
ثوابت فيزيکی و نجومی
 مقداركميت

𝐺𝐺ثابت جهانی گرانشm3 s−2 kg−16/67 × 10−11 

𝑐𝑐سرعت نورm s−13/00 × 108 

𝜎𝜎بولتزمن-ثابت استفانW m−2 K−45/67 × 10−8  

eV ولتالکترونJ 1/60 × 10−19 

𝑒𝑒 بار الکترونC 1/60 × 10−19 

𝑚𝑚𝑒𝑒 جرم الکترونkg 9/11 × 10−31 

𝑚𝑚𝑝𝑝 جرم پروتونkg 1/67 × 10−27 

𝑁𝑁𝐴𝐴 6/02عدد آووگادرو × 1023 

 16 عدد جرمی اكسیژن

ly سال نوریm 9/46 × 1015 

pc پارسک m 3/09 × 1016 

AU واحد نجومیm 1/50 × 1011 

𝑀𝑀⨀ جرم خورشید kg 1/99 × 1030 
𝑅𝑅⨀ شعاع خورشید m 6/96 × 108 
𝐿𝐿⨀ درخشندگی خورشید W 3/85 × 1026 
𝐹𝐹⨀ ثابت خورشیدی W m−2 1362

 4/83 قدر مطلق خورشید

 26/8− قدر ظاهری خورشید

 AU 0/39 قطر بزرگ مدار عطاردنیم

 AU 0/72 قطر بزرگ مدار زهرهنیم

𝑀𝑀⨁ جرم زمین kg 5/97 × 1024 
𝑅𝑅⨁ شعاع زمین km 6380 

𝜀𝜀  4/°23 زمینتمایل محوری 
 yr 25800ی تناوب حركت تقدیمیدوره

 day 365/24 سال اعتدالی
 day 29/53 دوره تناوب هلالی ماه



 

 11از  2ی صفحه  1كد 
 

 صفحه تنظیم شده است. 11سؤال به همراه جدول ثوابت در  35تعداد 
ی خود را از روی جلد دفترچه خوانده و آن را در قسمت مشخص شده كد دفترچه

 برگ شما تصحیح نخواهد شد. برگ، علامت بزنید؛ در غیر این صورت پاسخدر پاسخ

 
 قمر ندارد؟ ،كدام یک از سیارات زیر -1

 

                زحل (3 مشتری (2 مریخ (1 
   عطارد (5 اورانوس (4 

 

 روز خورشیدی و شبانه روز نجومی برابر است با:اختلاف شبانه -2
 

 ثانیه  125 (3 ثانیه 45 (2 هثانی 236 (1 
   صفر (5 دقیقه 16حداكثر  (4 

 

 دارد؟نهای فلکی زیر، در مسیر دایرة البروج قرار كدام یک از صورت -3
 

 قوس (3 عقرب (2 عقاب (1 
   جوزا (5 حوا (4 

 

 ی آسمانِ زمین در نور مرئی كدام ستاره است؟ترین ستارهدرخشان -4
 

 شعرای یمانی  (3 نسر واقع (2 شباهنگ (1 
   3و  1های گزینه (5 ابط الجوزا )ید الجوزا( (4 

 

 ی زهره چند درجه است؟ی عطارد از دید ناظری روی سیارهبیشترین كشیدگی سیاره -5
 

 1) 23° 2) 33° 3) 43° 4) 53° 5) 63° 

 



11از  3ی صفحه1كد 

كند؟ها چه تغییری میبه دلیل حركت تقدیمی، میل ستاره -6

 .یابدهمواره كاهش می (2 .ماندثابت می (1
یابد.گاهی افزایش و گاهی كاهش می (4 .یابدهمواره افزایش می (3
 یابد.ها كاهش میقدر مطلق میل ستاره (5

ای بین زمین و خورشید زاویه یقرار دارد، بیشترین فاصلهپارسکی از ما  10ی از دید ناظری كه در فاصله -7
چه قدر است؟

یی قوسثانیه 0/1 (3 یی قوسثانیه 2 (2 درجه 2 (1
 اطلاعات كافی نیست (5 یی قوسثانیه 0/5 (4

ی انقلاب تابستانی كنونی صفر خواهد شد؟میلِ نقطه ،چند سال بعَد، به دلیل حركت تقدیمی -8

1) 3260 2) 6450 3) 12900
 افتد.هرگز این اتفاق نمی (5 19350 (4

برای  شد. این كتاب از احمد آرام منتشر« اصول علم هیئت»هجری شمسی، كتابی با نام  1307در سال  -9
این كتاب  64ی . در صفحهشدمیی دوم تدریس متوسطهمدارس  در ،مدتی به عنوان كتاب درسی نجوم

رسیده،  ′′36/2 ′32ی بزرگی خود یعنی در اوایل ماه دی، قطر ظاهری آفتاب به منتها درجه»آمده است: 
با توجه به این مقادیر، خروج «. رسدمی ′′30/3 ′31از این موقع تا اواخر خرداد تنزل كرده به حداقل خود 

از مركز مدار زمین را به دست آورید.

1) 0/047 2) 0/035 3) 0/029 
4) 0/022 5) 0/017 



11از  4ی صفحه1كد 

ها ذهن نیوتن را به خود مشغول كرده بود. آن را با این پرسش سال -10
 كنیم. جا ذكر می اندكی تغییر در این

ی كروی از اجرام قرار معینی از یک خوشهی در فاصله 𝑚𝑚جرم كوچک 
اجرام بر این جرم وارد  یدارد. نیروی گرانش معینی از طرف خوشه

كشاند. فرض كنید كه نه شود و آن را به طرف مركز خوشه میمی
طور  اجرام به یاجرام. اما خوشه یكند و نه خوشهحركت می 𝑚𝑚جرم 
های خوشه بعضی قسمت ،انبساطشود. بر اثر این نواخت منبسط مییک

چنان ؛ اما جرم همشوندنزدیک و بعضی دیگر از آن دور می 𝑚𝑚به جرم 
 𝑚𝑚نیروی گرانش وارد بر جرم  ،عد از انبساطبخارج از خوشه قرار دارد. 

كند؟چگونه تغییر می
 ا

 .ددار انبساط هنگآبه گی بست (2یابد.افزایش می (1
از خوشه دارد. 𝑚𝑚ی جرم بستگی به فاصله (4كند.تغییر نمی (3
بستگی به جرم كل خوشه دارد. (5

 كند؟ی انقلاب تابستانی با چه سمتی در استوا طلوع مینقطه -11

شرقی °113/5 (3 شرقی °66/5 (2 شرقی 23/5° (1 
بستگی به طول جغرافیایی ناظر دارد. (5 شرقی 156/5° (4

شماری ی سالكنیم كه ابتدای آن میلاد حضرت مسیح )ع( و شیوهتعریف می« میلادی قمری»سالی به نام  -12
چه سالی در تقویم میلادی قمری است؟ امسالآن قمری باشد. 

1) 2043 2) 2081 3) 2112
4) 2162 5) 2283 

 حتماً دارند، یکسان دمای كه ستاره دو -13

هستند. H-Rجای نمودار در یک (3 درخشندگی یکسان دارند. (2 دارند.شعاع یکسان  (1 
كدام هیچ (5 جرم یکسان دارند. (4



 

 11از  5ی صفحه  1كد 
 

دارها نوشت و آن را به قمری كتابی در خصوص دنباله 1298الدوله در سال میرزا عبدالغفار نجم -14
 این كتاب آمده است:  5ی شاه قاجار تقدیم كرد. در صفحهناصرالدین

درجه،  70هجری در طول  1091چه ذوذنب سال شوند. چناندارها بسیار طویل میگاه این دنباله»... 
     ی آسمان را پوشیده بود و حکیم نیوطن انگلیسی، به قواعد نجومی طولش را استخراج نمود.صفحه

 «.فرسنگ یافت هزارهزاربیست و هشت 
     فرسنگ  هزارهزاردار )ذوذنب( از ما چند ی ممکن این دنبالهبا توجه به این توضیح، بیشترین فاصله

 تواند باشد؟می
 

 1) 4 2) 10 3) 15 4) 22 5) 42 

 

 های زیر صحیح است؟كدام یک از گزینه -15
 

 .گیری استقابل اندازهاز روی زمین  كهکشان آندرومدااختلاف منظر  (1 
 ها به دلیل حركت زمین به دور خورشید است.ابیراهی نور ستاره (2 
 را مشاهده كرد. 7ای با قدر بیش از توان از روی زمین ستارهای است كه هرگز نمیجو زمین به گونه (3 
 اپتیکی برای عکاسی بلندمدت از اجرام سماوی هستند. هایارتفاعی بهترین ابزار-های سمتیتلسکوپ (4 
 تر باشد، طول عمر آن بیشتر است.هر چه ستاره پرجرم (5 

 

 ؟. زمان نجومی را در تصویر زیر تخمین بزنیداست 11hتقریباً های دبُهّ و مِراق بُعد ستاره -16
 

 
 

 1) 0h 2) 6h 3) 12h 4) 18h 5) 22h 



 

 11از  6ی صفحه  1كد 
 

 :آید. ضمن نوسان آونگكنیم. آونگ به نوسان در میمنحرف و سپس رها میسمتی را به ای آونگ ساده -17
 

 د.نمانای و خطی پایسته میی زاویهتکانه (1 
 ماند.ای پایسته میی زاویهفقط تکانه (2 
 ماند.ی خطی پایسته میفقط تکانه (3 
 ماند.انرژی مکانیکی )مجموع انرژی جنبشی و پتانسیل( پایسته می (4 

 د.نمانهیچ كدام پایسته نمی (5 

 

𝑚𝑚ظاهری )اگر اختلاف قدر مطلق و قدر  -18 − 𝑀𝑀یکسان باشد، ( برای دو ستاره 
 

 نور دو ستاره یکسان است. (3 اندازه هستند.دو ستاره هم (2 دما هستند.دو ستاره هم (1 
   هستند. جرمدو ستاره هم (5 فاصله هستند.دو ستاره هم (4 

 

ی كند. بیشترین فاصلهرا بالای افق، مشاهده می °20−دو ستاره با میل  N °45ناظری در عرض جغرافیایی  -19
 تواند باشد؟ای این دو ستاره چه قدر میزاویه

 

 1) 20° 2) 45° 3) 83° 4) 122° 5) 156° 

 

 دهد؟خورشید روی می یكدام منطقهی همرفت در پدیده -20
 

 در تاج (3 زنزدیک مرك (2 نزدیک سطح  (1 
   خورشید همرفت ندارد (5 هافقط در نزدیکی لکه (4 

 

، یعنی داخل سپر از سطح زمین km 407ی در فاصلهتقریباً ( ISSدانیم ایستگاه فضایی بین المللی )می -21
ای از اقیانوس اطلس جنوبی تا ارتفاع این سپر حفاظتی بر فراز ناحیه .قرار دارد حفاظتی كمربند ون آلن

باد خورشیدی  ی ازهایبا پروتون یابد. بنابراین ایستگاه فضایی در این ناحیهكاهش می km 200حدود 
ها هنگام برخورد ی این پروتون. تکانهستولت امگاالکترون 10بیش از  شانكه انرژی جنبشی كندبرخورد می

 قدر است؟ه با ایستگاه فضایی چ
 ا

 1) 10−27  kg m
s  2) 10−20  kg m

s  3) 10−15  kg m
s  

 4) 10−10  kg m
s  5) 10−7  kg m

s    



 

 11از  7ی صفحه  1كد 
 

دهد. در این لحظه خورشید در سرسوی چه تصویر زیر، مناطق تاریک و روشن سطح زمین را نمایش می -22
 ناظری قرار دارد؟

 
 

 1) 23° N, 113° E  2) 67° S, 113° E 3) 23° S, 67° W 
 4) 23° N, 113° W 5) 23° S, 67° E   

 

 ؟چیستگرد ماه دلیل رخترین مهم -23
 

 به دور زمین ماهتناوب حركت وضعی و حركت انتقالی  یبرابر بودن دوره (1 
 مركزی و خورشیدمركزی ماهاختلاف زمانی بین حركت انتقالی زمین (2 
 ای وضعیی انتقالی ماه نسبت به سرعت زاویهاتغییر سرعت زاویه (3 
 روز خورشیدیاختلاف زمانی بین روز نجومی و  (4 
 تفاوت مکان ناظران زمینی (5 

 

 های زیر برای نخستین بار متوجه شدیم كه خورشید میدان مغناطیسی دارد؟با كدام یک از روش -24
 

  رسد.به ما می آنبه كمک اثر میدان مغناطیسی خورشید  بر روی نوری كه از  (1 
 نماهای زمینیبا بررسی اثر مستقیم میدان مغناطیسی روی قطب (2 
 گیری به كمک كاوشگرهای فضاییبا اندازه (3 
 .كه هر جسمی كه گرانش دارد اثر مغناطیسی هم خواهد داشت به دلیل این (4 
 با رصد گازهای چندین بار یونیزه در تاج خورشید (5 



 

 11از  8ی صفحه  1كد 
 

آورد. در حالی كه ها در آسمان بر جای می گذارند چندین ثانیه دوام میمسیر درخشانی كه شهاب سنگ -25
  چیست؟شود. دلیل این موضوع كسری از ثانیه دیده می برای مسیر آذرخش در آسمان فقط

 

 تر از آذرخش است.شهاب سنگ پرقدرت (1 
 تر از آذرخش است.شهاب سنگ داغ (2 
 در حالی كه شهاب سنگ چنین نیست. ؛الکتریکی استای پدیدهآذرخش  (3 
در حالی كه آذرخش  ؛جایی كه فشار هوا كم است ،ارتفاع خیلی بالا رخ می دهددرخشش شهاب در  (4 

 در ارتفاع پایین رخ می دهد و فشار در آنجا زیاد است.
ها معمولاً در هوای دهد؛ در صورتی كه شهاب سنگآذرخش معمولاً در هوای مرطوب و ابری رخ می (5 

 شوند.صاف رصد می

 

را به سمت مركز خورشید، نشانه گرفته  𝑓𝑓/5اینچی نیوتونی با نسبت كانونی  10ناظری یک تلسکوپ  -26
ای كند. قدر ظاهری ناحیهاستفاده می °80با میدان دید  مترمیلی Ultra Wide 6 چشمیاست. او از یک 

 (است. مترسانتی 2/54)هر اینچ شود چه قدر است؟ كه در میدان دید مشاهده می
 

 

 1) −26/8 2) −26/5 3) −26/2 
 4) −25/9 5) −25/6   

 

 كدام گزینه درست نیست؟ -27
 

 به نور، یکسان است CCDهای یک میزان حساسیت پیکسل (1 
 در خواندن اعداد ثبت شده، مستقل از زمان نوردهی است. CCDخطای  (2 

 آزادسازی یک الکترون شود.، ممکن است منجر به CCDی برخورد هر فوتون به صفحه (3 

 ی مستقیم دارد.رابطه CCDمیزان جریان تاریک با دمای  (4 

 به طول موج بستگی دارد. CCDبازدهی كوانتومی  (5 

 

فرض كنید خورشید تماماً از هیدروژن و اكسیژن تشکیل شده باشد و منبع انرژی خورشید فقط سوختن  -28
2H2این دو گاز یعنی واكنش  + O2 → 2H2O  10باشد. انرژی تولید شده در این واكنش در حدود eV 

 حداكثر عمر خورشید چند سال خواهد شد؟با این فرض، است. 
 

 1) 101 2) 103 3) 107 
 4) 109 5) 1011   



 

 11از  9ی صفحه  1كد 
 

 نشان دهیم، كدام رابطه درست است؟ 𝑎𝑎و ضریب مقیاس عالم را با  𝜌𝜌𝑟𝑟ها را با اگر چگالی فوتون -29
 

 1) 𝜌𝜌𝑟𝑟 = 𝜌𝜌𝑟𝑟 (2 ثابت ∝ 𝑎𝑎2 3) 𝜌𝜌𝑟𝑟 ∝ 𝑎𝑎−3 
 4) 𝜌𝜌𝑟𝑟 ∝ 𝑎𝑎−4 5) 𝜌𝜌𝑟𝑟 ∝ 𝑎𝑎−1   

 

 ی ساروسی درست است؟ی چرخهكدام یک درباره -30
 

 ی زهره است.بینی گذرهای سیارهای برای پیشروزه 11سال و  18ی چرخه (1 
پس از هر دوره، های كلی كه بینی خورشیدگرفتگیای است برای پیشروزه 11سال و  18ی چرخه (2 

 دهد.گرفت دقیقاً در همان محل قبلی روی زمین رخ می
های كلی كه پس از هر دوره، گرفت گرفتگیبینی ماهای است برای پیشروزه 11سال و  18ی چرخه (3 

 دهد.دقیقاً در همان محل قبلی روی زمین رخ می
های كلی كه گرفتگیها و ماهخورشیدگرفتگیبینی ای است برای پیشروزه 11سال و  18ی چرخه (4 

 دهد.پس از هر دو دوره، گرفت دقیقاً در همان محل قبلی روی زمین رخ می
های كلی كه گرفتگیا و ماههبینی خورشیدگرفتگیای است برای پیشروزه 11سال و  18ی چرخه (5 

 دهد.میپس از هر سه دوره، گرفت دقیقاً در همان محل قبلی روی زمین رخ 

 

كیهان در این طول موج طراحی كنیم.  از برداریگاما برای نقشه یای از آشکارسازهای پرتوخواهیم آرایهمی -31
 تر است؟كدام گزینه مناسب

 

 ای از سطح زمین ممکن نیست.جذب پرتوهای گاما در جو زمین، این كار در هیچ نقطهبه دلیل  (1 
 بستر اقیانوس نصب كنیم.ها را در باید آرایه (2 
 نصب كنیم. خشکیدریاهای آزاد، روی ارتفاع با همای ها را در منطقهبهتر است آرایه (3 
 های ممکن نصب كنیم.ها را روی مرتفع ترین قلهبهتر است آرایه (4 
 ها را در اعماق زمین نصب كنیم.بهتر است آرایه (5 

 

كند. زاویه ساعتی این درجه در آسمان مشاهده می 0ای را همواره با میل ناظری در استوای زمین، ماهواره -32
در نوسان است. خروج از مركز این ماهواره چه قدر  0h 30mتا  0hی ماهواره از دید ناظر همواره در بازه

 است؟
 

 1) 0/01 2) 0/02 3) 0/03 
 4) 0/04 5) 0/05   



11از  10ی صفحه1كد 

( Partially Depleted Coreی نسبتاً تهی شده )هستهكهکشانی با  NGC 1700اساس مشاهدات،بر  -33
𝜇𝜇𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ی این كهکشان ی مركزی هستهاست. قدر سطحی ناحیه = ی قوسی مربع قدر بر ثانیه 13/1

ای به ضلع از ناحیه i2dFGRSتر این كهکشان، نور دریافت شده در مساحی است. به منظور بررسی دقیق
باشد، چه تعداد  Mpc 41/4ی این كهکشان از ما شود. اگر فاصلهی قوسی حول مركز، بررسی میثانیه 2

ی مذكور وجود دارد؟ستاره در ناحیه

1) 3/0 × 108 2) 1/5 × 109 3) 3/0 × 109 
4) 1/5 × 1010 5) 3/0 × 1010 

روی آن مشخصّ شده  B3ی طیفی از رده Xی كه ستارهدهد رنگ را نشان می-شکل زیر نمودار رنگ -34
این ستاره چه قدر است؟ B-UEاست. فزونی رنگ 

1) 0/7 2) 0/2 3) 0/0 
4) −0/2 5) −0/7 



 

 11از  11ی صفحه  1كد 
 

ی صورت فلکی گیسو را بر حسب رنگ در محدوده 20تا  19نمودار زیر توزیع تعداد ستارگان دارای قدر  -35
 قله است. 2دارای  دهد. این نمودارنشان می

 
ی قرمز متعلق به .................... ، ستارگان قلهزیر H-Rبا توجه به اطلاعاتمان از ساختار كهکشان و نمودار 

 ی آبی متعلق به .................... هستند.و ستارگان قله

 
 

 كهکشان آندرومدا –ی كهکشان هاله (2 ی كهکشانهاله –دیسک كهکشان  (1 
 مركز كهکشان –دیسک كهکشان  (4 دیسک كهکشان –مركز كهکشان  (3 
   ی كهکشانهاله –مركز كهکشان  (5 
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