
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تذکرات پیش از آزمون:

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

  در محل مربوط  دقتبه، شدهخواستهاز شما  نامهپاسخی خود را آن طوری که در آموزدانشلطفاً مشخصات، کد آموزشگاه و کد

 بنویسید.

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

 ( 1کد دفترچه سؤال شما )ینامهپاسخدر محل مربوط علامت بزنید. در غیر این صورت  نامهپاسخکه لازم است این عدد را در  است 

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

 برابر باشد.

  است. ساعت 4دارد و وقت آن  ی کوتاهمسئله 7و  یانهیچندگزسؤال  37این آزمون 

  است. مجاز، نیستی زیربرنامهقابلمهندسی که  حسابنیماشاستفاده از 

  مجاز نیستها به هر شکل که باشند، و آلماناک هااطلسی نجومی، هاجدولاستفاده از. 

  ی منفی دارند. هر سؤال فقط یک جواب درست دارد. علامت زدن بیش از نمرهی غلط هاپاسخی، انهیچندگزی هاسؤالدر قسمت

 درست باشد. شدهزدهی علامت هانهیگزی منفی را دو برابر خواهد کرد؛ حتی اگر یکی از نمرهگزینه برای یک سؤال،  یک

  د. ، چیزی بنویسید یا علامت بزنیشدهخواستهاز تا کردن آن خودداری کنید. فقط در آنجایی که از شما  دیدارنگهپاسخنامه را تمیز

 .دازدانیب اشتباهبهرا  خوانعلامتچیزی ننویسید. هر نوشته یا علامت نامربوط، ممکن است دستگاه  نامهپاسخهرگز در پشت 

  مجاز نیست.ی ارتباطی دیگر لهیوس هرگونهبه همراه داشتن تلفن همراه یا 

  اعلام خواهد شد. اسفندماهنتایج این مرحله از آزمون المپیاد، اواخر 

 تهیه شده است. مهرجو زاده، احساننسب، احمد رمضانانشیبهمند، کامبیز خالقی، ذوالفقار د یاشاری این آزمون توسط پاسخنامه 

             37                                 7                                  ۲4۰ 



 

    ۲       

 

 

 فیزیکی و نجومی یهاثابت

    

G شثابت جهانی گران m kg s3 1 2  / 116 67 10 

Wm ثابت استفان بولتزمن  K2 4  / 85 67 10 

h ثابت پلانک Js / 346 63 10 

c  سرعت نور ms 1 / 83 00 10 

days /365 سال نجومی  26 

days /365 سال اعتدالی  24 

pc پارسک m  / 163 09 10 

Au واحد نجومی m / 111 50 10 

Ly سال نوری m / 159 46 10 

R شعاع خورشید m / 86 96 10 

R


/ m شعاع شعاع زمین  66 38 10 

/ m شعاع مشتری در استوا  77 15 10 

/ m شعاع ماه  61 74 10 

/ m شعاع مداری ماه  83 84 10 

M جرم خورشید kg / 301 99 10 

M


/ kg جرم زمین  245 97 10 

/ kg جرم مشتری  271 90 10 

T دمای خورشید K / 35 79 10 

L درخشندگی خورشید W  / 263 85 10 

Wm ثابت خورشیدی  2 / 31 37 10 

in اینچ cm  /2 54 

m 26/  قدر ظاهری خورشید 8 

12/  قدر ظاهری ماه بدر  7 

 years  1010 عمر خورشید 

H0 ثابت هابل kms Mpc1 1  70 

eV ولتالکترون J / 191 60 10 
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با  Dو قطر کوچک  Dو مدار دیگری یک بیضی به قطر بزرگ  D ای به قطر. مداری یکی، دایرهگردندیمدو سیاره، دور یک ستاره        -1 1  

ار . سرعت متوسط سیاره با مدمیکنیمدوره تعریف  برمیتقس دیمایپیمول مسیری که سیاره طی یک دوره ـاست. سرعت متوسط هر سیاره را ط      

 نامیم. کدام گزینه درست است؟می v2و سرعت متوسط سیاره با مدار بیضی را  v1دایره را 

v الف( v2 v ب(   1 v2 v ج(    1 v2 vد(   1 v2 1 

 

 د و یکدیگر را در دو نقطه قطعانصفحه گردند و قطر بزرگ مدارهایشان یکسان است. مدارهای این دو سیاره همدو سیاره، دور یک ستاره می       -2

 .............ی تقاطع دیگر است. این دو سیاره، ی دیگر در نقطهی تقاطع و سیارهها در یک نقطهکنند. در یک زمان یکی از سیارهمی      

 حتماً با هم برخورد خواهند کرد. ب(  یکسان باشد. گردششانبا هم برخورد خواهند کرد، اگر سوی  الف(

 هرگز با هم برخورد نخواهند کرد. د(   مختلف باشد. گردششانبا هم برخورد خواهند کرد، اگر سوی  ج(

 

 د، از ـشاب میـبا آن سرعت از سطح زمین پرتچرخید، جسمی که ی سرعتی است که اگر زمین نمیرار از میدان گرانشی زمین، کمینهسرعت ف       -3

/شد. سرعت فرار در سطح زمین میدان گرانشی زمین خارج می       kms111 11/است. شعاع مشتری  2 و جرم مشتری  برابر شعاع زمین 2

/حرکت وضعی( مشتری در استوا برابر جرم زمین است. سرعت چرخش ) 318 kms 112 ی سرعت یک جسم در سطح مشتری است. کمینه 6

 جسم از میدان گرانشی مشتری بگریزد، چه قدر است؟ کهنیانسبت به سطح مشتری در آن نقطه، برای 

/الف(  kms172 /ب(    3 kms159 /ج(    7 kms147 /د(   1 kms134 5 

 

23/ن ـیـداری زمـم یهـصفحی محور دوران زمین با راستای عمود بر زاویه       -4  ای از تهران با عرض هـقطـن در نـروردیـت. در روز اول فـاس 5

35/جغرافیایی         در آسمان با افق، وقت طلوع یا غروب چه قدر است؟ی خورشید مسیر روزانه یهیزاو، 7

54/ب(       90( الف 35/ج(      3 7  

12/ د( 77/ (ـه     2 30/ و(    5 8 

 

 تغییر قدر ظاهری  دـیـکن فرضروز است.  1اره ـری این ستـی تغییرات قدر ظاهاست. دوره 1ی قدر ظاهری یک ستاره اختلاف بیشینه و کمینه       -5

بنامیم،  Rی قدر را ین ستاره در حالت بیشینه و کمینههای ازمین باشد. اگر نصف مجموع فاصله ی آن ازناشی از تغییر فاصلهفقط این ستاره       

 چند سال نوری است؟ Rی بیشینه بالا سرعت نور است، سرعت این ستاره نسبت به زمین دستِ کهنیابا فرض 

 الف( 36 ب(     10 32 ج(      10 33 10  

 د( 64  (ـه     10 33 10 

 

 ؟با بقیه متفاوت است هانهیگزاز  کیکدامجهت حرکت وضعی        -۶

  مریخج(      زمینب(       زهرهالف( 

 عطارد (ـه     مشتری د(
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 اضافه کنیم، صورت فلکی مناسب کدام است؟ یالبروجةمنطقهای فلکی قرار باشد یک صورت فلکی به صورت اگر       -۷

 یمارافسا ج(     فرس اعظم ب(     جنوبی حوت (الف

 دب اکبر و(    المسلسلهأةامر (ـه      جبار د(

 

 است؟ تریطولانزیر  یهازماناز  کیکدام       -۸

 ماه هلالی د(    ماه آنومالی ج(    ماه نجومی ب(   ماه گرهی الف(

 

 یهاییبزرگنماناظر قرار داشت، از پشت چشمی تلسکوپ و در  النهارنصفروی  کهیهنگامسیاره زحل در نیمه دوم بهار و اوایل تابستان امسال        -۹

 ؟شدیمزیاد مطابق کدام گزینه دیده       

 ج(      ب(      الف(  

 

 

 

 و(      هـ(      د(  

 

 

 

 

 18روشن نجومی زمانی است که ارتفاع خورشید بین -درجه و تاریک 6و  12ید بین ـروشن دریایی زمانی است که ارتفاع خورش-تاریک       -1۰

 82ساکنان یک ایستگاه تحقیقاتی در گرینلند با عرض جغرافیایی  یروزشبانهزیر در مورد وضعیت  یهانهیگزاز  کیکدام .درجه باشد 12و       

 درست است.درجه شمالی 

 .رسدیمروشن دریایی -ظهر به حداکثر روشنایی در تاریک آسمان منطقه از اول آذر تا اول بهمن در هنگام (الف

 .رسدیمروشن نجومی -کیتاراول آذر تا اول بهمن در هنگام ظهر به حداکثر روشنایی در  آسمان منطقه از ب(

 .رسدیمروشن دریایی -ظهر به حداکثر روشنایی در تاریک بهمن در هنگام 15آبان تا  15آسمان منطقه از  ج(

 .رسدیمروشن نجومی -ظهر به حداکثر روشنایی در تاریک بهمن در هنگام 15آبان تا  15آسمان منطقه از  د(

 

 ی( ـق )ذاتـدگی مطلـنـاز ما قرار دارند. اگر درخش Mpc80 یفاصلهدر  Bو کهکشان مارپیچی  Mpc40 یفاصلهدر  Aکهکشان مارپیچی        -11

صورت ی مرئی بهدر ناحیه B کهکشان ذاتی(ق )مطل درخشندگی برحسب Aکهکشان       
A B
L L  هاستارهباشد، حداکثر سرعت چرخش  81

 (.کنید نظرصرفاز سهم ماده تاریک ) است؟ Aچند برابر کهکشان  Bدر کهکشان

0/ الف(   9 ج(      81 ب(     33

0/ (ـه      3 د( 11 
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 کند؟تخت، چگونه تغییر می یهندسهی باز نسبت به عالمی با ای اجرام در عالمی با هندسهاویهقطر ز       -12

 شود.می ترکم ج(     شود.بیشتر می ب(     کند.تغییر نمی الف(

 بیشتر یا کمتر شود. تواندیمی جرم بسته به فاصله (ـه    توان گفت.چیزی نمی د(

 

 25/1)معمولی  یچشمکیقرار دادن  شرط بهاستفاده کنیم،  متریلیم 2500کانونی  فاصله باکاسگرین -میتـاینچ اش 12وپ ـکـاگر از یک تلس       -13

FOVو میدان دید ظاهری  متریلیم 26کانونی  یهفاصل با اینچ(        در پشت چشمی تقریباً چند درجه  شده لیتشک، میدان دید واقعی 45

 خواهد بود؟

0/الف(  1/ب(      25 0/ج(      4 76  

1/ د( 0/ (ـه      1 1/ و(     52 9 

 

 ؟شودیمزیر، کهکشان مارپیچی است و در میدان دید تلسکوپ، از لبه دیده  هایاز کهکشان کیکدام      -14

)کهکشان حجار الف( )NGC )گرداب  کهکشان ب(   253 )M51   )کهکشان مثلث  ج( )M33 

 Aیالکرسذاتکهکشان  و(    ابر ماژلانی کوچک (ـه     دهکهکشان بُ د(

 

1/پروین با گستردگی تقریبی  یخوشه یهاستارهبرای رصد       -15  ؟دیدانیمدرجه در آسمان، استفاده از کدام ابزار را در اولویت  8

6/کانونیکاسگرین با نسبت -اینچ اشمیت 16تلسکوپ  الف(  .72با میدان دید ظاهری چشمی  متریلیم 40اینچی 2و چشمی 3

 .50با میدان دید ظاهری چشمی  متریلیم 26و چشمی متریلیم 2540کاسگرین با نسبت کانونی-اینچ اشمیت 10تلسکوپ  ب(  

 .50با میدان دید ظاهری چشمی  متریلیم 10و چشمی  متریلیم 625کانونی  یاینچ شکستی با فاصله 5تلسکوپ  ج(

 .72با میدان دید ظاهری چشمی  متریلیم 32اینچی  2و چشمی  8اینچ نیوتونی با نسبت کانونی  8تلسکوپ  د(

 .50با میدان دید ظاهری چشمی  متریلیم 25و چشمی  5سانتیمتری شکستی با نسبت کانونی  12تلسکوپ  (ـه

 

 کند؟کدام دو ستاره عبور میاز نزدیکی  البروجةریدا       -1۶

 ردف-نسر واقع ج(    الاسدقلب-سماک اعزل ب(    نسرطائر-العقربقلب الف(

 ناقع-ردف و(     عیوق-نالدبرا (ـه    شعرای شامی-الجباررجل د(

 

W115و  N4212ناظری به مختصات        -1۷  ارد در کشیدگیـارد است. اگر در این زمان عطـبا استفاده از یک تلسکوپ در حال رصد سیاره عط 36

 عطارد و خورشید از زمین تقریباً به یک اندازه باشد، درصد روشنایی قرص عطارد چه قدر است؟ یو فاصله 20شرقی از خورشید به میزان       

 ٪41 ج(     ٪۹۷ ب(      ٪۶ الف(

  ٪5۹ (و      ٪۸3 ـ(ه      ٪3 (د 
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/اندازهبهتبدیل هیدروژن به هلیوم در حال انجام است. هر تبدیل  یرهیزنجی خورشید، در هسته       -1۸ MeV14  کند. با اینانرژی آزاد می 1

 شود؟ای انجام میوداً چند واکنش هستهحساب در هر ثانیه حد      

 4110ج(      4410ب(       3810(الف

 2210 و(      1910(ـه      3510د(

 

 ترین باشد؟این کسوف طولانی باعثچه عاملی  چه رخ داد؟لی قرن بیست و یکم در ترین کسوف کطولانی       -1۹

 ، خورشید در حضیض و ماه در اوج بود.1388تیر  31 ب(  ، خورشید در اوج و ماه در حضیض بود.1388تیر  31 الف(

 ، خورشید در حضیض و ماه در اوج بود.1387مرداد 11 د(  ، خورشید در اوج و ماه در حضیض بود.1387مرداد 11 ج(

 

    ی هایـکی همسـلـف یهاورتـص، در کدام گزینه نام روبروا توجه به شکل ب       -2۰

 (به ترتیب اعداد)اشاره شده است؟ ی درستبهفلکی جبار صورت     

  ثور، جوزا، کلب اصغر، نهر الف(

  ، ارنبشاختک، ثور، رانارابه ب(

 ، جوزا، کلب اکبر، نهررانارابه ج(

  ، نهرشاختکجوزا، ثور،  د(  

  ، ارنباصغر، کلب رانارابهجوزا،  (ـه

 ، کلب اکبر، ارنبرانارابهثور،  و(

 

 

 دو  ی این، حداقل فاصلهرسدیمبه نظر  .ددور از یکدیگر به سمت هم در حال حرکت هستن تینهایب یفاصلهدو جرم نجومی با جرم یکسان در        -21

 کدام است؟ گریکدیجرم به حدود یک واحد نجومی خواهد رسید. مدار این دو جرم نجومی به دور       

 فقط سهمی ج(    بیضی یا خط راست ب(     دایره یا بیضی الف(

 فقط هذلولی و(   اطلاعات مسئله کافی است (ـه     هذلولی یا سهمی د(

 

 از: اندعبارتها . مختصات آنمیاداکردهیپرا از روی تقویم نجومی  Virgoو  Bootesیدوستارهمختصات        -22

/

/

h m s
B B

h m s
V V

   

   

14 15 39 7 1910 57

13 25 11 6 119 41
 

 ای این دو در آن سال چقدر است؟زاویهی فاصله

الف(  32 47 ب(      35 29 50 ج(      59 8 54 49 

 د( 165 14 ( ـه     34 2917  و(     38 18 26 20 
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 ؟کندیمجسم سیاه است، حدوداً چند وات تابش  کهنیابا فرض  C40بدن یک بیمار با تب        -23

 110ج(      310ب(       10(الف

 510 و(     510 (ـه      210 د(

 

/ییایجغراف عرضعد از خورشید( که ناظری در بُ)ترین ستاره به زمین نزدیک       -24 N35  تواند آن را مشاهده کند، کدام است؟می 7

)قنطورس -آلفاالف(  / ) 60 )شعرای شامی ب(    9 / ) 5 ) ج(   2 )Wolf 7 359 

)یمانی شعرای د(   / ) 16 ) (ـه   7 / )Lalande 35 9 )بارنارد و(   21185 / ) 4 7  

 

/ای فرضی فاصله سیاره       -25 m 121 35  اره نسبت به ناظرـسیاین  یلهـمقاب یاره چند روز است؟ اگر زمان پدیدهـاست. دوره تناوب هلالی سی 10

 بعدی آن در چه تاریخی خواهد بود؟ یباشد، زمان مقابله 1388گاه اول بهمن زمینی در صبح      

 89 بهمن 15روز و 479 ج(   89 بهمن 15روز و 379 ب(   89 بهمن 14روز و 366 الف(

 89 بهمن 1روز و 479 و(   89 بهمن 14روز و 379 (ـه    89 بهمن 1روز و 366 د( 

 

) ی دورتر را برابر بانسبت به ستاره ترکینزد یستارهی اصلی با مشخصات یکسان را در نظر بگیرید. اختلاف قدر ی رشتهدو ستاره       -2۶ )1  .بگیرید  

 ای از زمین قرار دارد؟دورتر در چه فاصلهی ی قوسی دارد، ستارهثانیه 2برابر یمنظراختلاف تر،ی نزدیکستاره      

/الف(  pc2 /ب(      3 pc1  pc5ج(      3

/ د( pc0 /( ـه     8 pc4 / و(     2 pc3 2 

 

1/به طول  ایلهیم، در کدام عرض جغرافیایی افتدیمدر ظهر روزی که انقلاب زمستانی اتفاق        -2۷  ه طولـای بهـایـمتر عمود بر سطح زمین س 5

    /2  متر دارد؟ 6

36/ الف( 36/ ب(     درجه شمالی 5 83/درجه جنوبی،  5    درجه شمالی 5

83/ د(     درجه شمالی 60 ج(   درجه جنوبی 5

36/ (ـه 83/درجه شمالی، 5  درجه جنوبی60درجه شمالی، 60 و(   درجه جنوبی5

 

/ایی ـیـغرافـات جـبه مختص Aناظر        -2۸ ; /N W23 7 70 /به مختصات جغرافیایی  Bو ناظر 3 ; /S W50 7 70  عبور  زمانهم طوربه 3

hای با بعدستاره       m23 و پس از چند ساعت  ،از دو ناظر زودتر کیکدام. ستاره برای کنندیمناظر مشاهده  النهارنصفرا از  1000و میل  00

 کند؟طلوع می

17/الف(   18/ب(    ساعت، ناظر جنوبی 2 18/ج(   ساعت، ناظر جنوبی 3  ساعت، ناظر شمالی 3

5/ د(   6/ (ـه   ساعت، ناظر شمالی 7 6/ (و  ساعت، ناظر جنوبی 8  ساعت، ناظر شمالی 8
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2/و جرم آن  K9500ای از رشته اصلیدمای ستاره       -2۹  برابر جرم خورشید است. شعاع این ستاره چند برابر شعاع خورشید است؟ 8

0/ الف( 0/ ج(     10 ب(     8 3  

3/ د( 2/ (ـه      8 5/ و(    3 6 

 

 ی شده را بشماریم، به چهمرزبندی شده است. اگر تعداد نواحی مرزبند دقتبهفلکی  یهاصورتدر میان  آسمان یکرهدانیم که تمام سطح می       -3۰

 رسیم؟عددی می      

 98 ج(     49 ب(      48 الف(

 89 و(     88 (ـه      99 د(

 

 ایمداری دایره 2دهد. مدار ای را نشان میته مربوط به سیارهرو سه مدار بسشکل روبه       -31

هستند. هر سه مدار در یک ان ــمدارهای بیضی با خروج از مرکز یکس 3و  1و مدار       

بیشترین انرژی و بیشترین  ند.ااست، بر هم مماس شدهداده نشان pکه در شکل با  نقطه

 ای به ترتیب مربوط به کدام مدار است؟حرکت زاویهی اندازه

1;الف(   2;ب(     3 3; ج(   3 3  

3;د(  3; (ـه    2 2;و(     1 1 

 

 است؟ نادرستکدام گزاره        -32

 سال است. 11خورشیدی در حدود  یهالکهتناوب  یهادورهیکی از  الف(

 سال است. 80خورشیدی در حدود  یهالکهتناوب  یهادورهیکی از  ب(

 .دیآیمپدید  30و  30 یهاعرضخورشیدی بین  یهالکه یاپروانهالگوی  ج(

 .شودیمسال معکوس  22میدان مغناطیسی خورشید هر  د(

 از نواحی مجاور سردتر هستند. K2000خورشیدی، حدود  یهالکه (ـه

 

 رـسهـربسم و ـیـقـتـرسند برخورد مسبه هم می کهیهنگامرسد در حال حرکت هستند که به نظر می گریکدیبه سمت  یاگونهبهدو جرم نجومی        -33

 مرکز مدار این دو جرم چه قدر است؟ دهند. خروج ازانجام می      

e الف(  e ب(   1  e ج(    1   کافی نیست. اطلاعات (د   1

 

F، نیروی cازای کدام مقدار به        -34 xy cx J    پایستار است؟ 2

 د(    2ج(     صفرب(     1الف(  
3
2

 (ـه    
1
2
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   دان دید ـیـبا م لـابـقـمه ـشـمرکز نق       -35

      150 جه  100 به  یدر مربع مربوط 

ساعات آغازین شب )حدوداً سه ساعت بعد 

آسمان ناظر را  یسرسواز غروب خورشید( 

دهد. نقشه، مربوط به کدام منطقه نشان می

 و در چه فصلی است؟

  پاییز، معتدل شمالی الف(

  ، معتدل جنوبیتابستان (ب

 تابستان، معتدل شمالی ج(

  تابستان، استوایی د(

  پاییز، معتدل جنوبی (ـه

 پاییز، استوایی و(

 

 آمده است؟دست میبه Iaمنحنی نور ابرنواخترهای نوع  یمطالعه، اخیراً از یشناسهانیککدام نتیجه در        -3۶

 جهان همسانگرد است. ب(   جهان با شتاب تند شونده در حال انبساط است. الف(

 جهان تخت است. یهندسه د(  موجود در عالم است. یمادهکوچکی از کل  بخش روشن یماده ج(

 جهان با سرعت ثابت در حال انبساط است. (ـه

 

 ده ـاهـزیر مش ورتـصبهکاسگرین -یاب یک تلسکوپ اشمیتری پروین از درون منظخوشه       -3۷

اه وین نگپر یخوشهشود. اگر از پشت چشمی این تلسکوپ که بدون چپقی است به می      

 بینیم؟کنیم، کدام گزینه را می

 ب(      الف( 

  

 

 

 

 د(     ج(  

 

 

 

 

 

 



 

    1۰       

 

 

 «های کوتاهمسئله»
 

 کنید. در نماد علمی عدد به شکل امهــــنخــپاسنماد علمی وارد  صورتبهباید پاسخ را  هامسئلهپاسخ غلط در این قسمت نمره منفی ندارد. در این 

na 10  که  شودیمنوشتهn  عددی صحیح است وa 1 10. 

...( به دست آورید؛ سپس آن را به شکل نماد علمی  مثلاً ثانیه، درجه، کیلو پارسک و) شدهخواستهواحد  برحسبابتدا مسئله را حل کنید و پاسخ را 

ستهرا تا دو رقم اعشار گرد کنید. بدیهی است، اگر در صورت سؤال پاسخ تا یک رقم  a عدد وبنویسید  رقم دو اعشار صفر خواهد باشد،  شدهخوا

 کنید. نامهپاسخاست وارد  شدهداده، آن را به روشی که در شکل توضیح نهایتبود. در 

0/دد ـمثلاً فرض کنید که پاسخ مسئله، ع /است. نماد علمی این عدد  04587  24 587 پس از گرد شدن تا دو رقم  بنابراین عدد ؛است 10

4/اعشار، برابر  ه ک بیترتنیابه، در محلی که شکل آن در زیر آمده است وارد کنید. نامهپاسخاست. شما باید پاسخ خود را در  n ،2و عدد  59

4/ابتدا علامت عدد  4/را در اولین مربع سمت چپ بنویسید. سپس عدد  ، یعنی 59 را در سه مربع مربوط به این عدد وارد کنید، رقم  59

، سه مربع جداگانه وجود دارد. در اولین مربع سمت چپ، 2، یعنی nرا به ترتیب در مربع دوم و سوم. برای  9و  5را در مربع اول و ارقام  4

 را بنویسید. 2و  0به راست به ترتیب رقم دهگان و یکان، یعنی  چپ ازرا وارد کنید. در دو مربع دیگر،  -، یعنی 2علامت 
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 لی ـی اصهـی ایران با قطر آینـی ملنجومی باشد تا با تلسکوپ رصدخانهی خطی بین دو منبع فروسرخ در سحابی جبار چند واحد حداقل فاصله        -1

       / m3 / موجطولباشند. فرض کنید دو منبع در  کیتفکقابل 40 m2  است؟ pc500ی سحابی جبار در حدود کنند و فاصلهتابش می 2

 

z/ سرخبهانتقالان با ـدر یک کهکش        -2  0 z/ سرخبهانتقالبا  ابرنواختر، یک 90  0  سرخبهالـقـتـانن ـای کهنیااست. با فرض  شده دهید 91

عاع شوارتزشیلد ش برحسبچاله ی این ابرنواختر از سیاهی مرکز کهکشان است، فاصلهچالهار گرفتن آن در نزدیکی سیاهاضافی ابرنواختر ناشی از قر        

 کنید.( نظرصرفناشی از دوران ابرنواختر حول مرکز کهکشان  سرخبهانتقالاز )است؟  قدرچ آن

 

 اند. فرض کنید هر دو سیارک کروی هستند و شعاعساعت تشکیل داده 24ی تناوب ی با دورهـایـاری دوتـساخت Dactylو  Idaدو سیارک        -3

/به ترتیب  هاآن        km15 /و  7 km1 /است. چگالی جرمی دو سیارک  50 gr cm36 از  Au3یاست و این مجموعه در فاصله 20

 ی دو سیارک از هم چند کیلومتر است؟خورشید قرار دارد. فاصله

 

 ی کانونی چشمی چندلهـر فاصـداکثـاده کنیم. حـفـرصد است برای متریلیم 1200کانونی  بافاصلهاینچی  5خواهیم از یک تلسکوپ نیوتنیمی       -4

 در نظر بگیرید.( متریلیم 6تا تمامی نور خروجی از آن وارد چشم رصدگر شود؟ )قطر مردمک چشم را  ،باشد متریلیم       

 

 تخت در نظر بگیرید و فرض کنید قیر و سایر تجهیزات لازم برای آسفالت کردن آن موجود کاملاًان راه شیری تا مدار خورشید را ـکشـکه صرقـ       -5

 باشد، حجم قیر چند برابر حجم خورشید است؟ ٪2۰ت و سهم حجمی قیر در آسفال متریسانت 10است. اگر ضخامت آسفالت        

 

 یاندازهبهروشنایی آن از دید ناظر روی ماه  کهیطوربهکنیم، بع نوری بر روی سطح زمین روشن میواتی من 100های التهابی با استفاده از لامپ       -۶

 (.درصد است 5مرئی یهیناحهای التهابی در لازم است؟ )فرض کنید بازده لامپ ماه شب بدر از دید ناظر زمینی است. چند عدد لامپ       

 

 عبور سیاره از  زمانمدتداکثر ـدر حال مشاهده سیاره مریخ است. اگر ح 5اینچ دابسونی با نسبت کانونی  10رصدگری با استفاده از تلسکوپ        -۷

است؟ )فرض کنید مریخ روی استوای  متریلیمچند  ی کانونی چشمی تلسکوپثانیه باشد، فاصله 170دو سر میدان دید چشمی تلسکوپ        

FOVسماوی و میدان دید ظاهری چشمی    است.( 45

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

    1۲       

 

 

 
 پژوهان جوان حذف شد.باشگاه دانشی علمی وقت ی کمیتهطبق مصوبه 21 سؤال 

 

 سؤالات تشریحی
 

 1۹۰  -۲     یواحد نجوم ۸1  -1 

 کیلومتر ۷/5۶  -4     کیلومتر 1۰۸ -3

 5- 121۰×1/3     6- 151۰×1۶/2 

       میلیمتر 2۰ -7 
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 گزینه الف پاسخ صحیح است.       -1

lبرابر است با  Dای به قطر محیط دایره D ورد بهای که در مدار دایروی سرعت متوسط ستاره جهیدرنت؛ 

 گردد، داریم:ستاره می
l D

v
T T

 1 توان محیط بیضی را دانیم که نمی. اما در مورد مدار بیضوی، می

تر قطرش کمطور که در شکل هم مشخص است، محیط بیضی از محیط دایره همگیری کرد. اما هماناندازه

نیز برابر است.  دوستارهبزرگ هر دو مدار یکسان است، دوره تناوب گردش  قطر میناست. از سوی دیگر، چون 

      در ستاره دوم داریم:بنابراین 
l

l l v v v
T

;


    2 2 1  

 

 گزینه د پاسخ صحیح است.       -2

Pدانیم بیضوی می یمدارها درطبق قانون کپلر  a2 چون نیم محور بزرگ دو مدار  نیم محور بزرگ بیضی باشد، aاوب و دوره تن P کهیطوربه 3

 راکهچتوانند با یکدیگر برخورد کنند. ای داشته باشند هرگز نمیر فاصلهنیز مساوی خواهد بود. پس اگر با یکدیگ هاآن، پس دوره تناوب است یمساو

 .فتدیبها از دیگری جلو است که یکی از سیاره این رخداد مستلزم این
 

 گزینه ج پاسخ صحیح است.       -3

ی سرعت فرار رابطه 
GM

v
R


2

Jدانیم؛ می سؤالهای صورت است. از طرفی طبق داده  J
R M

v kms
R M

/ . ; / ;



 

  111 2 11 2 318  

 های فرار داریم: حال با نوشتن نسبت سرعت 

J J
J

J

Rv M
v km s

v M R
/ /

 

    59 67 

همین سرعت از دوران وضعی  یاندازهبهکیلومتر بر ثانیه است؛ برای پرتاب جسم  ۶/12ای روی استوای مشتری برابر سرعت خطی نقطه ازآنجاکهو  

گیریم. بنابراین داریم: سیاره کمک می
J
v km s/ / / /  59 7 12 6 47 1 

 

 گزینه ب پاسخ صحیح است.       -4

فروردین، خورشید روی استوای سماوی است و بنابراین میل آن صفر است. زاویه استوای سماوی با افق برابر با متمم عرض جغرافیایی است،  1در روز 

/:جهیدرنت /    90 90 35 7 54 3 
 

  گزینه هـ پاسخ صحیح است.       -5

تر از آن است که جابجایی زمین به دور خورشید یا حرکت منظومه شمسی را عامل اصلی دوره تغییرات بسیار کم

در  وردنظرمکنیم ستاره گیریم و فرض میمی نظر در، زمین را ثابت مسئلهاین تغییر فاصله بدانیم. برای حل این 

فاصله زمین تا مرکز جرم این ستاره  R. بنابراین، گرددمیبه دور مرکز جرم خود  روز 1مداری دایروی با دوره تناوب 
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d؛ بگیریم، داریم نظر در xاست و اگر شعاع دوران این ستاره را  R x d R x
max min

;    و با توجه به  جهیدرنتx cT.2 از ؛ بعد

 جایگذاری خواهیم داشت:

cT
RdcT cT

d R d R
cTd

R

min
max

m
i

ax
m n

.
. .

;
.


     



2
2 2

2

 

 دست هبکه قدر بیشینه به ازای روشنایی کمینه و قدر کمینه به ازای روشنایی بیشینه  توجه داشته باشید کنیم.حال، تغییر قدر ستاره را بررسی می

 آید:می

 
min min

maxmax

bL L
m b m b m m

bd d

d d d
m

d dd

min
min max max min max

maxmin max

/min

max

min
; ; / log

/ log log 

      

       

2 2

2
0 2

2

2 5
4 4

2 5 5 1 10

  

min یم:شتدااز طرفی در قبل 

max

cT
Rd

cTd
R

.

.






2

2

 توانیم بنویسیم:پس می 

d R km km
R km ly

kmd R km
ly

min

max

/ /  
/ / /

/ /  

  
       

 


9 10
10 3

9
12

4 12 10 1 82 10
0 631 1 82 10 1 9 10

4 12 10 9 46 10
  

 خواهیم داشت: صورت نیابگیریم. در  نظر دررا درخواست کرده، باید مسیر حرکت ستاره را باید خطی صاف  Rبیشترین مقدار  مسئله ازآنجاکهاما 

cT cT
x cT x R ly ly

. .
. /            3 34 1 9 10 3 10

4 2 2 2
 

 صحیح است.گزینه الف پاسخ       -۶

 چرخند.می گردپادساعتصورت چرخد که این خلاف باقی سیارات است که بههای ساعت به دور خود میسیاره زهره در جهت عقربه
 

 گزینه ج پاسخ صحیح است.      -۷

 رـالبروج که در تصویةبخشی از مدار دایر

 است؛ بخشی از مسیرش را شدهمشخص

 گذرد.مارافسای می یفلک صورت میان از

 

 

 

 

 

 

 

 البروجدایرة
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 .گزینه د پاسخ صحیح است      -۸

دیده شدن دو هلال یکسان است.  زمانمدتروز،   53/2۹ماه به دور زمین است. ماه هلالی  با  دور کیگردش  زمانمدتروز،  32/2۷ماه نجومی با 

بین دو عبور متوالی  زمانمدتروز به  55/2۷ها است و ماه آنومالی با ور متوالی کره ماه از یکی از گرهبین دو عب زمانمدتروز،  21/2۷ماه گرهی با 

 شود. گفته می شکره ماه از حضیض مدار

 

  گزینه ب پاسخ صحیح است.       -۹

شد. این در حالی است که اوایل دیده می روبروبه شکل  13۸۸تیر  1زحل  در تاریخ       

 قاً یدقهای زحل را توانستیم حلقهمداری خود رسید و ما می اعتدالبه، زحل 13۸۸پاییز 

ای بسیار اندک های زحل با زاویهماه مانده به این حالت، حلقه 2از لبه ببینیم. بنابراین 

 شدهاستخراج  starry nightافزار و از نرم موردنظرتصویر روبرو در تاریخ  شد.دیده می

 است.
 

 است.گزینه ب پاسخ صحیح        -1۰

درجه  -5/23لاب زمستانی است، میل خورشید دی که همان انق 1آوریم. در می دست بهدرجه شمالی  ۸2دی را در عرض  1خورشید در  ارتفاع

a آید:می دست بهمقابل  یاست، و در هنگام عبور بالایی، ارتفاع آن از رابطه / /    8 23 5 15 ارتفاع  ،سؤالمطابق صورت  که؛ 5

 نجومی است. روشنکیتار یبرای خورشید، در محدودهدرجه  -5/15
 

 گزینه الف پاسخ صحیح است.        -11

کنیم ماده تاریک وجود ندارد، جرم است. فرض می 13۸۸مرحله دوم پنجمین دوره المپیاد نجوم در اردیبهشت  مسائل، مشابه یکی از مسئلهاین 

شترین ای بین روشنایی و بیتوان رابطه، نسبت جرم به درخشندگی و نسبت درخشندگی به سطح مقداری ثابت است. میشدهعیتوزطور یکنواخت به

آورد. بیشترین سرعت حرکت ستارگان در کهکشان، مربوط به ستارگانی است که در لبه کهکشان قرار دارند و  دست بهرا سرعت حرکت ستارگان 

Gبا استفاده از قوانین مکانیک نیوتنی داریم: چرخند.میکل جرم کهکشان  ریتأثتحت  G
GM m v GM

m v
R RR
max

max
  

2

2
و از طرف   

دانیم: دیگر می
M L

cte M cte L cte L cte S
L S

. ; .      با توجه به شکل ظاهری کهکشان مارپیچی، مساحت کهکشان با ؛

L نوشت: ی دوماز رابطهتوان مجذور شعاع متناسب است. بنابراین می cteR R cte L.  در  آمدهدستبهحال با جایگذاری مقادیر  2

 ها، خواهیم داشت: ی سرعت چرخش کهکشانرابطه

G
GM GLcte

cteL v L
R cte L

v
max max

   

1 1
4 4 

 : میدارمسئلهدر  شدهارائهمقادیر  یگذاریجاحال با 

 B B

AAA

B B

A

L Lv v

v vL
L

max max

max max

( ) ( ) /     

1
1 14
4 4

1
4

1 1
0 33

81 3
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 گزینه ج پاسخ صحیح است.        -12

 پاسخ صحیح است. ـگزینه ه       -13

oبزرگنمایی  

e

f
M M

f
/   

2500
96 15

26
میدان دید واقعیاست. از طرف دیگر؛ )   =  

میدان دید ظاهری

بزرگنمایی
 (. پس از جایگذاری خواهیم داشت؛

 FOV /
/

 
45

0 52
96 15

 

 زینه الف پاسخ صحیح است.گ       -14

NGC کهکشان حجار      253. 

 

 

 

  

 گزینه هـ  پاسخ صحیح است.       -15

ید واقعی را در هر گزینه حساب میدان د 13 سؤالهرچه نسبت کانونی شیئی تلسکوپ کمتر باشد، آن تلسکوپ میدان دید بازتری دارد. مشابه 

 کنیم:می

FOV الف(
mm

mm

.  
/ /  

 

 
 

72
1 1

6 3 16 25 4
40

FOVب(   
mm

mm

/
 

 

 
50

0 5
2540

26

  

FOVج( 
mm

mm

/
 

 

 
50

0 8
625

10

FOVد(     
mm

mm

/
/  

 

 
 

72
1 4

8 8 25 4
32

  

FOVهـ( 
mm

mm

  /
 

 

 
 

50
2 1

5 12 10
25

  

 دهد.جا میمشخص است که مورد هـ تمام خوشه پروین را در میدان دید 
 

 گزینه ب پاسخ صحیح است.        -1۶

 الاسد صفر است.و قلب البروجی تقریبی سماک اعزلةرض دایرع
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 گزینه و پاسخ صحیح است.       -1۷

چندانی روی موقعیت و روشنایی سیاره عطارد ندارد. بنابراین از دید ناظر زمین مرکزی  ریتأثموقعیت ناظر روی زمین، 

شود، فاصله عطارد و خورشید از زمین به یک اندازه است، پس طور که در شکل دیده میکنیم. همانرا حل می مسئله

 : آوریم دست بهرا  Mتوانیم  زاویه الساقین است. میمثلثی متساوی MESمثلث 

M S E
M

M S E   ,  

       
   

     

180
80

20
  

توانیم درصد روشنایی عطارد است، پس با توجه به رابطه فاز برای این زاویه، میدرجه  ۸۰عطارد -عطارد با خط واصل زمین-زاویه خط واصل خورشید

 را حساب کنیم:
cos

/ %


  
1 80

0 59 59
2

 فاز. 

 

 گزینه الف پاسخ صحیح است.       -1۸

Lابتدا باید کل انرژی مصرفی در خورشید در هر ثانیه را حساب کنیم؛          r T W/  2 4 264 3 85 هر  سؤالو مطابق صورت  10

 یاندازهبهواکنش 
W

eV
eV

/ /   6 1614 1 10 1 6 nآوریم؛ را بدست هاواکنشاز تقسیم این دو مقدار بر یکدیگر، تعداد  10 /  391 7 10 

 

 گزینه الف پاسخ صحیح است.        -1۹

 

 گزینه د پاسخ صحیح است.       -2۰

  

 

 

 

 

 

 

 

 پژوهان جوان حذف شد.(ی علمی وقت باشگاه دانشی کمیتهطبق مصوبه سؤال)این  گزینه و پاسخ صحیح است.       -21

ی انرژی پتانسیل گرانشی و انرژی جنبش جمع حاصلبگیرید. انرژی مکانیکی این دو جرم برابر  نظر درنهایت انرژی مدار این دو جسم را در فاصله بی

اصله ، این دو جسم در فمسئلهصفر است؛ اما طبق فرض  باًیتقرنهایت از یکدیگر قرار دارند، انرژی پتانسیل گرانشی در فاصله بی کهآناست. از 

 ثور

 جبار

 شاختک

 جوزا

 نهر
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انرژی مدار این دو جسم، مقداری مثبت است است. پس  صفر ریغمقادیری  هاآننهایت از یکدیگر در حال حرکت هستند، بنابراین انرژی جنبشی بی

 دهنده مداری هذلولی است.و این، نشان

 

 پاسخ صحیح است.گزینه الف        -22

h m s h m s h m s

x

x

cos(( / ) ( / )) cos( / ) cos( / )

cos cos( )cos( ) sin( )sin( )cos( / )

cos cos( )cos( ) sin( )sin( )cos( / ) /

  

            

  

0 0 0 0

0 0 0 0 0

14 15 39 7 13 25 11 6 00 50 28 1 12 5

90 1910 57 90 1109 41 90 1910 57 90 1109 41 12 5

71 101 71 101 12 5 0 x  0844 32

 

 

 ب پاسخ صحیح است.گزینه        -23

Fشود برابر است با از سطح یک جسم سیاه تابش می مترمربعدانیم مقدار انرژی که از یک می T ی که از سطح یک نابراین، مقدار انرژ. ب4

Lشود برابر است باجسم سیاه تابش می F S T S.  گراد است که باید به کلوین تبدیل کنیم؛ از ی سانتیدرجه 4۰، دمای بدن انسان هم 4

 :داریم؛ لذا گیریممی نظر در 5/۰ قطرمتر و  5/1به ارتفاع تقریبی  ایاستوانهدن انسان را توانیم، بطرفی می

W
K

L
W

m
m

/
) /   ( / )( ) ~( ( )    2 2 8 4 3

2 4

0 5
1 5 5 67 10 273 40 10

2
  

 

 است.گزینه و پاسخ صحیح        -24

: برابر است با مشاهدهقابلترین میل در این عرض جغرافیایی، پایین
min

/   90 52 قنطورس دیده نخواهد -؛ بنابراین ستاره آلفا5

ر شمالی آسمان واقع است، د یکرهدر نیم این ستاره ازآنجاکهترین ستاره به زمین است و ی بارنارد نزدیکآلفا قنطورس، ستاره عد از منظومهبشد. 

 شود.شمالی نیز دیده می یدرجه 5/3۷ عرض جغرافیایی

 

 پاسخ صحیح است.گزینه ب        -25

 :آوریممی دست بهاین جسم را برحسب واحد نجومی  یفاصله ابتدا

m
a m Au

m

Au

/
/  

/


   



12
12

11

1 35 10
1 35 10 9

1 50 10
  

P با استفاده از قانون سوم کپلرحال ای خارجی است. سیاره نسبت به زمین مشخص است که این سیاره، a2 ، دوره تناوب این سیاره را 3

P year  39  را آنهلالی  تناوب دورهچرخد، با زمین به دور خورشید می جهتهمحال با توجه به اینکه سیاره آوریم. می دست به 27

 کنیم: برآورد می

s
s

T year day
T PT

/  
1 1 1 1 27

1 379 3
27 26

        

 خواهد بود.  13۸۹بهمن  15بنابراین، زمان مقابله بامداد 
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 د پاسخ صحیح است.گزینه        -2۶

dگیریم؛ در نظر میتر به زمین نزدیکرا  1 یشماره یستارهدر محاسبات،  /  pc1

1 1
0 5

2
، مقدار هاییروشنا. حال با نوشتن نسبت 

 آوریم:می دست بهمطلوب را 

L

b R L R
R

Lb L R R R
R

R /
/ / / / / /  pc          

2 2 2 2
2 2 2 2

12 2 2
1 1 1 1

2
1

4 4 0 5
0 4 0 4 0 4 0 4 0 4 0 8

4
4

  

 هـ پاسخ صحیح است.گزینه        -2۷

کره جنوبی( تواند صفر )در نیمآید. اما سمت خورشید میمی دست بهدرجه  2۹بین ارتفاع میله و طول سایه، ارتفاع خورشید  یمثلثاتبا توجه به روابط 

 1۸۰و سمت  الرأسسمتدرجه است. اگر خورشید را در جنوب  -5/23دانیم در انقلاب زمستانی، میل خورشید می. کره شمالی باشد()در نیم 1۸۰ا ی

/اشت: شود که به دنبال آن خواهیم ددرجه می 5/53در نظر بگیریم، ارتفاع استوای سماوی  /   90 53 5 36 اگر خورشید و  5

 جنوبی خواهد بود. 5/۸3 ییایجغراف عرض، سمت صفر در نظر بگیریمبا و  الرأسسمترا در شمال 

 

 پاسخ صحیح است.گزینه الف        -2۸

Hcosی از رابطه هنگام طلوعدر زاویه ساعتی این ستاره را  tan .tan آوریم:می دست به؛  

h m h m
A B
H H/ ; /   85 5 5 42 102 4 6 50  

ساعت خواهد بود؛  ۶تر از استوای سماوی است و درنتیجه زاویه ساعتی آن کمتر از کره شمالی، این ستاره جنوبیحواسمان باشد که برای ناظر نیم

ساعت دارد. طبق فرض  ۶ین، زاویه ساعتی بیشتر از تر است و بنابرابرای ناظر جنوبی نیز این ستاره از استوای سماوی به قطب جنوب سماوی نزدیک

؛ بگیریم، برای ناظر شمالی نظر درزمان در حال عبور است. اگر این عبور را عبور بالایی ، این ستاره برای این دو ناظر هممسئله

: : /  24 5 42 18 00 18 : و برای ناظر جنوبی،؛ 3 : /  24 6 50 17 10 17 کشد تا این ستاره دوباره طلوع کند. پس طول می 16

 تواند طلوع این ستاره را ببیند. ناظر جنوبی زودتر می

 

 هـ پاسخ صحیح است. گزینه        -2۹

 مقایسه کنیم.را با خورشید این ستاره  کیبولومترجرم رابطه مستقیم دارد. درخشندگی  5/3دانیم که درخشندگی با توان در ستارگان رشته اصلی می

    : داریم

ML M L

L M L M

L R T R R
L R T

L R T R R

/ / /
/

( ) ( ) ( / ) /

( ) ( ) / ( ) ( ) / /

3 5 3 5 3 5

2 4 2 4 2 4

2 8
2 8 36 73

9500
4 36 73 2 25 2 3

5790

    

        
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 صحیح است.گزینه و پاسخ        -3۰

، بیترت نیبدمرزبندی دارد.  2و بنابراین،  شدهواقعمارافسای  یفلک صورتمار در دو سوی  یفلک صورتعدد است. اما  ۸۸آسمان  یفلک صورتعداد 

 عدد است.  ۸۹ها تعداد مرزبندی

 

 ج پاسخ صحیح است.گزینه        -31

انرژی مدار،   
GMm

E mv
a

 21
2

 ترکوچکی دوم باشد، جمله تربزرگقطر بزرگ مدار هرچه نیمی اول که همیشه مثبت است اما است، جمله 

مدار از کانون یکسان  3، فاصله هر pبیشترین است. از سوی دیگر، در نقطه مشترک  3. بنابراین انرژی مدار شودمیانرژی مدار هم بیشتر  شده و

از  pدر نقطه  3ای آن مدار هم بیشتر است. واضح است که سرعت جسم در مدار است. بنابراین هرچه سرعت جسم در مدار بیشتر باشد، تکانه زاویه

هم دارای بیشترین  3هم بیشترین است. پس مدار  3ای مدار تواند برسد. بنابراین، تکانه زاویهبه اوج دورتری میدیگر مدارها بیشتر است، چراکه 

 ای است.انرژی مدار و بیشترین تکانه زاویه

 

 صحیح است.گزینه د پاسخ        -32

کند و این تغییر مرتبط با عکس شدن میدان مغناطیسی های خورشیدی تغییر میساله قطبیت مغناطیسی لکه 11چرخه که بعد از  یل ثابت کردهِ

 خورشید است.

 

 پاسخ صحیح است.گزینه الف        -33

کنند. سر برخورد میکنند و درنهایت سربهیک حالت خاص برای این برخورد کافی است، وقتی دو جسم روی خط صاف به سمت یکدیگر حرکت می

 گرفت.  نظر در 1 از مرکز خروجبا  بسیار کشیده این خط را یک بیضیتوان می

 

 هـ پاسخ صحیح است.گزینه        -34

 است: صفر بودن مشتق برداری یا کِرل جسم ،شرط پایستار بودن نیرو 

cx xy
F cx x x c c c

x y

( ) ( )
( )

   
                

 

2 1
0 2 1 2 0 1 2 0

2
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 و پاسخ صحیح است.گزینه        -35

وی در سرس ازآنجاکهدهد. میل این نقطه صفر است و مرکز این تصویر، نقطه اعتدال بهاری را که در مرز صور فلکی دلو و حوت واقع است، نشان می

ناظر قرار دارد، پس ناظر در 

استوا یا فاصله نزدیکی با آن 

ساعت از  3 ازآنجاکهقرار دارد. 

غروب خورشید گذشته، پس 

ساعت  ۹عد خورشید حدود بُ

عد این منطقه )صفر( کمتر از بُ

عد خورشید است؛ بنابراین بُ 

ساعت است که  15حدود 

 متناظر با فصل پاییز است.

 

 

 الف پاسخ صحیح است.گزینه        -3۶

بت برای بررسی تغییرات ثا هاآنهستند و به همین دلیل، از  مشاهدهقابلبه دلیل درخشندگی بسیار زیاد، از فواصل بسیار دور  Iaابرنواخترهای نوع 

 در حال انبساط است. شونده تنداستفاده شد. این بررسی نشان داد جهان با شتاب  درگذشتههابل 

 

 پاسخ صحیح است.گزینه الف        -3۷

 یک تلسکوپ بازتابی است، هم برعکس و هم وارون کاسگرین که-دهد، اما تصویر تلسکوپ اشمیتمنظریاب تلسکوپ تصویر را برعکس نمایش می

 .، وارون جانبی تصویر منظریاب استجانبی است؛ بنابراین منظره خوشه پروین از پشت چشمی تلسکوپ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

    ۲۲       

 

 

 «کوتاه یهامسئله»

 واحد نجومی 81پاسخ:        -1

ر نهی و از براب شدهتلسکوپ رصدخانه ملی ایران باشد. با توجه به اطلاعات دادهتر یا مساوی توان تفکیک ای این دو منبع باید بزرگجدایی زاویه

radی رابطه

x

d
tan  ای و  برای جدایی زاویهrad

diff D
/   1  :داریم برای توان تفکیک 22

x m m
x m

d D m

/   /  
/   / /  

/  

6 16
132 2 10 500 3 09 10

1 22 1 22 1 22 10
3 40

   
      

 و برای تبدیل فاصله به واحد نجومی داریم: 

 
m

x m Au
m

Au

/  
/   /  

/  


   



13
13

11

1 22 10
1 22 10 81 3

1 50 10
 

  19۰: پاسخ       -2

اعث دوپلری کهکشان است، بایستی گرانش سیاهچاله مرکزی ب ییقرمزگرانهایی ابرنواختر بیشتر از  ییقرمزگراکه و این مسئلهبا توجه به توضیحات 

 با استفاده از روابط نسبیتی چنین است: مسئلهاضافی شده باشد. حل  ییگرا قرمز

G G G
z z z z z

final d
( ) ( )    / ( / ) ( ) /               31 1 1 1 0 91 1 0 9 1 5 26 10 

 ر است باشعاع شوارتزشیلد براب میدانیم
M

R
c

G
sch


2

2
 و همچنین 

G

c

z 


2

1
1

1
R گیریم؛ نتیجه می z r

sch
 توان س می. پ

 آورد: دست بهرا  موردنظرنسبت راحتی به
r

R
sch

/   2190 1 90 10  

 

 کیلومتر 1۰8پاسخ:        -3

 :آوریممی دست بهبا داشتن چگالی و شعاع هر سیارک که کروی است ابتدا جرم هریک 

m V r kg m V r kg/ ; / /3 20 3 16
1 1 1 2 2 2

4 4
6 2 10 6 2 8 8 10

3 3
          

 حال از قانون سوم کپلر داریم:

P G m m
P a a

G m m

( )

( )


  



2
2 3 1 23

1 2

4
4

  

 .کیلومتر 1۰۸برابر کنیم؛ ی قطر اطول این مقدار را دو برابر می؛ برای محاسبهآیدمی دست بهکیلومتر  54برابر  a مقدار P یگذاریجابا 

 

 

 

 



 

    ۲3   

 

 

 مترمیلی 7/56: پاسخ       -4

Dچشمی وارد چشم شود، قطر مردمک خروجی تلسکوپ ) که تمام نور خروجی از عدسیِبرای این
ep بایستی حـداکثر مسـاوی بـا قطـر مردمـک )

نسبت کانونی)باشد. با استفاده از چشم 
t

o
f

D 
)؛ و اینکه ( 𝐷𝑒𝑝 =

𝑓𝑒

نسبت کانونی
 اریم: د؛ (

ep
ep e

t

oe

o t

mm mmD ff
D mf

f D

D

m
mm

  / /

 


       1

6 1200
56 7 5 67 10

127
  

 1/3×1۲1۰ پاسخ:       -5

 آسفالت داریم:متری سانتی 1۰هزار سال نوری است. با توجه به ضخامت  2۷ای به شعاع طبق فرض، مساحت موردنظر، دایره

  R t m m m%   / ( / /( )) /2 15 2 39 320 0 2 27000 9 46 10 0 1 4 1 10      𝑉قیر = 

 هم برابر است با: حجم خورشید

R m m( / ) /    3 8 3 27 34 4
6 96 10 1 4 10

3 3
 𝑉خورشید 

 هم از این قرار است: مسئلهپاسخ 

m

m

/
/

/


  



39 3
12

27 3

4 1 10
2 93 10

1 4 10
 

𝑉قیر

𝑉خورشید
 

 16/1×151۰: پاسخ       -۶

ایم که قدر ماه از روی زمین برابر قدر ماه بدر جوری ماه را پوشانده هالامپتوان جای ماه و زمین را عوض کرد، طوری که به نظر برسد با همان می

 دانیم:که قدر ظاهری و ثابت خورشیدی را میاین قعی باشد. با در نظر گرفتنوا

moon
moon moonb

m m b W
b b

moon/  log( ) / / /  log( ) /  
/

        


20
3

2 5 26 8 12 7 2 5 8 81 10
1 37 10

 

 نویسیم:لامپ میروشنایی ماه را برحسب 

       N /   151 16 10 
𝑁×𝐿راندمان×لامپ

4𝜋𝑑2 
moon
b   

 میلیمتر ۲۰پاسخ:        -۷

 آوریم:می دست بهمیدان دید واقعی چشمی را 

o
f mm mm/    5 10 25 4 نسبت کانونی  1270 =

𝑓𝑜

گشودگی
 

ساعت و  23دانیم کره سماوی هر آورد. می دست بهواقعی چشمی را  دید دانیمتوان با نسبتی ساده، چون مریخ روی استوای سماوی است، پس می

t                            واقعی چشمی برابر است با: دید دانیمکند، پس بار دوران میدقیقه یک 5۶
t t

s se cc e
/

1360 70

15

0
0 71    

 نمایی داریم:استفاده از بزرگا ب 

e
e

o
f mm

f mm
f

  /
/  

/


    

45 1270 0 71
20 0

0 71 45
میدان دید واقعی   =

میدان دید ظاهری

بزرگنمایی
 


