
  
  
  
  
  

  



 
  

  دعای ϐطاԾϨه
  

  اَللهم اخَرجِني من ظلُمُات الوهمِ واكَرمِني بنُِورِ الفهَمِ 
حمر ليَنا ابَوابح عافت ماَللهت كلُومن عليَنا خَزائانشرُ ع و ك  

  برِحَمتك يا اَرحم الراّحمينَ
  

  ࣛ цور Χ̣م  सی ߶˶ۭ و ऋا҆ی Уدار ࣿوردگارا، خارج իن यا از ॐری҃ی
  सی داЮ˙ت را ࣛ ߼ϲࠤد رὁت  ࣿوردگارا، ب˷شای ࣳ ما सेی رο̖̩ت را و ب˷ܨۿران Ћ̾ج

  պࣶن ώܧ܊با॑ن ώܧ܊بان уو ای
  
  

تكثيـر و  . ي مؤلف، مترجم و ناشر آن است دوست عزيز، اين كتاب حاصل دسترنج چندين ساله
اخلاقـي، غيرقـانوني، غيرشـرعي و    كـاري غير   فروش آن به هر شكلي بدون اجازه از پديدآورنده

اعتمـادي در   ي اين عمل نادرست، موجب رواج بـي  كسب درآمد از دسترنج ديگران است، نتيجه
  .گردد آمدهاي ناگوار در زندگي و محيط ناسالم براي خود و فرزندانمان مي جامعه و بروز پي

 بياييد به حقوق ديگران احترام بگذاريم
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  )سخنامه تشريحيهمراه با پا(
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :هاي ويژه رشته
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  اي و علاقمندان به فيزيك مدرن اي، شيمي هسته پزشكي هسته

  
  
  

  ميـرداد سليـمه :مؤلف
  )ي عالي اي با درجه آموخته ارشد فيزيك هسته دانش(

  

   :راستارـوي

  )پلانك آلمان موسسه مكس  - فوق دكتري فيزيك (وش جهاني دكتر داري
  

  :زيرنظر

  )علوم بنيادي دانشگاه رازي  اي دانشكده دانشيار فيزيك هسته( بيتا رضاييدكتر 
  )پزشكي شهيد بهشتي دانشيار فيزيك پزشكي دانشكده پزشكي دانشگاه علوم( محمدرضا ديوبنددكتر 

  )مهندسي انرژي دانشگاه صنعتي شريف  دانشكده اي هسته دانشيار مهندسي( ابوالفضل حسينيدكتر 

  
               



 
  -1368سليمي، مهرداد، :   سرشناسه

  مولف مهرداد سليمي) .../ همراه با پاسخنامه تشريحي(اي  خودآموز پيشرفته فيزيك اتمي هسته:   عنوان و نام پديدآور
  .1398لي، گروه تأليفي دكتر خلي: تهران:   مشخصات نشر

  .مصور، جدول، نمودار. : ص263    :   مشخصات ظاهري
  ماطراحان:   فروست
  6-437-422-600-978 :   شابك

  فيپا:   وضعيت فهرست نويسي
  )عالي(راهنماي آموزشي  –اي  فيزيك هسته:   موضوع
  Nuclear physics – Study and teaching (Higher):   موضوع
  )عالي(ها و غيره  تمرينمسائل،  –اي  فيزيك هسته:   موضوع
  Nuclear physics – Problems, exercises, etc (Higher):   موضوع

  776QC/س8خ9 1397:   رده بندي كنگره 
  7/539 :   رده بندي ديوئي

  5494593 :   شماره كتابشناسي ملي
  
  
  
  

  )همراه با پاسخنامه تشريحي(اي  خودآموز پيشرفته فيزيك اتمي هسته: نام كتاب
  هرداد سليميم: مؤلف
  دكتر داريوش جهاني: ويـراستار

  دكتر ابوالفضل حسيني -دكتر محمدرضا ديوبند - دكتر بيتا رضايي: زيرنظر
  گروه تأليفي دكتر خليلي: ناشر

  1398. اول: نوبت و سال چاپ
   1000: شمارگان

  شباب: صحافي - كيمياي قلم: چاپ
  اقبال شرقي: مدير توليد

  مريم آرده: مدير فني و هنري
  تومان 38000 :بهاء
  021- 66568621): دفتر مركزي(آموزشگاه دكتر خليلي 
  021-22856620): شعبه شريعتي(آموزشگاه دكتر خليلي 

  331پلاك  –طبقه همكف  –پاساژ فروزنده  –روي درب اصلي دانشگاه تهران  روبه - خيابان انقلاب –تهران : فروشگاه
  021 - 66489349 – 021 – 66489375: تلفن

  طبقه اول –مجتمع تجاري پارس  - جنب سينما پارس –ضلع جنوب غربي ميدان انقلاب: مركز پخش
   021 – 66569216: مركز فروش
  0912 – 5508589: مدير فروش

@drkhaliligroupbook
 

www.DKG.ir   drkhaliligroupbook 



 
  

  :ϋؤϨف طԾ͗ҭه զϓن
 

 

نگاشـته شـده   بـه فيزيـك   ناپـذيري   ايـن اثـر بـا عشـق وصـف     سـطر  به  سطر

است؛ پرانـرژي و بـا شـور و شـوق فـراوان، شـما را بـه داسـتان اسـرارآميز و          

 .كنم انگيز اين كتاب دعوت مي هيجان

 

  

  مهرداد سليمي

Mehrdadsalimi1989@gmail.com  

  
  .ࣶدџد اವون˷ۭان ز࡮Ц࣏ࠢد ، ҍی٢١ܜ܃زیਃ࣓ا॑ن ࡕ࣊ن 

  

  جوپولچينسكي

  )دانشگاه تگزاساستاد مسلّم فيزيك نظري (



 
 

  :Ыݨ˶ۭ و Θدرداҗی
 

ــادرم را مــي   ــدر و م ــاً قبــل از هــر چيــزي دســت پ بوســم، چــرا كــه  حقيقت

انـد؛   مـرا بـاور داشـته    ،همواره و تحـت هـر شـرايطي بـه مـن عشـق ورزيـده       

ــاً آن ــه قطع ــا هال ــم    ه ــه تجس ــتند ك ــد هس ــواري از خداون اي از بهشــت و ان

  .اند زميني يافته

 ــ  ــميمي و عزي ــت ص ــايلم از دوس ــاني و   م ــتگاري پوي ــن رس ــر محس زم دكت

هــا و زحماتشــان  اســتاد گرانقــدرم خــانم اعظــم ســليمي بــه خــاطر حمايــت

  .سپاسگزاري و قدرداني كنم

ــم ــان ه ــين از مهم ــكده چن ــوازي دانش ــوم  ن ــگاه عل ــكي دانش ــكي  ي پزش پزش

عنـوان مهمـان اقامـت     جـا بـه   ي مـدتي كـه در آن   واسـطه  شهيد بهشـتي، بـه  

ويــژه كاركنــان و دانشــجويان نخبــه و     بــه(كــنم  ام، تشــكر مــي  داشــته

  ).محمدي ي خوابگاه دستياران تخصصي شهيد بيگ فرهيخته

كــه ) دكتــر رضــايي، دكتــر ديوبنــد و دكتــر حســيني (از اســاتيد گرانقــدرم 

ــازبيني نســـخه  ــرده و بـ ــه قبـــول زحمـــت كـ ــال  ي اوليـ ي كتـــاب و اعمـ

  .دار شدند، صميمانه سپاسگزارم تصحيحات آن را عهده

ــديرعا ــاعدت و     از م ــت مس ــي جه ــد خليل ــر احم ــاب دكت ــارات، جن مل انتش

ــر، كمــال قــدرداني را دارم و از مجموعــه  كــش  ي زحمــت پــذيرش شايســته اث

ــه   ــي ب ــر خليل ــأليفي دكت ــروه ت ــارات گ ــاي   انتش ــژه آق ــدس وي ــرقيمهن   و ش

اـب مهنـدس اميرحسـين خليلـي،       مهندس مـريم  خانم  آرده و مـديريت آمـوزش، جن

  .كمال تشكر را دارم



 
  

ي كســاني كــه مســير رســيدن بــه ايــن هــدف را بــه نــوعي تســهيل  از همــه

دكتـر سـارا تهرانـي اصـل، دكتـر رويـا محمـدي،        : نمودند، دوسـتان پرمهـرم  

ــو    ــيلاد مول ــر م ــفرزاده، دكت ــوش ص ــر مهرن ــرا  ددكت ــتاد زه ــري، اس ي زرگ

ــدس     ــمي، مهن ــان هاش ــدس احس ــد، مهن ــعيدي زن ــر رزا س ــدريان، دكت حي

ي  ي خانـه اني و در نهايـت معلـم واقع ـ  خاطره پاشـايي، مهنـدس ميعـاد شـعب    

  .پيانوي ايران، استاد عزيزم تينا تيموري سپاسگزارم

ي پـروژه را پذيرفتـه و قبـول زحمـت      از دوستان عزيـزي كـه ويـرايش اوليـه    

تاوي، مــريم حقيقــي، آريــن ســيفي، راضــيه ســعلــي دركــه، ســاره (كردنــد 

مانه صــمي) چهــره، فــائزه حيــدري، مهــدي كلهــري و اســتاد اعظــم ســليمي

  .قدردان و سپاسگزارم

نظيــرم، بلكــه بــه  در پايــان، ايــن مجموعــه را نــه فقــط بــه پــدر و مــادر بــي

ي نــوتروني درخشــان در اعمــاق  بــرادر و خــواهرم كــه تجســمي از دو ســتاره

 .كنم كيهانند، تقديم مي
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Mehrdadsalimi1989@gmail.com 
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یادداشت

:دست آوریدبهو سپس به روش گرد کردن، به روش قطع کردن ابتداهاي خواسته شدهرا با تقریب754/253عدد .1

→
1000بــــــــا تقریــــــــب کمــــــــتر از 

253 / الف(754

→
100بــــــــا تقریــــــــب کمــــــــتر از 

253 / ب(754

→
10بــــــــا تقریــــــــب کمــــــــتر از 

253 / پ(754

→
1بــــــــا تقریــــــــب کمــــــــتر از 

253 / ت(754

→
0/1بــــــــا تقریــــــــب کمــــــــتر از 

253 / ث(754

→
0/01بــــــــا تقریــــــــب کمــــــــتر از 

253 / ج(754

→
0/001بــــــــا تقریــــــــب کمــــــــتر از 

253 / چ(754

:کردنبه روش قطع:پاسخ

0→
1000بــــــــا تقریــــــــب کمــــــــتر از 

253 / الف(754

/200 000→
100بــــــــا تقریــــــــب کمــــــــتر از 

253 / ب(754

/250 000→
10بــــــــا تقریــــــــب کمــــــــتر از 

253 / پ(754

آشنایی با دیمانسیون و تبدیل واحد:فصل اول



یادداشت

فصل اول 10

/253 000→
1بــــــــا تقریــــــــب کمــــــــتر از 

253 / ت(754

/253 700→
0/1بــــــــا تقریــــــــب کمــــــــتر از 

253 / ث(754

/253 750→
0/01بــــــــا تقریــــــــب کمــــــــتر از 

253 / ج(754

/253 754→
0/001بــــــــا تقریــــــــب کمــــــــتر از 

253 / چ(754

:به روش گردکردن

0→
1000بــــــــا تقریــــــــب کمــــــــتر از 

253 / الف(754

/300 000→
100بــــــــا تقریــــــــب کمــــــــتر از 

253 / ب(754

/250 000→
10بــــــــا تقریــــــــب کمــــــــتر از 

253 / پ(754

/254 000→
1بــــــــا تقریــــــــب کمــــــــتر از 

253 / ت(754

/253 800→
0/1بــــــــا تقریــــــــب کمــــــــتر از 

253 / ث(754

/253 750→
0/01بــــــــا تقریــــــــب کمــــــــتر از 

253 / ج(754

/253 754→
0/001بــــــــا تقریــــــــب کمــــــــتر از 

253 / چ(754

و سپس خطاي .دست آوریدبار به روش قطع کردن بهبار به روش گرد کردن و یکرا با تقریب داده شده یک46/6عدد .2

.تقریب را حساب کنید

→
0/1بــــــــا تقریــــــــب کمــــــــتر از 

(بــــه روش گـــــرد کـــــردن)
6 / 46

→
0/1بــــــــا تقریــــــــب کمــــــــتر از 

ــــه روش قطـــــع کـــــردن) (بـ
6 / 46

:پاسخ

/6 50→
0/1بــــــــا تقریــــــــب کمــــــــتر از 

(بـــــه روش گـــــرد کـــــردن)
6 / 46

: / / /6 50 6 46 0 04− خطاي تقریب=

/6 40→
0/1بــــــــا تقریــــــــب کمــــــــتر از 

ــــه روش قطـــــع کـــــردن) (بـ
6 / 46

: / / /6 46 6 40 0 06− خطاي تقریب=
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.اختلاف مقدار واقعی از مقدار تقریبی همواره عددي مثبت است:نکته

.در استفاده از عددهاي تقریبی، روش گرد کردن داراي خطاي کمتري نسبت به روش قطع کردن است:نکته

:بزرگی اعداد زیر را تخمین بزنیديمرتبه.3

1(54191/0

2(010/9481

3(241/3

:پاسخ

54191/0)1

/ياز مرتبه:خوانیممی ~1 1 1 0 0

110

5 4191 10 10 10 10 10− + −

+

× × = →

010/9481)2

/ياز مرتبه:خوانیممی ~3 4 4

110

9 481010 10 10 10
+

× →

241/3)3

/ياز مرتبه:خوانیممی ~ 0 0

010

3 241 10 10→

.هاي اصلی را نام برده و واحد هریک را بیان کنیدتکمی.4

:پاسخ

نام کمیت اصلیدیمانسیون

[ ]kg≡جرم

[ ]s≡زمان

[ ]m≡طول

[ ]A≡شدت جریان الکتریکی

[ ]K≡دما

[ ]cd≡شدت روشنایی

[ ]mol≡مقدار ماده

[ ]kg

[ ]s
[ ]m

[ ]A

[ ]K

[ ]cd

[ ]mol

جرم

زمان

طول

شدت جریان الکتریکی

دما

شدت روشنایی

مقدار ماده

منظور از دیمانسیون یک کمیت چیست؟.5

.نامندهاي اصلی، را دیمانسیون یک کمیت مییکاي یک کمیت فرعی برحسب یکاهاي کمیتبیان :پاسخ
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.هاي فرعی پرکاربرد را بنویسیددیمانسیون برخی از کمیت.6

:سخپا

x[m]
V

t[s]
V m s 1

∆
=
∆ − → ⋅

 
)سرعت خطی(

v m s
a

t[s]a m s

1

2

− ∆ ⋅
  =
∆ − → ⋅

 
)شتاب خطی(

P m[kg]V m s
P kg m s

1
1

− = ⋅
  −   → ⋅ ⋅

 
)ي خطیتکانه(

F m[kg]a m s
F kg m s N

2
2

− = ⋅
  −   → ⋅ ⋅ =

 
)نیرو(

W r[m] F kg m s
W kg m s J

2
2 2

− = ⋅ ⋅ ⋅
  −   → ⋅ ⋅ =

 
)کار یا انرژي(

[ ]q I[A]t[s]
q A s C

=
→ ⋅ )بار الکتریکی(=

T[s]
s Hz

1

1
ν=

− ν→ =
 

)فرکانس یا بسامد(

T[s]
s (Rad s )

2

1 1

π
ω=

− − ω→ = ⋅
 

)ايسرعت زاویه(

F kg m s
E

q[A s] N
E kg m A s

C

2

1 3

− ⋅ ⋅
  =

⋅ − − → ⋅ ⋅ ⋅ =
 

)میدان الکتریکی(

F qVB

F kg m s
B

q[A s]V m s

wb
B kg A s T

m

1 2
22

1

= − −
− ⋅ ⋅

  =
− ⋅ ⋅

  

 → ⋅ ⋅ = =
 

)میدان مغناطیسی(

A m B kg A s
kg m A s wb Tm

2 1 2
2 1 2 2

− −   ϕ= ⋅ ⋅
    − −     ϕ→ ⋅ ⋅ ⋅ = =

 
)شار مغناطیسی(

L r[m] P kg m s
L kg m s J s

1
2 1

− = ⋅ ⋅ ⋅
  −   → ⋅ ⋅ = ⋅

 
)ياي زاویهتکانه(
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اي وجود دارد؟ي زاویهچه ارتباطی بین دیمانسیون ثابت پلانک و تکانه.7

:پاسخ

E h

E kg m s
h

s

h kg m s2 1
2 2

1

= ν −
− ⋅ ⋅

  =
− ν

  

 → ⋅ ⋅
 

)ثابت پلانک(

L r[m] P kg m s
L kg m s

1
2 1

− = ⋅ ⋅ ⋅
  −   → ⋅ ⋅

 
)ايتکانه زاویه(

انسـیون  مهمچنـین دی .باشـد اي یکسان میي زاویهکنید، دیمانسیون ثابت پلانک و تکانهطور که ملاحظه میهمان*

.یکسان استثابت پلانکبا دیمانسیون جاییجابه×تکانه خطی

دیمانسیون.8
e

πε

2

0
4

.را بنویسید

:پاسخ

q q
F ; if : q q e

r

e
r m F kg m s

e
kg m s J m

1 2
1 222 4 3 20

2
2 2 20

4 0

4

= = =
πε −

−   = ⋅ ⋅
      πε

 → ⋅ ⋅ = ⋅
 πε

فرمائید دیمانسیونطور که ملاحظه میهمان
e2

0
4πε

.باشدمیفاصله×انرژيابعادیا ، همانند دیمانسیون 

Gmدیمانسیون.9 .را بنویسید2

:پاسخ

m m
F G ; if : m m m

r

Gm r m F kg m s
Gm kg m s J m

1 2
1 222 3 2

2 2 2 2

= = =
−

−   = ⋅ ⋅ ⋅
      

 → ⋅ ⋅ = ⋅
 

Gmفرمائید، دیمانسیونطور که ملاحظه میهمان .باشدمیفاصله×انرژيمانسیون ، همانند دی2



یادداشت

فصل اول 14

10.
e

πε

2

0
4

.، با استفاده از بار پروتون تخمین بزنیدeV.nmرا برحسب

:پاسخ

:نکته
c

~
N m

2
11

0 2
10−ε

⋅

e:نکته ~ c1910−+)بار پروتون(

~:نکته 3π

e ( ) c
~ N m J m

c

N m

2 19 2 2 38
2 28

2 10
110

2

10 10
10

4 10
4 3 10

− −
−

−
−

= ⋅ = ⋅
πε

× ×
⋅

ev nm
eV nm

mJ

9

19

1 10
1

110−
× × = ⋅

e
~ eV nm

2

0

1
4

⋅
πε

ترمقدار دقیق
e

/ eV nm
2

0

1 44
4

= ⋅
πε

شود کههمچنین ملاحظه می.باشدمی
e2

0
4πε

eVياز مرتبه nm1 .باشدمی⋅

11.Gm .، با استفاده از جرم پروتون تخمین بزنیدeV.nmرا برحسب2

:پاسخ

:نکته
N m

G ~
kg

2
10

2
10−

⋅

m:نکته ~ kg2710−)جرم پروتون(

N:نکته m J m21 1⋅ = ⋅

N m
Gm ~ ( )(kg) N m

kg

2
2 10 27 2 64 2

2
10 10 10− − −⋅

× = ⋅
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eV nm
J m eV nm

mJ

9
64 36

19

1 10
10 10

110

− −
−

= ⋅ × × = ⋅

Gm ~ eV nm2 3610− ⋅

Gmشود کهملاحظه می eVيبهاز مرت2 nm3610− .باشدمی⋅

نسبت.12
Gm

e

πε

2

2

0
4

.)یا برآورد کنید(را براي یک پروتون تخمین بزنید 

:پاسخ

Gm eV nm
~

eV nme

2 36
36

2

0

10
10

1

4

−
−⋅

=
⋅

πε

Gmهـاي ؛ زیـرا بـه واحـدهاي انتخـابی بـراي کمیـت      محض اسـت یک عدد −3610عدد و2
e2

0
4πε

بسـتگی نـدارد و   

دهـد کـه نیـروي گـرانش بـین دو      این عدد نشان می.درحقیقت نسبت دو نیروي گرانش و الکتریکی بین دو پروتون است

دهـیم  یپس این نتیجه را تعمیم م ـ.ها، بسیار ناچیز و قابل صرفنظر استپروتون، نسبت به نیروي الکتریکی بین آن)ذره(

.کنیمپوشی میو با تقریب خوبی از نیروي گرانش میان ذرات زیر اتمی، چشم

.تخمین بزنیدeV.nmرا برحسبhcمقدار .13

:پاسخ

h:نکته ~ J s3310− ⋅

:نکته
m

c ~
s

810

m
hc ~ J s J m

s
33 8 2510 10 10− −⋅ × = ⋅

eV nm
eV nm

mJ

9
3

19

1 10
10

110−
× × = ⋅

hc ~ eV nm310 ⋅
hcترمقدار دقیق MeV nm1240= .است⋅

MeVياز مرتبهhcشود که همچنین ملاحظه می nm310 .است⋅
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ي قابل توجه باید در نظر داشـت کـه دیمانسـیون   عنوان یک نکتههمچنین به
e2

0
4πε

،Gm یکسـان بـوده و   hcو2

.باشندصورت زیر میبه

e
kg m s N m J m

2
3 2 2

0
4

− ≡ ⋅ ⋅ = ⋅ = ⋅
 πε

Gm kg m s N m J m2 3 2 2− ≡ ⋅ ⋅ = ⋅ = ⋅
 

hc kg m s N m J m3 2 2− ≡ ⋅ ⋅ = ⋅ = ⋅
 

.دست آوریداند را بهاز یکدیگر واقع شدهnm1يانرژي پتانسیل میان دو الکترون را که در فاصله.14

:پاسخ

ياي از رابطهپتانسیل بین دو بار نقطهانرژي :نکته
q q

U k
r

1 .آیددست میبه=2

:لذا در این مسأله داریم

e
U / eV nm / eV

r nm

2

0

1 1
1 44 1 44

4 1
= × = ⋅ × =

πε

.کنداي که قرار گرفته، لمس میرا در نقطهeV44/1هر الکترون انرژي معادل 

15.amu1 چندkgاست؛ تخمین بزنید.

جرمدر واقع amuهر :پاسخ
1

12
C12اتم

6
.باشدباشد و واحد سنجش جرم ذرات زیر اتمی میمی

C12جرم یک اتم(
6

(amu
1

1
12

= ×

C12
6

ــــم 1جرم یک مـــــول اتـ

12

 
 = ×
 
 

جرم آووگادرو

g
~ g kg1 24 27

24

10
10 10 10

10

− − −× = =

amu ~ kg271 10−

amuترمقدار دقیق / kg271 1 66 10−= .باشدمی−kg2710از مرتبهamuشود که هر همچنین ملاحظه می.است×

ددع



یادداشت

17 آشنایی با دیمانسیون و تبدیل واحد

16.amu1چند
MeV

c2
.است؛ تخمین بزنید

:پاسخ

:E m c2
0 0
amu1تخمینی از انرژي سکون =

m
E ~ kg ( )

s

2
27 17

0 2
10 10− ×

kg m .s10 2 210− − = ⋅
 

eV
J eV MeV

J

10 9 3
19

1
10 10 10

10

−
−

= × = =

MeV
E m c ~ MeV m ~

c

2 3 3
0 0 0 2

10 10= ⇒

ترمقدار دقیق
MeV

amu /
c2

1 931 ياز مرتبهamuشود که هر همچنین ملاحظه می.است=5
MeV

c

3
2

.باشدمی10

دهد؟درستی نمایش میرا بهکدام گزینه تحلیل ابعادي شار مغناطیسی .17

1(kg m s2 2 ⋅ ⋅
 

2(kg m A2 1− ⋅ ⋅
 

3(kg m A s2 1 2− − ⋅ ⋅ ⋅
 

4(m A s2 1 2− − ⋅ ⋅
 

»3«گزینه :پاسخ

A m B kg A s
kg m A s wb Tm

2 1 2
2 1 2 2

− −   ϕ= ⋅ ⋅ ⋅
    − −     ϕ → ⋅ ⋅ ⋅ = =

 
)شار مغناطیسی(

ه است؟یک شبیاي به کداماز لحاظ تحلیل ابعادي، سرعت زاویه.18

ايي زاویهتکانه)4سرعت خطی)3ي خطیتکانه)2فرکانس)1

»1«گزینه :پاسخ

T[s]
s (Rad s )

2

1 1

π
ω=

− − ω → = ⋅
 

)ايسرعت زاویه(

T[s]
s

1

1
ν=

− ν →
 

)فرکانس یا بسامد(
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.باشداي و فرکانس یکسان میکنید که دیمانسیون سرعت زاویهملاحظه می

:اهبررسی سایر گزینه

m
P m[kg] V

s
P kg m s 1

 
= ⋅   −   → ⋅ ⋅

 
)ي خطیتکانه(

x[m]
V

t[s]
V m s 1

∆
=
∆ − → ⋅

 
)سرعت خطی(

L r[m] P kg m s
L kg m s

1
2 1

− = ⋅ ⋅ ⋅
  −   → ⋅ ⋅

 
)ايتکانه زاویه(
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