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 باشد. آنلاین میی ماشین حساب ( از صفحه Screenshot* قسمت محاسبات هر سوال، تصویر اسکرین شات )

 

 ( 1)گزینه    –  1سوال  

 با توجه به بازه طول موج ها میتوانیم مشخصات هر خط طیفی را محاسبه کنیم.

𝜆 سبز = 530 𝑛𝑚 , Δ𝜆 سبز = 30 𝑛𝑚, 𝜆 قرمز = 685 𝑛𝑚 , Δ𝜆 قرمز = 65 𝑛𝑚 

 داریم: با توجه به اینکه بیشینه درخشندگی ستاره در مرکز خط سبز است پس طبق قانون وین 

𝑇 =
2.898 × 10−3

𝜆 بیشینه
≈ 5467 𝐾 

 کنیم. ی داده شده در سوال نسبت مورد نظر را محاسبه میحال با توجه به رابطه 

⇒
𝐼 سبز

𝐼 قرمز
= (

𝜆 قرمز

𝜆 سبز
)

5

𝑒

ℎ𝑐
𝑘𝑇
(
1
𝜆قرمز

−
1
𝜆 سبز

)

  
Δ𝜆 سبز

Δ𝜆 قرمز
= 𝟎. 𝟓𝟒 

 

 :1محاسبات سوال 

 

 



 ( 3)گزینه    –  2سوال  

از آنجایی که دمای سحابی از ستاره ها کمتر است پس در هر عکسی که برای طول موج کمتری باشد شدت سحابی هم کمتر 

بیشترین طول موج را دارد  𝐵کمترین طول موج را دارد که متعلق به فرابنفش است و عکس    𝐶است. طبق این استدلال عکس  

رزولوشن تصویر بهتر است که نشان از قوت ابزار اپتیکی به نسبت  𝐴که متعلق به فروسرخ است. همچنین اگر دقت کنیم در عکس  

 ابزار فروسرخ و فرابنفش دارد.

 

 

 

 

 

 (2ه)گزین  -   3سوال  

 واحد سطح برابر است با:  در. انرژی تابش شده یابدخ کاهش میی ستاره با وارد شدن به فاز غول سردما

𝑅 = 𝜎𝑇4 

 ی درست است.و تنها گزینه کندکاهش پیدا میبا کاهش دما  حدر واحد سط  بنابراین انرژی تابش شده

 



 ( 4)گزینه    –  4سوال  

 رسد. می 6.5شود یعنی قدر ظاهری آن به حد قدر چشم انسان )با توجه به ثوابت( مقدار وقتی هر چراغ قابل رویت می

 کنیم. را حساب میبا توجه به فاصله و درخشندگی هر چراغ، و با مقایسه با خورشید ابتدا قدری که بدون جذب هست 

 کنیم: ابتدا روشنایی چراغ را در این فاصله حساب می

𝑏𝑙𝑎𝑚𝑝 =
𝐿𝑙𝑎𝑚𝑝

4𝜋𝑑2
→ 𝑏 = 8.84 × 10−9

𝑤

𝑚2
 

 کنیم: سپس با مقایسه با خورشید قدر ظاهری چراغ در نبود جذب را حساب می

 توانیم از این موضوع صرف نظر کنیم( ها میکنیم: )با توجه به دقت گزینهدر ابتدا قدر بلومتریک خورشید را حساب می

𝑚𝑏𝑜𝑙𝑠𝑢𝑛 = 𝑚𝑠𝑢𝑛 + 𝐵𝐶 → 𝑚𝑏𝑜𝑙𝑠𝑢𝑛 = −26.84 

𝑚𝑠𝑢𝑛 −𝑚𝑙𝑎𝑚𝑝 = −2.5 log (
𝑏𝑠𝑢𝑛
𝑏𝑙𝑎𝑚𝑝

) → 𝑚𝑙𝑎𝑚𝑝 = 1.12 

 است، بنابراین کدرشدگی برابر است با:  1.12و در صورت نبود جذب  6.5قدر ظاهری لامپ در حضور جذب برابر 

6.5 − 1.13

30
= 𝟎. 𝟏𝟖 

𝒎𝒂𝒈

𝒌𝒎
 

 

 

 :4محاسبات سوال 

 

 



 ( 3)گزینه    –  5سوال  

ماه است که    2برابر درخشندگی خورشید در مدت  1010کنیم، انرژی ساطع شده برابر ابتدا کل انرژی ساطع شده را محاسبه می

میانگین انرژی ساطع شده برابر نصف کل این انرژی اگر افزایش انرژی ساطع شده را به صورت خطی در نظر بگیریم می توان گفت 

   .نهایی است

𝐸 =
1

2
× 1010 × 𝐿𝑠𝑢𝑛 × (2 × 30 × 86400) 

 این انرژی به انرژی جنبشی ذرات تبدیل خواهد شد: 

𝐸 =
1

2
𝑚𝑣2  

 برابر است با: بنابراین سرعت حرکت ذرات و سرعت پرتاب مواد 

𝑣 = √
2𝐸

𝑚
→ 𝑣 ≈ 𝟑 × 𝟏𝟎𝟔  

𝒎

𝒔
 

 

 

 :5محاسبات سوال 

 

 



 ( 1)گزینه    –   6سوال  

ی آبی رنگ دمای بیشتری از خورشید دارد پس طبق نمودار تابش جسم سیاه تمامی نقاط این نمودار بالاتر از نمودار تابش  ستاره

 ی صحیح باشند. توانند گزینهنمی 4و  2های جسم سیاه خورشید است، پس گزینه 

ی ماکزیمم نمودار خورشید در سمت چپ ی ماکزیمم این نمودار باید نسبت به نقطهاز طرفی طبق قانون جا به جایی وین نقطه

 ی صحیح باشد. تواند گزینهنیز نمی 3ی قرار گیرد پس گزینه

 جواب صحیح مسئله است. 1ی پس گزینه

 

 



 ( 1)گزینه  –  7سوال  

 را از پشت تلسکوپ پیدا کنیم.  6.5ای با قدر ابتدا باید قدر ستاره

𝑚𝑡𝑒𝑙𝑒𝑠𝑐𝑜𝑝𝑒 −𝑚𝑒𝑦𝑒𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡 = −2.5 log((
8 × 25.4

6
)
2

) 

→ 𝑚𝑡𝑒𝑙𝑒𝑠𝑐𝑜𝑝𝑒 = 𝑚𝑒𝑦𝑒𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡 − 2.5 log ((
8 × 25.4

6
)
2

) 

𝑚𝑡𝑒𝑙𝑒𝑠𝑐𝑜𝑝𝑒 = −1.14 

 ها به این ترتیب است:ها در گزینهقدر ستاره

 1.46-شباهنگ: 

 0.02وگا: 

 1.98ستاره قطبی: 

 2.00حالت(:  ترین)در روشن  میرا

 باشد. می شباهنگی  ها پاسخ ستارهبا توجه به گزینه

 

 

 :7محاسبات سوال 

 

 

  



 (4)گزینه   –  8سوال  

 پذیر است یا خیر.ی جدایی از دید ناظران زمینی آیا ستاره تفکیکباید ببینیم در کمترین زاویه تاییبا توجه به انحراف مدار این دو

 کنیم: ای دو ستاره از دید ناظران زمینی را با توجه به شکل زیر محاسبه میکمترین جدایی زاویه

 

 

 

 کنیم: را محاسبه می (𝛼) از دید ناظران زمینی xای ی زاویهباید تفکیک شود، پس اندازه xبا توجه به شکل طول 

𝛼 =
2𝑟 cos 𝑖

𝑑
→ 𝛼 =

2 × 5 × cos 40

10 × 206265
→ 𝛼 = 3.7 × 10−6 𝑟𝑎𝑑 

 

باشد، توان   بیشتر ی ثابت هر چقدر طول موج رصدیدانیم با قطر دهانهحال باید توان تفکیک در هر فیلتر را محاسبه کنیم. می

ی کل فیلتر قابل  هتا مطمئن باشیم در باز  دهیمداریم پس در هر فیلتر مقدار بیشینه طول موج رصدی را قرار می کمتریتفکیک 

 تفکیک است. 

 ی قابل تفکیک بر حسب رادیان داریم:ی کوچکترین زاویه طبق رابطه 

𝜃 = 1.22
𝜆

𝐷
 

 



 فیلتر اول:

𝜃 = 1.22
350 × 10−9

8 × 25.4 × 10−3
→ 𝜃 = 2.1 × 10−6 < 𝛼 

 فیلتر دوم: 

𝜃 = 1.22
550 × 10−9

8 × 25.4 × 10−3
→ 𝜃 = 3.3 × 10−6 < 𝛼 

 فیلتر سوم:

𝜃 = 1.22
750 × 10−9

8 × 25.4 × 10−3
→ 𝜃 = 4.5 × 10−6 > 𝛼 

 ی فیلتر اول و دوم صورت خواهد گرفت.طبق اعداد به دست آمده در سه فیلتر، تفکیک فقط در کل بازه

 صورت خواهد گرفت.  فیلتر  2پس تفکیک در 

 

 :8محاسبات سوال 

 

 



 (2)گزینه    –  9سوال  

نه   و گذاردشدت نور تابشی فقط در شدت روشنایی خطوط تاثیر میدر آزمایش یانگ به این علت صحیح نیست که  2گزینه  

 آنها.  یفاصله

 باشند. ها صحیح میو دیگر گزینه

 

 

 

 

 ( 3)گزینه    –  10سوال  

ثانیه قوسی باشد. پس تنها نیاز به شعاع مداری   1برابر از دید سیاره یک پارسک برابر فاصله ای است که زاویه اختلاف منظری آن 

 پارسک خواهد بود. برابر   6برابر شعاع مداری زمین است پس مقیاس آنها نیز  6این سیاره داریم. شعاع مداری این سیاره 

 

 :10محاسبات سوال 

 

 



 (4)گزینه  –  11سوال  

 کنیم: آل باشد را محاسبه میابتدا با استفاده از قانون وین، دمای ستاره را در حالتی که ستاره یک جسم سیاه ایده

𝜆𝑚𝑎𝑥𝑇𝑏𝑙𝑎𝑐𝑘𝐵𝑜𝑑𝑦 = 2.9 × 10
−3 𝑚. 𝐾 →  𝑇𝑏𝑙𝑎𝑐𝑘𝐵𝑜𝑑𝑦 = 8095 𝐾 

 : کنیمدمای موثر ستاره را با توجه به درخشندگی و شعاع آن محاسبه میسپس 

𝐿 = 4𝜋𝑟2𝜎𝑇𝑒𝑓𝑓
4 → 𝑇𝑒𝑓𝑓 = √

𝐿

4𝜋𝑅2𝜎

4

= 5378 𝐾 

 برابر است با:  𝜖با توجه به تعریف انحراف از جسم سیاه، مقدار 

𝜖 =
5378 − 8095

8095
→  𝝐 = −𝟎. 𝟑𝟒  

 

 

 :11محاسبات سوال 

 

 



 ( 2)گزینه   –  12سوال  

از آنجایی که  ! نیروی وارد بر یک ذره در خارج یک کره فقط به جرم داخلی کره مربوط است و ربطی به توزیع چگالی آن ندارد

نتیجه پتانسیل دقیقا هم نسبت نیرو خواهد  پتانسیل نیز با تغییر نیرو متناسب است پس پتانسیل نیز فقط به جرم وابسته است. در 

 بود.

𝑉1
𝑉2
=
𝐹1
𝐹2
= 2 → 𝑽𝟏 = 𝟐𝑽𝟐  

 

 

 ( 3)گزینه    –  13سوال  

 ی خطی حالت اول و حالت دوم را برابر قرار دهیم: برای حل این سوال کافیست مقدار تکانه

𝑝1 = 𝑝2 

این   به ایستگاه فضایی بازگشت حدی شود، شرطثانیه میمتر بر  1مجموع جرم فضانورد، لباسش و جعبه برابر سرعت در حالت اول 

 برابر صفر است. 𝑣2است که سرعت فضانورد به همراه لباسش پس از پرتاب جعبه ابزار به صفر برسد. بنابراین در عبارت زیر 

(𝑚𝑎𝑠𝑡𝑟𝑜𝑛𝑎𝑢𝑡 +𝑚𝑠𝑢𝑖𝑡 +𝑚𝑐𝑎𝑠𝑒) 𝑣1 = (𝑚𝑎𝑠𝑡𝑟𝑜𝑛𝑎𝑢𝑡 +𝑚𝑠𝑢𝑖𝑡)𝑣2 +𝑚𝑐𝑎𝑠𝑒𝑣𝑐𝑎𝑠𝑒2 

 در نتیجه: 

𝑣𝑐𝑎𝑠𝑒2 =
(𝑚𝑎𝑠𝑡𝑟𝑜𝑛𝑎𝑢𝑡 +𝑚𝑠𝑢𝑖𝑡 +𝑚𝑐𝑎𝑠𝑒) × 𝑣1

𝑚𝑐𝑎𝑠𝑒
→ 𝑣𝑐𝑎𝑠𝑒2 = 4.8 

𝑚

𝑠
 

متر برثانیه در حرکت بوده   1سرعت به دست آمده، سرعت پرتاب جعبه ابزار نسبت به دستگاه ثابت است، چون فضانورد با سرعت  

 کافی است تا سرعت جعبه را نسبت به سرعت اولیه فضانورد محاسبه کنیم:

𝑣𝑐𝑎𝑠𝑒2𝑟𝑒𝑙
= 4.8 − 1 = 𝟑. 𝟖 

𝒎

𝒔
 

 

 :13محاسبات سوال 

 



 ( 2)گزینه   –  14سوال  

 

 کنیم. های اشتباه را حذف میبرای حل این سوال مسئله را تحلیل کرده و گزینه

360و برابر  𝜃دانیم که در یک مدار بیضوی بردارهای سرعت هنگامی که آنومالی حقیقی برابر  در ابتدا می − 𝜃    است با یکدیگر

برابرند با این تفاوت که به عنوان مثال در مسیر حضیض به اوج سرعت شعاعی مثبت و در مسیر اوج تا حضیض سرعت شعاعی  

 نادرست هستند.   4و   1های سرعت شعاعی باید نسبت به محور افقی قرینه باشد، بنابراین گزینهمنفی است. بنابراین شکل نمودار 

، بیش از دو بار سرعت  3اما در گزینه ی  . شود. در حضیض و اوجاز طرفی در یک بیضی  فقط در دو نقطه سرعت شعاعی صفر می

 نیز صحیح نیست. 3ی شعاعی صفر شده  است. بنابراین گزینه 

باشد. می 2گزینه  ها هماهنگ است ای که با تحلیلتنها گزینه



 ( 4)گزینه    –   15سوال  

( آن را موازی با محور اصلی  اتاق  افتد، گویی مخروطی داریم که یک صفحه )دیوارروی دیوار می همانند یک مخروط   وقتی نور اتاق 

 خواهد بود:  هذلولیکند، بنابراین شکل به دست آمده یک مخروط قطع می

 

 

 



 (1)گزینه   – 16سوال  

 برابر شعاع سحابی است: 1.5ی این سفینه تا مرکز سحابی برابر کنیم. فاصلهرا محاسبه می Aی ابتدا پتانسیل گرانشی سفینه

𝑈 = −
𝐺𝑀𝑛𝑒𝑏𝑢𝑙𝑎𝑚𝑠𝑝𝑎𝑐𝑒𝑠ℎ𝑖𝑝

𝑟𝑠𝑝𝑎𝑐𝑒𝑠ℎ𝑖𝑝
→ 𝑈 = −

𝐺𝑀𝑛𝑒𝑏𝑢𝑙𝑎𝑚𝑠𝑝𝑎𝑐𝑒𝑠ℎ𝑖𝑝

1.5 𝑅𝑛𝑒𝑏𝑢𝑙𝑎
 

𝑈𝐴 = −
6.67 × 10−11 × 5 × 1.99 × 1030 × 10000

1.5 × 50 × 1.5 × 1011
 

𝑈𝐴 = −5.89 × 10
11 𝐽 

 

ی کروی برابر با پتانسیل گرانشی بر روی سطح پوسته است، در دانیم که پتانسیل گرانشی در درون پوسته می  Bی برای سفینه 

 برابر پتانسیل گرانشی روی سطح پوسته است:  Bی نتیجه پتانسیل گرانشی سفینه 

𝑈𝐵 = −
6.67 × 10−11 × 5 × 1.99 × 1030 × 10000

50 × 1.5 × 1011
 

𝑈𝐴 = −8.85 × 10
11 𝐽 

 

 ی اختلاف این دو پتانسیل برابر است با:اندازه

|𝑼𝑨 − 𝑼𝑩| = 𝟐. 𝟗𝟓 × 𝟏𝟎
𝟏𝟏 𝑱 

 

 

 :16محاسبات سوال 

 

 



 (2)گزینه    –  17سوال  

 بجارو زانیپس م ،زمان ثابت استواحد شده در   خورشید- ب شده توسط خط واصل زمینمساحت جارو طبق قانون دوم کپلر

در   یعن یپس  ندیقوس بب یرا در صورت فلک دیخورش ینیناظر زم  ضیاگر هنگام حض. کردن مساحت فقط به زمان مربوط است

فصول   نیحوت است نه حمل(. اگر مرز ب یصورت فلک یدر ابتدا یکه در حال حاضر اعتدال بهار  دی)دقت کن میفصل زمستان هست

  فتدیاوج مدار در تابستان م نکهیپس با توجه به ا  میریما در نظر بگ دیالبروج از د رهیدر صفحه دا دیخورش  یدرجه ا 90را حرکت 

تفاوت   دیتوانیآمده است که م ری( در زقیدق  ری)بدون مقادیفیدر فصل تابستان جارو خواهد شد. شکل ک یشتریپس مساحت ب

 .دینیفصول را بب

 



 ( 3)گزینه    –   18سوال  

دانیم که سمت بر حسب زمان به صورت یکنواخت زاویه بین راستای سایه و راستای شمال در واقع مکمل زاویه سمت است. می

کند و فقط زاویه ساعتی مطابق با زمان عوض میشود. هر چقدر نقطه قطب شمال سماوی در آسمان ناظر به نقطه سرسو تغییر نمی

آن خطای کمتر در اندازه گیری زمان با این   ینزدیکتر باشد، میزان اختلاف بین سمت و زاویه ساعتی کمتر خواهد بود که نتیجه

کمان بین سرسو و قطب   یروش است. پس کافی است که ببینیم بین گزینه ها کدام یک عرض جغرافیایی بیشتری دارد که اندازه

 در آنجا کمتر باشد. شمال سماوی 

 

 

 

 

 ( 1)گزینه    – 19سوال  

 ی رو به رو به آن برقرار است: ی زیر بین هر ضلع و زاویهدانیم در این مثلث رابطهمی

𝐴 + 𝑎 = 90 , 𝐵 + 𝑏 = 90 , 𝐶 + 𝑐 = 90 

𝑎 = 90 − 𝐴 , 𝑏 = 90 − 𝐵 , 𝑐 = 90 − 𝐶  (𝐼) 

 نویسیم: ها برای این مثلث میی سینوس یک رابطه 

sin 𝐴

sin 𝑎
=  
sin𝐵

sin 𝑏
=  
sin 𝐶

sin 𝑐

(𝐼)
→  

sin 𝐴

sin(90 − 𝐴)
=  

sin𝐵

sin(90 − 𝐵)
=  

sin 𝐶

sin(90 − 𝐶)
→  

sin 𝐴

cos𝐴
=  
sin𝐵

cos 𝐵
=  
sin 𝐶

cos 𝐶
→ tan𝐴 = tan𝐵 = tan𝐶 → 𝑨 = 𝑩 = 𝑪 



 ( 1)گزینه    –  20سوال  

درجه است خورشید دورقطبی خواهد بود. این اتفاق در روز اول   23.5درجه زمانی که میل خورشید برابر  66.5در عرض جغرافیایی  

دانیم که  البروج  میدرجه است. با در نظر گرفتن زهره روی دایره 90افتد و در این روز طول سماوی خورشید برابر تیر ماه می

 ها است.ای آن اختلاف طول سماوی زهره و خورشید برابر جدایی زاویه

 کنیم: ابتدا طول سماوی زهره را محاسبه می

𝜆𝑠𝑢𝑛 − 𝜆𝑣𝑒𝑛𝑢𝑠 = 30 →  𝜆𝑣𝑒𝑛𝑢𝑠 = 90 − 30 = 60° 

 کنیم:البروج است میل آن را محاسبه میبا توجه به اینکه زهره روی دایره

sin 𝛿𝑣𝑒𝑛𝑢𝑠 = sin 𝜖 sin 𝜆𝑣𝑒𝑛𝑢𝑠 → 𝛿𝑣𝑒𝑛𝑢𝑠 = 20.2° 

 

 آید: ی زیر به دست میدر این عرض جغرافیایی بیشترین ارتفاع یک جرم سماوی از رابطه 

𝑎𝑀𝑎𝑥 = 90 − 𝜑 + 𝛿 → 𝑎𝑀𝑎𝑥 = 90 − 66.5 + 20.2 → 𝑎𝑀𝑎𝑥 = 𝟒𝟑. 𝟕 

 

 

 

 :20محاسبات سوال 

 



 ( 2)گزینه   –  21سوال  

 را در دو نقطه محاسبه کرده و در معادله قرار دهیم.  zو  mی داده شده باید مقدار در معادله kبرای به دست آوردن 

𝐻1ای با زاویه ساعتی ) ی اول را نقطهنقطه  = 𝑚1( و قدر ) 0 = ی گیریم، در این حالت مقدار فاصله( در نظر می0.75−

 ( برابر است با: zالراسی )سمت 

𝑧1 = 𝜑 − 𝛿 → 𝑧1 = 35 − 20 → 𝑧1 = 15 

𝐻2زاویه ساعتی ) ای با ی دوم را نقطهنقطه  = 2
ℎ = 𝑚2( و قدر ) 30° = گیریم، در این حالت مقدار ( در نظر می0.25−

 به دست خواهد آمد:  PZXها در مثلث ی کسینوس ( با استفاده از رابطهzالراسی )ی سمتفاصله

cos 𝑧2 = sin𝜑 sin 𝛿 + cos𝜑 cos 𝛿 cos𝐻 → 𝑧2 = 30.37°  

 :کنیم الراسی و قدر را برای دو نقطه در معادله جایگذاری میی سمتحال مقادیر به دست آمده فاصله

{
𝑚1 = 𝑚0 + 𝑘 sec 𝑧1
𝑚2 = 𝑚0 + 𝑘 sec 𝑧2

→ {
−0.75 = 𝑚0 + 𝑘 sec 15
−0.25 = 𝑚0 + 𝑘 sec 30.37

 

 با کم کردن دو رابطه از هم داریم: 

−0.75 − (−0.25) = 𝑘 sec 15 − 𝑘 sec 30.37 → 𝑘 =
0.25 − 0.75

sec 15 − sec 30.37
→ 

𝒌 = 𝟒 

 

 :21محاسبات سوال 

 

 



 ( 1)گزینه    –  22سوال  

 ها به آسمان نگاهی انداخته باشید به راحتی متوجه خواهید شد.پاسخ این سوال را اگر این شب

چون در اواسط بهمن هستیم توان پاسخ سوال را پیدا کرد. ها را بدانید میهمچنین اگر صورت فلکی میزبان هر سیاره در این شب 

مقابله خورشید در حال حاضر در مرکز صورت فلکی سرطان قرار میگیرد. مریخ   یخورشید در صورت فلکی جدی قرار دارد و نقطه

نزدیک تر   ی مقابل خورشیدبه نقطه در صورت فلکی جوزا، مشتری در ثور، زحل در دلو و زهره در حوت قرار دارند که مریخ از همه

 است.

 

 



 (4)گزینه  –  23سوال  

 عبارت اصلی در مورد میل و بعد کهکشان مورد نظر داده شده است: 2

با توجه به شکل و با توجه به  .ها از میل تنها یک یا دو کهکشان دیگر بیشتر استمیل کهکشان مگوتدر مورد میل گفته شده که 

  4و 1های بالاتر باشد میل آن بیشتر است و از عبارت اول کهکشان در تصویر توانیم بفهمیم که هر چه کهکشانمی Nعلامت 

کهکشان بیشتر است در صورتی  3 میل شود چون میل آن ازشامل این شرط نمی 2 کهکشانکاندید خواهند شد. دقت کنید که 

 از میل تنها یک یا دو کهکشان بیشتر است.  تنهاکه در سوال گفته شده میل آن 

. با توجه به شکل و با توجه به ها از بعد تنها دو یا سه کهکشان کمتر استبعد کهکشان مگوتعد گفته شده که که در مورد بُ

کاندید   4و  2های تر باشد بعد آن کمتر است و از عبارت دوم کهکشانتوانیم بفهمیم که هر چه کهکشان راست می  Eعلامت 

کهکشان بیشتر است در صورتی که در سوال  4شود چون بعد آن از بعد شامل این شرط نمی 5خواهند شد. دقت کنید کهکشان  

 از بعد دو یا سه کهکشان بیشتر است.  تنهاگفته شده بعد آن 

 خواهد بود.   4ی کهکشان شمارهاشتراک دو عبارت فوق 

 

 



 ( 2)گزینه   –  24سوال  

 تواند گنبد نوری را رصد کند.ی است که مینقطهدورترین  Bی شهر تهران  نقطه Aی در شکل زیر نقطه

 

 

 را محاسبه کنیم: ABباید طول کمان 

cos 𝜃 =
𝑅𝐸

𝑅𝐸 + ℎ
→ 𝜃 = 2.27° 

 برابر است با:  ABپس طول کمان 

𝐴𝐵 = 𝑅𝐸  𝜃
𝑟𝑎𝑑 → 𝐴𝐵 ≈ 𝟐𝟓𝟎 𝒌𝒎 

 

 :24محاسبات سوال 

 

 



 ( 3)گزینه    –  25سوال  

 کنیم: مشتری را محاسبه میبا توجه به شکل زیر مقدار چرخش گانیمد به دور 

𝜔𝐺𝑎𝑛𝑦𝑚𝑒𝑑𝑒 =
360

𝑇𝐺𝑎𝑛𝑦𝑚𝑒𝑑𝑒
 

Δ𝜃 = 𝜔 Δ𝑡 → Δ𝜃 =
360

7
× 4 → Δ𝜃 = 205.7° 

 

 را بر حسب شعاع مشتری محاسبه کنیم: dباید طول خط 

𝛼 = 270 − Δ𝜃 

𝑑 = 𝑟𝐺𝑎𝑛𝑦𝑚𝑒𝑑𝑒 × cos 𝛼 → 𝑑 = 4.3 × 10
5 𝑘𝑚 

 برابر است با: dنسبت به شعاع مشتری مقدار 

𝑑 =
4.3 × 105 𝑘𝑚

69911 𝑘𝑚
→ 𝑑 = 6.2 𝑅𝐽𝑢𝑝𝑖𝑡𝑒𝑟 

 

 



 در شکل دوم گانیمد است.  3قمر پس با توجه به ابعاد شکل 

 

 

 

 :25محاسبات سوال 

 

 



 ( 3)گزینه   –  26سوال  

رسند متفاوت از محور اصلی اپتیکی به ابزار می یکه با فاصله پرتوهای نوریابزارهاست که در آن ابیراهی اپتیکی متداولی در  ، کما

 شود که در راستاهای مختلف نور غیرکانونی کشیده داشته باشیم.باعث میاین شوند و در نقاط متفاوتی کانونی می

 ابیراهی کما: 

 

 

 های دیگر: از خطاهای گزینه  تصویری هاینمونه 

 کروی ابیراهی

 



 آستیگماتیسم ابیراهی

 

 

 واپیچش ابیراهی

 )انحنای افق در عکس زیر حاصل این ابیراهی است(



 (2)گزینه    –  27سوال  

گیریم. از آنجایی که چگالی  شوند در نظر میدوره تابش غالب را از شروع عمر کیهان تا لحظه ای که نسبت ماده و تابش برابر می

پس نسبت چگالی ها با توان یک ضریب   ،𝑎−4کند و چگالی تابش به صورت  افت پیدا می  𝑎−3ماده با ضریب مقیاس به صورت 

 توانیم این نسبت چگالی را بدست بیاوریم. کند. در حال حاضر میمقیاس افت پیدا می

Ω𝑚
Ω𝑟
=

0.3

9 × 10−5
=
1

𝑎𝑒𝑞
⇒ 𝑎𝑒𝑞 = 3 × 10

−4 

تابش به صورت کامل ماده غالب تخمین بزنیم و چون  یمقیاس برابری ماده و تابش است. حال اگر جهان را پس از دوره 𝑎𝑒𝑞که 

 است پس خواهیم داشت: 1ضریب مقیاس فعلی برابر 

𝑎𝑒𝑞

𝑎0
= (
𝑡𝑒𝑞

𝑡0
)

2
3
→ 𝑡𝑒𝑞 = 𝑡0 × 𝑎𝑒𝑞

3
2  

خواهد شد. دقت   مرتبه چند ده هزار سالمیلیارد سال است در نتیجه از   13.7را سن کیهان در نظر بگیریم که تقریبا  𝑡0اگر 

 سن کیهان به ما خواهد داد.  یکنید که فرض جهان ماده غالب فرض لزوما درستی نیست اما تقریب مناسبی از مرتبه

 

 

 

 

 ( 4)گزینه    –  28سوال  

 است.  (CMB) هر سه مورد مطابق با بررسی های علمی از تابش پس زمینه کیهانی 

 



 (3)گزینه    –  29سوال  

ای برابری خواهند نقاط آن سرعت زاویه  یاز آنجایی که در سوال فرض صلب بود دیسک کهکشان مطرح شده است پس همه

داشت. در نتیجه تغییرات سرعت زاویه ای صفر خواهد بود و  
𝑑Ω

𝑑𝑅
= 𝑨است. پس   0 = 𝐵خواهد شد و   𝟎 = −Ω تنها گزینه .

,𝐴ای که با این شرایط پارامترهای   𝐵 گرچه با استفاده از دوره تناوب چرخش ما به دور  ا.  باشدمی 3 یگزینه هماهنگ است

 کهکشان سرعت زاویه نیز بدست خواهد آمد.  

 

Ω =
2𝜋

𝑇
→ Ω =

2𝜋

226 × 106 × 365.25 × 86400
× 3.09 × 1016 

𝐁 = −𝛀 = −𝟐𝟕. 𝟐
𝒌𝒎

𝒔. 𝒌𝒑𝒄
 

 

 

 : 29محاسبات سوال 



 ( 2  )گزینه –  30سوال  

 های مسئله برابراست با: چگالی سطحی گاز طبق داده

∑ = 10 𝑀⨀𝑝𝑐
−2 

𝑔𝑎𝑠
 

 کنیم: هست مقدار لگاریتم چگالی سطح گاز داده شده را پیدا می  در محور افقی که لگارتیمی

log∑ =
𝑔𝑎𝑠

log 10 = 1 

 آوریم: حال از روی نمودار مقدار لگاریتم نرخ تشکیل ستاره در واحد سطح کهکشان را بدست می

 

log∑ ≈ −2.5
𝑆𝐹𝑅

 



 بنابراین مقدار نرخ تشکیل ستاره در واحد سطح کهکشان برابر است با: 

∑ = 10−2.5
𝑆𝐹𝑅

 𝑀⨀ 𝑦𝑒𝑎𝑟
−1 𝑘𝑝𝑐−2  

 

 کافیست تا مساحت کهکشان را در عبارت فوق ضرب کنیم:  (SFR) ایبرای به دست آوردن مقدار نرخ تشکیل ستاره

 

𝑆𝐹𝑅 = 10−2.5 × 𝜋 × 𝑟2 → 𝑆𝐹𝑅 = 10−2.5 × 𝜋 × 102 

 

𝑺𝑭𝑹 ≈ 𝟏 𝑴⨀ 𝒚𝒆𝒂𝒓
−𝟏    

 

 

 

 

 

 :30محاسبات سوال 



 (61  )جواب:   –پاسخ کوتاه    1سوال  

 آید: ی زیر به دست میدانیم از رابطهکنیم و میابتدا سرعت حرکت ستاره را محاسبه می

𝑣 = √𝑣⊥ + 𝑣𝑟  

 ستاره با توجه به اختلاف منظر برابر است با:  یی اولیهفاصله

𝑑 =
1

𝜋
→ 𝑑 =

1

0.2
→ 𝑑 = 5 𝑝𝑐 

 

 



 (:⊥𝑣ی سرعت مماسی ) محاسبه

𝑣⊥ = 𝜔. 𝑟 →  𝑣⊥ = 2.5 ×
1

206265
×

1

365.25 × 86400
× 5 × 3.09 × 1013 

 

𝑣⊥ = 59.34 
𝑘𝑚

𝑠
     (𝐼) 

 (:𝑣𝑟ی سرعت شعاعی ) محاسبه

 توانیم سرعت شعاعی ستاره را محاسبه کنیم: با استفاده از جا به جایی در خط هیدروژن آلفا و اثر دوپلر می

𝜆 − 𝜆0
𝜆0

=
𝑣𝑟
𝑐
→ 𝑣𝑟 =

𝜆 − 𝜆0
𝜆0

 . 𝑐 → 𝑣𝑟 = 32 
𝑘𝑚

𝑠
      (𝐼𝐼) 

 

 سرعت حرکت ستاره در فضا برابر است با: 

𝑣 = √𝑣⊥ + 𝑣𝑟  
(𝐼),(𝐼𝐼)
→     𝑣 = 67.4 

𝑘𝑚

𝑠
 

 در تصویر( xهزار سال چند پارسک حرکت کرده است )مقدار  100کنیم در مدت حال حساب می

𝑥 = 𝑣 Δ𝑡 → 𝑥 = 67.4 × (105 × 365.25 × 86400) → 𝑥 = 6.88 𝑝𝑐 

 

 را محاسبه کنیم. 𝛼ی بایست زاویهی سرعت شعاعی در حالت دوم میبرای محاسبه 

 را محاسبه کنیم: 𝜃ی برای اینکار ابتدا باید زاویه

tan 𝜃 =
𝑣𝑟
𝑣⊥
→ tan𝜃 =

32

59.34
→ 𝜃 = 28.34 

 کنیم: را محاسبه می yدر مثلث زیر ابتدا ضلع 

𝑦2 = 𝑑2 + 𝑥2 − 2. 𝑑. 𝑥. cos(90 + 𝜃) → 𝑦 = 10.25 𝑝𝑐 

 کنیم: ها استفاده میی سینوس از رابطه  𝛼ی ی زاویه سپس برای محاسبه

sin 𝛼

𝑑
=
sin (90 + 𝜃)

𝑦
→ sin 𝛼 =

sin (90 + 𝜃)

𝑦
. 𝑑 → 𝛼 = 25.43 

 ی سرعت شعاعی در این حالت داریم: برای محاسبه 

𝑣𝑟 = 𝑣 cos 𝛼 → 𝑣𝑟 = 67.4 × cos 25.43 → 𝒗𝒓 = 𝟔𝟏
𝒌𝒎

𝒔
 



 پاسخ کوتاه:  1محاسبات سوال 

 



 ( 12 )جواب:  –پاسخ کوتاه    2سوال  

 کنیم: تعادل برای این سیاره را محاسبه میابتدا دمای  

𝐿𝑠𝑢𝑛
4𝜋𝑑2

× 𝜋𝑅2 × (1 − 𝛼) ×
1

4𝜋𝑅2
= 𝜎𝑇4 

𝑇𝑒𝑞𝑙 = √
𝐿

16𝜋𝜎𝑟2
(1 − 𝛼)

4

= 180.7 𝐾 

 کنیم: ی داده شده در سوال سرعت وزش باد را محاسبه میبا توجه به رابطه

𝑣 = √25000 ×
2𝜋

2 × 86164
× (221.3 − 10) = 𝟏𝟐. 𝟒𝟕

𝒎

𝒔
 

 

 کوتاه: پاسخ   2سوال محاسبات 

 

 



 (14)جواب:    – پاسخ کوتاه   3سوال  

 ی ویریال داریم: چون خوشه در حالت تعادل است با استفاده از قضیه

2𝐾 + 𝑈 = 0 

 سحابی را گاز کامل در نظر گرفته بنابراین انرژی جنبشی آن برابر است با: 

𝐾 =
3

2
𝑁𝑘𝑇 

 همچنین انرژی پتانسیل خودگرانشی سحابی برابر است با: 

𝑈 = −
3

5

𝐺𝑀2

𝑅
 

 

 کنیم: ی آن استفاده میداده شده و فاصله (𝜃) ایی شعاع خوشه از قطر زاویه برای محاسبه 

2𝑅 = 𝑑 𝜃𝑟𝑎𝑑 → 𝑅 = 1001 × 3.09 × 1016 ×
3

2
×

1

206265
→ 𝑅 = 2.25 × 1014 𝑚 

 

 طبق ویریال: 

2 ×
3

2
𝑁𝑘𝑇 −

3

5

𝐺𝑀2

𝑅
= 0 

 ( برابر است با: 𝑁تعداد ذرات )، است از هیدروژن تشکیل شده توجه به اینکه سحابیبا 

𝑁 =
𝑀

�̅�
  , �̅� = 𝑚𝑝 → 𝑁 =

𝑀

𝑚𝑝
 

 بنابراین دمای ستاره برابر است با: 

𝑇 =
1

3 ×
𝑀
𝑚𝑝
× 𝑘

(
3

5

𝐺𝑀2

𝑅
) → 𝑇 =

𝑚𝑝𝐺𝑀

5𝑅𝑘
 

𝑻 = 𝟏𝟒. 𝟑 𝒌 

 

 

 



 پاسخ کوتاه:  3محاسبات سوال 

 

 

 

 

 

 ( 09)جواب:   –پاسخ کوتاه    4وال  س

 کنیم: ی زیر محاسبه میمقدار نیروی تابشی را از رابطه

 

𝐹 تابش =
𝑏𝐴

𝑐
=
𝐿 خورشید × 𝜋𝑅زمین

2

4𝜋𝑑
زمین
2 × 𝑐

= 5.8 × 108 𝑁 

 

 باشد. می 9در نتیجه مرتبه بزرگی عدد فوق طبق توضیحات آزمون 

 

 



 ( 90)جواب:   –  کوتاه پاسخ    5سوال  

 دلخواه را مینویسیم: 𝜃مولفه شعاعی سرعت در یک  ابتدا 

𝑣𝑟 = 𝑣 cos(45 − 𝜃 + 𝜓) = (𝑣 cos𝜓 cos(45 − 𝜃) − 𝑣 sin𝜓 sin(45 − 𝜃))

=
𝜇

ℎ
((1 + 𝑒 cos 𝜃) cos(45 − 𝜃) − 𝑒 sin 𝜃 sin(45 − 𝜃))

=
𝜇

ℎ
(cos(45 − 𝜃) + 𝑒 cos(𝜃 + 45 − 𝜃 )) =

𝜇

ℎ
(cos(45 − 𝜃) +

𝑒

√2
) 

 

𝜃در   سرعت شعاعی در نتیجه بیشترین مقدار  =  : و برابر است با 45°

𝑣𝑟𝑀𝑎𝑥 =
𝜇

ℎ
(1 +

𝑒

√2
) 

 کنیم: با استفاده از دوره تناوب ابتدا نیم قطر اطول مدار بیضی را محاسبه می

𝑇2 =
4𝜋2

𝐺𝑀𝑠𝑢𝑛
𝑎3 → 𝑎 = √

𝑀𝑠𝑢𝑛
4𝜋2

 𝑇2
3

→ 𝑎 = 2.3 × 1011 

 ای واحد جرم عبارت است از:تکانه زاویه

ℎ = √𝐺𝑀𝑠𝑢𝑛𝑎(1 − 𝑒2) 

 برابر است با: بنابراین سرعت شعاعی بیشینه 

𝒗𝒓𝑴𝒂𝒙 = 𝟗𝟎 
𝒌𝒎

𝒔
 

 

 پاسخ کوتاه:  5محاسبات سوال 

 



 ( 20)جواب:  –کوتاه پاسخ    6سوال  

 که دنباله دار در آن قرار دارد را بیابیم: یا ی دکارتی سهمی را نوشته و نقطهمعادله ،برای حل این سوال کافیست با توجه به شکل

 دار چنین است: ی مدار دنبالهواحد نجومی است، بنابراین معادله 1دار برابر دانیم حضیض دنبالهمی

 

𝑦 =
𝑥2

4
 

دار با  ی خط واصل زمین و دنبالهپس زاویهکند،  درجه رصد می 25زمین که در حضیض دنباله دار قرار دارد آن را در کشیدگی 

 درجه است. 65برابر  xجهت مثبت محور 

𝜃 = 90 − 25 = 65 

 دار قرار دارد به این صورت است:ای که این دنبالهبنابراین مولفه های نقطه

𝑥 = 𝑑 cos 65 , 𝑦 = 𝑑 sin 65 



 به دست خواهد آمد:  dی ی سهمی فاصلهی فوق در معادلهبا جایگذاری نقطه

𝑑 sin 65 =
(𝑑 cos 65)2

4
→ 𝑑 =

4 sin 65

cos2 65
→ 𝒅 = 𝟐𝟎. 𝟑 𝑨𝑼 

 

 پاسخ کوتاه:  6محاسبات سوال 

 

 



 (19)جواب:  –کوتاه پاسخ    7سوال  

 کنیم. ها محاسبه میی کسینوس ( را با استفاده از رابطه 𝜃ی بین شهر تهران و تونس ) زاویه ابتدا 

 

 

cos 𝜃 = sin 𝜑1 sin𝜑2 + cos𝜑1 cos𝜑2 cos Δ𝑙 

𝜃 = 32.92 

 

 کنیم: در شکل زیر محاسبه میبر حسب شعاع زمین  را hمقدار  𝜃با توجه به مقدار  

 

 



 

 

cos 𝜃 =
𝑅𝐸

𝑅𝐸 + ℎ
→
𝑅𝐸 + ℎ

𝑅𝐸
=

1

cos 𝜃
→ 1 +

ℎ

𝑅𝐸
=

1

cos 𝜃
→
ℎ

𝑅𝐸
=

1

cos 𝜃
− 1 

ℎ

𝑅𝐸
= 0.191 

 عدد فوق بر حسب درصد برابر است با: 

0.191 × 100 = 𝟏𝟗. 𝟏 

 

 پاسخ کوتاه:  7محاسبات سوال 

 



 (32)جواب:    –پاسخ کوتاه    8سوال  

الراسی خورشید از دید ناظران ی سمتمکه برابر زاویه -ی بین تهرانمکه قرار داشته باشد، زاویه الراسوقتی خورشید در سمت

 کنیم: مکه را محاسبه می –ی بین  تهران تهران خواهد بود. پس ابتدا زاویه

 

 ها داریم:ی کسینوس با استفاده از رابطه 

cos 𝜃 = sin 𝜑1 sin𝜑2 + cos𝜑1 cos𝜑2 cos Δ𝑙 

𝜃 = 17.8° 

 کنیم: الرسی خورشید در تهران و ارتفاع خورشید در تهران را محاسبه میدر نتیجه زاویه سمت 

𝑧𝑠𝑢𝑛 = 17.8 → 𝑎 = 90 − 𝑧 → 𝑎𝑠𝑢𝑛 = 72.18° 

 

 متری را محاسبه کنیم: 1توانیم با توجه به شکل زیر طول سایه شاخص حال می

 



 

tan 𝑎𝑠𝑢𝑛 =
𝑙

𝑥
→ 𝑥 =

𝑙

tan 𝑎𝑠𝑢𝑛
 

𝑥 =
100

tan 72.18
→ 𝒙 = 𝟑𝟐. 𝟏𝟑 𝒄𝒎 

 

 

 پاسخ کوتاه:  8محاسبات سوال 

 


