد بودارتفاع مريخ 1aهمانطور که در شکل نشان داده شده، زاويه 
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  خط افق ناظر
فروردين در نيمه شب اول 

 سال بعد

  خط افق ناظر
 در نيمه شب اول مهر
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٢٧ يصفحه 

   داريم،11ESMدر مثلث 
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R
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2
( 1+

=

π
γ

  

  
   o16.45)490(84.40180 =+−−=β           و            o84.40=γ     ⇒  

  
  : برابر است با کمانی که مریخ در مدت شش ماه روی دایره طی کرده استλزاویه 
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360
=×=λ  

  
  : را حساب کنيم′2r اهستيم، برای اين کار بايد ابتد  2a به دنبال زاويه22ESMحال در مثلث 
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   برابر خواهدبود با2a در نهايت زاويه 
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 o7.102 =a           ⇒            78.100902 =+a       

  
  o7.10زاويه ارتفاع مريخ در روز اول فروردين برابر خواهدبود با 
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٢٨ يصفحه 

    ٢٥:  جواب
  

ستاره ای که زاويه ی سمتِ طلوعِ آن صفر درجه است، ستاره ايست که مدار آن دقيقا از نقطه ی 
  .شمالِ افق، خراشان می گذرد

معين داده شده، ميل ستاره ای که زاويه ی سمت آن صفر درجه با توجه به نمودار بالا، برای محل 
  :بنابراين.   درجه است٦٥است برابر 

  
0,65 == Aoδ  

o2590 =−= δفاصله ی قطبی   
o25=== PNPMفاصله ی قطبی   

o25=⇒ϕ  
  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
  

 
  

  
  

    ٥٥:  جواب

  
داد افق ناظر و موازی سطح آب  در امتxyخط .  خورشيد را به صورت بالا علامت گذاری ميکنيمقرص

د فواصل ن به سطح آب ميتابy و x پرتوهایی که از دو نقطه . عمود بر سطح آب استzwاست و خط 
به این دليل فاصله عمودی ميان آنها تغييری . شکست می یابندیکسانی را طی ميکنند و پس از آن 

به آب  zاما پرتویی که از نقطه .  یابد پس از شکست تغييری نمیxy بنابر این اندازه ظاهری نميکند
.  ميناميمAM را پس از شکست zwاندازه ظاهری .  به سطح آب ميرسدwميتابد دیرتر از پرتو تابيده از 

  :بنابر این داریم
  
 
 
 

M

استوا

 افق
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٣٠ يصفحه 

  
  

       ٠١:   جواب
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  :با توجه به رابطه ی بين طول عمر رشته ی اصلی ستارگان و جرم آنها
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٣١ يصفحه 
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