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 ثوابت فیزیکی و نجومی

𝐺    6.67 ثابت جهانی گرانش × 10−11 𝑚3𝑘𝑔−1𝑠−2 

𝜎    3.67 ثابت استفان بولتزمن × 10−8 𝑊𝑚−2𝐾4 

𝑘    1.58 ثابت بولتزمن × 10−23 𝐽𝑘−1 

𝜀
0

8.83ضریب گذردهی الکتریکی خلأ                                                                                         × 10−12 𝑘𝑔 𝑚3 𝑠−2𝐶−2 

ℎ    6.65 ثابت پلانک × 10−34 𝐽𝑠 

𝑐    5 سرعت نور در خلأ × 108 𝑚𝑠−1 

𝑙𝑦   9.46 سال نوری × 1015 𝑚 

𝑝𝑐   5.09 پارسک × 1016 𝑚 

𝐴𝑈  1.3 واحد نجومی × 1011 𝑚 

𝑅ʘ  6.96 شعاع خورشید × 108 𝑚 

𝑅⨁  6.58 شعاع زمین × 106 𝑚 

𝑀ʘ  1.99 جرم خورشید × 1030 𝑘𝑔 

𝑀⨁  3.97 جرم زمین × 1024 𝑘𝑔 

𝑇ʘ   3777 دمای سطح خورشید 𝐾 

𝐿ʘ   5.83 درخشندگی خورشید × 1026 𝑊 

𝑓ʘ    1562 ثابت خورشیدی 𝑊𝑚−2 

 4.72 قدر مطلق بولومتریک خورشید        

 26.7− قدر ظاهری خورشید        

𝐻0   68 ثابت هابل 𝑘𝑚 𝑠−1𝑀𝑝𝑐−1 

𝑚𝑝   1.67 جرم پروتون × 10−27𝑘𝑔 

𝑒      1.6 بار الکترون × 10−19𝐶 

 1011                                                                            شیری                                       راه ستارگان تقریبی تعداد        

 

 



 خم امکد صورت به کندمى حرکت خورشید به نسبت ثابت سرعت بردار با که اىستاره زمان-فاصله نمودار -1

 است؟ هندسی

 نیست خاصی خم( د  هذلولی( ج  سهمی( ب  راست خط( الف

 

 ها موثرتر است؟ 𝐶𝐶𝐷کدام اقدام در بهبود نسبت سیگنال به نویز در  -2

 ی تلسکوپالف( افزایش قطر دهانه

 ب( کاهش دمای رصدخانه

 ج( استفاده از تیغه تأخیر ربع موج

 د( رصد در طول موج های فروسرخ

 

ای از قرار گرفته است، در حدی که اندازه منطقه زمین در ناحیه بارش شهابی شدید و بسیار بزرگ پاییزروز اول  -5

ا هدر اینجا به جای اینکه همه شهاب ها اشغال شده است از مرتبه قطر زمین است.سنگفضا که توسط شهاب

رکت ح کانون بارش معکوسها به سمت یک نقطه به نام از یک نقطه به نام کانون بارش بیایند، همه شهاب

خواه از ای که یک سنگ دلاست.کمترین فاصله 18ℎدرجه و بعد  0در میل  معکوس کانون بارش کنند.می

است داشته باشد، تقریباً عصر 6درجه که ساعت محلی او  20تواند تا ناظری به عرض جغرافیایی این توده می

 ها چشم بپوشید.سنگاز تأثیر گرانشی زمین بر شهابقدر است؟ چه

 کیلومتر 4200کیلومتر         د( 6400کیلومتر     ب( صفر کیلومتر         ج(  584الف(            

 

 ای یک کهکشان شود؟تواند باعث تغییر تکانه زاویهکدام یک از موارد زیر نمی -4

 با گاز بین کهکشانی کهکشان اصطکاکالف( 

 (𝑊𝑖𝑛𝑑و باد کهکشانی ) های فعال کهکشانیهستهب( 

 هاو برخورد آن ترج( قمرهای کهکشانی اطراف کهکشان بزرگ

 تابش کهکشانید( 

 

 ( خواهد بود؟𝐿𝑀𝐶چه سرنوشتی در انتظار ابر ماژلانی بزرگ ) -3

 زمان افزایش خواهد یافت.ی آن از کهکشان راه شیری با گذر الف( فاصله

 شود.تبدیل به یک کهکشان بیضوی کوتوله می ب(

 کند.ج( به تدریج درون کهکشان راه شیری سقوط می

 شیری خواهد شد.ای راهی ستارهد( به آهستگی منبسط شده و جزئی از هاله

 

 

 



 ماهواره نیاز است؟رای مشخص کردن مکان یک جسم روی سطح زمین به ترتیب به حداقل و حداکثر چند ب -6

  5و 2الف( 

  ∞و  5ب( 

 ∞و  4ج( 

 3و 2د( 

 

ود که زمین بقدر مییی باردار بودند و گرانشی در کار نبود، بار خورشید)کولن( باید چههااگر زمین و خورشید کره -7

بگیرید و بار زمین را آن قدری  0.017اش حرکت کند؟ خروج از مرکز مدار زمین را در مداری مثل مدار فعلی

هایشان را از دست داده باشند. زمین را ساخته شده از سیلیسیم های زمینی الکتروندر نظر بگیرید که تمام اتم

𝑆𝑖14تصور کنید، 
28 . 

1.3−ج(   77−ب(    508− الف( × 2 −د(        1010 × 1010 

 

 بینیم؟خورشید را در تربیع میصورت فلکی باشیم در ماه آذر زمین و کدام اگر داخل  -8

 د( دلو    ج( جدی   رب( ثو    الف( سنبله

 

مان اند. اگر قدر سطحی آسالافلاک چسبیدهفرض کنید مانند مدل بطلمیوسی تمام ستارگان آسمان به فلک -9

22 𝑚𝑎𝑔 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑐−2 است؟ قدرالافلاک چباشد، شعاع فلک 1015های آسمان و تعداد کل ستاره 

 

  𝑀𝑝𝑐 1.25د(       𝐾𝑝𝑐 736ج(       𝐺𝑝𝑐 904ب(      𝐺𝑝𝑐 1.25الف( 

 

های آشکار شده است. اگر بازدهی آشکارساز مورد استفاده نویز یک آشکارساز معمولا برابر با جذر تعداد فوتون  -10

نورگیری کنیم، نسبت  23ای با قدر دقیقه از ستاره 50متر به مدت  4باشد و با تلسکوپی به قطر  30%

 های آشکار شده در نظر بگیرید.ن تعداد کل فوتونیز را محاسبه کنید. سیگنال را هماسیگنال به نو

 

 81223د(   405ج(    162430ب(    283الف( 

و  جرم خورشید 0.00001دهد اگر میزان جرمی که سالانه خورشید به خاطر باد خورشیدی از دست می -11

 بادی وارد بر زمین را حساب کنید.کیلومتر بر ثانیه باشد، نیروی  700سرعت خروج باد از سطح خورشید 

 

9.4الف(  × 1013𝑁     )1.4ب × 1014𝑁 

2.1ج(  × 1023𝑁     )6.6د × 1030𝑁 

 



سال بعد در چنین روزی خورشید در کدام صورت فلکی قرار خواهد داشت؟ )از چرخش حضیض مدار  8400  -12

 زمین صرف نظر کنید.(

 ( سنبلهد  ( جدیج    ( ثورب  ( عقربالف

 هداد اطلاعات به توجه با .است شده داده رو پیش بهاری اعتدال و اخیر اعتدال دو هنگام و تاریخ زیر جدول در  -15

𝑒 زمین مدار مرکز از خروج که این بر علم با و شده =  را زمین مدار حضیض یشناسه است، 0.016710
 .بزنید تخمین درجه حسب بر

 مسئله این در .است (Υ) بُعد مبدا راستای و مدار حضیض ایراست بین یزاویه تعریف، طبق حضیض یشناسه
 یفاصله در مرکز جای به خورشید که بزنید تخمین ایدایره با e مرکز از خروج با بیضی جای به را زمین مدار

𝑒 است برقرار چنانهم کپلر دوم قانون .دارد قرار آن مرکز از نجومى واحد.  
 

 ساعت تاریخ شماره

:20 92 اسفند 29 1 27 

:03 95 مهر 1 2 39 

:02 94 فرودین 1 5 13 

 

 108 د(   105 ج(    77 ب(   72 الف(
 

متری از خود داشته  5ی متر در فاصلهسانتی 30کلوین و شعاع  1000ای سوزان و داغ با دمای اگر کره  -14

ای از کره که با چشم متر مربع در یک ساعت دقیقاً از همان ناحیهانرژی رسیده به ما در یک سانتی ،باشیم

خواهیم که فقط از ناحیه قابل رؤیت کره به ما ای را میبینیم چند ژول خواهد بود؟ دقت کنید که انرژیمی

 رسد.می

3.7د(   367ج(   0.1373ب(    256.23الف(  × 106 

 

ن ع زمین است و فاصله آکه شعاع آن تقریباً نصف شعادرصد باشد با توجه به این 13اگر ضریب بازتاب مریخ   -13

واحد نجومی است. جرم آن حداقل چند کیلوگرم باشد تا بتواند در جو خود اکسیژن داشته   1.32تا خورشید

ره به دور خود بیشتر از سرعت چرخد به طوری که سرعت چرخش سیاباشد. فرض کنید مریخ سریع دور خود می

 اش به دور خورشید است.حرکت انتقالی

8الف(  × 3 ج(        1022ب(       1021 × 6د(          1021 × 1021 

 



نامیم کنیم. شرق را دست راست خود میرا برای تعریف سمت در قطب شمال انتخاب می 𝑃جهت فرضی   -16

درجه شروع  0ایستیم و غرب را برعکس. اگر برای ناظری در قطب شمال خورشید در سمت می 𝑃وقتی رو به 

 یابد؟غروب پایان می تقریبی در کدام سمتبه غروب کند، 

    غربی °164د(   شرقی °1.25ج(   غربی °127ب(  شرقی °127الف( 

 

است و محور این   𝜃رأس هر مخروطزاویه نیمدارند.  𝑋هایی داریم که در دو مخروط متقابل تابش پرتو ستاره  -17

ی سازد. با فرض موازی بودن همهمی 𝛽های تابش با محور دوران و چرخش به حول خودِ ستاره زاویه مخروط

ستاره یکی تابش  1000هایی از این نوع در کهکشان ما و این که به ازای هر ها برای همه ستارهمحور دوران

𝜃تواند آشکارسازی کند؟  ستاره از این نوع را می میلیون کارساز زمینی چنداست، آش 𝑋کننده پرتو  = 13°  

𝛽  و =  توزیع ستارگان را یکنواخت در نظر بگیرید.  50°

  57د(   26ج(    16ب(    10الف( 

 

است. اگر تمام ستارگان آن خورشیدگون باشند قرمزگرایی کهکشان  20قدر ظاهری یک کهکشانِ نزدیک،   -18

 باشد؟   خورشید𝑀 1012قدر باشد تا جرم کهکشان چه

 2 د(   2.6 ج(    5 ب(  5.6 الف(

 

, 𝐸′0 °110ناظری با مختصات )  -19 7°50′𝑆 )تواند در کدام یک از جوهای پیشنهادی خیالی زیر می

 اهنسبت به بقیه گزینه ، در قدر ظاهری بیشترکنددرجه مشاهده می 83در ارتفاع  که را 2قدر مطلق  ای باستاره

چگالی جو  𝜌ارتفاع از سطح زمین است و  ℎباشد. در نمودارهای زیر  2فرض کنید ضریب شکست جو  ببیند؟

 ده سازنده هر چهار جو برابر باشد.جنس مافرض کنید است. و

 الف( 

 

 

 

 

 

 

 ب(  

 

 



 

 

 

 ج( 

 

 

 

 

 د(

 

 

𝑙 کهکشانى مختصات با اىستاره  -20 = 𝑏 و 23°− =  سرعت اگر. شودمى رصد 12.3 ىفاصله مدول و 0°

 ستاره ی 𝛨𝛼 طیفى خط موج طول کند، تغییر کهکشان مرکز از فاصله با خطى صورت به هاستاره چرخش

 شود؟می گیرىاندازه آنگستروم چند

 6361Å: آزمایشگاه در 𝐻𝛼  موج طول .بگیرید نظر در دایروی را کهکشان مرکز دور به هاستاره مدار

220 آن انتقالی حرکت سرعت و  8𝑘𝑝𝑐کهکشان مرکز از خورشید یفاصله
𝑘𝑚

𝑠
 .است 

 6365( د  6338( ج  6339( ب  6361( الف

 

 کدام گزینه درست است؟  -21

 بیشتر است. 𝐶𝑀𝐵الف( دمای نوترینو از دمای 

 شود.کیهانی زودتر از تابش زمینه کیهانی سرد می یب( در طی تحول کیهان ماده

 ای پس از مهبانگ است.های هستهج( منشأ تابش زمینه کیهانی، واکنش

 شود.دما انجام مید( انبساط جهان به صورت یک فرآیند هم

 

مواج اسپهر است که به دلیل داشتن چگالی بالای یونی باعث بازتاب های اصلی زمین لایه یونیکی از بخش  -22

وان از تشود. با توجه به این خاصیت حداکثر به چند درصد از سطح زمین میهای پایین میرادیویی در فرکانس

 سپهر را ارتفاع جو در نظر بگیرید.یک ایستگاه رادیویی سیگنال فرستاد؟ ارتفاع یون

 درصد 3درصد         د(  5درصد         ج(  1درصد       ب(  4الف( 

 

 



شیری که تماماً در راستای خط دید او ی کهکشان راهکند که یکی از ستارگان هالهزمینی مشاهده میناظری   -25

شود. جا میثانیه قوسی جابه 0.003 در طول یک سال، های خوشه گیسوکند نسبت به کهکشانحرکت می

 قدر است؟ی این ستاره از ما چهفاصله

 𝑝𝑐 400د(   𝑝𝑐 200ج(   𝑝𝑐 100ب(   𝑝𝑐 30الف( 

 

خواهد ببیند در پایانه بلیط چه ساعتی را بگیرد که خواهد با اتوبوس از قم به مشهد برود. میاول تیر علی می  -24

 های بین هر دودر توقف در سمنان بتواند نماز مغرب خود را اول وقت بخواند؟ فرض کنید جهاد سازندگی جاده

کمترین مقدار ممکن شود. فرض کنید ظهر شرعی در قم  بین دو شهر شهری را طوری ساخته که طول جاده

70ظهر است و سرعت مجاز در جاده  12ساعت 
𝑘𝑚

ℎ
بین  فاصله از اثرات جوی زمین چشم بپوشید و است. 

 اذان مغرب و غروب آفتاب را در سمنان ربع ساعت بگیرید.

 

𝜑عرض و طول جغرافیایی سمنان:  = 53.55° , 𝑙 = 35.22° 𝐸 

𝜑عرض و طول جغرافیایی قم:  = 54.64° , 𝑙 = 30.89° 𝐸 

𝜑عرض و طول جغرافیایی مشهد:  = 56.19° , 𝑙 = 39.57° 𝐸 

 

:2الف(  :2ب(    13 :4ج(    43 :4 د(   03 33 

 

نهایت با بالای صفحه کهکشانی بی 𝑚وارد بر یک جسم به جرم  ینیروی گرانش یتوان نشان داد اندازهمی  -23

 به این صورت است:( 𝜎چگالی سطحی ثابت )

𝐹 = 2𝜋𝐺𝜎𝑚 
را در نظر بگیرید که به دلیل فعل و انفعالات درون کهکشانی با  شیریای نزدیک به مرکز کهکشان راهستاره

30سرعت 
𝑘𝑚

𝑠
شود. مدار ستاره نسبت به خط عمود بر صفحه از صفحه به بیرون پرتاب می °50و با زاویه  

 گردد؟چه شکلی است؟ پس از چه مدتی به صفحه کهکشان باز می

 

 میلیون سال 22ب( بیضی،    میلیون سال 15الف( بیضی ، 

 میلیون سال 22د( سهمی،    میلیون سال 15ج( سهمی ،  

 

 نیست؟ علمیکدام یک از مشاهدات زیر  -26

 .رسدای از دید تمام ناظران زمینی ساکن به نظر میارهوالف( ماه

 شوند.های خورشیدی یک ماهواره بزرگ سبب گرفت کلی خورشید میب( پنل

 رسد.مرکز ساکن به نظر میزمین  یای با مدار بیضوی از دید ناظرماهواره ج(

 چرخد.می رجهپنج دد( بشقاب دریافت کننده سیگنال یک ماهواره در هر دقیقه 



 

 را بیابید. 𝑋کند. میل ستاره زمان غروب میهم 𝑋برای دو ناظر در دو شهر به مختصات زیر ستاره   -27

, 𝐸°50)ناظر اول  ,𝐸°63)ناظر دوم                (30° −3°) 

  °29.3−د(   °24.4−ج(    °29.3ب(    °24.4الف( 

 

 داشت؟ خواهد نوترینو شدید تابش ستاره زیر اتفاقات از یک کدام در  -28

 سفید کوتوله به شدن تبدیل هنگام (الف

 سوزی هلیم به سوزی هیدروژن از همجوشی گذر (ب

 ابرنواختر انفجار از قبل (ج

 ستاره تشکیل هنگام (د

 

 چیست؟ جوی ناپایداری اصلی عامل سنگین، بسیار ستارگان در  -29

 کهکشان مغناطیسی میدان با کنشبرهم( ب   هسته در شدید همرفت( الف

 بستگی شدید آهنگ تولید انرژی به دما( د                         فشار تابشی زیاد( ج

 

 چاله تبدیل شود؟ زمین را هموارهاهیاگر چگالی زمین ثابت بماند، شعاع آن را چند برابر کنیم که به یک س  -50

 ای همگن در نظر بگیرید.کره

 میلیارد  1.4د(  میلیون 700ج(   هزار 27ب(   هزار 58الف( 

 

ی خود را از ای، انرژجای همجوشی هستهم خورشید را در نظر بگیرید که بهای به جرم دو برابر جرستاره  -51

ی ستاره اورانیوم وجود دارد و هسته یک دهم آورد. فرض کنید فقط در هستهدست میفروپاشی اورانیوم به 

 است.میلیارد سال  4.3 را بیابید. نیمه عمر اورانیوم عمر ستارهجرم کل ستاره را دارد. مقیاس زمانی تقریبی 

 سالمیلیارد  15 ب(    سالمیلیون  6الف( 

 میلیارد سال 6.3د(      میلیارد سال 2ج( 

 

𝑎𝑇 صورت به 𝐶𝑀𝐵 دمای کنید فرض  -52 = 𝑎0𝑇0 که زمانی در. کندمی تغییر 
𝑎0

𝑎
=

1

4
 هر است در 

 ؟رددا وجود فوتون چند جهان تقریباً از مترمکعب

 میلیارد 100 (د  میلیارد 26ج(   میلیون13 ب(   میلیون 6الف( 

 

 



ی عطارد از زهره ترین مدار را دارد. در صورتی که کمترین فاصلهمیان تمامی سیارات زهره دایروی -55

0.236 𝐴𝑈 1.190ی آن فاصله نو بیشتری 𝐴𝑈 قطر باشد، خروج از مرکز مدار عطارد را محاسبه کنید. نیم

 در نظر بگیرید. 𝐴𝑈 0.587بزرگ مدار عطارد را 

 0.207د(   0.229ج(   0.245ب(    0.266الف( 

 

ر ی مادر یک لوزی به شکل زیای به دور ستارهایست که مدار سیارهدر یک جهان خیالی قانون گرانش به گونه  -54

و دوره تناوب آن  0.5ی کانون تا مرکز به نیم قطر بزرگ( است. اگر خروج از مرکز این سیاره)نسبت فاصله

یت به ترین موقعتا سیاره از نزدیککشد یک سال باشد و با فرض صادق بودن قانون دوم کپلر چقدر طول می

 دورترین موقعیت نسبت به ستاره برسد؟

 

 سال  0.4ب(  سال 0.3الف( 

 سال 0.5د(    سال 0.7ج( 

 

سال نوری از ما قرار دارد.  23100ی هستند که در فاصله 𝑀15ای ی ستارهنمودار زیر متعلقّ به خوشه 2  -53

 قدر است؟ی قرمز چهی آبی به ناحیهای در ناحیهستارهنسبت تقریبی ضریب جذب میان

 

 0.6د(       1.0ج(         1.5ب(  1.8الف(            

 

 التماس دعا

 یا علی
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