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 به نام خدا

 جمهوری اسلامی ایران

 وزارت آموزش و پرورش

 پژوهان جوانمركز ملیّ پرورش استعدادهای درخشان و دانش

 پژوهان جوانمعاونت دانش

 

 
 

 

نخواهد شد. نامة شما تصحیح ر این صورت پاسخنامه با مداد پر کنید. در غیاین کد را در محلّ مربوط روی پاسخ است. 1دفترچة سؤالات شما کد -1

های این دفترچه نوشته شده است، با کد اصلی که در همین صفحه است، یكی کد دفترچة سؤالات شما که در زیر هر یک از صفحه کنیدتوجّه 

 باشد.

 هرگونه وجود صورت در. کنید بررسی را الاتؤس ةدفترچ هایبرگه ةهم وجود و دفترچه داخل الاتؤس تعداد ،آزمون آغاز از پس بلافاصله -2

 .کنید لعمطّ را جلسهول ئمس فوراً دفترچه، در مشكل

 ضمناً  .کنید لعمطّ را جلسه مسئول آن، بودن نادرست صورت در. است شده نوشته آن رویتان صاتمشخّ که ستشما اختیار در نامهپاسخ برگ یک -3

  نامه را با مداد مشكی  بنویسید.صات خواسته شده در پایین پاسخمشخّ

 ناسبم محلّ در نرم مشكی مداد با را پرسش هر پاسخ. ضمناً دارید نگه تمیز و نكنید تا را آن پس کند،می تصحیح دستگاه را نامهپاسخ ةرگب-4

 .کنید سیاه کاملاً  را نظر مورد ةخان لطفاً. بزنید علامت

 نمره مثبت دارد. 6دارد. هر مسئله کوتاه  منفی ةنمر 1 نادرست پاسخ و مثبت ةنمر 3ت تستی سوالا هر درست پاسخ -5

 از اگر یحتّ وسایل این داشتن همراه. است ممنوع تاپلپ و همراه تلفن مانند الكترونیک لوازم و یادداشت جزوه، کتاب، هرگونه داشتن همراه -6

 .شودمی محسوب بتقلّ باشد، خاموش یا نكنید استفاده هاآن

 .شوند می انتخاب  و یازدهم  پایة دهم آموزاندانش بین از تابستانی ةدور در کنندگانشرکت -7

 .(شود داده تحویل نامهپاسخ همراه باید دفترچه ). ببرند خود با را الاتؤس ةدفترچ توانندمین لبانداوط-8

 

 توضیحات مهم

 
 حساب مجاز است.استفاده از ماشین

 

 پژوهان جوان محفوظ است.كلّية حقوق اين سؤالات براي مركز ملّی پرورش استعدادهاي درخشان و دانش

 1كد دفترچه    :   

 

 www.ysc.sampad.medu.ir:  آدرس سايت اينترنتی
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 ثوابت فیزیکی و نجومی
 

 مقدار  کمیت

𝐺 ثابت جهانی گرانش  m3 s−2 kg−1 6/67 × 10−11  

𝑐 سرعت نور  m s−1 3/00 × 108  

𝜎 بولتزمن-ثابت استفان  W m−2 K−4 5/67 × 10−8  

𝑚𝑒 جرم الکترون  kg 9/11 × 10−31 
ly سال نوری  m 9/46 × 1015 
pc پارسک  m 3/09 × 1016  

AU واحد نجومی  m 1/50 × 1011 
𝑀⨀ جرم خورشید  kg 1/99 × 1030  
𝑅⨀ شعاع خورشید  m 6/96 × 108  
𝐿⨀ درخشندگی خورشید  W 3/85 × 1026  
𝐹⨀ ثابت خورشیدی  W m−2 1362 
 4/83   قدر مطلق خورشید 
 26/8−   قدر ظاهری خورشید 
 AU 0/39  قطر بزرگ مدار عطاردنیم 
 AU 0/72  قطر بزرگ مدار زهرهنیم 
 AU 2/8  قطر بزرگ مدار سیارک سرسنیم 
  km 71492  شعاع مشتری 

 km 60268  شعاع زحل 

𝑀⨁ جرم زمین  kg 5/97 × 1024  
𝑅⨁ شعاع زمین  km 6380  

𝑇0 دمای تابش زمینه کیهانی در زمان حال  𝐾 2/73 
= 1 تسلا   گوس  104
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  ؟از چند صورت فلکی می گذردمسیر ظاهری سالانه خورشید )دایره البروج(  -1
 

 1) 10 2) 12 3) 88 4) 13 

 

تابش زمینه  یبوده است. دما 4−10ماده و تابش تقریبا برابر یِ می دانیم که ضریب مقیاس در زمان برابر -2

 :کیهانی یا همان دمای کیهان در این زمان برابر است با
 

 1) 2/73 2) 2730 3) 27300 4) 2/73 × 10−4 

 

دور ه کیلومتر بر ثانیه ب 250هزار پارسک با سرعت  10خارجی یک کهکشان به شعاع  ای در لبهستاره -3

 ؟چرخد. جرم کهکشان بر حسب کیلوگرم به کدام عدد نزدیکتر استکهکشان می
 

 1) 1050 2) 1025 3) 1036 4) 1041 

 

 کدامیک از سیارک های زیر از همه کوچکتر است. -4
 

 جونو (4 سرس (3 پالاس (2 وستا (1 

 

 خورشید در پایان عمر خود به غول های قرمز بزرگی به ابعاد حدود یک واحد  ستاره های کم جرم همانند -5

ای از جنس کربن و در اطراف آن پوسته ای از هلیوم نجومی تبدیل خواهند شد. در مرکز این ستاره ها هسته

منبع اصلی  .پوسته ای از هیدروژن  همه در حال همجوشی هسته ای هستند ،هلیومی ۀو در اطراف پوست

    ؟انرژی در این ستاره ها همجوشی کدامیک از عناصر زیر است
 

 سیلیسیوم (4 هیدروژن (3 هلیوم (2 کربن (1 

 
 

 های زیر صحیح است؟کدام یک از گزینه -6
 

 در دوره تورم شتاب انبساط عالم مثبت است  (1 

 در اثر پدیده سانیف زلدوویچ دمای تابش زمینه کیهانی در خوشه های کهکشانی حتما کاهش می یابد  (2 

 شتاب عالم مثبت است ،هم اکنون در دوره ای از عمر عالم هستیم که همچون دوره تورم (3 

 هر دو درستند 3و  1 (4 
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زمین تخت نیست و کروی شکل است. پیشینیانِ  از گذشته های دور انسانها با دقت خوبی می دانسته اند که -7

 ما با کدامیک از روش های زیر، پِی به کروی بودنِ سیاره زمین نبرده بودند؟
 

 روش اِراتسُتنِ (4 افتِ افق (3 اندازه سایه شاخص (2 ماه گرفتگی ها (1 

 

 ،تا ما های گروه محلیکدامیک از روش های زیر در فاصله سنجی، برای اندازه گیری فاصله کهکشان  -8

 تر است؟ پرکاربرد

 Iaابرنواختران نوع  (4 متغیرهای قیفاووسی (3 قانون هابل (2 اختلاف منظر (1  

 
 

دو ستاره با شعاع های یکسان دارای تابندگی های متفاوت اند؛ اگر قدرِ ظاهری ستاره سردتر در آسمان ما  -9

 )از جذب میان ستاره ای صرف نظر کنید( کمتر باشد، کدام گزینه درست است؟

 ستاره سردتر حتماً به ما نزدیک تر است (1   

 ممکن است ستاره سردتر یا داغتر به ما نزدیک تر باشد (2 

 ستاره داغتر حتماً به ما نزدیک تر است (3 

 چنین امکانی اصلاً وجود نخواهد داشت (4 

 
 

بگیرید که در آن واحد اندازه گیری زمان یک سال زمینی و واحد اندازه دستگاهی از واحد ها را در نظر  -10

𝐺(𝑀 فاصله متوسط زمین تا خورشید یا یک واحد نجومی است. مقدار کمیتِ  ،گیری طول + 𝑚)   در

 جرم زمین است. 𝑚جرم خورشید و  𝑀ثابت گرانش،  𝐺این دستگاه چقدر خواهد بود. 
 

 1) 1/33 ×  قابل تعیین نیست (4 1 (3 39/48 (2 1020

 
 

تعریف شود )زاویه  ،سازدافقی می ای که خط با محوراگر شیب یک خط در یک نمودار بصورت تانژانت زاویه -11

اندازه گیری می شود(. شیب خطوط هم شعاع در نمودار از محور افقی تا خط  ،در جهت پاد ساعت گرد

 𝐻𝑅مکان هندسی ستاره هایی در نمودار  ،خطوط هم شعاع ؟چقدر است (𝐻𝑅)راسل  –هرتزپرونگ 

 هستند که شعاع یکسان دارند.
 

 بی نهایت (4 2 (3 -4 (2 4 (1 
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 کدام سیاره اگر به جای ناهید قرار می گرفت در هنگام گذر، کسوف کامل از زمین دیده می شد؟ -12
 

 هیچکدام (4 2و  1گزینه  (3 مشتری (2 زحل (1 

 

روز به دور خود  30نوع رشته اصلی با جرم خورشید را در نظر بگیریدکه با دوره تناوب ای از ستاره -13

به  ستاره چرخد. این ستاره در پایان عمر خود تبدیل به یک کوتوله سفید خواهد شد. اگر نسبت شعاع می

وب کوتوله دوره تنا ،باشد و فرض کنیم در تمامی عمر ستاره جرم آن ثابت بماند 100شعاع کوتوله سفید 

 ؟سفید چقدر خواهد بود
 

 روز 10 (4 ثانیه 1کمتر از  (3 روز 30 (2 ثانیه 260 (1 

 

می توانیم نشان هیدرواستاتیک  لِ. به کمک معادله تعاد𝑅و شعاع  𝑀ستاره ای را در نظر بگیرید به جرم  -14

دهیم که فشار در این ستاره با 
𝑀2

𝑅4 دمای  ،متناسب است. اگر به همین روش دمای ستاره را تخمین بزنیم

 ؟مرکز با کدام گزینه متناسب خواهد بود
 

 
1) 𝑀2

𝑅2  2) 𝑀𝑅 3) 𝑀

𝑅
 4) 𝑀2

𝑅4  

  

51- 

 

بیراهی های تلسکوپ همراه با نحوه برطرف کردنشان درست نوشته نشده در کدامیک از گزینه های زیر، ا

 است؟

 بیراهی آستیگمات : از آینه ثانویه محدب یا مقعر استفاده می کنند.ا (1   

 بیراهی رنگی : از عدسی های آکروماتیک و یا آپوکروماتیک استفاده می کنند.ا (2 

 بیراهی کروی : از آینه های سهموی و یا هذلولی استفاده می کنند.ا (3 

 یا ماکستوف استفاده می کنند.بیراهی گیسو یا کُما : از تیغه های اشِمیت و ا (4 

  

و تمایل روز  243و دوره چرخش آن به دور خودش روز  225 به دور خورشید دوره تناوب سیاره ناهید  -61

 درجه است. طول یک شبانه روز خورشیدی در سیاره زهره به کدام عدد نزدیکتر است.  177مداری آن 
 

 117 (4 بینهایت (3   225 (2 12 (1 
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هستند از جمله ذرات باد خورشیدی، ذرات بتا یا الکترون های حاصل از یونیزاسیون در سطح خورشید  -1 7

  طریق میدان مغناطیسی رسند و اززمین می استوای کیلومتر بر ثانیه به 350 که با سرعت

پدیده شفق های  ی به نواحی قطبی راه یافته و سببمارپیچ گاوسی کمربندهای وان آلِن بصورت 0/3

 فنروار طی می کنند چقدر است؟ که این ذرات به شکلشعاع دایره ای  قطبی می شوند.
 

 متر 7 (2  کیلومتر 7 (1 

 میکرومتر 7 (4  سانتیمتر 7 (3 

  

میلیارد  4محاسبات نشان دهنده برخوردی عظیم میان کهکشان های راه شیری و آندرومدا در حدود برخی  -81

گرند. تخمین کیلومتر بر ثانیه در حال نزدیک شدن به یکدی 110 است و این دو اکنون با سرعتدیگر سال 

تولید شده  با ستاره ای از کهکشان آندرومدا در کهکشان نهایی خورشیدرودرروی  بزنید احتمال برخورد

 ؟خواهد بودخواهد داشت!( چقدر  Milkdromedaیا  Milkomeda)که احتمالاً نامی بصورت 
 

 1) 10−22  2) 10−12  3) 10−7  4) 10−2  

  

ای از هوا در جو زمین است که ضریب شکست را در آن محدوده پارامتر فرید به طور میانگین ابعاد محدوده -19

سانتیمتر باشد، قدرت تفکیک یک تلسکوپ  10در یک رصد گاه اگر پارامتر فرید می توان ثابت فرض کرد. 

 ؟خواهد بود تلسکوپی با چه دهانه ای )برحسب سانتی متر( برابرمتری با قدرت تفکیک  1
 

 1) 122 2) 1/22 3) 2/44 4) 10 

 

جریان بادی با سرعت ثابت بر روی آینه اولیه ایجاد می کنند. به نظر شما  در تلسکوپ های بزرگ معمولاً -20

 علت این امر چیست؟

 آینه و کاهش کیفیت تصویرجلوگیری از نشستن گرد و غبار بر روی  (1   

 کاهش ابیراهی رنگی ناشی از پراش در لبه های آینه اولیه (2 

 کاهش اثرات ناشی از پستی بلندی های به وجود آمده بر روی سطح آینه به علت مشکلات پولیش (3 

 (Seeing)پارامتر دید آینه کاهش اثر  (4 
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منحنی نوری یک ستاره متغیر نموداری است که محور   -21

افقی آن زمان و محور عمودی آن روشنایی ظاهری 

ستاره است. شکل مقابل منحنی نوری یک ستاره دو 

در این منحنی دو کمینه  .تایی گرفتی را نشان می دهد

ستاره  (min I)یا مینیمم دیده می شود در کمینه اول 

تر قرار دارد در این حالت کوچکتر در پشت ستاره بزرگ

  (min II)است. در کمینه دوم  𝑙1روشنایی کل دوتایی 

است. اگر نسبت    𝑙2در این حالت روشنایی کل  .ستاره کوچکتر در مقابل ستاره بزرگتر قرار گرفته است
𝑙2

𝑙1
نسبت  .برابر دو باشد  

𝑅𝑠

𝑅𝑏
شعاع ستاره بزرگتر است. فرض  𝑅𝑏شعاع ستاره کوچکتر و  𝑅𝑠 ؟چقدر است  

 ستاره بزرگتر باشد. دمای کنید دمای ستاره کوچکتر دو برابر 
 

 1) √15
4

 2) 
1

√15
 3) 

1
2
 4) 

1

4
  

 

اثراتِ جذب میان ستاره ای در کهکشان راه شیری، روی نورِ دریافتی از کدامیک از کهکشان های زیر بیشتر  -22

 خواهد بود؟
 

 1) 64M 2) 87M 3) 253NGC  4) 891NGC 

 

زیر افقِ شرقی قرار دارد )اقامه اذان  18°مدت زمان بین الطلوعینِ نجومی، از هنگامی است که خورشید  -23

اَدای نماز صبح نیز در همین بازه است. برای زمان صبح( تا آن زمان که قرصِ آن از شرق طلوع می کند و 

در کدامیک از روزهای سال مدت زمان بین شمالی  °35/5ی در شهر تهران با عرض جغرافیایی ناظر

 الطلوعینِ نجومی طولانی تر است؟
 

 انقلاب زمستانی (4 اعتدال پاییزی (3 انقلاب تابستانی (2 اعتدال بهاری (1 

 

 1015عضو و جرمی در حدود  1500مگاپارسک، دارای  2/2د اَبَرخوشه کهکشانی سنبله با شعاعی در حدو -42

 ؟چند کیلومتر بر ثانیه بدست می آوریدحدود برابر جرم خورشید است. سرعت هر یک از کهکشان ها را 
 

 1) 100 2) 1000 3) 10000 4) 10 

 

min II 
𝑙2 

𝑙1 
min I 
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 های کوتاهمسئله

ها باید پاسخ را برحسب بخوانید. در این مسئله دقتهای کوتاه، توضیحات زیر را با پیش از شروع به حل مسئله

. دست آوریدخواسته شده، به ی قوسی و غیره( که در صورت مسئلههای مورد نظر )متر، کیلوپارسک، ثانیهواحد

های این عدد را در های مربوط به رقمسپس خانه پاسخ معمولاً یک عدد یک رقمی یا دورقمی صحیح است. 

. توجهّ داشته باشید که رقم یکان عدد در ستون یکان و رقم دهگان در ستون دهگان علامت پاسخنامه سیاه کنید

و در پاسخ نامه علامت  گرد کنیدبه نزدیک ترین عدد صحیح اگر پاسخ شما عدد صحیح نشد جواب را  زده شود.

 فقط در رقم یکان علامت بزنید و رقم دهگان را صفر بزنید یا خالی بگذارید.  ،اگر پاسخ عدد یک رقمی شد .بزنید

مثال: فرض کنید سرعت یک دنباله دار برحسب کیلومتر بر ثانیه خواسته شده است و 

ترین . ابتدا باید این عدد را به نزدیکایدکردهمحاسبه   𝑘𝑚𝑠−1 11/2شما مقدار آن را 

آن را در پاسخنامه  ،مقابلبدست آید. سپس مطابق شکل  11عدد صحیح گرد کنید تا 

ی سوالات داده شده اند. در حل وارد کنید. ثوابت فیزیکی و نجومی در ابتدای برگه

اعداد باید تنها یک بار و آن هم در انتهای حل ها فقط از این ثوابت استفاده کنید. مسئله

ی ی بزرگی جواب از شما خواسته شده بود، پس از محاسبهاگر مرتبه هر مسئله گرد شوند.

𝑎پاسخ، ابتدا آن را به شکل نماد علمی یعنی × 10𝑏  درآورید و𝑏  را در پاسخنامه وارد

1. دقت کنید که در این حالت کنید ≤ 𝑎 < زرگی است. مثلاً یک ی بمرتبه 𝑏و  10

1/5واحد نجومی یعنی  × 1011𝑚 است. 11ی بزرگی این عدد را در نظر بگیرید. مرتبه 

 

 توجه:

مسئله های کوتاه نمره منفی ندارند. امسال نمره مسئله های کوتاه فقط در مرحله اول 

تعیین تاثیر دارد و نمره مرحله دو مثل سال های قبل فقط از روی برگه های مرحله دو 

در تعیین کف قبولی مرحله دوم مرحله اول از سال آینده نمره مسئله های کوتاه  شود. می

    موثر خواهند بود.

 

  

  

  

 دهگان یکان
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 کوتاه  مسئله های 

این که است. مشاهدات دقیق معلوم کرده  یافته شده ،ای فراخورشیدی با استفاده از تکنیکِ عبورسیاره -1

-نورانیت ستاره مادرش را افزایش داده است. اگر این ستاره در نمودار هرتسپرونگ ،قدر  0/0001تاسیاره 

قطر داشته باشد، ثانیه   0/01راسل دقیقاً در مکان خورشیدِ ما قرار گرفته باشد و اختلاف منظری در حدود

 ؟سیاره چند هزار کیلومتر است )قطر سیاره در یکای هزار کیلومتر چه عددی است(

  

 ؟یک جسم سیاه نسبت چگالی انرژی تابشی به فشار تابش چقدر استدر  -2

  

واحد نجومی  15 کفاصله حضیض سیار. سیارکی در مداری به شکل هذلولی به دور خورشید می چرخد -3

 خواهد بود؟خروج از مرکز مدار سیارک چقدر  ،واحد نجومی باشد 5اگر نیم قطر بزرگ هذلولی  .است

  

 .ثانیه قوسی است 0/2گری که روی سیارک سرس زندگی می کند از نظر رصد ایستارهمنظر  اختلاف -4

  ؟فاصله این ستاره چند پارسک است

 

در اینجا منظور از  ؟ذرات آن چند برابر می شود میانگینسرعت  ،برابر کنیم 100اگر دمای یک گاز را  -5

  .است   𝑣𝑟𝑚𝑠یا ریشه دوم میانگین مجذور سرعت میانگین سرعت 

  

که فاصله آن از خورشید در تمامی نقاط از یک واحد نجومی بیشتر  سیارکی)برای یک سیارک خارجی  -6

 ؟تناوب هلالی و نجومی با هم برابرند. دوره تناوب هلالی این سیارک چند سال زمینی است هدور (است

  

𝑟𝐴و فواصل  𝑅𝐵و  𝑅𝐴با شعاع های  𝐵و  𝐴دو سیاره  -7 = 15 𝐴𝑈   و𝑟𝐵 = 3 𝐴𝑈   از ستاره ای به

از نظر ناظر ساکن در سیاره  𝐴ای می گردند. قدر سیاره دایره در مدار های کاملاً ،آن به دور 𝐿درخشندگی 

𝐵  هنگامی که سیاره𝐴 رنه است در حالت مقا𝑚𝐴   و قدر سیاره𝐵  از نظر ناظر ساکن در سیاره𝐴  هنگامی

𝑚𝐴نامیم  اگر می 𝑚𝐵( است بیرونیت مقارنه علیا )در حال 𝐵که سیاره  = 𝑚𝐵 نسبت  ،باشد
𝑅𝐴

𝑅𝐵
چقدر   

 .بزرگتر باشد  𝑟𝐴از  𝐴از سیاره  𝐵مقارنه ایست که در آن فاصله سیاره  ،است. مقارنه علیا یا بیرونی

  

اگر در این  .(یکسان استدمای همه نقاط ستاره ) ستاره ای را در نظر بگیرید که سرتاسر آن هم دماست -8

𝜌به شکل    )(𝑟با فاصله از مرکز   (𝜌)ستاره رابطه ی چگالی جرمی  ∝ 𝑟−𝑛  باشد، 𝑛 .چقدر است 
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 به شکل زیر با زمان رابطه داشته باشد.    𝑎جهانی را در نظر بگیرید که در آن ضریب مقیاس،  -9

𝑎 = 𝑎0 (
𝑡

𝑡0
)

4
5
 

به ترتیب زمان حال و مقدار ضریب مقیاس در زمان حال است. در این جهان اندازه افق  𝑎0و  𝑡0که در آن 

 ؟خواهد بود 𝑐𝑡0ذره در زمان حال چند برابر 

  

شود. در صورتی که ی اعتدال بهاری تعریف میتا نقطهزمین  ی حضیض مداریزاویه ،زمین طول حضیض -10

این زاویه برای مدار زمین که خروج از مرکز کوچک دارد تغییر کند، در بیشترین حالت طول  ،طی اختلالی

𝑒خروج از مرکز مدار زمین بهار و تابستان چند روز از پاییز و زمستان بیشتر خواهد شد؟ ) = 0٫017) 
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 به نام خدا
 

 پاسخنامه آزمون مرحله اول شانزدهمین المپیاد نجوم و اخنر فیزیک
 

  ؟البروج( از چند صورت فلکی می گذرد مسیر ظاهری سالانه خورشید )دایرة -1
 

 1) 11 2) 12 3) 88 4) 13 

 ( درست است.4جواب : گزینه )
 صحیح است. 4جواب گزینه گذرد؛ به جز بروج دوازدهگانه از صورت فلکی مارافسای هم می مسیر ظاهری سالانه خورشید

 
 
 

تابش  یبوده است. دما 4−11 با برابر می دانیم که ضریب مقیاس در زمان برابریِ ماده و تابش تقریباً -2

 : زمینه کیهانی یا همان دمای کیهان در این زمان برابر است با
 

 1) 33/2 2) 2331 3) 23311 4) 2ˎ33 × 11−4 

 ( درست است.3جواب : گزینه )

 ضریب مقیاس با عکس دمای تابش زمینه کیهانی متناسب است .

𝑇 ∝
1

𝑎 
    ;   

𝑇

𝑇1
=

1
𝑎
1

𝑎1

=
𝑎1

𝑎
   ; 

a1می دانیم  = T1 و       1 =  در نتیجه   33ˎ2

𝑇 = 2ˎ33 ÷ 11−4 = 23311 𝐾 
 

 .صحیح است 3جواب گزینه 

 
 

 

دور ه کیلومتر بر ثانیه ب 251هزار پارسک با سرعت  11خارجی یک کهکشان به شعاع  لبهای در  ستاره -3

 ؟حسب کیلوگرم به کدام عدد نزدیکتر استچرخد. جرم کهکشان بر کهکشان می
--- 

 1) 5111 2) 2511 3) 3311 4) 4111 

 ( درست است.4جواب : گزینه )
 :به قانون دوم نیوتن خواهیم داشت ، بناار دایره ای به دور کهکشان بچرخداز مرکز کهکشان در مد rاگر ستاره ای در فاصله 

𝑚 
𝑣2

𝑟
=

𝐺𝑀𝑚

𝑟2  

 در نتیجه :سرعت کهکشان است ،  𝑣جرم کهکشان و  Mجرم ستاره ،  mکه در آن 

𝑀 =
𝑟𝑣2

𝐺
=

114 × 3ˎ10 × 1113 × (251111)2

3ˎ33 × 11−11 ≅  1141 𝑘𝑔 

 .صحیح است 4جواب گزینه 
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 ؟سیارک های زیر از همه کوچکتر استکدامیک از  -4
 

 جونو (4 سرس (3 پالاس (2 وستا (1 

 ( درست است.4جواب : گزینه )
 صحیح است. 4. جواب گزینه سیارک جونو ، از همه کوچکتر است

 

 در پایان عمر خود به غول های قرمز بزرگی به ابعاد حدود یک واحد  ،ستاره های کم جرم همانند خورشید -5

ای از جنس کربن و در اطراف آن پوسته ای از تبدیل خواهند شد. در مرکز این ستاره ها هسته نجومی

منبع  .هلیوم و در اطراف پوستۀ هلیومی، پوسته ای از هیدروژن  همه در حال همجوشی هسته ای هستند

    ؟همجوشی کدامیک از عناصر زیر است ،اصلی انرژی در این ستاره ها
 

 سیلیسیوم (4 هیدروژن (3 هلیوم (2 کربن (1 

 ( درست است.3جواب : گزینه )
 صحیح است. 3. جواب گزینه است لیومبه ه هیدروژنژی ، تبدیل در تمامی عمر ستاره ، منبع اصلی تولید انر

 

 های زیر صحیح است؟کدام یک از گزینه -6
 

 .شتاب انبساط عالم مثبت است ،در دوره تورم (1 

 2) 
کاهش  دمای تابش زمینه کیهانی در خوشه های کهکشانی حتماً ،لدوویچپدیده سانیف زِدر اثر 

 .یابدمی

 .شتاب عالم مثبت است ،هم اکنون در دوره ای از عمر عالم هستیم که همچون دوره تورم (3 

 .هر دو درستند 3و  1گزینه های  (4 

 ( درست است.4جواب : گزینه ) 
 .باشدمی 4ابراین پاسخ صحیح گزینه هستند و بن گزینه یک و سه هر دو صحیح

 
 

ها با دقت خوبی می دانسته اند که زمین تخت نیست و کروی شکل است.  از گذشته های دور انسان -7

 سیاره زمین نبرده بودند؟ ز روش های زیر، پِی به کروی بودنپیشینیانِ ما با کدامیک ا
 

 روش ارِاتُستِن (4 افتِ افق (3 اندازه سایه شاخص (2 ماه گرفتگی ها (1 

 

 ( درست است.2جواب : گزینه )
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، اما از گذشتگان دور برخی با استدلال هایی درست به  با آنکه در همین عصر نیز افرادی فکر می کنند که زمین تخت است

 ت زمین پی برده بودند :کروی

روی قرص ماه می افتد، چون در هر زمانی و از هر جهتی در برای نمونه لبه مخروط سایه زمین که در هنگام ماه گرفتگی ها بر 

همه ماه گرفتگی ها دایره ای گون است، خود نشانی برای کروی بودن سیاره زمین ذکر شده است. همچنین ناپدید شدن 

علاوه بر آن .عوارض زمینی و کشتی هایی که در دریاها و اقیانوس ها راهی می شدند، در گذشته الهام بخش این مورد بوده اند

سال قبل از میلاد با سنجشی دقیق برپایه کرویت زمین، شعاع این سیاره را بسیار دقیق بدست آورد و  211اِراتُستن در حدوداً 

اندازه گیری برخی از زمان نام خود را ماندگار کرد. با اینحال اندازه سایه شاخص در هر منطقه تنها نمایانگر گذشت زمان و 

 مان ظهر است.های خاص، چون ز

 

 

 ،تا ما گیری فاصله کهکشان های گروه محلیکدامیک از روش های زیر در فاصله سنجی، برای اندازه  -8

 پرکاربردتر است؟

 Iaابرنواختران نوع  (4 متغیرهای قیفاووسی (3 قانون هابل (2 اختلاف منظر (1  

 

 ( درست است.3جواب : گزینه )

روش های متعددی برای فاصله سنجی وجود دارند، که هر یک بسته به میزان فاصله و افزایش قدرت رصدی و  در اخترفیزیک

برای نمونه در فاصله سنجی از سیارات و ستارگان نزدیک، اختلاف  اندازه گیری ابزارها برای محدوده ای خاص کاربرد دارند.

های اصلی و فرعی کروی کهکشان راه شیری یا کهکشان ای دور وارهبرای خوشه های ست منظر روزانه و سالانه کاربرد دارد.

تا  31له در این گروه گروه محلی ما )مانند کهکشان های آندرومدا، مثلث و ... یا ابرهای ماژلانی و دیگر کهکشان های کوتو

درخشنگی متغیرهای  -ناوب ها و امروزه، از رابطه دوره تهای اخیر با پیشرفت دقت نورسنجیکهکشان است.( در دهه 111

 قیفاووسی استفاده می شود.

 های کهکشانی، از ابرنواختران استاندارد نوعها و حتی اَبَرخوشهای دورتر در گروه ها و دیگر خوشهههمچنین برای کهکشان

 Ia اط کیهان و قانون های کیهان شناسی، از طریقه انبسی فاصله سنجی های دورتر در مقیاساستفاده می شود و بالاخره برا

 هابل بهره می برند.

 گروه یهر دو در محدوده کهکشان ها Ia و ابرنواخترانِ نوع یفاووسیق یرهایاز متغ ینورسنج یهاروش نکهیبا ا قت،یدر حق

به ها هستند(، آن بزرگ قادر به رصد یدر رصد )که تنها تلسکوپ ها یدشوار رغمِ یعل یفاووسیق یرهایکاربرد دارند، متغ یمحل

 .رکاربردترندسنجنده ها پ شرفتیها امروزه با پیریشتر در اندازه گیب سبب همواره موجود بودن و دقت
 

دو ستاره با شعاع های یکسان دارای تابندگی های متفاوت اند؛ اگر قدرِ ظاهری ستاره سردتر در آسمان  -9

 (.نظر کنیدما کمتر باشد، کدام گزینه درست است؟ )از جذب میان ستاره ای صرف 

 .ستاره سردتر حتماً به ما نزدیک تر است (1   

 .ممکن است ستاره سردتر یا داغتر به ما نزدیک تر باشد (2 

 .تر حتماً به ما نزدیک تر است ستاره داغ (3 

 .چنین امکانی اصلًا وجود نخواهد داشت (4 

 ( درست است.1جواب : گزینه )
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اندازه و دمای آنها متناسب است و البته قدر ظاهری آنها در آسمان ما با میزان جذبی که روی می دانیم تابندگی ستارگان با 

نورشان اتفاق می افتد. حال چنانچه از جذب نور صرف نظر نماییم و شعاع ها نیز یکسان باشد، می توان گفت چنانچه قدر 

 نزدیک تر باشد. ستاره سردتر در آسمان کمتر باشد )پرنورتر باشد( حتماً باید به ما

 
 

ها را در نظر بگیرید که در آن واحد اندازه گیری زمان یک سال زمینی و واحد اندازه دستگاهی از واحد -11

𝐺(𝑀 فاصله متوسط زمین تا خورشید یا یک واحد نجومی است. مقدار کمیتِ ،گیری طول + 𝑚)  در

 جرم زمین است. 𝑚جرم خورشید و  𝑀ثابت گرانش،  𝐺 این دستگاه چقدر خواهد بود؟
 

 1) 1ˎ33 ×  .قابل تعیین نیست (4 1 (3 48ˎ30 (2 1121

 ( درست است.2جواب : گزینه )

 از قانون سوم کپلر داریم :

𝑇2 =
4𝜋2𝑎3

𝐺(𝑀 + 𝑚)
 

aزمین  برای = Tو   1 =  است ، بنابراین : 1

𝐺 = (𝑀 + 𝑚) = 4𝜋2 = 30ˎ48 
 .صحیح است 2جواب گزینه 

 

 ،سازد تعریف شودافقی می ای که خط با محورخط در یک نمودار بصورت تانژانت زاویهاگر شیب یک  -11

( شیب خطوط هم شعاع در .اندازه گیری می شوداز محور افقی تا خط  ،گرد)زاویه در جهت پادساعت

خطوط هم شعاع مکان هندسی ستاره هایی در نمودار  ؟چقدر است (𝐻𝑅)ل راسِ –پرونگ سرتنمودار هِ

𝐻𝑅 که شعاع یکسان دارند. ،هستند 
 

 بی نهایت (4 2 (3 -4 (2 4 (1 

 ( درست است.2جواب : گزینه )

باشد ، رابطه درخشندگی و دما برای می log T محور افقی آن  و  log L، قدرمطلق یا  HRدانیم که محور عمودی نمودار می

 :ستاره ها به شکل 

𝐿 = 4𝜋𝑅2𝜎𝑇4 

 لگاریتم بگیریم :است ، اگر از طرفین 

𝐿𝑜𝑔 𝐿 = log(4𝜋𝑅2 𝜎) + 4𝐿𝑜𝑔 𝑇 

از راست به دما  𝐻𝑅، اما باید توجه داشت که در نمودار  4اگر شعاع ثابت باشد این معادله یک خط خواهد بود با ضریب زاویه 

 بود .خواهد  -4، بنابراین ضریب زاویه خط بنا به آنچه در متن سوال گفته شده کندچپ افزایش پیدا می

 است.صحیح  2پاسخ گزینه 

 

 کامل از زمین دیده می شد؟ کسوفِ ، در هنگام گذرکدام سیاره اگر به جای ناهید قرار می گرفت -12
 

 هیچکدام (4 2و  1 های گزینه (3 مشتری (2 زحل (1 

 ( درست است.4جواب : گزینه )
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 چینش سیارات به هنگام گذر به صورت زیر است:

ی ای سیاره از دید ناظر زمینی بزرگتر یا مساوی اندازهی زاویهکسوف کامل آن است که اندازهشرط 

 4ی اگر این شرط برای مشتری که از زحل بزرگتر است برقرار نباشد گزینه ای خورشید شود.زاویه

 کنیم.یعنی هیچ کدام درست خواهد بود؛ پس برای مشتری شرط را بررسی می
 

     𝜃⊙ =
2𝑅⊙

1𝐴𝑈
≈ 0ˎ35 

  

    𝜃𝐽 =
2𝑅𝐽

𝑟𝐸−𝑟𝑉
≈ 1ˎ21 

𝜃𝐽 < 𝜃⊙ دهد.پس کسوف رخ نمی 

 

 

 روز به دور خود 31با دوره تناوب که ،  ای از نوع رشته اصلی با جرم خورشید را در نظر بگیریدستاره -13

 ستارهچرخد. این ستاره در پایان عمر خود تبدیل به یک کوتوله سفید خواهد شد. اگر نسبت شعاع می

دوره تناوب  ،باشد و فرض کنیم در تمامی عمر ستاره جرم آن ثابت بماند 111به شعاع کوتوله سفید 

 ؟کوتوله سفید چقدر خواهد بود
 

 روز 11 (4 ثانیه 1کمتر از  (3 روز 31 (2 ثانیه 231 (1 

 ( درست است.1جواب : گزینه )

 اندازه حرکت زاویه ای داریم :بقاء بنا به قانون 

𝐿𝑆 = 𝐿𝑊   𝑀𝑅𝑆
2 2𝜋

𝑇𝑆
= 𝑀𝑅𝑊

2 2𝜋

𝑇𝑤
  

,𝑇𝑆که در آن  𝑅𝑆, 𝐿𝑆  ، به ترتیب اندازه حرکت زاویه ای ، و شعاع و دوره ی تناوب خورشید و𝑇𝑊, 𝑅𝑊 , 𝐿𝑊    ، اندازه حرکت

 است . با ساده سازی خواهیم داشت :زاویه ای و شعاع و دوره ی تناوب کوتوله ی سفید 

𝑅𝑠
2

𝑇𝑠
=

𝑅𝑤
2

𝑇𝑤
   ،   𝑇𝑊 = (

𝑅𝑤

𝑅𝑆
)

2 
𝑇𝑆 

 

𝑇𝑤 =  1

11111 
× 31 × 83411 

 
𝑇𝑤 ≅ 231 𝑆𝑒𝑐  

 گزینه اول صحیح است.

 

می توانیم نشان هیدرواستاتیک  لِ . به کمک معادله تعاد𝑅و شعاع  𝑀ستاره ای را در نظر بگیرید به جرم  -14

دهیم که فشار در این ستاره با 
𝑀2

𝑅4 دمای  ،متناسب است. اگر به همین روش دمای ستاره را تخمین بزنیم

 ؟مرکز با کدام گزینه متناسب خواهد بود
 

 
1) 𝑀2

𝑅2  2) 𝑀𝑅 3) 𝑀

𝑅
 4) 𝑀2

𝑅4  
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 ( درست است.3جواب : گزینه ) 

 از قانون گاز کامل داریم :

𝑃 =
𝜌

𝜇𝑚𝐻
𝑘𝑇 

 

𝑇 =
𝜇𝑚𝐻

𝑘

𝑃

𝜌
        →        𝑇 ∝

𝑀2

𝑅4

𝑅3

𝑀
 ∝

𝑀

𝑅
 

 

 صحیح میباشد. 3گزینه 

 

 
 

15- 

 

بیراهی های تلسکوپ همراه با نحوه برطرف کردنشان درست نوشته نشده در کدامیک از گزینه های زیر، اَ

 است؟

 بیراهی آستیگمات : از آینه ثانویه محدب یا مقعر استفاده می کنند.اَ (1   

 آپوکروماتیک استفاده می کنند.بیراهی رنگی : از عدسی های آکروماتیک و یا اَ (2 

 بیراهی کروی : از آینه های سهموی و یا هذلولی استفاده می کنند.اَ (3 

 بیراهی گیسو یا کُما : از تیغه های اشِمیت و یا ماکستوف استفاده می کنند.اَ (4 

 

 ( درست است.1جواب : گزینه )
برطرف کردن ابیراهی یا کجنمایی مربوطه نوشته شده است؛ که بجز راه همانگونه که توجه می کنید، در هر گزینه دو راه برای 

 نه ها روش هایی درست و مرسومند.(، در باقی گزی1های اشاره شده در گزینه )

برای نمونه با ساختن عدسی ها از دو یا سه جنس شیشه با ضرایب شکست مختلف، می توان ابیراهی رنگی را برطرف کرد. یا 

صورت مقطعی از سهموی یا هذلولی می سازند و نیز برای حل مشکل ابیراهی ه ابیراهی آینه های کروی، آنها را ببرای تصحیح 

گیسو یا کمُا، از تیغه هایی شیشه ای و خاص مانند اشِمیت یا ماکستوف استفاده می شود. با اینحال در برطرف کردن 

 به تنهایی نقشی نداشته و از  ر مدل های کاسگرین و گریگورین(محدب یا مقعر بودن آینه ثانویه )د،  کجنمایی آستیگمات

 شود.تر استفاده میهایی خاصروش

 

  

و تمایل روز  243دوره چرخش آن به دور خودش  روز، 225 به دور خورشیددوره تناوب سیاره ناهید  -16

  عدد نزدیکتر است؟ره زهره به کدام درجه است. طول یک شبانه روز خورشیدی در سیا 133مداری آن 
 

 روز 113 (4 بینهایت (3  روز 225 (2 روز 12 (1 

 ( درست است.4جواب : گزینه )
 .ای زهره به دور خورشید د حرکت نسبی برابر است با سرعت زاویهخورشید در آسمان زهره بنا به قواع سرعت زاویه ای

 

 دور خورشیدزهره به سرعت زاویه ای  ≈سرعت زاویه ای زهره به دور خودش 
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چرخد یعنی درجه است سیاره زهره بر عکس به دور خودش می 181با توجه به اینکه تمایل مداری سیاره زهره تقریبا برابر 

 داریم: 

  = −
2𝜋

243
 سرعت زاویه ای زهره به دور خودش 

   = 
2𝜋

225
 شیدرسرعت زاویه ای زهره به دور خو  

 

2𝜋

𝑇
=

2𝜋

225
+

2𝜋

243
 

 

𝑇 =   روز  8ˎ113
 صحیح میباشد. 4گزینه 

 
 

هستند از جمله ذرات باد خورشیدی، ذرات بتا یا الکترون های حاصل از یونیزاسیون در سطح خورشید  -17

  از طریق میدان مغناطیسیرسند و زمین می استوای کیلومتر بر ثانیه به 351 ه با سرعتک

پدیده شفق های  راه یافته و سببی به نواحی قطبی مارپیچ گاوسیِ کمربندهای وان آلِن بصورت 3/1

 فنروار طی می کنند چقدر است؟ که این ذرات به شکلشعاع دایره ای  قطبی می شوند.
 

 متر 3 (2  کیلومتر 3 (1 

 میکرومتر 3 (4  سانتیمتر 3 (3 

 

 ( درست است.3جواب : گزینه )
اندازه های مختلفی صورت می گیرد که وابسته به حرکات مارپیچی ذرات باردار در کمربندهای مغناطیسی سیاره زمین، با 

 جرم و سرعت این ذرات و همچنین قدرت میدان مغناطیسی است :

𝐹 = 𝑞𝑣𝐵 =
𝑚𝑒𝑣2

𝑟
→ 𝑟 =

𝑚𝑒𝑣

𝑞𝐵
=

0ˎ11 × 11−31 × 3ˎ5 × 115

1ˎ3122 × 11−10 × 1ˎ3 × 11−4 = 1ˎ133 𝑚 ≅ 3 𝑐𝑚 

 

  

 4محاسبات نشان دهنده برخوردی عظیم میان کهکشان های راه شیری و آندرومدا در حدود برخی  -18

کیلومتر بر ثانیه در حال نزدیک شدن به  111 دیگر است و این دو اکنون با سرعتمیلیارد سال 

رودرروی دو ستاره در کهکشان نهاییِ تولید شده )که احتمالًا  گرند. تخمین بزنید احتمال برخوردیکدی

 ؟خواهد بودخواهد داشت!( چقدر  Milkdromedaیا  Milkomedaنامی بصورت 
 

 1) 22-11 2) 21-11  3) 3-11 4) 2-11  

 

 ( درست است.2جواب : گزینه )
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ای محاسبه احتمال برخورد میان دو ستاره در کهکشان نهایی، از آنجا که ساختار کهکشان های مارپیچی تقریباً صفحه ای بر

 :اره ها را در یک کهکشان می یابیمابتدا مساحت محدوده فاقد ستاره در اطراف هر یک از ستشکل است، 

 عدد در نظر می گیریم( 1111هزار سال نوری و تعداد ستارگان را نیز  51)در این سؤال، شعاع هر کهکشان را 

𝑆اطراف ستاره =
𝜋𝑅𝐺

2

𝑁
=

𝜋 × (51111 × 0ˎ43 × 1115)2

1111 = 3ˎ13 × 1131 

 

𝑆اطراف ستاره = 𝜋𝑟2 → 𝑟 = 1ˎ5 × 1115 𝑚 

در اطراف هر ستاره ای، به نسبت مساحت مقطعی در اطراف هر ستاره به شعاع  r2حال می دانیم در استوانه ای به شعاع 

که در حقیقت احتمال برخورد یک ستاره از هر یک از کهکشان ها، با  بدست آمده در بالا احتمال برخورد سطحی وجود دارد

 کهکشان دیگر است. اگر ستارگان را خورشیدگون بگیریم :ستاره های موجود در 

𝑃 =
𝜋(2𝑅⨀)2

𝜋𝑟2 =
(2 × 3ˎ03 × 118)2

(1ˎ5 × 1115)2 = 8ˎ3 × 11−13 

 

 ( به آن اشاره شده است .2که تقریبا معادل با احتمالی است که در گزینه )

 

که ضریب شکست را در آن  ،ای از هوا در جو زمین است پارامتر فرید به طور میانگین ابعاد محدوده -19

سانتیمتر باشد، قدرت تفکیک یک  11گاه در یک رصداگر پارامتر فرید محدوده می توان ثابت فرض کرد. 

 ؟خواهد بود متر( برابروپی با چه دهانه ای )برحسب سانتیتلسکایده آل متری با قدرت تفکیک  1تلسکوپ 
 

 1) 122 2) 1ˎ22 3) 2ˎ44 4) 11 

 ( درست است.4)جواب : گزینه 
کند و مشخصات ابزار آن پارامتری محدودکننده برای توان تفکیک ابزار است که که جو آن را معیّن می (Fried)پارامتر فرید 

برد. این معادل بهتر کند. در واقع بیشتر کردن قطر آینه پس از گذشتن از پارامتر فرید توان تفکیک را بالا نمیرا تعیین نمی

است در نتیجه بهترین قدرت تفکیک متناظر با  (seeing)ر دید تر کردن آن از پارامتی تفکیک و کوچککردن زاویه

 سانتی متر خواهد بود. 11ی اصلی تلسکوپی به قطر آینه

 

جریان بادی با سرعت ثابت بر روی آینه اولیه ایجاد می کنند. به نظر شما  در تلسکوپ های بزرگ معمولاً  -21

 علت این امر چیست؟

 .غبار بر روی آینه و کاهش کیفیت تصویر جلوگیری از نشستن گرد و (1   

 .بیراهی رنگی ناشی از پراش در لبه های آینه اولیهکاهش اَ (2 

 .به علت مشکلات پولیش ،کاهش اثرات ناشی از پستی بلندی های به وجود آمده بر روی سطح آینه (3 

 Seeingیا پارامتر دید آینه کاهش اثر  (4 

 ( درست است.4جواب : گزینه )

آیند که هایی )حباب( از هوا به وجود میاگر هوای روی سطح آینه راکد باشد به دلیل تغییرات دما و با گذشت زمان محدوده

را  seeingها اثر این حباب ها ضریب شکست تقریباً ثابت است و با محیط اطرافشان ضریب شکست متفاوتی دارند.در آن

 شود.ها جلوگیری میسرعت ثابت از ایجاد این گونه حباب کنند. با ایجاد جریان بادی باتشدید می

 :شود می گرفته نظر در موضعی دید پارامتر برای اصلی عامل سه کلی طور به
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 گرفت نظر در شود می ایجاد گنبد روی بر باد اثر در که هایی موج عنوان به توان می را اثر این پوسته، اثر در دید. 

 شکست، ضریب تغییر اثر در که شود می داغ هوای های حباب ایجاد باعث محفظه داخلی اجزای بین دما تفاوت گنبد، دید 

  شود. می دید پارامتر تغییر باعث

 است. تر گرم آن اطراف محیط از اولیه آینه معمول طور به آینه، دید 

 تا را آینه دید و پوسته دید اثر دو توان می آینه روی بر یکنواخت باد یک ایجاد با همچنین و گنبد اجزای دقیق طراحی با

 .نمود رفطبر خوبی حدود

 
 

منحنی نوری یک ستاره متغیر نموداری است که   -21

محور افقی آن زمان و محور عمودی آن روشنایی 

کل مقابل منحنی نوری یک ظاهری ستاره است. ش

که در این  گرفتی را نشان می دهدتایی ستاره دو

 در کمینه اول  .دیده می شود منحنی دو کمینه

(min I)  ستاره کوچکتر در پشت ستاره بزرگتر قرار

 است و 𝑙1در این حالت روشنایی کل دوتایی  ؛ کهدارد

 در این حالت قابل ستاره بزرگتر قرار گرفته است؛ کهستاره کوچکتر در م  (min II)در کمینه دوم 

است. اگر نسبت    𝑙2روشنایی کل 
𝑙2

𝑙1
نسبت  ،باشد 2برابر   

𝑅𝑠

𝑅𝑏
شعاع ستاره کوچکتر و  𝑅𝑠 ؟چقدر است  

𝑅𝑏  ستاره بزرگتر باشد. دمای دو برابر نیز شعاع ستاره بزرگتر است. فرض کنید دمای ستاره کوچکتر 

 
 

 1) √15
4

 2) 
1

√15
 3) 

1
2
 4) 

1

4
  

 

 

min II 
𝑙2 

𝑙1 
min I 
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 است.( درست 2جواب : گزینه )

 

 :داریم   𝑚𝑖𝑛 𝐼برای حالت 

𝑙1 =
4𝜋𝑅𝑏

2 𝜎𝑇𝑏
4

4𝜋𝐷2
 

 داریم :  𝑚𝑖𝑛 𝐼𝐼فاصله ستاره ی دوتایی از ماست . به همیت ترتیب در  𝐷که در آن 

 

𝑙2 =
4𝜋𝑅𝑏

2 𝜎𝑇𝑏
4 − 4𝜋𝑅𝑆

2𝜎𝑇𝑏
4 + 4𝜋𝑅𝑆

2𝜎𝑇𝑠
4

4𝜋𝐷2
 

2 =
𝑙2

𝑙1
=

𝑅𝑏
2 𝑇𝑏

4 − 𝑅𝑠
2𝑇𝑏

4 + 𝑅𝑠
2𝑇𝑠

4

𝑅𝑏
2 𝑇𝑏

4 = 1 − (
𝑅𝑠

𝑅𝑏
)

2

+ (
𝑅𝑠

𝑅𝑏
)

2

(
𝑇𝑠

𝑇𝑏
)

4

  

2 = 1 − (
𝑅𝑠

𝑅𝑏
)

2

(1 − 13)  →  (
𝑅𝑠

𝑅𝑏
)

2

=
1
15

    =>    
𝑅𝑠

𝑅𝑏
=  

1

√15
 

 

 .صحیح میباشد 2پاسخ گزینه 

 

دریافتی از کدامیک از کهکشان های زیر  نور جذب میان ستاره ای در کهکشان راه شیری، روی اثرات -22

 بیشتر خواهد بود؟
 

 1) 34M 2) 83M 3) 253NGC  4) 801NGC 

 

 ( درست است.4جواب : گزینه )
می دانیم که در ساختار کهکشان های مارپیچی چون راه شیری خودمان، دیسکی بارز از موارد میان ستاره ای که جذب نور 

 بالایی نیز دارند وجود دارد، که اکثر تراکم ماده مرئی در کهکشان را بخود اختصاص داده است. از آنجا که منظومه شمسی ما

نیز در همین صفحه است، پس از دید ناظران زمینی آن دسته از اجرامی که نزدیک تر به استوای کهکشانی باشند جذب 

دانیم قطب های کهکشانی در صورت های فلکی گیسوان برنیکه و حجار یا بیشتری روی نورشان اتفاق می افتد. همچنین می

 جذب نور بسیار کمتری را تجربه خواهند نمود.سنگتراش قرار دارند، که اجرام نزدیک تر به آن 

و M 83و  34Mبا توجه به تمام این توضیحات و مکان قرارگیری اجرام اشاره شده در گزینه ها، می توان گفت کهکشان های 

253NGC در اما نمی توانند جواب مناسبی باشند.  ،که به ترتیب در صورت های فلکی گیسو و سنبله و حجار قرار گرفته اند

 صورت های فلکی آندرومدا و برساوش، گزینه مناسبی برای جذب نور بیشتری خواهد بود. ما بین 801NGCعوض کهکشان 
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شرقی قرار دارد )اقامه اذان  زیر افق 18°مدت زمان بین الطلوعینِ نجومی، از هنگامی است که خورشید  -23

صبح( تا آن زمان که قرصِ آن از شرق طلوع می کند و زمان اَدای نماز صبح نیز در همین بازه است. 

35/5برای ناظری در شهر تهران با عرض جغرافیایی 
°

در کدامیک از روزهای سال مدت زمان  ،شمالی 

 بین الطلوعینِ نجومی طولانی تر است؟
 

 انقلاب زمستانی (4 اعتدال پاییزی (3 انقلاب تابستانی (2 بهاریاعتدال  (1 

 ( درست است.2جواب : گزینه )

 می توان نوشت :با استفاده از رابطه شفق ها و فلق ها برای محاسبه اختلاف زمان میان اذان صبح تا طلوع آفتاب، 

cos 𝐻′ = − tan 𝜑 tan 𝛿 +
cos 118°

cos 𝜑 cos 𝛿
 

cos 𝐻 = − tan 𝜑 tan 𝛿 
 

𝐻∆که برای ابتدای هر فصل مقدار اختلاف زاویه ساعتی  = 𝐻′ − 𝐻  مقداری دقیق از  15°به راحتی با تقسیم کردن بر

 20ساعت و  1زمان بین الطلوعین نجومی را به ما خواهد داد. این زمان برای اعتدال بهاری و پاییزی یکسان و برابر با حدود 

 دقیقه خواهد بود. 53ساعت و  1دقیقه و بالاخره برای انقلاب تابستانی نیز  33ساعت و  1دقیقه، برای انقلاب زمستانی 

تیرماه  1روز  در هر شهری که در نیمکره شمالی زمین قرار گرفته باشد، بین الطلوعین نجومی در زمان صبحدر نتیجه 

 ر روز انقلاب زمستانی خواهد بود.دبیشترین زمان را بخود اختصاص داده است؛ اما در شهرهای نیمکره جنوبی کاملاً برعکس و 

 

 

عضو و جرمی در حدود  1511مگاپارسک، دارای  2ˎ2رخوشه کهکشانی سنبله با شعاعی در حدود اب -24

11
15

 چند کیلومتر بر ثانیه بدست حدود برابر جرم خورشید است. سرعت هر یک از کهکشان ها را  

 ؟آوریدمی
 

 1) 111 2) 1111 3) 11111 4) 11 

 

 ( درست است.2جواب : گزینه )
در چنین مواردی چنانچه از قضیه ویریال استفاده نموده و انرژی های پتانسیل گرانشی و جنبشی را در مجموعه بررسی کنیم، 

انرژی پتانسیل کل و همچنین فرض فاصله متوسط میان هر دو کهکشان از مرتبه شعاع  اعضاءمی توان با در نظر گرفتن تعداد 

 محاسبات زیر را انجام داد : کل خوشه،

|𝐾| ≡
1
2

|𝑈| → 𝑁 ×
1
2

𝑀𝑣2 = (
𝑁

2
)

𝐺𝑀𝑀

𝑟2  

→
1
2

𝑁𝑀𝑣2 =
𝑁!

2! (𝑁 − 2)!
×

𝐺𝑀2

𝑟
→ 𝑣 = √

𝐺𝑀(𝑁 − 1)

𝑟
 

→ 𝑣 = √
3ˎ333 × 11−11 × 1115 × 1ˎ00 × 1131 × 1400

1511 × (2ˎ2 × 113 × 3ˎ10 × 1113)
= 1303 

𝐾𝑚

𝑠𝑒𝑐
 

از این خوشه ها نشر خواهد  xصورت تابش پرتوها در محدوده ه که البته می دانیم نیمه دیگر انرژی پتانسیل گرانشی نیز، ب

 شد!
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 کوتاه پاسخمسئله های 

یافته شده است. مشاهدات دقیق  (Transit)گذر یا  ای فراخورشیدی با استفاده از تکنیکِ عبور سیاره -1

نورانیت ستاره مادرش را افزایش داده است. اگر این ستاره در  ،قدر  1111ˎ1تامعلوم کرده که این سیاره 

در مکان خورشیدِ ما قرار گرفته باشد و اختلاف منظری در  دقیقاً لراسِ – رتسپرونگنمودار هِ

)قطر سیاره در یکای هزار  ت؟قطر سیاره چند هزار کیلومتر اسداشته باشد، قوسی ثانیه   11ˎ1حدود

 کیلومتر چه عددی است(
 

 درست است. 13د عدجواب : 

ستاره ای خورشیدگون است و  ، دما و اندازهظاهراً با استفاده از مکان قرارگیری این ستاره می توان گفت از لحاظ تابندگی

 همچنین فاصله آن تا ما نیز اینگونه محاسبه خواهد شد :

𝑑 =
1

𝑝"
=

1
1ˎ11

= 111 𝑝𝑐 

گذر سیاره اتفاق افتاده است در مقایسه با زمانی که قرص ستاره کاملاً باز همچنین برای اختلاف قدر ظاهری میان حالتی که 

 خواهد بود، می توان نوشت :

𝑚′ − 𝑚 = −2ˎ5 log
𝑏′

𝑏
= −2ˎ5 log

𝜋(𝑅2 − 𝑟2)𝜎𝑇4

𝜋𝑅2𝜎𝑇4 = −2ˎ5 log (1 −
𝑟2

𝑅2) = +1ˎ1111 

→ (
𝑟

𝑅
)

2
= 1 − 11

1ˎ1111
−2ˎ5 = 0ˎ21 × 11−5 → 𝑟 = 3381 𝐾𝑚 → 𝐷 = 13331 𝐾𝑚 

 هزار کیلومتر اعلام کرد. 13خواسته مسئله، باید جواب نهایی را بصورت که اکنون با توجه به 

 

  

 ؟نسبت چگالی انرژی تابشی به فشار تابش چقدر است ،در یک جسم سیاه -2

 میباشد. 3پاسخ صحیح عدد جواب : 

 
 𝑈 = 𝑎𝑇4   چگالی انرژی    

   𝑃 =
1

3
𝑎𝑇4 فشار  

𝑈

𝑃
= 3 

  

واحد نجومی  15 کفاصله حضیض سیار و هذلولی به دور خورشید می چرخدسیارکی در مداری به شکل  -3

 خواهد بود؟خروج از مرکز مدار سیارک چقدر  ،واحد نجومی باشد 5اگر نیم قطر بزرگ هذلولی  .است
 میباشد. 4پاسخ صحیح عدد جواب : 

 

 در مورد مدار هذلولی داریم :
𝑎𝑝 = 𝑎(𝑒 − 1) 

15 = 5 (𝑒 − 1 )                    =>     𝑒 − 1 = 3      =>          𝑒 = 4  
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 .ثانیه قوسی است 2ˎ1گری که روی سیارک سرس زندگی می کند از نظر رصد ایمنظر ستاره اختلاف -4

 ؟فاصله این ستاره چند پارسک است
 میباشد. 14پاسخ صحیح عدد جواب : 

 
 

       tan 𝜃 ≅ 𝜃 ≅
𝑑

𝐷  
 

𝑑

𝜃
=

2ˎ8
1ˎ2

= 14 𝑝𝑐 

 

در اینجا منظور از  ؟ذرات آن چند برابر می شود میانگینسرعت  ،برابر کنیم 111را  اگر دمای یک گاز -5

  .است  𝑣𝑟𝑚𝑠یا ریشه دوم میانگین مجذور سرعت میانگین سرعت 
 میباشد. 11پاسخ صحیح عدد جواب : 

𝑉𝑟𝑚𝑠 =  
√

3𝑘𝐵𝑇

𝑀
       →    

𝑉𝑟𝑚𝑠
1

𝑉𝑟𝑚𝑠
2 =  

√𝑇1

√𝑇2
=  

1
11 

 
𝑉𝑟𝑚𝑠

2 = 11 𝑉𝑟𝑚𝑠
1  

 

که فاصله آن از خورشید در تمامی نقاط از یک واحد نجومی بیشتر  سیارکی)برای یک سیارک خارجی  -6

 ؟تناوب هلالی و نجومی با هم برابرند. دوره تناوب هلالی این سیارک چند سال زمینی است هدور (است
 میباشد. 2پاسخ صحیح عدد جواب :  

 از رابطه : دوره ی تناوب هلالی برای سیاره های خارجی
1
𝑆

=  
1

𝑃⊕
−

1
𝑃𝑎

 

 دوره تناوب سیارک است . 𝑃𝑎و  دوره تناوب زمین ⊕𝑃به دست می آید که در آن 
1
𝑆

=  
1

𝑃⊕
−

1
𝑆

   →    
2
𝑆

=
1

𝑃⊕
 

 
𝑆 = 2𝑃⊕ 

 

𝑟𝐴و فواصل  𝑅𝐵و  𝑅𝐴با شعاع های  𝐵و  𝐴دو سیاره  -7 = 15 𝐴𝑈 و𝑟𝐵 = 3 𝐴𝑈   از ستاره ای به

از نظر ناظر ساکن در  𝐴ای می گردند. قدر سیاره دایره  های کاملاًدر مدار ،آن به دور 𝐿درخشندگی 

 𝐴از نظر ناظر ساکن در سیاره  𝐵و قدر سیاره  𝑚𝐴رنه است در حالت مقا 𝐴هنگامی که سیاره  𝐵سیاره 

𝑚𝐴اگر نامیم. می 𝑚𝐵 را است بیرونیدر حالت مقارنه  𝐵هنگامی که سیاره  = 𝑚𝐵 نسبت  ،باشد 
𝑅𝐴

𝑅𝐵
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 .بزرگتر باشد  𝑟𝐴از  𝐴از سیاره  𝐵مقارنه ایست که در آن فاصله سیاره  ،مقارنه بیرونی چقدر است؟
 میباشد. 5پاسخ صحیح عدد جواب : 

𝑚𝐴 =  −2ˎ5 𝑙𝑜𝑔

𝐿

4𝜋𝑟𝐴
2  𝜋𝑅𝐴

2

4𝜋(𝑟𝐴 + 𝑟𝐵)2
+ 𝐶 

 

𝑚𝐵 =  −2ˎ5 𝑙𝑜𝑔

𝐿

4𝜋𝑟𝐵
2  𝜋𝑅𝐵

2

4𝜋(𝑟𝐴 + 𝑟𝐵)2
+ 𝐶 

 
𝑅𝐴

2

𝑟𝐴
2 =

𝑅𝐵
2

𝑟𝐵
2      →   

𝑅𝐴

𝑅𝐵
=

𝑟𝐴

𝑟𝐵
 =

15
3

= 5 

 

اگر در این  .(دمای همه نقاط ستاره یکسان است) ستاره ای را در نظر بگیرید که سرتاسر آن هم دماست -8

𝜌به شکل  (𝑟) با فاصله از مرکز (𝜌)ستاره رابطه ی چگالی جرمی  ∝ 𝑟−𝑛  باشد، 𝑛 ؟چقدر است 
 میباشد.   2پاسخ صحیح عدد جواب :    

 :د از معادله حالت گاز کامل داریماگر دما در ستاره در همه جا یکسان باش

𝑃 =
𝜌

𝜇𝑚𝐻
𝑘𝑇 =

𝑘𝑇

𝜇𝑚𝐻
𝜌 =  𝛽𝜌   

 ، ثابت است    𝛽 که در آن
𝑑𝑃

𝑑𝑟
= 𝛽

𝑑𝜌

𝑑𝑟
=  −

𝐺𝑚(𝑟)

𝑟2 𝜌 

 

𝑑𝑚(𝑟) = 4𝜋𝑟2𝜌𝑑𝑟 

𝜌اگر  = 𝐴𝑟−𝑛   باشد: 

𝑚(𝑟) = ∫ 4𝜋𝑟2𝐴𝑟−𝑛𝑑𝑟 
𝑟

1
 

= 4𝜋𝐴 ∫ 𝑟−𝑛+2
𝑟

1
=

4𝜋𝐴

3 − 𝑛
𝑟3−𝑛 

𝑑𝜌

𝑑𝑟
= −𝑛𝐴𝑟𝑛−1 

 

𝑑𝜌

𝑑𝑟
= −

𝐺

𝛽

4𝜋𝐴

3 − 𝑛
𝑟3−𝑛

1
𝑟2 𝐴𝑟−𝑛 = −𝑛𝐴𝑟−𝑛−1 

 :در هر دو طرف باهم برابر باشند rشرط اینکه این رابطه همواره برقرار باشد باید توان های 

3 − 𝑛 − 2 − 𝑛 = −𝑛 − 1 
𝑛 = +2 
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 ل زیر با زمان رابطه داشته باشد :به شک (𝑎) نظر بگیرید که در آن ضریب مقیاس جهانی را در -9

𝑎 = 𝑎1 (
𝑡

𝑡1
)

4
5
 

به ترتیب زمان حال و مقدار ضریب مقیاس در زمان حال است. در این جهان اندازه  𝑎1و  𝑡1که در آن 

 ؟خواهد بود  𝑐𝑡1افق ذره در زمان حال چند برابر
 میباشد.   5پاسخ صحیح عدد جواب :  

𝑑𝑃 = 𝑎1 ∫
𝑐𝑑𝑡

𝑎

𝑡1

1
 =  𝑎1 ∫

𝑐𝑑𝑡

𝑎1𝑡
4

5⁄

𝑡1

1
𝑡1

4
5⁄  

 

𝑐𝑡1

4
5⁄

∫ 𝑡
−4

5⁄
𝑡1

1
𝑑𝑡 = 𝑐 𝑡1

4
5 ⁄

 5 𝑡
1

5⁄  ]
𝑡1

⁰
  

 

= 5𝑐𝑡1

4
5⁄
𝑡1

1
5⁄

= 5𝑐𝑡1 

 

شود. در صورتی که ی اعتدال بهاری تعریف میتا نقطهزمین  حضیض مداری زاویه ،زمین طول حضیض -11

تغییر کند، در بیشترین حالت  که خروج از مرکز کوچک دارد طی اختلالی این زاویه برای مدار زمین

پاییز و زمستان بیشتر خواهد طول فصول چند روز از ماهه نخستِ سال(  3)بهار و تابستان طول فصول 

𝑒خروج از مرکز مدار زمین )شد؟  =  است.( 113ˎ1
 

 میباشد. 8پاسخ صحیح عدد جواب : 

ℎای داریم: برای تکانه زاویه = 𝑟2𝜃̇ ی و با انتگرالگیری از این رابطه و جایگذاری رابطه𝑟(𝜃) توانیم برای مدار بیضوی می

 بنویسیم:

ℎ ∫ 𝑑𝑡 = ∫ 𝑟2𝑑𝜃 = 𝑎2(1 − 𝑒2)2 ∫ (1 − 2𝑒 cos 𝜃)  𝑑𝜃 

2𝜋Δ𝑡

𝑇
≈ 𝜃 − 2𝑒 sin 𝜃 

خوانیم از می 𝜔ی اعتدال بهاری با حضیض را ی نقطهزاویه

 را برای اول بهار و اول پاییز بنویسیم. 𝜃توانیم شکل می

   

𝜃1 = 𝜔 
𝜃2 = 𝜋 + 𝜔 

 

ی زمانی بهار و تابستان را توانیم مجموع بازهبا این حساب می

 بنویسیم:

 

𝜔 

 حضیض

𝛾 
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Δ𝑡1

𝑇
=

1
2

+
2𝑒 sin 𝜔

𝜋
 

 دوره تناوب بیشتر است.از یک نیم بهار و تابستان چقدر ی زمانیمجموع بازهدهد این معادله نشان می

 ها را بنویسیم:Δ𝑡توانیم اختلاف دوره تناوب کمتر خواهد بود پس میطول پاییز و زمستان به همین میزان از یک نیم

𝛿(Δ𝑡) =
4𝑒

𝜋
sin 𝜔 𝑇 

تواند مقدار که با یک اختلال در امگا نهایتاً می
4𝑒

𝜋
𝑇 :پیدا کند که برابر است با 

3ˎ0 ≈  روز 18

 

@physicsjeiroodi www.konkur.in

forum.konkur.in


	دفترچه کد1.pdf (p.1-10)
	پاسخنامه_مرحله_اول_شانزدهمین_دوره.pdf (p.11-26)

