
 

 

   



  3گزينه ي : ١سوال *

 hotكه به اين پيكسل ها(در نوردهي از آسمان براي گرفتن تصوير برخي از ستاره هاي درخشان كه باعث پر شدن پيكسل ها

pixel در عكس ها و در نتيجه پرشدن پيكسل هاي كناري مي شوند و باعث مي شود اين  ستاره ها درشت تر ديده ) گويند
  .به همين دليل در عكس هايي كه در خارج جو هم گرفته مي شوند ستاره ها نقطه اي ديده نميشوند.شوند

  ٢گزينه ي : ٢سوال *

  همان ميزان پهن شدگي طيف را بدست آورديا  Δλبا استفاده از رابطه ي اثر دوپلر ميتوان 

  

اگر منظور سوال پهن . توجه داشته باشيد كه سوال ميزان پهن شدگي ناشي از خروج جرم را مي خواهد كه به صورت شعاعي است 
 . شدگي ناشي از چرخش ستاره بود ، جواب دو برابر مقدار بدست آمده مي شد

  ١گزينه :  ٣سوال *

  .حين تعقيب جسم مورد نظر تغييري نمي كندميدان ديد تلسكوپ در 

  ٤گزينه ي :  ٤سوال *

  .اشتباه است و شكستي نميتواند باشد ٢در تلسكوپ از آيينه استفاده شده پس گزينه 

  تصوير تلسكوپ هاي اشميت كاسگرين و نيوتوني نيز در تصاوير زير آمده و متفاوت از شكل سوال است پس 

  جواب تلسكوپ كاسگرين است

  كاسگرين- وپ اشميتتلسك



  

  تلسكوپ نيوتوني

  

    ٢گزينه ي :  ٥سوال *

همچنين .باعث يونيدگي ذرات اين ناحيه شده كه توسط آنتن قابل تشخيص است ٢-١فعاليت هاي خورشيدي يعني گزينه ي 
ن است كه در سوال برخورد شهاب سنگ ها و آتش گرفتن آن ها در جو نيز باعث تغيير درصد يونيدگي ميشوند و مهمترين نكته اي

چشمه هاي راديويي آسمان در فركانس هاي  ,اشاره شده امواج با فركانس هاي پايين توسط اين ناحيه بازتاب ميشوند پس آنتن 
  .پايين را نميتواند دريافت كند

  ٢گزينه ي  : ٦سوال *

ايسه با خورشيد ميتوان قدر ظاهري آن را با استفاده از نمودار درخشندگي اين ستاره بدست ميايد و با داشتن فاصله ي آن و مق
  .بدست آورد

  



  

  ٤گزينه : ٧سوال *

 ٣٣درجه است پس با يك نسبت تناسب ساده متوجه ميشويم كه قطر تصوير حدود  ٥فاصله ي دو ستاره ي دبه و مراق تقريبا 
  درجه است

  پس از رابطه ي عرق چين داريم

  

  استراديان استاين قدار برابر زاويه فضايي تصوير بر حسب 

  

 .نزديك ترين گزينه به جواب است ٤كه گزينه ي 

   ٣گزينه ي : ٨سوال *

  فقط لازم داريم تا داده ها را در رابطه بگذاريم

  

  ١گزينه  : ٩سوال*

  ثانيه معادل چند درجه براي چشم است ٣٠ابتدا بايد ببينيم اين 



  

  اگر تتا بيشتر از اين شود چشم رد را تشخيص ميدهد

  

   ٣گزينه ي  :١٠وال س*

سانتي متر خواهد  ٤٠از رابطه ي بزرگنمايي  ميدانيم بزرگنمايي برابر فاصله كانوني شيئي تقسيم برفاصله كانوني چشمي كه جواب 
  بود

  

 ٤گزينه :  11سوال *

  :با نوشتن رابطه ي كسينوس ها در مثلث كروي كه در سوال كشيده شده خواهيم داشت

  

  ٣گزينه ي : ١٢سوال*

  K=2.73 kدماي تابش زمينه 

  :طبق قانون وين داريم

  

  .نزديكترين جواب است ٣كه گزينه ي 

 ٢گزينه :  ١٣سوال *



 ٤گزينه : ١٤سوال*

براي مثال هنگامي كه ماه نو باشد مقدار جزر و مد بيشينه است . به موقعيت ماه و خورشيد نسبت به زمين بستگي دارد  جزر و مد
همچنين به عرض جغرافيايي ناظر نيز وابسته است ، مثلا اگر ماه و خورشيد را هم صفحه با استواي  زمين در نظر بگيريم ، مقدار . 

همچنين بايد توجه داشت كه آب درياچه ها به دليل محدوديت در .  ه و در قطب ها كمينه استكشيده شده آبها در استوا بيشين
  .اثر جزر و مد نسبت به آبهاي آزاد تغييرات بسيار كمتري دارد 

  ٤گزينه:  ١٥سوال *

  :توان با معادله ساده زير بيان كرد است رابطه بين نيرو و پتانسيل را مي rدانيم زماني كه تابع پتانسيل فقط شامل مي  

  

با استفاده از .شود كند و به سمت آن جذب مي جرم جسم متحرك است كه به دور جسم جاذب حركت مي mكه در اين رابطه 
  :توان محاسبه كرد رابطه بالا نيرو را مي

  

  :توانيم نيرو را به سرعت مداري مرتبط كنيم و سرعت را محاسبه كنيم له دوم نيوتون ميي نيرو با استفاده از معاد حال با محاسبه

  

چنين پتانسيلي (ي آن تا مركز نيرو ندارد اي با جرم سياره و فاصله توان نتيجه گرفت كه سرعت هيچ رابطه از معادله بدست آمده مي
  ).شود ها ديده مي هاي مطرح شده براي كهكشان در مدل

  

  ٢گزينه:  ١٦سوال *



براي فرار كافي است ستاره بتواند تا بينهايت به حركت خود ادامه . براي تعيين سرعت فرار بايد به معادله انرژي مدار مراجعه كنيم
  .گوييم دهد در اين صورت سرعتي كه ستاره براي انجام اين عمل نياز دارد را سرعت فرار مي

  

  :هستند ٢و  ١م قسمت پتانسيل شامل دو جمله است كه بترتيب براي كهكشانچون در اين مسئله دو جرم جاذب داري

  

  .است ١فاصله ستاره از كهكشان rفاصله دو كهكشان از يكديگر  dدر اين معادله 

براي فرار ستاره كافيست اين انرژي را مساوي صفر قرار دهيم و معادله را بر حسب سرعت حل كنيم، براي مينيمم كردن سرعت 
است، براي  ١برابر كهكشان٢، ٢توجه كنيد كه جرم كهكشان. مشتق بگيريم و مساوي صفر قرار دهيم rاز سرعت نسبت به فرار 

  :كنيم جايگزين مي ١برار جرم كهكشان٢را با  ٢سادگي معادلات جرم كهكشان

  

را دارد با توجه به اين مطلب كه تنها  اي از جرم اول را ميدهد كه در آن فاصله سرعت فرار كمينه خود حل معادله درجه بالا فاصله
آمده سرعت فرار را مينيمم  بدست  rتوان نتيجه گرفت كه  تواند باشد مي ها مثبت است و فاصله هيچگاه منفي نمي يكي از جواب

  :دهد ميكند و مقدار ماكزيمم سرعت را نمي

  

  :كافي است اين مقدار را در معادله سرعت فرار قرار دهيم

  

  

  ١گزينه:  ١٧سوال *



هاي گازي عبور كند كه اين ابرها  بايست از ابر ها مي نور ستارگان نزديك خورشيد براي رسيدن و آشكار شدن توسط تلسكوپ
شود كه اكثرا كوچك هستند و درخشندگي  كنند، از طرفي نور قرمزتوسط ستارگاني با دما كم توليد مي مقداري از نور را جذب مي

هاي سرخ هستند كه به واسطه شعاع زياد خود  كنند و اغلب قابل رويت هستند غول ساطع ميستارگاني كه نور قرمز . كمي دارند
  . شود اي دارند كه موجب آشكار شدن اين دسته مي درخشندگي قابل ملاحظه

  ٢گزينه:  ١٨سوال *

در طول موج مرئي ساطع  آيد كه ماكزيمم انرژي خود را كمترين اختلاف بين قدر بولومتريك و قدر مرئي براي ستارگاني بدست مي
يابد و اختلاف قدر بولومتريك و مرئي  شود كاهش مي هاي ديگر تابش مي در اين صورت كسري از انرژي كه در طول موج.كنند مي

توان دمايي را محاسبه كرد كه ستاره در اين دما بيشترين تابش خود را  جايي وين مي از قانون جابه.شود به مينيمم خود نزديك مي
  ).گيريم نانومتر در نظر مي ٥٥٠طول موج مرئي را (ول موج مرئي ساطع مي كنددر ط

  

  .آيد اين دما در بين دماي ستارگان دمايي متوسط به حساب مي

  ٢گزينه:  ١٩سوال *

كيل هاي مارپيچ و نامنظم كسري از جرم را گاز تش هاي بيضوي تقريبا گاز خنثي وجود ندارد، در حالي كه در كهكشان در كهكشان
  .كنيم هاي نامنظم گاز خنثي بيشتري مشاهده مي دهد و در كهكشان مي

كهكشان هاي نامنظم و مارپيچ شامل تعداد زيادي ستارگان جوان و پرجرم هستند كه به دليل دماي زياد خود نور آبي زيادي را 
يعني نور (يابد شاخص رنگ كاهش ميكنيم  كنند به همين دليل است كه هرچه از چپ به راست نمودار هابل حركت مي تابش مي

  )گرايد كهكشان به آبي مي

  هاي جديد فراهم  هايي فعال شامل مقدار زيادي گاز هستند كه شرايط را براي تشكيل ستاره هاي مارپيچ و نامنظم كهكشان كهكشان

ها پير  و اكثر ستارهكنند در حالي كه در كهكشان هاي بيضوي گاز بسيار كمي براي تشكيل ستاره جديد موجود است  مي
خلاف اين مطلب آمده  ٢در حالي كه در گزينه ) ها كند است شود ستاره زايي دراين نوع كهكشان مي  در اصطلاح گفته(هستند

  .است

از جرم و ) غول(بطور مثال جرم يك كهكشان بيضوي بزرگ. هاي بيضوي بسيار متغيير است و تابعي از نوع آن است جرم كهكشان
هكشان مارپيچ بيشتر است در حالي كه براي يك كهكشان بيضوي كوتوله جرم حتي از جرم يك كهكشان نامنظم هم اندازه يك ك
پاسخ  ٢ي رسد گزينه اي بين اندازه و جرم يك كهكشان يافت اما در اين سوال به نظر مي توان رابطه اما همواره مي. كمتر است

  .صحيح باشد



  ٣گزينه:  ٢٠سوال *

  :دهد كه انرژي پتانسيل دو ستاره برابر با انرژي جنبشي آنها شود ورد قوي زماني رخ ميطبق متن سوال برخ

  

اي كمتر از اين مقدار از كنار  دهد يعني اگر ستاره از فاصله ي برخورد قوي را نشان مي فاصله بدست آمده از معادله بالا، فاصله
ها حركت كند تا از  اني را محاسبه كنيم كه ستاره بايد در بين ستارهحال بايد مدت زم.دهد يكديگر عبور كنند برخورد قوي روي مي

  :كنيم ي مورد نظر براي بخورد را از معادله بالا جايگزين مي اي ديگر عبور كند فاصله نزديكي ستاره
 ين طول از رابطه زير ا. اي برخورد كند كنيم كه ستاره بايد آن را طي كند تا به ستاره طول پويش آزاد ميانگين را طولي تعريف مي

چگالي  nدر اين رابطه . آيد بدست مي σسطح مقطع برخورد است كه شعاع متناظر با سطح مقطع را در قسمت قبل بدست  
   عددي و

  :آورديم

  

  :براي بدست آوردن زمان كافيست اين طول را بر سرعت ستاره تقسيم كنيم

  

  ٣گزينه:  ٢١سوال *

  :گيريم، نيروي گرانش خورشيد بر ماه برابر است بااز قانون جهاني گرانش كمك مي 

  



rE نيروي زمين به ماه.فاصله زمين تا خورشيد است. در اين معادله فاصله ماه تا زمين است                    :  

  

 در اين رابطه��:حال نسبت اين دو را محاسبه مي كنيم

  

  ٣گزينه:  ٢٢سوال *

توانيم روابط زير را براي هر يك از  در نظر بگيريم مي bو شيب نمودار جرم شعاع را  aاگر شيب نمودار جرم درخشندگي را 
  :ها بيان كنيم نمودار

  

  :مي گيريم  ها به توان بهره كنيم و از قوانين لگاريتم براي تبديل شيب حال اين دو رابطه را بر هم تقسيم مي

 
 

    5.15برابر است با xباشد b=  0.68و a=  3.5اگر 

  ٣گزينه:  ٢٣سوال *

هاي  توانند نوع هستند و مي تحول هاي مختلف در مراحل مختلف هايي پير هستن كه به دليل جرم اي كروي شامل ستارهه خوشه
توان براي يافتن  اين خوشه ها در هاله كهكشان هستند و چون در قيد گرانش كهكشان ها هستند نمي. متنوعي داشته باشند

  .آيند عناصر سنگين كمتري دارند بشمار مي ΙΙمعمولا چون از جمعيت .ي آنها از قانون هابل استفاده كرد فاصله

  ٣گزينه:  ٢٤سوال *



  :كنيم ها استفاده مي ي هر يك از كهكشان ي شار براي محاسبه فاصله رابطه از

 

  .١گزينه  - ٢٥سوال *

اگر بخواهيم . يكي از ماهواره و ديگري از تصوير ماه در آب . به آنتن نصب شده روي دكل دو موج ، از دو منبع مختلف مي رسد 
براي اينكه دو موج تداخل سازنده داشته . تداخل سازنده داشته باشند  شدت اين دو موج بيشينه شود ، بايد روي آنتن با يكديگر

  .باشند ، اختلاف مسير طي شده توسط آنها بايد ضريبي از طول موج آنها باشد 

  

 درجه است ، اختلاف مسير بين پرتو رسيده از خود ماهواره و پرتو رسيده از تصوير آن برابر است با  ٣هنگامي كه ارتفاع ماهواره 

 

درجه است ، اختلاف مسير بين پرتو رسيده از خود ماهواره و پرتو رسيده از تصوير آن برابر  ٦همچنين هنگامي كه ارتفاع ماهواره 
  است با

 



همچنين تداخل در هر دو حالتي . بايد ضريبي از طول موج باشند  yو  xبراي اينكه پرتو ها با هم تداخل داشته باشند ، مقدارهاي 
نيز ضريبي از طول موج است ، براي  yضريبي از طول موج است و  xاست ، اتفاق افتاده ، چون  درجه ٦و  ٣ع ماهواره كه ارتفا

  .برابر طول موج باشد  yو  x2بيافتد ، بايد اختلاف بين  درجه اتفاق ٣ارتفاع اينكه اولين تداخل سازنده در 

 

  .٣گزينه  -٢٦سوال *

فشار هوا در سطح سياره . فرض مي كنيم تركيبات جو زمين و مريخ يكسان باشد ، در نتيجه چگالي جو زمين و مريخ يكسان است 
�برابر است با  =  ��ℎ  شتاب گرانش در سطح سياره و  �كه در آنh  از نسبت فشار جو سياره مريخ به . ارتفاع جو سياره است

  .فشار جو سياره زمين مي توانيم نسبت ارتفاع جو دو سياره را حساب كنيم 

 

  شعاع آن است rجرم سياره و  Mكه در آن 

مساحت سطح سياره فرض حجم جو را تقريبا برابر با ارتفاع جو در . براي محاسبه جرم جو ، بايد حجم آن را در چگالي ضرب كنيم 
  در نتيجه. مي كنيم 

 

  .٣گزينه  -٢٧سوال *

اگر سطح مخروط را با ماده اي كه ضريب بازتاب زيادي دارد بپوشانيم ، نيروي فشار تابشي علاوهه بر مولفه شعاعي يك مولفه 
  :به شكل زير توجه كنيد . مماسي نيز پيدا مي كند 

  



  :باشد ، براي دو حالت جذب و بازتاب برابر است با θرتوهاي تابيده و خط عمود بر سطح همچنين نيروي فشار ،اگر زاويه بين پ

 :براي حال جذب 

 

  :براي حالت بازتاب 

 

همچنين در حالت . برابر است ) ٩٠- θ/٢(در اينجا زاويه بين پرتوهاي تابيده به سطح و خط عمود با متمم نصف زاويه راس مخروط
طبق گفته سوال اگر سطح مخروط را بازتاب كننده در . تابشي را فقط در راستاي افقي در نظر بگيريم  بازتاب ، بايد نيروي فشار

  :زماني است كه سطح آن را كدر فرض كنيم ، يعني  ٧/٠نظر بگيريم ، نيروي فشار تابشي 

 

  .٢گزينه  -٢٨سوال *

  :بر حسب پارسك به صورت زير است رابطه بين اختلاف منظر ستاره ها بر حسب ثانيه قوس و فاصله آنها را 

 

همچنين تعداد ستاره ها برابر است با حاصلضرب حجم در چگالي عددي كه در اينجا چون نسبت ستاره ها را مي خواهيم چگالي 
  :پس داريم. عددي حذف شده و فقط حجم مي ماند 

 

    . ٤گزينه  -٢٩سوال *

  .تشكيل شده است برابر با ضريبي از معكوس ثابت هابل استعمر عالم با توجه به اينكه عالم از چه چيزي 



 

  .است  ٨/١كه چون سوال مقدار سن عالم را بر حسب ميليارد سال مي خواهد جواب برابر 

  . ٢گزينه  - ٣٠سوال *

ه توسط حال بايد ببينيم مسافتي از اين كهكشان ك. كيلو پارسك داده شده است  ٧٧٠در جدول ثوابت فاصله كهكشان آندرومدا
  .ديده مي شود چقدر است ٠٠١/٠با زاويه  VLBIتداخل سنج تلسكوپ 

  .  s = Rθبر حسب راديان باشد برابر است با  θ، اگر  θو  زاويه  Rمي دانيم طول كماني از دايره به شعاع 

 .ابتدا زاويه مورد نظر را به راديان تبديل مي كنيم

 

  در نتيجه مسافت مورد نظر برابر است با حصلضرب فاصله كهكشان آندرومدا در زاويه بالا 

 

  .١گزينه  - ٣١سوال *

كمتر شود ، بايد انرژي  dبراي اينكه فاصله دو پروتون از . طبق قانون كولن دوبار همنام به يكديگر نيروي دافعه وارد مي كنند 
همچنين انرژي . جنبشي اين دو پروتون از انرژي پتانسيل كولني بين دو پروتون بيشتر باشد و يا در حالت حدي با هم برابر باشند 

 .ثابت بولتزمن است  Kbاست كه در آن  3/2KbTبرابر  Tجنبشي يك ذره با دماي 

  

 

  .ثابت گذردهي خلا است  ��بار پروتون و  eدر رابطه بالا 

  .١ گزينه- ٣٢سوال *

  اگر فرض كنيم كه مسير دو ستاره در طول گرفت مانند شكل زير باشد



  

  و منحني نوري اين سيستم را به ترتيب زير نام گذاري كنيم 

  

سرعت دو  vاز رابطه زير بدست مي آيد ، كه در آن  )rl(و شعاع ستاره بزرگ ) rs(آنگاه طبق دو شكل بالا شعاع ستاره كوچك
  .ستاره نسبت به هم است 

 

�t�از روي نمودار  − t��  ،ساعت و  ٤�t� − t�� ،٤٥ساعت و  ٨كه مدت زماني است كه مولفه دوم پشت مولفه اول است 
 ١١روز تكرار شده است، پس دوره تناوب مدار  ١١همچنين با توجه به نمودار داده شده در شكل گرفت اول پس از . دقيقه است 

  .روز است

 

  .١گزينه  -٣٣سوال *



چون منبع انرژي هر دو ستاره همجوشي هسته . اصلي قرار دارند  هر دو ستاره در حال سوزاندن هيدروژن هستند ، پس در رشته
، پس هرچه جرم ستاره بيشتر باشد ، عمر آن نيز بيشتر اي است يعني ميزان انرژي كه توليد مي كنند متناسب با جرم آنها است

همچنين آهنگ از دست دادن انرژي متناسب با درخشندگي است ، پس هرچه درخشندگي بيشتر باشد ، عمر  .)t ∝ M( است
  . t ∝ M/Lدر نتيجه . ) t ∝ 1/L( ستاره كمتر است

  

  .٣گزينه  -٣٤سوال *

براي اينكه امتداد سايه چوبي در هر نقطه  روي زمين ، جهت قبله را نشان دهد ، خورشيد بايد در سمت الراس ناظر مكه قرار 
 ٧در نتيجه در روز . باشد  φبگذرد ، ميل آن بايد برابر  φداشته باشد ، و اگر يك ستاره از سمت الراس شهري با عرض جغرافيايي 

با توجه به نمودار داده شده ميل خورشيد در اين دو . ميل خورشيد با عرض جغرافيايي مكه برابر است تير ماه ،  ٢٣خرداد ماه و 
  .است  ٥/٢٠روز تقريبا 

  .٤گزينه  -٣٥سوال *

در نتيجه . هر چه تعداد ستارگاني از يك خوشه كه از مرحله رشته اصلي خارج شده باشند بيشتر باشد ، عمر خوشه بيشتر است 

رين خوشه است ، چون تعداد ستاره هايي از خوشه كه از مرحله هيدروژن سوزي يا رشته اصلي خارج شده اند بيشتر پيرت cخوشه 
  .همچنين هر چه تعداد ستارگاني كمتر از خوشه از رشته اصلي خارج شده باشند ، خوشه جوان تر است . است 

بالايي رشته اصلي خارج مي شوند ، در نتيجه ابتدا ستارگاني كه  اگر به نمودار هاي توجه كنيد ، متوجه مي شويد ، ستاره از قسمت
 .درخشنگي بيشتري دارند رشته اصلي را ترك مي كنند كه اين به معناي عمر كوتاه ستارگان پرجرم است 

  


