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 آزمون: از پیش تذکرات

 فرمایید: توجه زیر موارد به خواهشمندیم گرامی، داوطلب شما برای موفقیت آرزوی ضمن

 ًمربوط محل در دقتبه ،شدهخواسته شما از نامهپاسخ در که طوری آن را خود یآموزدانش کد و آموزشگاه کد مشخصات، لطفا 

 بنویسید.

 ًکنید. دقت تولد تاریخ به مربوط ردیف کردن پر در لطفا 

 ینامهپاسخ صورت این غیر در بزنید. علامت مربوط محل در نامهپاسخ در را عدد این است لازم که است )الف( شما سؤال دفترچه کد 

 است صفحه این در که اصلی کد با ،شدهنوشته صفحه هر بالای در که شما سؤال دفترچه کد کنید، توجه شد نخواهد تصحیح شما

 باشد. برابر

 است. ساعت 3 آن وقت و یانهیچهارگز سؤال 35 شامل آزمون این 

 است. مجاز ،نیست یزیربرنامهقابل که مهندسی حسابنیماش از استفاده 

 نیست مجاز باشند، که شکل هر به هاآلماناک و هااطلس نجومی، هایجدول از استفاده. 

 یک از بیش زدن علامت دارد. درست جواب یک فقط سؤال هر دارند. منفی ینمره غلط یهاپاسخ ی،انهیچندگز هایسؤال قسمت در 

 باشد. درست شده زده علامت یهانهیگز از یکی اگر حتی کرد؛ خواهد برابر دو را منفی ینمره سؤال، یک برای گزینه

 بزنید. علامت یا بنویسید چیزی ،شدهخواسته شما از که آنجایی در فقط کنید. خودداری آن کردن تا از دارید نگه تمیز را پاسخنامه 

 اندازد.بی اشتباه به را خوانعلامت دستگاه است ممکن نامربوط، علامت یا نوشته هر ننویسید. چیزی نامهپاسخ پشت در هرگز

 نیست. مجاز دیگر ارتباطی یلهیوس گونه هر یا همراه تلفن داشتن همراه به 

 شد. خواهد اعلام ماه اسفند اواخر المپیاد، آزمون از مرحله این نتایج 

 است. شده تهیه محمد مهدی ثناگستر ی تشریحی این آزمون توسطپاسخنامه 

 

 

 

 

 تشریحی پاسخنامه همراه بهت سوالا دفترچه
 اول مرحله

 ۱۳۹۳ سال اخترفیزیک و نجوم المپیاد دهمینیاز
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 فیزیکی و نجومی ثوابت
11- 10×67/6 2 2Nm kg  گرانش جهانی ثابت G 

8-10×67/5 2 4Wm K  بولتزمن-استفان ثابت  
16-10×56/7 3 4Jm K  4/ تابش ثابتa c 
23-10×38/1 1JK  بولتزمن ثابت 

Bk 
34-10×63/6 J.s پلانک ثابت h 
19-10×60/1 C الکترون بار e 

31-10×1/9 Kg الکترون جرم 
em  

27-10×67/1 Kg 1 اتمی جرم واحدu  
810×00/3 m/s نور سرعت c 
1610×09/3 m پارسک Pc 
1110×50/1 m نجومی واحد =AUearthr 
1510×46/9 m نوری سال Ly 
810×96/6 m خورشید شعاع 

sunR 
3010×99/1 Kg خورشید جرم 

sunM 
610×38/6 m زمین شعاع 

earthR 
2410×97/5 Kg زمین جرم 

earthM 
610×05/6 m زهره شعاع 

venusR 
2410×87/4 Kg زهره جرم 

venusM 
1110×08/1 m خورشید از زهره یهفاصل 

venusr 
2610×85/3 W خورشید درخشندگی 

sunL 

 خورشید قدرمطلق  72/4
sunM 

 خورشید هریظاقدر  -7/26
sunm 

73 (km/s)/Mpc هابل ثابت 
0H 

310×37/1 Wm  خورشیدی ثابت  2
sunf 

2310×02/6 mol  آووگادرو عدد  1
AN 

314/8 1 1Jmol K  گازها ثابت R 
11-10×29/5 m بور اتم شعاع 

Br 
19-10×60/1 J ولت الکترون eV 

1648195 km2  ایران ایران مساحت S 

/ , /35 70 51 42N E Degree تهران جغرافیاییمختصات , Tehran 

18 gr آب مول یک 
2H O  

4 gr هلیوم مول یک He 
710×15/3 s سال yr 
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  تناوب یدوره است. شناور خود( ارتفاع راستای )در عمودی صورتبه آب سطح روی بر است آب برابر K آن چگالی که L ارتفاع به یااستوانه       -1

 است؟ گزینه کدام آب سطح روی استوانه نوسانات      

 (الف 
2
KL

g
2KLب(    

g
KLج(    

g
2د(    

KL

g
 

 

  آسمان از روش این در (.Stellar Positioning System) ودـشیم امـانج هاستاره از فادهـتـاس با یـابـیتیـعـوقـم یاـهروش از یـیک        -2

 را محل جغرافیایی عرض و طول توانیم ،یبردارعکس زمان و مورداستفاده تلسکوپ یا دوربین جهت از استفاده با و شودیم یریرگیتصو       

 محاسبات با و میکنیم ثبت آسمان از ثانیه یک یرینورگ با تصویر یک کیلومتر( صد چند دقت )با تهران یحوال منظور این برای نمود. تعیین

 ایجاد جغرافیایی طول در خطا متر چند ییتنهابه (هیثان 1) یربرداریتصو زمانمدت کنیم. مشخص را ناظر جغرافیایی عرض و طول مربوطه،

 ؟کندیم

  متر 381د(     صفر ج(     متر 567 ب(   متر 465 (الف 
 

0/ مرکز از روجـخ با یوـضیب داریـم در یاارهیس       -3 2e 1 اطول محور نیم وa Au جرم به یاستاره دور به M در است. حرکت حال در  

 این از سیاره تا باشد تواندیم چقدر حداکثر x .رودیم دست از ستاره جرم از درصد x ناگهان خود حضیض ینقطه از سیاره عبور یلحظه       

 نکند؟ فرار منظومه

  60د(        40 ج(          25 ب(     10الف(  
 

  وقتبه ظهر  اذان یلحظه در ایام این در است. تیرماه 23 یا خرداد 7 روزهای در خورشید موقعیت از تفادهـاس هـقبل تعیین یاـهروش از یـیک        -4

)کعبه سر بالای در اًقیدق خورشید ایران( رسمی وقتبه 45:13 ساعت )حدوداً مکه        / , / )21 42 39 82N E هر کهیطوربه .ردیگیم قرار 

 آن در را قبله جهت و داکردهیپ را عمودی شاخص یک یهیسا امتداد لحظه در آن در تواندیم باشد که زمین از نقطه هر در روز هنگام به ناظری

) تهران در ناظری اگر حال آورد. دست به دقیقاً محل / , / )35 70 51 42N E کند، یریگاندازه را متر یک طول به عمودی شاخص یک یهیسا 

 بود؟ خواهد چقدر اً بیتقر سایه طول

  سانتیمتر 47د(        سانتیمتر 32 ج(         سانتیمتر 95 ب(                 صفرالف(  

  دارای آن یهاستاره یهمه که میکنیم زندگی پارسک 50 شعاع به یاستاره یخوشه یک مرکز در شمسی یومهـظـنـم همراه به کنید فرض        -5

 تقریباً  شب در است. مکعب پارسک در ستاره 10 برابر و بوده یکنواخت خوشه این در یهاستاره عددی چگالی هستند.5M مطلق قدر       

  ؟ستا تیرؤقابل رمسلحیغ چشم با ستاره هزار چند

  350د(      170 ج(      100 ب(       50الف(  

  که میکنیم دـرص را روز 100 اوبـتن یدوره با یفاووسیق یک .میکنیم استفاده هایفاووسیق رصد از کروی یخوشه یک یفاصله تعیین برای        -6

/ صورتبه مختلف باند دو در آن ظاهری قدر        , /26 94 25 64v Im m .ندو باد در هایفاووسیق مطلق قدر -تناوب دوره یرابطه است 

  :است زیر صورتبه مختلف

/ log( ) /

/ log( ) /

2 70 17 04

2 96 16 56
v

I

M P

M P
 

0. یرابطه با موجطول دو این در خاموشی ضرایب اگر است. روز برحسب P تناوب، دوره آن در که  6I VA A این یفاصله شوند، مربوط هم به 

 است؟ پارسک لویک چند ما از خوشه

  20د(      16 ج(     12 ب(       8الف(  
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  ایــخط است. ثانیه 5504 اییـفض تگاهـایس این اوبـتن یدوره .ردیگیم قرار استفاده مورد فضایی یالمللنیب ایستگاه در دار آونگ ساعت یک       -7

 بود؟ خواهد دقیقه چند ساعت، هر در ایستگاه این در زمان یریگاندازه       

  4د(      3 ج(    2 ب(                 1الف(  

  دارـقـم از ترـمـک میـجس تـرکـح ابـتـش کهیـورتـدرص ریه،ـظـن این طبق است. وندـم ریهـنظ کـتاری یماده جایگزین یهاهینظر از یکی       -8

      /10 2
0 10a m s مکانیک از باید اصطلاحاً و نیست؛ برقرار آن سنتی شکل به نیوتن دوم قانون است( معروف موند شتاب حد به که) باشد 

 سرعت با ماهواره این است. شدهپرتاب فضا به 1356 مهرماه 14 در وویجر یماهواره کنیم. استفاده اجرام حرکت توصیف برای افتهیمیتعم نیوتونی

km/h 61000 نیوتونی مکانیک از باید ماهواره این حرکت توصیف برای بعد به سالی چه از حدوداً است. شمسی منظومه از شدن دور حال در 

 کنیم؟ استفاده افتهیمیتعم

  1523د(                2495 ج(         3520 ب(         1395الف(  

) ربعـم یـوسـق یهـیـثان بر درـق 15 با است برابر کهکشان یک مرکز سطحی روشنایی        -9 .arcsec )2mag معادل مربع قوس یهیثان هر یعنی  

L مربع پارسک بر خورشیدی درخشندگی چند با معادل سطحی روشنایی این .است 15 قدر با نوری یچشمه        pc( .  است؟ 2(

  32000د(     18000 ج(              8500 ب(                   900الف(  

 است؟ کدام ستاره این نوع .است شدهمشاهده خورشید درخشندگی برابر 200 درخشندگی و کلوین 136000 سطحی دمای با یاستاره       -10

 خورشید برابر 5/4 جرم با قرمز غول ب(   خورشید برابر 5/4 اًبیتقر جرم با اصلی یرشته یستارهالف( 

 اصلی یرشته انتهای در آبی غولد(        سفید یکوتولهج( 

11-       N شعاع به یاکره در ستاره a یهیثان بر ستاره چند مثلاً) زمینی ناظر دید از کره این سطحی چگالی نمودار .است شدهعیتوز یکنواخت طوربه  

 است؟ گزینه کدام مرکز از فاصله برحسب( مربع قوس       

 ب(                                                                      (الف 

 

 

 

 

 

 

 د(                                                               ج( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شعاع

 چگالی سطحی

 شعاع

 چگالی سطحی
 شعاع

 چگالی سطحی

 شعاع

 چگالی سطحی

 



 
 

      5 

 

 

  به است ممکن البته .است طیفی یرده آن به مربوط مطلق قدر و هاآن طیفی یرده از استفاده هاستاره یابیفاصله در مرسوم یهاروش از کیی       -12

7/ ظاهری قدر با خورشید طیفی یرده از ستارهای کنید فرض .شود ایجاد روش این در خطایی ستاره، آن بودن دوتایی دلیل        22Vm را 

 دوتایی یک درواقع ستاره این که شودیم مشخص مدتی از بعد .میکنیم یریگاندازه 1d را آن یفاصله باشد تک ستاره این اگر .میکنیم مشاهده

1 مقدار .میدهیم نشان 2dبا و کرده محاسبه را صحیح یفاصله صورت این در .است شدهلیتشک خورشید مشابه یستاره دو از که است 2d d 

 است؟ ترکینزد گزینه کدام به پارسک برحسب

  31د(      22 ج(    44 ب(     13الف(  

  به مساحتی در یمتریلیم 10 بارشی باعث که است؛ قرارگرفته زمین سطح از متری 1000 فاعـارت در زاباران ابری یتوده :گرانشی پتانسیل       -13

) ابعاد        ) 210 10 100km km km 7/ حدوداً جو در باران قطرات حدی سرعت .شودیمm s .در بارش تحت یمنطقه هوای دمای تغییر است 

/و کرده فرض ثابت ناحیه این در را هوا چگالی است؟ کلوین چند فرآیند این اثر 31kg mنیز هوا یژهیو گرمایی ظرفیت بگیرید. نظر در

/ .1000J kg K .است 

  10د(     1 ج(     1/0 ب(     01/0الف(  

 هر) است؟ چقدر باران رهـطـق یک یهاکوللومو تعداد به ایران، کشور کل سطح در باران متریلیم یک هر ازای به باران قطرات عدادـت تـبـنس       -14

 (است تریلیلیم یک آب قطره 16       

                          10-7د(                           10-5ج(                           10-3ب(                          10-1الف(  

) اصل یرشته روی بر دیخورش برابر دو جرم به یاستاره که یزمانمدت کل نیدـک رضـف       -15 )MSاصلی رشته فاز به که ؛کندیم سپری ( )MS 

 جرم .است خورشیدی درخشندگی برابر 11 و ثابت بیتقر آن درخشندگی مدت، این طول در .باشد سال میلیارد 7/1 تقریباً  است معروف       

 میلیون 25 با برابر هلیوم اتم یک تولید اثر در دشدهیتول انرژی بود؟ خواهد خورشید جرم برابر چند باًیتقر فاز، این پایان در هلیمی یهسته

 .است ولتالکترون

 4/1د(      4/0ج(                           18/0ب(                          1/0الف(  

  دـباشیم یاارهـتـس بادهای اثر در که جرم خروج آهنگ اگر .است تحول حال در اصلی یرشته روی بر که بگیرید نظر در را سنگین ایستاره       -16

 ؟کندیم تغییری چه اصلی یرشته در ستاره عمر طول و مرکز دمای ترتیب به یابد، افزایش       

 افزایش - کاهش الف(

 کاهش - افزایش (ب

 .دارد بستگی ستاره یهیاول جرم به فقط اصلی یرشته عمر طول چون کندینم تغییر دماج( 

 .کندینم تغییر اصلی یرشته عمر طول ولی ابدییم افزایش دماد(  
 

  ایفا را غالب و اصلی نقش ساختارها( رمبش) انقباض در گرانش عامل فقط که میکنیم فرض کیهان، در ساختارها یریگشکل ابتدای در       -17

 و خورشید جرم 1210جرم به کهکشان یک مانند ساختاری رمبش زمان (.ندارد وجود گرانش مقابل در یابازدارنده عامل هیچ یعنی) کندیم       

 پارسک میلیون 10 شعاع و خورشید جرم 1510 جرم با کهکشانی یخوشه یک مانند ساختاری رمبش زمان برابر چند پارسک لویک 100 شعاع

 .بگیرید نظر در شکل کروی صورتبه را ساختارها است؟

 1000د(                      033/0ج(                           10-3ب(                          30الف(  
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  نسبی چگالی تغییرات ینحوه زیر شکل در .است تاریک انرژی و تابش ماده، یمؤلفه سه شامل یطورکلبه عالم یدهندهلیـکـتش اتـویـتـمح       -18

 و( 2 یشماره) توپر ،(1 یشماره) چین-نقطه یهایمنحن .است شدهداده نشان z قرمزگرایی، با گریدعبارتبه یا زمان با هامؤلفه از هرکدام       

 است؟ هامؤلفه از کیکدام به مربوط ترتیب به( 3 یشماره) چین-خط

 
  ماده - تابش - تاریک انرژیب(           تابش - تاریک انرژی - مادهالف(  

 تاریک انرژی - ماده - تابشد(                           تاریک انرژی - تابش - مادهج( 
 

)پاریس شهر در جنوب امتداد با قبله یهیزاو       -19 / , / )48 86 2 35N E کعبه جغرافیایی موقعیت .است درجه چند/ , /21 42 39 82N E 

 .است
 

  غرب سمت به درجه 60ب(                                     شرق سمت به درجه 60الف(  

 غرب سمت به درجه 30د(                                      شرق سمت به درجه 30ج( 
 

)حال زمان در هاکهکشان طیف کهیطوربه .است شده یسازمدل شان،ـکهک مختلف نوع دو طیف کهکشانی تحول یازـسدلـم در       -20 )0T و  

)گذشته زمان در        )T زمان در ما از هاکهکشان این یفاصله کنید برآورد .است شدهداده نشان زیر شکل در T است؟ بوده چقدر 

 
 

 پارسک گیگا 1د(     پارسک گیگا 3ج(    پارسک گیگا 10ب(     پارسک مگا 300 الف( 
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  دمای صورت آن در .شود آن کنونی درخشندگی برابر 5/1 خورشید درخشندگی کنید فرض .کنید تصور سیاه جسم یک ورتـصبه را نـیـزم       -21

 شد؟ خواهد فعلی دمای برابر چند زمین سطح       

 5/1د(      2/1ج(      1/1ب(              1الف(  

 .کرد مشاهده روزانه یهامیتقو در تواندیم را زیادی نجومی اثرات       -22

 یک صورتبه خورشید دور به زمین حرکت مسیر از ساده مدل یک با       

 ر،ـزی شکل به توجه با .بزنیم تخمین را زمین مرکز از خروج میخواهیم بیضی،

 تابستان طول BAD و (روز 179) زمستان طول DPB یهایزمان فاصله اگر

 .بزنید تخمین را زمین مرکز از خروج باشند؛ 

 026/0 (ب   030/0الف(  

 017/0 (د    020/0 (ج
 

  چه هـب لـحداق منظور این به .بدهد تشخیص را زمین سطح روی انسان یک یشانه پهنای خواهدیم کیلومتر 6800 مداری شعاع با یاماهواره       -23

 دارد؟ نیاز تلسکوپی یدهانه قطر       

  متر 3د(        متر 1ج(                  مترسانتی 50ب(             مترسانتی 10الف(  

  انحنای شعاع و متر 000/1 اول عدسی انحنای شعاع که 474/1 شکست ضریب با یرکسپ جنس از تقارن،ـم ازکـن محدب یـدسـع دو از رـاگ       -24

 کار درست ما تلسکوپ تا باشد باید متریسانت چند را هاآن بین فاصله .بسازیم تلسکوپ یک تا کنیم استفاده است سانتیمتر 0/10 دوم عدسی       

 کند؟

     0/116د(          9/94ج(                       0/90ب(                  0/110الف(  

 متراست؟ چند ناظر یابیتیموقع دقت .میآوریم دست به زیر صورتبه منحنی یک خودمان رصد مکان سنجی موقعیت از -25

 
 

   50د(                           100ج(                             880ب(                    220الف(   

D 

P 

F 

B 

A  
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  مرئی، موجطول دهمکی از کمتر باید آن اصلی ینهیآ سطح .کندیم کار مرئی یهیناح در متر 4/3 قطر به ایران ملی یانهـدخـرص وپـکـسـتل       -26

 آن یهایناهموار نسبت کهیطوربه ؛داشتیم زمین یکره یاندازهبه قطری آینه این که کنیم فرض اگر .باشد نداشته ناهمواری و بوده صیقلی       

 ؟شدیم چقدر آن سطح اختلاف و ناهمواری بیشترین بود؛ برابر آن کنونی قطر به آن کنونی یهایناهموار نسبت با آن، قطر به

 متر 20د(                    متر 2ج(             مترسانتی 20ب(             مترسانتی 2الف(  

 :است زیر صورتبه کوشی یرابطه اپتیکی یشهیش یک برای       -27

/ , / ( )21 7280 0 01342A B m          ( )
2

B
n A  

 پرتو یک .میکنیم استفاده شکل در شدهداده نشان صورتبه o30 رأس یهیزاو به منشور یک از

1/نزدیک یهاموجطول بخواهیم اگر .میتابانیم آن به سدیم لامپ یک از عمودی 586 0nm و 

/2 589 5nm یک از جداگانه پیکسل 2 روی را CCD 10 ابعاد به 10m m تشخیص 

 هوا شکست ضریب باشد؟ باید چقدر منشور از پرتو شدن خارج محل از CCD فاصله دهیم؛

 .است 0000/1

 متریسانت 4/0د(    متریسانت 2ج(    متریسانت 10 (ب   مترسانتی 50الف(  

 یهاستاره این از یکی کنید فرض .بگیرید نظر در یدـخورش جرم برابر 5/1 اویـمس یهاجرم با نوترونی یتارهـس دو شامل دوتایی سیستم یک       -28

 و بوده یارهیدا ،ستاره دو حرکت مدار .است ساعت 8 هم مداری تناوب دوره .است ثانیه 2 آن پالس هر تناوب دوره که بوده پالسار نوترونی        

 دوپلری انتقال شامل pP پالس تناوب دوره :راهنمایی بود؟ خواهد چقدر پالس تناوب دوره تغییرات یدامنه .شودیم دیده لبه از زمین به نسبت

  .شودیم نور دوپلری انتقال به شبیه

 ثانیه 001/0د(                      ثانیه 01/0ج(                    ثانیه 1ب(             ثانیه 1/0الف( 
 

  .کندیم برخورد جو به زمین گردش خاطر به سنگشهاب این .است ساکن یاارهیـس بین ایـضـف در نگـسابـهـش یک :زمین در برافزایش       -29

 گرمایی ظرفیت با )خاک( معمولی سیلیس جنس از نیز سنگشهاب این جنس .است ثانیه بر کیلومتر 30 زمین و سنگشهاب نسبی سرعت       

/ متوسط .800J kg K برخورد هنگام در سنگشهاب دمای .شودیم تبدیل گرما به جسم جنبشی انرژی تمام جو، زیاد اصطکاک دلیل به .است 

 است؟ چقدر جو به

  کلوین 5000ب(    .نیست کافی مسئله اطلاعاتالف(  

 کلوین 500000د(                             کلوین 50000ج( 
 

  با پروتون یک .نداموسوم خورشیدی بادهای به که کندیم تابش خود از نیز را ذراتی( اطیسیـنـغـالکتروم امواج) نور تابش بر علاوه دـیـورشـخ       -30

) ولتالکترون میلیون 10 جنبشی انرژی        )10K MeV رسدیم زمین سطح به مدتی چه از پس. 

 روز 3د(               ساعت 3ج(                 ساعت 1ب(               دقیقه 8 الف( 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

o30 

 فرودی پرتو
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  هاخوشه این جرم زمانی تغییرات زیر نمودار در .هستند درحرکت یارهیدا مدارهایی در یریشراه کشانـهـک مرکز دور به رویـک یهـوشـخ دو       -31

 است؟ صحیح گزینه کدام .است شدهداده       

 در (2) یخوشه و پارسک لویک 10 یفاصله در( 1) یخوشهالف(  

  .دارند قرار کهکشان مرکز از پارسک لویک 50 یفاصله

 یفاصله در (2) یخوشه و پارسک لویک 50 یفاصله در( 1) یخوشه ب(

  .دارند قرار کهکشان مرکز از پارسک لویک 10

 ناشی و ندارد بستگی کهکشان مرکز از فاصله به خوشه جرم تغییراتج( 

 .است دیگری عامل از

 جرم ولی هستند کهکشان مرکز از یکسانی یفاصله در خوشه دو هرد(  

 .اندداشته متفاوتی یهیاول
 

 

0/یفاصله در هاستاره مداری سرعت هابل، فضایی تلسکوپ توسط87Mکهکشان مرکز در ریـنش خطوط یریگاندازه از       -32   از قوسی یهیثان 1

) کهکشان این یفاصله لومد اینکه فرض با .است آمدهدستبه ثانیه بر کیلومتر 1000 تقریباً کهکشان، مرکز        ) 31m M ،جرم باشد 

 است؟ ترکینزد گزینه کدام به دارد قرار کهکشان این مرکز در که مرکزی یاهچالهیس

62 الف(  75ب(     10 92ج(     10 105د(    10 10 
 

 های خورشیدی و ی لکهها، مشاهدهدر مـواردی که نـیـاز بـه رصـد خورشید برای منجمان آماتور وجود دارد؛ مثل گذر زهره،خورشید گرفتگی       -33

را از ی کوچک استفاده کنید و تصویر خورشید را روی یک پرده بیاندازید. اگر گذر زهره شود که از یک روزنهمواردی از این دست، پیشنهاد می       

 متر خواهد بود؟ی زهره روی پرده چند میلیمتر باشد پهنای سایه 2ی روزنه از پرده نیز طریق رصد کنیم و فاصلهاین

0/الف(     20د(      5ج(      2ب(     5
 

 یـالــگــچ بـیـرتـت به        -34

 7M و B0 یهاستاره       

 کدام به آب چگالی برحسب

 .است ترکینزد گزینه
 

  50 و 2/0 الف( 

  20 و 5/0ب( 

 20 و 2/0ج(  

 50 و 0 /5د(  
 

 
 

  .ابدییم افزایش سال بر مترسانتی چندین سرعت با زمین، دور به ماه حرکت مدار شعاع دریا، مد و رزج اصطکاک اثر در       -35

  :صورت این در      

  .ابدییم کاهش آن سرعت زیرا ماندیم ثابت ماه یاهیزاو یتکانهالف( 

  .ابدییم افزایش آن کل انرژی اما ماندیم ثابت ماه یاهیزاو یتکانه (ب 

  .ابدییم افزایش ماه کل انرژی و یاهیزاو یتکانهج( 

 .ابدییم کاهش ماه کل انرژی و یاهیزاو یتکانهد( 
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 را به عنوان پاسخ صحیح اعلام کرده است.« د»و « ج»ی دو گزینه 5پژوهان برای سوال ی علمی باشگاه دانشکمیته 

 ای را به عنوان پاسخ صحیح اعلام نکرده است.هیچ گزینه 7پژوهان برای سوال ی علمی باشگاه دانشکمیته 
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∆𝑙 

  

  

  

 ی د پاسخ صحیح است.گزینه          -1

 ایم.(نیروی ارشمیدس که همان نیروی عمود بر سطح است: )معادلات اولیه را از حالت شناوری استوانه نوشته            

Y N mg N mg v g:         0 

کردیم، آب به شکل نیروی ارشمیدس به سمت بالا نیرو وارد  حال وقتی استوانه را کمی در آب فرو ببریم، به همان اندازه که ما نیرو وارد

N با تبدیل چگالی به چگالی خطی داریم: شود نیروی عمودی است.کند. یعنی نیرویی که باعث نوسان میمی Klg Kg l 

 دوره تناوب:و برای 

2
m

T
Kg

 

 کرده است، پس:کند برابر همان حجمی است که آب اشغال میاشغال میحجمی که استوانه درون ظرف 

         ,    lit kg
m m

V V V m
K K

 

     ,   m Km V m V Kl 

           
2

2 2 2
K l Kl

m K l T
Kg g

 

 

 ی د پاسخ صحیح است.گزینه        -2

 آورد:گیری طول جغرافیایی پدید میکند و خطا در اندازهدر آن یک ثانیه، زاویه ساعتی ستارگان در آسمان به اندازه یک ثانیه تغییر می     

sH l rad 
15 15

1
3600 180 3600

 

35/و چون در تهران است: ) 70 N) 

cos
rad d
l

R
 

    cos          377radd R l d m  

 

 

 

 

 پاسخ صحیح است. جی گزینه         -3

1باشد:باید سرعت مداری قبل از جدا شدن جرم کمتر از سرعت فرار بعد از جدا شدن جرم       2v v  

GM e
v GM GM I

r a a e a a e
( )

( )
2
1

2 1 2 1 1
1 1

  

GM x
v

a e

( )

( )
2
2

2 100
100 1

 

GM e GM x x
e x

a e a e

( ) ( )
(I), (II)              

( )

1 2 100 2 100
1 40

1 1 10000 1
 

 

 

 استوانه

 آب استوانه

 آب

 آب آب آب

 استوانه

 آب استوانه استوانه آب آب

 استوانه
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 ی ج پاسخ صحیح است.گزینه        -4

/گیرد پس میل آن برابر عرض جغرافیایی مکه است: چون خورشید در سمت الراس کعبه قرار می              21 42
M

  

Ta حال ارتفاع خورشید به هنگام اذان ظهر در تهران: /  90 75 72 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

tan          
tan

25
h h

a d cm
d a

 

 ی ج پاسخ صحیح است.گزینه       -5

ها یکی است، در نتیجه ی دورترین ستاره قابل رؤیت بستگی دارد، چون قدرمطلق تمام ستارهبینیم به فاصلهحجمی که ما از آسمان می      

 داریم: 6m فقط وابسته به فاصله بدانیم. پس با قدر ظاهری حدیتوانیم افزایش قدر ظاهری را می

pc pcm M r r pc n pc N Vnlog      ,        3
0 0

3 4
5 5 16 10 16

3
10 

6/روست، اگر قدر حدی را )این سؤال با مشکلی روبه 5m  رسیم.(می 4قرار دهیم به گزینه 

 ی الف پاسخ صحیح است.گزینه      -6

     100p day  

v I
M p M p/ log( ) / / ; / log( ) / /2 70 17 04 11 64 2 96 16 56 10 64 

pc
v v v

I vpc
I I I

m M d A
A A

m M d A

(I)         log
 ,    /

(II)         log

5 5
0 6

5 5
 

pc
v v v
m M d A(I)         log5 5 

pc
I vI
m M d A(II)         log /5 5 0 6 

8dداریم: dحال با حل این دو معادله، دو مجهول برای  kpc  

 پاسخ صحیح است.ی د گزینه       -7

 کند.جا کار نمیدار در آنآونگ فضایی، ساعتروست، به علت معلق بودن ساعت در ایستگاه سؤال با مشکل علمی روبه )حذف شده(            

 خطا خواهد داشت. دوره تناوب هلالی: ی یک دوره تناوب هلالی ایستگاهبه اندازه 24hها اگر ساعتمان درست کار کند در اما گذشته از این

s

p h p
p p

p T T p h
    / min               min

1 1 1
24

24
36 75 4

1
 

 
 

P 

Z 

 

  

 

 

 hارتفاع شاخص 

 dطول سایه 
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 پاسخ صحیح است. بی گزینه       -8

 نویسیم:کند، معادلات را میبا فرض اینکه ماهواره در مدار سهموی حرکت می      

GM m GM GM
mv v a

r r r
(I)             ; (II)    2 2

2

2
0

1
2

 

 کنیم:ی کنونی ماهواره تا خورشید را محاسبه میفاصله

GM
r m

v
(I)        / 11

2
9 25 10 

1/ی ماهواره را زمانی که شتاب آن برابر حال فاصله 20
0 10a m s کنیم:شود را محاسبه میمی 

GM
GM r r m

r
(II)            /10 2 15

0 02
0

1010 10 1 15 10 

 در نتیجه:رود، با تقریب خوبی بقیه مسیر را به صورت حرکت با شتاب صفر و بر روی خط راست میتوان فرض کرد که ماهواره می

        / 100
0 6 8 10 2152

r r
r r vt t s yr

v
 

1393شود؛ می مطلوبپس زمان  2152 3545. 
 

 پاسخ صحیح است. دی گزینه -9

b
m m

b
(I)     / log2 5 

l FA
b

d d
(II)    

2 24 4
 

l
b

d
(III)      

24
 

FAd
m m

l d
(I), (II), (III)        / log

2

2
2 5 

         ,           2 2 2r
r d A r A d

d
 

F d d Fd
m m

ll d

( )
    / log / log

2 2 2 2 2

2
2 5 2 5 

 است:استرادیان  ی قوسی مربع چندآوریم که یک ثانیهحال به دست می

rad
rad

'' ''

        / 11

2
2

2 35 10
3600 180 3600 180

 

Fd lF F
l pc

l l lm
( / ) / log         / .

2
29

2
2

2

15 26 7 2 5 3 95 10 37000 

 

 پاسخ صحیح است. دی گزینه -10

هستند، پس  سردیهای قرمز ستارگان نسبتاً غول دانیم کهو می ی اصلی باشدتواند در رشتهستاره نمی با توجه به دمای سطحی بسیار بالا،

 این ستاره کوتوله سفید است.
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𝑟 ℎ 

𝑅 

d𝐴 

d𝐴 

 صحیح است.ی د پاسخ گزینه -11

 (گیریم: )چگالی سطحی ی یک ثانیه قوسی مربع در نظر میمساحتی به اندازه

                 2 2 2 2h R r v dAh R r dA  

                                       
2 2

34
3

N R r dA

dA
r

 

                                             2 2

34
3

N
R r

r

 

 

 ی الف پاسخ صحیح است.گزینه -12

                       2 2
2 1 1 2 1 22 2

2 1

2
4 2 4

1
2

2

l l
b b d d d d

d d
 

/log         1 5
1 15 5 10vm M d d pc 

2 1 1 1 1 1 32 2 1d d d d d pc 
 

 ی ب پاسخ صحیح است. گزینه -13

اختلاف انرژی پتانسیل گرانشی کل ذرات زمانی که درون ابر هستند و انرژی جنبشی کل هنگام برخورد با زمین برابر با انرژی گرمایی 

 داده شده با محیط است.

kg m
U Mgh V gh m Jm m

m s
3 6 2 13

3 2
310 10 100 10 10 1000 1010 

kg m
K Mv V v m m j

m s
/

2
2 2 3 6 2 2 03 1

3 2
10 10 100 10 7 2 4

1 1 1
10

2 2
10

2
5 

/ 129 9755 10Q U K j 

Q
M K K

M kg j
m m

k

c
c

g Km

/
Q         / /

.

12

6 2
3

9 9755 10
0 099755 0 1

1 100 10 1000 1000
 

 

 ی ج پاسخ صحیح است.گزینه -14

 یابیم: )ابتدا تعداد قطرات را می 21648195S km) 

V m S V m lit mlit;    10 3 13 12 610 10 10 10 

   
       

   
17

16

16

1

1
0

0
1

mlit
n

nmlit
  

 یابیم:های یک قطره باران را میحال تعداد مولکول

   
         

16 1 1
1 16 1

1
6

mlit
x mlit gr

x
 

 هوا هوا
 هوا هوا

 ایران

 قطره

 قطره

 قطره

 قطره

 ایران
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A

gr
m x N gr mol

mo m

n

l
/ 23 21

1
1 46 02 1

1 1 1
18 16

0
18

0 1 10 

 را انتخاب کرد. 510توان باشد، پس می 410هایی که زدیم باید جواب کوچکتر از با توجه به تقریب
  

 ی ب پاسخ صحیح است.گزینه -15

 شود:آوریم چند اتم هلیوم تولید میبه دست می

 ,    6 12
0 25 10 4 10E LT E eV j 

/ /9 4411 1 7 10 2 3 10E LT l yr j 

/هسته هلیومی  55

0

5 75 10
E

n
E

 

gr
A

A

gr n m
n m N m gr kg

mol N M
    / / /32 29

1
4

3 8 10 3 8 1 8
4

0 0 1
1

 

  

 پاسخ صحیح است.ی الف گزینه -16

ی کاهش درخشندگی، کاهش دما یابد. در نتیجهای کمتر باشد، درخشندگی آن کمتر و عمر آن افزایش میدانیم هر چه جرم ستارهمی

 را هم داریم.

 ی ج پاسخ صحیح است.گزینه -17

 ار ـتــنقطه یک ساختار در حال رمبش، تا مرکز آن ساخترین ای در بیرونیتوان در نظر گرفت ذرهمی

محوری برای یک چهارم قطر ساختار و خروج از مرکز بسیار نزدیک به یک حرکت مداری بیضی با نیم

 کند، در نتیجه زمان رمبش، نصف زمان تناوب آن ذره در مدارش است:می

                                                                                    
2 2 3

34
2
p a

p a t
GM GM

 

                                             
Mt a M

t a M M
/

( )

( )3 153
3

3

3
1 1 2

3 6 12
2 2 1

100 10 10
10 0 03

100 10 10
 

 ی د پاسخ صحیح است.گزینه  -18

 رژی ـش و انـچین مربوط به تابشود، در نتیجه نقطهشود و تابش هم کمتر میبیشتر میدانیم هر چه از عمر عالم بگذرد انرژی تاریک می

 چین است.ارز خطتاریک هم
  

 ی الف پاسخ صحیح است. گزینه -19

 ای دانیم که سمت زاویهزاویه قبله با امتداد جنوب پارامتری است از نوع سمت و می

 شد:گیری میبود که در راستای افق از شمال به شرق اندازه

M P P m P m Pl l l lcot( )sin( ) cos( )cos( ) cot sin( )90 90 90

M P P m P m Pl l l l  tan cos sin cos( ) cot sin( ) 

 یا 120   60m P

M P P m P

l l

l l

sin( )
tan

tan cos sin cos( )
 

به  60باشد یا به عبارت دیگر، قبله با امتداد جنوب زاویه می 120 با توجه به شکل 

 سازد.سمت شرق می

 

  

W 

 استوا

  

E 

  

 

M 
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  پاسخ صحیح است. جی گزینه -20

 خاطر داریم:به از روابط مربوط به انتقال به سرخ 

ms Mpc rH r m
r Mpc Gpc

c m ms

( )/
/

/ ( )

1 1

8 1
0

730000 4
2739 2 7

0 6 3 10
  

 ی ب پاسخ صحیح است.گزینه -21

 تاباند:کنیم که زمین نیز آن را میهر آنچه انرژی از سوی خورشید به زمین تابیده شود را فرض می

T
T b b b T b b

T
,

, , ,
 ,    /     /         / /1

1 1 1
4 4 41 1 55 1 5 1 1 

 

 ی الف پاسخ صحیح است.گزینه -22

 ارات درـیـم سـیـدانن کپلر میـیـوانــطبق یکی از ق

های های مساوی مساحتمدارهای بیضوی در زمان

کنند، یعنی تناسبی میان مساحت مساوی را جاروب می

 جارو شده و زمان آن برقرار است:

/365 25

179BPD

S day

S day
 

/
            /

365 2
0 0

5

2

30
179

ab
e

ab abe

 

 

 ی ب پاسخ صحیح است.گزینه  -23

 rad r km
rad D m cm

d km D

( / )
/ ; /         / /

( )

3
60 5 10

1 2 10 1 22 1 22 0 5 50
6800 6380

 

 

 پاسخ صحیح است. دی گزینه  -24

n سازان داریم:عدسیبا استفاده از رابطه 
f R R

( )
1 2

1 1 1
n اند:ها متقارنچون عدسی؛ 1

f R
( )1

1 2
 در نتیجه: 

R
f

n
 

( )2 1
 کانونیشان باشد: هایمجموع فاصلهچون تلسکوپ از دو عدسی محدب ساخته شده باید فاصله بینشان، برابر و  

R R m
f f m cm

n

( / )
/

( ) ( / )
1 2

1 2

1 0 1
1 16 116

2 1 2 1 474 1
 

 ی الف پاسخ صحیح است.گزینه  -25

/گیری عرض جغرافیایی با توجه به نمودار خطای اندازه  0 radاست که متناظر است با:  002 d

R
  

/
    / 6

0 002
6 38 10 222

180
radd R m m 

 بیضی
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 ی ب پاسخ صحیح است.گزینه  -26

490نسبت بیشترین اختلاف سطح به قطر تلسکوپ مقداری ثابت است: )
v

nm) 

/
         

// 6

0 1
10

3 46 38 10
vh

h cm
mm

 

110جواب از مرتبه  m .است 
  

 ی ج پاسخ صحیح است.گزینه -27

 شکست برای هر طول موج را یافت:توان ضرایب از رابطه داده شده در سؤال می

                                                                                       
B

n A
2

 

                                                            / ,    / 21 728 0 01362A B m 

nm

nm
n

nm

/
(I)      / /58

6

6

2

2 2

0 01342 10
1 728 1 7

586
6708 

nm

nm
n

nm
/

/

/
(II)      / /

6 2

2589 5 2

0 01342 10
1 728 1 7

589 5
6662 

                                                              sin sin        0

1
2

n i n n sin 

n n rad rad    arcsin arcsin    /   /  4
2 1 2 1 2 1

41 1
0 02829 4 9 1 10

2
0 5

2
 

       2 1
2 1

r r
d

d
 

10r و چون  m :است، داریم 

 
/

6

4 4

10 10 10
0 02 2

5 10 5 10

m m
d m cm 

 

 ی د پاسخ صحیح است.گزینه  -28

 ن ـریـتـشـود. حال باید بیـشگرایی( میری )قرمزگرایی یا آبیـلـال دوپـقـس مربوط به انتـطبق راهنمایی سؤال تغییرات دوره تناوب پال

شعاعی باشد: )کافیست افتد که تمام سرعت ستاره نوترونی از دید ناظر زمینی، سرعت قرمزگرایی را به دست آوریم. و این زمانی اتفاق می

 اش را به دست آوریم و برابر سرعت شعاعی قرار دهیم.( سرعت مداری

  Tدوره تناوب پالسی ؛  Pدوره تناوب مداری 

MP G m m
P a a a m

G m m

/( )
          

( )

( )222
2 3 91 2 33

2 2
1 2

118 3600 6 67 10 34
2 10

4 4
 

 , ,
        / 54 4 10

r max r max

m
v v v

s
    ؛      /  52 2

4 4 10
a a m

P v
v P s

 

,دانیم که:می ,    r maxv
cT

c
,در نتیجه:          33 10r maxvT

T s
T c

310واب باید از مرتبه ؛ ج   s .ثانیه باشد 
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  ی د پاسخ صحیح است.گزینه -29

 شود:تمام انرژی جنبشی به گرما تبدیل می

                       
2

2 21 1
2 2 2

v
K Q mv mc v c

c
 

 :سنگ قبل از ورود به جو ناچیز است پسی شهابتوجه داشته باشید دما
2 2

55 10
2 2 80

3 0
0

00 0v
K

c
 

 ی ب پاسخ صحیح است.گزینه -30

p p p
p

K
K m v v

m
       2 21

2
 

 برابر جرم الکترون است: )جرم الکترون در ثوابت داده شده است.( 1837جرم پروتون تقریباً 

/
/ /

/

19

3

6
7

1

2 10 10 1 6 10
4 4 10

9 1 10 1837p

j
v m s

kg
 

/
       

/ /

11

7

1 5 10
3400 1

4 4 10p
p

x m
x v t t s h

v m s
 

 

 ی ب پاسخ صحیح است.گزینه -31

 ر ـتـتر باشد جرمش بیشتر است و هر چه خوشه جوانه جوانـای از مرکز کهکشان بیشتر باشد، آن خوشی خوشهدانیم هر چه فاصلهمی

 دهد.است و با سرعت بیشتری جرم از دست می

 

 ی ج پاسخ صحیح است.گزینه -32

 توان فرض کرد که این ستاره تحت گرانش جرم مرکز کهکشان حرکت ای ستاره از مرکز کهکشان بسیار کم است، میی زاویهچون فاصله

pcm         از مدول فاصله داریم:کند؛ می M d d pc pc d mlog         /     /
31 5

235 75 5 10 1 6 10 4 9 10 

radr                                شعاع مدار ستاره:
r d r m m

d
rad /

            / /23 170 1
4 9 10 2 4 10

3600 180
 

/                                                                      ب مداری ستاره:دوره تناو
/

/

17
12

3

2 2 2 4 10
1 5 10

1000 10

r m
T s

v m s
 

T r M r kg
GM GT

/
       

( )
 

/ ( / )

2 2 2 17 3
2 3 3

1
39

2 2 21 1

4 4 4 2 4 10
4 10

6 67 10 1 5 10
 

ی جرم از جرم اجسام آسمانی با مرتبه کیزیاخترفدر بیشتر متون آکادمیک از آنجا که  لیو اشاره شدهجرم مرکز کهکشان  بهدر متن سؤال 

ها است لذا با توجه به گزینه شدهفراموشی خورشید مؤکد بر جرم مرتبه دیتأک سؤالاین  در رسد کهبه نظر می و شودخورشید یاد می

 :داریم:
39

9
30

4 10
2 10

2 10

M kg
kg

M kg
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  ی الف پاسخ صحیح است.گزینه -33

 
m

r m mm
Au

/
    /

( / )
4

6

1 0
2 6 05 10

3 10 0
7

3
2

   
rr m

r
r R R R R

       
22 

110جواب باید از مرتبه  mm .باشد 

 

 ی الف پاسخ صحیح است.گزینه  -34

      ها را به دست آورد؛ در حالت کلی داریم:توان جرم و شعاع ستارهبا استفاده از نمودارها می    2 4
4

4
4

L
L R T R

T
 

log                                                                      داریم: B0ره برای ستا  ,     ,  log /1 1
14 25000 1 25

L M
T K

L M
 

log                                                             :داریم M7برای ستاره  /  ,     ,  log /2 2
22 6 3000 0 5

L M
T K

L M
 

        آید:جرم دو ستاره به دست می یراحتبه
M M

M M kg
M M

/ /(I) log /             /1 25 1 25 311 1
11 25 10 10 3 54 10 

M M
M M kg

M M
/ /(II)  log /                 /0 5 292 20 5

20 5 10 10 6 3 10 

 هایشان داریم:ها و حجمو برای شعاع

L L
L L R m V R m

L T
(III)        log              /       /4 9 3 29 31 1

1 1 14
1

4
3

4 10 3 7 10 2 15 10
4

 

L L
L L R m V m

L T
/IV         log /             /  ( )        /8 24 32 2

2 2 24
2

2

62 6 10 1 3 10 9 1 10
4

 

M kg gr

V m cm

/
(I),(III)          /

/

31
1

1 29 3 3
1

3 54 10
0 2

2 15 10
 

M kg gr

V m cm

/
(II),(IV)         

/

29
2

2 24 3 3
2

6 3 10
69

9 1 10
 

 

 زمین زمین

 زهره

 زهره
 زهره

 زهره زهره

 زهره

 زهره
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 پاسخ صحیح است. 3ی گزینه  -35

h vr(I)         
r

v
T

(II)        
2 

T r T Kr
GM

(III)                
2

2 3 2 34
 

T Kr T Kr(III)               2 3 2 

r r Kr r
v

T KrKr
(II)       

3

33

2 2 2 

Kr r
h vr r

Kr
(I)       

3

3

2 

Kr r
r h K r

Kr K

( )
                 (IV)

3

3

2 2 

 شود.ای نیز زیاد میی زاویهوقتی فاصله ماه از زمین زیاد شود، تکانه (IV)طبق رابطه 


