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 ثوابت نجومي و فيزيكي

G 2 ثابت جهاني گرانش-kg 2N m 11-11×76/7 

 4 بولتزمن-ثابت استفان-K 2-W m 8-11×76/5 

a=4/c 4 ثابت تابش-K 3-J m 17-11×57/6 

Bk 1 ثابت بولتزمن-J K 32-11×72/7 
h ثابت پلانك J.s 23-11×72/7 
e بار الكترون C 11-11×71/1 

em جرم الكترون kg 21-11×1/1 
1u واحد جرم اتمي kg 36-11×76/1 
c سرعت نور m/s 811×11/2 

pc پارسك m 1711×11/2 
=AUearthr واحد نجومي m 1111×51/1 

Ly سال نوري m 1511×37/1 

sunR شعاع خورشيد m 811×17/7 

sunM جرم خورشيد kg 2111×11/1 

earthR شعاع زمين m 711×28/7 

earthM جرم زمين kg 3311×16/5 

MarsR  مريخشعاع m 711×21/2 

MarsM  مريخجرم kg 2311×33/7 

Marsr از خورشيد مريخي فاصله m 1111×36/3 

sunL درخشندگي خورشيد W 3711×85/2  

sunM 63/3  قدر مطلق خورشيد  

summ 6/37  قدر ظاهري خورشيد-  

0H ثابت هابل (km/s)/Mpc 62  

sunf 2 ثابت خورشيدي-Wm 211×26/1 

Zahedan  جغرافيايي زاهدانمختصات Degree Eo86.60N,o05.29 

R 1 ثابت گازها-K 1-J mol 213/8 

wc 1 ظرفيت گرمايي ويژه آب-K 1-kgJ  3311 

 Degree 35/32 زاويه تمايل محور دوران زمين 

moonm 63/13  قدر ظاهري ماه بدر- 

Tehran  تهرانجغرافيايي مختصات Degree EoN,51.42o35.70 

GCM جرم يك خوشه كروي نوعي sunM 511×2 

GCR شعاع يك خوشه كروي نوعي pc 2 
yr سال s 611×15/2 

 

 



 شود پيش از شروع آن را وارسي نماييد.صفحه تنظيم شده، كه پيشنهاد مي 21سوال در  53تعداد  :1كد 

تقريبا چند درجه ماه در شب سوم ماه قمري -زمين-ي خورشيدزاويه -1

 ؟است

 ( صفر1

3 )35 

2 )11 

3 )125 

 

 

ي شاخص يك ساعت آفتابي در ظهر روز اول تابستان به ظهر روز اول زمستان در تهران چقدر نسبت طول سايه -2

 است؟

 
1 )1/1 

3 )3/1 

2 )2/1 

3 )3/1 

 
 

ي بسيار باريك سفيد روشن، بقيهكنيم علاوه بر يك هلال در روزهاي اول يا دوم ماه قمري، وقتي به ماه نگاه مي -5

قابل كل د. اگر از سطح آن هلال باريك در مشوتاب گفته ميسطح ماه هم قابل رويت است كه اصطلاحا به آن زمين

ضريب  تاب است؛ قدر ماه در چنين حالتي چقدر است؟صرف نظر كنيم و فرض كنيم تمام سطح ماه زمينسطح آن، 

 .است %6و  %21بازتاب زمين و ماه به ترتيب 

 
1) 2- 

3) 1- 

2) 1 

3) 2 

 

 

 

 

 

 12از  1، صفحه 1كد

 



 ان چقدر است؟ لوع آفتاب در روز اول بهار در زاهداختلاف زماني طلوع آفتاب در روز اول تابستان نسبت به ط -4

 
 ساعت 5/1 (1

 ساعت 1 (3

 ساعت 5/1 (2

 ساعت   3 (3

 

 
 

كلوين است. نسبت شدت  3111هاي خورشيدي حدود كلوين و دماي سطحي لك 5811دماي سطح خورشيد  -3

 ها چقدر است؟دريافتي از واحد سطح خورشيد به واحد سطح لك

 
 نهايتبي (1

3) 35/1 

2) 1/3 

4) 3/3 

 
 

 

از نورتري را مشاهده كنيم، مدتي زير آسمان و دور هاي كمرويم؛ براي اين كه بتوانيم ستارهمعمولا وقتي به رصد مي -6

گيريم تا اصطلاحا چشممان به تاريكي عادت كند. در چنين شرايطي قطر مردمك نورهاي مصنوعي قرار مي

را نيز با چشم غير مسلح  7هاي تا قدر توانيم در يك آسمان تاريك ستاررسد و ميميليمتر مي 7چشممان تا حدود 

 توانيم تشخيص دهيم چند كيلومتر است؟ميمشاهده كنيم. در چنين شرايطي قطر كوچكترين گودالي كه روي ماه 

 
1) 31 

3) 11 

2) 121 

3) 311 

 

 
 

 

 12از  2، صفحه 1كد



 طول موج مادون قرمز بدن ما بر حسب ميكرومتر چقدر است؟ -7

 
1) 11 

3) 1 

2) 1/1 

3) 11/1 

 

 

 است؟نادرست  از اجرام آسمانيكدام گزينه در مورد طيف دريافتي  -8

 دو سوي بازوها دارد كه ناشي از دوران آن است.ها يك انتقال به قرمز و انتقال به آبي در طيف كهكشان (1

  شود. گيري فاصله استفاده ميهاي دور براي اندازهاز طيف كهكشان (3

 ي يك كهكشان فعال است.طيف يك كوازار طيف جسم سياه يك جرم بسيار داغ در هسته (2

جذبي جو  جسم سياه خورشيد، خطوط جذبي و نشري جو خورشيد و خطوططيف خورشيد متشكل  از طيف  (3

 زمين است.

 

هاي تقريبا برابر با جرم خورشيد تشكيل شده است. قدر ظاهري ستاره با جرم 711تقريبا از حدود  كروي ايخوشه -9

 ي آن از ما بر حسب كيلوپارسك چقدر است؟است. فاصله 1/2اين خوشه 

 
1) 3 

3) 5 

2) 7 

3) 6 

 

 

ترازو چه وزني ، رسدرش ميين نقطه مسيترنييبه پا mجرم تي قو، شودرها مي )شكل زير(از حالت سكون  mجرم  -11

 دهد؟را نشان مي

 
1) (M+m)g 

2) (M+2m)g 

3) (M+3m)g 

4) (M-m)g 
 

 

 12از  5، صفحه 1كد



متغير است و بيشترين مقدار آن نيز در زمان  آفتابي تابش مقدار تابش خورشيد در طول يك روز به خاطر زاويه -11

ساعت تابش در  5متوسط يك روز آفتابي در طول سال معادل دهد كه تقريبا تابش ظهر است. محاسبات نشان مي

 است.  آن روز زمان ظهر

اي درجه 31هاي تهران استفاده كنيم و بخواهيم اخلاف دمايي در بام ساختمان هاي خورشيدي تختآبگرمكناگر از 

 ش خورشيد خواهيم داشت؟در آب ايجاد كنيم، در روز اول بهار چند ليتر آب بر متر مربع در طول روز ناشي از تاب

 تابد.رسد، از جو عبور كرده و به سطح زمين مياز نوري كه به خارج از جو زمين مي %71دقت كنيد كه حدود 

 

1) 16 

3) 61 

2) 111 

3) 161 

 
 

كنند. بنابراين هر تر شده و و به بالا صعود نميهاي پاييني جو سنگينهواي لايه دهد،زماني كه وارونگي جوي رخ مي -12

كيلومتر به  1متر تا  511چه آلودگي توليد شود در محل باقي خواهد ماند. معمولا اين لايه بسيار نازك است در حد 

 11در تهران حدود كنيم. لايه را كاملا در زير پاي خود حس ميطوري كه وقتي به ارتفاعات ميرويم حضور اين 

 كنيم يك سوم آنها در تردد در مناطق مركزي باشند.فرض مي ميليون خودرو داريم كه به طور متوسط

متر در  511كيلومتر مربع فرض كنيد و ضخامت هوا را هم  11×11به ابعاد  منطقهمركز شهر تهران را به صورت يك 

آنها ليتر( در نظر بگيريم و دور موتور متوسط  8/1سي سي ) 1811ها را اتومبيلموتور نظر بگيريد. اگر حجم متوسط 

هاي ما عبور از داخل اگزوزهاي اتومبيلاز هواي تهران  %51تا  كشدطول مي دور بر دقيقه؛ چند ساعت 3111را هم 

 ؟ كند

 

 

1) 11 

3) 21 

2) 111 

3) 211 

 
 

 

 

 12از  4، صفحه 1كد



 ازغروب قبلاي لحظه آسمان در كنواختي نور ازاي به كوچك تلسكوپ كي پشت در شده رقمست دي سي سي -15

 بر باشد درصد 81 آن كيياپت دهي گذر كهي لتريف اگر .است داده بدست را نموداري نيچن شيموگرگ اي تابفآ

 count/pixel)اعداد بر حسب  افتي خواهد رغييت صورت چه به ريز شكل رديگ قرار دي سي سي نيا راه سر

 .هستند(

 

1)  ، 

2)  ، 

3)  ،FWHM 

4)  ،FWHM 
 

 

 
 

 

ي فاصله با هاينهآ مركز آن در كه است متر 3/8قطر  به اصلي هاييينهآ داراي LBTبزرگ دوچشمي  تلسكوپ -14

 .شود تهمجزا بكارگرف تلسكوپ دو اي دوچشمي حالت در تواندمي تلسكوپ نيا اندتهگرف قرار رگيكدي از متر 3/13

 دو كه حالتي به نسبت شود استفاده آن از دوچشمي صورته بكه  حالتي در تلسكوپ نيا اييهزاو كيتفك توان

 .دخواهد بو نسبتي چه كنند كار مجزا بصورت آن تلسكوپ

 
 

 برابر 6/1 (1

 برابر 3 (3

 برابر 6/3 (2

 برابر 3/6 (3

 

 
 

 

 12از  3، صفحه 1كد



دهد. اين سياره نورد هاي لازم را انجام مياز سطح مريخ نمونه برداري كرده و آزمايش «كنجكاوي»سياره نورد  -13

شود، اين سياره نورد نيوتون به بازوي آن وارد مي 1در حالت سكون نيروي  دارد،ميخاك مريخ را كه بر مقداري از

 چه مقدار جرم را بر حسب كيلوگرم نمونه برداري كرده است؟

 

1) 11/1 

3) 36/1 

2) 35/1 

3) 1 

 

 
 

يكديگر قرار گرفته واحد نجومي از  1111هاي يكسان هاي شبيه خورشيد در فاصلهي با ستارهيك خوشهفرض كنيد  -16

به يكي از آنها وارد  1Fي اي بيشترين نيرو را به اندازهي ستارهو ساكنند. عبور جرمي ديگر از نزديكي اين سامانه

 1Fتوانيم فرض كنيم در يك لحظه نيروي كند. با يك فرض ساده كننده ميو آن را از مجموعه دور مي كندمي

 چقدر است؟در چه جهتي و اعمال شده به ستاره مركزي  شتاب. شودحذف مي

 

 متر بر مجذور ثانيه 11-8و  F1در جهت  (1

 متر بر مجذور ثانيه 11-11و  F1در جهت  (3

 متر بر مجذور ثانيه 11-8و  F1در خلاف جهت  (2

 متر بر مجذور ثانيه 11-11و   F1در خلاف جهت  (3

 
 

 

 

اي كه مطابق شكل به بدار دوطرفهيحركت است. در بالاي سطح شدر حال  0V مطابق شكل واگني با سرعت ثابت  -17

بدار از حالت يدو گلوله همزمان از بالاي سطح ش نيكسان قرار دارند. ايده است، دو گلوله كوچك يوسط واگن چسب

 د. يرا محاسبه كن Bو  Aدن آنها به نقاط يشوند. اختلاف زمان رساگن رها ميسكون نسبت به و

 

 
 
1) 0L/V 

3) 0d)/V-(L 

2) 0d)/V-2(L 

 همزمان (3

 
 

 

 12از  6، صفحه 1كد

 



چرخد و زمين نيز به دور خورشيد و جهت چرخش هر دو در خلاف جهت چرخش دانيم كه ماه به دور زمين ميمي -18

خورشيد در همان جهت قبلي )خلاف جهت زمين به دور هاي ساعت است. حال فرض كنيد جهت چرخش عقربه

هاي ساعت( باشد. در ولي جهت چرخش ماه برعكس جهت چرخش قبلي )جهت عقربههاي ساعت( باشد عقربه

 اينصورت طول ماه قمري چند روز خواهد بود؟

 
1) 2/36 

3) 5/31 

2) 3/35 

 هيچكدام (3

 
 

 

 V+VmaxV=0و  0V-=VminV ي سرعت قمري كه اورانوس را در يك مدار بيضوي دور ميزند،كمينه و بيشينه  -19

 است. خروج از مركز اين قمر كدام گزينه است؟

 
1) /V0V 

3) 2/V)0(V 

2) /2V0V 

3) 2/2V)0(V 

 

 

 

هاي شيئي و چشمي آن شود. حد قدري آن چقدر است؟ كانونمطابق شكل زير ديده ميآماتوري كستي تلسكوپ ش -21

 سانتيمتر هستند. 1و  7سانتيمتر و قطرهاي شيئي و چشمي آن به ترتيب  5متر و  5/1به ترتيب 

 
 
 

1) 5/6 

3) 5/8 

2) 5/1 

3) 11 

 

 
 

 

 12از  7، صفحه 1كد

 



را جوي  هايكنند تا بتوانند تابعيت تلاطميهاي بزرگ از ليزر استفاده مجوي در تلسكوپ هاياثر تلاطمبراي حذف  -21

هاي بالايي جو در شود. اين پرتو از لايهنور ليزر دقيقا در امتداد جسم مورد بررسي ارسال مي بيابند. به اين منظور

ي مجازي( گردد. اين بازتاب )ستارهشود بازتاب آن از ديد تلسكوپ مشاهده ميكيلومتري پراكنده مي 13ارتفاع 

از  ترين توان لازم براي ليزر فوق چند وات است؟دارد. كم 13ي قوس و قدري در حدود قطري در حدود يك ثانيه

 جذب نور ليزر در جو صرف نظر كنيد

 
 

1) 15/1 

3) 5 

2) 511 

3) 311×5   

 

 
 

 

 

 3111( آشكارسازهاي نوترينويي در جنوب فرانسه و در اعماق اقيانوس در حدود ANTARESي آنتارز )َدر پروژه -22

اند. در چنين عمقي حتي در طول روز نيز محيط كاملا تاريك بوده و نه تنها هيچ نوري متر زير سطح دريا قرار گرفته

تواند در آن عمق اي كه ميتواند به آن عمق برسد. تنها ذرهنميي بارداري نيز كند، بلكه هيچ ذرهبه آن نفوذ نمي

انرژيي را در آن محل توليد كند و تابش چرنكف  پر تواند ذرات بارداروجود داشته باشد نوترينو است كه آن هم مي

ي آنها توسط ونيكي حمايت كنندهرتكهاي الاين ذرات توسط لامپهاي تكثير فوتون مشاهده شوند. اين لامپها و المان

 ها چند اتمسفر فشار را بايد تحمل كنند؟شوند. اين محفظهاي محافظت ميي شيشهيك محفظه

 
 

1)   31 

3) 311 

2) 1111 

3) 3111 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

پارسك، ناگهان در اثر نزديك  11جرم خورشيد و شعاع  311اي با جرم ي ستارهرض كنيد در يك خوشهف -25

شود. تشكيل مي (1AUيك واحد نجومي )ي خورشيدگون به يكديگر يك دوتايي با نيم محور اطول شدن دو ستاره

 د؟كنمي تغييرهاي ديگر اين خوشه تقريبا چند درصد در اين صورت متوسط انرژي جنبشي ستاره

1) 2-11 3) 1-11 2) 11 3) 111 
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 A بسيار كوچك ي راسو زاويه nبا ضريب شكست ي نازك است شود، يك گوهنجوم استفاده مياز ادواتي كه در   -24

(A<<1 ) ي انحرافگردد. اين گوه به شكل زير است. زاويهكه براي انحراف نور استفاده مياست   نور توسط اين

 گوه چقدر است؟

 
1) (n-1)A 

3) nA 

2) (n+1)A 

3) (n+2)A 

 
 
 

ي تاريك آن نيز با ي مادهچگالي هالهفرض كنيد در كيهان فقط كهكشان راه شيري وجود داشته باشد و  -23

 311به دور كهكشان حدود ها دانيم كه سرعت چرخش ستارهكاهش يابد. مي r-2ي فاصله توسط رابطه

ميليارد سال نوري است، جرم كل كيهان  12ي عالم حدود ابعاد شناخته شده بر ثانيه است. از آنجايي كهكيلومتر 

 تر است.كدام گزينه نزديكفرضي بر حسب جرم خورشيد به 

 

1) 1111 

2) 1611 

3) 3311 

4) 3611 

 

و در طول مسير خود از  شود، وارد شكاف هرتزپرونگ شدهي اصلي خارج مياز رشتهي سنگين وقتي يك ستاره -26

نمايد. اگر فرض كنيم كه در كند. در حين عبور، ستاره شروع به نوسان مياي به نام نوار ناپايداري عبور ميناحيه

ي تناوب عبور ستاره از نوار ناپايداري، جرم و درخشندگي ستاره تقريبا ثابت باشد؛ در اين صورت تحول دورهطول 

 زمان است(  tدماي سطحي ستاره و  eTي تناوب، دوره P) كدام گزينه است؟با  متناسب( P/(dP/dt)ستاره )

 
 

1) e/T /dt)e(dT 3- 

3) 2
e/T /dt)e(dT 3- 

2) 3
e/T /dt)e(dT 3- 

3) 4
e/T )/dte(dT 3- 
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 ي قوسي مربع چقدر است؟روشنايي سطحي خورشيد بر حسب قدر بر ثانيه -27

 

1) 5/37- 

3) 11-  

2) 11-  

3) 8- 

 

 

 

ها گاز هيدروژن بين كهكشاني نيز دارد، را فرض كنيد. ي كهكشاني كه علاوه بر كهكشانيك خوشه -28

گاز  اي هستند. دماي تقريبيكاتورهدر حركت كيلومتر بر ثانيه  3111متوسط با سرعت  ها در اين خوشهكهكشان

 هيدروژن بين كهكشاني چند كلوين است؟

 

1) 311 

3) 711 

2) 811 

3) 1111   

 

 
 

 كدام گزينه نادرست است؟ -29

 كلوين است. 111دماي ابرهاي ملكولي حتما كمتر از  (1

 جرم خورشيد است. 11تر از بيشآيند حتما اي به وجود ميهايي كه پس از تحول ستارهجرم سياهچاله (3

 شود.هاي سنگين، هم از طريق همرفت و هم از طريق تابش انرژي منتقل ميدر ستاره (2

جرم خورشيد خواهد  6/1اي سفيد با جرمي كمتر از اي مانند خورشيد پس از تحول، تبديل به كوتولهستاره (3

 شد.

 

تا مدار آن يك  چند برابر شود (V)زمين را دور ميزند. سرعت اين ماهواره  Rاي به شعاع اي در مداري دايرهماهواره -51

 شود. 2Rmaxr=و  Rminr=بيضي با 

 
1) 33/3=1/4 

3) 15/=10.53)/(4 

2) 67/3=2/8 

3) 63/=10.53)/(8 
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 BHRي مركزي وجود داشته باشد. شعاع موثر سياهچاله هاي كروي يك سياهچالهرسد كه در مركز خوشهبه نظر مي -51

ها دارد. شود كه در آن حضور سياهچاله تاثير قابل توجهي در حركت ستارهي كروي گفته ميبه شعاعي از خوشه

اي با جرم لهچاكند. شعاع موثر سياهها با اثر گرانشي خوشه برابري مييعني اثر حضور سياهچاله در حركت ستاره

جرم خورشيد بر حسب پارسك  511پارسك و جرم  11اي به شعاع اي ستارهرابر جرم خورشيد را در خوشهب 111

 كدام است؟ 

 

1) 1 

3) 3-11 

2) 5-11 

3) 11-11 

 

 

 11-1  ي همدم خود با آهنگيك جرم خورشيد را در نظر بگيريد كه از ستاره ي سفيد به جرميك كوتوله -52

 ابد. سپسيمي سال ادامه 511هيدروژن است. اين فرآيند به مدت  در حال بلعيدن( yrsunM/جرم خورشيد بر سال )

اين كند. درخشندگي توليد شده درن ميروز شروع به سوخت 11هيدروژن بلعيده شده در طول مدت بسيار كوتاه 

 برابر درخشندگي خورشيد است؟كوتاه چند مدت

 

1) 611×3 

3) 311×3 

2) 311 

3) 31 

 

 

ها به بسازيم. فرض كنيد ابعاد ستاره كهكشان توزيع ستاره ها در يكخواهيم ماكتي با رعايت مقياس از مي -55

اس اي از هم قرار گيرند تا ماكتي با رعايت مقيي يك گردو باشد؛ در اين صورت اين گردوها بايد در چه فاصلهاندازه

 داشته باشيم؟ ها در اين كهكشاناز توزيع ستاره

 
 

 متر 3 (1

 متر 311 (3

 كيلومتر 311 (2

 كيلومتر 3111 (3
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 كدام گزينه صحيح است. -54

 بزرگتر است ،ترهاي سفيد سنگينشعاع كوتوله (1

فعلي  درخشندگي %1كلوين و درخشندگي  35111اي سفيد با دماي خورشيد پس از تحول به كوتوله (3

(sunL=0.01L.تبديل خواهد شد ) 

ميدان مغناطيسي اين است كه باعث تشكيل  در ابرهاي ملكولي كه در حال تشكيل ستاره هستند، نقش حضور (2

 شود.هاي سبكتر ميستاره

 گيرند.( مورد استفاده قرار ميd>1Gpcگيري فواصل كيهاني )شلياقي براي اندازه RRهاي ستاره (3

 

 

هاي نقشه هاي هواشناسي، ماهوارهها مثل ماهوارهي انسانها، امروزه براي نيازهاي روزمرهبسياري ماهواره -53

كيلومتر( مورد  3111ارتفاع زير Low Earth Orbit(LEO) هاي پايين )و مواردي مشابه اينها در ارتفاع بردار

 تواند داشته باشد چقدر است؟مي LEOي تناوبي كه يك ماهواره گيرند. بيشترين دورهاستفاده قرار مي

 نهايتبي (3 دقيقه 138 (2 دقيقه 112 (3 دقيقه 83 (1
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