
 

 

  

 یهنامکنید. در غیر این صورت پاسخ نامه با مداد پر. این کد را در محلّ مربوط روی پاسخاست 1سؤالات شما  یهکد دفترچ .1

 شما تصحیح نخواهد شد. 

رسی نمایید. در سؤالات را بر یههای دفترچبرگه یهبلافاصله پس از آغاز آزمون، تعداد سؤالات داخل دفترچه و وجود هم -2

 صورت وجود هر گونه نقصی در دفترچه، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطلّع کنید.

دن آن، نامه در اختیار شما قرار گرفته که مشخصات شما بر روی آن نوشته شده است. در صورت نادرست بویک برگ پاسخ -3

 نامه را با مداد مشکی بنویسید.در بالای پاسخ در اسرع وقت مسئول جلسه را مطّلع کنید. ضمناً مشخصات خواسته شده

مداد دارید و به علاوه، پاسخ هر پرسش را با  کند، پس آن را تا نکنید و تمیز نگهنامه را دستگاه تصحیح میپاسخ یهبرگ -4

 مورد نظر را کاملًا سیاه کنید. یهدر محلّ مربوط علامت بزنید. لطفاً خان مشکی نرم

های کوتاه لهمنفی دارد. در مسأ یهنمر 1مثبت و هر پاسخ نادرست  یهنمر 3ای هر پاسخ درست هار گزینههای چدر سؤال -5

 مثبت و پاسخ نادرست نمره منفی ندارد. یهنمر 6هر پاسخ درست 

 شوند.دهم و یازدهم انتخاب می یهموزان پایآتابستانی از بین دانش یهکنندگان در دورشرکت -6

 نامه تحویل داده شود.()دفترچه باید همراه پاسخسؤالات را با خود ببرند.  یهدفترچ توانندنمیداوطلبان  -7

 

 .استحساب مجاز استفاده از ماشین

1401 35+8 240 



 ثوابت فیزیکی و نجومی

 مقدار کمیت

G  ثابت جهانی گرانش m s kg 3 2 1 /
 116 67 10 

h سرعت پلانک 
ms1  /  83 00 10  

c سرعت نور 
ms1  /  83 00 10  

  بولتزمن -ثابت استفان W m K 2 4 /
 85 67 10 

pm  جرم پروتون kg /
 27167 10  

em جرم الکترون kg   /
 31911 10 

eV  الکترون ولت I /
 19160 10 

ly  سال نوری m /  159 46 10 
pc   پارسک 

m  /  163 09 10 
AU واحد نجومی m /  11150 10 
M  جرم خورشید kg /  30199 10  
R شعاع خورشید m /  86 96 10 
L درخشندگی خورشید W /  263 85 10 
T دمای مؤثر سطح خورشید K 

5777 

 
 قدر مطلق خورشید

 

/4 83 

 
 26/7-   قدر ظاهری خورشید

  AU /039 قطر بزرگ مدار عطاردنیم 
  AU /072 قطر بزرگ مدار زهرهنیم 

 km 71492 شعاع مشتری 

 km  60268 زحل شعاع 

M  جرم زمین 
kg /  245 97 10   

R  شعاع زمین 
km  6380 

H0 ثابت هابل kms Mpc 1 1  69 

R  ثابت ریدبرگ 
m1   /  71 097 10   

g شتاب جاذبه در سطح زمین ms2   /9 81  

 میلیمتر 8 =حداکثر قطر مردمک چشم انسان 

/حد قدر قابل مشاهده برای چشم غیرمسلح  6 5 

 

  



 خروج از مرکز مدار یک سیاره به دور خورشید دقیقاً یک است؛ بنابراین: -1

 گذردخطی است که از مرکز خورشید می( مدار پاره2  ( مدار سهمی است1 

 توانند درست باشندمی 2و  1های  ( هر کدام از گزینه4  ( مدار هذلولی است3 

 تر بود؟زدیکنای به جرم خورشید بود، کدام گزینه به حدود طول عمر ستارهها انرژی پتانسیل گرانشی میاگر منبع انرژی ستاره -2

 رد سالمیلیا 100( 4 میلیارد سال 10( 3 میلیون سال 30( 2 هزار سال 10( 1 

 ای سفید به جرم خورشید در حدود چند کیلوگرم بر متر مکعب است؟چگالی میانگین کوتوله -3

 1 )910  2 )310  3 )510  4 )1410  

 اگر دو ستاره هم فاصله باشند: -4

 ( قدر مطلق یکسان دارند.2 ها یکسان است.یی ظاهری آن( روشنا1 

 ( اختلاف قدر ظاهری و قدر مطلق آنها یکسان است.4  ( قدر ظاهری آنها یکسان است.3 

 تر از خورشید است؟کدامیک حتماً داغ -5

 ای با جرم نصف جرم خورشید( ستاره2 تر از خورشید است.که شعاع آن کوچکای ( ستاره1 

 ای که به تازگی به کوتوله سفید تبدیل شده( ستاره4  قرمزی به جرم خورشید( غول 3 

 های کهکشان راه شیری در چه حدودی است؟تعداد ستاره -6

 1 )310  2 )510  3 )1110  4 )1510  

 حاضر انرژی تاریک حدوداً چند درصد از محتویات عالم را به خود اختصاص داده است؟ در حال -7

 1 )50 2 )25 3 )5 4 )70 

a(t)در یک عالم تابش غالب ضریب مقیاس به شکل  -8 t  با زمان متناسب است، مقدار برابر است با؟ 

 1 )2
3

  2 )3
2

  3 )1
2

  4 )2 

 شدت نور دو ستاره که هر دو جسم سیاه کامل هستند در یک طول موج خاص برابر است؛ در این صورت: -9

 ( اندازه دو ستاره یکسان است.2  ( دمای دو ستاره یکسان است.1 

 های بیان شده درست هستند.( همه گزینه4 ستاره یکسان است. ( روشنایی دریافتی از دو3 

  



ون کیلومتر نمایانگر میلی 24میلادی منتشر شد، دایره مرکزی به قطر  2022در تصویر سیاهچاله مرکزی راه شیری که سرانجام در سال  -10

افق رویداد آن است. اگر اندازه ظاهری آن از دید ما تنها  52  ثانیه قوسی باشد، جرم این سیاهچاله و فاصله ما از آن چقدر است؟ 10

 1 )/  4016 /( 2 هزار سال نوری 13 -کیلوگرم 10  371 6  هزار سال نوری 13 -کیلوگرم 10

 3 ) 398 ( 4 هزار سال نوری 26 -کیلوگرم 10 368  هزار سال نوری 26 -کیلوگرم 10

Bهای رنگی در کهکشان راه شیری به طور متوسط نسبت جذب در پرتوهای مرئی به فزون -11 VE   وU BE  اند. طبق روابط زیر رصد شده

Uنسبت جذب در پرتوهای فرابنفش به جذب در پرتوهای مرئی یا 

V

A

A
 چقدر است؟ 

/ /
V V

X Y X Y
B V U B

A A
, , (E A A )

E E


 

   3 2 4 5   

 1 )/05  2 )/15  3 )/3 5  4 )5 

روز است. اگر  10شان حداکثر های مادر است که دوره تناوبهای بزرگ در نزدیکی ستارهای برای سیارهواژه« های داغمشتری»عبارت  -12

توان ای میثانیه قوسی باشد، با استفاده از روش نوسان ستاره مرکزی حداکثر تا چه فاصله 610های نجومی حداکثر دقت زاویه سنجی

 اطراف ستارگان خورشیدگون چنین سیاراتی پیدا کرد؟

 سال نوری 600( 2  سال نوری 60( 1 

 سال نوری 60000( 4  سال نوری 6000( 3 

کنیم، به نحوی که مبدأ آن روی مرکز نمودار قرار گیرد. در این راسل منطبق می -مطابق شکل یک دایره مثلثاتی روی نمودار هرتسپرونگ -13

 گیرند؟دایره مثلثاتی به ترتیب کدام ستارگان قرار می 4تا  1های صورت در ربع

 های قرمزکوتوله -های سفیدکوتوله -قرمزهای غول -های آبی( غول1 

 های سفیدکوتوله -های قرمزکوتوله -های قرمزغول -های آبی( غول2 

 های قرمزکوتوله -های سفیدکوتوله -های آبیغول -های قرمز( غول3 

 های سفیدکوتوله -های قرمزکوتوله -های آبیغول -های قرمز( غول4 

آلفا بسوزانند  -های همجوشیِ سهای با جرم خورشید را از طریق واکنش، هستهHelium Flashش هلیومی یا ر مرحله درخهای پرجرم دگر ستارها -14

/)انرژی تولید شده در هر واکنش  MeV7  کشد؟چه مدت طول می L1000با درخشندگی متوسط  است(، مدت زمان این درخش 3

  هزار سال 10( حدود 2  میلیون سال 10ود ( حد1 

 میلیارد سال 1( حدود 4  سال 10( حدود 3 

  



ر سرعت سوزند؛ اگر حداکثدارها هستند که در نزدیکی مدار زمین با جو برخورد کرده و میها خُرده اجرامی جدا شده از سهته دنبالهشهاب -15

 ها نسبت به ناظره سرعت آنکیلومتر بر ثانیه باشد، حداقل و حداکثر انداز 42د به جو آنها به سبب مقید بودن به جاذبه خورشید هنگام ورو

 زمینی چقدر است؟

 کیلومتر بر ثانیه 72تا  30( 2  کیلومتر بر ثانیه 42تا  30( 1 

 کیلومتر بر ثانیه 72تا  12( 4  کیلومتر بر ثانیه 72تا  42( 3 

5/ البروجدایرةصفحه مداری ماه نسبت به  -16 35/انحراف دارد. اگر در شهر تهران با عرض جغرافیایی  2 بخواهیم در شب کمترین طول 7

 شد؟ این سایه روی شهر چند متر خواهدمتر ناشی از تابش مهتاب را شاهد باشیم، طول  435سایه برج میلاد با ارتفاع 

  متر 50( حدود 2  متر 10( حدود 1 

 متر 400( حدود 4  متر 200( حدود 3 

5/متر معادل لیدقیقه قوسی است. اگر روی صفحه کانونی هر می 20( 340INOمیدان دید ثبت شده روی تصاویر رصدخانه ملی ایران ) -17 3 

 اشت؟سفارش داده شده برای آن چه ابعادی خواهد د CCDثانیه قوسی باشد، آشکارساز 

 مترسانتی 23( 4 مترسانتی 15( 3 مترسانتی 10( 2 مترسانتی 3( 1 

 های نجومیِ قابل مشاهده از زمین درست است؟های زیر در خصوص آغاز و پایان پدیدهکدامیک از گزینه -18

 شود.در یک خورشیدگرفتگی، قرص خورشید از سمت شرق ناظر پوشیده می( 1 

 شود.سایه و سایه زمین وارد میاز سمت شرقِ ناظر به نیم گرفتگی، ماه( در یک ماه2 

 آیند.( در پدیده گذر سیاراتِ داخلی از مقابل خورشید، عطارد و زهره از سمت غرب ناظر روی قرص خورشید می3 

 کنند.ها برای مدتی در زمینه آسمان از غرب به شرق حرکت می( در حرکت بازگشتیِ سیارات خارجی، آن4 

 ؟نیستندهای زیر، هر سه صورت فلکیِ نامبرده همگی با یکدیگر همسایه کدامیک از گزینه در -19

 ( اسد و گیسو و سنبله2  ( کلب اکبر و خرگوش و تکشاخ1 

 ( فَرس اعظم و آندرومدا و حوت4  ( هرکول و اژدها و عقاب3 

ها ممکن است همگی آن گردند. به همین علت سایهبدور آن می البروجدایرةای سیاره مشتری با انحراف مداریِ کمی نسبت به اقمار گالیله -20

یکسان،  زمانی هایی خاص روی سطح گازی سیاره دیده شود. دیدن سایه کدامیک از این اقمار روی سیاره مشتری در یک بازهدر زمان

 تر است؟محتمل

 ( کالیستو4 ( گانیمد3 ( اُروپا2 ( آیو1 

  



ای که را در آسمان ببینیم. اگر لنز دوربین را عوض کنیم به گونه توانیم یک عرقچین به شعاع اریم که با آن میدوربینی در اختیار د -21

ن در وزیع ستارگاست؟ )تبینیم دو برابر شود، تعداد ستارگانی که در این صورت خواهیم دید چند برابر حالت قبلی اشعاع عرقچینی که می

 ان را یکنواخت در نظر بگیرید.(آسم

 1 )cos 2  2 )cos
24
2

  3 )cos 1  4 )sin 1  

)/بین تمام ستارگان دور قطبی در تهران  البروجیدایرةکمترین عرض  -22 N)  35  ست؟چند درجه ا 7

 1 )/03  2 )/66 5  3 )/54 3  4 )/308  

، مدت زمانی که باشد cm 1ها در مرکز خورشید دانیم یک فوتون در داخل خورشید حرکت تصادفی دارد. اگر طول پویش آزاد فوتونمی -23

 کشد تا یک فوتون از مرکز خورشید به سطح آن برسد چقدر است؟طول می

 ثانیه 500( 4 روز 500( 3 سال 5000( 2 هزار سال 500( 1 

zدمای تابش زمینه کیهانی در انتقال به سرخ  -24 9 چند برابر دمای آن در زمان حال است؟ 

 1 )1 2 )10 3 )15 4 )25 

 تر است؟در روز امتحان مریخ به کدام یک از ستارگان زیر نزدیک -25

  ( قلب الاسد2  الجبار( رجل1 

 ( پولوکس4  ( الدبران3 

ای با زاویه اولیه پرتاب پرتابه -26  Vو با سرعت اولیه  300 ms /ن سرعت آن پرتاب شده و با هر بار برخورد به زمی 150 06  برابر

 کند. بُرد نهایی این پرتابه چند متر است؟شده و زاویه پرتاب آن تغییر نمی

 1 )/4 4  2 )/2 2  3 )/3 7  4 )/3 4  

Dبازتابی نیوتونی با قطر دهانه در یک تلسکوپ  -27 cm40  و نسبت کانونی/f / 4 ، به منظور جانمایی مناسب چشمی تلسکوپ حداکثر 5

 تواند باشد؟فاصله آینه ثانویه از آینه اصلی چقدر می

 1 )cm 160 2 )cm 140 3 )cm 120 4 )cm 180 

نرژی تغییر تراز، چند برابر ا شود. انرژی فوتون آزاد شده ناشی از اینانرژی منتقل می 3به تراز  5لکترونی از تراز در یک اتم هیدروژن، ا -28

 فوتونی است که طول موجی برابر با طول موج بیشینه تابش خورشید دارد؟

 1 )/2 0  2 )/15  3 )/04  4 )/2 4  

  



3ای برابر اگر تغییرات نسبی شعاع ستاره -29
14

2و تغییرات نسبی فشار مرکز آن برابر  
7

 باشد، تغییرات نسبی جرم آن به چه اندازه بوده است؟ 

 1 )4
7

  2 )1
2

  3 )5
14

  4 )5
7

  

 قی روی دستت را افای خود است. برای این کار او ساعدر یک روز آفتابی ناظری به دنبال پیدا کردن جهت شمال با کمک ساعت عقربه -30

:خورشید نگه داشته است. اگر ساعت زمان شمار را در جهت سمت خود گرفته و عقربه ساعت 2 را نشان دهد، کدام گزینه جهت جنوب  35

 دهد؟را درست نشان می

1) 

 

2) 

 

3) 

 

4) 

 

ه بین فاصل یریم،ر نظر بگمقیاس از کهکشان بسازیم. اگر ابعاد یک ستاره را در این مدل به اندازه یک گردو دخواهیم مدلی با رعایت می -31

 ها در کهکشان در چه حدودی خواهد بود؟ستاره

 هزار کیلومتر 100( 4 کیلومتر 1000( 3 کیلومتر 1( 2 متر 1( 1 

متر چند ستاره در یسانت 4باشیم، به وسیله یک تلسکوپ با قطر دهانه ستاره در آسمان  6000اگر با چشم غیرمسلح قادر به شماهده  -32

 آسمان خواهیم دید؟

 میلیون 400( 4 میلیون 50( 3 هزار 800( 2 هزار 10( 1 

Rهای دو برابر گازی به شعاع -33 R1  وR R2 Mهای و جرم 3 M1  وM M2 ، بدون هیچ مقاومتی و فقط در اثر گرانش شروع به 3

Tباشد، نسبت  T2و  T1د. اگر زمان رمبش کامل این ابرها به ترتیب کننرُمبش می

T

2

1
 چقدر است؟ 

 1 )1
3

  2 )1
9

  3 )3 4 )9 

  



قتی تابش خورشید از ووات بر متر مربع است که به ثابت خورشیدی موسوم است. ولی  1370ن برابر شار تابشی خورشید در بالای جو زمی -34

ی به ول خورشیدی مربعرسد. بالای یک چراغ راهنمایی یک سلوات بر متر مربع از ان به سطح زمین می 800کند، تقریباً جو زمین عبور می

)سبز، زرد یا قرمز( روشن است. در طول  LEDعدد  50کنیم. در این چراغ به طور همزمان حدود نصب می 10%متر با بازده سانتی 25ضلع 

 10ن ولت و جریا 5با ولتاژ  LEDساعت تابش عمودی )متوسط سالانه( است. هر  5یک روز آفتابی تابش دریافتی از نور خورشید معادل 

 ست؟کافی ا تابش خورشید برای چند ساعت کار کردن این چراغ راهنمایی در طول روزی دریافتی از شود. انرژآمپر روشن میمیلی

 1 )5 2 )10 3 )15 4 )24 

برای  فرار کند. تواند از آنتر یا مساوی آن شود، حتی نور هم نمیشعاع شوارزشیلد در یک سیاهچاله شعاعی است که اگر ابعاد جسم کوچک -35

هایی هستند شانهای فعال کهکر رابطه سرعت فرار، سرعت فرار را برابر سرعت نور قرار دهیم. کهکشانمحاسبه شعاع شوارزشیلد کافیست د

م است. موسو Active Galactic Nucleus (AGN)یا « هسته کهکشانی فعال»ها وجود دارد که به که یک سیاهچاله مرکزی در مرکز آن

 910تا  810ر حدود د. این هسته فعال یک سیاهچاله پرجرم مرکزی است که جرمی کهکشان، یکی دارای هسته فعال است 100تقریباً از هر 

ی اچگالی منطقه AGNبرابر جرم خورشید، چند برابر چگالی آب است؟ )منظور از چگالی  910به جرم  AGNجرم خورشید دارد. چگالی یک 

 است که با شعاع شوارزشیلد احاطره شده است.(

 1 )/002  2 )2 3 ) 52 10  4 ) 152 10  

  



 های کوتاهمسئله

برحسب واحدهای مورد نظر )متر،  ها باید پاسخ رابخوانید. در این مسئله دقتهای کوتاه، توضیحات زیر را با پیش از شروع به حل مسئله

کیلوپارسک، ثانیة قوسی و غیره( که در صورت مسئله خواسته شده، به دست آورید. پاسخ معمولًا یک عدد یک رقمی یا دو رقمی صحیح است. 

ن در ستون دهگان علامت های این عدد را در پاسخنامه سیاه کنید. توجّه داشته باشید که رقم یکان عدد در ستون یکان و رقم دهگاسپس خانه

نامه علامت بزنید. اگر پاسخ عدد یک رقمی ترین عدد صحیح گرد کنید و در پاسخزده شود. اگر پاسخ شما عدد صحیح نشد جواب را به نزدیک

 شد، فقط در رقم یکان علامت بزنید و رقم دهگان را صفر بزنید یا خالی بگذارید. 

رحسب کیلومتر بر ثانیه خواسته شده است و شما مقدار آن را دار بمثال: فرض کنید سرعت یک دنباله

/ kms1112 به دست آید.  11ترین عدد صحیح گرد کنید تا اید. ابتدا باید این عدد را به نزدیکمحاسبه کرده

سؤالات داده  سپس مطابق شکل مقابل، آن را در پاسخنامه وارد کنید. ثوابت فیزیکی و نجومی در ابتدای برگة

ها فقط از این ثوابت استفاده کنید. اعداد باید تنها یک بار و آن هم در انتهای حل هر اند. در حل مسئلهشده

مسئله گرد شوند. اگر مرتبة بزرگی جواب از شما خواسته شده بود، پس از محاسبة پاسخ، ابتدا آن را به شکل نماد 

baعلمی یعنی  10 رآورید و دb  را در پاسخنامه کنید. دقت کنید که در این حالتa 1 مرتبة  bو  10

/بزرگی است. مثلاً یک واحد نجومی یعنی  m 1115  است.  11در نظر بگیرید. مرتبة بزرگی این عدد  10

حل مسئله در مبنای ده به شکل  قاعده گرد کردن بدین گونه است که اگر نتیجه به دست آمده از

A XX.XXXXX  باشد. ابتدا اختلافA های بعد از اعشار آن صفر شده یعنی با همان عدد وقتی که رقم

XX.XXXXX XX.   Aباشد  05/تر یا مساوی کوچک شود. حساب می 00000 XX  و اگر 

Aباشد  05/تر از بزرگ XX 1 .در نظر گرفته خواهد شد 

  



ت دریافتی از آن با دق آید. تابشکنیم، به رنگ سرخ تیره درمیمتر را گرم میسانتی 3وقتی یک تکه زغال به شکل تقریباً مکعب و به ضلع  -1

تر و دمیم رنگ آن روشننانومتر است. وقتی به این زغال می 2400خوبی همان تابش جسم سیاه سات که طول موج بیشینه آن در حدود 

د شده از ر گرمایی تولیرسد. در حالت دمیدن، شانانومتر می 1600یابد و طول موج بیشینه آن به شود و دمای آن نیز افزایش میقرمزتر می

 این زغال چند برابر حالتی است که بدون دمیدن روشن بود؟

 

  005/هایی در محدوده کهکشان کوتوله با جرم 50گروه محلی از سه کهکشان متوسط با حرمی در حدود جرم راه شیری و تعدادی در حدود  -2

ای به ابعاد یک مگاپارسک به صورت تصادفی توزیع های این گروه در منطقهیری تشکیل شده است. کهکشانجرم کهکشان راه ش 00001/تا 

 اند. مرتبه بزرگی انرژی پتانسیل ذخیره شده در گروه محلی برحسب ژول را حساب کنید.شده

 

جرم زمین را  01/بر شود. تکه اول که جرمی براکه در مدار خود در حال گردش است دو تکه میفرض کنید به طور ناگهانی زمین در حالی -3

م در چه رسد تکه دوکند. محاسبه کنید وقتی این تکه به مرکز خورشید میایستد و به سمت خورشید سقوط آزاد میداراست در فضا می

)ای آنومالی حقیقی ) دهد و اتلاف جرم هم نداریم.ند دو تکه شدن زمین در مدت زمان بسیار کم رخ میقرار دارد. توجه کنید فرآی 

 

درجه است که مرکز آن در مختصات  15یک عرقچین با شعاع فرض کنید کشور استرالیا  -4
S

l E
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130
قرار دارد. اگر یک هواپیما از تهران  

ان ات تهربخواهد در یک جهت کاملًا تصادفی دور زمین بچرخد، چند درصد احتمال دارد که از روی استرالیا عبور کند؟ مختص
S
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 است.

 

 شود. در این لحظه مبل زهره چند درجه است؟ید دیده میدر شرق خورش 90%اردیبهشت، زهره با فاز  12در روز  -5

 

رتیب ین دو به تاگر قدر خواهیم توسط یک تلسکوپ آماتوری خوب، قدر ظاهری سیاره زهره را مانند ماه بدر در آسمان نورانی ببینیم. امی -6

/45  و/127  است.( مترنتیاس 25/باشد، قطر دهانه این ابزار برحسب اینچ چقدر خواهد بود؟ )یک اینچ 

 

به )ن یف هیدروژترین خط طشود. اگر پرُ انرژیعلاوه بر خطوط هیدروژن، خطوط جذبی یا نشری عنصر هلیوم نیز در اکثر اجرام نجومی دیده می -7

13/ازای انرژی یونش   در چه طول موجی است؟ )Hell(طیف هلیومِ یکبار یونیزه  ترین خطنانومتر باشد، پرُ انرژی 912/الکترون ولت( در  6

 

 رانشی ذخیره شده در بدن یک انسان چقدر است؟مرتبه بزرگی نسبت انرژی الکتروشیمیایی به انرژی گ -8
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