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 ایید.شود، بنابراین از مچاله و کثیف کردن آن جداً خودداری نمنامه به صورت نیمه کامپیوتری تصحیح میاین پاسخ -1

نامه با مشخصات از صفحات پاسخ که حتی یکیمشخصات خود را با اطلاعات بالای هر صفحه تطبیق دهید. در صورتی -2
 شما همخوانی ندارد، بلافاصله مراقبین را مطلع نمایید.

پاسخ هر سؤال را در محل تعیین شده خود بنویسید. چنانچه همه یا قسمتی از جواب سؤال را در محل پاسخ سؤال دیگری  -3
 گیرد.ای تعلق نمیبنویسید، به شما نمره

گونه برگه اضافه وجود نخواهد داشت. نامه به نام شما صادر شده است، امکان ارائه هیچی پاسخهاکه برگهبا توجه به آن -4
 نامه پاکنویس نمایید.گاه در پاسخنویس، حل کرده و آنشود ابتدا سؤالات را در برگة چرکلذا توصیه می

شد. لذا از درج هر گونه نوشته یا  عملیات تصحیح توسط مصححین، پس از قطع سربرگ، به صورت ناشناس انجام خواهد -5
 دهنده صاحب برگه باشد، خودداری نمایید.علامت مشخصه که نشان

 ها در چهار گوشه صفحه و بارکدها خودداری کنید. در غیر این صورت برگه شما تصحیح نخواهد شد.از مخدوش کردن دایره -6

رونیکی نظیر تلفن همراه، ساعت هوشمند، دستبند هوشمند و همراه داشتن هر گونه کتاب، جزوه، یادداشت و لوازم الکت -7
تاپ ممنوع است. همراه داشتن این قبیل وسایل حتی اگر از آن استفاده نکنید یا خاموش باشد، تقلب محسوب لپ

 خواهد شد.

 شوند. آموزان پایه دهم و یازدهم انتخاب میکنندگان در دوره تابستان از بین دانششرکت -8

( 6الی  1برگ ارائه شده )صفحه های نهایی در پاسخبر نوشتن پاسخ تشریحی در دفترچه آزمون، وارد کردن پاسخ علاوه -9
 برگ، برگه شما تصحیح نخواهد شد.های نهایی به پاسخالزامی است. در صورت عدم انتقال پاسخ

 

 .استحساب مجاز استفاده از ماشین



d)تری شود. این حوزه نفتی در عمق یک کیلوممیلیون بشکه نفت تخمین زده می 40برای حجم یک حوزه نفتی در جنوب کشور  -1 km)1 

 از سطح زمین قرار گرفته است.

به ترتیب  و سنگین گیری شتاب گرانش است. چگالی نفت خام برای نفت سبکشود اندازهمنابع نفتی منجر میهایی که به اکتشاف یکی از روش

 کیلوگرم بر متر مکعب است. 920و  870

 الف( شکل شماتیکی از مسئله ترسیم کنید. فرض کنید مخزن نفتی به صورت کروی باشد.

 نفتی به صورت پارامتری به دست آورید.ب( تغییرات نسبی شتاب گرانش را برای نقطه نصب دکل 

 ج( مقدار عددی تغییرات نسبی شتاب گرانش را محاسبه کنید.

 نمره( 20ی ببریم. )پدن نفت گیری شتاب گرانش بتوانیم به سبک یا سنگین بوگیری شتاب گرانش دست کم چقدر باید باشد تا از اندازهد( دقت در اندازه

کنیم. این سامانه با سرعت از یکدیگر را ترسیم می d(( به فاصله mزمین ) -(Mسامانه دوتایی )مثل خورشید ) پتانسیل گرانشی در اطراف یک -2

تر از این یار کوچکبه نقاط لاگرانژ موسوم هستند. اگر جسم سومی با جرمی بس L5تا  L1حول مرکز خود در حال دوران است. نقاط  ωای زاویه

]دو جرم  m, M]  های در نقاط لاگرانژ قرار گیرد، موقعیت آن نسبت به جرمm  وM .همواره ثابت خواهد ماند 

قرار گرفته و تلسکوپ فضایی  L1در نقطه  SOHOای تحقیقاتی هستند. ماهواره تحقیقاتی های مناسبی برای برقرارگیری ماهوارهاین نقاط مکان

 نصب خواهد شد چرا که همواره در سایه زمین نسبت به خورشید قرار خواهد داشت. L2در نقطه  JWSTجیمز وب 

L)های نقاط لاگرانژ از دید تعادل و پایداری را در دو دسته الف( با توجه به شکل، مشخصه ,L ,L )1 2 L)و  3 ,L )4  بنویسید. 5

 رید.د به دست آوا خورشیب( فاصله خورشید از مرکز جرم مشترک سیستم خورشید زمین را برحسب متر محاسبه کرده و نسبت آن را به فاصله زمین ت

توانیم فرض کنیم که مرکز جرم ج( با یک تقریب خوب می

ته باشد. سه معادله خورشید در مرکز خورشید قرار گرف -زمین

 x2از مرکز خورشید(،  L1)فاصله نقطه  x1برای محاسبه 

از  L3)فاصله نقطه  x3از مرکز خورشید( و  L2)فاصله نقطه 

ها بتوان مقادیر فوق دست آورید که با حل آنمرکز خورشید( به

 نمره( 20را محاسبه کرد. )

 

 

  



6/خواهد رصدهای خود را با دقت بیشتری ساماندهی کند. به یک سایت رصدی خوب )حد قدری یک منجم آماتور می -3 رود. ضریب ( می5

ا ضریب کارایی بمتر( و یک دوربین سانتی 20اینچی )قطر شیئی  8است. در همین شرایط از یک تلسکوپ  %8ارایی چشم انسان در حدود ک

 کند.تاپ خود مشاهده میکند و تصویر دریافتی را روی مونیتور لپبرای تصویربرداری استفاده می 90%

 وشی بنویسید.قدر مطلق را با وجود خام -الف( رابطه قدر ظاهری

 کند محاسبه کنید.تاپ خود مشاهده میای را که روی مونیتور لپب( قدر کم نورترین ستاره

وپارسک قدر بر کیل 1وشی نیز کیلوپارسکی از ما )لبه بالج کهکشان( قرار گرفته است. ضریب خام 4ها در فاصله ج( یکی از این کم نورترین ستاره

 درخشندگی خورشید به دست آورید.است. درخشندگی ستاره را برحسب 

Lد( اگر از رابطه  M  نمره( 25استفاده کنیم، مقدار جرم ستاره را برحسب جرم خورشید محاسبه کنید. ) 3

ک ابر یی شکل در داخل ای را به صورت کروگیری فاصله هستند. چرا که منطقههای استاندارد برای اندازهشمع (H II)ابرهای گازی یونیزه  -4

 ثانیه قوس ز برحسبای این کره نیشود و از طرفی قطر زاویههای قابل رصد محاسبه میکند. شعاع کره توسط کمیتگازی تک اتمی یونیزه می

ای پر جرم و شود. ستارهای دیده میگازی تک اتمی مثل سحابی سر اسب یا سحابی اتا شاه تخته چنین پدیده گیری است. در ابرهایقابل اندازه

ابراین هستند. بن در ابر های هیدروژن موجودها قادر به یونیزاسیون اتمکنند که این فوتونهای فرابنفش قابل توجهی تولید میآبی رنگ فوتون

از به ازترکیب نیبرای ب های آزاد شدهکنند. الکترونهای آزاد تولید میها یونیزه شده و الکترونکسری از اتم های پر انرژیتوسط این فوتون

e(n ها دارند. آهنگ بازترکیب در واحد حجم با حاصلضرب چگالی الکترونیهای یونیزه یا همان پروتونبرخورد با هیدروژن و چگالی پروتونی  (

p(n eمتناسب است  ( p(Rate n n )  ؛ های تابشی در واحد زمان از ستاره مرکزی که قادر به ضریب بازترکیب است. تعداد فوتون

 :است )اعداد مورد نیاز در جدول زیر موجود است( Nیونیزاسیون گاز هیدروژن موجود هستند برابر 

 به دست آورید. SIرا در دستگاه  گیری الف( واحد اندازه

 های لازم برای یونیزه کردن یک اتم هیدروژن از حالت پایه را محاسبه کنید. ب( بیشترین طول موج فوتون

 محاسبه کنید. و  en ،Nایجاد شده را برحسب  H IIج( شعاع ابر 

enد( اگر   و  710   193 HII(Rباشند، شعاع ابر  SIهر دو در دستگاه  10 ) H II  های مرکزی داده شده را محاسبه کنید.برای ستاره 

  



 مره(ن 25کنید. ) ا محاسبهقوسی باشد فاصله این ابرهای گازی داده شده در قسمت )د( رای این ابرهای گازی در حدود یک ثانیه ه( اگر قطر زاویه

N(s )1 رده طیفی ستاره مرکزی 

 493 10 V5O 

 464 10 B . V 

 391 10 V2G 

 

زند، ت میمین علامسازد. در یک روز مشخص وقتی انتهای سایه را روی سطح زمتر میشاخصی به طول یکصد سانتیشخصی یک ساعت آفتابی با  -5 

 نمره( 25متر است. )سانتی 567سانتی متر و بلندترین طول سایه  173ترین طول سایه دهد. کوتاهها یک شکل بسته را تشکیل میاین علامت

 و شاخص را برای بیشترین و کمترین طول سایه ترسیم کنید. الف( ترکیب قرارگیری خورشید، زمین

 ب( عرض جغرافیایی ناظر را به دست آورید.

 ج( میل خورشید را به دست آورید.

 دهد؟هایی رخ مید( این پدیده در چه تاریخی یا تاریخ

 متر خواهد بود؟ترین سایه، طول سایه چند سانتیساعت پس از کوتاه 6ه( 

sunmهای ای فرض کنید دو نوع ستاره با جرمدر یک خوشه ستاره -6 M1 sunmو  1 M2 ها به این صورت وجود دارد و چگالی عددی آن 10

nکند با شعاع تغییر می (r) n / r 2
1 nو   01 (r) n / r 2

2 L، از رابطه 02 M hm(Rهای نیمه جرم استفاده کنید. شعاع 3 و نیمه  (

hl(Rدرخشندگی   شود که به ترتیب نیمی از جرم خوشه و نیمی از درخشندگی خوشه در آن وجود داشته باشد.هایی گفته میبه شعاع (

 توزیع شده باشند. نسبت شعاع نیمه جرم به شعاع نیمه درخشندگی را به دست آورید. R0ره تا شعاع الف( فرض کنید هر دو نوع ستا

ها در نواحی شوند و تجمع آنتر خوشه هدایت میتر به نواحی درونیهای سنگیندانیم در اثر تحول دینامیکی به مرور زمان ستارهب( می

 شود.گفته می (mass seregation)شود. به این پدیده جداسازی جرمی می تر خوشه بیشترمرکزی

  



Rتا شعاع  m2های پس از جداسازی جرمی، ستاره /0 اع مانند. رابطة نسبت شعدر همان وضعیت قبلی باقی می m1های توزیع شده و ستاره 2

nنیمه جرم و شعاع نیمه روشنایی را برای این حالت به دست آورده و مقدار عددی این نسبت را به ازای  n01  محاسبه کنید. 0210

 نمره( 25خط، نتایج بالا را توجیه کنید. ) 3های الف و ب در حداکثر ج( با مقایسه حالت

آید و با مرکز یمای بر روی این سیارک فرود دایروی به دور خورشید در حرکت است. سفینه البروج در مداریسیارکی در صفحه دایرة -7

سخ  به آن پاکند، فوراًگیرد. سفینه هرگاه که سیگنالی از زمین دریافت میفرماندهی بر روی زمین با ارسال یک سیگنال رادیویی تماس می

 ز فرماندهیوسط مرکتگیرد، فاصله زمانی بین ارسال سیگنال و دریافت مجدد آن ار میدانیم که وقتی سیارک در وضعیت تربیع قردهد. میمی

t/در مرکز زمین به مقدار  s  775 تر از حالتی است که سیارک در وضعیت مقابله قرار گرفته باشد. فرض کنید مدار زمین به دور طولانی 6

به دست آورده و مقدار عددی آن را محاسبه  t)سرعت نور( و  Ea ،c، را برحسب aاست. شعاع مداری سیارک،  Eaای به شعاع خورشید دایره

 نمره( 20کنید. )

sunMای به جرم رمبش شدید گرانشی ستاره -8 M10 ای شود؛ به گونهل پایانی عمر خود، منجر به یک انفجار شدید ابرنواختری میدر مراح

شود. تاب مییرون پرشود و مابقی ستاره به صورت یک پوش به بای سفیدی بوده، تبدیل به یک ستاره نوترونی میکه هسته ستاره که کوتوله

C/جرم کوتوله سفید تقریباً  sunM M14ه اندازه شعاع زمین و شعاع ستاره نوترونی تقریباً ، شعاع آن بkm20 .است 

 الف( مقدار کل انرژی آزاد شده در فرآیند رمبش گرانشی چند ژول است؟

E)شود: انرژی جنبشی پوش انرژی ازاد شده به سه قسمت تبدیل می E)، انرزی تابشی 1( E)رینوهای آزاد شده و انرژی نوت 2( )3. 

 طیف مشاهده شدگی خطوط جذبی درشود. پهنب( در اثر انرژی آزاد شدة پوش، لایه اطراف هسته رمبنده با سرعتی زیاد به بیرون پرتاب می

//شده ابرنواختر، برابر    است. انرژی جنبشی آزاد شده در ابرنواختر را برحسب ژول به دست آورید. این انرژی چند درصد از انرژی  00333

 کل آزاد شده در قسمت الف است؟

vMانجامد، ابر نواختر با قدر مطلق متوسط ماه به طول می 2ج( در طول انفجار ابر نواختری که به مدت   1 مقدار انرژی را  درخشد. اینمی

 ها است؟برحسب ژول به دست آورید. چند درصد از انرژی ازاد شده ابر نواختر به شکل انرژی تابشی فوتون

 ده است؟شی آزاد د( مقدار انرژی ازاد شده توسط نوترینوها را برحسب ژول به دست آورید. این انرژی تقریباً چند درصد از کل انرژ

 

  



vEینوهای آزاد شده برابر ه( اگر انرزی متوسط نوتر MeV  باشد، تعداد نوترینوهای آزاد شده را به دست آورید. 5

متر مربع(  05/ها )تقریباً انو( اگر این ستاره در ابر ماژلانی بزرگ واقع شده باشد، تعداد نوترینوهای عبوری از سطح مقطع بدن هر یک از انس

 نمره( 30ی از این انفجار ابر نواختری چقدر خواهد بود؟ )ناش

ها اد خوشهزیع تعدهاست. تابع توای درون آنهای ستارهها استفاده از تابع توزیع درخشندگی خوشهیابی کهکشانهای فاصلهیکی از روش -9

vM/ای شکل بوده، که بیشینه آن در قدر مطلق برحسب درخشندگی، یک تابع تپه  7 ها مربوط به است )یعنی بیشترین فراوانی خوشه 7

7/های کروی با قدر مطلق خوشه ها تقریباً یکسان است. اخیراً گروهی به رهبری پیتر وان داکوم در باشد(. این موضوع برای همه کهکشانمی 7

توله ای موجود در کهکشان کوهای ستارهاند که در آن خوشهبه چاپ رساندهای در مجله نیچر مقاله 1397فروردین  16تاریخ 

NGC DF1052 گیری شده اند. فاصله این کهکشان کوتوله از روش دیگری )روش نوسانات روشنایی سطحی( اندازهرا مورد بررسی قرار داده 2

Dو مقدار آن  Mpc های کروی ت. نکته عجیبی که گزارش شده این است که محل بیشینه تابع توزیع درخشندگی خوشهبه دست آمده اس 20

vM/های دیگر در قدر مطلق در این کهکشان برخلاف همه کهکشان  91 .است 

v(M/های کروی با بیشترین فراوانی الف( با توجه به مقدار قدر مطلق خوشه ) 91  فاصله کهکشان کوتولهNGC DF1052  آورید. را به دست 2

ند به دست رخش هستای که درون کهکشان در خال چهای ستارهوان داکوم و همکاران، مقدار جرم این کهشکان کوتوله را از روی سرعت خوشه

/آوردند. مقدار سرعت چرخشی در این کهکشان تقریباً  km s  3 sunMهایی برابر و مقدار جرم لازم برای ایجاد چنین سرعت 2 82 10 

sunLگیری شده که برابر است با شود. همچنین با توجه به درخشندگی اندازهمحاسبه می L  81 نسبت جرم به درخشندگی این کهکشان  10

sunبرابر  sun(M / L M / L )  اند که این کهکشان فاقد ماده تاریک است.محاسبه شده است؛ و از آن نتیجه گرفته 2

شود، مقدار می ای در آن تعیینهای ستارهها و خوشهکه جرم کهکشان براساس شعاع کهکشان و نیز سرعت حرکت ستارهب( با توجه به این

M / L  را برحسب فاصله ناظر از کهکشانD .به دست آورید 

Mها در تخمین فاصله ذکر شده در قسمت الف مرتکب اشتباه شده باشند، مقدار ج( اگر قبول کنیم که آن / L  واقعی کهکشان را برحسب

sun sunM / L ( .25به دست آورید )نمره 

  



 ین مدار دوت. همچناً صفر است یعنی صفحة مدارشان عمود بر راستای دید ناظر اسیک منظومه دوتایی رصد شده و میل مداری آن دقیق -10

m)تر ستاره دایروی است. ستاره کم جرم سال تصویر زیر را از رد دو  2این منظومه یک ستاره خورشیدگون است. تلسکوپ در مدت زمان  1(

سب ثانیه قوسی است( انجام شده است. )محورهای تصویر، برح بارروز یک 10از دو ستاره هر  ستاره در آسمان ثبت کرده است. داده برداری

 نمره( 25موقعیت دو ستاره در لحظة اول نیز نشان داده شده است. )

 تر چقدر است؟الف( جرم ستاره بزرگ

 ب( شعاع مداری هر کدام از ستارگان چند است؟

 سیستم چقدر است؟ ج( فاصلة منظومه از ما و سرعت مرکز جرم
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