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 .آموزان بلا مانع استتكثير اين سوالات تنها بدون دريافت وجه و فقط براي افزايش سطح علمي دانش

  
  :تذكرات پيش از آزمون

  :ضمن آرزوي موفقيت براي شما داوطلب گرامي، خواهشمنديم به موارد زير توجه فرماييد
  .شگاه و كد دانش آموزي خود را آن طوري كه در پاسخ نامه از شما خواسته شده، به دقت در محل مربوط بنويسيدلطفاً مشخصات، كد آموز -1
  .لطفاً در پر كردن رديف مربوط به تاريخ تولد دقت كنيد -2
صورت پاسخ نامه ي شما تصحيح  در غير اين. كه لازم است اين عدد را در پاسخ نامه در محل مربوط علامت بزنيداس ) 1(كد دفترچه سؤال شما  -3

  .نخواهد شد توجه كنيد، كد دفترچه سؤال شما كه در بالاي هر صفحه نوشته شده، با كد اصلي كه در اين صفحه است برابر باشد
  .دقيقه است180گزينه اي و وقت آن  جهارسؤال  35اين آزمون  -4
  .است مجاز ،نيستكه قابل برنامه ريزي  استفاده از ماشين حساب مهندسي -5
  .مجاز نيستاستفاده از جدول هاي نجومي، اطلس ها و الماناك ها به هر شكل كه باشند،  -6
علامت زدن بيش از يك گزينه براي . هر سؤال فقط يك جواب درست دارد. در قسمت سؤال هاي چند گزينه اي، پاسخ هاي غلط نمره ي منفي دارند -7

  .اهد كرد؛ حتي اگر يكي از گزينه هاي علامت زده شده درست باشديك سؤال، نمره ي منفي را دو برابر خو
هرگز در پشت . فقط در آنجايي كه از شما خواسته شده، چيزي بنويسيد يا علامت بزنيد. پاسخنامه را تميز نگه داريد از تا كردن آن خودداري كنيد -8

  .تگاه علامت خوان را به اشتباه بياندازدهر نوشته يا علامت نامربوط، ممكن است دس. پاسخ نامه چيزي ننويسيد
  .مجاز نيستبه همراه داشتن تلفن همراه يا هر گونه وسيله ي ارتباطي ديگر  -9

 .نتايج اين مرحله از آزمون المپياد، اواخر اسفند ماه اعلام خواهد شد -10
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  ثابت هاي فيزيكي و نجومي 
  

G                                                                           1121110676ثابت جهاني گرانش −−−× skgm/  
kg                                                                           22810675ثابت استفان بولتزمن −× KWm/  
h                                                                                           ثابت پلانكJs3210636 −×/  
c                                                                                   18103           سرعت نور −× ms  

days26365سال نجومي                                                                                               /  
days24365           سال اعتدالي                                                                                      /  

pc                                                                                                 پارسكm1610093 ×/  
Au                                           واحد نجومي                                               m1110501 ×/  
Ly                                                                                              سال نوريm1510469 ×/  
ΘR      شعاع خورشيد                                                                                  m810966 ×/  
⊕R                                                                                            شعاع زمينm610386 ×/  

m710157شعاع مشتري در استوا                                                                                    ×/    
m610741شعاع ماه                                                                                                      ×/  

m810843شعاع مداري ماه                                                                                             ×/      
ΘM                                                                                          جرم خورشيدkg2010991 ×/  
⊕M                                                                                              جرم زمينkg2210975 ×/  

kg2710901                  جرم مشتري                                                                                 ×/  
ΘT                                                                                           دماي خورشيدkg610795 ×/  
ΘL         درخشندگي خورشيد                                                                         W2610853 ×/  

2210371                                      ثابت خورشيدي                                                        −× Wm/  
in        نچ                                                        اي                                       cm542 /  
Θm                                         836                                         قدر ظاهري خورشيد /−  

713                 قدر ظاهري ماه بدر                                                                         /  
  years1010                                            عمر خورشيد                                                     

0H                                                   1170                                             ثابت هابل −− MpcKs  
eV                                              الكترون ولت                                             J1910601 −×/  
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  .با توجه به اطلاعات موجود در شكل به سوال زير پاسخ دهيد                      )1
جرم . است روز نوريمقياس طول مشخص شده در شكل برابر با يك . صورت شكل زير است اي در نزديكي مركز يك كهكشان به مدار ستاره

  تر است؟ طور تقريبي به كدام گزينه نزديك ي مركزي كهكشان برحسب جرم خورشيدي به چاله ياهس
  

1(1        
2(310        
3(610        
4 (910  
  
  
  
  
  
  
33در رشته اصلي با قدر مطلق 5Fداغ از نوع ستاره 200اي حاوي  ي ستاره يك خوشه              ) 2 /+=vM  ستاره  20و

           اين خوشه كدام است؟ طلققدر م مقدار. است vM=+/70با قدر مطلق  ،KOIIIقرمز از نوع  غول
1 (253 /−      2 (564 /−    3 (562 /−      4 (721/−  
  
. شود تر مي اي تاريك در اثر جذب غبار و مواد ميان ستاره −λkeي مريي به مقدار در ناحيه  دانيم كه شدت نور ستاره مي)                      3

  كند؟ ه مقدار  تغيير ميچي مريي  هاي در ناحيه قدر ظاهري آن
1 (λk11/−      2 (λk52/−    3 (λk11/      4 (λk52 /  
  
روزانه بيشينه به دماي  نسبت دماي. چرخد اي مي دور ستاره به e=/10شكل با خروج از مركز  اي در مداري بيضي سياره)                    4

  ؟ناشي از حركت مداري آن كدام است ،ي سياره كينه

1 (
2
3        2 (

2
3      3 (

9
11        4 (

9
11  

  
از مركز   يكي از سيارات منظومه شمسي با خروج                    ) 5

30
π نسبت مدت زمان طي مسير .چرخد در مدارش به دور خورشيد مي 

ABCمدت زمان طي مسير  بهCDA چقدر است؟  
1 (

29
31          

2 (1  
3 (

7
8  

4 (
31
29  

  

 1380شهريور  روز نوري
ي  چاله سياه

 مركزي

 مدار ستاره 1370فروردين 

B D 

A 
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 2000ي طول موج موثر آن  كنيم تا بيشينه آن را آنقدر گرم مي. متر از جنس ذغال داريم ضلع يك سانتييك مكعب به           )           6
  مقدار توان نابش شده از اين تكه ذغال چقدر است؟. نانومتر شود

  وات25) 4      اتو100) 3    وات150) 2  .اطلاعات مسأله ناقص است) 1
  
  شود كدام گزينه درست است؟ هاي ثابت سيگنالشان دريافت مي هايي كه با آنتن در مورد ماهواره )                    7
  كيلومتري از سطح زمين و الزاماً در ميل صفر 35786ي  در فاصله)  1
  الزاماً در ميل صفر كيلومتري از سطح زمين ولي نه 35786ي  در فاصله)  2
  كيلومتري از سطح زمين و الزاماً در ميل صفر 42161ي  در فاصله)  3
  كيلومتري از سطح زمين ولي نه الزاماً در ميل صفر 42161ي  در فاصله)  4
  
613در اتم هيدروژن انرژي حالت پايه )                     8 /=oE ي  ي برانگيخته ها در گذار از لايه ه ستارهخط طيفي ك. الكترون ولت است

2nاُم برابر است با nانرژي تراز (دارد و در چه ناحيه طيفي است؟ موجي  ي دوم دارند چه طول ي برانگيخته چهارم به لايه
EE o

n =(  
1( nm  121/6  -  فرا بنفش  
2 (nm  4/486  -  مادون قرمز  
3 (nm  9/784  -  مرئي  
4 (nm  5/152  -  فرا بنفش  
  
  .در مورد خطوط ميدان مغناطيسي زمين كدام گزينه نادرست است)                     9
  .يكي از عوامل ايجاد پديده شفق قطبي وجود ميدان مغناطيسي زمين است) 1
  .تر از نواحي استوايي استميدان مغناطيسي زمين در نواحي قطبي ضعيف) 2
  .جغرافيايي و جنوب مغناطيسي تقريباً در شمال جغرافيايي قرار داردشمال مغناطيسي تقريباً در جنوب )3
  .محور مغناطيسي زمين بر محور دوراني آن منطبق نيست) 4
  

في در محل ظاهري ، انحرا)دور خودچرخش  زمين به(اي ناشي حركت وضعي زمين ي  ابيراهي ستارهبه دليل پديده)                    10
  ي اين انحراف چقدر است؟مقدار بيشينه. شودستارگان از ديد ناظر زميني ايجاد مي

  ي قوسيثانيه+ 64/0) 4ي قوسي                  ثانيه+ 44)3             ي قوسيثانيه+ 32/0) 2    ي قوسي ثانيه+ 22) 1
  

هاي دور قطبي در ستاره(اند؟ هاي دور قطبي پوشاندهچه كسري از آسمان را ستاره) o35جغرافياييعرض(در تهران   )                 11
  )طول شب طلوع و غروب ندارند

1 (350/        2 (550/        3 (180/          4 (430/  
  

كيلو پارسكي از مركز آن تقريباً چند برابر شتاب گرانشي خورشيد در  10ي شيري در فاصلهشتاب گرانشي كهكشان راه        )             12
  ي نپتون است؟محل سياره

1( 
210−        2( 

410−        3( 
610−         4 (810−  
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ي كهكشان راه شيري از آن عبور كند، با چه احتمالي ممكن است با فحهمانند خورشيد، در جهت عمود بر ص اگر ستاره            )       13 
توزيع . ي ديگر استاي كمتر از يك واحد نجومي از ستارهي ديگري از كهكشان برخورد كند؟ منظور از برخورد، عبور ستاره از فاصلهستاره
  .ها در كهكشان را يكنواخت در نظر بگيريدستاره

1( 
310−        2( 

510−        3( 
710−         4 (910−  

  
ثانيه و جرم بر حسب كيلوگرم است؛ مقدار ثابت كه طول برحسب متر، زمان برحسب SIدر سيسيتم واحدهاي فيزيكي                     )14

1110676گرانش نيوتن عبارت است از  −×= /G .تر آن است كه از ساير ها مناسباي يا كهكشانهاي ستارهدر اجرام نجومي مانند خوشه
، جرم بر حسب جرم خورشيدي و زمان اي طول بر حسب پارسكي ستارهبه عنوان مثال در يك خوشه. گيري استفاده شودواحدهاي اندازه

  تقريباً برابر كدام گزينه است؟ Gدر چنين سيستمي از واحدها، مقدار عددي ثابت. شوندبر حسب ميليون سال بيان مي
1( 5        2( 50/        3( 050/         4 (0050/  
  

  اي مانند خورشيد، تقريباً چند برابر توان تابشي در واحد جرم بدن انسان است؟توان توليدي در واحد جرم ستاره)                     15
1( 

310+        2( 10        3( 
210−         4 (410−  

         
دمايي كه به اين تابش حرارتي نسبت . استي كيهان پر شدهتابش زمينهدانيم عالم از تابشي همگن، موسوم به مي                     )16
  تر است؟ي كيهان در هر سانتيمتر مكعب از عالم به كدام عدد نزديكهاي تابش زمينهتعداد فوتون. درجه كلوين است 7/2دهند تقريباٌ مي
1( 

2104 −×      2( 4        3( 
2104 +×       4 (4104 +×  

  
 80كيلومتر بر ثانيه و در حضيض  10دار در اوج دنبالهسرعت اين . گردددور خورشيد ميداري در مدار خود بهدنباله)                      17

  دار چند ثانيه نوري است؟حضيض اين دنباله فاصله. كيلومتر بر ثانيه است
1(1        2(10        3(100                   4 (1000  
  

كيلومتر به صورت شعاعي در حال دور  ×30102ع وگرم، و شعاكيل×30102اي به جرمپرتو نوري از ميدان گرانش ستاره)                     18
  كند؟            تقريباً چند درصد نسبت به بسامد اوليه تغيير مي هاي بسيار دور از ستارهبسامد پرتو نور در فاصله. شدن است

1(1/0        2(1        3(10                   4 (40  
  

  .)واحد نجومي است 7/0فاصله زهزه تا خورشيد (حداكثر ارتفاع زهره از افق چند درجه است؟   )                   19
1(25        2(35        3(45                   4 (55  
  

  ي روشن معمولاٌ در كداميك از  ساختارهاي زير بيشتر است؟ي تاريك به مادهنسبت ماده)                     20
  هاهاي كهكشانخوشه) 4      كهكشان بيضوي)3    هاي مارپيچيهكشانك) 2    هاي كرويخوشه) 1
  

  كشد؟توان تصور كرد تقريباٌ چند ثاتيه طول ميترين خورشيد گرفتگي كه ميطولاني)                     21
8104961: به دور خورشيد طول اطول زمين   كيلومتر/×+

  /016710: دور خورشيدخروج از مركز زمين به
8104961: طول اطول زمين به دور خورشيد   كيلومتر/×+
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510843: دور زمينخروج از مركز ماه به   كيلومتر/×+
  كيلومتر1737: شعاع ماه

510996: شعاع خورشيد ×/  
1(60      2(120        3(180        4(240  
  

در اين شرايط در يك ثانيه تقريباً چند هزار . گيريمميليمتر در نظر مي 7قطر مردمك چشم انسان را در آسمان تاريك                )     22
  رسد؟به چشم انشان مي 6اي با قدر ظاهري فوتون از ستاره

1(1      2 (10        3 (100        4 (1000  
  

هايي ، تغييرات شعاع و تابندگي برحسب جرم، براي ستاره)منحني توپر(ها تار دروني ستارهسازي ساخبر اساس شبيه)                     23
هاي زير نمودارهاي لگاريتم شعاع ستاره و لگاريتم شكل. آيندهاي زير بدست مياند، مطابق شكلاصلي پيوسته كه به تازگي به رشته

تواند جمله كدام گزينه مي. اندصورت مثلث و دايره توپر مشخص شدهي رصدي بههاداده. لگاريتم جرم ستاره هستندتابندگي ستاره برحسب 
  زير را بدرستي كامل كند؟

شيب منحني تابندگي برحسب تابندگي برحسب دماي ....... هاي بيشتر از خورشيد، با افزايش جرم ستاره با توجه به اين نمودارها، در جرم
  .........  .سطحي 

  
 .يابدمي افزايش –الزاماً  )1
 .يابدكاهش مي –الزاماً  )2
 .كاهش يابد –ممكن است  )3
 .افزايش يابد –ممكن است  )4
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. فرض شود oρاست كه كل سياره داراي چگالي يكنواخت، برابر حالتيRاي به شعاعشتاب گرانشي در سطح سياره                    )24
و  omρكنيم اين سياره داراي هسته مركزي با چگالي يكنواخت ميبنابراين فرض 

شعاع
n
R ي بيرون هسته مركزي همانچگالي ناحيه(باشدoρصورت در اين). است

  دهد؟را بدرستي نشان ميn برحسبmي تغييراتكدام منحني نحوه
  
  1منحني ) 1
  2منحني ) 2
  3منحني ) 3
  4منحني ) 4
  
  

زمان ستاره كه تقريباً هم 4نمودار لگاريتم چگالي برحسب شعاع )                     25
ترتيب مقادير ثابتي از جنس  به oρ وor. است اند، داده شدهاصلي پيوستهبه رشته
ها رشته اصلي را ديرتر ترك خواهد كدام يك از اين ستاره. و شعاع هستند چگالي
  كرد؟

        1ستاره ) 1
        2ستاره )2
        3ستاره )3
  4ستاره )4
  
     
 6/16اي با اندازه زاويه oρتقريباً چند ميليمتر باشد تاخوشه كروي) درجه 5با ميدان ديد (كانوني عدسي چشمي  فاصله)                    26

  طور كامل مشاهده شود؟ميليمتر به1500دقيقه قوسي توسط يك تلسكوپ يك متري با فاصله كانوني 
1 (50        2(65        3(70        4(85   
  

  طور كامل در آسمان قطب جنوب قابل مشاهدهد است؟فلكي بهكدام صورت)                     27
  كلاغ) 4        سنبله) 3      سگ كوچك) 2        نهنگ) 1
  

  ي كيهاني در زمان تشكيل، تقريباً چند درجه كلوين بوده است؟هاي تابش پس زمينهدماي فوتون)                     28
1 (3        2 (3103×       3( 5103×      4( 7103×  
  

 CCDزمان نوردهي تسط اين . همراه استNبا خطاي CCDفوتون توسط N، ثبتCCDدر تصويربرداري نجومي           )        29
  .كنيمتلسكوپ يك متري نورسنجي ميقدر توسط يك  02/0را با دقت  15اي با قدر چقدر باشد تا ستاره

  .، يك فوتون بر ثانيه بر سانتيمتر مربع است15اي با قدر ظاهري فرض كنيد شار ثبت شده توسط اين چيدمان براي ستاره: راهنمايي* 
  ثانيه 48/0) 4      ثانيه 40/0) 3      ثانيه 32/0)2      ثانيه 24/0)1
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ي سنبله قرار ناظري كه در خوشه. درجه است 30هاي كهكشاني گيسو و سنبله اي خوشهيهفرض كنيم جدايي زاو        )             30
  كند؟گيري ميمقدار اندازهدارد، انتقال به سرخ گيسو را تقريباً چه

  

  
1(010/0       2(017/0        3(019/0        4(021/0  
  

. ايمبا مشخصات مندرج در جدول زير ار فراهم آوردهCCDچيدماني اپتيكي شامل يك تلسكوپ و يك آشكارساز )                    31
  ترتيب دام است؟اي در تصاوير ثبت شده توسط اين چيدمان بهميدان ديد و حد تفكيك زاويه

 تلسكوپ
  نسبت كانوني    

10
f  

  اينچ 14  قطر دهانه تلسكوپ
 CCDآشكارسازي

  ميكرومتر 9×ميكرومتر 9  )هر خانه تصوير(ابعاد پيكسل 
  مترميلي 7/24×مترميلي CCD 0/36ابعاد فيزيكي 

  
1 (34245351 /// ′×′′′   و
2( 34245354 /// ′×′′′   و
3( 58112251 /// ′×′′′   و
4( 58112254 /// ′×′′′   و
  

  .متري هيدروژن معمولاً از كدام يك از منابع زير بيشتر استسانتي 21تابش خط      )32
  HIابرهاي هيدروژن خنثي ) 1
  HIIابرهاي هيدروژن يونيده ) 2
  2Hن مولكوليابرهاي هيدروژ )3
  هاي كهكشاني فعالهسته) 4
  

اگر دو جزيره در اقيانوس آرام با مختصات  )                    33
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. نقاط مبداء و مقصد يك كشتي باشند 25

  متر است؟تواند طي كند چند كيلواين كشتي ميترين مسيري كه كوتاه
  
1(2950        2(4400        3(5900        4(9500      
  
  

    انتقال به سرخ از ديد ناظر زميني
0200/≈z گيسو  
0040/≈z سنبله  
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در اثر است؛ كه اي به شعاع يك واحد نجومي بودهگيري، كرهاي مانند خورشيد، در ابتداي شكلفرض كنيد ستاره                     )34
وات گسيل L=2610صورت تابش و با آهنگ شده بهاگر تمام انرژي گرانشي آزاد . انقباض گرانشي در حال حاضر به شعاع فعلي رسيده است

  كشد؟شود، اين فرايند چه مدت طول مي
  سال    1010 )4    سال810 )3    سال610 )2      سال410 )1
  

توان ببيند تقريباً چند كل مساحتي از سطح زمين كه اين شخص مي. متر ايستاده است 400ه ارتفاع فردي بالاي ب)                      35
  كيلومتر مربع است؟

1(4000        2(8000      3(12000    4(16000      
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  .پاسخ صحيح است 3گزينه )                     1
 

 !اينچ است 1مقدار روز نوري در اين تصوير برابر 
  .شود ارائه ميبراي حل اين سئوال راه حل  2دهي  از سوي گروه پاسخ

 دانيم كه كه ستاره در مي. روش اول استفاده از قوانين كپلر است
  : كند، پس خواهيم داشت هاي مساوي را طي مي هاي مساوي مسافت زمان

2
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 نمود و با جمع در مخرجتوان از قوانين كسرها استفاده  به راحتي مي

به كسر  
T
T

S
S 11  مساحت طي شده 1S كه در آن برسيم =

  . در زمان داده شده مساله است 
 

چاله ي مركزي در  بعد از رسم خطوط بين ستاره و سياه. كنيم اي استفاده مي براي محاسبه مساحت طي شده از تقريب ساده
توان  با رسم خطي بين اين دو موقعيت مي. شويم كه اين خطوط بر هم عمودند متوجه مي 80و شهريور  70دين هاي فرور تاريخ

توان مساحت آن را برابر با مساحت قطاعي از بيضي دانست در بين اين دو  اي تشكيل داد كه با يك تقريب مي الزاويه مثلت قائم
  .تاريخ قرار دارد
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1

2
1

(  

T
T

ab

EHDCDSCSab
12

1
2
1

=
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×+×−

π

π
  

كش و مقياس داده شده  بايد با كمك خطDSوSCاما براي محاسبه مقادير نيم قطر بزرگ و نيم قطر كوچك بيضي و همچنين
  :عمل كرد

50525423 // ====== EHDCCSDSba   
 

  .تمامي اين مقادير به روز نجومي داده شده است
. روز استفاده نمود 3800از مقدار حدودي  1Tتوان به جاي  مي 80تا شهريور  70شخص كردن فاصله زماني بين فروردين با م

  .كنيم براي ساده سازي در اين مرحله از محاسبه همچنان از مقياس روز نوري استفاده مي
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T
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///
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ctxطه قبل از محاسبه نهايي از راب 1310592مقدار مسافت يك روز نوري را محاسبه نموده و به عدد تقريبي  = ×≈ /x  متر
  .رسيم مي

  .مرحله نهايي هم جايگذاري مقادير به دست آمده در معادله سوم كپلر است
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  .نسبت جرم به دست آمده را به جرم خورشيد محاسبه كنيمحال تنها كافي است كه 
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4TALبراي محاسبه توان تابش كل ذغال بايد مساحت كل قطعه را محاسبه نماييم و از رابطه  σ=       استفاده نماييم را از قانون وين

  .توانيم دماي آن را محاسبه نماييممي
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اي زمين برابر باشد و اي آن بايد با سرعت زاويهپس سرعت زاويه. است) زمين ثابت(هاي سينكروترون منظور از اين سوال همان ماهواره

  . ها دايروي بودن مدار زمين استشرط حضور اين ماهواره

⊕
⊕

==>==>= TT
TTo
ππωω 22  

  .ي ماهواره را محاسبه نمودتوان فاصلهاز قانون سوم كپلر مي. ره تناوب زمين برابر استپس دوره تناوب آن با دو

3
2

2

22

3

44 ππ
GMTrGM

T
r

==>=  

كيلومتر از سطخ زمين  35786كه برابر  رسيدشعاع مدار سياره از مركز زمين براي كيلومتر  42161توان به مقدار با جايگذاري ثوابت مي
  .است

ياين ماهواره به نسبت چون فاصلهاما . اي است كه بر بالاي استواي زمين قرار داردتوان گفت مسير ماهواره دايرهدر مورد قسمت دوم، مي
تواند جاي اين ماهواره در آسمان ناظر نسبت به استواي سماوي هاي جغرافيايي ميهاي آسمان بسيار كمتر است، با جابجايي در عرضستاره

  .ر نخواهد بودها ميل ماهواره صفيعني فقط در عرض ه درجه استوا ميل آن برابر صفر است و الزاماً در تمامي عرض. تغيير كند
   .ميل سماوي است ظورمن. سوال منظور انحراف مداري نيستميل در اين 
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  !ط نياز به جايگذاري دارد حتي فرمول آن هم در صورت مسئله آمده استاين سوال فق

55216
361316

3
16
1

4
1

16

4

4

2
// =×==⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=Δ=>

⎪
⎪
⎭

⎪⎪
⎬

⎫

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

=

=

oo
o

o

EEE
EE

EE
  

a b 

ae 



 

 فرنيك نيك اختر ،كامبيز خالقي ،ياشار بهمند ،محمد حسين الملسي  :)ترتيب حروف الفبا به( ويرايش و پاسخ

  بايد مقدار انرژي برحسب ژول بدست آوريمهاي ارائه شده در ثوابت با توجه به داده
1919 100841061552 −− ×=××=Δ ///E  

  :ها برابر است بااين مقدار برابر است با انرژي آزاد شده اين فوتون
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  .است 2تر است و بنابراين تنها گزاره غلط گزينه چگالي ميدان در نواحي قطبي قوي

  
  .يح استپاسخ صح 3گزينه )                     10

c
v

ct
vt

d
xa

vtx
ctd

===

=
=

sin

  

  پس از. متر بر ثانيه در استوا است 465در استوا از طرفي سرعت گردش وضعي زمين 
  ثانيه 0/32+به پاسخ  ،ي قوسز درجه به ثانيهجايگذاري مقادير و تبديل مقدار حاصل ا

.قوسي خواهيم رسيد
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حال بايد مساحت عرقچين بخش بالايي كره را محاسبه و نسبتش . س شمالي به بالا دور قطبي هستنددرجه 35در تهران ستارگاني با ميل 

  .محاسبه نماييم به مساحت كل كره را
hRS: شودمساحت عرقچين كره بدين روش محاسبه مي π2= 

0902: مطلوب ما قدارمو 
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  ي دور قطبي جنوب هم وجود دارداست اما بايد توجه داشته باشيد كه دقيقاْ به همين مقدار ستاره
  .پس بايد مقدار حاصل را دو برابر كنيم. و غروب ندارندها هم طلوع نكه آ
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  .ها خورشيد گوننندي آنتوان گفت همهيليارد ستاره دارد كه با دقت خوبي ميم 200اب نجوم ديناميكي كهكشان ما تقريباً كتبا توجه به 
  .د نجومي استواح 30نپتون ار ما هم تقريبا ي فاصله
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  .يح استپاسخ صح 4گزينه              )       13
سازي، در نظر گرفتن  يك راه ساده. سازي استفاده نمود توان از ساده مي 100ها با مرتنبه  با توحه به تقريبي بودن اين سئوال و توزيع گزينه

. كنيم نظر مي ه صرفها در چرخ كهكشاني و همچنين از سرعت عبور عمودي ستار سرعت ستارهيعني در اين حالت از . حالت استاتيك است
سازي به جاي شكل حال حاضر كهكشان از يك استوانه بهره  براي اين ساده. دهيم سازي را در شكل يك كهكشان انجام مي قدم بعدي ساده

  .بريم مي
 اي راه شيري ارهست يهصفحبا عنوان تري  واحد نجومي در نظر بگيريم كه با استوانه بزرگ 1اي به قطر  استوانهتوانيم  براي حل سئوال مي

پس براي حجم . سال نوري است 1000و ضخامت آن به طور ميانگين  استسال نوري 100000حدود  در قطر اين استوانه. كند برخورد مي
  :آن مي توانيم بدست آوريم

( ) ( )3132 101000100000 years-lightSMilky Way ×=××= ππ  
توانيم چگالي ستاره در كهكشان راه شيري  ، حال مي.ستاره دارد )×910400(بيليون  400تا  200تخمين زده شده كه كهكشان راه شيري 

  :را بدست بياوريم
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البته . سال نوري 1000واحد نجومي و به ارتفاع  1اي است به شعاع  در مرحله بعد بايد سطح مقطع برخورد را محاسبه نماييم كه استوانه
510511بايد در نظر بگيريم كه يك واحد نجومي چند سال نوري است كه بر اساس ثوابت خواهيم داشت −×≈ /Au  

( ) ( )3625 1010001051 years-light/S Section Cross 
−− ≈×××= π  

در محدوده مورد نظر باشد با ستاره اي  دانيم اگر ستاره است، چرا كه ميحجم مورد نظرهاي موجود در   ستارهتعداد محاسبه آخرين مرحله 
  .كند ري ما برخورد ميعبو

926 101010 −−− ≈×=×=  SyProbabilitCollision Section Cross Starρ  
  .رسيم مي −910شود و به عدد  مي كمترها را نيز در نظر بگيريم احتمال از اين مقدار  اگر حركت ستاره
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جرم بدن انسان هم . گيريممتر در نظر ميسانتي 30متر و شعاع  1/8اي به ارتفاع صورت استوانهي مساحت بدن انسان آن را بهمحاسبه براي
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  :مانرژي هر فوتون خواهد بود و داري ها برابر چگالي انرژي تقسيم برتعداد فوتونو 
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اما . الراس هم بگذردتواند از سمتزهره مي ،هاي جغرافيايي موضوع را بررسي كنيمتمامي عرضچرا كه اگر كلي و در . اين سوال غلط است 
نظر از موقعيت راصد بيشترين صورت با صرفاحتمالاْ منظور طراح بيشترين ارتفاع در هنگام غروب يا طلوع خورشيد بوده است كه در آن

  .درجه خواهد بود 48مقدار مطلوب 
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ها نيازي به اما در اين سوال و با توجه به گزينه. تر شدن خورشيدگرفتگي تنها كافيست زمين در حضيض و ماه در اوج باشدبراي طولاني

 گرفتيد اختلاف قطر ظاهري ماه و خورشيداگر همه چيز را در حالت ميانگين در نظر مي. ض هم نبودهاي اوج و حضيي فاصلهمحاسبه
Rad4105 رسيديد كه تنها از ثانيه مي 200روزه براي ماه به عددي در حدود  29/5تناوب شد كه با يك تناسب ساده با فرض دورهمي ×−
ايم اما نظر كردهصرف.... در مورد اين سوال بايد توجه داشته باشيد كه ما از اختلاف ارتفاع نسبت به سطح زمين يا . تر بودكوچك 4ي گزينه

  .ايمتري را نيز تجربه كردههاي طولانيي ديگري است و ما خورشيد گرفتگيواقعيت به گونه
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  .دادپاسخ صحيح نتيجه ميرا به عنوان  2گزينه مورد نظر داشت كه  تعداد چند هزار فوتون راسوال  و
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ياصلي رابطهدانيم در ستارگان رشتهمي
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اگر از دو طرف لگاريتم بگيريم درخشندگي با يك نسبت ثابت . بر قرار است  

كه با توجه به نمودار و تحليل آن نيز . و رو به افزايش پس تغييرات الزاماْ خطي است شوداست با جرم ستاره مرتبط مي 3/5و خطي كه برابر 
                  .شودنتايج مشابهي حاصل مي
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=9توان نوشتبا توجه به صورت سوال مي
UsualM
M  كه در آنM  وجرم در حالت تفكيكي UsualM جرم در حالت طبيعي است.

 

M را

cM هبا جرم هست CMجمع جرم پوسته يا توان مي

 

 :جرم هسته طبق توضيحات مساله چنين خواهد بود .در نظر گرفت 
3

3
4 rM oUsual πρ   :توانيم بنويسيمپس در مجموع مي =×
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  .توانيم نمودار مورد نظر را پيدا كنيمحال با عدد گزاري مي
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orrمثلاً . نظر بگيريدي چگالي در كافيست يك خط رو به عنوان مرجع مقايسه اي كه جرم يا چگالي بيشتري ههر ستاره. =

    .ي چهارم پاسخ مساله استپس ستاره. كندكمتر عمر مي ،داشت
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  . و بزرگنمايي است) FOV(ديد چشمي تلسكوپ وابسته به ميدان ديد چشمي ميدان 

  ميدان ديد چشمي =   FOV/بزرگنمايي
  .بزرگنمايي نيز وابسته به فاصله كانوني تلسكوپ و فاصله كانوني چشمي است

  زرگنماييب  =  فاصله كانوني تلسكوپ/ چشميكانوني فاصله
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كانوني چشمي بدست  از فرمول اول بزرگنمايي را به دست آورده و سپس از فرمول دوم فاصلهابتدا هاي مساله،  با توجه به روابط فوق و داده
تواند تمام  متر صحيح است كه مي ميلي 85يعني   ي چهارم، نهها گزي در نتيجه در بين گزينه. متر است ميلي 83پاسخ سوال چشمي . آيد مي

  .را در ميدان پوشش دهد M13قوص ظاهري خوشه 
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هاي فلكي سنبله و نهنگ، فقط بخشي از  صورت. شود به طور كامل ديده ميفلكي كلاغ  صورت فقط  ،ي جنوبي درجه 90ر عرض جغرافيايي د

  .مان است و غير قابل رويت استي شمالي آس ي صورت فلكي سگ كوچك نيز در نيمكره تمام محدوده. آن قابل ديدن است
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درجه 310شناسي در اين زمان دماي معادل در محدوده يدگي فوتون است و طبق جداول كيهانفتخواسته شده از ما همان زمان واجزمان 

)ترين آن استفاده از رابطه  تولنيم از چند روش استفاده كنيم كه ساده براي حل آن نيز مي .كلوين است ) 2
1

101051 −
××= t/kT  است كه در

دانستيم كه واجفتيدگي فوتون در زمان  براي حل اين سئوال از اين طريق بايد مي. ه استرگ بر حسب ثانيزمان بعد از انفجار بز tآن 
s1210  رسيم درجه كلوين مي 310پس از انفجار بزرگ روي داده است و با اين استدلال نيز به عدد.  
  

  :راه دوم
( ) 4
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1 −
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×==>
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+= a

z
za

  

ooTaaTدانيم از طرفي مي a :توان نوشتميپس =
TT o= رسيم درجه كلوين مي 310كه باز هم به جواب.  
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0201توان گفت كه در هر ثانيه ي سوال ميكنندهبا توجه به فرض راهنمايي ساده -كه اين اندازه. آيدفوتون بر تراشه فرود مي±/

nnگيري با    :توان نوشتپس مي .خطا همراه است ±

0201 /±=
±
n

nn
  

  .فوتون خواهد بود 2500در حدود   nكه از اينجا
  :متر را نيز وارد محاسبه كنيم 1ي جال بايد توانايي گرداوري نور تلسكوپي با قطر دهانه
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بايست از اي دو ستاره را ميي زاويهبا اين تفاوت كه در آنجا فاصله. وره گذشته نيز مطرح شده بودمشابه اين سوال در آزمون مرحله اول د 

دانيم انتقال به سرخ با يك ضريب ثابت كه ثابت هابل است به فاصله اما در اين سوال از آنجا كه مي. يدكردشان محاسبه ميروي بعد و ميل
 .شوداز ما مرتبط مي

 
 نبلهس          
 درجه 30            يسوگ  

  
  

  زمين        
  :نويسيمها را چنين ميي كسينونسحال رابطه

θcosbccba 2222 −+= 
  

:طور كه پيشتر گفته شداما همان

 

dHv o  :توان گفتپس مي=×
oH

vd بديهيست بعد از جاگذاري ضريب ثابت از دو طرف  =
  :ريمها حذف خواهد شد و داعبارت كسينوس

 017030004002020040020 222 /cos//// ==>××−+= aa   
  .مه اين مقدار همان قرمزگرايي يا انتقال به سرخ گيشو از ديد ناظر سنبله است يا بالعكس
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  .آيدي كانوني بدست ميي زير فاصلهبا توجه به رابطه. متر خواهد بودسانتي 35/5ي تلسكوپ متر است پس قطر دهانهيسانت 2/54هر اينچ 
mmcmF

D
Ff 3550355 ===>=  

و همچنين از روابط زواياي كوچك به ياد داريم كه 
D
a

=θجايگذاري ابعاد فيريكي  و با توجه به و با استفاده از آنCCD 24ي هاه پاسخب 
حال بعد از انجام . در قسمت دوم براي ديدن حداقل توان تفكيك بايد تصوير بيش از دو پيكسل را پوشش دهد. ثانيه خواهيم رسيد 35و

  .ي قوسي خواهيم رسيدثانيه 1/5اسبات در روش معكوس حالت اوليه به توان تفكيك حداقلي مح
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  :كافيست يك مثلث كروي تشكيل دهيم

oaa 85351153511535 ==>+= cossinsincoscoscos  
  :شودبرحسب كيلومتر تبديل ميبه فاصله جه اده از تناسب ذيل فاصله برحسب دربا استف

Rπ2⊕      هدرج 360          

    

 X        درجه 85          
  .كيلومتر خواهد بود 9500پاسخ 
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  :پتانسيل گرانشياختلاف انرژي ه برابر است با زاد شدانرژي آ ميزان
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2

2

2

  

  .دهدرا نتيجه مي810كه پاسخ 
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 :شودمقدار افق منفي به روش زير حساب مي

R
hR +

=θcos  
  .بايد مقدار عرقچين را محاسبه نماييم اما از آنجا كه مقدار مطلوب مساحت قابل مشاهده از ديد ناظر است

)cos( θπ −12 2R  
  .كيلومتر مربع خواهيم رسيد16000بعد از جايگذاري به پاسخ 


