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 دقیقه 081وقت پیشنهادی:                             سوال 53تعداد سوالات: 

 تذکرات:

 ریزی نباشد، مجاز است.استفاده از ماشین حساب مهندسی که قابل برنامه 

 ها به هر شکل که باشند، مجاز نیست.ها و آنالماکهای نجومی، اطلسهای نجومی، تقویماستفاده از جدول 

  نادرست یک نمره منفی دارد.هر پاسخ درست سه نمره مثبت و هر پاسخ 

  ،9نتایج آزمون را می توانید از طریق سایت نهمین تیم المپیاد جهانی نجومthioaa.ir .پیگیری کنید 



  

 از این صفحه می توانید به عنوان چرک نویس استفاده کنید.

  

  



  

 ثوابت فیزیکی و نجومی

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

𝜎    5.67 ثابت استفان بولتزمن × 10−8 𝑊𝑚−2𝐾4 

𝑘    1.38 ثابت بولتزمن × 10−23 𝐽𝑘−1 

ℎ    6.63 ثابت پلانک × 10−34 𝐽𝑠 

ℏ    1.05 ثابت پلانک کاهیده × 10−34 𝐽𝑠 

𝑐    3 سرعت نور در خلأ × 108 𝑚𝑠−1 

𝑙𝑦   9.46 سال نوری × 1015 𝑚 

𝑝𝑐   3.09 پارسک × 1016 𝑚 

𝐴𝑈   1.5 نجومیواحد × 1011 𝑚 

𝑅ʘ  6.96 شعاع خورشید × 108 𝑚 

𝑅⨁  6.38 شعاع زمین × 106 𝑚 

𝑀ʘ  1.99 جرم خورشید × 1030 𝑘𝑔 

𝑀⨁  5.97 جرم زمین × 1024 𝑘𝑔 

𝑇ʘ   5777 دمای سطح خورشید 𝐾 

𝐿ʘ   3.85 درخشندگی خورشید × 1026 𝑊 

𝑓ʘ    1362 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 × 10−27 𝑘𝑔 

𝑒𝑉    1.6 الکترون ولت × 10−19 𝐽 

− 𝑅و شعاع  𝑀ی یکنواخت به جرم اگرانشی کرهخودانرژی پتانسیل         
3
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𝐺𝑀2

𝑅
  



  

 چیست؟( ایری قرص)تلسکوپ برای تفکیک حد علت -0

 ستاره نوری موج تداخل( الف

  پراش( ب

  ستاره دو نور تداخل( ج

 تلسکوپ داخلی سطوح از نور بازتاب( د

 

 هیدروژن                       آلفا خط پهنای کنیم، نظر صرف خورشید و زمین انتقالی و وضعی حرکت هرگونه از اگر -2

(𝜆0 = 656.28 𝑛𝑚) کنید استفاده لازم هایتقریب از باشد؟ باید چند نانومتر خورشید طیف در. 

 

8الف( × 4ج(  0.03ب(  10−5 ×  0.05 د(  10−5

 

 دهیم: نشان بتا با را کل فشار به گاز فشار نسبت اگر -5

 یابد. می افزایش جرم افزایش با بتا مشخص ترکیب با هایی ستاره الف( برای

 یابد.  می کاهش میو بتا افزایش با مشخص جرم با هایی ستاره برای ب(

 .اند مستقل )جرم مولکولی میانگین(میو و بتا مشخص جرم با ای ستاره ج( برای

 .یابد می افزایش درخشندگی بتا افزایش با مشخص کیب تر با ای ستاره برای د(

 

کنیم به طوری که پوسته و هسته تقسیم میکل ستاره را به دو بخش  ای به مرحله غول سرخ رسیده است.ستاره -4

جرم پوسته در مقابل جرم هسته تقریباً قابل صرف نظر است و در ابتدا شعاع هسته نصف شعاع ستاره است. در این 

رمبد. ی ستاره میکند و در اثر این فرآیند هستهستاره از هیدروژن سوزی شروع به هلیوم سوزی میمرحله هسته

ای با چگالی یکنواخت و فرآیند را شبه یابد. هسته را همواره کرههسته به نصف تقلیل می کنیم شعاعفرض می

ستاره  گونه با جرم و شعاعاین "پوسته"تعادلی یعنی با سرعت کم در نظر بگیرید و فرض کنید انرژی گرانشی 

𝛼−متناسب است : 
𝐺𝑀∗

2

𝑅∗
ذار، شعاع ستاره پنج برابر شده ای بیابید که پس از این گرا به گونه 𝛼. مطلوب است 

 افتد.های نجومی اتفاق میباشد. فرض کنید این اتفاق در زمان کمی نسبت به مقیاس

 

  0.23 د(     1.5 ج(     1.0ب(       0.3الف( 

 

 

 



  

کلوین است.  01( در نظر بگیرید که در ابتدا دمای آن حدوداً 2H) یک سحابی بسیار بزرگ متشکل از اتم هیدروژن -3

ای خورشیدگون تبدیل شود. اگر فرض کنیم در تمام مدت کند تا در نهایت به ستارهاین سحابی شروع به رمبش می

اش تقریباً ثابت است، کند و درخشندگیرمبش سحابی در حالت شبه تعادلی قرار دارد یعنی با سرعت کمی رمبش می

 ت در نظر بگیرید.ای یکنواخطول تقریبی زمان رمبش را بیابید. خورشید را کره

 

 د(اطلاعات مسئله کافی نیست.         10𝐺𝑦𝑟ج(       10𝑀𝑦𝑟ب(      𝑀𝑦𝑟 9.4الف( 

 

𝑙یک نخ غیر کشسان سفید به طول  -0 = 10𝑐𝑚 نقطه ثابت روی صفحه کاغذ دو داریم و دو سر آن را به بر می

𝑠به فاصله  = 5𝑐𝑚  داریم و آن را به نخ گیر دهد برمیل یک خودکار که جوهر پس میکنیم. حامحکم می

کنیم همین طور که خودکار به نخ گیر داده شده است خودکار را روی صفحه پیش ای شروع میدهیم و از نقطهمی

بریم تا شکلی روی صفحه کشیده شود. هنگام کشیده شدن نوک خودکار روی صفحه به علت جوهری که از می

 3شود. خودکار را با سرعت ثابت آید، نخ به طور پیوسته رنگی میشود و اضافی بیرون میپس زده میخودکار 

𝜃ای رنگ شدن نخ در زاویه دهیم. سرعت لحظهمتر بر ثانیه حرکت میمیلی =  چیست؟ 90°

 

 

 

 

 

 

 

2.9الف(
𝑚𝑚

𝑠
2.2ب(       

𝑚𝑚

𝑠
5ج(         

𝑚𝑚

𝑠
4.9د(         

𝑚𝑚

𝑠
  

 

 فرض د. بامیرسن ما به آن از ناشی نوترینوهای برسد ما به انفجار از ناشی نور اینکه از قبل ابرنواختری انفجارهای در -1

4 کدریت و 𝑘𝑔𝑚−3 590 با آن مقدار بودن برابر ستاره و چگالی بودن ثابت × 10−12 𝑚2𝑘𝑔−1 جرم و 

 است؟ چقدر زمانی تاخیر خورشید، این برابر جرم 3 ستاره

 

 ثانیه 3د(   ثانیه 21ج(   ثانیه 01ب(   ثانیه 03 الف(

 

 کدام گزینه نادرست است؟ -8

 شود.یبیشتر آن م یستاره سبب پایدار یونش در یک یالف( وجود نواح



  

 شود.یستاره م یدینامیک یهمرفت موجب ناپایدارب( 

 عامل ایجاد نواحی همرفتی کدریت بالا است.جرم، کم یهادر ستارهج( 

 یکسان نیست.هسته  نواحی مختلفخورشیدگون، ترکیبات در  یهادر ستارهد( 

 

به دور خورشید میچرخد. این جسم وقتی  a=2AUو  e=0.2جسمی کروی در مداری بیضوی با مشخصات مداری  -9

کیلومتر بر ثانیه نسبت  2درجه با حضیض قرار دارد در حال حرکت ناگهان ذرات خود را با سرعت  51.03ی در زاویه

 اند، سهمی است؟ای که به بیرون پرت شدهبه بیرون پرتاب میکند. چند درصد مدار این اجسام نقطه به خود

 21الف(

 55ب(

 44ج(

 د(هیچکدام!

 

)بر حسب درجه( )میدان دید FOVی فاصله کانونی یک عدسی با فرض کنید )شاید فرضی غیرمنطقی!( که رابطه -01

 آن( به صورت زیر باشد:

𝑓 = 𝐴 +
𝐵

𝐹𝑂𝑉2
 

𝐴ی عدسی برای نوع خاصی از شیشهاگر  = 𝐵 = 2 𝑐𝑚  در آن صورت تعیین کنید اگر ما از این شیشه برای ،

استفاده کنیم، کمترین کسری از آسمان بالای سر را  1𝑚 شیئی ساخت عدسی چشمی تلسکوپی به فاصله کانونی

 ست؟توانیم پشت تلسکوپ ببینیم چه قدر امی )به عنوان میدان دید ظاهری از تلسکوپ( که

 

3الف(  × 9.99ج(             0.0004ب(          10−8 × 6 د(       10−5 × 10−8 

 

یک مرد روستایى که در حوالى طبس زندگى میکند رویداد نجومى نادرى را مشاهده مى کند که به علت روشنایى  -00

 در تهران زندگى مىه ک کم در شهرهاى بزرگ به راحتى قابل مشاهده نیست. این مرد با یکى از دوستان منجمش 

ی غربی مشاهده کرده است. درجه 021و سمت  01گیرد و اطلاع مى دهد که این رویداد را در ارتفاع کند تماس مى

 در این لحظه مرد منجم باید تلسکوپش را روى چه سمت و ارتفاعى نشانه برود؟

𝜑عرض و طول جغرافیایی طبس:  = 34° , 𝑙 = 56.7° 𝐸 

𝜑عرض و طول جغرافیایی تهران:  = 35° 44′ , 𝑙 = 51° 30′ 𝐸 

 

𝑎الف(  = 60° , 𝐴 = 120° 𝑊   )ب𝑎 = 60° , 𝐴 = 130° 𝑊 



  

𝑎ج(  = 62.5° , 𝐴 = 49° 𝑊              )د𝑎 = 27.5° , 𝐴 = 131° 𝑊 

 

 ؟ستاموجب ایجاد چه ساختارهایی شده (CMB) ی کیهانیهای ریز دمایی تابش زمینهاهمسانگردین -02

 های کهکشانی( خوشهب   های کهکشانیابرخوشه( الف

 ایهای ستاره( خوشهد                 ها( کهکشانج

 

, °20)منجمی در لب استخر سرباز در حال مشاهده دو ستاره با مختصات سمتی ارتفاعی  -05 40°𝐸)  و

(30° , 30°𝐸) مند دهیم تا بیفتد داخل استخر)!( و او کماکان علاقهمردانه، او را هل میاست. در اقدامی ناجوان

زاویه بین این دو ستاره را در حالت فعلی چند برابر حالت قبلی می بیند؟ ضریب شکست او بررسی این دو ستاره است! 

آب را 
4

3
 بگیرید. 

 

 1.39د(       1.19ج(     0.1ب(      0الف(

 

( Vegaنورتر از نسر واقع )برابر کم 3ای متغیر را اینچ، ستاره 8ی دهانهناظری از پشت تلسکوپی بازتابی با قطر  -04

 قدر گزارش خواهد شد؟بیند. قدر ظاهری این ستاره چهمی

 

 01.93د(   8.03ج(   3.33ب(   0.13الف( 

 

میکرومتر است. این سی سی دی را در  1.3پیکسل داریم که ابعاد هر پیکسل آن  011×411یک سی سی دی  -03

متر قرار می دهیم. میدان دید سی سی دی چند ثانیه قوسی  0.3ی کانونی تلسکوپی با فاصله ی کانونی  صفحه

 مربع است؟

 

5.5الف( × 4.7ج(  47ب(  10−3 ×  1150د(  10−3

 

,𝐸°50)موشکی را از نقطه الف به مختصات  -00 ,𝑊°10)به نقطه ب به مختصات  (30° پرتاب می کنیم. (89°

 . خروج از مرکز مدار این موشک را بیابید.2√سرعت اولیه این موشک برابر است با سرعت فرار تقسیم بر 

 

 د(اطلاعات مسئله کافی نیست.         1.02ج(          1.8ب(             1.81الف( 

 

 



  

 ود؟شآن تقریبا برابر قدر مطلق مرئی  ستاره کافی است تا قدر مطلق بولومتریک )کلوین( چه دمای مؤثری -01

 

 02311( د 9311 ( ج 0311( ب 5311( الف

 

 43 جغرافیایی عرض در آن مرکز و کیلومتر 5531آن  شعاع که بگیرید نظر در را صغیره دایره یک شکل به کشوری -08

 خود خانه چراغ کندمی مشاهده را خورشید غروب به محض اینکه رکشو این ی خانه هر فروردین اول دارد. در قرار

 میدهد؟ انجام را کاراین بعد زمان مدت چه کندمی روشن را خود خانه چراغ که ای خانه آخرین .کندمی روشن را

 بگذارید. رکشو این خانه اولین چراغ شدن روشن را زمان مبداء

 

 4.7ℎد(  4ℎج(  6ℎب(  3ℎالف(

 

ی ابرپرجرم چالهپارسکی یک سیاه 0.003ی تغییری که در طول موج یک فوتون هنگام عبور از فاصله -09

(108 𝑀⨀ایجاد می )شود، معادل با ورود به یک محیط جدید با چه ضریب شکستی است؟ 

 152.0د(   1100.0ج(   111.0ب(   0الف( 

 

به دور خورشید می چرخد. وقتی سیارک در حضیض 𝐴𝑈 1.2 فرض کنید سیارکی در مداری با نیم قطر اطول  -21

ناگهان خورشید از کانونی که در آن هست به کانون دیگر می رود!! خروج از مرکز مدار اولیه چقدر  مدار خود است

 باشد تا پس از این جابجایی مدار سیارک سهموی شود؟

 1.0 د(   1.24ج(  1.02ب(   1.21الف( 

 

 کردند می استفاده هایی تلسکوپ از ژاپنی شناسان ستاره ها، سامورایی زمان در -20

 :بود زیر شرح به که

 

 طحس بر عمود که بود ثابت ی دایره یک از متشکل ها تلسکوپ این مقر

 ی دایره از کوچکتر کمی) دیگری متحرک ی دایره و میشد محکم زمین

به دایره ی ثابت  bو aدر دو نقطه ی  و داشت قرار آن درون( ثابت

روی دایره ی ثابت می چرخیدند و دایره ی متحرک  bو aمتصل بود. 

 متحرک ی دایره درون تلسکوپ ی لوله بچرخد. abمی توانست حول 

 .بچرخد آن درون میتوانست و میگرفت قرار

 است؟ امروزی مقرهای از یک کدام معادل مقر این

a 

b 



  

 ارتفاعی-سمتی مقرر( الف

 استوایی مقر (ب

 .باشد استوایی مقر یا ارتفاعی_سمتی مقر معادل میتواند استفاده ی نحوه به بسته( ج

 .نیست کدام هیچ معادل( د

 

درجه  41درجه شرقی به شهری با عرض  51درجه شمالی و طول  41دو ناخدا تصمیم میگیرند از شهری با عرض  -22

دای خدرجه شرقی بروند ناخدای اول تصمیم میگیرد در تمام مسیر به سمت غرب حرت کند ولی نا 21شمالی و طول 

دوم میخواهد طوری حرکت کند که شهر درست رو به روی او باشد.آیا این دو راه با هم تفاوت دارند؟ اختلاف مسیر 

 بین  رسیدن این دو ناخدا به مقصد چند متر است؟

 

 د( مسیرها با هم فرقی ندارند.  211د(  023ب(  431الف( 

 

ای هستیم و در فرض کنید در حال بررسی خوشه -25

های این خوشه رشته اصلی که تمام ستارهمیابیم 

 0111ای با دما هستند. سپس در میابیم که ستاره

دارد حال با  21ی کلوین قدر ظاهری برابر +درجه

ی خوشه را از ما کدام یک توجه به نمودار زیر فاصله

 های زیر است؟از گزینه

 

 پارسک 01الف(

 پارسک 011ب(

 پارسک 0111ج(

 پارسک 01111د(

 

 های زیر شمع استاندارد مناسبی نیست؟یک از اجرام یا پدیده کدام -24

 های نوترونیستاره Xتابش  ب(   متغیرهای قیفاووسی الف(

 Iaابرنواخترهای  د(  (Helium Flashفلش هلیوم ) ج(

 



  

 آید می بدست وین قانون از که دمای به موثر دمای نسبت ستاره این برای.است فرضی ستاره یک طیف زیر طیف -23

     است؟ چقدر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 0د(             1.0ج(                    1.9ب(      0.1الف(           

 

خورند نمی زمین به عمود صورت به زمین دید از ابیراهی پدیده دلیل به خورشید از رسیده هایفوتون که دانیممی -20

 هتج خلاف در نیرو یک آمدن بوجود باعث امر این.میسازند زمین سرعت به عمود راستای با کوچکی زاویه بلکه

 است؟ چقدر نیرو این میشود، زمین حرکت

 

 هزار نیوتن241د(     میلیون نیوتن 011ج(          زار نیوتنه 01ب(  نیوتن      01الف( 
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 اب شکستی تلسکوپ یک پشت از را پروژکتور داریم. این𝑊𝑚−2𝑠𝑟−1 500  شدت با دایروی پروژکتور یک -21

 بگیرید نظر در متر 0 را پروژکتور قطر .میکنیم مشاهده متر 3 کانونی فاصله با cm 3 چشمی قطر و متر 5 دهنه قطر

 .میسازد 51 زاویه پروژکتور بر عمود خط با تلسکوپ دهانه که کنید فرض .هستیم آن از متری 5 فاصله در ما و

 میبینیم؟ برابر  چند چشمی پشت از را آن شدت

 

cos (ب  0الف(  cos (ج   30  (د  60
1

4𝜋×32
 

 

کنیم میدان مغناطیسی داخل زمین با تقریب خوبی یکنواخت است و قطب شمال مغناطیسی را فرض غیر واقعی می -28

کنیم و از شهر باردار می  -5Cیک کیلوگرمی  پستی را به اندازه  گیریم. محمولهروی قطب جنوب جغرافیایی می

,𝐸°20)الف به مختصات  ,𝐸°40)فرستیم به شهر ب با مختصات می (30° به طوری که مسیر محموله  .(30°

کنیم که گرانش برای محموله اثری ندارد و ای عمود بر میدان مغناطیسی باشد. فرض میاز داخل زمین در صفحه

0لیه شود! اگر به محموله سرعت اومحموله از داخل زمین رد می
𝑘𝑚

𝑠
عمود بر سطح زمین به داخل زمین بدهیم،  

1𝐺   را مغناطیسی زمین کشد پست آن طرف دریافت شود؟ بزرگی میدانچند دقیقه طول می = 10−4 𝑇.بگیرید 

 

 59د(                55ج(           82ب(            01الف( 

 

 811  فاصله در که b کهکشان بزرگ دور به کیلوپارسک 011 شعاع با ای دایره مدار در a یکهکشان کوتوله -29

 ای ظهلح اولین در. پردازیم می کهکشان دو این رصد به هابل تلسکوپ با. چرخد می دارد، قرار ما از کیلوپارسکی

 گیریم؟ می اندازه حدودا چقدر را a کهکشان قرمزگرایی کنیم، تفکیک یکدیگر از را کهکشان دو توانیممی که

 .(کنید پوشی چشم هابلی انبساط اثرات از و کنید فرض ساکن را b کهکشان)

 

4.5الف( × 1.5ب( 10−15 × 3.7ج( 10−8 × 5.6د( 10−6 × 10−12 

 

 

 

 

 

 

 



  

 را ناظر جغرافیایی عرض. است روبرو شکل به زیر اطلاعات با ستاره دو زمان حسب بر شده مشاهده قدر نمودار -51

 .بیابید

 :0 ستاره

𝑀1 = 4.5 , 𝛿 = 15° , 𝑑1 = 100𝑝𝑐 
 :2ستاره 

𝑀2 = 9.5 , 𝛿 = 45° , 𝑑2 = 10𝑝𝑐 

 60 (د      35 (ج      5 (ب       27 (الف

 

𝑂8در یک ستاره که تماماً از  -50
 است، ذراّت به طور میانگین چند واحد اتمی جرم دارند؟یونیزه تشکیل شده 17
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 یریش راه کهکشان ستارگان از شده تهیه راسل هرتزپرونگ نمودار روبرو، شکل -52

 ستاره مرحله حداقل چند حاله ب تا ما کهکشان نمودار، این به توجه با. است

 است؟ گذاشته سر پشت را عظیم زایی

 

 5 از بیش( د    5 (ج    2 (ب    0 (الف

 

 

های او را انتخاب طور تصادفی یکی از عکسهای مختلف چند عکس از ماه گرفته است. به رصدگری در زمان -55

 ها قسمت راست ماه روشن و قسمت چپ تاریک است.(تواند باشد؟ )در شکلکردیم. آن عکس کدام یک می
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 دیده آسمان و است سوراخ cm 23 اندازه سقف به وسط. است کشیده دراز دارد گنبدی سقف که اتاقی در شخصی -54

 قابل مدت چه برای گذرد می سرسو از که ای ستاره. است درجه 55 جغرافیایی عرض و متر 4 گنبد ارتفاع. شود می

 است؟ مشاهده

 

 19𝑚26𝑠 د(  12𝑚4𝑠 ج(   17𝑚12𝑠 ب(  14𝑚24𝑠الف( 

 

ایی که در هگیری است که در آن تمام ثوابت بنیادی طبیعت )در واقع آنپلانک یک دستگاه اندازهدستگاه یکاهای  -53

، سرعت Gمقدار عددی برابر یک دارند. این ثوابت شامل ثابت جهانی گرانش  (شوندحال حاضر بنیادی محسوب می

 شوند.می K(، ثابت بولتزمن ℏی پلانک )، ثابت کاهیدهCنور در خلا 

 کیهان در دستگاه یکاهای پلانک تقریبا برابر با چند یکای زمان است؟عمر 

 1044الف( 

 1054 (ب

 1061 (ج

 1064  د( 
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