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 تذکرات پیش از آزمون:

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

  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 

  )ی نامهپاسخدر محل مربوط علامت بزنید. در غیر این صورت  نامهپاسخکه لازم است این عدد را در  استکد دفترچه سؤال شما )الف

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

 برابر باشد.

  است. ساعت 3و وقت آن ی انهیچهارگزسؤال  35این آزمون شامل 

  است. مجاز، نیستی زیربرنامهقابلمهندسی که  حسابنیماشاستفاده از 

 مجاز نیستها به هر شکل که باشند، ها و آلماناکهای نجومی، اطلساستفاده از جدول. 

 ی منفی دارند. هر سؤال فقط یک جواب درست دارد. علامت زدن بیش از یک ی غلط نمرههاپاسخی، انهیچندگزهای در قسمت سؤال

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

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

 اندازد.را به اشتباه بی خوانعلامتمت نامربوط، ممکن است دستگاه چیزی ننویسید. هر نوشته یا علا نامهپاسخهرگز در پشت 

  مجاز نیست.ی ارتباطی دیگر لهیوسبه همراه داشتن تلفن همراه یا هر گونه 

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

 تهیه شده است. کامبیز خالقی، احسان مهرجو، سید حسین هاشمی زاده،آتیلا پرو، امیر حسن ی تشریحی این آزمون توسطپاسخنامه 

 

 

 

 

 به همراه پاسخنامه تشریحی تدفترچه سوالا
 مرحله اول

 ۱۳۹۲دهمین المپیاد نجوم و اخترفیزیک سال 
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 فیزیکی و نجومی یهاثابت

    

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

Wm ثابت استفان بولتزمان  K2 4 / 85 67 10 

B
k  ثابت بولتزمان JK 1 / 231 38 10 

h ثابت پلانک Js / 346 63 10 

e  بار الکترون C  / 191 60 10 

c سرعت نور ms 1 / 83 00 10 

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 

M جرم خورشید kg / 301 99 10 

R  شعاع زمین m  / 66 38 10  

M جرم زمین kg / 245 97 10 

L درخشندگی خورشید W  / 263 85 10 

4/  قدر مطلق بولومتریک خورشید  72  

m 26/  قدر ظاهری خورشید 8 

f  ثابت خورشیدی Wm 2 / 31 37 10 

H0 ثابت هابل در حال حاضر Kms Mpc1 1
 /67 8 
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 برای ثبت طیف CCDای امروزی از ـارهــگـنطیفدر        -1

گیری پهنای خطوط جذبی شود. برای اندازهاستفاده می     

آنگستروم(، که  ۸۴۹۸و  ۸۵۴۲، ۸۶۶۲گانه )کلسیم سه

ها داده شده است، کدام یک از منحنی بازدهی آن

CCDتر است؟های زیر مناسب 

  B( ب   Aالف( 

 کدامهیچد(    C (ج

 

 

 که این تلسکوپگردد. در صورتیای حول زمین می)یک دهم( ثانیه قوسی در مدار دایره 1/۰کوپ فضایی هابل با توان تفکیک ـفرض کنید تلس       -۲

تر است؟ این به سمت زمین نشانه رود قدرت تفکیک آن برای اجسام روی سطح زمین، بدون در نظر گرفتن اثر جو، به کدام گزینه نزدیک      

 ها مراجعه کنید.ایر مقادیر مورد نیاز به جدول ثابتدقیقه حول زمین است. برای س ۹۷تلسکوپ دارای دوره دوران 

 مترسانتی ۳۰د(             مترسانتی 1۳ج(    متر 1۶ب(     متر ۶/1الف( 

 

 ترین فاصله از ما قرار دارند؟کدام یک از اجرام زیر در کم       -۳

 ی کهکشانی گیسوخوشهب(     ی کهکشانی سنبلهخوشهالف(       

 کهکشان امراةالمسلسله )آندرومدا(د(    (LMC)کهکشان ابر ماژلانی بزرگ ج(     

 

  جرم خورشید به  ۳/۰با استفاده از نمودار زیر مشخص کنید که عمر یک ستاره به جرم        -۴

 تر است؟کدام گزینه نزدیک    

 عمر خورشید 1۰۰۰الف( 

 عمر خورشید 1۰۰ب( 

 عمر خورشید 1۰ج( 

 عمر خورشیدد( 

 

 

 

 شیری فقط یک فوتون قادر است به زمین برسد. شان راهـهکـفوتون ساطع شده از مرکز ک 1210از هر  ،ایفرض کنید به دلیل جذب میان ستاره       -۵

mحد قدری تلسکوپ فضایی هابل        ای مانند خورشید است. حداقل قطر این تلسکوپ چند متر باید باشد تا بتوانیم به کمک آن ستاره 29

 را در مرکز کهکشان رصد کنیم؟

 متر 1د(    متر 210ج(    متر 410ب(    متر 610الف( 
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 ر ـثـرآورد کنید که حداکـد. بـای از فضا رخ داده باشی زمین یک انفجار ابرنواختری بزرگ در نقطهی تولد شخصی در کرهفرض کنید در لحظه       -۶

 ی این ابرنواختر از ما چقدر باشد تا این شخص قبل از مرگ خود موفق به دیدن این ابرنواختر شود؟فاصله      

 پارسک ۳۰د(    پارسک 1۸۰ج(    پارسک ۹۰ب(    پارسک ۹۰۰الف( 

 

 یان در بازهـشـدرجه دارند و سمت ۵۰هایی که ارتفاع بیش از درجه به شکلی است که فقط ستاره ۳۵گنبد یک رصدخانه در عرض جغرافیایی        -۷

     , 
 
25 )تواند رصد کند. است را می 25 )P  در این رصدخانه است. بیشترین مقدارِ  احتمال رصد یک ستاره با میل( )P  چند

 درصد است؟

 ۲۴د(     ۲ج(     ۳۳ب(     ۵۰الف( 

 

 است. مقیاس 11کاسگرین این تلسکوپ متر است. نسبت کانونی در خروجی  ۵/1متری دارای نسبت کانونی آینه اصلی  ۵/۳یک تلسکوپ        -۸

 متر است؟ی قوسی بر میلیتصویر این تلسکوپ در خروجی کاسگرین چند ثانیه      

 ۵۹د(     ۳۹ج(     ۷ب(     ۴/۵الف( 

 

 ل ـیـدهد. انرژی پتانسشکل زیر برخورد دو کهکشان را نشان می       -۹

 است؟گرانشی این زوج برخوردی تقریباً چند ژول       

  6110الف( 

 5210 ب(

 4410ج( 

 3710د( 

 

تر نسبت جرم زمین به جرم کوه دماوند به کدام گزینه نزدیک       -1۰

 است؟

 1010د(     1310ج(     1610ب(     2010الف(       

 

 نایی سطحی ـکند. نسبت روشی قوسی مربع و از آن شیئ دریافت میشیئ نورانی، مقدار نوری است که ناظر در هر ثانیه ی یکروشنایی سطح       -11

 پارسک چقدر است؟ 1۰۰ی به روشنایی سطحی آن در فاصلهپارسک  1۰ی خورشید در فاصله      

 1/۰د(     1ج(     1۰ب(     1۰۰الف( 

و  1ی متغیر قیفاووسی چگالی متوسط دو ستاره       -1۲
2 1

ها، است. نسبت دوره تناوب تغییرات شدت روشنایی آن 4
T

T
1

2

 کدام است؟ 

 ۲۵/۰د(     ۵/۰ج(     ۲ب(     ۴الف( 
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 ظر توسط ـنـمهایی که به روش اختلافکنیم. تعداد تقریبی ستارهی قوسی را روی سطح مریخ نصب میثانیه ۰1/۰ای تلسکوپ با تفکیک زاویه       -1۳

 روی زمین نصب شده باشد؟شوند چند برابر حالتی است که این تلسکوپ یابی میلسکوپ فاصلهتاین       

 1د(     ۲ج(     ۴ب(     ۶الف( 

 ی نازک گازی که از سطح یک ستاره جدا شده و پیرامون آن با تقارن کروی در دانان با بررسی خطوط جذبی و گسیلی یک پوستهاخترفیزیک       -1۴

ی قرمزگرایی در خطوط گسیلی برابر بیشینه 1/1 تقریباً جذبیگرایی در خطوط ی آبیحال انبساط است، به این نتیجه رسیدند که بیشینه      

 ی گازی چند برابر شعاع ستاره است؟است. اگر فرض کنیم که این ستاره نسبت به زمین سرعت شعاعی ندارد، شعاع پوسته

 1/۲د(     ۴/۲ج(     1/1ب(     ۶/۰الف( 
 

 ها عبارتند از:مخالف از سحابی جبار قرار دارند. مختصات آن در دو گوشه و  ی روشن دو ستاره       -1۵

 میل عدبُ 

10/دقیقه و  ۵۵ساعت و  ۵  25/دقیقه و  ۲۴درجه و  ۷ ثانیه 3  ثانیه 4

32/دقیقه و  1۴ساعت و  ۵  5/دقیقه و  1۲درجه و 8 ثانیه 2  ثانیه 9

 اند؟ها از هم به ترتیب کدام گزینهآنجدایی ی ای و فاصلهپارسک از ما قرار دارند جدایی زاویه ۲۰۰ای حدود با فرض اینکه این دو ستاره در فاصله

 پارسک ۴۴درجه،  ۸/1۲ب(     پارسک ۳۶درجه،  ۸/۸الف( 

 پارسک ۶۵درجه،  ۵/1۸د(     پارسک ۷۸درجه،  ۶/۲۲ج( 

 

 ن و چگالی عددی آن یکنواخت و برابر با ـویـکل ۵۰سال نوری را در نظر بگیرید. دمای این ابر  ۲۰با ابعاد حدود  عظیم کروی یک ابر مولکولی       -1۶

است. نسبت انرژی جنبشی کل این ابر به انرژی پتانسیل به کدام  ۷۷/۰متر مکعب است. وزن مولکولی میانگین این ابر ذره بر سانتی 1۰۰۰۰      

 تر است؟عدد نزدیک

 ۵/۰د(     1/۰ج(     ۰۲/۰ب(    ۰۰۲/۰الف( 

 

 ( Dark(، تصویر تاریک )flat fieldیدان تخت )ـ(، تصویر مBiasشود. تصویر زمینه )دسته تصویر ثبت می ۴وماً عم CCDدر نورسنجی با        -1۷

 ( کدام گزینه صحیح نیست؟Scienceو تصویر هدف یا علمی )      

 شود.به نور ثبت می CCD هایتصویر تخت برای از بین بردن حساسیت متفاوت پیکسلالف( 

 دارای زمان نوردهی صفر است.تصویر تاریک ب( 

 تواند بر روی تصاویر تخت تأثیر بگذارد.پرتو کیهانی میج( 

 تصویر زمینه تصویری است با زمان نوردهی صفر ثانیه.د( 
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 های سفید  کدام یک از موارد زیر نادرست است؟در مورد کوتوله        -1۸

 ها( است.فشار کوانتومی )تبهگنی الکترون ی سفید در برابر گرانش،ی کوتولهعامل نگه دارندهالف( 

 گیرد.ی سفید غالباً از طریق همرفت صورت میانتقال انرژی در کوتولهب( 

 یابد.ی سفید به مرور زمان کاهش میدرخشندگی کوتولهج( 

 تری دارند.های سفید با جرم بیشتر، شعاع کوچککوتولهد( 

 

 د؛ در ـاشـل زیر بـبه صورت نشان داده شده در شک اگر تابع توزیع چگالی بر حسب شعاع       -1۹

 تر است؟ (، کدام گزینه درستU)مورد انرژی خود گرانشی       

U/الف(  GM R 23 5  

GM/ب(  R23 5  

U/ج(  GM R 23 5  

 اطلاعات مسئله کافی نیست.د( 
 

 اطلاعات دریافت کند؟ GEOهای مخابراتی زمین ثابت )نسبت به ناظر زمینی( تواند از ماهوارهتقریباً چند درصد از سطح زمین نمی       -۲۰

 صفرد(     1ج(     1/۵ب(     ۷/۸الف(       

 

 اره حول مرکز جرمـزبان و سیـاره میـ)حرکت ستان ـشـارگان میزبانـتـدی، از روی تلوتلو خوردن سـیـامروزه تعداد زیادی از سیارات فراخورش       -۲1

 مشترکشان( قابل آشکارسازی هستند. دوره تناوب تلوتلو خوردن خورشید از دید یک ناظر فرا زمینی چقدر است؟      

 روز ۲۷د(    سال ۰/1ج(    سال ۲/۵ب(    سال 1۲الف( 

 

 ای صرفاً ناشی از درخشندگی آن باشد؛ این ستاره در پایان عمر. اگر کاهش جرم ستارهبرابر جرم خورشید را در نظر بگیرید ۵ای به جرم ستاره       -۲۲

 دهد؟خود تقریباً چند درصد از جرم خود را از دست می      

 ۰1/۰د(     1/۰ج(     1ب(     1۰الف( 

 

 ی هـحـمنطبق بر صف Aی ی مداری ماهوارهکنند. صفحهساعت حول زمین در یک جهت دوران می ۲۴با دوره تناوب  Bو  Aی دو ماهواره       -۲۳

iی ی زاویهبه اندازه Bی مداری استوای زمین است و صفحه        tای زمین تمایل دارد. در ی استونسبت به صفحه 60  این دو ماهواره  0

)جغرافیایی این دو ماهواره قرار دارند. زمانی را که برای اولین بار اختلاف  طول Bی در گره صعودی ماهواره )
A B
l l شود را با بیشینه می

l
t  و

)زمانی را که برای اولین بار اختلاف عرض جغرافیایی این دو ماهواره  )
A B
 شود را با بیشینه میt دهیم. مقدار نشان می

l
t t  چند

 ساعت است؟

 ۲۰/1د(     ۳۵/۲ج(     ۶۵/۳ب(     ۸۰/۴ (الف
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B/ رنگ ای دارایستاره          -۲۴ V  0 U/و  2 B  0  است. فزونی رنگ 1

       
B V
E


 آن چقدر است؟ 

  ۵۰/۰ (الف

 ۳۵/۰ب( 

 ۲۰/۰ج( 

 1۰/۰د( 

 

 

 است؟تر های زیر جدیابیراهی رنگی در کدام یک از تلسکوپ       -۲۵

 کاسگرین-اشمیتد(    نیوتونیج(    کاسگرینب(    شکستی الف(       

 

 پذیر نیست؟رصد آسمان در کدام بخش از طیف الکترومغناطیس از روی سطح زمین امکان       -۲۶

 رادیویید(    مادون قرمزج(    فرابنفش نزدیکب(    Xپرتو  الف(      

 

 کدام گزینه نادرست است؟       -۲۷

 ی گذشته نشان داد که کیهان در حال انبساط تند شوند است.های دو دههرصد الف(     

 شود.همسانگردی لزوماً باعث ایجاد همگنی در کیهان قابل مشاهده نمیب(       

 های گذشته تغییر کرده است.ثابت هابل در زمانج(       

 عامل انبساط کیهان وجود انرژی تاریک است. د(      

 

ABدر شکل زیر          -۲۸  یل خواهد شد؟ )جسم ـکـتی تشـدر کجا و در چه جهAB ا قرارــهیــون عدسـو تقاطع محور اپتیکی با آینه، رو کان 

 اند(.گرفته       

 ، چپ به راست۲ی کانون عدسالف( 

 ، راست به چپ۲کانون عدسی ب( 

 نهایت، چپ به راستبیج( 

 بی نهایت، راست به چپد( 

 

 توان )بر حسب پارسک( با استفاده از ای را میهـلـثانیه قوسی است. در این صورت تا چه فاص ۰۰1/۰های زمینی بهترین توان تفکیک تلسکوپ       -۲۹

 یابی کرد؟درصد فاصله 1۰کمتر از روش اختلاف منظر با خطای       

 1۰۰۰د(     11۰۰ج(     ۹۹۰ب(     1۰۰الف( 

 

 

B

A

1
2
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 ی دماوند را تحت چه شرایطی قله ،ایستدی کرکس مینوردی که روی قلهشوند. کوهی دماوند و کرکس به ترتیب با اطلاعات زیر داده میقله       -۳۰

 بیند؟می      

 جغرافیاییعرض  طول جغرافیایی ارتفاع 

 ثانیه 19دقیقه و  ۵۷درجه و  ۳۵ ثانیه. ۳۳ دقیقه و ۶درجه و  ۵۲ متر ۵۶۷1 دماوند

 ثانیه 21دقیقه و  ۲۷درجه و 33 دقیقه ۴۸درجه و  ۵1 متر ۳۸۹۵ کرکس

 درجه بالای افق ناظر است. ۲بیش از ب(    درجه بالای افق ناظر است. 1الف( 

 مماس بر افق ناظر است.د(    ناظر است(. کند )زیر افقمشاهده نمیج( 

 

 وا در حال گردش است. اینـتـی اسی تناوب چرخشی زمین، در مداری دایروی و در صفحهتر از دورهی تناوبی بسیار کوچکای با دورهماهواره       -۳1

یک از  نمودارهای زیر، فرکانس موج دریافتی از کند. کدامماهواره برای ارتباط با ایستگاه زمینی از موج رادیویی تک فرکانسی استفاده می      

 دهد.دهد؟ محور افقی، زمان را از هنگام طلوع تا غروب ماهواره نمایش میماهواره در ایستگاه روی استوا را بر حسب زمان نشان می

 ب(       الف( 

 

 

 

 

 

 د(      (ج

 

 

 

 

 

 

 قابل آشکارسازی است؟ CCDای با چند قدر بیشتر توسط یک اگر زمان نوردهی دو برابر شود، ستاره       -۳۲

 ۲۵/۰د(     ۷۵/۰ج(     ۵/1ب(     ۲الف(       
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 ن دو در وضعیت مقابله قرار گرفتند، یکی ازـامی که ایـگـکنند. هند در یک جهت حرکت میـیـدو فضاپیما در یک مدار سهموی حول خورش        -۳۳

دهد. فضاپیمای دیگری نیز در همان لحظه، وجود این سیارک را تأیید کرده و فضاپیماها از وجود یک سیارک، در جهت حرکتش خبر می       

ای این دو فضاپیما از دید سیارک باشد؛ کدام گزینه جدایی زاویه کند. اگر در آن لحظهجهت رؤیت آن را خلاف جهت حرکت خود اعلام می

 ی این زاویه همواره صحیح است؟درباره

الف(  ب(      90 90 

ج(   تواند داشته باشد. هر مقداری می د(      90

 

 از آن  ۹1ی سال ذر زهرهـگام گـاتور به هنـم آمـجـدو من       -۳۴

ای مسیر اند. حداکثر اختلاف زاویههایی تهیه کردهعکس      

)حرکت زهره بر روی قرص خورشید از دید این دو ناظر  ) 

 تواند باشد؟ی قوس میحدود چند دقیقه

 ۶/1الف( 

 ۲/1ب( 

 ۸/۰ج( 

 ۴/۰د( 
 

 و Bتر است تا به شهر نزدیک Aی زمین به شهر کیلومتر است. چه کسری از نقاط سطح کره ۲۵۰۰از یکدیگر  Cو  A ،Bی سه شهر فاصله       -۳۵

 ؟Cتر است تا به شهر نزدیک Bنیز به شهر       

  الف(
1
12

ب(     
1
6

ج(     
1
3

د(     
1
2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

قطر اطول مدار زهره نیم
venus
a Au/0 723 
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 ی مورد نظر باشگاه متفاوت است.ماخ با گزینهی علمی ی مورد نظر کمیتههایی که با رنگ قرمز مشخص شده، گزینهگزینه 
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 پاسخ صحیح است. ب گزینه       -1

تر است. بمناس CCDها هرچه بازده کوانتومی بالاتر باشد، دیسیهاست. در سیها در اثر برخورد با فوتونبازده کوانتومی معیاری از تولید الکترون

 در محدوده خط جذبی کلسیم بیشترین بازده کوانتومی را دارد. Bفیلتر  موج تغییر کند. با توجه به نمودار،طولبازده کوانتومی ممکن است با تغییر 
 

 پاسخ صحیح است. د گزینه       -۲

e؛کنیمحساب میچنین ی هابل تا زمین را ابتدا فاصله
T GM

a m 

2

3
2

603572
4

روی زمین را از فرمول  مشاهدهقابلسپس کمترین طول  ؛

 آوریم:می به دستزاویه کوچک 

"   / " /  
D D

D m cm
a m

     206265 0 1 206263 0 3 30
603572    

 

 پاسخ صحیح است. گزینه ج       -۳

)کهکشان ابر ماژلانی بزرگ با مدول فاصله  ) /m M  18  ای معادل فاصله 4  kPc ly48 شان ککه نیترکینزداز زمین دارد و  157000

میلیون سال  ۹۰وشه کهکشانی سنبله میلیون سال نوری و خ ۳۲1، خوشه کهکشانی گیسو یسال نورمیلیون  ۵/۲زمین است. کهکشان آندرومدا  به

 .دارندفاصلهنوری از زمین 
 

 پاسخ صحیح است. ب گزینه      -۴

0/شود جرم خورشید است، پس لگاریتم آن می ۳/۰چون جرم ستاره  و بنابراین طبق شکل محور عمودی یعنی لگاریتم نسبت درخشندگی  52

 : جهیدرنتکند. قطع می -۳را در عدد 

L L t L

L L t L
/log( / ) / log( )      /  ; ( ) ( ) 0 70 3 0 52 3 0 001 125         

 

 عنوان پاسخ صحیح اعلام کرده است.(ی ب را بهپژوهان گزینهی علمی باشگاه دانش)کمیته پاسخ صحیح است. الف گزینه       -۵

m کنیم که در حد قدرمیمحاسبه ابتدا   مقایسه  bروشنایی را با ثابت خورشیدی کار نیارسد. برای چند فوتون به تلسکوپ هابل می 29

 کنیم.می

/ log / / log /
b b

m m b Wm
b

           20 22 5 29 26 8 2 5 6 5 10
1370

 

/ی متر است پس مساحت آن از رابطه ۴/۲قطر آینه تلسکوپ هابل 
( ) /S m 2 22 4

4 5
2

ی اندازهدر هر ثانیه به آید. بنابراینبه دست می 

E J  193 mرسد. از طرف دیگر یک فوتون مرئی )انرژی به آن می 10  9550 /( دارای انرژی 10
c

E h J   19
0

3 6 است.  10

 یاندازهبهقدر تلسکوپ هابل در هر ثانیه بنابراین در حد 
/

N





 



19

19

3 10
1

3 6 10
رسد. اگر بخواهیم جرمی از مرکز کهکشان را فوتون به آن می 

ی ت، باید اندازهی تلسکوپ متناسب اسآوری نور با مساحت آینهتر شود؛ از طرف دیگر چون قدرت جمعبار قوی 1210 تلسکوپمانرصد کنیم، باید 

12ی تلسکوپ از مرتبه 610  شود. تربزرگبرابر  10
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 پاسخ صحیح است. گزینه د       -۶

سال  1۰۰اش برابر با حداکثر سن انسان باشد. اگر حداکثر سن انسان را ی زمانیی ابرنواختر است، پس باید فاصلهچون صحبت از حداکثر فاصله

 پارسک باشد. ۳۰سال نوری معادل  1۰۰ی ابرنواختر حداکثر باید فاصلهفرض کنیم پس 
 

 پاسخ صحیح است.گزینه د        -۷

برابر  PXZیکه در آن زاویه بینید:رسد که در شکل مقابل میوقتی به بیشینه می موردنظراحتمال 

PZXیو زاویه 90برابر PX، طول کمان 90برابر PZ، طول کمان ۹۰  شود، می25

ها داریم: ی سینوسبا نوشتن قضیه
sin sin

cos cos


25 90
c؛ پس  o s c o s s i n  جهیدرنت، 25

cos cos sin  35 25  نظر موردی در بازه سؤالی مسیر قطاع مورد نظر . اگر زاویه65

sinبنامیم، داریم:  Hدرجه را  ۵۰در ارتفاع  sin sin cos cos cosa H   پس از

sin جایگذاری خواهیم داشت: sin sin cos cos cos /H H   50 65 35 65 35 44 6 

 تر: یا به عبارت ساده ۳۶۰و احتمال مورد نظر برابر خواهد بود با نسب دو برابر مقدار اخیر به 

/
( )P


 
2 44 6

24
360

 

 پاسخ صحیح است. گزینه ج       -۸

ی شامل تیغهی ثانویه و دیگری نسبت کانونی سایر اجزای تلسکوپ های کاسگرین دو نسبت کانونی دارند، یکی نسبت کانونی آینهتلسکوپ

 آوریم:کننده و ... حال ابتدا نسبت کانونی کل تلسکوپ را از برآیند این دو چنین بدست میاصلاح

/
total

total

f
f f f

   

1 2

1 1 1
1 32 

F.یهم از رابطهی کانونی تلسکوپ چقدر است که آنحال باید ببینیم فاصله f D ر هم با توجه به آنکه آید. در آخمی به دستمتر  ۶۲/۴برابر

  گیریم و با توجه به:متر در نظر میمتر است، شعاع تصویر مورد نظر را یک میلیهای قوسی موجود در هر میلیتعداد ثانیه سؤالمطلوب 

tan /
r mm

d mm
    

1
0 012 44

4620
 

 پاسخ صحیح است. گزینه ب       -۹

 kg3010ستاره دارد. هر ستاره به جرم حدودی خورشید یعنی  1110دانیم هر کهکشان آوریم. میباید تخمینی از انرژی جنبشی کهکشان بدست

vاست. سرعت تقریبی هر کهکشان هم   5 610  توانیم چنین بنویسیم:متر بر ثانیه است. در نتیجه می 10

K mv    2 11 30 12 531
10 10 10 10

2
 

GMی بزرگی است؛ ها هم از همین مرتبهانرژی پتانسیل گرانشی آن
U

R

2

با قطر کهکشان  مرتبههم احتمالاًکهکشان  تیرؤو شعاع قابل  

rو برابر  یریشراه kpc15  است. ۲ی ترین گزینه به آن گزینهنزدیک آید.به دست می 5310ی از این روش هم پاسخی از مرتبه کهاست؛ 
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  پاسخ صحیح است. گزینه د       -1۰

درجه  ۵۰زوایای منتهی به قاعده آن برابر با از هر یک کنیم گیریم و فرض میدر نظر می ۳۰ سؤالدر  شدهدادهع کوه دماوند را مخروطی با ارتفا

: شعاع قاعده صورت نیاشد، در با
tan

m
r m 

5671
4758

50
. اگر جنس کوه دماوند و در نتیجه چگالی آن مانند زمین فرض شود، نسبت است 

 جرم زمین به دماوند برابر با نسبت حجم زمین به حجم کوه دماوند خواهد بود:

e e

d d

Rm V R m

m V hrhr

( )
/

( )

3
3 3

9 10
2 2

2

4
64000003 4 4 8 1 10 10

1 5671 4758
3

      


 

 پاسخ صحیح است.گزینه ج        -11

است  ۰1/۰پارسکی است ولی مساحت ظاهری آن  1۰۰ن در فاصله آبرابر روشنایی  1۰۰، یپارسک 1۰روشنایی دریافتی از خورشید در فاصله 

 .نخواهد کرد یبنابراین روشنایی سطحی تغییر

 

 پاسخ صحیح است. گزینه ب       -1۲

T صورتبه هاآنی دوره تناوب تغییرات نور متغیرهای قیفاووسی با چگالی رابطه C
1

  است که در آنC  ضریب ثابتی است که با توجه به

 شود. بنابراین خواهیم داشت:دمایی ستاره تعیین می یبندهیلای جرم و نحوه

C

T

T
C

1

1 2

2 1

2

1

4
2

11
    

 پاسخ صحیح است. ب گزینه       -1۳

ای که تحت شود و فاصلهمی تربزرگبرابر  ۶/1ی اندازهمنظر بهشعاع مداری مریخ دو برابر شعاع مداری زمین است پس خط مبنا در روش اختلاف

توان هایی با این ویژگی را میای که ستارهکره حجمیابد. بنابراین افزایش می ۶/1ها را با این دقت بسنجیم با ضریب ی ستارهتوانیم فاصلهآن ما می

ی اولیه کره حجمدر آن یافت به نسبت 
/

( )
R

R
31 6

 .۴شود که برابر است با برابر می 

 

 .پاسخ صحیح است گزینه ج       -1۴

دانیم، می سرخبهانتقالبرای 
v

z
c

یافته در پشت ستاره،  سرخبهانتقالدانیم پرتو از طرفی، می 

 xقابل رؤیت نیست؛ یعنی نخستین پرتوی که بیشترین قرمزگرایی را دارد و قابل مشاهده برای ناظر 

O 
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در راستای  یمؤلفه، باید سرخبهانتقال ینهیشیبی . بنابراین برای محاسبهاست. مطابق شکل روبرو زمینی است، پرتو تابیده شده از مماس ستاره

ی چین را از رابطهبنامیم؛ طول بردار نقطه vرا اندازه بگیریم. اگر سرعت پرتو خارج شده نسبت به مرکز ستاره را xخط دید پرتو 

r
v v cos  ،که در آن

r

R
sin در این عبارت .r و  ترکوچکی شعاع ستارهR ی ابر پیرامونی است. در نتیجه برای شعاع ستاره

 داریم: یآببهانتقالو  سرخبهانتقالنسبت 

b

r

z v r r
R r

z v R Rr

R

/ ; sin / ( ) /
cos

( )

2

2

1 10
1 1 1 1 1 2 4

11
1

  

 پاسخ صحیح است. گزینه د       -1۵

 کنیم:ای را به این ترتیب پیدا میجدایی زاویه Pها در مثلث ی کسینوسابتدا با نوشتن قضیه

x xcos cos( / )cos( / ) sin( / )sin( / )cos / /90 7 5 90 8 2 90 7 5 90 8 2 10 25 18 7        

ی برابر دو ستاره ی متفاوتی نسبت به ما ندارند، با فرض فاصلهاند، فاصلهتوان گفت چون هر دو در یک سحابیی مستقیمشان هم میدر مورد فاصله

 توانیم چنین بنویسیم:یم یسادگبهتا ناظر زمینی، 

/

r

x

2 360

18 7
 

xخواهیم داشت:  rجای پارسکی به ۲۰۰ی که پس از جایگذاری فاصله pc/65 2. 

 

 پاسخ صحیح است. گزینه ب       -1۶

نماییم: سال نوری، حال انرژی جنبشی کل را محاسبه می 1۰کنیم به شعاع ای فرض میابر مولکولی را کره
Q

M
E NkT kT

m
 
3 3
2 2

که  

 شود با: گالی ثابت، برابر میانرژی پتانسیل کره با چتعداد ذرات است. از طرف دیگر  Nجرم میانگین مولکولی و  mدر آن

,
G

GM
E M V nmV r nm

R
   

2
33 4

5 3
  

 پس نسبت مطلوب چنین خواهد شد: 

/
( )

Q

G

M
kTE rkTm

E G M GMm
r

  
2

3
52 0 02
23 2

5

 

 پاسخ صحیح است. گزینه ب       -1۷

نهایی که بتوان   یآوردن عکس دست بهکنیم باید بسیاری از اثرات نویزهای مختلف را برای برداری میعکس CCDوقتی از آسمان با استفاده از 

 ...یا تلسکوپ و  CCDهای روی های سوخته، اثرات حرارتی، اثر غبارها و لکههای مناسب را از آن استخراج کرد، حذف کنیم. نویزها، پیکسلداده

درپوش  کهیوقتمثلاً ( که تصویری از فضای کاملاً تاریک )Darkشوند. با استفاده از تصاویر دارک )ها ثبت میعکس یرو برمواردی هستند که 
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های سوخته در این تصاویر کلیه نویزهای حرارتی و پیکسلشود، گرفته میهای اصلی تلسکوپ گذاشته شده است( در زمان نوردهی یکسان با عکس

د و زمان نوردهی آن شو( که از فضای کاملاً تاریک تهیه میBiasشود. تصاویر بایاس )وابسته است ثبت می CCDو کلیه عواملی که به اختلالات 

( که Flatشوند. در نهایت تصویر فلت )ها ثبت میهای سوخته، و عیوب انتقال داده در پیکسلمانند پیکسل CCDو مشکلات  استصفر ثانیه 

وردهی آن شود و زمان نها گرفته میسازی حساسیت پیکسلو یکسان CCDعموماً برای ثبت اثرات ناشی از ذرات گرد و غبار روی تلسکوپ یا 

یک صفحه سفید در مقابل تلسکوپ یا از قسمتی از آسمان  دادن قراربرداری است و عموماً با کاملاً تجربی و وابسته به شرایط محیطی و نوع عکس

های سطوح اپتیکی، شود، و در نهایت باید الگویی از غبارها و آلودگیکه نور یکنواختی دارد مانند زمان پیش از طلوع  و یا غروب خورشید گرفته می

به توضیحات  با توجه گیرد.فیلتر و سطح تراشه به نحو واضحی ثبت شود. کلیه این تصاویر برای کالیبراسیون تصویر اصلی مورد استفاده قرار می

 ( زمان نوردهی صفر ندارد.Darkپاسخ صحیح است به این دلیل که تصویر تاریک )فوق گزینه ب 

 

 است. پاسخ صحیحگزینه ب        -1۸

 کند. ها در برابر گرانش مقاومت میهای سفید فشار تبهگنی الکتروندر کوتوله

 شود.سرد می جیتدربهی سفید منبع تولید انرژی ندارد و کوتوله

 شود.می ترکوچکی سفید هرچه جرم بیشتر باشد، شعاع در ستارگان کوتوله

 .دارندرسانش تبادل گرمایی  قیطرکنند و تنها از های سفید مانند جسم صلب رفتار میممکن است صحیح نباشد. کوتوله ب یفقط گزینه

 پاسخ صحیح است. جی گزینه        -1۹

نواحی مرکزی  یابد و در مقایسه با چگالی یکنواخت جرم بیشتری درچگالی با افزایش فاصله از مرکز ستاره کاهش میدر این توزیع چگالی، مقدار 

با چگالی یکنواخت است. در نتیجه:  ایبنابراین پتانسیل گرانشی آن بیشتر از کره ؛گیردستاره قرار می
GM

U
R


23

5
. 

 

 پاسخ صحیح است. گزینه ج       -۲۰

سوم کپلر  تن قانونساعت است، حال با نوش ۲۴ب زمین و های زمین ثابت برابر دوره تناوماهواره دوره تناوب

ها را محاسبه کنیم؛نیم، شعاع مداری این ماهوارهتوامی
r

P r km
GM



  
2 3

2 4
مدار ماهواره  .42161

ست با کنند که برابر امی زندگی های بالاتر از توانند از این ماهواره استفاده کنند در عرضای که نمیپس ناحیه بود. خواهد مطابق شکل روبرو

R

R r
cos

6400
82

48561




   


 نویسیم:آوردن کسر مطلوب می به دستبرای . حال 

( cos( ))
cos / %

r r

r

 
 

2 2

2

4 2 1 82
8 0 99

4
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 پاسخ صحیح است. گزینه الف       -۲1

 دوره تناوبی شمسی و ظومهجسم من نیتربزرگای را در مورد خورشید مشاهده کنیم، یقیناً تلوتلو خوردن ناشی از اگر قرار باشد چنین پدیده

/n دهبُ-ی تیتوساین سیاره برابر خواهد بود که در اینجا مصداق ما مشتری است. از رابطه دوره تناوبخوردن هم با تلوتلو  /0 4 0 3 2 

)گیریم و سپس با استفاده از قانون سوم کپلر واحد نجومی اندازه می ۲/۵سیاره را برابر این  مدار محور اطولنیم یسادگبه )P a2 ی دوره 3

 آوریم.می به دستسال زمینی  ۸/11 آن راگردش 

       

 پاسخ صحیح است. ج گزینه       -۲۲

Lبرابر خورشید،  ۵آمده، برای ستارگان با جرم  ۴ سؤالبا توجه به نموداری که در  M  آوریم:می به دستحال عمر ستاره را چنین  3

t M
t yr t yr yr

t M
( ) ; / sec2 10 10 2 8 1610 10 5 4 10 1 2 10          

L M L L J s/3 3 26 285 4 10 125 5 10         

Eداریم،  شدهمصرفمورد کل انرژی  در Lt. / /16 28 441 2 10 5 10 0 8 10       از طرفی نرخ تبدیل ماده به انرژی از .

E mc2 داریم نتیجه کند؛ درتبعیت می: 

E m
m kg M kg

Mc
/ ; / / / %

44
28 30 31 3 3

2 16

7 10
0 8 10 5 1 99 10 10 0 8 10 10 0 1

9 10
 

           


 

 

 پاسخ صحیح است. گزینه ج       -۲۳

اتفاق ساعت بعد از گره  ۶ درجه و ۶۰در عرض  افیایی که بعد از یک دوره تناوب،بیشترین تفاوت عرض جغر

که در آن  کنید؛ اما در مورد بیشترین تفاوت در طول جغرافیایی به شکل روبرو نگاه. افتدمی

A B B
l l l t l    جزئی خواهیم داشت: ۴ی با نوشتن رابطه 

B B A
t l l t lcos sin cot tan tan sin tan sin0 30 30 30     

و مساوی صفر قرار گیریم از دو طرف عبارت مشتق می lی تفاضل، بیشینه دست آوردنبرای به  حال

B ،دهیممی A B

A

dl dl dl

t t dl
0  :آوریممی به دستی مطلوب را بیشینه در نتیجه  1

AB
B B A A B A

A B

AB
A A

A A

A A A

ldl
l dl l dl l l

dl l

ldl
l l

dl l

l t t h
h

sin ( tan )
( tan ) sin ( tan ) ; tan tan sin

tan

sin ( tan )
tan (sin sin ) cos tan

sin(tan sin )

; /

2
2 2

2

2
2 2 2

2

0

30 1
1 30 1 30

1

30 1 1
1 30 30 1 30

301 30

360
54 3 6

24

  

 ساعت. ۳۵/۲رسیم که برابر است با ی عرض، به پاسخ مطلوب میساعت زمان رسیدن به بیشینه ۶با کسر این مقدار از 



 
 

      17 

 

 

 پاسخ صحیح است. گزینه ب       -۲۴

)طبق تعریف، فزونی رنگ  ) ( )
B V
E B V B V


    ای به چه اندازه بر قرمزی رنگ ی این است که اگر جذب میان ستارهدهندهکه نشان

)یکی است؛ انتظار داریم اگر مقدار  B تا  Uتقریباً با فیلتر  Vتا  Bگذارد. چون پهنای باند از فیلتر ستاره تأثیر می ),( )U B B V   یکسان

Uبینیم که به ازای . از روی نمودار میباشد؛ فزونی رنگ نداشته باشیم B /0 Bبرای  1 V /0 بنابراین اختلاف   1

/ ( / ) /0 2 0 1 0 3   تواند باشد.تقریباً بیانگر فزونی رنگ می 

 

 پاسخ صحیح است. گزینه الف       -۲۵

 رواضحیغها است که باعث ایجاد تصویر مختلف نور( در محل همگرایی نور در عدسی یهاموجطولهای نور )ابیراهی رنگی، درواقع عدم انطباق رنگ

 .شودایجاد می بیشتر هاها در عدسیت متفاوت رنگهای شکستی به علت ضریب شکسگردد. این خطا در تلسکوپمی

 

 (ی الف را انتخاب کرده است.پژوهان گزینهی علمی باشگاه دانش)کمیتهگزینه الف و ج پاسخ صحیح است.        -۲۶

مغناطیسی و الکتریکی منحرف های نانومتر است. این پرتو در میدان 1۰تا  ۰1/۰ موجطول درقسمتی از طیف الکترومغناطیس  Xپرتو یا اشعه 

شناسایی  Xشود. برخی از اجرام سماوی از طریق انتشار پرتو نمی

هستند. این پرتو در بالای  هااهچالهیس هاآنشوند که بارزترین می

فرابنفشِ نزدیک، نزدیک به  موجطولجو زمین قابل دریافت است. 

ل دریافت سطح زمین قاب یرو برنور مرئی است، بنابراین  موجطول

و یا فروسرخ بلندتر از نور مرئی و  قرمزمادون موجطولخواهد بود. 

توان گفت که تر از امواج رادیویی است. بنابراین میکوتاه

زمین قابل دریافت است.  یرو بردر بسیاری از مواقع  قرمزمادون

امواج رادیویی، قسمتی از طیف الکترومغناطیس هستند که 

 یهاموجطولمختلفی را شامل شود. برخی  یهاموجطولتواند می

رادیویی از روی زمین قابل دریافت هستند و برخی خیر. بنابراین 

  نمودار امواج رسیده به سطح زمین در جدول بالا آمده است. تر است!صحیح الف یتوانند صحیح باشند، هرچند گزینهمی و ج  الفهای گزینه

 

 پاسخ صحیح است. گزینه د       -۲۷

 دار است و در طی چند سال اخیر برآورد ما از نرخ تغییر شتاب، شتاب تند شونده است.دانیم که کیهان در حال انبساط شتابامروزه می

ناظری که در مرکز یک کره قرار گرفته و محیط اطرافش  مثلاًکنند؛ ضمنی یکدیگر را پشتیبانی نمی صورتبه، لزوماًهمگنی و همسانگردی 

 همسانگرد است اما لزوماً همگن نیست.

a/ثابت هابل نرخ تغییرات  a کند!شود نه ثابت هابل که دائماً تغییر میپارامتر هابل شناخته می عنوانبهها است و تغییراتش در طی سال 

 ز عوامل انبساط شتابدار جهان است؛ عامل اصلی انبساط عالم وقوع انفجار بزرگ است.یکی ااما انرژی تاریک تنها 
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 پاسخ صحیح است. گزینه الف       -۲۸

 ون ـــ؛ توجه داشته باشید که اگر جسم در کانبه شکل روبرو خواهیم رسیدبا ترسیم پرتوها 

 باشد، پرتوهای موازی رسیده به عدسی در کانون عدسی اول تشکیل قرارگرفتهاول  عدسی

 ابراین تصویر در ــشود؛ بنو بعد از انعکاس توسط آینه، مجدداً همین فرآیند تکرار می شـده

 است. شدهمشخصشود. جهت تصویر هم که در نمودار عدسی دوم تشکیل می کانون

 
 

 پاسخ صحیح است.گزینه الف        -۲۹

واقعی  . از طرف دیگر، مقدارشده استداده  1/۰برابر  سؤالدر این  و فاصله برایکه  است نسبت خطای مطلق به مقدار واقعی کمیت خطای نسبی؛

dاز  که ی قوس استثانیه ۰۰1/۰ فاصله pc( )
1

 دارای: هانسبتید؛ پس با نوشت آمی به دستپارسکی است،  1۰۰۰معادل   

 

 
 

 پاسخ صحیح است.گزینه الف        -۳۰

 کنیم:حساب میاز هم  راای دو کوه ی زاویهابتدا فاصله

KOD KODcos cos( / )cos( / ) sin( / )sin( / )cos / /90 35 9 90 33 5 90 35 9 90 33 5 0 3 2 46        

 نماییم: محاسبه می ی کرکس راای افق واقعی از افق ظاهری ناظر روی قلهی زاویهمقدار افق منفی، یعنی فاصله حال

karkas

R

R h
cos /1 998



  


 

/القدم برای ناظر ایستاده روی کرکس؛ ی بین افق ظاهری و سمتبنابراین زاویه /90 1 998 88  ؛ 002

KD KO OD KOKD KOD

KD

KD km

. cos

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

2 2 2

2 2 2

2

6405 671 6403 895 2 6405 671 6403 895 2 46

275

  

 ها، داریم:ی سینوسحال با نوشتن قضیه

DKO KOD DKO
DKO

DO KD

sin sin sin sin /
/

/

2 46
88 4

6403 895 275
  

 چنین است:  ظاهری کرکس افقی دماوند از بنابراین ارتفاع ظاهری نوک قله

x / / /88 4 88 002 0 4  

 

 

 

B 

A 

A  B 

D K 

O 

 مطلق در فاصلهخطای 

 مقدار واقعی فاصله
/ خطای نسبی= 

d
d pc

pc
   0 1 100

1000
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 پاسخ صحیح است. گزینه ج       -۳1

طبق قانون دوپلر نرخ تغییرات فرکانس با نرخ تغییرات سرعت شعاعی نسبت به ناظر برابر است؛ از طرف 

دانیم که: دیگر می
c

f
2

 
   طبق اثر دوپلر داریم:  ازآنجاکهوr

v

c


  که ماهواره در حال

با ضرب طرفین در توانیممی دور شدن است. پس
c

rچنین بنویسیم:  
vc

2

 
  ازآنجاکهو 

م تابع سرعت شعاعی ماهواره است که با توجه به ـاند؛ کل کار ما رسسر مقادیری ثابتکمقادیر مخرج 

 : داریم ی بین سرعت مماسی و راستای دید،هزاوی عنوانبه است و تعریف  rشکل روبرو و دانستن سرعت مداری ماهواره که برابر 

c r
f

cos
2

 
   نشان داده شده است. نیچخطی مورد نظر ما با که در آن، بازه 

 

 

 

 

 پاسخ صحیح است. گزینه ج       -۳۲

 کنند:قدرهای ظاهری در دو حالت تغییر نمی روشنایی متناظر است؛ دهد که این با میزانزایش میرا اف CCDزمان نوردهی، شار رسیده به 

b
m m m m m m

b
/ log( ) / log( ) /1

1 2 1 2 1 2
2

2 5 2 5 2 0 75        

 

 پاسخ صحیح است.  الف گزینه       -۳۳

 Bی هـطـی اول و نقرا محل قرارگیری ماهواره Aی مطابق شکل روبرو، نقطه

 یبا توجه به گفتـه چراکهگیریم، ی دوم در نظر میرا محل قرارگیری ماهواره

 دو ماهواره در یک مدار، در خلاف جهت یکدیگر و در حالت مقـابله قرار سؤال

 ای دارند. بنابراین مطابق شکل با امتداد، خطوط مماس بر سهمی، به نقـطـــه

 است. ACBی زاویه یا  سؤالی مطلوب در این شکل زاویه رسیم که محل قرارگیری سیارک است.می Cنظیر 

rی بین بردار سرعت شعاعی یعنی اگر در مدار سهموی، زاویه
v  و بردار سرعت مماسی یعنیr  حرکت ریبر مسکه 

 توانیم چنین بنویسیم:میلذا  بنامیم؛ را عمود است 

r
r

GM GMv
v e v e e

v h h
tan ; sin ; ( cos ) ;

sin
tan

cos

1 1

1

   

 های مثلثاتی، چنین خواهیم داشت:جبری و استفاده از نسبت یسازسادهکه با کمی 

A 

B 

C 
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sin cossin

tan tan
cos

sin2

2
2 2

1 2 2
2

2

 

ASCبنابراین در شکل با توجه به اینکه؛  SACخواهیم داشت،  180
2

 از طرفی  

CSB جهیدرنت SBC
180

2
 درجه 1۸۰و چون مجموع زوایای داخلی مثلـــث  

ACBنویسیم: است؛ پس چنین می ( )
180

180 90
2 2

. 

 الزاویه است.ی مطلوب مسئله، قائمزاویه جهیدرنت

 

 

 پاسخ صحیح است. گزینه ج        -۳۴

)ی سیاره ام گذر زهره فاصلهدر هنگ / )1 0 خط مبنایی که ناظران روی زمین  نیتربزرگواحد نجومی است. حال باید ببینیم با توجه به  732

 توانیم چنین بنویسیم:تواند برسد؛ پس میبه چند درجه می  منظراختلافتوانستند داشته باشند )که برابر قطر زمین است( این می

V
V

V

r m

d m
tan / /

/ /

6

11

6400 10
2 0 0176 1 056

2 1 5 10 0 268





     

  
 آید:کوچکی وجود دارد که چنین به دست می منظراختلافاز طرفی برای خورشید نیز  

r m

d m
tan / /

/

6

11

6400 10
2 0 0048 0 3

2 1 5 10





     


 

 است؛ داریم:  یمنظراختلافی خورشید تفاضل این دو جابجایی مقدار مطلوب جابجایی نسبت به زمینه 

/ / /1 056 0 3 0 756 

 

 پاسخ صحیح است. گزینه ب        -۳۵

اظـر فوقانی رسم رکز ثقل این مثلث و از نگاه نبه قطب م یاکرهالاضلاع است؛ مثلث حاصل از سه شهر متساوی

برابرند،  باهمها قطاع ازآنجاکهحائز شرایط مورد نظر مسئله است و  S1ی بینید ناحیهطور که میم؛ همانکنیمی

پاسخ مطلوب
1
6

 شود.می 

  

A 

B 

C 

  
S 


