
 
 
! جوب  همه به نام او که تنها او حق است و باق   

 
 

 آزمون مرحله اول سامورایی

 المپیاد نجوم و اخترفیزیک

 

 تیم طراحان: 

 نیاعلیرضا محمودی 

 امیررضا قدیانی 

 کسری حاجیان 

 علی مقدم 

 محمدحسین امیری 

 سپهر میزانیان 

 یحیی قاسمی 

 امین زمانی 

 حسین محمدی 

زمون از کامل برگ )به همراه جلد( به شما تحویل داده شده است که پیش از شروع آ 7  صفحه سوال در 31 در این آزمون •

 بودن آن اطمینان حاصل کنید.

 می باشد.   ایسوال چهارگزینه  30این آزمون شامل  •

 است. قهدقی  210مدت آزمون  •

 استفاده از ماشین حساب مجاز است. •

 رونیکی ممنوع است.استفاده از هر گونه یادداشت، اطلس های نجومی و لوازم الکت •

 .می شود حذفبه ازای هر سه پاسخ اشتباه یک پاسخ صحیح  می شوند و  نمره منفی سوالات چهارگزینه ای شامل  •
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 ثوابت فیزیکی و نجومی

 

 

 

  

𝐺  6.67 ثابت جهانی گرانش × 10−11 𝑚3𝑘𝑔−1𝑠−1 
𝜎  5.67 ثابت استفان بولتزمن × 10−8 𝑊𝑚−2𝐾−4 

𝑘𝐵  1.38 ثابت بولتزمن× 10−23 𝐽𝐾−1 
ℎ  6.63 ثابت پلانک× 10−34 𝐽𝑠 
𝐶  3.00 سرعت نور× 108 𝑚𝑠−1 
𝑝𝑐 3.09 پارسک× 1016 𝑚 
𝐴𝑈 1.50 واحد نجومی × 1011 𝑚 
𝑙𝑦  9.46 سال نوری × 1015 𝑚 
𝑅⨀ 6.99 شعاع خورشید× 108𝑚 
𝑀⨀  1.99 جرم خورشید× 1030 𝑘𝑔 
𝐿⨀  3.85 درخشندگی خورشید× 1026 𝑊 

𝑀𝑏𝑜𝑙,⨀ 4.72 قدر مطلق بولومتریک خورشید 𝑚𝑎𝑔 
𝑚⨀ 26.7− قدر ظاهری خورشید 𝑚𝑎𝑔 
𝑚𝑝  1.67 جرم پروتون × 10−27 𝑘𝑔 
𝑚𝑒  9.11 جرم الکترون× 10−31 𝑘𝑔 
𝑒  1.60 بار الکترون × 10−19 𝐶 

𝑀⨁  5.97 جرم زمین× 1024 𝑘𝑔 
𝑅⨁ 6.38 شعاع زمین× 106 𝑚 
𝜖  23.5 تمایل محور زمین زاویه° 

𝜖𝑝𝑝 0.007 ضریب کارایی همجوشی هیدروژن 
𝑖𝑛𝑐ℎ 2.54 اینچ 𝑐𝑚 

𝐻0  70 پارامتر هابل 𝑘𝑚𝑠−1𝑀𝑝𝑐−1 
𝑇𝑚𝑜𝑜𝑛 29.53 طول ماه قمری𝑑 

𝜌𝑤  1000 چگالی آب 𝑘𝑔. 𝑚−3 
𝑐𝑤  آب ظرفیت گرمایی ویژه  4.2 𝐽𝑔−1𝐾−1 
𝑅∞ 1.097 ثابت ریدبرگ× 107 𝑚−1 

𝜙𝑘𝑎𝑚𝑐ℎ𝑎𝑡𝑘𝑎 جزیره کامچاتکا عرض جغرافیایی شبه  57° 𝑁 
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چرخ تراکتور او بده طرز حیر  آوری بده بداپی پشدددت بدام انتادال پیددا کرده  احمدد آقدا یدک تراکتور دارد و   -1
خودش آن را پداون  اسدددتا حدال او می خواهدد چرخ را پداون بیداورد امدا بده دلیدل تنبلی نمی خواهدد  

پس این کار را به پسدرش قنبر می سدراردا قنبر پسدری سدر به هوا اسدت و این وظیفه خطیر را به  ا  بیاورد
 ر نورآبادی محول می کندا جواد فاضدل پور نورآبادی فردی مسدلولیت پریر و احمق اسدتجواد فاضدل پو
یری  را از پشددت بام به پاون پرتاب کندا برای این کار او می خواهد سددطب ضددربه گ  چرخو می خواهد 

 خریداری کند که به این صور  عمل می کند:

𝑣𝑖  از رابطهبار برخورد به زمین    𝑖بازگشدت چرخ بعد از سدرعت   =
𝑛2𝑖−1

2𝑖−1 𝑣0  بدسدت می آید که در آن𝑣0 
برای مثال جنس ضدربه گیر بسدتگی داردا   پارامتری اسدت که به  𝑛سدرعت قبل از اولین برخورد اسدت و 

اسدتا حال او از شدما می خواهد که نسدبت کل تکانه منتال شدده    𝑛𝑣0  ز اولین برخورد برابرسدرعت بعد ا
 چرخ پیش از اولین برخورد محاسبه کنیدابه ضربه گیر را به تکانه 

+1 الف( 2𝑙𝑛 (
1+𝑛

1−𝑛
) 

+1    ب( 𝑙𝑛 (
1+𝑛

1−𝑛
) 

+1    ج( 𝑙𝑛 (
1−𝑛

1+𝑛
) 

+1   د(
1
2 𝑙𝑛 (

1+𝑛

1−𝑛
) 
 
در کدام صور  فلکی تمام اجرام مسیه از یک نوع  به همراه خانواده به سفر قوچان رفته استا   ریکب -2

 نیستند؟ 
 د( تازی ها   مارافسای ج(   ب( آندرومدا   الف( جبار

 
خود می نشدیند  125را رصدد می کندا سدرس او روی موتور هوندا  1قادر تبریزی سدتاره ای با قدر ظاهری   -3

درصدد از نور سدتاره را جرب می کندم مشداهده می    40ت یک تلق شدفا  که تنها و این سدتاره را از پشد
 ؟یده خواهد شد کندا در ظاهری این ستاره از پشت تلق چه قدر د

 2د(    1.55ج(   0.55ب(     1الف( 
 
پدر کبری پیمانکار شهرداری استا مجموع شماره اجرام مسیه کدام صور  فلکی از مجموعه شماره   -4

 صور  فلکی تازی ها بیشتر است؟ اجرام مسیه  
 د( ارابه ران   ج( دب اکبر   ب( مار افسای   الف( آندرومدا
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از آسمان    1399سال  بهمن    22طی شب گرشته یعنی یوم الله  ساله    24تصویر زیر توسط رصدگری ماهر و   -5
به رصدگر  ثبت شده استا بدلیل استفاده از کاپی با کیفیت داخلی یکی از ستاره ها چاپ نشده استا  

 کمک کنید این ستاره را بیابدا

 ( Enifف( انیف )ال
 ( Mirachمیراک ) ب(
 ( Markabمرکب ) ج(
 (Fammalhootالحو  )فم د(

 
نحس استا از طرفی او عروس پا به ماه دارد ا فریده خانم معتاد است لحظه بیشترین کشیدگی زهره   -6

فرض کنید زمین و زهره  مل را تنظیم کندااو می خواهد از زمان این اتفاق مطلع شددود تا زمان وضددع ح 
بیشترین کشیدگی  هم اکنون در حالت ماابله قرار دارند ا چند روز طول می کشد تا زهره از دید زمین در  

  اخود  از خورشید باشد ؟ )مدار زمین و زهره را دایروی در نظر بگیرید (
 

 27ب(                                     70الف(
 29د(     73.5ج(
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دقیاه از پرواز آقا تای به سمت فضا او ساوط می کند و همراه گروهی آدم فضایی    47پس از گرشت   -7
نگون بخت در سیارکی بسیار کوچک گرفتار می شودا آنها تصمیم می گیرند تا آتشی بزرگ بر افروزند تا  

آقا تای استفاده کرده  اتمی    فندکاز    سفینه های رهگرر بتوانند آنها را ببینند و نجا  بدهندا بدین منظور
ژول بر گرم کلوین را می سوزانندا اگر به طور میانگین در   84کیلوگرم چوب با ظرفیت گرمایی ویژه   75 و

ی  درجه به دمای چوب در حال اشتعال اضافه شود و حد قدری چشم آن آدم فضایی ها   0.5هر ثانیه  
را    و آقا تای  د آتش آن آدم فضایی هاا می تواننباشدم تا چه فاصله ای از سیاره سفینه ه  7  خارجی
 وا  بر متر مربع  1370روشنایی خورشید در سطب زمین:  ببینند؟
 هزار کیلومتر  2ب(                         هزار کیلومتر  75الف( 
 هزار کیلومتر  120د(                                  هزار کیلومتر20ج( 
 
یک سدیاره اسدت را در خواب دیده اسدت و به    دارای یک سدتاره ی مرکزی وبرادر کبری یک منظومه که   -8

  ′′0.0223و زاویه اختلا  منظر    6.78خاطر میاورد که سدددتاره ی مرکزی این منظومه دارای قدر ظاهری  
که این سدتاره یک  با توجه به این   ′′0.012می باشددا همچنین زاویه ی دیده شدده از نیم قطر اطول سدیاره  

سدانتی متر اسدتم دوره تناوب سدیاره چند   189تخت برادر کبری  خوشده اصدلی می باشدد و طول  سدتاره ی  
 روز است  ؟

 117ب(      144الف(
 77د(      297ج(
 
سیاوش یکی از شخصیت های مهم اسطوره های ایرانی استا قاسم که اخیرا مطالعا  ادبیاتی خود را   -9

ستا در اساطیر ایرانم ساخت دژی به نام کنگ دژ به  باپ برده است حس عجیبی به سیاوش پیدا کرده ا
ه اسب در  سیاوش نسبت داده شده که فاصله بین هر دو در آن برابر با بیست و هفت برابر مسافتی ک

روز اول بهار یا بیست و دو برابر مسافتی که اسب در روز اول تابستان طی می کند ذکر شدها قاسم که  
به شد    این متن  از خواندن  باپم عرض  بعد  به اطلاعا   با توجه  آیدا  نزد شما می  گیج شده است 

در روز اول بهار و روز اول  جغرافیایی کنگ دژ به کدام یک از اعداد زیر نزدیک تر است؟ )بدیهی است که  
 تابستان سرعت اسب و فاصله میان دو در تغییر نمی کند!(

 شمالی  50د(   شمالی  40ج(   شمالی  30ب(   شمالی  20الف( 
 
ای  رسدا او جدیدا فوبیای این را گرفته که در خیابان پرنده   شهلا خانمی آراسته است و بسیار به خود می  -10

پرنده وجود دارد و هر پرنده در روز    ۶۰۰۰۰کندا با توجه به اینکه در تهران حدود    بر روی او خرابکاری
برای تندرستی و داشتن ای آزاد  ساعت در هو  ۲کندم اگر شهلا در روز حدود  بار تیراندازی می   ۴۰حدود  

 یک پرنده قرار گیرد؟  ضربت کشد تا مورد اصابت روی کندم چادر طول می پیاده زندگی بهتر 
 سال 2ماه                                               ب(  2الف( 
 سال 200سال                                               ج( 20ج( 
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شوهر عمه اش به کرج را درست پیش بینی کرد فاز نوستر آداموس    نکه ساعت رسیدنکاظم بعد از ای -11
این پیش    ارائه دهدا قرار است محاسبا  مربوط به  برداشته و می خواهد فرضیه ای برای نابودی جهان

فرض کنید در یک لحظه شعاع خورشید نصف شود به گونه ای که دمای سطب    بینی را شما انجام دهیدا 
  م چادر طول می بماندا انرژی ازاد شده از این فرایند به عنوان سوخت ستاره استفاده می شود  ان ثابت

 ؟  و جهان به پایان برسد  بش شودکشد تا این انرژی به طور کامل تا
 37.37Myrب(    9.42Myrالف(
 75.33Myrد(    18.83Myrج(
 
مچنین در این روز برادرزاده شوهر خاله  موپیی برگزار شدا ه  ۱بهمن ماه مرحله   ۲۹سال گرشته در تاریخ   -12

 است؟ ازی اعزام شدا در این روز ماه در کدام صور  فلکی بوده کبری به خدمت مادس سرب
 ب(میزان    لف( اسدا

 د( دلو      ج(قوس 
 
متری از سطب زمین    2400درجه و در ارتفاع    40در عرض جغرافیایی    قادر بشیری گنابادیم پسر کوهستان  -13

کردا بعد از گرران دورانی سختم    چندی پیش ستاره از گروه دورهمی خوشگلا قادر رو بلاک  قرار داردا
ونش هیچ وقت غروب نمی  سم آچند درصد از ستاره های    حاپ قادر با عصبانیت دنبال این هست که

 ؟ کنند 
 25.18ب(    23.40الف(
 36.83د(    24.51ج(
 
تازگی متوجه شده است که بختش گره خور  -14 به  مادربزرگش به او می گوید که برای    ده استاسعیده 

م باید اسم دو صور  فلکی خاص را بر روی برگ درختی که خودش چیده است بنویسد و  گشایش بخت
 آنرا در دریا رها کندا و اما این دو صور  فلکی به شرح زیر هستند : 

در کدام ماه نجومی  سال پیش همین موقع    2000هم اکنون خورشید در کدام صور  فلکی قرار دارد و  
 قرار داشته است ؟ 

 سنبله -ب(اسد     اسد-الف(سنبله
 جدی-د(دلو    دلو -ج(جدی
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ن از دغدغه های مهم اخیر زمین اسددتا مدتی اسددت که در اطرا  خورشددید نیز مشددکلی  گرمایش زمی -15
خواسدته   مشدابه پیش آمده اسدت که پیه های مختلف از دسدت دار ترین پیه شدکایت کرده اند و از او

 اند که خود را معرفی کند و توضددیب قانع کننده ای ارائه دهدا اما این پیه به شددد  ترسددیده اسددت و
از شدما می    ای را اسدتخاره می کند و به طور تصدادفی به شدماره شدما می رسدد و در یک پیامکشدماره  

گی را دارد و سدددرس دلیدل  خواهدد این اطلاعدا  را ارائده دهیددا ابتددا بدایدد بگوودد کده کددام پیده این ویژ 
 درست آنرا بیان کنیدا

 میدان مغناطیسی –الف( تاج 
 میدان مغناطیسی – ب( نورسرهر
 تابش  –ج( تاج 

  تابش -نور سرهر  د(
 
شددهاب سددنگی بعد از قهر کردن از خانواده اولین ترک رپ خود را جنریت کرده و برای پر کردن موزیک   -16

با سدرعت    au 50ویدیوی آن در حال حرکت مسدتایم به سدمت خورشدید اسدتااین شدهابسدنگ در فاصدله  
تاریبا صدفر مسدتایم به سدمت خورشدید شدروع به حرکت میکندا متاسدفانه این شدهابسدنگ اگر به حرکت  
ادامه دهد به زمین در مسدیرش برخورد میکندا از طرفی بشدر مد  ها پیش تمام تسدلیحا  خود را از 

سدرار ندارد و بین برده و در یک صدلب جهانی به سدر میبرد)!( پس روشدی برای نابود کردن شدهاب سدنگ  
نگ تا  مجبور به تخلیه اندک سداکنان زمین به قرارگاه مریخ اسدتا حال از لحظه شدروع حرکت شدهاب سد

 لحظه برخورد بشریت برای نجا  خود چادر فرصت دارد؟
 ۶۵ا۶۱( ب     ۶۵ا۶۳( الف 
 ۶۵ا۶۴(د    ۶۵ا۶۲( ج
 
ستاره انتخاب میشود ا هر  کندا در این بازی دو  ر با دوست صمیمی خود یک بازی ساده بازی میعفج  -17

گری را از دید ستاره خود  کسی یکی از ستاره ها را برای خود انتخاب میکند و باید قدر ظاهری ستاره دی 
مشخص شده   Bو  Aکه ستاره ی   راندیا در  و عدد هر کسی بیشتر شد او برنده راند است حساب کند 

  بردن در این بازی حکم مرگ و زندگی برای او داردا کندا را برای خود انتخاب می  Aاستم جعفر ستاره 
 دابازی به او کمک کنی راند در حساب کردن امتیاز جعفر در این  

 𝐵ستاره     𝐴ستاره   
 1.5 4.5 قدر مطلق 
 1.5 - 0.5 قدر ظاهری 
 °45 °30 میل 
 9ℎ 3ℎ بعد 

 

 1.67د(          2.67ج(         1.43ب(         4.43الف( 
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کردند ادعا   عماد میخواهد یک مصداحبه کاری برای شدرکت خود آماده کندا همه کسدانی که برای شدرکت او اپلای -18
ی المریاد نجوم هسددتندا کار اصددلی شددرکت آنها مربوط به سددخت افزار کامریوتری اسددت ولی او کردند مدال طلا

میخواهد ببیند چه کسددی در رزومه خود درور گفته اسددت و چه کسددی راسددت گفتها برای همین یک سددوال از 
لیزری به یک    شددکلممطابق برای او پیدا کنیدا  اینترنت دانلود کرده ولی جواب آن را پیدا نمیکندا جواب سددوال را

اینه نور لیزر را به آشکار ساز دایره ای شکل که دور اینه قرار دارد بازتاب میدهد به   تاباندااینه در حال دوران نور می
ی رو  Bتدا ناطده    Aطوری کده آینده در مرکز دایره آشدددکدارسددداز قرار داردا اگر حرکدت کردن تصدددویر نور لیزر از ناطده  

)آینه از هر دو طر  بازتاب میدهد   ه در حال گردش اسدت؟نیآینه با چند دور بر ثا کشددمثانیه طول ب 1.5آشدکارسداز  
 تابد(  و نور لیزر به مرکز آینه می

 
 ۲۵۰ا۰(  ۴  ۳۳۳ا۰ج(    ۱۶۷ا۰ب(   ۰۸۳ا۰الف( 

 

  A 

 

 

 B 

از روش خشونت و شکنجه برای درس خواندن او استفاده میکندا    به دلیل نمرا  پاونش  یصغر مشاور   -19
های اینسدتاگرام سدهیل نتواند سدوالی را حل کندم باید تمام پسدت  یصدور  که تا زمانی که صدغر بدین  

برای حل این سدوالی که مشداورش داده دسدت به دامان شدما   یسدنگرزاده را یک دور کامل نگاه کندا صدغر 
  دوگانه خوشده   برای رنگ قدر نمودار زیرم نمودارتا شدکنجه او تمام شدودا   شدده اسدتا به او کمک کنید 

𝜒, 𝐻 نیز را اصدلی نوار رشدته و دارند  قرار نمودار باپی راسدت سدمت گوشده در قرمز های غول .باشدد  می 
 )ادامه سوال در صفحه بعد استا( .کنید  می مشاهده
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 چیست؟  ها ستاره  تحول از مرحله دو این بین شده ایجاد شکا  وجود دلیل

 .کنند  می تابش ی نامری موج  طول در ستارگان  قسمت این در( الف

 .است شده زیاد ها ستاره  بین فاصله   نمودار بودن لگاریتمی دلیل  به( ب

 .رسند  می تحول از مرحله این به کمی  ستارگان  ( ج

 .گررانند  می  مرحله این  در را کمی زمان مد   ستارگان( د

 

ما آمده و  سوال را  کبری هم این بار سرار ش خاله بزرگه کبری سوالی در گروه خانوادگی ارسال می کندا -20
مجموع عدد شمالی ترین جرم مسیه)بیشترین میل( و جنوبی ترین جرم مسیه)کمترین  می پرسد:  

 میل( و نوع این اجرام به ترتیب از چپ به راست در کدام گزینه آمده است؟ 

 glxاglxا54  د(   glxاgcا58ج(   glx.oc.89 ب(   gc.glx88.الف( 

 

فی سنگین هستندم بعد از اتمام سوختشان دیگر قادر به ماابله با گرانش خود  ستاره هایی که به اندازه کا -21
نوترونی   ستاره  یک  به  تبدیل  ستاره  هسته  فرآیند  این  در  میرمبندا  فرو  خود  در  اصطلاحا  و  نیستند 

ستاره ای را در لحظه ای    بودند  Millennium Falconجوخه او در حالی که سوار بر    هان سولو و میشودا 
ا آن ها با روش های مختلف فاصله ستاره را  اند ا در حال تبدیل به ستاره نوترونی است یافته  که دقیا
3kpc    1.5و جرم ستاره را𝑀𝑠𝑢𝑛   4و شعاع آن را𝑅𝑠𝑢𝑛  طول موج بیشترین تابش ستاره    وتخمین میزنندا

ا آنها سر عدد »آهنگ  استباشد و درخشندگی ستاره تاریبا برابر درخشندگی خورشید    2.9nmنوترونی  
هزار گاپکتیک کردیت شرط بسته اندا به آنها در پیدا کردن برنده کمک    ۱۰۰دوران ستاره دور خودش«  

بوده و تمام انرژی ستاره به انرژی دورانی ستاره    فرض کنید جرم ستاره نوترونی برابر جرم ستاره) ا  کنید 
 (رونی و ستاره اولیه را همگن در نظر بگیرید نوترونی تبدیل شده استاهمچنین برای سادگی ستاره نوت

 ۱۶ا۳ب(     ۱۵ا۳الف( 

 ۵۷ا۱د(      ۵۸ا۱ج( 
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المریادی است و با هم کل کل  اصغر آقا مدال طلای المریاد در زمان های قدیم است و پسرش قلی هم   -22
ابت کند که از  دارند که کدامشان بهتر استا قلی یکی از سواپ  خود را به اصغر آقا میدهد تا به او ث

ضایع  ش  دوران اوج خود فاصله گرفته و نمیتواند با او رقابت کندا به اصغر آقا کمک کنید که جلوی پسر 
1در شکل یک دو کره به جرم  نشودا  »

𝐺
متر استا در شکل دو هم    2که فاصله آنها از هم برابر  داریم    

به جرم آزمون وصل است که ضریب سختی آن   متر بوده و از هر پایه فنری 2فاصله پایه ها از هم برابر 
یک واحد استا اگر جرم آزمون را در شکل یک و دو به مادار کوچکی در راستای عمودی از مرکز دو پایه  

یم)به طوری که از توان دوم مادار انحرا  در برابر یک متر بتوان صر  نظر  و مرکز دو جرم منحر  کن
𝑥0کرد 

1 ≪  « رم آزمون در شکل یک چند برابر شکل دو است؟ ( دوره تناوب نوسان ج 1

 1شکل            2شکل  

 

 

 𝑥0      𝑥0  

1m     1m                  1m  1m 

 ۱۰د(    ۲ج(    ۱ب(   ۵ا۰الف( 

 

 قرار زیر شکل مطابق یکسان اطول قطر نیم  و مرکز از خروج با بیضی دوشرمنده برای این مطلبی نبودا  -23
 بیضی های  کانون C و B و چپ  بیضی سمت های کانون B و A همچنین AB=BC دانیم می .دارند 
 است؟  بیضی یک  مساحت برابر چند  خورده هاشور  قسمت مساحت .هستند  راست سمت

  0.31الف( 
 0.58ب( 
 0.40ج( 
 0.21د( 

 

 

درجه وجود داردا )قاعده   ۴۵راس پزی به شکل مخروطی با زاویه نیم های سم کوره در روستای تلغوزآباد  -24
ا چند درصد مخروط  زند درجه تخمین می  ۳۰اسماعیل ارتفاع خورشید را مخروط بر روی زمین استا(  
 است؟ توسط خورشید روشن شده 

 70د(    60ج(    45ب(    30الف( 

A           B            C 
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ام  عسگر اقا که مد  زیادی است توسط مار ها مورد عنایت قرار می گیرد یک روز تصمیم میگیرد که انتا -25
خود را از مار ها بگیرد به این صور  که یکی از مارها که مابای مار ها تعصبشو میکشن رو جوری بُکُشه  

 وگرم در نظر می گیریماکیل  ۱که درس عبرتی بشه و دیگه مابای مار ها سر به سرش نزارناجرم مار را  
خت پر کنداجرم کل سوخت  عسگر میخواهد یه بطری نوشابه  رو در مار قرار دهد و این بطری رو با سو

متر بر   ۸۰کیلوگرم بر ثانیه باشد و با سرعت   ۲اگر اهنگ خروج سوخت   کیلوگرم در نظر بگیریدا ۲برابر با 
 اوج می گیرد؟!  این مار تا چه ارتفاعی محاسبه کنید  ثانیه خارج شود 

 متر  ۱۶۹۰ (د  متر   ۸۵۰( ج  متر   ۱۴۰۹( ب   متر   ۱۳۰۶( الف

 

مطالعه روی تابش  هاوکینگ استا  در جال    ین دانشمندان حال حاضر است که آقا یکی از بزرگتر ممد   -26
اکبر ترل یکی از بچه های پرروی فامیل هست که تمام سعیش این  است که توی مهمونی ها روی مخ  

موجود در    هد که یکی از خفن ترین فرمول های گیر می ددر مهمونی  ممد آقا برها اکبر ترل به ممد آقا  
م تلاش خود را  می کند که اکبر ترل را به دنبال نخود  را به او یاد بدهدا اما ممد آقا تماه  علم سیاه چال 

 سیاه بفرستدا به این خاطر مطلبی را برای اون توضیب می دهد: 
(   ی س یمغناط  دانی و م  ی ا  هی بدون تکانه زاو)   م ی مرکز کهکشان ها را ساده فرض کن  ی چاله ها   اه یاگر س"

  - بولتزمن    -استفان    )   اه یجسم س  ی اتوان به دو دسته تابش ه   یچاله را م   ه ایاز س  ی ناش  یتابش ها 
ناش   نگیهاوک  -  لد یشوارزش تابش  و  برافزا  ی(  ا  شی از  اگر    اهیس  نیبه درون  نرخ     Ṁچاله فرض کردا 
 چاله از رابطه  اهیس یآنتروپ  می چاله باشد و بدان اهیس  نیا یجرم بر رو  شی برافزا

S =  1 4⁄
c3k

Gℏ
 

 "اد یآ ی بدست م  

هاوکینگ کی بود؟!  د آقا بر می دارد و می گوید : "سیبی را از کنار ممبعد از این توضیحا  اکبر ترل  
و مشغول مطالعا     بود   هرا حبس کرد  چون روزهایی زیادی در اتاق خودش  اما ممد آقا  "همون فلجه؟!

اینکه علاقه ی زیادی به هاوکینگ  با توجه به  م زیاد اعصاب درست حسابی ای ندارد و زیادی بوده است
شمشیر سامورایی خود را بر می دارد و از وسط اکبر ترل را به دو قسمت کاملا مساوی  در این لحظه    داردم

وال سرکاری هست کاملا اشتباه گرفتید  تاسیم کرد و داستان به پایان می رسدا اگر حس می کنید س
  ش ی برافزا  ینسبت درخشندگ  حال شما بگوود   کندا  چون حتی اکبر ترل هم می تواند این سوال را حل

 ؟ است  ریز  نهیکدام گز  نگیتابش هاوکدرخشندگی به 

15360الف (  ∗  𝐺 ∗ 𝑐2 ∗ �̇� 

(𝐺𝑀�̇�)ب (   (15360 𝜋 𝑐2)⁄ 

(𝜋 𝐺2𝑀2�̇� 15360)ج (   (ℏ 𝑐4)⁄ 

(ℏ𝑘𝑐3�̇�)د (  (𝐺𝑀)⁄ 
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متوجه میشود  باد" نزدیک به زمین می برد و  برای ماه عسل به سیارک "عسگرآ اصغر آقا م شهلا خانم را   -27

علاوه بر حرکت چرخشی با سرعت زاویه ایی معادل یک چهارم سرعت زاویه ای زمین )    این سیارککه  

وی در طول یک  ا  ( در حال حرکت تادیمی است 15و حول ناطه ای از آسمان به میل  10تحت زاویه ی 

ار کسینوس فاصله ی سمت الراسی ناطه ای از آسمان که محور چرخش سیاره اش نشان  شبانه روز نمود

 ا بر حسب زمان رسم میکندا نمودار او به شکل کدام یک از نمودار های زیر است؟ میدهد ر

  ف(ال

 
 (ب 

 
 (ج

 
 ام د د( هیچک
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استا او درباره عمل لیروساکشن شنیده   تعادل حالت در یکنواخت و چگالی  با ستاره کروی   محبوبه یک  -28
است ولی از کمبود وزن رنج می بردا پس تصمیم می گیرد عمل معکوس انجام دهدا برای این منظور  

 و بماند  یکنواختآن   چگالی  ولی  شود  برابر  1.5 آن  شعاع تا می کنیم اضافه محبوبه جرم  به   آرامی  به 
 است؟  شده برابر چند  متوسطش دمای  باشد  تعادل در همچنان محبوبه اگر .نکند  تغییر 
 11.4د(             3.3ج(              2.2ب(            7.6الف( 

 

کندا شوهرخواهر او در ایران در بورس فعال است و او را به  زندگی می   کامچاتکا  ره یشبه جز مطهره در   -29
می  مولوی  خیابان  ابر گرگ  طاهرهم  شوهرخواهر  تکنیکال  بررسی  آخرین  در  اشناسندا  و  های  پچیموکو 

 کنندا دهندا حتی امواج الیو  هم این سیگنال را تاود می سیگنال عجیبی می   MACDهمچنین خط روند  
 با  ایستاره  برای  𝜂 منظری  اختلا   یزاویه  حداکثرحاسبه قیمت ورود به معاملهم نیاز به  حال او برای م

𝛿= 17 °  ا این مادار را برحسب درجه به او اعلام کنیدا دارددر شبیه جزیره کامچاتکا را 
 °48.3د(             °55.8ج(             °34.7ب(              °20.4الف( 

 

فاضل بچه ای کرمو و تخس و دست به آچار استا یک روز که برای خرید نوشمک به باالی آقای قهرمان   -30
آقای قهرمان زاده اقدام به احتکار گسترده    زاده می رود اما در حین خرید متوجه اتفاق عجیبی می شودا

نوشمک کرده و باعث کمبود عرضه و افزایش قیمت نوشمک شده استا فاضل به عنوان یک نوشمک  
او ترازو را طوری    خور واقعی عصبانی می شود و تصمیم می گیرد ترازوی آقای قهرمان زاده را خراب کندا

7م ترازو مادار  شود    دست کاری می کند که هر وزنی که به آن وارد
آنرا نمایش می دهدا حال آقای   19

قهرمان زاده می خواهد وزن یک جسم را حساب کندا این جسم شامل دو بخش مطابق شکل استا  
ا   𝑟و شعاع    𝑚است و یک کره توپر با جرم    𝑀و جرم    𝑅یک ظر  که شکل داخل آن یک کره به شعاع 

𝑀همچنین می دانیم   = 3𝑚 , 𝑅 = 3𝑅    کره  قطر افای نیم کره از مرکز  ر کره ابتدا در شرایطی باشد که  اگا
م وزنی که ترازو نشان می دهد  و کره با غلطش کامل حرکت کند   توپر عبور کند و آنرا از آنجا رها کنیم 

 چادر است؟  𝑚𝑔تاسیم بر   هنگامی که کره به پاون ترین ناطه می رسد 

38الف( 
35ب(     7

19    

42د(    2ج( 
19 

 

 چی میخوای؟ 

 از دست من بر میاد...   

 همه کار 

 چی چی میخوای؟  


