


  

  ي نويسندهمقدمه
   !  پايانآزمون و خطاي بي

هـايي را  كتـاب  تعلق دارند ! براي شروع كـار ، بايـد   60ي هاي من از تدريس فيزيك ، به اواخر دههنخستين تجربه
ها سر و كار داشتم ! همين موضوع ، كـار  آموز ، با آنسال پيش از آن ، به عنوان يك دانش دو سهدادم كه درس مي
هاي درسي به خوبي آگاه بودم و ايـن  كرد ؛ از نقاط قوت و ضعف كتابتر ميچسبتر و دلرا براي من راحت تدريس

تـري  تر بياموزند و در چه جاهايي مشـكلات بـيش  آموزان ، قرار است چه جاهايي را راحتدانستم كه دانشرا هم مي
  داشته باشند . 

بود كه نظام آموزشي تغيير كرد و نظامي كه مـا در آن درس خوانـده بـوديم و دو سـه     ها نگذشته هنوز چند سالي از تدريس اين كتاب
در آن زمـان ،  شد !  ناميده »نظام جديد « لقب گرفت و نظامي كه از راه رسيده بود ،  »نظام قديم « سال پس از ما نيز دوام آورده بود ، 

كـنم روزي را كـه بـه همـراه دبيـران ، در دفتـر       وقـت فرامـوش نمـي   يچكردم و هتدريس مي »سازان آينده« من در آموزشگاهي به نام 
    هايمان نشسته بوديم ، كه ناگهان يكي از دبيـران ، كيـف خـود را روي ميـز گذاشـت و از داخـل آن ،       آموزشگاه ، در انتظار شروع كلاس

اسـت كـه امسـال بـه طـور       جديـد  نظامِهاي كتاب، ها اين« داد ، گفت : يكي يكي به ما مي، ها را در حالي كه آن .چند كتاب در آورد 
  »  گردند . مياز سال بعد ، در مدارس كل كشور تدريس  ر چند مدرسه تدريس شده وآزمايشي د

ي دبيراني كه آن روز در دفتر حضور داشتند ، بـه اتفـاق ،   كه همه به ياد دارم خوب ها شديم .همه با اشتياق ، مشغول ورق زدنِ كتاب
ديديم ، نسبت بـه نظـام آموزشـي    هايي كه مينظرشان اين بود كه بايد به فكر يك شغلِ دومِ آبرومند باشيم ! ..... چرا ؟ ! ..... چون كتاب

اي ، بـه دنبـال كـلاس اضـافه و آموزشـگاه      كرديم كسي به خاطر چنين مطالبِ سادهقدر ساده بودند كه آن روز ، همه فكر ميقبلي ، آن
 »فيزيـك  « هاي پيكر به نامي رياضي ، سال چهارم ، بايد دو كتاب غولهاي رشته! ( به عنوان نمونه ، در نظام پيشين ، بچه نخواهد بود

، هـا  فصل فيزيك و مكانيك ! در نظام جديد آن زمـان ، بـراي بچـه    18فصل بودند ؛ يعني  9خواندند كه هر كدام ، را مي »مكانيك « و 
هاي تجربي هـم  گرفت . بچهگذاشته بودند كه چهار پنج فصل بسيار سطحي از مكانيك را در بر مي » 4فيزيك « نام كتابي لاغراندام به 

شان ، دسـت كمـي از   نداشتند ، كتاب فيزيك »مكانيك «  اي به نامِجداگانه دست كمي از اين نداشتند و گرچه در نظام پيشين ، كتاب
   هاي رياضي نداشت ! ) بچه

! » آزمون و خطـا  «  هاي درسي ! روش آشنايكتاب در پيِاوايل ، هرج و مرج بود و تغييرات پي به هر حال ، نظام آموزشي تغيير كرد و 
در  قبلي همجايي كه قرار بود چند سالي ، هنوزداوطلبان نظام به آزمون سراسري رسيدند ، از آن، نظام جديد  اين هايكه بچهپس از آن

  هاي كنكور سراسري نيز به سه قسمت ، تقسيم شدند :كنكور حضور داشته باشند ، سوال

  » هاي مشترك دو نظام پرسش« و  »ي نظام جديد هاي ويژهپرسش« ، »  ي نظام قديمهاي ويژهپرسش« 

اكنون كه دوباره شاهد تغيير نظام آموزشـي هسـتيم ، چنـد سـالي ، همـين       ، ، بعيد نيست »شود تاريخ ، تكرار مي« جايي كه ( از آن
  )  !را در آزمون سراسري داشته باشيم  پديده

، ها ، روز به روز ها ، بسي اشتباه بوده است ! كلاسهاي اضافه و آموزشگاهكلاس بينيِ تعطيليِزمان گذشت و ما متوجه شديم كه پيش
سال بـه  ، ها هم ها و كم كردنِ عمق مطالب درسي ، گويا بچهي غريبي بود ! با كاستن از حجم كتابتجربه شد !تر از گذشته ميپر رونق

شايد در پاسـخ بـه ايـن    !  بودنددر يادگيريِ همين مطالب اندك ( در مقايسه با نظام پيشين ) دچار مشكل و شدند سوادتر ميكم، سال 
            فصـليِ   9ي بـارز ، كتـاب درسـيِ    بـه عنـوان يـك نمونـه    هاي فيزيك كاسـته شـد ؛   حجم كتاب دار ( ! ) ، باز هم ازآموزانِ مشكلدانش

داده بود ، كلاً ناپديد شد و مكانيك ، در سال آخر دبيرستان ، بـه دو فصـل    » 4فيزيك « ، كه جاي خود را به كتابي به نام  »مكانيك « 
كه بسـياري از داوطلبـان كنكـور ، بـا ايـن      به ستوه آورد ها را چنان مين دو فصل ، بچههبعداً ، تبديل گشت . ، در ابتداي كتاب درسي 



 شان گرفتند ! ي مطالعاتياز برنامه هاهاي اين دو فصل ، فقط به نوابغ اختصاص دارد ، تصميم به كنار گذاشتنِ آناستدلال كه حلِ تست
  ....!  گرفتميشدت ها از حجم زياد درس غرُغرُهاباز هم رفته رفته ، 

كه به دنبال اعتراضـات بـه   ، هاي درسي به يك ثبات نسبي رسيده بودند و كتاب گذشته بوددر حدود يك دهه از برقراريِ نظام جديد 
بـه صـورتي    ، ماندهي باقيهاسال به سال ، اندكي از حجم همين كتاب شد !آغاز  » هاي درسيتعديل كتاب« ها ، طرح حجم زياد كتاب

هـا اصـلاً بـه    كه احساس شد كه اين كتـاب كاملاً غير منطقي ( مثل ناقص كردنِ بحث نوسان با حذف فاز اوليه و ..... ) ، حذف شد تا اين
  شود !  ي جديدي آغاز مي »خطا و آزمون «  هاي فيزيك ، كلاً تغيير كنند ! ....خورند و بايد ضمن تغيير نظام آموزشي ، كتابدرد نمي

كه به صورتي كاملاً آگاهانه و علمي صورت گيرد . من اطمينان دارم كـه  در نفسِ خود ، چيز بدي نيست ؛ به شرطي »آزمون و خطا « 
   ،  60ي ها ، هرگز جايي ثبت نشده است ؛ و گرنه شاهد تكرار خطاها نبوديم ! به عنوان نمونـه ، تـا دهـه    »خطا  و آزمون« ي اين نتيجه

استفاده شده بود . سعي فراواني هم  »سرعت « و  »تندي « از   velocityو   speedي انگليسيِ درسي به جاي دو واژههاي در كتاب
ها برداشته شد . آيا سندي وجود به كلي از كتاب »تندي « در جا انداختن اين دو واژه صورت گرفت ؛ اما سرانجام از اواسط همان دهه ، 

 هـاي علـوم و فيزيـك وارد شـده    ده باشد كه چرا اين اتفاق افتاد ؟ ! چرا اكنون ، دوباره اين واژه ، به كتابدارد كه در آن توضيح داده ش
  اند ؟ شد ، اكنون مرتفع شده 60ي در دهه آن؟ ! آيا آن دلايلي كه منجر به حذف  است

    . بـيش از دو دهـه قبـل ، ايـن موضـوع از       اشـاره كـرد   »شناوري و اصـل ارشـميدس   « توان به بحث ي ديگر ، ميبه عنوان يك نمونه
    ، دهـه  بـه جـاي گذاشـتند ؟ ! بـيش از دو     هاي درسي حذف شد . آيا كساني كه اين حذف را انجام دادند ، سندي از دلايل خـود كتاب
  ها فراوان داريم ! ) گونه مثالنياز به دانستنِ اين موضوع نداشتند و اكنون دارند ؟ ! ( متاسفانه ، از اين، آموزان دبيرستاني دانش

) را جسـتجو كنيـد و بـر روي تصـاوير آن      »كيـو  ي آينقشـه « به معني » (  IQ map« اگر در جستجوگرِ گوكل ، عبارت انگليسيِ 
تلـف ،  ) مردم نواحي مخ IQهاي مختلف ، ضريب هوشي( ها ، با رنگبينيد كه در آنهايي از كشورهاي جهان را ميكليك كنيد ، نقشه

هـا ، ايـران ،   اي را در كشور سبب شدند ؛ چرا كه در بسياري از اين نقشـه اعتراضات گسترده ، هامشخص گرديده است . زماني اين نقشه
تـرين  اين يك توهين آشكار به مردمي بود كه خود را باهوشبندي شده بود ! اي با ضريب هوشيِ زير مقدار متوسط جهان طبقهدر ناحيه

ي ديگـري از جانـب   هـا را توطئـه  بسياري از مردم ، اين نقشـه دانند ) ! دانستند ( و هنوز هم ميي زمين ميموجود در سياره هايانسان
بتوان سنجشي از هوش سرشار مردمان ، آزمون هوشي در ايران برگزار نشده كه بر اساس آن ، گوگل دانستند و اعتقاد داشتند كه اصولاً 

دانـم كـه اگـر    ها مبناي علمي دارند يا نه ! ايـن را هـم نمـي   نقشهدانم كه آيا اين ش را بخواهيد ، من هم نميراستاين سرزمين داشت ! 
المللـي  به ايران فرستاده شوند ، آيا در همان بدو ورود ، با نگاهي به فرودگاه بـين  »آي كيو « هاي براي برگزاري آزموناز خارج ، كساني 
  زنـدگي مـا    ، با ديدن سبكو بعداً كنيم ، هوايي كه تنفس ميهاي شهرهاي ما رانندگي ما ، ساختمانروهاي ساخت ما ، سبك دما ، خو

 »آي كيـو  « هـا اصـلاً بـه    دانـم آيـا ايـن   بينند ؟ ! نميميهوش ( از جمله روش مصرف آب و برق ) ، آيا بازهم نيازي به برگزاري آزمون 
ربط دارند ؟ ! فكر كنم براي پاسـخ   »آي كيو « هاي درسي هم به هاي تكراريِ كتاب »مون و خطا آز«  آيا اين.... ارتباطي دارند يا نه ؟ ! 

اگـر پـيش از ايـن     تري دارم ! حتماً در اولين فرصت ، تحقيقِ مفصلي در اين زمينه خواهم كـرد ! ي بيشبه اين سوالات ، نياز به مطالعه
كـه  مهمـي نباشـد ؛ امـا ايـن    خيلـي  يين بودنِ ضريب هوشي ، ممكن است موضوع گويم كه پاتحقيق ، نظر شخصي من را بخواهيد ، مي

ي كسي با وجود ضريب هوشيِ پايين ، توهم باهوش بودن داشته باشد ، بسـيار خطرنـاك اسـت و شـايد ايـن ، يـك طـرحِ هوشـمندانه        
  دشمنان ما بوده است كه به ما تلقين كنند كه مردم باهوشي هستيم ! 

  از واشنگتن تا رشت !  

    هـاي  ( در دورانـي كـه فايـل    ها را با زحمت و خونِ دل ،هاي فيزيك به زبان انگليسي دارم كه آني ارزشمند از كتابمن يك مجموعه
خـواهم يـك   ام ! هر وقت ميي دنيا خريدهاز اين گوشه و آن گوشه شد ) ،ها ، به اين راحتي در اينترنت يافت نميكتاب »پي دي اف « 

هاي جديدي را متناسـب بـا كتـاب    ها ، مسالهكنم از آنزنم و سعي ميها را يكي يكي و با دقت ، ورق ميكتاب جديد بنويسم ، ابتدا آن
 شود ! ) وقتي طبق معمـول ، پـيش از  تر مياجازه ، بيشهاي بيدرسي ، به سرقت برم ! ( البته روز به روز ، عذاب وجدانم از اين اقتباس

       كـردم ، كتـابِ  نوشتنِ اين كتاب ، به سراغ منابع ارزشمندم رفتم ، علاوه بر عـذاب وجـدان ، دچـار شـگفتي نيـز شـدم ! احسـاس مـي        



هاي كتاب درسـي هـم از همـين منـابع     بينم ! حتي اغلب شكلها ميهاي آن را در اين كتابدرسي جديد ، منفجر شده و من دارم تكه
.... اقتباس بعضي مطالبِ كتاب درسي از منابع بيگانه ، از قديم سابقه داشته و شايد هم اجتناب ناپذير باشـد ؛ امـا   برداشته شده بودند ! .
سـي در نظـر   هـا ، يكپـارچگي كتـاب در   در اين اقتبـاس  كهتر است . جاي تاسف است هاي جديد ، بسيار پر رنگاين اقتباس ، در كتاب

  Ff، گاهي با نماد   f، از ابتدا تا انتهاي كتاب ، نيروي اصطكاك ، گاهي با نماد  بسيار پيش پا افتاده يا. به عنوان نمونه گرفته نشده است
كه كجا ، از كدام نماد استفاده شده است ، بستگي دارد كه مطلـب از كـدام كتـاب خـارجي     نشان داده شده و اين  fkو گاهي نيز با نماد 

  اقتباس شده باشد ! 
نام دارد . يك روز كه مشغول ورق زدنِ آن به قصد  »جيمز واكر « اش فيزيك محبوب من ، كتابي است كه نويسندههاي يكي از كتاب

  ي زير رسيدم :  هاي هماهنگ با كتاب درسي جديد بودم ، ناگهان به مسالهپيدا كردنِ مساله
هاي مايل مربع باريده است . تعداد قطره 70 سي ، در سطحي به مساحتاينچ باران در واشنگتن دي 5/0در يك روز طوفاني ، « 

  »  باران را در اين بارندگي تخمين بزنيد . 
در صـورت   »واشـنگتن  « هم عيناً اقتباس شده بـود ! فقـط از   جالب بود ! اين مساله در كتاب درسي نيز وجود داشت ! حتي شكل آن

ام شكوفا شد و متن زيـر  تبديل شده بود ! ..... وقتي اين موضوع را ديدم ، حسِ طنز پردازي »رشت « مساله خبري نبود و اسم شهر ، به 
  را نوشتم : 

  ي كتاب درسي :  طرز تهيه

   . سرگذشت دانشمندانِ ايراني و خارجي به مقدار كافي ودرسي خارجي ، اينترنت پر سرعت  چند كتاب مواد مورد نياز :
      ابتــدا از هــر كتــاب خــارجي ، قســمتي را ترجمــه   روش تهيــه :

هـاي درسـي   هايي است كـه بـا كتـاب   كنيم . ارجحيت با قسمتمي
تـوان از اسـامي ملـي    قديمي در تضاد باشند . هنگـام ترجمـه ، مـي   

كنيم ؛ فقط بايـد  استفاده كرد : مثلاً واشنگتن را به رشت تبديل مي
شان با هم ميزان بارندگيمان باشد كه مساحت اين دو شهر و حواس

هاي باران در واشنگتن و رشت ، احتمالاً طر قطرهفرق دارد . ( البته قُ
  ها نيز بايد فارسي شوند . هاي روي شكلبرابرند ! )  نوشته

خـواه  دلها ، از سرگذشت مفاخر خارجي و داخلـي ، بـه مقـدار    لاي آنكنيم . و لابههاي ترجمه شده را خوب با هم مخلوط ميقسمت
  ي بسيار مهم ، قرار دادنِ متن زير در ابتداي آن است : كنيم . اكنون كتاب درسي آماده است ! نكتهاضافه مي

    
  
  
  
  
  
 
  

     رايـت كُپـي ، بـراي خـودش يـك قـانون      بالاي اش وجود ندارد ، نوشتهبه شكل غربيرايت كُپيگر چه بعضي معتقدند در ايران ، قانون 
  است ! )    »ترجمه « تر ، ممنوعيت تمام عيار است ! ( از همه جالب

از كتـاب  رسد كـه  هايي را كه در اين كتاب وجود دارند و به نظر ميتر مسالهها ، براي اين بود كه بگويم : من ، بيشي اين داستانهمه
   ي بـالا ،  بـه همـين خـاطر ، نوشـته    ام و ها را خودم از منابع اصلي برداشـته آنام ؛ اند ، از كتاب درسي اقتباس نكردهدرسي اقتباس شده

ي حقوق مادي و معنوي اين كتاب ، متعلق به سازمان پژوهش و برنامه ريزي كليه
آموزشي است و هرگونـه اسـتفاده از كتـاب و اجـزاي آن بـه صـورت چـاپي و        

هاي مجازي ، نمايش ، اقتباس ، تلخـيص ، تبـديل و   ي و ارائه در پايگاهالكترونيك
ي فيلم و تكثير به هر شكل و نوع ، بـدون  عكس برداري ، نقاشي ، تهيه  ، ترجمه

 گيرند . كسب مجوز ممنوع است و متخلفان تحت پيگرد قانوني قرار مي



هـا را بـه   هاي مسالهام كه حداقل ، رسم شكلچنين براي كم كردن از بار عذاب وجدان ، سعي كردههمشود ! مل حال اين كتاب نميشا
  را مورد بخشايش قرار دهد .   »كاران پياك« ي ما خداوند همهگذار كنم ! ايراني وا و كاريكاتوريست طراح يك

  !  طلاق عاطفي من و شركت تعاوني
ي موسسـه « توسط  1370بود كه در سال  »مفاهيم مكانيك « اي كه من نوشتم ، كتابي دو جلدي به نام نخستين كتاب كمك درسي

  رسد ! يك از كارهاي جديد اين حقير ، به پاي آن نميچاپ شد و بسياري از اساتيد فيزيك ، اعتقاد دارند كه هيچ» سازان علمي آينده
، كتـاب شـما را    راه دانشـگاه  يماهنامه ،آقا « زده پيش من آمد و با خوشحالي گفت : آموزانم ، ذوقدر آن دوران ، روزي يكي از دانش

كـه توسـط سـازمان     »راه دانشـگاه  « مثـل   اياهنامـه ي افتخار بود كه در مبراي من خيلي جالب و مايه» ست ! معرفي و توصيه كرده ا
  نوشته بودم ، به داوطلبان توصيه شود .  كارتازه ، كتابي كه منِ در مورد يادگيري فيزيك براي كنكوراي شد ، در مقالهسنجش چاپ مي
با كسي داشته كه پيوندي سازمان سنجش پديد آمد و احساس كردم كه اين سازمان ، بدون آنندي عاطفي بين من و از آن زمان ، پيو

  كند و تا امروز هم ، چنين اعتقادي دارم .  طرفي ، داوطلبان را راهنمايي مياز تبليغات تجاري ، همواره با رعايت بي باشد و فارغ
ها هاي اين آزمونعاوني اين سازمان ، تصميم گرفتم گلچيني از پرسشهاي آزمايشيِ سازمان سنجش توسط شركت تبا برگزاري آزمون

هـايم شـد و ناگفتـه نمانـد كـه بـراي       هـاي كتـاب  شدنِ مجموعه پرسشاين كار سبب غنيهايم با ذكر كامل منبع ، بياورم . را در كتاب
رفت ! متاسفانه نيز به شمار مي » آزمايشي سازمان سنجشهاي آزمون« هايم ، تبليغيِ غير مستقيم براي علاقمندان و خوانندگانِ كتاب

 ،           هـا هـاي ايـن آزمـون   سال گذشته ، در اقدامي كه باور و درك آن براي من بسيار مشكل بود ، ناشـران آموزشـي از اسـتفاده از پرسـش    
   ي بـالا ، بـه   »آي كيـو  « آيا افـراد بـا    ! ه استچه بود دانم منظور از اين اقدام واقعاًنميدقيقاً ، منع شدند ! هنوز  »حتي با ذكر منبع « 
هـا ،  و بـا تغييراتـي در آن   بگيـرد هـا را  هاي اين آزمونپرسش »ي ايده«  كسي سختي است كه كارِ، اند ؟ ! آيا اين جا هم نفوذ كردهاين

   من همچين كاري كردما ! )، ( مديونين اگه يه وقت فكر كنين ؟ !  سازد» مال خود « ها را بدون ذكر منبع ، آن
 در هـاي فيزيـك  در ايـن يكـي دو سـال اخيـر ، پرسـش      خوشبختانه ،

و اگـر چنـين   انـد  فاقد نكـات مهـم  هاي سنجش ، اغلب تكراري و آزمون
هاي جديد خودم دانم در كتابگرفت ، بعيد ميديدي هم صورت نميته

انزجار خود را از ايـن   ، جابه هر روي ، همينكردم ! مي ها استفادهاز آن
    بينيـد ،  رو مـي طـور كـه در شـكل روبـه    كـنم و همـان  اعلام مـي  ، اقدام
   خـود ، بيـرون   هـاي هاي آزمايشي سـنجش را از كتـاب  هاي آزمونتست
ريزم . خوانندگان عزيز هم نگران نباشند كه چيز زيـادي را از دسـت   مي

                      هــايهــاي آزمــون چينــي از تســت انــد ؛ در عــوض ، گــل  نــداده
هـايم  بـه كتـاب  ، را با آغوش بـاز   »چي ) كانون فرهنگي آموزش ( قلم« 

هايي كه در اين زمينه انجام خواهم داد ، كنم و اميدوارم با تلاشوارد مي
آل ، هـايي ايـده  ها كاسته شود و به آزمونروز به روز از نقايص اين آزمون

  ، بـه دلخـواه خـود    مهكنم كه هاعلام مي جا همهمينتر گردند . نزديك
 »با ذكـر كامـل منبـع    « د ، نبيند از هر چه در اين كتاب مينتوانمي

  ي افتخار است . با تشكر ! استفاده كند و اين كار ، براي من مايه

  نويسم ؟ ! براي چه مي
ي ( نويسـنده  »جـورج برنـارد شـاو    « اختيـار بـه يـاد طنـزي از     هايم ، مقدمه بنويسم ، بيكتابخواهم براي هر وقت ميدانم چرا نمي

  افتم !  ايرلندي ) مي
  رو شد و خيلي مودبانه از او پرسيد : روبه برنارد شاوكار ، با ي جوان و تازهگويند روزي يك نويسندهمي



  »  نويسيد ؟ ! استاد ! ... سوالي از شما دارم ! ... شما براي چه مي« 
  »  براي پول ! « معطلي پاسخ داد : ي، ب برنارد شاو
  »  واقعاً متاسفم ! « ي جوان كه از اين پاسخ ، جاخورده بود ، سري تكان داد و گفت : نويسنده

  »  نويسيد ؟ ! مگر شما براي چه مي« با خونسردي پرسيد :  برنارد شاو
  »  براي فرهنگ ! « ي جوان ، فوراً گفت : نويسنده

  ! »  نداريم ي ما به دنبال چيزي هستيم كه طبيعي است ! همه« دوباره با خونسردي گفت :  برنارد شاو
ام براي نوشتن ، هم ي كافي ندارم و به اين ترتيب ، انگيزهبه اندازه، يك از اين دو را ام كه هيچالبته من ، هميشه صادقانه اعتراف كرده

  تر است . بيش ي جوان ،از برنارد شاو و هم از آن نويسنده
هـاي درسـي را   ام ! .... آرزو دارم كه روزي كتابخواهم يك افشاگري هم در مورد خودم بكنم ! ..... در مورد روياي شخصيجا ميهمين

                    تـوانم  ، مـي تـر از دو دهـه   كـنم پـس از بـيش   ام و فكـر مـي  روي بـه شـدت خسـته   و دنبالـه  »كـاري  كپـي « من بنويسم . از اين همـه  
بـراي ايـن   از كار ديگران نباشد و حتي ديگران بخواهند از آن اقتبـاس كننـد .    برگرفتهرا چنان بنويسم كه » هاي درسيِ ايراني كتاب« 

نظـر ، شـبيه برنـارد شـاو هسـتم ! ....          يه از اين  (روياي شخصي ، تنها يك مشكل كوچك دارم و آن ، چندين ميليارد سرمايه است ! 
    ان معذورم ! ) شونو با اختلاس كسب كردهسرمايهشه ؛ فقط از پذيرش اسپانسرهايي كه اسپانسر پذيرفته مي

  گزاريسپاس
( اغلـب  ) بـود .   فريد شـهرياري نام خودم ( يعني هم، براي يك دهه ، من ، انتشاراتي داشتم و مدير مسوولش بودم . نام اين انتشارات 

مهـري  به دليـل بـي  آورند ! ) اش به خاطر مي »مشكي « و  »سفيد « هاي هشتاد ، اين انتشارات را با كتاب يداوطلبان كنكورهاي دهه
كرد ، تصـميم بـه   هاي كارهاي اجرايي كه زمان من را براي تاليف ، تنگ ميكنندگان و فروشندگان محترم كتاب و دشواريبرخي پخش

هاي خودم را به انتشارات مبتكران سپردم . از همـان روزهـاي   گرفتم و چاپ و توزيع كتابناشر آموزشي يك ي فعاليتم به عنوان خاتمه
ي مبتكران ، چنان رفتاري با بنـده داشـتند كـه هرگـز     ي اعضاي خانوادهو همهنخستين همكاري با اين انتشارات ، جناب آقاي دهقاني 

هاي رايـج از تـك تـك    جا صميمانه و فارغ از تعارفول نيستم ! همينام و ديگر مدير مسومتوجه نشدم كه انتشارات خودم را جمع كرده
  كنم . ي فعاليتم هموار كردند ، سپاسگزاري مياين عزيزان كه عرصه را براي ادامه

 ( بـه قـول خارجيـا ، ارُيجينـال    انـد  طور طرح روي جلد ) ، از جايي كُپـي نشـده  براي نخستين بار ، كاريكاتورهاي اين كتاب ( و همين
     ترسـيم سـاير    زحمـت كاريكاتوريسـت خـوب كشـورمان ، آقـاي سـجاد فركـوش هسـتيم .         زحمات ها را مديونو زيبايي آن هستن ! )

هاي مـا ، زيبـاتر   و از اين پس ، كتاباست گرديده  هاي كتاباند كه سبب يكنواختي شكلهاي اين كتاب را هم ايشان متقبل شدهشكل
  فركوش سپاسگزارم و اميدوارم در كارهاي بعدي هم از هنرشان بهره ببريم .  گيرد . از آقايقرار مي نندگانخوااز گذشته ، در اختيار 

اند . ايشان كـه از  ام ، آقاي سعيد نصيري ( از رشت ) كشيدههاي قبليي كتابطبق معمول ، زحمت ويرايش اين كتاب را همانند همه
تـر از  هاي من را با دقتي ( حتـي بـيش  كتاب، هيچ منتي ي كاري فراوان ، هميشه بيمشغلهي فيزيك هستند ، با وجود اساتيد برجسته
چنـين از  سازند . از ايشان نيـز ، سپاسـگزارم . هـم   خوانند و علاوه بر ويرايش آن ، من را از نظرهاي ارزشمندشان ، آگاه ميخودم ! ) مي

  اب همكاري داشتند ، متشكرم .  سركار خانم مهناز حقيقي كه در ويرايش دو فصل نخست كت
شود كه نظرهـا و پيشـنهادهاي خـود و همچنـين ،     نظران خواسته ميي خوانندگان و صاحبمعمول است كه در پايان مقدمه ، از همه

  ي عزيزان دارم . خطاهاي كتاب را از طريق ناشر ، به مولف انتقال دهند ؛ من هم چنين درخواستي از همه
هـا هـم   ها دريـغ كـردم و آن  بود ، از آنآوين م ، و دختر م ، آرادپسرهاي زيادي را كه متعلق به همسر و ب ، زمانبراي نگارش اين كتا

  ها تقديم كنم . توانم اين كتاب را به كسي به جز آنمن را تحمل كردند ؛ بنابراين نمي نبودگيري ، بدون خرده

  فريد شهرياري 
   96شهريور                                                                                                                                                                           
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بينـد ،      كنـد ، خيـاطم اسـت كـه هـر بـار مـن را مـي        تنها كسي كه با مـن درسـت رفتـار مـي    
اند و توقع دارند كـه مـن ،      هاي قبلي چسبيدهگيرد ؛ بقيه ، به همان اندازههاي جديدم را مياندازه

  بخورم !ها به همان اندازه
 ميلادي ) 1925ي نوبل ادبي در ي جايزهي ايرلندي ، برندهجورج برنارد شاو ( نويسنده



 فیزیک )1( تجربی12

  
  
  
  
  
 

  
  
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  » ! ! فيزيك « ) اين است  1  -  1( 
  

  ي زير را بخوانيد !يك از شما ، بتوانيد واژهكنم هيچفكر نمي

φυσική  
هاي علمي ، از زبان يوناني گرفته تر واژهايد كه بيشحتماً شما هم شنيده

، با الفبـاي يونـاني اسـت و    » فيزيك « نوشتم ، همان  اي كهاند ؛ واژهشده
فيزيك ، خوانند ! در زبانِ يونـاني ،  مي »فيزيكي « ها ، آن را  البته يوناني

  به معناي شناخت طبيعت است .
دن ( يا سقوط ) اجسـام بـه طـرف    كنم : افتاكنند ، از يك مثال بسيار ساده و قديمي استفاده ميكه دقيقاً بفهميد فيزيكدانان چه كار ميبراي اين 

  زمين . 
( در مثـالِ مـا ،    كنندهاي گوناگون طبيعت را مشاهده ميفيزيكدانان ، ابتدا پديدههاي قديم ، اين پديده را مشاهده كرده بود . بشر از زمان

در اين مورد ، الگو و نظـم خاصـي كـه     .ها بيابند اين پديده هاي خاصي ميانكوشند الگوها و نظمسپس ، ميسقوط اجسام به طرف زمين ) ؛ 
  وجود دارد ، اين است كه :  

ي بعد !بريم صفحه  »افتند . شوند ، به طرف زمين ميي اجسام ، وقتي رها ميهمه« 

هـاي  مسـتقل ، در بـين درس  درسِ به عنوان يه،  »فيزيك «به كلاس دهم خوش آمديد ! سال دهم ، اولين ساليه كه نامسلام ! 
اگه دوست دارين درس فيزيك ، براي هميشـه ( يعنـي از امسـال تـا وقتـي كـه قـراره بـراي ورود بـه          كنه ! مختلفتون ، خودنمايي مي

هايي كه اسمشـون  ياد بگيرين . در اين كتاب ، قسمت» مفهومي «  شما باشه ، بايد اونو دانشگاه ، كنكور بدين ) ، يكي از نقاط قوت
  .» يادگيريِ مفهومي فيزيك « ارائه شدن : است ، دقيقاً براي همين منظور » ايستگاه درس و نكته « 

گـم ،  لطفاً همين الان شروع كنين به خوندنِ اولين ايستگاه درس و نكته . خواهش من اينه كه درست طبق چيزايـي كـه بهتـون مـي    
  گم چي كار كنين !  برين ؛ در پايان هر ايستگاه ، خودم بهتون مي جلوعمل كنين و 

 فعلاً ، اين شما و اين اولين ايستگاه درس و نكته !  
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ي فيزيكي سازي ، يك پديدهطي فرايند مدلسازي نام دارد . نخستين گام در بررسي يك پديده ، مدل
بـه عنـوان نمونـه ، اگـر     كنيم كه بتوانيم آن را بررسي و تحليـل كنـيم .   مي قدر ساده و آرمانيرا آن

  ها هستند :هايي كه در مورد اين پديده وجود دارند ، اينواقعيتكند ، يك توپ باشد ، جسمي كه سقوط مي
. گذارد ضمن افتادن ، مقاومت هوا و وزش باد بر آن اثر مي  -  2. ي كامل نيست توپ ، اغلب يك كره  -  1 
اي بسـيار  يابد ( البته بـه انـدازه  ي زمين بر آن افزايش ميشود ، جاذبهتر ميهر چه توپ به زمين نزديك  -  3

توان براي ميبررسي حركت توپ با در نظرِ گرفتنِ اين سه واقعيت ، بسيار پيچيده است ؛ اما ، بسيار اندك ) . 
ي شـكل  گونه كه در ذهنِ بچههمانپوشي كرد و توپ چشم ساده كردنِ بررسيِ سقوط توپ ، از اندازه و شكل

صورت ، مقاومت هـوا  در اين .درنظر گرفت  ذرهيا  ايجسم نقطهآن را به صورت يك بينيد ( ! ) ، رو ميروبه
تـوان  چنين ، از تغييرِ وزن توپ با نزديك شدن به زمين هـم مـي  هم ؛و وزش باد ، تاثير چنداني بر آن ندارند 

  ر كرد و وزن توپ را ثابت فرض كرد . نظصرف

  نظر كرد ؟ ! شه كلاًُ از وزن توپ صرفببخشين ! .... نمي

ماند و اگر هـم آن  جا ميافتد ! توپِ بدونِ وزن را هر جا رها كنيم ، هماننظر كنيم ، اصلاً توپ روي زمين نميالبته كه خير ! اگر از وزن توپ صرف
هنگـام  دهـد . يادتـان باشـد كـه     اش ادامه ميبر روي يك خط راست در همان جهتي كه پرتاب شده است ، به حركترا به هر طرف پرتاب كنيم ، 

  ؛ نه اثرهاي مهم و تعيين كننده را !  تر را ناديده بگيريم سازي ، بايد اثرهاي جزئيمدل
هاي مختلـف ،  گونه با نظريهاكنون بياييد ببينيم بشر در طول زمان ، چه

  ام را توصيف كرده و توضيح داده است :  سقوط اجس
  يونانيان باستان : 

كردند كه اجسام به اين دليـل بـه طـرف زمـين     هاي يوناني ، فكر ميفيلسوف
ها اعتقـاد  خواهند به جايگاه طبيعي خود برگردند . ( آنكنند كه ميسقوط مي

     هـا ،  ي آنداشتند كه جايگاه طبيعي همه چيـز ، زمـين اسـت ! ) بنـابر نظريـه     
  تر است .   تر باشد ، شتاب سقوط آن هم بيشهر چه جرم جسمي بيش

  گاليله : 
هـاي مختلـف از   شايد شنيده باشيد كه گاليله با رها كردنِ اجسامي بـا جـرم  

بالاي برج كج پيزا ، به اين نظريه رسيد كه شتاب سقوط اجسـام ( درسـت بـر    
ها بسـتگي نـدارد . توجـه كنيـد كـه      خلاف نظر يونانيان باستان ) ، به جرم آن

هاي فيزيكي در طول زمان ، همواره معتبر نيستند و اگـر نتـايج   نظريه
    شوند .ها سازگار نباشند ، دستخوش تغيير ميهاي جديد با آنآزمايش
  ن : ونيوت
چنين متوجه شد كـه دليـل سـقوط    ن ، نظر گاليله را تاييد كرد . او همونيوت

اي است كه بين زمين و آن جسـم وجـود   نيروي جاذبه اجسام به طرف زمين ،
  گوييم .مي نيروي گرانشدارد و ما به آن 

    نيـروي گـرانش ، بـين هـر دو جسـمي كـه جـرم       « چنين فهميد كه : او هم 
ي كلي است كه براي تمام اجسام اطـراف  اين ، يك گزاره» دارند ، وجود دارد . 

هاي كلـي و در عـين حـال    به گزاره اند ، بيان شده است .جرمما كه داراي 
   هـاي گونـاگون طبيعـت ،   ي وسـيعي ازپديـده  مختصر ، كه در دامنـه 

اي ( اگر يـك گـزاره در دامنـه    شود .معتبرند ، قانون فيزيكي گفته مي
ي بعد !بريم صفحه    گويند . )محدود درست باشد ، به آن اصل مي



 فیزیک )1( تجربی14

   ي اجسـام جاذبـه وجـود    نيروي گرانش ، بين هر دو جسمي وجود داره ؟ ! .... يعنـي بـين همـه   گين ببخشين ! منظورتون چيه كه مي
  داره ؟ ! .... مثلاً بين من و بغل دستيم ؟ ! ....

نيـرو  وجود دارد ؛ البته بـراي اجسـام معمـولي ، ايـن      طور است ! .... نيوتن متوجه شد كه بين هر دو جسمي در طبيعت ، نيروي جاذبهبله ! همين
كند ، به دليل جـرم  ي زمين به اجسام وارد مياي كه كرهكنيد ! جاذبهبسيار بسيار بسيار ( ! ) ناچيز است و به همين دليل ، شما آن را احساس نمي

  تر خواهيم خواند !هاي بعد ، در مورد اين نيرو ، بيششود . در فيزيك سالزياد زمين ، ناچيز نيست و احساس مي

  بزنين ؟ !  »اصل « ثالم از ميشه يه م

  دانيد كه :زنم ! همگي ميهاي قبل ميي سالاي از الكتريسيتهالبته ! مثال ساده
  »كنند . ديگر را جذب مينام دارند ، يكديگر را دفع ، و دو جسم كه بارهاي غيرهمنام دارند ، يكدو جسم كه بارهاي الكتريكي هم«   
  شود كه بار الكتريكي دارند .  مي محدودنامند . توجه كنيد كه اين گزاره ، فقط به اجسامي ي ساكن مياول الكتريسيته اصلاين گزاره را    

  توان به ديد فيزيكدانان در مورد اتم اشاره كرد :، ميهاي فيزيكي با گذشت زمان ها و نظريهاز تغيير و تحولِ مدلاي ديگر به عنوان نمونه
 دانست و پس از او مي ، اتم را مانند يك توپ بيليارددالتون 
اعلام كرد كه اتـم ماننـد يـك كيـك     هايي با آزمايش تامسون
گفت بار مثبت مثه خميـر كيـك   ( اون مياست .  كشمشي

در فضاي اتم پخش شده و الكترونا ، مثه كشمشـاي ايـن   
ــوردپــس از آن ،  . ) كيــك هســتن ــايش رادرف ــا آزم ــايي ب ه

تر ، متوجه شد كه بار مثبت در فضاي كوچكي به نام پيشرفته
ي دوري از آن هـا در فاصـله  هسته متمركـز اسـت و الكتـرون   

هـا ،  تر كـرد و گفـت الكتـرون   اين نظريه را كامل بور هستند .
، گر شرودينچرخند . بالاخره ، ها به دور هسته ميمانند سياره

  اي به نام ابر الكتروني را مطرح كرد .مدل پيشرفته
  را از چپ به راست نگاه كنيد ! )   روروبههاي شكل (

  مثـه كيكـه و   ،  ببخشين ! اين كه اصن قشنگ نيست ! هر زمان ممكنه يه چيزي بگيم ! يه زمان ، اتم مثه يه توپ بيليارده ، يه زمـان 
  س ! يه زمان ديگه ، يه چيز ديگه

  ما وجود دارد ! اتفاقاً به قول كتاب درسي :  ترِ بيشاست كه معمولاً در ذهن  ايگرايانهكمالاين آزردگيِ خاطر شما ، به خاطر تفكرِ 

  ي قوت دانش فيزيك استهاي فيزيكي ، نقطهپذيري و اصلاح نظريهويژگي آزمون« 
  »و نقش مهمي در فرايند پيشرفت دانش و تكامل شناخت ما از جهان داشته است .  

  بايد (و لطفاً ! ) طرز فكرتونو عوض كنين ! ..........   
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 دالتون تامسون رادرفورد بورشرودينگر

تـون از  داريـن ! هـر چـي باشـه ، همـه     »زدنتسـت«دونم كه چه اشتياقي برايمي
گـر   تونو تعيـين كنـه !  آيندههمين الان ، توو فكرِ آزموني هستين كه قراره سرنوشت و 

» زنـي  تسـت «  كه پاسخي به ايـن اشـتياقِ  چه هنوز چيز زيادي نخونديم ، ولي براي اين
 فقط بـه تعـداد انگشـتان يـه دسـت     خوام با همين چيزايي كه خوندين ، داده باشم ، مي

. براتون تست تعيين كنم ! لطفاً كتابو ورق بزنين تا جايي كه تصوير مقابل رو ببينـين  
رو بـزنين و بعـد از    5تـا   1جـا هسـتن ! تسـتاي    تستاي اين فصـل ، همشـون ، همـون   

 ها رو ادامه بدين .خوندنِ ايستگاه ي بعد ،از صفحه جا وتصحيحشون ، برگردين همين
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  گيري  ) اندازه 2  -  1( 

،  ( مثـل همـين فيزيـك خودمـون )    شكي نيست كه اساس هـر دانـش تجربـي    
كميت فيزيكي گيري باشـد ،  گيري است . اصلاً ، به هر چيزي كه قابل اندازهاندازه

گيري يك كميت ، ابتدا مقـداري از همـان كميـت را بـه     شود . براي اندازهگفته مي
كنيم ؛ سپس ، بايد ببينيم كه كميت مورد نظـر ،  ( يا واحد ) انتخاب مييكا عنوان 

  چند برابر يكاي انتخاب شده است . 
ي بريتانيـايي ، يكـي از   باشد . بـه عنـوان يـك نمونـه    قابل بازتوليد و تغيير ناپذير كنيم ، بايد گيري يك كميت انتخاب ميكه براي اندازه يكايي

     قـرار ي جـو بـود كـه بـه دنبـال هـم       ي سه دانهطولي به اندازه اينچ) نام دارد . بنا بر يك تعريف قديمي ،  inch( اينچ گيري طول ، يكاهاي اندازه
  پذيريد كه اين تعريف ، ويژگي تغييرناپذيري را ندارد ؛ اما قابليت بازتوليد را دارا است !  گرفتند . حتماً ميمي

  گيريِ هر كميت فيزيكي ، بايد ابتدا ، يكايي براي آن داشته باشيم .......براي اندازه

  كميتا كه خيلي زيادن ......... ! 

ها ، يكايي داشته باشيم ، براي برخي ديگر ، نياز به يكاي مسـتقل  ديگر ارتباط دارند و اگر براي بعضي از آنكي ، با يكهاي فيزيخوشبختانه كميت
توانيم از مجذور ( يا مربع ) آن ( مـثلاً متـر مربـع ) و بـراي حجـم ، از      نداريم ! مثلاً اگر يكاي طول را تعريف كنيم ( مثلاً متر ) ، براي مساحت ، مي

آن ( مثلاً متر مكعب ) استفاده كنيم و نيازي نيست براي سطح و حجم ، به دنبال يكاهاي جديـدي باشـيم . بـا توجـه بـه همـين موضـوع ،         مكعب
  كنند : هاي فيزيكي را به دو دسته تقسيم ميكميت

  گوييم .   مي يكاي اصليها ، شود و به يكاي آنها مستقلاً تعريف ميهايي كه يكاي آنكميت هاي اصلي :كميت
  » .متر = متر مربع × متر « شود ؛ مثلِ ها از روي يكاهاي اصلي ( با ضرب و تقسيم ) ساخته ميهايي كه يكاي آنكميت هاي فرعي :كميت

  گوييم . ميگيري دستگاه اندازهها ساخت هاي ديگر را از روي آني كميتهاي اصلي ، كه بتوان همهاي از كميتبه مجموعه

  وقت اين كميتاي اصلي چند تا هستن ؟ ! اون

كه در اواسط قـرن  كردند ؛ تا اينگيري گوناگون استفاده ميها در مناطق مختلف ، از يكاهاي اندازهپرسشِ خوبي است ! واقعيت اين است كه انسان
     تـر مهندسـان و دانشـمندانِ علـوم بـه كـار      امروزه بـيش گيري مشترك ، كاملاً آشكار شد . دستگاهي كه نوزدهم ميلادي ، نياز به يك دستگاه اندازه

، گرفتـه   دسـتگاه متريـك  تر به نام نام دارد . يكاهاي اصلي اين دستگاه ، ابتدا از يك دستگاه قديمي ) SI(  المللي يكاهادستگاه بينبرند ، مي
    : به عنوان يكاي اصلي انتخاب شده است هفت كميت، يكاي  SIشده بود . در دستگاه 

ي يك ده ميليـونيمِ فاصـله  ) است . يك متر ، ابتدا برابر  m( با نماد  متريكاي طول ،  طول :  -  1
          اي از جـنسِ تعريـف شـده بـود . يـك متـر را بـا دو خـط نـازك ، روي ميلـه         قطب شمال تـا اسـتوا   

بعـدها  كنند . البته داري ميي سلسيوس مشخص كرده و نگهايريديوم در دماي صفر درجه  - پلاتين 
  تري از آن بر اساس سرعت نور نيز مطرح گرديد .  تعريف دقيق

اي ) است . جرم يك كيلوگرم را به صورت استوانه kg( با نماد كيلوگرم يكاي جرم ،  جرم :  -  2
ي سور فرانسـه  اي قرار گرفته است ، در   موزهايريديوم كه درون دو حباب شيشه  - از جنس پلاتين 

  كنند .  داري ميهنگ

1) است . يك ثانيه ابتدا به صورت  s( با نماد ثانيه يكاي زمان ،  زمان :  -  3
86400

ميانگين روز  

ي متـوالي خورشـيد ، در بـالاترين    ي زمانيِ بين دو بار مشاهدهتعريف شده بود . ( به بازهخورشيدي 
  شود . )  روز خورشيدي گفته مي ي آسمان ،نقطه

  كنيم : ها اكتفا ميهاي اصلي ، فعلاً كاري نداريم ، به ذكر نام و نماد يكاي آني كميتچون با بقيه
ي بعد !بريم صفحه
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  )   K( با نماد  كلوين ، با يكاي دما  -  4
  )   mol( با نماد  مول، با يكاي  مقدار ماده  -  5
  )   A( با نماد  آمپر ، با يكاي جريان الكتريكيشدت   -  6
  )   cdيا شمع ( با نماد كنَدلا ، با يكاي  شدت روشنايي  -  7

سـازند ؛ بـه عنـوان نمونـه ،     گفتيم كه يكاهاي فرعي را از روي يكاهاي اصلي مـي 
  توان به صورت زير تعيين كرد :  را مي  SIيكاي نيرو در 

  
  
  
  

                        
                                                            F = m a       

                           2
m

kg
s

  يكاي جرم = يكاي نيرو × = يكاي شتاب  

2دهند ؛ مثلاً ، وقتي يكايي فرعي ( مثل همين يكاي نيرو ) ، پر كاربرد باشد ، نامي به آن اختصاص مي
m

kg
s

نشـان    Nرا نيوتن ناميده و با نماد  

  دهند . )  شود ، آن را با حرف انگليسيِ بزرگ نشان مي( معمولاً وقتي نام يكا از نام دانشمندي اقتباس ميدهند . مي

اي بگذاريم ، بايد بـه  بطهها را در راخواهيم مقدارهاي عددي كميتتان را به آن جلب كنم ، اين است كه وقتي ميجا توجهاي كه بايد از هميننكته
، جرم را با يكاي گرم و شتاب را بـا يكـاي متـر بـر مجـذور        F = m aي توجه داشته باشيم . به عنوان مثال ، اگر در همين رابطه سازگاري يكاها

    اسـت ؛ نـه گـرم ! ) بـراي ايـن كـه       گـرم كيلو،   SIثانيه بگذاريم ، ديگر نيرو با يكاي نيوتن به دست نخواهد آمد ! ( توجه داريد كه يكاي جرم در 
  در رابطه قرار دهيم .   SIها را با يكاي ي كميتبه دست آوريم ، بايد همه  SIي كميتي را با يكاي اندازه

  هاي فيزيكي نيز جلب كنم :بنديِ ديگر كميتتان را به يك دستهكه اين ايستگاه را به پايان ببريم ، بايد توجهپيش از اين
اند ؛ در حالي كه برخي ديگر ، علاوه بر اندازه ، جهت نيز دارند . به عنوان نمونه ، جرم شما ، فقط بـا  هاي فيزيكي فقط داراي اندازهز كميتبعضي ا 

    جايي يك متحـرك ، عـلاوه بـر عـدد و يكـا ،     ) ؛ در حالي كه براي مشخص كردنِ جابه kg 65شود ( مثلاً ي يكاي آن مشخص مييك عدد به علاوه
  به طرف شمال ) . m 200جايي بايد جهت آن را هم مشخص كنيم ( مثلاً جابه

هـايي كـه   اي ( يا اسكالر ) و به كميتشوند ، كميت نردههايي كه فقط با يك عدد و يكا مشخص ميبه كميت 
    گوييم .شان نيز ذكر شود ، كميت برداري ميشان ، علاوه بر عدد و يكا ، بايد جهتبراي مشخص كردن

aگذاريم ؛ مثل اين : براي مشخص كردنِ يك كميت برداري ، بالاي نماد آن يك پيكان مي


ي انـدازه ؛ و اگر اين علامت پيكان را نگذاريم ، فقط  
  مان است .  كميت ( يعني يك عدد به همراه يكاي آن ) ، مورد توجه

؟  نيستكدام كميت زير ، برداري  : 1مثال     
    ) سرعت متوسط  2    ) نيرو  1
  ) تندي متوسط  4    ) شتاب  3
  
  
  
  
  

يرونجرم شتاب

ــن  ــول ،ايـ ــالِ  فرمـ ــوم سـ ــال علـ مـ
نُهمـــه هـــا  ..... يـــادتون ميـــاد ؟ ! .....
اگه چيز زيادي ازش يـادتون نيسـت ،

زياد باهاش كـارفعلاً ، نگران نباشين ! 
نـداريم ! .... در همــين حـد كــه فرمولــو

 به ياد بيارين كافيه !  

شـه .  هايي براتون ارائه ميخونيم ، از اين به بعد ، مثالمي»هاي درس و نكتهايستگاه«چيزايي كه تووبراي درك بهترِ
ديم ، لطفاً يه كـم خودتـون هـم باهـاش درگيـر      كه ما بهش مي كه برين سراغ پاسخيبعد از خوندنِ هر مثال و قبل از اين

 بشين و سعي كنين يه پاسخي بهش بدين ! ..... با تشكر !  
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          متوسـط و   سـرعت انـد . در مـورد تفـاوت    در مورد نيرو و شتاب كه نبايد شـكيّ داشـته باشـيد ! ايـن دو كميـت داراي انـدازه و جهـت        پاسخ :
  ها را يادآوري كنم : هاي آننيست رابطهبد متوسط تندي 

= تنـــــدي متوســـــطمســــافت پيمــــوده شــــده
مدت زمان

  

= ســــرعت متوســــطجابـــه جـــايي
مدت زمان

  

  ي چيزايي رو كه سالاي قبل تو علوم خونديم ، يادمون باشه ! ! طور كه به نظر مياد ، ما بايد همهببخشين ! اين

هـاي  كنم ، از سـال دآوري مي، تنها كافي است در همين حدي كه من يا نوشته بودمهم  ي قبلطور كه در ابرِ بالاي صفحهخوشبختانه خير ! همان
  شود . ! هر چه نياز داشته باشيد ، در سطح مورد نياز ، در همين كتاب يادآوري ميقبل بدانيد 

تفـاوت تنـدي متوسـط و سـرعت متوسـط ،          دهند ، هاي بالا نشان ميگونه كه رابطههمان
  است .  جاييجابهو مسافت در 

متـر   40متر به طرف شمال و سـپس ،   40بينيد كه ابتدا رو ، اتومبيلي را ميدر شكل روبه
 متر ) ، 40+  40=  80مبيل ( يعني به طرف شرق حركت كرده است . به طول كل مسير اتو

جايي ، برداري است كه مكان اول و آخر را گويند ؛ در حالي كه جابهمسافت پيموده شده مي
جـايي ، كميتـي بـرداري    اي و  جابهكند . مسافت پيموده شده ، كميتي نردهه هم وصل ميب

            اي و سـرعت متوسـط ، بـرداري اسـت .    است ؛ به همـين دليـل ، تنـدي متوسـط هـم نـرده      
    ) 4ي ( گزينه

  

رو درست نشان دهيم ، كدام گزينه در مورد شكلِ روبه dجايي را با نماد اگر جابه : 2مثال 
  ( هر گزينه را از چپ به راست بخوانيد . ) است ؟ 

m 80 =d ، ) به طرف شمال شرقي 1


     

   m 80  =d ، ) به طرف شمال شرقي 2

m 40 ، ) به طرف شمال شرقي 3 2 =d    

m 40 ، ) به طرف شمال شرقي 4 2=d


     گذاريم ، بايد انـدازه ، يكـا و جهـت كميـت را ذكـر كنـيم ؛ بـه ايـن ترتيـب ، يكـي از           توجه داريد كه وقتي بالاي نماد كميت ، پيكان مي پاسخ :
  را به ياد داشته باشيد :   فيثاغورثي جايي ، كافي است رابطهي جابهتواند پاسخ درست باشد . براي تعيين اندازه) مي 4) يا (  1هاي ( گزينه

2 2 2 2 240 40 2 40 2 40 40 2d d m         

  ي زير توجه كنيد :  به تفاوت دو نوشته
40 2d m  

 يكـــا + عـــدد

جهت     

ـــه طـــرف شـــمال شـــرقي 40ب 2d m





  

  ) 4ي ( گزينه
ي بعد !بريم صفحه  



 فیزیک )1( تجربی18

  

  

  
  
  

  كشورهاي متريك !                
رو ، كشـورايي كـه رسـماً از يكاهـاي     ي روبهدر نقشه

SI  كنن ، رنگي شدن استفاده مي!  
بينين كه به جز قطب جنوب ، تنها سه كشور رو مي 

استفاده از يكاهاي متريـك نپـرداختن !   هنوز رسماً به 
دونين اين سه كشور ، كدوم كشورا هستن ؟ ! ..... مي

گم ؛ سومي رو شما حدس بزنين ! دو تا شونو من مي

  ، .............  » هميانمار « كشورِ .... يكيشون

  است . ...... و ......  سومي .......... ؟ ! » ليبريا « شون ، اسمشيكي ديگه
  كنم بتونين حدس بزنين ! .........سومي ..................... چي گفتين ؟ ! ............. اگه گفتين ؟ ! ......... فكر نمي 

كنين ؟ ! از هر گونه توضيح اضـافه معـذورم ! .... هـر سـوالي داريـن ، خودتـون       س ! ...... بله ! امريكا ! .... چرا باور نميامريكاسومي ، 
  برين دنبال پاسخش !  

  
  

  
  
  

  و نمادگذاري علمي    SI) پيشوندهاي  3  -  1( 
  

تر از يكـاي  تر و يا بسيار بزرگهايي بسيار كوچكبراي بيان اندازه  SIدر دستگاه 
  پيشوند ، توصيه شده است .  20انتخاب شده براي يك كميت ، استفاده از 

وجود گر اين واقعيت اسـت  گيري ، بيانهر پيشوند ، قبل از نماد يكاي اندازه نماد
وند ، ضرب كرد . اين پيشوندها ، ي يكا را در ضريب مربوط به آن پيشكه بايد اندازه

  : بينيد ي بعد ، ميتي هستند كه در صفحهاز بزرگ به كوچك ، به صور

    ( سعي كنين رنگياشونو هر چي زودتر حفظ كنين ! )

گم بايد كـدوم تسـتا رو جـواب بـدين .... مطلبـي كـه در زيـر        ايستگاه ديگه ، بهتون ميخسته نباشين ! ..... فعلاً لازم نيست تستي بزنين ! بعد از دو
تـون در بـره ، براتـون مطـالبي جالـب و بعضـي وقتـا ،        كه خستگيبينين ، يه ايستگاه درس و نكته نيست ! توو اين كتاب ، بعضي جاها براي اينمي
 اميدوارم ازشون لذت ببرين !» ! فيزيك چه درس خشكيه « وردم كه هي نگين لاي موضوعات درسي و پاسخ تستا اُدار ، در لابهخنده

ي بعد !بريم صفحه

 شن !  تر ميها دارن مهمهاي درس و نكته ! ..... رفته رفته ، ايستگاهي ايستگاهحالا بريم سراغ ادامه
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  نِ ده : پيشوند :                نماد :                                          ضريب :                               ضريب به صورت توا                 

  Y                   000 000 000 000 000 000 000 000 1                          24 10يوتا                                                      
      Z                   000 000 000 000 000 000 000 1                                21 10زِتا                                                       
     E                   000 000 000 000 000 000 1                                    18 10        اگزا                                              
                            P                   000 000 000 000 000 1                                        15 10پِتا                                                        
    T                   000 000 000 000 1                                             12 10ترا                                                        
  G                  000 000 000 1                                                   9 10گيگا ( جيگا )                                          
     M                   000 000 1                                                       6 10مگا                                                      
      k                     000 1                                                           3 10كيلو                                                     
  h                    100                                                             2 10هكتو                                                    
  da                 10                                                              1 10دكا                                                      
     d                  1/0                                                            1  -  10دسي                                                    
       c                  01/0                                                           2  -  10سانتي                                                   
   m                 001/0                                                           3  -  10ميلي                                                   
                  001 000 /0                                                     6  -  10ميكرو                                                  
         n                 001 000 000 /0                                                9  -  10نانو                                                      
        p                 001 000 000 000 /0                                         12  -  10پيكو                                                    
  f                001 000 000 000 000 /0                                     15  -  10فمتو                                                     
          a               001 000 000 000  000 000 /0                                18  -  10اتَو                                                       
     z               001 000 000 000 000 000 000 /0                             21  -  10زپِتو                                                     
  y              001 000 000 000 000 000 000 000 /0                          24  -  10يوكتو                                                   

شود ! به همين دليل اسـت كـه   قدر ساده ميشان چهنويسيم ، نوشتنهاي خيلي بزرگ يا كوچك را به صورت توانِ ده ميبينيد كه وقتي ضريبمي
  شود : استفاده مي نمادگذاري علميها از روشي به نام ي كميتولاً در نوشتن اندازهمعم

  xنويسيم ؛ البته بايد مي  n 10  ×xعددي را به صورت كليِ  در نمادگذاري علمي ، هر 
  ، عددي صحيح باشد .   nباشد و  10تر از تر از ( و يا مساوي با ) يك و كوچكبزرگ

      بينيـد كـه مميـز ،   درآوريم . مـي  2234/1را به صورت نماد علمي بنويسيم ، بايد ابتدا آن را به صورت  34/122اگر بخواهيم عدد به عنوان نمونه ، 
    2234/1×  10 2باشد :  2هم برابر  10رقم به سمت چپ رفته است ؛ به همين دليل بايد توان  2

رقم بـه سـمت راسـت     2را با استفاده از نمادگذاري علمي بنويسيم ، ابتدا بايد مميز را  024/0ي ديگر توجه كنيد ! اگر بخواهيم عدد به يك نمونه
    4/2×  10 – 2ضرب كنيم :           -  2به توان  10) وسپس ، آن را در  4/2ببريم ( 

   : به اين ترتيب ، بايد يادتان بماند كه

، توان مثبـت   10مميز را هر چند رقم كه به سمت چپ ببريد ، همان اندازه بايد براي  
بگذاريد و برعكس ؛ هر چند رقم كه مميز را به سمت راست ببريد ، بـه همـان انـدازه    

ي بعد !بريم صفحه  ، توان منفي خواهيد گذاشت .   10براي 
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  بريم : اين ايستگاه را با دو مثال ، به پايان مي
  كند ؟ گزينه جرم يك زنبور عسل را به صورت نمادگذاري علمي ، درست بيان ميكدام  : 1مثال     

1  (30 15 10/ kg   2  (3 11 5 10 // kg  3  (515 10 kg    4  (41 5 10/ kg  
  
  
  
  

 عـددي صـحيح  ) باشد ، بايد توان ده هم  10( و البته نه برابر  10و  1كه ضريب ، بايد عددي بين ايد كه علاوه بر اينحتماً توجه داشته پاسخ :
يادتونـه كـه بـه مجموعـه عـدداي     حتمـاً  ( ) اسـت !   4ي ( هـا را دارد ، گزينـه  اي كه ايـن ويژگـي  باشد . تنها گزينه 0 1 2 3, , , , ...    ،

  ) 4ي ( گزينه گفتين ! )صحيح مي عددهاي

سال نوري ، يكاي كدام كميت زير است ؟   : 2مثال   
  ي زمين تا خورشيد ) فاصله 4  ) تندي نور  3  ) زمان  2  ) طول  1

توجه كنيد كه مسافت ، در حقيقت كميتي  شود .پيمايد ، سال نوري گفته ميبه مسافتي كه نور در مدت يك سال ، در خلاء مي  پاسخ :
     هـا را بـا ايـن يكـا     ) و در نجـوم ، فاصـله   light yearدهند ( برگرفته از عبـارت انگليسـي   نشان مي  lyاز جنس طول است . سال نوري را با نماد 

     )   1ي ( گزينه گم !ن ايستگاه ، براتون ميدهنده و هيجان انگيز هم داريم كه بعد از ايدر اين مورد ، يه موضوع تكانسنجند . مي

  ي زهردار !  گزينه

          سـال نـوري ، يكـاي زمـان نيسـت ؛ يكـاي فاصـله        ) را نزده باشـيد !   2ي ( ، گزينه »سال « ي اميدوارم به محض ديدنِ واژه
سـاعت اسـت . در ايـن مـورد ،      3چـالوس ،  ي تهـران تـا   اين موضوع ، درست مانند آن است كه بگوييد فاصله ( طول ) است .

آن را در  اي است كه يك خودرو ، با تندي مجاز در هر قسمت از راه ،ي تهران تا چالوس به اندازهمنظورتان اين است كه فاصله
  پيمايد . ساعت مي 3

   تونل زمان  
  س ؟ ! البته بعد از خورشيد ) ، كدوم ستاره  ترين ستاره به زمين (دونين نزديكمي

   مريخ ؟ ! ...... نه ....... مشتري ؟ ! ........

  ( .... نه سياره ! ) » ستاره « به سوالم توجه نكردين ! ..... پرسيدم  كدوم 
  دونيم ! ! آهان ؛ فهميدم ! .... ببخشين ! .....  راستش نمي

( بـه   »قنطـورس  آلفـا  « گـن :  گم ! به اين ستاره مياشكالي نداره ! خودم بهتون مي
مـين ، در  ي ايـن سـتاره از ز  ) . فاصـله  Alpha Centauriشـه :  زبـانِ انگليسـي مـي   

  ي اين ستاره از زميندونين يعني چي ؟ ! .......يعني فاصلهمي سالِ نوريه . 4حدود 
! ...... پـس اگـه    جالـب نيسـت ؟   ......كشه تا به زمـين برسـه !   سال طول مي 4نوري كه از اين ستاره به راه ميوفته ،  ايه كهبه اندازه 

        در حقيقـت ، شـب كـه بـه آسـمون نگـاه       بينـين ! مـي  سـالِ قبـلِ اونـو    4امشب اين ستاره رو نگاه كنين ، در حقيقـت داريـن وضـعيت    
نـوان يـه مثـال ديگـه ،     هـاي دوره ! ! بـه ع  اونـا در گذشـته   ها در حال حاضر نيسـت ! .... وضـعيت  بينيد ، وضعيت ستارهچه ميكنيد ، آنمي

  سال نوري از ما قرار داره ! .... شما بگين يعني چي ؟ !  425ي هاي معروف آسمونه ، در فاصلهكه يكي از ستاره» قطبي « ي ستاره
  

نبـودا ! ! ..... يـادتون كـه نرفتـه ؟ ! ....... اول بايـد      كنـين ! قـرارِ مـا ايـنبينم كه دارين پـايينو نگـاه مـيمي
تـون ! .....  ذارم پاي جـووني خودتون يه پاسخي پيدا كنين و بعدش برين سراغ پاسخ ما ! .... اين دفعه رو مي

  تونين چشماتونو كنترل كنين ، بد نيست با يه تيكه كاغذ ، حل تستو بپوشونين !    لطفاً تكرار نشه ! ( اگه نمي

  
  
  

  

  ) تبديل يكاها  4  -  1( 

كنيم : فرض كنيـد جـرم جسـمي    را با يك مثال بسيار ساده آغاز مي ايستگاهاين 
گرم ) بيـان  كيلو( يعني   SIخواهيم اين جرم را با يكاي گرم است و مي 200برابر 

  توان نوشت :است ؛ بنابراين مي 1000. ديديم كه كيلو ، برابر كنيم 
g 1000  =kg 1  

  توان به دو صورت زير هم نوشت : حتماً قبول داريد كه اين تساوي را مي
1000 1
1

g

gk
                          1 1

1000
kg

g
  

   ي يـك كميـت ، تـاثيري در آن   در انـدازه  1كنيم كه ضرب كـردنِ عـدد   يكاها ، از اين موضوع استفاده ميداستان از اين قرار است كه براي تبديل 
هم يكي از دو كسر بالا را قرار داد . حدس بزنيد ، كـدام كسـر    1) نوشت و به جاي عدد  g 200) × (  1توان به صورت ( را مي g 200ندارد ؛ يعني 

  فهميد ! فعلاً سطر پايين را از چپ به راست ، با دقت دنبال كنيد ! )  ي ديگر مياش را تا چند ثانيهام ! ( دليلرنگي نوشتهرا ؟ ! ..... بله ! كسري را كه 

200 20 010 20g g g( ) ( ()  
1

1000
kg

g
) (

200 0 2
1000

/kg kg)    

 ) سـاده شـود . كسـرِ    g 200در مقـدار داده شـده (    گرمدر مخرجش باشد تا با گرم حتماً متوجه شديد كه دليل انتخاب كسر رنگي ، اين بود كه 
  نامند . مي » ضريب تبديل« رنگي را 

   شه ايـن تبـديل واحـدو انجـام    مي 1000اين همه زحمت به خاطر تبديل گرم به كيلوگرم ؟ ! ...... به ما گفته بودن خيلي راحت با ضرب يا تقسيم بر 
  كنيم يا كوچيك ! .... به همين راحتي ! داريم واحدو بزرگ ميكرديم به اين كه داد ! .... براي تشخيص ضرب يا تقسيمش هم نگاه مي

يكاهـا ،   كنـيم ! در بسـياري از تبـديلِ   تر آماده مياي حق با شما است ؛ اما ، ما داريم خودمان را براي تبديل يكاهاي پيچيدهدر چنين موارد ساده
    تره يا متر بر ثانيه ؟ ! )دونين مايل بر ساعت بزرگشما مي( مثلاً ، آيا كنيم يا بزرگ ! دانيم كه يكا را كوچك مياصلاً نمي

لط خواهيم راهكاري داشته باشيم كه هميشه تبديل يكاها را با اطمينان و پرقدرت انجام دهيم ! البته با چند بـار انجـام ايـن روش ، بـه آن مس ـ    مي
  ترِ كار را در ذهن خود انجام دهيد .                     گردد ! بايد بتوانيد بيشتر ميتان خلاصههايخواهيد شد و نوشته

 و البته برخي ديگر از كشـورها )   مريكا ، كانادا و بريتانيا (بپردازيم ! در آ ي ديگربياييد به يك نمونه

miيا  MPHتندي خودروها با يكاي مايل بر ساعت ( با نماد 

h
رو ، شود . تابلوي روبه) سنجيده مي 

كند . هر مايل در خشـكي در حـدود   مايل بر ساعت اعلام مي 20تندي بيشينه در نزديكي مدرسه را 
خـواهيم هـر مايـل را    ي استفاده از ماشين حساب نداريد ( ! ) ، مـي متر است ؛ اما چون اجازه 1609
جا ، در نيد . در اين( يعني متر بر ثانيه ) بيان ك  SIمتر درنظر بگيريد و اين تندي را با يكاي  1611

  حقيقت بايد دو تبديل يكا انجام دهيم ؛ لطفاً ابتدا دو سطر زير را از چپ به راست دنبال كنيد :  
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  اين ايستگاهو خيلي با دقت بخونين كه تا آخر عمرتون بهش نياز خواهيد داشت ! تونين به بانك تست برين !ميايستگاه بعدي رو هم كه بخونين ، 

ي بعد !بريم صفحه
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ي كار را با دقت از چپ به راست دنبال كنيد و ببينيـد كـه بـه    كنيم . ادامهي كميت ضرب ميرا در اندازه 1يكا داريم ، دو بار عدد  چون دو تبديل
  ايم :  گونه كسرهاي مناسب را براي ساده شدنِ يكاها گذاشته، چه 1جاي 

  خوايمشون ، ساده بشن ! )  اري كنين كه يكاهايي كه نميشين ! بايد يه كاي ميحرفه، ( به زودي تو انتخابِ ضريب تبديلِ مناسب 
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 هـاي شود . خواهشي كه از همگـي دارم ، ايـن اسـت كـه از همـين الان ، مهـارت      گفته مي ايتبديل زنجيرهبه اين روش براي تبديل يكا ، روش 
 داريد ! در اين كتاب ( بر خلاف كتابِطور خودتان را از ماشين حساب ) دور نگهمحاسباتي خود را بالا ببريد و ماشين حساب را از خودتان ( و همين

    تـر ،  رسـه و از آن مهـم  هـاي مد ها را محاسبه كنيـد . در آزمـون  ايم كه بدون نياز به ماشين حساب ، بتوانيد آناي دادهها را به گونهدرسي ! ) ، اندازه
كـردن يـك صـفر از صـورت و مخـرج كسـرِ       جـا پـس از سـاده   كنند . بايد به ساده كردنِ كسرها عادت كنيد . در ايندر كنكور ، نيز چنين كاري مي
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  دهيم : خود را با يك مثال مهم ادامه مي كار

  ،         ي زمـين اسـت . مسـاحت ايـن كشـور ، چنـد هكتـار اسـت ؟ ( هـر هكتـار          تـرين كشـور كـره   ، كوچك 2km 44/0واتيكان با مساحت  مثال :
  متر مربع است . )          104معادل 
1  (440  2  (4/4  3  (44  4  (044/0               

، هـم   2) اسـت ! يعنـي تـوان     km( 2، در حقيقت   2kmي مهم را تذكر دهم ! منظور از را تنها به اين دليل آوردم كه يك نكته اين مثال پاسخ : 
  گذارند ؛ اما بايد توجه كنيد كه :مربوط به متر و هم مربوط به كيلو است ! معمولاً براي سادگي پرانتز را نمي

  شوندي دارد ، بايد اين پيشوند هم ، به همين توان برسد .رسد ، اگر پيهر وقت يكايي به تواني مي

  ايم : خواهد شد . در اين مثال هم با دو تبديل يكا مواجه 106است ، مربع آن ، برابر  103با اين توضيح ، چون كيلو برابر 
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  ) 3ي استفاده كرديم . ( گزينه ايتبديل زنجيرهبينيد كه باز هم براي تبديل يكا ، از مي

  ببخشين ! پس چرا تو ايستگاه قبل ، هكتار تو ليست پيشوندا نبود ؟ ! 

گيري مساحت ( و در حقيقت ، برابر يك هكتومتر مربع ) است ! توجـه كنيـد كـه    كه هكتار يك پيشوند نيست ؛ خودش يكايي براي اندازهاين براي
، »  ميكـرو يـك  « :  مثلاً ، اگه فقـط بگـين  شود كه به تنهايي معني ندارد و بايد پيش از نماد مربوط به يكا آورده شود ؛ پيشوند ، به چيزي گفته مي

ي بعد !بريم صفحه  چي ؟ !  ميكرو شه كه يكه و فوراً ازتون سوال ميحرفتون بي معني
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 مربـوط بـه   كه در جلـويش ، نمـاد  را به تنهايي و بدون آن  شد ، بايد اين را هم بگويم كه گاهي ممكن است نماد» ميكرو « حالا كه صحبت از 
بخوانيـد كـه    » ميكرون«  را به تنهايي ديديد ، بايد آن را اگر جايي نماد اي كه بايد بدانيد ، اين است كه نكته ! ، ببينيد شده باشديكايي نوشته 

  متر است .   10- 6) و معادل  m( يعني  ميكرومتر يكوتاه شده
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي بامعنا ) رقم 5  -  1( 
  

خواهيم طول يـك جسـم   رو ( پايين ) ، ميفرض كنيد همانند شكل روبه
، اندازه بگيريم . به نظر شما ، بايد طول جسـم  بينيد كشي كه ميرا با خط

  قدر اعلام كنيم ؟                                                                                                          را چه

  متر ؟ سانتي 4يه چيزي نزديك به 

تـوني  هـم مـي   »حـدس  « تـر بگـي ؟ ! .... از   توني يه خُرده دقيـق مي
  استفاده كني !  

       متـــره ؛ .......          ســـانتي 7/3مثـــه فكـــر كـــنم يـــه چيـــزي 
  ؟ !  8/3يا شايدم 

  كه ، يادتان باشد :تان معرفي كنم ! نخست اينجا ، سه اصطلاح را برايبگذاريد همين خوبه ! ...

  گوييم .هاي بامعنا ميكنند ، رقمگيري را بيان ميي يك اندازههايي كه نتيجهي رقمبه همه

  رقم بامعنا هستند .  2) ، داراي  cm 8/3و  cm 7/3هر دو عددي كه گفتيد ( 
  دومين اصطلاحي كه بايد بشناسيد ، اين است كه :

  گوييم .كند ، رقم حدسي ( يا غيرقطعي ) ميگيري را بيان ميي يك اندازهبه رقم آخرِ ( سمت راست )  عددي كه نتيجه

تـر از  اي كوچـك كشي كه نشـان داده شـده ، درجـه   ايد ! در شكل بالا ، چون خطتان لمس كردهگذاري را با گوشت و پوستاين نام دليلِفكر كنم 
را صـرفاً حـدس    cm 8/0يـا   cm 7/0است ، اطمينان نداريـد و مقـدارهاي    cm 3تر از كه طول جسم چه اندازه بيشمتر ندارد ، در مورد اينسانتي
  زديد .  

  و بالاخره ، سومين اصطلاح ! 

تـونين همـين الان ، يـه اسـتراحتي بـه خودتـون       شدين ، مي» خستگي « اگه دچار احساسِ آشناي 
بـرين ! ...  » بانـك  « تـون در رفـت ، بايـد بـراي دومـين بـار بـه سـراغ         .... وقتي خسـتگي  !بدين 

بـود كـه در ابتـداش ،    » بانـك تسـت   « نترسين ! .... قرار نيست وجهي پرداخت كنين ! منظورم 
بزنين و پـس از تصـحيح پاسـخاتون و يـه      رو 30تا  6هاي شد ! بايد تسترو ديده ميتصوير روبه

   جا برگردين و خوندنِ ايستگاه بعدي رو شروع كنين . .... موفق باشين !  استراحت دوباره ، به اين

ي بعد !بريم صفحه


