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  .آموزان بلا مانع استفقط براي افزايش سطح علمي دانشتكثير اين سوالات تنها بدون دريافت وجه و 

  :تذكرات پيش از آزمون
  دقيقه است 240سوال تشريحي است و مدت زمان پيشنهادي آن  9اي و سوال چند گزينه 30اين آزمون شامل. 

  و هر پاسخ غلط يك نمره منفي دارد هاي آن استگزينهنمره هر سوال يكي كمتر از تعداد. 

 ريزي در اين آزمون مجاز استاستفاده از ماشين حساب غيرقابل برنامه. 

 شوداي، در اين آزمون تخلف محسوب ميها و ساير اطلسهاي ستارهها، آلمانكاستفاده از كاتالوگ.  
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ها پرتوهاي كيهاني نام گرفتند با ارتفـاع  كداميك از دانشمندان زير با استفاده از بالون نشان داد كه شار پرتوهايي كه بعد                    )1
  شد؟ 1936ي جايزه ي نوبل سال يابد و برندهافزايش مي

 ويكتور هس)د                      فريتس زويكي    )ج                           هانس ولتر  )ب                       كارل جانسكي    )الف

  
  ي الدبران وصل كنيم اين خط از كدام صورت هاي فلكي زير عبور ي عظيمه به ستارهاگر ستاره قطبي را با يك دايره                   )2

  كند؟مي
 مثلث - شبرساو)د                زرافه     - ذات الكرسي)ج                   ران ارابه -برساوش )ب                زرافه  -برساوش)الف

  
جغرافيـايي  عـرض  . دارد m24/0سايه اي به طول  m00/1اي به ارتفاع ميله Aي روز انقلاب تابستاني در ظهر محلي نقطه                   )3

  چند درجه است؟ Aي نقطه
  0/10)د                                      0/39)ج                                      0/50)ب                                    0/5)الف

  
دار مـدار  مسير دنبالـه . به خورشيد نزديك مي شودداري تحت تاثير گرانش خورشيد روي مسيري با انرژي كل صفر دنباله                    )4

ي دنبالـه دار از خورشـيد چقـدر    كمترين فاصـله . ي نقطه ي اول استي دوم نسبت به خورشيد قرينهنقطه. كندزمين را در دو نقطه قطع مي
  )مدار زمين را دايره در نظر بگيريد(است؟ 

             Au1 )د                                   Au5/0 )ج                                  Au25/0)ب                            Au75/0)الف
    
  ظهر به وقت محلي اعلام مي شود؟ 12در يك سال حداكثر چند بار اذان ظهر درست در ساعت                      )5

  بار 365)د                           چهار بار         )ج                             دو بار          )ب                   هيچگاه          )الف
  
  كدام ناحيه از طيف الكترو مغناطيس براي مطالعه ي فرآيند تشكيل ستاره ها مناسب تر است؟                    )6

  مرئي )د                           فروسرخ          )ج                           راديويي          )ب                          Xپرتو )الف
  
  ي تغييرات سالانه چه چيزي در خورشيد است؟وانه معروف است اين نمودار نشانهتصوير روبه رو به نمودار پر                   )7
  

  طيسي                  غناشدت ميدان م)الف
  دماي سطحي)ب
  ها                                  شرارهتعداد )ج
  هاتعداد لكه)د
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شود كـه آن  برابر روشن تر از هنگامي ديده مياي نگاه كنيم اين ستاره چند ستاره متري بهسانتي 24اگر با يك تلسكوپ                    )8
  را با چشم غير مسلح مي بينيم؟

  1000)د                                       10000)ج                                      100)ب                                10)الف
  
در نظـر   pc2/0را در مركز يك لايه ي كروي بسيار باريك به شـعاع   k35000و دماي موثر  sunR18ستاره اي با شعاع                    )9

  فرض كه اين لايه همانند جسم سياه رفتار مي كند و دماي لايه ناشي از تابش ستاره است دماي آن چقدر است؟با اين . بگيريد
  k18)د                                          k42)ج                                      35k)ب                            50k)الف

  
  چيست؟ )تصويرگر ديجيتالي( CCDاساس كار يك                    )10
  پوزيترون -توليد زوج الكترون)ب                   اثر كامپتون                                )الف
 ي فوتو الكتريكپديده)د        گيري انرژي حرارتي فوتون                اندازه)ج

  
ايـن جـرم از چـه    . در نمودار روبرو رسم شده اسـت  bو  aنتيجه طيف نگاري نور يك جرم آسماني در دو زمان مختلف                    )11

  نوعي است؟
    
  
  
 
 
  
  
  

  اختر تپ)د                     كوتوله سفيد           )ج               دوتايي                       )ب               نوتروني              )الف
  

  با توجه به نمودار پاسخ دو سوال زير به ترتيب از راست به چپ كدام است؟                    )12
  كدام ستاره نور قرمز بيشتري تابش مي كند؟)1
  كدام ستاره قرمز تر به نظر مي رسد؟)2
  
  

                           A-A)ب                           B-A)الف

 B-B)د                             A-B)ج
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اين است كه جو زمين  ،ي با ارتفاع زياد هنگام عبور از جو زمينيهااي بررسي ميران انحراف نور ستارهيك مدل ساده بر                    )13
فرض كنيد نـاظر زمينـي در   . تي جو اسشماره ي لايه i در نظر بگيريم كه هاي مختلفهاي تخت موازي با ضريب شكسترت لايهرا به صو

تغيير ارتفـاع سـتاره در   . گيريداندازه مي Z ستاره را يي سمت الراسناظر فاصله. اي استدر حال رصد ستاره 0nمحيطي با ضريب شكست
  اثر عبور از جو چقدر است؟
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جسمي با جرمي برابر با جرم زمين و سرعت                     )14
s

m1000 اي دور از خورشيد در اثـر نيـروي گـرانش خورشـيد از     در فاصله

  درجه باشد تغيير سرعت خطي خورشيد چقدر است؟ 84انحراف  اگر زاويه. مسير خود منحرف مي شود

)الف
s

m3104                    ب( 
s

m3102                   ج( 
s

m3108                       د( 
s

m3106    

  
  تشكيل تا كنون چند بار مركز كهكشان را دور زده است؟خورشيد از زمان                     )15
  تقريبا دو دور)دور                    د20)دور                  ج200)كمتر از يك دور               ب)الف

  
sunl91085ري را كه درخشندگي آن تنواخناظر زميني ابر                      )16 / 71061و روشنايي آن /    برابر روشنايي وگا اسـت

تر نـواخ ميليون سال پـس از ابر  2102و ر دومي در همان كهكشانتواخانفجار ابر ن. كندكشان دور دست هم اكنون مشاهده ميدر يك كه
از انبساط عالم . قدر ظاهري وگا صفر است( ر اول دارد؟تنواخي ابري زماني با زمان مشاهدهم چه فاصلهر دوتنواخانفجار ابر. افتداول اتفاق مي

  )چشم پوشي كنيد

  ميليون سال2103 )د  ميليون سال            2107 )ج ميليون سال               2105 )ب          ميليون سال  2102)الف
  

2ثانيه قوسي و روشنايي آن 01/0اگر قطر زاويه اي يك ستاره برابر با                       )17
81054

m

w/    باشد دماي موثر ايـن سـتاره

  چقدر است؟
  K1 )د                         K3106 )ج                           K3104 )ب                            K210)الف
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روز  20برابر بـا   Pو دوره تناوب  3/26با قدر ظاهري ) VIRGO(ي كهكشاني سنبله يك ستاره قيفاووسي در خوشه                      )18
  .اي از ما قرار دارداين خوشه در چه فاصلهن بزنيد كه با استفاده از نمودار زير تخمي. قرار دارد

  
  
  

         Mpc250)ب                  Mpc6/1)الف
  Kpc250)د                     Mpc16 )ج
  
  
  
  

م اگر مثلث تابستاني را فلشي در نظر بگيريم كه ستاره ي وگا در نوك آن قرار گرفته است اين فلـش بـه سـمت كـدا                           )19
  كند؟لكي اشاره ميصورت ف

  قوس)د                                 ذات الكرسي   )فاووس                                  جقي)ب                  هركول             )الف
  

از تغيير پارامتر هابل چشم پوشي ( .يابدافزايش % 10ي بين دو كهكشان به اندازه ي كشد تا فاصلهچه مدت طول مي                      )20
  .)كنيد
  ميليارد سال4/1)د                 ميليارد سال              7)ج                        ميليارد سال28)ب             ميليارد سال        14)الف

  
  نزديك تر است؟فروردين به كدام عدد  31بعد خورشيد در روز                       )21
  h6/1)د                                           h2/1)ج                                       h9/1)ب                                h3/2)الف

  
قرص ماه به طور كامل در اين تلسكوپ . رودد را وارونه به سمت ماه نشانه مياي خوكار تلسكوپ گاليلهيك منجم تازه                      )22

  كداميك از گزاره هاي زير درست است؟. ديده مي شود
  .شودبزرگ نمايي تلسكوپ وارونه ميمقدار  )الف
  .شوديتصوير ماه بزرگتر ديده م )ب
  .وارونگي تلسكوپ هيچ تاثيري در تصوير ماه ندارد )ج
  .شودتصويري تشكيل نمي )د
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  نمودار تغيير چگالي در يك ناحيه كوچك در سطح ستاره اي به                      )23
  آل برايا ثابت باشد و از تقريب گاز ايدهتقريب اين ناحيه اگر دما در. صورت زير است 

  در اين ناحيه را  درست فشار  شكل تغيير  كنيم كدام استفاده   ناحيه  پلاسماي اين
  .دهدنشان مي 

  
  
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ت تـاثير نيـروي گـرانش گـرد هـم         كهكشان هستند كه تح 1000تا  100اي از حدود هاي كهكشاني مجموعهخوشه                       )24
ي ويريال دماي يك قضيهبه كمك . هاي آن استن معمولا هم مرتبه با جرم كهكشانفضاي خوشه از گازي پر شده است كه جرم آ. اندآمده

  .اني را تخمين بزنيدخوشه ي كهكش

  K710 )د                                K710 )ج                                  K710 )ب                                K710)الف
  

  برابر خورشيد جرم دارد تقريبا چند سال عمر مي كند؟ 10كه  ستاره اي                       )25

  سال12103 )د               سال          6103 )ج                 سال         12103 )ب                 سال       7103)الف
  

  ست؟نيهاي زير با مشاهدات امروزي بشر در تناقض كداميك از پديده                       )26
  .گردندعت هاي نوع متعارف به عقب باز مياي كه در آن ساسياره)الف
  .اي كه بدون حضور عامل خارجي ناگهان منفجر شودسياره)ب
  .اي كه در آن ماه و خورشيد گرفتگي همزمان رخ دهدسياره)ج
  .اي باشداصلي كه منبع انرژي آن شكافت هستهي ي رشتهستاره)د
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ميدان هاي الكتريكي و مغناطيسي ثابت غيـر صـفري مطـابق شـكل                             )27
حركت كند كدام گزينـه مسـير ممكـن     x-yاگر يك ذره ي بار دار در صفحه ي . وجود دارند

  براي حركت ذره را نشان مي دهد؟
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

28(                        CME ي هاي زير يكدر شكل. شوداز سطح خورشيد به بيرون پرتاب مياي است كه در آن مقدار زيادي ماده پديده
شـود؟  با با چه سرعتي از خورشـيد دور مـي  لبه ي اين حباب گازي تقري. است GMT 12:15و  GMT 11:54ها در دو زمان از اين رويداد

  )دروني مكان تقريبي خورشيد را نشان مي دهدي دايره(
  

)الف
S

M510              ب( 
S

M310            

 )ج 
S

M710              د( 
S

M910  

  
  خواهد بود؟در چه ماهي 1388اوج بارش شهابي شلياقي سال                        )29
  ارديبهشت)د               آبان                     )ج                         تير           )ب                        خرداد          )الف

  
  بررسي كدام جرم منظومه شمسي است؟ SOHOماموريت ماهواره ي                        )30
  زهره)د               مشتري                )ج              خورشيد                )ب                            تيتان      )الف
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  هاي كوتاهمسئله
  .پيش از شروع مسئله هاي كوتاه توضيح زير را به دقت بخوانيد

  .پاسخ در اين قسمت نمره منفي ندارد
  

مـثلا ثانيـه درجـه    (واحـدي  كـه در صـورت مسـئله خواسـته شـدخ        در اين مسئله ها بايد پاسخ را بر حسـب 
سپس رقم يكان را در قسمت مربوط بـه رقـم يكـان و رقـم دهگـان را در      . به دست آوريد) پارسك و غيره

  .قسمت مربوط به دهگان در پاسخ نامه علامت بزنيد
. ا بـه دسـت آوريـد   ر 12.695فرض كنيد در صورت مسئله قدر ستاره اي خواسته شـده اسـت و شـما عـدد     

را در سـتون يكـان    2را در ستون دهگان و  1است يعني بايد  12جوابي كه بايد در پاسخ نامه زده شور عدد 
  .سياه كنيد

فقط دو رقـم يكـان و دهگـان مهـم     . از علامت اعداد صرف نظر كنيد. از گرد كردن اعداد خودداري كنيد
  .و آن چه بايد در پاسخ نامه زده شود را نشان ميدهدجدول زير چند نمونه از اعداد به دست آمده . است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  عددي كه بايد در پاسخ نامه وارد شود  آمدهعدد به دست

43.99654 
43.0012365  

1.866  
99.9999  
0.0001  

2  

43  
43  
01  
99  
00  
02  
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     يدار در فاصـله وقتـي دنبالـه  . شـود شمسـي نزديـك مـي   دور به منظومهاي ه از فاصلهداري است كناظري در حال رصد دنباله                           )1

AU 100 ي سرعت آناز خورشيد قرار دارد اندازه
s

m7200 ود را در امتـداد  دار در دام ميدان گرانش خورشـيد نيافتـد مسـير خ ـ   اگر دنباله. است

. اما دنباله دار تحت تاثير ميدان گرانشي مسـيرش تغييـر مـي كنـد    . خواهد بود Au 40اش از خورشيد كند كه كمترين فاصلهمسير خاصي طي مي
  خروج از مركز مدار دنباله دار چه قدر است؟

  
طـول و عـرض    m15كه هر پيكسل آن  CCDبه يك دوربين  11متر و نسبت كانوني  5/6فرض كنيد تلسكوپي به قطر                           )2

  گيرد؟حتي در واحد پيكسل مربع در بر ميچه مسا CCDجرمي با قطر يك ثانيه قوسي بر روي اين . متصل شده است ،دارد
  
-اند مسير حركت سيارهاوب يكسان به گرد آن در حال گردشتن حت تاثير گرانش يك ستاره با دورهي كوچك تدو سياره                          )3

بيضي با خروج از مركز  Bي و مسير حركت سياره R اي به شعاعيرهدا Aي 
3
اره يكـديگر را  در  دو  نقطـه  قطـع     هاي اين دو سيرمدا. است 1

ي بـدون عبـور از اوجـش بـه نقطـه      Bسـياره ي  . بينـد را در مقارنه مي Aي ي از نقاط تقاطع قرار دارد سيارهدر يك Bهنگامي كه سياره . كنندمي
  جا شده است؟در اين مدت چند درجه جاب Aسياره ي . رسدديگر تقاطع دو مدار مي

  
درجه در زماني مشخص چشم به افـق دوختـه    10اي با ميل درجه شمالي در انتظار طلوع ستاره 30ناظري در عرض جغرافيايي                          )4

چنـد سـاعت   . ي طلوع قادر به ديدن سـتاره نيسـت  قرار دارد به طوري كه او در لحظه m4800از ناظر كوهي به ارتفاع  km20در فاصله ي . است
  )پاسخ را تا يك رقم اعشار محاسبه كنيد( شود؟قله ديده ميستاره درست در نوك  ،پس از زمان طلوع

  

ي ديگري بـا قـدر ظـاهري     و ستارهVB/640و شاخص رنگي  vm/8310اي با قدر ظاهريفرض كنيد ستاره                         )5
911/vm  810و شاخص رنگي/VB در تصويري كه از اين منظومه دو تايي غير گرفتـي ثبـت   . اندتشكيل داده تاييدو يمنظومه

  تايي چه قدر است؟است شاخص رنگي اين دو قابل تفكيكدو تايي غير  ،شده است
  
بـا  . در طول يك شب رصدي ارتفاع و قدر ظاهري يك ستاره در چهار نوبت اندازه گيري و در جدول زيـر داده شـده اسـت                             )6

  جو زمين چقدر است؟توجه به اينكه بين قدر ظاهري و جرم هوا رابطه ي خطي بر قرار است قدر ظاهري ستاره خارج از 

      82/0          86/0         88/0            95/0           M 

        65            55           45           35            A 
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ي باشد با استفاده از قضـيه   sunM14106داراي جرمي معادل با 3/0ها با انتقال به سرخي برابر با اي از كهكشاناگر خوشه                         )7

هـا در خوشـه برابـر بـا     فرض كنيد سرعت متوسـط كهكشـان  . نيداي اين خوشه را براي ناظر زميني تخمين بزويريال قطر زاويه
s

km1000   اسـت و

  .اندوشه توزيع شدهها به طور همگن در خكهكشان
  
درجه باشـد   60رد در ارتفاع ي شمالي قرار دادرجه 30ظري كه در عرض جغرافيايي درجه از ديد نا 4با ميل  Aي اگر ستاره                          )8

  اقل چند ساعت اختلاف دارد؟حد Bو Aبعد ستاره ي . درجه از ديد همان ناظر در حال طلوع است 5با ميل  Bي ستاره
  
به شكل اپتيكيضخامت                            )9 eLL o اگر در يك هواي مه گرفته خورشيد با روشـنايي مـاه كامـل در    . شودتعريف مي

  آسمان شب بر ما بنابد ضخامت اپتيكي مه چقدر است؟ 
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در سال  آلماني-اتريشيدان  فيزيك) Victor Francis Hess: انگليسيبه (ويكتور فرانتز هس 
جايزه به خاطر كشف تابش كيهاني موفق بدريافت  كارل ديويد آندرسونبه همراه  )ميلادي( 1936

دسامبر سال  17سال در  81بدنيا آمد و پس از  )ميلادي( 1883ژوئن سال  24او در  .شد فيزيك نوبل
توانست  1906تش را در دانشگاه گراتس آغاز كرد و در سال وي تحصيلا .درگشت )ميلادي( 1964

ها به كشور  در پي نفود نازي.كرد ها بروي راديو اكتيويته تحقيق مي او سال.از تر دكترايش دفاع كند
يهاني امواجي پرتوهاي ك .نيويورك مشغول به كار شد دانشگاه فوردهامدر او از اتريش رفت و  اتريش

هاي كهكشاني توليد و در سراسر جهان  و در اثر واكنش منظومه خورشيديهستند كه در فضاي بيرون 
 مزونبه ذرات مختلفي مانند  اتمسفراين امواج در عبور از جو زمين و برخورد با ذرات . شوند پخش مي

  .تبديل مي شوند ها الكترون-پادها و 

  منابع توليد پرتوهاي كيهاني
است در سرتاسر جهان پخش  الكترون ولتاين انرژي كه در حد چندين مگا . در اثر برخورد و نابودي ستارگان انرژي زيادي آزاد مي شود

  .پرتوي كيهاني از بدن ما عبور مي كند 20ثانيه حدود در هر . شود مي
  
  .گزينه الف پاسخ صحيح است                        -2

، وصل كردن كمان دايره عظيمه از ستاره ي قطبي به جرم مورد نظر و عمود كردن بر  ميلي سيستم بعد و مي دانيم روش استخراج مختصات در 
:صورت سوال را مي توانيم به شكل زير بازنويسي كنيمپس با توجه به . استواي سماوي است  

ي الدبران يابعد مكمل آن مطابقت دارد ؟بعد ستارهبعد ميانگين كدام يك از صور فلكي زير با   
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:شود قرار زيرمحاسبه ميتفاع خورشد به با استفاده از قضاياي مثلث كروي ار  

 

tan arctan . . ocm

cm
    

100 4 166 76 524  
 

درجه 23.5ي بين دايره البروج و استواي سماوي رسد و از آنجا كه زاويهترين ارتفاع خود در  طول سال ميدر انقلاب تابستاني خورشيد به بالا
:توانيم بنويسيم است، مي  

.
o

 



  



90 23 5
37  

نظر  درجه بوده و شهر مورد 23.5كنيم عرض جغرافيايي منطقه ي مذكور كمتر از  ها بايد فرضجواب فوق در بين گزينه با توجه به عدم وجود
پس از .آيد كه اين خلاف تعاريف دستگاه هاي مختصات استدرجه بدست مي 90اع خورشد بيش از صورت ارتف نپيرا استوايي باشد زيرا در آ

:رابطه ي ذيل استفاده ميكنيم   
.
o

 



   



23 5 90 180
10  
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 ي افتد و اين اتفاق در چهار تاريخ    اتفاق م 12با بعد خورشيد واقعي به صفر برسد اذان ظهر در ساعت  يانگيمزماني كه اختلاف بعد خورشيد م

.دهدفروردين  روي مي 26و  خرداد 23شهريور ،  10دي ،  4  
 

.پاسخ صحيح است ج گزينه                          - 6  
علاوه براين طيف .دنكنطيف فروسرخ تنظيم مي ، طيف خروجي خود را در بسامدهاي پايين وان تولد به علت دماي نسبتا پايينها در دورهستار

.يابدتوسط جذب ميان ستاره اي تعديل ميفروسرخ نسبت به تابش هاي راديويي و پرتو ايكس كمتر   
 

.پاسخ صحيح است گزينه د                          - 7  
.دهدساله نشان مي 11را در يك دوره ي هاي خورشيدي شود و فراواني لكهنام نمودار پروانه اي شناخته مي تصوير مطرح شده با   

cos
/

r r
a a AU


   0 52
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













































1

2
12

2

1

2
122

1

2

2

1

2

1
12

5

567

52
52

D

D
mm

D

D
mm

D

D

b

b

b

b
mm

log

/

log/

log/

                       

  : نويسيمميليمتر است بنابراين مي 8و هنگاميست كه قطر مردمك چشم به  6.5ماكزيمم توان ديد انسان

 / log /m   2
2406 5 5 13 888   

  

 :داريمو در نتيجه   38/7=88/13-5/6اختلاف بين توان ديد انسان با تلكوپ  بنابراين // 7 382 5 1000  
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,

L R T

L R T

L R T
T R

T
T R

L L

 

    
     
    
     
  
 
 

2 4

2 4
1 1 1

2 2 2
1 2

2
2 1

1 2

4

50  
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تطبيق حساسيت  .ستا film speedهمچنين معروف به  ،حساسيت اشاره دارد به دريافت جزئيات مطلوب از روشنايي صحنه معين
كند و بر اطلاعات تصوير را دريافت مي ،سنسور تصوير سيليكون .هاي عكاسي استايي صحنه يكي از اساسي ترين جنبهحسگر با روشن

را ها سطوح انرژي فوتون .گويندناشي از برخورد، فوتو الكتريك مياساس آن قادر است نور را به انرژي الكتريكي تبديل كند كه به اين عمل 
  .دندر شبكه سيليكوني تقويت و در اثر برخورد الكترونها ، بار الكتريكي به شكل جفت هاي حفره و الكترون در مي آي



 

ت 
و 
ر 
را 

ي 

 

 

ه 
ه 

تلفات(كنند ب مي
اي خيلي كوتاه و
ر از اين مقدار بار
سيگنال توليدي ر

هايام حسگرو تم

 به سمت راست
فت خط مذكور

تاره به جسم سياه
مز، سرخ تر ديده

 كه نور را جذب
ست طول موج ها

حساسيت بيشتر .
ايد قادر باشيم س

كند وي تبديل مي

 اين طيف كمي
بايد گف B طيف 

ست كه رفتار تابشي
له به ناحيه قرتر ق

هاي 
qua

س نوري هستند،
اسو ممكن ). كاس

)تلفات انتقال(د 
ا باسيت سنسور ه

 انرژي الكتريكي

كرد كه خواهيد
وجيه سومين خط

  

ك با توجه به اين
ديكي بيشتعلت نز

 مبيز خالقي

 بزرگتر فوتون ه
antum efficie

اسرهاي غير حس
تلفات انعك(كند 

كتروني عبور كند
 كار بردن حساس

   .ز محو نشوند

ر را بهست كه نو

سه كنيد مشاهده خ
براي تو.شود  مي

. دوم تابيده است

،ورد رنگ ستاره
به ع Bستاره ين

كام: ش و پاسخ

پيكسل(ي دارد
 encyكه به(يته

ي پيكسل ساختا
ي را منعكس مي
ور بدون توليد الك

براي به. ون دارد
يم و آن ها با نويز

 فوتوالكتريك اس

مقايس Bر طيف
نيز مشاهده Aف

ز پشت ستاره ي

ر موكند ولي دي
بنابراين .شود مي

ويرايش

اس به نور بستگي
فوتون به الكتريسي

روي.  نوري است
ل موجهاي خاصي
هاي حساس به نو
توليد كننده فوتو
تلاف نداشته باشي

ره برداري از اثر
:ي را انجام دهند

 .حيح است

ن را با نظيرش در
ي خط دوم طيف
 از خارج شدن از

  .حيح است

ره ديگر تابش مي
رژي خود متمايل

 سايز ناحيه حسا
بديل فو راندمان ت

 .شود مي

هايموجبا طول 
يعي طوله طور طب

هميان لايه پيكسل
ه الكترون هاي ت
م، به طوري كه ات

   مد

صوير بر اساس بهر
ن وظايف اساسي

  كتريكي
 ه ولتاژ يا جريان

پاسخ صح ه ب

A نگاه كنيد و آن
ن تغيير مكاني براي
ستاره ي دوم پس

ه الف پاسخ صح

ف ها بيش از ستار
نودار انر ي به قله

حسگر تصوير به
و) جذب مي كند

ناميده) وف است

 طراحي پيكسل
چنين سيليكون به
به طور كامل از م
توليد شده، نياز به
ي و مديريت كنيم

سگر حالت جامد

هاي تصيه حسگر
 CMOبايد همان

جمع آوري بار الك
يري آن و تغيير به

  سيگنال

گزينه                 

Aراست طيف  

ه است و همچنين
 طيف است كه س

گزينه                 

A يفدر تمامي ط
ت،  رنگ ستاره

حساسيت ح
بيشتري را ج

معرو QEيا 

 

 QE نتيجه
همچ). جذب

به خيلي بلند
الكتريكي ت
اندازه گيري

اساس حس

عملكرد كلي
CCD  وOS

توليد و ج
اندازه گي
خروج س

11-         

اگر به خط
متمايل شده
ناحيه اي از

12-         

Aي ستاره 

نزديك است
  .شودمي
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                                                 :نويسيممجزا براي لايه هاي مختلف جو مي ي اسنل دكارت را به طورمعادله

sin sin

sin sin

sin sin

.

.

.

sin sin

n n

n n n n

n n n n

z z

z z

z z

z z


 
 

 

 

   








1 1

1 1 2 2

1 1 0 0

  

 :   ن و ساده سازي جبري خواهيم داشتاز ضرب طرفي
sin sinz z 0 0  

zبراي زواياي پيرا سمت الراسي زاويه را  R گيريمدرنظر مي:       
 

sin( ) sin

sin cos cos sin sin

z R z

z R z R z

 
 

0

0
 

: درجه استفاده مي كنيم 6كمتر از  اي كوچك است از تقاريب زوايايي سمت الراسي است و زاويهزاويه Rچون   
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:ي حركت داريم با توجه به قانون بقاي اندازه   

:بر حسب قصيه كسينوس ها  تغيير سرعت جسم  

:در نتيجه داريم   

.پاسخ صحيح است گزينه ج                          -15  

يكبار به دور مركز  ميليون سال 10ميليون سال عمر دارد و هر  220خورشيد  !ي اين بخش در سوالات دوره هاي قبل مطرح شدهاطلاعات اوليه 
. با به دور مركز كهكشان چرخيده است 22يعني تاكنون  .كهكشان مي گردد  

 

sin cos sin

( ) tan

z R z z

R z




 
  

0 0 0 0

0 01

m
mV V mV M V V V

M
       

cos /V V V   2 2 84 1 338

V    34 10
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:كنيم قدر مطلق را استخراج مي ،با توجه به رابطه ي قدر درخشندگي    

:آوريم ي ذيل بدست ميابر نواختر را نيز  برحسب  رابطهقدر ظاهري   

:نويسيمحال چنين مي  

 

 

نواختر ر، نور ابن ابميليون سال 511در نتيجه  .شودميليون سال بعد منفجر مي 200دوم ميليون سال در راه است و ابر نواختر  711نور ابرنواختر اول  
.در راه است  
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.آيد بدست مي -5قدر مطلق اين متغيرها است  از روي نمودار  301/1لگاريتم اين عدد برابر .روز تعيين شده است 20دوره تناوب متغير   

 

 

 

 

/ log /s
s

L
M M M

L
     2 5 19 7

/ logv
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.نشانه رفته استرا ) هركول (اين مثلث صورت فلكي جاثي  !منظور از ستاره ي وگا،آلفا نسرواقع است   
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د را به صورت خورشيد ميانگين درنظر مي گيريم درنتيجه در دستگاه مختصات دايره البروجي ، طول سماوي يبراي حل اين سوال خورش
:فروردين از رابطه ي ذيل بدست مي آيد 31خورشيد در روز   

:ازروابط تبديل دستگاه مختصات دايره البروجي به دستگاه بعد و ميلي داريم   
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o
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.گزينه الف پاسخ صحيح است                          -25  

 

  .پاسخ صحيح است جگزينه                           -26

اين  ه قمرهاي زياد با توجه بتوانيم شتري شاهد آن بوده ايم و بعضا ميدر مورد گزينه ج بايد گفت اين اتفاقي است كه بار ها در مورد قمر هاي م
ي اصلي اي  متعلق به رشتهبهترين مثال خورشيد است كه ستارههم  در مورد گزينه د.ار شاهد باشيم ي مذكور را هر چند روز يكبسياره پديده

 .تامين مي كند) اي اتفاق مي افتدشكافت هسته اي كه دربمب هاي هسته  نه( و انرژي خود را از همجوشي  هسته اي هيدروژن  بوده

.گزينه الف پاسخ صحيح است                          -27  

در نتيجه گزينه دال كه حركت سيكل وار را . چون با دوميدان مغناطيسي و الكتريكي سروكار داريم،  شكل نهايي برايندي  از آن دو خواهد بود 
هاي هر چند كه در شرايط ديگر گزين .منفي و بخش پاييني براي بار مثبت استيي نمودار بار بخش بالا .شان مي دهد محتمل ترين گزينه استن

.الف، ب و ج نيز ممكن است رخ دهند  

.گزينه الف پاسخ صحيح است                          -28  

محدوده سفيد رنگ توسط صفحه .اين يكي از تصاويري است كه فضاپيماي سوهو براي بررسي فوران هاي سطح خورشيد عكاسي كرده است  
وير مشاهده مي شود قرص دايره سفيد كوچكتر كه در تص. اي براي كاهش نورجو خورشيد اين منطقه را از ميدان ديد فضاپيما خارج كرده است

براي محاسبه ي سرعت . و موادي كه به صورت فوران از جو آن خارج شده است با نام شراره هاي خورشيدي شناخته مي شود . خورشيد است
تا بيروني  براي همين كار فاصله ي مركز خوزشيد. به اختلاف فاصله مستقيمي كه شراره طي كرده است و اختلاف زماني دو تصوير نياز داريم 

.دوم  واي ميناميمصوير ترين بخش شراره را در تصوير اول ايكس و در ت  
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.پاسخ صحيح است دگزينه                           -29  

.بارش شهابي شلياقي در ماه ارديبهشت روي مي دهد  

 

.پاسخ صحيح است بگزينه                           -30  

از تصاوير سوهو براي كشف دنباله دارهاي تك دوره اي كه به .ماموريت بررسي جو خورشيد و فوران هاي آن استسوهو فضا پيمايي يا 
.خورشيد نزديك مي شوند نيز استفاده مي شود  
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 پاسخ هاي كوتاه
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.براي محاسبه ي مدت زمان در راه بودن سياره بايد مساحت جاروب شده در بين دو نقطه ي مداري را در بين دو نقطه اندازه بگيريم  
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:جه و از ديد ناظر بدست مي آوريمابتدا ارتفاع كوه رابر حسب در  

:   رابطه ي تبديل ارتفاع وميل  به زاويه ساعتي                                   
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 به علت همگن بودن جو  در ارتفاعات يكسان از نظر چگال و جرم از اختلافات جزئي صرف نظر مي كنيمو جو را به مانند دايرهاي دور زمين در
از طرفي طبق تعريف افق مي داني افق مماسي بر سطح كره است پس همان طور كه از شكل بر مي آيد ضخامت هاي جو در نقاط .نظر ميگيريم
مركز زمين  را براي ستاره در ا هر چهار ارتفاع  –ستاره  –طبق تعريف ارتفاع جرم ميتوانيم خطوط واصل راصد .يد نظر يكسان نيستمختلف از د

) ستاره –مركز زمين (و )ناظر -مركز زمين(و طول خطوط ) مركززمين-ناظر(و) ستاره-ناظر(با توجه به اينكه زاويه ي بين دو خط . رسم مي كنيم
 :ميتوانيم طبق قضيه كسينوس ها ضلع سوم مثلث را مطابق ذيل بدست آوريم  مشخص است ،
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.ناظر و قدر ستاره را استخراج كنيم -حال بايد رابطه ي  خطي بين طول خط واصل ستاره  

 

 

 

 

،ر ايكس است را صفر در نظر بگيريمحال بايد ضخامت جو كه پارامت  

.مقدار واي قدر ستاره در خارج از جو را نشان مي دهد  
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:طبق قانون هابل در خوشه هاي كروي داريم  

 

 

 

 

 

 

 

 

8 -  

 

 

 

9 - 

 

sin sin sin
cos

cos cos

/
/

/

/
/

o

o

HA

HA
HA

HA

h h

  
 




        



4

5

15 83
77 0792 9

77 02 24 5 137360

/ log /

/ /

moon sun
sun sun

sun

b b
m m

b b

b
e Ln

b
 



  

     

       

6

6 6

2 5 2 3 10

2 3 10 2 3 10 13

 / / / /

/ /
/

/

/

/

o

c v
z

c v
c v

c v c v
c v

c v
km

vm
sc r pcs

v
H

r
U K

Gm
mv

R

R m


 




      


  
             
 
  
 
  

   
 

  

2

4
8

10

2
2

2

28

1

1 3 1 69 1 69 1 69

0 69 2 69
7 69 103 10 1 09 10

70

2 0
0 6 12 2

4 72 10
/

/
/

tan / tan / /

m
R pc شــــــــــــــــــــــــعاع

m
pc

R
Arc

r
  


   



      

28
6

16

3 3

4 72 10 1 55 10
3 09 10

2 2 8 10 2 8 10 0 16


