
»ياحق « 

نويسنده

كامبيز خالقي

سايت المپيادهاي علمي ايران

�����������	


�������	������	���������



كامبيز خالقي: نويسنده

پاسخنامه

.گزينه الف پاسخ صحيح است-1
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:بابنابراين برايند گشتاور نيروها برابر خواهد بود
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.پاسخ صحيح استجگزينه - 2

:بعد جسم مورد نظر را پيدا كرد،توان به طور تقريبي با تناسببا توجه به آنچه سوال گفته، مي

جرم�����24
4826جرم ��

.ساعت براي جرم تخمين زده مي شود كه نزديكنرين گزينه به آن گزينه ج است14.77و بدين روش مقدار بعد 

.حيح استپاسخ صد گزينه - 3

براي .(دهدگزينه ه روي مياين اتفاق تنها در مورد . چون صحبت از چگالي جرمي به ميان آمده واحد نهايي بايد جرم بر متر مكعب باشد

واحد نهايي جرم بر متر مكعب دست اري سعي كنيد بهذشود ابتدا واحد ثوابت مذكور را بدست آورده و سپس با عدد گراحتي كار توصيه مي

.ا كنيدپيد

.پاسخ صحيح استجگزينه - 4
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:توانيم چنين بنويسيممي. درجه است90طبق صورت سوال، محور تناوب ستاره بر ديواره كره آسمان قرار گرفته پس زاويه انحراف مدار آن
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.آيدروز بدست مي25ثانيه يا 340218و دوره تناوب برابر 



كامبيز خالقي: نويسنده

.پاسخ صحيح استبگزينه –5

:آوريماصله هر ستاره از خودمان را بدست ميابتدا از روي قدر ظاهري و قدر مطلق، ف

-�? � 5@ABC � 5   ��     �� : � 0.5 � 4.5 � 5@AC � 5     �� C� � 1F	
- �? � 5@ABC � 5   ��     ��: 1.5 � 1.5 � 5@AC � 5             �� C� � 10F	

:تاره را چنين بنويسيمو سداي توانيم فاصله زاويهاز طرفي طبق رابطه كسينوسها مي

cos � � cos�90 � J� 	AK�90 � J� ( sin�90 � J� sin�90 � J� 	AKΔO 

cos � � cos60 	AK45 ( sin 60 sin 45 	AK182 ��    � � 105
�ستاره 

درجه1���ستاره 

زمين

:اصله دو ستاره را از رابطه كسينوسها در مثلث مسطحه بيابيمتوانيم فبنابراين مي

RS � �S ( 	S � 2�	 	AKT ��    RS � 1 ( 100 � 2  1  10  cos105 ��       R � 10.3 F	
:توانيم قدر ظاهري ستاره را بيابيمپارسك باشد، با دانستن قدرمطلق، مي10.3اگر فاصله دو ستاره 

-� 1.5 � 5@AB10.3 � 5       ��   - � 1.5~1.43
.پاسخ صحيح استدگزينه - 6

تلسكوپ. (درجه است3ميل كمربند جبار تقريبا صفر و طول تقريبي آن ميدانيم ديد ميدان � ّVWX
15بنابراين، بزرگنمايي تلسكوپ بايد ) 4

���3�:ست، خواهيم داشتشميباشد و از آنجا كه بزرگنمايي تلسكوپ نسبت كانوني تلسكوپ به چ � VY
Z[ �

"��44
و از اينجا فاصله \

.ميليمتر خواهد شد40كانوني چشمي 
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:هاي دو مثلث استفاده كنيم

:بنابراين نسبت مساحت مثلث تابستاني به زمستاني خواهد شد

الدجاجه

كامبيز خالقي: نويسنده

.گزينه ج پاسخ صحيح است

.پاسخ صحيح است

:آيددانيم ميزان افق منفي برحسب درجه از رابطه ذيل بدست مي

_ , T � 3, > � 6400`- ��    a � 8.9`-~9000

. پاسخ صحيح است

هاي دو مثلث استفاده كنيماند بايد از نسبت مساحتاز آنجا كه طبق فرض سوال ستاره ها در هر دو مثلث همگن توضيع شده

�:آيدمساحت مثلث كروي از اين رابطه بدست مي � �b ( c ( d � =�>S

�8
e9 �

�f8^g8^18+h�i89
�f9^g9^19+h�i99

, r� بنابراين نسبت مساحت مثلث تابستاني به زمستاني خواهد شد�

�8
e9 �

�.S�+�.�k
�.S�+�.�k � 1.44

مثلث تابستاني 

الدجاجهذنب

گزينه ج پاسخ صحيح است- 7

پاسخ صحيح استبگزينه - 8

دانيم ميزان افق منفي برحسب درجه از رابطه ذيل بدست ميمي

9000-

پاسخ صحيح استالفگزينه - 9

از آنجا كه طبق فرض سوال ستاره ها در هر دو مثلث همگن توضيع شده

مساحت مثلث كروي از اين رابطه بدست مي

rS:بنويسيمبنابر اين بايد چنين



كامبيز خالقي: نويسنده

.پاسخ صحيح استد گزينه - 10

دهنده ده با ستاره قرمز و جاي منطقه بازتايجاي شهرهاي گيرنده و فرستن

θ: با ستاره سفيد مشخص شده � 	AK+�� l
l^m����

بنابراين ���

)درجه21.09.(خواهد شد2فاصله دو شهر بر حسب درجه  

:كنيمبراي تبديل اين مقدار به كيلومتر از تناسب استفاده مي

2π> ���

�
چند كيلومتر�����������������������������

�:بنابراين خواهيم داشت � S�.�6 S o ]
�"� .كيلومتر بدست خواهد آمد2354در نتيجه فاصله دو شهر �����������

.پاسخ صحيح استبگزينه - 11

.رسدهوا موازي افق قرار دارند، اثر شكست هم، موازي با افق به بيشينه خود مياز آنجا كه لايه هاي مختلف

.پاسخ صحيح استدگزينه - 12

�2:آل داريمطبق قانون گازهاي ايده � �S�,��
�
S-pSو طبق صورت سوال داريم�:p � 10: <� ��- � 3  10kkB ��q � r
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)نقص سوال(حذف -13
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از لحظه انقلاب . درجه برسد23.5يابد تا به 

ري، تا اعتدال بها) انقلاب زمستاني(دي1درجه جنوبي برسد و مجددا از 

. بنابراين قدر ظاهري ستاره دورتر، بايد كمتر از ستاره نزديك ما باشد

در ميان گزينه ها تنها گزينه الف به قدري 

كامبيز خالقي: نويسنده

.گزينه الف پاسخ صحيح است

بوده، به تدريج تا انقلاب تابستاني افزايش مي0در نقطه اعندال بهاري برابر 

درجه جنوبي برسد و مجددا از 23.5يابد تا به تابستاني تا انقلاب زمستاني به تدريج ميل كاهس مي

.كه تمامي اين شرايط تنها در گزينه الف رعايت شده است

.پاسخ صحيح است

.پاسخ صحيح است

.پاسخ صحيح است

.گزينه الف پاسخ صحيح است

بنابراين قدر ظاهري ستاره دورتر، بايد كمتر از ستاره نزديك ما باشد. ق دو ستاره تقريبا با هم براير استتوان گفت قدر مطل

در ميان گزينه ها تنها گزينه الف به قدري ). پرنورتر(توان به سادگي فهميد كه ستاره الطير بايد با قدر ظاهري بيشتري ديده شود 

دب اكبر
عوا

اكليل

گزينه الف پاسخ صحيح است-14

در نقطه اعندال بهاري برابر دانيم ميل خورشيمي د

تابستاني تا انقلاب زمستاني به تدريج ميل كاهس مي

كه تمامي اين شرايط تنها در گزينه الف رعايت شده است. يابدبه تدريج ميل افزايش مي

پاسخ صحيح استدگزينه - 15

پاسخ صحيح استجگزينه - 16

پاسخ صحيح استدگزينه - 17

گزينه الف پاسخ صحيح است- 18

توان گفت قدر مطلروي نمودار مياز 

توان به سادگي فهميد كه ستاره الطير بايد با قدر ظاهري بيشتري ديده شود پس مي

.اشاره دارد1.2پرنور تر از 



كامبيز خالقي: نويسنده

.پاسخ صحيح استبگزينه -19

ان نتيجه گرفت كه در مدت گذر دو ستاره از جلوي ديگري، هيچگاه تونيست، ميهاي موجود در نمودار در هيچ جا مسطح از آنجا كه كف دره

ي كف هر دره نمودار در چنين حالات. به طور كامل جلوي نور ستاره قبلي سد نشده است كه اين به معني برابري تقريبي شعاع دو ستاره است

- نمايش مي1را ستاره خورشيدگون و ستاره ديگر را با نماد 2از اين پس ستاره . (به معني مشاهده درخشندگي فقط يكي از دو ستاره است

:دهيم
y8
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khi89{|8}
khi99{|9}
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��   �� � 1.35TS , TS � 57900K ��   T� � 7800K

.گزينه د پاسخ صحيح است- 20

.پاسخ صحيح استالفگزينه - 21

خوانيم صفر درجه مثلا عبارت رت چنين مي. درجه از مرتبه يك شصتم عبارت قبلي خود هستند0تمامي نسبتهاي نوشته شده در جلوي واحد 

....يه و ثان08دقيق و 59و 

:نويسيمبراي تبديل عبارت ياد شده به درجه چنين مي

:6^�$�
9��uu�

�u��}�
9��}�t�t�t�t�t�t�

t�
"� � 0.985652 درجه

از تقسيم دايره طي شده توسط خورشيد طي . كندبنابر اين طبق زيج سنجري خورشيد كماني برابر مقدار فوق را در آسمان طي مي

دقيقه50ساعت و 5روز و 365يعني 365.24047كه برابر است با . آيد، تعداد روزهاي سال بدست مي)درجه360(ليكسا

.پاسخ صحيح استو گزينه - 22

90گيري شده در شكل فوق همان زاويه استواي سماوي با افق و برابر دانيم زاويه اندازهمي � φ درجه 55بنابراين عرض جغرافيايي . است

در . براي مشخص شدن شمالي يا جنوبي بودن اين مقدار، بايد به گفته مسئله كه اشاره به عكاسي از افق شرقي دارد اشاره كرد. واهد شدخ

نيمكره شمالي اگر به سمت شرق بنگريم انحناي ستاره ها به سمت شمال زياد خواهد و براي نيمكره جنوبي، به سمت جنوب انحنا زياد خواهد 

.شد

deg35

مالش شرق جنوب



�براي حل اين سوال بايد از قوانين احتمال استفاده كرد، احتمال حضور ذره در هر يك از دو نيمه 
Sپس احتمال خالي شدن يكطرف . است

كاهش پيدا خواهد كرد براي تبديل اين نسبت به ثانيه از اين 

� � � (�

R � �9u ��     > � �9u

درجه دست پيدا 20و ميل ������اي با بعد 

كامبيز خالقي: نويسنده

.پاسخ صحيح است

.     بردار سرعت بايد مماس بر مسير حركت باشد

.پاسخ صحيح است

براي حل اين سوال بايد از قوانين احتمال استفاده كرد، احتمال حضور ذره در هر يك از دو نيمه 

�صادق است پس احتمال به���ف ذره است كه براي دو طر
S�$ كاهش پيدا خواهد كرد براي تبديل اين نسبت به ثانيه از اين

�": Sk 9.95كه اين مقدار برابر  10+S�.ثانيه خواهد شد

.گزينه ب پاسخ صحيح است

� � � ( � � 0  ��   � � ��
S �4  

� �� � � (�
S �5  10k�S �

�
S �4  10k�S � 4.5

� � �
S pS � 4.5  10# �� p � 30

�<
�

.پاسخ صحيح است

��    >� � �S �� k� =>� � �S ��       2 � �S

<
X �

�
�9 �� q �

�
�9

.پاسخ صحيح است

اي با بعد اگر چنين كنيم به نقطه:كافيست انتهاي شهابها را امتداد دهيم تا به كانون بارش برسيم

پاسخ صحيح استهينه گز- 23

بردار سرعت بايد مماس بر مسير حركت باشد

پاسخ صحيح استالفگزينه - 24

براي حل اين سوال بايد از قوانين احتمال استفاده كرد، احتمال حضور ذره در هر يك از دو نيمه 

�ظرف 
Sذره است كه براي دو طر��

�" �" Sk.كنيمچنين عمل مي
S�$

گزينه ب پاسخ صحيح است- 25

10k�S: داريم1براي دنباله دار 

5: داريم2دار براي دنباله  10#

پاسخ صحيح استبگزينه - 26

��    �X �
�
�9 ���

پاسخ صحيح استجگزينه- 27

كافيست انتهاي شهابها را امتداد دهيم تا به كانون بارش برسيم

.خواهيم كرد



كامبيز خالقي: نويسنده

.پاسخ صحيح استالفگزينه - 28

.الراس شهري بگذرد، بايد ميل آن با عرض جغرافيايي شهر برابر باشداگر قرار باشد خورشيد از سمت

δ: در نتيجه � 21W27/Nخواهد بود.

باشد، 0داراي سمتدر همين لحظهرفي اگر قرار باشد خورشيد براي شهر ديگر هماز ط

طول جغرافيايي  دو  شهر اختلاف در نتيجه . بايد براي هر دو شهر در لحظه عبور قرار گرفته باشد

.خواهد بود180يا برابر هم

براي بدست آوردن مقدار عرض جغرافيايي،اگر اختلاف بعد صفر باشد، 

.كره آسمان را براي مكان دوم، مجددا رسم خواهيم كرد

رجه جنوبي د��ي شهربنابراين عرض جغرافياي

.كه در گزينه ها موجود نيستخواهد بود

:2حالت 

a � φ � �90 � δ� ��         � � 78deg 31 min

��>λ: بنابراين39-180: طول جغرافيايي شهر دوم  � درجه�140

.پاسخ صحيح استجگزينه - 29

.حيح استپاسخ صدگزينه - 30

�دانيم رابطه درخشندگي مي � 4=>SσTk توان نوشتميپس:> � � y
ko�} . به �و ��ثابت باشد بايد ��طبق اين رابطه اگر بخواهيم

.شودديده ميCkكه اين موضوع تنها در خط . طور مشابه تغيير كنند يعني يا هر دو افزايش يابند يا هر دو كم شوند

.پاسخ صحيح استدگزينه - 31

�S: در نتيجه طبق شكل خواهيم داشت. كنيمفرض مي��شعاع استوانه كوچك را  � �� ( 2>�

�<=4�2:چرخد نتيجه خواهد شد كهدور به دور خودش بچرخد، يكدور به دور مركز مي4و از آنجا كه اگر غلتك  � 2=��� ( >��

��از حل معادله بالا،  � 3r  و�S � 5r  و نسبت شعاعهاي دو استوانه، برابر گزينه:
�.خواهد بود

�

�

ϕ

ϕ

ϕ−90
δ

δ

10
ϕ

ϕ−90�

ϕ Zϕ−90



كامبيز خالقي: نويسنده

.پاسخ صحيح استالفگزينه - 32

حال اگر قضيه كسينوسها را براي. درجه خواهد شد45نيز �درجه باشد، از طريق رابطه سينوسها زاويه 45اگر تتا برابر 

AKcd	: بنويسيم، خواهيم داشت��ضلع  � �
S (

�
S 	AKbبديهيست كه در اين رابطه به ازاي مقادير

براي انتخاب پاسخ صحيح . درجه يعني ب و ج و د حذف خواهند شد45تغيير خواهد كرد پس گزينه هاي شامل ��طول كمان ��مختلف

hبه بررسي زاويه 
.خواهيم پرداخت"

.هاي صحيح حذف خواهد كرددرجه را از پاسخ30خواهد شد و كمان 0م كه برابر كنيرا استخراج مي�مجددا از رابطه سينوسها مقدار زاويه 

.پاسخ صحيح استجگزينه - 33

:دانيمهاي برابر خواهند داشت؛ از طرفي مي، شدت روشنايي0برابر ��� �همانطور كه از نمودار قابل استخراج است، هر دو ستاره در مقدار 

- � -� ( � sec�
.الراسي ستاره استفاصله سمت��ضريب خاموشي جو و !قدر ظاهري ستاره در حالت اوليه و �-آن كه در

�secاز آنجا كه در مقدار  � هاي برابر، قدرهاي ظاهري برابر را گيري شده است و شدت روشناييشدت روشنايي دوستاره برابر هم اندازه 0

.است- اثر خاموشي جو-بر خواهد بود كه اين موضوع به معني صرفنظر از جو دهد، قدر ظاهري دو ستاره برانتيجه مي

.پاسخ صحيح استج گزينه - 34

شود و نه در دليل ماجرا نه توصيه ميكه به دليل پيچيده كردن بي(تحليل معادله به صورت خام - 1توان به اين سوال پاسخ داد به دو روش مي

:به طوريكه شرايز معادله را كسب نمايد) مثال زدن(جاگذاري اعداد - 2. شداينجا به توضيح آن پرداخته خواهد

α � β � �ل� O � 2, � � 1�

m � � � �ل�- � 2, � � 1�
:آينددر نتيجه روابط به شكل مقابل در مي

�براي چرخه ��و براي چرخه �2:  "# :�Sاز مقايسه نمودار اين دو تابع پي خواهيم برد كه

�آهنگ توليد انرژي در چرخه ابتدا��غالب است و سپس با افزايش دما آهنگ توليد انرژي در چرخه "#

�.يابدكاهش مي�

�"#

A

C
B

45

45
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.پاسخ صحيح استهگزينه - 35

� � � ( :درمورد سهمي انرژي مدار صفر است، بنابراين داريم �

� � ��  ��  �S-pS �
�<�
] ��       ? �  9]

S�

R: دانيماز طرفي مي �  9
M: از جاگزاري اين مقدار در رابطه بالا خواهيم داشت[ � 0}

S¢£ حال فقط بايد سرعت و شتاب را با دقت قابل

7قبولي وارد فرمول نماييم كه در نهايت به عدد   10S�.كيلوگرم خواهيم رسيد

.پاسخ صحيح استگزينه د- 36

شود به با عدد گذاري هم مي(.دهددر هر گزينه، به ترتيب معادله استاندارد دايره، بيضي افقي و بيضي عمودي را نشان ميتوضيحات ارائه شده

.)ها را اثبات نمودي گزينهصورت شهودي همه

.پاسخ صحيح استدگزينه - 37

رابر است و اين به معني برابر بودن شار تابشي هر دو جسم از آنجا كه مساحتهاي هاشور خورده برابرند، مساحت زيرنمودار هر دو جسم ب) الف

.است

�دماي موثر از رابطه )، ج، د ب � �.��S6
.آيد، چون طول موج قله ها با هم برابر نيست دماي دو جسم نيز متفاوت استبدست مي¦¥¤.

��>λدانيم مي � �.��S6
��>λSو چون | � λ���در نتيجه��><�� � �S<��

.معكوس طول موج در ارتباط است پس اين گزينه هم پاسخ صحيح نيستافركانس ب)ه

.پاسخ صحيح استالفگزينه - 38

� � ��� � 10��  10��  4  10S" � 4  10k#§
� � -	S ��        - � 4.4  10�kB> � 4.4  10���B>

?: شوددرصد آن به انرژي تبديل مي1جوشي به ازاي هر اتم هليوم توليدي، در هر واكنش هم � 100∆- � 4.4  10��

.پاسخ صحيح استالفگزينه - 39

�
S-pS � -Ba (

�
S-ṕS �� ṕ � :بعد از جايگذاري در روابط شتاب و ساده سازي خواهيم داشت 8

 
©́ � �

i
í�S ��  > � √5
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»مسئله هاي كوتاه«

:شودبا جايگزيني اعداد داده شده فرمول به اين شكل ساده مي)1مسئله كوتاه 

�«� � �� ]t.�7t.�
88
t� ��+�� �¬�

� ��
�¬�

:يمبا استفاده از زمان نجومي، ارتفاع كانون را محاسبه نمايحال كافيست. ارتفاع كانون بارش است$كه در آن 

cos�90 � R� � cos�90 � �� cos�90 � J� ( sin�90 � �� sin�90 � J� 	AK«
.بدست خواهد آمد76.05برابر &%�درجه خواهد شد كه از جاگزاري مقدار آن در رابطه اوليه، 69در نتيجه مقدار ارتفاع برابر 

�دور در دقيقه معادل��
)2مسئله كوتاه 
�.دور در ثانيه است

�R�2.25:از طرف داريم  � �
® �

�
��� �< ��    R � 3.9`-

�و سرعت برابر است با جابجايي تقسي بر زمان و پاسخ صحيح.6�<
8
u5

� 11.78 �<
.خواهد بود�

�2�u�!���2طبق صورت سوال چون )3مسئله كوتاه  � k
�=>�:بنويسيمتوانيم چنين بنابراين مي

�>: � �̄
�2: از طرفي چون آهن به صورت گازيست، مي نويسيم  � :خواهيم داشت����!برحسب �اري ذجاگاز ���

�° � �  >S

°x:مي نويسيم
x° �

i8
i9  �

�8
�9�

S � �����r'اهيم داشتي مطرح شده در سوال خوبا استفاده از دماهاي اوليه و ثانويه  1 � 100>S پس

.برابر شده است99شعاع 

�)4مسئله كوتاه 
S-pS ( 0 �

�
S-pS �

�<�
] �� p � 14.8 �<�

:توانيم بنويسيمماند پس مياي شهابسنگ ثابت ميتكانه زاويه

-�p�>�K±�T� � -SpS>SK±�TS ��       K±�TS � 6 ��t �� ��u
�k#�� ".� ��t � 0.9 ��  TS � 65 درجه

.درجه25الراسي شهابسنگ است، بنابراين براي بدست آوردن ارتفاع آن ار افق بايد متمم اين مقدار را بدست آوريم، كه برابر است با اين زاويه فاصله سمت
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�.كننددانيم دماي جسم سياه با طول موج آن از رابطه زير پيروي ميمي)5مسئله كوتاه  � �.��S6
²³´µ از جاگذاري طول موج بيشينه تابش

.حال بايد اين دما را در رابطه تابش هاوكينگ اعمال نمود. شوددرجه كلوين براورد مي2.7پس زمينه كيهاني، دماي آن

? � _�u
�"�o9�� �

"."� ��7u} �� ��$�u
�" �.�# ��79u �.�k9 "."� ��788 S.� � 2.5  10SS

كه اين . ميليارد سال از ما فاصله دارند13.7ميليارد سال است ، پس دورترين اجرام قابل مشاهده عالم 13.7سن جهان )6مسئله كوتاه 

<:مقدار برابر است با � 13.7  106  3  10#  60  60  24  365 � 1.2  10S"m

2 � k
�=>� � 9.1  10�#

:كنيمحال از تناسب استفاده مي

0.26  10"¶p 1-�

�¶p 7.2  10�#-�

��    � � 1.8  10#k¶p  1.6  10+�6 , � � -dS ��       2.8  10": � -  �3  10#�S ���

- � 9.6  10k#~10k6B> � 10k"�B>
.است46پاسخ و مرتبه وارد شده در پاسخنامه، 

)7مسئله كوتاه 

�"�
�8 �

�"�+S�
�9 ��     �S � ��

�# ��

s¢8¢9v: نويسيمپلر مياز طرفي طبق قانون سوم ك
� � s·8·9v

S

RS � 0.96R� ��      a<�� ( a<¬ ( 2�¸ � 2R    �� 77.9 `-

:آوريمابتدا فاصله دو شهر را برحسب درجه بدست مي)�مسئله كوتاه 

cos � � 	AK57 cos 55 ( K±�57K±�55 cos10 ��       � � درجه8.5

>��: كنيمحال ابن مقدار را به كيلومتر تبديل مي � Sh] #.:
�"� � 949 km

فرسنگ165كيلومتر                949

فرسنگ10كيلومتر��

.كيلومتر، پاسخ مسئله است�������


