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 1 د دفترچ : 

 
 است. حساب مجازماشیناستفاده از             

 
 

 است. این كد را در محل مربوط با مداد وارد كنید. در غیر این صورت پاسخ نامه شما تصحیح نخواهد شد. 1كد دفترچه شما  .1

های دفترچة سؤالات را بررسی نمایید. در صورت وجود هرگونه الات داخل دفترچه و وجود همة برگهبلافاصله پس از آغاز آزمون، تعداد سؤ .2

 نقصی در دفترچه، در اسرع وقت مسؤول جلسه را مطلّع كنید.

وقت مسؤول نامه در اختیار شما قرارگرفته كه مشخّصات شما بر روی آن نوشته شده است. در صورت نادرست بودن آن، در اسرع یك برگ پاسخ  .3

 نامه را با مداد مشکی  بنویسید.جلسه را مطلّع كنید. ضمناً مشخّصات خواسته شده در پایین پاسخ

در محلّ مربوط علامت  مداد مشکی نرمكند، پس آن را تا نکنید و تمیز نگه دارید، پاسخ هر پرسش را با نامه را دستگاه تصحیح میبرگة پاسخ .4

 بزنید. لطفاً خانة مورد نظر را كاملاً سیاه كنید.

نمرة  6در مسأله های كوتاه  هر پاسخ درست   .دارد منفی ةنمر 1 نادرست پاسخهر  و مثبت ةنمر 3ت درس پاسخای هر های چهارگزینهدر سوال .5

 .مثبت و پاسخ نادرست نمره منفی ندارد

 آموزان پایة دهم و یازدهم  انتخاب می شوند.كنندگان در دورة تابستانی از بین دانششركت .6

 .(نامه تحویل داده شود) دفترچه باید همراه پاسخدفترچة سؤالات را با خود ببرند.  توانندمینداوطلبان  .7
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یکی و نجومی ز  ثوابت فی 
 

 مقدار  کمیت

𝐺  ثابت جهانی گرانش  m3 s−2 kg−1 6.67 × 10−11  

𝑐  سرعت نور  m s−1 3.00 × 108  

𝜎 من-ثابت استفان ی W m−2 K−4 5.67  بولت  × 10−8  

𝑚𝑒 ون kg 9.11  جرم الکت  × 10−31 

𝑒𝑉  ون ولت 𝐽 1.60  الکت  × 10−19 

ly  سال نوری  m 9.46 × 1015 

pc پارسک  m 3.09 × 1016  

AU  واحد نجوم  m 1.50 × 1011 
𝑀⨀  جرم خورشید  kg 1.99 × 1030  
𝑅⨀  شعاع خورشید  m 6.96 × 108  

𝐿⨀ خورشید 
ی

W 3.85  درخشندگ × 1026  

𝑇⨀  دمای موثر سطح خورشید  𝐾 5777 

 4.83   قدر مطلق خورشید  
 26.8−   قدر ظاهری خورشید  

 AU 0.39  مدار عطارد قطر بزرگ نیم  

 AU 0.72  قطر بزرگ مدار زهره نیم  
ی    km 71492  شعاع مشت 

 km 60268  شعاع زحل 

𝑀⨁  ی kg 5.97  جرم زمی  × 1024  

𝑅⨁  ی    km 6380  شعاع زمی 

𝐻0  ثابت هابل  𝑘𝑚𝑠−1𝑀𝑝𝑐−1 69 
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ی و خورشيد، چند ثانیه قوس استقرار دارد، فاصله زاويهپارسکي از ما   100از ديد ناظري که در فاصله  - 1 ی زمی     ؟اي بی 
 

 1) 100 2) 1 3) 0.01 4) 10 

 
 کدام عدد به سن خورشید نزدیکت  است؟  2-

 

 میلیارد سال  1 (4 میلیارد سال  20 (3 میلیارد سال  5 (2 میلیون سال  10 (1 

 
 کدام گزينه درست است؟ 3-

 خاکي هستند.  (2 سيارات دورتر کندتر حرکت مي کنند.         (1 
 سيارات نزديکت 

 هرسه درست است.  (4 تر کندتر حرکت مي کنند.               سيارات پرجرم 3) 

  
ی بار با مشاهده سرعت دور شدن کهکشاندر اوایل قرن بیستم برای  ادوین هابل   - 4    ها مقدار ثابت هابل را اولی 

 
   تقریبا

𝐻0 = 550 𝑘𝑚𝑠−1𝑀𝑝𝑐−1    به دست آورد. با فرض ثابت بودن𝐻0  ،  یکدانان ی برای کل عالم  در آن زمان  سنی که فت 
ی م  ؟حدودی بود چه در  دند ز  تخمی 

 

 میلیارد سال   100 (4 میلیارد سال  10 (3 میلیون سال  20 (2 میلیارد سال  2 (1 

  
 است؟کدام رده طیفی از همه سردتر  - 5

 

 1) 𝐵 2) 𝐺 3) 𝑀 4) 𝐹 

 
ماده روشن، ماده تاریک و انرژی تاریک تشکیل شده  اصلی  دهد که عالم از سه جزء  مشاهدات کیهانی نشان م - 6

کدام گزینه درست خواهد    ،از نظر چگالی در زمان حال مرتب کنیم  نزولیاست. اگر بخواهیم این سه را به ترتیب  
 ؟ بود 

 ماده تاریک  ، ماده روشن،  انرژی تاریک (2 ماده تاریک، انرژی تاریک  ماده روشن، (1 

 ماده تاریک  ، ماده روشن، انرژی تاریک (4 انرژی تاریک، ماده تاریک، ماده روشن (3 

 
 :اگر قدر مطلق و قدر ظاهری یک ستاره با هم برابر باشند - 7

 

ی ستارهوجود  (2 ستاره از نوع رشته اصلی است               (1   غت  ممکن است  ای چنی 

 خورشید                (4 پارسک است   10فاصله ستاره  (3 
ی

 ستاره = درخشندگ
ی

 درخشندگ

 
های ذان   - 8  ؟نیستند کدام دسته از ستاره های متغت  زیر، از انواع متغت 

 

 1) δ-2 قیفاووسی ها) β-شلیاق  ها 

 3) −𝑅𝑅 های بلند دوره  (4 شلیاق  ها   𝑀𝑖𝑟𝑎از نوع   متغت 
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 های گفته شده    - 9
ی

زیر، دیدن کدامیک در شب های رصدی  جدول  چهار مورد از اجرام آسمانی در  برای  با توجه به ویژگ
  ؟ دشوارتر است

 قدر مجموع ظاهری  نوع جرم سماوی 
 قدر سطح 

 دقیقه قوس مرب  ع( قدر بر )
 اندازه ظاهری 
 )دقیقه قوسی( 

ده   60 + 14 + 5.5 سحانی گست 

 6 + 12.5 + 10 کهکشان

 1 + 9 + 9 سحانی سیاره نما 

 25 + 10 + 6 خوشه ستاره ای 

 

ده (1   خوشه ستاره ای  (4 کهکشان (3 سحانی سیاره نما  (2 سحانی گست 

 

10 - 
 

واحد اختلاف قدر دارند. اگر دو    4ای از دید ما  دو ستاره یکسان به علت تفاوت در فاصله و جذب میان ستاره
  ستاره  

 
ی    م هدقیقا ان جذب نور برای ستاره دورتر چند برابر    4راستا باشند و نسبت فاصله آنها تا ما نت  ی باشد، مت 

 ستاره نزدیکت  است؟ 
  

 برابر  10  (2 اطلاعات مسئله کاقی نیست  (1 

 رابر ب 2.5 (4 برابر  4 (3 

 

   ؟نرفته استمناسب بکار در کدامیک از گزینه های زیر در عکاسی نجوم، ابزار  - 11
 

 Fish-eyeعدسی  –برای ثبت بارش های شهانی   (1 

 Tele-zoomعدسی های  –برای عکاسی از تاج خورشیدی در کسوف  (2 

 کانونی کمت  استفاده از تلسکوپ های با نسبت   –برای ثبت جزئیات دهانه های ماه  (3 

ی  (4   Wideعدسی های   –برای عکاسی از نوار راه شت 

 

ین فاصله این دو شهر از هم  دو ناظر در دو شهر با عرض جغرافیاني یکسان قرار دارند. این دو ناظر درم  - 12 یابند که کمت 
ین فاصله   ی است. حداقل عرض جغرافیاني این ناظرها چقدر مهر کدام از این  برابر کمت  تواند  شهرها از قطب شمال زمی 

 باشد؟
 
 - 90 (4 -  60 (3 -  30 (2 صفر درجه  (1 

 

وج طلوع م ة درجه شمالی زمانی که قطب شمال دایر   18در شهری با عرض جغرافیاني   - 13  زمان نجوم چقدر است؟   ،کند التی
 
 1) 3ℎ  13𝑚 2) 8ℎ 46𝑚 3) 15ℎ  13𝑚   4) 20ℎ 46𝑚 
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 غرنی خود   - 14
ی

ین کشیدگ رصدگران در حال رصد سیارات منظومه شمسی بودند که دریافتند زهره و عطارد هر دو در بیشت 
 رسد؟م  رنهمقاهستند. کدام یک از دو سیاره زودتر به حالت 

 زهره  (1 

 عطارد          (2 

 رسند.                     هر دو با هم م  (3 

 اینکه کدام زودتر برسد وابسته به تاری    خ رصد اولیه است.  (4 

 

ی     1.6رصدگران در حال بررسی یک سیاره فراخورشیدی با جرم   - 15     2.1هستند که در مداری دایروی با شعاع جرم زمی 
گردش است. این منظومه کمی غبار یکنواخت دارد که باعث  به دور ستاره مرکزی خورشیدگون در حال  واحد نجوم  

وني م 𝐹به شکل  بازدارنده   شود نت  = 𝛼𝑣2    به سیاره وارد شود که در آن𝛼    یک ثابت و𝑣    .سرعت مداری سیاره است
کاهش داشته  واحد نجوم    0.05اگر بعد از یک دوره تناوب منجمان متوجه شوند که فاصله سیاره تا ستاره مرکزی  

 چه حدودی خواهد بود؟  در   𝑆𝐼در واحد   𝛼ثابت  مرتبه است، 
 

 1) 106 2) 108 3) 1010 4) 1012 

 

ان انرژی تولید شده در درخشش - 16 ی  به کدام  عدد نزدیکت  است؟  بر حسب ژول  (𝐺𝑅𝐵)های پرتو گاما  مت 
 

 1) 105 2) 1010 3) 1020 4) 1050 

 

 ؟چند برابر از  آینه تلسکوپ هابل بزرگت  استتلسکوپ فضاني جیمز وب  آینه  - 17
 

 1) 1 2) 4.6 3) 1.4 4) 2.7 

 

ک  - 18  ؟ندارند کدام دو صورت فلکی با هم مرز مشت 
 

 هااسد و تازی  (2 اژدها و جان   (1 

 عقرب و مارافسای  (4 چلپاسه و قیفاووس  (3 

 

ی به دور خورشید  مدار  خروج از مرکز   - 19 𝑒 زمی  = ی در حضیض مدار خود  است.  0.0167 ، وقن  زمی  از نظر ناظر زمینی
ی در اوج است روشن تر دیده م شود؟  ست،ا  که زمی 

 خورشید چند قدر نسبت به زمانی
 

 1) 0.04 2) 0.4 3) 0.07 4) 0.7 

 
 
 



 8از  5صفحه                                                                                                                1کد دفترچه    

 

داریم    Nستاره با قدر    N، و ...  3ستاره با قدر    3،  2ستاره با قدر    2،  1ستاره با قدر    1در یک خوشه ستاره ای عجیب   - 20
 عددی بسیار بزرگ است. قدر ظاهری خوشه چقدر است؟ Nکه 

 

 1) −0.1 2) −2.8 3) −1.4 4) 0.4 

 
 8.5و یک کوتوله سفید با قدر ظاهری   0.15−یک دوتاني شامل یک ستاره رشته اصلی خورشیدگون با قدر ظاهری  - 21

اگر شعاع کوتوله سفید   دمای سطح کوتوله سفید چند کلوین    0.01است.  باشد،  اصلی  برابر شعاع ستاره رشته 
 است؟

 

 1) 5800 2) 7900 3) 2320 4) 23200 

 

ونگ  نمودار در   - 22 𝑋شوند:    ، محورهای عمودی و افف  به این ترتیب معرقی مراسل-هرتستر =  −𝐴 × 𝑙𝑜𝑔(𝑇) + 𝐵  

𝑌 = 𝐶 × 𝑙𝑜𝑔(𝐿) + 𝐷  یب لگاریتم در مولفه افف  منفی است. که  دقت کنید  . و یب زاویه   ضی شعاع خطوط هم   ضی
  چقدر است؟

 
 

1) −
4𝐶

𝐴
 2) −

𝐴

𝐶
 3) −

𝐴

4𝐶
 4) −

2𝐶

𝐴
 

 

1.5فاصله  نقطه دوم لاگرانژی در  تلسکوپ فضاني جیمز وب در ماه های آینده در   - 23 × 106𝑘𝑚    ی قرار خواهد از زمی 
تابش خورشید،    .گرفت از  تلسکوپ  آینه  از  ابعاد    تعدادیبرای محافظت  به  محافظن   21صفحه  × 14 𝑚2    زیر

ی و خورشید به تلسکوپ وارد م  .تلسکوپ نصب شده است وی گرانسیی که از طرف زمی  وی تابسیی   نسبت نت  شود به نت 
 .استتن  6.2خورشید که به محافظ وارد م شود از چه مرتبه ای است؟ جرم کل سیستم تلسکوپ  

 
 1) 1 2) 102 3) 104 4) 106 

 

از  1هستیم قرمز گراني کهکشان   𝜃ای فاصله زاویه و   𝑧1 و 𝑧2قرمز گراني های  با در حال رصد دو کهکشان  - 24
 چه مقداری است؟ 2کهکشان   دیدگاه

 1) 𝑧1 + 𝑧2 2) 𝑧1√1 − 2
𝑧2

𝑧1
𝑐𝑜𝑠𝜃 + (

𝑧2

𝑧1
)2 

 3) √𝑧1
2 + 𝑧2

2 4) 𝑠𝑖𝑛𝜃√𝑧1
2 + 𝑧2

2 

 

ی چقدر است؟ - 25  میل خورشید در زمان حضیض زمی 
 

 1) −15.2 2) 5.2 3) −22.7 4) 13.4 
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فاصله زاویه   و   ساعت  ،عرض جغرافیاني   ،توانیم با مقیاس کردن دست با فواصل زاویه ای آسماند مصهای ر در شب  - 26
ی  ی متفاوت    . بزنیم  ای دو ستاره را تخمی  ی بسته به دقت مقیاس کردن و اندازه زاویه مورد اندازه گت  خطاهای این تخمی 

دانش پژوهی مطابق شکل زیر دست خود را مقیاس    . است
آن  با  و    هردک ی خطای  ی گت  میانگی  ی و  اندازه گت  تعدادی 

. با توجه به انواع مقیاسی  را محاسبه کرده استمقیاس ها  

های مختلفی  تواند یک زاویه را به شیوه که در اختیار دارد، م
زاویه  اندازه  ی  اندازه گت  ممکن  خطای  ین  ی کند. کمت  گت 

 برای این دانش پژوه چقدر است؟ 107°
 

 1) 5.2° 2) 4.6° 3) 3.5° 4) 8.8° 

 

های درصد زباله   80های پلاستیک بیش از  شود. زباله ها م وارد اقیانوس پلاستیک  میلیون تن زباله    10سالانه بیش از   - 27
اقیانوس  در  را تشکیل مریخته شده  زبالهها  میان  آبزیان هستند. گاهی جانوران در  برای   

ی
ها گت   دهند و خطر بزرگ

 دهند. اگر نرخ ریخته شدن زباله کنند و گاهی با خوردن زباله از مسمومیت جان مم
 
  های پلاستیک ثابت بماند، حدودا

مت  ایجاد  سانن    1ای متشکل از پلاستیک با مساحت ایران و ارتفاع  ها جزیره اقیانوس   کشد تا در طول م چند سال  

10شود؟ )چگالی زباله را  
𝑘𝑔

𝑚3 ).ید  در نظر بگت 

 

 1) 1 2) 10 3) 100 4) 1000  

 

 

از سمت الراس کدام یک از شهرهای زیر عبور خواهد  قرار دارد     𝐿2وقن  دقیقا در نقطه  تلسکوپ فضاني جیمز وب   - 29
ی عرض کرد؟  است(   جغرافیاني شهر)عدد داخل پرانت 

 
 ( 15صنعا ) (4 (30قاهره )  (3 (49)  پاریس (2 (36تهران) (1 

 

ی از هم قرار گرفته   100مت  در زمینی مسطح در فاصله    500برج مخابران  با ارتفاع    و د - 30 ک کیلومت  اند. مساحت مشت 
 تحت پوشش این دو برج چند کیلومت  مرب  ع است؟ 

 
 1) 500 2) 5000 3) 250 4) 2500 

 

 

ی در شهری با عرض جغرافیاني    1مست  نوک سایه شاخص    اعتدال بهاریدر روز   - 28 درجه شمالی چه    66.5مت 
 سازد؟شکلی م 

 
 خط (4 هذلولی (3 سهمی (2 قطاعی از دایره  (1 
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 های کوتاهمسئله

وع به حل مسئله های  ها باید پاسخ را برحسب واحد بخوانید. در این مسئله  دقتهای کوتاه، توضیحات زیر را با  پیش از سری

، کیلوپارسک، ثانیه ه( که در صورت مسئلهمورد نظر )مت   یک  دست آورید خواسته شده، به  ی قوسی و غت 
ً
. پاسخ معمولا

. توجّه داشته  های این عدد را در پاسخنامه سیاه کنید های مربوط به رقم سپس خانه  عدد یک رقمی یا دورقمی صحیح است.  

اگر پاسخ شما عدد صحیح نشد    باشید که رقم یکان عدد در ستون یکان و رقم دهگان در ستون دهگان علامت زده شود. 

فقط در رقم یکان    ،اگر پاسخ عدد یک رقمی شد   . و در پاسخ نامه علامت بزنید   گرد کنید به نزدیک ترین عدد صحیح  جواب را  

 بزنید یا خالی بگذارید.  علامت بزنید و رقم دهگان را صفر 

مثال: فرض کنید سرعت یک دنباله دار برحسب کیلومت  بر ثانیه خواسته شده است و شما مقدار 

ترین عدد صحیح گرد کنید  . ابتدا باید این عدد را به نزدیک اید کردهمحاسبه     𝑘𝑚𝑠−1 11.2آن را  

یک و   ،مقابلبدست آید. سپس مطابق شکل    11تا   ی نجوم    آن را در پاسخنامه وارد کنید. ثوابت فت 

ها فقط از این ثوابت استفاده کنید. اعداد  ی سوالات داده شده اند. در حل مسئلهدر ابتدای برگه

 جواب از شما اگر مرتبه  باید تنها یک بار و آن هم در انتهای حل هر مسئله گرد شوند. 
ی

ی بزرگ

𝑎ی پاسخ، ابتدا آن را به شکل نماد علمی یعنی خواسته شده بود، پس از محاسبه × 10𝑏    درآورید

پاسخنامه وارد کنید   𝑏و   این حالت  را در  1. دقت کنید که در  ≤ 𝑎 <   مرتبه   𝑏و    10
ی

ی بزرگ

 یک واحد نجوم یعنی  
ً
1.5است. مثلا × 1011𝑚  ید. مرتبه  این عدد  را در نظر بگت 

ی
  11ی بزرگ

 است. 

مبنای ده به شکل    نتیجه به دست آمده از حل مسئله در قاعده گرد کردن بدین گونه است که اگر  
𝐴 = 𝑋𝑋. 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋     باشد. ابتدا اختلاف𝐴   صفر  های بعد از اعشار آن  عدد وقن  که رقمبا همان

Δشده یعنی   = 𝑋𝑋. 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 − 𝑋𝑋. باشد     0.5کوچکت  یا مساوی     Δ حساب م شود. اگر     00000
𝐴 =  𝑋𝑋    و اگرΔ       باشد    0.5بزرگت  از𝐴 =  𝑋𝑋 +  در نظر گرفته خواهد شد.      1

 

 

تلسکوپ فضاني جیمز - 1 دانیم  نقطه لاگرانژی -م  فاصله     𝐿2 وب حول  به    1.5در  ی و پشت  از زمی  ی 
میلیون کیلومت 

 به نقطه  
 
برود و مستقیم به خورشید نگاه کند، شاهد چند درصد گرفت    𝐿2خورشید قرار دارد؛ اگر این تلسکوپ دقیقا

 حلقوی از آن خواهد بود؟  
  

ی شهری توسط راکت ارائه کرد. با استفاده از راکت و حرکت بر   2017در سال   - 2 ایلان ماسک طرحی برای سفرهای بی 
با نیم قطری  شد. اگر مست  یک از سفرها بر روی مداری بیضوی  تر مروی یک مدار مدت زمان سفرها به شدت کوتاه 

ی و   𝑒برابر شعاع زمی  =
1

3
 کنید و در پاسخنامه علامت بزنید.   باشد، مدت زمان این سفر را به دقیقه محاسبه 

 
 ؟بیشت  است 𝐻𝛽ذنی  جچند درصد از فرکانس خط   𝐻𝛾فرکانس خط جذنی   - 3

  
ی بودیم. اگر شعاع   در ابتدای دی - 4 ی و زحل در آسمان زمی 

ماه سال گذشته، شاهد "مقارنه بسیار نزدیک" دو سیاره مشت 
  ؟این پدیده چند سال یک بار تکرار م شود واحد نجوم باشد،  9.6و  5.2مداری این دو سیاره به ترتیب  
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ون   - 5 الکت  ون ولت،    511جرم سکون  نوترون و    938جرم سکون پروتون  کیلو الکت  تفاوت جرم  ون ولت و  الکت  مگا 
ون   % انرژی آزاد شده توسط75برابر جرم پروتون است. در فرایند واپاسیی نوترون اگر  0.0014 پروتون   حمل الکت 

ون   از سرعت نور است؟ چند درصد شود، سرعت الکت 
  

ی ترکینی از   - 6 پارسک( و یک    300کیلو پارسک و ضخامت    15)یک صفحه استوانه ای به شعاع    قرصکهکشان راه شت 
  
ی

چگالی    کیلو پارسک( است. جرم کهکشان صد میلیارد برابر جرم خورشید است.   4مرکزی )یک کره به شعاع  برآمدگ
 از چگالی  

ی
برابر باشد،    100)مثلا اگر چگالی    کوچکت  است؟کیهان بزرگت  یا  بحرانی  متوسط کهکشان چند مرتبه بزرگ

، بزرگت  است  2
ی

، کوچکت  است.  3برابر باشد،   0.001و اگر  مرتبه بزرگ
ی

 (مرتبه بزرگ
  

وج و به سمت اوج مدارش به دور خورشید پرتاب م کنیم  رة ای را عمود بر صفحه دایماهواره  - 7 تا    . التی این ماهواره 
وج دور مواحد نجوم      4.2فاصله   مدت زمانی که طول م کشد تا ماهواره    .شوددر اوج خود از صفحه دایره التی

ی را قطع کند،    از دوره تناوب مداری اش است؟ چند درصد دوباره مدار زمی 
  
 
اند. فاصله این دو نقطه به فاصله تهران با  مشخص شده  𝐵و   𝐴دهد دو نقطه  در شکل زیر که نقشه جهان را نشان م - 8

 تر است؟کدام یک از نقاط مشخص شده در شکل نزدیک 
(  52درجه شمالی     طول جغرافیاني تهران:  36)عرض جغرافیاني تهران:  ق   درجه سری
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