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 .استحساب مجاز استفاده از ماشین

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

های این دفترچه سؤالات شما که در زیر هر یک از صفحه یهشما تصحیح نخواهد شد. توجّه داشته باشید کد دفترچ

 نوشته شده است، با کد اصلی که در همین صفحه است، یکی باشد.

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

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

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

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

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

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

حساب و و لوازم الکترونیکی نظیر تلفن همراه، ماشین جدول تناوبی عناصرهمراه داشتن هرگونه کتاب، جزوه، یادداشت،  -5

تاپ ممنوع است. همراه داشتن این قبیل وسایل حتّی اگر از آن استفاده نکنید یا خاموش باشد، تقلّب محسوب لپ

 خواهد شد.

 شود.( نامه تحویل داده)دفترچه باید همراه پاسخسؤالات را با خود ببرند.  یهدفترچ توانندداوطلبان نمی -6

 



 نمره( 10) 1سؤال 

 هستند. M3زیر برای خوشة پروین و خوشة کروی  H-Rنمودارهای 

B/الف( با استفاده از ستارگان  V 05.نسبت فاصلة این دو خوشه را تعیین کنید ، 

 است. ترین ستارگان نمودارتعیین کنید درخشندگی بالاترین ستارگان نمودار، چند برابر درخشندگی پایین M3ب( با توجه به نمودار خوشة 

 

 

 نمره( 10) 2سؤال 

سنجی متر با فناوری تداخلسانتی 10برداری از سحابی جبار در طول موج برای نقشه« 1بسیار بزرگآرایة »های در یک پروژة رصدی از رادیوتلسکوپ

 کیلومتر است. 36متر تشکیل شده است. قطر مؤثر این ارایه  25تلسکوپ رادیویی با قطر  27استفاده شده است. آرایة بسیار بزرگ از 

 از این آرایه به آن دست یابیم چقدر است؟توانیم با استفاده الف( بهترین توان تفکیکی که می

 باشد؟ در بایدب( اگر بخواهیم با تلسکوپی در ناحیة مرئی چنین توان تفکیکی به دست آوریم، قطر عدسی یا آینة اولیة تلسکوپ چق

ر آشکارساز سی ددقیقة قو 10باشد، مساحت تصویر بخشی از سحابی جبار به پهنای  cm 200« قسمت ب»ج( اگر فاصلة کانونی تلسکوپ 

 تلسکوپ چقدر خواهد بود؟

 

  

                                                           
1 - Very Large Array (VLA) 



 نمره( 15) 3سؤال 

 آن با بُعدش برابر باشد؟ دایرة البروجیای یافت که عرض توان نقطه، میدایرة البروجیای از عرض در چه بازه

 

 نمره( 15) 4سؤال 

برابر شعاع  10برابر تا  6ن روز، بی 2حلقه با دورة تناوب اند که دارای یک حلقة مسطح با ضخامت ناچیز است. شعاع این ای یافتهمنجمان سیاره

کزی به یارة مرسهایی تشکیل شده که تحت تأثیر گرانش سنگهای بیشتر نشان داده است که این حلقه از تکهکند. بررسیمشتری نوسان می

 گردند. جرم سیارة مرکزی چند برابر جرم مشتری است؟دور آن می

 

 نمره( 20) 5سؤال 

( 00:00ب )ساعت دار در نیمه شگردد. دنبالهجهت با زمین به دور خورشید میهم دایرة البروجدهد که در صفحة داری را نشان میمدار دنباله 3 شکل

 3شکل  ( امسال بر روی00:00دار در مدارش را در تاریخ هفتم خرداد )ساعت در حضیض مدار خود دیده شده است. مکان دنباله 1398روز اول فرودین 

 با علامت ستاره )*( مشخص کنید.

 



 

  



 نمره( 25) 6سؤال 

فاق ست. این اتاش کرده های تشکیل ساختار، اندکی پس از زمان بازترکیب و جدا شدن ماده و تابش، مادة باریونی شروع به رمببراساس نظریه

 گیری ساختارهای کیهانی شده است.باعث شکل

b/چگالی مادی باریونی در حال حاظر 
  22 273  است. 1100و قرمزگرایی در زمان بازترکیب حدود  10

 قدر است؟چتواند برمبد دل میای کروی شکل از مادة باریونی که بلافاصله پس از زمان بازترکیب به دلیل برقرار نبودن تعاالف( حداقل جرم توده

 تر است؟نزدیکب( پاسخ قسمت قبل به جرم کدام یک از ساختارهای زیر 

 خوشة کهکشانی گروه کهکشانی کهکشان ایخوشة ستاره 

 نمره( 30) 7سؤال 

 تاره را باسستوایی ارصدگری یک ستاره را در سه زمان مختلف در طول سال در نزدیک قطب شمال دایرة البروجی رصد کرده است. او مختصات 

 مده است.آول زیر ت. مختصات این ستاره پس از اصلاح اثر ابیراهی در جدابزاری که دقت آن یک میلیونیوم درجه است به دست آورده اس

 (1جدول )

 بعد )درجه( میل )درجه(

/66 561271 /270000586 

/66 561274 /270000531 

/66 561250 /270000556 

 فاصلة این ستاره از خورشید بر حسب سال نوری چقدر است؟

 

  



 نمره( 25) 8سؤال 

ای های فشردهدوره نام دارند، دارای دورة تناوب چندین ساعت تا یک روز هستند و از مؤلفهگروهی از ستارگان دوتایی که ستارگان دوتایی کوتاه

های دوتایی که جرم ها، در سیستمگیری این ستارهاند. طبق نظریة استاندارد شکلهای غول بودههستة ستارهاند که قبلاً تشکیل شده

 2( لُب روشAGB( یا شاخة غول مجانبی )RGBتر زودتر تبدیل به غول شده و در شاخة غول سرخ )هایشان برابر نیست، ستارة سنگینمؤلفه

 شود.تر برافزوده میستارة سبک کند. در نتیجه جرم آن بهخود را پر می

خورد؛ به طوری که این ستاره نیز منبسط شده به دلیل آهنگ بالای انتقال جرم، در مدّت زمان کوتاهی تعادل دینامیکی ستارة همدم به هم می

(. نیروی اصطکاکی که 3ة مشترکگیرد )مرحلة پوستکند. در نهایت پوستة ستارة غول، کلّ سیستم دوتایی را در بر میو لب روش خود را پر می

ای مداری سیستم دوتایی و انتقال آن به پوستة شود، منجر به کاهش انرژی مداری و تکانة زاویهها وارد میتوسّط پوستة مشترک به هستة ستاره

نرژی کافی را دریافت کند، به ها، اکه پوستة مشترک پیش از ادغام هستهیابد. در صورتیها کاهش میشود؛ در نتیجه فاصلة هستهمشترک می

 آید.ای درمیبیرون رانده شده و به شکل سحابی سیاّره

 

( و شاخة غول RGB) 5(، شاخة غول سرخSG) 4رسم کنید و مراحل زیرغول R-Hالف( مسیر تحولیّ تقریبی یک ستارة جرم میانه را روی نمودار 

 ( را روی آن نشان دهید.AGB) 6مجانبی

 شود:ستفاده میاة مشترک ای، از یک عبارت ساده برای ارتباط دادن پارامترهای مداری پیش و پس از مرحلة پوستهای ستارهجمعیتدر مطالعات آماری 
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2 - Roche Lobe 
3 - Common Envelope 
4 - Subgiant 
5 - Red Giant Branch    

6 - Asymptotic Giant Branch 



است )ضریب کارایی انتقال انرژی(. عبارت سمت چپ انرژی  1و  0ضریبی بین  CEانرژی مداری نهایی و  fEانرژی اوّلیّه،  iEکه در آن 

 جرم پوسته است. envMشعاع آن و  Rجرم کلّ ستاره،  M1بستگی اوّلیّة پوستة ستارة غول است و در آن 

 

/ای غول با جرم روز، شامل ستاره 550ب( یک سیستم دوتایی با دورة تناوب مداری  M2 /و جرم هستة  4 M06  و ستارة همدم با جرم

/ M05  در مرحلة رشتة اصلی است. اگر ستارة غول، تمام لب روش خود تا نقطةL1  را پر کند، دورة تناوب مداری سیستم پس از مرحلة پوستة

)CE/مشترک را حساب کنید  ) 02. 

M)فاصلة ستارة همدم  Mو نسبت جرمی  (a)ها بر حسب فاصلة ستاره L1از نقطة  2(
(q )

M
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 آید:از رابطة زیر به دست می 
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 نمره( 30) 9سؤال 

را  چرخیم و مجدداً طول ت میبه سمت راس ، به اندازة کنیم، بعد از طی کردن کمانی به طول از یک نقطه روی کره شروع به حرکت می

 را به دست آورید. nبا  بار تکرار کردن این عمل، دوباره به نقطة اولیه برگردیم، رابطة  nکنیم. اگر پس از طی می

 

  



 نمره( 35) 10سؤال 

های خام زیر توسط رصدخانة شود. دادهدیده می 7نما -است و به صورت لبه 11/یک کهکشان مارپیچی با قرمزگرایی هابلی  4HDF-474کهکشان 

 ها تصحیح شده است.سنجی از ابرهای هیدروژنی این کهکشان به دست آمده است. اثر حرکت ماهواره بر دادهبا طیف EHRفضایی 

 2جدول 

# 
 ای از مرکزفاصلة زاویه

 )ثانیة قوسی(
 قرمزگرایی

1 /0048 
/1102331 

2 
/0192 /1102583 

3 
/0324 /1102863 

4 
/0456 /1102975 

5 
/0863 /1103038 

6 
/1211 /1103003 

7 
/1439 /1100910 

8 
/1883 /1103017 

9 
/2 434 /1100924 

10 
/3 286 /1100896 

 ( رسم کنید.7نامه )شکل )سرعت دوران برحسب فاصله از مرکز کهکشان( را در پاسخ HDF4-474منحنی دوران کهکشان 

 

)نمودار مدول فاصله  -6شکل  m M)  ( برحسیب قرمزگراییz( برای مدل استاندارد کیهان شناسی )منحنی خط)چین 

                                                           
7 - Edge- on 
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