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 باسمه تعالی 

 جمهوری اسلامی ایران 

 وزارت آموزش و پرورش 

 پژوهان جوان باشگاه دانش 

 

 بررسلل  را الاتؤ سلل  ة فترچلل  هللا برگلل  ةهملل  و  فترچلل   اخلل  الاتؤ سلل  تعللدا  ،آزملل   آغللاز از پلل  بلافاصلل   -۱

 .كنيد  عمطّ را ج س مسؤول  وقت اسرع  ر  فترچ ،   ر نقص  هرگ ن  ص رت   ر، نماييد

 صلل رت  ر ،اسللت شللد  ن شللت  آ  رو  بللر شللما صللاتمشخّ كلل   گرفتلل   قللرار  شللما  اختيللار   ر  بر پاسلل   بللر   يك  -۲

ضللمنام مشخّصللات خ اسللت  شللد   ر پللايي   .كنيللد  للعمطّ را ج سلل مسللؤول  وقللت اسللرع  ر آ ، بلل    نا رسللت

  را با مدا  مشک  بن يسيد. بر پاس 

 هللر پاسلل  ،علللاو  بلل  و  اريللد نهلل  تميلل  و نکنيللد تللا را آ  پلل  كنللد،ملل  تصللحي   سللتها  را بر پاسلل  ةرگلل ب -۳

 .كنيد سيا  كاملام را نظر  م ر  ةخان لطفام. ب نيد علامت مرب ط مح ّ   ر نرم مشک  مدا  با را پرسش

 .ش    ا   تح ي  بر پاس  همرا  بايدس ال   فترچ  -۴

هللا  ك تللا  هللر پاسلل   ر مسللهل  . ار  منفلل  ةنمللر ۱ نا رسللت پاسلل  و مثبللت ةنمللر ۳ل سلل ا هللر بلل   رسللت پاسلل  -۵

 و پاس  نا رست نمرة منف  ندار . نمرة مثبت 6 رست 

 .ش ندم  انتخاب ياز هم پاية  هم و  آم زا  انش بي  از تابستان  ة ور  ر كنندگا شركت -۶

 

 

 توضیحات مهم

 

 است. مجازاستفاده از هر نوع ماشین حساب 

 

 كلّية حقوق اين سؤالات براي باشگاه دانش پژوهان جوان محفوظ است. 

 ysc.medu.gov.irآدرس سايت اينترنتي: 
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 ۱۴از  ۱صفحه 

 

 

 فیزیکی و ریاضیاتی  جدول ثوابت

 

 جدول ثوابت نجومی 

 

 مقدار  کمیت نماد 

𝑘 1.38 ثابت بولتزمن × 10−23
𝐽

𝐾
 

𝑐  3 سرعت نور × 108
𝑚

𝑠
 

𝑚𝑝  1.67 جرم پروتون × 10−27 𝑘𝑔 

𝑚𝑒  9.11 جرم الکترون × 10−31 𝑘𝑔 

𝑒𝑉  1.6 الکترون ولت × 10−19 𝐽 

 𝑒𝑉 13.6 انرژی یونش اتم هیدروژن 

𝜆𝐻𝛼 ( طول موج خط هیدروژن آلفا𝐻𝛼) 6562.8 Å 

 𝑚𝑚 25.4 اینچ "

𝑒  )عدد نپر )عدد اویلر 
2.718  
 های مهندسی( حساب )یا مقدار ذخیره شده در ماشین

 مقدار  کمیت نماد 

𝐺  6.67 ثابت جهانی گرانش × 10−11 𝑚3

𝑘𝑔.𝑠2  

ℎ  6.63 ثابت پلانک × 10−34 𝐽𝑠 

𝜎  5.67 بولتزمن  -ثابت استفان × 10−8
𝑊

𝑚2𝐾4
 

𝑊  2.898 ثابت وین × 10−3 𝑚. 𝐾  

𝑝𝑐 3.09 پارسک × 1016  𝑚 

𝐴𝑈 1.5 واحد نجومی × 1011 𝑚 

𝐿𝑦 9.46 سال نوری × 1015 𝑚 

𝐻0  72 ثابت هابل 
𝑘𝑚

𝑠. 𝑀𝑝𝑐
 

 𝑘𝑝𝑐 8 ز کهکشانصله خورشید تا مرکفا 

 𝑀𝑦𝑟 226 ردش خورشید به دور کهکشاندوره تناوب گ 

𝑇𝐶𝑀𝐵 2.7 دمای تابش پس زمینه کیهان 𝐾 

 𝑚𝑚 6 قطر مردمک چشم  

 6.5 حد قدر چشم انسان  
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 ۱۴از  2صفحه 

 

 

 جدول ثوابت خورشیدی

 

 

 ی شمسیجدول ثوابت منظومه

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدار  کمیت نماد 

𝑀𝑆𝑢𝑛  1.99 جرم خورشید × 1030 𝑘𝑔 

𝑅𝑆𝑢𝑛 6.96 شعاع خورشید × 108 𝑚 

𝐿𝑆𝑢𝑛  3.85 درخشندگی خورشید × 1026 𝑊 

𝑏𝑠𝑢𝑛 )1361 ثابت خورشیدی )روشنایی خورشید از زمین
𝑊

𝑚2
 

𝑇𝑒𝑓𝑓𝑆𝑢𝑛
 𝐾 5779 دمای مؤثر سطح خورشید 

𝑀𝑠𝑢𝑛 4.83 قدر مطلق خورشید 

𝑚𝑠𝑢𝑛 26.7− قدرظاهری خورشید 

𝐵𝐶𝑆𝑢𝑛 0.14− تصحیح بولومتریک خورشید 

 مقدار  کمیت نماد 

𝑀𝐸𝑎𝑟𝑡ℎ  5.97 جرم زمین × 1024 𝑘𝑔 

𝑅𝐸𝑎𝑟𝑡ℎ 6378 شعاع زمین 𝑘𝑚 

 𝑠 86164 دوره تناوب وضعی زمین  

𝜀  23.5 انحراف محور چرخش زمین نسبت به خط عمود بر دایره البروج° 

𝑅𝑀𝑜𝑜𝑛  1737 شعاع  ماه 𝑘𝑚 

𝑒𝑀𝑜𝑜𝑛  0.055 خروج ازمرکز مدار ماه 

 12.7− قدر ظاهری ماه کامل  

𝑎𝐽𝑢𝑝𝑖𝑡𝑒𝑟 5.2 نیم قطر بزرگ مدار مشتری 𝐴𝑈 

𝑅𝐽𝑢𝑝𝑖𝑡𝑒𝑟 69911 شعاع مشتری 𝑘𝑚 
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 ۱۴از  ۳صفحه 

 

 

 و ابزار رصدی اخترفیزیک

نانومتر است. اگر ستاره ای داشته  750الی  620ی عبوری فیلتر قرمز نانومتر دارد و بازه 560الی  500فیلتر سبز، طول موج عبوری بین  -1

ی تابش آن دقیقا مرکز رنگ سبز باشد، آنگاه نسبت درخشندگی این ستاره در فیلتر سبز به فیلتر قرمز با  باشیم که طول موج بیشینه

  تقریب چقدر است؟

 −𝜆−5𝑒 توان متناسب با  را به تقریب میطول موج  یدرخشندگی ستاره در هر بازه
ℎ𝑐

𝜆𝑘𝑇Δ𝜆  .در نظر گرفت 

1) 0.54   2 )0.84     3 )1.19   4 )1.81 

 

هر سه عکس را به ما داده  نگاتیو در سه فیلتر مرئی، فروسرخ و فرابنفش عکس برداری کرده است. او  )M1( منجمی از سحابی خرچنگ   -2

های سه فیلتر  ی درستی برای طول موجمقایسهاما فراموش کرده است مشخص کند که کدام عکس برای کدام فیلتر است. کدام گزینه 

 در سه عکس زیر است؟

 

 

1) 𝜆𝐴 > 𝜆𝐶 > 𝜆𝐵  2 ) 𝜆𝐵 > 𝜆𝐶 > 𝜆𝐴 

3 ) 𝜆𝐵 > 𝜆𝐴 > 𝜆𝐶    4 )𝜆𝐶 > 𝜆𝐴 > 𝜆𝐵 

 

 ؟ صحیح استی غول سرخ ستاره در فاز رشته اصلی و شاخه یک های کدام گزینه در مورد ویژگی -3

 ی اصلی بوده است. درخشندگی ستاره در فاز غول قرمز همواره بیشتر از درخشندگی همان ستاره در زمانی است که در رشته ( 1

 ی اصلی بوده است.یک غول سرخ کمتر از حالتی است که در رشته  سطح( انرژی خارج شده در واحد 2

گانه کمتر از انرژی تولید شده در واحد جرم ناشی از  ( انرژی تولید شده در واحد جرم، ناشی از سوختن هلیوم، تحت واکنش آلفای سه3

 پروتون است.-ی پروتونواکنش زنجیره

 گانه است.و آلفای سه CNOی ی ستاره در فاز غول قرمز ناشی از چرخه ی انرژی تولید شده در هسته ( عمده4

𝑩 𝑪 𝑨 
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 ۱۴از  ۴صفحه 

 

 

های این شهر با چشم چراغ  تکِکم تککم رسیمشهر زنجان می کیلومتریِ 30ی حدودی زنجان به فاصله-وقتی در شب در اتوبان تهران -4

باشد، مقدار کدرشدگی متوسط ناشی از  وات 100شوند. اگر فرض کنیم توان تابشی هر چراغ به طور میانگین غیرمسلح قابل رویت می

 جو، چند قدر بر کیلومتر است؟

1 )0.93   2 )0.015  3 )0.36   4 )0.18 

 

  ماه 2و روند انبساط حدود  یابدبرابر افزایش می 1010خورشید تا  برابر در یک انفجار ابرنواختری درخشندگی یک ستاره با درخشندگی -5

ای ی انرژی آزاد شده در انفجار ابرنواختری به صورت انرژی جنبشی تبدیل شده و مواد ستارهکنیم بخش عمدهکشد. فرض میطول می

کند. با فرض اینکه مجموع جرم مواد پرتاب شده در حدود جرم خورشید باشد، سرعت پرتاب این مواد به کدام  را به بیرون پرتاب می

 تر است؟گزینه نزدیک

1 )3 × 108  
𝑚

𝑠
    2 )3 × 107  

𝑚

𝑠
  3 )3 × 106  

𝑚

𝑠
  4 )3 × 105  

𝑚

𝑠
 

 

نمودار . کدام گزینه کنیدبه صورت یک خم پیوسته مشاهده میبرای خورشید را برحسب طول موج  تابش شدت نمودار  هر گزینه در -6

 دهد؟ درست نشان میبه نسبت خورشید  )که به صورت خط چین مشخص شده است(ای به رنگ آبی رامناسب برای ستاره تابش 

1)                                                                            3   ) 

               
2)                                                                          4 ) 

       

 

رصد   اینچ 8ی با قطر دهانه یببینیم را با تلسکوپ  با چشمان غیرمسلح توانیممیای که به سختی در آسمانی بسیار شفاف و تمیز ستاره -7

 ؟تر استنزدیک با چشمان غیرمسلح قدر کدام ستاره به کنیم. قدر این ستاره از پشت تلسکوپ می

 

 ( میرا4  ی قطبی ( ستاره3 وگا )نسر واقع(    ( 2  سیریوس )شباهنگ(  (1

 

یک    ،اینچی 8و با یک تلسکوپ   خواهیم به کمک این فیلترها آمده است. می ی بعد صفحه طلاعات طیفی سه فیلتر مختلف در جدول ا -8

        این دوتایی از ما برابر یفاصله گردند را رصد کنیم. به دور یکدیگر می جرم که در مداری دایرویی همسیستم دوتایی با دو مولفه

  این در چند عدد از این سه فیلتر است. واحد نجومی  5 هاو شعاع مداری آن درجه 40( 𝑖) ی مداری سیستمصفحه  انحراف، پارسک 10

دو مولفه همواره قابل تفکیک هستند؟
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 ۱۴از   5صفحه 

 

 

 اطلاعات فیلترها: 

  ی عبوردهی )بر حسب نانومتر(بازه

 فیلتر اول 350 – 250

 فیلتر دوم 550 – 450

 فیلتر سوم  750 – 650

 

 فیلتر 2( 4  فیلتر 1( 3  کدام ( هیچ2  فیلتر 3( 1

 

 ؟صحیح نیستی آزمایش دو شکاف یانگ کدام مورد درباره  -9

 ای نور را مشاهده کرد.ماهیت ذرههم ماهیت موجی و   هم توانمی ،ی دو شکاففاصلهاندازه  تغییر( با 1

 شود. تاریک و روشن میی خطوط ( افزایش شدت نور تابش شده منجر به افزایش فاصله2

 افتد. های تداخلی اتفاق می( به ازای هر طول موج دلخواهی طرح3

 فام داریم.نیاز به نور تک منظم تاریک و روشنهای  ( برای تشکیل طرح 4

 

  8000ای با شعاع از کهکشان راه شیری، بر روی سیارهمیلیون سال نوری  2.5ی موجوداتی فرازمینی در کهکشان آندرومدا با فاصله  -10

9 شعاع مداری با و  کیلومتر × 1011 𝑚   خواهند  ها میکنند. آنخود در صلح و آرامش زندگی می یمنظومه ی مرکزیستاره به دور

 ها چند برابر مقیاس پارسک زمینیان خواهد شد؟ پارسکِ زمینیان تعریف کنند. مقیاس پارسک آنسیستم ای مشابه مقیاس فاصله

 برابر 2.5( 4   برابر  6( 3   برابر 3( 2  ( برابر است1

 

𝜖فرض کنید برای هر ستاره پارامتر انحراف از جسم سیاه را به صورت   -11 =
𝑇𝑒𝑓𝑓−𝑇𝑏𝑙𝑎𝑐𝑘𝐵𝑜𝑑𝑦

𝑇𝑏𝑙𝑎𝑐𝑘𝐵𝑜𝑑𝑦
، با  𝐻𝐷1500تعریف کنیم. ستاره   

𝑅دو برابر  شعاع خورشید ) شعاع  = 2𝑅☉)  درخشندگی سه برابر درخشندگی خورشید )و𝐿 = 3𝐿☉)   را در نظر بگیرید. اگر این

𝜆𝑚𝑎𝑥   تابش آن در طول موج یستاره به طور کامل جسم سیاه بود، بیشینه = 358𝑛𝑚 انحراف از جسم سیاه را برای قرار داشت .

 این ستاره محاسبه کنید. 

1)  0.34   2)  0.51   3)  −0.51   4)−0.34 

 

 مکانیک سماوی

چگالی برحسب فاصله از  تابعدو سیاره کاملا کروی داریم که در یکی از آنها چگالی به صورت یکنواخت پخش شده است و در دیگری   -12

𝜌(𝑟)مرکز برابر  = 𝑎 − 𝑏𝑟   است که𝑎   و𝑏  تا سطح سیاره دوم برقرار است. اگر نیروی  مرکز چگالی از تابعثوابتی مثبت هستند. این

همان فاصله از سیاره دوم باشد، آنگاه در مورد پتانسیل گرانشی در همین فاصله برای   برابر 2گرانش در فاصله مشخصی از سیاره اول 

 سیاره ها داریم: 

1 )𝑉1 > 2𝑉2  2 )𝑉1 = 2𝑉2  3 )𝑉1 < 2𝑉2  4توان به صورت قطعی گفت یم( ن
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 ۱۴از  6صفحه 

 

 

فضایی یا  شود که فضانوردان در خارج از ایستگاه به عملیاتی گفته می EVA( یا  )Extravehicular Activity روی فضایی یادهپ  -13

برای حفظ امنیت  .شودهای علمی انجام میدهند. این کار معمولاً برای تعمیرات، نصب تجهیزات جدید یا آزمایشفضاپیما انجام می

 ی ایستگاه متصل هستند. ها همیشه با یک کابل ایمنی به بدنهفضانوردان، آن

شروع به دور شدن از ایستگاه فضایی   متر در ثانیه 1فرض کنید به دلیل سهل انگاری یکی از کابل ها جدا شده و فضانورد با سرعت 

  کیلوگرمی 50ی ابزار گیرد با پرتاب جعبه بر تن دارد تصمیم می کیلوگرمی 120در حالی که یک لباس  کیلوگرم  70کند. او با جرم می

باید جعبه را پرتاب کند تا موفق به   نسبت به خود که در دست دارد خود را به سمت ایستگاه فضایی بازگرداند. حداقل سرعتی که

 بازگشت به ایستگاه فضایی بشود چقدر است؟ 

1 )1.8 
𝑚

𝑠
  2)  2.8 

𝑚

𝑠
     3  )3.8 

𝑚

𝑠
   4 )4.8 

𝑚

𝑠
 

 

)محور   مولفه شعاعی سرعت نسبیگردند. بر روی یک نمودار دو جرم در میدان گرانشی یکدیگر در مدارهای بیضوی به دور یکدیگر می -14

 تواند باشد؟کنیم. این نمودار کدام گزینه میرسم می )محور افقی( فاصله ی دو جسمرا بر حسب  عمودی(

1)        2) 

 

3)        4)
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 ۱۴از  7صفحه 

 

 

چراغی که در شکل نمایش داده شده است از مرکز سقف اتاقی مکعب شکل آویزان است. ارتفاع سقف به نحوی است که نور این چراغ    -15

 کند. مرز سایه روی یکی از این دیوارها بخشی از کدام شکل هندسی است؟قسمتی از دیوارهای این اتاق را نیز روشن می

 هذلولی ( 4   ( سهمی3  خط( 2  ( دایره1

 

 

 

 

 

هر دوی این سفینه ها    با ضخامت بسیار کم قرار دارند. ی کروینما در داخل یک سحابی سیاره Bی در بیرون و سفینه Aی سفینه   -16

  ها و سحابی مورد نظر، اختلاف پتانسیلبا توجه به اطلاعات داده شده در مورد موقعیت سفینه  دارند.   هزار کیلوگرم 10جرمی برابر 

 دو سفینه چقدر است؟ گرانشی

 مشخصات سحابی: 

5𝑀⨀ جرم 

50 𝐴𝑈  شعاع 

 ها: سفینه موقعیت 

 تا مرکز سحابی   A  یی سفینهفاصله برابر شعاع سحابی  1.5

 تا مرکز سحابی   Bی  ی سفینهفاصله شعاع سحابی  0.7

 

1)2.95 × 1011 𝐽     2) 6.77 × 1011 𝐽 3 )1.11 × 1012 𝐽 4 )5.92 × 1011 𝐽 

 

را جارو میکند؟ فرض   بیشترین مساحتدر نظر بگیریم، در کدام یک از فصول سال این خط زمین و خورشید  ی فرضی بینخطاگر    -17

 کنیم.  مشاهده می قوسخورشید را در صورت فلکی  ،هنگامی که زمین در حضیض مدار خود قرار داردکنید 

 زمستان( 4   پاییز( 3  تابستان  (2  بهار  (1

 

 نجوم کروی 

ستن روابط نجوم  نسازیم اما به دلیل نداشتن اطلاعات کافی و ندابا قرار دادن یک شاخص عمودی بر روی زمین ساعتی آفتابی می  -18

کرده و به   یا تفریق ی ایجاد شده بین راستای سایه و راستای شمال را بر حسب ساعت با دوازده جمعزاویه ، برای اطلاع از ساعت ،کروی

 تر کار خواهد کرد؟ در کدام یک از شهرهای زیر این ساعت آفتابی دقیقکنیم. با چنین سیستمی عنوان زمان گزارش می

 درجه شمالی(  3.1) ( کوالالامپور2  درجه شمالی( 35.7) ( تهران1

 درجه جنوبی( 34.6) ( بوینس آیرس4 درجه شمالی(   59.9) ( سن پطرزبورگ3
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یکدیگر هستند. در مورد زوایای این مثلث کروی کدام گزینه همواره   متممی رو به رو به آن ضلع در یک مثلث کروی، هر ضلع و زاویه  -19

 صحیح است؟ 

1 )𝐴 = 𝐵 = 𝐶   2 )cos 𝐴 = 𝑐𝑜𝑠𝐵 𝑐𝑜𝑠𝐶 

3) 𝐴 + 𝐵 + 𝐶 = 2𝜋   4 )𝐴 + 𝐵 + 𝐶 = 𝜋 

 

 درجه 30ای زهره و خورشید برابر دورقطبی است، جدایی زاویه درجه 66.5روزی که خورشید برای ناظران عرض جغرافیایی تنها در   -20

 رسد چند درجه خواهد بود؟روز بیشترین ارتفاعی که زهره به آن میاست. در طول آن 

1 )43.7   2 )20.2   3) 23.5   4 ) 55.5 

 

  . تا به چشم ما برسدبیشتری قرار بگیرد، نورش مسافت بیشتری را در جو باید طی کند   (𝑧) الراسیی سمتیک ستاره هر چه در فاصله  -21

 ی آن به صورت زیر است:به همین دلیل قدر یک ستاره در فواصل سمت الراسی مختلف تغییر خواهد کرد که رابطه

 

𝑚 = 𝑚0 + 𝑘 sec (𝑧) 
 

 درجه 53عرض جغرافیایی  ی شهر تهران باهای آلودهیکی از شب در، درجه 20با میل  ابرنواختری نوظهور( m) ظاهری قدرنمودار زیر 

 اعداد محور افقی بر حسب ساعت هستند.  دهد. نشان می آن( H) زاویه ساعتیبرحسب را 

 

 
 

 

 چقدر است؟برای جو تهران در این شرایط   𝑘با توجه به اطلاعات موجود مقدار 

1) 0.9   2 )4   3 )5.6   4 )0.05 
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 نجوم رصدی

 ؟تر استنیمه شب نزدیک   12زمان عبور بالایی کدام یک از سیارات به ساعت در روز آزمون   -22

 زهره( 4   ( زحل3  مشتری  (2   ( مریخ1

 

تعداد زیادی کهکشان   است، آسمان شب تهیه شده در از صورت فلکی دب اکبر کوچکبسیار ای در تصویر نگاتیو زیر که از محدوده  -23

می باشد.   "مگوت"کهکشان مشخص شده محل سکونت موجوداتی فضایی به نام  5کنید. طبق شایعاتی مرموز یکی از مشاهده می

 را نشان داد. بخشی از نامه به این صورت است:  هامگوتی زیر به دست محققان رسیده که طبق آن می توان محل سکونت نامه

دو یا سه   تنها  از بعد ها مگوت عد کهکشان است و بُ بیشتردیگر  یک یا دو کهکشان تنها  از میل هامگوتمیل کهکشان  ،تصویر در"

 " ها به دنبال شما هستند!آن است. رکمتدیگر  کهکشان

 ها استبه نظر شما کهکشانی که محل سکونت مگوت

 ای مشخص شده است؟با چه شماره 

 

 1( شماره 1

 2( شماره 2 

 3( شماره 3 

 4( شماره 4 

 

 

 

شود و با ذرات موجود شود که در آن نور مصنوعی از شهرها و مناطق پرنور به سمت آسمان پراکنده میای گفته میگنبد نوری به پدیده  -24

کند. این بازتاب باعث ایجاد یک گنبد روشن در آسمان شب در جو )مانند گرد و غبار یا بخار آب( برخورد کرده و دوباره بازتاب پیدا می

بیشترین ارتفاع گنبد نوری تهران از سطح زمین با توجه به  .کندها و اجرام آسمانی را محدود میشود که دید ستارهاطراف شهرها می

شود. تخمین بزنید تا چند کیلومتر باید از شهر تهران دور شویم تا نتوانیم هیچ اثری از گنبد  تخمین زده می کیلومتر 5عوامل مختلف تا 

 ؟نوری تهران ببینیم

 کیلومتر 1300( 4  کیلومتر 600( 3  کیلومتر 250( 2  کیلومتر 20( 1

 

با دوره تناوب   میلیون کیلومتری 1ی ی ما است که در فاصلهگ منظومهرگانیمد بزرگترین قمر منظومه شمسی و نهمین جرم بز  -25

های زمستان از مشتری و اقمار تصویر بالایی در شبی از شب ی بعد،صفحهدر عکس  به دور مشتری در گردش است. روز 7تقریبی 

بعد تصویری از  چهار روزی مشتری قرار دارد و از دیدگان ما پنهان است، قمر گانیمد در پشت سیاره  و ای آن ثبت شده استگالیله

  شود. گانیمد در تصویر پایینی با چه عددی نمایش داده شده است؟ای آن )تصویر پایینی( تهیه میمشتری به همراه اقمار گالیله

( در حال عبور از مقابل مشتری است.4   3( 3   2( 2   1( 1
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توسط یک تلسکوپ بازتابی از ستارگان عکس برداری کرده است اما متاسفانه تلسکوپ او ابیراهی داشته و تصویر را خراب کرده   منجمی  -26

 ی زیر دارای چه ابیراهی است؟تک ستارهنگاتیو است. با فرض اینکه این تلسکوپ فقط و فقط یک ابیراهی داشته باشد بگویید تصویر 

 آستیگماتیسم( 2  ( کروی1

 ( واپیچش4  ( کما 3

 

 

 

 

 

 شناسی کیهان

ها باشد. این دوره  شود که اکثریت سهم اجزای تشکیل دهنده کیهان متعلق به فوتونای گفته میزمانی یتابش غالب به بازه یدوره  -27

باشد و این نسبت   0.3اگر در حال حاضر نسبت چگالی ماده به کل چگالی در کیهان اولین دوره پس از رویدادهای جهان اولیه است. 

9برای تابش   ×   تابش غالب در روند شکل گیری جهان ما تقریبا چند سال طول کشیده است؟  یدورهباشد، تخمین بزنید  10−5

 میلیون سال 500( 4     میلیون سال 5( 3       هزار سال 50( 2  سال  500( 1

 

 

 ؟  نیامده استدست ب (𝐶𝑀𝐵)  کیهان یکدام یک از بررسی دقیق تابش ریزموج پس زمینه  -28

 د.اطلاعات بدست آمده از این تابش تطابق بالایی با تئوری وجود مهبانگ به عنوان شروع جهان دار (1

 .تابش یک جسم سیاه استتابش پس زمینه کاملا مطابق بر    (2

 .با استفاده از تصحیح اثر داپلر این تابش میتوان سرعت خاصه خورشید به نسبت کیهان را محاسبه کرد  (3

است. 𝐶𝑀𝐵گزینه از نتایج بررسی    3هر   (4
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 دینامیک کهکشانی 

تر به بتوانیم دقیقدو پارامتری هستند که توسط اخترشناس هلندی، یان اورت، مطرح شدند تا ( 𝑂𝑜𝑟𝑡 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑠) ثوابت اورت  -29

فاصله تا   𝑅0) . در زیر آمده است (𝐵 و 𝐴اورت )  اجسام به دور مرکز کهکشان بپردازیم. تعریف هر کدام از ثوابت چرخش موضعیبررسی 

  بود، ثوابت اورتاگر دیسک کهکشان راه شیری یک جسم کاملا صلب می (.سرعت زاویه ای چرخش کهکشان است Ωمرکز کهکشان و  

(𝑂𝑜𝑟𝑡 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑠برای منظومه شمسی چقدر می )شد؟ 

𝐴 =  −
1

2
𝑅0

𝑑Ω

𝑑𝑟
|𝑅0

 , 𝐵 =  −
1

2
𝑅0

𝑑Ω

𝑑𝑟
|𝑅0

− Ω  

 

1 )𝐴 = 27.2
𝑘𝑚

𝑠.𝑘𝑝𝑐
 , 𝐵 =  −27.2

𝑘𝑚

𝑠.𝑘𝑝𝑐
  2 )𝐴 = 27.2

𝑘𝑚

𝑠.𝑘𝑝𝑐
 , 𝐵 =  0 

3 )𝐴 = 0 , 𝐵 =  −27.2
𝑘𝑚

𝑠.𝑘𝑝𝑐
   4 )𝐴 = 0 , 𝐵 =  0 

 

ها متناسب است. برای کهکشانی به شعاع ها مطابق شکل زیر با چگالی سطحی گاز کهکشاننرخ تشکیل ستاره در واحد سطح کهکشان   -30

𝑅 = 10 𝑘𝑝𝑐 چگالی سطحی گاز   با و∑ = 𝑔𝑎𝑠 10 𝑀⨀𝑝𝑐−2   مقدار نرخ تشکیل ستاره ،( ایSFRبه کدام گزینه نزدیک ) تر

 (𝑀⨀ 𝑦𝑟−1)بر حسب  است؟

 

1 )10−2 

 

2) 1 
 

3) 102 
 

4 )106 
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 پاسخ   های کوتاهمسأله

 

 بخوانید.  دقت  های کوتاه توضیحات زیر را با پیش از شروع به حل مسأله

هبای مبورد نظبر )متبر، کیلوپارسبک، ثانیبه قوسبی و غیبره( کبه در ها باید پاسخ را بر حسبب واحبددر این مسأله

صورت مسبأله خواسبته شبده، ببه دسبت آوریبد. پاسبخ معمبولاً عبددی یبک رقمبی یبا دو رقمبی صبحیح اسبت. 

یکبان های ایبن عبدد را در پاسبخنامه سبیاه کنیبد. توجبه داشبته باشبید کبه رقبم  های مربوط به رقمسپس خانه

علامبت زده شببود. اگببر پاسبخ شببما عبدد صببحیح نشببد  عبدد در سببتون یکبان و رقببم دهگببان در سبتون دهگببان

اگبر پاسبخ عبدد یبک رقمبی عبدد صبحیح گبرد کنیبد و در پاسبخنامه علامبت بزنیبد.    تبریننزدیبکجواب را به  

فبرض کنیبد سبرعت ببه عنبوان مثبال    شد، عبدد را در رقبم یکبان علامبت بزنیبد و رقبم دهگبان را صبفر بزنیبد.

11.2دار ببر حسبب کیلبومتر ببر ثانیبه خواسبته شبده اسبت و شبما مقبدار آن را دنباله
𝑘𝑚

𝑠
ایبد. محاسببه کبرده 

رو ببه دسبت آیبد. سبپس مطبابق شبکل  11تبرین عبدد صبحیح گبرد کنیبد تبا ابتدا باید این عدد را ببه نزدیبک

انببد. در شببده ثوابببت فیزیکببی و نجببومی در ابتببدای برگببه سببؤالات داده ، آن را در پاسببخنامه وارد کنیببد. بببه رو

ها فقط از این ثواببت اسبتفاده کنیبد. اعبداد بایبد تنهبا یبک ببار و آن هبم در انتهبای حبل هبر مسبأله حل مسأله

ببه دسبت آمبده از حبل مسبأله در مبنبای  یایبن گونبه اسبت کبه اگبر نتیجبه گرد کردن ببه  یقاعده  .گرد شوند

𝐴ده به شکل   = 𝑋𝑋. 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋      باشبد، ابتبدا اخبتلاف𝐴  هبای بعبد از اعشبار ببا همبان عبدد وقتبی کبه رقبم

Δ آن صبببفر شبببده یعنبببی = 𝑋𝑋. 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 − 𝑋𝑋. باشبببد   0.5کبببوچکتر یبببا مسببباوی  Δشبببود. اگبببر حسببباب می  00000

𝐴 = 𝑋𝑋  و اگببرΔ  باشببد  0.5بزرگتببر از𝐴 = 𝑋𝑋 + ی بزرگببی جببواب از شببما اگببر مرتبببه در نظببر گرفتببه خواهببد شببد. 1

𝑎ی پاسببخ، ابتببدا آن را بببه شببکل نمبباد علمببی یعنببی خواسببته شببده بببود، پببس از محاسبببه × 10𝑏   درآوریببد. اگببر𝑎 ≤ بببود  5

𝑎و اگببر  𝑏شببود ی بزرگببی مببیمرتبببه > 𝑏شببود بببود مرتبببه بزرگببی مببی 5 + 1.5. مببثلاً یببک واحببد نجببومی یعنببی  1 × 1011 

 است.  11را در نظر بگیرید. مرتبه بزرگی این عدد  
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دهد سرعت فضایی این ستاره  تلسکوپ فضایی جیمزوب گرفته شده است، نشان میکه توسط  𝐻𝐷1200 یهای اخیر از ستارهداده  -1

𝜋مقداری ثابت است. با فرض اینکه در حال حاضر اختلاف منظر این ستاره  = 0. 𝜇ی آن و سرعت خاصه ”2 = 2.5
𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑐

𝑦𝑒𝑎𝑟
باشد،   

 چند کیلومتر بر ثانیه است؟ سال،  100000سرعت شعاعی آن پس گذشت  

𝜆   طول موج این ستاره، های طیفیهمچنین داده = 6563.5 Å  را برای خط𝐻𝛼 دهند. نشان می 

 

 

سرعت  یگذارد. فرض کنید رابطهیار ما میتی سطح آنان در اخی سرعت وزش باد در سطح سیارات، اطلاعات مفیدی دربارهمحاسبه -2

 :است زیرصورت به با سرعت دوران وضعی سیاره  و  نقطهآن دو دو  یاختلاف دمابا  هطوزش باد بین دو نق

𝑣2 = 𝐶𝜔Δ𝑇 

𝐶   مقداری ثابت و برابر𝐶 =
25000 𝑚2

𝑠𝐾
 باشد. ای دوران سیاره مینیز سرعت زاویه  𝜔  باشد. می  

تناوب وضعی   یتناوب وضعی دو برابر دوره  یمرکزی خورشیدگون خود و دوره یهاز ستار 𝐴𝑈 1.5  یفاصله،   0.6  یای با آلبدوسیاره

نقطه که ناشی از تفاوت دما با   این ای در باشد، سرعت وزش باد ستاره 10𝐾ای از سیاره برابر در نظر بگیرید. اگر دمای نقطه  را زمین

 ، چند متر بر ثانیه است؟دمای تعادل سیاره استای از سیاره با  نقطه 

 

 

که در حالت تعادل قرار دارد را در نظر بگیرید. با  با جرمی برابر جرم خورشید  تشکیل شده از هیدروژنیک سحابی همگن و کروی  -3

𝑑آن را ی فاصلهسنجی های فاصلهروشاستفاده از  = 1001 𝑝𝑐 ای خوشه برابر  ایم. چنانچه قطر زاویهتخمین زده𝜃 = باشد،   ”3

 چند کلوین است؟این سحابی دمای 

 

 

 ؟چقدر است شودیوارد م نیبه زم دیکه از طرف خورش یتابش  یروین زانیمی بزرگی مرتبه  -4

 

 

دوره تناوب مداری  ی بسیار دور قرار دارد و سرعت نسبی آن نسبت به خورشید صفر است،که در فاصله فراخورشیدی یدر یک منظومه -5

باشد. تصور کنید ناظری روی این سیاره زمانی که سیاره در  می 0.9 سیاره روز است و خروج از مرکز مدار آن 700 آن یکی از سیارات

درجه   45سرسویی  یدر زاویه خورشید در سرسوی او و  ی خودمرکزی منظومه یحضیض مداری قرار دارد طوری ایستاده که ستاره

چند  نسبت به خورشیدجرم خورشید باشد، بیشترین سرعت شعاعی سیاره  برابری مرکزی این منظومه قرار دارد. اگر جرم ستاره

.نظر کنید شود. از انبساط هابلی صرف باشد؟ فرض کنید صفحه مداری سیاره از روی زمین از لبه دیده میمی کیلومتر بر ثانیه
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واحد نجومی در گردش است. هنگامی که زمین در   1البروج در مداری سهموی با حضیض مداری ی دایرهداری داری در صفحه دنباله -6

کند. در این لحظه  درجه رصد می 25ی کشیدگی رسد، دنباله دار را در زاویه دار میی حضیض مدار دنبالهبه نقطه اشدایروی مدار

 است؟  بر حسب واحد نجومی چقدردار تا زمین ی دنبالهفاصله

 

 

   از شهر تونس یدر نقطه ا یلحظه ناظر نیاو قرار دارد. در هم یدر سرسو قایماهواره است که دق ک یدر تهران در حال رصد  یناظر -7

  نیچند درصد شعاع زم نیزم طحارتفاع ماهواره از س .ندیبیدر افق خود م  قایاست، ماهواره را دق یکی آن با تهران  یی ایکه عرض جغراف

 ؟ است

 

 

 شهر عرض جغرافیایی )درجه(  طول جغرافیایی )درجه(

 تهران  36 51

 تونس 36 10

 

 

 نیزم یرو یعمود  یصاست، شاخ شهر مکه  یدر سرسو دیکه خورش  یزمان  قا یاست که دق نیکردن جهت قبله ا  دایپ  ی از روش ها یکی -8

  نیدر ا میمتر در تهران قرار داده باش کیبه طول  ی . اگر شاخصدهدراستای قبله را نشان می ،هیسا خلاف جهتو در نتیجه و  میبگذار

 متر است؟ ی آن چند سانت یه یلحظه طول سا

 

 شهر عرض جغرافیایی )درجه(  طول جغرافیایی )درجه(

 تهران  36 51

 مکه 21 40

 

 

 

 

 

 

 

 

 های ایرانآرزوی موفقیت برای تمامی بچهبا 

 نجوم و اخترفیزیک المپیاد  ی ملیکمیته 
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