
 

 تذکرات پیش از آزمون:

  و هر پاسخ غلط یک نمره منفی دارد. های آن استیکی کمتر از تعداد گزینه سؤالنمره هر 

  ی در این آزمون مجاز است.زیربرنامهرقابلیغ حسابنیماشاستفاده از 

  شود.ای، در این آزمون تخلف محسوب میی ستارههااطلسها و سایر ها، آلماناککاتالوگاستفاده از 

 .نخستین آزمون مرحله اول المپیاد نجوم فاقد جدول ثوابت بود 

  بود. ۱۲:۳۰تا  ۹:۰۰از ساعت  ۱۳۸۴فروردین  ۲۶زمان برگزاری آزمون 

 های مربوط به تاریخ تولد دقت شده بنویسید و به گزین نامه از شما خواستهطوری که در پاسخلطفا مشخصات خود را آن

ماه دی ۱۱ی اول و کسانی که قبل از باشد گزینه ۱۳۶۸ماه دی ۱۱و بعد از  ۱۱ها روز کنید. کسانی که تاریخ تولد آن

 ی دوم را انتخاب کنند.اند گزینهمتولد شده ۱۳۶۸

 تهیه شده است. لقیکامبیز خای تشریحی این سوالات به همت آقای پاسخنامه 

۴۰                                             ۸                                                 ۲۱۰  
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 چرخد برابر است با:ای که به دور زمین میبرآیند نیروهای وارد بر ماهواره   -1

mv/ ب(   صفر الف( r2   )ج mg    )بستگی به موقعیت ماهواره در مدار دارد.د 

 است؟ ترکینزدکدام عدد به جرم کوتوله سفید   -۲

/الف(  M0 /هـ(    M1 د(   M3 ج(  M10 ب(  1 M4 5 

2/ی اصلی تلسکوپ فضایی هابلقطر آینه  -۳  ترین نقاطی که به کمک این تلسکوپ، در نور مرئی روی سیاره زحل قابل تمیز ی نزدیکمتر است. فاصله 4

 دادن است، چند کیلومتر است؟  

73/ ب(  ۱۲5۰الف(  15/ج(  3 416/د(   6 2914/هـ(   5 2 

دیده  حبابی از هوا Aورند. در داخل قطعه یخ نامیم غوطهمی  Cو A، Bرا  هاآنپر از آب که  کاملاًدر لیوانی  هرکدامو بزرگ،  اندازههمسه تکه یخ  -۴

 آب شدند: هاخی ازآنکهپسمیخ کوچکی قرار دارد.  Cمقداری آب وجود دارد و در قطعه  Bداخل قطعه   شود.می

 شود.آب سر ریز می Cتنها در الف( 

 کند(.ماند )تغییر نمیآب لبالب باقی می B و Aرود. در آب پایین می Cدر ب( 

 شود.آب سر ریز می Cو  Bکند. در آب تغییر نمی Aدر ج( 

 شود.ریز میر ظرف سآب در هر سه د( 

 کند.آب در هیچ ظرفی تغییر نمیهـ( 

 

 کشید؟نجومی چقدر طول می روزشبانهچرخید اگر زمین در خلاف جهت فعلی به دور خودش می  -5

 ۲۳:5۲ د(   ۲۴:۰۴ ج(   ۲۴:۰۰ ب(   ۲۳:5۶ الف(

 + دارد. فاصله این ستاره از خورشید چند پارسک است؟۱5شلیاقی قدر ظاهری  RRای از نوع ستاره  -۶

 510ج(      410ب(      310الف(

 810و(      710هـ(      610 د(

که روی مدار  mبه جرم  هرکدامی دیگر و دو ستاره Mی مرکزی به جرم تایی از یک ستارهای سهی ستارهیک منظومه -۷

 گیـرند. دورهخط قرار میل همواره روی یک ـطابق شکـاست. هر سه ستاره م شدهلیتشکچرخند، ای و یکسان میدایره

  برابر است با:تناوب مداری 
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درجه با  ۴5ی المکزین زمین و خورشید در بهار زاویهنامیم. اگر فرض کنیم خطمی r2و در اول تابستان  r1ی زمین تا خورشید را در روز اول بهار فاصله -۸

 محور اصلی بیضی مدار زمین بسازد، خروج از مرکز مدار زمین عبارت است از:
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 چند بار به دور مرکز کهکشان چرخیده است؟ تاکنونی تولد اگر دوره تناوب خورشید به دور مرکز کهکشان دویست میلیون سال باشد، خورشید از لحظه  -۹

 ۱۲5هـ(    ۱۰۰ د(   ۲5ج(    ۱۰ب(    5 الف(  

/موجطولای که حداکثر شدت نور آن در ستارهرده طیفی   -۱۰ cm52 9  است کدام است؟  10

 Aهـ(    G د(   F ج(   O ب(   B الف(

 های منظومه شمسی کمترین دوره تناوب هلالی را دارد؟از سیاره کیکدام  -۱۱

 زحلهـ(    مشتری د(   مریخ ج(   زهره ب(  عطارد الف(

 نیروی گرانش خورشید به ماه به نیروی گرانش زمین به ماه برابر است با:نسبت   -۱۲

0/ الف( 0/ب(  0002 0/ج(   002 2/هـ(    2 د(    2 0 

 ؟ترین چگالی را نسبت به بقیه داردکم یشمس منظومهاز سیارات  کیکدام  -۱۳

 اورانوسهـ(    عطارد د(  مشتری ج(   نپتون ب(   زحل الف(

 جرم زمین چند برابر جرم ماه است؟  -۱۴

 ۶۰هـ(    ۹5 د(   ۷5 ج(   ۸۱ ب(   ۲۰ الف(

 از بقیه بوده و احتمال مشاهده شدن آن در طبیعت بیشتر است؟ دارتریپاهای دو سیارهای زیر از منظومه کیکدام  -۱5

 د(    ج(    ب(    الف(   

 

 

 ر و مد است؟زهای زمین در اثر نیروهای جهای زیر برداشت درستی از تغییر شکل آباز شکل کیکدام  -۱۶

  د(   ج(    ب(    الف(   

 
آل رصدی دید از سانتیمتر در شرایط ایده 5۱ی اصلی دانشگاه شیراز با قطر آینه یرونیبتوان با تلسکوپ رصدخانه ابوریحان ای را که مینورترین ستارهکم -۱۷

 چه قدری است؟

12/ الف( 10/ب(  6 16/( ج   7 9/د(  5 18/هـ(     4 5 
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 کنیم تا منبسط شود در این حالت قطر سوراخ:گرم می یآرامبهیک دیسک آهنی را که سوراخی در وسط آن است   -۱۸

 کندتغییر نمی ج(   شودزیاد می ب(   شودکم می( الف

 دهد که:حلقوی هنگامی رخ می یدگرفتگیخورش  -۱۹

 ماه در اوج و زمین در حضیض باشد.ب(     در اوج باشد.ماه در حضیض و زمین الف( 

 ماه نو و زمین در اوج باشد. د(   .ماه در حضیض و زمین در گره صعودی باشدج( 

 شود؟وقتی زمین در آسمان ماه در حداکثر روشنایی خود است، از روی زمین ماه در چه حالتی دیده می  -۲۰

 ماه نوهـ(    بدر د(  آخر تربیع ج(  تربیع اول ب(   هلال الف(

 است؟ )برج( شد؟ اگر جواب مثبت است در کدام صورت فلکی ( سیاره مشتری در آسمان دیده خواهد۲۶/۱/۸۴) آیا امشب  -۲۱

 شود.در برج عقرب دیده می ج(   شود.در برج اسد دیده می ب(   شود.در برج سنبله دیده می الف(

 دیده نخواهد شد.هـ(     شود.در برج میزان دیده می د(

/ای با جرمفرض کنید ستاره -۲۲ kg311 6 Js29و درخشندگی مطلق  10 12 خود را به  یدروژنیهجرم  دهمکیدر طول عمر خود در حدود  10

 عمر ستاره چند سال خواهد بود؟ ؛هلیوم تبدیل کند

/ الف( 73 7 /ب(     10 101 3 /ج(     10 81 8 10 

/د(  64 1 /هـ(      10 99 6 /و(     10 117 3 10 
 

 دهد؟رش شهابی اسدی در چه زمانی رخ میبا  -۲۳

 ۱۳۸۴مرداد  ۲۱ د(  ۱۳۸۴ی د ۱۳ ج(   ۱۳۸۴آبان  ۲۶ ب(   ۱۳۸۴آذر  ۲۲ الف(

 تر است؟فضایی مناسبی هیر برای پرتاب سفینهای زیک از مکانکدام  -۲۴

 شهری در استرالیا –سیدنی ج(    پایتخت سوئد –استکهلم ب(   پایتخت کوبا –هاوانا الف( 

 تهرانهـ(   پایتخت روسیه –مسکو د( 

 خورشید است؟ ست. جرم این ستاره چند برابر جرمخورشید ابرابر درخشندگی مطلق  ۱۰۰۰ای ستاره درخشندگی مطلق  -۲5

20/ ب(   ۱۰ الف( 45/ج(  3 32/ د(   2 0/هـ(   2 0094 
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اده گیری فاصله در کیهان استفبرای اندازه هاآنهایی تپنده هستند که از متغیرهای قیفاووسی ستاره -۲۶

 یک دیکن فرضاست.  شدهدادههای قیفاووسی ون متغیرـیسـیر، نمودار کالیبراشود. در شکل زمی

 ی+ در ناحیه مریی طیف رصد شده است. فاصله۲۰اهری ـروز و قدر ظ 5۰ تناوب دورهمتغیر قیفاووسی با 

 این ستاره از ما چند پارسک است؟

 (I Band =و ناحیه مادون قرمز  V Band =)در شکل: ناحیه مریی 

 Mpc۲5  ب(   Mpc۴۰۰  الف(

 Mpc ۱۷۰ د(   Mpc 5/۲  ج(

 Mpc ۸5۳هـ( 

 

10/ای در نور آبی قدر ظاهری ستاره  -۲۷ 1/اندیس رنگی و تصحیح بولومتریک برای این ستاره به ترتیب  5 0/ و  5 منظر آن اختلاف و8

/0  ثانیه است. درخشندگی مطلق آن چند برابر درخشندگی مطلق خورشید است؟ 001

/ الف( L4  L135ج(     L1250ب(      3

/هـ(      L27د(  L0 01 

 اتمسفر آمونیاکی دارد؟ یشمس منظومهیک از اجزای کدام  -۲۸

 وستاهـ(    اوبرون د(   عطارد ج(   تانتای ب(   زهره الف(

 آسمان نیستند؟ پرنورهای زیر جزو ده ستاره یک از ستارهکدام  -۲۹

 نسر واقعج(     رامحسماک ب(    مانییشعرای الف(

 الجباررجلو(     العقربقلبهـ(      عیوق د(

 برابر جرم خورشید است چند برابر کمتر از خورشید خواهد بود؟ 5۰ای که جرم آن ی اصلی ستارهعمر رشته  -۳۰

/ الف( 55 6 /ب(     10 55 6 /ج(     10 33 2 10 

/د(  64 2 /هـ(     10 64 2 /و(     10 33 2 10 

 شد تا زمین برای این ناظر غروب کند؟کخود مشاهده کند، چقدر طول می الرأسسمتکند زمین را در اگر ناظری که بر روی ماه زندگی می  -۳۱ 

 روزبانهش ۳/۲۷ ج(  ساعت( ۶روز )شبانه چهارمکی ب(  ساعت( ۲۴روز خورشیدی )یک شبانه الف(

 کند.زمین غروب نمی وقتچیههـ(     روزشبانه 5/۲۹ د(

 قمر منظومه شمسی کدام است؟ نیتربزرگ  -۳۲

 کالیستوهـ(    تایتانیا د(   تایتان ج(   مدیگان ب(   ماه الف(
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 در شکل به ترتیب شماره از راست به چپ در کدام گزینه آمده است؟ شدهمشخصهای قسمتنام   -۳۳

 چالهاهیس –کوتوله سفید  –رشته اصلی  ب(  ابر غول آبی –غول سرخ  –رشته اصلی  الف(

 آبی غول ابر –سیاهچاله  –نواختر د(   کوتوله سفید –غول سرخ  –رشته اصلی  ج(

 

 و قدر ظاهری دو ستاره یکسان باشد: اگر اختلاف قدر مطلق  -۳۴

 هستند. اندازههمدو ستاره  ب(    هستند. دماهمدو ستاره  الف(

 هستند. فاصله همدو ستاره  د(    نور دو ستاره یکسان است. ج(
 

 چرخد:شتاب جسمی که به دور دایره می  -۳5

  جهت و اندازه آن ثابت است. ج(  دهد.اندازه سرعت را تغییر نمیب(    به سمت مرکز است. حتماً الف(

 کدامچیههـ(    در خلاف جهت حرکت است.د( 

 

 گیری فاصله ستاره چقدر خطا خواهیم داشت؟درصد کاهش یابد در اندازه ۱۰ای نور ستاره یاارهیسانیموجود ماده  اگر در اثر   -۳۶

 %۲۰هـ(    %۱ د(   %5 ج(   %۱۲ ب(   %۱5 الف(

/تجربی ی تا خورشید از رابطه یشمس منظومهفاصله سیارات    Bode  –(Titiusده )بُ–تیتیوس طبق قانون -۳۷ / ( )jd 0 4 0 3 به دست   2

jآید که در آن می 0 1 2 3 4 5 6 7  سیاره   =۳jواحد نجومی است. به ازای  بـسبرح dاست. در این رابطه  8

 دی زحل تا خورشید چند برابر فاصله مریخ تا خورشیآید. طبق این فرمول فاصله( تا خورشید به دست میceresسیارکی به نام )نداریم ولی از این رابطه فاصله 

 است؟

 ۲5/۶هـ(     ۲5/۸ د(   5/5 ج(   5/۷ ب(   ۷ الف(

 

 توان دید؟می شب و در وسط آسماندر نیمه یراحتبهبهار  زیر را در فصل یاستاره ریغیک از اجرام کدام  -۳۸

 M42هـ(    M51 د(   M33 ج(   M45 ب(   M1 الف(

 

 های زیر پرنورتر است؟یک از ستارهکدام  -۳۹

 اکبردب  ج(    اکبردب  ب(    اکبردب  الف( 

 اکبردب و(    اکبردب هـ(     اکبردب  د(

 

 یا رخ خواهد داد؟ دادهرخاست در چه زمانی  مشاهدهقابل( که در ایران ۲۶/۱/۱۳۸۴گرفتگی به تاریخ امتحان )خورشید نیترکینزد  -۴۰

 ۱۳۸۴مهر  ۱۱ ج(   ۱۳۸۴اردیبهشت  ۴ ب(   ۱۳۸۴ردین فرو ۱۹ الف(

 ۱۳۸۴آبان  ۱۱هـ(     ۱۳۸۴ شهریور ۲۷ د(
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 « های کوتاهمسئله» 

 بخوانید. دقتبهکوتاه توضیح زیر را  یهامسئلهپیش از شروع 

 پاسخ در این قسمت نمره منفی ندارد.

 

به دست آورید. سپس رقم یکان را در قسمت هـ( ثانیه درجه پارسک و غیر مثلاً) شدهخواسته مسئلهصورتواحدی  که در  برحسبباید پاسخ را  هامسئلهدر این 

 علامت بزنید. نامهپاسخمربوط به رقم یکان و رقم دهگان را در قسمت مربوط به دهگان در 

12/است و شما عدد  شدهخواسته یاستارهقدر  مسئلهصورتفرض کنید در  است یعنی  ۱۲عدد  دزده شو نامهپاسخرا به دست آورید. جوابی که باید در  695

 را در ستون یکان سیاه کنید. ۲را در ستون دهگان و  ۱باید 

باید  آنچهو  هآمددستبهکنید. فقط دو رقم یکان و دهگان مهم است. جدول زیر چند نمونه از اعداد  نظرصرفاز گرد کردن اعداد خودداری کنید. از علامت اعداد 

 دهد.زده شود را نشان می نامهپاسخدر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وارد شود نامهپاسخعددی که باید در  آمدهدستبهعدد 

/43 99654 

/43 0012365 

/1 866 

/99 9999 

/0 0001 

2 

 

۴۳ 

۴۳ 

۰۱ 

۹۹ 
 

۰۰ 

۰۲ 
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 د.شوند و شعاعش نصف مقدار اولیه میـکناگهانی نصف جرمش را در راستای محور دوران به بیرون پرتاب می طوربهای هنگام چرخش ستاره   -۱

 ای قبل است؟ای جدید چند برابر سرعت زاویهدر این حالت سرعت زاویه

 باشد چقدر است؟ ۱۳و  ۲/۱۱های ظاهری با قدر ستاره دوای که شامل قدر ظاهری یک منظومه ستاره   -۲
 

 

 ساب کنید که در چه عرض ـک این نمودار حـمـود. به کـشید در طول سال باعث تغییر طول شب و روز میـید است. تغییر میل خورشـخورش   -۳

 کشد؟کامل طول می روزشبانه ۶۰جغرافیایی شب یلدا 

 

  برابر درخشندگی مطلق خورشید است. نسبت شعاع  ۱۶۰۰د و درخشندگی مطلق آن ـی خورشیــبرابر دمای سطح ۲ای دمای سطحی ستاره   -۴

 این ستاره به خورشید را حساب کنید.
 

Bصفر است ) یاستارهبه یک خوشه  قـمتعلای دیس رنگی ستارهان   -5 V    هایی با این خوشه قدر مطلق ستاره HR(. بر مبنای نمودار 0

 پارسک باشد قدر ظاهری این ستاره در آسمان چقدر خواهد بود؟ ۱۰۰۰۰+ باشد. اگر فاصله این خوشه ۱اندیس رنگی صفر باید 
 

 به دور خط عمود بر صفحه  یآرامبهنند محور دوران زمین کی به زمین وارد میـرات منظومه شمسه خورشید ماه و سیاـــاوری کـتـدر اثر گش   -۶

سال است. در اثر این حرکت اعتدال بهاری روی  ۲۶۰۰۰شود که دوره تناوب آن حدود تقدیمی گفته می حرکتبه این چرخد. البروج میدایره  

)فاصله بین دو اعتدال بهاری متوالی( با سال نجومی شود طول سال شمسی کند. حرکت تقدیمی باعث میرب حرکت میاستوای سماوی به سمت غ

 رادیان دوران زمین به دور خورشید( یکسان نباشد. اختلاف این دو سال چند ثانیه است؟2)زمان لازم برای
 

GMفرض کنید   -۷  و سرعت خطی مشتری  v1جرم خورشید است. اگر سرعت خطی زهره را با  Mثابت جهانی جاذبه و  G که در آن 1

)نشان دهیم نسبت  v2را با  )
v

v
21

2

 را حساب کنید. 

 

 الی توزیع ـد که چگـد. فرض کنیـبگیری Kpc ۱۰ان راـاع کهکشـعـباشد. شفرض کنید که کهکشان به شکل کروی و خورشید در مرکز آن    -۸

ستاره بر پارسک مکعب باشد. در این صورت قدر ظاهری یک درجه مربع از آسمان  ۱۰مثل خورشید است  هاآنهای کهکشانی که همه ستاره

 نزدیک استوایی سماوی چقدر خواهد بود؟
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 سؤالات تشریحی
 

 ۱-  ۸      ۲-  ۱۱ 

۳- ۷۰      ۴-  ۱۰ 

 ۵- ۱۶      ۶- ۱۲۱۰ 

 ۷- ۷      ۸- ۹/۳- 
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 گزینه ب پاسخ صحیح است.  -۱

 و در جهت مرکز دایره است. سرعت برعمود  شتاب سرعت حرکت مماس بر مسیر است و

 گزینه د پاسخ صحیح است.  -۲

 برابر جرم خورشید است. ۴۴/۱ تا ۹/۰بین  سفید تقریباً کوتولهجرم 

 گزینه د پاسخ صحیح است.  -۳

      
/

. /
/

cm
r p

m

12 5
0 054

2 4
و             D =  متر برحسبقطر دهانه     

/
.r p

D

12 5
 توان تفکیک 

 ؛واحد نجومی خواهد شد ۹و  ۱برابر زنیم که به ترتیب می نیتخم رای زحل تا زمین ی زمین تا خورشید و فاصلهبده، فاصله –ی تیتوس از طرفی با استفاده از رابطه 

/: شودیمکه از تبدیل آن به کیلومتر مقدار تقریبی زیر حاصل ؛ واحد نجومی خواهد بود ۱۰تا  ۸ نیمابزحل از سیاره  یفاصلهبنابراین  m119 1 5 10 

tanD d m km345000 tan قطر ظاهری زحل 345
D

d
                                    

 گزینه ب پاسخ صحیح است.  -۴

کند، چه داخل آن جرمش آب ایجاد می یاندازهبهدر ظرف دوم و اول قطعه یخ 

حجم میخ بسیار  ازآنجاکهدر حالت سوم،  اما ؛کندآب باشد چه هوا فرقی نمی

کمتر از آب و یخ هم جرم آن است، بعد از ذوب شدن یخ حجم آب موجود در 

 یابد.ظرف اندکی کاهش می

 

 گزینه الف پاسخ صحیح است. -5

چرخد، در حال گردش به دور خورشید نیز زمین یک دور به دور محورش می کهیهنگام

فرض کنیم و  سرخودمانمشخص، خورشید را در بالای  زمانکیهست بنابراین وقتی در 

 فاصله و سرسزمین را بدون حرکت وضعی در نظر بگیریم یک روز بعد خورشید کمی از 

 گیرد. این مقدار برابر است با:می

deg
/

day

360
0 986

365
به زمان گردش وضعی زمین که  استدقیقه  ۴این زاویه برابر ؛ 

یقه به زمان گردش وضعی اضافه دق ۴این  تنهانهکند حال اگر فرض کنیم زمین خلاف جهت عادی به دور خودش بچرخد را حاصل می ۲۴شود و عدد اضافه می

 :شود پس خواهیم داشتمی کم مقدارشود بلکه خلاف حالت معمول همین نمی

 m5۲ h۲۳  =۴  ساعت ۲۴ –دقیقه ۴ –دقیقه 

 شود.دقیقه می 5۶ساعت و  ۲۳ شان است، این مقدار برابرها به مکان اولیهبرگشت مجدد ستاره زمان مدتنجومی  روزشبانه ازآنجاکهاما  
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 گزینه ب پاسخ صحیح است.  -۶

دوره گردششان سریع یا کند باشد  هرقدرشلیاقی  RRستارگان  میدانیمشود. از طرفی برابر می ۲/  5ن درخشندگی ستاره دانیم با هر واحد افزایش قدر، میزامی 

 خواهند داشت، پس: 5/۰شلیاقی، قدر مطلقی حدود عدد  RRستارگان  درمجموعکند و یفرقی نم

 
/

log logd d d pc
19 5

5 5 8000
5

 قدر ظاهری = تغییر قدر –= قدر مطلق  ۱5 –5/۰= 5/۱۴= 

 گزینه ج پاسخ صحیح است.   -۷

 M

GmM
f

r 2
 و 

( )m

Gm
f

r

2

22
برای  جهیدرنت 

m M
F f f خواهیم داشت:ای است، با توجه به آنکه جرکت دایره 

( )

Gm m M
F mr

r r
2

2 2

4

2
 

 و خواهیم داشت: 

( )

m M r
G r T

G m MT

2 2 3
3

2

4 4 16
4 4

 

 ت.گزینه د پاسخ صحیح اس   -۸

 :میدانیم
( )

( cos )

a e
r

e

21
1

 پس داریم:؛ درجه است ۴5+۹۰درجه و در تابستان  ۴5المرکزین و محور اصلی در بهار بین خط یزاویه یطرف از 

( )

( )

r r re
e

r r re
1 2 1

2 2 1

2 2
2

2 2
 

 گزینه ج پاسخ صحیح است.    -۹

 داشت:میلیون سال یکدور به دور مرکز کهکشان بچرخد، خواهیم  ۲۰۰اگر خورشید هر میلیارد سال است.  5/  ۴تقریبی خورشید  عمر

/
n

9

6

5 4 10
27 25

200 10
  

 پاسخ صحیح است. ـگزینه ه    -۱۰

 T  حدود = ۱۰۰۰۰کلوین 
max

/ 32 9 10
  T حدود 

M               ۳5۰۰ – ۲۰۰۰ 

K                                 ۴5۰۰ – ۳5۰۰   

G                                  ۶۰۰۰ – ۴5۰۰ 

F                                  ۸۰۰۰ – ۶۰۰۰ 

A                               ۱۱۰۰۰ – ۸۰۰۰              با توجه به دما، رده طیفی ستارهA است    .                              .   

B                              ۲5۰۰۰ - ۱۰۰۰۰ 

O                             5۰۰۰۰ – ۲5۰۰۰ 
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 .گزینه الف پاسخ صحیح است  -۱۱ 

                                           است. ماه نجومی همانوره تناوب هلالی د

 عطارد                 ۸۷/  ۹۶                                                                    

 زهره                 ۲۲۴/  ۷برحسب روز                                                      

 زمین                ۳۶5/  ۲۶                                                                    

 مریخ                    ۶۸۷                                                                       

 مشتری                  ۱۱/  ۸۶                                                                    

 زحل                  ۲۹/  ۴۶برحسب سال                                                    

 اورانوس                    ۸۴                                                                        

 نپتون                 ۷۹/۱۶۴                                                                     

 عطارد کمترین دوره تناوب هلالی را دارا بوده. نیبنابرا  

 .پاسخ صحیح است ـه گزینه   -۱۲

( / ) /
/

( / ) /

m s

i ms me s

m E ms E

me

Gm m

F r r m

Gm mF r m

r

2 2 5 2 30

2 8 2 24
2

2

3 84 10 1 99 10
2 18

1 5 10 5 97 10

 

 گزینه الف پاسخ صحیح است.   -۱۳

 ن چگالیاز طرفی بیشتری اما در این میان چگالی زحل از همه کمتر است و چگالی مشتری و اورانوس تقریباً برابرند.ند. کمترین چگالی را دار سیارات گازی یطورکلبه

 متعلق به زمین است. 5/  5 در میان سیارات با عدد

                      گزینه ب پاسخ صحیح است.  -۱۴ 

/
/ /

/moon

M

M

24
2

22

5 97 10
0 812 10 81 2

7 35 10
 

 گزینه الف پاسخ صحیح است.   -۱5

نظیر برابر است. اگر جهت  یهانهیگزو طول مدار در  هاجرمو  کنندیمحرکت  جهتهمو ج و د نیز  جهتهمالف و ب  یهانهیگزبا مشکل علمی روبروست زیرا  سؤال

ها در خلاف جهت هم شود اما اگر جهت تکانهدیده می راستاهمها جهت تکانه چراکهاست.  دارتریپاباشند، سامانه  جهتهمدوران دو جسم به دور جسم مرکزی 

 صرفاً) د،که در یک خط نیستن ییدوتاهم آن  جهتهمهای ورد گزینهانجامد. در ممی هادورهرفتار کرده و به کند شدن  گریکدیاصطکاک برای  مانندبه مروربهباشند، 

 پایدارتر خواهند بود.کمی( 
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 گزینه ج پاسخ صحیح است.  -۱۶

در مدتی که ماه طی 
1

27
3

آن همیشه از زمین  طرفکی جهیدرنتنماید، چرخد در این مدت یک دور نیز به دور محورش چرخش میروز یک دور به گرد زمین می 

روی ماه است. چون جرم ماه فقط  بر نیزمهای حرکت وضعی و حرکت انتقالی آن به دور زمین، نتیجه اثر جزر و مد است. برابر دوره تیرؤقابل
1
80

جرم زمین  

بیشتر است. منجمین عقیده دارند که زمین و ماه از یک ماده اصلی جداگانه به وجود  اتبمربهمد ماه بر روی زمین  و است، اثر جزر و مد زمین بر روی آن از اثر جزر

 اند.های اولیه و خیلی پیش از زمان حال، به یکدیگر نزدیک بودهزمان در واند آمده

و مد در روی ماه گردید و این امر سبب کشیده  رزمین باعث ایجاد جز جاذبهنموده است. بعدها نیروی در ابتدا ماه با سرعت زیادتری به دور محورش چرخش می

ها را افزایش داد. تا حدی که با دوره حرکت ی این چرخشاز سرعت چرخش ماه به دور محورش کاسته و دوره جیتدربهشدن شکل ماه شد. اصطکاک جزر و مد 

 در شکل کشیده شده و امروزی خود جامد گردید. مرورزمانبهانتقالی آن به دور زمین برابر گردید. ماه، 

دوره چرخش زمین و ماه با دوره حرکت انتقالی ماه برابر گردند.  کهیوقتهای زمینی طولانی گردیده تا نماید روزماه به روی زمین جزر و مد ایجاد می کهنیابه علت 

 گذارد.اندکی بر روی حرکت مداری ماه می ریتأثدر همین زمان جزر و مد بر روی زمین، 

دهند )یک مؤلفه ای در جهت حرکت ماه به دست میمؤلفه باهماگر دقیقاً بررسی شود  Yو  Xدر شکل دو شتاب 

چرخد از ماه می ترعیسر در تمام مدتی که زمین دهندهشتابدیگر نیز در جهت مرکز زمین وجود دارد(. این نیروی 

خارج از خط واصل  طرفبهشرق  یسوبهو مدی زمین به مقدار کمی  های جزرشود که برآمدگیمی اثر نموده و باعث

نمود. برعکس چون زمین سقوط می طرفبه شدیممدارش ساکن  کامل در طوربهد. اگر ماه دهبه ماه تغییر مکان 

 شود.ماه در مدارش دارای شتاب است در یک مدار مارپیچی از زمین دور می

 افتهیشیافزاچرخد فاصله بین این دو از چرخش ماه به دور آن می ترعیسربنابراین تا زمانی که زمین به دور خودش 

تر از حالتی است که در دهند که شکل فعلی ماه کشیده. مشاهدات نشان میشودیمتر و دوره حرکت مداری طولانی

 فاصلهو جامد شده، ماه در  درآمدهاجسام سخت  صورتبهر و مدی که برآمدگی جز موقعبنابراین در  ؛بودابتدا دارا می

دهد که ماه حرکت مارپیچی دور شونده خود را ادامه خواهد از زمین قرار داشته است. محاسبات نشان می یترکینزد

 د بود.روز فعلی ما خواه 5۰روز برسد و در این صورت پریود چرخش زمین و ماه نیز  5۰داد تا دوره مداری آن به 

جابجا نماید.  هاکانیپاست. حرکت چرخشی سریع زمین مایل است که برآمدگی جزو مدی را در جهت  جادشدهیاشتاب ماه که به علت اصطکاک جزو مدی زمین 

و مؤلفه کوچکی در امتداد  شدهبیترکباشد این دو شتاب  Yبیش از شتاب حاصل از برآمدگی دیگر  xکه شتاب حاصل از یک برآمدگی  شودیمخود باعث  نوبهبهاین 

 .ندینمایمحرکت ماه ایجاد 

کند تا در و مد دوره حرکت چرخشی زمین را زیاد می جزر ادامه دارد. اصطکاک ترکوچک العادهفوقسیر تکامل جزو مد در اثر جاذبه خورشید با یک مقیاس زمانی 

در حال حاضر در مورد سیاره عطارد وجود دارد. طولانی شدن تدریجی روز، در اثر جزر و مد انتها برابر دوره گردش زمین به دور خورشید گردد. چنین حالتی 

 نماید.زمین می خورشیدی، حرکت ماه را نیز تحت تأثیر قرار خواهد داد و چنانچه اثرهای دیگری غالب نگردند، ماه با حرکت مارپیچی شروع به نزدیک شدن به
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 گزینه ج پاسخ صحیح است.  -۱۷

میلیمتر است، آشکار  ۸است؛ چشم این میزان روشنایی را با سطح آشکارساز مردمک چشم که قطر آن  5/۶دانیم حد قدری قابل مشاهده با چشم غیرمسلح می 

 کند.می

/ log( ) log( ) / log /
D D

m m m
D D

22 2
2 1 2

1 1

510
2 5 5 6 5 5 9 02

8
 

 گزینه ب پاسخ صحیح است.  -۱۸

دانیم که در هنگام انبساط در تمام جهات است اما می هامولکولفشار وارده از  هاآنو توجیه  کنندیم( را انتخاب شودیمکم گزینه ) یاعدهتوجه داشته باشید که 

یز اگر استدلال فوق درست بود شکل حلقه ن شودیمبا یک تناسب خاص چند برابر  زیچهمهو  کندینمانبساط یک تجانس است و در شکل جسم اولیه تغییری ایجاد 

 .چنین نیست میدانیماما  کردیمتغییر 

 گزینه ب پاسخ صحیح است.  -۱۹

 د.به نظر برسد بنابراین باید ماه در اوج و زمین در حضیض باش تربزرگباشد تا  ترکینزدبه نظر برسد خورشید باید به زمین  ترکوچکماه باید از زمین دورتر باشد تا 

 پاسخ صحیح است. ـگزینه ه  -۲۰

 بخشی است که از دید ناظر روی نهیقرگیریم، هر بخشی از ماه که از دید ناظر زمینی تاریک است از شکل نتیجه می

 ماه تاریک است.

 ماه تربیع اول  زمین تربیع آخر 

 ما ه نو   زمین بدر 

 زمین نو  ماه بدر 

  گزینه الف پاسخ صحیح است.  -۲۱
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 گزینه ج پاسخ صحیح است.  -۲۲

( ) /
/ / %

( ) /

m H He

m H

4 0 028
0 0071 0 7

4 4 002
 

Eکند، لذا داریم: دانیم نرخ سوزاند ماده از قانون نسبیتی پیروی میمی mc2 

      


     



31 8 2 45

45
15
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0 0071 0 1 1 6 10 3 10 10 22 10

10 224 10
5 112 10
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) است با: معادلبر حسب ثانیه  سال هرطول  ) sec 760 60 24 6 30 6 31 31622400 3  در نتیجه: 10

/
/x

15
8

7

5 112 10
1 6 10
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 گزینه ب پاسخ صحیح است.  -۲۳

 :شهابی سالیانه یهابارش نیترمهمزمان 

 فعالیت هباز زمان اوج نام بارش

 اردیبهشت ۵ –فروردین  ۲۷ اردیبهشت ۲ شلیاقی

 خرداد ۷–اردیبهشت ۳0 اردیبهشت ۱۶ اتادلوی

 مرداد ۲۸ –تیر  ۲۱ مرداد ۶ دلتا دلوی جنوبی

 شهریور ۳ –تیر  ۲۴ مرداد ۲۱ دلتا دلوی شمالی

 شهریور ۲ –تیر  ۲۶ مرداد ۲۲ برساووشی

 مهر ۱۸ -مهر  ۱۴ مهر ۱۷ تنینی

 آبان ۱۶ –آبان  ۱0 مهر ۳۰ جباری

 آذر ۴ –مهر  9 آبان ۱۴ ثوری جنوبی

 آذر ۴ –مهر  9 آبان ۲۱ ثوری شمالی

 آبان ۳0 –آبان  ۱۴ آبان ۲۶ اسدی

 آذر ۲۶ –آذر  ۱۶ آذر ۲۳ جوزایی

 دی ۵ –آذر  ۲۶ دی ۱ دبی

 دی ۱۵ –دی  ۱۱ دی ۱۴ ربعی
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 گزینه الف پاسخ صحیح است.  -۲۴

رین انرژی تباشد تا در هنگام پرتاب از چرخش زمین بیش ترکینزدبه خط استوا . شرایط جوی پایدار و نسبتاً خشکی داشته باشد –باید از مناطق مسکونی دور باشد 

 .مقایسه کنیم باهمحال باید عرض جغرافیایی شهرها را . اولیه را دریافت کند

 عرض جغرافیایی نام شهر

 دقیقه ۸درجه و  ۲۳ هاوانا

 دقیقه ۲۰درجه و  5۹ استکهلم

 دقیقه 5۸درجه و  ۳۳ سیدنی

 دقیقه ۴5درجه و  55 مسکو

 دقیقه ۴۱درجه و  ۳5 تهران
 

 است. ترکینزدهاوانا با عرض جغرافیایی کمتر به استوا 

 گزینه الف پاسخ صحیح است.  -۲5

 
L M M L

L M M L
/ /( ) /3 5 3 5 7 2 10 

 گزینه ج پاسخ صحیح است.  -۲۶

log: است بنابراینروز  5۰قیفاووسی حدود  یرهایمتغدوره تناوب  / /50 1 69 1 روی محور افقی برابر با  ۷/۱ی متناظر با عدد در روی نمودار نقطه؛ 7

 مریی روی محور عمودی است.برای قدر مطلق  -۶عدد 

log log
20 6 5

5 5 2
5v v

m M d d d Mpc 

 گزینه د پاسخ صحیح است.  -۲۷ 

 کنیم:ابتدا با داشتن اندیس رنگی، قدر ستاره را در طول موج مریی حساب می

 B V

V V

m m cl

m m/ /10 5 1 5 12
 

سنجی داریم: حال برای تصحیح تابش 
bol V bol

BC m m m /11 d اًبیتقر میدانیماز طرفی ؛ 2 pc
1

 پس: 1000

( ) ( )
log / /2 25 5 11 2 10 1 2

bol bol S bol S
m M d M 

از طرف دیگر:  
( ) ( )

/ log( )
s

bol s bol s
s

L
M M

L
2

1 2

1

2 /در نتیجه داریم  5 / / log 2

1

4 8 1 2 2 5 s

s

L

L
2/پس   127 53

s s
L L 
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 گزینه ب پاسخ صحیح است.  -۲۸

 درصد ۶/۱درصد آمونیاک و  ۴/۹۸شود. جو تیتان شامل و آمونیاک می CO2 ،ای است و جو این سیاره شامل آبندارد اما زهره دارای جو گلخانهعطارد تقریباً جو 

جو  .شودیمنیز در جو آن دیده آرگون و هلیم  ،مونوکسید کربن؛ کربن، دیاکسیدآکتیلین، پروپان هیدروژن، سیانید کربن گازهایی نظیر اتان، دی . البتهمتان است

 درصد متان است. )تایتان تنها قمر دارای جو است.( ۲درصد هلیم و  ۱5درصد هیدروژن،  ۸۳شامل  اوبرون

 پاسخ صحیح است. ـگزینه ه  -۲۹

 پرنور آسمان است. ستارهشانزدهمین  العقربقلببا توجه به جدول ستارگان درخشان، 

 پاسخ صحیح است.گزینه ب   -۳۰

/( ) /
t m

t m
2 5 55 6 10

 

 پاسخ صحیح است. ـگزینه ه  -۳۱

 ای روی ماه سمت و ارتفاع زمین همواره ثابت خواهد بود.رسد و از هر نقطهثابت به نظر می ستارهدانیم همواره یک روی ماه به سمت ماست پس زمین مانند یک می

 گزینه ب پاسخ صحیح است.  -۳۲

 اند:بر حسب قطرشان در جدول ذیل آمده بیترت بهچند قمر بزرگ منظومه شمسی است؛ کیلومتر قطورترین قمر  5۲۷۰گانیمد با قطر 

 5۲۷۰گانیمد                        

 ۴۸۴۰و                      ستیکال

 ۳۶۴۰یو                             

 ۳۴۷۶ماه                            

 ۳۱۳۰اروپا                          

 گزینه ج پاسخ صحیح است.  -۳۳
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 گزینه د پاسخ صحیح است.  -۳۴

 قدر مطلق                            قدر ظاهری        

 ستاره A                                   - ۲۰                                            - ۱5اختلاف قدر هر دو ستاره                    

 ستاره B                                        ۸                                               ۱۲             واحد است                5

 اند.گیریم دما و اندازه متفاوت است. نور دو ستاره هم که یکسان نیست پس دو ستاره هم فاصلهاز قدر مطلق متفاوت نتیجه می

 گزینه الف پاسخ صحیح است.  -۳5 

ثابت یا متغیر بودن شتاب حرفی به میان نیامده  مورد درشتاب همواره در جهت مرکز خواهد بود ولی  یمؤلفه اگر جسم با سرعت یکنواختی روی دایره حرکت کند

د جهت شتاب باید گفت، چون شتاب همواره برسرعت عمود است پس شتاب در جهت مرکز دایره رگیریم ولی در موپس حالت کلی با سرعت متغیر را در نظر می

 گیرد.قرار می

 گزینه ج پاسخ صحیح است.  -۳۶ 

( ) /
L d

d d
L d

22 2
2 1

1 1

1 05 / /2 1 1 10 1 0 9L L L L 

 پاسخ صحیح است. ـینه هگز  -۳۷

 -                 عطارد 

                    زهره 

 زمین                     ۱  

 مریخ                   ۲

 ها( محل حضور سیارک۳مشتری                       )                   ۴ 

 زحل                    5

/ /
/

// /

5

2

0 4 0 3 2 10 100 25
6 25

1 6 16 40 4 0 3 2
 

 گزینه ج پاسخ صحیح است.  -۳۸

1M 42ز؛ سحابی خرچنگ در ثور فصل پاییM 33؛ سحابی جبار فصل پاییز و زمستانM 51؛ در صورت فلکی مثلث فصل پاییزM  کهکشان گرداب در تازی

 خوشه پروین ثور در پاییز 45M؛ در بهار و تابستان
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 پاسخ صحیح است. ـگزینه ه  -۳۹

 فلکی به قرار زیر است. های این صورتقدر ستاره 

 نام ستاره      قدر ظاهری

۸۴/۱  

۷۸/۱  

۳۱/۲  

۲۱/۲  

۷۵/۱ 
 

 در نتیجه داریم:     

 

 ینه ج پاسخ صحیح است.گز  -۴۰

  ۱۳۸۴مهر  ۱۱
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 « مسائل پاسخ کوتاه» 

 ۸پاسخ:    -۱

 :پس داریمای همواره ثابت است ی زاویهدانیم تکانهمی

;rmv rm v v r mr m r2 2 2
1 1 1 2 2 2 1 1 1 2 2 2

1

8 

 ۱۱پاسخ:    -۲

/ log / / log /

/
/ log / / log / /

/

b b
a b b a

a a

b a
T b T T

T a

d d
m m d d

d d
L L

M m M M
L L

2 5 13 11 2 2 5 5 25

5 25
2 5 11 2 2 5 11 2 0 2 11

6 25

 

 

 ۷0پاسخ:    -۳
 

درجه است  -۲۰دهد و میل خورشید در این مدت روی می ۳۰5تا  ۲۴5این اتفاق بین روزهای  میفهمیمباید در آن بازه، خورشید طلوع نکند و از روی نمودار  عملاً

90پس داریم:  20 70 

 ۱0پاسخ:   -۴

 ( )
r T L r

L r T
R T L R

2 4 2 1600 40
4 10

2 4 

 ۱۶پاسخ:   -5

log logm M d m m45 5 1 5 10 5 20 5 1 16

 
 ۱۲۱0پاسخ:   -۶

شود. بنابراین طول دور به سمت غرب جابجا می ۲۶۰۰۰/۱رو در مدت یک سال شود؛ از اینسال یک دور روی استوای سماوی جابجا می ۲۶۰۰۰اعتدال بهاری در هر  

ز، پس برای سال نجومی رو ۲۴۲۲/۳۶5اعتدال بهاری متوالی کمتر از طول سال نجومی باشد. طول یک سال اعتدالی برابر است با سال خورشیدی یعنی بین دو 

 خواهیم داشت:

= سال اعتدالی ۳۶5/ ۲5۸۶۲روز
360

360
360

26000

 سال نجومی 

 پس اختلاف این دو سال برابر است با: 

/ / / / sect day day hour365 2562 365 2422 0 014 0 336 1210 
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 ۷پاسخ:   -۷

( )
v rmv GmM

r v rr

2
21 2

2
2 1

 

 شود.می ۷برابر  باًیتقرجواب نهایی  ؛آوریم دست بهرا  هافاصله توانیمنیز می دهبُ-تیتوس یاز رابطه

 

 -9/۳پاسخ:   -۸

 به مقابل ییک فضای خاص را از رابطهتوان تعداد ستارگان در درخشند. پس میهای یکسانی میی برابر نسبت به ناظر قرار دارند، با روشناییستارگانی که در فاصله 

))ضریب حجم پوسته ضربدر تعداد ستارگان در واحد حجم(:  آورده دست )n r r24  ید؛آمی دست بهروشنایی ستارگان درون پوسته چنین از طرفی  10

( ) ( )S
S

L
b r r L r

r
2

2
4 10 10

4
جمع کنیم: باهمکل، باید ابن جملات را  bآوردن  دست بهبرای  و 

Total S
b L Wm5 2 210 4 10  

 کنیم:تناسب استفاده میحال از 

deg

( )
/

Total

R

b b Wm
R

2

7 2
1 2

2
360 9 67 10
4

 

 

 کنیم:روشنایی ستاره را با روشنایی خورشید مقایسه می تیدرنهاو 

deg
deg deg

/
/ / log / /

S

b
m m

b

7
1

1 1

9 67 10
26 8 2 5 22 9 3 9

1370
 


