
 

 تذکرات پیش از آزمون:

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

  لطفاً مشخصات، کد آموزشگاه و کد دانش آموزی خود را آن طوری که در پاسخ نامه از شما خواسته شده، به دقت در محل مربوط

 بنویسید.

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

 ( 1کد دفترچه سؤال شما )ی نامهکه لازم است این عدد را در پاسخ نامه در محل مربوط علامت بزنید. در غیر این صورت پاسخ  است

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

 باشد.

  است. ساعت 3آن  و وقتای سؤال چهار گزینه 35این آزمون شامل 

  است. مجاز، نیستاستفاده از ماشین حساب مهندسی که قابل برنامه ریزی 

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

 مت زدن بیش از یک ی منفی دارند. هر سؤال فقط یک جواب درست دارد. علای غلط نمرههاپاسخای، های چند گزینهدر قسمت سؤال

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

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

 اندازد. اسخ نامه چیزی ننویسید. هر نوشته یا علامت نامربوط، ممکن است دستگاه علامت خوان را به اشتباه بیهرگز در پشت پ

  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 

 رضا ابری، محمد حسین الماسی، آتیلا پرو، کامبیز خالقی، آرش خواجه، سعید مذهب، احسان مهرجو امیری تشریحی این آزمون توسط پاسخنامه

 تهیه شده است.
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 به همراه پاسخنامه تشریحی تدفترچه سوالا
 مرحله اول

 ۱۳۹۱همین المپیاد نجوم و اخترفیزیک سال ن
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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 

M جرم زمین kg / 245 97 10 

L درخشندگی خورشید W  / 263 85 10 

4/  بولومتریک خورشیدقدر مطلق   72  

m 26/  قدر ظاهری خورشید 8 

  kpc  770 المسلسله یا آندرومدا از خورشیدی کهکشان امراهفاصله 

H0 ثابت هابل در حال حاضر Kms Mpc1 1
 70 

f  ثابت خورشیدی Wm 2 / 31 37 10 
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 اویر ـح یا در تصـلـای هستند؛ چرا با چشم غیرمسی نقطهای نورـههـان از ما، همگی چشمـدور بودنش به دلیل هاستارهدانیم اینکه می برخلاف -1

 شوند؟ریز دیده می و نجومی درشت

 شوند. ها همگی به یک اندازه دیده میجو زمین بوده و خارج از آن، ستاره به دلیلاین امر فقط ( الف

 پراش نور است. به دلیلها درشت دیده شدن ستاره( ب

 های چشم یا صفحات عکاسی است.اشباع سلول به دلیلها درشت دیده شدن برخی ستاره( ج

 شوند.های خارج از رشته اصلی درشت دیده میهای رشته اصلی ریز و ستارهستاره( د

 

 پهنای خطوط طیفی است. بادشود، استفاده از یار سنگین استفاده میهای بسارهـتـرم در سـی خروج جعهـطالـی که برای مـایـهکی از روشی       -۲

نانومتر چند  600 موجطولکیلومتر بر ثانیه در جریان است. پهنای خطوط طیفی این ستاره در  200ای در جو یک ستاره با سرعت ستاره      

 آنگستروم خواهد بود؟

  ۴۰ د(    20( ج    4( ب     2( الف

 

 اجرام آسمانی است. یریگرهو در حال  شدهنصبقطبی شده، با استقرار استوایی  یخوببهای که یک تلسکوپ حرفه       -۳

 ارتفاعی ثابت است. - های سمتتلسکوپ برخلافتلسکوپ میدان دید این ( الف

 نخواهد بود. 60های آسمانی در زوایای میل بیش از چشمه یریگرهچنین تلسکوپی قادر به ( ب

 چرخد.می یکندبهارتفاعی  -تلسکوپ سمت  برخلافیدان دید آن م ج(

 اجرام آسمانی به هیچ موتوری نیاز ندارد. یریگرهاین تلسکوپ برای  د(

 

 دهد؟چه نوع تلسکوپی را نشان می روبروشکل شماتیک        -۴

 نیوتونی( الف

 شکستی( ب

 کاسگرین -اشمیت ( ج

 کاسگرین( د

 

 های گالی بالای یونی، باعث بازتاب امواج رادیویی در فرکانسـداشتن چ به دلیلسپهر است که  -ی یون جو زمین لایه اصلیهای یکی از بخش       -۵

 30تا  3های خیلی پایین در حدود توان یک آنتن حلقوی رادیویی ساخت که در فرکانسشود. در یک کار تقریباً آماتوری، میپایین می      

 سپهری را مشاهده کرد. -فاده از آن، بتوان اختلالات یون کیلوهرتز کار کند و با است

 از موارد زیر قابل انجام توسط آنتن فوق نیست؟ کیکدام

 کند(شود که خورشید به فضای اطراف پرتاب میمطالعه اثرات بادهای خورشیدی )باد خورشیدی به ذرات بارداری گفته می( الف

 های پایینهای رادیویی آسمان در فرکانسی چشمهمطالعه( ب

 های بارش شهابیها در شبسنگبشمارش شها( ج

 های خورشیدیها و شرارهی فعالیتمطالعه (د
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 رات ـیـی تغیدوره سبـبرح Iی نوع ـیرهای قیفاووسـغـندگی متوسط متـی درخشـحنـمن       -۶

قیفاووسی در  متغیراست. یک  روبرودر شکل  شدهدادهنشان  صورتبه هاآندرخشندگی       

 100ی تغییرات درخشندگی تقریباً است؛ که دوره شدهواقعیا آندرومدا  المسلسلهامراهکهکشان 

 تر است؟ای دارد. قدر ظاهری متوسط آن به کدام گزینه نزدیکروزه

  17 ب(     20( الف

 11( د     14( ج

 

 

 تر است؟میدان دید این تلسکوپ به کدام گزینه نزدیک       -۷

1/( الف  استرادیان 00

0/ ب(  استرادیان 50

0/( ج  استرادیان 25

0/( د  استرادیان 07

 

 

 گوییم. شعاع لارمور یک ذره باردار نسبیتی به بار ی باردار در یک میدان مغناطیسی یکنواخت را شعاع لارمور آن ذره میشعاع چرخش یک ذره      -۸

           q  و با انرژیE  که در میدان مغناطیسیB است برابر  قرارگرفتهr E qBc/  است که در این رابطهc .سرعت نور است 

ها در این میدان منحرف از ستاره شدهخارجدر امتداد بازوها است؛ بنابراین ذرات باردار  یریشراهامتداد میدان مغناطیسی غیر صفر کهکشان 

شعاع  کهیدرصورتشعاع لارمور این ذرات کمتر از نصف ضخامت کهکشان باشد در این میدان سرگردان خواهند شد و  کهیدرصورتخواهند شد. 

ا فر منشأتر قابل دریافت در سطح زمین، انرژیبیش از نصف ضخامت کهکشان باشد از کهکشان خواهند گریخت. بنابراین ذرات کم هاآنلارمور 

 کهکشانی خواهند داشت.

]Feی آهن هیک هست ]26
پارسک( داشته باشد تا از کهکشان  150تواند شعاع لارموری برابر با نصف ضخامت کهکشان )تقریباً با چه انرژی می 56

 تسلا فرار کند؟ 1010با میدان مغناطیسی تقریبی  یریشراه

/( الف 123 6 /( ب    ولتالکترون 10 153 6  ولتالکترون 10

/( ج 183 6 /( د    ولتالکترون 10 203 6  ولتالکترون 10

 

 حدود  به مدتاست؛  قرارگرفته( و یک پایه عکاسی ثابت از یک ستاره که روی استوای سماوی نه تله است، نه زوماگر با لنز نرمال )لنزی که        -۹

توانیم نخواهد بود. حداکثر به ترتیب چند ثانیه می تیرؤقابلثانیه عکس گرفته و نوردهی کنیم کشیدگی ستاره روی تصویر با چشم  30     

ها روی تصویر با چشم قرار دارند باز نگه داریم تا رد این ستاره 60و  45،  30های هایی که در میلبرای ستاره ی دوربین عکاسی رادریچه

 نباشد؟ تیرؤقابل

  s30و  s30 ،s30( د  s35و s60 ،s42( ج  s15و s26 ،s21( ب  s60و s35 ،s42( الف
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 ین های یک دوربناسهـکنند. شتفاده میـاس یمـچشتکی یا ـمـهای دوچشدر اولین مراحل کارهای آماتوری نجوم، معمولاً منجمان از دوربین       -1۰

نمایی را متر و عدد سمت چپ بزرگمیلی برحسبشود. که عدد سمت راست قطر عدسی شیئی را دوچشمی معمولاً با دو عدد نشان داده می      

20ها که برای کارهای رصد آماتوری مناسب است دوربین دهد. یکی از این دوربیننشان می ی کانونی عدسی چشمی این . اگر فاصلهباشدمی 60

 متر خواهد بود؟شیئی آن چند سانتی متر باشد، فاصله کانونی عدسیسانتی 2دوربین 

  60( د    40( ج    20( ب    12( الف

 

Nاز دید ناظری در تهران  230و سمت  37ای که در ارتفاع میل ستاره       -11 E( , )35  د. راهنمایی: از یـه کنـبـاسـحـشود را ممی تیرؤ 51

 توانید استفاده کنید:شکل روبرو می      

61/ الف( 2 

50/( ب 0 

25/( ج 6 

4/( د 3  

 

 

 تر است؟متر به کدام گزینه نزدیک برحسبی کیهان تابش زمینه موجطول       -1۲

/( الف  32 7 10   ۲ )/2 /( ج   7 35 3 /( د   10 65 3 10 

 

 ر از ـیای زـاز کاره کیکدامود؛ ـشی ترتیب داده میـهابـسویی( بارش شرـگ ساعتی سـ)آهن ZHRمحاسبه  باهدفی رصد که ر یک برنامهد       -1۳

 اهمیت کمتری برخوردار است؟      

 افراد متفاوت.های هر قسمت توسط های مختلف آسمان بین راصدان و مشاهده و ثبت دادهتقسیم قسمت( الف

 تلسکوپ از مرکز بارش. یلهیوسبهبرداری طولانی مدت عکس( ب

 ی مرکز بارش و زمان اوج بارش پیش از آغاز رصد.مطالعه( ج

 انتخاب موقعیت مناسب جغرافیایی برای رصد.( د

 

 نادرست است: ر و مدزجی از موارد زیر در مورد پدیده کیکدام       -1۴

 های متفاوت یک ماه قمری متفاوت است.در زمان ر و مدجز( الف

 شود.دیده نمی ر و مدزجی در سواحل شمالی ایران پدیده( ب

 به ماه و خورشید وابسته است. ر و مدزج( ج

 مستقل از عرض جغرافیایی ناظر است. ر و مدزج( د
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  صورتبهی که ـونـوتـیـش نـقانون متعارف گران یجابهاز آن،  rی در فاصله Mای به جرم هـل گرانشی یک جرم نقطـیـید پتانسـرض کنـف       -1۵

           GM r/  صورتبهاست S
GM A rln( Sباشد. که در آن  (

A  ثابت است و مقدار آن در واحدهایSI  برابر است با

S
A rهای ای با شعاعهایی دایرهجرم زمین( که به ترتیب در مدار m) m2و  mهای سرعت دورانی دو سیاره به جرم 510 AU1 و  1

r AU2  به ترتیب چند کیلومتر بر ثانیه است؟ ؛ه جرم خورشید در حال دوران هستندای بحول ستاره 2

  6و  6( د   60و  30( ج   220و  220( ب   220و  110( الف

 

M به ترتیب هاآنرم ـرار دارند و جـاز یکدیگر ق کـپارس مگای یک ان به فاصلهـکشـدو که       -1۶ M101 Mو  10 M102 2  ت. ـاس 10

 کنید. نظرصرفی تاریک ای فرض کنید و از وجود مادهها را نقطهکهکشان       

چند کیلومتر بر ثانیه خواهد  تقریباًاست  قرارگرفتهای روی خط واصل بین این دو کهکشان مقدار سرعت فرار برای یک ستاره که در نقطه ترینکم

 بود؟

  220( د    ۷۵( ج    25( ب    10( الف

 

 رافـاط یدهـاهـمشقابلهای راسل( مربوط به ستاره-رنگ )هرتزپرانگ-نمودار قدر       -1۷

است. کدام گزینه در مورد علت کم بودن  شدهدادهنشان  روبروخورشید در شکل       

 صحیح است؟ قرمزرنگی ها در ناحیهستاره

 دشوار است. هاآنهای قرمزتر کم است و آشکارسازی درخشندگی ستاره( الف

 Gهای نوع با ادغام با یکدیگر تبدیل به ستاره قرمزرنگهای بسیاری از ستاره( ب

 شوند.می

ولی بیشتر از  Gهای نوع کمتر از ستاره قرمزرنگهای فراوانی ستاره اساساً( ج

 است. رنگیآبهای ستاره

 وجود نوارهای مولکولی زیاد در طیف ستارگان قرمزتر.( د

 

 

 اختلاف را با قدر مطلق بولومتریک دارد؟ ترینکمبرای کدام دسته از ستارها قدر مطلق مرئی        -1۸

 بسیار کم است. هاآنستارگانی که مقدار فلزیت )متالیسیتی( ( الف

 ستارگان با دمای سطحی متوسط.( ب

 پارسک به خورشید. 10از  ترکینزدستارگان با دمای سطحی زیاد و ( ج

 پارسک به خورشید. 10از  ترکینزدستارگان با دمای سطحی کم و ( د
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 از روابط  کیکدامی هابلی معروف است. به رشته ؛دهدنشان می شانیظاهرل ـکـش برحسبها را انـکشـهـانواع ک یبندمـیـتقسشکل زیر که        -1۹

 هاآنها و شکل همبستگی زیر بین خواص فیزیکی کهکشان      

 ؟نیست برقرار

ها روند خاصی را از چپ به راست نشان اندازه و جرم کهکشان الف(

 دهد.نمی

ها از چپ به راست کاهش ای در کهکشانآهنگ تشکیل ستاره( ب

 یابد.می

ها از چپ به راست کسر جرمی گاز هیدروژن خنثی در کهکشان( ج

 یابد.افزایش می

Bشاخص رنگ ( د V(  یابد.ها از چپ به راست کاهش میکهکشان (

 

 ای رخدر فاصله تارهـن دو سـوی بیـش قـکنبرهمکنند. یک کنش میها از طریق نیروی گرانش با هم برهمی کروی، ستارهدر یک خوشه       -۲۰

ی کروی، چگالی عددی متوسط شود. فرض کنید در یک خوشه هاآنبرابر با انرژی جنبشی  تقریباًدهد که انرژی گرانشی بین آن دو ستاره می      

kmی کروی ها در این خوشهستاره بر پارسک مکعب است. اگر سرعت متوسط حرکت ستاره 1000ها برابر با ستاره
s10  باشد چه مدت طول

 ها برابر جرم خورشید است.ی ستارهکنش قوی داشته باشد؟ فرض کنید جرم همهای دیگر برهمکشد تا یک ستاره با ستارهمی

 میلیون سال 400( ب    میلیون سال 40( الف

 میلیارد سال 40( د     میلیارد سال 4 (ج

 

 تر است؟نسبت نیروی گرانش وارد بر ماه از طرف خورشید به نیروی گرانشی وارد بر ماه از طرف زمین به کدام گزینه نزدیک      -۲1

0/( د   2( ج    20( ب    200( الف 2 

 

 -ی درخشندگیاست. اگر رابطه شدهدادههای اطراف خورشید نشان شعاع تعدادی از ستاره-درخشندگی و جرم-ای زیر نمودار جرمـهلـدر شک       -۲۲

xL صورتبهشعاع        R مقدار  ؛باشدx 

 تر است؟به کدام گزینه نزدیک

2/( الف 3 

3/( ب 2 

5/( ج 4 

7/( د 6  

 

 

 

 



 

 

   ۸          

 

 

 های کروی صحیح است؟از عبارت زیر در مورد خوشه کیکدام      -۲۳

 وجود داشته باشد. Kی طیفی ای از ردهی کروی معمولی در کهکشان ما، امکان ندارد ستارهدر یک خوشه( الف

 توان استفاده کرد.مگا پارسک از قانون هابل می 3ی کمتر از کروی تا فاصله هایخوشهی برای تعیین فاصله( ب

 تر از فلزیت خورشید است.کم معمولاًهای کروی شهفلزیت خو( ج

 .اندشدهعیتوزدر قرص کهکشان  عمدتاً یریشراههای کروی در کهکشان خوشه( د

 

 است: شدهدادهاطلاعاتی از دو کهکشان از یک خوشه کهکشانی نزدیک به ترتیب به شرح زیر        -۲۴

حسب رشار دریافتی روی زمین ب
watt

b
m

: ( )13
1 2

5 bو 10 / 12
2 2 54 Lحسب ر، درخشندگی ب10 watt/ :36

1 5 39 10 

Lو  / 37
2 2 73 kmv برحسبو سرعت چرخش  10

s
:1 v2و  100 150. 

 تر است؟نزدیک مگا پارسک به کدام عدد برحسبفاصله تقریبی این خوشه از ما 

  70( د    30( ج    7( ب    3( الف

 

 ش به دور زمین دریافت کند.پخای در حال دیویی را از ماهوارهشود تا امواج رای آرام نصب مییک گیرنده رادیویی روی دکلی وسط یک دریاچه      -۲۵

بالای افق قرار  3کند. وقتی ماهواره ای تغییر میدوره صورتبهرود و شدت آن ماهواره از افق طلوع کرده و بالای سطح افق پیش می     

ماهواره چند متر است؟ )فرض کنید گیرنده  سیگنال موجطولآید. باره بیشینه دوم به وجود میدو 6دارد؛ شدت سیگنال بیشینه است و در 

 متری بالای سطح دریاچه قرار دارد(. 4در ارتفاع 

0/( الف 0/( ب    1   4( د    1 (ج   4

 

0/ار جو مریخ ـفش       -۲۶ kg بـبرحس مریخن و ـیـنصف قطر کره زمین و چگالی زم تقریباًخ نیز ـبرابر فشار جو زمین است. قطر مری 005
m3 به 

/ترتیب        35 5 /و  10 34 0  تر است؟های جو مریخ به جو زمین به کدام عدد نزدیکجرمنسبت  است. 10

/( الف 54 0 /( ب   10 44 0 /( ج   10 34 0 /( د   10 24 0 10 

  

 زـرکـاز م اًـقـیـدقکند. محور مخروط ید استفاده میـیک سفینه فضایی مخروطی شکل از فشار تابشی خورشید برای دور کردن خود از خورش       -۲۷

برای اینکه سفینه شتاب بیشتری پیدا کند سطح  معمولاًکند. خورشید عبور می      

پوشانند. اما پس از ساخت سفینه ای که بازتاب زیادی دارد میمخروطی سفینه را با ماده

این  رأساست. زاویه  افتهیکاهش 30% عملاًانتظارشان شتاب  برخلافشوند که متوجه می

 مخروط چقدر است:

tan( الف ( / )1 0 tan( ب  3 ( / )1 0 7 

cos( ج ( / )1 0 cos( د   3 ( / )1 0 7  

 



 

 

        9 

 

 

0/های زمینی با دقت در تلسکوپ       -۲۸  اندازه گرفت. تلسکوپ فضاییا را ـهارهـی ستهـلـاصوان فـتمی ظرـنـماختلافی قوسی و به روش ثانیه 01

      Gaia 0/ای در کهکشان قوسی برساند. چگالی میانگین ستاره یهیکروثانیم 10ای را به قرار است این دقت زاویه ستاره بر پارسک مکعب  1

 چقدر خواهد بود؟ ؛خواهیم شد هاآنی گیری فاصلههایی که از این روش قادر به اندازهاست. با استفاده از این تلسکوپ جدید نسبت افزایش ستاره

  510 د(    710( ج    910( ب   1110الف( 

 

kmده بود برابر با ـش یرـیـگاندازهلادی ـمی 20ی ل که توسط ادوین هابل در دههـابـت هـابـمقدار ث       -۲۹ Mpc
s

( )  اس اینـبود. بر اس 500/

 شد؟تر میمیلیارد سال به کدام عدد نزدیک برحسبگیری عمر عالم اندازه      

7/( ج     14( ب    72( الف 1/ (د   2 4  

 

0/ یاندازهبه کهآن سنجتداخلو  VLBIیا آندرومدا که با تلسکوپ  المسلسلهامراهزئی از کهکشان ـن جـریـتکوچک       -۳۰  ثانیه قوسی دیده 001

 چند پارسک خواهد بود؟ داًشود حدومی      

0/( الف 0/( ب   0004 0/( ج   004 0/( د   04 4  

 

dدر حدود  هاآنی باید فاصله ؛شود ای قوی برقراراگر قرار باشد بین دو پروتون نیروی هسته       -۳1  متر شود. دمایی که در آن همجوشی 1510

 تر است.افتد به کدام گزینه نزدیککوانتومی اتفاق می اثراتای بین دو پروتون بدون در نظر گرفتن هسته      

/( الف 91 5 /( ب  کلوین 10 84 0 /( ج  کلوین 10 71 5 /( د  کلوین 10 64 0  کلوین 10

 

rی خورشید تا ناهید )فاصلهی اصلی در حدود ی رشتهی دو ستارهفاصله       -۳۲ / 111 0  ی را ـتـی گرفـایـیک دوت مؤلفهمتر( است. این دو  10

 پرنورتر دوتایی چند متر است. همؤلفبه شکل زیر است. با استفاده از اطلاعات شکل، شعاع  هاآندهند و منحنی نوری تشکیل می       

 

/( الف 96 6 /( ب     10 86 6 10 

/( ج 87 5  .از منحنی نوری شعاع قابل محاسبه نیست( د     10
 

 تر است. اینبرابر بیش 10000ی قرمز جرم دارد، اما تابندگی آن ارهتـبرابر س 10ی آبی دو ستاره داریم که یکی قرمزتر از دیگری است. ستاره       -۳۳

ای کنند اگر هر دو ستاره انرژی خود را از طریق همجوشی هستهسوخت مصرف می عنوانبهاز جرم خود را  10%دو ستاره در طول عمر خود       

 ی آبی چند سال عمر خواهد کرد؟میلیارد سال عمر کند، ستاره 15ی قرمز کنند و ستاره تأمینهیدروژنی 

 میلیون سال 150( ب    میلیون سال 15( الف

 این دو ستاره عمر یکسانی خواهند داشت( د    میلیون سال 1500( ج



 

 

   ۱۰          

 

 

13:تیرماه در ساعت  23ماه و خرداد 7های در تاریخ        -۳۴  ی چوبی را مکه( در هر کجایی که باشیم، اگر امتداد سایه وقتبه)ساعت اذان  45

خواهیم آورد.  دست بهروی زمین ثبت کنیم، جهت قبله را         

ی عرض جغرافیایی مکه چقدر است؟ )راهنمایی: از شکل صفحه

 بعد استفاده کنید(.

10/( الف  15/( ب   5 5  

20/( ج 23/( د   5 5  

 

 

 

Hبا استفاده از اطلاعات موجود در نمودارهای        -۳۵ R سخ دهید. کدام گزینه نادرست است؟پا ؛ای زیری ستارهمربوط به سه خوشه 

   

 

 

 

 

 

 

 

 پیرترین خوشه است. Cی خوشه (الف

 است. Bی تر از خوشهجوان Aی خوشه (ب

 تر است.تر طولانیهای با درخشندگی کمعمر ستاره (ج

 توان گفت.شوند چیزی نمیی اصلی خارج میهایی که از رشتهی عمر ستارهدرباره (د
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 (ی ج هم پاسخ صحیح است.گزینه دار)شبهه است. اعلام کرده صحیح پاسخرا به عنوان ی ب زینهپژوهان گعلمی باشگاه دانشی کمیته      -1

، تنها به انتخاب ایجدایی زاویه باتوانایی تشخیص و تفکیک دو جسم در فضا 

شود. محدودیت اساسی دیگری نیز در توانایی محدود نمی مناسب ی کانونیفاصله

 به وجودما برای تفکیک این اجرام وجود دارد. این محدودیت به علت پراشی 

 کهیهنگامکنند. نور رسیده ایجاد می پیش روی هایجبهه موجآید که می

پراش منبع ی الگوی ی مرکزی یک الگو بر روی محل نخستین کمینهبیشینه

هستند. این شرط تفکیک  ریناپذکیتفکشود دو منبع گفته می افتدیبدیگری 

ی کوچککاملاً کوچک باشد و تقریب زاویه minکهنیاشود. با فرض یلی نامیده میقراردادی، معیار رِ
min min

sin ، .معیار ریلی به این باشد

آید: صورت در می
Dmin

/1 تر برای های کوچکدهانه و انتخاب طول موج قطرکیک یک تلسکوپ با افزایش بنابراین قدرت تف .22

  یابد.رود، بهبود میی پراش انتظار میطور که از پدیدهمشاهده، درست همان
 ی احسان مهرجو و کامبیز خالقی است.ترجمه an introduction to modern astrophysicsی کتاب متن فوق برگرفته از ترجمه

های نجومی پارامتری که میزان روشنایی تصاویر را تعیین ه در تصویربرداریک با توجه به این .اند پاسخ صحیح باشدتوهم می جی گزینهتوجه:  

های سی.سی.دی یا چشم پس از اشباع رسیده به پیکسل هایفوتون شار ،های نوردهی بلندتر؛ به ازای مدت زماننوردهی استکند مدت زمان می

ی مورد بررسی بر روی تر به نظر رسیدن ستارهشود و باعث پرنورتر دیده شدن و بزرگهای مجاور سر ریز میها یا سلولسلول اولیه به پیکسل

 شود.تصویر حاصل، می
 

 صحیح است. ب پاسخ گزینه       -۲

 اثر دوپلر ناشی از چرخش دورانی ستاره بستگی دارد.  تأثیرپهنای خط طیفی به میزان       

r
V

m Am
c

10

0

4 10 4 

 صحیح است.  الف پاسخ گزینه       -۳

چرخد. یعنی میی میدان دید ثابت است؛ اما جهت تصویر مشاهده شده با گذر زمان نسبت به راستای عمود، در استقرارهای استوایی محدوده      

گفته شده که  جی کند. اما در گزینهیای متفاوتی به جسم آسمانی واقع در میدان دید نگاه میاروز با زوناظری که روی زمین ایستاده در طی شبانه

ارتفاعی همین -ترین عیب استقرارهای سمتچرخد؛ که این گزاره هم غلط است چرا که اصلیارتفاعی میدان دید می-های سمتبرخلاف تلسکوپ

 چرخش میدان دید است.

 

  پاسخ صحیح است. د گزینه       -۴

شوند. چراکه نه فقط هیچ های اول و دوم )نیوتنی و شکستی( حذف میبا توجه به تصویر، گزینه

ی بینیم آینهشکستی ندارد، بلکه در مقایسه با تلسکوپ نیوتنی، می شباهتی به ساختار تلسکوپ

ز ثانویه تصویر تلسکوپ محدب و آینه اصلی )شیئی( تلسکوپ نیز در وسط آن سوراخی دارد و نور ا

ی اصلی تلسکوپ هایی که چشمی در پشت آینهشود. به طور کلی تلسکوپوسط آینه اصلی خارج می



 

 

        ۱3 

 

 

ی اصلاح ی تلسکوپ تیغهاست. حال اگر در ابتدای لوله کاسگرینشود، مربوط به ساختار ی اصلی خارج میگیرد و پرتو نور از وسط آینهقرار می

ی اصلاح کننده شود. با توجه به تصویر و نداشتن تیغهکاسگرین می –کاسگرین یا ماکسوف –ل اشمیت کننده )عدسی( نیز قرار بگیرد، تبدیل به مد

 ی چهار صحیح است.ی تلسکوپ، گزینهدر سر لوله

 

 صحیح است.  ب پاسخ هگزین      -۵

های الکترومغناطیسی جو زمین را پنجره روبرودر تصویر 

یون های رادیویی با فرکانس پایین در بینید؛ چشمهمی

 شوند.جذب می سپهر

 

 

 

 

 

 

 

 صحیح است. ب پاسخ گزینه       -۶

L/4روز برابر  1۰۰ دوره تناوببا توجه به نمودار مشخص است که درخشندگی این متغیر قیفاووسی با  دانیم این ستاره در است. از طرفی می 510

، بدین ترتیب با دانستن روشنایی آن و کیلوپارسکی از ما قرار گرفته است ۷۷۰ی که با توجه به جدول ثوابت در فاصلهکهکشان آندرومدا قرار گرفته 

 زنیم:مقایسه با خورشید، قدر ظاهری این ستاره را تخمین می

m

n

L
b d m b

d
b

m n m
b

/ /
; / / /

( / )
/

/ log / / log /

4 5 26
3 16 22 15

2 22 2

15

10 3 85 10
770 10 3 09 10 2 3 10 1 8 10

4 4 2 3 10
1 8 10

2 5 26 7 2 5 17 98
1370

  

 

 صحیح است. د پاسخ گزینه       -۷

فلکی دب اکبر راهنمای خوبی برای است. تصویر صورت نخستین مرحله برای پاسخ به سوال، بدست آوردن حدود میدان دید تصویر بر حسب درجه

ر نتیجه وسعت میدان دید تصویر به ی دبّه و مراق حدود پنج درجه است. دی دو ستارهدانیم فاصلهطور که میتعیین میدان دید تصویر است. همان

گیرد؟ با ی آسمان  را در بر میرسد. حال باید دید این مقدار میدان دید )یا مساحت عرقچین( چه مقدار از کل مساحت کرهدرجه می ۳۰حدود 

که در واقع نسبت مساحت عرقچین ی فضایی است های مطرح شده، این نسبت باید برحسب استرادیان باشد. استرادیان واحد زاویهتوجه به گزینه

 به کل مساحت کره است. 

Sفرمول مساحت عرقچین برابر با  rh2  است. مقدارr  را برابر یک واحد و مقدارh با هم برابر r a( cos  aشود. مقدار زاویه می 1(



 

 

   ۱4          

 

 

مقدار مساحت میدان دید تصویر )بخش  ،درجه. با جاگزاری اعداد ۳۰همان مقدار میدان دید تصویر یا مقدار زاویه مخروط زاویه فضایی است. یعنی 

Sشود. مساحت کل آسمان هم با توجه به فرمولمی ۸۴/۰عرقچین(  r Sیا    24 است. از تقسیم مساحت عرقچین  ۵۶۷/1۲برابر با   4

 آید.مساحت کل آسمان، پاسخ سوال بدست می بر

متر است پس با استفاده از یک تناسب سانتی ۸شود؛ قطر دایره هم متر میسانتی ۳/1درجه است که از روی شکل برابر با  ۵/۵ه تا مراق بّی دُفاصله  :یا

 شود؛رادیان می ۵۹/۰آوریم که پس از تبدیل به رادیان برابر درجه بدست می ۸۴/۳۳برابر ساده شعاع مطلوب میدان دید را 

 S r strad/2 0 08 

 

 پاسخ صحیح است. ج ینهگز       -۸

Eبا توجه به صورت سوال داریم:  qBcr اند: و مقادیر مورد نیاز هم به ترتیب ذیل آمدهr pc m/ 18150 4 63 و  10

q / 1926 1 6 Bو  10 cو  1010 83  در نتیجه با جایگذاری مقادیر داریم:  10

E J
/

/ /
/

18
19

0 578
0 578 3 6 10

1 6 10
  

 صحیح است. الف پاسخ هگزین       -۹

 (وایدتوجه: منظور سوال از لنز نرمال )لنزی است که نه تله است نه          

ی میل تقسیم کنیم: با انجام این کار برای صغیره کافیست، طول کمان را بر کسینوس زاویه یدایره ی عظیمه بهبرای تبدیل طول کمان دایره

 :ی قوس، به ترتیب به مقادیر ذیل خواهیم رسیدثانیه ۳۰کمانی به طول 

H
x s, , , ,
cos cos cos cos

30 30 30
60 42 35

60 45 30
 

 یا:

با توجه به تعریف حرکت دورانی، شعاع دوران بیشتر سرعت خطی بیشتری را در پی خواهد 

ش داشت در نتیجه بیشترین سرعت خطی مختص به ستارگان با میل کمتر است پس با افزای

 .را حذف کرد رد ستارگان توان با نوردهی بیشتر اثرمی ،کاهش سرعت خطی یدر نتیجه و میل

 

 

 صحیح است. ج پاسخ گزینه        -1۰

 ۲برابر باشد و فاصله کانونی چشمی آن  ۲۰نمایی یک دوربین دوچشمی اگر بزرگ: »توان به این صورت بازنویسی کردصورت سؤال را می

نمایی بین فاصله کانونی چشمی و فاصله کانونی شیئی و بزرگ یرابطه «متر است؟متر، در این صورت فاصله کانونی عدسی شیئی چند سانتیسانتی

آید. کافی است عدد بزرگنمایی را ضرب در عدد فاصله بدست می «نمایی( = بزرگF/ فاصله کانونی شیئی ) (f)فاصله کانونی چشمی »از فرمول 

 متر است. سانتی ۴۰کانونی شیئی ی سه و مقدار فاصله کانونی چشمی کنیم تا جواب بدست آید. در نتیجه پاسخ گزینه

o
o

e

f
m f cm

f
20 2 40 
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 صحیح است. د پاسخ گزینه       -11

 به ترتیب زیر و جایگذاری مقادیر، به پاسخ ذیل خواهیم رسید: PZXهای در مثلث کرویی کسینوسبا نوشتن قضیه      

a a Acos( ) cos( )cos( ) sin( )sin( )cos( )

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

90 90 90 90 90 360

90 90 35 90 37 90 35 90 37 360 230 4 3
 

 دهد )خطا در ترسیم نمودار(.موقعیت دقیق جسم مورد نظر را نشان نمی به کار رفته در سؤال شکلتوجه: 

 صحیح است. ج پاسخ گزینه      -1۲ 

 آید:؛ طول موج متناظر با این تابش از قانون وِین چنین بدست میشده استکلوین برآورد  ۷/۲ی کیهانی دمای تابش پس زمینه

Tmax max

/ /
/

/
30 0029 0 0029

1 07 10
2 7

  

 است. جی گزینه به این مرتبه از طول موج گزینه تریننزدیککه 

 

 صحیح است. ب پاسخ گزینه        -1۳

ZHR یی بارش شهابی( از رابطه) نرخ سرسوی
m

eff

N r
ZHR

T C

/

( ) sin

6 5

1
های ثبت تعداد شهاب Nه رابط این رآید. د؛ به دست می

effقدر حدی،  mی زمانی، شده در یک بازه
T ی زمانی )بر حسب ساعت(، زمان مفید ثبت در بازهC  ،ارتفاع کانون  نسبت پوشیدگی آسمان

 شاخص پراکندگی جمعیت است. rبارش و 

است؛  تأثیرگذار و  rمرکز بارش روی  موقعیتی زمان اوج بارش و ؛ مطالعهCتقسیم نواحی مختلف آسمان بین رصدگران روی پارامتر 

است که تأثیری بر تعیین نرخ  جی تنها گزینه دهد.، قدر حدی آسمان را نیز تحت تأثیر قرار میمقدارموقعیت مناسب هم  علاوه بر کنترل 

     برداری طولانی مدت(؛ آن هم با تلسکوپ که با توجه به میدان دید محدودش احتمال ثبت شهاب بسیار پایین است.سرسویی بارش ندارد )عکس

 

  صحیح است. پاسخ یا د ب گزینه        -1۴

 را انتخاب کرده است. دی گزینه پژوهاندانش باشگاهی علمی کمیته          

های ی وارد شده بر آبای است که طی آن، با توجه به نوع قرارگیری ماه و خورشید نسبت به یکدیگر، میزان و جهت نیروی جاذبهجزر و مد پدیده

 اند. صحیح جو  الفهای کند. پس گزینهموجود بر روی سطح زمین، تغییر می

شود در آب میی زمین باعث کاهش سطح کره یک سویطور که در است و همانی جزر و مد به تفاوت جهت و میزان نیروی گرانش وابسته پدیده

توان گفت که زمان وقوع جزر و مد به طول بودن مدار زمین و ماه می هم صفحهانجامد. پس با فرض ای دیگر به مد و افزایش سطح دریا مینقطه

یا عدم ها به عرض جغرافیایی وابسته است نه وقوع زایش و کاهش سطح آبجغرافیایی ناظر وابسته است. در مورد عرض جغرافیایی هم؛ میزان اف

 هم با دقت خوبی صحیح است. د یوقوع جزر و مد پس گزینه

های آزاد نباید جزر و مد اتفاق بیافتد اما دریای رسد در سواحل شمالی به علت عدم اتصال دریای خزر به آبهم هرچند به نظر می بی در مورد گزینه

روز اثر برآیند نیروهای وارد شده از ماه و خورشید تغییر خزر یک استثناست چرا که به جهت گستردگی و مساحت بالایش، همواره و طی یک شبانه

 اند. اند یقیناً این پدیده را از نزدیک مشاهده کردهانجامد؛ عزیزانی که به شهرهای شمالی سفر کردهی جزر و مد میبه پدیده کند ومی
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 صحیح است. د پاسخ گزینه       -1۵

Sصورت دانیم نیرو، مشتق پتانسیل است؛ بنابراین با داشت تابع پتانسیل بهمی 
GM A rln( ، و با دانستن (

d U
F m

dr m
؛ ,

 خواهیم داشت:

S
S

m GM Ad r
F m GM A

d r r

ln( )
 

که این نیرو متناظر است با نیروی جانب مرکز  
v

F m
r

2

 . پس از برابرنهی این دو عبارت، خواهیم دید: 

S
v GM A ms kms. .1 14 6035 6 

 ای مداری است.همستقل از شعاع ایر چنین منظومهیعنی سرعت دورانی د
 

 پاسخ صحیح است.ب  گزینه        -1۶

 آید:دست میی ذیل بهآید؛ انرژی کل سیستم از رابطهسرعت فرار به ازای انرژی صفر به دست می 

es es

GMM GM M M M
M v v G GM

r r r r r r
( ) ( )2 21 2

1
1 2 1 2 1 2

21 1 2
0 2 2

2
 

rدانیم، از آنجا که می  r d1 ی سرعت فرار از دو آوردن کمینهتوانیم سرعت فرار را به دست آوریم. برای به دست؛ میr1نستن مقدار ؛ با دا2

              گیریم:طرف عبارت فوق مشتق می

es
dv

GM r r d r d
dr r r d

( ) ( ) ( )
( )

2
2 2

1 1 1 12 2
1 1

1 2
2 0 2 0 2 1  

 رسیم.؛ میکیلومتر بر ثانیه ۳۸/۲۲مطلوب  پاسخی سرعت فرار به با جایگذاری این مقدار در معادله

 

 صحیح است. الف پاسخ گزینه       -1۷

های های ناکام بسیار کمتر از ستارهای یا ستارههای قهوهیعنی کوتوله ترشانکم جرمطور همتایان های قرمزتر و همیناز آنجا که درخشندگی ستاره

هاست که تعداد این های سرد بیشتر است؛ سالگیری ستارهی کافی برای شکلای از عالم با مادهمعمولی است و از طرفی احتمال یافت شدن ناحیه

ی تاریک موجود در عالم را توجهی از مادهرفت سهم قابلکاندیداهایی که احتمال میکه یکی از  به طوریشود، اجرام بیشتر از حد انتظار برآورد می

ها تعدادشان در عالم درخشندگی کم این ستاره به علترسید که ای بودند. چنین به نظر میهای قهوههای قرمز و کوتولهپوشش دهد همین ستاره

 وده باشد.ی ما باولیه یهامشاهدهبسیار بیشتر از برآوردها و 
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 صحیح است. ب پاسخ گزینه       -1۸

است  ی طیف الکترومغناطیسهاول موجدگی بولومتریک، تابش در تمامی طدرخشن

به قدر مطلق  ای که بیشتر تابش آن در ناحیه مرئی استدر نتیجه قدر مطلق ستاره

 تر است. بولومتریک آن نزدیک

 :تابش ستارگان نیز به شرح ذیل است جدول

 ند.مشمول این شرط G و F طیفی هایهای ردهستاره بینیدطور که میهمان

هم باید گفت که میزان  الفی در مورد گزینه

های دورانر خطی د به صورتفلزیت ستاره 

 به طورکند؛ پس مختلف زندگی ستاره تغییر نمی

ت ستاره، چیز زیادی کلی با توجه به میزان فلزی

 .توان گفتنمی

 

 

 .صحیح است ب پاسخ گزینه       -1۹

تر نظر شکل گردتر و یکنواختهای بیضوی از ها، گاز و غبار با برآمدگی مرکزی دارند. کهکشانای برجسته از ستارههای مارپیچی صفحهکهکشان

های انبوه و گرمی پیچی به علت ستارههای مارشوند. صفحه کهکشانکشیده شده، گسترده می تقریباًکروی به  کاملاًاز حالت  هستند و به مرور زمان

در  ستاره زاییاند، آبی هستند. برآمدگی مرکزی کهکشان مارپیچی از نظر رنگ قرمز است زیرا هیچ فعالیت که در ابرهای گاز و غبار آن قرار گرفته

های کوچکی که فقط یک میلیون برابر کهکشانهای بیضوی دامنه وسیعی از جرم، از . کهکشانصحیح است( دی )پس گزینه دهدآنجا روی نمی

های مارپیچی دامنه بسیار اند. حال آنکه کهکشانهای بسیار غول با یک تریلیون جرم خورشیدی، را در بر گرفتهد تا کهکشاننخورشید جرم دار

ابرهای گاز و  .صحیح است( الفی )پس گزینه گیرندیبرابر جرم خورشید ما را در بر ماز یک میلیارد تا چند صد میلیارد  معمولاًها، باریکی از جرم

 صحیح ج همی دهد )پس گزینهدار بودن و مارپیچی شدن را میها خصوصیت وصلهبه کهکشان ،هاستاره از های تازه تشکیل شدهغبار و توده

ها از پس آهنگ تشکیل ستاره رسندمی به نظرتر ختندارند. از این رو یکنوا های بیضوی هیچ ابر گاز یا غباری برای تشکیل ستارهاست(. کهکشان

 .غلط است( بی یابد )گزینهراست به چپ کاهش می

  

 صحیح است. ج پاسخ گزینه       -۲۰

 ی انرژی داریم:؛ بنابراین با نوشتن معادلهکنیم را محاسبه ستارهدو  موثر برای ابتدا باید سطح مقطع برخورد

Gmm Gm
mv mv r

r v
2 2

2

1 1
2 2

 

 ی طول پویش آزاد میانگین داریم: رابطهطرفی از از  

collision

r
n

l v
t years

v G m n

;

( / )

( / ) ( / )

2

3 4 16 3
9

2 2 11 2 30 2

1

10 3 09 10
6 10

6 67 10 1 99 10 1000
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 صحیح است. ج پاسخ گزینه       -۲1

m

m

m

m

Gm M

rF

Gm MF

r

/ ( / )
/

/ ( / )

2 30 8 2

24 11 2

2

1 99 10 3 8 10
2 24

5 67 10 1 5 10
  

 صحیح است. ج پاسخ گزینه       -۲۲

کنیم و روابط مشخص در دو نمودار را انتخاب می هاییکی از ستاره

 نویسیم:مربوطه را برای آن دو ستاره می

                  

L

L L R
R L R
R

L R

L R

log( ) /

log( ) log( )
log( ) /

( ) ( )5

4 5

5
0 9

5

 

  

 صحیح است. ج پاسخ گزینه       -۲۳

توان های کهکشانی پیر میهای کهکشانی مسنی در آن یافت شوند. در قلب خوشهرود خوشهکهکشان ما تقریباً کهکشان مسنی است پس انتظار می

 غلط است. الفی های پیر و داغ گشت؛ پس گزینهبه دنبال ستاره

 غلط است. بی رود. پس گزینهی اجرام بسیار دور به کار میقانون هابل برای تعیین فاصله

را صحیح  جی توان گزارهمی معمولاً کلی و با توجه به قیدِ به طورها خطی نیست و نوسانات شدیدی دارد اما هرچند که روند تغییر فلزیت در ستاره

 در نظر گرفت.

ی ن یکسان نیست. پس گزینهجای قرص کهکشاهای کروی در همههای کروی در مرکز کهکشان است؛ بنابراین توزیع خوشهبیشترین تراکم خوشه

 غلط است. د

 

 صحیح است. ج پاسخ گزینه       -۲۴

ی روشنایی داریم؛ از رابطه
L

b
d 24

در نتیجه؛  
L

d
b4

رسیم؛ توجه کنید می ۳۰عدد به  هاو نوشتن نسبت پس از جایگذاری مقادیر .

دهد اما مساحت زیر نمودار که شار تولیدی را نشان را تغییر میپلانک موقعیت قرارگیری تابع  صرفاًکه سرعت چرخش با توجه به انتقالات دوپلر 

 دهد برای دمای معین همواره ثابت است.می

 

 

 

  



 

 

        ۱9 

 

 

 صحیح است. ب پاسخ گزینه        -۲۵

  توانیم بنویسیم:لذا می ؛تفاوت طول موج رسیده به دو نقطه ناشی از تفاوت طول مسیر طی شده است

h x h( ) /
sin sin1 2

4 4
2 2 0 1  

 

  صحیح است. ج پاسخ گزینه       -۲۶

P دانیم؛برای فشار می  gh دانیم؛ و از طرفی می
GM

g
R2

Mو   V  بنابراین داریم؛
GV

P h
R

2

2
و حجم جو هم برابر است  

Rبا احتلاف حجم دو کره، یکی به شعاع  h  که در آنR   شعاع سیاره وh :ارتفاع مؤثر جو است؛ بنابراین 

V R h R R h h R h( ) ( )3 3 2 2 34 4 4
3 3

3 3 3
 

 در نتیجه برای نسبت فشارها، داریم: 

m
m m m m

m
mm m m m m

m

m m m m m

m

GGV h h
h

RP R R R

P GV h hG h
RR R

R

R h h R h

R h h R h

( )

( )

( )

( )

( )

2 2 3

2

2
2 2 3

2 2 2
2

2 2 3
2

2 2

3

2

2

4
3 3

3

4
3 3

3

3 3

3 3

 

mدانیم؛ می ق صورت سوالاز طرفی طب 
P

P
/0 mو  005 /

/

3

3

4 10
0 72

5 5 10
ی دو و به بالا در های درجهنظر از عبارتو با صرف 

 ها، داریم:نسبت چگالی

m m m

m m

P h h

P h h
/ ( / ) /2 30 005 0 72 9 6 10 

mو برای جرم داشتیم،   V  و طبق صورت سوال داریمm
R

R
/0  بنابراین:؛ 5

m
mm

atm m m matm atm m m

atm atm
atm

h Rm R h

m R

R

hR
h

R

( ) / ( / ) ( / ) /

3 3

2 2 3 3

3 3

4
3 0 72 0 5 9 6 10 1 7 10
4
3

 

  

  

  
    



 

 

   2۰          

 

 

 صحیح است. پاسخ ج گزینه       -۲۷

تواند بر سطحی که نور به آن جا که موج الکترومغناطیسی دارای تکانه است، میاز آن

کند نیرو وارد کند. فشار تابشی ناشی از این تابش، به میزان بازتاب یا جذب برخورد می

ناشی از فشار تابشی در جهت انتشار نور و  جذب شده نیرویدارد.  نور از سطح بستگی

 برابر
S A

F
c
cos1   ای است که نور فرودی با بردار زاویه در آن  کهاست؛

سازد. از سوی دیگر اگر نور کاملاً بازتاب شود، نیروی عمود بر سطح )بردار نرمال( می

فشار تابشی باید در جهت عمود بر سطح عمل کند؛ در هیچ حالتی نور بازتاب شده 

 به صورت ذیل خواهد بود: بازتاب شدهی تواند نیرویی به موازات سطح اعمال نماید. در این صورت مقدار نیرونمی
S A

F
c
cos22

2
باید . 

حال از روی  پوشی کرد.توان از آن چشمدارد و اغلب می -تحت شرایط روزمره-ی ی فیزیکهافشار تابشی، اثر ناچیزی بر سیستمتوجه داشت که 

90شکل هندسی مقابل داریم، 
2

)sinیعنی:   ) sin cos sin90
2 2

. 

از  طرفی طبق صورت سؤال دانستیم که: 
F

F

sin( / )
| | /2

1

2
0  ، پس داریم:7

S A

c
S A

c

sin sin
| | / sin / sin cos /

sin

2

2 2
2

2 2 0 7 2 0 7 1 2 0 3
2 2

2

 

 پاسخ صحیح است. ب گزینه       -۲۸

dاز روی اختلاف منظر و  
1

dها را به ترتیب برابر ی ستارهفاصله  pc d pc,2 5
1 210  آوریم؛ در نتیجه:به دست می 10

n
V pc V pc n n

n
/ , / / , /6 3 15 3 5 14 92

1 2 1 2
1

4 1 10 4 1 10 4 1 10 4 1 10 10  

 صحیح است.  د پاسخ زینهگ       -۲۹

توجه  توانیم با معکوس کردن پارامتر هابل، عمر عالم را به دست آوریم.با تقریب خوبی و با فرض ثابت بودن پارمتر هابل در تمام طول عمر عالم، می 

ن صورت سن داشته باشید که برای تعیین دقیق سن عالم باید تابع تغییرات پارمتر هابل را داشته باشیم و در طول زمان از آن انتگرال بگیریم، در ای

 به دست آمده برای عالم کمی کمتر از مقدار به دست آمده از این روش خواهد بود:

H kms Mpc pc km s

t yr
H

( ) ( / ) /

/ /

1 1 6 13 17 1

16 9

550 550 10 3 09 10 1 78 10

1
5 62 10 1 7 10
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 صحیح است.  ب پاسخ گزینه       -۳۰

ی توان تفکیک رابطه 
D

d
 توانیم چنین بنویسیم:است؛ بنابراین می 206265

kpcd
D pc

/ ( )
/ /

0 001 770
0 0037 0 004

206265 206265
  

 پاسخ صحیح است. گزینه الف        -۳1

ذره با  انرژی جنبشی یکشود با برابر می m1510ی لازم برای کنار هم قرار دادن دو پروتون در فاصله پتانسیل ،نظر از اثرات کوانتومیبا صرف

 لذا داریم:  کنیم!(ای نشده، با فرض تک ذره مسئله را حل می)با توجه به آنکه در متن سوال به تعداد ذرات آزاد شده اشاره ،T دمای
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رسد که راه می به نظردرج نشده بود؛  kیا مقدار  با توجه به آنکه در جدول ثوابت این آزمون مقدار عددی ضریب گذردهی الکتریکی خلأ  توجه:

 ایم!حل دیگری مد نظر کمیته بوده! که تا زمان نگارش این پاسخنامه از آن مطلع نشده

 

 صحیح است.  پاسخ الفی ینهگز       -۳۲

اند( و با توجه به اینکه های خوبیستاره )که با توجه به نمودار تقریب به دوربا سرعت خطی ثابت گردش درجه و  ۹۰مداری  با فرض انحراف

ی ستاره پشتاز  نوترکمی ستارهی نوری دوم )گرفت دوم( در کمینه روز است و با توجه به این نکته که 11ی متوالی ی بین دو کمینهفاصله

ی دوم را قطر ستارهتوانیم میی دیگر ی دوم در هنگام عبور از جلوی ستارهو انحنای ناچیز مدار ستارهبا استفاده از تناسب ؛ کندعبور می نورترپر

ی پرنورتر بزرگتر که ستارهاین فرضبا حال ؛ ی دوم از فاز تماس اول تا تماس دوم در نظر بگیریممتناظر با طول کمان طی شده برای ورود ستاره

 : آوریمی دوم است را به دستکه قطر ستاره xتوانیم با استفاده از تناسب زمانی ذیل می ،است
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yی بزرگتر و برای و برای ستاره R R1 22  داریم:  2
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 ی هم مرتبه با پاسخ را انتخاب کنیم.ترین گزینهتوانیم نزدیکدرجه، می ۹۰مان مبنی بر انحراف مداری اولیه ضرکه با توجه به پیش ف
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Bی قرمز جرم دارد، یعنی ی آبی ده برابر ستارهستاره  R
M M10  از طرف دیگرB R

L L410. ی سوزانده ها چون کل مادهدر مورد ستاره

Eنویسیم: ی بین ماده و انرژی مصرفی را چنین میکند، رابطهشده در قالب نور تابش می mc2لذا داریم؛ . 
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Eکه نرخ سوزاندن ماده   Lt. :است. بنابراین داریم 
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اش بر خودش منطبق شود )یعنی سایه نداشته باشد( که این یعنی در زمان ظهر )طبق با توجه به فرض سوال اگر چوب در مکه قرار گیرد باید سایه

 ؛ این یعنی:الرأس قرار بگیرددر سمتفرض سوال( خورشید باید 

 /90 90 20 5  
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ها های سرخ و مراحل پایانی عمر ستارهدانیم که هرچه به سمت راست و بالای نمودار حرکت کنیم به سمت غولمی H-R پراکندگیدر نمودار 

 ی همواره صحیح است.هم که یک گزارهج ی اند؛ گزینهصحیح بو  الفهای شویم، پس گزینهنزدیک می


