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 .آموزان بلا مانع استبراي افزايش سطح علمي دانشتكثير اين سوالات تنها بدون دريافت وجه و فقط 

  :تذكرات پيش از آزمون
  :ضمن آرزوي موفقيت براي شما داوطلب گرامي، خواهشمنديم به موارد زير توجه فرماييد

  .شما خواسته شده، به دقت در محل مربوط بنويسيدلطفاً مشخصات، كد آموزشگاه و كد دانش آموزي خود را آن طوري كه در پاسخ نامه از  -1
  .لطفاً در پر كردن رديف مربوط به تاريخ تولد دقت كنيد -2
در غير اين صورت پاسخ نامه ي شما تصحيح . اس كه لازم است اين عدد را در پاسخ نامه در محل مربوط علامت بزنيد) 1(كد دفترچه سؤال شما  -3

  .رچه سؤال شما كه در بالاي هر صفحه نوشته شده، با كد اصلي كه در اين صفحه است برابر باشدنخواهد شد توجه كنيد، كد دفت
  .ساعت است 4مسئله ي كوتاه دارد و وقت آن  7سؤال چند گزينه اي و  37اين آزمون  -4
  .است مجاز، نيستاستفاده از ماشين حساب مهندسي كه قابل برنامه ريزي  -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

  .حتي اگر يكي از گزينه هاي علامت زده شده درست باشديك سؤال، نمره ي منفي را دو برابر خواهد كرد؛ 
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

  .ت خوان را به اشتباه بياندازدهر نوشته يا علامت نامربوط، ممكن است دستگاه علام. 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                                                               1121110676                 ثابت جهاني گرانش  skgm/  
kg                                                             22810675                 ثابت استفان بولتزمن  KWm/  

h                                                                                     ثابت پلانك       Js3210636 /  
c                                                         18103                                     سرعت نور  ms  

days26365                     سال نجومي                                                                          /  
days24365                                        سال اعتدالي                                                       /  

pc                                                    پارسك                                           m1610093 /  
Au                                           واحد نجومي                                             m1110501 /  
Ly                                             سال نوري                                               m1510469 /  
R                                     شعاع خورشيد                                                  m810966 /  
R                                       شعاع زمين                                                    m610386 /  

m710157                                                     شعاع مشتري در استوا                              /    
m610741                                                       شعاع ماه                                             /  
m810843                                                         شعاع مداري ماه                                  /      

M                            جرم خورشيد                                                            kg2010991 /  
M                                                جرم زمين                                           kg2210975 /  

kg2710901                                                                 جرم مشتري                               /  
T        دماي خورشيد                                                                                kg610795 /  
L         درخشندگي خورشيد                                                                      W2610853 /  

2210371                                                                         ثابت خورشيدي                   Wm/  
in                        اينچ                                                                              cm542 /  
m      836                                                     ي خورشيد                     قدر ظاهر /  

713                                                        ي ماه بدر                     قدر ظاهر            /  
  years1010                                                            رشيد                         عمر خو           

0H                        1170                                                                      ثابت هابل  MpcKs  
eV      لكترون ولت                    ا                                                                 J1910601 /  
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و مدار ديگري يك بيضي به قطر بزرگ  Dاي به قطر داري يكي، دايرهم. سياره، دور يك ستاره مي گردنددو                      )1
D  و قطر كوچكD  1با سرعت متوسط هر سياره را طول مسيري كه سياره طي يك دوره مي پيمايد تقسيم بر . است

كدام . ناميممي 2v، و سرعت متوسط سياره با مدار بيضي را  1vسرعت متوسط سياره با مدار دايره را . دوره تعريف مي كنيم
  گزينه درست است؟

12) الف vv                            12) ب vv                              12) ج vv                            12)د vv   
  
د انمدارهاي اين دو سياره هم  صفحه. تيكسان اسگردند و قطر بزرگ مدارهايشان دو سياره، دور يك ستاره مي                  ) 2

ي تقاطع ي ديگر در نقطهي تقاطع و سيارهها در يك نقطهسيارهدر يك زمان يكي از . كنندو يكديگر را در دو نقطه قطع مي
  ...................................اين دو سياره، . ديگر است

  .حتماً با هم برخورد خواهند كرد) ب.            گردش شان يكسان باشدبا هم برخورد خواهند كرد، اگر سوي ) الف
  .هرگز با هم برخورد نخواهند كرد) د.              با هم برخورد خواهند كرد، اگر سوي گردش شان مختلف باشد) ج
  
با آن سرعت از چرخيد، جسمي كه نميي سرعتي است كه اگر زمين سرعت فرار از ميدان گرانشي زمين، كمينه)                   3

1211سرعت فرار در سطح زمين . شدد، از ميدان گرانشي زمين خارج ميشسطح زمين پرتاب مي Kms/ شعاع مشتري . است
مشتري در استوا ) حركت وضعي(سرعت چرخش . برابر جرم زمين است 318برابر شعاع زمين، و جرم مشتري  /211
1612 Kms/ ي سرعت يك جسم در سطح مشتري نسبت به سطح مشتري در آن نقطه، براي اين كه جسم از ميدان كمينه. است

  گرانشي مشتري بگريزد، چه قدر است؟
1372) الف Kms/                  1759) ب Kms/                          1147) ج Kms/                      1534)د Kms/  

  
523ي محور دوران زمين با راستاي عمود بر صفحه ي مداري زمين زاويه                 )4 اي در روز اول فروردين در نقطه. است /

735از تهران با عرض جغرافيايي    ي خورشيد در آسمان با افق، وقت طلوع يا غروب چه قدر است؟، زاويه ي مسير روزانه/
354) ب           90) الف 735) ج                / 212)د                 / 577)ه                 /   /830)و              /

 

. روز است 1ي تغييرات قدر ظاهري اين ستاره دوره. است 1ي قدر ظاهري يك ستاره اختلاف بيشينه و كمينه)                      5
ين ستاره در هاي ااگر نصف مجموع فاصله. ي آن از زمين باشدن ستاره ناشي از فقط تغيير فاصلهكنيد تغيير قدر ظاهري ايفرض

ن دست بالا سرعت نور است،   بناميم، با فرض اين كه سرعت اين ستاره نسبت به زمي Rي قدر را حالت بيشينه و كمينه
  چند سال نوري است؟ Rي نهبيشي
3106) الف            3102) ب                3103) ج                 6104)د                 3103)ه                

  
  جهت حركت وضعي كدام يك از گزينه ها با بقيه متفاوت است؟)                          6

  عطارد             ) ه         مشتري       ) د         مريخ           ) ج            زمين       ) ب     زهره         ) الف
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امراه)            ه

اي زير طولاني
ماه نجومي  ) ب

ار و اواي دوم به
ياد مطابق كدام

حروف به ترتيب سخ

رار باشد يك ص

                  
                  

 يك از زمان ها
                ب

 زحل در نيمه
رگنمايي هاي ز

ويرايش و پاس

قر اگر            

 جنوبي         
                  

كدام                
گرهي            

سياره           
سكوپ و در بزر

7        (
  است؟
حوت)الف

جبار) د  
  
8          (

ماه گ) الف
  
9        (

چشمي تلس
  

  



 

 رجوـان مهـنسب، احمد رمضان زاده، احسياشار بهمند، كامبيز خالقي، ذوالفقار دانشي:  حروف الفبا به ترتيب ويرايش و پاسخ

روشن نجومي زماني  –درجه و تاريك  6و  12روشن دريايي زماني است كه ارتفاع خورشيد بين  –تاريك )                         10
درجه باشد، كدام يك از گزينه هاي زير در مورد وضعيت شبانه روز ساكنان يك  12و  18است كه ارتفاع خورشيد بين 

  .درست استدرجه شمالي  82ايستگاه تحقيقاتي در گرينلند با عرض جغرافيايي 
  .روشن دريايي مي رسد –آسمان منطقه از اول آذر تا اول بهمن در هنگام ظهر به حداكثر روشنايي در تاريك ) الف
.                         روشن نجومي مي رسد –آسمان منطقه از  اول آذر تا اول بهمن در هنگام ظهر به حداكثر روشنايي در تايك ) ب
  .    روشن دريايي مي رسد –اريك بهمن در هنگام ظهر به حداكثر روشنايي در ت 15آبان تا  15آسمان منطقه از ) ج
  .روشن نجومي مي رسد –بهمن در هنگام ظهر به حداكثر روشنايي در تاريك  15آبان تا  15آسمان منطقه از ) د
  
. از ما قرار دارند Mpc80در فاصله ي  Bو كهكشان مارپيچي  Mpc40در فاصله ي  Aكهكشان مارپيچي )                           11

BAصورت ي مرئي بهدر ناحيه Bكهكشان)ذاتي(مطلقدرخشندگيحسببر  Aكهكشان ) ذاتي(اگر درخشندگي مطلق  LL 81 
  )از سهم ماده تاريك صرف نظر كنيد( است؟ Aچند برابر كهكشان   Bباشد، حداكثر سرعت چرخش ستاره ها در كهكشان

       /110)ه                 3)د                 9) ج                81) ب           /330) الف
  

  كند؟با هندسه ي تخت، چگونه تغيير مي ي باز نسبت به عالمياي اجرام در عالمي با هندسهقطر زاويه                     )12
  .           كندتغيير نمي )الف
  .                شودبيشتر مي )ب
  .                 شودكم تر مي )ج
  .                توان گفتچيزي نمي )د
  .  ي جرم مي تواند بيشتر يا كمتر شودبسته به فاصله )ه
  

ميليمتر استفاده كنيم، به شرط قرار  2500كاسگرين با فاصله كانوني  –اينچ اشميت  12اگر از يك تلسكوپ                      )13
، ميدان ديد واقعي 45FOVميليمتر و ميدان ديد ظاهري  26با فاصله كانوني ) اينچ /251( دادن يك چشمي معمولي 

  شمي تقريباً چند درجه خواهد بود؟تشكيل شده در پشت چ
  /91)و              /520)ه                 /11)د                 /760) ج                /41) ب           /250) الف

  
  كدام يك از كهكشان زير، كهكشان مارپيچي است و در ميدان ديد تلسكوپ، از لبه ديده مي شود؟)                        14
كهكشان حجار ) الف 253NGC                           كهشكان گرداب ) ب 51M                    كهكشان مثلث ) ج 33M      

  Aشان ذات الكرسيككه)  و      ني كوچك                       ابر ماژلا) كهكشان بده                                             ه) د  
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درجه در آسمان، استفاده از كدام ابزار را در  /81براي رصد ستاره هاي خوشه پروين با گستردگي تقريبي )                          15
  اولويت مي دانيد؟

36كاسگرين با نسبت كانوني -اينچ اشميت 16تلسكوپ ) الف   72ميليمتر با ميدان ديد ظاهري چشمي  40ياينچ 2و چشمي /
  50ميليمتر با ميدان ديد ظاهري چشمي  26ميليمتر و چشمي 2540كاسگرين با نسبت كانوني -اينچ اشميت 10تلسكوپ ) ب 
  50ميليمتر با ميدان ديد ظاهري چشمي  10ميليمتر و چشمي  625اينچ شكستي با فاصله كانوني  5تلسكوپ ) ج
  72ميليمتر با ميدان ديد ظاهري چشمي  32اينچي  2و چشمي  8اينچ نيوتوني با نسبت كانوني  8تلسكوپ ) د
  50ميليمتر با ميدان ديد ظاهري چشمي  25و چشمي  5سانتيمتري شكستي با نسبت كانوني  12تلسكوپ ) ه
  

  كند؟از نزديكي كدام دو ستاره عبور ميدايره البروج )                          16
  ردف     -نسر واقع) قلب الاسد                      ج -سماك اعزل) نسرطائر                              ب -قلب العقرب) الف

  عناق -ردف)  عيوق                                     و -الدبران) شعراي شامي                         ه -رجل الجبار) د 
  

N2142ناظري به مختصات )                      17   وW63115  اگر . با استفاده از يك تلسكوپ در حال رصد سياره عطارد است
و فاصله عطارد و خورشيد از زمين تقريباً به يك اندازه باشد،  20در اين زمان عطارد در كشيدگي شرقي از خورشيد به ميزان 

  درصد روشنايي قرص عطارد چه قدر است؟
            41%) ج                                                  97%) ب                                              6%) الف

  59%)و                                                    83%)ه                                                 3%)د  
  

MeV114هر تبديل به اندازه. ي خورشيد، زنجيره ي تبديل هيدروژن به هليوم در حال انجام استستهدر ه)                         18 / 
  شود؟اي انجام ميهر ثانيه حدوداً چند واكنش هسته با اين حساب در. كندانرژي آزاد مي

           4110) ج                                                  4410) ب                                              3810) الف
  2210)و                                                    1910)ه                                                 3510)د  
  

ترين كسوف طولانيشدكه اين املي باعثچه علي قرن بيست و يكم در چه رخ داد؟كسوف ك ترينطولاني)                       19
  باشد؟
  .، خورشيد در اوج و ماه در حضيض بود1388تير 31)  الف

  .، خورشيد در حضيض و ماه در اوج بود1388تير 31) ب 
  .رشيد در اوج و ماه در حضيض بود، خو1387مرداد 11) ج
  .، خورشيد در حضيض و ماه در اوج بود1387مرداد 11) د
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21        (
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23       (
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N735جغرافياييكه ناظري در عرض) بعد از خورشيد (ترين ستاره به زمين نزديك)                      24 تواند آن را مشاهده مي /
  كند، كدام است؟

قنطورس  –آلفا ) الف 960/                       شعراي شامي ) ب 25 /                 ج (  3597 Wolf            
شعراي يماني ) د   716 /                           ه  (  21185935 Lalande/                بارنارد ) و 74 /   
  

m1210351اي فرضي فاصله سياره)                        25 / دوره تناوب هلالي سياره چند روز است؟ اگر زمان پديده مقابله . است
  باشد، زمان مقابله بعدي آن در چه تاريخي خواهد بود؟ 1388اين سياره نسبت به ناظر زميني در صبح گاه اول بهمن 

                        89بهمن   15روز و 479) ج                      89بهمن   15روز و 379) ب                      89بهمن   14روز و 366) الف
                        89بهمن   1روز و 479) و                      89بهمن   14روز و 379)  ه                        89بهمن   1روز و 366)   د 

  
ستاره ي نزديك تر نسبت به  اختلاف قدر. ي اصلي با مشخصات يكسان را در نظر بگيريدي رشتهدو ستاره)                 26

ي دورتر را برابر باستاره 1اي ي دورتر در چه فاصلهي قوسي دارد، ستارهثانيه 2اختلاف منظري برابرتر،ي نزديكستاره. بگيريد
  از زمين قرار دارد؟

pc32) الف             pc5) ج                                     /pc31) ب                                              /
pc24) ه                                                 /pc80)د   pc23)و                                      / /  
  

متر عمود  /51در ظهر روزي كه انقلاب زمستاني اتفاق مي افتد، در كدام عرض جغرافيايي ميليه اي به طول )                     27
62اي به طول بر سطح زمين سايه   متر دارد؟ /

536)  الف 536) ب         درجه شمالي     / 583درجه جنوبي، /   درجه شمالي                             60) درجه شمالي              ج/
583) د  536)  ه                درجه جنوبي / 583درجه شمالي، /   درجه جنوبي                60درجه شمالي، 60) درجه جنوبي              و/

  
WNبه مختصات جغرافيايي  Aناظر )                        28  370723 WSبه مختصات جغرافيايي  Bو ناظر //  370750 // 

0010و ميل  mh0023اي با بعدعبور ستاره به طور هم زمان   ستاره براي كدام يك از دو . را از نصف النهار ناظر مشاهده مي كنند
  ؟كندميزودتر، و پس از چند ساعت طلوع ناظر 

217) الف  318) ساعت، ناظر جنوبي        ب / 318) ساعت، ناظر جنوبي                ج /   ساعت، ناظر شمالي         /
75) د  86)  ساعت، ناظر شمالي             ه / 86) ساعت، ناظر جنوبي                 و /   ساعت، ناظر شمالي         /

  
82و جرم آن  K9500اي از رشته اصلي دماي ستاره)                        29 شعاع اين ستاره چند برابر . برابر جرم خورشيد است /

  شعاع خورشيد است؟
83) د                 /30) ج                 10) ب           /80) الف 32) ه                / 65) و            / /  
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  هاي كوتاهمسئله

  
  

در نماد . در اين مسئله ها بايد پاسخ را به صورت نماد علمي وارد پاسخ نامه كنيد. پاسخ غلط در اين قسمت نمره منفي ندارد
naعلمي عدد به شكل  10  نوشته مي شود كهn  101عددي صحيح است و  a.  

به دست آوريد؛ سپس آن را ...) مثلاً ثانيه، درجه، كيلو پارسك و( ابتدا مسئله را حل كنيد و پاسخ را بر حسب واحد خواسته شده 
بديهي است، اگر در صورت سؤال پاسخ تا يك رقم خواسته . را تا دو رقم اعشار گرد كنيد aبه شكل نماد علمي بنويسيد وعدد 

  . ر، آن را به روشي كه در شكل توضيح داده شده است وارد پاسخ نامه كنيد[در آ. شد، رقم دو اعشار صفر خواهد بودشده با
2105874نماد علمي اين عدد . است /045870مثلاً فرض كنيد كه پاسخ مسئله، عدد  / رد پس از گ شبنابراين عدد . است

594شدن تا دو رقم اعشار، برابر  شما بايد پاسخ خود را در پاسخ نامه، در محلي كه شكل آن در زير آمده . است n ،2و عدد  /
594به اين ترتيب كه ابتدا علامت عدد . است وارد كنيد 594سپس عدد . را در اولين مربع سمت چپ بنويسيد ، يعني / را  /

، يعني nبراي  .را به ترتيب در مربع دوم و سوم 9و  5را در مربع اول و ارقام  4در سه مربع مربوط به اين عدد وارد كنيد، رقم 
22در اولين مربع سمت چپ، علامت . ، سه مربع جداگانه وجود دارد در دو مربع ديگر، ازچپ به راست . را وارد كنيد-، يعني

  .را بنويسيد 2و  0به ترتيب رقم دهگان و يكان، يعني 
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ي نجومي باشد تا با تلسكوپ رصدخانهي خطي بين دو منبع فروسرخ در سحابي جبار چند واحد حداقل فاصله)                      1
m403ي اصلي ملي ايران با قطر آينه m22فرض كنيد دو منبع در طول موج . قابل تفكيك باشند / ي كنند و فاصلهتابش مي /

  است؟ pc500سحابي جبار در حدود 
  
با فرض . ديده شده است z/910، يك ابر نواختر با انتقال به سرخ  z/900در يك كهكشان با انتقال به سرخ                   )  2

ي اين هكشان است، فاصلهي مركز كچالهار گرفتن آن در نزديكي سياهاين كه اين انتقال به سرخ اضافي ابرنواختر ناشي از قر
اختر حول مركز از انتقال به سرخ ناشي از دوران ابرنو( قدر است؟ له بر حسب شعاع شوارتزشيلد آن چهچاابرنواختر از سياه

  .)                   كهكشان صرف نظر كنيد
  
فرض كنيد هر دو . اندساعت تشكيل داده 24ي تناوب ساختاري دوتايي با دوره Dactylو  Idaدو سيارك )                 3

km715سيارك كروي هستند و شعاع آن ها به ترتيب  3206چگالي جرمي دو سيارك . است /km501و  / grcm/  است و اين
  ومتر است؟ي دو سيارك از هم چند كيلفاصله. از خورشيد قرار دارد AU3يمجموعه در فاصله

  
حداكثر . رصد استفاده كنيم ميليمتر براي 1200اينچي با فاصله كانوني  5خواهيم از يك تلسكوپ نيوتنيمي)                4

 6قطر مردمك چشم را (كانوني چشمي چند ميليمتر باشد، تا تمامي نور خروجي از آن وارد چشم رصدگر شود؟  يفاصله
  .)ميليمتر در نظر بگيريد

  
قرض كهكشان راه شيري تا مدار خورشيد را كاملا تخت در نظر بگيريد و فرض كنيد قير و ساير تجهيزات لازم )                     5

باشد، حجم قير  %20سانتي متر و سهم حجمي قير در آسفالت  10اگر ضخامت آسفالت . براي آسفالت كردن آن موجود است
  رشيد است؟چند برابر حجم خو

  
كنيم، به طوري كه روشنايي بع نوري بر روي سطح زمين روشن ميواتي من 100هاي التهابي با استفاده از لامپ)                    6

هاي فرض كنيد بازده لامپ(لامپ لازم است؟  چند عدد. ي ماه شب بدر از ديد ناظر زميني استوي ماه به اندازهآن از ديد ناظر ر
  )درصد است5التهابي در ناحيه ي مرئي

  
اگر . در حال مشاهده سياره مريخ است 5اينچ دابسوني با نسبت كانوني  10رصدگري با استفاده از تلسكوپ )                   7
ي كانوني چشمي تلسكوپ  چند ثانيه باشد، فاصله 170شمي تلسكوپ عبور سياره از دو سر ميدان ديد چ داكثر مدت زمانح

  .)است 45FOVفرض كنيد مريخ روي استواي سماوي و ميدان ديد ظاهري چشمي ( ميليمتر است؟
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  .الف پاسخ صحيح است گزينه                     -1
اي كه در مدار  ؛ درنتيجه سرعت متوسط ستاره برابر است با  Dاي به قطر  محيط دايره
1: گردد، داريم دور ستاره مي دايروي به T

D

T
توان  دانيم كه نمي اما در مورد مدار بيضوي، مي. 

شكل هم مشخص است، محيط بيضي از محيط طور كه در  اما همان. گيري كرد محيط بيضي را اندازه
قطر بزرگ هر دو مدار يكسان است، دوره تناوب  از سوي ديگر، چون نيم. تر است قطرش كم دايره هم

  :بنابراين در ستاره دوم داريم. گردش دو ستاره نيز برابر است
2

2 1  

  .گزينه د پاسخ صحيح است                      -2
32دانيم قانون كپلر درمدارهاي بيضوي مي طبق ap   طوريكه بهP  دوره تناوب وa   نيم محور بزرگ بيضي باشد،چون نيم محور بزرگ

د توانند با يكديگر برخوراي داشته باشند هرگز نميپس اگر با يكديگر فاصله. دو مدار مساويست، پس دوره تناوب آنها نيز مساوي خواهد بود
  .ها از ديگري جلو بيفتداست كه يكي از سياره چرا كه اين رخداد مستلزم اين. كنند

  .گزينه ج پاسخ صحيح است                      -3
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  .گزينه ب پاسخ صحيح است                     -4
زاويه استواي سماوي با افق برابر با متمم عرض . فروردين، خورشيد روي استواي سماوي است و بنابراين ميل آن صفر است 1در روز 

OOx      : جغرافيايي است، در نتيجه  3547359090 //    
  
   .گزينه هـ پاسخ صحيح است                     - 5 
تر از آن است كه جابجايي زمين را به دور خورشيد يا حركت منظومه شمسي  دوره تغييرات بسيار كم 

گيريم و فرض  براي حل اين مساله، زمين را ثابت درنظر مي. را عامل اصلي اين تغيير فاصله بدانيم
. كند د حركت ميروز به دور مركز جرم خو 1كنيم ستاره مورد نظر در مداري دايروي با دوره تناوب  مي

درنظر بگيريم،  xفاصله زمين تا مركز جرم اين ستاره است و اگر شعاع دوران اين ستاره را  Rبنابراين، 
  :داريم

*      
2 .

.

2
.

2

.
2
.

2
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حواسمان باشد كه قدر بيشينه به ازاي روشنايي كمينه و قدر كمينه به ازاي روشنايي بيشينه . كنيم قدر ستاره را بررسي ميحال، تغيير 

    :آيد بدست مي
4 2

4 2

2.5 log

∆ 2.5 log
2
2 5 log 1 

  

       :داريم
.

2
.

2
10 0.2 4.12 109

4.12 109 0.631 1 0.631
1 0.631 4.12 109 

1.82                :كنيم پاسخ را به سال نوري تبديل مي 1010 1.82 1010 

9.46 1012 
1.9 10 3  

خواهيم  صورت در اين. را درخواست كرده، بايد مسير حركت ستاره را بايد خطي صاف درنظر بگيريم Rجا كه مساله بيشترين مقدار  اما از آن
   :داشت

         4 . .

4 ٢
. .

2 ٢
. ١.٩ ١٠ ٣ ٣ ١٠ ٣  
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  .چرخندصورت پادساعتگرد ميچرخد كه اين خلاف باقي سيارات است كه بههاي ساعت به دور خود ميسياره زهره در جهت عقربه
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  .گذردمارافساي ميشود از صورت فلكي ر تصوير به رنگ سبز ديده ميالبروج كه دبخشي از مدار دايره
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روز،  مدت زمان ديده شدن دو هلال  29.53ماه هلالي  با . دور ماه به دور زمين استروز، مدت زمان گردش يك 27.32ماه نجومي با 
روز به مدت  27.55ها است و ماه آنومالي با از يكي از گره روز، مدت زمان بين دو عبور متوالي كره ماه 27.21ماه گرهي با . يكسان است

 . شود زمان بين دو عبور متوالي كره ماه از حضيض مدار خود گفته مي
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اين در حالي است كه اوايل پاييز امسال، زحل به اعتدال مداري خود رسيد و ما  .شدتير امسال به شكل زير ديده مي 1زحل  در تاريخ 

  .شد اي بسيار اندك ديده مي ويههاي زحل با زا ماه مانده به اين حالت، حلقه 2بنابراين . نيمببيهاي زحل را دقيقا از لبه  توانستيم حلقه مي
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 - 23.5دي كه همان انقلاب زمستاني است، ميل خورشيد  1در . آوريمدرجه شمالي بدست مي 82دي را در عرض  1ارتفاع  خورشيد در 

5155238      : آيددرجه است، و در هنگام عبور بالايي، ارتفاع آن از رابطه مقابل بدست مي .. h  
  .روشن نجومي استك براي خورشيد، در محدوده تاري -15.5كه ارتفاع 

  
  .گزينه الف پاسخ صحيح است                      -11

كنيم ماده تاريك وجود ندارد،  فرض مي. است 1388اين مساله، مشابه يكي از مسايل مرحله دوم پنجمين دوره المپياد نجوم در ارديبهشت 
اي بين  توان رابطه مي. طور يكنواخت توزيع شده، نسبت جرم به درخشندگي و نسبت درخشندگي به سطح مقداري ثابت است جرم به

بيشترين سرعت حركت ستارگان در كهكشان، مربوط به ستارگاني است كه در لبه . حركت ستارگان بدست آورد روشنايي و بيشترين سرعت
  . كهكشان قرار دارند و تحت تاثير كل جرم كهكشان واقع است

2             :با استفاده از قوانين مكانيك نيوتني داريم
2

 و  
.

.
 

: توان با تركيب روابط فوق نوشت بنابراين مي. با توجه به شكل ظاهري كهكشان مارپيچي، مساحت كهكشان با مجذور شعاع متناسب است

         . 2 √
√

1
4

1
4 

LB:               شده در مساله داريم گذاري مقادير ارايه حال با جاي

1
4

LA

1
4

LB

LA

1
4 1

81

1
4 1

3 0.33  

  
  .گزينه ج پاسخ صحيح است                      -12
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 *              
ميدان ديد واقعي  

ميدان ديد ظاهري
نمايي بزرگ

نمايي بزرگ M M 2500
26 96.15

ميدان ديد واقعي 45�
96.15 0.52�  
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 NGC 253كهكشان حجار 
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ميدان ديد واقعي را در هر گزينه  13مشابه سوال . باشد، آن تلسكوپ ميدان ديد بازتري داردهرچه نسبت كانوني شيئي تلسكوپ كمتر 
  :كنيمحساب مي

الف     *   72�
6.3 16 25.4 40 

ب   و   ° 1.1  50�
2540 26 

0.5� 

ج        *    50�
625 10 

د    و        �0.8  72°
8 8 25.4 32 

1.4�  
هـدهد    مشخص است كه مورد هـ تمام خوشه پروين را در ميدان ديد نشان مي   50�

5 12 10 25 
2.1�  
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  .الاسد صفر استالبروجي تقريبي سماك اعزل و قلبعرض دايره
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بنابراين از ديد ناظر . موقعيت ناظر روي زمين، تاثير چنداني روي موقعيت و روشنايي سياره عطارد ندارد

شود، فاصله عطارد و خورشيد از  طور كه در شكل ديده مي همان. كنيم زمين مركزي مساله را حل مي
را بدست  Mتوانيم  زاويه  مي. الساقين است مثلثي متساوي MESلث زمين به يك اندازه است، پس مث

�180            :آوريم
   , 20°

80° 

درجه است، پس با توجه به رابطه فاز براي  80عطارد -عطارد با خط واصل زمين- زاويه خط واصل خورشيد
فاز        :حساب كنيم توانيم درصد روشنايي عطارد را اين زاويه، مي 1 80�

2 0.59 59%  
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                                  :      از جاگذاري مقادير خواهيم داشت
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جمع انرژي پتانسيل گرانشي و انرژي  انرژي مكانيكي اين دو جرم برابر حاصل. نهايت درنظر بگيريد انرژي مدار اين دو جسم را در فاصله بي
نهايت از يكديگر قرار دارند، انرژي پتانسيل گرانشي تقريبا صفر است؛ اما طبق فرض مساله، اين دو  فاصله بيجاكه در  از آن. جنبشي است

پس انرژي مدار اين دو . نهايت از يكديگر در حال حركت هستند، بنابراين انرژي جنبشي آنها مقاديري غيرصفر است جسم در فاصله بي
  .مداري هذلولي است دهنده جسم، مقداري مثبت است و اين، نشان
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4Tfشود برابر است با دانيم مقدار انرژي كه از يك متر مربع از سطح يك جسم سياه تابش ميمي   ، بنابراين، مقدار انرژي كه از

STSfLشود برابر است باسطح يك جسم سياه تابش مي 4. .  
حواسمان باشد كه بدن انسان از هر دو سطح جلو و عقب  :گيريمدرنظر مي 0.5متر و عرض  1.5بدن انسان را مستطيلي به ارتفاع تقريبي 

  . كند تابش مي
2  :داريم 0.5 1.5 2 5.67 10 8

2 4 273 40 4~103  
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δ: ترين ميل قابل مشاهده برابر است با در اين عرض جغرافيايي، پايين φ 90� قنطورس -؛ بنابراين ستاره آلفا�52.5

كره شمالي  جا كه در نيم و از آن ستاره به زمين است ترين ي بارنارد نزديكستاره ،بعد از منظومه آلفا قنطورس. ديده نخواهد شد
  .شودديده مينيز شمالي  37.5در عرض جغرافيايي آسمان واقع است، 
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صله اين جسم را برحسب فا. كنيم منظور سوال، فاصله اين سياره تا خورشيد باشد فرض مي. مبدا فاصله اين سياره فرضي نامشخص است

1.35                     :آوريم واحد نجومي بدست مي 1012 1.35 1012

1.50 1011 9  

حواسمان باشد . آوريم با استفاده از قانون سوم كپلر، دوره تناوب اين سياره را بدست مي. اي خارجي است مشخص است كه اين سياره، سياره
          :    كه فاصله برحسب واحدنجومي و دوره تناوب برحسب سال است

3
2 1 √93

27   
1              :گردد جهت با زمين مي اين سياره هم 1 1 1 1

27
27
26 1  , 14 379.3   

  . خواهد بود 1389بهمن  15بنابراين، زمان مقابله بامداد 
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1           :تر است به زمين نزديك 1واضح است كه ستاره 

1
1

1
2 0.5 pc  

 *    ٢

١
٠.٤ ٤ ٢

٢

٤ ١
٢

٠.٤ L٤ R٢
٢

L٤ R١
٢ ٠.٤ R٢

٢

R١
٢ ٠.٤ ٠.٥٢

R١
٢ ٠.٤ ١ ٠.٨ pc  
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كره  در نيم(تواند صفر  اما سمت خورشيد مي. آيددرجه بدست مي29با توجه به روابط مثلثلاتي بين ارتفاع ميله و طول سايه، ارتفاع خورشيد 
  ) . كره شمالي باشد در نيم( 180يا ) جنوبي

در نظر بگيريم،  180الراس و سمت اگر خورشيد را در جنوب سمت. درجه است 23.5دانيم در انقلاب زمستاني، ميل خورشيد منفي   مي
53655390: واهيم داشتشود كه به دنبال آن خدرجه مي 53.5ارتفاع استواي سماوي  ..    

  .جنوبي خواهد بود 83.5جغرافيايي الراس و سمت صفر در نظر بگيريم ، عرضاگر خورشيد را در شمال سمت
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    :آوريم زاويه ساعتي اين ستاره را هنگام طلوع بدست مي
  

cos tan . tan
85.5� 5 42
102.4� 6 50   

  
ساعت  6تر از استواي سماوي است و درنتيجه زاويه ساعتي آن كمتر از  كره شمالي، اين ستاره جنوبي حواسمان باشد كه براي ناظر نيم

 6راين، زاويه ساعتي بيشتر از تر است و بناب خواهد بود؛ براي ناظر جنوبي نيز اين ستاره از استواي سماوي به قطب جنوب سماوي نزديك
اگر اين عبور را عبور بالايي درنظر بگيريم، براي . زمان در حال عبور است طبق فرض مساله، اين ستاره براي اين دو ناظر هم. ساعت دارد

. ره دوباره طلوع كندكشد تا اين ستا طول مي 24 – 6:50=  17:10=  17.16و براي ناظر جنوبي،  24 – 5:42=  18:18=  18.3ناظر شمالي 
 . تواند طلوع اين ستاره را ببيند پس ناظر جنوبي زودتر مي
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را با خورشيد درخشندگي بولومتري اين ستاره . جرم رابطه مستقيم دارد 3.5دانيم كه درخشندگي با توان  در ستارگان رشته اصلي مي

        : داريم. كنيممقايسه 
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. مرزبندي دارد 2فلكي مارافساي واقع شده و بنابراين،  فلكي مار در دو سوي صورت اما صورت. عدد است 88تعداد صورفلكي آسمان 
  . عدد است 89ها  ترتيب، تعداد مرزبندي بدين
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، pاز سوي ديگر، در نقطه مشترك . بيشترين است 3بنابراين انرژي مدار . قطر بزرگ مدار بيشتر باشد، انرژي مدار هم بيشتر است هرچه نيم 
واضح است . اي آن مدار هم بيشتر است ويهبنابراين هرچه سرعت جسم در مدار بيشتر باشد، تكانه زا. مدار از كانون يكسان است 3فاصله هر 

هم  3اي مدار  بنابراين، تكانه زاويه. تواند برسد از ديگر مدارها بيشتر است، چراكه به اوج دورتري مي pدر نقطه  3كه سرعت جسم در مدار 
  .اي است هم داراي بيشترين انرژي مدار و بيشترين تكانه زاويه 3پس مدار . بيشترين است
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كند و اين تغيير مرتبط با عكس شدن ميدان هاي خورشيدي تغيير ميساله قطبيت مغناطيسي لكه 11هيل ثابت كرد، كه بعد از چرخه 
  .مغناطيسي خورشيد است
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سر برخورد  كنند و درنهايت سربه يك حالت خاص براي اين برخورد كافي است، وقتي دو جسم روي خط صاف به سمت يكديگر حركت مي
  . درنظر گرفت 1ازمركز  اين خط را يك بيضي با خروج. كنند مي
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جا كه  ميل اين نقطه صفر است و از آن. دهد مركز اين تصوير، نقطه اعتدال بهاري را كه در مرز صور فلكي دلو و حوت واقع است، نشان مي

ساعت از غروب خورشيد گذشته، پس بعد  3جا كه  از آن. وا يا فاصله نزديكي با آن قرار دارددر سرسوي ناظر قرار دارد، پس ناظر در است
  .ساعت است كه متناظر با فصل پاييز است 15كمتر است؛ بنابراين بعد خورشيد حدود ) صفر(ساعت از بعد اين منطقه  9خورشيد حدود 
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ابرنواخترهاي نوع الف به دليل درخشندگي بسيار زياد، از فواصل بسيار دور قابل مشاهده هستند و به همين دليل، از آنها براي بررسي 

  .اين بررسي نشان داد جهان با شتاب تندشونده در حال انبساط است. تغييرات ثابت هابل در گذشته استفاده شد
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كاسگرين كه يك تلسكوپ بازتابي است، هم برعكس و هم -دهد، اما تصوير تلسكوپ اشميت منظرياب تلسكوپ تصوير را برعكس نمايش مي

 !وارون جانبي است؛ بنابراين منظره خوشه پروين از پشت چشمي تلسكوپ، وارون جانبي تصوير منظرياب است
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 »مسئله هاي كوتاه«

  
با . تر يا مساوي توان تفكيك تلسكوپ رصدخانه ملي ايران باشد اي اين دو منبع بايد بزرگ جدايي زاويه                     )1مسئله كوتاه 

                     :شده داريم توجه به اطلاعات داده

1.22 
1.22 1.22 2.2 10 6 500 3.09 1016 

3.40 
 

1.22                    :نجومي فاصله برحسب واحد 1013 1.22 1013 

1.50 1011 
81.3   

 

كهكشان كه قرمزگرايي نهايي ابرنواختر بيشتر از قرمزگرايي دوپلري  با توجه به توضيحات مساله و اين                    )2مسئله كوتاه 
  :حل مساله با استفاده از روابط نسبيتي چنين است. است، بايستي گرانش سياهچاله مركزي باعث قرمزگرايي اضافي شده باشد

 *           1 Zf 1 Z 1 Z   1 0.91 1 0.9 1 Z Z 5.26 10 3  
R: برابر است با  مي دانيم شعاع شوارتزشيلد

2GM

C2  1و همچنين Z 1
1 ∆Ω

C2
R: گيريمنتيجه مي؛   Z r .توان نسبت  پس مي

              : راحتي بدست آورد مورد نظر را به
R

190 1.90 102  

  
  :آوريمبا داشتن چگالي و شعاع هر سيارك كه كروي است ابتدا جرم هريك بدست مي                              )3مسئله كوتاه 

1 1 6.2 4
3 1

3 1020

2 2 6.2 4
3 2

3 8.8 1016
2 4

1 2
3 2 1 2

4
3   

كيلومتر معادل  108دو سيارك برابر  يعني فاصله 2كنيم تا ميآيد و آن را دو برابر كيلومتر بدست مي 54برابر   مقدار Tگذاريبا جاي
1.08نماد علمي    .حاصل شود 102

  
) D(كه تمام نور خروجي از عدسي چشمي وارد چشم شود، قطر مردمك خروجي تلسكوپ  براي اين                        )4مسئله كوتاه 

  : با استفاده از نسبت كانوني داريم. بايستي حداكثر مساوي با قطر مردمك چشم باشد

 *      
نسبت كانوني

 

نسبت كانوني
 

قطر تلسكوپ 
 

6 1200
127 56.7 5.67 101  

  
 10با توجه به ضخامت . هزار سال نوري است27اي به شعاع  طبق فرض، مساحت موردنظر، دايره                 )5مسئله كوتاه 

 :متري آسفالت داريم سانتي

قير    20% 2 0.2 27000 9.46 1015 2 0.1 4.1 1039 3  
خورشيد            :حجم خورشيد

4
3

3 4
3 6.96 108 3 1.4 1027 3 

قير                   : پاسخ مساله

خورشيد

4.1 1039 3

1.4 1027 3 2.93 1012 

  



 

 رجوـان مهـنسب، احمد رمضان زاده، احسياشار بهمند، كامبيز خالقي، ذوالفقار دانشي:  حروف الفبا به ترتيب ويرايش و پاسخ

ايم  جوري ماه را پوشاندهتوان جاي ماه و زمين را عوض كرد، طوري كه به نظر برسد با همان لامپ ها مي                      )6مسئله كوتاه 
  :دانيمبا در نظر گرفتن خورشيد كه قدر ظاهري و ثابت خورشيدي را مي. كه قدر ماه از روي زمين برابر قدر ماه بدر واقعي باشد

      *2.5 26.8— 12.7 2.5 1.37 103 8.81 1020  

لامپ         :نويسيم ايي ماه را برحسب لامپ ميروشن راندمان

4 2 N 1.16 1015  
  

 :آوريم ميدان ديد واقعي چشمي را بدست مي                           )7مسئله كوتاه 

نسبت كانوني  گشودگي 5 10 25.4 1270 

 23دانيم كره سماوي هر  مي. ديد واقعي چشمي را بدست آورد توان با نسبتي ساده، ميدان چون مريخ روي استواي سماوي است، پس مي
    : ديد واقعي چشمي برابر است با كند، پس ميدان بار دوران مي دقيقه يك 56ساعت و 

ميدان ديد واقعي :نمايي داريم با استفاده از بزرگ ميدان ديد ظاهري
نمايي بزرگ

45�
0.71�

1270 0.71�
45� 20.0   


