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  دعای ̶۠ش از ϐطاԾϨه
  

  
  

  اَللهم اَخرِجني من ظلُمُات الوهمِ واَكرِمني بِنُورِ الفَهمِ 
 كلُومن علَينا خَزائانشُر ع و حمتَكر لَينا اَبوابح عافت ماَلله  

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

  सی ف˶ۭ و ऋا҆ی Уدار ࣛ цور Χ̣م  यا از ॐری҃یࣿوردگارا، خارج իن 
  सی داЮ˙ت را ࣛ اϲࠤد رὁت  ࣿوردگارا، ب˷شای ࣳ ما सेی رο̖̩ت را و ب˷ܨۿران Ћ̾ج

  պࣶن ώܧ܊با॑ن ώܧ܊بان уو ای
  
  
  

  

  
  

ي مؤلف، مترجم و ناشر آن  دوست عزيز، اين كتاب حاصل دسترنج چندين ساله
كــاري   كلي بــدون اجــازه از پديدآورنــدهاســت. تكثيــر و فــروش آن بــه هــر شــ

غيراخلاقي، غيرقانوني، غيرشـرعي و كسـب درآمـد از دسـترنج ديگـران اسـت،       
ــروز  ي ايــن عمــل نادرســت، موجــب رواج بــي  نتيجــه اعتمــادي در جامعــه و ب

  گردد. آمدهاي ناگوار در زندگي و محيط ناسالم براي خود و فرزندانمان مي پي

 بياييد به حقوق ديگران احترام بگذاريم



  

 

  
 
 

  يا بهداشت حرفهنكات داغ 
  

  
  

اي و  هاي مهندسي بهداشت حرفه كارشناسي ارشد رشتهويژه 
  »HSE«مديريت سلامت، ايمني و محيط زيست 

  
  
  
  

  
  تأليف و گردآوري:

  عقل رانيمحمدرضا پ
  »اي دانشگاه تربيت مدرس رشته مهندسي بهداشت حرفه 10رتبه «

  نژاد امين خليلي
  »اي دانشگاه شهيد بهشتي بهداشت حرفه رشته مهندسي 80رتبه«
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  طԾ͗ҭه զϓن у ࣼॡوϪࠤد:
  ي خردمندي است. سپردن كار به اهلش نشانه

  ايم تا محصولي شايسته را تقديم شما عزيزان نماييم. تلاش خود را به كار گرفته هاي آموزشي تمام براي توليد بسته
ترين اساتيد  باشد و به قلم مجرب روزترين منابع كنكور مي اي كه پيش روي شماست براساس معتبرترين و به مجموعه

  جويي در زمان و هزينه شما خواهد شد. تأليف شده است و مطالعه آن موجب صرفه
گر توانايي اين گروه در راستا اهـداف   بيان در دهه اخيرالاترين آمار قبولي در كنكور كارشناسي ارشد و دكتري ارائه ب

ي  شـك از جملـه   تـوانيم ادعـا كنـيم كـه مجموعـه حاضـر، بـي        ساله مـي  17اي  باشد. اينك با اتكا به تجربه خود مي
  باشد. هاي آموزشي در عرصه كنكور مي ترين بسته ترين و تضميني كامل

  هاي آموزشي: هاي بسته برخي از ويژگي
 روزترين منابع كنكور منطبق با معتبرترين و به 

  اساتيد كنكور ترين مجربگردآوري و تأليف توسط 

 تدريس مطالب از سطح پايه تا پيشرفته به بيان ساده و روان 

 انتقال بهتر مفاهيم با استفاده از شكل، جدول و نمودار 

 ي طراحي سوالات كنكور تأليف مبتني بر نحوه 

 جاي مطالعه چندين منبع مختلف مطالعه يك منبع منسجم به 

 بدون نياز به مدرس و منبعي خودآموز   
براي قبولي بـه شـما داوطلبـان     ضمانتيهاي آموزشي استفاده از خدمات زير را به عنوان  اينك علاوه بر مطالعه بسته

  كنم؛ عزيز توصيه مي

  (Hot Points)داغ  نكات -
 يبنــد دوران مــرور و جمــع يبــرا يســينو بــه خلاصــه يازيــن گــريزمــان بــه نفــع شــما در حــال گــذر اســت؛ د بــار نيــا

  داشت ... دينخواه
 نـان يخـود اطم  يهـا  به خلاصه اي شوند يم يدچار سردرگم يسينو خلاصه يمنابع برا ي از مطالعهپس  داوطلباناكثر 

كـه نكـات و    كننـد  يتصـور م ـ  اشـتباه به  گاهي هم !!!شود يم از حجم منبع شيها ب حجم خلاصه يگاه يندارند. حت
  اند. اند مهم كرده نيرا كه گلچ ينكات ايدر چارچوب كنكور است  شانيها خلاصه
پس از مطالعه قادر به داوطلبان اصول و قاعده است كه اغلب  يكنكور دارا يبرامطالب  يسينو كه خلاصه ميكن توجه

نكـات را در  منبـع   نيكـه اسـتانداردتر   مي ـا كار گرفته منظور تمام تلاش خود را به ني. به همنيستندآن  حيانجام صح
  .مييشما نما ميتقد كنكورچارچوب 

  .است يبند جمعو دوران مرور  يمنبع برا كينكات داغ فراهم كردن  دياز تول هدف



  

 

  نكات داغ: هاي يژگيو -
  كنكورمنابع  نيروزتر و به نياز معتبرتر برگرفته   
  يموضوع يبند به صورت طبقه ياز نكات كنكور يا عهمجمو   
  حجم ممكن نيتر قابل ملاحظه سوالات كنكور در كم پوشش   
  يبند دوران مرور و جمع يمنبع برا نيتر مناسب   

  

  خوش بود گر محك تجربه آيد به ميانهاي آزمايشي:  آزمون -
ابي قرار دهد تا پـيش از آزمـون سراسـري بـه     داوطلب شجاع كيست؟ داوطلبي است كه خود را مورد سنجش و ارزي

هاي آزمايشي شـركت   كنيم كه در آزمون ها را تقويت نمايد. صادقانه به شما توصيه مي نقاط ضعف خود پي برده و آن
  كنيد تا بتوانيد خود را با خود (سنجش) و با ديگران (ارزيابي) مقايسه و نقاط ضعف و قوت خود را شناسايي نماييد.

  براي موفقيت هوش كافي نيست، جسارت لازم دارد. ي:زير و برنامه مشاوره -
حتمـاً از افـراد    دي ـكن نيخود تدو ياستاندارد برا يمطالعات ي با توجه به زمان آزادتان برنامه ديتوان يكه نم يدر صورت

شما قـرار   اريه در اختخود را صادقان اتيكه تجرب ي. افراددياند كمك بخواه موفق بوده ريمس نيبا تجربه كه خود در ا
  .دهند يمختص شما انجام م يو جسم يروح يها يژگيو و يانزم طيمناسب با شرا يزير و برنامه دهند يم

  كتاب تست:  - 
  در كنكور، تست است. يريادگيواحد  نيتر كوچك
ت كنكـور)  تست مجموعه (تس يها از كتاب ديخود را پس از مطالعه بسنج يريادگيسطح  كه نيا يبرا ديتوان يشما م

 ي نحـوه  توانند ياند و م شده يبند طبقه يصورت موضوع ها به كتاب ني. ادي) استفاده كنيفيتأل يها و ماطراحان (تست
  .نشان دهند اصورت واضح به شم ها را به طرح سوالات كنكور و سطح آن

  :يبند معدوران مرور و ج يمنابع برا نيتر مناسب تميالگور يها نكات داغ و كتاب يها درسنامه  - 
زمـان   يس ـينو خلاصـه  يخـود هسـتند و بـرا    يها و مرور آموخته يسينو مطالعه نگران خلاصه نيداوطلبان ح تر شيب
بـا   گـر يزمان بـه نفـع شـما در حـال گـذر اسـت و د       بار نيكه ا ميده يبه شما مژده م نكي. اكنند يرا صرف م ياديز

  .ديندار يسينو خلاصهبه  ازين تميالگور يها نكات داغ و كتاب يها استفاده از درسنامه
  

 .ديينما امكيپ فقط و فقط 09191685970خود را به شماره تلفن همراه   انتقاد سازنده ايو  شنهاديپ ديتوان يم شما

  
  مشاور و مدير توليد
  اميرحسين خليلي



  

 

  طԾ͗ҭه զϓن ϋؤϨف:
  

 ي مرحلـه  ارشـد،  يدر آزمـون كارشناس ـ  تي ـمراحل مطالعه به منظور موفق نيتر از مهم يكي
دروس خوانـده   يبنـد  جمـع  يو ضرورت وجود منابع مناسب برا تي. اهمباشد يم يبند جمع

 يشده است تا كتـاب  يراستا سع ني. در همستين دهيپوش كس چيها بر ه نكته يشده و بررس
بـه منظـور    كي ـزيو ف ياض ـير ،يا بهداشت حرفه ،يرگونومدروس ا يمشتمل بر نكات ضرور

  شما مثمرثمر واقع گردد. ياست كه برا ديگردد. ام هيته زانيشما عز يريگ بهره
  

  
  تشكربا 

  عقل محمدرضا پيران
  نژاد امين خليلي
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  بخش اول
  
  
  يارگونوم
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 بخش اول: ارگونومي

خـوبي در   هـا بـه رايانـه و معايـب و مزايـاي هركـدام بـه        داده واردسـازي ي وسـايل   اطلاعات لازم درباره 
 باشد: جدول زير قابل مشاهده مي

 

اي ي نگاره صفحهقلم نوريي لمسي صفحهاهرم كنترلگوي كنترليواره موش  ويژگي
        +  +    دست - هماهنگي چشم
        +      آموزش

  +  -   -   +  +  +وجود مانع مزاحم ي نمايش بدون ديدن صفحه
  -   -   -   +  +  +  ها پذيري ورود داده جدايي
              پذيري از نظر محل انعطاف

    +  +   -   -    استقرار در ايستگاه كار
  -   +  +  +  +  -   فضاي مورد نياز
    +  +   -   -    ي بلند مدت راحتي در هنگام استفاده
  +  +  +  -   +  +  اشاره كردن

       -      +  اشاره كردن و تاييد
  +  -   -   -   -     ترسيم

      +   -   -    پيگرد پياپي
  خنثي     معايب -    ها + برتري

 حركت كنترل هاي كليشه  
ها، انتظارات مشخصي دارند مثلا در آمريكا براي روشن كـردن چـراغ،    ها هنگام كار با كنترل انسان 

انتظار فردي كه سمت بالا چرخيده يا حركت كند. در همين مورد   انتظار اين است كه كليد برق به
ي بلنـدكردن يـك شـيء    در اروپا زاده شده و رشد يافته است، كاملا برعكس است يا براي مثال برا

طور عمودي درجهت بالا حركت كند. برخـي از   درجهت قائم، انتظار اين است كه كنترل دستگاه به
 اند: ها حركت در جدول زير ارائه شده كليشه ترين رايج

  ي حركت كنترل كليشه  تغيير وضعيت دستگاه
  هاي ساعت بالا، راست، جلو، در جهت حركت عقربه  روشن شدن
  پايين، چپ، عقب  خاموش شدن

  هاي ساعت، راست در جهت حركت عقربه  حركت به سمت راست
  بالا، عقب  حركت به سمت بالا
  پايين، جلو  حركت به سمت پايين

  بالا، عقب، كشيدن  جمع شدن
  پايين، جلو، فشار دادن  بسط يافتن
  هاي ساعت جلو، بالا، راست، در جهت حركت عقربه  افزايش
  هاي ساعت ، در خلاف جهت حركت عقربهعقب، پايين، چپ  كاهش

  هاي ساعت در خلاف جهت حركت عقربه  باز كردن شير
  هاي ساعت در جهت حركت عقربه  بستن شير



 

 

  
  
  
  
  
  

  بخش دوم
  
  

  يا ت حرفهبهداش
  



 

  

  
  
  
  
  
  
        صـورت مـنظم يـا مـنظم و راهـي       موج: عبارت است از آشفتگي يـا بـر هـم خـوردن تعـادل محـيط بـه

 براي انتقال انرژي است.
 شوند: امواج به دو دسته تقسيم مي 

 مكانيكي 
 الكترومغناطيس 

   امــواج مكــانيكي: ايــن امــواج از تغييــر مكــان قســمتي از يــك محــيط كشســان نســبت بــه وضــعيت 
شــوند. بــراي ايجــاد و انتقــال امــواج مكــانيكي نظيــر صــدا و ارتعــاش، وجــود   تعــال خــود ناشــي مــي

 شوند: هاي مادي ضروري است. اين امواج به سه شكل توليد مي  محيط
 عرضي 
 طولي 
 پيچشي 

    ي حاصـل مـوج، بـر راسـتاي انتشـار مـوج عمـود باشـد، مـوج را           موج عرضي: اگـر حركـت ذرات مـاده
 نند تكان دادن يك طناب افقي و امواج آب.گويند. ما عرضي مي

     ي حاصـل مـوج، در راسـتاي انتشـار مـوج باشـد، مـوج را طـولي          موج طـولي: اگـر حركـت ذرات مـاده
 صورت كششي به عقب و جلو و امواج صوتي. گويند. مانند نوسان انتهاي يك فنر افقي به مي

 ي خاصــي قابــل توليــد و هــا مــوج پيچشــي: تركيبــي از دو شــكل عرضــي و طــولي اســت و در محــيط
طـور همزمـان در دو جهـت افقـي و عمـودي بـه        عنـوان مثـال اگـر انتهـاي فنـر را بـه       انتشار است. بـه 

 شود. نوسان درآوريم، اين موج ايجاد مي

  فصل

  1  صوت



 

 

  
  
  
  
  
  

  بخش سوم
  
  

  يعموم ياضير
  
 

  
  



 

  

  
  
  
  
  
  
  بـه مجموعـه اعــداد   ي اعـداد طبيعــي:  مجموعـه , , , ,...1 2 3 گوينــد و  ، مجموعـه اعـداد طبيعــي مـي   4

 دهند. نشان مي Nآن را با 
 :ي اعــداد طبيعــي و عــدد صــفر  اي اســت كــه از اجتمــاع مجموعــه مجموعــه مجموعــه اعــداد حســابي

 دهند. نشان مي Wشود و آن را با  حاصل مي
 ي اعــداد طبيعــي و  اي اســت كــه شــامل اعــداد طبيعــي، قرينــه مجموعــه اد صــحيح:ي اعــد مجموعــه

 دهند. نشان مي Zباشد و آن را با علامت  صفر مي
 باشـد و آن را   طـور كـه از نـام آن پيداسـت، شـامل تمـامي اعـداد مـي         همـان  ي اعداد حقيقي: مجموعه

 دهند. نشان مي Rبا 

 ــا: مجموعــه pكــه بــه فــرمتشــكيل شــده از اعــدادي  ي اعــداد گوي
q

هرگــز نبايــد  qباشــند كــه  مــي 

1مساوي صفر باشد، براي مثال:
2 ،3

4 ،2 ) ... 2در واقع 2و
 باشد.) مي 1

 گوينـد و آن را بـا    آن تهـي مـي   هرگاه يك مجموعـه، هـيچ عضـوي نداشـته باشـد بـه       ي تهي: مجموعه
 دهند. نشان مي {}يا علامت

 اي است كه تعداد اعضاي آن محدود و قابل شمارش است. مجموعه ي متناهي: مجموعه 
 شمار است. اي است كه تعداد اعضاي آن بي مجموعه ي نامتناهي: مجموعه 

  فصل

 1  تعاريف و مفاهيم اوليه
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 كـه فـاز اوليـه چـه باشـد       ي حركت نوساني يك تابع سينوسـي اسـت بسـته بـه ايـن      طور كلي معادله به
 حالت ممكن را در برخواهد داشت. 8شروع نمودار 

 وضع نمودار در نقاط مرزي 
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 يحركت نوسان :سومفصل 

 وضع نمودار در نواحي چهارگانه 
 

  
 

 ي ســرعت نوســانگر متغيــر بــوده و وابســتگي آن بــه زمــان، از مشــتق معادلــه حركــت نســبت   معادلــه
 آيد: دست مي به زمان به

m

V
cos

V
0

0 وmV A  وdxV V A cos ( t )
dt 0       

 آيد: دست مي ي مستقل از زمان به دو صورت به با حذف توام حركت و سرعت معادله 
 

V A X2 2   و
m

X V
A V

2 2
2 2 1   

  نمودارV-t صورت زير خواهد بود. به 
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 :اگر جهت سرعت متحرك (جريان آب) و دستگاه متحرك (قايق) يكسان باشد 

V V V1 2   

 
 

 و اگر متحرك و دستگاه متحرك در خلاف جهت يكديگر حركت كنند: 

V V V1 2   

 
 

 ي حركت با شتاب ثابت برابر است با: معادله 

X at V t x2
0 0

1
2    

 ي حركت نيز به اين صورت است: جايي با استفاده از معادله از اين رابطه جابه 

x at V t2
0

1
2    

 جايي در  براي پيدا كردن جابهt  ثانيهn:ام داريم 

x at ( n ) V t2
0

1 2 12     
 باشد: مستقل از زمان نيز به شكل زير مي ي رابطه 

V V a x2 2
0 2    

 آيد:  دست مي ي زير به زمان توقف يك متحرك از رابطه 

s
V

t
a
0  

 دست آورد: توان از رابطه زير به و مسافت توقف متحرك را مي 

s
V

X
a

2
0

2  

 باشد: رت زير ميصو ي مستقل از شتاب به رابطه 
V V

x V t x t2 1
2


        
 سرعت متوسط بدون در نظر گرفتن شتاب برابر است با: 

V V
V 2 1

2


  



 

  

  
  
  
  
  
  
 ي اتم هسته 

ــم در حــدود  ــومتر  m1510آنگســتروم) و ابعــاد هســته و در حــدود  m1010 )1ابعــاد ات (فمت
 يا فرمي) است.

gي اتــم بســيار چگــال (در حــدود هســته 
cm

14
هــا و  نهــا (پروتــو ي نوكلئــون ) و از مجموعــه310

 ها) تشكيل شده است. نوترون
 نامند. شود كه آن را عدد اتمي مي مشخص مي Zهاي هسته با  تعداد پروتون 

e)بار هر پروتون  / C) e191 6 10    است و بار كل هسته+Ze باشد. مي 
 دهيم.  نمايش مي Nهاي موجود در هسته را عدد نوتروني ناميده و آن را با  تعداد نوترون 

Aصـورت  اد شيميايي هسـته بـه  نم 
Z X    اسـت كـه در آنA       عـدد جرمـي اسـت و بيـانگر مجمـوع

 .(A=N+Z)هاي موجود در هسته) است  عدد اتمي و عدد نوتروني (تعداد كل نوكلئون
 هاي يـك عنصـر شـيميايي معـين را بـا عـدد اتمـي يكسـان (تعـداد پروتـون مسـاوي)             ايزوتوپ: هسته

هــاي آن عنصــر  هــاي متفــاوت و در نتيجــه عــدد جرمــي متفــاوت دارنــد، ايزوتــوپ نــوترون كــه تعــداد
 اند. اي كاملا متفاوت ها داراي خواص شيميايي يكسان و خواص هسته نامند. ايزوتوپ مي

 ي گرانشـي   هـا و نيـروي جاذبـه    اي: در داخـل هسـته نيـروي دافعـه كـولني بـين پروتـون        نيروي هسته
تــر از نيــروي  ي گرانشــي بســيار ضــعيف جــايي كــه نيــروي جاذبــه ارد. از آنهــا وجــود د بــين نوكلئــون

  فصل

 12  ساختار هسته
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هـا را در كنـار    دافعه الكتريكي اسـت، بنـابراين نيـروي سـومي بايـد وجـود داشـته باشـد كـه نوكلئـون          
 هاي زير است: گوييم و داراي ويژگي اي مي يكديگر نگه دارد و به آن نيروي هسته

تــر از نيــروي رانشــي الكتريكــي اســت بــه آن  ســيار قــوياي ب جــا كــه نيــروي جاذبــه هســته از آن 
 نيروي قوي گويند.

در  هــاي موجــود بــرخلاف نيــروي الكتريكــي كــه بلنــدبرد اســت (هــر پروتــون بــه تمــام پروتــون 
طــوري كــه هــر  بــرد اســت، بــه اي كوتــاه ســازد)، نيــروي هســته هســته نيــروي رانشــي وارد مــي

 كند. اي وارد مي هسته هاي مجاور خود نيروي نوكلئون فقط به نوكلئون
 عنصرهاي طبيعي: عدد اتمي عنصرهاي موجود در طبيعتZ1 92   و عدد نوتروني عنصرهاي موجود

N0در طبيعت 146  ها است. بنابراين عدد جرمي آنA1 238  باشد. مي 
   ـ  Zاعناصر فرا اورانيومي: بـه عناصـر ب 92   شـوند   هـا توليـد مـي    طـور مصـنوعي در آزمايشـگاه    كـه بـه

 گوييم. عناصر فرا اورانيومي مي
 هــا، نيــروي رانشــي كــولني  هــا: بــا افــزايش عــدد اتمــي و زيــاد شــدن تعــداد پروتــون پايــداري هســته

ناپايـدار بـا گذشـت    هـاي   گـردد. ايزوتـوپ    تري پيـدا كـرده و باعـث ناپايـداري هسـته مـي       اهميت بيش
 شود. هاي پايدار تبديل مي زمان واپاشيده شده و سرانجام به ايزوتوپ

 ارزي جرم و انرژي انيشتين: انرژي معادل جرم  ي هم رابطهm :(برحسب كيلوگرم) برابر است با 

E mC2  
mC
s

83 10  سرعت نور  
 دهد. ي اتم هنگام تشكيل خود از دست مي ت كه هستهانرژي بستگي هسته انرژي اس 

B mC2  انرژي بستگي  
دهنـده بايـد حـداقل انـرژي بسـتگي هسـته        درواقع براي تجزيه كردن هسته بـه اجـزاي تشـكيل    

 به آن داده شود.
 پايـدارتر   تـر و  هـاي سـبك   هاي ناپايـدار بـا گذشـت زمـان واپاشـيده شـده و بـه هسـته         پرتوزايي: هسته

هـاي   ها كـه همـراه بـا گسـيل پرتوهـايي همـراه اسـت، پرتـوزايي و هسـته          شوند. اين واپاشي تبديل مي
 نامند. هاي پرتوزا مي ناپايدار و يا برانگيخته، كه توانايي گسيل پرتو را دارند، هسته

ي  (هسـته  ي گيـرد، ذره  هاي سنگين صـورت مـي   واپاشي آلفازا: در اين نوع واپاشي كه در هسته 
)هليوم He)4

ي پرتوزا گسـيل شـده و يـك     ) كه از دو پروتون و دو نوترون تشكيل شده از هسته2
 ماند. تر است باقي مي واحد كم 4تر و عدد جرمي آن  واحد كم 2ي جديد كه عدد اتمي آن  هسته

 
A A
Z ZX Y4 4

2 2

    
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تا همراه بـا گسـيل الكتـرون: در ايـن واپاشـي يـك نـوترون بـه پروتـون تبـديل شـده و            واپاشي ب 
ــي    ــرون گســيل م ــك الكت ــار، ي ــتگي ب ــظ پايس ــراي حف ــي    ب ــدد اتم ــي ع ــن واپاش ــود. در اي ش

كـه يـك نـوترون تبـديل بـه       يابـد. امـا بـا توجـه بـه ايـن       هاي جديد يك واحد افزايش مي هسته
 كند. پروتون شده، عدد جرمي هسته تغيير نمي

A A
Z ZX Y 0

1 1     
  

واپاشي بتا همراه با گسـيل پـوزيترون: در ايـن واپاشـي يـك پروتـون بـه نـوترون تبـديل شـده و            
ــار، يــك پــوزيترون  )بــراي حفــظ پايســتگي ب e)0

1 كنــد. در نتيجــه عــدد جرمــي  گســيل مــي
 ابد.ي هاي جديد ثابت و عدد اتمي آن يك واحد كاهش مي هسته

A A
Z ZX Y e0

1 1    
  

ي برانگيختـه بـا گسـيل يـك پرتـوي گامـا بـدون تغييـر          واپاشي گامـازا: در ايـن واپاشـي هسـته     
ــي     ــه م ــت پاي ــه حال ــي ب ــدد جرم ــي و ع ــدد اتم ــوج   ع ــوع م ــا از ن ــاي گام ــد. پرتوه ــاي  رس ه

 دارند.اند كه بسيار پر انرژي بوده و قابليت زيادي در نفوذ در ماده را  الكترومغناطيس
A A
Z ZX X y0

0
    

  

     (عـدد جرمـي) براي تعيين محصول يك واپاشي از پايستگي بار الكتريكي (عدد اتمي) و پايستگي جـرم
 دهيم. نش را مساوي هم قرار ميد اتمي و عدد جرمي در دو طرف واككمك گرفته و مجموع عد

  ثابـت واپاشــي( ) ي پرتـوزا در يــك ثانيــه اســت. ثابــت واپاشــي فقــط   يــك هســته، احتمــال واپاشــي
ــوع هســته  ــابع ن ــي  ت ــيده م ــه واپاش ــل اي اســت ك ــود و عام ــا    ش ــار ي ــا، فش ــد دم ــارجي مانن ــاي خ ه

 هاي الكتريكي و مغناطيسي تاثيري در آن ندارند. ميدان
   نيمه عمـر(T)       هـاي پرتـوزاي موجـود در يـك نمونـه       : مـدت زمـاني اسـت كـه طـي آن تعـداد هسـته

 نصر راديواكتيو به نصف برسد. نيمه عمر بيانگر سرعت واپاشي يك ايزوتوپ است.ع
  مانـده يـك عنصـر راديواكتيـو      محاسبه جرم فعال بـاقي(m) اگـر :m ي پرتـوزا و   ي مـاده  جـرم اوليـه   2

t مانده برابر است با: مدت زمان واپاشي باشد جرم باقي 
)n ي شده)تعداد نيمه عمري سپر    

tn
T

 

nمانده جرم باقي
m

m 0
2

  

  

 

m0
T m0

2
m0
4

T T
...
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 ي جرم واپاشيده محاسبه(m )ي راديواكتيو تجزيه شده : براي تعيين جرم ماده(m ) :داريم 

n

m m m

m m ( )

0

0
11

2

  

  
  

 ي اورانيـوم  اي: هسـته  شكاف هستهU235
ي  بـه دليـل فراوانـي پروتـون و بـزرگ بـودن نيـروي دافعـه         92

طـوري كـه بـا جـذب يـك نـوترون، تغييـر شـكل          هـا بسـيار شـكننده اسـت، بـه      الكتريكي بين پروتون
 شود. تر شكافته مي ي سبك شود) و به دو هسته داده (كشيده مي

 

n U U Kr Ba n MeV1 235 236 91 142 1
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هـا را   هـاي ديگـر آن   تواننـد بـا برخـورد بـه اورانيـوم      نوترون آزاد شده در واكـنش شـكافت مـي    3 
اي رخ  طـور متـوالي صـورت پـذيرد، در ايـن صـورت واكـنش زنجيـره         نيز شكافته و اين عمل بـه 

  داده است.
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