
ثوابت نجومي و فيزيكي

G          ثابت جهانی گرانش                m3kg-1s-2١٠-١١×۶٧/۶ 

 ۵/۶٧×١٠-Wm-2K-4٨               ثابت استفان بولتزمن          

kB             ثابت بولتزمنJK-1 ٣٨/١×١٠-٢٣ 

h                           ثابت پلانکJs ٣۴-١٠×۶٣/۶ 

e                      بار الکترونC ١٠-١٩×۶٠/١ 

c                     سرعت نورms-1 ٠٠/٣×١٠٨ 

pc               پارسک     m ١٠١۶×٠٩/٣ 

AU                         واحد نجومیm ١٠١١×۵٠/١ 

 Ly         سال نوریm ١٠١۵×۴۶/٩ 

Rsunشعاع خورشيد                m ٩×١٠٨۶/۶ 

Msun  جرم خورشيد             kg ٩٩/١×١٠٣٠ 

Rearthشعاع زمين                m ١٠۶×٣٨/۶ 

Mearth  جرم زمين   kg ١٠٢۴×٩٧/۵ 

Lsunخورشيد درخشندگیW ١٠٢۶×٨۵/٣ 

 ٧٢/۴خورشيد               قدر مطلق بولومتريک

msun                      ٧/٢۶قدر ظاهری خورشيد- 

fsun         ثابت خورشيدیWm-2 ٣٧/١×١٠٣ 

Ho       ثابت هابل          Mpc)/s/km (٨٠/۶٧ 
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35210

دفترچه سوالات مرحله اول
دهمین دوره المپیاد نجوم و اختر فیزیک سال 1392 

بعدازظهر - ساعت : 14:00

1. کد برگۀ سؤالات شما 1 است. این کد را در محل مربوط روي پاسخنامه علامت بزنید. در غیر این صورت پاسخنامۀ شما تصحیح نخواهد شد. توجه 
داشته باشید کد برگۀ سؤالات شما که در زیر هر یک از صفحههاي این دفترچه نوشته شده است، با کد اصلی که در همین صفحه است یکی باشد.

هرگونه نقصی 2. بلافاصله پس از آغاز آزمون تعداد سوالات داخل دفترچه و وجود همه برگههاي دفترچه سوالات را بررسی نمایید. در صورت وجود 
مسوول جلسه را مطلع کنید. در دفترچه، در اسرع وقت 

وقت مسوول 3. یک برگ پاسخنامه در اختیار شما قرار گرفته که مشخصات شما بر روي آن نوشته شده است. در صورت نادرست بودن آن، در اسرع 
جلسه را مطلع کنید.

مشکی نرم در محل مربوط 4. برگه پاسخنامه را دستگاه تصحیح میکند، پس آن را تا نکنید و تمیز نگه دارید و بعلاوه پاسخ هر پرسش را با مداد 
علامت بزنید. لطفاً خانه مورد نظر را کاملاً سیاه کنید.

منفی دارد. 5. پاسخ درست به هر سوال3  نمره مثبت و پاسخ نادرست یک نمره 
لپ تاپ ممنوع است. همراه داشتن این قبیل وسایل حتی اگر 6. همراه داشتن هرگونه کتاب، جزوه، یادداشت و لوازم الکترونیکی نظیر تلفن همراه و 

خواهد شد. از آن استفاده نکنید یا خاموش باشد، تقلب محسوب 
7. آزمون مرحله دوم براي دانشآموزان سال اول دبیرستان صرفاً جنبه آزمایشی و آمادگی دارد و شرکت کنندگان در دوره تابستانی از بین دانش

شوند. می انتخاب دبیرستان سوم و دوم پایه آموزان
همراه باید دفترچه صورت این غیر در باشند، داشته حضور جلسه در آزمون پایان تا که ببرند خود با را سوالات دفترچه میتوانند داوطلبانی .8

شود. تحویل پاسخنامه

توضیحات مهم
استفاده از ماشین حساب مجاز است.

باسمه تعالی
جمهوري اسلامی ایران
وزارت آموزش و پرورش

ملی پرورش استعدادهاي درخشان و دانش پژوهان جوان مرکز
معاونت دانش پژوهان جوان

کد دفترچه    : 1

دانش پژوهان جوان باشگاه



.وارسي نماييددقيقا شود پيش از شروع، آن را  صفحه تنظيم شده كه پيشنهاد مي 01سوال در  35تعداد : توجه

گيري پهناي خطوط براي اندازه. شود استفاده ميبراي ثبت طيف  CCDهاي امروزي از در طيف نگار -1
كه منحني بازدهي آنها داده شده است، كدام يك  ،)آنگسترم 8498و  8542، 8662(جذبي كلسيم سه گانه 

هاي زير مناسب تر است؟ CCDاز 

1 (     A2  (    B3 ( C4 (هيچكدام

اي حول زمين در مدار دايرهثانيه قوسي ) يك دهم( 1/0توان تفكيك  باتلسكوپ فضايي هابل فرض كنيد  -2
در صورتي كه اين تلسكوپ به سمت زمين نشانه رود قدرت تفكيك آن براي اجسام روي سطح. گردد مي

دقيقه 97؟ اين تلسكوپ داراي دوره دوران  تر است به كدام گزينه نزديك ،بدون در نظر گرفتن اثر جو ،زمين
 .ها مراجعه كنيد مورد نياز به جدول ثابتر مقادير براي ساي. حول زمين است

سانتي متر 13) 4                   سانتي متر 30)3                  متر6/1 ) 2               متر  16) 1

10از  1، صفحه 1كد 

Olympiad Lap
Typewritten Text
مرحله اول دهمین المپیاد نجوم و اخترفیزیک- زمان : 210 دقیقه

Olympiad Lap
Typewritten Text



ترين فاصله از ما قرار دارند؟ كدام يك از اجرام زير در كم -3
)آندرومدا(المسلسله كهكشان امرة ) 1

)LMC(كهكشان ابر ماژلاني بزرگ ) 2

خوشه ي كهكشاني گيسو) 3

خوشه ي كهكشاني سنبله) 4

رشيد به كدام گزينهجرم خو 3/0ص كنيد كه عمر يك ستاره به جرم با استفاده از نمودار زير مشخ- 4
تر است؟ نزديك

عمرخورشيد 1000) 4عمرخورشيد         100) 3عمرخورشيد       10) 2عمر خورشيد       ) 1

فوتون ساطع شده از مركز كهكشان راه شيري فقط 1012اي، از هر  فرض كنيد به دليل جذب ميان ستاره -5
حداقل قطر اين تلسكوپ. است =m 29حد قدري تلسكوپ فضايي هابل . فوتون قادر است به زمين برسد 1

اي مانند خورشيد را در مركز كهكشان رصد كنيم؟ ستارهچند متر بايد باشد تا بتوانيم به كمك آن 

متر 106) 4متر   104)  3متر   102) 2متر    1) 1   

10از  2، صفحه 1كد 



اي از فضا رخ داده ي زمين يك انفجار ابرنواختري در نقطه ي تولد شخصي در كره فرض كنيد در لحظه  -6
ي اين ابرنواختر از ما چقدر بايد باشد تا اين شخص قبل از مرگ خود برآورد كنيد كه حداكثر فاصله. باشد

موفق به ديدن اين ابرنواختر شود؟

پارسك 900) 4پارسك               180) 3پارسك            90) 2پارسك             30) 1

كه ارتفاع بيش از هايي است كه فقط ستاره  درجه به شكلي 35گنبد يك رصدخانه در عرض جغرافيايي   -7
25ي  بازهدرجه دارند و سمتشان در  50 احتمال رصد يك .دد رصد كنتوان ميرا است  25

چند درصد است؟ ترين مقدارِ  بيش. در اين رصدخانه است ستاره با ميل 

   1 (24  2 (29   3 (33    4 (50 

نسبت كانوني در خروجي كاسگرين. است 5/1متري داراي نسبت كانوني آينه اصلي  5/3يك تلسكوپ  -8
متر است؟ ثانيه قوسي بر ميليند مقياس تصوير اين تلسكوپ در خروجي كاسگرين چ. است 11اين تلسكوپ 

   1(59 2(  393 (74 (4/5 

انرژي پتانسيل گرانشي اين زوج برخوردي تقريبا چند. مي دهدشكل زير برخورد دو كهكشان را نشان  -9
ژول است؟

  1 (1037   2 (1044  3 (1052   4 (1061

10از  3، صفحه 1كد 



تر است ؟ نسبت جرم زمين به جرم كوه دماوند به كدام گزينه نزديك -10

  1(1010     2 (1013    3(1016   4 (1020

ي قوسي مربع و از آن شيء مقدار نوري است كه ناظر در هر ثانيه روشنايي سطحي يك شيء نوراني، -11
ن درپارسك  به روشنايي سطحي آ 10ي  نسبت روشنايي سطحي خورشيد در فاصله. دريافت مي كند

پارسك چقدر است؟ 100ي  فاصله

  1 (1/0    2 (1    3 (10    4 (100 

نسبت دوره تناوب تغييرات شدت. است =142 و  1ي متغير قيفاووسي  چگالي متوسط دو ستاره -12
كدام است؟  روشنايي آنها،

  1 (25/0    2 (5/0  3 (2   4 (4 

تعداد تقريبي. كنيم را روي سطح مريخ نصب ميي قوسي  ثانيه 01/0اي  تلسكوپي با تفكيك زاويه -13
چند برابر حالتي است كه اينشوند  يابي مي ايي كه به روش اختلاف منظر توسط اين تلسكوپ فاصلهه ستاره

؟تلسكوپ روي زمين نصب شده باشد

   1 (1                       2 (2     3 (4     4 (6 

ي نازك گازي كه از سطح يك ستارهدانان با بررسي خطوط جذبي و گسيلي يك پوستهاخترفيزيك -14
گراييي آبي پيرامون آن با تقارن كروي در حال انبساط است، به اين نتيجه رسيدند كه بيشينهجدا شده و 

اگر فرض كنيم كه اين. ي قرمزگرايي در خطوط گسيلي است برابر بيشينه 1/1در خطوط جذبي تقريباً 
ي گازي چند برابر شعاع ستاره است؟ستاره نسبت به زمين سرعت شعاعي ندارد، شعاع پوسته

   1( 1    2( 6/0   3( 1/2    4( 4/2 

10از  4، صفحه 1كد 



 :مختصات آنها عبارتند از . قرار دارندجبار  گوشه مخالف از سحابي در دو و  دو ستاره ي روشن   -15

اي و فاصله جدايي سك از ما قرار دارند جدايي زاويهپار 200اي حدود  فرض اينكه اين دو ستاره در فاصلهبا 
اند؟ زينهترتيب كدام گه آنها از هم ب

پارسك 78درجه،  6/22) 2   پارسك 65درجه،  5/18) 1   

پارسك 36درجه،  8/8 )4   پارسك 44درجه،  8/12 )3   

و كلوين 50دماي اين ابر . ظر بگيريدسال نوري را در ن 20يك ابر ملكولي عظيم كروي با ابعاد حدود  -16
وزن ملكولي ميانگين اين ابر. استذره بر سانتي متر مكعب  10000 و برابر با يكنواختعددي آن لي اچگ
تر است؟ پتانسيل به كدام عدد نزديكي ژي جنبشي كل اين ابر به انرژنسبت انر. است 77/0

   1( 5/0    2( 1/0     3( 02/0    4 (002/0 

تختميدان تصوير  ،)Bias(تصوير زمينه . دسته تصوير ثبت مي شود 4عموما  CCDدر نورسنجي با  -17
)flat field(،  تصوير تاريك)Dark ( علمي هدف يا و تصوير)Science.( ؟صحيح نيست گزينهكدام

.است با زمان نوردهي صفر ثانيه تصويري زمينه تصوير  )1
.ر بگذاردياثتپرتو كيهاني مي تواند بر روي تصاوير تخت ) 2
.تصوير تاريك داري زمان نور دهي صفر است) 3
.ثبت مي شودبه نور  CCDاز بين بردن حساسيت متفاوت پيكسل هاي تصوير تخت براي ) 4

هاي سفيد كدام يك از موارد زير نادرست است؟ در مورد كوتوله -18
.است) ها تبهگني الكترون(فشار كوانتومي ،گرانش ي سفيد در برابر ي كوتوله دهعامل نگه دارن) 1
 .شعاع كوچكتري دارند ،هاي سفيد با جرم بيشتر كوتوله) 2
.گيرد ي سفيد غالبا از طريق همرفت صورت مي انتقال انرژي در كوتوله) 3
.يابد سفيد به مرور زمان كاهش ميي  درخشندگي كوتوله) 4

10از  5، صفحه 1كد 

ميلبعد
ثانيه 4/25دقيقه  24درجه  7 ثانيه 3/10دقيقه  55ساعت  5  
ثانيه 9/5دقيقه  12درجه  8-  ثانيه 2/32دقيقه  14ساعت  5  



باشد؛ در مورد انرژي خود ع به صورت نشان داده شده در شكل زيراگر تابع توزيع چگالي بر حسب شعا -19
است؟ درست، كدام گزينه )U(گرانش

1 (3GM2/5R U>       2 (3GM2/5R        3(3GM2/5R  U<      4 ( كافي نيستاطلاعات مسئله.

GEO) نسبت به ناظر زميني(هاي مخابراتي ثابت  تواند از ماهواره تقريبا چند درصد از سطح زمين نمي -20

؟اطلاعات دريافت كند

 7/8) 4   1/5 )3  1) 2   صفر) 1

حركت ستاره( يزبانشاناز روي تلوتلو خوردن ستارگان م از سيارات فراخورشيدي،اد زيادي امروزه تعد -21
ازدوره تناوب تلوتلو خوردن خورشيد . قابل آشكارسازي هستند) و سياره حول مركز جرم مشتركشان ميزبان

است؟چقدر  زميني يك ناظر فراديد 

سال 12) 4               سال      2/5) 3               سال    1) 2              روز   27) 1

ناشي از صرفا اي اگر كاهش جرم ستاره. را در نظر بگيريد برابر جرم خورشيد 5اي به جرم  ستاره -22
درخشندگي آن باشد؛ اين ستاره در پايان عمر خود تقريبا چند درصد از جرم خود را از دست داده است؟

   1 (01/0  2 (1/0    3 (1    4 (10 

10از  6، صفحه 1كد 



يصفحه. كنندساعت حول زمين در يك جهت دوران مي 24ي تناوب با دوره و  ي دو ماهواره -23
يي زاويهبه اندازه ي ي ماهوارهي استواي زمين است و صفحهمنطبق بر صفحه ي مداري ماهواره

ياين دو ماهواره در گره صعودي ماهواره 0در . ي استواي زمين تمايل داردنسبت به صفحه 60
بيشينه) (زماني را كه براي اولين بار اختلاف طول جغرافيايي اين دو ماهواره . قرار دارند 
) (اختلاف عرض جغرافيايي اين دو ماهواره  و زماني را كه براي اولين بار شود را با  مي

چند ساعت است؟ مقدار . دهيمنشان مي شود را با بيشينه مي

   1( 20/1   2( 35/2   3( 65/3   4( 80/4 

آن چقدر است؟  EB-V فزوني رنگ. است  =U-B-١/٠ و   =2/0B-Vاي داراي رنگ  ستاره -24

   1 (10/0                    2 (20/0                    3 (35/0                        4( 50/0 

تر است؟ هاي زير جدي يك از تلسكوپابيراهي رنگي در كدام  -25

كاسگرين-اشميت) 4                شكستي  ) 3          كاسگرين      ) 2              نيوتوني   ) 1

10از  7، صفحه 1كد 



؟روي سطح زمين امكان پذير نيست كدام بخش از طيف الكترومغناطيس ازرصد آسمان در  -26

Xپرتو ) 4           راديويي       ) 3فرابنفش نزديك          ) 2        مادون قرمز   ) 1

گزينه نادرست است؟كدام  -27

.همسانگردي لزوماً باعث ايجاد همگني در كيهان قابل مشاهده نمي شود )1
.تند شونده است نشان داد كه كيهان در حال انبساط يگذشته دههدو رصدهاي  )2
.عامل انبساط كيهان وجود انرژي تاريك است )3
.هاي گذشته تغيير كرده است ثابت هابل در زمان )4

تقاطع محور اپتيكي و ABجسم ( ؟در كجا و در چه جهتي تشكيل خواهد شد 'A'Bشكل زير تصويردر -28
)اند ها قرار گرفته با آينه، روي كانون عدسي

بينهايت، چپ به راست) 1

بينهايت، راست به چپ) 2

، چپ به راست2كانون عدسي ) 3

، راست به چپ2كانون عدسي ) 4

اي را در اين صورت تا چه فاصله. استثانيه قوسي  001/0هاي زميني  تلسكوپبهترين توان تفكيك  -29
فاصله يابي كرد؟% 10كمتر از  يبا استفاده از روش اختلاف منظر با خطا )بر حسب پارسك(توان  مي
1 (1000    2 (1100    3 (990   4 (100 

10از  8، صفحه 1كد 



ي كركس كوهنوردي كه روي قله. شوند هاي دماوند و كركس به ترتيب با اطلاعات زير داده مي قله -30
؟كند تحت چه شرايطي مشاهده ميي دماوند را  قله ،ايستد مي

مماس بر افق ناظر است) 2)زير افق ناظر است(كند  مشاهده نمي) 1
درجه بالاي افق ناظر است 2بيش از ) 4                              بالاي افق ناظر است درجه 1) 3

ي تناوب چرخشي زمين، در مداري دايروي و درتناوبي بسيار كوچكتر از دوره ياي با دورهماهواره -31
فركانسيزميني از موج راديويي تك اين ماهواره براي ارتباط با ايستگاه. ي استوا در حال گردش استصفحه

استوا را بركدام يك از نمودارهاي زير، فركانس موج دريافتي از ماهواره در ايستگاهي روي . كنداستفاده مي
.دهددهد؟ محور افقي، زمان را از هنگام طلوع تا غروب ماهواره نمايش ميحسب زمان نشان مي

1(     2( 

3(     4( 

10از  9، صفحه 1كد 

عرض جغرافياييطول جغرافيايي ارتفاع
ثانيه19دقيقه  57درجه  35ثانيه33دقيقه  6درجه  52 5671دماوند
ثانيه21دقيقه  27درجه  33دقيقه 48درجه  51 3895كركس



قابل آشكارسازي است؟ CCDاي با چند قدر بيشتر توسط يك  اگر زمان نوردهي دو برابر شود، ستاره -32

   1 (25/0                   2  (75/0                     3 (5/1                        4 (2 

هنگامي كه اين دو در. كننددو فضاپيما در يك مدار سهموي حول خورشيد در يك جهت حركت مي -33
.دهديك سيارك، در جهت حركتش خبر ميوضعيت مقابله قرار گرفتند، يكي از فضاپيماها از وجود 

فضاپيماي ديگر نيز در همان لحظه، وجود اين سيارك را تأييد كرده و جهت رؤيت آن را خلاف جهت
اي اين دو فضاپيما از ديد سيارك باشد؛ كدامجدايي زاويه اگر در آن لحظه، . كندحركت خود اعلام مي

ست؟ي اين زاويه همواره صحيح اگزينه درباره
.باشدداشته تواند مقداري ميهر  ) 4      90) 3           90) 2        90) 1

ايحداكثر اختلاف زاويه. اندهايي تهيه كردهاز آن عكس 91يِ سال دو منجم آماتور به هنگام گذر زهره -34
تواند باشد؟مي قوسي حدود چند دقيقه مسير حركت زهره بر روي قرص خورشيد از ديد اين دو ناظر 

   1( 4/0        2( 8/0          3( 2/1        4 (6/1 
AU 723/0 = avenus نيم قطر اطول مدار زهره

ي زمين بهچه كسري از نقاط سطح كره. كيلومتر است 2500از يكديگر  Cو  A ،Bي سه شهر فاصله -35
؟ Cتر است تا به شهر  نزديك Bو نيز به شهر  Bتر است تا به شهر  نزديك Aشهر 

   1 (1
2 2 (1

3  3 (1
6  4 (1
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ฬଘم೯دا

تشریحی پاسخنامه
اول مرحله آزمون دهمین
اخترفیزیک و نجوم المپیاد

٢٠١۴ جهانی تیم اعضای توسط تنظیم و تهیه
حقی دکتر مدیریت با



٢ گزینه .١
پس می�خواهد، ٨۶۶.٢ و ٨۵۴.٢ و ٨۴٩.٨ موج�های طول در را مناسب�تر سی�سی�دی سوال که این به باتوجه
. B (سی�سی�دی) منحنی یعنی باشد، داشته بیشتری بازدهی موج�ها طول آن در که است بهتر (سی�سی�دی)ای منحنی

٣ گزینه .٢
دور هابل دوران تناوب دوره داشتن و کپلر سوم قانون از استفاده با می�کنیم. حساب را هابل مدار شعاع ابتدا

زمین:

T
٢
=

۴π
٢
r
٣

GM⊕
⇒ r = (

GM⊕T
٢

۴π٢ )
١
٣
= ۶٫ ٩٩× ١٠

۶

بر تتا آن در که است زیر صورت به کوچک زاویه تقریب از استفاده با هابل تلسکوپ در اجسام زاویه�ای طول
می�شود: نوشته رادیان حسب

θ =
L

d

اجسام می�توان تلسکوپ با یعنی بود. خواهد کوچک�تر نیز L مقدار ثابت، تتای ازای به باشد، کوچک�تر d هرچقدر
است: زمین سطح از هابل ارتفاع همان d مقدار کمترین دید. را کوچک�تری

d = ۶٫ ٩٩× ١٠
۶
− ۶٫ ٣٨× ١٠

۶
= ۶١٠km

با: بود برابرخواهد L مقدار بنابراین

L = θd
θ= ٠٫١

٢٠۶٢۶۵
=⇒ L = ۴٫ ٨۵× ١٠

−٧
× ۶٧٠× ١٠

٣
= ٠٫ ٣٢m

است. نزدیک سانتی�متر ٣٠ گزینه به که

٢ گزینه .٣
به نسبت و دانست شیری راه کهکشان قمر می�توان را LMC کهکشان پیداست، زیر شکل�های از که طور همان
هستند دورتر خیلی گیسو) و سنبله کهکشانی خوشه�ی ) گزینه�ها دیگر است. نزدیک�تر خیلی آندرومدا کهکشان
شکل و خودمان کهکشانی گروه شاهد زیر شکل�های در . است تشخیص قابل آن�ها هابلی انبساط که طوری به

هستید: خود قمر دو با همراه شیری راه کهکشان شبیه�سازی�شده�ی

٢



٣ گزینه .۴
است. برقرار L α M

۵ رابطه�ی خورشید از جرم�تر کم ستاره�های برای که شد متوجه می�توان نمودار به توجه با
فعل را آن از زیادی خیلی درصد که ) می�کند تولید عمرش طول در که کلی انرژی باید ستاره، سن محاسبه�ی برای

کنیم: (درخشندگی�اش) آن دست�دادن از آهنگ بر تقسیم را ( می�شوند سبب هسته�ای انفعالات و
است.) یک و صفر بین ثابت یک β)

t =
Etot

L
=

βMc
٢

L
⇒ t α

M

L

L α M
۵

که: گرفت نتیجه توان می عبارت دو این از
t α

M

M
۵ ⇒ t α M

−۴

⇒ (
t

t⊙
) = (

M

M⊙
)
−۴

= (٠٫ ٣)
−۴

≃ ١٢٣ ⇒ t ∼ ١٠٠t⊙

٣ گزینه .۵
اگر یعنی کنیم. اعمال می�رسد زمین به که روشنایی مقدار در را فوتون�ها جذب باید که است این سوال این نکته

حساب را ستاره روشنایی می�یابد. کاهش ١٢−١٠ ضریب با مقدار این جذب اثر در باشد، b دریافتی روشنایی مثلا
کهکشان) مرکز تا ما (فاصله پارسک کیلو ٨ حدودا آن فاصله و خورشید برابردرخشندگی ستاره درخشنگی می�کنیم.

است.

b =
L

۴πd٢
=

٣٫ ٨۵× ١٠
٢۶

۴π × (٨× ١٠٣ × ٣٫ ٠٩× ١٠١۶)٢
= ۵× ١٠

−١۶

b′ = b× ١٠
−١٢

٢٩ ظاهری قدر ببنیم باید پس کند. رصد می�تواند را روشنایی چه حداقل هابل تلسکوپ کنیم حساب باید حال
است: روشنایی چه معادل

mlimit −m⊙ = −٢٫ ۵ log(
blimit

b⊙
) ⇒ blimit = ٧٫ ١٩× ١٠

−٢٠

٣



دهانه�هاست. مساحت نسبت برابر تلسکوپ� نور جمع�آوری قدرت نسبت می�دانیم
blimit

b
=

Alimit

A
= (

Dlimit

D
)
٢

قرار b′ برابر را بالا رابطه در b روشنایی است. متر) ٢.۴) هابل تلسکوپ فعلی دهانه قطر برابر Dlimit آن در که
می�کنیم: محاسبه و داده

D

Dlimit

= (
b′

blimit

)
١
٢ ⇒ D = ٢× ١٠

۴

١ گزینه .۶
در بگیریم. نظر در سال ١٠٠ تا ٧٠ بین را مقدار این می�توانیم بدانیم. را شخص عمر طول باید اول سوال این در
است بدیهی ببیند، را آن خود مرگ از قبل شخص اینکه برای گرفته�شده. نظر در سال ١٠٠ عمر طول راه�حل، این

است: برقرار d فرد از ابرنواختر فاصله و t ابرنواختر مشاهده زمان بین زیر رابطه�ی که
d = ct

آید. می دست به پارسک ٣٠ مقدار ابرنواختر، فاصله حداکثر اعداد، دادن قرار با

١ گزینه .٧
دارد. را مشخص�شده ناحیه از عبور امکان ستاره این که طوری به کرده�ایم انتخاب δ میل با ستاره�ای کنید فرض
ناحیه داخل که دارد بستگی ساعتی�ای زاویه یا مسیر طول به باشد، مشخص�شده ناحیه در ستاره آنکه احتمال
کند. عبور زیر شکل در x نقطه از بتواند ستاره که می�شود بیشینه هنگامی ساعتی زاویه این می�پیماید. موردنظر

صورت، این در
Hmax = ẑpx

zx = ٩٠− ۵٠ = ۴٠
◦

p̂zx = ٢۵
◦

pz = ٩٠− φ = ٩٠− ٣۵ = ۵۵
◦

می�بریم: بهره کروی روابط از اکنون
cos(px) = cos(٩٠− δ) = cos(pz) cos(px) + sin(pz) sin(px) cos(pzx)

cos(٩٠− δ) = cos(۵۵) cos(۴٠) + sin(۵۵) sin(۴٠) cos(٢۵) ⇒ δ = ۶۶٫ ۴
◦

۴



sin(Hmax)

sin(۴٠) =
sin(٢۵)

sin(٩٠− ۶۶٫ ۴) ⇒ Hmax = ۴٢٫ ٧
◦

P (δ) =
٢Hmax

٣۶٠ =
٢× ۴٢٫ ٧
٣۶٠ = ٠٫ ٢۴ = ٢۴٪

۴ گزینه .٨
تلسکوپ کل کانونی نسبت خروجی، آخرین کانونی نسبت تلسکوپ�ها در همیشه دارد. انحرافی نکته سوال این
کانونی فاصله ابتدا می�گذاریم. کنار را اصلی آینه کانونی نسبت بنابراین می�شود. برده کار به محاسبات در که است

می�کنیم: حساب دهانه قطر داشتن با را تلسکوپ

f =
F

D
= ١١× ٣٫ ۵ = ٣٨٫ ۵

آن از است. آسمان روی قوس ثانیه چند برابر تلسکوپ این تصویر روی میلی�متر یک که کنیم محاسبه باید حالا
استفاده کوچک زاویه تقریب از می�توانیم است، میلی�متر یک از بزرگ�تر بسیار تلسکوپ کانونی فاصله که جایی

کنیم:

plate scale =
١mm

F
≃ ٢٫ ۵٩× ١٠

−۵
rad = ۵٫ ٣۵′′

است. نزدیک ۵.۴ گزینه به که

٣ گزینه .٩
تقریب دم�دست اطلاعات از استفاده با خودمان باید نداده، را کهکشان�ها شعاع اینکه به توجه با سوال این در
راه کهکشان روشن دیسک شعاع بگیریم. نظر در شیری راه مشابه را عکس چپ سمت کهکشان می�توانیم بزنیم.
مرکز از کیلوپارسکی ١۵ فاصله همان در حدودا چپ سمت کهکشان مرکز است. کیلوپارسک ١۵ حدود شیری
شیری راه جرم با برابر را کهکشان�ها این از کدام هر کل جرم تقریب با می�توانیم دارد. قرار راست سمت کهکشان
می�آید: دست به زیر رابطه�ی از تقریبا کل گرانشی پتانسیل صورت، آن در بگیریم. نظر در مرکزشان در متمرکز و

|U | = GM
٢

r

۵× ١٠
۵١ حدود گرانشی پتانسیل انرژی اندازه�ی بنابراین است. خورشید جرم برابر ١٠١٢ حدودا شیری راه جرم

است. نزدیک�تر ژول ١٠۵٢ به ها گزینه در که می�باشد ژول

١ گزینه .١٠
۶۴ آن دقیق مقدار (که درجه ۶٠ نیم�رأس زاویه با قائم مخروطی دماوند کوه که می�کنیم فرض سوال این حل برای
چگالی برابر را آن چگالی و (۵۶٧١متر) است آمده ٣٠ سوال در که باشد مقداری همان آن ارتفاع و است) درجه

پس: می�گیریم، زمین متوسط

ρ =
M

۴
٣πR

٣ = ۵۴٨٨ ≃ ۵۵٠٠ kg

m
٣

MD = VDρ =
١
٣Abase × h× ρ =

١
٣ [π × (h× tan(θ))

٢
× h]× ρ = ۴٫ ۴١× ١٠

١۵
kg

M⊕

MD

= ١٫ ٣۵× ١٠
٩
≃ ١٠

١٠

است. درست ٢ گزینه�ی پس است فاصله از مستقل تعریفش نوع علت به سطحی روشنایی که کنید دقت باید .١١

۵



٣ گزینه .١٢
ضریب با تنها زیر رابطه�ی مشابه رابطه�ای به آن�ها همه�ی که دارد وجود زیادی مدل�های متغیر ستارگان تپش برای

می�رسند. متفاوت γ ثابت

T = γ

√
١
Gρ

است.) �بعد بی ثابت یک C ) کرد. استفاده ابعادی تحلیل از صرفا می�توان بالا رابطه�ی به رسیدن برای
T = CG

α
ρ
β

[T ] = s

[G] =
N.m

٢

kg
٢ =

(kg.m
s٢
).m

٢

kg
٢ =

m
٣

kg.s
٢

[ρ] =
kg

m
٣

⇒ ٣α− ٣β = ٠ (I)

−α + β = ٠ (II)

−٢α = ١ (III)

داریم: III و II و I از
α = β = −٠٫ ۵

پس:

T α
١
√
ρ
⇒ (

T١
T٢

) =

√
ρ٢
ρ١

=
√
۴ = ٢

٣ گزینه .١٣
زیر، شکل به توجه با

۶



نوشت: می�توان

tan(p) =
r

d
, tan(p) = const.

⇒ r

d
= const. ⇒

d١
d٢

=
r١
r٢

بگیریم، قابل�مشاهده ستارگان تعداد را N اگر می�دانیم همچنین

N α d
٣
⇒

N٢
N١

= (
d٢
d١

)
٣
= (

r٢
r١
)
٣
= (

١٫ ۵٢
١ )

٣
= ٣٫ ۵

است. ٣ گزینه جواب، به گزینه نزدیک�ترین که

۴ گزینه .١۴
سرعت تمام از حاصل واقع در آبی�گرایی کند، می پیدا انبساط کروی صورت به ما نظر مورد پوسته اینکه به توجه با
دارد اندازه�ای ما ستاره که است خاطر این به مسئله این نیست. طور این قرمزگرایی برای که حالی در است، ابر این
نیست. آبی�گرایی مقدار بیشترین برابر قرمزگرایی مقدار بیشترین پس نبینیم. را ستاره پشت که می�شود باعث و

می�دهد: نشان را وضعیت این زیر شکل

قرمزگرایی مقدار بیشترین ما که است جهتی نشان�دهنده�ی آبی فلش است. ناظر دید جهت نشان�دهنده�ی سیاه فلش
است. گرایی قرمز بیشترین نقطه�ی در ابر انبساط جهت هم قرمز فلش می�کنیم. مشاهده را

داریم: ستاره شعاع به ابر شعاع نسبت بدست�آوردن برای
قرمزگرایی از سرعت حداکثر و v انبساط سرعت ) می�کنیم: تعریف تتا را آبی فلش و قرمز فلش بین زاویه�ی

( است vrmax

cos(θ) =
vrmax

v
=

zredshift
zblueshift

⇒ θ = ٢۴٫ ۶١
◦

v

c
= z

csc(θ) =
Rcloud

Rstar

= ٢٫ ۴

٧



١ گزینه .١۵
همچنین و زاویه�ای فاصله�ی می�توانیم مسطحه، و کروی کسینوس�های قاعده�ی همچنین و زیر شکل از استفاده با

نماییم. محاسبه را حقیقی فاصله�ی

cos(θ) = cos(٩٠− δα) cos(٩٠− δβ ) + sin(٩٠− δα) sin(٩٠− δβ ) cos(∆α)

⇒ θ = ١٨٫ ۶ ≃ ١٨٫ ۵

⇒ d =

√
d
٢
١ + d

٢
٢ − ٢d١d٢ cos(θ) = ۶۴٫ ۵ ≃ ۶۵pc

٣ گزینه .١۶

R = ٢٠× ٣۶۵٫ ٢۵× ٢۴× ٣۶٠٠× ٣× ١٠
٨
= ١٫ ٨× ١٠

١٧

٣GM
٢

۵R
٣NKT

٢
=

٢GM
٢

۵RNKT
≈ ٠٫ ٠٢

قرار خودپتانسیل ضریب که ٠.۶ مقدار زیرا است. جواب مقدار از مهم�تر جواب اردر سوال این در که کنید دقت
اگر ولی گذاشت. نخواهد جرمی چگالی روی قیدی هیچ عددی چگالی ثابت�بودن زیرا کند تغییر می�تواند دادیم

شد. خواهد متفاوت جواب مقدار ولی ماند خواهد باقی ثابت اردر کنیم عوض را خودپتانسیل ضریب

٣ گزینه .١٧
دارد: وجود تصویر نوع چهار CCD با کار در

(bias) زمینه ١:تصویر
هر از قبل دستگاه اولیه (حالت صفر نقطه�ی تا می�شود گرفته بسته شاتر با و صفر نوردهی زمان با که است تصویری
کاربرد�اند. غیرقابل سلّول�هایی چه و مرده سلّول�هایی چه که کند مشخّص آن بر علاوه و نماید محاسبه را) کاربردی
masterbias تصویر یک آن�ها ترکیب با و می�شود تهیه زمینه تصویر ۵ حدود معمولا دقّت بالابردن برای همچنین
کیهانی پرتوهای که است تصویری تنها تصویر این صفر، نوردهی زمان دلیل به است. کاربردی�تر که می�آید دست به

ندارند. تأثیری آن بر

٨



(flat) تخت میدان ٢:تصویر
غبار�های اثر بردن بین از همچنین و CCD سلّول�های متفاوت حساسیت اثر بین�بردن از برای تصویر نوع این
تصویر نوع این تهیه�ی برای می�رود. کار به تلسکوپ عدسی و آینه یا و CCD صفحه�ی روی بر موجود احتمالی
همچنین و می�شود. عکس�برداری رصدخانه گنبد یا و گرگ�ومیش مانند بالا درخشندگی با و یکنواخت نوری از
باشد. CCD سلّول�های اشباع�شدن برای نیاز مورد زمان مدّت نصف تصاویر این نوردهی زمان که است معمول
می�آید. دست به masterflat تصویر دقّت بردن بالا برای تخت میدان تصویر چند ترکیب از زمینه تصویر مانند

(dark) تاریک ٣:تصویر
خود از سیاه جسم تابش می�آید، وجود به که اشکالی ندارند، قدرتمندی خنک�کننده�ی سیستم که هایی CCD در
تصویر چند اصلی تصویر تهیه�ی شروع از قبل دلیل همین به دارند. اثر ما دقّت در که است دستگاه سلّول�های
تصویر یک نیز آن�ها ترکیب از می�شود. تهیه اصلی تصویر نوردهی زمان با برابر نوردهی زمان با و بسته شاتر با

می�آید. وجود به masterdark
(science) علمی یا هدف ۴:تصویر

دارد. (reduced) شده کاهیده همچنین و (raw) خام نوع دو که است آسمان از نظر مورد اصلی تصویر همان که
از پس که است تصویری دوم نوع و بالاست. اثرات از کدام هیچ تأثیردادن بدون و اولیه تصویر همان اول نوع
که می�شود تهیه خام علمی تصویر چند خام، تصاویر دقّت بالابردن برای معمولا آید. می دست به بالا اثرات تأثیر

می�سازد. را masterscience تصویر آن�ها ترکیب

٣ گزینه .١٨
است. خود جاذبه تحت کوتوله�ها فروریزی مانع و است غالب الکترون�ها تبهگنی فشار سفید کوتوله�های در می�دانیم
با بنابراین است. ثابتی مقدار آن حجم در کوتوله جرم ضرب حاصل سفید کوتوله�های در رابطه یک طبق طرفی از

می�یابد. کاهش حجم جرم افزایش
و می�شوند سرد زمان مرور به خود سطحی تابش و انرژی، تولید منبع نداشتن علت به سفید کوتوله�های و

می�یابد. کاهش درخشندگی�شان
ندارند. همرفت سفید کوتوله�های چون است ٣ گزینه غلط گزینه بنابراین

١ گزینه .١٩
است: بوده عبارت این ρ = −αr + r٠ از منظور که دریافت باید ابتدا

ρ = ρc(١− r

R
)

می�کنیم: حل�کردن به شروع زیر عبارت دو این دانستن با سپس
dMr

dr
= ۴πr

٢
ρ

dUr = −
GMrdMr

r

Mr =

∫ r

٠
۴πr

٢
ρc(١− r

R
)dr = ۴πr

٢
ρc(

r
٣

٣ − r
۴

۴R)

MT =
π

٣ρcR
٣

UT =

∫ R

٠
−١۶π

٢
Gρ

٢
c
(
r
٣

٣ − r
۴

۴R)(١− r

R
)rdr = −١۶π

٢
Gρ

٢
c

∫ R

٠
(
r
۴

٣ − ٧r
۵

١٢R +
r
۶

۴R٢ )dr

UT = − ٢۶
٣١۵π

٢
Gρ

٢
c
R

۵
= −٢۶

٣۵
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٢
T

R
≃ −٠٫ ٧۴

GM
٢
T

R
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پس:

|UT | >
٣
۵
GM

٢
T

R

٢ گزینه .٢٠
شعاع برای کپلر سوم قانون به توجه با پس ساعت ٢۴ با است برابر ماهواره این تناوب دوره اینکه به توجه با

داریم: آن مداری

T
٢
=

۴π
٢
r
٣

GM⊕
⇒ r = ۴٢٢٢٧km

با عرقچین دو که است معلوم زیر شکل به توجه با بنامیم ϕ را ماهواره رویت قابل جغرافیایی عرض بیشترین اگر
رویت�اند. غیرقابل ٩٠− ϕ زاویه�ای شعاع

مساحت بر تقسیم رویت غیرقابل مساحت نسبت با است برابر (η) است رویت غیرقابل که زمین از درصدی پس
پس: ١٠٠ در ضرب کل

cos(ϕ) =
R⊕

r
⇒ ϕ = ٨١٫ ٣١

◦

η = ٢×
٢πR

٢
⊕(١− cos(٩٠− ϕ))

۴πR٢
⊕

× ١٠٠ = ١٫ ١۵

می�باشد. درصد ١ یعنی دو گزینه صحیح جواب پس

۴ گزینه .٢١
برابر دو تنهایی به (که است مشتری سیاره�ی شمسی منظومه�ی جرم سنگین�ترین خورشید، از بعد که آن دلیل به
قابل و بیشتر سیاره�ای هر از خورشید، تلوتلوخوردن بر آن اثر دارد!) جرم دیگر، سیارات تمامی جرم مجموع
غیرعلمی) البتّه (و تقریبی قانون از می�توانید نباشید، حفظ را مشتری مداری شعاع اگر حتّی است. رویت�تر

کنید: محاسبه را مشتری تناوب دوره�ی کپلر قانون از استفاده با سپس و نموده استفاده بده تیتیوس-

a = ٠٫ ۴+ ٠٫ ٣× ٢
n
⇒ aj = ۵٫ ٢AU ⇒ pj = a

٣
٢
= ١١٫ ٨۵ ≃ ١٢yr

١٠



٢ گزینه .٢٢
دارد: زیر صورت به رابطه�ای آن، جرم با ستاره یک عمر می�دانیم

(
t

t⊙
) = (

M

M⊙
)
−٢٫۵

می�نویسیم: تابش�شده انرژی کل برای را زیر روابط می�گیریم. نظر در سال میلیارد ١٠ را خورشید عمر

E = Lt = βMc
٢

Lt α M
٣٫۵
M

−٢٫۵
α M

Lt = ۵L⊙t⊙ = βMc
٢

β =
۵L⊙t⊙

Mc
٢ =

۵× ٣٫ ٨۵× ١٠
٢۶

× ١٠
١٠

× ٣۶۵× ٨۶١۶۴
۵× ١٫ ٩٩× ١٠٣٠ × (٣× ٢(١٠٨

= ٠٫ ٠۶٨

است. ٢ گزینه جواب، به گزینه نزدیکترین که

٢ گزینه .٢٣
می�کند، طی استوا روی بر A ماهواره�ی که زاویه�ای همان پس هستند، تناوب دوره یک دارای ماهواره دو چون
زیر: شکل طبق دارد. انحراف i = ۶٠

◦ اندازه�ی به استوا با که می�کند طی عظیمه�ای دایره روی بر B ماهواره�ی

داریم: بالا مثلث در سینوس�ها رابطه�ی نوشتن با .lA = ωt و ϕA = ٠ که می�دانیم همچنین
sin(ϕB ) = sin(i) sin(ωt)

یعنی: شود، بیشینه راست سمت باید ϕB بیشینه�کردن برای پس
ωtϕ =

π

٢ ⇒ tϕ = ۶
h

باید: شود، بیشینه lB − lA که این برای
dlB
dt

− lA
dt

= ٠ ⇒
dlB
dlA

= ١

داشت: خواهیم نیز بالا شکل کروی مثلث در نوشتن چهارجزئی با
tan(lB ) = cos(i) tan(lA)

⇒ (١+ tan
٢
(lB ))dlB = cos(i)(١+ tan

٢
(lA))dlA

dlB
dlA

=
cos(i)(١+ tan

٢
(lA))

١+ tan
٢
(lB )

=
cos(i)(١+ tan

٢
(lA))

١+ (cos(i) tan(lA))
٢ = ١

⇒ tan
٢
(lA)(cos(i)− cos

٢
(i)) = ١− cos(i)

١١



⇒ tan
٢
(lA) =

١
cos(i)

⇒ ωtl = lA = tan
−١

√
١

cos(i)

⇒ tl = ٣٫ ۶۵
h

|tϕ − tl | = ۶
h
− ٣٫ ۶۵

h
= ٢٫ ٣۵

h

محور و ساعت حسب بر زمان افقی محور آن در که بیندازید نگاهی زیر نمودار به می�توانید نیز بیشتر شهود برای
زمانی هر در را |lA − lB | پارامتر قرمز نمودار و |ϕA − ϕB | پارامتر سبز نمودار است؛ درجه برحسب عمودی

است. داده نشان

٣ گزینه .٢۴
را اختلافش و می�شود −٠٫ ١۵ برابر که می�آوریم بدست را B-V مقدار نمودار، و U-B مقدار از استفاده با ابتدا

.٠.٣۵ می�شود که می�آوریم بدست (٠.٢) اولیه مقدار با

١٢



٣ گزینه .٢۵
همین ابیراهی�رنگی وجودآمدن به اصلی علت و هستند حساس موج طول به نسبت عدسی�ها کانونی فاصله�ی

ندارند. را مشکل این آینه�ها که حالی در است. مسئله

۴ گزینه .٢۶

٣ گزینه .٢٧
بیشتر اطلاعات کسب (برای نمی�شود دیگری ایجاد باعث لزوما کدام هیچ و است همسانگردی از مستقل همگنی
کندشوندگی پارامتر مقدار که می�دانیم همچنین کنید!) مراجعه خونه مکتب در راهوار دکتر درس کلاس�های به
عامل ولی کرده�است تغییر گذشته در هم هابل ثابت و است تندشونده انبساط حال در کیهان بنابراین می�باشد منفی
می�باشد! مثبت شتاب تاریکعامل انرژی حقیقت در بیگ�بنگهست، بلکه نمی�باشد تاریک انرژی کیهان، انبساط

٣ گزینه .٢٨
فلش: مکان

می�شود. تشکیل بی�نهایت در آن تصویر پس است، ١ عدسی کانون در جسم چون
در ٢ عدسی جسم که جایی آن از پس می�کند؛ عمل ٢ عدسی برای جسم همانند ١ عدسی از تشکیل�شده تصویر

می�شود. تشکیل آن کانون در ٢ عدسی تصویر پس دارد، قرار بی�نهایت
فلش: جهت�گیری

اول: استدلال
می�کنیم: استفاده زیر قانون دو از

می�گذرد. عدسی کانون از آن دیگر طرف در کند، عبور عدسی از اپتیکی محور موازی بی�نهایت از پرتویی اگر - ١
می�دهد. ادامه مسیرش به شکست بدون کند، عبور عدسی مرکز از پرتویی اگر – ٢

دو کانون آینه، با عدسی دو اپتیکی محور تقاطع محل و AB فلش شده گفته سوال در که این به توجه با حال
می�شود: نتیجه زیر شکل بالا، قانون دو از استفاده با و است عدسی

و بود خواهد A نقطه�ی تصویر بنفش و آبی پرتوهای برخورد محل بود�؛ خواهد ٢ عدسی کانون در حاصل�شده شکل
راست” به ”چپ تشکیل�شده فلش پس بود. خواهند B نقطه�ی تشکیل محل قرمز و زرد پرتوهای برخورد محل

بود. خواهد
دوم: استدلال

بالعکس.” و می�شود تشکیل وارونه و بی�نهایت در آن تصویر باشد، عدسی کانون در جسمی ”اگر

١٣



می�کند. عمل ٢ عدسی جسم مانند سپس و می�شود قرینه آینه بر عمود خط حول آینه، در ابتدا ١ عدسی تصویر
دارد. قرار چپ” به ”راست صورت به و بی�نهایت در که است AB فلش ،٢ عدسی جسم پس

راست” به ”چپ صورت به و آن کانون در که است AB فلش ،٢ عدسی تصویر که می�گیریم نتیجه دوباره و
می�شود. تشکیل

۴ گزینه .٢٩
می�آید: به�دست زاویه نسبی خطای منظر اختلاف حسب بر فاصله محاسبه�ی برای حاکم فرمول از استفاده با ابتدا

d(pc) =
١
π′′

⇒ ∆d(pc) = −∆π′′

π′′٢
⇒ |∆d

d
| = |∆π

π
|

است، قوس ی ثانیه ٠.٠٠١ تفکیک توان بهترین وقتی است. فاصله نسبی خطای همان فاصله خطای از منظور
می�دهیم: قرار معادله در نتیجه در است، ٠.٠٠١ ما، گیری اندازه وسیله�ی دقّت یعنی

|∆d

d
| = ٠٫ ١ ,∆π = ٠٫ ٠٠١′′ ⇒ π′′ =

٠٫ ٠٠١
٠٫ ١ = ٠٫ ٠١′′ ⇒ d(pc) =

١
٠٫ ٠١ = ١٠٠pc

٣ گزینه .٣٠
را K̂cD زاویه می�دهیم. نشان D با را دماوند کوه و K با را کرکس کوه ، c با را زمین مرکز زیر شکل به توجه با

می�دهیم. نشان β با را ĉKD زاویه و می�دهیم نشان αبا
با: است برابر آنها بین زاویه کرکس، و دماوند کوه برای داده�شده مختصات�های به توجه با

cos(α) = sin(ϕD) sin(ϕK ) + cos(ϕD) cos(ϕK ) cos(lD − lK )

می�آید. بدست β = ٨٩٫ ١١
◦ زاویه ckD مثلث حل با

است برابر (θ) افق افت میزان دوم شکل به توجه با است. کرده افت (h) کرکس کوه ارتفاع بدلیل نیز ناظر افق
با:

cos(θ) =
R⊕

R⊕ + h
⇒ θ = ٢٫ ٠٠

◦

با: است برابر ناظر افق از دماوند کوه ارتفاع پس
α = β − ٩٠+ θ = ١٫ ١١

◦

می�باشد. افق بالای درجه یک یعنی ٣ گزینه صحیح جواب پس

١۴



٣ گزینه .٣١
(روی ساکن حالت موج طول به نسبت دریافتی موج طول پس می�شود نزدیک ما به ابتدا ماهواره که می�دانیم
نصف�النهار) (روی سکون حالت فرکانس به نسبت دریافتی (f = c

λ) فرکانس بنابراین است کمتر نصف�النهار)
سکون حالت فرکانس به نسبت دریافتی فرکانس بنابراین می�شود دور ما از ماهواره سپس و است بیشتر
که می�دانیم دیگر طرف از می�یابد. کاهش فرکانس مشاهده، دوره یک در پس است، کمتر نصف�النهار) (روی

گاه هیچ (f ′) فرکانس مشتق که می�کنیم مشاهده بگیریم، مشتق تابع این از اگر و می�باشد f = f١)٠+
Vr
c )

−١

می�باشد. درست ٣ گزینه بنابراین نمی�شود، صفر

٢ گزینه .٣٢
منبعی از انرژی مقدار این و باشد E آن آشکارسازی برای CCD هر به رسیده انرژی مقدار حداقل کنیم فرض اگر

داریم: شود دریافت t زمان مدت در f شار با
E = f × t

برابر f٢ شار بار دوم ستاره از نوردهی زمان و باشد t١ با برابر f١ شار با ای ستاره از اولیه نوردهی زمان اگر حال
داریم: باشد t٢ با

t٢ = ٢t١
E = f١ × t١ = f٢ × t٢

١۵



⇒ f٢ =
f١
٢
با: است برابر ستاره دو این بین قدر اختلاف پس

∆m = −٢٫ ۵ log(
f٢
f١

) = ٠٫ ٧۵

١ گزینه .٣٣
اطول، محور نیم a ) دارند: زیر صورت به رابطه�ای مماسی سرعت و شعاعی سرعت که می�دانیم سهمی مدار در
آنومالی زاویه�ی هم θ و مماسی سرعت vt شعاعی، سرعت vr جرم، واحد بر زاویه�ای تکانه�ی l مرکز، از خروج e

است)
vr =

l

a(١− e
٢
)
× sin(θ)

vt =
l

a(١− e
٢
)
× (١+ cos(θ))

vr
vt

= tan(ν) =
sin(θ)

١+ cos(θ)
= tan(

θ

٢)

بگیرید: نظر در را زیر سهمی حال
است) دوم جسم آنومالی زاویه�ی θ′) است: برقرار ١٢٣ مثلث زاویه�های بین زیر رابطه�ی

١٨٠− (٩٠− θ

٢)− (٩٠− θ′

٢ ) = (٣) ⇒ (٣) = θ + θ′

٢
θ′ − ١٨٠ = θ

⇒ (٣) = ٩٠

٢ گزینه .٣۴
را زهره جابجایی پرسش که بودند نکرده توجه که بود این شدند مرتکب سوال مورد در افراد بسیاری که اشتباهی

آسمان! پس�زمینه به نسبت نه بود خواسته خورشید قرص به نسبت

١۶



نیز پرسش اصلی نکته که شود جابجا آسمان در نیز خورشید مکان می�شود باعث زمین روی ناظر محل تغییرات
تغییرات کنیم، فرض خورشید و زهره زمین، راست، به چپ از را دایره�ها اگر بالا، شکل طبق آنگاه است. بوده این
و زهره مکان تفاوت برابر که می�باشد α زاویه برابر قطب و استوا بر ناظر دو دید از خورشید قرص بر زهره مکان

ریاضی، زبان به می�دهد. ما به را قرص روی بر نهایی تفاوت که است خورشید
α = β − γ

β = tan
−١

(
R⊕

a⊕ − avenus
)

γ = tan
−١

(
R⊕

a⊕
)

بالا، روابط در عددگذاری با

β = tan
−١

(
۶٫ ٣٨× ١٠

۶

٠٫ ٢٧٧× ١٫ ۵× ١٠١١
) = ٠٫ ٠٠٨٨

◦
= ٠٫ ۵٣′

γ = tan
−١

(
۶٫ ٣٨× ١٠

۶

١٫ ۵× ١٠١١
) = ٠٫ ٠٠٢۴

◦
= ٠٫ ١۵′

α = ٠٫ ۵٣′ − ٠٫ ١۵′ = ٠٫ ٣٨′

داشته قرار زمین قطب�های در ناظر دو که می�دهد رخ زمانی خورشید قرص بر زهره مکان در تفاوت حداکثر اما
یعنی می�باشد. α زاویه برابر دو با برابر δ زاویه همان یا زهره مکان در اختلاف صورت این در که باشند

δ = ٢× α = ٠٫ ٧۶′

است. ٢ گزینه آن به گزینه نزدیک�ترین که

٣ گزینه .٣۵
طرف یک در باید پس باشد نزدیکتر A شهر به اینکه برای بگیرید، نظر در را اول شرط فقط ابتدا اول: راه
باشد نزدیکتر B شهر به اینکه برای بگیرید، نظر در را دوم شرط فقط حال بگیرد، قرار AB پاره�خط عمودمنصف
نظر مورد ناحیه بگیرید، نظر در را شرط دو هر حال بگیرد، قرار BC پاره�خط عمودمنصف طرف یک در باید پس

می�شود. ١
۶ برابر که می�باشد بالا شرط دو اشتراک رنگ)، (قرمز

١٧



می�شود: حالت�ها کل دوم: راه
C شهر به تا است نزدیک�تر B شهر به نیز و B شهر به تا است نزدیک�تر A شهر به که نقاطی اول: حالت
B شهر به تا است نزدیک�تر C شهر به نیز و C شهر به تا است نزدیک�تر A شهر به که نقاطی دوم: حالت
C شهر به تا است نزدیک�تر A شهر به نیز و A شهر به تا است نزدیک�تر B شهر به که نقاطی سوم: حالت

A شهر به تا است نزدیک�تر C شهر به نیز و C شهر به تا است نزدیک�تر B شهر به که نقاطی چهارم: حالت
B شهر به تا است نزدیک�تر A شهر به نیز و A شهر به تا است نزدیک�تر C شهر به که نقاطی پنجم: حالت
A شهر به تا است نزدیک�تر B شهر به نیز و B شهر به تا است نزدیک�تر C شهر به که نقاطی ششم: حالت

.١۶ می�شود (۶حالت) کل حالات تعداد به (١حالت) مطلوب حالات تعداد نسبت بنابراین

١٨
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