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 ثوابت فيزيکی و نجومی
 

 مقدار  كميت

𝐺𝐺 ثابت جهانی گرانش  m3 s−2 kg−1 6/67 × 10−11  

𝑐𝑐 سرعت نور  m s−1 3/00 × 108  

𝜎𝜎 بولتزمن-ثابت استفان  W m−2 K−4 5/67 × 10−8  

eV ولتالکترون  J 1/60 × 10−19 

𝑒𝑒 بار الکترون  C 1/60 × 10−19 

𝑚𝑚𝑒𝑒 جرم الکترون  kg 9/11 × 10−31 

𝑚𝑚𝑝𝑝 جرم پروتون  kg 1/67 × 10−27 

𝑁𝑁𝐴𝐴 6/02   عدد آووگادرو × 1023 

 16   عدد جرمی اكسیژن 

ly سال نوری  m 9/46 × 1015 

pc پارسک  m 3/09 × 1016  

AU واحد نجومی  m 1/50 × 1011 

𝑀𝑀⨀ جرم خورشید  kg 1/99 × 1030  

𝑅𝑅⨀ شعاع خورشید  m 6/96 × 108  

𝐿𝐿⨀ درخشندگی خورشید  W 3/85 × 1026  

𝐹𝐹⨀ ثابت خورشیدی  W m−2 1362 

 4/83   قدر مطلق خورشید 

 26/8−   قدر ظاهری خورشید 

 AU 0/39  قطر بزرگ مدار عطاردنیم 

 AU 0/72  قطر بزرگ مدار زهرهنیم 

𝑀𝑀⨁ جرم زمین  kg 5/97 × 1024  

𝑅𝑅⨁ شعاع زمین  km 6380  

𝜀𝜀  4/°23   زمینتمایل محوری 

 yr 25800  ی تناوب حركت تقدیمیدوره 

 day 365/24  سال اعتدالی 

 day 29/53  دوره تناوب هلالی ماه 
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 ��از  �ی �فحÄ  �كد 
 

 �فحÄ تن�یم شده است� ��سRال بÄ همراه جدول ثوابت در  ��تعداد 

Äqشده كد د§تر �zخوانده و آن را در قسمت مش Äqی خود را از روی جلد د§تر

xدر پاسxپاس cواهد شد� برگ, علامت بزنید- در £یر این �ورzن tبرگ شما ت�حی 

 

 قمر ندارد. ,كدام یک از سیاراc زیر ��
 

 1� xزحل �3 مشتری �2 مری                

 4� �   عطارد �5 اورانو

 

�� Äروز نجومی برابر است با�اختلا¥ ش^ان Äروز خورشیدی و ش^ان 
 

 ثانیÄ  125 �3 ثانیÄ 2� 45 Äثانی 236 �1 

   �فر �5 دقیقÄ 16حداكjر  �4 

 

�� cقرار كدام یک از �ور kال^رو Çدارد.نهای §لکی زیر, در مسیر دایر 
 

 قو� �3 عقرب �2 عقاب �1 

   جوزا �5 حوا �4 

 

 ی آسمان5 زمین در نور مرWی كدام ستاره است.ترین ستارهدرخشان ��
 

 شعرای یمانی  �3 نسر واق� �2 ش^اهن² �1 

   3و  1های گزینÄ �5 اب� الجوزا �ید الجوزا� �4 

 

 ی زهره qند درجÄ است.ی عطارد از دید ناظری روی سیارهبیشترین كشیدگی سیاره ��
 

 1� 23° 2� 33° 3� 43° 4� 53° 5� 63° 
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 ��از  �ی �فحÄ  �كد 
 

 

 كند.ها Äq ت¤ییری میبÄ دلیل حركت تقدیمی, میل ستاره ��
 

 �یابدهمواره كاهش می �2 �ماندثابت می �1 

 یابد�گاهی ا§زایش و گاهی كاهش می �4 �یابدهمواره ا§زایش می �3 

   یابد�ها كاهش میقدر مطلق میل ستاره �5 

 

�� Äدر §ا�ل Äپارسکی از ما  10ی از دید ناظری كÄیقرار دارد, بیشترین §ا�ل Äای بین زمین و خورشید زاوی

 Äq قدر است.
 

 1� 2 Ä2 �2 درج Ä0/1 �3 یی قوسثانی Äیی قوسثانی 

 4� 0/5 Äكا§ی نیست �5 یی قوسثانی cا�لاعا   

 

 ی انقلاب تابستانی كنونی �فر خواهد شد.میل5 نقطq, Äند سال ب3عد, بÄ دلیل حركت تقدیمی ��
 

 1� 3260 2� 6450 3� 12900 

   ا§تد�هرگز این اتفا© نمی �5 19350 �4 

 

برای  شد� این كتاب از احمد آرام منتشر� ا�ول علم هیXت�هجری شمسی, كتابی با نام  1307در سال  ��

این كتاب  64ی � در �فحÄشدمیی دوم تدری� متوسطÄمدار�  در ,مدتی بÄ عنوان كتاب درسی نجوم

رسیده,  32ᇱ 36/2ԢԢی بزرگی خود یعنی در اوایل ماه دی, قطر ظاهری آ§تاب بÄ منتها درجÄ�آمده است� 

�� رسدمی 31ᇱ 30/3ԢԢاز این موق� تا اواخر خرداد تنزل كرده بÄ حداقل خود  kاین مقادیر, خرو Äب Äبا توج

 از مركز مدار زمین را بÄ دست آورید�
 

 1� 0/047 2� 0/035 3� 0/029 

 4� 0/022 5� 0/017   
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 ��از  �ی �فحÄ  �كد 
 

 

ها {هن نیوتن را بÄ خود مش¤ول كرده بود� آن را با این پرسش سال ���

 كنیم� جا {كر می اندكی ت¤ییر در این

ی كروی از اجرام قرار معینی از یک خوشÄی در §ا�ل𝑚𝑚 Äجرم كوqک 

Äاجرام بر این جرم وارد  یدارد� نیروی گرانش معینی از �ر¥ خوش

     كشاند� §ر� كنید كÄ نÄ شود و آن را بÄ �ر¥ مركز خوشÄ میمی

�ور  اجرام بÄ یاجرام� اما خوشÄ یكند و نÄ خوشÄحركت می 𝑚𝑚جرم 

های خوشÄ بع�ی قسمت ,ان^سا�شود� بر اثر این نواخت من^س� مییک

qنان - اما جرم همشوندنزدیک و بع�ی دی´ر از آن دور می 𝑚𝑚بÄ جرم 

 𝑚𝑚نیروی گرانش وارد بر جرم  ,عد از ان^سا�بخارk از خوشÄ قرار دارد� 
  كند.q´ونÄ ت¤ییر می

 ا

 �ددار ان^سا� هن²آبÄ ´ی بست �2 یابد�ا§زایش می �1 

 از خوشÄ دارد� 𝑚𝑚ی جرم بست´ی بÄ §ا�لÄ �4 كند�ت¤ییر نمی �3 

   بست´ی بÄ جرم كل خوشÄ دارد� �5 

 

��� Äسمتی در استوا �لوع مینقط Äq كند.ی انقلاب تابستانی با 
 

 شرقی °113/5 �3 شرقی °66/5 �2 شرقی 23/5° �1 

 بست´ی بÄ �ول ج¤را§یایی ناظر دارد� �5 شرقی 156/5° �4 

 

شماری ی سالكنیم كÄ ابتدای آن میلاد ح�رc مسیt �ع� و شیوهتعری¦ می� میلادی قمری�سالی بÄ نام  ���

 Äq سالی در تقویم میلادی قمری است. امسالآن قمری باشد� 
 

 1� 2043 2� 2081 3� 2112 

 4� 2162 5� 2283   

 

 حتما0 دارند, یکسان دمای كÄ ستاره دو ���
 

 هستند� H-Rجای نمودار در یک �3 درخشندگی یکسان دارند� �2 دارند�شعاع یکسان  �1 

   كدام هیp �5 جرم یکسان دارند� �4 
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 ��از  �ی �فحÄ  �كد 
 

دارها نوشت و آن را بÄ قمری كتابی در خ�و� دن^الÄ 1298الدولÄ در سال میرزا ع^دال¤فار نجم ���

 این كتاب آمده است�  5ی شاه قاجار تقدیم كرد� در �فحÄنا�رالدین

 ����Äناندارها بسیار �ویل میگاه این دن^الq �و{ن\ سال شوند} Äq1091  70هجری در �ول  ,Äدرج

Äنمود��فح kراzقواعد نجومی �ولش را است Äی آسمان را پوشیده بود و حکیم نیو�ن ان´لیسی, ب     

��§رسن² یا§ت هزارهزاربیست و هشت  

Äبیشترین §ا�ل ,tاین تو�ی Äب Äبا توجÄند ی ممکن این دن^الq رسن²  هزارهزاردار �{و{ن\� از ما§     

 تواند باشد.می
 

 1� 4 2� 10 3� 15 4� 22 5� 42 

 

��� Äاست.كدام یک از گزین tهای زیر �حی 
 

 �گیری استقابل اندازهاز روی زمین  كهکشان آندرومدااختلا¥ من�ر  �1 

 ها بÄ دلیل حركت زمین بÄ دور خورشید است�ابیراهی نور ستاره �2 

 3� Äگون Äهرگز نمیجو زمین ب Äرا مشاهده كرد� 7ای با قدر بیش از توان از روی زمین ستارهای است ك 

 اپتیکی برای عکاسی بلندمدc از اجرام سماوی هستند� هایارتفاعی بهترین ابزار-های سمتیتلسکو_ �4 

 تر باشد, �ول عمر آن بیشتر است�هر Äq ستاره پرجرم �5 

 

 .� زمان نجومی را در ت�ویر زیر تzمین بزنیداست 11୦تقری^ا0 های د4بÄ6 و م5را© ب4عد ستاره ���

 

 
 

 1� 0୦ 2� 6୦ 3� 12୦ 4� 18୦ 5� 22୦ 
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 ��از  �ی �فحÄ  �كد 
 

 �آید� �من نوسان آون²كنیم� آون² بÄ نوسان در میمنحر¥ و س�b رها میسمتی را بÄ ای آون² ساده ���
 

 1� ÄتکانÄمیی زاوی Äد�نمانای و خطی پایست 

 2� Äق� تکان§Äمیی زاوی Äماند�ای پایست 

 3� Äمی§ق� تکان Äماند�ی خطی پایست 

 ماند�انر�ی مکانیکی �مجموع انر�ی جن^شی و پتانسیل� پایستÄ می �4 

 د�نمانهیp كدام پایستÄ نمی �5 

 

𝑚𝑚ظاهری �اگر اختلا¥ قدر مطلق و قدر  ��� − 𝑀𝑀یکسان باشد, � برای دو ستاره 
 

 نور دو ستاره یکسان است� �3 اندازه هستند�دو ستاره هم �2 دما هستند�دو ستاره هم �1 

   هستند� جرمدو ستاره هم �5 §ا�لÄ هستند�دو ستاره هم �4 

 

ی كند� بیشترین §ا�لÄرا باÓی ا§ق, مشاهده می °20−دو ستاره با میل  � °45ناظری در عر� ج¤را§یایی  ���

Äقدر میزاوی Äq تواند باشد.ای این دو ستاره 
 

 1� 20° 2� 45° 3� 83° 4� 122° 5� 156° 

 

 دهد.خورشید روی می یكدام منطقÄی همر§ت در پدیده ���
 

 1�  t3 زنزدیک مرك �2 نزدیک سط� kدر تا 

 4� Äخورشید همر§ت ندارد �5 ها§ق� در نزدیکی لک   

 

, یعنی داخل سbر از سطt زمین km 407ی در §ا�لÄتقری^اISS � 0دانیم ایست´اه §�ایی بین المللی �می ���

ای از اقیانو� ا�ل� جنوبی تا ارتفاع این سbر حفاظتی بر §راز ناحیÄ �قرار دارد حفاظتی كمربند ون آلن

باد خورشیدی  ی ازهایبا پروتون یابد� بنابراین ایست´اه §�ایی در این ناحیÄكاهش می km 200حدود 

ها هن´ام برخورد ی این پروتون� تکانÄستولت ام´االکترون 10بیش از  شانكÄ انر�ی جن^شی كندبرخورد می

q با ایست´اه §�ایی Ä.قدر است 
 ا

 1� 10−27  
kg m

s  2� 10−20  
kg m

s  3� 10−15  
kg m

s  

 4� 10−10  
kg m

s  5� 10−7  
kg m

s    
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 ��از  �ی �فحÄ  �كد 
 

دهد� در این لح�Ä خورشید در سرسوی Äq ت�ویر زیر, منا�ق تاریک و روشن سطt زمین را نمایش می ���

 ناظری قرار دارد.

 
 

 1� 23° �ǡ 113° �  2� 67° �ǡ 113° � 3� 23° �ǡ 67° W 

 4� 23° �ǡ 113° W 5� 23° �ǡ 67° �   

 

 .qیستگرد ماه دلیل رwترین مهم ���
 

 بÄ دور زمین ماهتناوب حركت و�عی و حركت انتقالی  یبرابر بودن دوره �1 

 مركزی و خورشیدمركزی ماهاختلا¥ زمانی بین حركت انتقالی زمین �2 

 3� Äات¤ییر سرعت زاویÄسرعت زاوی Äای و�عیی انتقالی ماه نس^ت ب 

 روز خورشیدیاختلا¥ زمانی بین روز نجومی و  �4 

 تفاوc مکان ناظران زمینی �5 

 

 های زیر برای نzستین بار متوجÄ شدیم كÄ خورشید میدان م¤نا�یسی دارد.با كدام یک از رو� ���
 

  رسد�بÄ ما می آنبÄ كمک اثر میدان م¤نا�یسی خورشید  بر روی نوری كÄ از  �1 

 نماهای زمینیبا بررسی اثر مستقیم میدان م¤نا�یسی روی قط\ �2 

 گیری بÄ كمک كاوش´رهای §�اییبا اندازه �3 

 �كÄ هر جسمی كÄ گرانش دارد اثر م¤نا�یسی هم خواهد داشت بÄ دلیل این �4 

 با ر�د گازهای qندین بار یونیزه در تاk خورشید �5 
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 ��از  �ی �فحÄ  �كد 
 

آورد� در حالی كÄ ها در آسمان بر جای می گ~ارند qندین ثانیÄ دوام میمسیر درخشانی كÄ شهاب سن² ���

  qیست.شود� دلیل این مو�وع كسری از ثانیÄ دیده می برای مسیر آ{رخش در آسمان §ق�
 

 1� cتر از آ{رخش است�شهاب سن² پرقدر 

 تر از آ{رخش است�شهاب سن² دا¡ �2 

 در حالی كÄ شهاب سنq ²نین نیست� -الکتریکی استای پدیدهآ{رخش  �3 

در حالی كÄ آ{رخش  -جایی كÄ §شار هوا كم است ,ارتفاع خیلی باÓ رw می دهددرخشش شهاب در  �4 

 در ارتفاع پایین رw می دهد و §شار در آنجا زیاد است�

ها معمو0Ó در هوای دهد- در �ورتی كÄ شهاب سن²آ{رخش معمو0Ó در هوای مر�وب و ابری رw می �5 

 شوند��ا¥ ر�د می

 

را بÄ سمت مركز خورشید, نشانÄ گر§تÄ  5/݂اینrی نیوتونی با نس^ت كانونی  10ناظری یک تلسکو_  ���

ای كند� قدر ظاهری ناحیÄاستفاده می °80با میدان دید  مترمیلی q Ultra Wide 6شمیاست� او از یک 

 �است� مترسانتی �2/54هر اینp شود Äq قدر است. كÄ در میدان دید مشاهده می
 

 

 1� −26/8 2� −26/5 3� −26/2 

 4� −25/9 5� −25/6   

 

 كدام گزینÄ درست نیست. ���
 

 بÄ نور, یکسان است CCDهای یک میزان حساسیت پیکسل �1 

 در خواندن اعداد ث^ت شده, مستقل از زمان نوردهی است� CCDخطای  �2 

 3� Äفح� Äی برخورد هر §وتون بCCD Äآزادسازی یک الکترون شود�, ممکن است منجر ب 

 ی مستقیم دارد�رابطCCD Äمیزان جریان تاریک با دمای  �4 

 بÄ �ول موk بست´ی دارد� CCDبازدهی كوانتومی  �5 

 

§ر� كنید خورشید تماما0 از هیدرو�ن و اكسیژن تشکیل شده باشد و من^� انر�ی خورشید §ق� سوختن  ���

2�2این دو گاز یعنی واكنش  ൅ �2 ՜  eV 10باشد� انر�ی تولید شده در این واكنش در حدود  �2�2

 حداكjر عمر خورشید qند سال خواهد شد.با این §ر�, است� 
 

 1� 101 2� 103 3� 107 

 4� 109 5� 1011   
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 ��از  �ی �فحÄ  �كد 
 

 نشان دهیم, كدام رابطÄ درست است. ܽو �ری\ مقیا� عالم را با  ௥ߩها را با اگر q´الی §وتون ���
 

௥ߩ �1  ൌ ௥ߩ �2 ثابت ן ௥ߩ �3 2ܽ ן ܽ−3 

௥ߩ �4  ן ௥ߩ �5 4−ܽ ן ܽ−1   

 

 ی ساروسی درست است.ی qرخÄكدام یک درباره ���
 

 1� Äرخq ی زهره است�بینی گ~رهای سیارهای برای پیشروزه 11سال و  18ی 

 2� Äرخq بینی خورشیدگر§ت´یای است برای پیشروزه 11سال و  18ی Äپ� از هر دوره, های كلی ك

 دهد�گر§ت دقیقا0 در همان محل ق^لی روی زمین رw می

 3� Äرخq پ� از هر دوره, گر§ت گر§ت´یبینی ماهای است برای پیشروزه 11سال و  18ی Äهای كلی ك

 دهد�دقیقا0 در همان محل ق^لی روی زمین رw می

 4� Äرخq گر§ت´یها و ماهخورشیدگر§ت´یبینی ای است برای پیشروزه 11سال و  18ی Äهای كلی ك

 دهد�پ� از هر دو دوره, گر§ت دقیقا0 در همان محل ق^لی روی زمین رw می

 5� Äرخq گر§ت´یا و ماههبینی خورشیدگر§ت´یای است برای پیشروزه 11سال و  18ی Äهای كلی ك

 wدوره, گر§ت دقیقا0 در همان محل ق^لی روی زمین ر Äدهد�میپ� از هر س 

 

كیهان در این �ول موk �راحی كنیم�  از برداریگاما برای نقشÄ یای از آشکارسازهای پرتوخواهیم آرایÄمی ���

 تر است.كدام گزینÄ مناس\
 

 ای از سطt زمین ممکن نیست�ج~ب پرتوهای گاما در جو زمین, این كار در هیp نقطÄبÄ دلیل  �1 

 2� Äن�\ كنیم�ها را در باید آرای � بستر اقیانو

 3� Äبهتر است آرایÄن�\ كنیم� خشکیدریاهای آزاد, روی ارتفاع با همای ها را در منطق 

 4� Äبهتر است آرایÄهای ممکن ن�\ كنیم�ها را روی مرتف� ترین قل 

 5� Äها را در اعما© زمین ن�\ كنیم�بهتر است آرای 

 

كند� زاویÄ ساعتی این درجÄ در آسمان مشاهده می 0ای را همواره با میل ناظری در استوای زمین, ماهواره ���

در نوسان است� خروk از مركز این ماهواره Äq قدر  0୦ 30୫تا  0୦ی ماهواره از دید ناظر همواره در بازه

 است.
 

 1� 0/01 2� 0/02 3� 0/03 

 4� 0/04 5� 0/05   
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 ��از  ��ی �فحÄ  �كد 
 

 

� Partially Depleted Coreی نس^تا0 تهی شده �هستÄكهکشانی با  NGC 1700اسا� مشاهداc,بر  ���

Äاست� قدر سطحی ناحیÄߤی این كهکشان ی مركزی هست௖௢௥𝑒𝑒 ൌ 13/1 Äی قوسی مرب� قدر بر ثانی

ای بÄ �ل� از ناحیi2dFGRS Äتر این كهکشان, نور دریا§ت شده در مساحی است� بÄ من�ور بررسی دقیق

2 Äی قوسی حول مركز, بررسی میثانیÄ41/4ی این كهکشان از ما شود� اگر §ا�ل �pc  تعداد Äq ,باشد

Äی م~كور وجود دارد.ستاره در ناحی 
 

 1� 3/0 × 108 2� 1/5 × 109 3� 3/0 × 109 

 4� 1/5 × 1010 5� 3/0 × 1010   

 

روی آن مش�6z شده  B3ی �یفی از رده Xی كÄ ستارهدهد رن² را نشان می-شکل زیر نمودار رن² ���

 این ستاره Äq قدر است. B-UEاست� §زونی رن² 

 
 

 1� 0/7 2� 0/2 3� 0/0 

 4� −0/2 5� −0/7   
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 ��از  ��ی �فحÄ  �كد 
 

ی �ورc §لکی گیسو را بر حس\ رن² در محدوده 20تا  19نمودار زیر توزی� تعداد ستارگان دارای قدر  ���

 قلÄ است� 2دارای  دهد� این نمودارنشان می

 
ی قرمز متعلق بÄ �������������������� , ستارگان قلÄزیر H-Rبا توجÄ بÄ ا�لاعاتمان از ساختار كهکشان و نمودار 

Äهستند�و ستارگان قل �������������������� Äی آبی متعلق ب 

 
 

 كهکشان آندرومدا ±ی كهکشان هالÄ �2 ی كهکشانهالÄ ±دیسک كهکشان  �1 

 مركز كهکشان ±دیسک كهکشان  �4 دیسک كهکشان ±مركز كهکشان  �3 

   ی كهکشانهالÄ ±مركز كهکشان  �5 
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