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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 . كه لازم است اين عدد را در پاسخ نامه در محل مربوط علامت بزنيداس ) 1(كد دفترچه سؤال شما  -3

  .دفترچه سؤال شما كه در بالاي هر صفحه نوشته شده، با كد اصلي كه در اين صفحه است برابر باشدنخواهد شد توجه كنيد، كد 
  .دقيقه است240مسئله ي كوتاه دارد و وقت آن  8سؤال چند گزينه اي و  39اين 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

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

  .خوان را به اشتباه بياندازدهر نوشته يا علامت نامربوط، ممكن است دستگاه علامت . 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

olympiad
Highlight

olympiad
Rectangle

olympiad
Rectangle

olympiad
Rectangle

Olympiad Lap
Typewritten Text

Olympiad Lap
Typewritten Text

Olympiad Lap
Typewritten Text
                  دفترچه سوالات
هفتمین المپیاد نجوم و اخترفیزیک کشور

Olympiad Lap
Typewritten Text



 

 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

  ثابت هاي فيزيكي و نجومي 
  

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

days26365 سال نجومي                                                                                              /  
days24365سال اعتدالي                                                                                                 /  

pc                                                                                                 پارسكm1610093 /  
Au                                                                                          واحد نجوميm1110501 /  
Ly                                                                                              سال نوريm1510469 /  
R                                                              شعاع خورشيد                          m810966 /  
R                                                                                            شعاع زمينm610386 /  

m710157شعاع مشتري در استوا                                                                                    /    
m610741شعاع ماه                                                                                                      /  
m810843شعاع مداري ماه                                                                                             /      

M                                                                                        جرم خورشيد  kg2010991 /  
M                                                                                              جرم زمينkg2210975 /  

kg2710901جرم مشتري                                                                                                   /  
T                                                                       دماي خورشيد                    kg610795 /  
L                                             درخشندگي خورشيد                                     W2610853 /  

2210371                                      ثابت خورشيدي                                                         Wm/  
in                                                                اينچ                                       cm542 /  
m                                         836                                         قدر ظاهري خورشيد /  

713                 قدر ظاهري ماه بدر                                                                         /  
  years1010                                            عمر خورشيد                                                     

0H                                                   1170                                             ثابت هابل  MpcKs  
eV                                              الكترون ولت                                             J1910601 /  

  
  
  
  
  



 
ح 
ي 
د 
ه 
ت 

ي 
ر 

،     

ي خود، بر سطح
ين ها از رابطه

در نظر بگيريدا 
ت به طوري كه
تن متر و جهت

1022 /  
1022 /  

 فهرست جرمي
بر ن فهرست در

 

 ،Hثابت هابل

خطيي ر تكانه
ن انرژي فوتون

ي فضايي راواره
دارند، مجهز است
ابشي، چند نيو

6موافق ) ج    

6مخالف) و    

اولين جرم اين
جه به اينكه اين

  ؟
                  

 گرانش نيوتن،

  
  
  
  
  
  

ي تغييرواسطه 
همچنين .شودي

ماهو. ت نور است
 خورشيد قرار د
شي از نيروي تا

  . تر است

  
                  

                  

يعني ا. عد است
با توج. شوند مي
تواند باشد؟ر مي
            
   

ثابت Gدر آن 

n

n

n

n

n

n

 يز خالقي

فوتون ها به. ند
ابشي ناميده مي

سرعت Cها و
 عمود بر تابش

گشتاور ناش. ست
كل به سانتي مت

1039 /        
1039 /       

ساس افزايش بعد
 شماره گذاري
 گزينه هاي زير

2106 ,. mh

3630  ,mh

m
r cP  كه د

m,

m,

m,

m,

m,

m,

كامبي: رايش و پاسخ

كنم برخورد مي
ست و نيروي تا
ت خطي فوتون ه
هر دو در جهت

ي كامل نور اسه
ت؟ ابعاد در شك

70موافق ) ب 

7مخالف ) ه   

بر اس NGCست
عد، ساير اجرام

N كدام يك از
9123) ب       

5531) د       

pnmصورت HG

  درست است؟
2m

1m

0m

0m

2m

0m

وير

سطح يك جسم
ابش اسشي از ت

P اندازه حركت
كه ه Bو  Aح

B جذب كننده
شكل چگونه است

                  
                 

موجود در فهرس
بع س با افزايش

4826NGCمكان

                  
                  

 ي كيهان به ص
كدام گزينه د. ت
p,

p,

p,

p,

p,

p,

كه نور به س مي
يرو كه تنها ناش

Pدر اين رابطه،

د و به دو سطح
ل نور و سطح

 داده شده در ش

                  
                  

 گذاري جرام مو
دارد و از آن پس

م.اي استستاره
2           
1           

ي جرمي نشانه
 بدون بعد است

1)  الف
2)  ب

2)  ج

2)   د

2)    ه

2)     و

هنگام            
اين ني. كند مي

د. آيددست مي
چرخد زمين مي
ي كاملبازتابنده

 به جهت نشان

61061ق /   
،61061 /   

شماره          
كمترين بعد را د

جرم غير س 784
19382 ,mh

25712 ,mh

چگالي           
ثابتي  نور و

1(         
نيرو وارد

pcE  بد
كه به دور

ب Aسطح 
آن نسبت

موافق) الف
مخالف،) د
  
2 (       

است كه ك
0يگيرنده

39)  الف 

7421) ج  

  
3        (
c سرعت
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1656ه  نانومتر /
تاره بهسستواي 

ش اين ستارهخ
  )ض كنيد

  روز 

نستيم به ستاره

1             

 كمربند جبار ر
 FOV  

 يميلي متر 4

.رار گرتفه است
ه ي دئب در 

  جلاد)       ه

ن در آزمايشگاه
مقابل هم در اس

ي تناوب چرخره
ي سماوي فرضه

ر15) ه           

توااگر مي. انده

 B  
1  
1  
4  
4  

/67) د         

خواهدست، مي
45ه كند ؟ 

40)             د

ستاني در آن قر
ستاره. شده است

  

بافنده           

كه طول موج آن
در دو نقطه م 

ستاره باشد، دور
ق بر صفحه  كره

     روز      20

ول زير داده شد

ستاره           
              5/

               5/

              45
              46

                  

سانتي متر اس 6
 چشمي استفاد
 متري           

ت كه مثلث تابس
 اند، مشخص ش

)                د
 يز خالقي

ه از يك ستاره ك
گيري شدهدازه

ه خاطر دوران س
ن ستاره منطبق

0)              د

 زميني در جدو
  گرفتيم؟ي
           Aره

4 /              
50/           

30            
136             
672) ج    /   

0ي كانوني آن 
رد، بايد از كدام

ميلي 25) ج 

ي از آسمان است
ي مي شناخته

اه آسمان      
كامبي: رايش و پاسخ

H  تابش شده
اند Hل موج

به  اين اختلاف
دوران و محور /1

روز         25

B  ناظربراي
 عددي اندازه مي

ستار             
               5

                 5
                0

                 6
                  

ياينچ كه فاصله
ديد او قرار گير
                 

دهنده ي بخشي
ي قديمي كره ي

گذرگا)         ج
وير

Hم هيدروژن

طول. است شده
ا فرض اين كه

/m9104ره را

)               ج

و Aي و ستاره
مان آن جا چه
                  
                  
ي                
                  
                  

431/            

6كوپ نيوتني
كاملاً در ميدان 

ميلي متري   1

ي كنيد، نشان د
ي كه تمدن هاي

رودخانه        

ي آلفاي اتمطيف
گيريجي اندازه

با. ختلاف دارند
قطر ستار(ست؟ 
روز    35)  ب

ت مربوط به دو
ر آسمرا د Bي 

            
قدر مطلق

قدر ظاهري
ميل       
بعد        

3) ب           

مي با يك تلسك
 كمربند جبار ك

10)            ب

 كه مشاهده مي
فلكي به شكليي 

  ي قرار دارد؟

طبل ر)        ب

خط ط           
سنجطريق طيف

1109  با هم اخ
تر اسزينه نزديك

روز               

اطلاعات            
قدر ظاهري. نيم

4                

منجم               
براي اينكه. ند

يلي متري      

تصويري         
صوير صورت هاي
ت فلكي كره اي

بل آسمان      

4(         
است، از ط

11ي اندازه

به كدام گز
ر 50) الف

 

5          (
A سفر كن

434) الف /

  
6           (

مشاهده كن
مي 5) الف

  
7           (

در اين تصو
كدام صورت

  
اصطب) الف
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 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

و در اين فصل . ي محيط زمين داردفصلي در خصوص محاسبه» اسطرلاب«  ابوريحان بيروني در انتهاي كتاب   )                     8
توان شعاع زمين را مي) آمدن افق نسبت به حالت عادي مقدار پايين( كند كه در آن با استفاده از ميزان افت روشي را معرفي مي

  محاسبه نشان« : گويد برد و مير روي زمين قرار دارد نام ميمعرفي اين روش از بلندترين كوهي كه ب او پس از. محاسبه كرد
ي كوهي به اين بلندي، بايد تقريباً سه درجه باشد و در مسائلي از اين دست، بايد به تجربه و دهد كه مقدار افت افق بر قلهمي

اع بلندترين كوه را ي ابوريحان، او ارتفهبا توجه به اين گفت» تواناي دانا نيست امتحان متوسل شد و كاميابي جز از جانب خداوند
  كرده است؟چقدر تصور مي

  كيلومتر20) متر                                           ج 9000) متر                                             ب  3000) الف
  تركيلوم300) كيلومتر                                          و 90) كيلومتر                                               ه 50) د
  
373مجموع زواياي داخلي مثلث تابستاني )                   9 2633راديان و مجموع زواياي داخلي مثلث زمستاني  / . راديان است /

نسبت تعداد ستاره هاي درون مثلث تابستاني  به ستاره هاي درون . با فرض اينكه ستاره ها به صورت همگن توزيع شده باشد
  قدر است؟مثلث زمستاني چ

  
  /21 )ه                 /990) د                      /011) ج                /70) ب            /41) الف

  
براي ارسال امواج . انحناي زمين ارسال امواج راديويي و اين آنتن هاي زميني در فواصل طولاني محدود مي كند  )                    10

بدين ترتيب كه آنت فرستنده امواج . راديويي به فواصل طولاني تر، از يكي از لايه هاي جو به نام يون سپهر استفاده مي شود
ن امواج پس از برخورد به يون سپهر به سمت زمين بازتاب مي شوند و به آنتن راديويي را به سوي يون سپهر ارسال مي كند اي

با فرض آن كه بازتاب از يون سپهر به صورت ؟ باشد و فقط از يك بار بازتابش استفاده كنيم، بيش ترين فاصله . گيرنده مي رسد
در نظر  km110به ي بازتاب كننده يون سپهر را ارتفاع لا( ي دو آنتن گيرنده و فرستنده در روي زمين چه قدر مي تواند باشد؟ 

  )بگيريد و از ارتفاع آنتن هاي راديويي صرف نظر كنيد
  km7400 )د                              km1700) ج                                  km3500) ب                            km1300) الف

  
جهت قطر بزرگ ترين بيضي در شهري با عرض . خورشيد هنگام غروب كمي بيضي وار مشاهده مي شود  )               11

  . .....................درجه 51جغرافيايي 
  .                             موازي افق است)ب.                                    درجه دارد 51به افق زاويه )  الف

  .عمود بر افق است) د.                                 درجه مي سازد 39به افق زاويه) ج 
  

. كندآل رفتار ميي گاز ايدهفرض كنيد هر كهكشان مانند يك ذره. ي كهكشاني را در نظر بگيريديك خوشه                     )12
skmي كهكشاني تقريباً ها درون اين خوشهگين سرعت تصادفي كهكشانميان 100390و چگالي تعدادشان 100/ Mpc/ اگر . است

  ي كهكشاني نسبت داد؟ر تقريبي را مي توان به اين خوشهباشد، چه فشا gr32103جرم متوسط هر كهكشان 
Pa17103) ب                    Pa2210) الف             ج (Pa6107               د (Pa20109                      ه (Pa6109             
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ز  دام يك ازك. ست

  

 سال شمسي 

  

دست آمده اسه

ي شده از آغاز

شكل هاي زير به

ب روزهاي سپري

 يز خالقي

اي مطابق ش تار
 

  .تر است
  .ر است

  . ست
  .     ست

بر حسب يد

كامبي: رايش و پاسخ

ي ستدو خوشه
ن درست است؟

تره زمين نزديك
تر زمين نزديك

تر اسمين نزديك
تر اسين نزديك

گر ميل خورشيد

وير

رنگ براي د –ي
ها تا زمينخوشه

به 2ي و خوشه
به  2ي  خوشه
به زم1ي خوشه
به زمي 1يخوشه

اي زير نمايان گ

ودار قدر ظاهري
ي خوع و فاصله

كروي و 2ي شه
باز و 2ي وشه
كروي و خ 2ي 
باز و خ 2ي شه

 يك از نمودارها

نمو              
 زير در مورد نو

بار، خوش 1ي ه
كروي، خو 1ي 
باز، خوشه 1ي
كروي، خوش 1ي

كدام               
  ت؟

13(       
هايگزينه

خوشه) الف
خوشه) ب
يخوشه) ج
يخوشه) د
  

14         (
D است
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  .ت

  . شده است

  

اند در ر گرفته

گرد است همسان

 در آن مشخص

  هبل

از يكديگر قرار 

همگن و) سك

  .ده است

هااز ستارهكي 

سنب)           ج

Rكه به واسطه 

  ست است؟

 يز خالقي

از مگا پارس 100

ان تشكيل شدش
  .في است

دهد كه نام يكي

                  

شدن دو جسم ك
دام گزينه نادرس

  .كتر است
  .ر است

  .تاس Htا

كامبي: رايش و پاسخ

   نيست؟
تربزرگ(هاي س

  . كند مي
ي درخشز ماده

نبساط عالم منف
  .يابدهش مي

مان را نشان مي

  ست؟
ل شمالي       

ت نسبي دور ش
1

0
 HtH كد

كوچك Htود از
بزرگتر Htد از

سن عالم برابر با

وير

هاي زير درست
كيهان در مقياس
ف پلانك تبعيت

درصد عالم ا 50
دهد كه شتاب ان
ذشت زمان كاه

هاي آسم ز ستار

شه موجود نيس
كليل)          ب

اط هابل، سرعت
توجه به تعريف
نفي منبسط شو
بت منبسط شود
 در آن صورت س

t است.  

هم يك از گزاره
كيهان شناسي،

كيهاني از طيف
0د كه كم تر از

دنشان مي Iaع
اي كيهان با گذ

ير زير بخشي از

فلكي زير در نقش
                  

ساس قانون انبسا
Hv  با ت. است

يشه با شتاب من
شه با شتاب مثب
هان صفر باشد،

Hدقيقاً برابر با

كدام                 
دل استاندارد كي

ي كتابش زمينه
دهند نشان مي

رنواخترهاي نوع
دمااط كيهاني، 

تصو                 

از صورت هاي ف
كبر             

بر اسا              
RH0 به صورت 

كيهاني كه همي
يهاني كه هميش
تاب انبساط كيه
وني كيهان ما د

15         (
در مد) الف
طيف ت) ب
رصدها) ج
رصد ابر) د
در انبسا) ه
  

16         (
  

كدام يك ا
دب اك) الف

  
17        (

زمان حال
سن ك) الف
سن كي) ب
اگر شتا) ج
سن كنو) د
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ن 

طبر باشد، با 

  

ي اوليه پوشانده
 كم ترين ميزان

 از ستاره ي الط

2  

ي كه در كمينه
ك ومه ي دوتايي

م الحوت دورتر
  

/7 )د            

اياگر ستاره. د
وقتي منظو(د؟ 

  

K6200  

 يز خالقي

چنانچه فم. ست
طبر كدام است؟

                 

دهدرا نشان مي
خواهد بود  چه

K)ج              

كامبي: رايش و پاسخ

وت ثبت شده اس
ي ستاره ي الط

/71)ج         

 دوتايي رفتي ر
ي ديگر ستاره

  )دارد

                  

وير

ستاره ي فم الحو
شده، قدر ظاهري

1                 

نوري يك حني
حطد، دماي س

ه ي اوليه قرار د

      K7500)ب
(K2900  

 ظاهري براي س
رنگ داده ش –ق 

/51)ب         

نمودار زير منح
ورشيدگون باشد
گوييم در كميته

ب                
)ه                

قدر                 
مودار قدر مطلق

                  

ن                 
ي خوك ستاره

را داراست مي گ

81               
                 

18         (
توجه به نم

  
 /70)الف

  
19       (
شود، يكمي

روشنايي ر
  

  
K100)الف
K4400) د
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 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

در كوچكيكل قرار دارند يك ستارهدر يك صفحه، مطابق ش 2و  1ي سيستم دوتايي متشكل از دو ستاره يك  )                  20
  :اي است كهگونهحركت سياره به. كندي مداري دو ستاره حركت ميستاره قرار دارد و در صفحهان دو فضاي مي

 yxfV ,2  
في در نواحي سفيد، مثبت و در نواحي تاريك، من fدر شكل داده شده، مقدار تابع . سرعت جسم و تابعي از مكان است Vكه 
  كدام گزينه در مورد حركت سياره امكان پذير نيست؟. است

  
  .گرددمي 2ي و گاهي به دور ستاره 1ي سياره، سياره گاهي به دور ستاره بسته به مقدار انرژي) الف
  .گرددمي 1ي ميشه به دور ستارهسياره ه) ب
  .گرددمي 2ي سياره هميشه به دور ستاره )ج
  .كندي دوتايي فرار ميسياره از اين منظومه) د
  

. اندمنتشر كرده» مريخ« لب در هزار سال گذشته، بسياري از منجمين اسلامي نتايج رصدهاي خود را در قا  )                21
ي هاي جغرافيايي، محاسبهدي توابع نجومي، تعديل زمان، عرضخسوف و كسوف، مقدار عدهاي ها عموماً جدولمحتواي زيج

، زيج جامع از توان به زيج بتانيي اسلامي ميهاي دورهترين زيجاز مهم. بوده است...  سرعت ميانگين خورشيد و سيارات و
، براي نمونه. يد كاشاني اشاره كردغياث الدين جمشقاني از از خواجه نصيرالدين طوسي و زيج خاكوشيارگيلاني، زيج ايلخاني 

ر حسب درجه بر ي آسمان را باي ميانگين خورشيد در كرهسرعت زاويه) قرن ششم(زيج سنجري  عبدالرحمن خارني در بخشي از
  : گاني به صورت زير گزارش كرده استروز، در دستگاه شصت

40290453232008590 ::::::::  
  اعتدالي چقدر است؟ باتوجه به اين مقدار، سال

دقيقه                                         10ساعت و  6روز و365 )دقيقه                                                ب 50ساعت و  5روز و365) الف
  دقيقه 10ساعت و  22روز و364 )دقيقه                                                  د 20ساعت و  9روز و364)  ج
  دقيقه 40ساعت و  6روز و354 )ه
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 اين عكس شانر
 ته شده است؟

خورشيد در يك

براي گرفتن. م
جغرافيايي گرفت

  

  S65) ج     
  N55 )و     

ي را به سمت خ

  

ي تهيه كرده ايم
س در جه عرض ج

                  
                  

ي شمسينظومه
  

 يز خالقي

ها در افق شرقي
اين عكس. شود

                  
                  

م كوچك در من
تواند باشد؟ مي

كامبي: رايش و پاسخ

 را از رد ستاره ه
تاره ها نمايان ش

      S55) ب
(N35       

سرعت يك جسم
هاي زير گزينه

وير

سي، تصوير زير
 مسير حرت ست

ب                
)ه                

س ردارر شكل، ب
سم كدام يك از

ك دوربين عكاس
اه داشته ايم تا

                  
                  

 كشيده شده در
ل مدار اين جس

با يك               
مدتي باز نگا ي

3                
                 

بردار             
لشك. دهدن مي

22       (
دوربين برا

  

  
S35) الف
N65)  د

  
23       (

شانلحظه ن
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 ،

  هثاني 1

مي شكل و مدار
skmار اول  /40

ز خورشيد قرار

ي عالم با زمان
  :ر را دارد

  

) ه               

دار اول سهماله
د سرعت دنباله

ي بي نهايت از

نمودار چگاليشد، 
ريز يمان رابطه

  .  شده است

 (210    ثاينه

مدار دنبا. ندست
اند،ه قرار گرفت

ي دوم در فاصله
  د بود؟

  10 )ه

شكيل شده باش
 آن دوران، با زم

 يز خالقي

A  وB تشكيل
  ر تصادفي

  ط در
  ك تر است؟

)د               ه

سي درگردش هس
رابر از خورشيد

داردنباله  كه
ر بر ثانيه خواهد
ه                 

 غير نسبيتي تش
 عالم است، در

 

كامبي: رايش و پاسخ

Aمساوي فرضي

 دارند و به طور
مه ي ذرات فقط
دام عدد نزديك

ثانيه1010) ج  

ي شمسيمنظومه
ي براصلهر در ف
هنگامي.  است

ن چند كيلومتر
64) د          

يعمدتاً از ماده
عياري از شعاع

3t

  

وير

 از دو قسمت مس
 اين طرف قرار
ت زماني كه هم
دخالي است، به ك

 ثانيه           

دارهاي باز در من
دا كه دو دنباله
ت به خورشيد

، سرعت آن)شود
           31) ج

 كيهان، عالم ع
، كه مع قياس

ف شكل روبه رو
ذره در 99. تند

ل يك سال، مدت
كاملاً خ Bمت 

1810) ب      

له دار در مددنبا
زماني. كل است

 skm نسبت 50/
ششيد خارج مي
ج                

تحولاي از وره
كنيد ضريب مق

ظرف               
حجم برابر هست

در طول. ي كنند
هستند و قسم 

   يه      ثان  1

دو د              
ولي شكدوم هذل
دار دوم دنباله

از گرانش خورش
30) ب          

اگر در د         
ه است؟ فرض ك

24       (
كه داراي ح
حركت مي

Aقسمت 

  
1310) الف

  
25      (

دار ددنباله
و سرعت

(گيرد مي
  40) الف

  
26       (

كدام گزينه
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 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

  )ه     
  
  
  
  
  
  

ي خطوط اين نقشه بوسيله. اندمربوط به يك بارش شهابي رسم شده كنيد، ردهاياي كه ملاحظه ميروي نقشه )                 27
بعد و ميل تقريبي . هم بعد و هم ميل درجه بندي شده و بعد و ميل مربوط به هر يك از اين خطوط بر روي آن نوشته شده است

  كانون بارش كدام است؟

  
وmh) الف 30220     
وmh )  ب 30415     
وmh)   ج 30320     
وmh )د 30235         
  

E4539طول و عرض جغرافيايي مكه ي مكرمه به ترتيب)                        28   وN7221  اي كه خورشيد دقيقاً در لحظه. است
ظر، كدام يك از    مكان اين نا. كندمشاهده مي 10ناظري خورشيد را به سمت صفر و ارتفاع . در سمت الرأس مكه قرار دارد

  تواند باشد؟گزينه هاي زير مي
WlوN) الف 33786140   .        ب  ( NوWl 3378650   .  
ElوS)   ج 33684539   .         د  (SوEl 336845129   .  
  .اين پديده امكان پذير نيست) ه
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 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

  تا چه زماني سرعت چرخش زمين به دور خودش بر اثر نيروي جزر و مدي ماه كاهش پيدا خواهد كرد؟)                        29
  . روز باشد 29ي تناوب چرخش زمين به دور خودش برابر با زماني كه دوره) الف
  .اي، دوره تناوب چرخش زمين تغيير نخواهد كردي زاويهبر اساس قانون پايستگي تكانه) ب
  .ي تناوب چرخش ماه به دور زمين يكي شودور خودش با دورهي تناوب چرخش زمين به دزماني كه دوره) ج
327تناوب چرخش زمين به دور خودش برابر با  يدورهكه  زماني) د   .روز شود /
  

توان دسته خطوطي با نام خطوط هم مي HRدر نمودار )                       30
ه كه روي يك خط هم به طوري كه هر دو ستار. رسم كرد) شعاغ ثابت(شعاع 

در . شعاع يكساني خواهند داشت) HRشان در نمودارمستقل از مكان( شعاع باشد 
  واند يك خط هم شعاع باشد؟تير، كدام يك از خطوط رسم شده ميز HRنمودار 

  
  
  

  
  

        4d) د                           3d) ج                             2d) ب                              1d) الف
  

ي هم مركز به شعاع يك غلتك در فضاي ميان دو استوانه      )                 31
ي خارجي ثابت است و استوانه. استمطابق شكل قرارگرفته 2Rو  1Rهاي

      در جهت نشان داده شده گردش  ي داخلي با سرعت زاويه اياستوانه
اگر . غلتش كامل و بدون لغزش استحركت غلتك روي دو استوانه، . كندمي

، ها بچرخدز استوانهور خود، يك بار دور مركغلتك به ازاي هر دور چرخش به د
  ي داخلي چقدر است؟ي خارجي به استوانهدر اين صورت نسبت شعاع استوانه

  
  
  

3) د                      4) ج                3) ب            2) الف
 )ه                 5

3
4  

  
42اي در نظر بگيريد كه را به گونه ABCمثلث كروي )                        32


 BAB در كدام يك از حالات .  AC، و  ,

  شود؟حتماً به صورت يكتا مشخص مي ABCزير مثلث 
6) الف

                                         7) ب
2

5


                                   46) ج


  

24) د


                                      57 )ه


  
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 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

اريتم شدت روشنايي بر حسب كه لگ zفاصله    )                  33
. استثبت شده 1توسط ناظر 1ي الراسي است، براي ستارهسمت

در مكان ديگري نيز ثبت  2توسط ناظر 2يها براي ستارههمين داده
كداميك از . ر داده شده استهاي آنها در نمودار زيشده و منحني

  هاي زير درست است؟گزينه
  
  
  
  

  .است 2كوچكتر از ضريب جذب در جو براي ناظر 1ضريب جذب در جو زمين براي ناظر ) الف
  .شودتضعيف مي 2كمتر از جو ناظر  1ها در جو ناظر روشنايي ستاره) ب
  .روشنايي هر دو ستاره، خارج از جو برابر است) ج
  .است 1ي بيشتر از ارتفاع ستاره 2ي ارتفاع ستاره) د
  

اي در هاي هستهها واكنشدر مركز ستاره. اي استهاي هستهها واكنشمنبع اصلي توليد انرژي در ستاره  )               34
هاي ي واكنشدو نمونه از چرخه. ژي مشخصي دارداي كه هر چرخه آهنگ توليد انردهند به گونههاي متفاوت روي ميچرخه
پروتون –ي پروتوناي چرخههسته PP اكسيژنِكربن، نيتروژن،  يو چرخه)CNO(ي آهنگ توليد انرژي در چرخه. ، استPP 

 و مركز ستارهدماي  Tكه در آن . است mTبرابر با  CNOي و در چرخه nTبرابر با  ,,m  وn اگر . ثوابتي مثبت هستند
   وnm  كدام يك از گزينه هاي زير درست است؟  
  . غالب است PPي دماها آهنگ توليد انرژي در چرخه در تمامي) الف
  .غالب است CNOي ي دماها آهنگ توليد انرژي درچرخهدر تمام) ب
  .شودغالب مي CNOي يش دما آهنگ توليد انرژي در چرخهو سپس با افزاغالب است PPيتوليد انرژي در چرخهابتدا آهنگ )ج
  .شودغالب مي PPييش دما آهنگ توليد انرژي در چرخهغالب است و سپس با افزاCNOيابتدا آهنگ توليد انرژي در چرخه )د
  

ناشناخته نزديك شگر به يك جسم اين كاو. ي شمسي در حركت استكاوشگري در فضاي خارج از منظومه                       )35
هاي سنجش كاوشگر، سرعت و شتاب كاوشگر را گيرد، در يك لحظه، دستگاهت تأثير ميدان گرانشي آن قرار ميشود و تحمي

  :كنندنين ثبت مينسبت به جسم ناشناخته چ
234113978 smasmv ///   

  چقدر است؟ اگر مسير حركت كاوشگر به دور جسم ناشناخته سهمي شكل باشد، جرم جسم ناشناخته
  kg25103) ج                                   kg22104) ب                                        kg24106) الف
  kg23107 )ه                                          kg23104) د
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  :د

  

كندير صدق مي

  .ت

  .ست

كه در معادله زي

ست، كمتر است

ر براي ستاره اس

 يز خالقي

فحه است كر ص
Ax  

اس  تابش آن 

فركانس متناظر

كامبي: رايش و پاسخ

جموعه نقاطي در
CBy  22

پيوسته، طيف
، طيف تابشي
بالاي منحني

كداميك از . 

  .ه كمتر است

ل موج ؟ شدت

است، كمتر از ف

وير

ف درستي از مج

  . د

 شده منحني پي
،حني خط چين
هاشورزده ي ب
 آن برابر است

تابشي كل ستار
  . ه برابر است

 سياهي كه طول
 .ه بيشتر است

م سياه بيشينه ا

توصيف ،م گزينه

ي مثبت هستند

در نمودار داده
و منح T دماي 

سطح ه. دهدي
 زده ي پايين

  ست؟

م سياه از شار تا
دماي جسم سيا
 از دماي جسم
ماي جسم سياه
دت تابش جسم

كدام               

C اعداد حقيقي

د               
ك جسم سياه با

ه را نشان مي
 سطح هاشور
ي زير درست اس

تابشي كل جسم
 مؤثر ستاره با د
ين جسم سياه
مؤثر ستاره از دم
ي كه در آن شد

36       (

A ،B  و

  
37     (

تابشي يك
يك ستاره
پيوسته با
گزينه هاي

  
  
  
  

ار تش) الف
دماي) ب
دماي ا) ج
دماي م) د
فركانسي) ه
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 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

شود، ميزان جرم هليم توليد شده در يك ثانيه بر حسب ها توليد ميض آن كه عنصر هليم تنها در ستارهبا فر)                    38
  تر است؟، در كل كيهان به كدام عدد نزديككيلوگرم

  
  5010 )د                                  4510) ج                                 4010)ب                              2510) لفا

  
شعاع مقطع . باشدمتر بر ثانيه به بالا مي 10متر است، آب را با سرعت سانتي 2ي آن يك فواره كه شعاع دهانه)                    39

210متر است؟ متري چند سانتي /81آب در ارتفاع  smg /  
  

3)ج                                 10) ب                            5) الف 3)د                                   7 5  
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 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

  
  هاي كوتاهمسئله

  
پاسخ را بر حسب واحدهاي مورد ها بايد مسئلهدر اين . را با دقت بخوانيدهاي كوتاه، توضيحات زير پيش از شروع به حل مسئله

وط هاي مربدست آوريد؛ سپس خانهت مسئله خواسته شده با دو رقم بهكه در صور) وسي و غيرهمتر، كيلوپارسك، ثانيه ي ق(نظر
در ستون عدد در ستون يكان و رقم دهگان  توجه داشته باشيد كه رقم يكان. هاي اين عدد را در پاسخنامه سياه كنيدبه رقم

  . دهگان علامت زده شود
دار بر حسب كيلومتر بر ثانيه خواسته شده است و شما مقدار آن را فرض كنيد سرعت يك دنباله: مثال

s

km211/      محاسبه
سپس مطابق شكل زير آن را در پاسخنامه . بدست آيد 11ابتدا بايد اين عدد را به نزديك ترين عدد صحيح گرد كنيد تا . كنيدمي

  :وارد كنيد

  
  

اعداد بايد . ها فقط از اين ثوابت استفاده كينددرحل مسئله. سؤالات داده شده استثوابت فيزيكي و نجومي در ابتداي برگه ي 
  . تنها يك بار و آن هم در انتهاي حل هر مسئله گرد شوند

baي پاسخ، ابتدا آن را به شكل نماد علمي يعني ما خواسته شده بود، پس از محاسبهي بزرگي جواب از شاگر مرتبه 10  در
101دقت كنيد كه در اين حالت. را در پاسخنامه وارد كنيد bآوريد و   a وb مثلا يك واحد نجومي، . ي بزرگي استمرتبه

m111051يعني  / است 11ي بزرگي اين عدد مرتبه. را در نظر بگيريد.  
  .ي منفي نداردرد، پاسخ نادرست در اين بخش نمرهنمره دا 12هر مسئله 
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 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

 .گزينه الف پاسخ صحيح است               -1 -1

ܧ ൌ ܾ௦∆ܵ∆ܶ ൌ ܲܿ  ൌ൐ ܲ ൌ ௕ೞ∆ௌ∆௧

௖
   , ܨ ൌ ∆௉

∆௧
  

∆ ஺ܲ ൌ 2ܲ ൌ 2 ௕ೞ∆ௌ∆்

௖
ൌ൐ ஺ܨ   ൌ 2 ௕ೞ∆ௌ

௖
  

∆ ஻ܲ ൌ ܲ ൌ ௕ೞ∆ௌ∆்

௖
ൌ൐ ஻ܨ   ൌ ௕ೞ∆ௌ

௖
   

  :با بنابراين برايند گشتاور نيروها برابر خواهد بود
ሺܨ஺ െ ݔ∆஻ሻܨ ൌ ௕ೞ∆ௌ

௖
ݔ∆ ൌ 1370ൈሺ0.6ൈ0.8ሻ

3ൈ108 ሺ0.725ሻ ൌ ൅1.59 ൈ 10ି6ܰ. ݉   
  
  .پاسخ صحيح است جگزينه                       -2

  :توان به طور تقريبي با تناسب، بعد جسم مورد نظر را پيدا كردبا توجه به آنچه سوال گفته، مي
  h24      جرم7840                
                          xh                  4826جرم                     

  . شود كه نزديكنرين گزينه به آن گزينه ج استساعت براي جرم تخمين زده مي 14.77و بدين روش مقدار بعد 
  
  .پاسخ صحيح استد گزينه                       -3

براي .(دهددر مورد گزينه ه روي مي اين اتفاق تنها. چون صحبت از چگالي جرمي به ميان آمده واحد نهايي بايد جرم بر متر مكعب باشد
واحد نهايي جرم بر متر مكعب  شود ابتدا واحد ثوابت مذكور را بدست آورده و سپس با عدد گذاري سعي كنيد بهراحتي كار توصيه مي

  .دست پيدا كنيد
  
  .پاسخ صحيح است جگزينه                      -4

஛∆: دانيممي

஛೚
ൌ V

C
ܸ: برابر خواهد بود بادر نتيجه سرعت جابجايي    ൌ 3 ൈ 108 ୫

ୱ
ൈ 9ൈ10ష12 ୫

6.5ൈ10ష7୫
    =>   4115௠

௦
     

  :توانيم چنين بنويسيممي. درجه است 90طبق صورت سوال، محور تناوب ستاره بر ديواره كره آسمان قرار گرفته پس زاويه انحراف مدار آن 
  

  4115m                                     1s 

                       π2R                                       Xs           
  
 

 .آيدروز بدست مي 25ثانيه يا 340218و دوره تناوب، برابر 

  
  
    .پاسخ صحيح است بگزينه                       - 5 

  :آوريمميابتدا از روي قدر ظاهري و قدر مطلق، فاصله هر ستاره از خودمان را بدست 
݉ െ ܯ ൌ ݀݃݋5݈ െ 5   ൌ൐     ஺ܵ : െ 0.5 െ 4.5 ൌ ݀݋5݈ െ 5     ൌ൐ ݀஺ ൌ   ܿ݌1

݉ െ ܯ ൌ ݀݃݋5݈ െ 5   ൌ൐     ܵ஻: 1.5 െ 1.5 ൌ ݀݋5݈ െ 5             ൌ൐ ݀஻ ൌ   ܿ݌10
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  :آيددانيم ميزان افق منفي برحسب درجه از رابطه ذيل بدست ميمي
ߠݏ݋ܿ ൌ ௥

௥ା௛
, ߠ ൌ 3, ݎ ൌ 6400݇݉    ൌ൐    ݄ ൌ 8.9݇݉~9000݉   
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  :هاي دو مثلث استفاده كنيماند بايد از نسبت مساحتاز آنجا كه طبق فرض سوال ستاره ها در هر دو مثلث همگن توضيع شده
  :آيدمي مساحت مثلث كروي از اين رابطه بدست

ܵ ൌ ሺܣ ൅ ܤ ൅ ܥ െ    2ݎሻߨ
ௌ1:بنابر اين بايد چنين بنويسيم

S2
ൌ

ሺA1ାB1ାC1ି஠ሻ୰12

ሺA2ାB2ାC2ି஠ሻ୰22
,   r1 ൌ r2  بنابراين نسبت مساحت مثلث تابستاني به زمستاني خواهد شد: 

  
ௌ1
S2

ൌ 3.27ି3.14
3.23ି3.14 ൌ 1.44   
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                        دهنده با ستاره قرمز و جاي منطقه بازتابجاي شهرهاي گيرنده و فرستنده 
θ: با ستاره سفيد مشخص شده ൌ 1ሺିݏ݋ܿ R

Rା୦
ሻ,h=110km  بنابراين  

                                )درجه21.09.(خواهد شد 2فاصله دو شهر بر حسب درجه  
  :كنيمبراي تبديل اين مقدار به كيلومتر از تناسب استفاده مي

  
 
 

        2π360                               ݎ 

 چند كيلومتر                          21.09                         

  
ݔ:بنابراين خواهيم داشت ൌ 21.09ൈ2ൈగൈ௥

360 ,r=6400 km   آمدكيلومتر بدست خواهد 2354دو شهر  فاصله نتيجهدر. 
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 .رسداز آنجا كه لايه هاي مختلف هوا موازي افق قرار دارند، اثر شكست هم، موازي با افق به بيشينه خود مي

 
 .پاسخ صحيح است دگزينه                       -12

  
ܸܲ:آل داريمگازهاي ايدهطبق قانون  ൌ ሺ2

3 ܰሻሺ1
2 ݒ:و طبق صورت سوال داريم  2ሻݒ݉ ൌ 105 ௠

௦
, ݉ ൌ 3 ൈ ߩ , 1044݃ ൌ ே

௏
 

ܲ: توان قانون گازها را چنين نوشتپس مي ൌ 1
3

ே

௏
 2ݒ݉

  
ܲ ൌ

1
3 ቀ 0.0029

ሺ3.09ൈ1016ൈ106ሻ3ቁ ሺ3 ൈ 1044ሻሺ105ሻ2 ൌ 9.82 ൈ 10ି17 ௚௥

௠ൈ௦2 ൌ 9.82 ൈ 10ି20 ௄௚௥

௠ൈ௦2 ൌ 9.82 ൈ 10ି20ܲܽ   
  





 

ه 
تا 

ما 
ه 

از لحظه. ه برسد
ت) لاب زمستاني

 ستاره نزديك م
نها گزينه الف به

درجه 23.5تا به 
انقلا(دي 1ددا از 

تر، بايد كمتر از
ميان گزينه ها تن

يابد تافزايش مي
بي برسد و مجد

  .ت شده است

هري ستاره دورت
در م). پرنورتر(د 

 يز خالقي

قلاب تابستاني ا
درجه جنوب 23.5

 گزينه الف رعايت

بنابراين قدر ظاه
يشتري ديده شود

 

  اكليل اكليل

 عوا
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ه، به تدريج تا انق
5يابد تا به  مي

 شرايط تنها در

 

  .ست

. هم براير است
با قدر ظاهري بي

عوا

ع

وير

( 

 .صحيح است

بوده 0اري برابر
ريج ميل كاهس

كه تمامي اين. د

 .يح است

 .حيح است

الاسد صفر اس قلب

  .يح است

  .حيح است
 ستاره تقريبا با
ستاره الطير بايد ب

 اكير

)نقص سوال(ف 

نه الف پاسخ ص

 نقطه اعندال بها
 زمستاني به تدر

يابدل افزايش مي

پاسخ صحي  ده 

پاسخ صح جنه 

ي سماك اعزل و

پاسخ صحي ده 

ه الف پاسخ صح
ت قدر مطلق دو
گي فهميد كه س

  . دارد

 دب اكبر
دب ا

حذف               

گزين               

يل خورشيد در
ستاني تا انقلاب

ري، به تدريج ميل
 

گزينه              

گزين               

  
  
  
  
 
  
  
  
  
  

البروجي تقريبيه

گزينه              

گزينه              
توان گفتميودار
توان به سادگ مي

اشاره 1.2ز ر تر ا

13-  

  
14-  

دانيم ميمي
انقلاب تابس
اعتدال بهار
  

15-       
 

16-       

 
 
  

 

عرض دايره
  

17-       
  

18-       
از روي نمو

پس. باشد
قدري پرنور
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ان نتيجه گرفت كه در مدت گذر دو ستاره از جلوي ديگري، تونيست، ميهاي موجود در نمودار در هيچ جا مسطح از آنجا كه كف دره

در چنين حالاتي كف هر . برابري تقريبي شعاع دو ستاره استهيچگاه به طور كامل جلوي نور ستاره قبلي سد نشده است كه اين به معني 
 1را ستاره خورشيدگون و ستاره ديگر را با نماد  2از اين پس ستاره . (دره نمودار به معني مشاهده درخشندگي فقط يكي از دو ستاره است

  :دهيمنمايش مي
௅1
L2

ൌ 4஠୰12஢T14

4஠୰22஢T24
   ,    ௅1

L2
ൌ 0.85

0.25  ൌ൐   3.4 ൌ T14

T24
   ൌ൐   1ܶ ൌ  1.35T2 , T2 ൌ 57900K  ൌ൐    T1 ൌ 7800K   
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  .گزينه الف پاسخ صحيح است                      -21
خوانيم صفر مثلا عبارت رت چنين مي. درجه از مرتبه يك شصتم عبارت قبلي خود هستند0تمامي نسبتهاي نوشته شده در جلوي واحد 

  ....ثانيه و  08دقيق و  59درجه و 
  :نويسيمبراي تبديل عبارت ياد شده به درجه چنين مي

59ା
08శ

20శ
33శ

53శ
04శ

29శ40
60

60
60

60
60

60
60

60 ൌ    درجه 0.985652 
  

خورشيد طي از تقسيم دايره طي شده توسط . كندبنابراين طبق زيج سنجري خورشيد كماني برابر مقدار فوق را در آسمان طي مي
  دقيقه 50ساعت و  5روز و  365يعني 365.24047كه برابر است با . آيد، تعداد روزهاي سال بدست مي)درجه360(يكسال

  
 .پاسخ صحيح استو گزينه                      -22

  
  
  
  
  
  
  

  
90گيري شده در شكل فوق همان زاويه استواي سماوي با افق و برابر دانيم زاويه اندازهمي െ φ درجه  55بنابراين عرض جغرافيايي . است

در . ه به عكاسي از افق شرقي دارد اشاره كردبراي مشخص شدن شمالي يا جنوبي بودن اين مقدار، بايد به گفته مسئله كه اشار. خواهد شد
نيمكره شمالي اگر به سمت شرق بنگريم انحناي ستاره ها به سمت شمال زياد خواهد و براي نيمكره جنوبي، به سمت جنوب انحنا زياد 

 .خواهد شد

  
  

deg35

 جنوب شرق مالش



 

ف 
ن 

دا 

لي شدن يكطرف
ت به ثانيه از اين

ܽ ן    ݐ

درجه دست پيد 

پس احتمال خال 
 تبديل اين نسبت

 ܧ

2
3    ൌ൐ ݎ     ן

3h   20و ميل

  

1دو نيمه 
.است 2

خواهد كرد براي

ܧ ൌ ܭ ൅ ܷ

   ܭ

ݐ
2
3    ൌ൐ 3ݎ     ן

30mي با بعد 

 يز خالقي

ه در هر يك از د

كاهش پيدا خ 2
  .يه خواهد شد

ܧ ൌ  
ൌ൐ ܧ ൌ ൅ 1

2
ൌ 1

2 2ݒ ൌ 4.5

ן 2ݐ ൌ൐  
4
3 3ݎߨ

ان كنيم به نقطه
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حتمال حضور ذره
1س احتمال به

98

9.95 ൈ ثاني10ି

ܭ ൅ ܷ ൌ 0 
1
2 ሺ5 ൈ 104ሻ2

5 ൈ 108 ൌ൐ ݒ

3 ן 2ݐ   ൌ൐     

اگر چنين: رسيم

 

وير

  .يح است
  .     ت باشد

  .حيح است
 استفاده كرد، اح

A صادق است پس
23ିن مقدار برابر

  .حيح است
ൌ൐   ܷ ൌ

െ 1
2 ሺ4 ൈ 104

ݒ ൌ 30 ௞௠

௦

  .حيح است

 ܸ ן 2ݐ   ൌ൐  

  .حيح است
به كانون بارش بر

پاسخ صحيح هه 
س بر مسير حركت

پاسخ صح الفه 
 قوانين احتمال

A,Bي دو طرف
365ൈ24ൈ6

كه اين 298

ه ب پاسخ صح
െ 1

2 ሺ4 ൈ 104ሻ

ሻ2 ൌ 4.5 ൈ 1

پاسخ صحي به 

  
1
௏

ן
1

௧2    ൌ൐  

پاسخ صح ـنه ه
متداد دهيم تا به

گزينه              
سرعت بايد مماس

گزينه              
ين سوال بايد از

ذره است كه براي
60ൈ60 .كنيمل مي

گزينه              
ሻ2: داريم 1 دار

08: داريم 2دار 

گزينه              

 
௠

௏
ן

1
௧2 ൌ൐ ߩ

گزين               
تهاي شهابها را ا

  .د

23-       
بردار س

  
 

24-       
براي حل اي

1ظرف 
ذ 299

چنين عمل
  

25-       
براي دنباله
براي دنباله

  

26-       
  

ן
1

௧2

  
  

27-       
كافيست انت
خواهيم كر
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  .الراس شهري بگذرد، بايد ميل آن با عرض جغرافيايي شهر برابر باشداگر قرار باشد خورشيد از سمت

δ : ر نتيجهد ൌ 21ை27/Nخواهد بود.  
                   باشد،  0رفي اگر قرار باشد خورشيد براي شهر ديگر هم در همين لحظه داراي سمت از ط

  در نتيجه اختلاف طول جغرافيايي . بايد براي هر دو شهر در لحظه عبور قرار گرفته باشد
  .خواهد بود  180برابر هم يا   دو  شهر 

  اگر اختلاف بعد صفر باشد، براي بدست آوردن مقدار عرض جغرافيايي،  
  .كره آسمان را براي مكان دوم، مجددا رسم خواهيم كرد

  
  
  
  
  
  
  

  .كه در گزينه ها موجود نيست  درجه جنوبي خواهد بود 58 بنابراين عرض جغرافيايي شهر
  :2حالت 

a ൌ φ െ ሺ90 െ δሻ     ൌ൐         ߮ ൌ 78 deg 31 min  
λ௠௔௫: بنابراين 39- 180: طول جغرافيايي شهر دوم  ൌ െ140درجه 
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ܮدانيم رابطه درخشندگي مي ൌ ݎ  :توان نوشتميپس  2σT4ݎߨ4 ൌ ට ௅

4గ்4  . طبق اين رابطه اگر بخواهيمr   ثابت باشد بايدL   وT 
  .شودديده مي 4݀كه اين موضوع تنها در خط . به طور مشابه تغيير كنند يعني يا هر دو افزايش يابند يا هر دو كم شوند
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2ܴ: در نتيجه طبق شكل خواهيم داشت. كنيمفرض مي  rشعاع استوانه كوچك را   ൌ ܴ1 ൅  ݎ2

ሻݎߨ4ሺ2:چرخد نتيجه خواهد شد كهدور به دور خودش بچرخد، يكدور به دور مركز مي 4و از آنجا كه اگر غلتك  ൌ ሺܴ1ߨ2 ൅  ሻݎ

1ܴاز حل معادله بالا،  ൌ 3r  2ܴو ൌ 5r  5و نسبت شعاعهاي دو استوانه، برابر گزينه
  .خواهد بود 3

  
  
  
  
  

P 




90



10



90
Q 


Z
90
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  حال اگر قضيه كسينوسها. درجه خواهد شد 45نيز  Cدرجه باشد، از طريق رابطه سينوسها زاويه  45اگر تتا برابر 
ܥܤݏ݋ܿ: بنويسيم، خواهيم داشت BCرا براي ضلع   ൌ 1

2 ൅ 1
2   بديهيست كه در اين رابطه به ازاي ܣݏ݋ܿ

براي انتخاب . درجه يعني ب و ج و د حذف خواهند شد 45تغيير خواهد كرد پس گزينه هاي شامل BCطول كمان   Aمقادير مختلف 
஠پاسخ صحيح به بررسي زاويه 

  .خواهيم پرداخت 6
هاي صحيح حذف خواهد درجه را از پاسخ 30خواهد شد و كمان  0كنيم كه برابر را استخراج مي Cمجددا از رابطه سينوسها مقدار زاويه 

  .كرد
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     هاي برابر خواهند داشت؛ از طرفي وشنايي، شدت ر0برابر   sec Zهمانطور كه از نمودار قابل استخراج است، هر دو ستاره در مقدار 

  :دانيممي
݉ ൌ ݉٠ ൅ ܭ  sec ܼ   

  .الراسي ستاره استفاصله سمت  Zضريب خاموشي جو و  Kقدر ظاهري ستاره در حالت اوليه و  ٠݉كه در آن 
secاز آنجا كه در مقدار  ܼ ൌ برابر، قدرهاي ظاهري برابر هاي گيري شده است و شدت روشناييشدت روشنايي دوستاره برابر هم اندازه 0

 .است) اثر خاموشي جو(دهد، قدر ظاهري دو ستاره برابر خواهد بود كه اين موضوع به معني صرف نظر از جو را نتيجه مي
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شود و نه دليل ماجرا نه توصيه ميدليل پيچيده كردن بيكه به (تحليل معادله به صورت خام -1توان به اين سوال پاسخ داد به دو روش مي
  :به طوريكه شرايز معادله را كسب نمايد) مثال زدن(جاگذاري اعداد  -2. در اينجا به توضيح آن پرداخته خواهد شد

α ൐ β ՜ ߙ مثال ൌ ٢, ߚ ൌ ١  
m ൐ ݊ ՜ ݉ مثال ൌ ٢, ݊ ൌ ١   

 
   :آينددر نتيجه روابط به شكل مقابل در مي

  از مقايسه نمودار اين دو تابع پي خواهيم برد كه CNO  :ܶ2و براي چرخه  PP   :2ܶبراي چرخه 
     CNOغالب است و سپس با افزايش دما آهنگ توليد انرژي در چرخه  PPابتدا آهنگ توليد انرژي در چرخه 

  .يابدكاهش مي
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ܧ  ൌ ܭ ൅   :درمورد سهمي انرژي مدار صفر است، بنابراين داريم ܷ

ܭ ൌ െܷ  ൌ൐  1
2 2ݒ݉ ൌ ீ௠ெ

௥
   ൌ൐ ܯ       ൌ ௩2௥

2ீ
  

ܽ: دانيماز طرفي مي ൌ ௩2

௥
M: از جاگزاري اين مقدار در رابطه بالا خواهيم داشت   ൌ V4

2ୟG
حال فقط بايد سرعت و شتاب را با دقت قابل  

7ه در نهايت به عدد قبولي وارد فرمول نماييم ك ൈ  .كيلوگرم خواهيم رسيد 1023

 
  
  

A

C
B

45

45

P

CN
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شود با عدد گذاري هم مي( .دهدتوضيحات ارائه شده در هر گزينه، به ترتيب معادله استاندارد دايره، بيضي افقي و بيضي عمودي را نشان مي

  .)اثبات نمود ها راي گزينهبه صورت شهودي همه
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از آنجا كه مساحتهاي هاشور خورده برابرند، مساحت زيرنمودار هر دو جسم برابر است و اين به معني برابر بودن شار تابشي هر دو ) الف

  .جسم است
ܶدماي موثر از رابطه )، ج، د ب ൌ 0.0029

஛ౣ౗౮
  .طول موج قله ها با هم برابر نيست دماي دو جسم نيز متفاوت استآيد، چون بدست مي 

λ௠௔௫دانيم مي ൌ 0.0029
T

λ2 ௠௔௫و چون   ൐ λ1 ௠௔௫   1ܶدر نتيجه ௠௔௫ ൐ 2ܶ ௠௔௫  
  .فركانس با معكوس طول موج در ارتباط است پس اين گزينه هم پاسخ صحيح نيست)ه
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ܮ ൌ ௦ܮ݊ ൌ 1011 ൈ 1011 ൈ 4 ൈ 1026 ൌ 4 ൈ   ݓ1048

ܮ ൌ ݉ܿ2 ൌ൐        ݉ ൌ 4.4 ൈ ݎ1034݃ ൌ 4.4 ൈ   ݎ݃ܭ1031
ܯ: شوددرصد آن به انرژي تبديل مي 1در هر واكنش همجوشي به ازاي هر اتم هليوم توليدي،   ൌ 100∆݉ ൌ 4.4 ൈ 1033  
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1
2 2ݒ݉ ൌ ݄݉݃ ൅ 1

2 2ݒ́݉ ൌ൐ ݒ́ ൌ   :بعد از جايگذاري در روابط شتاب و ساده سازي خواهيم داشت 8
௩

୴́
ൌ ሺ୰

୰́
ሻ2   ൌ൐ ݎ  ൌ √5  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  



 

 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

 »مسئله هاي كوتاه«

  
  :شودبا جايگزيني اعداد داده شده فرمول به اين شكل ساده مي                     )1مسئله كوتاه 

ܴܪܼ ൌ 13ൈ௥6.5ష6.5
11
60ൈሺ1ି0ሻൈ௦௜௡௔

ൌ 71
௦௜௡௔

  

  :حال كافيست با استفاده از زمان نجومي، ارتفاع كانون را محاسبه نماييم. ارتفاع كانون بارش است aكه در آن 
  

cosሺ90 െ ܽሻ ൌ cosሺ90 െ ߮ሻ cosሺ90 െ ሻߜ ൅ sinሺ90 െ ߮ሻ sinሺ90 െ ሻߜ    ܪݏ݋ܿ
 

  .بدست خواهد آمد 76.05برابر  ZHRطه اوليه، درجه خواهد شد كه از جاگزاري مقدار آن در راب 69در نتيجه مقدار ارتفاع برابر 
 

1دور در دقيقه معادل180                    )2مسئله كوتاه 
  .دور در ثانيه است 3

2.25݊ܽݐ:از طرف داريم  ൌ ௔

ௗ
ൌ ௔

100 ௞௠
  ൌ൐    ܽ ൌ 3.9݇݉ 

3.9௞௠و سرعت برابر است با جابجايي تقسي بر زمان و پاسخ صحيح
1
3ୱ

ൌ 11.78 ௞௠

௦
  .خواهد بود 

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

݉1 ൌ ߩ 1ܸ ൌ 6.2 ൈ 4
3 1ݎߨ

3 ൎ 1020݇݃

݉2 ൌ ߩ 2ܸ ൌ 6.2 ൈ 4
3 2ݎߨ

3 ൎ 8.8 ൈ 1016݇݃
ൡ ՜ ܲ2 ൌ 4గ

ீሺ௠1ା௠2ሻ
ܽ3 ֜ ܽ ൌ ට௉2ீሺ௠1ା௠2ሻ

4గ

3   

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

  
  

1                            )4مسئله كوتاه 
2 2ݒ݉ ൅ 0 ൌ 1

2 2ݒ݉ െ ீ௠ெ

௥
    ൌ൐ ݒ ൌ 14.8 ௞௠

௦
 

 :توانيم بنويسيمماند پس ميشهابسنگ ثابت مياي تكانه زاويه

  
1ߠ݊݅ݏ1ݎ1ݒ1݉ ൌ 2ߠ݊݅ݏ2ݎ2ݒ2݉    ൌ൐ 2ߠ݊݅ݏ       ൌ

9ൈ106ൈ10ൈ103

14800ൈ6.7ൈ106 ൌ 0.9 ൌ൐ 2ߠ   ൌ    درجه 65
آوريم، كه برابر الراسي شهابسنگ است، بنابراين براي بدست آوردن ارتفاع آن ار افق بايد متمم اين مقدار را بدست اين زاويه فاصله سمت

  .درجه 25است با 
  
  

ܶ.كننددانيم دماي جسم سياه با طول موج آن از رابطه زير پيروي ميمي                     )5مسئله كوتاه  ൌ 0.0029
ఒ೘ೌೣ

از جاگذاري طول  
  .در رابطه تابش هاوكينگ اعمال نمود حال بايد اين دما را. شوددرجه كلوين براورد مي 2.7موج بيشينه تابش پس زمينه كيهاني، دماي آن

  
ܯ ൌ ௛௖3

16௞గ2ீ்
ൌ 6.63ൈ10ష34ൈሺ3ൈ108ሻ3

16ൈ1.38ൈ10ష23ൈ3.142ൈ6.67ൈ10ష11ൈ2.7 ൌ 2.5 ൈ 1022   



 

 كامبيز خالقي: ويرايش و پاسخ

ميليارد سال از ما  13.7ميليارد سال است ، پس دورترين اجرام قابل مشاهده عالم  13.7سن جهان                      )6مسئله كوتاه 
ݎ:كه اين مقدار برابر است با. فاصله دارند ൌ 13.7 ൈ 109 ൈ 3 ൈ 108 ൈ 60 ൈ 60 ൈ 24 ൈ 365 ൌ 1.2 ൈ 1026m  

ܸ ൌ 4
3 3ݎߨ ൌ 9.1 ൈ 1078  

  :كنيمحال از تناسب استفاده مي
0.26 ൈ   1݉3                                            ݒ106݁

7.2                                      ݒ݁ݔ ൈ 1078݉3   
ൌ൐ ݔ    ൌ 1.8 ൈ ݒ1084݁ ൈ 1.6 ൈ ܧ   ,  10ି19 ൌ ൌ൐     2ܥ݉       2.8 ൈ 1065 ൌ ݉ ൈ ሺ3 ൈ 108ሻ2  ൌ൐  

݉ ൌ 9.6 ൈ ݎ1049݃~1048 ൌ   ݎ݃ܭ1046
 .است 46پاسخ و مرتبه وارد شده در پاسخنامه، 

  
                            )7مسئله كوتاه 

360
1்

ൌ 360ି20
2்

ൌ൐     2ܶ ൌ 17
18 1ܶ  

ቀୟ1: نويسيماز طرفي طبق قانون سوم كپلر مي
ୟ2

ቁ
3

ൌ ቀP1
P2

ቁ
2

 

ܽ2 ൌ 0.96ܽ1 ൌ൐       ݄௠௔௫ ൅ ݄௠௜௡ ൅ 2ܴ௘ ൌ 2ܽ    ൌ൐ 77.9 ݇݉   
  
  

  :آوريمابتدا فاصله دو شهر را برحسب درجه بدست مي                                )8مسئله كوتاه 
cos ݔ ൌ 57ݏ݋ܿ cos 55 ൅ 55݊݅ݏ57݊݅ݏ cos 10    ൌ൐ ݔ       ൌ    درجه8.5

௞௠ݔ: كنيمكيلومتر تبديل ميحال ابن مقدار را به  ൌ 2஠௥ൈ8.5
360 ൌ 949 km  

  فرسنگ 165كيلومتر                949
X  فرسنگ 10      كيلومتر  

X=57.5  كيلومتر، پاسخ مسئله است.  
  




