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 تذکرات پیش از آزمون:

  است.ساعت  ۴پیشنهادی آن  زمانمدتاست و  تشریحی سؤال ۸و  یانهیچندگز سؤال ۳۶این آزمون شامل 

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

  ی در این آزمون مجاز است.زیربرنامهرقابلیغ حسابنیماشاستفاده از 

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

 تهیه شده است. کامبیز خالقیی این آزمون توسط آقای پاسخنامه 
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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 

365/ روز سال نجومی  26 

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 

R  شعاع زمین m  / 66 38 10  

/  m شعاع مشتری در استوا  77 15 10  

/  m شعاع مداری ماه  83 84 10  

M جرم خورشید kg / 301 99 10 

M جرم زمین kg / 245 97 10 

/  kg جرم مشتری  271 90 10  

T  دمای خورشید K  / 35 79 10  

L درخشندگی خورشید W  / 263 85 10 

f  ثابت خورشیدی Wm 2
 / 31 37 10 

m 26/  قدر ظاهری خورشید 8 

4/  قدر مطلق بولومتریک خورشید  72  

12/  قدر ماه بدر  7  

H0 ثابت هابل در حال حاضر Kms Mpc1 1
 70 
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 کند چقدر باید مرئی تشخیص دهد حداقل قطر تلسکوپی که استفاده می یهاموجطولبرای اینکه ناظر روی ماه بتواند برج میلاد را در تمامی        -1

 است.متر  430باشد؟ ارتفاع برج میلاد       

  cm 24 (ـه  cm 76 د(  cm 43 ج(  cm 26 ب(   cm 13 الف(
 

 کاربرد اسطرلاب در زمان قدیم چه بوده؟       -2

 تعیین زمان طلوع ماه نو د( تعیین موقعیت ثوابت ج(  سیارات تعیین موقعیت ب( هاستارهدت نور گیری شاندازه الف(
 

 کنند. اگر به دور خورشید دوران می جهتکیر منطبق بر هم و د کاملاً شکلیـضیبان در نظر بگیرید که در دو مدار ـمـدار را در آسدو دنباله       -3

در چـه  احتمـالاًواحد نجومی و سرعت یکی دو برابر دیگری باشـد  5/3از یکدیگر  داردنبالهی دو واحد نجومی و فاصله 5بزرگ مدار  نیم قطر      

 با یکدیگر برخورد خواهند کرد؟ داردنبالهزمانی این دو 

 اطلاعات مسئله کافی نیست د( کنندهرگز برخورد نمی ج(  ره تناوببعد از یک دو ب(  قبل از یک دوره تناوب الف(

 

  2ی و فیلتر شماره nm204-200 هایموجطول 1 ییر است. فیلتر شمارهز صورتبه وجمطول برحسبنمودار توزیع شدت  ،برای یک ستاره       -4

-قدر انـدازه m1دهد. را عبور می nm502-500های موجطول      

 2گیری شده توسط فیلتر قدر اندازه m2و  1تر گیری شده توسط فیل

m است. m2  کدام است؟1

 

/الف( log2 5 /ب(    2 log2 5 2  

/د(      0 ج( log2 5 4 

/(ـه log2 5 2/و(    4 5 

   

 برابر ارتفاع آن است. عرض جغرافیایی محل چقدر است؟ 3،یک شاخص عمودی یهیساطول  ،در سر ظهر قاًیدق ماهیددر روز اول        -5

 درجه 5/36 ج(   درجه 5/53 ب(   درجه 30 الف(

 درجه 5/23 و(   درجه 5/6 (ـه   درجه 60 د(

 

  یدهندهنشانها خط مورب ی این شکلدر همه)دهد؟ نشان می یدرستبهاطراف زمین را  یسیمغناط دانیمهای زیر خطوط از شکل کیکدام       -6

 (محور دوران زمین است.      

 د(    ج(     ب(    الف(  

 

 

 

 



 

    ۴       

 

 

 صحیح است؟ کیتفکقابلی از موارد زیر برای دو ستاره کیکدامشمالی و جنوبی(  60تا  30در عرض جغرافیایی میانه )       -7

 کنند.مینغروب  باهم ،کنندطلوع می باهمکه  یاستارهدو  الف(

 کنند.غروب می باهم ،کنندطلوع می باهمهر دو ستاره که  ب(

 .عد یکسان دارندبُ ،در حالت عبور هستند زمانهمای که هر دو ستاره ج(

 کنند.کمان یکسانی را در آسمان ناظر طی می و  هایی با میل ستاره د(
 

 د؟دهنساعت نشان می 6زمانی  یفاصله با ،هدرج 90ی آسمان را برای ناظر قطبی با عرض جغرافیایی کره ،کدام دو تصویر از تصاویر زیر       -8

      Eq استوای سماوی، Ec البروج و دایرهHo .افق است 

 

  5 و 1 ب(    2 و 1 الف(

  5 و 4 د(    3 و 2 ج(

 6 و 5 (ـه

 

 

 ی ساعتی یک ستاره در عبور پایینی آن چقدر است؟زاویه       -9

 h24( ـه   h18د(     h12 ج(    h6ب(     h0الف(
 

 عقاید محکوم شد کدام است؟ شیتفتکتابی که گالیله به خاطر آن در دادگاه        -10

  از نجوم کپرنیکی یاخلاصه ج(   گفتگو ب(  طبیعی یفلسفهاصول ریاضی  الف(

 المجسطی (ـه    اپرینکیپی د(
 

  یـرونـیبی ارهـعاع مداری سیـدر نظر بگیرید. اگر ش اندگردشای در رهـی دایهایای به جرم خورشید در مدارتارهـای را که بر گرد سدو سیاره       -11

     Au1  ی تنـاوب دوره ،کنـد مشـاهدهی درونی را در حالت مقارنه خورشید پنج بار سیاره ورد بهدشش باشد و ناظر ساکن در آن در هر بار گر

 داخلی چند سال است؟ یارهیس

 الف(
1
5

 ب(     
2
5

ج(     
1
6

  

د( 
2
6

ه(       
1
7

و(      
2
7

 

 

  کند. اگر دمای هوای داخل حبابمتناسب با وارون شعاع حباب تغییر میبون کروی وجود کشش سطحی فشار داخل یک حباب صا خاطر به       -12

 شود؟نصف شود شعاع حباب چند برابر می      

 الف(
2
2

2د(   2 ج(  2 ب(     (هـ    2
1
2
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 ، باشد tای ثبت گردد نقطه صورتبهبر روی فیلم عکاسی  pقطبی  یاصلهـف باای ارهـست کهنیای مناسب برای ـدهورـاگر حداکثر زمان ن       -13

 است؟ tچند برابر p2قطبی  یبافاصلهای ای ستارهاسب برای ثبت نقطهدهی منزمان نور      

cos ب(   اطلاعات مسئله کافی نیست. الف( p2    )ج ( sin )p 12 

sin د( p2    ـه) ( cos )p sin و(   12 p2 
 

 اظر روی ماه برای زمین یک از موارد زیر تخمین بهتری برای قدری است که نپوشانیم. کداموات می 100های معمولی سطح زمین را با لامپ       -14

 گیرد؟اندازه می      

  -14 ج(     -17 ب(     -23 الف(

 37 و(     14 (ـه      5 د(
 

kmsی یک واحد نجومی از خورشید در حدود ی در فاصلهسرعت باد خورشید       -15   nیم تعداد ذرات آن در واحد حجمـکن رضـاست. ف 1300

 تر است؟از موارد زیر نزدیک کیکدامه به باشد. در این صورت فشار باد خورشیدی در این ناحی مترمکعبذره در       

nالف( Nm8 nب(   210 Nm13 nج(   210 Nm16 nد(   210 Nm20 210 

 

 چقدر است؟ هچالمیلیون برابر خورشید جرم دارد. شعاع این سیاه 3شیری مرکز کهکشان راه یاهچالهیس       -16

 Au 3/0 ج(    km 0 ب(    km 3 الف(

 Au6/0  و(   Au06/0  (ـه    Au03/0  د(
 

 کند؟های قرمز چه تغییری میموجر طولبا گرم شدن سطح آن تابش د ؛کنیماگر یک ستاره را جسم سیاه فرض        -17

 .ی ستاره بستگی داردبه دمای اولیه د(   .ماندثابت می ج(  .شودبیشتر می ب(  .شودکمتر می الف(
 

 ؟شودینمفلکی زیر در قطب شمال دیده  یهاصورتاز  کیکدام       -18

 سپر (ـه   سگ کوچک د(   دلفین (ج  روباهک ب(  سرطان الف(
 

 بیند؟است زمین را در کدام صورت فلکی میماه در صورت فلکی قوس است. ناظری که در ماه        -19

  سنبله ج(     جبار ب(     قوس الف(

 دوپیکر و(     عقرب (ـه      حوت د(
 

 ی بزرگی است؟کنند از چه مرتبهدر ایران تردد می روزشبانههای طی شده توسط خودروهایی که در طی یک مجموع مسافت       -20

 زمین تا ماهفاصله  ج(   طول استوای زمین ب(   فاصله زمین تا خورشید الف(

 کهکشان راه شیری مرکز تازمین  (ـه   قنطورس فاصله زمین تا آلفا د(

 



 

    ۶       

 

 

 دما  T ) توان گفت؟ستاره چه می باشد. در مورد درخشندگی مطلق این سهاط رسم شده مربوط به یک ستاره میهر یک از نق ،در نمودار زیر       -21

 (شعاع ستاره است. rو       

/الف(
A B C
L L L / ب(  3

A B C
L L L3 

/ ج(
A B C
L L L3  )د 

A B C
L L L3              

 (ـه
A B C
L L L3  )و 

A B C
L L L3 

 

 

 

 

 ای از شخصی که بر روی سطح زمین ایستاده است و ماه صورت تصویر ماه کامل در چه فاصله. در این میپوشانیمی زمین را با آینه سطح کره       -22

 (کنید. نظرصرفکروی  یهانهیآشعاع زمین است. از عیوب  R) شود؟او قرار دارد تشکیل می الرأسسمتدر       

R/ الف( R3/ ج(     R ب(    2 2 

 شعاع مداری و(      (ـه      R2 د(
 

23-      M32 در کدام صورت فلکی قرار دارد؟ 

 جبار ج(     قوس ب(     اسد الف(

 دجاجه و(    آندرومدا (ـه     ثور د(
 

 کلوین  20 دمایش در حدود ،علاوهبهسال نوری دارد.  20 در حدود، قطری کروی باًیتقریک ابر مولکولی هیدروژنی  ،بر اساس اطلاعات رصدی       -24

چند برابر جرم خورشـید  ،شود. جرم این ابر مولکولیمتر مکعب تخمین زده میبر سانتی ذره 410 و چگالی عددی ذرات این ابر همگن حدود      

 است؟

26 الف( 36ب(   10 46 ج(   10 56  د(   10 10 
 

hدو ستاره با مختصات       -25
1 18،1 h2و 40 6،2  د. در کدام عرضـونـشدر حال عبور مشاهده می زمانهمطور به 10

)جغرافیایی       )و در چه زمان نجومی ( )ST  (میل ستاره است. وعد بُ )است؟  ریپذامکاناین اتفاق 

, الف( hST40 ,ب(    6 hST60 ,ج(    6 hST40 12 

, د( hST60 ,( ـه   12 hST40 ,و(    18 hST60 18  
 

 متفاوت است. علت اصلی این پدیده کدام است؟ ،های آزاد در مدهای متوالیارتفاع آب در دریا       -26

 کند.خورشید اثر کشندگی ماه را گاهی تقویت و گاهی تضعیف می ب(   ی ماه تا زمین متغیر است.فاصله الف(

 ند.ای هلالی و نجومی ماه متفاوتدوره د(  سرعت مداری زمین در طول سال متغیر است. ج(
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 به سمت  چیمارپ طوربهپوشانیم. برای این کار از قطب شمال زمین شروع کرده و کامل می طوربهح زمین را ـسط mm5/12ابی به قطر ـبا طن       -27

 تر است؟از موارد زیر نزدیک کیکدامکه طناب روی خود نیفتد. طول طناب به نحویکنیم. بهحرکت می جنوب قطب      

 ی نپتون تا خورشیدفاصله ج(   تا خورشیدی زمین فاصله ب(   ی زمین تا ماهفاصله الف(

 ی زمین تا کهکشان آندرومدافاصله و( شیریراه کهکشانی ی زمین تا لبهفاصله (ـه  قنطورس آلفای زمین تا فاصله د(
 

 زیر درست است؟ یهاگزارهاز  کیکدام       -28

  ای دارد.قمر گالیله 4سیاره و مشتری  9منظومه شمسی  الف(

 قمر دارد. 10سیاره و مشتری بیش از  10منظومه شمسی  ب(

 آتشفشان فعال دارد. ،ای مشتریقمر گالیله ،سیاره و یو 8منظومه شمسی  ج(

 ای دارد.قمر گالیله 5سیاره و مشتری  8منظومه شمسی  د(

 قمر دارد. 2قمر و مریخ  1سیاره پلوتو  (ـه
 

 اولین فضانورد زن که بود؟       -29

 والنتینا ترشکوواج(     کاترین سولیوانب(    سوتلانا ساویتسکاباالف( 

 انوشه انصاری و(    سوزان هلمز( ـه    سالی راید د(
 

 شود؟جا میبهیف جاطقرمز  طرفبه دوردستهای چرا خطوط طیفی نور کهکشان       -30

 شود.منجر به قرمز شدن نور میو  کم ،در اثر پیمودن مسافت زیاد دوردست یهاکهکشان نورشدت  الف(

 کند.نور را به رنگ قرمز متمایل می ،شیریمیدان گرانشی کهکشان راه ب(

 شود.پراکنده می هاکهکشانتوسط غبار بین  ،بخش فرابنفش و مرئی نور ج(

 رسد.قرمزتر به نظر می هاآننور  ،هادر اثر دور شدن کهکشان د(
 

 (دهد.این تصویر هلال روشن ماه را در هنگام غروب خورشید در روز اول بهار نشان می)در شکل زیر جهت قطب شمال سماوی کدام است؟        -31

 
  C ج(      B ب(     A  الف(

 F و(      E (ـه      D د(

 



 

    ۸       

 

 

 ک ـوچـک یهـرار دارند و زاویـق متر 150 و 100لاع ـبا اض یـلاعـالاضیمتواز یهچهارگوشدر  ،متر 3ه قطر ـی بـی رادیویـابـقـنتن بشچهار آ       -32

 متر چقدر است؟سانتی 21 موجطولدرجه است. نسبت حداقل به حداکثر قدرت تفکیک این مجموعه در  30برابر  الاضلاعیمتواز      

 الف(
1
81

 ب(     
1
3

 ج(      
2
3

  

 د(
3
2

 3 و(     81 (ـه     

 

 از صور فلکی زیر وجود دارد؟ کیکداممریخ در  یامکان مشاهده       -33

 کلب اکبر (ـه   اسد د(  دب اکبر ج(   جبار ب(   نهر الف(
 

 اند؟در ارتباط بوده باهمو  اندکردهیمنشمندان زیر در یک دوره زندگی از دا کیکدام       -34

 گالیله و کپلر ج(   بطلمیوس و هیپارخوس ب(    گالیله و نیوتن الف(

 ج و د و(    تیکو براهه (ـه   نایسابنابوریحان و  د(
 

 روی آن صرف کنند تا ماهواره را  شدهنصبکه باید موتورهای  ایچرخد. مقدار انرژیدور خورشید میدر مدار زمین به mای به جرم وارهـاهـم       -35

 M ؛شعاع مدار زمـین r ؛سرعت مداری زمین v) ند چقدر است؟مداری زمین با همان فاصله از خورشید قرار ده یصفحهدر مداری عمود بر       

 (ثابت گرانش است. Gجرم زمین و 

mv2/ب(     mv2 الف( / ج(    2 /GmM r mv2 2 

GmM/د(  r mv2  ـه )mv22     )و/GmM r mv22 
 

 سیاره است؟ مشمسی روی زمین کدا یمنظومه آتشفشان نیترمرتفع       -36

 مشتری ج(     مریخ ب(     زمین (الف

 عطارد و(     حلز (ـه     زهره د(
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 «های کوتاهمسئله»

 بخوانید. دقتبهکوتاه توضیح زیر را  یهامسئلهپیش از شروع 

 پاسخ در این قسمت نمره منفی ندارد.

 

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

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

12/است و شما عدد  شدهخواسته یاستارهقدر  مسئلهصورتفرض کنید در  عدد  دزده شو نامهپاسخکه باید در  را به دست آورید. جوابی 695

 را در ستون یکان سیاه کنید. 2را در ستون دهگان و  1است یعنی باید  12

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

 دهد.زده شود را نشان می نامهپاسخباید در  آنچهو  آمدهدستبه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وارد شود نامهپاسخعددی که باید در  آمدهدستبهعدد 

/43 99654 

/43 0012365 

/1 866 

/99 9999 

/0 0001 

2 

43 

43 

01 

99 

00 

02 
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 ای را که شعاع خواهد سرعت ستارهمی یشمس یمنظومهای در ماهواره         -1

در شـکل( نصـف شـعاع  Oی ار آن نسبت به مرکز کهکشان )نقطـهمد      

 کـهیدرصـورتکنیـد(.  توجـهکند )به شکل گیری ، اندازهمدار خورشید است

برابـر کنـدیمـ یریگاندازهی مذکور که این ماهواره از ستاره یسرخبهانتقال

/ 42 خورشـید  سـرعتبهباشد نسـبت سـرعت سـتاره  10

روی خـط واصـل خورشـید و  یریگانـدازه یماهواره در لحظه)چقدر است؟ 

 مـوجطولنمـاد   و  km/s200 است. سرعت خورشید موردنظری ستاره

 (است.

 

 

 در شهر کاشان  ،افق بر روی سطحی که عایق حرارتی است موازاتبهرا در نظر بگیرید. این صفحه  7/0جذب  بیضر و Aبا مساحت  یاصفحه       -2

است. اختلاف دمای تعادل این صفحه در ظهر روز اول تابستان و ظهر روز اول زمسـتان چقـدر اسـت؟  قرارگرفتهدرجه  34با عرض جغرافیایی       

 (کنید. نظرصرفاز حضور جو )

 

 گردش به دور خورشید  در حال 2و  1ای ثابت و ههای زاویبا سرعت r2 و rهای مداری ای با شعاعدارهای دایرهـفرضی در م یدو سیاره       -3

ی ی درونـی از دیـد سـیارهزمانی بین دو تربیع متـوالی سـیارهی روز زمینی است. کمترین فاصله 300درونی  یی تناوب سیارههستند. دوره      

 .(بر هم منطبق در نظر بگیریدی مداری این سیاره را بیرونی چقدر است؟ )صفحه
 

 درجه چقدر است؟ 60مداری  یرهیدامحاط در  الاضلاعیمتساومجموع زوایای مثلث کروی        -4

 

 ی با دوره و یارهیدا یمدار. قمر این سیاره روی گرددخورشید می دوربهروز  350ی تناوب با دوره ،ای شکلای فرضی روی مسیری دایرهسیاره       -5

 است؟ د روزچن آن تناوب یدوره ،باشد یتناوبنسبت به خورشید قمر  حرکت اگر چرخد.میدور سیاره هروز ب 30تناوب       
 

 شود؟سال روشنایی شباهنگ دو برابر می . پس از چندشودیمبه ما نزدیک  km 8است. این ستاره در هر ثانیه  pc7/2ی شباهنگ از ما فاصله       -6
 

/و شعاع K 28000با دمای سطحی  یاستارهمطلق بولومتریک قدر       -7 cm115 16  چقدر است؟ 10

 

 از خورشید هستند یکدیگر را  dو d3 هایزمانی که به ترتیب در فاصله ،رابرو ضریب بازتابش ب R2 و R هایبا شعاع 2و  1های فرضی سیاره       -8

، 1 یارهیسـتوسط ناظر  2ی سیاره یشدهمحاسبهو قدر  m1 ،2ی توسط ناظر سیاره 1 یسیاره یشدهمحاسبهبینند. قدر ارنه میدر حالت مق      

m2  .استm m1 dبر هم منطبق هستند و  باًیتقری مداری دو سیاره )صفحهچقدر است؟  2 R.) 
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 پاسخ صحیح است. دگزینه        -1

 کنیم:ی زوایای کوچک، قطر ظاهری برج میلاد را از دید ناظر روی ماه برآورد میرابطهابتدا با استفاده از 

/
mR

d m6
430

206265 206265 0 23
380 10

 

ی ی قوس را آشکار کند. با استفاده از رابطهثانیه 23/0های با قطرنانومتر، عارضه 700تا  400 یموجطولی یعنی ناظر روی ماه، باید بتواند در بازه

 توان تفکیک داریم:

/ /
m

d m cm
d dm

9700 10
250000 0 23 250000 0 76 76  

 پاسخ صحیح است. گزینه ج       -2

 رود.ینی موقعیت اجرام سماوی به کار میبهمچنین پیش های سماوی ونگیری کمازهاسطرلاب جهت اندا
 

 پاسخ صحیح است. ج گزینه       -3

کند. در مورد این های مساوی از مدار را جاروب میهای زمانی برابر مساحتبر طبق قانون دوم کپلر جسم گردنده به دور جسم مرکزی، در بازه

دار در نقاط مختلف مدار از حضیض تا شدن سرعت هر دو دنباله ادیوزکم؛ میزان اندجرم همدار جرم جسم مرکزی ثابت و دو دنباله ازآنجاکه سؤال

 دار در نقاط مشابه از مدار، برابر است.سرعت هر دو دنباله گریدعبارتبهاوج ثابت است. 

 

 پاسخ صحیح است. جگزینه        -4

نیز باید انتگرال تابع یا مساحت زیر نمودار را در هر  سؤالاین  مورد دربا انتگرال تابع پلانک آن متناظر است؛  یموجطولی شدت تابش در هر بازه 

)تقریبی محاسبه کنیم:  طوربه بازه دو ) ; ( )
nm nm nm nm

B S a a B S a a200 200 500 500204 200 4 2 502 500 4 

 گیریم:ی ذیل کمک میی تفاضل قدرها از رابطهحال برای محاسبه 

/ log / log
B

m m m m m m m m
B

500
1 2 1 2 1 2 1 2

200

2 5 2 5 1 0 

 پاسخ صحیح است. جگزینه        -5

/ماه یعنی اول دی موردنظر زمانمیل خورشید در 
s

23  است؛ بنابراین ارتفاع آن: 5

 min / min /
S S S
a a23 5 66 5

2 2
 

 .سازدمی 30ایزاویهشود که امتداد خورشید و نوک چوب با سطح از طرفی با توجه به شکل سایه مشخص می

 tan
s s

h
a a

h
30

3 

min / /
s
a 30 66 5 36 5 
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 پاسخ صحیح است. د گزینه       -6

اما زمین با واقعیتی به نام بادهای خورشیدی  ؛اگر خورشید نبود میدان مغناطیسی زمین مطابق شکل مقابل بود

 در فضا فشار مغناطیسی روبروست این بادها حجم انبوهی از ذرات باردار هستند که به علت حرکت، با سرعت بسیار بالا

کنند و این میدان مغناطیس بسیار قوی در هنگام برخورد با میدان کوچک و نسبتاً ضعیف زمین، میدان را به ایجاد می

 .کنندمیتبدیل  زیرشکل 

 

 

 

    

 پاسخ صحیح است. گزینه الف       -7

 در حالکه همزمان  ایدوستارهعبور  زماناختلافپس  .دناختلاف دار باهم ساعت 12هر ستاره دو عبور بالا و پایینی دارد که زمان این دو عبور 

 شوند یا صفر است یا دوازده ساعت.عبور دیده می

تا به محل  پیمایندمی آسمان درهایی که علت اختلاف طول کمانکنند به طلوع می باهمکه  یادوستاره ازآنجاکهو ب الف  هایگزینهدر مورد 

طی  الرأسسمتای را نسبت به قرینه یاکمانهلی این احتمال نیز وجود دارد که دو ستاره مذکور و کنندغروب نمی زمانکیدر  ،غروب برسند

 .تواند روی بدهدمی استوا ؛ اما این اتفاق تنها درن، غروب همزمان نیز داشته باشندکنند و در موارد بسیار نادر علاوه بر طلوع همزما

 است. رممکنیغی ج نیز با توجه به تعریف بعد گزینه
 

 پاسخ صحیح است. بگزینه        -8

به جهت انطباق استوای  ها نیز هیچ طلوع و غروبی ندارند زیراقرار دارد و ستاره (سو سر)ناظر در قطب شمال، قطب شمال سماوی دقیقاً بالای سر 

البروج را موازی که جابجایی دایره بی پس گزینه ماند.میزمانی ارتفاع اجرام از افق ثابت  فاصلهو در هر گردند سماوی بر افق، موازی افق نیز می

درجه  90 یاندازهبهساعت باید  6البروج بعد از گذشت روی دایره شدهدادهی نشان توجه کنید که نقطه دهد، پاسخ مسئله است.افق نشان می

 موازی افق بچرخد.
 

 پاسخ صحیح است. جگزینه        -9

 است. ساعت 12پایینی النهار ناظر است. این مقدار برای عبور بالایی صفر و برای عبور ستاره و نصف النهارنصفبین  زاویه =زاویه ساعتی 
  

 پاسخ صحیح است. بگزینه        -10

 .است وسیبطلمو المجسطی متعلق به  نیوتون زاکیآ سرطبیعی اثر  فلسفهاصول ریاضی 

 یهابرنوشتهاین رساله  هرچندریاضی نوشت.  یمجموعهبه نام سونتارکنس ماتماتیکا یا  یپرنفوذی میلادی رساله 150طلمیوس در حدود ب

بعدی برای متمایز ساختن آن از آثار  شارحانقرار گرفت.  موردتوجههیپارخوس مبتنی است، اما به خاطر فشردگی و زیبایی چشمگیرش 

 را آنحرف تعریف ال را پیشوند کردند و  زبانعرببه آن منسوب کردند. مترجمین  را نیتربزرگصفت مجیسته یا مجسطی به معنی  ترتیاهمکم

 نامیدند. المجسطی

http://www.haftaseman.ir/webdb/article.asp?id=142
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کند ریزی مینجوم را طرح زمین مرکزی زمین دارند. سپس دستگاه اتیکروکند که بستگی به هایی را بررسی میبطلمیوس در المجسطی پدیده

اما در  ؛ستامنظومه شمسی  یشناسحرکتکوشش مجدانه در راه تبیین  نیتریمیقدعموم بود. المجسطی  رشیموردپذسال  1500که قریب به 

تدویر را بکار  یهافلکبنابراین مفهوم  ؛عاجز بود یارهیداندارند، روی مدارهای زمین  ثابتی باها که فاصله ی سیارههای پیچیدهتوجیه حرکت

 گرفت.
 

 پاسخ صحیح است. گزینه ب       -11

 :بین دوره تناوب انتقالی و هلالی دو سیاره، این رابطه برقرار است میدانیم
s x y
T T T

1 1 1
 :سؤالاز طرف دیگر طبق صورت  

s/ سال
s

T
T5 1 0 4

2
 

اوب آن برابر با دوره تنی مرکزی با جرم خرشید برابر است، و جرم ستاره قرارگرفتهی یک واحد نجومی از ستاره سیاره در فاصله ازآنجاکه جهیدرنت

 دوره تناوب زمین خواهد بود؛ لذا خواهیم داشت:

/ A
A

T
T

1 1 2
1

0 4 7
 

 ینه الف پاسخ صحیح است.گز       -12

 .شودیمبرقرار  لآهدیاگازهای  رابطهوای حباب محبوس است پس 

; ;

;

k
rPV cte r rrnR P V r k nR cte

T r T T T
r r T

T r r r r
T T

3
2 2

3

2 2
2 2

4
4 43
3 3

2
2

2 2

 

 پاسخ صحیح است. ـهگزینه        -13

cosAی ی نظیر از رابطهی صغیرهرا میل ستاره بنامیم؛ طول کمان دایره ی عظیمه و را طول کمان دایره ABاگر   B AB  به دست

Pقطبی  یبافاصلهای طور مشابه برای ستارهآید یا بهمی sinABتوانیم بنویسیم: می 90 AB P  طول کمان طی  ازآنجاکهو

sinABطی شده متناظر است:  زمانمدتی ساعتی یا ی عظیمه با اختلاف زاویهشده روی دایره t P برابر  سؤال. از طرفی در صورت

 است. موردنظر متفاوتبا میل بودن طول کمان، برای دو ستاره 

t P
AB AB t P t AB P P

t P P

sin
sin sin ( cos )

sin cos
12

1 2 1 2
1

1
2 2

2 2
 

 

 پاسخ صحیح است. ب گزینه       -14

ـطـح زمـین را با چند لامپ باید فرش کنیم که کل س؛ ابتدا برآورد میی لامپ استدهندهنشان Lی زمین و دهندهنشان Eاندیس  حلراهدر این  

 .گیریممتر در نظر میسانتی 5 باًیتقرکرد، شعاع هر لامپ را هم 

 ( / )
/E E

L

S R cm

S D

2 8 2
16

2

4 16 6 4 10
4 55 10

100

4

 ازیموردن یهالامپتعداد   =

http://www.haftaseman.ir/webdb/article.asp?id=225
http://www.haftaseman.ir/webdb/article.asp?id=225
http://www.haftaseman.ir/webdb/article.asp?id=850


 

     15  
 

 

 

/ /
E
L W W16 18100 4 5 10 4 5  ماه زمین از دید ناظر روی شدت درخشندگی10

روی ماه تبدیل کرده و  هزار کیلومتری ماه از زمین به روشنایی رسیده به ناظر ایستاده 380ی حال این میزان درخشندگی را با توجه به فاصله 

 کنیم:ی قدر استفاده میسپس از رابطه

( )
/ log / log / / log

/
/ /

E
E

L

b
m m m

b

m

2

3

4 380000 1
2 5 2 5 26 8 2 5

1370 1 14 10
26 8 7 18 4 17

 

 پاسخ صحیح است. گزینه ج       -15

;
F P m m v mv mv

P F P
A t t t A t

0
 

دانیم: از طرفی می 
.

m m

V Ad
m.ارتفاع المان حجمی است یعنی  dسطح مقطع برخورد و  Aکه در آن   Ad: 

;
vAd d

P v P v
A t t

2 

/اما جرم هر ذره   271 67  رسد؛ذره در واحد زمان به مساحت یک متر مربع می nاست؛ و  10

N N
P n P n n

m m
( / )( ) ( / )27 3 2 16 16

2 2
1 67 10 300 10 1 5 10 10 

 

 پاسخ صحیح است. ـهگزینه        -16

( / )( )( / )
/ /

( )sch sch

Gm
R m R Au

c

11 6 30
9

2 8 2

2 6 67 10 3 10 1 99 102
8 88 10 0 059

3 10
 

 پاسخ صحیح است. بگزینه        -17

تر در تمامی بینید، جسم سیاه داغطور که در تصویر روبرو میهمان

کند؛ این قضیه در بیش از جسم سیاه سردتر تابش می هاموجطول

 برقرار است. هاموجطولمورد تمامی 

 دمای بالاتر  با توجه به نمودار تابش جسم سیاه ارتفاع بیشتر 

 یآببهانتقال کمتر  یموجهی موج به سمت طول میل قله

 

 

 پاسخ صحیح است. هـگزینه        -18

 کنند.های با میل منفی در قطب شمال هرگز طلوع نمیستاره 
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 پاسخ صحیح است. بگزینه        -19

از دید ناظر مستقر بر سطح ماه  ماه بعد( 6) آن نهیقردقیقاً در فصل  قرار گرفته باشدماه در آن واقع  ی،ر صورت فلکی که از دید ناظر زمینه

 صورت فلکی مکمل دیده خواهد شد.

 
 

 پاسخ صحیح است. الفگزینه        -20

نفر صاحب ماشین است بنابراین  1 ایرانی 10حدوداً از هر 
6

57 10
7 10

10
 1ماشین در سطح کشور وجود دارد اگر هر ماشین در روز  

 استاندارد ساعت با سرعت
km

h

60
/            مسافت طی شدهحرکت کند؛   /

km
h km Au

h
5 860 1 7 10 4 2 10 2 8 

 

 پاسخ صحیح است. دگزینه        -21

rمقادیر ؛از جدول  Tو  2 L خشندگی سطحی ستاره:در ؛ سپس با دانستنمیآوریمرا به دست  4 r 2 44 

A

B B A C

C

L
r

L L L L L
T

L

2

4

3
4

1 3

3
 

    

 پاسخ صحیح است.الف گزینه        -22

ی مثل آینه در نظر گرفت. در مورد زمین هم چون نهایتی بیتوان آن را در فاصلهی بسیار دوری از زمین قرار گرفته میاز آنجا که ماه در فاصله 

قدار مورد نظر ی شعاع آینه است که در این سوال، مدر کانون آینه یعنی نیمه صویر جسمی در بینهایتتشکیل ت حلکند؛ ممحدب عمل می

/R  شود.می 2
 

 پاسخ صحیح است. ـهگزینه        -23

 M32  قمر کهکشانM  .است و در بازوی فلکی صورت فلکی آندرومدا قرار دارد 31

 

 الف پاسخ صحیح است.گزینه        -24

)دانیم ابر از هیدروژن مولکولی درست شده؛ پس کنیم. میابتدا جرم ابر را حساب می  / )
H
m kg

2

272 1 67 دانیم حجم ؛ از طرفی می10

)ابر:  / ) / /V r cm m3 15 3 51 3 57 34 4
10 9 4 10 3 5 10 3 5 10

3 3
mو   V  :پس داریمm r 3

4
3

 

 A B C 

T 4 5  /1 5/4 5/4 

r 2 5/4 5/4 5  /13 
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( / ) ( / ) /

/
/

/

C

C

M kg

M

M

4 27 57 35

35
5 4

30

10 2 1 67 10 3 545 10 1 18 10

1 184 10
0 535 10 6 10

1 99 10

 

 

 پاسخ صحیح است. بگزینه        -25

درجه اگر  60در شهری با عرض جغرافیایی  است. یدورقطب دوستارهبالای افق قرار دارند پس یکی از آن  که در حال عبور دیده شوند ستاره دوهر 

ی با درجه در حال عبور پایینی است و ستاره 40ی با میل ی با میل درجه در حال عبور پایینی باشد؛ قابل مشاهده نیست. بنابراین ستارهستاره

ای که در ی ساعتی ستارهساعتی ستاره. چون زاویه یمیل درجه در حال عبور بالایی. اما طبق تعریف زمان نجومی برابر است با مجموع بعُد و زاویه

hساعت است؛ خواهیم داشت:  6عبور بالایی قرار دارد، صفر است و طبق صورت سوال بُعد آن هم  h hST h 6 0 6  
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کند؛ برای آنکه اختلاف گرانش ناشی از این دو جرم به عدد طور کلی در مدهای متوالی میزان گرانش ناشی از ماه و خورشید خیلی تغییر نمیبه 

ظر روز صبر کرد. دلیل اصلی این اختلاف در مدهای متوالی، تفاوت در موضع قرارگیری این دو جسم در آسمان ناقابل قبولی برسد باید چند شبانه

ی ب از همه های موجود گزینهدهد. اما در بین گزینهالبروج روی میای محور دوران زمین نسبت به دایرهدرجه 5/23علت انحراف است که به

 تر است. منطقی
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 (.)به یکسان بودن واحدها در عملیات جبری، دقت کنید   طول طناب طناب  تصویر مساحت =زمین مساحت سطح کره 

/میلیمتر است بنابراین در هر  5/12ضخامت طناب  212  میلیمتر طناب وجود دارد: 5/12میلیمتر مربع  5

( / ) ( / ) / / .
t

R l S mm l mm l m l y2 8 2 2 164 4 6 38 10 12 5 4 032 10 4 32 

 است. (ستاره به خورشید تریننزدیک)قنطورس  بین خورشید و آلفا یهفاصل برابر این فاصله تقریباً
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شمسی خـارج کنـد و بـه فهرسـت تصمیم گرفت، پلوتو را از لیست سیارات منظومه (IAU)اجلاس بین المللی منجمان  1384در مرداد ماه سال 

های دورتر از نپتـون و دارای ابعـاد متفـاوت صـورت گرفـت. سیارات کوتوله بیافزاید این تصمیم در راستای کشف اجرامی شبیه به سیاره در فاصله

 عدد کاهش یافت. 8طبق این تصمیم تعداد سیارات به 
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 بر گرد زمین چرخید. 6والنتینا ترشکوا نخستین زن فضانورد، با فضاپیمای اسپیک  

 

 

 



 

    1۸       
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 زمان فضاحنای انبساط کیهان و ان لیدل بهتابش الکترومغناطیس  موج یکطولافزایش 

بجای  معمولاً نامند. هر وقت که صحبت از فواصل بسیار دور باشد یم سرخبهانتقالرا 

مرتبط  باهم)این دو توسط قانون هابل  شودبحث میاین اجرام  سرخبهانتقالفاصله از 

 (.هستند

 خطوط جذبی موجطول شودیمزیاد از ما دور  یهاعتسرزمانی که یک جسم با 

شود. طیف آن به گفته می جهیدرنت شود )پدیده دوپلر(دریافتی از آن بیشتر می طیف

 دوردسترام گیری مقدار انتقال در مورد اج. اندازهاست شدهف جابجا سمت قرمز طی

در حال دور  هاکهکشانانبساط کیهان قسمت بیشتر  لیدل بهتر است. عملی دور شدن از ما هستند جهت درهای بیشتری کیهان که دارای سرعت

دهنده فواصلی در حد که نشان هست 7تا  6در حد  سرخبهانتقال شدهمشاهدهباشند. بیشترین مقدار می سرخبهانتقالدارای  جهیدرنتشدن از ما و 

 میلیارد سال پیش است. 13به حدود  کردن نگاه دهندهنشانروابط محاسباتی  طبقو میلیارد سال نوری  30

آن جسم دارای  شودیم گفتهتر شده پرتوهای دریافتی از آن کوتاه موجطولشود چشمه نور به ما نزدیک می که یزمانبرعکس حالت دور شدن 

واقعی  موجطولحاصل تفریق ا )برابر است ب سرخبهانتقالشود: طبق روابط زیر پیدا می سرخبهانتقال. مقدار عددی است Blue shift یآببهانتقال

جسم دو  شدن دور براثردریافتی از آن  موجطول. برای نمونه مقدار یک یعنی اینکه اندازه موجطولمقدار واقعی  برمیتقس( شدهمشاهده موجطولاز 

 برابر شده است.
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 افتد.می یجنوب مکرهیناین اتفاق در 
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 بهتوانیم مقدار سایر اجزا را می مسطحدر مثلث  هانوسیکسخواهد بود. پس با استفاده از قضیه  مقابلمطابق شکل  هاتلسکوپ یریقرارگی آرایه 

؛ اما کمترین توان تفکیک هم مربوط به حالتی آوریم دست

کنیم. متری برای رصذ استفاده  3است که تنها از یک بشقاب 

 بنابراین داریم:

/بنابراین:  ; /BCAD mm24 801 78   

D
217

 
 max سنجتداخلقطر  = 1/  22

Q

W

E

P

 البروجدایره             

 



 

     19  
 

 

 

D
 min سنجتداخل= قطر  1/  1750022

min

max

17500
81

217
 

 د پاسخ صحیح است.گزینه        -33

ها مسیری ی سیارهگردند؛ بنابراین از دید ناظر زمینی همهی یکسانی به دور خورشید میدر صفحه باًیتقرها ی سیارهدر منظومه شمسی همه 

لبروج ااست؛ منطقه افتهیگسترشالبروج ای بالا و پایین دایرهدرجه 5کنند. به این ناحیه که تا حدود ی خورشید را طی میشبیه به مسیر سالیانه

 اند.البروج یکسانی دایرهفلک صورالبروج با ی منطقهفلک صوربنابراین  ؛گویندمی
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، در یـک دوره زنـدگی هـم نایسـ یبـوعلبودند. ابوریحـان و  عصرهمگالیله و کپلر  ؛سال بعد از کپلر به دنیا آمد 12 گالیله و مرگ سالنیوتون در 

 کردند.می
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ی دوم برای به حرکت درآوردن آن در مداری عمود بر ی اول برای ثابت کردن ماهواره، و مرحلهکنیم، مرحلهاین کار را به دو مرحله تقسیم می 

mv2مدار اولیه که هر کدام به میزان 
1
2

 انرژی نیاز دارد.  

K mv mv mv2 2 21 1
2 2
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 این کوه در مریخ واقع است.د؛ ست و سه برابر اورست ارتفاع دارا Olympius یشمس منظومهبلندترین کوه 
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 «کوتاه یهاپاسخ» 

 ۸/۰خ: پاس       -1

cosشود با مطابق شکل روبرو، سرعت شعاعی برابر می sinv v1 ی و از آنجا که فاصله 2

 ی ستاره تا مرکز کهکشان است؛ داریم: خورشید تا مرکز کهکشان دو برابر فاصله

sin ; cos
1 2

5 5
  

بنابراین:  
r
v v v1 2

2 1

5 5
 

 ی دوپلر داریم: از رابطه

/ /r
r

v
v m s km s

c
4 4 82 10 2 10 3 10 60 

v/و سرعت خورشید یعنی   km s2  توانیم چنین بنویسیم:بنابراین می 200

 
/

/ / / / /s
star star

v
v v km s

v

157 06
60 0 894 89 43 167 057 0 835

200
 

 ۴۸پاسخ:        -2

ای که توسط سیاره به عنوان تابش شود با کل انرژیبرابر می افتی از خورشید ضربدر ضریب جذب سیارهـی عمود بر سطح انرژی گرمایی دریمولفه

 توانیم جسم سیاه در نظر بگیریم:شود. چنین جسمی را میگرمایی جذب و سبب افزایش دما می

 T )انرژی گرمایی 4 )cos( )b A a1 90 =E دریافتی 

 است. 3/0ضریب بازتاب سطحی یا آلبدو که برای زمین  Aکه در آن  

( )cos( )b A a
T 4

1 90
 

23/از آنجا که بیشترین ارتفاع تابش خورشید در تابستان   5 90 23/و بیشترین ارتفاع تابش در زمستان  34 5 90 است؛  34

Tخواهیم یافت. یعنی کلوین دست 308و  359ه دماهای ی فوق ببا جایگذاری این مقادیر در رابطه 356 308  
 

 155پاسخ:        -3

cos ; /

/
/ s

s s

P P
P P

a a

T
T P P T

2 2
1 2

2 13 3
1 2

1 2

3
60 8 848 52

2

1 1 1 1 1 1
464 07

300 848 53

 

 درجه است. 120ی بین دو تربیع متوالی با توجه به شکل نیازمند طی شدن کمانی معادل فاصله 

  

 روز       
x

360 464
155

120



 

     ۲1  
 

 

 

 درجه ۲۰۲پاسخ:        -4

 کنیم.نگاه میرا از بالا  شده تصویر مثلث محاطبه 

;

cos cos cos sin sin cos

cos /

AD BC DC ADB BDC CDA

AB AD DB AD BD ADB

AB AB

2 2

30 120

3 1 3
51 32

2 2 2

 

 ها داریم:ی سینوسو از قضیه 

( )( )sin sin
sin /

sin sin sin( / )

BAD ADB
BAD BAD

BD AB

3 1
2 2 33 69
51 32

 

   /BAD6 202  زوایا مجموع  = 14

 روز ۳۳پاسخ:        -5

/روز 
s

s

T
T

1 1 1
32 8

30 350
 

  7/9×۴1۰ پاسخ:       -6

کند؛ ابتدا باید ببینیم برای دو برابر شدن روشنایی ستاره، باید چه مقدار به ما فرض بر این است که در این مدت، درخشندگی شباهنگ تغییر نمی

;توانیم چنین بنویسیم: نزدیک شود. بنابراین می ;
L

L L b b b
r1 2 1 2 2

2
4

 در نتیجه:  

L
r r

r 2 12

2 2
24

  

)شود با: پارسک بوده است؛ مقدار مطلوب ما در تغییر فاصله برابر می 7/2ی ستاره از ما ی اولیهو چون فاصله )r r r r1 2 1

2
1

2
 

/ / / /r pc m km16 130 79 0 79 3 09 10 2 441 10 

 شود؛ پس: کیلومتر در ثانیه به ما نزدیک می 8مطابق صورت سوال، ستاره با سرعت  و 

/
/ sec /

/

x km
t year

v km s

13
12 42 441 10

3 051 10 9 68 10
8

 

 -۶پاسخ:        -7

( / ) / ( ) /L r T m W2 4 9 2 8 4 314 4 5 16 10 5 67 10 28000 1 17 10 

/
/ log / log /

/

L
M M M

L

26

31

3 85 10
2 5 2 5 6 47

1 17 10
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; ;

/ log /

s s
a

L AL R L
L A R

Ld d

m m m m

2
2

2 2

4 1 1
4 9 364

1
2 5 3 9

36

  


