


گپی راجع به مجموعۀ «ماجرا های من و درسام»

تاحالابهاینفکرکردینکهیهدانشآموزتوی24ساعتشبانهروزچیکارمیکنه؟
هفتهشتساعتمیخوابهواستراحتمیکنه.

حداقلهفتساعتتومدرسهستکهشیشساعتشروسرکلاسهو)احتمالن(دارهدرسگوشمیده.
حدودیکساعتتوراهخونهبهمدرسهومدرسهبهخونهست.

سهچهارساعتیهمتویخونهباکتاباودرساشمشغولهوکُشتیمیگیره.
چهارپنجساعتازوقتشهممیرهبرایغذاخوردن،حضوردرآغوشگرمخانوادهوکارایشخصیمهموبازیگوشی)کهشامل

گوشیبازیهممیشه!(
خُب!بااینحسابوکتابامعلوممیشهیهدانشآموز،75/625درصداززمانبیداریشروبادرسومشقوکتابومدرسهومعلم

میگذرونهباکلیاتفاقاتتلخوشیرین؛پسبیراهنیستکهبگیم:
»ماجراهایمنودرسام«ماجرایاصلیزندگییهدانشآموزه.

ماتویخیلیسبزاینمجموعهروآمادهکردیم،چونواقعندلمونمیخوادداستانمدرسهرفتنودرسخوندنشماواینعمری
کهبهپاشگذاشتین،پایانخیلیخوشوشکوهمندیداشتهباشه!

اگهماجراهایجالبخودتونبادرساتونروبهصورتمطلب،عکس،سلفی،خاطره،فیلموفیلمنامهو...برامونبفرستین،خیلی
روسرمونمنتگذاشتین.ماحتمنماجراهاتونرویهجایی)مثلنتوسایتخیلیسبزیاشایدهمچاپبعدیکتاب(منتشر

میکنیم.

ماجرا های من و فیزیک

ورودتونبهپایهءدهمومهمترازاونشروعجدییادگیریدرسفیزیکروبهتونخیلیتبریکمیگم.میدونیدچرا؟چون
یادگیریفیزیکمیتونهیکنقطهءعطفدرزندگانیشماباشه.میخوامتجربهءخودمرودربارهءفیزیکبهشماهدیهکنم:

راستشمنتویدرسفیزیکبودکهفهمیدم،فهمیدندقیقنیعنیچی!تاقبلازاونهرچیروکهمیشنیدمیامیخوندم،
میگفتم:خوبفهمیدم!اماوقتیاولینبارشادوخندانومستازغرورفهمیدنرفتمسرجلسهءامتحانفیزیک،تازهفهمیدم
(بعدازکلیتلاشوفکرکردنووقتگذاشتن،یادگرفتمکه»بشکنِ 6 5/ کهچیززیادینفهمیدهبودم!)اولیننمرهءفیزیکمشد
فهمیدن«1وقتیزدهمیشهکهتعریفهاوقوانینفیزیکروخوبودقیقدرککنی؛اینقوانینرودرمثالهاونمونههای
اطرافتببینیودرحلمسئلههایفیزیکلذتکشفکردنروبچشی.هروقتبهایندرجهازعرفانفیزیکیرسیدی،بدون

کهخیلیکارِتدرسته!
امیدوارمبافیزیکخیلیحالکنی.

ازآقایانانواری،سلیمانزادهوهاشمیکهتویکتاببرایفهموندنفیزیکبهشماهمهءتلاششونروکردند،تشکرمیکنم.
وممنونازتلاشومسئولیتپذیریفوقالعادهءبقیهءهمکارانمدرخیلیسبز:

بروبچههایخوبدرواحدتولید
وخانمهاانسیهمیرجعفریوپگاهاسدیدرواحدتألیف

1- لحظه ای که آدم یه چیزی رو خوب می فهمه یا کشف می کنه، انگار یه کسی توی ذهنش یه دونه بشکن می زنه و می گه آهان فهمیدم. من اسم این حالت 
باشکوه رو گذاشتم »بشکن فهمیدن«!



یکروزیکیازدوستامدستموگرفتوبیمقدمهگفت:»دوستداریبادوستمنکهدوستدارهبادوستتودوستبشه،دوستبشی؟«بعدش
جلومنشستوشروعکردبهتعریفماجراهاییازخودشودوستشکهدوستداشتبامنودوستایمندوستبشه....

دوستمگفت:ببینعزیزم؛منودوستمخیلیبههمشبیهیم،مثلنهردومونباآدمایتنبلدوستنمیشیم...
دوستایمااهلکارهستنویکعالمهانرژیوتوانمیذارنتابههمدیگهکمککنن.

دوستایماآرمانیفکرمیکننولیباواقعیتکنارمیانوواقعیعملمیکنن.بهچیزهایمهمتوجهدارنوذهنشونروباچیزهایکماهمیتپرنمیکنن.
دوستایمابهدرودیوارنمیزننوحرکتنامنظموکاتورهایندارن؛برایرسیدنبهاهدافخوبشونمصممهستنونمیذارننیروهایاتلافی
واصطکاکهاوفشارهایدوروبر،بازدهاونهاروکمکنه.دوستایماخیلیدقیقنوازکنارپدیدههایاطرافشونسادهوبیتوجهعبورنمیکنن.

هرکدومازاینپدیدههامیتونهیکنشانهیاسرآغازیکتحولبزرگباشه.
دوستایمااگرجوشبیارننمیزننهمهچیزوخرابکنن،بلکهدرهمونحالتهم،کارهاشونوخوبانجاممیدنتادلشونخنکشه،درست

مثلماشینبخار.
دوستمتابیادگلوییتازهکنهازشپرسیدم:»فیزیکجان؛اسمدوستتچیه؟«

لبخندیزدوگفت:»طبیعت!منوطبیعتخیلیباهمدوستوبههمشبیهیم.البتهطبیعتیهجوراییپیچیدهاستومنخیلیدوستدارم
سرازکارشدربیارم«.اونادامهداد:»...«

دوستمکهخیلیدوستدارهبادوستایمندوستبشه،ماجراهایدیگهایروهمتعریفکرد...منهمچونخیلیدوستدارمتاشمادوستای
جدیدمبااوندوستمدوستبشید،ماجراهایاونوبراتوننوشتم.اینشماواینهمماجراهایدوستجدیدتون:فیزیکجان!

ساختار کتاب ماجراهای فیزیک 

دراینکتابسعیکردهایمتماممطالبکتابدرسیفیزیک1)پایهءدهم(رابازبانیسادهودوستداشتنیبیانکنیم.بهمطالبیکهمهمترهستندو
ممکناستدرامتحاناتموردسؤالقراربگیرندبیشترپرداختهشدهودرعوضبهمطالبدیگریکهاهمیتکمتریدارند،کمرنگترتوجهشدهاست.
ترتیبونامسرفصلهاتقریباًمطابقکتابدرسیچیدهشدهاند)غیرازبعضیجاهاکهبهنظرمانتغییراتیجزئیکاررابهترکردهاست(.هر

سرفصلشاملیکدرسنامهءمفهومیوسادهاستکهتمامتعریفهاورابطههایکتابدرسیراپوششمیدهد.
مثالهاییکهدرانتهایدرسنامهقرارگرفته،تکمیلکنندهءآموزشهستندتاروندگامبهگامومنطقیکتابرعایتشود.

تمرینهایپایانهرقسمت،باپوششخوبیمحتوایآنسرفصلراموردارزیابیقرارمیدهدوانواعسؤالاتیراکهممکناستدرامتحانات
مطرحشوند،معرفیکردهاست.توصیهمیکنیماینتمرینهاراباسعیوتلاشخودتانوبهطورکاملحلکنیدوسپسپاسخهایخودرابا

پاسخنامهءتمرینهاکهدرآخرفصلآمده،مقایسهنمایید.
درپایان،دونمونهآزمونباسؤالاتاستانداردورعایتبارمبندیمتعارفنوبتاولوچهارآزمونبارعایتاستانداردهایلازمومشابهآزمونهای

نهاییوهماهنگکشوریقرارگرفتهاست.
وقتیداشتیماینماجراهاروبرایشمامینوشتیم،آدمایزیادیکمکمونکردنکهازهمشونتشکرمیکنیم:

ازخانوادههامونکهباحمایتهاوتحملنبودنهایاریمانکردند؛
ازدکترابوذرنصریودکترکمیلنصریکهبستریبرایخلاقیتمؤلفانودوستیدانشآموزانبادرسهایشانگستردهاند؛

ازمهندسرضاسبزمیدانیکهفعالوبانشاطودقیقبرماجراهایتألیفماجراهانظارتکردهاند؛
ازویراستارانودوستانواحدتألیفخیلیسبز،خانمهاوآقایان:مرجاندهحقی،عاطفهجعفری،انسیهساداتمیرجعفری،زهرامحبتاش،پگاهاسدی،

مهدیسنگبری،علیمددپور،پویادهشهریوآرمینکریمی.
ازهمکارانگرامیکهپسازانتشارچاپاولکتاب،نظراتسودمندخودرادراختیارماقراردادند:آقایانفرزادنامی،مهدیبهشتیوخانممهنازحقیقی.
همچنینازدیگردوستانودانشآموزانیکهنکاتواصلاحاتیراجعبهچاپاولکتاببیانداشتهاند:میناغلامپور،محمدجوادایثاری،نیکاشمس.

ازدوستانخیلیسبزیماندرواحدتولید.
 امیدواریمبادوستانمادوستشوید،فیزیکراخوببخوانیدودرطبیعتسالموپاکزندگیکنید.

علی انواری ـ ایمان سلیمان زاده ـ مهدی هاشمی 



۷ فصل اول: فیزیک و اندازه گیری 

۲۷ پاسخ نامۀ فصل اول 

۳۱ فصل دوم: ویژگی های فیزیکی مواد 

۶۵ پاسخ نامۀ فصل دوم 

۱۸۱ آزمون های نوبت اول 

۱۸۹ آزمون های نوبت دوم 

۱۴۹ فصل پنجم: ترمودینامیک 

۱۷۷ پاسخ نامۀ فصل پنجم 

فصل چهارم: دما و گرما  ۱۰۵

۱۴۰ پاسخ نامۀ فصل چهارم 

۷۴ فصل سوم: کار، انرژی و توان 

۹۶ پاسخ نامۀ فصل سوم 



همیناولماجراهایفیزیکبگویمکهماجرایاینفصل،یکماجرایدنبالهداراست.یعنیفکرنکنیدکهدرآخرفصل،ماجرایآنتماممیشود.
درهمهءفصلهایبعدیوتاوقتیفیزیکمیخوانیدوحتیخیلیوقتهادرزندگیروزمرهءخودتانمطالباینفصلرالازمدارید.پسآنراخوب

یادبگیریدو البته حواستون به ریاضی هم باشه که تو فیزیک خیلی مهمه!
امیدوارم ماجراهای به یادموندنی و شیرینی رو در فیزیک تجربه کنید 

هرروزدراطرافمااتفاقاتزیادیرمیدهد.هرکدامازایناتفاقهایکپدیدهاست.تابشنورخورشید،حرکتعقربههایساعت،حرفزدن
معلموشنیدنشما،ترمزکردنیکاتومبیل،راهرفتن،افتادنبرگازدرختانو...هرکدامیکپدیدههستند.اگربهسادگیازکناراینپدیدهها

عبورنکنیموبخواهیمعلتآنهاراباروشهایعلمیمطالعهکنیم،نیازمندعلم فیزیکخواهیمبود.
فیزیکرایکیازعلومپایهمیدانیم.فیزیکازبنیادیتریندانشهاوپایهواساستماممهندسیهاوفناوریهاستوبههمیندلیلاستکهمطالعه

ویادگیریآنبرایمااهمیتزیادیدارد.

فیزیکدانانبرایبررسیپدیدههایطبیعت،بیشتروقتها1بهشکلزیرعملمیکنند:
آنهاابتدایکپدیدهرابهدقتمشاهدهوبررسیکردهوسعیمیکنندآنرابراساسیکمدلشبیهسازیکنند.مدلنوعیمقایسهوشبیهسازی
یکپدیدهءفیزیکیواقعیباچیزیاستکهماباآنآشناهستیم.وقتییکمدلساختهشد،فیزیکدانهاتلاشمیکنندباانجامآزمایشهاو
مشاهداتدقیقتر،آنمدلرااصلاحکردهوگسترشدهندوبهجزئیاتبیشتریازآنپدیدهدستیابند.دراینمرحلهاستکهیکنظریهء فیزیکی 
ساختهمیشود.نظریهءفیزیکیمیتواندبهساختنمدلهایجدیدنیزکمککند.هنگامیکهیکنظریهکاملاًتثبیتشدهوازتمامآزمایشها

سربلندبیرونبیاید،بهیکقانون فیزیکیتبدیلمیشود.
برایاینکهازپدیدههایفیزیکیبهقانونهایفیزیکیبرسیم،نیازمندمشاهده2وآزمایشهستیم.فیزیکعلمیتجربیاستومشاهده و آزمایش 
درپیشبردوتکاملعلمفیزیک،نقشواهمیتزیادیدارد،امااینبهتنهاییکافینیست.تفکر نقادانهواندیشه ورزی فعالفیزیکداناننسبت
بهپدیدههایطبیعی،نقشبیشتریدراینزمینهایفاکردهاست.ازطرفیبایدبدانیمکهممکناستمدلهاونظریههایفیزیکیدرطولزمان
هموارهمعتبرنباشندوگاهیبنابرنتایجآزمایشهایجدید،دستخوشتغییروبازنگریشوند.همینویĭگی،یعنیآزمون پذیریواصلاح نظریه های 

فیزیکی،نقطهءقوتدانشفیزیکاست.

º1رسیدنبهنظریههایفیزیکیهمیشهبامشاهدهیامدلسازیهمراهنیست.بهطورمثال،دانشمندانیچوناینشتینومکسولنظریههاییارائهکردندکهسالهابعددرپدیدههای
طبیعتمشاهدهشدوموردآزمایشقرارگرفت.

º2منظورازمشاهده،هرگونهاطلاعاتیاستکهبتوانیمراجعبهیکپدیدهبهدستآوریموفقƗبهنگاهکردنمحدودنمیشود.



í

تغییر مدل اتمی در طول زمانتغییر مدل اتمی در طول زمان.مدلاتمییکیازنمونههایخوبیاستکهتأŰیرمشاهده،آزمایشواندیشهورزیفیزیکدانانرادرطول تغییر مدل اتمی در طول زمان.مدلاتمییکیازنمونههایخوبیاستکهتأŰیرمشاهده،آزمایشواندیشهورزیفیزیکدانانرادرطول

زماننشانمیدهد.

æ -.یدƽک Ƴکام ťاسƽی را با کلمه یا عبار© مƴاż در جمله های زیر جاهای

اƧƴ� نƬ ũƙƭو© دانƋ فیزیį، دو ویĴĭی ............... و ............... است.

§� ¡ن Īه بیƋ از مشاهده و ¡زمایƋ در پیشبرد و ƱŬامƳ علƷ فیزیį نƋƭ داشŭه، ............... و ............... فیزیį دانان نƉبت به 

پدیده های Ƙبیعی است.

ç -ییر می شوند�ƥŬ ارĪی دƱریه های فیزیƝی مد¾ ها و نŬورƐ هĪ در

فرضکنیدشمایکفیزیکدانهستیدکهمیخواهیدیکپدیدهءبهƜاهرسادهمانندسقوطیکجسمازبالاییکساختمانبلندرابررسیو
مطالعهکنیدودرنهایت،الگوونظمخا´حاکمبرآنرابهدستآورید.

اگرمشاهداتشمادقیقباشد،خواهیددیدکهعواملمختلفیمانندمقاومتهوا،تغییرنیرویجاذبهبراŰرتغییرارتفاعو...رویزمانسقوطاجسام
تأŰیرمیگذارند.اگربخواهیدهمهءاینعواملراباهمدرنظربگیرید،باپیچیدگیهاییروبهرومیشویدکهکارشماراسختخواهدکرد.برایهمین

مجبورخواهیدشدبهجاییکپدیدهءواقعی،یکمدلسادهشدهوآرمانیرابررسیکنید.
دراینمدلسادهشده،شماازتأŰیرمقاومتهواوتغییرنیرویجاذبهبراŰرتغییرارتفاعچشمپوشیمیکنید.

روشیراکهشمابرایسادهسازیپدیدهءفیزیکیموردمطالعهتانبهکاربردید،مدل سازینامیدهمیشود.مدل سازیفرایندیاستکهدرآنیک
پدیدهءفیزیکیراآنقدرسادهوآرمانیدرنظرمیگیریمتاامکانبررسیوتحلیلآنفراهمشود.

ازمدلسازیتقریباًدرتمامموضوعاتعلمفیزیکاستفادهمیشود.
درادامه،دومثالازکاربردمدلسازیدرمکانیکراباهممیبینیم.مکانیکشاخهایازفیزیکاستکهحرکتاجسامونیروهایواردبرآنهارا

بررسیمیکند.



î

 یį دروازه بان فوŬبا¾، ŬوÜ کاشŭه ای را شو© می کƽد. یį فیزیį دان می żواهد نŹوŨ حرکت ایŬ ƻوÜ را بررسی کƽد. 

 Īه عواملی باعů می شوند که ŹŬلیƳ حرکت ایŬ ƻوÜ پیīیده شود�

 ĵĪونه می Ŭوان حرکت ایŬ ƻوÜ را مد¾ سازی کرد�
اینعواملباعůپیچیدهشدنتحلیلحرکتتوپمیشوند:  

درزهاوبرجستگیهایریزیرویتوپفوتبالوجودداردکهباعůمیشوداینتوپیککرهءدقیقنباشد.
توپدرهنگامحرکتبهدورخودمیچرخد.

بادومقاومتهوابرحرکتتوپاŰرمیگذارند.
وزنتوپباتغییرفاصلهاززمینتغییرمیکند.

 برایمدلسازیحرکتتوپوکاهشپیچیدگیهایبالا،اینفرضهارادرنظرمیگیریم:
ازاندازهوشکلتوپصرفنظرکردهوآنرابهصورتیکجسمنقطهاییاذرهدرنظرمیگیریم.

ازمقاومتهواواŰروزشبادصرفنظرکردهوفرضمیکنیمکهتوپدرخǍحرکتمیکند.
فرضمیکنیمباتغییرفاصلهءتوپاززمین،وزنآنŰابتمیماند.

 شƑŽی جƷƉ نƉبŭاÅ بزرĴی را روی زمیƻ هƳÉ می دهد. برای بررسی حرکت جƷƉ و نیروهای وارد بر ¡ن، ĵĪونه از مد¾ سازی 
�Ʒیƽاده می کƩŭاس

برایبررسیراحتتر،درنظرمیگیریمکهنیروهابهیکنقطهاŰرمیکنند؛بنابراینجسمرابهصورتیکذرهباهمانجرمجسم
بزرگتردرنظرمیگیریم.شخصیکهنیروواردمیکندونحوهءواردکردننیرونیزبرایمامهمنیست.نحوهءمدلسازیاینپدیدهرادرزیرببینید:

 

برایساختنیکمدلدرستازیکپدیدهءفیزیکی،بایدتعداداندکیازاŰرهایجزئیتررانادیدهبگیریمتارویمهمترینویĭگیها
تمرکزکنیم.بایدمراقببودکهبیشازحدچشمپوشینکردهوویĭگیهایاساسیرادرمدلخودحفƛکردهباشیم.مثلاًاگردرمثالشوتکردن
توپفوتبالبهجاینادیدهگرفتنمقاومتهواازنیرویجاذبهءزمینچشمپوشیمیکردیم،براساسمدلماتوپپسازپرتاب،دریکمسیرمستقیم

برایهمیشهبهحرکتخودادامهمیداد!
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è -.یدƽک ƧعریŬ مد¾ سازی را
é -ت�ƉیĪ §وż مد¾ سازی įی یĴĭوی

ê - های Ƌاده از ¡ن در ¡زمایƩŭنور، اس ũƱی از کاربردهای باریƱید کرد. یƴوŬ نور ũƱوان باریŬ یزر مدادی وسیله ای است که با ¡ن میƴ

مربو¶ به نور است. 
اƧƴ� در شƳƱ مƭابĪ Ƴه Īیزی مد¾ سازی شده است� 

§� در مƉاŬ ƳŠشƱیƑŬ Ƴویر ŬوسƗ پرŬوهای نور معموÅǐ از Īه فرµ های ساده کƽƽده ای 
اسƩŭاده می شود�

 

دیدیمکهفیزیکعلمیتجربیاستوتجربهنیازمندمشاهدهوآزمایشاست.مشاهداتوآزمایشهایدقیقفقƗازطریقاندازهگیریدرستانجام
میشود؛بنابرایناندازهگیریدرفیزیکازاهمیتبالاییبرخورداراست.

درهراندازهگیری،کمیتهایفیزیکیاندازهگیریمیشوند.درواقعکمیت فیزیکیچیزیاستکهقابلاندازهگیریباشدوبتوانمقدارآنرابایک
عددمشخƏکرد.طولمیز،وزنکیفودمایکلاسهرکدامیککمیتهستندولیاحساسگرما،احساسخوابآلودگیومهربانیهیĩکدامکمیت

نیستند؛چونمقدارآنهارانمیتوانبایکعددمشخƏکرد.
تا مهربونه! 200 تا خوابم میاد یا مادر من 20 تا گرممه یا � مثلًا هیچ وقت نمی گیم

بهاندازهگیریهاییکههرروزدراطرافتاناتفاقمیافتد،دقتکنید.مثلاًممکناستبهدوستتانبگوییدکهازخانهءماتاخیابان150قدماست.
150(ویکیکا)دراینجا درایناندازهگیری،شمافاصلهءخانهتاخیابانراباطولقدمتانمقایسهکردهونتیجهرابهصورتیکعدد)دراینجا

طولقدمخودتان(بیانکردهاید.
یکایهرکمیت،مقدارمشخصیازآنکمیتاستکهبهعنوانمقیاساندازهگیریانتخابمیشود.

وقتیکمیتیرااندازهمیگیریم،درواقعداریمآنکمیترابایکایآنکمیتمقایسهمیکنیمتامعلومشودبزرگیآنچندبرابریکاست.

فرضکنیدمعلمتانازشمامیپرسدکهازمدرسهتاخانهچنددقیقهدرراههستید؟وشماپاسخمیدهید20دقیقه.اینجوابکاملاستو
معلمتانمنتظراطلاعاتجدیدینیست.حالااگرمعلمتانبپرسدکهخانهءشماکجاست؟وشمابگویید2کیلومتردورترازمدرسه،جوابکاملی
ندادهاید.برایاینکهجوابشمابهسؤالدومکاملباشد،بایدعلاوهبرطولمسیر،جهتحرکتراهممشخƏکنید.درواقعسؤالاولازیک
کمیتعددی)زمان(پرسیدهشدهوجوابآنتنهایکعددبههمراهیکایآناست،امادرسؤالدومازیککمیتبرداری)مکان(سؤالشدهو

جوابآنبایدعلاوهبرعددویکا،جهترانیزمشخƏکردهباشد؛بنابراین:
کمیت های نرده ای یا عددی یا اسکالرکمیتهاییهستندکهمیتوانآنهارابهطورکاملتوسƗیکعددویکیکاتوصیفکرد.

مانند:جرم،طول،زمان،دماو....
درآیندهبابعضیازکمیتهاینردهایآشناخواهیدشدکهفقƗبایکعددبیانمیشوندویکاندارند.مثل:ضریباصطکاک،ضریب
شکستنورو....درواقعیکایاینکمیتها،حاصلتقسیمدویکایهمجنساستکهباهمسادهمیشوندوکمیت،درنهایتبدونیکااست.

کهپسازسادهسازی،بدونیکاخواهدبود. ( )N
N مثلاممکناستکمیتیازتقسیمدونیروبرهمبهدستبیاید
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کمیت های برداریکمیتهاییهستندکهبرایتوصیفکاملآنهابایدبهطورهمزمانازعدد،یکاوجهتاستفادهکرد.مانند:مکان،جابهجایی،
سرعتمتوسƗ،نیروو....

مثال کمیت های فیزیکی برداریمثال کمیت های فیزیکی نرده ای )اسکالر(

·I¶p I¶j ³o]

jkø I§Ä jkø I§Ä jkø I§Ä

30 25 60

     
s C kg

ôw¼T¶ Søow ÂÄI]ï¾MI]

jkø I§Ä

¡o{ ýoö ¾M

S¿] jkø I§Ä

¡30 2

    
km h km/ oo{ ýoö ¾M

S¿]


وقتیمیخواهیمیککمیتبرداریرانشاندهیم،بالاینمادآنکمیتیکعلامتپیکانمیگذاریم.اگراینعلامتپیکاننباشد،
منظورمانفقƗاندازهءآنکمیتبرداریاست.

:اندازهءبردارشتاب a :بردارشتاب a :اندازهءبردارنیرو F :بردارنیرو


F  
کمیتهایبرداریرانمیتوانمثلدوعددمعمولیباهمجمعکرد؛بلکههنگامجمعوتفریقآنهابایدجهتراهمدرنظرگرفت.

اصطلاحاًمیگوییمکهکمیتهایبرداریازقواعدجمعبرداریتبعیتمیکنند.
کاربرددونکتهءبالارادرمثالزیرببینید:

DDr1 و
� ���

6 به Ƙر« جƽو§ رفŭه است. اĴر جابه جایی های ¡ن را به ŬرŬیť با m Ƈģر§ و سƤ »رƘ 8 به m  مŹŭرکی ابŭدا
DDr2 نشان دهیƷ، حاƳƐ عبار© های زیر را Ŭعییƻ کƽید. 

� ���

 DD DDr r1 2++   DD DDr r1 2

� ��� � ���
++

درجمعدوبردار،بایدجهتآنهارادرنظرگرفت.حرکتِدادهشدهمطابقشکل  
مقابلاستوطبققضیهءفیثاغورسداریم:

 
®¨  ÂÄI]ï¾MI]: D Dr r m

1 2

2 2
8 6 64 36 100 10

� �� � ���
+ = + = + = = بهطرفجنوبغربی

وقتیعلامتپیکانرانگذاریم،فقƗبااندازهءجابهجاییسروکارداریموجهترادرنظرنمیگیریم.
 ½k{ï½j¼µÃQ  SÎIv¶ :  D Dr r m m m

1 2
8 6 14+ = + =  

دراینمثال،تفاوت»جابهجایی«و»مسافتپیمودهشده«راهمبهخوبیمیبینیم.

ë -.یدƽک ƧعریŬ ی راƱکمیت فیزی
ì -ت�ƉیĪ اƱی
í -.یدƽک ƻعییŬ از کمیت های زیر را įنرده ای یا برداری بودن هر ی

©� جرم Ü� مƱان  §� زمان  اƧƴ� Ƙو¾ 
¬� جریان اŭƱƴریƱی Ý� فشار  »� دما  ª� نیرو 

î -ت�ƉیĪ او© کمیت های عددی و برداری درƩŬ

درقسمتقبلدیدیمکهممکناستشمابهدوستتانبگوییدکهازخانهءشماتاخیابان150قدماست.یکایمورد
استفادهدرایناندازهگیری،طولقدماست.بهنظرشماانتخاباینیکابرایکمیتطولچهمزایاوچهمعایبیدارد؟

درزمانهایدوربرخیپارچهفروشهافاصلهءنوکبینیتانوکانگشتاندستکشیدهشدهرابه
عنوانیکایطولاستفادهمیکردند.اینکارآنهاچهمزایاوچهمعایبیداشت؟
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اگریکایطولرابهاندازهءطولقدمیافاصلهءنوکبینیتانوکانگشتاندستتعریفکنید،اینمزیتراداردکههمیشهدردسترساست،اما
دقیقنیستوازفردیتافرددیگردچارتغییرمیشود.

برایاینکهاندازهگیریهایدرستوقابلاطمینانیداشتهباشیم،بایدیکاهاییراانتخابکنیمکه:
دارایقابلیتبازتولیددرمکانهایمختلفباشند.دارایقابلیتبازتولیددرمکانهایمختلفباشند. تغییرنکنند.

انتخابیکاهادرطولتاریخدچارتغییروتحولاتیشدهوحتیدرکشورهایمختلف،یکاهایمتفاوتیمورداستفادهقرارگرفتهاست،امااینتغییر
وتحولبهسمتانتخابیکدستگاهمناسبوموردقبولهمهءکشورهاپیشرفتهاست.

دستگاهیکاهاییکهبیشتردانشمندانومهندسانازآناستفادهمیکنندرادستگاه متریکمینامند.
SIروبهروشدید، نامیدهشدهاست.پسدرهرمسئلهایکهباعبارت ( )SI ایندستگاهازسال1èèí)ه.ش(بهطوررسمیدستگاه بین المللی

منظورماندستگاهاستانداردبینالمللییکاهااست.
SIرامجمععمومیاوزانومقیاسهاکهدرفرانسهقراردارد،انتخابومعرفیکردهاست.تعییناینکهچهکمیتیاصلیباشدوچه یکاهای

کمیتیفرعیهمبهعهدهءهمینمجمعاست.
 

تعدادکمیتهایفیزیکیخیلیزیاداست.اگربخواهیمبرایهریکازآنهایکای
اینکار به نیازی مستقلیتعریفکنیم،کاردشواریخواهیمداشت.خوشبختانه
کمیتهای از یکی وابستهاند. یکدیگر به فیزیکی کمیتهای از بسیاری و نیست
فیزیکی»مساحت«است.فرضکنیدمیخواهیممساحتیکمستطیلراحساب
نتیجه رادرهمضربمیکنیم؛در اینکار،طولوعرضمستطیل برای کنیم.
کمیتمساحترابااستفادهازکمیتطولبهدستآوردهایم؛یعنیمساحت،یک

کمیتمستقلنبودهوبهکمیتطولوابستهاست.
انتخاب اصلی کمیتهای عنوان به را فیزیکی کمیتهای از تعدادی فیزیکدانان

کردهاندوبقیهءکمیتهارابرحسباینکمیتهابیانمیکنند.
کمیتهاییکهیکایآنهابهطورمستقلتعریفشدهاند،کمیت های اصلینامیدهمیشوند.

نماد یکانام یکاکمیت

mمترطول

kgکیلوگرمجرم

Űsانیهزمان

Kکلِویندما

molمولمقدارماده

Aآمپرجریانالکتریکی

cdکÈندلا)شمع(شدتروشنایی

جدول)1(:کمیتهایاصلیویکاهایآن

کمیتهایاصلیاینهاهستند:
سایرکمیتهاکهبراساسکمیتهایاصلیتعریفمیشوندراکمیت های فرعیمینامیم.درجدولزیر،تعدادیازکمیتهایفرعیپرکاربردرامیبینید:

جدول)2(:کمیتهایفرعیپرکاربرد
SI کمیت یکای فرعی براساس یکاهای اصلییکای

m3m3حجم

m تندیوسرعت s/m s/

m شتاب s/ 2 m s/ 2

(N) نیرو kgنیوتون m s. / 2

) فشار )Pa kgپاسکال s/ m. 2

kg چگالی m/ 3kg m/ 3

) انرژی )J kgژول m s. /2 2

) توان )W kgوات m s. /2 3

J گرمایویĭه kg K/ .m s K2 2/ .

همانطورکهدرجدولبالامشاهدهمیکنید،برایبرخیازیکاهایفرعیپرکاربرد،یکنامخا´ارائهشدهکهکارمارادراستفادهازاینکمیتها
SI،نیوتونویکایفشار،پاسکالاست. راحتترمیکند.مثلاًیکاینیرودر
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 نشان دهید کمیت های فرعی حƷŵ و ƽŬدی مŭوسĵĪ ،Ɨونه به کمیت های اƐلی وابŭƉه اند.
®ÃõTv¶K÷§¶ ´\e Ï¼ö Æoø ÌIÿUnH= ´ ´ حجمیکشکلسادهمثلمکعبمستطیلرادرنظرمیگیریم.داریم:
طول،عرضوارتفاع،هرسهازجنسکمیتاصلیطولهستند.بنابراینکمیتفرعیحجمبااستفادهازکمیتاصلیطولبهدستمیآید.

ôw¼T¶  Ák¹U ½k{ ½j¼µÃQ  SÎIv¶
½k{ ýoÅ  ·I¶p Rk¶=

برایتندیمتوسƗهمازرابطهایکهدرعلومنهمیادگرفتیم،استفادهمیکنیم: 

دراینرابطه،مسافتازجنسطولومدتزمانصرفشدهازجنسزماناست.بنابراینتندیمتوسƗباکمککمیتهایاصلیطول
وزمانتعریفمیشود.

 (min) دقیقه ، ( )s Űانیه برحسب معمولاً صرفشده زمان و  ( )km کیلومتر یا  ( )m متر برحسب معمولاً پیمودهشده مسافت 
، km h/ ، m s/ ازکدامیکاهااستفادهکنیم،تندیمتوسƗمیتواندیکاهایمختلفیمانند: اینکه به بیانمیشود.بسته  ( )h یاساعت و

و...داشتهباشد. m / min
درمیانهفتکمیتاصلی،سهکمیتازبقیهپرکاربردترندکهیکایهرکدامرابهطورمختصرمعرفیمیکنیم:

 
نشانمیدهند.درقدیمیکایطولبرمبنای m SI مترنامداردکهآنرابانماد یکایطولدر
فاصلهءاستواتاقطبشمالزمینتعریفشدهبودکهامروزهبرمبنای ( )1

10
7

یکدهمیلیونیم

مسافتپیمودهشدهتوسƗنورتعریفمیشود.
نمونهءیکایطولاستاندارد)متر(،فاصلهءمیاندوخƗنازکحکشدهرویمیلهایازجنس

0استکهدرموزهایدرفرانسهنگهداریمیشود. Cایریدیمدردمایºآلیاژپلاتین
 

است. kg SIکیلوگرمونمادآن یکایجرمدر
فرانسه در موزهای در که است ایریدیم º پلاتین آلیاژ ازجنس فلزی استوانهای استاندارد، جرم نمونهء

نگهداریمیشود.
نمونههایمشابهیازنمونهءاستانداردطولوجرمساختهوبهکشورهایمختلفجهانارسالشدهاست.

 

است. s ŰSIانیهونمادآن یکایزماندر
یکشبانهروزتعریفشدهبود،اماامروزهبراساسساعتهایاتمیدقیقتعریفمیشود. 1

86400
Űانیهدرقدیمبرابر

بازهء زمانیمدتزمانبینشروعوپایانیکرویداداست.

انواع کمیت ها

از نظر ماهیت
نرده ای:کمیتهاییهستندکهبهطورکاملبایکعددویکیکاتوصیفمیشوند.

برداری:کمیتهاییهستندکهبرایتوصیفکاملآنهابایدبهطورهمزمانازعدد،یکاوجهت
استفادهکرد.

از نظر قرارداد 
بین المللی

اصلی:هفتکمیتیهستندکهیکایآنهابهطورمستقلتعریفشدهاست.

فرعی:کمیتهاییهستندکهیکایآنهابراساسکمیتهایاصلیتعریفمیشود.
از نظر قرارداد 
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دراندازهگیریکمیتهایفیزیکیممکناستبااندازههایخیلیبزرگتریاخیلیکوچکترازیکایاصلیآنکمیتروبهروشویم.دراینموارد
10n(است.هروقتیکیازاینپیشوندهارادر 10)یاهمان معمولاًازپیشوندهاییکاهااستفادهمیکنیم.هرکدامازاینپیشوندهاتوانمعینیاز
رادراولیکایمتربهکارببریم،میشود ( )10

3 ابتداییکاییککمیتقراردهیم،آنیکابههمانمیزانبزرگیاکوچکمیشود.مثلاًاگرکیلو
1kmبرابرهزارمتراست. کههر km

پیشوندهاییکهکاربردبیشتریدارندوبهتراستبهخاطرسپردهشوندرادرجدول)è(میبینید:
جدول)è(:پیشوندهایپرکاربردبراییکاها

نمادضریبپیشوندنمادضریب تبدیلپیشوند
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1= -d10دکاda
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3= -m10کیلو
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1نانو
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9= -n10گیگا
9G

1پیکو
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12= -p10ترا
12T

تبدیلیکاهادرفیزیکاهمیتخیلیزیادیدارد.درفصلهایبعدی،سالهایآیندهوتاهروقتیکهبهفیزیکخواندنادامهدهید،نیازمندتبدیل
یکاهاخواهیدبود.درمسائلمختلفبادونوعتبدیلیکاروبهرومیشویم:

 تبدیل پیشوندهای یکا به یکدیگر:اینتبدیلهاچنداندشوارنیستندوفقƗباتبدیلتوانهای10بهیکدیگرروبهروهستیم.
Űانیه 60  تبدیل یکاهای استاندارد و غیراستاندارد:برایدرستانجامدادناینتبدیلهابایدمقدارهایعددیمعادلرابدانیم.مثلاًاینکههر

معادلیکدقیقهاست،درتبدیلیکاهایŰانیهودقیقهبهیکدیگرکاربرددارد.
مابرایتبدیلیکاهاازروشتبدیلزنجیرهایاستفادهمیکنیم.

روش تبدیل زنجیره ای:ابتدامقدارویکایاولیهرامینویسیم.میدانیمکهباضربهرکمیتیدرعددیک،اندازهءآنکمیتتغییرنمیکند.بنابراین

مقدارویکایاولیهرادرکسریضربمیکنیمکهبرابریکاست؛یعنیصورتومخر»اینکسربااینکهیکاهایمتفاوتیدارندولیباهمبرابر
هستند؛چنینکسریراضریب تبدیلمینامند.

باضربیکایاولیهدریکیاچندضریبتبدیلوسادهکردنکسرهامیتوانبهیکایموردنظردستیافت.
 ضریب تبدیل.همهءکسرهایزیربرابریکهستندومیتوانندبهعنوانضریبتبدیلبهکارروند:
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5مترمکعبآببرابرچندلیتراست؟  روش تبدیل زنجیره ای.میخواهیمببینیمکه
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km است� ƽĪ nmد  هر
1nmرانوشتهوآنرادرکسرهاییکهبرابریکهستند SIبهیکدیگرروبهروهستیم.ابتدا دراینمثالباتبدیلپیشوندهای

وفقƗتبدیلواحدانجاممیدهند)ضریبتبدیل(،ضربمیکنیم:
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SI به دست ¡ورید. 72 است. ایƽŬ ƻدی را در واحد km h/  ƽŬدی مŭوسƗ یį مŹŭرà برابر

است.دراینجامیخواهیمیکایغیراستانداردرابهیکایاستانداردتبدیلکنیم.مقداراولیهرانوشته m s/ ،SI یکایتندیدر
وآنرادرکسرهایتبدیلیکاییکهبرابریکهستند)ضریبتبدیل(،ضربمیکنیم:
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خواهیمیکایغیراستانداردرابهیکایاستانداردتبدیلکنیم.مقداراولیهرانوشتهخواهیمیکایغیراستانداردرابهیکایاستانداردتبدیلکنیم.مقداراولیهرانوشته
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Ŭ gبدیƳ کƽید. cm/ 3 13600 را به یƱای 3kg m/
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g cm´ ´ = / /  
بیان می شود.  Ĵره  نام  به  یƱایی   ťƉبرح  Åǐمعمو دریایی   سرعت شƽاورهای 
Ĵ 14ره  0 مŭر بر Űانیه است. سرعت یį کشŭی که برابر 5144/ هر Ĵره دریایی برابر

است را برحťƉ کیلومŭر بر ساعت به دست ¡ورید.
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3 6
� ⇀���↽ ���� بهیکدیگر،داریم: km h/ و m s/ )برایتبدیلیکاهای

 ƥŬییر یį کمیت نƉبت به زمان را ¡هĳƽ ¡ن کمیت می نامƽد. یƋŬ¡ į نشان 
برای żامو³ کردن ¡ƋŬ، از شیلĳƽ ¡بی اسƩŭاده می کƽد که ¡هż ĳƽرو» ¡§ از ¡ن 
17000 است. با روŬ ³بدیƳ زنŵیره ای، مشƏŽ کƽید که در هر  3cm s/ در حدود

دƬیƭه ƽĪد ƴیŭر ¡§ از شیلż ĳƽار» می شود�

اینمثالراباگرامیداشتیادوخاطرهءهمهءآتشنشانانفداکار،مخصوصاًآتشنشانان
جانباختهدرحادŰهءساختمانپلاسکویتهرانحلمیکنیم.میخواهیمآهنگخرو»آبرا

بهدستآوریم: (L / min) 17000 برحسبیکایلیتربردقیقه 1
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بیان میشود.  Ĵره  نام  به  یƱایی   ťƉبرح  
Ĵ 14ره   مŭر بر Űانیه است. سرعت یį کشŭی که برابر
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اگریکاییککمیتتواندارباشد،ضریبتبدیلراهمبهتوانموردنظرمیرسانیم.  

2 را برحťƉ سانŭی مŭر مربƟ به دست ¡ورید. 4
2/ m  مƉاحت
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 µ6400 فر km 10 هزار مŭر مربƟ است. اĴر زمیƻ را کره ای به شعا¸  هŭƱار یƱی از یƱاهای مƉاحت است. هر هŭƱار برابر
کƽیƷ، مƉاحت ¡ن ƽĪد هŭƱار است�

 ½o¨  SeIv¶  á¾õMHn: A r= 4 2p  
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10mراکهازجنس 10mراکهازجنسفقƗزمانیاجازهداریمدوواحدرابههمتبدیلکنیمکههردوازجنسیکنوعکمیتباشند.مثلاًنمیتوانیم فقƗزمانیاجازهداریمدوواحدرابههمتبدیلکنیمکههردوازجنسیکنوعکمیتباشند.مثلافقƗزمانیاجازهداریمدوواحدرابههمتبدیلکنیمکههردوازجنسیکنوعکمیتباشند.مثلانمیتوانیم

طولاستبهمترمربع)ازجنسمساحت(تبدیلکنیم.

) به دست آورند. )N 2 در حال حرکت است، برحسب نیوتون 2m s/ 50g را که با شتاب از دو دانشآموز میخواهیم اندازهء نیروی وارد بر جسمی به جرم
استفادهمیکنند.جوابآنهاراببینید: ( )F ma= هردودانشآموزازرابطهءقانوندومنیوتون

دانش آموز دومدانش آموز اول

F ma m
s

N= = =( g)( )50 2 100
2

m g kg
g kg= ´ =50

1

1000
0 050/

F ma kg m
s

N= = =( / ) ( ) /0 050 2 0 1
2

بااینکههردودانشآموزازیکرابطهاستفادهکردهاند،جوابهایآنهاهزاربرابرباهمفرقمیکند!بهنظرشماکدامجوابدرستاست؟
دراستفادهازفرمولهایفیزیکهمیشهبایدحواسمانبهیکاهاییکهاستفادهمیکنیم،باشد.

SIنوشتهشوند؛یعنییکاهایدوطرف SIبیانشود،عددهاییکهدرفرمولقرارمیدهیمبایدبرحسب اگربخواهیمجوابمسئلهءمابرحسبیکای
معادلهبایدباهمسازگارباشند.حالابهراحتیمیتوانیمبگوییمکهجوابدانشآموزاولاشتباهاستواوسازگارییکاهارارعایتنکردهاست.دانشآموز

دومباتبدیلیکاییکهانجامداد،بهجوابدرستیرسید.
 

مینامند. ( )N رانیوتون kg m s. / 2 درجدول)2(دیدیمکه

باتعداد یا اینعددهابهصورتمعمولی، باعددهاییروبهرومیشویمکهگاهیبسیاربزرگوگاهیبسیارکوچکهستند.نوشتن درفیزیک
داریم: بنویسیم، بهصورتمعمولی را Ǎنوردرخ بخواهیمسرعت اگر مثلاً اعشاری. زیاد رقمهای با یا است زیادیصفردرجلویعددهمراه
16صفردرجلویآن!نمادگذاریعلمی، (،یک9داریمبا E mc= 2 واگراینعددبخواهدبهتوان2برسد)مثلاًدرفرمول 300000000m s/
10ضربشدهاست؛ 10نوشتهمیشودکهدرتوانیاز اینصفرهاراحتمیکند.درنمادگذاریعلمی،هرعددبهصورتعددیبین1تا Ëماراازشر

.1 10£ <a کهدرآن a n´10 یعنیهرعددیدرنمادگذاریعلمیاینشکلینوشتهمیشود:
برابرتعدادارقامیاستکهممیزراجابهجاکردهایمتایکعددمعمولیرابهفرمنمادگذاریعلمیبنویسیم.اگرممیزرابهسمتچġبرده n عدد

منفیاست. n مثبتواگرممیزرابهسمتراستببریم،عدد n باشیم،عدد
 159 1 59 10
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 عددهای داده شده را به Ɛور© نمادƁĴاری علمی بƽویƉید.
 0 0023/ ......==    879000 == ......  
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æ -اصلاحنظریههایفیزیکیºاصلاحنظریههایفیزیکیآزمونپذیریºآزمونپذیری
تفکرنقادانهºاندیشهورزیفعال

ç -ممکناستآزمایشجدیدیانجامشودونتایجآننشاندهدکهمدل
یانظریهءقبلینیازمندتغییر،بازنگریویاحتیجایگزینیاست.

è -مدلسازیفرایندیاستکهدرآن،یکپدیدهءفیزیکیراآنقدرساده
وآرمانیدرنظرمیگیریمتاامکانبررسیوتحلیلآنفراهمشود.

é -رهایŰا از اندکی تعداد از باید درست، و مدلسازیخوب یک در
جزئیترچشمپوشیشودتابتوانرویمهمترینویĭگیهاتمرکزنمود.

ê -Ɨانتشارنوربهصورتیکخ درشکلنشاندادهشده،جهت
مستقیموبدونپراکندگیرسمشدهکهدرواقعاینگونهنیست.درعمل،
مقداریپراکندگینوروجوددارد.پرتوهاینوررسمشدهدرشکلهمکاملاً
موازیهستند،درحالیکهدرعمل،بهطورکاملموازینیستند.درواقع
دررسماینشکل،پراکندگیهاینوریوموازینبودنصددرصدیرانادیده

گرفتهوشکلسادهتریبااستفادهازمدلسازیرسمکردهایم.
،درمسائلتشکیلتصویرتوسƗپرتوهای مانندقسمت
و کرده چشمپوشی پرتوها موازینبودن و پراکندگیها از هم نور
مدلسادهتریرسممیکنیم.علاوهبرآن،معمولاًدسترسیبهیک
پرتوواقعینیزدرآزمایشگاهمقدورنیستواغلب،باریکهءنوررابه

صورتیکپرتونورمدلسازیمیکنیم.
ë -.هرچیزقابلاندازهگیریدرفیزیکراکمیتفیزیکیمینامند
ì -یکایهرکمیت،مقدارمشخصیازآنکمیتاستکهبهعنوان

مقایسهء اندازهگیری، هر واقع در انتخابمیشود. اندازهگیری مقیاس
یککمیتبایکایآنکمیتاست.

í -برداری نردهای نردهای
نردهای برداری نردهای

نردهای نردهای
پیروی معمولی جمع قواعد از الکتریکی جریان و فشار کمیتهای

میکنندوبههمیندلیلنردهایهستند.
î -دربیانکمیتهایعددییانردهایازیکمقدارعددیویکیکا

نیازمند یکا، و عدد بر برداریعلاوه اماکمیتهای استفادهمیشود،
تعیینجهتهمهستند.
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