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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
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  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 /  
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ه 
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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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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

  

  
  

olympiad
Rectangle

olympiad
Rectangle



 

  .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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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 

  
  
  
  
  
  



 

ر 

1 
ه 
2 

ن 
ه 
ه 
ر 

بر(ي زماني ازه

mh2511برابر با  
با توجه به اينكه

h1210  0323و 

طرز گرفتن. ست
 كنيد كه پره به

حال اگر فاصله 
 چند كيلومتر بر

مفيد ثبت در با
  . است

 محلي  LST

ب. كندشاهده مي
m را به ترتيب 

 گرفته شده اس
توجه. ي چرخد
.كنيدشاهده مي

ب سنگ تقريباً

  

  :ست

زمان م effTي 
ندگي جمعيت

و زمان نجومي
ين بارش را مش
انون اين بارش

 عبور از آسمان
ور در دقيقه مي

هايي مشاشدگي
ت مماسي شهاب

 يز خالقي

 قابل محاسبه اس


T

ZHR  

،0m قدر حدي
r شاخص پراكن

56دي اش و /
شهاب از ا 13،

بعد و ميل كا( 

سنگ در حال
دو 180ركانس

ب سنگ قطع ش
ر تصوير، سرعت

كامبي: رايش و پاسخ

ي زيراز رابطه

  si

/


 

CT

rN

eff

m

1
056

ي زمانيك بازه
نون بارش و اك

جائي كه قدر حد
دقيقه، 11مدت

محاسبه كنيد؟

 از يك شهاب 
ين عكاسي با فر

هابر روي رد ش
 هاي موجود در

وير

) بارش شهابي

in

بت شده در يك
ارتفاع ك مان،

l 4566  در ج
او در م. كند مي
را م ZHRست،

بينيد كه را مي
 در مقابل دوربي

يجه بردر نت. د
با توجه به داده

نرخ سرسوپي(  

هاي ثبد شهاب
ت پوشيدگي آسم

436   وE4
هابي اسدي ش

خص كاملاً باز اس

كل زير عكسي
ست كه يك پره

ن را مي پوشاند
كيلومتر باشد، ب

            ZHR

تعداد Nي بالا 
نسبت C، )عت

N54 شهر بلخ  

م به ثبت بارش
لاي افق اين شخ

  .)يريد

در شك            
 بدين شكل اس

ي دوربين دهانه
ك 100گ از ماه 

  ؟

1          (

يدر رابطه
حسب ساع

  
ناظري در

اقدام. است
آسمان بالا
در نظر بگي

  
2  (       

اين عكس
طور كامل

شهاب سنگ
ثانيه است؟

  

  
  

olympiad
Rectangle

olympiad
Rectangle



 
V 

ي 
م 
ع 

ر 
ن 
د 
ر 

ه 

ن 

و 
ش 
ت 

Vر گاز كامل و

به شعاع نهايي 
ي هليوم هسته

 نسبت به شعاع

نهايت برابرر بي
ي عمودي اينه

چند سازد،ق مي
 خطي عمود بر

  

هاوكينگ ناميده
  

ي ايندر نتيجه

ش تغذيه كنند و
ي تابشبيشينه

طول زمان ثابت

فشار Pند، كه 
km510ع اوليه 

ي آهن بهسته
ش چند درصد

سرعت آن د. د
فاصله. ده است
خط افق جو يا 

ه بنا به تعريف،

ارند كه تابش ه
.آيد بدست مي

د.  گرانش است

نند از اين تابش
 طول موج بي
 ذكر شده، در ط

ماند آن ثابت مي
 و كروي از شعاع
ي فروپاشي هس

اثر رمبشاقل بر 
  

كندن حركت مي
A نشان داده شد

هنگام ورود به
نيز در هر نقطه

دها تابشي چاله
ي زير از رابطه

G جهانيثابت

تواچاله ها ميه
 جسم سياه با
در اثر دو عامل

 يز خالقي

PV آ در طول
رودرصورت بي

 دماي لازم برا
ي آهن بايد حد
).سخنامه كنيد

ر به سمت زمين
Aبا خط چين 

ر ههاب سنگ د
خط افق ن: يريد

چوانتومي، سياهك
ي غير چرخان

T   
Gبولتزمان، ثابت

  .شوند
سياه. كرده است

طيف  توزيع
چه قدر باشد تا د

كامبي: رايش و پاسخ

ندي است كه

ت گاز كامل به ص
نيمداچنين مي

يشعاع پوسته
 درصد وارد پاس

نند شكل زير ما
نهايت بم در بي

اي كه شهزاويه
متر در نظر بگير

ك ي اثراتتيجه
هايچالهاي سياه

GMk

hc
2

2

16 


ث k، سرعت نور
شلاحاً تبخير مي

مام فضا را پر ك
ي كيهاني از

سب كيلوگرم چ
  .)د كنيد

وير

 گاز كامل فراين
آهن در حالتز

5 همچ. است
.ي انجام بگيرد
را بدون علامت

بي نهايت دور 
ار سرعت جسم
ز. كيلومتر است

كيلوم 6700عاع
  .)ست

نتدر . ه نيستند
سبت داد كه برا

س Cك،ت پلان
دهد و اصطلامي

هاني CMB تم
يتابش زمينه

اله بر حسسياه چ
گي جواب را وارد

دررو براي  بي
يد يك پوسته از

k510ه، پوسته
فروپاشيكه اين

مقدار درصد ر(  

ي بگي از فاصله
امتداد بردا. ست

ك 9000برابر با  
اي با شع و كره

ي مداري اسحه

ها واقعاً سياچاله
بش يك دما نسا

نسبت hچاله، ه
ود را از دست م

ي كيهزمينهش 
.خود بيافزايند

كند جرم س مي
ي بزرگها مرتبه

فرايند          
فرض كني. ست
دماي اوليه. يد

براي اينك. است
ش يافت باشد؟

سنگشهاب      
سومتر بر ثانيه ا

كز زمين  d

جو زمين( ت؟
عي واقع در صفح

سياه چ            
توان به اين تاي

M جرم سياه
ه چاله جرم خو

دانيم كه تابشمي
ر جرم خيب ب
max  تبعيت

ر پاسخ نامه تنه

3        (
حجم آن ا

R رسيمي
k13105

اوليه كاهش
  
4          (
كيلو 10با 

خط از مرك
درجه است
بردار شعاع

  

  
5         (

مي. شودمي

كه در آن
سيا تابش،

همچنين م
بدين ترتي

mm061/

در( بماند؟ 
  
  

olympiad
Rectangle

olympiad
Rectangle

olympiad
Rectangle



 
ن 
ي 
د 

م 
و 

ر 
ر 

م 
و 
ن 

ي 

دودي از كيهان
ش در زمان فعلي

توليدوگرم براي 
  .)كنيد

اي و همي دايره
، پاد ساعتگرد و

  .كل استش
رسرعت خود، د
 تناوب در مدار

  ست؟

غرافيايي را رسم
براي بيان و» مه

به عنوان.  است
  .كنيدحظه مي

در غربي(الدات 

ي محدي فاصله
الي انرژي تابش
ز بر حسب كيلو
 جواب را وارد ك

 دو در مدارهاي
ه در شكل زير،
درجه، مطابق ش

با كم كردن س 
و بعد از يك) ل

چند كيلومتر اس

  

طول وعرض جغ
نام جهان«  نام 

گ آمدهب فرسن
و ري را ملاحد 

 

اير خاي آن جز

يادر به مشاهده
ن كه مقدار چگا

ي مورد نيازاده
ه ي بزرگيرتب

ت تعمير كار هر
ماهوار ش هر دو

د20حالت اوليه، 
2ي هن ماهوار

مطابق شكل ( 
از سطح زمين چ

ايي مبتني بر ط
ي كم حجم به

ز هم بر حسبا
جغرافيايي بغداد

 ض جغرافيايي
33  
35  

 طول جغرافيايي

 يز خالقي

سرعت نور، ما قا
ه و دانستن اين
پيشين مقدار ما
سخ نامه تنها مر

اي حامل رباته
جهت چرخش. د

دو ماهواره در ح
بنابراين.  برساند

. خود قرار دارد
دار انتقال خود ا

ي جغرافيانقشه
تابيك.) ق.ه 605

هرهاي مختلف ا
 طول و عرض ج

عرض ي

 است كه مبداء

كامبي: رايش و پاسخ

ودن سمحدود ب
جه به اين مساله

يِ پي جرم انرژ
در پاس. ( كنيد ب

، ماهواره2هواره
كند گردش مي
د يختلاف زاويه

انجام تغميرات،
يي مدار دايره

در مد 2يهواره

  

  
نست كه اولين

(اي بزرگ رچه
ي شهرفاصله» ه

در جدول زير. 
طول جغرافيايي

75 
85 

لاني نقل شده

  ت؟

وير

بساط به علت م
با توج. گويندمي

 از اصل هم ارزي
فق هابل حساب

مخابراتي و ماهو
ت به دور زمين

اخ. استيلومتر
جهت ا 1ي ره

كه اوج آن روي
ترين ارتفاع ماه

ن جغرافيدان اس
قشه بر روي پار

جهان نامه« از
 ذكر شده است

ط 
 داد
 ي

 ي كوشيار گيلا

ند كيلومتر است

هان در حال انب
م» افق هابل«  

ست، با استفاده
ي به شعاع افقره

اي مماهواره 1ه 
صورت هم جهت

، كي 600ح زمين
خود را به ماهوا

گيرد ك قرار مي
كمت. ل مي شود

 بن نجيب بكرا
ن ترسيم اين نق

در بخشي. شت
فرسنگ 165ي 

بغد
ري
ج جامع نوشته

  .ت
فرسنگ چند 10

در جه            
ه به اين فاصله

2600 Mr / اس
در كر تابشي را 

ماهواره           
صطابق شكل به 

ماهواره از سطح
لازم است خ 2

نتقالي بيضوي
لوص 1 ماهواره 

محمد            
ياناو پس از پا. ت

ناخت نقشه نوش
ي بغداد تا ريه

جدول بالا از زيج
است) ت آفريقا

 ، اين اطلاعات

6        (
كه هستيم

3mMeV /

اين انرژي
  
7        (

صفحه، مط
ارتفاع دو م

يماهواره
يك مدار ا
انتقالي، به

  

8        (
كرده است
تسهيل شن
مثال فاصله

اطلاعات ج
ترين قسمت
با توجه به

  

olympiad
Rectangle

olympiad
Rectangle

olympiad
Rectangle


