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 آموزان بلا مانع است.تكثير اين سوالات تنها بدون دريافت وجه و فقط براي افزايش سطح علمي دانش

  تذكرات پيش از آزمون:
  ضمن آرزوي موفقيت براي شما داوطلب گرامي، خواهشمند است به نكات زير دقيقاً توجه فرماييد:

  ساعت و نيم است. 3سؤال و وقت آن  7تعداد سؤالات اين آزمون  -1
  شود نام و نام خانوادگي خود را حتماً بنويسيد.روي هر برگه پيش نويس كه به شما داده ميبر  -2
  اي ننويسيد.در زير خط چين بالاي پاسخنامه غير از جواب سؤالات هيچ علامت يا عبارت مشخصه -3
  آوري نمايد.را ملاحظه و جمع ها آني خود را در دسترس نگه داريد تا مسئول مربوط بتواند معرفي نامه و كارنامه -4
  استفاده از ماشين حساب مهندسي كه قابل برنامه ريزي نباشد، مجاز است. -5
  به هر شكل كه باشند، مجاز نيست. ها آلماناكها و هاي نجومي، اطلساستفاده از جدول -6
آن را قبل از شروع آزمون به مسئول حوزه  شود. لذاهنگام آزمون همراه داشتن تلفن همراه (خاموش يا روشن) تخلف محسوب مي -7

  تحويل دهيد.
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

  ثوابت فيزيكي و نجومي 
  

G                                                   ثابت جهاني گرانش                                 / m kg s   11 3 1 26 67 10  

         ثابت استفان بولتزمن                                                                          / Wm K   8 2 45 67 10  

h                                                  ثابت پلانك                                                      / Js 346 63 10 

c                                                               سرعت نور                                               ms 8 13 10  
/                           سال نجومي                                                                                    days365 26  

pc                                                                               پارسك                               / m 163 09 10  

Au                                                                               واحد نجومي                        / m 111 50 10  

Ly                                                                                   سال نوري                       / m 159 46 10  

R        شعاع خورشيد                                                                                             / m 86 96 10  

RÅ                       شعاع زمين                                                                                  / m 66 38 10  

/                        شعاع مشتري در استوا                                                                           m 77 15 10  

/                                                                                  شعاع ماه                                 m 61 74 10  

/                                                                                  شعاع مداري ماه                          m 83 84 10 
M           جرم خورشيد                                                                                                / kg 301 99 10  
MÅ             جرم زمين                                                                                                 / kg 225 97 10  

/                                                                                                جرم مشتري                    kg 271 90 10
T        دماي خورشيد                                                                                                         K5777  

L       خورشيد                    درخشندگي                                                                        / W 263 85 10 

/                                                                                              ثابت خورشيدي            Wm 3 21 37 10  
4/                                                                                خورشيد                كيبولومترلق قدر مط            72  
m                                                    قدر ظاهري خورشيد                                                          /26 8  

13/                                                                    قدر ظاهري ماه بدر                                                  7  
  years1010                                                                                                              ورشيدعمر خ           
H        ثابت هابل                                                                                                     Km s Mpc 1 170  
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

87/(نيمه عمر  Pu238در هسته پلوتونيوم  با فروپاشي                      )1 238/سال، جرم هسته  7 بـه   U234)، هسته اورانيوم 05
/يند مقدار آيد. در اين فرآوجود مي MeV5 يي فرآينـد بـراي   مايي، از انرژي گرمـا ود. در مولدهاي موسوم به راديوگرشانرژي آزاد مي 49

Voyagerشود. فضاپيمايتوليد انرژي استفاده مي سـياره، از   4در مسير خود از نزديكي به فضا پرتاب شد، 1356مرداد 30، كه در تاريخ2
/جمله سياره زحل در فاصله  AU9 عبور كرد. منبـع تغذيـه آن يـك مولـد راديـو گرمـايي بـا         1358شهريور 5 از خورشيد، در تاريخ 5

kg/4بود كـه   %5/5ي بازده هـاي (سـال  Skylabبـه همـراه داشـت. هـم دوره بـا ايـن فضـاپيما، ايسـتگاه فضـايي          Pu238پلوتونيـوم   5
1352 /و توان m2730هاي خورشيدي با مساحت بود كه براي تغذيه انرژي آن پنل )1357 kW10 امـا در هنگـام    بودند شدهطراحي  5

Voyagerپرتاب آسيب ديدند. اگر در فضاپيماي  اسـتفاده   Skylabهاي خورشيدي هماننـد ايسـتگاه فضـايي    نيز براي توليد انرژي از پنل 2
  شد؟ها بايد در نظر گرفته ميآن باشد، چه مساحتي براي اين پنلكه مقدار انرژي آن برابر با مولد راديوگرمايي  يا گونه بهشد، مي
  
هاي فاصله دهد كه درهاي مارپيچي نشان مينمركز كهكشا دور بهها هاي چرخشي ستارهگيري سرعترصد و اندازه          )         2

rپارسكي، از مركز كهكشان داريم: چند كيلو  زياد constlim V r V( ) هاي مارپيچي، نسبت جرم به . فرض كنيد كه در كهكشان
ها و قانون متقارن براي ستاره توزيع كروي وي زير را با فرض ح مقدار ثابتي است. رابطهندگي و همچنين نسبت درخشندگي به سطدرخش
  .ديآور بدستي نيوتني جاذبه

constM V Constlog  10 

)M(.قدر مطلق كهكشان است  
  
  زمين است.ي شعاع جرم خورشيد، و شعاع آن از مرتبه ياي است كه جرم آن از مرتبهي سفيد ستاره)                      كوتوله3

ي مجاور سطح شد. و فرض كنيد طي اين تحول مادهاي مثل خورشيد ساخته شده باي سفيد از تحول ستارهالف) فرض كنيد يك كوتوله
ي الكتروموتوري در آن مدار صفر است. شار ر مدار فرضي كه بگيريم، نيروي محركهاين ستاره يك رساناي بسيار خوب است. چنان كه ه

را در نظر بگيريد، انقباض مدار همراه با ستاره را دنبال كنيد، و از آنجا شدت ميدان مغناطيسي  گذرد يمز يك مدار فرضي مغناطيسي كه ا
)Bدر سطح ستاره  )rرا وقتي شعاع ستاره در حال انقباض  (   است، حساب كنيد.  (

T42در سطح خورشيد يسيمغناط دانيم) با استفاده از اينكه شدت ب ي سفيد را در سطح يك كوتوله يسيمغناط دانيماست، شدت  ´-10
  تخمين بزنيد.

  
بينيد، مورد مينجي كه طرح آن را در شكل زير تداخل س ةليوس بهت نور را در محيط متحرك ، فيزو سرع1851در سال      )              4

اخل سنج در دو جهت ها به دور تدشود. شعاعبه دو شعاع تقسيم مي Mيآينه ةليوس به Sاز منبع بررسي قرار داد. نوري با طول موج
هايي پر از آب سنج لولهشوند. دو بازوي تداخلبينيد با هم تركيب ميكه شكل فريز را مي Oكنند و در تلسكوپ ناظر مختلف حركت مي

هاي نوري در كه يكي از شعاعطوريها جاري است، بهشوند. آب در لولهي مسطح منتهي ميز شيشههايي اهستند كه به صفحه به طول 
جايي فريز  ها، جابهجمع سرعت در نظر گرفتن اثرات نسبيتيِ بدونكند. ري در خلاف جهت جريان آب حركت ميجريان آب و ديگجهت 

  است؟ چقدرجريان دارد  vوقتي آب با سرعت 
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

  
  
  كه مختصات نقاط آن به صورت زير است. دهداز مدار جرمي آسماني را نشان مي شكل زير پنج نقطه )                      5

   A B C D E: ( , ) : ( , ) : ( , ) : ( , ) : ( , )1 8 4 9 5 2 7 6 8 4  
  اين مدار كدام يك از مقاطع مخروطي است؟ مشخصات مدار را محاسبه كنيد. 
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

اين بيضي  هاي كانون ي ازيكدر Bجسم بيضي است پسگردد، مي BدورBگرانش جسم ليدل بهكه Aمدار جسم      )               6
   صورت بهي مدار ادلهمع قرار دارد و

a
r

( )

cos



 

21
1

-
=

+
  

به Bبا بردار واصل Aبه Bي بردار واصلزاويه وBباAيفاصله rمركز بيضي،ازخروج نيم قطر بزرگ بيضي، aدر آن است، كه
D حضيض مدار)A.است (  

جهت چرخش  عمود است، Aچرخد. محور اين چرخش بر مدار بگيريد كه به دور خودش هم مي در نظر چكيكو يرا كرهAجسم
رت اگر خروج ي مداري برابر است و سرعت چرخش ثابت است. در اين صوي چرخش با دورهاست، دورهAهمان جهت گردش مداري

از يك است و وابستگي تر خروج از مركز مدار بسيار كوچك ديكن فرضشد. ديده مي Aفقط نيمي ازBبود، ازاز مركز مدار صفر مي
)tبا زمان  qزاويه   ).اي استاندازه حركت زاويه lشود. (از حضيض مدار محاسبه مي tبه صورت زير است، كه در آن صفرِ (

l
t

ma
( sin ) ,

( )
   

 
= - =

-2 2 2
1 2

1
  

  بيند؟را ميAاز يكسر چهBحالا
  
km/شمالي، با سرعت  60اي با عرض جغرافياييمتري از سطح زمين در نقطه4000هواپيمايي در ارتفاع         )            7 h200 

A ساعت جلوتر از6كه Bيشود. ستارهبا افق مماس مي Aي حال پرواز است. از ديد او ستاره نسبت به سطح زمين به سمت شرق در

  كند؟ساعت بعد، از ديد خلبان غروب مي است، چند Aي رهكمتر از ميل ستا 18است و ميل آن 
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

شود. حال با توجه به جرم ولت انرژي آزاد ميميليون الكترون 49/5مقدار  ،سوال، در واپاشي هر اتم صورت به)                     با توجه 1
  :آوريم هر واحد جرم را چنين بدست مي اياز ي اتم؛ ميزان انرژي آزاد شده بههستهاتمي و عدد اتمي 

E jn n
kgm

/
/

/


    


125 49 2 2 10
238 05  

       دانيم كه:مياز طرفي 
tm m e * 

 شود.عمر از آن ميثابتي است كه براي تعيين نيمهجرم اوليه و  mمدت زمان،  tدر اين رابطه   

  چنين مرتب كرد: بر حسب توان ميي فوق را رابطه
ln /


 
0 5  

  خواهيم داشت: *ي اخير در عبارت از جاگذاري رابطه

t
m m e

ln /


0 5

=   
  گيريم كه آنگاه خواهيم داشت:حسب زمان، از اين عبارت مشتق مي رب mسرعت مصرف  آوردن بدستبراي 

tm
m e

t

ln /
ln / 



0 50 5D
=

D   
  دانيم كه:از طرف ديگر مي

  

  توانيم چنين بنويسيم:، مي Pپس براي بازده 

E
P n m e Ra

t

ln /
ln /

( )


0 50 5D
= = ´ ´

D   

عبارتتوانيم چنين بنويسيم (در اين بايد با توان فضاپيما برابر باشد پس مي ييفضا ستگاهياتوان است. از طرفي بازده مولد  Raكه در آن 
Pتوان ايستگاه وS (.مساحت ايستگاه است  

E S
P n m e Ra

t d S

ln /
ln /

( )


0 52 0 51æ ö æ öD ÷ ÷ç ç¢ ÷ ÷= ´ ´ = ´ ´ç ç÷ ÷ç ç÷ ÷ç ç ¢D è ø è ø   

  خواهيم داشت: Sحسب  رمرتب كردن اين عبارت ب با

S n m e Ra S d
P

ln /
ln /

( )


0 5
20 5 1¢= ´ ´ ´ ´ ´

¢  
  آوريم:از طرف ديگر، اختلاف زمان را چنين بدست مي

t / / / /D = -1358 6 5 1356 5 30  
  شود. روز مي 6سال و  2كه حاصل آن، برابر 

E E m

t m t

D D D
= ´

D D D
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

  بدست خواهدآمد. مربع متر 840ي آخر؛ مقدار مساحت فضاپيما برابر مقدار تقريبي با جاگذاري اين مدت زمان در رابطه

 توانيم چنين بنويسيم:)                     طبق صورت سوال مي2

M
L M L R V

R
, ,  2 2

   
  داراي يك مقدار ثابت است.  Vشعاع كهكشان و  Rجرم،   Mدرخشندگي،   Lدر عبارت بالا: 

  توانيم چنين  بنويسيم:پس مي

L cte M M
L cte

RL cte R L cte R L cte V L V cte
M M V

V cte
R R cte

                  


    


2 2 4
2

2  

  داريم: ي مشهور ذيلدر معادله تساوي اخير يگذاريجابا 
M L Const

M V cte Const V Const

/ log

/ log( ) log

   

      4
2 5
2 5 10  

  

  داريم: Aبراي شار عبوري از سطح دلخواه )                     3

B dA  
 

  

dدانيم مي

dt

   توانيم چنين هم مقدار ثابتي دارد؛ پس مي B) داراي مقداري ثابت است. (همان شار مغناطيسي . از اين رابطه  0
  بنويسيم:

r
r B B r B r B B

r
 

 
        
 
 

2
2 2 24 

    

  ب)

Sun Sun

Whitedwarf Earth

r r r
B B B B T

r r r
/

    
          
    

    

22 2

2 4
    

  

4                     (  

  ضريب شكست nسرعت نور و  cدر اين سوال

  تعداد تناوب موج است.  Nآب و 

  

n v
t l n v n vxc c cv v Nc

n n c
c t x

x N





 
 
                    
   

2
2 22

41 12 4 4
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 : كامبيز خالقيويرايش و پاسخ

  زير است: صورت به ،ي مقاطع مخروطيصورت كلي معادله كه دانيم)                      مي5
ax by cxy dx ey f     2 2 0  

. استي ديگر هم نياز را داريم. از طرف ديگر براي حل اين دستگاه به يك معادلهمقطع مخروطي اين  واقع بر روي از نقاطتا  5مختصات 
  كنيم.زير است، استفاده مي صورت بهكه  B و Aي ي گذرنده از دو نقطهدر اين راه حل، از معادله

y x  3 23 0  
  د آمد:نمقادير ذيل بدست خواه ،با حل عددي اين دستگاه

a b c d e f, , , , ,       508 382 578 7828 6814 32760  
كنيم. براي اين كار بايد كل  مشخصايم بايد نوع اين مقطع مخروطي را نيز نقطه را بدست آورده 5ي منحني گذرنده از اين حال كه معادله

ي مخروطي در بيايد، مقدار اين دوران مطلوب از رابطهي مقاطع متعارف و كلي معادله صورت به ،منحني را به قدري دوران دهيم كه معادله
  :خواهد آمدذيل بدست 

c

a b
tan /    

 
5782 128 8

508 382
  

  آيد:ي دوران يافته با استفاده از ماتريس تبديل ذيل بدست ميمعادله
x x

y y

cos sin

sin cos

 
 

     
               

  

  با حل اين ماتريس داريم:
x x y

y x y

cos sin

sin cos

 
 

  
  

  

  اين معادله خواهيم داشت: با جاگذاري و حل
x y( / ) ( / )

/ /

  
 

2 21 33 6 99 1
25 46 5 13  

  از مقايسه اين عبارت با صورت كلي مقاطع مخروطي داريم:
a

e /




5
0 89  

  بيضي است. از يك است؛ مقطع مخروطي مورد اشاره، تر كوچك اين منحني، مركز از آنجا كه خروج از

  
باشد. اگر  گيريم كه جسم اول در حضيض مداري خود قرار گرفتهي صفر را زماني در نظر ميلحظه ،الطبق صورت سؤ )                   6

كرد؛ الراس خود مشاهده ميرا در سمت Bي صفر جسم در لحظه، Aاي بود (خروج از مركز صفر بود) ناظري كه روي جسم مدار دايره
 سوال، مدار جسم بيضي صورت بهديد. اما با توجه را بدون تغيير مي B ارتفاعي جسم - مختصات سمتي ،همواره و بعد از گذشت زمان

  توانيم چنين بنويسيم:صورت سوال، مي در فرضاست. پس طبق روابط پيش

t e t e( sin ) ( sin )    


    
1 2 2

  
  در صورت مسئله داشتيم: ،از طرف ديگر
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l

ma e( )
 

2 2 21
  

 ران كرده است. مقدار اين دوران بش، كمي حول محور خود دورا گردش وضعي ريتأثهم تحت  Aبعد از گذشت اين مدت زمان، جسم 

شود. اين زاويه در شكل با امتداد دادن محل قرار گيري ناظر و با سان محاسبه مي ، بدين tو مدت زمان  Pحسب دوره تناوب وضعي 

  .است شده سياه، مشخص خطوط خط چينِ

X t
P




2

    
  
  
  
  
  
  
  
  

دهد. با استفاده از ي سطح سياره در طي زمان را نشان مياست كه بخش قابل مشاهده يرنگ اهيسي ميان دو خط زاويه ،مقدار مطلوب
  ناميم.مي Yآيد. از اين پس اين زاويه را ي مسطحه، اين زاويه برابر          بدست ميهاي هندسه روش

  دانستيم:طبق قانون سوم كپلر مياز طرف ديگر، 
a

P
Gm




2 3
2 4

  
  پس خواهيم داشت:

ma e
l

P

( ) 


2 22 1  

  آيد:چنين بدست ميY  بنابراين زاويه

Y e sin 2
تنها كسري از آن  ،(يك بار در قسمت شرقي و بار ديگر در قسمت غربي مدار) خواهد بود. پس در كل تناوب برابر    Y مقدار حداكثر و  

  شود.ديده مي
e e

n


 


  
4 1 2

2 2
  

  

X

e2

X


X
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شود، بايد سرعت گردش وضعي اي بر سطح زمين سنجيده ميهواپيما از نقطهال، سرعت از آنجا كه در صورت سؤ                   )7

زمين را هم اعمال كنيم:
  

airplane earth

earth

v v rad

R h h

cos
/

 
  


0 294  

  
  آوريم:كند، بنابراين، ميزان افق منفي ناظر واقع در هواپيما را اين چنين بدست ميكيلومتري از سطح زمين پرواز مي 4هواپيما در ارتفاع 

earth

earth airplane

r
a

r h
cos cos / 

   
        

1 1 6400 2 02
6404

  

با   - كند.نمي و غروب–شود با افق مماس مي - تنها-  شود، اين است كه ستارهاين نكته كه ستاره با افق مماس مي نمنظور سوال از بيا
  را چنين برآورد كنيم: Aي ميل ستاره ميتوان يمدانستن اين نكته 

,A B A Ba       90 28 18 10       
  آيد:نگام طلوع اين چنين بدست ميدر ه B ي ساعتي ستارهزاويه

cos cos cos sin sin cosH H   92 30 80 30 80 112  
  
  

  
    
  
  
  
  

  
  
  

  توجه: كمان سبز رنگ در پشت كره است.
112غروب در پشت كره، بايد كماني به طول  ةنقطبه  دنيرسراي بB ي بينيم كه ستارهحال مي درجه  202با درجه كه برابر است  90

يك تناسب  نپيمايد. پس با نوشتراديان را به دور مركز زمين مي 294/0ابتداي راه حل به ياد داريم كه هواپيما در هر ساعت  زا را طي كند.
  : آيداي، پاسخ مطلوب بدست ميدرجه 202ساده براي پيمودن كمان 

  راديان 294/0        ساعت 1         
        x راديان 52/3          ساعت  
xدر نتيجه  h12   

Z
PA  مسير ستاره

B  مسير ستاره

A افق واقعي   محل قرارگيري ستاره  
افق ظاهري   

 

 

B    محل طلوع ستاره

 

B محل قرارگيري ستاره  

 

 112 

90 
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