
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 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 

 ( ۲کد دفترچه سؤال شما )ل مربوط علامت بزنید. در غیر این صورت در مح نامهپاسخکه لازم است این عدد را در  است

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

 صفحه است برابر باشد.

  است. ساعت ۴کوتاه دارد و وقت آن  یمسئله 8و  یانهیچندگزسؤال  39این آزمون 

  است. مجاز، نیستی زیربرنامهقابلمهندسی که  حسابنیماشاستفاده از 

  مجاز نیستبه هر شکل که باشند،  هاآلماناکو  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 نمرهیک گزینه برای یک سؤال، 

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

 .اندازد یب 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. نسبذوالفقار دانشیو  کامبیز خالقیی این آزمون توسط پاسخنامه 

3۷                                    9                                   ۲۴۰ 



 

۲       

 

 

 

 فیزیکی و نجومی یهاثابت

    

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

Wm ناثابت استفان بولتزم  K2 4
 / 85 67 10 

B
k  ثابت بولتزمان JK 1

 / 231 38 10 

h ثابت پلانک Js / 346 63 10 

c سرعت نور ms 1
 / 83 00 10 

eV ولتالکترون J / 191 60 10 

days /365 سال نجومی  26 

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 شعاع زمین m / 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 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 

Wm ثابت خورشیدی  2
 / 31 37 10 

4/  قدر مطلق بولومتریک خورشید  72 

m 26/  قدر ظاهری خورشید 8 

12/  قدر ظاهری ماه بدر  7 

 years  1010 عمر خورشید 

H0 ثابت هابل Kms Mpc1 1
 70 
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 ییر ـتغ یهـطـواسبه هافوتون کند،نور به سطح یک جسم برخورد می کهینگامه       -۱

ابش کند. این نیرو که تنها ناشی از تی خطی خود، بر سطح نیرو وارد میتکانه      

Eی از رابطه هافوتونشود. همچنین انرژی نیروی تابشی نامیده می است، pc 

 آید. می به دست

ی اسرعت نور است. ماهواره cو  هافوتونخطی  اندازه حرکتِ pدر این رابطه، 

که هر  Bو  Aچرخد و به دو سطح به دور زمین میفضایی را در نظر بگیرید که 

 Aسطح  کهیطوربه ،دو در جهت عمود بر تابش خورشید قرار دارند، مجهز است

ناشی از  کامل نور است. گشتاور یکنندهجذب Bی کامل نور و سطح بازتابنده

در شکل  شدهدادهمتر و جهت آن نسبت به جهت نشان نیروی تابشی، چند نیوتن

 است. متریسانتچگونه است؟ ابعاد در شکل به 

/ ،موافق الف(  61 6 / ،موافق ب(    10 79 3 / ،موافق ج(    10 62 2 10 

/مخالف،  د( 61 6 / ،مخالف (ـه    10 79 3 /،مخالف و(    10 62 2 10 

 

 عد را دارد و کمترین بُیعنی اولین جرم این فهرست جرمی است که ؛ عد استبر اساس افزایش بُ NGCجرام موجود در فهرستا یگذارهشمار       -۲

 مکان ای است.جرم غیر ستاره 7840یرندهیدربرگشوند. با توجه به اینکه این فهرست می یگذارشمارهعد، سایر اجرام از آن پس با افزایش بُ      

NGC4826 تواند باشد؟زیر می یهانهیگزاز  کیکدام 

h الف( m,2 38 19 hب(      2 m,06 01 23 19 

hج(    m,12 57 21 hد(      41 m,20 06 21 55 

 

m صورتبهکیهان  یآستانهرمی ـچگالی ج       -3 n p
c

c G H  که در آنG  ،ثابت گرانش نیوتنH هابل، پارامتر c  ثابتی  سرعت نور و 

 بدون بعد است. کدام گزینه درست است؟      

n الف( m p, ,1 2 n ب(    2 m p, ,1 1 2 

n ج( m p, ,1 0 n د(    2 m p, ,1 0 2 

n (ـه m p, ,1 2 n و(    2 m p, ,1 0 2 

 

)Hی آلفای اتم هیدروژنط طیفـخ       -4 656/آن در آزمایشگاه  موجطولک ستاره که ـده از یـش شـتاب (  سنجی نانومتر است، از طریق طیف 1

m129 یاندازهبهمقابل هم در استوای ستاره  یگیری شده در دو نقطهاندازه H موجطول. شده استگیری اندازه       اختلاف  باهم 10

است؟ )قطر ستاره را  ترکینزدی تناوب چرخش این ستاره به کدام گزینه این اختلاف به خاطر دوران ستاره باشد، دوره کهنیادارند. با فرض 

m/ 91 4  (.ی سماوی فرض کنیدکره و محور دوران ستاره منطبق بر صفحه 10

  روز25 ج(     روز35 ب(     روز 50 الف(

 روز15 (ـه      روز20 د(

 



 

۴       

 

 

  Bسفر کنیم. قدر ظاهری  Aتوانستیم به ستاره. اگر میاندشدهدادهبرای ناظر زمینی در جدول زیر  Bو  Aی لاعات مربوط به دو ستارهاط       -۵

 گرفتیم؟چه عددی اندازه می آنجارا در آسمان       

 Bی ستاره Aی ستاره 

 ۵/۱ ۵/4 قدر مطلق

 ۵/۱ -۵/۰ قدر ظاهری

 45 30 میل

 46 136 بُعد

 

4/ الف( 1/ ب(    43 2/ ج(    43 1/ د(    67 67 
 

 ه ـکـنـرای ایـند. بـده کـاهـخواهد کمربند جبار را مشاست، می متریسانت 60ی کانونی آن اینچ که فاصله 6منجمی با یک تلسکوپ نیوتنی        -۶

)FOVاده کند؟ کمربند جبار کاملاً در میدان دید او قرار گیرد، باید از کدام چشمی استف       )45 

 یمتریلیم 40 د(   یمتریلیم 25 ج(   یمتریلیم 10 ب(   یمتریلیم 5 الف(

 

 ی از آسمانـبخش یدهندهنشان، دیکنیمصویری که مشاهده ت       -۷

است. در این تصویر  قرارگرفتهاست که مثلث تابستانی در آن       

 یاکرهقدیمی  یهاتمدنفلکی به شکلی که  یهاصورت

در کدام صورت  بدن یستارهاست.  شدهمشخص، اندشناختهیم

 قرار دارد؟ یاکرهفلکی 

  طبل رودخانه ب(    آسمان طبلصا الف( 

  بافنده د(    گذرگاه آسمان ج(

 جلاد (ـه

 

 

 کند که در در این فصل روشی را معرفی می وا .ی محیط زمین داردفصلی در خصوص محاسبه« طرلابـساُ»حان بیرونی در انتهای کتاب ـبوریا       -۸

محاسبه کرد. او پس از معرفی این روش از توان شعاع زمین را مقدار پایین آمدن افق نسبت به حالت عادی( می)آن با استفاده از میزان افت       

ی کوهی به این بلندی، باید دهد که مقدار افت افق بر قلهمی محاسبه نشان»گوید: برد و میبلندترین کوهی که بر روی زمین قرار دارد نام می

با توجه به این « دانا نیست توانایِ جز از جانب خداوندِ، باید به تجربه و امتحان متوسل شد و کامیابی دستنیا ازتقریباً سه درجه باشد و در مسائلی 

 کرده است؟ی ابوریحان، او ارتفاع بلندترین کوه را چقدر تصور میگفته

 کیلومتر20 ج(     متر 9000 ب(     متر 3000 الف(

 کیلومتر300 و(     کیلومتر 90 (ـه     کیلومتر 50 د(
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3/موع زوایای داخلی مثلث تابستانی مج       -۹ 3/رادیان و مجموع زوایای داخلی مثلث زمستانی  37   هاستارهرادیان است. با فرض اینکه  23

 درون مثلث زمستانی چقدر است؟ یهاستارهبه  درون مثلث تابستانی یهاستارهد. نسبت تعداد نهمگن توزیع شده باش صورتبه      

1/الف(   0/ب(      4 1/ج(      7 01  

0/د(  1/ (ـه     99 2 
 

 ، از تریطولانفواصل . برای ارسال امواج رادیویی بهکندیمزمینی در فواصل طولانی محدود  یهاآنتنین ب ویی راـنای زمین ارسال امواج رادینحا       -۱۰

این  .کندیمارسال  سپهرونی یسوبهامواج رادیویی را  ،فرستنده ن. بدین ترتیب که آنتشودیماستفاده  سپهرونیجو به نام  یهاهیلایکی از       

باشد  منظم صورتبه سپهرونیبازتاب از  کهآن. با فرض دنرسیمو به آنتن گیرنده  شوندیمبه سمت زمین بازتاب  سپهرونیامواج پس از برخورد به 

 یهیلاارتفاع )باشد؟  تواندیمزمین چه قدر  یرو دردو آنتن گیرنده و فرستنده  یفاصله نیترشیببازتابش استفاده کنیم،  بارکیو فقط از 

 کنید( نظرصرفرادیویی  یهاآنتندر نظر بگیرید و از ارتفاع  km110را  سپهرونی کنندهبازتاب

 km2400 د(    km1700ج(     km3500ب(     km1300الف( 
 

 ... ....... درجه 51بیضی در شهری با عرض جغرافیایی  نیا بزرگ. جهت قطر شودیممشاهده  واریضیبرشید هنگام غروب کمی خو       -۱۱

   افق است. یمواز (ب     درجه دارد. 51به افق زاویه  الف(

 عمود بر افق است. د(     .سازدیمدرجه  39به افق زاویه ج(

 

 ادفی ـرعت تصـن سـگیـانـد. میـنـکار میـتـآل رفگاز ایده یذره کیان مانند ـفرض کنید هر کهکشی کهکشانی را در نظر بگیرید. وشهیک خ       -۱۲

kmی کهکشانی تقریباً ها درون این خوشهکهکشان       s/100 و چگالی تعدادشانMpc/ 30 است. اگر جرم متوسط هر کهکشان  0029

gr443  ی کهکشانی نسبت داد؟به این خوشه توانیمر تقریبی را باشد، چه فشا 10

Pa173ب(       Pa2210الف(  Pa67ج(     10 10  

Pa209د(  Pa29( ـه      10 10 
 

 های زیر در مورد نوع و هـنـاز گزی کیکداماست.  آمدهتـدسبهزیر  یهاشکلای مطابق هارـتـی سهـرنگ برای دو خوش –ری ـاهـمودار قدر ظن       -۱3

 ها تا زمین درست است؟ی خوشهفاصله      

 
 تر است.به زمین نزدیک 2ی کروی و خوشه 2ی ، خوشهباز 1ی خوشه الف(

 تر است.به زمین نزدیک 2ی باز و خوشه 2ی کروی، خوشه 1ی خوشه ب(

 تر است.به زمین نزدیک 1ی کروی و خوشه 2ی باز، خوشه 1ی خوشه ج(

 تر است.به زمین نزدیک 1یباز و خوشه 2ی کروی، خوشه 1ی خوشه د(
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)گر میل خورشید از نمودارهای زیر نمایان کیدامک       -۱4 )Dروزهای سپری شده از آغاز سال شمسی  برحسب (  است؟ (

 ب(       الف(  

  

 

 

 

 

 

 د(       ج(  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؟نیستهای زیر درست از گزاره کیکدام       -۱۵

 از مگا پارسک( همگن و همسانگرد است. 100 تربزرگهای )، کیهان در مقیاسیشناسهانیکدر مدل استاندارد  الف(

 کند.ی کیهانی از طیف پلانک تبعیت میطیف تابش زمینه ب(

 است. شدهلیتشکی درخشان درصد عالم از ماده 50از  ترکمدهند که رصدها نشان می ج(

 دهد که شتاب انبساط عالم منفی است.نشان می Iaرصد ابرنواخترهای نوع د(

 یابد.در انبساط کیهانی، دمای کیهان با گذشت زمان کاهش می (ـه

 

 دهد که نام یکی ازآسمان را نشان می یستارهابخشی از  تصویر روبرو       -۱۶

 است. شدهمشخصها در آن ستاره      

 فلکی زیر در نقشه موجود نیست؟ یهاصورتاز  کیکدام 

  دب اکبر الف(

  کلیل شمالیا ب(

 سنبله ج(

 

 

 

 

 



 

     ۷  

 

 

v صورتبهدر زمان حال  اندقرارگرفتهاز یکدیگر  R هفاصل بهبر اساس قانون انبساط هابل، سرعت نسبی دور شدن دو جسم که        -۱۷ H R0  

است. با توجه به تعریف       
H

t H 1
 است؟ نادرستکدام گزینه  0

سن کیهانی که همیشه با شتاب منفی منبسط شود از  الف(
H

t است. ترکوچک 

سن کیهانی که همیشه با شتاب مثبت منبسط شود از  ب(
H

t است. تربزرگ 

اگر شتاب انبساط کیهان صفر باشد، در آن صورت سن عالم برابر با  ج(
H

t .است 

ما دقیقاً برابر با  سن کنونی کیهانِ د(
H

t .است 

 

 

  ثبت ۲/۱ وتـحـالمـف یستارهدر ظاهری برای ق       -۱۸

 یستارهدورتر از  الحوتفماست. چنانچه  شده      

رنگ  –ر باشد، با توجه به نمودار قدر مطلق یالط

 ر کدام است؟ی الطیستاره، قدر ظاهری شدهداده

0/الف(  1/ب(   7 5  

1/ج( 2/ د(    7 7 

 

 

 

 

 ای دهد. اگر ستارهرفتی را نشان میگمنحنی نوری یک دوتایی  روبرونمودار        -۱۹

ی خورشیدگون باشد، شود، یک ستارهمی ی اولیه پوشاندهکه در کمینه      

 نیترکمدوتایی  یمنظومهی دیگر چه خواهد بود؟ )وقتی دمای سطح ستاره

 اولیه قرار دارد( یتهیکمدر  مییگویممیزان روشنایی را داراست 

  K7500ب(    K8100الف(

  K4400د(    K6200ج(

 K3900( ـه
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 کل قرار ـه، مطابق شـحـفـدر یک ص 2و  1ی سیستم دوتایی متشکل از دو ستارهیک        -۲۰

ی مداری دو ان دو ستاره قرار دارد و در صفحهدر فضای می کوچک یستارهدارند یک       

V ای است که:گونهکند. حرکت سیاره بهستاره حرکت می f x y( ,  در این عبارت،. 2(

V  مقدار تابع شدهدادهسرعت جسم و تابعی از مکان است. در شکل ،f  ،در نواحی سفید

 نیست؟ ریپذامکانمثبت و در نواحی تاریک، منفی است. کدام گزینه در مورد حرکت سیاره 

 2ی و گاهی به دور ستاره 1ی سیاره، سیاره گاهی به دور ستاره بسته به مقدار انرژی الف( 

 گردد.می

 گردد.می 1ی میشه به دور ستارهسیاره ه ب(

 گردد.می 2ی سیاره همیشه به دور ستاره ج(

 .کندی دوتایی فرار میسیاره از این منظومه د(

 

 های ها عموماً جدولاند. محتوای زیجمنتشر کرده« زیج»ایج رصدهای خود را در قالب ـتـلامی نـن اسـیـمهزار سال گذشته، بسیاری از منجّ در       -۲۱

سیارات و ... بوده است. ی سرعت میانگین خورشید و های جغرافیایی، محاسبهخسوف و کسوف، مقدار عددی توابع نجومی، تعدیل زمان، عرض      

طوسی و زیج خاقانی از  نیرالدینصخواجهگیلانی، زیج ایلخانی از  انی، زیج جامع از کوشیارتوان به زیج بتّی اسلامی میهای دورهترین زیجاز مهم

ای میانگین خورشید در ت زاویهدر بخشی از زیج سنجری )قرن ششم( سرع یخازنجمشید کاشانی اشاره کرد. برای نمونه، عبدالرحمن  نیالداثیغ

: گزارش کرده است: مقابل صورتبهگانی درجه بر روز، در دستگاه شصت برحسبی آسمان را کره : : : : : : :0 59 08 20 33 53 04 29 با ؛ 40

 به این مقدار، سال اعتدالی چقدر است؟ توجه

 دقیقه 10ساعت و  6روز و365 ب(     دقیقه 50ساعت و  5روز و365 الف(

 دقیقه 10ساعت و  22روز و364 د(     دقیقه 20ساعت و  9روز و364 ج(

 دقیقه 40ساعت و  6روز و354 (ـه

 

 ی ـرقـدر افق ش اـهارهـستر زیر را از رد ـویـبا یک دوربین عکاسی، تص       -۲۲

دوربین برای مدتی باز نگاه  شاتر. برای گرفتن این عکس میاکردههیته      

نمایان شود. این عکس در جه عرض  هاستارهتا مسیر حرت  میاداشته

 است؟ شدهگرفتهجغرافیایی 

  S55ب(     S35الف(  

  N65 د(    S65ج( 

 N35 و(    N55( ـه
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 مسی را به سمت ـی شک در منظومهـم کوچـسـده در شکل، بردار سرعت یک جـده شـیـردار کشب      -۲3

 تواند باشد؟های زیر میاز گزینه کیکدامدهد. شکل مدار این جسم خورشید در یک لحظه نشان می     

 ج(     ب(   الف(  

 

 

 

 

 هـ(   د( 

 

 

 

 

 

 99که دارای حجم برابر هستند.  است. شدهلیتشک Bو  Aاز دو قسمت مساوی فرضی روروبهظرف شکل        -۲4

ذرات  یهمهکه  یزمانمدت. در طول یک سال، کنندیمحرکت  تصادفی طوربهقرار دارند و  رفظ نیاذره در       

 است؟ ترکینزدکاملاً خالی است، به کدام عدد  Bهستند و قسمت  Aقسمت  فقط در

  ثانیه1010 ج(    ثانیه 1810 ب(     یهثان 2310 الف( 

 ثانیه 1 (ـه     هیثان 210 د(
 

 

 ذلولی شکل است. ـدار دوم هدار اول سهمی شکل و مدار دنبالههستند. مدار دنباله در گردشی شمسی در مدارهای باز در منظومه داردنبالهو د       -۲۵

kmدار اول ، سرعت دنبالهاندقرارگرفتهی برابر از خورشید ادار در فاصلهزمانی که دو دنباله       s/40 دار دوم و سرعت دنبالهkm s/50  نسبت

شود(، سرعت آن چند از گرانش خورشید خارج می)گیرد می از خورشید قرار تینهایبی دار دوم در فاصلهدنباله کهیهنگامشید است. به خور

 کیلومتر بر ثانیه خواهد بود؟

  21 ج(      30 ب(      40(الف

 10 (ـه      64 د(

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1۰       

 

 

، کدام گزینه است؟ فرض کنید زمان باباشد، نمودار چگالی عالم  شدهلیتشکی غیر نسبیتی ای از تحول کیهان، عالم عمدتاً از مادهاگر در دوره       -۲۶

a ی زیر را دارد:رابطه زمان باه معیاری از شعاع عالم است، در آن دوران، ، کaضریب مقیاس t
2
3. 

     ب(       الف( 

 

 

 

 

 

 د(        ج(

 

 

 

 

 

 

 هـ(  

 

 

 

 

 

 

 ای مربوط به یک ـکنید، ردهای که ملاحظه میروی نقشه       -۲۷

خطوط  یلهیوسبهاند. این نقشه بارش شهابی رسم شده      

عد و میل مربوط به هر و بُ شدهیبنددرجه لیمهم عد و هم بُ

عد و میل است. بُ شده نوشتهیک از این خطوط بر روی آن 

 تقریبی کانون بارش کدام است؟

hالف(  m;20 2 30 

h ب( m;15 4 30 

h ج( m;20 3 30 

h د( m;35 2 30 
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E39مکرمه به ترتیب یهـمکل و عرض جغرافیایی طو       -۲۸  مکه قرار دارد،  الرأسسمتای که خورشید دقیقاً در است. در لحظه N2127و  54

 تواند باشد؟زیر می یهانهیگز از کیکدامظر، کند. مکان این نامشاهده می 10سمت صفر و ارتفاع  ناظری خورشید را با      

lالف(  W N;140 06 78 l ب(    33 W N;50 06 78 33 

l ج( E S;39 54 68 l د(    33 E S;129 54 68 33 

 نیست. ریپذامکاناین پدیده ( ـه

 

 ا چه زمانی سرعت چرخش زمین به دور خودش بر اثر نیروی جزر و مدی ماه کاهش پیدا خواهد کرد؟ت       -۲۹

 روز باشد. 29ی تناوب چرخش زمین به دور خودش برابر با زمانی که دوره الف(

 تغییر نخواهد کرد. ای، دوره تناوب چرخش زمینی زاویهبر اساس قانون پایستگی تکانه ب(

 ی تناوب چرخش ماه به دور زمین یکی شود.ی تناوب چرخش زمین به دور خودش با دورهزمانی که دوره ج(

27/ی تناوب چرخش زمین به دور خودش برابر با زمانی که دوره د(  روز شود. 3

 

 ثابت( شعاعتوان دسته خطوطی با نام خطوط هم شعاع )می HRر نمودار د       -3۰

مستقل از )د نهر دو ستاره که روی یک خط هم شعاع باش کهیطوربهرسم کرد.       

، مقابل HR( شعاع یکسانی خواهند داشت. در نمودار HRمکانشان در نمودار

 تواند یک خط هم شعاع باشد؟از خطوط رسم شده می کیکدام

  d2ب(      d1الف(  

 d4د(      d3ج( 

 

 

 

 

 

 قرارگرفته کل ـابق شـطـم R2و  R1یهاشعاعبه  مرکزهمی ک غلتک در فضای میان دو استوانهی       -3۱

در جهت نشان  یاهیزاوی داخلی با سرعت ی خارجی ثابت است و استوانه. استوانهاست      

کند. حرکت غلتک روی دو استوانه، غلتش کامل و بدون لغزش است. اگر غلتک به می گردش شدهداده

ها بچرخد، در این صورت نسبت شعاع دور مرکز استوانه بارکیازای هر دور چرخش به دور خود، 

 ی داخلی چقدر است؟ی خارجی به استوانهاستوانه

  4 ج(     3 ب(     2 الف( 

 د(
5
3

 (ـه     
4
3

 

 



 

1۲       

 

 

ABدر نظر بگیرید که  یاگونهبهرا  ABCثلث کروی م       -3۲ B̂,
4 4

حتماً  ABCاز حالات زیر مثلث  کیکدام. در ACو  

 شود؟یکتا مشخص می صورتبه

الف( 
6

ب(      
2

5 7
ج(     

6 4
 

د( 
4 2

 (ـه     
7 5

 

 

 ت، ـاس یـالرأسمتـس یفاصله z که  zsecنایی بر حسب ـلگاریتم شدت روش       -33

 2یها برای ستاره. همین دادهشده است ثبت 1توسط ناظر 1ی برای ستاره      

در نمودار زیر  هاآنهای و منحنی شده ثبتدر مکان دیگری نیز  2توسط ناظر

 های زیر درست است؟از گزینه کیکداماست.  شدهداده

از ضریب جذب در جو برای  ترکوچک 1ضریب جذب در جو زمین برای ناظر  الف( 

 است. 2ناظر

 شود.تضعیف می 2کمتر از جو ناظر  1ها در جو ناظر روشنایی ستاره ب(

 روشنایی هر دو ستاره، خارج از جو برابر است. ج(

 است. 1ی بیشتر از ارتفاع ستاره 2ی ارتفاع ستاره د(

 

 دهند های متفاوت روی میای در چرخههای هستهها واکنشای است. در مرکز ستارههای هستها واکنشـهارهـد انرژی در ستـیـمنبع اصلی تول       -34

)PPپروتون –ی پروتونای چرخههای هستهی واکنشکه هر چرخه آهنگ تولید انرژی مشخصی دارد. دو نمونه از چرخه یاگونهبه       و  (

 mTبرابر با  CNOی و در چرخه nTبرابر با  PPی (، است. آهنگ تولید انرژی در چرخهCNO) ژِنیاکس-نیتروژن-کربن یچرخه

,m و مرکز ستارهدمای  Tدر آن  ؛ کهاست mو  ثوابتی مثبت هستند. اگر  nو  , n زیر درست است؟ یهانهیگزاز  کیکدام 
 

 غالب است.  PPی دماها آهنگ تولید انرژی در چرخه در تمامی الف(

 غالب است. CNO یدر چرخهی دماها آهنگ تولید انرژی در تمام ب(

 شود.غالب می CNOی یش دما آهنگ تولید انرژی در چرخهسپس با افزا است وغالب  PPیانرژی در چرخه دیتولآهنگ ابتدا  ج(

 شود.غالب می PPیچرخهیش دما آهنگ تولید انرژی در غالب است و سپس با افزا CNOیابتدا آهنگ تولید انرژی در چرخه د(

 

 دان ـیـر مـیـشود و تحت تأثاست. این کاوشگر به یک جسم ناشناخته نزدیک می حرکت دری ـسـمـی شاوشگری در فضای خارج از منظومهک       -3۵

کنند؛کاوشگر را نسبت به جسم ناشناخته چنین ثبت میهای سنجش کاوشگر، سرعت و شتاب ، دستگاهلحظهکیدر  گیرد.گرانشی آن قرار می      

v m s a m s/ ; / / 23978 1 اگر مسیر حرکت کاوشگر به دور جسم ناشناخته سهمی شکل باشد، جرم جسم ناشناخته چقدر . 341

 است؟

kg246الف(  kg224ب(      10 kg253ج(       10 10 

kg234د(  kg237 (ـه     10 10 
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Axکند؛ کدام گزینه، توصیف درستی از مجموعه نقاطی در صفحه است که در معادله زیر صدق می       -3۶ By C2  و  A ،Bکه در آن 2

      C .اعداد حقیقی مثبت هستند 

 هر سه گزینه درست است. د(             ج(      ب(       الف( 

 

 

 

 

 

 

 و منحنی  Tی یک جسم سیاه با دمای ـه، طیف تابشـتـمنحنی پیوس شدهدادهنمودار  در       -3۷

ی منحنی ی بالازده دهد. سطح هاشورتابشی یک ستاره را نشان می، طیف نیچخط      

 های زیر درست است؟از گزینه کیکدامن آن برابر است. ی پاییپیوسته با سطح هاشور زده
 

 شار تابشی کل جسم سیاه از شار تابشی کل ستاره کمتر است. الف( 

 دمای مؤثر ستاره با دمای جسم سیاه برابر است. ب(

 2شدت تابش آن  یبیشینه موجطولاز دمای جسم سیاهی که  ،دمای این جسم سیاه ج(

 است، کمتر است.

 دمای مؤثر ستاره از دمای جسم سیاه بیشتر است. د(

 فرکانسی که در آن شدت تابش جسم سیاه بیشینه است، کمتر از فرکانس متناظر برای ستاره است. (ـه
 

 هان به کدام ـکیلوگرم، در کل کی برحسبم تولید شده در یک ثانیه وشود، میزان جرم هلیها تولید میم تنها در ستارهوعنصر هلی کهآنا فرض ب       -3۸

 تر است؟عدد نزدیک      

 5010 د(    4510ج(      4010ب(    2510الف(  

 

1/. شعاع مقطع آب در ارتفاع پاشدمیمتر بر ثانیه به بالا  10متر است، آب را با سرعت سانتی 2ی آن فواره که شعاع دهانه یک       -3۹  متری  8

gمتر است؟ سانتیچند        m s/ 210 

3ج(    10ب(      5الف(   3د(    7 5 

 

 

 

 

 

 



 

1۴       

 

 

 «های کوتاهمسئله»

 

 لویکمتر، موردنظر )واحدهای  برحسبها باید پاسخ را بخوانید. در این مسئله دقتهای کوتاه، توضیحات زیر را با پیش از شروع به حل مسئله

این عدد را در  یهارقمهای مربوط به آورید؛ سپس خانه آمدهدستبهبا دو رقم  شده خواسته مسئله صورتقوسی و غیره( که در  یهیثان، پارسک

 پاسخنامه سیاه کنید. توجه داشته باشید که رقم یکان عدد در ستون یکان و رقم دهگان در ستون دهگان علامت زده شود.

است و شما مقدار آن را  شدهخواستهکیلومتر بر ثانیه  برحسبدار مثال: فرض کنید سرعت یک دنباله
km

s
/11 کنید. ابتدا باید این می محاسبه 2

 آید. سپس مطابق شکل زیر آن را در پاسخنامه وارد کنید: به دست 11عدد صحیح گرد کنید تا  نیترکینزدعدد را به 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 همآنو  بارکید. اعداد باید تنها یناستفاده کها فقط از این ثوابت مسئله در حلاست.  شدهدادهسؤالات  یبرگهثوابت فیزیکی و نجومی در ابتدای 

 در انتهای حل هر مسئله گرد شوند.

baی پاسخ، ابتدا آن را به شکل نماد علمی یعنی بود، پس از محاسبه شدهخواستهی بزرگی جواب از شما اگر مرتبه را در  bو  دیدرآور 10

a1پاسخنامه وارد کنید. دقت کنید که در این حالت /mیک واحد نجومی، یعنی  مثلاًی بزرگی است. مرتبه bو 10 111 5 را در نظر  10

 است. 11ی بزرگی این عدد بگیرید. مرتبه

 ی منفی ندارد.نمره دارد، پاسخ نادرست در این بخش نمره 12هر مسئله 
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۱-        ZHR (از رابطه )است: محاسبهقابلی زیر نرخ سرسوپی بارش شهابی 

m

eff

N r
ZHR

T C

/

( ) sin

06 5

1
 

 Cساعت(،  برحسبی زمانی )زمان مفید ثبت در بازه effT ،قدر حدی m0ی زمانی، در یک بازه شدهثبتهای تعداد شهاب Nی بالا در رابطه

 شاخص پراکندگی جمعیت است. rارتفاع کانون بارش و  نسبت پوشیدگی آسمان، 

N36ناظری در شهر بلخ   lو  45 E66 6/ اشیحدکه قدر  یحالدر  54 )LSTو زمان نجومی محلی  5 hبرابر با  ( m11 25 

ند. با توجه به اینکه آسمان بالای کشهاب از این بارش را مشاهده می 13دقیقه،  11کند. او در مدت اقدام به ثبت بارش شهابی اسدی می است،

hعد و میل کانون این بارش را به ترتیب بُ)را محاسبه کنید؟  ZHRافق این شخص کاملاً باز است،  m10 23و  12  در نظر بگیرید(. 30
 

 ز گرفتن این عکس بدین شکل است که است. طر شده گرفتهال عبور از آسمان ـدر ح گـنـسشهاببینید که از یک شکل زیر عکسی را می در       -۲

. پوشاندیمی دوربین را کامل دهانه طوربه. توجه کنید که پره چرخدیمدور در دقیقه  180یک پره در مقابل دوربین عکاسی با فرکانس       

 یهادادهکیلومتر باشد، با توجه به  100از ماه  سنگشهابکنید. حال اگر فاصله مشاهده می ییهایشدگقطع سنگشهاببر روی رد  جهیدرنت

 تقریباً چند کیلومتر بر ثانیه است؟ سنگشهابموجود در تصویر، سرعت مماسی 

 

PVبرای گاز کامل فرایندی است که  دررویبرایند ف       -3
5
 حجم آن است. فرض کنید یک  Vفشار گاز کامل و Pکه  ،مانددر طول آن ثابت می 3

د. دمای اولیه، پوسته رمبمی Rبه شعاع نهایی  km510دررو و کروی از شعاع اولیه بی صورتبهپوسته از آهن در حالت گاز کامل        

K85 K125ی هلیوم ی آهن به هستهدانیم دمای لازم برای فروپاشی هستهاست. همچنین می 10 فروپاشی انجام است. برای اینکه این  10

درصد را بدون علامت درصد وارد  مقدار)باشد؟  هی آهن باید حداقل بر اثر رمبش چند درصد نسبت به شعاع اولیه کاهش یافتشعاع پوسته بگیرد،

 پاسخنامه کنید(.



 

16       

 

 

 کیلومتر بر ثانیه است.  10نهایت برابر با کند. سرعت آن در بیمانند شکل زیر به سمت زمین حرکت می دور تینهایبی سنگی از فاصلهابشه       -4

)dی عمودی این خط از مرکز زمین است. فاصله شدهدادهنشان  A نیچخطنهایت با امتداد بردار سرعت جسم در بی        9000برابر با  (

کیلومتر در  6700ای با شعاع کره جو زمین را)سازد، چند درجه است؟ ا خط افق میر هنگام ورود به جو بد سنگشهابای که کیلومتر است. زاویه

 ی مداری است.(خط افق نیز در هر نقطه بنا به تعریف، خطی عمود بر بردار شعاعی واقع در صفحه نظر بگیرید؛

 
 توان به این تابش شود. میهاوکینگ نامیده میها تابشی دارند که تابش چالهاثرات کوانتومی، سیاه یجهیدرنتواقعاً سیاه نیستند.  اـههـالـچاهیس       -۵

 آید.می به دستی زیر های غیر چرخان از رابطهچالهیک دما نسبت داد که برای سیاه      

hc
T

k GM

3

216
 

 چالهاهیساین تابش،  یجهیدرنتگرانش است.  یثابت جهان Gثابت بولتزمان، kسرعت نور،  cنسبت پلانک، hچاله، جرم سیاه Mکه در آن 

 شوند.د و اصطلاحاً تبخیر میندهجرم خود را از دست می

)CMBی کیهانیدانیم که تابش زمینههمچنین می  توانند از این تابش تغذیه کنند و بدین ترتیب بر می هاچالهاهیساست.  پرکردهتمام فضا را  (

mmی تابش بیشینه موجطولی کیهانی از توزیع طیف جسم سیاه با . تابش زمینهندیفزایبجرم خود 
max

/1 کند جرم تبعیت می 06

تنها  نامهپاسخدر )است؟ کیلوگرم چه قدر  برحسب ی دو عامل ذکر شده در بالا، جرمش در طول زمان تغییر نکند،در نتیجه ای کههچالاهیس

 ی بزرگی جواب را وارد کنید.(مرتبه
 

 افق »ی محدودی از کیهان هستیم که به این فاصله ی فاصلهرعت نور، ما قادر به مشاهدهـدود بودن سـاط به علت محـسـدر جهان در حال انب       -۶

مقدار چگالی انرژی تابش در زمان فعلی  کهنیاو دانستن  مسئلهگویند. با توجه به این می« هابل       
r

MeV m/ / 30  است، با 260

ی به شعاع افق هابل کیلوگرم برای تولید این انرژی تابشی را در کره برحسبی مورد نیاز شین مقدار مادهنییِ اانرژ-استفاده از اصل هم ارزی جرم

 بزرگی جواب را وارد کنید.( یمرتبهتنها  نامهپاسخدر )حساب کنید. 
 

  صورتبهای و هم صفحه، مطابق شکل هر دو در مدارهای دایره ،رکاریتعمای حامل ربات ، ماهواره2راتی و ماهواره ـابـای مخماهواره 1ماهواره        -۷

 600، و ارتفاع دو ماهواره از سطح زمین گردپادساعتند. جهت چرخش هر دو ماهواره در شکل زیر، نکبه دور زمین گردش می جهتهم      

 درجه، مطابق شکل است.20ی دو ماهواره در حالت اولیه، است. اختلاف زاویهکیلومتر 

با کم کردن سرعت خود، در یک مدار انتقالی بیضوی  2بنابراین ماهواره  .، برساندراتعمیتجهت انجام ، 1 لازم است خود را به ماهواره 2 ماهواره

. کمترین شودیموصل  ۱مطابق شکل( و بعد از یک تناوب در مدار انتقالی، به ماهواره )ی خود قرار دارد. گیرد که اوج آن روی مدار دایرهقرار می

 کیلومتر است؟ در مدار انتقال خود از سطح زمین چند 2ارتفاع ماهواره



 

     1۷  

 

 

 
 

 ایی را رسم کرده است. او پس از پایان ـیـرافـجغ و عرضی جغرافیایی مبتنی بر طول است که اولین نقشه یداند بن نجیب بکران جغرافیحمّم       -۸

برای بیان و تسهیل شناخت نقشه نوشت. در بخشی « نامهجهان »به نام  حجمکمه.ق.( کتابی  605ای بزرگ )ترسیم این نقشه بر روی پارچه      

فرسنگ ذکر شده است. در  165ی بغداد تا ری فاصله مثالعنوانبهفرسنگ آمده است.  برحسبی شهرهای مختلف از هم فاصله« جهان نامه»از 

 کنید.جدول زیر طول و عرض جغرافیایی بغداد و ری را ملاحظه می

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی 

 33 75 بغداد

 35 85 ری

 

( قسمت آفریقا نیتریغربطول جغرافیایی آن جزایر خالدات )در  مبدأاست که  شدهنقلکوشیار گیلانی  ینوشتهاطلاعات جدول بالا از زیج جامع 

 فرسنگ چند کیلومتر است؟ 10با توجه به این اطلاعات، است؛ 
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 سؤالات تشریحی
 

 کیلومتر بر ثانیه ۷۸/۱۱  -۲      ۷۶  -1 

 درجه  ۲۵  -۴      درصد ۹۹ -3

 5- ۲3      6- 4۸ 

 کیلومتر ۵/۵۷ -8     کیلومتر ۷۶ -۷ 
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 گزینه الف پاسخ صحیح است.       -۱

 کنیم:ها را پیش از برخورد حساب میفوتونتکانه خطی اولیه 

b S t
E Pc E b S t Pc P

c
;0 0 0 

P؛ است قرارازاین tنیروی اعمالی بر هر صفحه در بازه زمانی  F t  ؛ جهیدرنتو
P

F
t

که  A یدر صفحهدانیم . از طرفی می

مقدار اولیه و در جهت  دو برابرکنند، پس تغییر تکانه خطی ها پس از برخورد به صفحه در جهت عکس حرکت میبازتابنده کامل است، فوتون

 ت؛ یعنی:خورشید اس

A A

b S t b S
P P F

c c02 2 2 

شوند و بنابراین، تغییر تکانه خطی برابر مقدار اولیه و در جهت ها پس از برخورد متوقف میکننده کامل است، فوتونکه جذب Bاما در صفحه 

 :توانیم چنین بنویسیم؛ پس میخورشید است

B A

b S t b S
P P F

c c0 

ضرب نیرو در فاصله مرکز هندسی صفحه از مرکز دوران است. مرکز هندسی هر صفحه محل برخورد قطرهای آن است گشتاور این نیرو برابر حاصل

رد اما در مو؛ متر استسانتی ۵/4۲متر از لبه صفحه فاصله دارد. فاصله لبه صفحه تا مرکز دوران نیز سانتی 3۰که با توجه به مشخصات روی نمودار، 

در جهت دوران و گشتاور  Aشود؛ بنابراین گشتاور نیروی شود، قرینه نیرویی است که به فوتون وارد میجهت گشتاور، نیرویی که به صفحه وارد می

 ؛گیریممی در نظرشده را مثبت در خلاف جهت دوران است. جهت مشخص Bنیروی 

A A B B

b S b S b S
F x x F x x x

c c c
. ; .2 

 ؛ حال با جایگذاری عددی خواهیم داشت؛شده استمشخصت گشتاور موافق جهت جه

W
m

m m N m
m

s

( )( /     / )
( / ) / .

   ( )

2
2 6

8

1370 0 6 0 8
0 725 1 59 10

3 10
 

 گزینه ج پاسخ صحیح است.       -۲

 نویسیم:تفاده از تناسب میعد جسم بستگی دارد، با اسگیریم و چون شمارش فقط به بُمی در نظررا در آسمان یکنواخت  NGCتوزیع اجرام 

h h

h

n

N
/

0

4826
24 14 77

784024
 

 دقیقه است. ۵۷ساعت و  ۱۲ ترین گزینه به این مقدار،نزدیک
 

 گزینه د پاسخ صحیح است.       -3

برای راحتی کار ؛ دهدروی می د. این اتفاق تنها در مورد گزینه باشد مترمکعبچون صحبت از چگالی جرمی به میان آمده واحد نهایی باید جرم بر 

 دست پیدا کنید. مترمکعبسعی کنید به واحد نهایی جرم بر  عددگذاریآورده و سپس با  به دستشود ابتدا واحد ثوابت مذکور را توصیه می



 

۲۰       

 

 

LTML LT M
m n p

c c
c G H T; ; c G H; ;3 1 1 3 2 1 

MLهایشان، داریم: برحسب توان هاعبارت ینه برابرو از  M LT TLT m n p(( ) ) ( )3 1 1 3 2 دو طرف تساوی باید برابر باشد،  یهاتوان. 1

 توانیم چنین بنویسیم:پس می

M n L m n T m n p: ; :  ; :  n ,  m , p1 3 3 0 2 1 0 2 

 گزینه ج پاسخ صحیح است.       -4

ی دوپلر داریم؛ از رابطه 
v

c0

رعت جابجایی س جهیدرنت؛ 
m

v m s m s
m

/
/ /

/

12
8

7

4 5 10
3 10 2058

6 5 10
. از خواهد بود 

ی سرعت پس از رابطهدرجه است.  ۹۰پس زاویه انحراف مدار آن  قرارگرفته، محور تناوب ستاره بر دیواره کره آسمان سؤالطبق صورت طرف دیگر 

ای، زاویه
R

v R
T

2
Rو دانستن قطر ستاره برابر   m/ 92 1 4  توانیم چنین بنویسیم:می؛ 10

روز
m

m s T s
T

/
/ / /

9
61 4 10

2058 2 14 10 24 7 

 گزینه ب پاسخ صحیح است.       -۵ 

 آوریم:می به دستابتدا از روی قدر ظاهری و قدر مطلق، فاصله هر ستاره از خودمان را 

A

B

A

B
m M

m M d S d d pc

d S d d pclog      :  /

log : / /

/ log   

g

 

lo

5 5 1 5 1 5 5

5

5

5 0 5 4 5 5

10

5 1
 

 ای دو ستاره را چنین بنویسیم:توانیم فاصله زاویهمی هاکسینوس یقضیهاز طرفی طبق 

A B A B
x

x x

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

cos cos cos sin sin cos( )

90 90 90 90

60 45 60 45 136 46 69
 

 

 

 

 

 در مثلث مسطحه بیابیم: هاکسینوستوانیم فاصله دو ستاره را از رابطه بنابراین می

a b c bc a a pc cos        cos          /2 2 2 22 1 100 2 1 10 69 9 68 

 بیابیم:توانیم قدر ظاهری ستاره را ، میقدر مطلقپارسک باشد، با دانستن  ۶۸/۹اگر فاصله دو ستاره 

m m/ log / /1 5 5 9 68 5 1 43 

 

 

 

 

 
 

 

 

 Aستاره 

 Bستاره 

o۶۹ ۱۰ پارسک 

 پارسک ۱



 

     ۲1  

 

 

 گزینه د پاسخ صحیح است.       -۶

eye؛ از طرف دیگر درجه است 3طول تقریبی آن  صفر و تقریباًدانیم میل کمربند جبار می
T

FOV
FOV

m
بزرگنمایی  یبرای محاسبه ؛

oکنیم؛ یعنی ی کانونی عدسی چشمی استفاده میی کانونی عدسی شیئی به فاصلههم از نسبت فاصله تلسکوپ

e

f
M

f
 پس داریم: 

o eye
eye

o

f FOV mm
f mm

FOV

0

0

600 3
40

45
 

 گزینه ج پاسخ صحیح است.       -۷

 
 .گزینه ب پاسخ صحیح است       -۸

ی افق منفی برحسب درجه از رابطه ارتفاعدانیم می
R

R h
cos و چون؛ آیدمی دست به؛r km,  3 پس از  جهیدرنت، 6400

hجایگذاری،  km m/ ~8 9  است. 9000

 

 گزینه الف پاسخ صحیح است.       -۹

دانیم ؛ از طرفی میهای دو مثلث استفاده کنیممساحت باید از نسبت اندشده عتوزیدر هر دو مثلث همگن  هاستاره سؤالطبق فرض  ازآنجاکه

Sی مساحت مثلث کروی از رابطه A B C r( )  نویسیم:میچنین  بنابراین ؛آیدمی به دست 2

S A B C r S
r r

S SA B C r

/ /
;

( )

( )
/

/ /

2
1 1 1 1 1 1

1 22
2 22 2 2 2

3 27 3 14
1 44

3 23 3 14
 

 

 

 

 مثلث تابستانی

 الدجاجهذنب



 

۲۲       

 

 

 گزینه د پاسخ صحیح است.       -۱۰

است؛  شدهمشخصی آبی با ستارهجای شهرهای گیرنده و فرستنده 
R

hR
(s )co و ارتفاع  1

 درجه ۵۶/۱۰ از پای عمود ماهواره شهری فاصلهبنابراین کیلومتر است؛  ۱۱۰ماهواره از سطح زمین 

 کنیم:برای تبدیل این مقدار به کیلومتر از تناسب استفاده میدرجه است.  ۲۱ی دو شهر است و فاصله

R
d km

20 2
2354

360
 

 گزینه ب پاسخ صحیح است.       -۱۱

 رسد.موازی با افق به بیشینه خود می اثر شکست همازی افق قرار دارند، مختلف هوا مو هایلایه ازآنجاکه

 

 گزینه د پاسخ صحیح است.       -۱۲

PV؛ آل داریمطبق قانون گازهای ایده N mv( ) ( )22 1
3 2

؛ داریم سؤالو طبق صورت  
N

v m s m g
V

/ ; ;5 4 410 3 10 .

؛ توان قانون گازها را چنین نوشتپس می
N

P mv
V

21
3

 و بعد از جایگذاری: 

gr
P

m s
kgr

Pa
m s

/
( ) ( ) ( ) /
( / )

/ /

44 16 2 17
16 6 3 2

20 20
2

1 0 0029
3 10 10 9 82 10

3 3 09 10 10

9 82 10 9 82 10
 

 (حذفگزینه ب یا ج پاسخ صحیح است. )       -۱3

اش را آن، فاصله نسبی قدر ظاهریتوان با مقایسه یکسانی است، بنابراین می شاخص رنگشده در رشته اصلی هر دو نمودار دارای ستاره مشخص

 این ستاره در خوشه سمت راست بیشتر است، بنابراین خوشه سمت راست دورتر از خوشه سمت چپ است. قدر ظاهریتعیین کرد. 

ن معنی است که عمر خوشه سمت راست بسیار یاز نمودار سمت راست است و این بدتر چنین، نقطه بازگشت نمودار سمت چپ بسیار پایینهم

توان نتیجه گرفت نمودار سمت های کروی هستند، میتر از خوشههای باز بسیار جوانوشهکه خبیشتر از عمر خوشه سمت چپ است. با توجه به آن

توان گزینه گذاری نمودارها، نمیعدم شماره به دلیلتر است. راست مربوط به خوشه کروی دوردست و نمودار سمت چپ مربوط به خوشه باز نزدیک

 دقیق را مشخص کرد.

 

 است.گزینه الف پاسخ صحیح        -۱4

درجه برسد. از لحظه انقلاب  +۵/۲3یابد تا به تا انقلاب تابستانی افزایش می تدریجبهبوده،  ۰بهاری برابر  اعتدال یدانیم میل خورشید در نقطهمی

( تا اعتدال بهاری، )انقلاب زمستانی دی ۱از  مجدداًدرجه جنوبی برسد و  -۵/۲3یابد تا به می کاهشمیل  تدریجبهتابستانی تا انقلاب زمستانی 

 الف رعایت شده است. یهتمامی این شرایط تنها در گزین ؛یابدمیل افزایش می تدریجبه

  

 

 

 

 

 
  

R

h 



 

     ۲3  

 

 

 پاسخ صحیح است. دگزینه         -۱۵

معنی شتاب ، کشف چند ابرنواختر بسیار دوردست نشان داد که آهنگ انبساط عالم در روزگار ما بیشتر از گذشته بوده و این به ۱3۷۷در سال  

 مثبت انبساط عالم است. همین پدیده بود که منجر به کشف انرژی تاریک شد.
 

 ج پاسخ صحیح است.گزینه        -۱۶

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الاسد صفر است.البروجی تقریبی سماک اعزل و قلبعرض دایره
 

 گزینه د پاسخ صحیح است.       -۱۷

گیری مقدار ثابت هابل در گذر زمان در این مدل اندازه چراکهالبته این توضیح تکمیلی لازم است که سن کنونی عالم کمی از این مقدار کمتر است،  

هابل در گذر  پارامتربینی رفتار تابع دقیقی برای پیش چیه تاکنون کند.هابل تابع زمان تغییر می پارامترمیدانیم  کهیدرحال، شدهگرفتهثابت در نظر 

 زمان پیشنهاد نشده است.
 

 گزینه الف پاسخ صحیح است.       -۱۸

باشد. پس از ستاره نزدیک  بیشتربنابراین قدر ظاهری ستاره دورتر، باید  ؛است برابر باهم باًیتقراره توان گفت قدر مطلق دو ستاز روی نمودار می

 ۲/۱از  پرنورتر یقدر، تنها گزینه الف هانهیگزدیده شود )پرنورتر(. در میان  کمتریفهمید که ستاره الطیر باید با قدر ظاهری  یسادگبهتوان می

 است.
 

 پاسخ صحیح است. هـگزینه         -۱۹

در هر دو حالت گرفت  ناحیهشود؛ مساحت این میزان کاهش شدت تابش متناسب است با کسری از مساحتی که در هنگام گرفت، پوشیده می

 شدهحذفبنابراین برای میزان کاهش شدت روشنایی متناسب با مساحت  ؛( برابر است۲ یستارهجلوی  ۱ی یا ستاره ۱ی جلوی ستاره ۲ی )ستاره

نویسیم؛ی تابش، میاز ناحیه
L S T T

L TS T
( )

4
41 1 1

4
2 22

 . از طرفی از روی نمودار داریم:

 دب اکبر

 اکلیل

 عوا



 

۲۴       

 

 

L T
L L

L T

/
/ / ; / / ( )

/
41 1

1 2
2 2

0 15
1 0 85 0 15 1 0 25 0 75

0 75
 

Tشودی خورشید گون پوشیده میی اول ستارهتوانیم بفهمیم که چون در کمینهاز طرفی، از روی نمودار می  T K2 بعد از ؛ 5700

 رسیم.ی نخست میکلوین برای ستاره 3۸۰۰جایگذاری دمای خورشید، در نسبت اخیر؛ به دمای تقریبی 
 

 گزینه د پاسخ صحیح است.       -۲۰

تواند در شرایط پایدار به نقطه که به نقاط لاگرانژی مشهور هستند، وجود دارد که جسم سوم می ۵در یک منظومه سه جسمی مانند این، فقط 

 کند.ها، جسم ناپایدار است و فرار میحرکت خود ادامه دهد. در دیگر حالت
 

 است.گزینه الف پاسخ صحیح        -۲۱

دقیق و  ۵۹خوانیم صفر درجه و چنین می مثلاًرت قبلی خود هستند. درجه از مرتبه یک شصتم عبا ۰در جلوی واحد  شدهنوشته یهانسبتتمامی 

 :واهیم داشتخ ت یاد شده به درجهبرای تبدیل عبار ...ثانیه و  ۰۸

  /  

40
29

6004
6053

6033
6020

6008
6059

60 0 985652
60

 

طی شده توسط خورشید  ی کاملدایره محیط یک کند. از تقسیمبرابر مقدار فوق را در آسمان طی میبنابراین طبق زیج سنجری خورشید کمانی 

 دقیقه ۵۰ساعت و  ۵روز و  3۶۵یعنی  ۲4۰4۷/3۶۵ که برابر است با ؛آیدمی دست بهتعداد روزهای سال بر این مقدار، (، درجه 3۶۰) سال کیطی 
 

 پاسخ صحیح است. هـگزینه        -۲۲

 

 

 

 

 

 

 

درجه خواهد  ۵۵بنابراین عرض جغرافیایی  ؛است 90ر گیری شده در شکل فوق همان زاویه استوای سماوی با افق و برابدانیم زاویه اندازهمی

مالی شد. برای مشخص شدن شمالی یا جنوبی بودن این مقدار، باید به گفته مسئله که اشاره به عکاسی از افق شرقی دارد اشاره کرد. در نیمکره ش

 جنوب انحنا زیاد خواهد شد.به سمت شمال زیاد خواهد و برای نیمکره جنوبی، به سمت  هاستارهاگر به سمت شرق بنگریم انحنای 

 

 شمال

 

 جنوب شرق 

deg35



 

     ۲5  

 

 

 پاسخ صحیح است. ـهگزینه        -۲3

در مدار دایروی بردار  چراکهتواند دایره باشد، بنابراین مدار این جسم نمی ؛درجه است ۹۰زاویه بردار سرعت با شعاع حامل این جسم بیشتر از 

بنابراین با  ؛افتد که جسم در حال دور شدن از خورشید باشداتفاقی میشکل نیز وقتی چنین ع عمود است. در مدار بیضیاسرعت همواره بر شع

 توجه به شکل ظاهری، فقط گزینه هـ دارای چنین شرایطی است.

 

 پاسخ صحیح است.گزینه الف        -۲4

ی ظرف ال حضور ذره در هر یک از دو نیمهاحتم .باید از قوانین احتمال استفاده کرد سؤالبرای حل این 
1
2

است. پس احتمال خالی شدن  

ظرف  طرفکی
99

1

2
 :کنیمبرای تبدیل این نسبت به ثانیه چنین عمل می .ذره است 

99

365 24 60 60

2
/که این مقدار برابر   234 5 10 

 .استثانیه 

 

 صحیح است.ب پاسخ گزینه        -۲۵

بنابراین با نوشتن انرژی جنبشی و پتانسیل گرانشی برای واحد جرم  ؛کند برابر صفر استداری که در مدار سهموی حرکت میانرژی مداری دنباله

 دار داریم:دنباله

E J
K U U U

m kg
( ) ( )2 2

0 0

1 1
0 40000 0 40000

2 2
 

دار را دارای پتانسیل گرانشی یکسانی است. انرژی مکانیکی این دنباله، پس قرارگرفتهدار دوم هم در فاصله یکسانی از خورشید جاکه دنبالهاز آن

 نویسیم:برای واحد جرم می

E J
K U

m kg
( ) ( ) /2 2 81 1
50000 40000 4 5 10

2 2
 

دار برابر صفر است و تمام انرژی مکانیکی آن معادل انرژی جنبشی خواهد بود. با توجه به رابطه انرژی نهایت، پتانسیل گرانشی دنبالهدر فاصله بی

 م:داری

E J m km
K v v

m Kg s s
/    2 81

4 5 10 30000 30
2

 

 ب پاسخ صحیح است.گزینه        -۲۶

 
m

a t r t r t r t V t
V Vt t t

                           
2 2

3 2 3 2 23 3
2 2 2

4 1 1 1 1
3

 

 

 

 

 

 

 

 



 

۲6       

 

 

 پاسخ صحیح است. جگزینه        -۲۷

h m3عد ای با بُ را امتداد دهیم تا به کانون بارش برسیم: اگر چنین کنیم به نقطه هاشهابانتهای  است یکاف  رسیم:می درجه ۲۰و میل  30

 
 

 ج پاسخ صحیح است. گزینه       -۲۸

 :جهیدرنت شهری بگذرد، باید میل آن با عرض جغرافیایی شهر برابر باشد. الرأسسمتاگر قرار باشد خورشید از 

  N02127 .ر همین لحظه دارای سمت هم داز طرفی اگر قرار باشد خورشید برای شهر دیگر  خواهد بود

برابر ر شه دواختلاف طول جغرافیایی  جهیدرنتباشد.  قرارگرفتهباید برای هر دو شهر در لحظه عبور  باشد، ۰

آوردن مقدار عرض جغرافیایی، کره آسمان را  دست بهعد صفر باشد، برای اختلاف بُ اگر خواهد بود. ۱۸۰یا  صفر

 .کنیممیرسم  مجدداًی مکان دوم، برا

 

 

 

 

 

aخواهیم داشت؛ پس ( )        090 78 بنابراین:  3۸-۱۸۰؛ طول جغرافیایی شهر دوم. از طرفی برای 31

max
140. 

 

 ج پاسخ صحیح است. گزینه       -۲۹

شود. با کاهش سرعت دوران زمین و ماه و افزایش و به انرژی دورانی ماه افزوده می افتهیکاهشمدی، انرژی دورانی زمین  و به دلیل نیروی جزر

شدگی گرانشی نام دارد، وقتی قفل شود. این پدیده که قفل ییدرجایابد تا این سیستم کاهش می آرامآراممدی نیز  و ها، نیروی جزرفاصله بین آن

نقطه از جسم با گذشت زمان ثابت بماند تا هیچ انرژی دورانی منتقل نشود. این وضعیت نیز فقط مدی وارد بر هر  و افتد که نیروهای جزراتفاق می

افتد که دوره گردش وضعی زمین و انتقالی ماه با یکدیگر برابر شود. در چنین شرایطی، دوره نجومی ماه و دوره وضعی زمین حدود وقتی اتفاق می

 روز فعلی خواهد شد.برابر شبانه 4۲

 



 

     ۲۷  

 

 

 د پاسخ صحیح است. گزینه       -3۰

rL، دانیم رابطه درخشندگیمی T2 ت؛ توان نوشپس می .44
L

r
T 44

 Tو  Lثابت باشد باید  r. طبق این رابطه اگر بخواهیم 

ی خط مذکور چنین ؛ معادلهشوددیده می d4 این موضوع تنها در خط که ؛م شوندمشابه تغییر کنند یعنی یا هر دو افزایش یابند یا هر دو ک طوربه

 آید:می دست به

L R T L R T L R T

L R T L R T L R T

R L T

R L T

( ) ( ) log( ) log( ) log( ) log( ) log( ) log( )

log( ) / log( ) log( )

2 4 2 4 2 4

0 5 2
 

 د پاسخ صحیح است. گزینه       -3۱ 

؛ روی آن نلغزد باشد تا ی خارجیبا استوانه سرعت همنقطه تماس غلتک با استوانه داخلی باید 
R

R r
r
1

در جسم غلتنده . 1

؛ یعنی ای در جسم استدانیم که سرعت خطی مرکز جرم، نصف بیشترین سرعت خطی لحظهمی
Rr

v 1

2 2
دانیم که سرعت اما می ؛

Rهاست. شعاع این دوران نیز مرکز استوانه دور بهخطی مرکز جرم درواقع ناشی از دوران  r1  توان بنابراین می ؛است و سرعت دوران نیز

 نوشت:

v r
v R r

R r R r
( )

( )1
1 12

 

 :میدار، مسئلهبا توجه به فرض 

T T R

r R R R
2

2 1 1

4 4 5
4

2 3
 

 

 پاسخ صحیح است. د گزینه       -3۲

ABضلع  ABCمثلث ر د 
4

Bس أر ییهزاو و 
4

کوچکتر از  ACای در نظر بگیرید که گونهرا به ACضلع . حال 
4

به باشد ] 

ی زاویه یبرا دو مقدار متفاوت ACضلع ه طول به ازای هر مقدار دلخواامی این حالات تم. در [درجه باشد ۹۰برابر  Cی استثنای حالتی که زاویه

A یا  C ی مطلوب برای طول ضلع که خلاف فرض سوال است. پس بازه آیدبدست میAC
4

ACو  
6

 است. 

 

 صحیح است. گزینه ج پاسخ       -33

 انیمدمی خواهند داشت؛ از طرفی یهای برابر، شدت روشنایی۰برابر  zsec تخراج است، هر دو ستاره در مقدارکه از نمودار قابل اس طورهمان

m m K z  sec0 که در آن؛ m0 قدر ظاهری ستاره در حالت اولیه، K ضریب خاموشی جو و z  ازآنجاکه ستاره است. یالرأسسمتفاصله 

zsec در مقدار قدر ظاهری دو  . وقتیدهدهای ظاهری برابر را نتیجه میهای برابر، قدرشدت روشنایی ؛ستاره برابر است شدت روشنایی دو ،0

 از جو )اثر خاموشی جو( است. نظرصرف حالتی شبیه به معنی باشدستاره برابر 
 



 

۲8       

 

 

 تر()ج صحیح پاسخ صحیح است.یا د  گزینه ج       -34

n ؛توانیم چنین بنویسیممی سؤالعات ارز درخشندگی است. بنا به اطلاآهنگ تولید انرژی هم m
PP CNO

L T L T;ی . برای مقایسه

 کنیم:این دو چرخه نسبتشان را برآورد می

m
m nCNO

n
PP

L T
T

L T
 

و توان دما مثبت  ،۱از  ترکوچک kشود که در آن خلاصه می xkTاست؛ نسبت فوق به عبارت  تربزرگ هم از  و  تربزرگ nاز  mچون 

توان  برابر باشد، باهمبندی برحسب جایی که درخشندگی دو چرخه و طبقه برای تحلیل عددی این عبارت است.از یک  تربزرگدمای ستاره بسیار 

mاز یک باشد تا جایی که  ترکوچکتوان دما کنیم. اگر از یک افراز می تربزرگی بین صفر و یک و دما را به دو زیر بازه n T  شود، آهنگ

mتا جایی که  از یک باشد تربزرگیابد؛ اما اگر توان افزایش می PPی تر از چرخهسریع CNOی تولید انرژی در چرخه n T شود، آهنگ

؛ اما با توجه به فتدیبی ج و د ممکن است اتفاق یابد. پس هر دو گزینهافزایش می PPی کندتر از چرخه CNOی تولید انرژی در چرخه

mتر بودن محتمل nرسد.تر به نظر میی ج منطقی؛ گزینه 
 

 پاسخ صحیح است. ـه گزینه       -3۵

Eانرژی مدار K U ؛ بنابراین داریم ؛مدار صفر استاین انرژی  مقدار سهمی مورد در است؛K U:در نتیجه داریم . 

GmM v r
mv M

r G
        

2
21

2 2
 

م؛ دانیمی از طرفی
v v

r
a

a
r

2 2

Mاری این مقدار در رابطه بالا خواهیم داشت: ذگیاز جا .
G

v

a

4

2
حال فقط باید سرعت و شتاب را  .

237که در نهایت به عدد  در رابطه جایگذاری کنیم  کیلوگرم خواهیم رسید. ؛10

 

 پاسخ صحیح است. د گزینه       -3۶

شود هم می یعددگذاربا ) دهد.توضیحات ارائه شده در هر گزینه، به ترتیب معادله استاندارد دایره، بیضی افقی و بیضی عمودی را نشان می

 ها را اثبات نمود.(ی گزینهشهودی همه صورتبه

 

 پاسخ صحیح است. ب گزینه       -3۷

هر دو جسم برابر است و این به معنی برابر بودن شار تابشی هر دو جسم  نمودار ریزهاشور خورده برابرند، مساحت  یهامساحتالف( از آنجا که 

 است.

که در نمودار تابش جسم سیاه  آنجاگیرند که شار تابشی مشابهی را تولید کند و از می نظر درستاره را برابر دمای جسم سیاهی  مؤثردمای  (ج، د

 دمای مؤثر ستاره با دمای جسم سیاه برابر است.، مساحت زیر دو نمودار برابر است مسئلهشار تابشی معادل مساحت زیر نمودار است و طبق فرض 

 در ارتباط است پس این گزینه هم پاسخ صحیح نیست. موجطولفرکانس با معکوس  (ـه



 

     ۲9  

 

 

 الف پاسخ صحیح است. گزینه       -3۸

میلیارد ستاره دارد که همه  صدکیکنیم هر کهکشان میلیارد کهکشان در عالم وجود داشته باشد. فرض می صدکیشود که حدود تخمین زده می

 آید:می دست بهروژن و تولید هلیوم جوشی هیدمانند هستند. درخشندگی کل این ستارگان از واکنش هم ها خورشیدآن

L NL W W11 11 26 4810 10 4 10 4 10 

 ؛کنیممولد این انرژی را حساب می جرم

E L t mc m kg. /2 314 4 10 

شود که منجر به درخشش هشتادم آن به انرژی تبدیل میای هیدروژن به ازای جرم هر اتم هلیوم تولیدی، حدود یکجوشی هستهدر واکنش هم

؛ ثانیهپس جرم هلیوم تولیدی در هر شود. ستارگان می
He

M m kg~ 3380 3 10 
 

 گزینه الف پاسخ صحیح است.       -3۹

 طبق قانون پیوستگی تا وقتی جریان آب پیوسته است، میزان حجم آب گذرنده از هر مقطع در واحد زمان برابر است. با استفاده از این قانون 

 نویسیم:می

v
Av t Av t A A

v
0

1 1 0 0 1 0
1

 vثابت  

vداریم؛  هاسرعتطرفی در مور از قانون  v g h2 2
1 0 ، پس از جایگذاری مقادیر 2

m
v

s1  :آید؛ یعنیدست می هب 8

r r cm2 2
1 1

10
2 5

8
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3۰       

 

 

 «کوتاه یهامسئله»

 ۷6پاسخ:        -۱

 شود:به این شکل ساده می ، رابطهZHRی در رابطه شدهدادهبا جایگزینی اعداد 

r
ZHR

a
a

/ /

sin
( ) sin

6 5 6 513 71
11

1 0
60

 

 با استفاده از زمان نجومی، ارتفاع کانون را محاسبه نماییم: است یکافارتفاع کانون بارش است. حال  aکه در آن 

a Hcos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )cos90 90 90 90 90 

 خواهد آمد. دست به ۰۵/۷۶برابر  ZHRاری مقدار آن در رابطه اولیه، ذگیکه از جا درجه خواهد شد ۶۹رابر مقدار ارتفاع ب جهیدرنت

 

 کیلومتر بر ثانیه ۷8/11پاسخ:        -۲

 دور در دقیقه معادل ۱۸۰
1
3

 :گیریم، یعنیدرجه اندازه می ۲۵/۲از شکل طول هر بخش از تصویر را از طرف ؛ دور در ثانیه است 

a a
a km

d km
tan /    /

 
2 25 3 9

100
 

لذا ،زمان برمیتقسو سرعت برابر است با جابجایی 
km km

s
s

/
/  

3 9
11 78

1
3

 خواهد بود. 

 درصد 99پاسخ:        -3

؛ است برقرارد، پس قانون کلی گازهای کامل کنگاز کامل رفتار می مشابه چون آهن 
PV PV

T T
1 1 2 2

1 2

توان دررو میا توجه به رابطه فرآیند بی. ب

 ؛نوشت V و Pای برای رابطه

 K PV KV
2
PVثابت =  3

5
3 

 :کنیمبازنویسی میرابطه گازهای کامل را  

V T R RK K

V T R R
TV TV

( ) /
2

6 3 62 1 2 23
2 2

1 2 1 13 3
1 1 2 2

10 10 0 01 

؛ درصد کاهش 
R

R
/ %

1

0 99 99. 
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 درجه ۲5پاسخ:        -4

 :میدار، نیزمقبل و بعد از ورود به جو  در دو حالت از برابری انرژی 

GmM km
mv mv v

r s
      /  2 21 1

0 14 8
2 2

 

 توانیم بنویسیم:ماند پس میثابت می سنگشهاب یدانیم تکانه، میایزاویه یتکانهاز طرفی از پایستگی 

mvrدرجه m v rsin sin          sin /     
/

6 3

1 1 1 1 2 2 2 2 2 26

9 10 10 10
0 9 65

14800 6 7 10
 

که برابر است  آوریم دست بهافق باید متمم این مقدار را  زفاع آن اآوردن ارت دست بهبنابراین برای  ؛است سنگشهاب یالرأسسمتفاصله  ،این زاویه

 درجه. ۲۵با 

 

 ۲3پاسخ:        -۵

با دمای تابش باید ، در این صورت دمای تابشی سیاهچاله میبرابر شود شدهجذببرای پایدار بودن جرم سیاهچاله، باید جرم تابشی آن با جرم 

T ؛دکنپیروی میقانون وِین آن از  موجطولدمای جسم سیاه با  یرابطه دانیممی. هاوکینگ برابر شود
max

/0 0029
 موجطولگذاری یاز جا .

 هاوکینگ اعمال نمود.. حال باید این دما را در رابطه تابش کنیمورد میآکلوین بر ۷/۲ را نکیهانی، دمای آ نهیزمپسبیشینه تابش 

hc
M

k GT

/ ( )
/

/ / / /

3 34 8 3
22

2 23 2 11

6 63 10 3 10
2 5 10

16 16 1 38 10 3 14 6 67 10 2 7
 

 

 ۴8پاسخ:        -۶

 این مقدار برابر است با: که ؛دارندفاصلهمیلیارد سال از ما  ۷/۱3عالم  مشاهدهقابلاجرام  نیدورتر ۰، پس ال استس اردیلیم ۷/۱3 سن جهان

r m/ // 159 269 46 10 11 37 103 10 

 :کنیمای به شعاع افق هابل را برآورد میمقدار کل انرژی موجود در کره حال  

r r r

MeV
M V MeV J

m
/ / ( / ) / /26 3 78 65

3

4
0 260 0 260 1 3 10 2 4 10 3 8 10

3
 

Eانرژی -ارزی جرمکه کل این انرژی باید به جرم تبدیل شود، از هم  mc2:؛ داریم 

 
J

m
/

/
( )

65
48

8 2

3 8 10
4 2 10

3 10
 

 است. 4۸پاسخ و مرتبه وارد شده در پاسخنامه،  

 

 

 

 

 



 

3۲       

 

 

 کیلومتر ۷6پاسخ:        -۷

درجه دوران کرده است. با توجه به این موضوع  3۶۰ - ۲۰به اندازه  ۱درجه جلوتر انجام شده و ماهواره  ۲۰طی این زمان  ۱و  ۲ملاقات ماهواره 

 آورد: دست بهتناوب مدار انتقالی را  دورهتوان می

T T
T T

     2 1
1 2

360 360 20 17
18

 

؛ نویسیمقانون سوم کپلر می ی طبقاز طرف
a T

a T
( ) ( )3 21 1

2 2

aی آن ؛ که در نتیجه a/2 10  است. 962

h h R a h km
min minmax

  / ( ( ))      2 642 2 600 0 96 2 640000 600 76 

 

 کیلومتر 5/5۷: پاسخ       -۸

 ؛آوریممی دست به هاو از قانون کسینوس شهر را برحسب درجهدو  یابتدا فاصله

 x xcos cos cos sin sin cos   /57 55 57 55 10 8 5 

 کنیم:تبدیل می ر و سپس به فرسنگحال ابن مقدار را به کیلومت

farsangr
km km km

km

f n

x

arsa g

/
=   /

102 8 5
949 949 57 5

360
165

 


