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   0011 دكتري فنی و مهندسیگروه  آزمون سؤالات و پاسخنامه 

 زبان عمومی 
 

PART A: Grammar  

Directions: Choose the word or phrase (1), (2), (3), or (4) that best completes the blank. Then, mark the 

correct choice on your answer sheet.  

 1- The rate that bright comets enter the solar system implies there should be around 3000 of them 

buzzing around,  ......... only 25 are known. 

1) nonetheless 2) regardless of the fact 3) and yet 4) as there are 

 2- Contemporary theories of interpretation require that, in our analyses of texts, we consider not only 

what the text says .........“made.” 

1) also its meaning gets and 2) but also gets the meaning of it 

3) but its meaning also gets 4) but how its meaning gets 

 3-   ......... individual behavior is influenced by social networks is beyond dispute. 

1) That 2) An 3) The 4) It is that 

 4- Plant scientists have been trying for years to genetically modify flowers for aesthetic purposes. The 

first to go on sale were blue carnations   ......... in Australia, in 1996. 

1) were produced 2) produced 3) had been produced 4) to produce 

 5- Weapons  have  been  carried  and  delivered  by  a  wide  variety  of  vehicles,  ........  weapon 

platforms. 

1) they are often called 2) often called 3) called they are often 4) that are called often 

 6- Articulating what the difference between humans and other creatures consists of   ......... behind it 

have formed a large and difficult project tackled by biologists, anthropologists, psychologists, and 

philosophers. 

1) uncovering the biology 2) the biology of uncovering 

3) the biology uncovering 4) and uncovering the biology 

 7- Most healthcare professionals view depression as “just part of getting old and argue that this illness, ........., 

can have serious, even fatal consequences. 

1) untreated then 2) untreated whether it is 3) if untreated 4) that is untreated 

 8- Ted had a terrible habit of boasting so much about his smallest accomplishments   ......... his vainglory 

became renowned throughout the small college campus. 

1) that 2) as 3) in that 4) as though 
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PART B: Vocabulary  

Directions: Choose the word or phrase (1), (2), (3), or (4) that best completes the blank. Then, mark the 

correct choice on your answer sheet.  

 9- Dogs growl and show their teeth in an attempt to frighten the animal or person they perceive as 

a ......... 

1) habitat 2) prey 3) suspicion 4) threat 

 10- Based on his recent poor decisions, it was obvious that Seth lacked even a modicum of good ......... 

1) sentiment 2) sense 3) sensation 4) sensitivity 

 11- The judge   ......... the extraneous evidence because it was not pertinent to the trial. 

1) disclosed 2) distended 3) dismissed 4) distorted 

 12- The more frequently employees take time to exercise during working hours each week, the fewer sick 

days they ....... ..  

1) expend 2) save 3) take 4) recall 

 13- Classic psychology experiments have shown that when rats are first   .......... with an electrical shock to 

fear a tone when it sounds, they later fear the tone even without the associated shock. 

1) conditioned 2) sparkled 3) displayed 4) intended 

 14- In 1998 Gordon Sinclair, the owner of a well-known restaurant, was struggling with a problem that   .........

all restaurateurs. Patrons frequently reserve a table but, without notice, fail to appear. 

1) delegates 2) afflicts 3) intensifies 4) evades 

 15- Despite what the scientist said, the volcano eruption is not   ......... , so do not be concerned! 

1) impassive 2) negotiable 3) vulnerable 4) imminent 

 16- At the landfill, the   ......... process is in full swing, turning much of the garbage into gasses. 

1) conversion 2) restoration 3) decomposition 4) pressurization 

 17- Because I am an extreme planner who needs to control everything, I never engage in  ......... . 

1) justification 2) pretention 3) coincidence 4) spontaneity 

 18- The roads in our town already have too much traffic; building a new shopping mall will   .........  the 

problem. 

1) frustrate 2) exacerbate 3) preserve 4) exploit 

 19- The movie Close Encounters of the Third Kind tells the story of the first contact between beings from 

outer space and  .......... creatures, that is, those living on earth. 

1) terrestrial 2) dominant 3) ingenious 4) affable 

 20- There is   ......... agreement that an airport is needed; no one disputes that, but there is fundamental 

disagreement about where to build it. 

1) uniform 2) utilitarian 3) unique 4) unanimous 
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 بان عمومی پاسخنامه ز 

 

 دستور زبان بخش اول:

تاان را روی  که به بهترین نحو جای خالی را پر کند. آنگاه پاسخ( پاسخی را انتخاب کنید 4( و )3(، )2(، )1های )در سؤالات زیر، از بین گزینه

 پاسخنامه علامت بزنید. 

 ها وجود داشته؛ مورد از آن 3توان حدس زد که باید تقریباًدار به منظومه شمسی میهای دنبالهورود ستاره سرعت و تعدادبا توجه به   «3»ا گزینه 1

 اند.عدد از آنها شناسایی شده 25تنها  با این حال

کاما بیاید. با این حساب  ویرگول و بعد از آن باید حتماًقید ربط است؛ یعنی قبل از آن باید نقطه یا نقطه nonethelessدانید طور که می: همانتوضیح

( صحیح است، 3کرد. گزینه )استفاده می thatاز حرف ربط  fact( در صورتی ارزش بررسی کردن دارد که طراح بعد از 2) ( نادرست است. گزینه1گزینه )

  . knowو یکی  areدو تا فعل داریم؛ یکی  as( نادرست است چون بعد از 4گزینه )آید. و کاما می andهم با توجه به مفهوم جمله و هم با توجه به اینکه قبل از 

  
گیری معنی آن گوید، باید به نحوه شکلزان معاصر در زمینه ترجمه شفاهی باور دارند ما در آنالیز متن، علاوه بر چیزی که متن میپردانظریه  «4»ا گزینه 2

 نیز توجه داشته باشیم.

تواند به صورت می but alsoسروکار دارد. اول از همه اینکه در این ساختار  not only …but alsoبینیم این تست با مبحث طور که می: همانتوضیح

but  یاalso ( را نزده باشید. 2) هم به کار برود. پس امیدوارم فوری گزینه 

را داریم باید  whatکلمه پرسشی  not onlyمستلزم رعایت ساختار موازی است؛ بنابراین چون بعد از  not only ….but (also) دانیم ساختارضمناً می

 استفاده کنیم:  howرسشی ی پهم از کلمه but(also)بعد از 

…. not only what the text says but how its meaning gets made. 

  
 باشد.های اجتماعی بر روی رفتار افراد تاثیرگذار هستند، قابل تردید نمیشبکه اینکه  «1»ا گزینه 3

به عنوان فاعل  beاین است که قبل از فعل  that clauseی اسمی گفتیم یکی از کاربردهای وارهاست. توی مبحث جمله ایساده: تست بسیار توضیح

 شود: ترجمه می« اینکه»به صورت  thatاستفاده شوند. گفتیم در این موارد 

That individual behavior is influenced by social networks is beyond dispute.   

 مثال بیشتر: 

That coffee grows in Brazil is well known.  

  
ها هستند. گل میخک آبی اولین موردی بود که برای تر ساختن گلهاست که با استفاده از اصلاح ژنتیک به دنبال زیباشناسان سالگیاه  «2»ا گزینه 4

 در استرالیا تولید شد.  1991فروش عرضه شد. این گل در سال 

باشد، با این می wereاصلی  دوم دارای فعل دوم نیاز داریم. جمله : این تست از دو جمله تشکیل شده که برای پاسخگویی به آن فقط به جملهتوضیح

. (3) و (1) هایوفقط باید یک فعل اصلی داشته باشد. این یعنی حذف همزمان گزینهحساب به هیچ فعل اصلی دوم دیگری نیاز نداریم چون هر جمله فقط

 نادرست است چون قصد بیان هدف نداریم. ( 4) گزینه

 طوری بوده: این (2) ضمناً شکل اولیه گزینه

The first to go on sale were blue carnations that were produced in Australia, in 1996. 

 رسیم. می (2) را حذف کنیم، به گزینه that wereاگر 
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 شوند. شوند. این وسایل نقلیه اغلب با نام پلتفرم سلاح شناخته میمختلفی حمل و تحویل داده می ها از طریق وسایل نقلیهسلاح  «2»ا گزینه 5

 (. (4) ذف گزینهممنوع است. )این یعنی ح thatگوییم بعد از کاما کاربرد آید و ما هم هر سال میال میؤهر سال از این مبحث س تقریباً :توضیح

 است.  calledبعد از  theyکاربرد  (3) ترین دلیل رد گزینه. مهمTheyهم به  theyدر صورتی صحیح است که کاما به نقطه تبدیل بشود و  (1) گزینه

 این طوری بوده:  2ی ی گزینهضمناً شکل اولیه

Weapons  have  been  carried  and  delivered  by  a  wide  variety  of  vehicles,  which are often called weapon 

platforms. 

 رسیم. می (2) را حذف کنیم، به گزینه which areاگر 

  
ای شده ر و گستردهدرک تفاوت بین انسان و سایر موجودات و مسائل بیولوژیکی نهفته در آن باعث بوجود آمدن مباحث و تحقیقات دشوا  «4»ا گزینه 6

 پردازند. شناسی، روانشناسی و فلسفه به آن میشناسی، انسانهای مختلف مانند زیستاست که دانشمندانی از رشته

است. پس به  have formedقدر طولانی هستند، اولین کار این است که به دنبال فعل اصلی باشیم. فعل اصلی سوال ما هایی که اینتوی تست :توضیح

به یک ساختار  andرا با  articulatingبه تنهایی به فعل مفرد نیاز دارد، این یعنی باید  articulatingباید فاعلمون جمع باشد. اما  haveر حضور خاط

ing  دار موازی دیگر متصل کنیم تا آن موقع کاربرد فعلhave است که دارای  (4) هم معنی پیدا کند. و چون فقط گزینهand توانیم باقی یباشد، ممی

 ها را رد کنیم.گزینه

  

 دادند و اعتقاد دارند که در صورت عدم درمان بهداشت و درمان، افسردگی را بخشی از پروسه افزایش سن می اکثر متخصصین حوزه  «3»ا گزینه 7

 شود. تواند عواقب بسیار وخیمی داشته و یا حتی باعث مرگ بیمار می

ها. رسیم به رد گزینهبیاورد. حالا می and( را که باز کرده ببندد. باید این علامت را قبل از "یادش رفته آن ) ؤال ظاهراًاول از همه اینکه طراح س :توضیح

 را بابت چی استفاده کرده.  thenنادرست است چون معلوم نیست طراح سوال آن  1 (. گزینه(4) بعد از کاما ممنوع است )یعنی رد گزینه thatکاربرد 

 ای نداریم. کنندههیچ عبارت کامل isرود چون بعد از هم کنار می (2) گزینه

 صحیح است باید اصل جمله را پیدا کنیم.( 3) اما برای اینکه ببینیم چرا گزینه

Most healthcare professionals argue that this illness, if it is untreated, can have serious, even fatal consequences. 

را حذف کنیم و یک وجه  isو فعل  itی وابسته یعنی وارهها یکسان هستند، فاعل جملهتوانیم با فرض اینکه فاعلگردد، میبرمی this illnessبه  itچون 

 وصفی بسازیم: 

Most healthcare professionals argue that this illness, if untreated, can have serious, even fatal consequences. 

  

 یعادت خودستایی او در سرتاسر محوطه کهکرد میفخرفروشی  قدریهبهایش ترین موفقیتاخلاق بسیار زشتی داشت و به خاطر کوچک تد  «1»ا گزینه 8

 کوچک دانشگاه زبانزد عام و خاص بود. 

 استفاده شده.  so ….thatتار از ساخ: توضیح 

….so much about ….. that …. 
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 واژگان بخش دوم:

( پاسخی را انتخاب کنید که به بهترین نحو جای خالی را پار کناد. آنگااه    4( و )3(، )2(، )1های )دستورالعمل: در سؤالات زیر، از بین گزینه

 تان را روی پاسخنامه علامت بزنید. پاسخ

 دهند تا حیوان یا شخص مورد نظر را بترسانند.های خود را نشان میکنند و دندان، پارس میخطر / تهدیدها در هنگام مواجهه با گس  «4»ا گزینه 9

 ( خطر، تهدید 4 ( سوءظن، تردید3 ( طعمه2 بوم( زیستگاه، زیست1

  

 نسبت به مسائل مختلف ندارد. درکید که کوچکترین دهنشان می سِتضعفِ تصمیمات اخیر   «2»ا گزینه 01

 ( حساسیت4 ( احساس، هیجان3 ( شعور، معنی، ادراک2 ( تمایل، گرایش، احساس1

  
 زیرا ارتباط چندانی با روال دادرسی نداشت. مردود اعلام کردقاضی شواهد غیرضروری را   «3»ا گزینه 11

 ( کج کردن، تحریف کردن4 ( مردود شمردن، رد کردن3 ( بزرگ کردن، منبسط کردن2 اش کردن( افشاء کردن، ف1

  
 کنند.کارمندان هرچقدر در طول هفته بیشتر ورزش کنند، کمتر به مرخصی استعلاجی نیاز پیدا می  «3»ا گزینه 12

 . take daysحالا شده  take timeیعنی اول بوده  ال آمده.ؤال عیناً توی خود سؤ: جواب این ستوضیح

 «استعلاجی گرفتن.»یعنی  take sick daysاصطلاح 

  
 ، شرطی شوندها برای ترسیدن از یک صدای بخصوص به وسیله شوک الکتریکی طبق آزمایشات روانشناسی کلاسیک، وقتی موش  «1»ا گزینه 31

 ترسند.شوک الکتریکی هم از آن صدا میبعدها بدون وجود 

 ( قصد داشتن4 ( نمایش دادن3 ( درخشیدن، برق زدن2 ( شرطی کردن1

  
 ، دادآزار میها را با یکی از مشکلاتی که تمامی صاحب رستوران 1991های مشهور، در سال گوردن سینکلر، صاحب یکی از رستوران  «2»ا گزینه 41

 شدند.کردند اما بدون اطلاع در رستوران حاضر نمیکرد. مشتریان، میز رزرو میدست و پنجه نرم می

 ( طفره رفتن، شانه خالی کردن4 ( تشدید کردن3 ( رنجاندن، آزردن2 ( تفویض کردن، سپردن1

  
 اتفاق نخواهد افتاد. بنابراین جایی برای نگرانی نیست! ای نزدیکآیندهن در علیرغم دیدگاه آن دانشمند، فوران آتشفشا  «4»ا گزینه 51

 الوقوع( قریب4 پذیر( آسیب3 ( قابل مذاکره2 عاطفه( خونسرد، بی1

  
 شود.ادی از زباله به گاز تبدیل میبا قدرت در حال اجرا است. در این پروسه بخش زی تجزیهی در مکان دفن زباله، پروسه  «3»ا گزینه 61

 ( تحت فشار قرار دادن4 ( تجزیه3 ( ترمیم، بازسازی2 ( تبدیل، تغییر1

  
  ریز بسیار دقیقی هستم، باید همه چیز را تحت نظر داشته باشم. بنابراین در زندگی من هرگز چیزیمن، به دلیل اینکه برنامه  «4»ا گزینه 17

 افتد.البداهه( اتفاق نمی)فیریزی بدون برنامه

 برنامه، خودبخودی( بدون 4 ( اتفاق، تصادف، تقارن3 ( تظاهر، وانمود2 ( توجیه، دلیل آوردن1
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 .بدتر خواهد کردا های شهر ما در حال حاضر هم ترافیک سنگینی دارد و ساخت پاساژ این مشکل رخیابان  «2»ا گزینه 81

 برداری کردن( استخراج کردن، بهره4 ( حفظ کردن، نگه داشتن3 ( بدتر کردن، تشدید کردن2 ( خنثی کردن، مختل کردن1

  

 کند.را روایت می زمینیداستان اولین برخورد بین موجودات فضایی و موجودات « برخورد نزدیک از نوع سوم»فیلمِ   «1»ا گزینه 91

 برخورد( مهربان، خوش4 ( باهوش، ماهر3 ( غالب، مسلط2 ( زمینی، دنیوی، خاکی  1

گرفته شده. اکثر داوطلبان این « نبوع، ذکاوت»به معنای  genius است که از واژه« باهوش، ماهر، ماهرانه»به معنی  ingeniousواژه  (3) : در گزینهتوجه

 گیرند. اشتباه می« ریاوساده، بیصاف»به معنی  ingenuous واژه را با واژه

  

 شدیدی وجود دارد. همه افراد با ساخت فرودگاه موافق هستند، اما در مورد مکان ساخت آن اختلاف نظر  «4»ا گزینه 20

 آرااتفاقالقول، به( متفق4 فرد( منحصربه3 ( سوداگر، سودمند، کاربردی2 دستشکل، یک( یک1

 آید.و ... می vote ،decision ،agreement ،consentمعمولاً با واژگان  unanimous: لغت توجه
 

 

 درک مطلب بخش سوم:

تان خای را انتخاب کنید که برای هر سؤال بهترین پاسخ باشد. آنگاه پاس( گزینه4( و )3(، )2(، )1های )دو متن زیر را بخوانید و از بین گزینه

 را روی پاسخنامه علامت بزنید. 

 :1متن 

شود. در مورد میزان )واقعیت مجازی( در ده سال آینده زندگی انسان به شدت دستخوش یک سری تغییرات می VR سازی تکنولوژی بالقوهبا رشد و پیاده

)و شاید حتی  2232ی از متخصصین اعتقاد دارند که تا سال و سرعت گسترش آن در جامعه همچنان اختلاف نظر وجود دارد. با این حال بسیار VRثیر تأ

دارند و  VRمیلیون نفر هِدست  4ناپذیر از زندگی انسان تبدیل خواهد شد. در حال حاضربه اندازه کافی توسعه پیدا کرده و به بخشی جدایی VRزودتر( 

میلیون کاربر از وسایل ویدئویی  2رسیم که تقریباًای میبه احتمال زیاد به نقطه 2225برابر شود. تا سال  سال آینده این تعداد دو 3رود در انتظار می

VR  یا همانHMD گیرد( استفاده کنند. بعدی که بر روی سر قرار می)نمایشگر سه 

درجه است تا کاربر بتواند بدون نیاز به تلویزیون، کامپیوتر یا پرده سینما از تماشای  36ها، خلق یک فضای مجازی سه بعدی وهدف نهایی این هدست

ها تصاویر فرستاده شده توسط LCDوجود دارد که هر کدام مخصوص یک چشم است. این  LCDهای مختلف لذت ببرد. در این تکنولوژی دو برنامه

( یا تصاویر موجود بر روی صفحه نمایش موبایل هوشمندِ وصل شده به بخش جلویی هدست را HDMI)از طریق کابل مشابه دیگر  کامپیوتر یا وسیله

، ضروری هستند زیرا اختلاف طبیعی میان LCDو در حد فاصل بین چشم کاربر و صفحه نمایش  HMDدهند. لنزهای قرار گرفته در داخل نمایش می

 برند. بینند از بین میزمان میطور همچیزی را که دو چشم انسان به

شود. با ترکیب باشند، که این امر نهایتاً باعث ایجاد یک تصویر مناسب برای هر چشم میمیاز طریق این لنزها، تصاویر دوبعدی صفحه نمایش قابل مشاهده 

کند استفاده می« head tracking» چنین از سامانههم HDMشوند که بسیار شبیه دنیای واقعی هستند. بعدی ایجاد میتصاویر دوبعدی، تصاویری سه

کند. به عبارت دیگر، وقتی سر کاربر به دنبال می zو  x  ،yنوانش و غلت را روی محورهای  پرواز هواپیما است و سه مقیاس اوج، زاویه که مشابه سامانه

 تواند محیط اطراف خود را ببیند. و از این طریق کاربر میاین حرکات را دنبال کرده  VRکند، طرف بالا، پایین، چپ یا راست حرکت می

 شود:ال در جمله ابتدایی متن پیدا میؤجواب این س  «1»ا گزینه 21

For the next ten years, various aspects of society could be going through enormous change as Virtual Reality (VR) 

technology moves towards fully operational and interactive implementation of its potential. 

 . سازی نشدههنوز به طور کامل و به آن اندازه که پتانسیل دارد، پیاده VRدهد که تکنولوژی بالا نشان می جمله شدهقسمت بلد

 «تحقق یافتن، به یک واقعیت تبدیل شدن»یعنی  materializeدر این گزینه لغت 

preoccupied مشغول، درگیر، مجذوب»یعنی  (2) در گزینه / »integral  ناپذیرضروری، جدایی»یعنی » 
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    )مكانيك سيالات پيشرفته، ترموديناميك پيشرفتهمجموعه دروس تخصصي (رياضيات مهندسي، 
  

 1ـ مسئله
y y , x

y( )

y( ) a

     
 
  

2
1
 

  مفروض است. اگرsY (n) ي سينوسـي تـابع  تبديل فوريهy(x)  ازاي بـهn  باشـد وsY ( ) 


1 83 17
 ،

  كدام است؟ aمقدار
1 (4  2 (6  3 (8  4 (1  

 2يـ معادلهy y ; x ( , )       ايرا به همراه شرايط كرانهy( ) y( )  وy ( ) y ( )   ي حقيقي مقداربه ازاي مقدار ويژه   در نظـر
  بگيريد. كدام مورد درست است؟

  ي مثبت هستند.هامين مقدار ويژnي متناظر با، توابع ويژهcos(nx)و sin(nx)هر دو تابع) 1
  ي صفر، تابع ويژه ساده (يك تابع ويژه مستقل خطي) است.تنها براي مقدار ويژه) 2
]يي (متمايز) مسئله، در بازهبرخي توابع ويژه) 3 , ]  .بر يكديگر عمود نيستند  
ي مثبت،كوچكترين مقدار ويژه) 4 1.است  

 3ي تابعفرض كنيد سري فوريه ـk x
f (x)

kx x

   
    

4 2 1
5 1 xدر 2    ، كدام است؟kهمگرا باشد. مقدار kبه 1

5) 3  1) 2  صفر) 1
4   4 (2  

 4لط تابعي مختـ تعدادي از ضرايب سري فوريهg نهايـت ادامـه   شده براي تابع در دو طرف، تا بيدر شكل زير نشان داده شده است. روند مشاهده
  دارد. كدام مورد درست است؟

1 (g .موهومي و فرد است  

 

2( g .موهومي و زوج است  
3 (g .حقيقي و فرد است  

4( g .حقيقي و زوج است  

 5ـ فرض كنيد در مسئلهg (x) sin( t)sin( x)g(t)dtd ; g( ) ,g ( )
         12  

  ،g .تابعي حقيقي و فرد استg(   كدام است؟ 1(

1 (

2   2 (sin( )



2

2   3 (sinh( )



2

2   4 (sinh( )



2

2   

 6ـ مسئلهt xu (x, t) u (x, t) u(x, t) ; u( , t) sin(t);u(x, ) ; x , t            را در نظر بگيريد. مقدارu( , )1   كدام است؟ 2

1 (sin

e2
1   2 (sin

e2
2   3 (sin

e

1   4 (sin

e

2   

 7ـ فرض كنيدu u(x ,t) جواب مسئله انتقال حرارت زير باشد. مقدارu( , )
 1
2   ، كدام است؟9

1 (( e ) 91 12   2 (( e ) 41 12  t xx

x x

u u , x , t

u ( , t) u ( , t) ; t

u(x, ) cos x ; x

     
    


   
2

9  
  

 

  
3 (( e ) 91 12  4( ( e ) 41 12  

 8دار است.ـ جواب مسئله لاپلاس زير در مختصات قطبي كرانu(r, )

sin




  كدام است؟ 

1 (r cos 212 2   2 (r r cos 12 2  
rr ru u u ; r , ,

r r
u( , ) ( cos )sin ; ,


           

           

2
1 1 1

1 2

   
3 (r r cos 22  4( cos(Lnr) cos( Lnr)cos 12 22   
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 9 ـ مسئله الكترواسـتاتيكrr rr u ru u  2   يدر ناحيـه| |
  /و 2 r 5 2    بـا شـرايط مـرزيu (r , )

 2 ،u( , )  2  ،

u( / , )  5 را در نظر بگيريد. مقدارu( , ) u( , )
 3 2

2 3 3   كدام است؟ 6

1 (Ln( )  92 4   2 (log ( ) 4
92 4   3 (log ( ) 42 9   4 (log ( )  42 9   

 10ي اصلي يعنيد تابع لگاريتم با شاخهـ فرض كنيArgz   تعريف شده باشد. مقدار ،i
Ln( )

i




21 3
1 3

  ، كدام است؟

1 (i
4
3   2 (i

2
3  3 (i

 2
3  4 (i

 4
3  

 11رض كنيدـ فn
n

n

a z
z sinh(z)




 2

n. مقدار1
n

| a |



1

3
  ي همگرايي سري كدام است؟در ناحيه 

1 (


427
36   2 (


413
36  3 (


3 7
36  4 (


293
36   

 12ـ فرض كنيدf (z) sin(x)cosh(ay) iv(x,y)  تحليلي باشد. مقدار
C

f (z)dz كه در آنC  دار از مبـدأ مختصـات بـه    خـط جهـت  پـاره

)ينقطه , )
 
2 z)باشد، كدام است؟مي 2 x iy)    

1 (i sinh
1 2   2 (i sinh

 2  3 (i sinh
 2  4 (i sinh

1 2  

 13ـ مقدار
(z )

z

|z|

e
dz

i z



 

1

1
1

2  كدام است؟  

1 (
k k!(k )!



  1
1   2 (

k

k!

( k)!




 2  3 (

k k!( k)!




 1

2  4 (
k (k!)




 2

1   

 14ـ مقدارisin(e )sin ( )d
    2 2


i)، كدام است؟ ) 1   

1 ( ) 3  صفر) 2   4
4  4 (

2   

 15ـ مقدارx cos x
dx

x x


  

2
4 25 4

  كدام است؟ 

1 ((e e )  2 122   2 ((e e )  2 123  3 (( e e )  2 122  4 (( e e )  2 123  

 16سطح مستطيلي در مقابل جريان يكنواخت سيال قرار دارد. با انحراف سرعت جريان آزاد نسبت به خط عمودي (افزايش زاويه ـ ضخامت لايه ،(
  كند؟ به ترتيب چگونه تغيير مي xمرزي و مقدار نيروي وارده بر سطح راستاي 

  كاهش ـ كاهش ) 1
  كاهش ـ افزايش ) 2
  افزايش ـ كاهش ) 3
  افزايش ـ افزايش ) 4

 
 17در شكل زير، مايعي با وزن مخصوص ـ م مورد درست است؟ به طرف پايين جريان دارد. در خصوص اين جريان كدا  

1 (P P2 1  
2 (P P2 1  
3 (P P2 1  
  توان كرد. اظهارنظر قطعي نمي) 4
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  )مكانيك سيالات پيشرفته، ترموديناميك پيشرفتهمجموعه دروس تخصصي (رياضيات مهندسي، 
  

n  كنيم:ي تبديل فوريه سينوسي مشتق دوم تابع استفاده مياز رابطه  »3«گزينه ـ 1
s s

n n
F (f (x)) [(( ) f (L) f( )) ( ) F (f (x))]

LL

     1 2
2

2 1  

sبا جايگذاري sf ( ) a , f ( ) , L , F (f (x)) Y (n)     1:داريم  n
s s

n
F (y ) (( ) (a) ) n Y (n)    


1 22 1 1 

yياز معادله y  2  گيريم:تبديل فوريه سينوسي مي  n
s s

n
( (( ) (a) ) n Y (n)) Y (n)    


1 222 1 1  

nبا جايگذاري  a)  داريم:3 ) ( ) a a        
  

12 1 8 1 81 18 1 9 817 17
   

  

با فرض  »2«ـ گزينه 2   :داريم  y A cos x Bsin x    

)y  با جايگذاري شرايط مرزي داريم: ) y( ) A A cos Bsin (I)

y ( ) y ( ) B A sin B cos (II)

      

           




 

n n
cos

(I), (II) n n , , ,
sin

         
 

21 2 4 4 16 36


  

  ها بايد به صورت زير اصلاح گردند:باشند. اين گزينه) غلط مي4) و (1هاي (بنابراين گزينه
)sin): توابع1گزينه ( nx)2 وcos( nx)2  توابع ويژه متناظر باn .امين مقدار ويژه مثبت هستند  
ن مقدار ويژه مثبت،تري): كوچك4گزينه (    است. 4
با فرض   :داريم  | |x | |xy Ae Be    

  ندارد. اين فرض با توجه به شرايط اوليه پاسخ حقيقي
با فرض   :داريم  y Ax B  

)y  با توجه به شرايط اوليه: ) y( )
A y B

y ( ) y ( )

 
      





 

  رو خواهند بود:بنابراين مقادير ويژه به صورت روبه , , , , 4 16 36  

) نيز غلط است. چرا كه تنها مقدار ويژه در بازه3لذا گزينه ( , همان   ست.ا  
  

f  آيد:به صورت مقابل به دست مي aدانيم كه سري فوريه در نقطه مي  »2«ـ گزينه 3 (a ) f (a ) f ( ) f ( )
F(a) F( )

       1 112 2 

f ( ) k( ) k k k k k
F( ) k k

f ( ) k





                 
 

1 1 5 5 5 4 3 5 3 51 12 2 21 4
 

  

nبا توجه به روابط  »1«ـ گزينه 4 n na C C  وn n nb i(C C )  :داريم  n
n

n n

a n
g(x) iC sin x

b iC L

    
22


 

  موهومي و فرد است. شود كه تابعمشاهده ميسازي روابط بالا دهد، بنابراين با سادهنمودار تابعي فرد را نشان مي
  

  يه سينوسي، داريم:با توجه به روابط تبديل فوريه سينوسي و عكس تبديل فور  »4«ـ گزينه 5

ssin ( t)g (t)dt F (g) sin ( x)sin( t)g (t)dtd g (x)
           2 2  

 

x x
g (x) ( ) g(x) g(x) A cosh( ) Bsinh( )

      2
2 2 2 

x  با توجه به فرد بودن تابع داريم:
A g(x) Bsinh( )

   2 

gاكنون شرط ( ) 1 كنيم: را جايگذاري مي  B x B
g (x) cosh( ) g ( ) B

        

212 2 2  

g( ) sinh( )


 

21 2 
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xsU(x,s)  گيريم:از معادله تبديل لاپلاس مي  »3«ـ گزينه 6 u(x, ) U (x,s) U (x,s)      
s)جايگذاري شرايط اوليه  )x

xU (s )U U ke       11  
(s ) xe

u ( , t) sin t U( ,s) k U
s s s

 
      

  

1

2 2 2
1 1

1 1 1
  

    با تفكيك معادله و عكس لاپلاس گرفتن داريم: 
xs xs

x x xe e sin( )
U e . u(x, t) e L ( ) e sin(t x) u( , ) e sin( ) e sin( )

es s

 
              

 
1 1 1

2 2
11 2 2 1 1

1 1
 

  

tu  رو خواهد بود: پاسخ عمومي به فرم روبه دانيممي  »2«ـ گزينه 7 e (k cos ( x) k sin ( x))    
29

1 2 

xبا توجه به شروط كسينوسي روي   وx   :داريم  n t
n

n n

k
u(x, t) A e cos(nx)

n







  


22 9




 

,u(x  كنيم: مي اكنون شرط لحظه ابتدايي را بررسي ) cos x cos x  2 1 1 22 2 

n
n

n
n

A ; n IÄ 2
A cos(nx) cos x

A ;





     
 


11 1 2 22 2



 ŠI£º oÄIw
 

t e
u(x, t) e cos( x) u( , ) ( e )


 

       
4

36 41 1 1 1 12 12 2 2 9 2 2 2 
  

n  رو خواهد بود:پاسخ عمومي به فرم روبه» 3«ـ گزينه 8 n
n n n n n n

n

u(r, ) a b ln r (A r B r )(C cos D sin )


 


        

1
  

rبا توجه به دامنه 1 ودن پاسخ مسئله، داريم:و كراندار ب  nb B   

n n
n n n n

n

u(r, ) a (a r cos b r sin )


 


       

1
 

  كنيم:اكنون شرايط مرزي را جايگذاري مي

 n n n n
n

sin
a (a cos b sin ) sin






       

1

22 2
sin

u( , ) sin cos sin sin
       21 2 2 2 

با توجه به دامنه    :داريمn n اين داريم:. بنابر  

n

(r, )

n

a

a
r u r sin

b u r sin sin r r r cos
sin sin

b

b n IÄ 2




 



             

 

  

2 2 2
1

2

22 2 2 2 22 21
2

1

 




 

n  فرم پاسخ مسئله بايد به شكل مقابل باشد: حل تستي: n
n n n n

n

u a b ln r (A r B r )(C cosn D sin n )





     

1
  

  كنيم:آوريم و با فرم استاندارد مقايسه ميدست مي را به uفرم طبق چهار گزينه 
)1:(   u sin r cos sin sin r sin      2 21 12 2 22 4 
)2    :( u r sin r cos sin r sin r sin      1 12 2 22 4 
)3:( u r sin r cos sin r sin r sin      2 212 2 22 
)4:(u sin cos(Lnr) sin cos( Lnr)   12 2 24 
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n  صورت مقابل است: كلي جواب به فرم  »2«ـ گزينه 9 n
(r, ) n n n nu a b Ln (r) (c r d r )(a cos n b sin n )
         

n n
n n n n ,

u (r, ) (c r d r )( na sin n b n cos n )|

r r


   

       

  


2 22

2

 
  

n n

n n (r, )

n n

n n
a sin ( ) b cos ( ) ,

a b u a b Ln (r)
n n

a sin ( ) b cos ( ) ,


                


2 2 2

2 2 2
 





 

( / , )

( , )

u a b Ln ( / )
b Ln ( ) b

u a b Ln ( ) Ln ( )





                

5

2

5 22 42 4
  

 
 


  

,u ( , ) u ( ) a b Ln ( ) a b Ln ( ) b Ln ( ) Ln ( ) log ( )
Ln ( )

  
          4

3 2 3 2 9 2 9 922 3 3 6 2 3 4 4 4 4      
  

ireفرمرا به  Lnرونابتدا عبارت د  »3«ـ گزينه 10  كنيم: تبديل مي  
i

i

i

i e
I Ln ( ) Ln ( ) Ln (e )

i
e






  


432 2 3

3

1 3 2
1 3

2
 

اصلي يعني در بازه شاخه eخارج كنيم بايد توان  Lnبتوانيم عبارت را ازبراي اينكه  ,   .قرار گيرد  i i i
I Ln (e ) Ln (e )

     
4 2
3 3 2

3 

  
ابتدا بسط  »1«ـ گزينه 11

z sinh(z)2
z  كنيم: را محاسبه مي1 z z z

sinhz z z sinh(z) z
! ! ! !

        
3 5 5 7

2 3
3 5 3 5   

كنون بسطا
z sinh(z)2

 كنيم:را محاسبه مي 1

  
  

u  با توجه به تحليلي بودن تابع داريم:روش اول:  »1«ـ گزينه 12 v v cos x sinh ay
cos x cosh ay v g (x)

x y y a

       
   1 

u v v
a sin x sinh ay v a cos x sinh ay g (y)

y x x

       
   2 

a  بنابراين داريم: ,g (x) g (y)  1 21  

f لذا داريم: (z) sin x cosh y i(cos x sinh y) sinz   

i i
( i)

I f (z)dz cos z sin(z )

           
1 2 2 2 22

2
 


 

i
I sin( ) sin( ) sin cosh i(cos sinh ) i( )sinh isinh

                             
1 1 1 12 2 2 2 2 2  

n
n

a


      
1

3

1 7 4271 6 36 36 
 

a

a

a
!

a

a
! ( !)








 

    


 
   


3
2

1

1 2

1

1 1
3 6

1 1 7
5 363









z z
z

! !

z z z
( ) z ( )z

! ! ! ! ( !)

z z

! !

z z z
( )

! ! !( !)

( )z
! ( !)




  

       

  

   

  

5 73

2 4 13 1
2

2 4

2 4 6

2

4
2

1 3 5
1 11 3 5 3 5 3

3 5

3 3 53

1 1
5 3



 






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سؤالات و پاسخنامه مهندسي مكانيك ـ تبديل انرژي
1402) ـ دكتري 2324كد ( 

  روش دوم:
f (z) sin (x)cos (ay) iv (x, y)   

:f (x) sin (x) f (z) sin (z) sin (x iy) sin x cosh (y) i cos (x)sinh (y) a        1روي محور حقيقيy    
,( )

C

f (z)dz [ cos (z)] cos ( i ) isinh ( )
 

  
         2 2 1 12 2 2  

  

  ها داريم: با استفاده از قضيه مانده  »4«ـ گزينه 13
z z

(z ) z z
z z z

|z|

e dz e e
I i( )Res( ) I Res( )

i z i z z 

  


    

 

1 1 1

1

1 122 2   

  كنيم: براي محاسبه مانده تابع از بسط تيلور استفاده مي

  
z ze .e z

( )( z )( )
z z ! z !z

      

1
2

2
1 1 11 12 2

  

z

z
z

k

e
I Res( )

z ( !) ( !) (k!)

 


       

1

2 2 2
1 1 11 1

2 3


 

  
i  كنيم:ارت درون انتگرال را ساده ميابتدا عب  »1«ـ گزينه 14 i cos

I sin(e )sin d sin(e )( )d
         2 2 2 1 2

2 
 

با تغيير متغير  1 i  داريم:  2 ( cos )
I sin(e ) d

   
  12 1

1
1

4
 

izاكنون تغيير متغير e    كنيم: را اعمال مي 1
idz ie d izd d iz dz        1 1

1 1 1 

i z
sin(e ) sin z ,cos

z
   1

2
1

1
2 

|z| |z|

z
i(z ) sinzdzzI sin z( )( iz dz)

z



 

 
    

2
21

2
1 1

11 12
4 8  

zبا توجه به اينكه تنها قطب تابع در   :واقع شده است، داريم  

I


  4z z

i(z ) sin z i( )
I i Res(f (z)) i lim z. i( )

z 

        
  

2 2

2
1 12 2 2 88 

 

  
  كنيم:ابتدا فرمول كلي زير را يادآوري مي  »4«ـ گزينه 15

iazI f (x)cos(ax)dx Re i( f (z)e )



     2 k¹TvÀ Â£Ã£e n¼d¶ Á¯IM ¾¨ ÂÄIÀKõ¤ nj ÁIÀ½kºI¶ Ì¼μ\¶.  

هاي تابعبنابراين بايد مانده
izz e

g (z)
(z )(z )


 

2

2 21 4
  را بيابيم. 

gهاي بالاي محورقطب (z) برابرz i1 وz i2   هستند. 2

z i

z i

(i) e i
Res(g (z))

i( ) e i i
I Re i( ) ( e e )

e ee e( i) e i
Res(g (z))

( )( i) e




 






 

             
     

2 1

2 1
2 22 2

2 2

2 3 6 22 26 3 33 32
3 4 3
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رابطه ضخامت لايه مرزي براي جريان آرام به صورت  »3«ـ گزينه 16
x

x

Re
  و براي جريان درهم به صورت 5

/
x

/ x

Re
  2

37


  است. سرعت جديد

xVبه صورت xنسبت به محور  U cos    در جهت جريان بين صفر وتعيين خواهد شد و به دليل آنكه زاويه ايجاد شده
است، پس سرعت جديد  2

xكمتر از سرعت اصلي خواهد بود. با توجه به تعريف عدد رينولدز به صورت
x

V d
Re




يابد و با توجه به رابطه ، بنابراين مقدار عدد رينولدز كاهش مي

  يابد.يه مرزي با عدد رينولدز، مقدار ضخامت لايه مرزي افزايش ميابتدايي بيان شده و رابطه عكس ضخامت لا

xرابطه نيروي وارد شده بر سطح به صورت
L L

V
F C A


2

يابد، بر اساس اين رابطه، مقدار نيروي است. با توجه به آنكه با تغيير زاويه، سرعت كاهش مي 2
  يابد.وارد شده بر سطح نيز كاهش مي

  

رابطه تغييرات فشار نسبت به ارتفاع به صورت » 4«ـ گزينه 17 P

P

dP
g z z  

 1 2 )است. در صورتي كه سيال تراكم ناپذير باشد، چگالي 1 )  ثابت بوده و

رابطه فوق به صورت P P z z   2 1 2 پذير باشد، افزايش ارتفاع به معناي كاهش فشار است. در صورتي كه سيال تراكمشود. در اين حالت، تبديل مي 1
  .توان بدون داشتن اين رابطه اظهار نظر قطعي كردرابطه بالا صادق نبوده و نياز به داشتن رابطه تغييرات چگالي نسبت به فشار است و بر همين اساس نمي

  

V است. مقابلكشيده شود به صورت  Vابطه تنش برشي براي دو صفحه موازي افقي و در شرايطي كه يك صفحه با سرعت ثابت ر  »2«ـ گزينه 18

a

   
   V2توان فرض كرد كه يك صفحه ثابت و صفحه ديگر با سرعتبا توجه به آنكه دو سطح با سرعت مساوي و در خلاف جهت در حال حركت است، مي

V  در حال كشيده شدن است. پس تنش برشي وارده برابر است با:

a

  2  

Pتوان از رابطهبراي تعيين توان مي Q   استفاده كرد كه در اين رابطهQ ساس سطح مقطع و سرعت دبي حجمي عبوري از بين دو سطح است. بر ا
Qحركت سيال، رابطه دبي حجمي به صورت V A   است. در اين شرايط نيز به دليل سرعت يكسان و مخالف دو صفحه، و با توجه به آنكهA m 21 

Q، دبي حجمي برابر است بااست V 2بطه و رابطه تنش برشي در رابطه توان داريم:. با قرار دادن اين را  V V
P Q V

a a

     
22 42  

  
هاي سيال حركت نسبي وجود داشته باشد. بر شود كه بين لايههاي سيال بوده و زماني ظاهر ميلزجت عامل اصلي انتقال مومنتوم بين لايه  »1«ـ گزينه 19

  شود. ي برشي ناشي از لزجت سيال از بوجود آمدن اغتشاشات جريان جلوگيري كرده و باعث مستهلك شدن آن مياساس اين تعريف، نيرو
كند. بر اساس اين تعريف، نيروي اينرسي باعث ناپايداري نيروي اينرسي خاصيتي از جسم است كه در برابر تغيير سرعت و يا تغيير جهت حركت مقاومت مي

  شود.حركت سيال مي
  

  ناپذير، رابطه زير صادق است.در مختصات استوانه، براي سيال تراكم  »1«ـ گزينه 20
 r r

r z
ruu u u u u u u u uP u

u u g
t r r z r r r r r r z r

       


                                     

2 2
2 2 2 2

1 1 1 2
 

 steady stateت صفر است و همچنين با فرضاوجود دارد و سرعت در ساير جه rنسبت به  θال، تنها تغييرات سرعت در جهت آنكه در اين سؤ با توجه به

gبودن جريان،   وP 


 :داريم   ru

r r r
     

1   

  گيري رابطه فوق داريم:حال با انتگرال   ru ru C Cr r
C r ru C C u C C r

r r r r r r
 

 
                   

2
2 2

1 1 2 1 1
1

2 2  
  

در جريان آرام، رابطه ضخامت لايه مرزي به صورت  »2«ـ گزينه 21
x

x

Re
  يابد. با توجه به بوده و در جهت جريان، ضخامت لايه مرزي افزايش مي 5

dVرابطه تنش برشي به صورت

dy
  در جهت جريان، ضخامت لايه مرزي افزايش و در نتيجه ،dV

dy
  يابد.كاهش و تنش برشي نيز كاهش مي 
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ـ تبديل انرژي  )2سؤالات و پاسخنامه مهندسي مكانيك (
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 9فرض كنيد ـx y x
f (z x iy) iv(x,y)

(x ) y

 
   

 

2 2
2 21

zازاي، به  1 تحليلي باشد. مقدارf ( )   ست؟كدام ا 1

1)2  صفر) 1
4   3(1

2    4( 1   

 10مقدار ـ
n n

n

( ) ( i)

( n )!

  



  


1 2 1

1

1 2
2   ، كدام است؟1

1(i sinh( ) 2  2(i sinh( )2   3(i sin(   سري واگرا است.) 4   2(

 11مانده ـzf (z) e sinh( )
z

 zحول نقطه 1  كدام است؟ ،  

1(
n ( n ) !



 
 2

1
2 1

    2(
n ( n) !




 2

1
2

   3( 
n

n

(( n )!)








 2
2 1

2 1
   4(

n

n

(( n)!)




 2

2
2

   

 12ضريب ـnz در سري لورانf (z) sin(z )
z

    ، كدام است؟1

1(sin( cos )cos(n )d


  
 

21 2


  2(sin( cos )cos(n )d


  
 

22 2


  

3(sin( cos )cos(n )d


  
 
1 22 

   4(sin( cos ) cos(n )d


  
 
1 2


  

 13مقدار ـ
z

z

tanh(z )
dz

e sin(z)




1

1كدام است؟ ،  

i)2  صفر) 1 tanh( )2 1    3(i tanh( )2 2   4(i tanh( )4 2   

 14مقدار ـsin ( x)dx

x x






 
2

2 2 2
  ، كدام است؟

1((cosh( ) )
  2 12  2((cosh( ) )

  2 12   3((e )

e




 2

2
1

2
    4((e )

e




 2

2
1

2
   

 15نقش تصوير منحني ـz  1 zتوسط نگاشت 1
w

iz




1
z، كدام است؟2 x iy)  و(w u iv   

1(v   1
4    2(u   1

2    3(u v  3 2     4(w  5
2    

  مكانيك سيالات پيشرفته ـ ترموديناميك پيشرفته
 16باشد؟ها داده شده است. آهنگ زماني تغيير زاويه اين المان سيال كدام مورد ميدر المان سيال، اندازة سرعت ـ  

  A B C BU , U , U , U U   2 2  

  A B C BV , V , V , V V   3 

1(

3   2( 


5   

 
3(


2   4(


1   

 17گيريم؟ترتيب، ثابت و در كدام جمله (ها) متغير درنظر مي(ها) را بهدر تقريب بوزينسك (فرض بوزينسك)، چگالي در كدام جمله  ـ  
  جاط به شتاب ثقل ـ ناپايايي جابهمربو )2  جايي ـ مربوط به شتاب ثقل و ناپاياييجابه) 1
  جايي ـ مربوط به شتاب ثقلناپايايي و جابه )4  جايي و مربوط به شتاب ثقلناپايايي ـ جابه) 3

 18در دوران جسم جامد (صلب) سيال، كدام مورد درست است؟ ـ  
  رود.  كار ميلزج به هاي لزج غيرصفر است و معادلات اولرتنش) 2  شكل هذلولي است.سطوح فشار ثابت به) 1
  رابطه برنولي براي نقاط روي خطوط جريان مختلف ثابت است.) 4  رود.كار ميهاي لزج صفر است و معادلات اولر غيرلزج بهتنش) 3
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 19براي حل انتگرالي جريان در لايه مرزي بر روي صفحه تخت با گراديان فشار ـp

x




) حدس زده شده اسـت. كـدام   3سومي (درجه ، پروفيل مرتبه 
  دهد؟مورد، پروفيل صحيح جريان را نشان مي

1(u p y p y p y

u x u x u x u   

                                                    

2 32 2 23 1 12 4 2 2 2  

2(u p y p y p y
.

u x u x u x u   

                                                    

2 32 2 23 1 12 4 2 2 2  

3(u p y p y
.

u x u x u  

                               

2 32 21 12 2 2   

4(u y y

u

      

33 1
2 2  

 20در كانال با پلة وارون سازگار با شكل، سطح  ـAB داد محور در امتy كند. كدام مورد درخصوص اندازه گردابه نوسان ميAMB  ياANB   درسـت
  كند؟است و فشار در مقطع خروجي چه تغييري مي

1(ANBيابد.، گردابه كوچك ـ افزايش مي 
2 (ANBيابد.، گردابه بزرگ ـ افزايش مي  
3 (AMBيابد.، گردابه كوچك ـ كاهش مي  
4(AMBيابد.مي، گردابه بزرگ ـ افزايش  
 21پروفيل سرعت جريان بين دو صفحه موازي با فاصله  ـH كه صفحه بالايي با سرعتU شود به فرمحركت داده ميU y

u
H

  است، كدام مورد
 درخصوص ميزان ورتيسيتي اين جريان صحيح است؟

Uبت و برابر باميزان ورتيسيتي در همه جريان ثا) 1

H

  .است  

Uماكزيمم ورتيسيته روي ديواره بالايي با مقدار ) 2

H
 دهد.روي مي  

  دهد.ماكزيمم ورتيسيته در نقطه ماكزيمم تنش برشي در جريان روي مي) 3

Uصورت خطي از مقدار صفر تاورتيسيته به) 4

H

  .روي ديواره بالايي متغير است  

 22در جريان سيال بر روي يك جسم خاص، سرعت جريان آزاد از رابطه ـx
U(x) U ( )

L 1 كند. در مورد چنين جرياني، اگـر  پيروي ميL   بـه
  باشد؟اندازه كافي بزرگ باشد، كدام گزينه صحيح مي

 ود ندارد.امكان وقوع جدايش لايه مرزي وج)1
  گراديان فشار مساعد در مسئله برقرار است. ) 2
  جدايش لايه مرزي به وقوع خواهد پيوست.) 3
    كند.تغيير نميxدر درون لايه مرزي تنش برشي بر روي جسم ثابت خواهد بود و با)4
 23ل نيروي پسا روي صفحه اعمال شـود، بهتـر اسـت صـفحه     متر و عرض يك متر در جريان بادي قرار دارد. براي اينكه حداق 2اي به طول صفحه ـ

    چگونه قرار گيرد؟
  موازي جريان باد و طول آن در جهت باد )2  موازي جريان باد و عرض آن در جهت باد) 1
  عمود بر جريان باد و عرض آن موازي افق )4  عمود بر جريان باد و طول آن موازي افق) 3
 24يك چشمه به قدرت  ـm در فاصله h از يك ديوار قرار گرفته است. كدام مورد معرف فشار در امتداد ديوار(P(x ))  ) اسـت؟  ،چگـاليP 

  فشار در دوردست)

1(m x
P

(x h )


 

2 2
2 2 2 22   2(m x

P
(x h )


 

2 2
2 2 2 2  

  
3(m x

P
(x h )


 

2 2
2 2 22   4(m x

P
(x h )


 

2 2
2 2 2 22  
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  مكانيك سيالات پيشرفته ـ ترموديناميك پيشرفته
   .شودمحاسبه  يكينماتيروابط س قي) از طرrotation rateهمان نرخ چرخش ( اي هيزاو رييتغ يآهنگ زمان ديمسئله با نيحل ا يبرا  »2« گزينه ـ16

  :ديآيدست مبه رياز رابطه ز) ADBهيدو ضلع عمود (مثل زاو نيب هيزاو رييآهنگ تغ، با ابعاد ABCD يدر المان مربع
v u

Rate of rotation
x y

      

1
2  

 Cو  Aنقاط  نيب و است به اندازه xكه اختلاف  Bو  Aنقاط  نيب .بدست آيد Cو  Bو  Aنقاط  يهاداده يها از روسرعت يمشتقات جزئ ديبا نجايدر ا

B  صادق است. مقابل، روابط است به اندازه yكه اختلاف  A A Dv v u uv u
;

x y

         
       

3 3 2 2   

  شود.تعيين مي مقابلصورت ، به)هيزاو رييتغ زماني آهنگ( چرخش نرخ حال محاسبه        

1 3 2 1
2 2  

   است، يو نرخ كرنش برش يمربوط به تنش برش ولي ممكن است هدف طراح، تغيير زاويه بين دو ضلع باشد كهها صحيح نيست از گزينه كدامهيچ

u   داريم: مقابلدر اين شرايط بر اساس رابطه  v

y x

      
    

2 3 5  

  
  :شودياعمال م ريز اتي)، فرضBoussinesq Approximation( نسكيبوز بيدر تقر  »4«ـ گزينه 17
)يچگالـ  ) است.يشناور يروياز ن يفشار ناش انيكه مربوط به شتاب ثقل (گراد ياجز جملهبه ،شوديدر تمام معادلات ثابت در نظر گرفته م (   
معادلات  يهابخش رير سااست و د رگذاريغلظت) تأث اياز اختلاف دما  ي(ناش يشناور يرويفقط در جمله ن يچگال راتييآن است كه تغ يبه معنا نيا

  .شوديثابت فرض م يو معادله مومنتوم) چگال يوستگي(مانند معادله پ
 . شوديدر نظر گرفته م ري) متغيشناور يرويفقط در جمله مربوط به شتاب ثقل (معمولاً در عبارت ن يچگالـ 

 .رنديگيثابت قرار م يچگال ريتأثهر دو معمولاً تحت ييايو ناپا ييجاجابه راينادرست است، ز )1( نهيگزصحيح است.  )4(بر اساس توضيحات فوق، گزينه 
  نادرست است،  نيز )3( نهيگز .شوديدر نظر گرفته م ريمتغ ياست كه چگال ييجمله مربوط به شتاب ثقل تنها جا راينادرست است، ز نيز )2( نهيگز
   .شوديثابت مدل م يمعمولاً با چگال جاييجابه رايز

  
  )، چرخديم كنواختيصورت بشكه آب كه به كيمانند  چرخد،يصورت صلب مبه اليكه س يحالت يعني( اليدر دوران جسم صلب س  »3«ينه ـ گز18

وجود  اليدرون س يسرعت انيگراد چيه ن،يبنابرا ).يشكل موضع ريي(بدون تغ كننديحول محور دوران حركت م كساني ياهيبا سرعت زاو اليهمه ذرات س
 يرابطه برنوللازم به ذكر است كه  .شودياستفاده م رلزجياز معادلات اولر غ معناست،يب يحالت چون اثرات لزجت نيدر ا لزج صفر هستند. هايو تنش ندارد

  .ي) هستند، نه هذلولParaboloid( يسطوح فشار ثابت به صورت سطوح سهمو همچنين خطوط مختلف. نيصادق است، نه ب انيخط جر كي يتنها رو
  

  ها:بررسي گزينه  »2«ـ گزينه 19
   .شودياستفاده م u(y)يسرعت) برا لي(پروف يتابع فرض كياز  يمرز هيلا يكه در حل انتگرال ميبدان ديپرسش، ابتدا با نيحل ا يبرا): 4بررسي گزينه (

pفشار انيگراد يوقت ،يدر حالت كل

x




  نادرست است.  )4(، پس گزينه باشد انيگراد نياز ا يتابع ديسرعت با ليد دارد، پروفوجو 

     شود:حدس زده مي مقابلصورت ) به3مرتبه سومي (درجه سرعت  ليپروف ،ياستفاده از روش انتگرال يبرا): 3بررسي گزينه (
u y y y

a b c
u

                   

2 3
  

نيز  )3(بر اساس اين رابطه، گزينه  فشار) هستند. انياز پارامتر مشابه گراد يعبارتبه ايفشار ( انياز گراد يتابع )cو  a ،b( بيضرا نيا ك،يكلاس يهادر حل
  نادرست است. 
yدر مرز يكيزيدرسته، اما از نظر رفتار ف يابيدر ظاهر بعد )1( نهيگز): 1بررسي گزينه (   شهيهم تواندينمu u كي جهيكند. در نت نيرا تضم 

p   : ستين يانتگرال ليقابل استفاده در تحل يعموم ليپروف p p
y u . . . u u

x u x u x u  
  

                                           

2 2 23 1 12 4 4 2 4  

 باشد.، صحيح مي)2توضيحات فوق گزينه (بنابر 

  



  
139  يـتخصصدروس  دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

   تر است.گردابه معمولاً بزرگ نيا ش،يو جدا انيجر ميتقس ليبه دل .شوديم ليوارون تشك ةپل دستنييپا هيدر ناح ANBگردابه   »3«ـ گزينه 20
 ليبه دل .شوديم ليوارون تشك ةبالادست پل هيدر ناح AMBگردابه  .مانديم ياما همچنان بزرگ باق رد،يگيقرار م ABنوسانات سطح  ريتأثندازه آن تحتا

  تر است.گردابه معمولاً كوچك ني، اABنوسانات سطح  ميمستق ريو تأث ييفضا تيمحدود
 جاديا انيدر جر يشتريتر باشد، احتمالاً افت فشار باگر گردابه بزرگ. شوديم رييدستخوش تغ يار در خروجفش ان،يجر راتييها و تغگردابه يريگبا شكل

بر اساس  .ابديا كاهش ي شيفشار كمتر خواهد بود و ممكن است فشار افزا راتييتر باشد، تغاگر گردابه كوچك .ابدييكاهش م يشده و فشار خروج
  يابد) صحيح است. گردابه كوچك و فشار در مقطع خروجي كاهش مي، AMB( )3(توضيحات فوق، گزينه 

  

z  شود.مياستفاده  مقابل)، از رابطه Vorticity( تهيسيمحاسبه ورت يبرا  »1«ـ گزينه 21
v u

x y

   
 

  

vال،ؤدر اين س   بوده، پسv

x

 


 ال،بر اساس صورت سؤ است. همچنينU y
u

H
   بوده، پسu U

y H

 


  ،است. بر اساس اين مقادير  

zميزان ورتيسيتي برابر
U

H
     .است. يثابت و منف انيمقدار در همه نقاط جر نيااست  

  
  بزرگ باشد،  يليخ Lاست. اگر  يفشار منف انيگراد يعني ابد،ييكاهش م xبا  انيرعت جركه س دهديداده شده نشان م رابطه  »3«ـ گزينه 22
فشار  انيگرادصحيح نيست.  )1(، پس گزينه شود شيدچار جدا يمرز هيكاهش سرعت ممكن است باعث شود لا خواهد بود. كم اريبس xسرعت با  راتييتغ

   نيز نادرست است. )2(است، پس گزينه فشار نامساعد  انيگراد نيبنابرا ابد،ييكاهش م x يسرعت در راستا نيست، زيرا مساعد در مسئله برقرار
 )3(داد، پس گزينه خواهد  رخ يمرز هيلا شيجدا، لذا فشار مقاومت كند انيدر برابر گراد توانديلزجت نم يرويو احتمالاً ن ابدييچون سرعت كاهش م

  نيز نادرست است. )4(، پس گزينه كنديم رييتغ xخواهد بود و با نثابت  يمرز هيسرعت لا، بنابراين است xاز  يتابع U(x)صحيح است. به دليل آنكه
  

 م،يباد را كاهش ده انيجر يروسطح مقطع مؤثر روبه ديباد، با انيصفحه صاف در جر كي يپسا (درگ) رو يرويكاهش حداقل ن يبرا  »2«ـ گزينه 23
كاهش  اريدرگ بس يروين رد،يباد قرار گ انيبا جر يمواز اگر صفحه .رديباد قرار گ انيجر يروسطح روبه نيكه كمتر ميقرار ده يه را طورصفح يعني
 ند،كنيم كيرا به صفر نزد انيجر يروسطح مؤثر روبه يعرض در جهت باد باشد، چون هر دو در حالت مواز ايطول  كندينم يحالت، فرق نيدر ا .ابدييم

  اگر طول صفحه در جهت باد باشد. ابدييبهتر توسعه م يمرز هيلا انيجر ،ياما از نظر جزئ
  

 ريبا استفاده از روش تصو دتوانيم واري. حضور دشود يبررس وارياز د hدر فاصله  mچشمه به قدرت  ريتأث ديمسئله، ابتدا با نيحل ا يبرا  »4«ـ گزينه 24
)Image Method چشمه مشابه با قدرت  كي يعني، شود) مدلm  در فاصلهh انيجر كيدو چشمه با هم  ني. اگيردميقرار  واريد گريدر طرف د 

از دو چشمه در  يسرعت ناش ليپتانس .براي آن صادق است واريد يبودن سرعت) رو يعدم نفوذ (عمود يكه شرط مرز كننديم جاديرا ا ليپتانس

,x)نقطه y) است مقابلورت صبه.   m m
ln x (y h) ln x (y h)                

2 2 2 2
2 2 

y) واريد يرو )  ،شوديساده م مقابلصورت سرعت به ليپتانس:   m
ln(x h )  


2 2

2 

m   .ديآيدست مب مقابلصورت به xسرعت نسبت به  ليپتانس يبا مشتق جزئ واريد ي) روuسرعت ( يافق مؤلفه x mx
u .

x x h (x h )

  
    2 2 2 2

2
2  

P   داريم: رلزجيو غ داريپا انيجر يبرا ياز معادله برنولحال  u P  21
2   

  :) در رابطه فوق داريمuرابطه سرعت ( يگذاري. با جاباشديكه سرعت صفر است) م ييفشار در دوردست (جا Pكه در آن

mx m x
P P P

(x h ) (x h )

            

2 2 2
2 2 2 2 2 2

1
2 2   

  
فرض در  ني. اشوديم فيتعر وستهيصورت پاست و خواص آن در هر نقطه به وستهيكه ماده پ شوديفرض م وسته،يپ طيمح كيدر مكان  »3«ـ گزينه 25
كه  يبعدبي عدد .ستيمعتبر ن گريفرض د نيباشد، ا سهيقابل مقا يكروسكوپيم اي يمولكول اسيبرقرار است. اما اگر ابعاد جسم با مق يماكروسكوپ اسيمق

 زيها، سررسطح آزاد (مثل رودخانه يهاانيدر جر بدون بعد فرود كاربرد عدد. ) استKnudsen numberعدد نادسن ( دهد،يرا انجام م يوستگيسنجش پ
) unsteady( داريناپا يهادهيپد ليتحل يبرا تروهالشعدد ا گرانش. يرويو ن ينرسيا يروين نيب سهيمقا ياست برا ياريمعاين عدد  ها و ...) است.سد، موج
براي تعيين نوع جريان (آرام يا آشفته)  نولدزيعدد ر است. يسرعت و طول اسينسبت فركانس نوسان به مق انگريباين عدد  .روديكار مبه اليس انيدر جر

  لزجت است. يرويبه ن ينرسيا يروينسبت نشود و بيانگر استفاده مي
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