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 باسمه تعالی 

 جمهوري اسلامی ایران 

 وزارت آموزش و پرورش 

 پژوهان جوان باشگاه دانش 

 

ــله -1 ــس بلافاص ــاز از پ ــون آغ ــداد ،آزم  ــ تع ــل الاتؤ س ــه داخ  ــ و دفترچ ــه ۀهم ــايبرگ  ــ ه  ــ ۀدفترچ ــی را الاتؤ س  بررس

 .کنید لعمطّ را جلسهمسؤول  وقت اسرع در دفترچه،  در نقصی هرگونه صورت  در، نمایید

 صــورت در ،اســت شــده نوشــته آن روي بــر شــما صــاتمشخّ کــه  گرفتــه  قــرار  شــما  اختیــار  در  برگپاســخ  بــرگ  یک  -2

ضــمناً مشخّصــات خواســته شــده در پــایین  .کنیــد لــعمطّ را جلســهمســؤول  وقــت اســرع در آن، بــودن نادرســت

  را با مداد مشکی بنویسید. برگپاسخ

 ــب -3 ــی تصــحیح دســتگاه را برگپاســخ ۀرگ ــد،م ــس کن ــا را آن پ ــد ت ــز و نکنی ــد نگــه تمی ــه و داری  هــر پاســخ ،عــلاوه ب

 .کنید سیاه کاملاً را نظر  مورد ۀخان لطفاً. بزنید علامت مربوط محلّ  در نرم مشکی مداد با را پرسش

 .شود داده تحویل برگپاسخ همراه بایدسوال  دفترچه -4

هــاي کوتــاه هــر پاســخ در مســأله .دارد منفــی ةنمــر 1 نادرســت پاســخ و مثبــت ةنمــر 3ل ســوا هــر بــه درســت پاســخ -5

 و پاسخ نادرست نمرة منفی ندارد. نمرة مثبت 6درست 

 .شوندمی انتخاب یازدهم پایۀ دهم و  آموزاندانش بین از تابستانی ةدور در کنندگانشرکت -6

 

 

 توضیحات مهم

 

 است. مجازاستفاده از هر نوع ماشین حساب 

 

 کلّیۀ حقوق این سؤالات براي باشگاه دانش پژوهان جوان محفوظ است. 

 ysc.medu.gov.irآدرس سایت اینترنتی: 
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 14از  1صفحه 

 

 

 فیزیکی و ریاضیاتی  جدول ثوابت

 

 جدول ثوابت نجومی 

 

 مقدار  کمیت نماد 

푘 1.38 ثابت بولتزمن × 10
퐽

퐾
 

푐  3 سرعت نور × 10
푚

푠
 

푚 1.67 جرم پروتون   × 10  푘푔 

푚 9.11 جرم الکترون   × 10  푘푔 

푒푉  1.6 الکترون ولت × 10  퐽 

 푒푉 13.6 انرژي یونش اتم هیدروژن 

휆  퐻훼( 6562.8 Åطول موج خط هیدروژن آلفا ( 

 푚푚 25.4 اینچ "

푒  (عدد اویلر) عدد نپر 
2.718  
 هاي مهندسی) حساب (یا مقدار ذخیره شده در ماشین

 مقدار  کمیت نماد 

퐺  6.67 ثابت جهانی گرانش × 10
.

  

ℎ  6.63 ثابت پلانک × 10  퐽푠 

휎  5.67 بولتزمن  -ثابت استفان × 10
푊

푚 퐾
 

푊  2.898 ثابت وین × 10  푚. 퐾  

푝푐 3.09 پارسک × 10   푚 

퐴푈 1.5 واحد نجومی × 10  푚 

퐿푦 9.46 سال نوري × 10  푚 

퐻  72 ثابت هابل  
푘푚

푠. 푀푝푐
 

 푘푝푐 8 ز کهکشانصله خورشید تا مرکفا 

 푀푦푟 226 ردش خورشید به دور کهکشاندوره تناوب گ 

푇  퐾 2.7 دماي تابش پس زمینه کیهان 

 푚푚 6 قطر مردمک چشم  

 6.5 حد قدر چشم انسان  
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 14از  2صفحه 

 

 

 جدول ثوابت خورشیدي

 

 

 ي شمسیجدول ثوابت منظومه

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدار  کمیت نماد 

푀 1.99 جرم خورشید   × 10  푘푔 

푅 6.96 شعاع خورشید  × 10  푚 

퐿 3.85 درخشندگی خورشید   × 10  푊 

푏 1361 ثابت خورشیدي (روشنایی خورشید از زمین) 
푊

푚
 

푇  퐾 5779 دماي مؤثر سطح خورشید 

푀  4.83 قدر مطلق خورشید 

푚  26.7− قدرظاهري خورشید 

퐵퐶  0.14− تصحیح بولومتریک خورشید 

 مقدار  کمیت نماد 

푀 5.97 جرم زمین   × 10  푘푔 

푅  푘푚 6378 شعاع زمین 

 푠 86164 دوره تناوب وضعی زمین  

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

푅  푘푚 1737 شعاع  ماه  

푒  0.055 خروج ازمرکز مدار ماه  

 12.7− قدر ظاهري ماه کامل  

푎  퐴푈 5.2 نیم قطر بزرگ مدار مشتري 

푅  푘푚 69911 شعاع مشتري 
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 14از  3صفحه 

 

 

 و ابزار رصدي اخترفیزیک

نانومتر است. اگر ستاره اي داشته  750الی  620ي عبوري فیلتر قرمز نانومتر دارد و بازه 560الی  500فیلتر سبز، طول موج عبوري بین  -1

ي 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؟

휆 توان متناسب با  را به تقریب میطول موج  يدرخشندگی ستاره در هر بازه 푒  Δ휆  .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 برداري کرده است. او  (M1) منجمی از سحابی خرچنگ   -2

هاي سه فیلتر  ي درستی براي طول موجمقایسهاما فراموش کرده است مشخص کند که کدام عکس براي کدام فیلتر است. کدام گزینه 

 در سه عکس زیر است؟

 

 

1( 휆 > 휆 > 휆  2 ( 휆 > 휆 > 휆 

3 ( 휆 > 휆 > 휆    4 (휆 > 휆 > 휆 

 

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

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

 ي اصلی بوده است.یک غول سرخ کمتر از حالتی است که در رشته  سطح) انرژي خارج شده در واحد 2

گانه کمتر از انرژي تولید شده در واحد جرم ناشی از  ) انرژي تولید شده در واحد جرم، ناشی از سوختن هلیوم، تحت واکنش آلفاي سه3

 پروتون است.-ي پروتونواکنش زنجیره

 گانه است.و آلفاي سه CNOي ي ستاره در فاز غول قرمز ناشی از چرخه ي انرژي تولید شده در هسته ) عمده4

푩 푪 푨 
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 14از  4صفحه 

 

 

هاي این شهر با چشم چراغ  تکِکم تککم رسیمشهر زنجان می کیلومتريِ 30ي حدودي 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 10خورشید تا  برابر در یک انفجار ابرنواختري درخشندگی یک ستاره با درخشندگی -5

اي ي انرژي آزاد شده در انفجار ابرنواختري به صورت انرژي 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 × 10      2 (3 × 10    3 (3 × 10    4 (3 × 10   

 

نمودار . کدام گزینه کنیدبه صورت یک خم پیوسته مشاهده میبراي 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)اي به رنگ آبی رامناسب براي ستاره تابش 

1(                                                                            3   ( 

               
2(                                                                          4 ( 

       

 

رصد   اینچ 8ي با قطر دهانه یببینیم را با تلسکوپ  با چشمان غیرمسلح توانیممیاي 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  ي قطبی ) ستاره3 وگا (نسر واقع)    ) 2  سیریوس (شباهنگ)  )1

 

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

        این دوتایی از ما برابر يفاصله گردند را رصد کنیم. به دور یکدیگر می جرم که در مداري دایرويي همسیستم دوتایی با دو مولفه

  این در چند عدد از این سه فیلتر است. واحد نجومی  5 هاو شعاع مداري آن درجه 푖 (40( ي مداري سیستمصفحه  انحراف، پارسک 10

دو مولفه همواره قابل تفکیک هستند؟
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 14از   5صفحه 

 

 

 اطلاعات فیلترها: 

  ي 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 نیستي آزمایش دو شکاف یانگ کدام مورد درباره  -9

 اي نور را مشاهده کرد.ماهیت ذرههم ماهیت موجی و   هم توانمی ،ي دو شکاففاصلهاندازه  تغییر) با 1

 شود. تاریک و روشن میي خطوط ) افزایش شدت نور تابش شده منجر به افزایش فاصله2

 افتد. هاي تداخلی اتفاق می) به ازاي هر طول موج دلخواهی طرح3

 فام داریم.نیاز به نور تک منظم تاریک و روشنهاي  ) براي تشکیل طرح 4

 

  8000اي با شعاع از کهکشان راه شیري، بر روي سیارهمیلیون سال نوري  2.5ي موجوداتی فرازمینی در کهکشان آندرومدا با فاصله  -10

9 شعاع مداري با و  کیلومتر × 10  푚   خواهند  ها میکنند. آنخود در صلح و آرامش زندگی می يمنظومه ي مرکزيستاره به دور

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

 برابر 2.5) 4   برابر  6) 3   برابر 3) 2  ) برابر است1

 

휖فرض کنید براي هر ستاره پارامتر انحراف از جسم سیاه را به صورت   -11 ، با  퐻퐷1500تعریف کنیم. ستاره   =

푅دو برابر  شعاع خورشید ( شعاع  = 2푅☉(  و) درخشندگی سه برابر درخشندگی خورشید퐿 = 3퐿☉(   را در نظر بگیرید. اگر این

휆   تابش آن در طول موج يستاره به طور کامل جسم سیاه بود، بیشینه = 358푛푚 انحراف از جسم سیاه را براي قرار داشت .

 این ستاره محاسبه کنید. 

1(  0.34   2(  0.51   3(  −0.51   4(−0.34 

 

 مکانیک سماوي

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

휌(푟)مرکز برابر  = 푎 − 푏푟   است که푎   و푏  تا سطح سیاره دوم برقرار است. اگر نیروي  مرکز چگالی از تابعثوابتی مثبت هستند. این

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

 سیاره ها داریم: 

1 (푉 > 2푉  2 (푉 = 2푉  3 (푉 < 2푉  4توان به صورت قطعی گفت یم) ن
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 14از  6صفحه 

 

 

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

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

 ي 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 انگاري یکی از کابل ها جدا شده و فضانورد با سرعت 

  کیلوگرمی 50ي 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   2(  2.8      3  (3.8    4 (4.8  

 

(محور   مولفه شعاعی سرعت نسبیگردند. بر روي یک نمودار دو جرم در میدان گرانشی یکدیگر در مدارهاي بیضوي به دور یکدیگر می -14

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

1(        2( 

 

3(        4(
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 14از  7صفحه 

 

 

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

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

 هذلولی ) 4   ) سهمی3  خط) 2  ) دایره1

 

 

 

 

 

هر دوي این سفینه ها    با ضخامت بسیار کم قرار دارند. ي کروينما در داخل یک سحابی سیاره Bي در بیرون و سفینه Aي 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: 

5푀⨀ جرم 

50 퐴푈  شعاع 

 ها: سفینه موقعیت 

 تا مرکز سحابی   A  يي سفینهفاصله برابر شعاع سحابی  1.5

 تا مرکز سحابی   Bي  ي سفینهفاصله شعاع سحابی  0.7

 

1(2.95 × 10  퐽     2( 6.77 × 10  퐽 3 (1.11 × 10  퐽 4 (5.92 × 10  퐽 

 

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 کروي 

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

کرده و به   یا تفریق ي ایجاد شده بین راستاي سایه و راستاي شمال را بر حسب ساعت با دوازده جمعزاویه ، براي اطلاع از ساعت ،کروي

 تر کار خواهد کرد؟ در کدام یک از شهرهاي 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 زوایاي این مثلث کروي کدام گزینه همواره   متممي رو به رو به آن ضلع در یک مثلث کروي، هر ضلع و زاویه  -19

 صحیح است؟ 

1 (퐴 = 퐵 = 퐶   2 (cos 퐴 = 푐표푠퐵 푐표푠퐶 

3( 퐴 + 퐵 + 퐶 = 2휋   4 (퐴 + 퐵 + 퐶 = 휋 

 

 درجه 30اي زهره و خورشید برابر دورقطبی است، جدایی زاویه درجه 66.5روزي که خورشید براي 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 برسدبیشتري قرار بگیرد، نورش مسافت بیشتري را در جو باید طی کند   )푧( الراسیي سمتیک ستاره هر چه در فاصله  -21

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

 

푚 = 푚 + 푘 sec (푧) 
 

 درجه 53عرض جغرافیایی  ي شهر تهران باهاي آلودهیکی از شب در، درجه 20با میل  ابرنواختري نوظهور) m( ظاهري قدرنمودار زیر 

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

 

 
 

 

 چقدر است؟براي جو تهران در این شرایط   푘با توجه به اطلاعات موجود مقدار 

1( 0.9   2 (4   3 (5.6   4 (0.05 
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 نجوم رصدي

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

 زهره) 4   ) زحل3  مشتري  )2   ) مریخ1

 

تعداد زیادي کهکشان   است، آسمان شب تهیه شده در از صورت فلکی دب اکبر کوچکبسیار اي 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:  هامگوتي 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

 اي 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 میاي گفته میگنبد نوري 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 نوري 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 اثري از گنبد  تخمین زده می کیلومتر 5عوامل مختلف تا 

 ؟نوري تهران ببینیم

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

 

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

هاي زمستان از مشتري و اقمار تصویر بالایی در شبی از شب ي بعد،صفحهدر عکس  به دور مشتري در گردش است. روز 7تقریبی 

بعد تصویري از  چهار روزي مشتري قرار دارد و از دیدگان ما پنهان است، قمر گانیمد در پشت سیاره  و اي آن ثبت شده استگالیله

  شود. گانیمد در تصویر پایینی با چه عددي نمایش داده شده است؟اي آن (تصویر پایینی) تهیه میمشتري به همراه اقمار گالیله

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

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

 آستیگماتیسم) 2  ) کروي1

 ) واپیچش4  ) کما 3

 

 

 

 

 

 شناسی کیهان

ها باشد. این دوره  شود که اکثریت سهم اجزاي تشکیل دهنده کیهان متعلق به فوتوناي گفته میزمانی يتابش غالب به بازه يدوره  -27

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

9براي تابش   ×   تابش غالب در روند شکل گیري جهان ما تقریبا چند سال طول کشیده است؟  يدورهباشد، تخمین بزنید  10

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

 

 

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

 د.اطلاعات بدست آمده از این تابش تطابق بالایی با تئوري 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. 퐶푀퐵گزینه از نتایج بررسی    3هر   )4
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 دینامیک کهکشانی 

تر به بتوانیم دقیقدو پارامتري هستند که توسط اخترشناس هلندي، یان اورت، مطرح شدند تا ) 푂표푟푡 푐표푛푠푡푎푛푡푠( ثوابت اورت  -29

فاصله تا   푅( . در زیر آمده است )퐵 و 퐴اورت (  اجسام به دور مرکز کهکشان بپردازیم. تعریف هر کدام از ثوابت چرخش موضعیبررسی 

  بود، ثوابت اورتاگر دیسک کهکشان راه شیري یک جسم کاملا صلب می ).سرعت زاویه اي چرخش کهکشان است Ωمرکز کهکشان و  

)푂표푟푡 푐표푛푠푡푎푛푡푠شد؟) براي منظومه شمسی چقدر می 

퐴 =  −
1

2
푅

푑Ω

푑푟
|  , 퐵 =  −

1

2
푅

푑Ω

푑푟
| − Ω  

 

1 (퐴 = 27.2
.

 , 퐵 =  −27.2
.

  2 (퐴 = 27.2
.

 , 퐵 =  0 

3 (퐴 = 0 , 퐵 =  −27.2
.

   4 (퐴 = 0 , 퐵 =  0 

 

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

푅 = 10 푘푝푐 چگالی سطحی گاز   با و∑ = 10 푀⨀푝푐 تر ) به کدام گزینه نزدیکSFRاي (، مقدار نرخ تشکیل ستاره   

 )푀⨀ 푦푟(بر حسب  است؟

 

1 (10 

 

2( 1 
 

3( 10 
 

4 (10 
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 پاسخ   هاي کوتاهمسأله

 

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

هـاي مـورد نظـر (متـر، کیلوپارسـک، ثانیـه قوسـی و غیـره) کـه در ها باید پاسخ را بر حسـب واحـددر این مسأله

صورت مسـأله خواسـته شـده، بـه دسـت آوریـد. پاسـخ معمـولاً عـددي یـک رقمـی یـا دو رقمـی صـحیح اسـت. 

یکـان هاي ایـن عـدد را در پاسـخنامه سـیاه کنیـد. توجـه داشـته باشـید کـه رقـم  هاي مربوط به رقمسپس خانه

علامـت زده شــود. اگــر پاسـخ شــما عـدد صــحیح نشــد  عـدد در ســتون یکـان و رقــم دهگــان در سـتون دهگــان

اگـر پاسـخ عـدد یـک رقمـی عـدد صـحیح گـرد کنیـد و در پاسـخنامه علامـت بزنیـد.    تـریننزدیـکجواب را به  

فـرض کنیـد سـرعت بـه عنـوان مثـال    شد، عـدد را در رقـم یکـان علامـت بزنیـد و رقـم دهگـان را صـفر بزنیـد.

ایـد. محاسـبه کـرده 11.2دار بـر حسـب کیلـومتر بـر ثانیـه خواسـته شـده اسـت و شـما مقـدار آن را دنباله

رو بـه دسـت آیـد. سـپس مطـابق شـکل  11تـرین عـدد صـحیح گـرد کنیـد تـا ابتدا باید این عدد را بـه نزدیـک

ــه رو ــت فیزیکــی و نجــومی در ابتــداي برگــه ســؤالات داده ، آن را در پاســخنامه وارد کنیــد. ب ــد. در شــده ثواب ان

ها فقط از این ثوابـت اسـتفاده کنیـد. اعـداد بایـد تنهـا یـک بـار و آن هـم در انتهـاي حـل هـر مسـأله حل مسأله

بـه دسـت آمـده از حـل مسـأله در مبنـاي  يایـن گونـه اسـت کـه اگـر نتیجـه گرد کردن بـه  يقاعده  .گرد شوند

퐴ده به شکل   = 푋푋. 푋푋푋푋푋      باشـد، ابتـدا اخـتلاف퐴  هـاي بعـد از اعشـار بـا همـان عـدد وقتـی کـه رقـم

Δ آن صـــفر شـــده یعنـــی = 푋푋. 푋푋푋푋푋 − 푋푋. باشـــد   0.5کـــوچکتر یـــا مســـاوي  Δشـــود. اگـــر حســـاب می  00000

퐴 = 푋푋  ــر ــر از  Δو اگ ــد  0.5بزرگت 퐴باش = 푋푋 + ــد. 1 ــد ش ــه خواه ــر گرفت ــه در نظ ــر مرتب ــما اگ ــواب از ش ــی ج ي بزرگ

ــود، پــس از محاســبه ــه شــکل نمــاد علمــی یعنــی خواســته شــده ب 푎ي پاســخ، ابتــدا آن را ب × ــد. اگــر   10 푎درآوری ≤ ــود  5 ب

푎و اگــر  푏شــود ي بزرگــی مــیمرتبــه > 푏شــود بــود مرتبــه بزرگــی مــی 5 + 1.5. مــثلاً یــک واحــد نجــومی یعنــی  1 × 10 

 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  퐻퐷1200 يهاي اخیر از ستارهداده  -1

휋مقداري ثابت است. با فرض اینکه در حال حاضر اختلاف منظر این ستاره  = 0. 휇ي آن و سرعت خاصه ”2 = باشد،   2.5

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

휆   طول موج این ستاره، هاي طیفیهمچنین داده = 6563.5 Å  را براي خط퐻훼 دهند. نشان می 

 

 

سرعت  يگذارد. فرض کنید رابطهیار ما میتي سطح آنان در اخي سرعت وزش باد در سطح سیارات، اطلاعات مفیدي دربارهمحاسبه -2

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

푣 = 퐶휔Δ푇 

퐶   مقداري ثابت و برابر퐶 =
 

 باشد. اي دوران سیاره مینیز سرعت زاویه  휔  باشد. می  

تناوب وضعی   يتناوب وضعی دو برابر دوره  يمرکزي خورشیدگون خود و دوره يهاز ستار 퐴푈 1.5  يفاصله،   0.6  ياي با آلبدوسیاره

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

 ، چند متر بر ثانیه است؟دماي تعادل سیاره استاي 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 کروي  -3

푑آن را ي فاصلهسنجی هاي فاصلهروشاستفاده از  = 1001 푝푐 اي خوشه برابر  ایم. چنانچه قطر زاویهتخمین زده휃 = باشد،   ”3

 چند کلوین است؟این سحابی دماي 

 

 

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

 

 

دوره تناوب مداري  ي بسیار دور قرار دارد و سرعت نسبی آن نسبت به خورشید صفر است،که در فاصله فراخورشیدي يدر یک منظومه -5

باشد. تصور کنید ناظري روي 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  يدر زاویه خورشید در سرسوي او و  ي خودمرکزي منظومه يحضیض مداري قرار دارد طوري ایستاده که ستاره

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

.نظر کنید شود. از انبساط هابلی صرف باشد؟ فرض کنید صفحه مداري سیاره از روي زمین از لبه دیده میمی کیلومتر بر ثانیه
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 14از  14صفحه 

 

 

واحد نجومی در گردش است. هنگامی که زمین در   1البروج در مداري سهموي با حضیض مداري ي دایرهداري داري در صفحه دنباله -6

کند. در این لحظه  درجه رصد می 25ي کشیدگی رسد، دنباله دار را در زاویه دار میي حضیض مدار دنبالهبه نقطه اشدایروي مدار

 است؟  بر حسب واحد نجومی چقدردار تا زمین ي دنبالهفاصله

 

 

   از شهر تونس يدر نقطه ا يلحظه ناظر نیاو قرار دارد. در هم يدر سرسو قایماهواره است که دق ک یدر تهران در حال رصد  يناظر -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 يرو يعمود  یصاست، شاخ شهر مکه  يدر سرسو دیکه خورش  یزمان  قا یاست که دق نیکردن جهت قبله ا  دایپ  ي از روش ها یکی -8

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

 متر است؟ ی آن چند سانت يه یلحظه طول سا

 

 شهر عرض جغرافیایی (درجه)  طول جغرافیایی (درجه)

 تهران  36 51

 مکه 21 40
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