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CHAPTER ONE 

((Fluid and Heat transfers)) 
Section 1: Thermodynamics 

 
Part1: Reading 

Thermodynamics and Energy: 
 

Thermodynamics can be defined as the science of energy. Although everybody has a feeling of what energy is, it is 
difficult to give a precise definition for it. Energy can be viewed as the ability to cause changes. The name 
thermodynamics stems from the Greek words therme (heat) and dynamics (power), which is most descriptive of the 
early efforts to convert heat into power. 

  انرژي: ترموديناميك و
كند انرژي چيست، تعريف دقيق آن مشكل است. انرژي را به عنوان توانايي توان علم انرژي تعريف كرد. اگرچه هر فردي احساس ميترموديناميك را مي

هاي ي براي تلاشترين واژهكه توصيفي (قدرت) گرفته شده است (گرما) و ديناميك توان دانست. ترموديناميك از لغت يوناني ترموبراي انجام تغييرات مي
  ايست كه براي تبديل گرما به كار انجام گرفته است.اوليه

Today the same name is broadly interpreted to include all aspects of energy and energy transformations, including 
power generation, refrigeration, and relationships among the properties of matter. 

  د.شوهاي بين خواص مواد استفاده ميهاي انرژي و تبديلات انرژي، ازقبيل توليد قدرت، تبريد و رابطهامروزه از همين واژه براي تمام جنبه
One of the most fundamental laws of nature is the conservation of energy principle. It simply states that during an 
interaction, energy can change from one form to another but the total amount of energy remains constant. That is, 
energy cannot be created or destroyed. A rock falling off a cliff, for example, picks up speed as a result of its 
potential energy being converted to kinetic energy. 

تواند از شكلي به شكلي ديگر تبديل شود گويد انرژي، در ضمن بر هم كنش ميترين قوانين طبيعت اصل پايستاري انرژي است. اين اصل مييكي از بنيادي
انرژي  انرژي پتانسيل بهكند، در اثر تبديل اي سقوط ميسنگي كه از صخره تواند خلق يا نابود شود. مثلاًماند. يعني انرژي نميمياما مقدار كل آن ثابت 

  گيرد.جنبشي، سرعت مي
Forms of Energy: 
Energy can exist in numerous forms such as thermal, mechanical, kinetic, potential, electric, magnetic, chemical, and 
nuclear, and their sum constitutes the total energy (E) of a system. 
The microscopic forms of energy are those related to the molecular structure of a system and the degree of the 
molecular activity, and they are independent of outside reference frames. 

  اشكال انرژي:
اي وجود دارد و مجموع همه آنها انرژي كل تريك، مغناطيس، شيميايي و هستهانرژي در اشكال مختلفي از قبيل گرمايي، مكانيكي، جنبشي، پتانسيل، الك

شود و آنها مستقل از چهارچوب باشد.انواع مايكروسكوپيك انرژي به ساختار مولكولي و درجه فعاليت مولكولي يك سيستم مربوط مي) ميE( يك سيستم
  مرجع بيروني هستند.

The sum of all the microscopic forms of energy is called the internal energy of a system and is denoted by U. The 
portion of the internal energy of a system associated with the kinetic energies of the molecules is called the sensible 
energy and the other portion associated with the phase of a system is called the latent energy. 

ها شود. بخشي از انرژي داخلي كه انرژي جنبشي مولكولنشان داده مي Uشود كه با انواع مايكروسكوپيك انرژي، انرژي داخلي سيستم ناميده ميمجموع 
  باشد.شود، انرژي نهان ميشود و بخش ديگري كه به فاز سيستم مربوط ميشود، انرژي محسوس ناميده ميمرتبط مي



  

 

Chapter One: Fluid and Heat
transfers

 ارشد كارشناسي يكرتبه مدرسان شريف  2

Properties of a system: 
Any characteristic of a system is called a property. Properties are considered to be either intensive or extensive. 
Intensive properties are those that are independent of the mass of a system, such as temperature, pressure, and 
density. Extensive properties are those whose values depend on the size-or extent-of the system. Mass, volume and 
total energy are some examples of extensive properties. 

 خواص سيستم:

توان در نظر گرفت. خواص شدتي خواصي هستند كه از گويند. خواص را به صورت شدتي و بسيط ميهاي سيستم را خاصيت سيستم مياز مشخصهيك هر
 رم، حجم و انرژيدارد. جاند. مانند دما، فشار، چگالي. خواص بسيط خواصي هستند كه مقدار آنها به اندازه يا وسعت سيستم بستگي جرم سيستم مستقل

  اند.هايي از خواص بسيطنمونه كل
An easy way to determine whether a property is intensive or extensive is to divide the system into two equal parts 
with an imaginary partition. Each part will have the same value of intensive properties as the original system, but 
half the value of the extensive properties. 

كنند. مقدار خواص ست كه سيستم را توسط ديواره مجازي به دو قسمت مساوي تقسيم ميا ساده براي تعيين شدتي بودن يا بسيط بودن خاصيت اينيك راه 
  در سيستم اوليه است.است، اما مقدار خواص بسيط در هر قسمت نصف مقدار خواص بسيط شدتي در هر قسمت با مقدار خواص شدتي در سيستم اوليه يكسان 

Thermodynamics deals with equilibrium states. The word equilibrium implies a state of balance. In an equilibrium 
state there are no unbalanced potentials (or driving forces) within the system. A system in equilibrium experiences no 
changes when it is isolated from its surroundings. 

رساند. در حالت تعادل، هيچ پتانسيل غير متوازني (يا نيروهاي محرك) در هاي تعادل سروكار دارد. لغت تعادل حالتي از توازن را ميترموديناميك با حالت
  آيد.اطرافش منزوي باشد، هيچ تغييري در آن بوجود نمي دارد. اگر سيستم در حال تعادل ازسيستم وجود ن

There are many types of equilibrium, and a system is not in thermodynamic equilibrium unless the conditions of all 
the relevant types of equilibrium are satisfied. For example, a system is in thermal equilibrium if the temperature is 
the same throughout the entire system. That is, the system involves no temperature differential, which is the driving 
force for heat flow. 

موديناميكي نيست مگر اينكه تمام انواع تعادل را داشته باشد. مثلاً سيستم در تعادل گرمايي است هرگاه دما تردر تعادلگوناگون دارد و سيستم تعادل انواع 
  سرتاسر آن يكسان باشد. يعني سيستم داراي اختلاف دما، كه نيروي محركه انتقال گرماست، نباشد.در 

Mechanical equilibrium is related to pressure, and a system is in mechanical equilibrium if there is no change in 
pressure at any point of the system with time. However, the pressure may vary within the system with elevation as 
a result of gravitational effects. 

اند توچند فشار ميهر حسب زمان تغيير نكند.يك از نقاط آن براه فشار در هيچي است هرگشود و سيستم در تعادل مكانيكمكانيكي به فشار مربوط ميتعادل 
  حسب ارتفاع در نتيجه اثرات گرانشي تغيير كنند.بر

Open system and Closed system: 
A system is defined as a quantity of matter or a region in space chosen for study. The mass or region outside the 
system is called the surroundings. The real or imaginary surface that separates the system from its surroundings is 
called the boundary. The boundary of a system can be fixed or movable. Note that the boundary is the contact 
surface shared by both the system and the surroundings. Mathematically speaking, the boundary has zero thickness, 
and thus it can neither contain any mass nor occupy any volume in space. 

  سيستم باز و سيستم بسته:
گويند. سطح شود. جرم يا ناحيه خارج سيستم را محيط اطراف مياي در فضاست كه براي مطالعه و بررسي انتخاب ميسيستم كميتي از ماده يا ناحيهيك 

شد. توجه داشته باشيد كه مرز سطح تماس تواند ثابت يا متحرك باگويند. مرز سيستم ميكند، مرز ميحقيقي يا مجازي كه سيستم را از اطرافش جدا مي
  كند.در فضا را اشغال ميبين سيستم و محيط اطراف آن است. به زبان رياضي مرز داراي ضخامت صفر است و از اين رو نه جرمي دارد و نه حجمي را 

Systems may be considered to be closed or open, depending on whether a fixed mass or a fixed volume in space is 
chosen for study. 

 گردد، باز يا بسته باشند.توانند بسته به اينكه آيا يك جرم ثابت يا يك حجم ثابت در فضا براي مطالعه انتخاب ميها ميسيستم

A closed system (also known as a control mass) consists of a fixed amount of mass, and no mass can cross its 
boundary. That is, no mass can enter or leave a closed system, but energy in the form of heat or work, can cross the 
boundary; and the volume of a closed system does not have to be fixed. If, as a special case, even energy is not 
allowed to cross the boundary, that system is called an isolated system. 

تواند تواند از مرز آن عبور كند. يعني جرم نميگويند) از مقدار جرم ثابتي تشكيل شده است، و هيچ جرمي نميبه آن جرم كنترل نيز ميسيستم بسته (كه 
در يست ثابت باشد. اگر تواند از مرز عبور كند و حجم يك سيستم بسته لازم نوارد سيستم بسته و يا از آن خارج شود. اما انرژي به شكل گرما و كار مي

  گويند.سيستم خاصي حتي انرژي هم نتواند از مرز عبور كند، آن را سيستم منزوي مي
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An open system, or a control volume, as it is often called, is a properly selected region in space. It usually encloses 
a device that involves mass flow such as a compressor, turbine, or nozzle. Flow through these devices is best 
studied by selecting the region within the device as the control volume. Both mass and energy can cross the 
boundary of a control. 

ست كه با جريان ا ايشود. سيستم باز اغلب شامل وسيلهدر فضاست كه براي بررسي انتخاب مياي گويند، ناحيهسيستم باز كه اغلب به آن حجم كنترل مي
اي در اين وسايل به عنوان حجم كنترل، جريان در آنها به بهترين وجه مطالعه وربين، يا نازل. با انتخاب ناحيهكار دارد، از قبيل كمپرسور، تجرم سرو

  ، عبور كنند.)گويندكه به آن سطح كنترل مي(رز حجم كنترل، توانند از مشوند. جرم و انرژي ميمي
Processes and Cycles: 
Any change that a system undergoes from one equilibrium state to another is called a process, and the series of 
states through which a system passes during a process is called the path of the process. To describe a process 
completely, one should specify the initial and final states of the process, as well as the path it follows, and the 
interactions with the surroundings. 

  :فرآيندها
گذرد، مسير هايي كه سيستم در ضمن يك فرآيند از آنها ميرا فرآيند گويند و مجموعه حالت هرگونه تغيير سيستم از يك حالت تعادلي به حالت ديگر
  ها را با محيط اطراف مشخص كنيم.كنشهايي فرآيند، مسير فرآيند و برهمهاي ابتدايي و انتفرآيند نام دارد. براي توصيف كامل هر فرآيند بايد حالت

When a process proceeds in such a manner that the system remains infinitesimally close to an equilibrium state at 
all times, it is called a quasi-static, or quasi-equilibrium, process. A quasi-equilibrium process can be viewed as a 

sufficiently slow process that allows the system to adjust itself internally so that properties in one part of the system 
do not change any faster than those at other parts. 

گويند. فرآيند استاتيكي يا شبه تعادلي مينهايت به حالت تعادلي نزديك است، آن را فرآيند شبهرود كه سيستم هميشه بياي پيش ميوقتي فرآيندي بگونه
تغيير خواص در  توان در نظر گرفت كه در طي آن تغيير خواص در يك قسمت سيستم ازاي ميتعادلي را به صورت فرآيند به اندازه كافي آهستهشبه

  .تر نيستهاي ديگر سريعقسمت
The prefix " iso-" is often used to designate a process for which a particular property remains constant. For example, 
an isothermal process is a process during which the temperature remains constant. 

  ماند.است كه درآن دما ثابت مي يفرآيند همدما فرآيند كنند. مثلاًاستفاده مي "تك"ماند، اغلب از پيشوند يي كه در آن خاصيتي ثابت ميبراي فرآيندها
A reversible or irreversible process: 
A reversible process is defined as a process that can be reversed without leaving any trace on the surroundings. 
That is, both the system and the surroundings are returned to their initial states at the end of the reverse process. 
This is possible only if the net heat and net work exchange between the system and the surroundings is zero for the 
combined (original and reverse) process. Processes that are not reversible are called irreversible processes. 

  فرآيند برگشت پذير و برگشت ناپذير:
تواند معكوس شود. يعني سيستم و محيط، هردو، در انتهاي پذير فرآيندي است كه بدون بر جاي گذاشتن هيچ اثري روي محيط اطراف ميفرآيند بازگشت
ص و كار خالص مبادله شده بين سيستم و محيط براي گردند. اين فقط زماني امكان دارد كه گرماي خالپذير به حالتهاي اوليه خود بر ميفرآيند بازگشت
  گويند.پذير نيستند، فرآيندهاي بازگشت ناپذير مي(فرآيند اوليه و معكوس) صفر باشد. فرآيندهايي كه بازگشت فرآيند تركيبي

Irreversibilities: The factors that cause a process to be irreversible are called irreversibilities. They include 
friction, unrestrained expansion, mixing of two fluids, and heat transfer across a finite temperature difference, 
electric resistance, inelastic deformation of solids, and chemical reactions. 

گويند.اين عوامل شامل اصطكاك، انبساط نامقيد، فرآيند بازگشت ناپذير باشد، بازگشت ناپذيري ميشوند : عواملي را كه باعث ميهابازگشت ناپذيري
  ، انتقال گرماي ناشي از اختلاف دماي معين، مقاومت الكتريكي، تغيير شكل غير الاستيك جامدات و واكنشهاي شيميايي هستند.سيالاختلاط دو 

What is entropy? 
Entropy can be viewed as a measure of molecular disorder, or molecular randomness. As a system becomes more 
disordered, the positions of the molecules become less predictable and the entropy increases. Thus, it is not 
surprising that the entropy of a substance is lowest in the solid phase and highest in the gas phase. 

  آنتروپي چيست؟
ها كمتر شود، وضعيت مولكولنظم مينظر گرفت. وقتي سيستمي بيتوان در(يا كاتورگي مولكولي) مي نظمي مولكوليآنتروپي را به عنوان معياري براي بي

رين مقدار و در حالت گازي بيشترين بايد. بنابراين تعجبي ندارد كه آنتروپي يك ماده در حالت جامد داراي كمتبيني است و آنترپي افزايش ميقابل پيش
  مقدار را دارا باشد.
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The increase of entropy principle: 
The entropy of an isolated system during a process always increases or, in the limiting case of a reversible 
process, remains constant. In other words, it never decreases. This is known as the increase of entropy principle. 
Note that in the absence of any heat transfer, entropy change is due to irreversibilities only, and their effect is 
always to increase entropy. 

  اصل افزايش آنتروپي:
به عبارت ديگر  ماند.(يعني در فرآيند بازگشت پذير) ثابت مي يابد و يا در حالت حديندي هميشه افزايش ميآنتروپي يك سيستم منزوي در طي هر فرآي

توجه شود كه در غياب هرگونه انتقال گرما، تغيير آنتروپي فقط ناشي از  شود.يابد كه به عنوان اصل افزايش آنتروپي شناخته ميهيچگاه كاهش نمي
  كنند.يشه در جهت افزايش آنتروپي عمل ميهاست كه همناپذيريبرگشت

The increase of entropy principle does not imply that the entropy of a system cannot decrease. The entropy change 
of a system can be negative during a process, but entropy generation cannot. The quantity of energy over every 
process always remains constant (the first law), but its quality decreases (the second law).  This decreased quality 
always accompanies with increasing of enthropy. 

تواند منفي باشد اما توليد آنتروپي نه. كميت انرژي در هر ميتواند كاهش يابد. تغيير آنتروپي گويد كه آنتروپي يك سيستم نمياصل افزايش آنتروپي نمي
  (قانون دوم). اين كاهش كيفيت هميشه با افزايش آنتروپي همراه است. يابدماند(قانون اول) اما كيفيت آن كاهش ميفرآيند واقعي هميشه پايستار مي

Being an organized form of energy, work is free of disorder or randomness and thus free of entropy. There is no 
entropy transfer associated with energy transfer as work. But heat is, in essence, a form of disorganized energy, and 
some disorganization (entropy) flows with heat. As a result, the entropy and the level of molecular disorder or 
randomness of the hot body decrease with the entropy and the level of molecular disorder of the cold body 
increases. 

نظمي و كاتورگي و فاقد آنتروپي است. در انتقال انرژي به صورت كار هيچ گونه انتقال آنتروپي وجود كار شكلي از انرژي نظم يافته است و از اين رو فاقد بي
نظمي يا كاتورگي روپي و ميزان بييابد. در نتيجه آنت(آنتروپي) با گرما جريان مي نظميشكلي از انرژي نظم نيافته است ومقداري بي ندارد ولي گرما اساساً

  شود.جسم گرم كاهش يافته و آنتروپي جسم سرد زياد مي
The second law requires that the increase in entropy of the cold body be greater than the decrease in entropy of the 
hot body, and thus the net entropy of the combined system (the cold body and the hot body) increases. 

 (جسم سرد و جسم گرم) گويد افزايش آنتروپي جسم سرد بيشتر از كاهش آنتروپي جسم گرم است و از اين رو آنتروپي خالص سيستم تركيبيقانون دوم مي
  يابد.افزايش مي

Theoretical and actual combustion processes: 
A combustion process is complete if all the carbon , hydrogen  and  sulfur (if any) burn to 2CO , 2H O and to 2SO , 

respectively. That is, all the combustible components of a fuel are burned to completion during a complete 
combustion process. Conversely, the combustion process is incomplete if the combustion products contain any 
unburned fuel or components such as C, 2H , CO, or OH. 

 فرآيندهاي احتراق نظري و واقعي:

CO2،H(در صورت وجود) بسوزند و به ترتيب به فرآيند احتراق كامل است هرگاه تمام كربن، هيدروژن و گوگرد O2وSO2  تبديل گردند. يعني در
احتراق شامل هرگونه سوخت نسوخته و  محصولاتسوزند. بر عكس فرآيند احتراق ناقص است هرگاه پذير به طور كامل مي احتراق كامل تمام اجزاء احتراق

  باشد. OHيا C ،CO ،OH،H2يا حاوي اجزايي چون 
Insufficient oxygen is an obvious reason for incomplete combustion, but it is not the only one. Incomplete 
combustion occurs even when more oxygen is present in the combustion chamber than is needed for complete 
combustion. This may be attributed to insufficient mixing in the combustion chamber during the limited time that 
the fuel and the oxygen are in contact. 

باشد. حتي وقتي اكسيژن موجود در محفظه احتراق بيشتر از مقدار مورد نياز باشد اما تنها علت آن نمياكسيژن ناكافي يكي از علل اصلي احتراق ناقص مي
و اكسيژن با هم دانند كه سوخت دهد. علت اين موضوع را اختلاط ناقص در محفظه در زمان محدودي ميبراي احتراق كامل باشد، احتراق ناقص روي مي

  باشند.در تماس مي
Another cause of incomplete combustion is dissociation, which becomes important at high temperatures. Oxygen 
has a much greater tendency to combine with hydrogen than it does with carbon. Therefore, the hydrogen in the 
fuel normally burns to completion, forming 2H O , even when there is less oxygen than needed for complete 
combustion. Some of the carbon, however, ends up as CO or just as plain C particles (soot) in the products. 

از طرفي، پيوند اكسيژن با هيدروژن محكم تر از پيوند آن با  شود.از علل احتراق ناقص است كه در دماهاي زياد حائز اهميت ميها نيز يكي تجزيه مولكول
سوزد) (مي دهدمي بنابراين حتي وقتي اكسيژن موجود كمتر از مقدار مورد نياز احتراق كامل است، هيدروژن سوخت به طور كامل با آن واكنش كربن است.

Hو O2 دهد ولي قسمتي از كربن به صورت ميCO  يا ذراتC شود.ها ظاهر ميدر فرآورده 
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Part 2: Definitions 

Pure substance: A substance that has a fixed chemical composition throughout is called a pure substance. Water, 
nitrogen, helium, and carbon dioxide, for example, are all pure substances. 

  اكسيد كربن همه مواد خالصند.آب، نيتروژن، هليوم ودي اي را كه تمام آن تركيب شيميايي ثابتي دارد را ماده خالص گويند. مثلاًماده ماده خالص:
The compressed liquid = subcooled liquid: A liquid that is not about to vaporize. 

 مايعي كه در آستانه تبخير نيست. مايع متراكم = مايع فرو سرد:

The saturated liquid: A liquid that is about to vaporize is called a saturated liquid. 
 مايعي كه در آستانه تبخير است را مايع اشباع گويند. مايع اشباع:

The saturated liquid–vapor mixture: A state of fluid that the liquid and vapor phases coexist in equilibrium at it. 
  كه در آن فازهاي مايع و بخار با هم در تعادلند. از سيال حالتيبخار:ـ  مخلوط اشباع مايع

The saturated vapor: A vapor that is about to condense is called a saturated vapor. 
  بخاري كه در آستانه چگالش است را بخار اشباع گويند. ع:بخار اشبا

The superheated vapor: A vapor that is not about to condense (i.e., not a saturated vapor) is called a superheated vapor. 
  م گويند.را بخار فوق گر (يعني بخار اشباع نيست) بخاري كه در آستانه چگالش نيست بخار فوق گرم:

The absolute pressure and gage pressure: The actual pressure at a given position is called the absolute pressure, 
and it is measured relative to absolute vacuum (i.e., absolute zero pressure). Most pressure-measuring devices, 
however, are calibrated to read zero in the atmosphere and so they indicate the difference between the absolute 

pressure and the local atmospheric pressure. This difference is called the gage pressure. 
شود. البته اغلب گيري مياندازه )يعني فشار صفر مطلق(خلأ مطلق فشار واقعي در هر مكان را فشار مطلق گويند و نسبت به  فشار مطلق و فشار نسبي :

خوانند و بنابراين آنها اختلاف بين فشار مطلق و فشار اتمسفر محلي را نشان شوند كه فشار اتمسفر را صفر ميبندي ميگيري فشار طوري درجهوسايل اندازه
  د.گوينيا نسبي مي دهند. اين اختلاف را فشار پيمانه ايمي

Pressures below atmospheric pressure are called vacuum pressures and are measured by vacuum gages that indicate 
the difference between the atmospheric pressure and the absolute pressure. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  شوند.دهند، اندازه گيري ميا خلأسنج، كه اختلاف بين فشار اتمسفر و فشار مطلق را نشان ميگويند و بفشارهاي كمتر از فشار اتمسفر را فشار خلأ مي

 

 فشار اتمسفر (فشار نسبي صفر)

  فشار مطلق صفر

  فشار نسبي  فشار مطلق
  (خلاء) منفي

  فشار نسبي 
  مثبت

 اختلاف
 فشار

A فشار

B  فشار 

Pressure A

Differentia

pressure

Pressure B

Ambient pressure (zero gage pressure)

Positive

Gage

Pr essure

Absolute

Pressure Negative Gage

Pressure (vacuum)

Zero absolute pressure
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The zeroth law of thermodynamics: It states that if two bodies are in thermal equilibrium with a third body, they 
are also in thermal equilibrium with each other. 

  گويد كه اگر دو جسم با جسم سومي در تعادل گرمايي باشند خودشان با هم در تعادل گرمايي هستند.اين قانون مي ن صفرم ترموديناميك:قانو
The first law of thermodynamics: It asserts that energy be conserved during a process and energy can be neither 
created nor destroyed during a process; it can only change forms. 

تواند تغيير خلق يا نابود گردد، فقط مي دتوانو انرژي نمي كند كه انرژي در طي يك فرآيند پايستار مي مانداين قانون بيان مي قانون اول ترموديناميك:
  شكل دهد.

The second law of thermodynamics: It asserts that processes occur in a certain direction and that energy has 
quality as well as quantity. A process cannot take place unless it satisfies both the first and second laws of 
thermodynamics. 

هيچ  باشد.نرژي علاوه بر كميت داراي كيفيت نيز ميدهند و اگويد كه فرآيندها در جهت معيني روي مياين قانون مي قانون دوم ترموديناميك:
  هم برقرار كند. تواند روي دهد مگر اينكه قوانين اول و دوم ترموديناميك را هر دو بافرآيندي نمي

The third law of thermodynamics: The entropy of a pure crystalline substance at absolute zero temperature is zero. 
  آنتروپي مواد كريستالي خالص در دماي صفر مطلق، صفر است.انون سوم ترموديناميك: ق

Steady state flow: A process during which a fluid flows through a control volume steadily. That is, the fluid 
properties can change from point to point within the control volume, but at any point, they remain constant during 
the entire process. (Remember, steady means no change with time.) 

فرآيندي است كه در طي آن سيال در حجم كنترل به طور پايا جريان دارد. يعني خواص سيال از يك نقطه تا نقطه ديگر در داخل  فرآيند با جريان پايا:
(توجه داشته باشيد كه پايا يعني نبود تغيير  مانندممكن است تغيير كند، اما اين خواص در يك نقطه ثابت در تمام فرآيند بدون تغيير باقي ميحجم كنترل 

  بر حسب زمان).
Uniform-flow process: The fluid flow at any inlet or exit is uniform and steady, and thus the fluid properties do 
not change with position over the cross section of an inlet or exit. 

جريان سيال در هر ورودي و خروجي يكنواخت است و خواص سيال با تغيير موقعيت در طول سطح مقطع يك ورودي يا  فرآيند با جريان يكنواخت:
  كند.خروجي، تغيير نمي

Exergy or availability: That is the maximum useful work that could be obtained from the system at a given state 
in a specified environment. 

  اكسرژي يعني ماكزيمم كار مفيد قابل حصول از سيستمي كه در حالت معين و در محيطي مشخص قرار دارد. پذيري:اكسرژي يا دسترس
The ideal gas: An ideal gas is defined as a gas whose molecules are spaced far apart so that the behavior of a 
molecule is not influenced by the presence of other molecules-a situation encountered at low densities. 

از هم فاصله داشته باشند كه رفتار يك مولكول با حضور مولكولهاي  ايهاي آن به اندازهشود كه مولكولآل به صورت گازي تعريف ميگاز ايدهآل: گاز ايده
  آيد.ديگر مورد تاثير قرار نگيرد كه اين حالت در گازهاي با دانسيته كم بوجود مي

The mass fraction.(mf): The ratio of the mass of a component to the mass of the mixture is called the mass 
fraction. 

  نسبت جرم يك جزء به جرم كل مخلوط را كسر جرمي گويند. ) :mfكسر جرمي(
The mole fraction (y):.The ratio of mole number of the mixture is called the mole fraction. 

  نسبت تعداد مول يك جزء به كل تعداد مول مخلوط را كسر مولي گويند. ) : y( كسر مولي
Absolute humidity =specific humidity = humidity ratio( ): the mass of water vapor  present  in a unit mass of 

dry air. 
  نسبت جرم بخار آب موجود در هوا به جرم هواي خشك ):رطوبت مطلق= رطوبت مخصوص= نسبت رطوبت(

Relative humidity (Ф): The amount of moisture the air holds v(m )  relative to the maximum amount of moisture 

the air can hold at the same temperature g(m ) . 

v(mنسبت جرم بخار آب موجود در هوا ):Фرطوبت نسبي(   ).gm( تواند بپذيردماكزيمم مقدار رطوبتي كه در همان دما ميبه  (
The dew-point temperature ( dbT ): It is defined as the temperature at which condensation begins when the air is 

cooled at constant pressure. In other words, dbT is the saturation temperature of water corresponding to the vapor 
pressure. 

دماي اشباع آب متناسب  dbTبه عبارت ديگر  شود.دمايي است كه در آن با سرد شدن هوا در فشار ثابت، چگالش شروع مي ):dbT( دماي نقطه شبنم
  با فشار بخار است.



 

 

زبان تخصصي مكانيك 7  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

The adiabatic saturation temperature: Consider the system consists of a long insulated channel that contains a 
pool of water. A steady stream of unsaturated air that has a specific humidity and a temperature definite is passed 
through this channel. As the air flows over the water, some water evaporates and mixes with the airstream. 

 كانال عايق بلندي را كه داراي استخر آب است، در نظر بگيريد. هواي غيراشباعي با رطوبت مخصوص و دماي معين در اين كانال دماي اشباع آدياباتيك:
  شود.و با جريان هوا مخلوط مي شودبطور پايا جريان دارد. با عبور هوا از روي آب مقداري آب تبخير مي

The moisture content of air increases during this process, and its temperature decreases, since part of the latent heat 
of vaporization of the water that evaporates comes from the air. If the channel is long enough, the airstream exits as 
saturated air at temperature which is called the adiabatic saturation temperature. 

شود. اگر شود از هوا گرفته ميتبخير آبي كه بخار ميكند، زيرا قسمتي از گرماي نهان بايد و دماي هوا افت ميمحتوي رطوبت هوا در اين فرآيند افزايش مي
  گردد.گويند، به صورت هواي اشباع خارج ميطول كانال به اندازه كافي باشد، جريان هوا در دمايي كه آن را دماي اشباع آدياباتيك مي

The wet-bulb temperature ( wbT ): By using a thermometer whose bulb is covered with a cotton wick saturated 

with water and to blow air over the wick, the temperature measured in this manner is called the wet-bulb 
temperature. 

ود، ي اشباع شده از آب پوشيده شده باشد و هوا روي فتيله دميده شابا استفاده از دماسنجي كه مخزن آن با فتيله پنبه): wbTدماي حباب خيس(
  آيد را دماي حباب خيس گويند.دمايي كه با اين روش بدست مي

Stoichiometric air = Theoretical air: The minimum amount of air needed for the complete combustion of a fuel is 
called the stoichiometric or theoretical air. 

  حداقل مقدار هواي مورد نياز براي احتراق كامل سوخت را هواي استوكيومتري يا هواي نظري گويند. هواي استوكيومتري = هواي نظري:
The enthalpy of reaction ( Rh ): It is defined as the difference between the enthalpy of the products at a specified 

state and the enthalpy of the reactants at the same state for a complete reaction. 
مل ها در همان حالت براي يك واكنش كابه عنوان اختلاف بين آنتالپي فرآورده ها در يك حالت مشخص و آنتالپي واكنش دهنده): Rh( آنتاپي واكنش

  گردد.تعريف مي
It is the enthalpy of a substance at a specified state due to its chemical ): fhThe enthalpy of formation (

composition. The enthalpy of formation of all , and C) a value of zero at the 2H, 2N, 2Ostable elements (such as
standard reference state of 25°C and 1 atm. The stable form of an element is simply the chemically stable form of 

that element at 25°C and 1 atm. 
f(hآنتاپي تشكيل  )Cو O2 ،N2 ،H2(از قبيل باشد. آنتالپي تشكيل تمام عناصر پايداراش ميآنتالپي يك ماده در يك حالت مشخص ناشي از تركيب شيمياي :(

  شكل پايدار شيميايي آن در حالت مرجع استاندارد است. گيريم. منظور از شكل پايدار يك عنصر صرفاًصفر مي )atm1وC25را در حالت مرجع استاندارد (
The heating value of the fuel: It is defined as the amount of heat released when a fuel is burned completely in a 

steady-flow process and the products are returned to the state of the reactants. In the words, the heating value of a 
fuel is equal to the absolute value of the enthalpy of combustion of the fuel. 

گردند، ها بر ميسوزد و فرآورده ها به حالت واكنش دهندهكامل مي مقدار گرمايي است كه وقتي سوخت در يك فرآيند پايا بطور ارزش گرمايي سوخت:
  احتراق سوخت برابر است. آنتالپي شود. به عبارت ديگر ارزش گرمايي سوخت با قدرمطلقآزاد مي

The heating value depends on the phase of the 2H O in the products. The heating value is called the higher heating 

value (HHV) when the 2H O  in the products is in the liquid form, and it is called the lower heating value (LHV) 

when the 2H O in the products is in the vapor form. 

Hزارزش گرمايي به فا O2ها بستگي دارد. وقتيدر فرآوردهH O2 ها به شكل مايع باشد، آن را ارزش گرمايي بالايي (موجود در فرآوردهHHV گويند و (
  گويند.) ميLHV(زش گرمايي را ارزش گرمايي پايينيوقتي به شكل بخار باشد، ار

The adiabatic flame temperature: In the absence of any work interactions and any changes in kinetic or potential 
energies, the chemical energy released during a combustion process either is lost as heat to the surroundings or is 
used internally to raise the temperature of the combustion products. 

هاي جنبشي و پتانسيل، انرژي آزاد شده در فرآيند احتراق كنش كار و تغييرات انرژيب برهمدر غيا دماي شعله آدياباتيك = دماي احتراق آدياباتيك:
  برد.شود و دماي گازهاي احتراق را بالا ميشود و يا به صورت داخلي مصرف ميبه صورت گرما به محيط اطراف دفع مي

The smaller heat loss, the larger temperature rise. In the limiting case of no heat loss to the surroundings  Q   the 

temperature of the products reaches a maximum, which is called the adiabatic flame or adiabatic combustion 
temperature of the reaction. 

چه دفع گرما كمتر باشد، افزايش دما بيشتر است و در حالت حدي نبود دفع گرما به اطرافهر Q  ،  دماي گازهاي حاصل از احتراق به ماكزيمم
 رسد كه آنرا دماي احتراق آدياباتيك يا دماي شعله آدياباتيك واكنش گويند.مي
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Section 2: Fluid Mechanics 
 
Part 1: Reading 
Vapor Pressure: 
Liquids evaporate because of molecules escaping from the liquid surface. The vapor molecules exert a partial 
pressure in the space, known as vapor pressure. If the space above the liquid is confined, after a sufficient time the 
number of vapor molecules striking the liquid surface and condensing are just equal to the number escaping in any 
interval of time, and equilibrium exists. 

  فشار بخار:
شود. اگر كنند كه به عنوان فشار بخار شناخته ميهاي بخار يك فشار جزئي در فضا وارد ميشوند. مولكولها از سطح مايع تبخير ميمايعات به دليل فرار مولكول

برابر  شوند) دقيقاً(و مايع مي كنندرخورد ميبهايي كه با سطح مايع فضاي روي مايع محبوس گردد، پس از گذشت زمان كافي در هر فاصله زماني تعداد مولكول
  آيد.كنند و تعادل بوجود ميهايي است كه از سطح مايع فرار ميتعداد مولكول

Since this phenomenon depends upon molecular activity, which is a function of temperature, the vapor pressure of 
a given fluid depends upon temperature and increases with it. When the pressure above a liquid equals the vapor 
pressure of the liquid, boiling occurs. 

شود. د ميزيا ااز آنجايي كه اين پديده براساس فعاليت مولكولي است كه خود تابعي از دما است، فشار بخار يك سيال بستگي به دما داشته و با افزايش دم
  آيد.زمانيكه فشار روي سطح يك مايع مساوي فشار بخار مايع باشد، مايع به جوش مي

Buoyant Force: 
The resultant force exerted on a body by a static fluid in which it is submerged or floating is called the buoyant 
force. The buoyant force always acts vertically upward. There can be no horizontal component of the resultant 
because the vertical projection of the submerged body or submerged portion of the floating body is always zero. 

  نيروي شناوري:
شود. نيروي شناوري ور و يا روي آن شناور است، نيروي شناوري ناميده مين غوطهنيروي برآيند اعمال شده بر يك جسم توسط سيال ايستا كه جسم در آ

  ور يا شناور در مايع همواره صفر است.باشد. نيروي برآيند هيچ مولفه افقي نخواهد داشت زيرا تصوير قائم جسم غوطههمواره به سمت بالا مي
The buoyant force on a submerged body is the difference between the vertical component of pressure force on its 
underside and upperside. The resultant does not, in general, pass through the centroid of the whole volume. 

 ي است. نيروي شناوري از مركز حجم سيال جابجاهاي نيروي فشار روي سطوح تحتاني و فوقانور برابر اختلاف مولفهنيروي شناوري روي يك جسم غوطه
  كند.شده عبور مي

Stability of Floating and Submerged Bodies: 
A body floating in a static liquid has vertical stability. A small upward displacement decreases the volume of liquid 
displaced, resulting in an unbalanced downward force which tends to return the body to its original position. Similarly, a 
small downward displacement results in a greater buoyant force, which causes an unbalanced upward force. 

  ور:پايداري اجسام شناور وغوطه
دهد، درنتيجه يك نيروي يك تغيير مكان كوچك به سمت بالا حجم سيال جابجا شده را كاهش مي يداري قائم دارد.يك جسم شناور در يك مايع ايستا پا

گردد. بطور مشابه يك تغيير مكان كوچك به سمت كند كه سبب بازگرداندن جسم به موقعيت اوليه ميمتعادل نگشته به سمت پايين در جسم ايجاد مي
  گردد.متعادل هم نشده، مي وري بزرگتري كه به سمت بالا عمل كرده وپايين، سبب ايجاد نيروي شنا

A body has linear stability when a small linear displacement in any direction sets up restoring forces tending to 
return the body to its original position. It has rotational stability when a restoring couple is set up by any small 
angular displacement. 

اي ايجاد كند كه تمايل به باز گرداندن جسم به موقعيت يك جسم پايداري خطي دارد هرگاه تغيير مكان اندك خطي در هر جهت نيروهاي بازگرداننده
  يك گشتاور باز گرداننده ايجاد گردد. ،ايد كه بوسيله اندكي تغيير مكان زاويهباشاي مياش داشته باشند. اين جسم زماني داراي پايداري زاويهاوليه

The poly-dimensional flow: 
One-dimensional flow neglects variations or changes in velocity, pressure, etc., transverse to the main flow 
direction. Conditions at a cross section are expressed in terms of average values of velocity, density, and other 
properties. Flow through a pipe, in completely developed region, for example, may usually be characterized as   
one-dimensional. Many practical problems may be handled by this method of analysis, which is much simpler than 
two- and three-dimensional methods of analysis. 
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  هاي چند بعدي:جريان
شود. شرايط در هر سطح مقطع برحسب غيره در جهت عمود بر راستاي اصلي ناچيز شمرده مي هاي سرعت، فشار ودر جريان يك بعدي تغييرات و دگرگوني

توان يك بعدي گرفت. بسياري از مسائل گردد. براي مثال جريان در يك لوله در ناحيه توسعه يافته را ميمقادير متوسط چگالي، سرعت و ساير خواص بيان مي
  تر است، تحليل نمود.هاي دو بعدي و سه بعدي راحتتوان با استفاده از اين روش، كه از جريانعملي را مي

In two-dimensional flow all particles are assumed to flow in parallel planes along identical paths in each of these 
planes; hence, there are no changes in flow normal to these planes. Three-dimensional flow is the most general 
flow in which the velocity components u, v, w in mutually perpendicular directions are functions of space 
coordinates x, y, z. 

كنند. بنابراين در جريان عمود  د كه تمامي ذرات سيال در صفحاتي موازي در طول مسير حركت مشابه بر روي اين صفحات حركتشودرجريان دو بعدي فرض مي
  باشند.مي  x, y, z هم عمود قرار دارند، توابعي از مختصات فضاييدو برهاي سرعت كه در جهات دوبهلفهؤدهد.در جريان سه بعدي مهيچ تغييري رخ نمي

The Streamline: 
A streamline is a continuous line drawn through the fluid so that it has the direction of the velocity vector at every 
point. There can be no flow across a streamline. In steady flow, since there is no change in direction of the velocity 
vector at any point, the streamline has a fixed inclination at every point and is, therefore, fixed in space. 

  خط جريان:
باشد. بنابراين هيچ جرياني خط جريان آيد و در هر نقطه بردار سرعت در آن نقطه بر آن مماس مياي است كه درون سيال به وجود ميخط جريان خط پيوسته

در هر نقطه ثابت بوده پس خط دهد، شيب خط جريان اي تغييري روي نميكند. از آنجايي كه در جريان دائم در جهت بردار سرعت در هر نقطهرا قطع نمي
  باشد.جريان در فضا ثابت مي

A particle always moves tangent to the streamline; hence, in steady flow the path of a particle is a streamline. In 
unsteady flow, since the direction of the velocity vector at any point may change with time, a streamline may shift 
in space from instant to instant. A particle then follows one streamline one instant, another one the next instant, and 
so on, so that the path of the particle may have no resemblance to any given instantaneous streamline 

باشد. در جريان غير دائم، چون جهت بردار كند، بنابراين در جريان دائم مسير يك ذره يك خط جريان ميره هميشه مماس بر خط جريان حركت مييك ذ
در سرعت در هر نقطه ممكن است با زمان تغيير كند، خط جريان ممكن است با گذشت زمان در فضا جابجا شود. هر ذره در هر لحظه يك خط جريان و 

 اي شبيه نباشد.بنابراين ممكن است مسير ذره به هيچ يك از خطوط جريان لحظه كند،لحظه بعد خط جريان ديگر را دنبال مي
The Bernoulli's equation: 
Below equation is of fundamental importance in the study of fluid flow. It was first derived by Bernoulli and is 
known throughout the world by his name. As fluid flows along any closed system, Bernoulli's equation allows us to 
track the inter-relationships between the variables. Velocity u, elevation z, and pressure P may all vary, but their 
combination as expressed in Bernoulli's equation remains true. It must be remembered, however, that it has been 
derived here on the assumptions of ideal (frictionless) conditions, constant density and steady-state flow. 
 

 1 2 1 2
1 2

u u P P J
z z g 0

2 kg

 
   


 

  معادله برنولي:
شود. هنگامي كه ميمعادله زير اهميت اساسي در مطالعه جريان سيال دارد. اين معادله در ابتدا توسط برنولي بدست آمد و به نام او در سرتاسر دنيا شناخته 

ارتفاع و  z ،تسرع uن متغيرهاي سيال را بيابيم. دهد كه روابط داخلي بيسيال در امتداد هر سيستم بسته جريان دارد، معادله برنولي به ما اين اجازه را مي
P توانند تغيير كنند، معادله برنولي همچنان صادق است. بايد يادآوري گردد كه اين معادله به ازاي فرضهاي باشند كه با وجود اينكه ميفشار سيال مي

  است. آل بودن سيال(بدون اصطكاك)، چگالي ثابت و جريان حالت پايدار بدست آمدهايده
Static, total and velocity pressures: 
Consider the level duct shown on below figure. Three gauge pressures are measured. To facilitate visualization, the 
pressures are indicated as liquid heads on U tube manometers. However, the analysis will be conducted in terms of 
true pressure rather than head of fluid. 
 

 static. (b) total and (c) velocity pressures

Ps

tu

(a) (b) (c)

Pt Py
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CHAPTER FOUR 

((Manufacturing Engineering)) 
Section 1: Casting 

 
One will note that gravity die castings are carried out at both low casting pressures and low gate velocities, whereas 
medium pressure die castings are carried out at gate velocities between 1-5 m/sec, and high pressure die castings 
are carried out between 40-70 m/sec. 

گيرند، در حاليكه هاي دروازه كم انجام ميهاي تحت فشار گرانشي هم در فشارهاي پايين و هم در سرعتگريشخص بايد توجه داشته باشد كه ريخته
ر سرعت بين هاي تحت فشار با فشار بالا دگريگيرند و ريختهانجام مي 5ـm/sec 1هاي داروازه بين هاي تحت فشار با فشار متوسط در سرعتگريريخته
4m/secـ7 گيرند.انجام مي 

Squeeze casting, on the other hand, is a hybrid: the cavity is filled very slowly (slow fill), and after the cavity is 
filled, the metal is solidified under high pressure, on the order of 100 bars and above. 

گردد (پر شدن آهسته) و بعد از اينكه حفره پر گرديد، فلز تحت فشار گري فشاري يك فرآيند مركب است كه طي آن حفره خيلي آرام پر مياز طرفي ريخته
خيلي زياد، در حدود 1bars  گردد.و بالاتر، جامد مي 

Specialized processes refer to the most recent metal mold casting technologies, semisolid processing. Here the 
paradigm is totally changed: instead of “pouring” liquid metal into the die cavity, and when the ram is injected, the 
thixotropic medium flows and fills the mold. 

گري اخير، پردازش نيمه جامد، اشاره دارد. در اينجا نمونه بطور كامل به جاي خالص سازي فلز مايع هاي ريختهفرآيندهاي تخصصي شده به اكثر تكنولوژي
 د.گرديابد و قالب پر ميجريان مي thixotropic شود، واسطه فرآيند دهد و زمانيكه سنبه زده ميدر داخل حفره قالب تغيير شكل مي

Semisolid processing has many advantages because there is no handling of liquid metal and because the flow of the metal 
into the die cavity is more akin to Bingham flow rather than to Newtonian flow. Below figure is a schematic of the 
opportunities in the semisolid processing market made by comparing this new unexploited market to castings and forgings. 
 

 
درون حفره قالب نسبت گونه كنترلي روي فلز مايع وجود ندارد و به خاطر اينكه جريان فلز اياي زيادي داشته باشند زيرا هيچتواند مزپردازش نيمه جامد مي

هايي در مجموعه بازار پردازش نيمه جامد در مقايسه با بازار غير تر است. شكل زير شماتيكي از دست يافتهبه جريان نيوتني، به جريان بينگهام خيلي نزديك
  ها نشان داده شده است.ها و فلزكاريگريسودمند براي ريخته

Depending on the casting pressure 
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The numbers shown in this figure refer to annual U.S. sales for castings and forgings. Note that the viscosity of the 

starting materials increases from liquid at 10-3 to semisolids at 210 all the way to solid materials at 810 . 
كننده از ه داشته باشيد كه لزجت مواد شروعگري و فلزكاري، اشاره دارد. توجدر اين شكل به فروش، طبق كاتالوگ آمريكا براي ريختهاعداد نشان داده شده 

 يابد.مي افزايش 81و براي جامد در 21به حالت نيمه جامد در 1تا  3مايعي در 

Introduction to high integrity die casting processes 
Origins of high pressure die casting: 
Casting processes are among the oldest methods for manufacturing metal goods. In most early casting processes 
(many of which are still used today), the mold or form used must be destroyed in order to remove the product after 
solidification. The need for a permanent mold, which could be used to produce components in endless quantities, 
was the obvious alternative. 

 لاگري تحت فشار با يكپارچگي بااي بر ريختهمقدمه

   گري تحت فشار با فشار بالا:مقدمات ريخته
گري (كه خيلي از آنها هنوز هم مورد ترين فرآيندهاي ريختهباشد. در ابتداييهاي ساخت كالاهاي فلزي ميترين روشگري جزو قديميفرآيندهاي ريخته
محصول بعد از جامدسازي بايد خراب گردند. نياز به قالب دائمي، كه گيرند)، اين است كه قالب يا شكل مورد استفاده به منظور گرفتن استفاده قرار مي

  باشد.تواند براي توليد اجزاء با تعداد نامحدود مورد استفاده قرار گيرد، يك نياز واضح ميمي
In the middle Ages, craftsmen perfected the use of iron molds in the manufacture of pewter ware. Moreover, the 
first information revolution occurred when Johannes Gutenberg developed a method to manufacture movable type 
in mass quantities using a permanent metal mold. Over the centuries, the permanent metal mold processes 
continued to evolve. 

هاي آهني را براي توليد وسايلي از جنس تركيبي قلع و سرب به نهايت رساندند. از آن گذشته اولين تحول عتگران استفاده از قالبدر قرون وسطي، صن
روشي براي ساخت نوع قابل حمل استفاده از قالب فلزي دائمي در مقادير عمده ابداع كرد، رخ داد. طي  Johannes Gutenbergاطلاعات در زمانيكه 

 لف فرآيندهاي قالب فلزي دائمي رو به تكامل گام نهادند.قرون مخت

In the late 19th century processes were developed in which metal was injected into metal dies under pressure to 
manufacture print type. These developments culminated in the creation of the linotype machine by Ottmar 
Mergenthaler. However, the use of these casting methods could be applied to manufacture more than type for the 
printing press. 

زريق كنند، ابداع شدند. ام فرآيندهايي در مورد اينكه چگونه با تحت فشارقرار دادن فلز را براي ساخت نوع چاپي، به داخل قالب فلزي ت19در اواخر قرن 
گري ر حال استفاده از اينگونه روشهاي ريختهه به نهايت رسيدند. به Ottmar Mergenthalerها در تكوين ماشين حروفچيني بوسيله اينگونه پيشرفت

 كار گرفته شود. ه تواند بيشتر از مدل براي ماشين چاپ در ساخت بمي

H. H. Doehler is credited with developing die casting for the production of metal components in high volumes. 
Initially, only zinc alloys were used in die casting. Demands for other metals drove the development of new die 
materials and process variants. By 1915, aluminum alloys were being die cast in large quantities. 

H. H. Doehler گري گري تحت فشار براي توليد وسايل فلزي با ابعاد بزرگ مشهور گرديد. در ابتدا، فقط آلياژهاي روي در ريختهبا بكارگيري ريخته
گرفتند. مطالبات براي ديگر فلزات، پيشرفت مواد قالبي جديد و فرآيندهاي مختلف را به سمت جلو پيش برد. تا سال تحت فشار مورد استفاده قرار مي

 گري تحت فشار شدند.آلياژهاي آلومينيوم در مقادير زياد ريخته 1915

Much progress has been made in the development of die casting technologies over the last century. Developments 
continue to be made driving the capabilities of the process to new levels and increasing the integrity of die cast 
components. 

هاي اين فرآيند بردن قابليتها تا پيشگري تحت فشار انجام گرفته است. پيشرفتهاي ريختهپيشرفت بيشتري در طي قرن اخير در زمينه توسعه تكنولوژي
 . گري تحت فشار ادامه يافتتا سطوح جديد و افزايش يكپارچگي اجزاء حاصل از ريخته

Conventional high pressure die casting: 
Conventional die casting (CDC) is a net-shape manufacturing process using a permanent metal die that produces 
components ranging in weight from a few ounces to nearly 25 kg quickly and economically.  

 تحت فشار زياد متداول: هايگريريخته

تواند قطعاتي در اوزان مختلف، از اي شكل كه از يك قالب فلزي دائمي كه مي) از يك فرآيند كه به منظور ساخت شبكهCDCهاي متداول (گريريخته
  كند.كند، استفاده مي، را سريع و اقتصادي توليد ميkg 25 چند اونس تا
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Traditionally, die casting is not used to produce large products; past studies, however, have shown that very large 
products, such as a car door frame can be produced using die casting technologies. Conventional die cast components 
can be produced in a wide range of alloy systems, including aluminum, zinc, magnesium, lead, and brass. 

گرفت ولي نشان داده شده است كه گري تحت فشار براي توليد محصولات بزرگ مورد استفاده قرار نميطور سنتي طبق مطالعات گذشته، ريختهه ب
گري تحت گري تحت فشار توليد گردند. محصولات حاصل از ريختهتواند با استفاده از تكنولوژيهاي ريختهمحصولات بسيار بزرگي از قبيل قاب در ماشين مي

 توانند توليد گردند.هاي آلياژي شامل آلومينيوم، روي، منيزيم، سرب و برنج ميفشار متداول در عرصه وسيعي از سيستم

Two basic conventional die casting processes exist: the hot-chamber process and the cold-chamber process. These 
descriptions stem from the design of the metal injection systems utilized. 

گري تحت فشار سنتي موجود است: پروسه اتاقك داغ و پروسه اتاقك سرد. اين اصطلاحات از طراحي سيستمهاي مورد استفاده دو پروسه اصلي براي ريخته
 اند.براي تزريق فلز گرفته شده

A schematic of a hot-chamber die casting machine is shown in below figure. A significant portion of the metal 
injection system is immersed in the molten metal at all times. This helps keep cycle times to a minimum, as molten 
metal needs to travel only a very short distance for each cycle. 
 

  
هاي مهم سيستم تزريق فلز، در فلز مذاب در همه گري تحت فشار با اتاقك داغ در شكل زير نشان داده شده است. يكي از بخششماتيكي از ماشين ريخته

  سيكل نياز دارد. كند، چرا كه فلز مذاب به انتقال در مسافت خيلي كوتاه براي هرهاي زماني كمك ميها قرار داده مي شود. اين مورد به حفظ سيكلزمان

  
 

Hot-chamber machines are rapid in operation with cycle times varying from less than 1 sec for small components 
weighing less than a few grams to 30 sec for castings of several kilograms. Dies are normally filled between 5 and 
40 msec. Hot-chamber die casting is traditionally used for low melting point metals, such as lead or zinc alloys. 
Higher melting point metals, including aluminum alloys, cause rapid degradation of the metal injection system. 

3ثانيه براي محصولات كوچك به وزن كمتر از پنج گرم تا 1هاي زماني متفاوت از كمتر از اقك داغ با سيكلماشينهاي با ات  گري ثانيه براي ريخته
msec 4تا  5ها معمولاً در زماني بين كنند. قالبگرمي، سريع عمل ميمحصولات چندين كيلو  گري با اتاقك داغ بطور عادي براي گردند. ريختهيپر م

گيرد. فلزات با نقطه ذوب بالا، از جمله آلياژهاي آلومينيوم، باعث كاهش فلزات با نقطه ذوب پايين از قبيل آلياژهاي سرب يا روي مورد استفاده قرار مي
 شوند.سرعت سيستم تزريق مي
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Cold-chamber die casting machines are typically used to conventionally die cast components brass and aluminum 
alloys. An illustration of a cold-chamber die casting machine is presented in below figure. Unlike the hot-chamber 
machine, the metal injection system is only in contact with the molten metal for a short period of time. 

 

 
اي از گيرند. نمونهگري تحت فشار محصولاتي از آلياژهاي برنج و آلومينيوم مورد استفاده قرار ميطور متداول براي ريختهه گري با اتاقك سرد معمولاً بهاي ريختهماشين

  ا فلز مذاب فقط براي دوره كوتاهي از زمان در تماس است.خلاف ماشين با اتاقك داغ، سيستم تزريق فلز برد در شكل زير آورده شده است. برگري با اتاقك سماشين ريخته
 

  
 

Liquid metal is ladled (or metered by some other method) into the shot sleeve for each cycle. To provide further 
protection, the die cavity and plunger tip normally are sprayed with an oil or lubricant. This increases die material 
life and reduces the adhesion of the solidified component. 

ه قالب و نوك منظور ايجاد حفاظت بيشتر، حفره شود. باي ريخته ميگيري مي شود) به داخل اسليو پرتابهاي ديگر اندازهدر هر سيكل فلز مايع با ملاقه (يا به شيوه
 كند.كند و ميزان چسبندگي اجزاء سفت شده را كم ميشود. اين كار به افزايش عمر ماده قالب كمك ميكاري ميپيستون با چند قطره روغن يا هر روانكار ديگر روغن

All die casting processes follow a similar production cycle. Below figure is an illustration of the cycle using the                 
cold-chamber die casting process as a model. Initially, liquid metal is metered into an injection system (a), which is then 
immediately pushed (b) through a runner system (c) into a die cavity (d) under high pressure. High pressures are maintained 
on the alloy during solidification. After complete solidification, the die opens (e) and the component is ejected (ƒ). 
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گري تحت گري تحت فشار به مشابه يك سيكل در ادامه آورده شده است. شكل زير نمايشي از سيكل بكار رفته براي پروسه ريختههاي ريختهتمامي پروسه
به  (c)ان سيستم محرك كه در مي (a)شود گيري ميدهد. در ابتدا فلز مايع در داخل يك سيستم تزريق اندازهر با اتاقك سرد را به عنوان يك مدل نشان ميفشا

گردد. بعد از اتمام انجماد، قالبها از هم جدا فشارهاي زياد در آلياژ در طي انجماد حفظ مي  (b).شودتحت فشار زياد فورا متراكم مي (d)داخل حفره قالب 
  .(ƒ)شود و محصول بيرون آورده مي (e)شوند مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Conventional die casting is an efficient and economical process. When used to its maximum potential, a die cast 
component may replace an assembly composed of a variety of parts produced by various manufacturing processes. 
Consolidation into a die casting can significantly reduce cost and labor. 

گيرد، يك محصول حاصل از باشد. زمانيكه پتانسيل ماكزيممش مورد استفاده قرار ميگري تحت فشار متداول يك پروسه كارا و اقتصادي ميريخته
گري هاي توليد شده بوسيله فرآيندهاي متنوع ساخت گردد. تحكيم در داخل ريختهتواند جايگزين مونتاژ متشكل از تنوع بخشگري تحت فشار ميريخته

 گردد.تواند بطور تاثيرگذاري موجب كاهش هزينه و كار و زحمت تحت فشار مي

Problems with conventional die casting: 
Conventional die casting is utilized to produce many products in the current global market. Unfortunately, 
conventional die casting has a major limitation that is preventing its use on a broader scale. A potential defect, 
commonly found in conventionally die cast components, is porosity. 

 گري تحت فشار متداول:مشكلات ريخته

گري تحت فشار گيرد. متاسفانه ريختهبرداري قرار ميمورد بهره گري تحت فشار متداول براي توليد بسياري از محصولات در بازار عمومي جاريريخته
گري تحت فشار اي كه معمولاً در محصولات ريختهكند. ضعف بالقوهمتداول يك محدوديت جدي دارد كه از استفاده آن در مقياس وسيعتر جلوگيري مي

  باشد.شود، تخلخل ميمتداول يافت مي
Porosity often limits the use of the conventional die casting process in favor of products fabricated by other means. 
Pressure vessels must be leak tight. Conventional die castings often are unable to meet this requirement. Moreover, 
the detection of porosity is difficult.  

بايست كند. تانكهاي فشاري ميگري تحت فشار متداول به نفع محصولات ساخته شده بوسيله ابزار ديگر را محدود مياستفاده از فرآيند ريختهتخلخل اغلب 
 اشد. بگري تحت فشار متداول اغلب قادر به پاسخگويي به اين نياز نيست. گذشته از آن، شناسايي تخلخل سخت ميبه خوبي از نشتي عاري باشند. ريخته

Porosity is attributed to two main sources: solidification shrinkage and gas entrapment. Most alloys have a higher 
density in their solid state as compared to their density in the liquid state. As a result, shrinkage porosity forms 
during solidification. Due to the turbulent manner in which liquid metal enters and fills the die cavity, gas often 
becomes entrapped in the metal, resulting in porosity. 

تري در حالت جامد نسبت به حالت شود: انقباض جامدسازي و گير افتادن گاز. بيشتر آلياژها داراي چگالي بيشتخلخل به دو عامل اصلي نسبت داده مي
شود و آنرا پر مربوط به فلز مايع كه وارد حفره قالب مي افتد. به خاطر رفتار آشفتهاق ميباشند. در نتيجه تخلخل انقباضي طي جامدسازي اتفمايع مي

 شود. گردد، در نتيجه منجر به تخلخل ميكند، گاز اغلب در داخل فلز محبوس ميمي

(a)

(c)

(e) (f)

(d)

(b)
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Porosity also affects the mechanical properties of conventionally die cast components. In structural applications, 
porosity can act as a stress concentrator creating an initiation site for cracks. 

تواند به عنوان اي، تخلخل ميداول تاثير دارد. در كاربردهاي سازهگري تحت فشار متتخلخل همچنين بر خواص مكانيكي محصولات بدست آمده از ريخته
 وجودآورنده تمركز تنش و نقاط فعال براي ايجاد ترك عمل كند.ه يك ب

In addition to porosity, the microstructures inherent with the conventional die casting cannot meet the mechanical 
requirements needed for many applications. Subsequent heat treating, which can alter the microstructure, is rarely 
possible due to defects that emerge during thermal processing, such as blistering. 

تواند احتياجات مكانيكي لازم گري تحت فشار متداول نميراه ريخته) به همmicrostructuresعلاوه بر تخلخل، ساختارهاي ذاتي ميكرسكوپيك درون فلز(
هايي كه خود را را تغيير دهد، به خاطر ضعف microstructuresتواند توان گفت عمليات حرارتي متعاقب كه ميبراي خيلي از كاربردها را فراهم آورد. مي

 باشد.دهند، بندرت ممكن مييهايي مانند تاول زدن نشان مدر حين عمليات حرارتي به صورت

Regardless of the limitations found in conventional die cast components, demands exist for high integrity products. 
In many cases, product engineers and designers turn to investment casting, forging, injection molding, and 
assembled fabrications to meet necessary requirements. Typically, these processes are more costly than 
conventional die casting in both processing time and raw material costs. 

ي بالاي محصولات وجود دارد. در بسياري از موارد، گري تحت فشار متداول، مطالباتي براي يكپارچگهاي يافت شده در ريختهبا صرفنظر از محدوديت
گري تحت فشار متداول در زمان انجام فرآيند و ها نسبت به ريختهاند. معمولاً اين پروسهمهندسين توليد و طراحان به سراغ رفع احتياجات لازم رفته

 باشند.تر ميهاي مواد خام بسيار پرهزينههزينه

Strategies to improve die casting capabilities: 
Several efforts have proven successful in stretching the capabilities of conventional die casting while preserving 
short cycle times and providing dimensional stability and other beneficial characteristics. In these efforts, three 
strategies have extended the capabilities of the die casting process: 

 گري تحت فشار:هاي ريختههايي براي افزايش توانايياستراتژي

هاي زماني و ايجاد توازن ابعادي و ديگر داشتن سيكلگري تحت فشار متداول به هنگام كوتاه نگههاي بسياري در اثبات افزايش توانايي ريختهتلاش
  گري تحت فشار را افزايش داده است:هاي فرآيند ريختهيتها ، سه استراتژي، قابلمشخصات سودمند، موفق بوده است. در اين تلاش

1. eliminating or reducing the amount of entrapped gases, 
2. eliminating or reducing the amount of solidification shrinkage, and 
3. altering the microstructure of the metal. 

 از محبوسسازي يا كاهش ميزان گ. برطرف1

  سازي يا كاهش ميزان انقباض در حين جامدسازي، و. برطرف2
 . تغيير ريز ساختارهاي فلز3

The first two strategies noted affect each of the major quantities that contribute to porosity as defined in prior. The 
third strategy addresses the mechanical properties by modifying the fundamental structure of the die cast 
component. 

دهد. سومين استراتژي به خواص مكانيكي شود را نشان ميدو استراتژي اول، تاثير هرگونه مقادير اساسي كه به تخلخلي كه  قبلاً توصيف گرديد، مربوط مي
 اشاره دارد. گري تحت فشاربا اصلاح ساختار اساسي محصول ريخته

High integrity die casting processes: 
Three high integrity die casting processes have been successfully developed and deployed for commercial use in 
high volume productions. These processes are vacuum die casting, and semi-solid metalworking (SSM). 

 گري تحت فشار با يكپارچگي بالا:ريخته

اند. اين اند و براي استفاده اقتصادي در حجم بالاي محصولات گسترش يافتهگري تحت فشار با يكپارچگي بالا به خوبي ابداع شدهسه گونه فرآيندهاي ريخته
  باشند.) ميSSMري نيمه جامد(گري فشاري و فلزكاگري تحت فشار با استفاده از خلاء، ريختهفرآيندها، ريخته

Vacuum die casting utilizes a controlled vacuum to extract gases from the die cavities and runner system during 
metal injection. Porosity due to entrapped gases is virtually eliminated. 

گيرد. تخلخل ها و سيستم محرك در حين تزريق فلز بهره ميك فشار كنترلي براي تخليه گازها از حفره قالبگري تحت فشار با استفاده از خلاء از يريخته
 گردد.ناشي از گازهاي محبوس عملا حذف مي



  

 

Chapter Four: Manufacturing
Engineering 

 شناسي ارشدكار يكرتبه مدرسان شريف  116

Squeeze casting is characterized by the use of a large gate area and planar filling of the metal front within the die 
cavity. The mechanism, however, is much different. Planar filling allows gases to escape from the die, as vents 
remain open throughout metal injection. Furthermore, the large gate area allows metal intensification pressure to be 
maintained throughout solidification. 

گردد. اين مكانيزم بسيار متفاوت است. گري فشاري با استفاده از سطح بزرگ دريچه و پر شدن سطحي فلز در جلوي داخل حفره قالب، مشخص ميريخته
بزرگ بودن سطح  هاي تخليه گاز در حين تزريق گاز باز باقي بماند. از آن گذشته،دهند، كه بايد دريچهپر شدن سطحي به گازها اجازه فرار از حفره را مي

  دهد.دريچه به تشديد فشار فلز براي باقي ماندن فلز در طي جامدسازي اجازه مي
Semi-solid metalworking is the most complex of the high integrity die casting processes. During semi-solid 
metalworking a partially liquid–partially solid metal mixture is injected into the die cavity. The fill front is planar, 
minimizing gas entrapment, as in squeeze casting. Moreover, solidification shrinkage is greatly reduced, as a 
significant portion of the metal injected into the die cavity is already solid. 

جامد به نيمه ـباشد. در حين فلزكاري نيمه جامد بطور جزئي مخلوط مايع گري تحت فشار با يكپارچگي بالا ميترين فرآيندهاي ريختهي نيمه جامد پيچيدهفلزكار
ه بر آنكه انقباض جامدسازي گري فشاري پرشدن در جلو به صورت سطحي، مينيمم گاز محبوس را در بر دارد. علاوگردد. همانند ريختهداخل حفره قالب تزريق مي
 يابد، بخش مهمي از تزريق فلز بداخل حفره قالب هنوز هم جامد است.به ميزان زيادي كاهش مي

In addition to reducing porosity, a unique microstructure is generated during semi-solid metalworking. The 
mechanical properties inherent to this microstructure are superior to those created in conventionally die cast 
components. 

گردد. خواص مكانيكي ذاتي مربوط به اين ريز ساختار از خواص علاوه بر كاهش تخلخل، يك نمونه ريز ساختار خاص در حين فلزكاري نيمه جامد توليد مي
 باشد.گردد، بهتر ميول ايجاد ميگري تحت فشار متداآنهايي كه در ريخته

Products produced using high integrity die casting processes have little or no porosity. Moreover, the mechanical 
properties are much improved in comparison to conventional die cast components. This is due to reduced levels of 
porosity, the viability of subsequent heat treating, and formation of microstructures not possible with the 
conventional die casting process. 

 ندارند. علاوه بر آن خواص گري تحت فشار با يكپارچگي بالا يا ميزان كمي تخلخل دارند و يا اصلاًمحصولات توليد شده با استفاده از فرآيندهاي ريخته
پذيري عمليات گري تحت فشار متداول خيلي بهتر است. به اين خاطر چون سطوح تخلخل پايين است، امكانمكانيكي در مقايسه با محصولات ريخته

  باشد.گري تحت فشار متداول فراهم نميحرارتي متعاقب و تشكيل ريزساختارها با فرآيند ريخته
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  Section 2: Welding    
 
Welding is a relatively new way of joining two or more pieces of metal in such a way as to make the finished piece 
as strong as the original metal. The oldest type of welding, oxyacetylene welding was developed about 100 years 
ago. There have been many developments in metal joining processes since then.  

باشد كه بدان طريق آنها به يك قطعه نهايي و يكپارچه به استحكام فلز جوشكاري روش به نسبت جديدي براي اتصال دو يا تعداد بيشتري قطعه فلزي مي
ترين روش جوشكاري، جوشكاري اكسي استيلن بوده كه در حدود شود. قديمياوليه تبديل مي 1 هاي ده بود. پس از آن پيشرفتسال پيش ابداع ش

 زيادي در فرآيندهاي اتصال فلزي وجود داشته است.

For our purposes, metal joining can be broken down into three rather broad categories gas welding, electric 
welding, and gas-electric welding. Since the home welder is not interested in production work, there is little need, 
other than for informational purposes, to learn about other types of welding such as laser or plasma welding. These 
processes are used solely in industry.  

بندي گردد. نسبتاً وسيع جوشكاري با گاز، جوشكاري الكتريكي و جوشكاري گازي ـ الكتريكي تقسيم تواند به سه مبحثبه منظور رسيدن به اهدافمان، اتصال فلز مي
اي ندارد، اطلاعات آموزنده متفاوتي براي يادگيري در مورد انواع ديگر از آنجايي كه جوشكار سيار، به خاطر اينكه تقاضاي كار كمي وجود دارد، به انجام اين كار علاقه

 گيرند.بيل جوشكاري با ليزر و جوشكاري پلاسمايي وجود دارد. اين فرآيندها تنها در صنعت مورد استفاده قرار ميجوشكاري از ق

History of gas welding: 
Gas welding, the oldest and easiest of all types of welding to learn, is very simple in principle. Basically, oxygen 
and acetylene are burned together to produce a flame that is hotter than the melting point of most metals. The 
temperature of an oxyacetylene flame is generally accepted at being around 6,000°F. 

 تاريخچه جوشكاري با گاز:

باشد، اصول كار بسيار آساني دارد. اساساً اكسيژن و استيلن با تمام انواع جوشكاري براي يادگيري ميترين و راحت ترين نوع در جوشكاري با گاز كه قديمي
F6تر باشد، بوجود آيد. دماي يك شعله اكسي استيلن در حوالياي كه از نقطه جوش فلزات اساسي داغسوزند تا شعلههمديگر مي    باشد.مقبول مي  

In view of the fact that oxyacetylene is so widely used, it is almost unbelievable that this process did not come into 
existence until the beginning of this century. Oxyacetylene welding was first made possible through the 
experiments and discoveries of a French chemist, Henri Le Chatelier, in 1895. He was the first to discover that 
burning oxygen and acetylene produced a flame with a temperature far higher than that of any other flame in 
existence.  

گيرد، تقريباً غير قابل باور است كه اين فرآيند تا اوايل اين قرن هنوز وارد عرصه نظر به اينكه جوشكاري اكسي استيلن به طور وسيعي مورد استفاده قرار مي
در                 Henri Le Chatelier هستي نشده بود. جوشكاري اكسي استيلن اولين بار در حين آزمايشات و اكتشافات مربوط به يك شيميدان فرانسوي

 اي كه در دنيا موجود بود، توليد كرد.اي با دمايي بالاتر از هر شعلهانجام گرفت. وي اولين شخصي بود كه با سوزاندن اكسيژن و استيلن شعله 1895سال 

It wasn’t long before the capabilities of oxyacetylene became known to the industrial world and were put to use. 
After a workable way to store and transport oxygen and acetylene was developed, the road was clear for 
widespread use of this new method of joining metals.  

انده شد و مورد استفاده قرار گرفت. بعد از اينكه راهي كاربردي هاي اكسي استيلن به جهان صنعت شناسچندان طول نكشيد كه موارد استفاده و توانايي
 سازي و انتقال اكسيژن و استيلن ابداع گرديد، مسير براي استفاده گسترده اين روش جديد اتصال فلزات باز شد.براي ذخيره

The oxyacetylene welding-cutting process is the most versatile means of working with metals. No other equipment 
or process in use by the metal industries is capable of performing such a wide variety of work on most types and 
thicknesses of metals. The oxyacetylene method of welding is also the easiest to master and probably the most 
versatile for the do-it-yourself welder.  

باشد. هيچ گونه تجهيز يا فرآيند ديگري براي استفاده در صنايع فرآيند جوشكاري و برشكاري با استفاده از اكسي استيلن متنوع ترين ابزار كار با فلز مي
ترين همچنين سادهها و ضخامت فلزها نيست. روش جوشكاري با اكسي استيلن فلزي قادر به انجام اين قبيل تنوع كاري گسترده در بيشترين نوع گونه

 ترين روش براي انجام دادن توسط جوشكار است.روش براي استادكار و احتمالاً راحت

Actually the oxyacetylene process can be used for joining, heating, and cutting metals. Joining, or fusion, welding 
is an important application of the oxyacetylene process. Here the two edges of a metal are heated up to their 
melting points and fused together. 

دهي و برش فلزات استفاده گردد. جوشكاري يكي از كابردهاي مهم اكسي استيلن است كه در تواند در عمليات اتصال، حرارتعملاً روش اكسي استيلن مي
 گردند.شوند و با هم آميخته ميبشان حرارت داده ميآن دو لبه فلز تا نقطه ذو
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Heating with the oxyacetylene process is often used for forming metals into various shapes and heat treating metals 

in operations such as annealing, flame hardening, tempering, case hardening, and residual stress relieving. 

(بازپخت)، سختكاري با  annealingدهي در عملياتي از قبيل دهي فلزات به اشكال مختلف و عمليات حرارتحرارت دهي با اكسي استيلن اغلب براي شكل
ازي تنش پسماند مورد دهي به ميزان خيلي زياد و خنك كردن سريع آن)، سختكاري سطحي و آزادس(سختكاري فلز بواسطه حرارت temperingشعله، 

 گيرد.استفاده قرار مي

The last important use of oxyacetylene is to cut metals. To do so, a stream of pure oxygen is directed against an 

area of heated metal. This action causes the metal to oxidize, or burn, arid thus be cut.  
گردد. شده فلز هدايت ميدادهفاده مهم اكسي استيلن برش فلزات است. براي انجام آن، جرياني از اكسيژن خالص بر خلاف جهت ناحيه حرارتآخرين است

 گردد.شود كه موجب خشك شدن فلز و بريده شدن آن مياين عمل موجب اكسيداسيون يا سوختن فلز مي

It is obvious from the name “oxyacetylene” that this type of welding uses a combination of oxygen and acetylene. 

To understand these basic components, it may be helpful to discuss these two substances and explain their 

significance to the welding process.  
كند. بمنظور دانستن اجزاء اصلي آن، بحث در كه اين نوع از جوشكاري از تركيب اكسيژن و استيلن استفاده ميآيد مي طور براين "اكسي استيلن  "از نام 

 تواند مؤثر باشد.مورد اين دو ماده و توضيح معناداري آنها در فرآيند جوشكاري مي

Oxygen: 
Oxygen is present in the air we breathe but in small amounts. About one-fifth of our atmosphere is pure oxygen. By 

contrast, oxygen used in the welding process is about as pure as possible, over 99 percent pure. The method of 

producing pure oxygen for welding and medical purposes is called the liquid-air process.  

 اكسيژن:

كشيم موجود است اما در مقادير كم. در حدود يك پنجم اتمسفر اكسيژن خالص است. در مقايسه، اكسيژن مورد استفاده ژن در هوايي كه ما نفس مياكسي
براي جوشكاري و اهداف  است. روش توليد اكسيژن خالص 99%باشد، درصد خلوص آن بالايدر فرآيند جوشكاري كه تقريباً تا حد امكان خالص مي

  شود.پزشكي به عنوان فرآيند مايع ـ هوا ناميده مي
Liquid-Air Process: 
The following is an over simplification, but it is an adequate description of the liquid-air process. Atmospheric air, as 

mentioned earlier, consists of about 20 percent pure oxygen, 78 percent nitrogen, and 2 percent other gases (by volume). 

 فرآيند مايع ـ  هوا:

شود. هواي اتمسفريك، كه قبلاً بدان اشاره شد، شامل هوا ارائه مي اما توصيف كاملي از فرآيند مايع ـگيرد، سازي انجام ميبا وجود اينكه درادامه يك ساده
  درصد گازهاي ديگر است (درصدهاي ذكرشده، درصد حجمي هستند). 2نيتروژن خاص و  78%اكسيژن خالص و 2%حدود

Oxygen and nitrogen have different boiling temperatures. Thus, using the liquid-air process, the two can be 

separated by heating atmospheric air to a certain temperature and holding it at this temperature until the nitrogen, 

which has a boiling point of 295°F, boils off. 
اخت، تا نيتروژن كه نقطه دهي هواي اتمسفريك تا يك دماي خاص و نگهداشتن اكسيژن در آن دما از هم جدا ستوان با حرارتاكسيژن و نيتروژن را مي

 باشد، تبخير گردد.مي F 295°جوشش 

After the nitrogen has been removed from atmospheric air, oxygen and a small amount of other gases remain. 

These include carbon dioxide, argon, hydrogen, neon, and helium. Oxygen has the highest boiling point of all these 

gases; thus to separate it completely, the remaining mixture is further heated until only pure oxygen remains. The 
pure oxygen is then stored as either a gas or liquid, depending on its eventual use. The liquid-air process is 

probably the most widely used method of producing pure oxygen.  
كربن، آرگون، هيدروژن، اكسيدماند. اين گازها شامل ديبعد از اينكه نيتروژن از هواي اتمسفريك جدا گرديد، اكسيژن و مقادير كم گازهاي ديگر باقي مي

مانده را بيشتر حرارت يطور كامل، مخلوط باقه باشند. اكسيژن دماي جوش بالاتري از همه آن گازها دارد، بنابراين براي جداسازي آن بنئون و هليوم مي
گردد. فرآيند             بماند. سپس اكسيژن خالص به صورت گاز يا مايع، وابسته به استفاده احتمالي آن، ذخيره مي دهند تا اينكه فقط اكسيژن خالص باقيمي

 پركابردترين روش مورد استفاده براي توليد اكسيژن خالص است. هوا احتمالاًـ مايع 
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Cylinders: 
Oxygen is commonly sold in cylinders in three sizes: 244 cubic feet, 122 cubic feet, and 80 cubic feet. There are very 
strict requirements for oxygen cylinders. They must be able to withstand over 1 ton of pressure per square inch. 

 سيلندرها:

8و122، 244 در سيلندرهايي به ابعاد اكسيژن معمولاً  شود. احتياجات خيلي اساسي به اين سيلندرهاي اكسيژن وجود دارد. آنها فوت مكعب فروخته مي
  تن فشار در هر اينچ مربع باشند. 1بايد قادر به تحمل بيش از 

The universally accepted color for oxygen cylinders, lines, and control knobs is green. However, there is no 
regulation that requires oxygen cylinders to be green in color; thus, many companies paint their oxygen cylinders a 
special identifying color. It will be to your advantage to become familiar with the color used by your dealer. Often 
two oxygen supply houses in the same city will have two different colors for their oxygen tanks.  

گونه مقرراتي كه رنگ سيلندرهاي اكسيژن باشد. از آنجايي كه هيچهاي كنترلي سبز ميرنگ عمومي مورد قبول براي سيلندرهاي اكسيژن، خطوط لوله و دستگيره
مورد استفاده توسط  كنند. اينكه شما با رنگرا سبز بداند، وجود ندارد، هر شركتي سيلندرهاي اكسيژنشان را با يك رنگ اختصاصي مخصوص خود رنگ مي

 شان دارند.هاي اكسيژنهاي متفاوتي براي تانكتان آشنا باشيد، براي شما مزيت است. اغلب دو تغذيه اكسيژن خانگي در يك شهر رنگفروشنده

Safety Practices: 
Oxygen cylinders are not dangerous when used and stored according to generally accepted safety precautions. 
Nevertheless, some general comments are in order. Use only cylinders carrying ICC markings. You can be certain 
that cylinders of this type comply with the stringent regulations or of the ICC.  

 هاي امنيتي:شيوه

شوند، گيرند و يا در يك جا مطابق با اقدامات احتياطي و امنيتي مورد قبول براي عموم انبار ميمورد استفاده قرار ميكه  سيلندرهاي اكسيژن در زماني
را مورد استفاده قرار دهيد. مطمئن باشيد كه  ICCخطرناك نيستند، با اين حال بعضي نظرات كلي در اين منظور وجود دارد. فقط سيلندرهاي حاوي نشان 

  شوند.تاييد مي ICCين نوع با مقرارت سفت وسخت يا سيلندرهاي ا
Store cylinders only in a safe location, and fasten them in place. This will ensure that the cylinder cannot be 
knocked over. Keep tanks in an area away from stoves, radiators, furnaces, or other overly warm places. Oxygen 
cylinders should also be kept away from all combustible materials or liquids. If cylinders are stored in the open, 
they should be protected from the elements of water, heat, cold, and the sun’s direct rays.  

تواند ربوده شود. سيلندرها را در ها را در هر مكاني ببنديد. اين اطمينان حاصل خواهد شد كه سيلندر نميكنيد و آن سيلندرها را فقط در محلي امن انبار
ايعات دور از بخاري، رادياتور، كوره يا هر جاي بيش از حد گرم نگه داريد. سيلندرهاي اكسيژن همچنين بايد بدور از هر ماده قابل احتراق يا مه اي بهر ناحيه

 شوند، آنها بايد از عوامل آب، حرارت، سرما و تابش مستقيم آفتاب محافظت شوند.گه داشته شوند. اگر سيلندرها در فضاي باز انبار مين

Never use oxygen cylinders for any purpose other than holding oxygen. You should never use oxygen cylinders as 
rollers to help move large or heavy objects, for example. Nor should you use oxygen cylinders as supports.  

ان غلطك براي هرگز از سيلندرهاي اكسيژن براي هيچ هدفي به غير از نگهداري اكسيژن استفاده نكنيد. براي مثال شما نبايد از سيلندرهاي اكسيژن به عنو
  گاه استفاده گردد.گين استفاده كنيد. همچنين نبايد از سيلندرهاي اكسيژن به عنوان تكيهجايي اجسام بزرگ و سنهكمك به جاب

Oxygen cylinders should be stored and used in an upright position. In most cases, a hand truck specifically 
designed to hold two cylinders (both oxygen and acetylene) is the best means for storing to prevent them from ever 
falling over and allowing them to be transported safely.  

تا سيلندر سيلندرهاي اكسيژن بايد در موقعيت عمودي انبار و مورد استفاده قرار بگيرند. در بيشتر موارد چرخ باربري دستي كه در خصوص نگهداري دو 
 شود.باشند و به آنها اجازه حمل ايمن داده ميد (هم اكسيژن و هم استيلن)، بهترين وسيله براي جلوگيري از افتادن در حين انبارسازي ميانطراحي گشته

Never use the valve on top of the cylinder to lift the cylinder from a horizontal to a vertical position. The best way 
to lift a cylinder is to first make sure that the valve protection cap is secured tightly. Then raise the cylinder by 
grasping the cap and lifting. 

ردن يك سيلندر اين است كه اول هرگز از شير بالاي سيلندر براي بلند كردن سيلندر از يك موقعيت افقي به موقعيت عمودي استفاده نكنيد. بهترين راه براي بلند ك
 شود، سپس سيلندر را بوسيله گرفتن كلاهك بلند كنيد و آنرا حمل كنيد.اين اطمينان حاصل گردد كه كلاهك محافظ شير به خوبي محافظت مي

Never allow oxygen cylinders to come in contact with live electrical wires or other electrical equipment. Keep 
cylinders away from welding and cutting work. Make certain that the hoses containing oxygen and acetylene do not 
lie under the work.  

از كارهاي جوشكاري و  هرگز اجازه ندهيد كه سيلندرهاي اكسيژن در تماس با سيم برق لخت و يا وسايل الكتريكي ديگر قرار بگيرند. سيلندرها را بدور
 هاي تماسي اكسيژن و استيلن زير كار قرار ندارند.برشكاري نگه داريد. اين اطمينان را حاصل كنيد كه لوله
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CHAPTER SIX 

((Reading Comprehension)) 
                                                                               

  

  اول: درك مطلبقسمت 

  ?What is Reading comprehension .1                           ـ درك مطلب (خواندن) چيست؟ 1

باشد، چرا كه  انگليسياند. شايد دليل اين امر قابل دسترسي بودن متون زبان ترين مهارت در يادگيري زبان خارجي نام بردهاز مهارت خواندن، به عنوان مهم
توان محيطي مشابه با محيط واقعي زبان، براي آموزش آن خلق كرد. پس براي كسب اطلاعات زباني به ويـژه واژگـان زبـان خـارجي بايـد بـه       به راحتي نمي

  ن زبان رو بياوريم.آ هايمتن
آموز) در حال تبادل اطلاعات با فردي است كه مـتن  شناسان بر اين باورند كه هنگام خواندن متن، خواننده (زبانهاي خارجي و زبانمتخصصين آموزش زبان

  ون متن از سوي خواننده است.شود كه حاصل آن، دريافت اطلاعات دررا نوشته است. در حقيقت نوعي گفتگو بين خواننده و نويسنده برقرار مي
استفاده كند تا بتواند با متن ارتباط بهتري برقرار  (background knowledge) بسياري معتقدند، براي فهميدن متن خواننده بايد از اطلاعات قبلي خود

در غيـر ايـن صـورت فـرد مطالـب مجـزا و گـاهي         بندي آنها در ذهن مستلزم پيوستن آنها به اطلاعات قبلي است.كند، چرا كه كسب اطلاعات نوين و طبقه
  تواند در مواقع ضروري و به ويژه هنگام تفكر و تأمل عميق از آنها بهره ببرد.وجه نميسپارد كه به هيچمعنايي را به ذهن ميبي
  Reading Types .2                   ـ انواع خواندن                     2

نيـز بـه ايـن     كارشناسـي ارشـد  هـاي  تواند انواع و اقسام گوناگوني داشته باشد. طراحان پرسشخواننده مي» هدف«توجه به درك مطلب مهارتي است كه با 
  پژوهان عزيز براي فراگيري هر چه بهتر اين مهارت مهم تلاش نمايند.اند و لازم است دانشجويان و دانشمهارت توجه خاصي نشان داده
گيريم تاثير شگرفي دارد. مثلاً وقتي در پي اطلاعات كلي متن ما از خواندن روي نحوه خواندن و مهارتي كه به كار مي» هدف«همانطور كه در بالا اشاره شد 

روي مطالب جزئي نداريم و هنگامي كه در پي نام يك شخص، تاريخ يك واقعه، يا چيزي بسيار جزئي هستيم، نيازي نيسـت كـه   هستيم نيازي به توجه زياد
  مطالعه كنيم.   كل متن را

  كنيم:خواندن را به طور كلي به انواع زير تقسيم مي
كنـيم. روابـط بـين    خوانيم. به تمامي جزئيـات مـتن دقـت مـي    در اين نوع خواندن، متن را با توجه به دقت زياد مي: (Intensive)ـ خواندن عميق 1ـ2

بريم. متن را تجزيه و تحليـل  مراجعه به فرهنگ لغت به معني يا معاني مختلف آن پي ميكنيم و اگر لغت جديدي در متن وجود دارد، با ها را پيدا ميجمله
  كنيم همه چيز آن را فرا بگيريم.كنيم و سعي ميمي

هدف از اين نوع خواندن، حفظ اطلاعات زباني است. يعني حفظ همان اطلاعات ارزشمندي كه در حيطـه واژگـان و   : )Extensive(ـ خواندن جامع 2ـ2
ها و ... در حقيقـت  هاي داستان، مجلات، روزنامهايم. خواندن كتاببه دست آورده» خواندن عميق«ك مطلب، حتي دستور زبان با كوشش فراوان از طريق در

كند و وجه ميدهيم. در اين نوع خواندن معمولاً خواننده به كلمات متن تكوششي است كه براي حفظ اطلاعات خود و كسب برخي اطلاعات جديد انجام مي
لـب  كند لغات جديد را با توجه به متن حدس بزند و هر چه سريعتر و بيشتر بخواند و از متن لذت ببرد. دوباره خواني و حتـي چنـد بـارخواني مطا   سعي مي

  شود. كمك زيادي به پيشرفت زبان فرد كمك كرده و به نهادينه شدن اطلاعات او منجر مي
گـويي بـه   آموزي به آن نيازمند است چرا كه در پاسـخ اين نوع خواندن يكي از مهمترين فنوني است كه هر زبان : (Skimming)ـ خواندن اجمالي 3ـ2

يعني خواندن سريع متن به منظور كسب اطلاعات بسيار كلي ماننـد:  » زدن ورق ورق«گشا و سودمند است. خواندن اجمالي يا هاي مختلف بسيار راهپرسش
ــلي) ــده اص ــنده   ،Main idea (اي ــدف نويس ــتن   writer’s purposeه ــي در م ــات خاص ــاي اطلاع ــازمان (location)و ج ــتن و س ــل م ــدي ك                 بن

(text organization)         و چيزهايي از اين قبيل. در حقيقت در اين نوع خواندن با توجه به نوع اطلاعات خواسـته شـده، بـه مـتن نگـاهي اجمـالي و كلـي
  كنيم.  تاي پرسش مطرح شده پاسخ لازم را پيدا مياندازيم و در راسمي
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  متن زير را بخوانيد و به سؤالات آن پاسخ دهيد.   
Heart attack might happen because the amount of blood the muscles need is very low. This is commonly 
caused by a blood, clot blocking an artery in the heart. Heart attacks can be mild or very severe. If you see 
somebody who has a pain in his chest, call for medical help immediately, because he may have a heart 
attack, especially if he smokes a lot. 

 Example 1: What is the Main idea of the text? 
1) the heart[ 2) smoking 3) healthy habit 4) heart attack 

 :با نگاهي به كل متن »  4«گزينه  پاسخ(skimming) حمله قلبي«شويم كه متن در مورد توجه ميم«heart attack  كند. البته شـايد  صحبت مي
  تند.هس» سرخرگ«و » لخته خون«توانيد از متن حدس بزنيد كه به ترتيب به معناي را ندانيد ولي مي ”artery“يا  ”clot“هايي مانند شما معناي واژه

 Example 2: In which part of the passage we find the relationship between heart attack and smoking? 
1) in line 1 2) in line 2 3) in the last line 4) it is not mentioned 

 اط بـين سـيگار كشـيدن    در اينجا از ما خواسته شده كه مشخص كنيم اطلاعات مربوط به ارتب ـ»  3«گزينه  : پاسخ“smoking”    و حملـه قلبـي در
  بريم كه فقط در سطر آخر چنين چيزي بيان شده است.پي مي skimmingكجاي متن آمده است. با نگاهي كلي به متن يعني با استفاده از 

ر اين نوع خواندن، متن را با سرعت زيـاد ولـي   ي خواندن اجمالي اهميت دارد. داين نوع خواندن نيز درست به اندازه: (Scanning)ـ خواندن دقيق 4ـ2
  خوانيم، مانند: نام اشخاص، نام مكانها، اعداد و معاني واژگان خاصي در متن.به منظور كسب اطلاعات جزئي يا بسيار جزئي مي

  متن زير را بخوانيد و به سؤالات آن پاسخ دهيد.   
For the first years of her life, Helen keller was any other pretty baby in everything. Then a sudden illness 
destroyed her sight and hearing for the next seven years. She lived in the world of darkness, without sound 
of voice. The person who entered Helen’s life at this age and changed her world, was Anne Sulivan. Miss 
Sullivan had accepted a job which seemed impossible, but she helped Helen a lot.  

 Example 3: How old was Helen when the disease attacked her? 
1) two years old 2) one year old 3) seven years old 4) six years old 

 :هـا، شـاد و زيبـا بـود. بـا اسـتفاده از       اش هلن كلـر هماننـد ديگـر بچـه    متن دقيقاً گفته شده كه در اولين سال زندگي در سطر اول» 2«گزينه  پاسخ
scanning شود و حتي نيازي به خواندن بقيه متن نيست.پاسخ صحيح مشخص مي   

 Example 4:  She lived in the world of darkness in line 3 means: 
1) she liked darkness 2) she hated darkness 
3) she was blind 4) she lived in a darkroom 

 :ها نيز به شكل زير است: معناي ساير گزينه»  3«گزينه  پاسخ  
  كرد.) در اتاقي تاريك زندگي مي4  ) نابينا بود.3  ) از تاريكي متنفر بود.2  ) تاريكي را دوست داشت.1

  خوانيم:با توجه به اينكه در جمله قبل از اين عبارت مي
… a sudden illness destroyed her sight, …  يعني بيماري ناگهاني قدرت بينايي و ... او را از بين برد. يعني با توجه به واژهsight  يـابيم  در مـي

   ت از نابينا شدن.اي اسكنايه world of darknessكه او نابينا شده است و (جهان تاريكي) 
 Example 5: The world “accepted” in line 4 could be best replaced by: 

1) rejected 2) admitted 3) prevented 4) provided 

  :واژه «سوال معناي لغت خاصي را پرسيده است،   »2«گزينه پاسخaccepted « با كمك» با لغت ... عوض شود تواندمي 4در سطرscanning   تمام
  ي هلن كلر، كار به نظر غيرممكن و سختي را پذيرفته بوده است. بريم كه خانم ساليوان، معلمهخوانيم و پي ميرا به دقت مي 4سطر 
  ها: است. ساير گزينه ”admit“به معناي پذيرفتن؛ واژه  ”accepted“ترين معادل براي اين واژه نزديك

  ) فراهم كرد.4  يري كرد.) پيشگ3  ) پذيرفتن2  ) نپذيرفت1
  هاي درك مطلب و شيوه پاسخگويي به آنهاـ پرسش3

  هاي كلي: شـ روالف
  بخوانيد. skimmingـ متن را به شيوه 1
  از نظر بگذاريد. skimmingها را نيز به شيوه ـ پرسش2
  تر را پاسخ دهيد.هاي سادهها؛ سعي كنيد ابتدا پرسشـ با توجه به نوع پرسش3
  دوباره بخوانيد. scanningهاي عميق و سخت به متن بازگرديد و مطالب مهم را از طريق ي پرسشـ برا4
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ها چندان اهميتي ندارند، لـذا خـود را   دهيد تلفظ اسامي و واژهالات درك مطلب پاسخ ميؤهرگز با صداي بلند متنها را نخوانيد. وقتي به س :1 نكته 
كنـد  گويي به سؤالات وقت شما را تلف مين گونه مسائل نكنيد، گرچه تلفظ صحيح يكي از اركان آموزش زبان است اما پرداختن به آن هنگام پاسخدرگير اي

  يد.را در خود تقويت كن (Silent Reading)ريزد. پس از همين ابتدا با خود قرار بگذاريد روش خواندن در سكوت يعني و تمركز شما را به هم مي
  ال را به دقت تا انتها بخوانيد.ؤهاي هر ستمامي سؤالات و گزينه :2 نكته 

  هاي درك مطلب:ـ انواع پرسشب
ر هـاي درك مطلـب د  يـك از انـواع پرسـش   تدا متني ارائه شده است و سـپس هر اند. بدين منظور: ابهاي درك مطلب بررسي شدهدر اين بخش انواع پرسش

هـاي  ها آشنا شوند و بتوانند هـر چـه بهتـر بـه پرسـش     كند با انواع پرسشاند. مطالعه اين بخش به دانشجويان كمك ميارتباط با متن بررسي و تحليل شده
  ها عبارتند از: مشابه پاسخ گويند. اين پرسش

1) stated / explicit           2) implied /  implicit         3) restated         4) referent       5) main idea     
6) inference                    7) negative form                8) vocabulary    9) title           10) organization       
       

John likes to go to the mountains on Saturdays. He likes to spend one day a week outside the city. He thinks 
that the air in the city is dirty and full of smoke but that in the mountains you get clear, fresh air. “Climbing is 
also a very good exercise”. He says “This program is very valuable.” On Saturdays he wakes up very early in 
the morning when it is still dark. He usually takes a knapsack full of the things he needs. He often takes canned 
food, and some fruit. In winter he also takes some warm clothes with him. John doesn’t like to go to the 
mountains alone. He spends most of the day in the mountains. He has lunch there,  and after taking a rest, he 
returns home in the afternoon. When he comes home, he is very tired. He prefers to take a shower, have a 
small dinner, and go to bed early. In the morning of the next day, he is happy and ready to start work. 

  Stated / Explicit / Questions             ـ سؤالات روشن و كاملاً مشخص1

  شود:هاي زير مطرح ميترين شكل سؤال درك مطلب است و به يكي از شكلاين نوع سئوال ساده
2) It is explicitly mentioned that, …1) The passage (text) states that …
4) It is stated in the text (passage) that …3) The text says that …

توجه كنيد كه بين واژگان سوال با آنچه در متن موجود است تفاوت زيـادي نيسـت: يعنـي دقيقـاً همـان       explicitبراي پاسخگوئي به سئوالات آوري: ياد
  جمله تكرار شده است.

 Example 6: The text states that John .........  . 

1) goes swimming on Saturday 2) climbs the mountains on Saturdays 
3) climbs the mountains on Fridays 4) goes out every day 

  :با توجه به سطر اول متن، البته با كمك » 2«گزينه پاسخskimming  جهت برداشت كلي از متن و سپسscanning   براي مشخص كردن مطلـب
  كنيم كه به طور كاملاً مشخص بيان شده است.را انتخاب مي» 2«خاص خواسته شده پاسخ 

 Implied / Implicit Questions             ـ سؤالات ضمني                                                              2

ي به دنبال چيزي هستند كه به طور ضمني و البته نه به شكل كاملاً صريح در متن عنوان هايشود، معمولاً چنين پرسشگونه سؤالات زياد استفاده مياز اين
  شوند.هاي زير آغاز مياند و معمولاً با عبارتشده

1) It is implied in the text that 2) According to the passage … 
3) The writer implies that … 4) Which one is (not) implied in the text … 

توانند حالت هاي مجهول ميهاي معلوم و مجهول دقت كنيد. جملهنماييد. به جمله scanتك گزينه را تك impliedبراي پاسخگوئي به سؤالات يادآوري: 
implied هاي داشته باشند. گاهي اوقات در گزينه صحيح اين نوع سوالات به يكي از واژهmay ،possible  ياProbably ره شده است. اشا  

 Example 7: Which one is implied in the text? 
1) John wakes up early morning. 2) John spends most of the day in the mountain. 

3) He says climbing is very tiring. 4) He goes to the mountains with his friends. 

 :اند. پس از نـوع  ) دقيقاً در متن آمده2) و (1هاي (كنيم: گزينهها را بررسي ميتك گزينهن به اين سؤال تكبراي پاسخ داد»  4«گزينه  پاسخstated 
». 4«در متن اصلاً نيامده و با كليت متن نيز در تضاد اسـت. گزينـه   » گويد كه كوهنوردي خيلي خسته كننده استاو مي) «3. گزينه ( impliedهستند نه 

    كنـد. بيـان مـي   يصراحتاً اين گونه در متن ذكر نشده است ولي جمله آخر بنـد دوم مـتن آن را بـه طـور تلـويحي و ضـمن      » رودنش به كوه مياو با دوستا«
“John doesn’t like to go to the mountains alone”       جان دوست ندارد تنها به كوهستان برود يعني اينكه او احتمـالاً بـه همـراه افـراد ديگـري

  دهد.تانش) اين كار را انجام مي(دوس
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   Restated                                                                                                                 ـ (سؤالات تاكيد شده / تكرار شده)3

تند كه در قبل يا بعد از آنها آمده اسـت. البتـه گـاهي اوقـات نيـز مطـالبي       شود. چرا كه تكرار مطلبي هسگونه سؤالات به راحتي در متن يافت ميپاسخ اين
  اي واحد هستند.هاي مجهول و معلوم يك جملهمعني يا حالتهم

 Example 8: Why climbing is valuable for John? 
1) It is full of smoke. 2) it is good for his health. 
3) The mountain is very clear. 4) They city is very crowded. 

  :2«گزينه پاسخ«  
اند. البته پاراگراف مورد نظر ها چگونه به هم وصل شدهبراي پاسخگوئي به سوالات تاكيد شده ابتدا و انتهاي بند مربوطه را بخوانيد تا ببينيد جملهيادآوري: 
  پيدا خواهيد كرد. skimmingرا از طريق 

گردد و آن واژه نيز به نوبه خود به مزايـاي  برمي  climbingبه  this programگفته شده است و عبارت  Johnدلايل كوهنوردي  در پاراگراف اول تمامي
  كند كه براي سلامتي فرد خوب است.هواي پاكيزه و تازه كوهستان اشاره مي

   Referentional Question                                                                       ـ سئوالات ارجاعي                                                         4
    گردد.پرسند كه اين مطلب به چه چيزي بر ميشود و سئوال مياي خط كشيده ميسئوالات معمولاً زير ضمير، قيد صفت اشاره گونهدر اين

 Example 9:   "There" in line 6 refers to ………… . 
1) most of the day 2) mountains 3) lunch in the montain 4) taking a rest 

  :جملات قبل و بعد از مورد خواسته شده را به دقت »  2«گزينه پاسخscan   نمائيد. سعي كنيد مرجع ضمير يا قيد مورد نظر را پيدا كنيد در بيشـتر
  كند.اشاره مي mountainو به  قيد مكان است  thereموارد مرجع قبل از

  Main Idea                 ي اصليـ ايده5
Main Idea ًكند.گيرد يعني هدف اصلي نويسنده از نگارش متن  را عنوان ميپيام اصلي متن را در بر مي معمولا  

  .شوددر اغلب موارد ايده اصلي در ابتداي متن يا در پارگراف اول به طور صريح و واضح ذكر مي
  روند.هاي زير براي پرسش به كار ميعبارت

2) What's the writer's purpose?1) What is the main idea of the passage? 
4) What is the main topic of the passage? 3) The text mainly suggests that… . 

 Example 10: What is  the main Idea of the passage? 
1) John is a mountain climber. 2) Eating lunch in the mountain is good. 
3) Climbing helps you get healthy. 4) Climbing is possible only on Saturdays. 

  :براي پيدا كردن  يادآوري:»  3«گزينه پاسخmain Idea  متن راskim كند. البته ي اصلي را بيان مياآن پرداخته ايده كنيد. مطلبي كه متن بيشتر به
  انتخاب  نكنيد.» ي اصليايده«كند مثالها و اسامي  ذكر شده در متن را به عنوان گاهي نيز خود متن به صراحت در ابتدا يا انتها به ايده اصلي اشاره مي

 و …it is valuable" John very happy"هايو اصلي متن اين است كه كوهنوردي براي سلامتي انسان مفيد است عبارت اي كليايده

he is happy  and ready to start work كند.به همين موضوع اشاره مي  
    Inference/Inference Questions                       هاي استنباطيالؤس ـ6

روشن در متن عنوان نشده است. در حقيقت اين و  قيمها نيازمند خواندن دقيق متن است چرا كه پاسخ اين سئوالات به شكل مستگويي به اين سؤالپاسخ
  پرسشي استنباطي است. هاي زير را بيان كنندهعبارت .گونه سؤالات به دنبال استنباط و دريافت صحيح ما از متن هستند

                 1. You can infer from the text………… .  
                          2.The author / writer infers that ...................  

 Example 11: You can infer from the text that ……….. . 
1) John may cut the trees to make fire 2) John never goes out in winter days  
3) John likes nature and environment 4) John hates people who smoke cigarette 

  :پاسخ به سئوال استنباطي دقيقاً در متن نيامده است. اما دريافت كلي ما از متن همراه با توجه به بعضي نكات خاص  يادآوري: » 3«زينه گپاسخ
  ها پاسخ صحيح بدهيم.كند تا به اين سئوالمتن به ما كمك مي

به كوهستان و فرار او از شهر پر  John ه ولي با توجه به علاقهالبته چنين چيزي به صراحت در متن نيامد» جان طبيعت و محيط زيست را دوست دارد.«
  دود و آلوده اين استنباط درست است.
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  Negative from Questions         هاي منفي          الؤس ـ7

ر در متن ذكر نشده است يا اينكه از يك از موارد زيپرسند كه كدامشوند و ميمطرح مي EXCEPTيا  neverيا  notهاي ها همراه با واژهاين نوع پرسش
  شود؟متن استنباط نمي

 Example 12: Which one is NOT understood from the passage? 

1) John lives in a city. 2) John goes to work on the week days. 
3) John might be more than 18. 4) John lives in the country. 

  :ابتدا متن را يادآوري: » 4«گزينه پاسخskim ي خاصي مطرح شده است فقط همان نكته يا مطلب را كنيد. اگر نكتهscan  كنيد تا با صرف وقت
  رود.(شهر) به كار مي cityبه معناي ييلاق (ناحيه  خوش آب و هواي اطراف شهر) در برابر  countryكمتري به پاسخ برسيد. واژه 

  ند.ك) جان در شهر زندگي مي1
  ر آخر صحيح است.طرود كه با توجه به سكار مي) سرweek days) جان در روزهاي هفته (2
  سال سن داشته باشد كه با توجه به شاغل بودن او قابل حدس زدن است. 18) او ممكن است بيش از 3

  .In the winter also takes some warm clothes with him                           خوانيم:در سطر متن مي
  رود.نيز به كوهستان مي فصلها رود، پس در بقيهدهد او در زمستان  هم به كوه ميكه نشان مي

  Vocabulary              ـ واژگان8
  نتخاب كنيم.ترين معادل را براي آن اشود و بايد نزديكهاي مشخص ميشود يا اينكه واژهاي خط كشيده ميدر اين نوع سئوالات معمولاً زير واژه

 Example 13: The word "canned" in line 7 is equal to: 

1) solid 2) very little 3) cooked  4) very much     

  :هاي متن و بعد از واژه مورد نظر را با كمك كلمات و جملهآوري: ياد» 3«گزينه پاسخscanning    بخوانيد. سعي كنيد معنـاي واژه در آن جملـه را
  اي تا جمله ديگر معناي متفاوتي داشته باشند.توانند از جملهها معناي مختلفي دارند و ميتوجه  به متن استنباط كنيد. زيرا واژه با

  پخته شده و آماده هم معنا است. "cooked"به معناي كنسرو شده و غذاي آماده است. كه با  cannedواژه 
  ) جامد4  ) آماده شده        3         ) خيلي كم    2  ) خيلي زياد            1
  Title              ـ عنوان9
  خواهد كه عنواني را براي متن انتخاب كنيم.ال از ما ميؤس

 Example 14: Which one is the best title for this passage? 

1) How to climb the mountions. 2) Love of the mountions. 
3) Take a trip to the country 4) John is a healthy man. 

  :براي انتخاب عنوان متن را  يادآوري: » 2«گزينه پاسخskim   كنيد و سعي كنيد به كلمات متن توجه كنيد. عنوان متن بايد در برگيرنده موضـوعي
  ده است.است سعي كنيد ببينيد متن بيشتر در چه موردي حرف ز باشد كه در متن توسعه يافته و بيان شده

رود. در انتهـاي بنـد دوم نيـز    ها را به كوه مـي تمامي شنبه كه جان تواند عنوان مناسبي براي اين  متن باشد، چرا كه در متن آمدهمي» عشق به كوهستان«
  ر آماده شده است.خوانيم او از كوه رفتن مسرور است و براي كاتر شده است. و در بند آخر ميكند در كوه جوانخوانيم: جان احساس ميمي
  ) جان، مردي سالم است.4  ) سفري كوتاه به ييلاق.3  ) چگونه به كوهستان برويم.1

  Organization                            دهي متنـ سازمان10
  خواهد محل اطلاعات خاصي را در متن مشخص كنيم.الات از ما ميؤاين گونه س

 Example 15: goes to the mountain in all seasons? Which part of the text shows that John 

1) Lines 2 2) Lines 1 3) Lines 3 4) Lines 4 

  :اطلاعات موجود را با متن تطبيق دهيد براي پيدا كردن بخش مورد نظر در متن از   »2«گزينه پاسخscanning    استفاده كنيد. وقت خـود را بـراي
  ستند، تلف نكنيد.هايي كه جديد هكشف معناي لغت
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  تشخيص الگوهاي پاراگراف هنگام خواندن    

  توانيد سرعت و نيز درك خود را در خواندن افزايش دهيد. هاي تنظيم پاراگراف آشنا باشيد، ميترين روشاگر شما با تعدادي از متداول
ولي با وجود اين به تنهايي موضوع دروني خـود را دارد. اگـر چـه     يك پاراگراف معمولاً درباره يك موضوع است كه خود قسمتي از يك موضوع بزرگتر است،

، اسـت. آن را گـاهي اوقـات ايـده كنتـرل      ايده اصليممكن است پاراگراف شامل چند ايده درباره موضوع باشد ولي يك ايده از بقيه مهمتر است. اين ايده، 
شود. ايـن جملـه اغلـب (ولـي نـه لزومـاً) اولـين جملـه         ) بيان ميtopic sentenceي (نامند. اين ايده اصلي معمولاً در جمله موضوعكننده و يا مركزي مي

  كند.  گيرد، بستگي به نوع الگويي دارد كه نويسنده براي بسط پاراگراف خود انتخاب ميپاراگراف است. محلي كه جمله موضوعي در آن قرار مي
تر دريابيد. با وجود ايـن،  كند كه بيان نويسنده را سريعتر و صحيحص هر نوع، به شما كمك ميشوند. تشخيپنج الگوي متداول پاراگراف در اينجا معرفي مي 

  بايد بدانيد كه اغلب ممكن است اختلاط پيش آيد و چند الگو در يك پاراگراف با هم تركيب شوند. 
هـا،  هـا، دلايـل، روش  شود و بـه علـل، معلـول   حليل ميدر اين نوع الگوي پاراگراف، يك موضوع ت): Paragraph of Analysisـ پاراگراف تحليلي (1

شود. اين ايده اصلي، ممكن است به عنوان يك جمله كلي در آغاز پـاراگراف بيـان شـود.    كنند، تجزيه ميهايي كه ايده اصلي را تأييد مياهداف يا بقيه مقوله
مكن است ايده اصلي در  انتهاي پاراگراف به عنوان نتيجه كلي بيـان شـود.   كند. م) از كل به سمت جزء حركت ميdeductiveاين نوع ساختار استنباطي (
  ) از جزء به سوي كل سير دارد. inductiveاين نوع ساختار استقرايي (

  بينيد:  اي از پاراگراف تحليلي كه ساختار استنباطي دارد را ميدر اينجا نمونه
Modern man, in spite of his superior scientific knowledge, often seems as superstitious as his ancestors. 
Astrology half – billion dollar business. Intelligent persons still believe that lines on their palm or the 
arrangement of tea leaves in a cup predict the future. Airplanes do not have a row of seats numbered 13, and 
buildings omit a thirteenth floor.  
Black cats, broken mirrors, and spilt salt create fear and anxiety in many people. And ouija boards continue 
to be a popular pastime.  

نمايد. نجوم، شغلي با نيم بيليون دلار در آمد است. افراد هوشـمند  انسان متجدد با وجود دانش علمي فوق العاده خود اغلب به اندازه نياكان خود خرافاتي مي
هـايي بـا رديـف    ها صـندلي اكند. هواپيمهاي چاي در فنجان آنها آينده را پيشگويي ميهنوز معتقدند كه خطوط كف دست آنها و يا ترتيب قرار گرفتن برگ

هاي شكسته، و نمك ريخته شده ترس ونگراني را در بسياري از  مـردم  سياه، آينه هايكنند. گربهها طبقه سيزدهم را حذف ميندارند و ساختمان 13شماره 
  شوند. هاي مخصوص احضار ارواح هنوز يك تفريح محبوب شمرده ميآورند وتختهبه وجود مي
اند تا نقطه نظر نويسـنده را تأييـد كننـد.    هايي نيز بعد از اين ذكر شدهن پاراگراف در اولين جمله كه همان موضوعي است بيان شده است. مثالايده اصلي اي

  توان از پاراگراف بيرون كشيد و به صورت رئوس مطالب فهرست كرد. ها را مياگر اين موضوع مهم باشد، مثال
I. Modern man seems as superstitious as his ancestors.  
A. Astrology is a half – billion- dollar business.  
B. Intelligent persons still believe that lines on their palm or the arrangement of tea leaves in a cup predict 
the future.  
C. Airplanes do not have a row of seats numbered, 13 and buildings omit a thirteenth floor.  
D. Black cats, broken mirrors, and split salt create fear and anxiety in many people.  
E. Ouija boards continue to be a popular pastime.  

I. نمايد. انسان متجدد به اندازه نياكان خود خرافاتي مي  
A . .نجوم، شغلي با نيم بيليون دلار در آمد است  
Bكند.  هاي چاي در فنجان آنها، آينده را پيشگويي مي. افراد هوشمند هنوز معتقدند كه خطوط كف دست آنها و يا ترتيب قرار گرفتن برگ  
C .كنند. ها طبقه سيزدهم را حذف ميندارند و ساختمان 13ماره هايي با رديف شهواپيماها صندلي  
D .كنند. ريخته شده ترس و نگراني را در بسياري از مردم ايجاد ميهاي شكسته و نمكهاي سياه، آينهگربه  
E. شوند. هاي احضار ارواح هنوز يك تفريح محبوب شمرده ميتخته  

  بينيد:  كه ساختار استقرايي دارد، مياي از پاراگراف تحليلي را در اينجا نمونه
From Italian we get such words as balcony, cavalry, miniature, opera, and umbrella. Spanish has given us 
mosquito, ranch, cigar, and vanilla. Dutch has provided brandy, golf, measles, and wagon. From Arabic we 
have borrowed alcohol, chemistry, magazine, zenith, and zero.  
And Persian has loaned us chess, checkers, lemon, paradise, and spinach. It is clear that English is a 
language that borrows freely from many sources.  

 ،mosquito  ،ranch ايم. زبان اسپانيايي به ما را گرفته umbrella و  balcony، cavalry ، miniature، opera ما از زبان ايتاليايي كلماتي مانند  
cigar  و vanilla را داده است. زبان هلندي لغاتي مانند  Brandy ، golf ،measles  وwagon   را فراهم كرده است. ما از عربي كلمـات alcohol، 

chemistry، magazine ،zenith  وzero  ايم، و فارسي كلمـات  قرض گرفتهراchess ،checkers  ، paradise  و spinach     را بـه مـا قـرض داده
  گيرد.  است مسلم است كه انگليسي زباني است كه آزادانه از هر منبعي قرض مي

هـاي مختلـف كلمـاتي را    يسي از بسياري از زبانهاي جزيي، ابتدا آورده شده و به دنبال آن يك نتيجه گيري كلي در مورد اينكه زبان انگلدر اين نمونه مثال
  گيرد، به عمل آمده است. قرض مي
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شود. اين ممكن اسـت  دومين نوع الگوي پاراگراف نوعي است كه چيزي در آن توصيف مي ) :Paragraph of Descriptionـ پاراگراف توصيفي ( 2
  شود باشد. ي اينكه چگونه كاري انجام ميفرايند، توضيح مرحله به مرحله يك توصيف مادي از يك شخص يا مكان باشد و يا ممكن است توصيف يك

  كند:  پاراگراف زير يك هشت پا را توصيف مي
An octopus appears to be just a huge head with eight long fearful arms. Its head is soft and rubberlike. Its 
eyes stick out on stalks so that it can see in all directions.  
It mouth is on the underside of its body and has powerful jaws shaped like a beak. The long arms, or 
tentacles, have double rows of suckers. These can fasten onto objects with such suction that they cannot be 
pulled off.  

هـايي بيـرون   رسد كه يك هشت پا فقط  يك سر بزرگ با هشت پاي ترسناك بلند باشد. سر او نرم و لاستيكي مانند است. چشمان او بر روي پايهميبه نظر 
پاهاي بلنـد، يـا    هاي نيرومندش به شكل نوك پرندگان است.تواند تمام جهات را ببيند. دهان او در زير بدنش قرار داد و آروارهزده شده است، بنابراين او مي

  توانند اشياء را با چنان مكشي بگيرند كه كنده نشوند. هايش، داراي دو رديف مكنده هستند. اينها ميشاخك
  كند: نمونه زير روش تنفس مصنوعي دهان به دهان را توصيف مي

In certain accidents, if breathing stops, it is possible to save life by artificial respiration. This means that 
someone else causes air to enter and leave a person’s lungs. The method of artificial respiration now 
recommended by the U.S. Army, the Red Cross , and the Boy Scouts of America is a method of mouth to 
mouth breathing. First place the victim face up. Tilt his head back so that his chin is pointing upward. Next, 
if there is any foreign matter in his mouth, wipe it out quickly with your fingers. Then, with your right-hand 
thumb, pull his jaw down to clear his tongue from the air passage in the back of his mouth. With your left 
hand pinch his nostrils to prevent the air you blow into his mouth from escaping through his nose. Now, 
place your mouth tightly over the victim’s and blow into his mouth until you see chest rise. Remove your 
mouth, turn your bead to the side and listen to the outrush of air that indicates air exchange. Repeat 
blowing. For an adult, blow vigorously at a rate of about twelve breaths a minute. For a young child, take 
relatively shallow breaths, at rate of about twenty a minute.  

هـاي  اگر تنفس درحوادث خاصي قطع شود حفظ زندگي با تنفس مصنوعي ميسر است. اين بدين معني است كه كس ديگري سبب ورود وخروج هوا از ريـه 
دهـان بـه دهـان    شود، روش تنفس اي كه هم اكنون توسط ارتش امريكا، صليب سرخ و پيشاهنگان پسر امريكا توصيه ميشخص شود. روش تنفس مصنوعي

  است. ابتدا صورت بيمار را رو به بالا قرار دهيد. سر او را چنان رو به سمت عقب قرار دهيد كه چانه او رو به بالا قرار گيرد. 
ن بكشيد تـا  سپس چنانچه در دهان او جسم خارجي وجود دارد، با انگشتان خود آن را به سرعت خارج كنيد. بعد با شست دست راست خود آرواره او را پايي

اش خـارج نشـود.   دميد، از بينيهاي بيني او را بگيريد تا هوايي را كه شما در دهانش ميزبان او از مسير هوا در عقب دهانش كنار برود. با دست چپ سوراخ
دهان خود را برداريد. گوش خود را به دهـان  آيد. اش بالا مياكنون دهان خود را محكم روي دهان بيمار قرار داده در آن بدميد، تا زماني كه ببينيد كه سينه

ود دوازده او نزديك كرده و به صداي خروج هوا از دهان او كه نشان دهنده تبادل هوا است گوش كنيد. دميدن را تكرار كنيد. براي يك شخص بزرگسال حد
  يقه بدميد. هاي نسبتاً كوتاه حدود بيست بار در دقبار در دقيقه محكم بدميد. براي يك كودك با نفس

): نوع سوم الگوي پاراگراف نوعي است كه در آن چند چيز مقايسـه و  Paragraph of Comparison and Contrast( ـ پاراگراف مقايسه و مقابله3
يده در جملات بعدي اغلب بـا  كنند. سپس اها معمولاً در جمله اول ايده اصلي را چيزي به عنوان مشابه يا مختلف ـ بيان ميشود. اين نوع پاراگرافمقابله مي

  يابد. متن زير يك نمونه است: مثال پرورش مي
Discovery and invention are sometimes confused Essentially, however, they are quite distinct. Discovery is 
the finding of something that has always been there, thought its existence or its meaning remained hidden. 
Invention is the design of something new to be made from known materials. America, for example, was 
discovered; the United states was invented. America has always been there, though its existence was 
unknown, at least to Europeans, until navigating explorers found it.  
But the United States was a combination of known materials: land, law and people.  

شوند. درحالي كه آنها اصولاً با هم بسيار متفاوتند. اكتشاف، يافتن چيـزي اسـت كـه هميشـه در يـك      گاهي اوقات اكتشاف و اختراع با هم اشتباه گرفته مي
 آمريكـا كشـف   جايي وجود داشته ولي وجود و يا معني آن پنهان  بوده است. اختراع، طراحي چيز جديدي است كه از مواد شناخته شده ساخته شود. مـثلاً 
ريـانوردان آن را  شد و ايالات متحده اختراع شد. امريكا هميشه موجود بوده است با وجود اين، وجود آن حداقل براي اروپائيان ناشناخته بود تـا زمـاني كـه د   

  يافتند اما ايالات متحده تركيبي از مواد شناخته شده زمين، قانون و مردم بود. 
اختلاف بين اكتشاف و اختراع است. بنابراين تعاريفي را در بر دارد. پاراگراف بعدي دو نوع فيل را با هم مقايسـه و مقابلـه    هدف اين پاراگراف مشخص كردن

  شود. كند. اين پاراگراف نيز توصيفاتي را شامل ميمي
There are two kinds of elephants.. the Arfican and the Indian. The African Elephant is larger and darker , it also 
has larger ears and a more sloping forehead. Both can be tamed, but the Indian elephant is more easily trained to do 
work. When an African elephant sleeps, it usually stands up, but its Indian cousin usually sleeps lying down.  

هاي بزرگتر و پيشاني شيب دارتري دارد. هر دوي آنهـا  تر است و نيز گوشفريقايي  سياهتر و بزرگنوع فيل وجود دارد فيل آفريقايي و فيل هندي. فيل آدو 
ستاده است امـا پسـر عمـوي    خوابد، معمولاً ايشود . زماني كه يك فيل افريقايي ميتوانند اهلي شوند ولي نوع هندي آن براي انجام كار راحتتر تربيت ميمي

  خوابد. كشد و ميهندي او معمولاً دراز مي
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نوع چهارم الگوي پاراگراف، نوعي است كه از قياس به منظور روشن كردن نكته بخصوصي استفاده  ):Paragraph of Analogy( ـ پاراگراف قياسي4
شود. در نمونه زير هدف اصلي تبيين اختلاف بـين  فاده از قياس به وضوح بيان ميشود. ممكن است كه در آن جمله موضوعي نباشد، اما ايده اصلي با استمي

  كاملاً قابل درك شده است. نظريه جاذبه زمين انيشتين و نيوتن است. اين اختلاف با كم كردن و رساندن آن به يك موقعيت مشترك،
The distinction between Newton’s and Einsteins’s ideas about gravitation has sometimes been illustrated by 
picturing a little boy playing marbles in a city lot. The ground is very uneven, ridged with bumps and 
hollows.  
An observer in an office ten stories above the street would not the able to see these irregularities in the ground. 
Noticing that the marbles appear to avoid some sections of the ground and move toward other sections, he might 
assume that a "force"was operating which repelled the marbles from certain spots and attracted them to others. 
But another observer on the ground would instantly perceive that the path of the marbles was simply governed 
by the curvature of the field.In this analogy Newton is the upstairs observers who imagines a "force" is at work, 
and Einstein is the observer on the ground, who has no reason to make such an assumption. 

كند، نشان داده شده بازي  مياختلاف بين عقايد نيوتن و انيشتين  درباره جاذبه زمين گاهي اوقات به وسيله عكس پسر كوچكي كه در شهر روي زمين تيله
روي زمـين را ببينـد. او   تواند اين ناهمواريهاي است. زمين بسيار ناهموار و پر از چاله و برآمدگي است. يك شاهد از دفتري در طبقه دهم يك ساختمان نمي

كند كه بايد نيرويي در كار باشد كـه از  روند. او فرض ميشوند و به طرف بخشهاي ديگر ميها از بعضي قسمتهاي زمين دور ميشنود كه گويا تيلهمتوجه مي
هـاي زمـين تعيـين    ها بـا پسـتي و بلنـدي   د كه مسير تيلهبينشوند. اما شاهد ديگر از روي زمين فوراً ميها رانده شده و جذب نقاط ديگر مينقاط بخصوصي تيله

  اي ندارد.كند نيرويي در كار است و انيشتين شاهد روي زمين است كه دليلي براي چنين فرضيهشوند. در اين قياس نيوتن شاهد بالايي است كه تصور ميمي
اگراف، هدف تمرين، توضيح يا روشن كـردن معنـي چيـزي اسـت. بـه      الگوي پار در نوع  پنجم :(Paragraph of Definition) پاراگراف تعريفي ـ5

نده يـك  دليل طبيعت تعريف، اين نوع پاراگراف ممكن است شامل تحليل، مقايسه و مقابله، توصيف و يا شايد حتي قياس هـم باشـد. در نمونـه زيـر، نويس ـ    
  كند.آموز را تعريف ميدانش

A pupil is one who is under the close supervision of a teacher, either because of his youth or because of specialization 
in some branch of study.In England pupil is used to describe one in school, which means up through pubic schools 
such as Eton or Horrow or through the secondary schools. In America pupil is now usually restricted to one who is 
in an elementary school. Those called pupils reagardless of age because of their specialization in some branch of 
study are designed by the subject they are studying, as art pupils, music pupils,etc. 

Pupil  فردي است كه يا به دليل خردسالي و يا به دليل تخصص گرفتن او در يك رشته تحصيلي تحت نظارت مستقيم معلم است . در انگلستانpupil  به
ا به مقطع شود. اين بدين معني است كه او بايد اينقدر رشد كرده باشد كه بتواند به مدرسه عمومي مانند ايتن يا هارو و يعنوان فردي در مدرسه توصيف مي

رود. بـه  شود كه به مدرسه ابتدايي مـي فقط به كسي اطلاق مي pupilاكنون در امريكا معمولاً كلمه دوم مدرسه كه معادل دبيرستان در امريكاست برود. هم
كنند ناميـده  در آن تحصيل مي گويند، به نام موضوعي كهمي pupilهاي تحصيلي، بدون توجه به سنشان آنهايي كه براي تخصص گرفتن در بعضي از رشته

  (هنر آموز موسيقي) و غيره. music pupil(هنرآموز)، art pupil شوند مانند مي
تواند ايـده اصـلي پـاراگراف    دهد كه چرا يك تعريف كلي از علم، رضايتبخش نيست. تعريف خود او ـ در جمله آخر كه مي در  نمونه زير نويسنده توضيح مي

  ه است.محسوب شود ـ بيان شد
Science has been defined  as a body of  knowledge.But that means about as much as saying that you find all 
the works of Shakespear in the dicionary because all the words are there. One of the things which blocked 
scientific progress for nearly two thousand years was the idea that the Greeks had the last word for it, that 
the knowledge existed.And such knowledge, untested  by experiment, could be adapted or interpreted to suit 
the belifes of the times, or to confirm to doctrine. A "body of knowledge" unchallenged and unreplenished 
goes sick and may become itself superstition---like astrology, which started off as that experience of 
observsation and reason which we call astronomy,the charting of the stars in their courses.No; science is not 
just knowledge; it is knowledge working for its living, correcting itself, and adding to itself. 

يابيد، زيرا فرهنگ لغـت شـامل   ماند كه شما بگوييد همه آثار شكسپير را در فرهنگ لغت مياند. ولي اين، به اين مياي از معلومات تعريف كردهعلم را پيكره
هـا آخـرين كـلام را دربـاره آن     هاي كه پيشرفت علم را تقريباً به مدت دو هزار سال متوقف كرد، اين عقيده بود كه يونـاني همه كلمات آنهاست. يكي از چيز

توانست تغيير كند و يا طـوري تفسـير شـود كـه مناسـب      گفته بودند كه معلومات موجوديت دارند. چنين معلوماتي كه با آزمايشات ارزشيابي نشده بود، مي
شود ـ مانند اي از معلومات بدون مبارزه طلبي و بدون تجديد نظر بيمار شده و خود به انحرافات تبديل مياي را تأييد كند. پيكرهاشد و يا نظريهعقايد زمان ب

ت نيسـت بلكـه   ناميم، شروع شد. خير؛ علـم فقـط معلومـا   شناسي يعني رصد ستارگان در مسير حركتشان مينجوم كه با مشاهده و دليلي كه ما آن را ستاره
 افزايد.ا تصحيح كرده و بر خود ميكند؛ خودش رمعلوماتي است كه براي زنده ماندنش كار مي
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      Progress check 
 

Concurrent engineering, also called simultaneous engineering, is a design approach in which design and product 
manufacturing are merged in an intimate way. All the process of optimization in  the world cannot make up in cost 
savings for careless design decision in materials selection, selection of fasteners, and ease of assembly. In recent 
years, much of the success of overseas competitors has been attributed to a rapid product development cycle through 
the use of concurrent engineering. 
A non-routine aggregate planning relating the system and the environment includes establishing the firm's philosophy, 
recognizing and evaluating the system's environment, clarifying management strategies, planning new plant 
installation, allocating overall resources, etc. The information flow process in the manufacturing system proceeds with 
the following steps: aggregate production management, process planning, production scheduling, and production 
implementation. The flow of materials, which is an indispensable activity in manufacturing, is accompanied by the 
flow of costs and the raw materials are converted into products with increased value. However, this activity might be 
disturbed for many reasons including machine breakdown, absenteeism, tool failure, and malfunction of the machines. 
Manufacturing may produce discrete products or continuous products. Nails, gears, steel balls, beverage cans, engine 
blocks, plastic sheets, hoses, and pipes are examples of manufactured products. In a highly competitive environment, 
production methods must be sufficiently "flexible" to respond to changing market demands, production rates, and 
production quantities. 
Function and appearance are crucial concerns of product design. After completing the background research on the 
idea, the preliminary designs are produced. The product designer may have developed a set of sketches prior to this 
point. Sketches, blueprints, and drawings constitute the principal means of communication in manufacturing. Among 
the things the consumer considers when buying a product are its convenience, durability, and maintenance. 
Manufacturing engineers through cooperation with industrial engineers plan floor activities such as plant layout, 
machine arrangement, material-handling equipment, time-and-motion study, production methodologies, production 
planning and scheduling, and maintenance. Some of these activities are carried out under the name plant engineering, 
and some are interchangeably performed by both manufacturing and industrial engineers. Manufacturing engineers, in 
cooperation with industrial engineers, also are responsible for evaluating new technologies, their applications, and the 
way they can be implemented. 
 

1-A flexible production method is used in order to respond to changing ……… .  81(سراسري(  
1) nails and gears 2) Production rates 3) discrete products 4) continuous products 

2-According to the passage, the most crucial concern of product design is ……… .   81(سراسري(  

1) function of design 2) background research 
3) communication in manufacturing 4) blueprints, sketches, and drawings 

3-The process which proceeds with production implementation step is called the ……… .   81(سراسري(  

1) flow of costs 2) flow of materials 
3) communication in manufacturing 4) flow of information 

4- Tool failure may disturb ……… .   81(سراسري(  

1) the raw materials 2) machine breakdown 
3) the flow of materials 4) malfunction of machines 

5-Concurrent engineering is a joint activity between ……… .   81(سراسري(  

1) design and manufacturing 2) discrete and continuous products 
3) material selection and ease of assembly 4) research and design 

6-Success in competition may be obtained by using ……… .    18(سراسري(  

1) a design approach 2) overseas competitors 
3) product development 4) simultaneous engineering 

7-According to the passage, the application of new technologies should be evaluated by ……… .   81(سراسري(  

1) a plant engineer 2) a manufacturing engineer 
3) manufacturing and plant engineers 4) manufacturing and industrial engineers 
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Casting processes are first categorized by the manner in which the materials are forced into the mold cavity. The two 
basic forces are gravity and pressure systems. 
The second classification of casting processes is by the mold material. The mold can be made of sand and is destroyed 
when the object is removed. This is called sand casting and is normally used only for metals. However, there are 
many variations of the sand processes. Each variation has a certain advantage and disadvantage relating to accuracy, 
cost, and the types of metals that can be cast. Other types of materials such as plaster and ceramics are also used for 
the destructible molds similar to those used for sand casting. Molds can also be made of permanent materials so that 
the mold may be reused. 
Plaster molds used for making small statues and figurines in ceramics and porcelain are examples of reusable molds 
using the force of gravity. Complex pressure-fed permanent molds made of metal are commonly used for making such 
items as automobile carburetors, plastic toys, or lead pipe. The molding material is forced into a reshaped permanent 
mold under pressure. 
Casting processes are also categorized by the material being cast. A foundry, for example, is a shop or factory where 
metal castings are made, an identical molding process used to cast plastics would occur in a casting shop and not a 
foundry. Shops specializing in casting iron objects would be called iron foundries, where a shop utilizing similar 
processes for making specific items from plastics might be called a plastics specialty shop. Almost any material that 
can be liquefy, may be shaped by the casting process. Also included are materials which, although not liquid, are 
given some degree of fluidity, such as granular plastic materials that can be later bonded or solidified by heat or 
chemical action. Materials commonly shaped by casting processes include plastics, glass, ceramics and porcelain, 
metals, and ever  paper products. 
Molds can also be characterized by whether they are reused or whether they are destroyed during removal of the cast 
object. Both types of processes are extensively used in industry. When the mold is regarded as  permanent it is often 
referred to as a die, when the mold is a unit that is destroyed in the removal of the object, it is referred  to as  model. 
Permanent molds are generally made from durable materials such as iron or steel. Permanent molds for plastics may 
be made of softer, more easily worked metals such as aluminum or brass. 
Molding processes are also used in manufacturing material shapes for  the construction industry. Concrete, for 
example, is a material that must be formed by a mold. Concrete molds may be constructed on the site for such things 
as basements, foundations, supports, sidewalks, and other similar items. However, permanent molds are used in 
casting various standardized concrete objects such as precast concrete construction beams, precast concrete brick and 
paving blocks, steps, large-diameter drain pipes, and other similar items used in the construction industry. 
To illustrate the extensive use of casting processes, iron and steel cast products alone make up the sixth largest 
industrial grouping. This does not include the casting of nonferrous metals nor does it include casting of other 
materials such as glass, ceramics, plastics, or concrete. The casting of iron and steel products by various sand-casting 
processes form the largest portion of all castings produces this is closely, followed by casting nonferrous metals by 
die-casting and sand-casting processes and the casting of molding plastics. 

8-The writer believes that ……… .   84(سراسري(  

1) casting plastics would take place in a foundry 
2) only those materials that can be liquefied may be shaped by casting processes 
3) the shops which are specialized in casting iron objects would be called iron foundries 
4) granular plastic materials cannot be later bonded by heat or chemical action 

9-In paragraph five, line 2, " Both types of processes" refers to ……… .   84(سراسري(  

1) two permanent molds used in industry 
2) durable materials such as iron and steel used as permanent molds 
3) whether molds are reused or destroyed during removal of the cast object  
4) more easily worked metals such as aluminum and brass 

10-  To construct large - diameter concreter drain pipes ……… molds are used.   84(سراسري(  

1) sand casting 2) destructible 3) die casting 4) permanent 

11- The sixth largest industry grouping includes cast products such as ……… .   84(سراسري(  

1) nonferrous metals 2) ceramics and plastics 3) concrete and cement 4) iron and steel 

12-The materials shaped by casting process ……… .   84(سراسري(  

1) are those that can be liquefied 2) ought to be granular 
3) should be bonded with other substances 4) must always be subjected to high temperatures 
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1) Corrosion is deterioration of useful properties in a material due to reactions with its environment. Weakening of 
steel due to oxidation of the iron atoms is a well- known example of electrochemical corrosion. This type of damage 
usually affects metallic materials, and typically produces oxide(s) and/or salt(s) of the original metal. Corrosion also 
includes dissolution of ceramic materials and can refer to discoloration and weakening of polymers by the sun's 
ultraviolet light. 
2) Most structural alloys corrode merely from exposure to moisture in the air, but the process can be strongly affected 
by exposure to acids, bases, salts and organic chemicals. It can be concentrated locally to form a pit or crack, or it can 
extend across a wide area to produce general deterioration. Efforts to reduce corrosion sometimes merely redirect the 
damage into less visible, less predictable forms. 
3) Most ceramic materials are almost entirely immune to corrosion. The strong ionic and/or covalent bonds that hold 
them together leave very little free chemical energy in the structure; they can be thought of as already corroded. When 
corrosion does occur, it is almost always a simple dissolution of the material or chemical reaction, rather than an 
electrochemical process. A common example of corrosion protection in ceramics is  the lime added to soda-lime glass 
to reduce its solubility in water; though it is not nearly as soluble as pure sodium silicate, normal glass does form sub-
microscopic flaws when exposed to moisture. Due to its brittleness, such flaws cause a dramatic reduction in the 
strength of a glass object during its first few hours at room temperature. 
4) The degradation of polymeric materials is due to a wide array of complex and often poorly understood 
physiochemical processes. These are strikingly different from the other processes discussed here, and so the term 
"corrosion" is only applied to them in a loose sense of the word. Because of their large molecular weight, very little 
entropy can be gained by mixing a given mass of polymer with another substance, making them generally quite 
difficult to dissolve. While dissolution is a problem in some polymer applications, it is relatively simple to design 
against. A more common and related problem is swelling, where small molecules infiltrate the structure, reducing 
strength and stiffness and causing a volume change. Conversely, many polymers (notably flexible vinyl) are 
intentionally swelled with plasticizers, which can be leached out of the structure, causing brittleness or other 
undesirable changes. The most common form of degradation, however, is a decrease in polymer chain length. 
Mechanisms which break polymer chains are familiar to biologists because of their effect on DNA: ionizing radiation 
(most commonly ultraviolet light), free radicals, and oxidizers such as oxygen, ozone, and chlorine. Additives can 
slow this process very effectively, and can be as simple as a UV-absorbing pigment (i.e., titanium dioxide or carbon 
black). Plastic shopping bags often do not include these additives so that they break down more easily as litter. 

13- From paragraph 1, we can conclude that corrosion ……… .  85(سراسري(  
1) is useful 2) happens because of oxidation 
3) always happens in metallic matters 4) includes reactions with the surroundings 

14 - Paragraph 2 discusses the ……… of corrosion.   85(سراسري(  
1) types 2) extension 3) causes and places 4) structure and nature 

15- Which is true about paragraph 3? )85(سراسري    
1) Glass is more prone to corrosion than ceramic 2) Some ceramics are already corroded!
3) Corrosion in ceiamic is dissolution 4) Ceramic is immune to corrosion 

16-From paragraph 4 we can understand that ……… .   85(سراسري(  
1) Polymers swell for better stiffness. 
2) Polymers are easier to dissolve than ceramics. 
3) Polymers chain length is a sign of resistance to corrosion. 
4) Ceramics and polymeric materials react similarly to corrosion.

17-What does the underlined phrase "this process" in paragraph 5 refer to?   85(سراسري(  
1) Ionizing 2) Leaching 3) Degradation 4) Oxidizing

Fuel cells are electrochemical devices that combine hydrogen and oxygen in an electrolyte fluid (a solution of ions that 
conducts an electric current), creating an electrical charge across a membrane. The reaction produces a steady flow of 
electricity. The principle behind fuel cells was first discovered in 1829, nearly 50 years before the first internal-combustion 
engine. Unlike most power plants, which use mechanically spinning generators, fuel cells have no moving parts. 
The fuel-cell concept first attracted interest in the late 19th century, when a fuel cell, three times as efficient as 
American inventor. Thomas Edison's best electric generator, was demonstrated. But the technology was expensive, 
and interest in the concept withered. Advances in materials and electronics were necessary to make fuel cells useful 
and practical. In the 1960s fuel cells captured the interest of the U.S. space program, which developed small, 
efficient fuel cells for use in spacecraft. These orbiting fuel cells were expensive, but by the 1980s-in the wake of 
the 1970s oil shortages-they had again attracted the interest of government researchers and investors. 
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Fuel cells are roughly twice as efficient as conventional engines in converting fuels to mechanical or electrical 
power. They require little maintenance, are nearly silent, and emit only water vapor. Along with the solar cell, 
some experts believe the fuel could allow human civilization in the 21st century to step beyond the age of fire 
(combustion), which has provided the bulk of the world's energy for more than ten meillennia. 
Unlike most power plants, where larger facilities were long associated with lower costs per unit of energy, fuel 
cells are nearly as economical on a small scale as on a large one. Researchers are particularly interested in the 
proton-exchange membrane (PEM) fuelcell, a design that is now being studied as a potential motor vehicle engine, 
small-scale electricity generator, and even as a power source for laptop computers. Ballard, a Canadian company 
that has invested heavily in PEM fuel cells, believes the cells can eventually produce electricity at less than $100 
per kilowatt, undercutting modern coal-fired power plants by a factor of five or more. 
The first generation of fuel cells will likely obtain hydrogen from natural gas, which can be separated into 
hydrogen and carbon dioxide when it is heated. But the longterm goal is to use hydrogen directly. Hydrogen is the 
most aboundant element in the universe and is found on earth as a component of water. Hydrogen can be produced 
from water through electrolysis, which involves splitting water molecules into oxygen and hydrogen by running an 
electric current between submerged electrodes. 
Electricity generated from renewable resources can produce hydrogen through electrolysis, but the process is 
expensive using currently available technologies. Chemists recently developed a solar-powered "water splitter" that 
nearly doubles the efficiency of converting solar energy to hydrogen. But the procedure is costly, using two 
different semiconductors. Finding less-expensive semiconductors is one key to making the device economical. 
Some experts believe that the discovery of an inexpensive efficient way to electrolyze water would make hydrogen-
powered fuel cells the world's dominant energy carrier within a few years. 
Unitl that occurs, natural gas could form a kind of bridge to a hydrogen-based energy system. Natural gas is more 
abundant than oil, and it has been less heavily exploited, raising the prospect that it will be an important energy source 
early in the next century. Because the system for transporting natural gas can also be used to carry hydrogen, a 
separate system for hydrogen could be built up gradually. One approach would be to mix hydrogen with natural gas 
and carry the fuels in the same pipelines, shifting later to new pipelines that are designed to carry pure hydrogen. 

18- What does the underlined phrase in paragraph 1 mean?   86(سراسري(  

1) The mechanical parts in fuel cells do not move. 2) The parts in a fuel cell are static. 
3) Fuel cells produce static electricity. 4) Fuel cells produce chemical electricity. 

19- What are the important motives in developing the fuel cell technology?   86(سراسري(  

1) Efficiency and oil shortage 2) Price and interest 
3) Space program and government 4) Researchers and inventors 

20- Which concept is a little contradictory between paragraphs 2 and 3?   86(سراسري(  

1) Emission 2) Expenses 3) Fuel cell 4) Generator 

21- What does the word 'millennia' in paragraph 3 mean"  86(سراسري(  

1) Centuries of years 2) Decades of years 3) Millions of years 4) Thousands of years 

22- We can infer from paragraph 4 that:   86(سراسري(  

1) Energy output increases with the size of the fuel cell 
2) Fuel cells have an inverse relationship with energy output 
3) Power plants have a direct relationship with energy output 
4) The larger the fuel cell, the smaller the amount of energy 

23- What matters most for the first generation fuel cells?   86(سراسري(  

1) Water 2) Natural gas 3) Hydrogen 4) Electrolysis 

24- What does the word 'process' in paragraph 6 refer to?   86(سراسري(  

1) Renewing resources 2) Hydrogen production 3) Electricity generation 4) Electrolysis 

25- Which statement is true about paragraph 7?   86(سراسري(  

1) There is an urgent need for radical changes in the transportation system 
2) There is no urgent need for radical changes in the transportation system 
3) The present pipeline networks can be readily used for hydrogen delivery 
4) The present approach is to use the existing pipeline networks to transfer hydrogen. 
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Engineers use their knowledge of science, mathematics, and appropriate experience to find suitable solutions to a 
problem.Engineering is considered a branch of applied mathematics and science. Creating an appropriate 
mathematical model of a problem allows them to analyze it , and to test potential solutions. Usually multiple 
reasonable solutions exist, so engineers must evaluate the different design choices on their merits and choose the 
solution that best meets their requirements. Genrich Altshuller, after gathering statistics on a large number of patents, 
suggested that compromises are at the heart of "low-level" engineering designs, while at a higher level the best design 
is one which eliminates the core contradiction causing the problem. 
Engineers typically attempt to predict how well their designs will perform to their specifications prior to full-scale 
production. They use, among other things: prototypes, scale models, simulations, destructive tests, nondestructive 
tests, and stress tests. Testing ensures that products will perform as expected. Engineers as professionals take seriously 
their responsibility to produce designs that will perform as expected and will not cause unintended harm to the public 
at large. Engineers typically include a factor of safety in their designs to reduce the risk of unexpected failure. 
However, the greater the safety factor, the less efficient the design may be. 

26-What can be the best title for this passage?   88(سراسري(  

1) Applications of engineering 2) History of engineering 
3) Engineering and problem solving 4)  Engineering means applied mathematics 

27- According to Genrich Altshuller, at lower levels of engineering, ……… .  88ي (سراسر(  

1) more attention should be paid to the cause of a problem 
2) there are no differences between existing solutions 
3) possible solutions should be changed so that they can be used together 
4)  attempts should be made to eliminate the basic contradiction 

28-What should engineers do when there are more than one solution to a problem?   88(سراسري(   

1) They should eliminate those which might cause additional problems. 
2) They should choose reasonable solutions. 
3) They should consider the solution which is best for their situation. 
4)  They should analyze them so that they all match their requirements. 

29-In order to predict how their designs meet performance, engineers use all of the following  

EXCEPT ……… .   88(سراسري(  

1) economics of operation 2) models of the new product 
3) scale models 4)  stress tests 

30-Which of the following can be inferred from the passage?   88(سراسري(  

1) Requirements for marketability and productibility are considered more important than those for cost and safety. 
2) It is usually enough for the engineer to build a technically successful product. 
3) Engineers derive specifications for the limits within which an object or system may be operated after 
full-scale production. 
4) The crucial task of the engineer is to identify and understand the constraints on a design in order to produce 
a successful result. 

The new kind of AC motor, the induction motor, had its origins in certain theoretical considerations. In the 
spring of 1888, Galileo Ferraris, a professor at a technical school in " Turin, Italy, published an account of 
experiments he had made in the summer of 1885. From consideration of the interaction of two light waves out 
of phase, Ferraris had been led to the conception of a constant rotating, magnetic field that was the resultant of two 
alternating magnetic, fields 900 out of phase. He showed his students how a single current could be split into two 
out-of-phase currents that produced two out-of-phase magnetic fields, and he showed that the single resultant 
rotating magnetic field could produce rotary motion of a motor's rotor. Even though Ferraris' induction motor had a 
starting torque, he concluded it was only a laboratory device that could not result in a practical motor. 
Independently of Ferraris, Nikola Tesla in 1887 applied for a patent on an induction motor operated by a 
rotating magnetic field. He also described how single-phase current could be used to run an induction motor. 
During the winter of 1887-1888, Testa exhibited his single-phase induction motor, which depended on phase 
splitting, as did Ferraris' motor. 
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31- According to the passage, in 1888 Galileo Ferraris ……… .   89(سراسري(  
1) carried out his famous experiments 
2)  designed an electric motor 
3) published a report of his experiments 
4) was appointed a professor at a technical school in Italy

32- The passage preceding this one probably deals with ……… .   89(سراسري(  
1) kinds of AC motor 2) AC theory
3) advances in AC machinery 4) uses of the induction motor 

33- Which of the following statements is true according to the passage?   89(سراسري(  
1) Ferraris and Tesla got their induction motor patented.
2) No AC motor was in existence before 1888 
3) Ferraris set to work with Tesla to create a single-phase induction motor 
4) Ferraris' students produced a motor's rotor.

34- How did Tesla's induction motor differ from Ferraris' motor?   89(سراسري(  
1) It depended on phase splitting. 2) It had no starting torque. 
3) It was run by two magnetic fields. 4) It was operated by single-phase current.

35-It can be inferred from the passage that Ferraris ……… .   89(سراسري(   
1) did not use a power supply to run his motor 2) was not pleased with his induction motor
3) used a laboratory device to complete his experiments 4) created a commercially successful induction motor

 

The first commercially practical electric motor was introduced in the 1880's-more than a half century after 
certain fundamental-discoveries in electricity and magnetism in the early I820's. Among them were the discovery 
of how to make an electromagnet and that of how to produce motion from such a magnet. In England in 1821 
Michael Faraday demonstrated for the first time that continuous rotary motion could be obtained from a magnet 
and a movable wire. Peter Barlow modified Faraday's experiment in 1822 to show how the rotary motion of a 
wheel could be obtained. In the United. States, Joselph Henry joined together basic components battery, an 
electromagnet, and a commutate to build a continuously operating electric motor in 1831. Thomas Davenport a 
blacksmith from Brandon, Vt, became fascinated by one of Henry's electromagnets. After several years of effort, 
Davenport issued the first American patent on an electric motor in, 1831. Davenport built many motors, and they 
had exceptional electrical and magnetic features for the time. Nevertheless, he spent his entire life in a fruitless 
effort to use electricity as a new source of motive power for commerce and industry. 
Such pioneering attempts to harness electricity were in vain. One important obstacle was that the funds necessary 
to finance the long period of development were not available. An even more decisive factor was that the electric 
power was produced by batteries that required expensive metals and acids, and thus electric power could not 
compete commercially with the steam power produced by much cheaper coal and water. 
 

36- This passage is mainly about ……… .   89(سراسري(  
1) sources of electric power 2) the first electric motor 
3) discoveries in electricity 4) using magnetism to produce motion

37- According to the passage, Peter Barlow ……… .   89(سراسري(  
1) reacted against Farday's experiment 2) made the first rotating wheel 
3) made some changes to Faraday's experiment 4) showed the continous rotary motion of a wheel

38- According to the pssage, Thomas Davenport ……… .   89(سراسري(  
1) patented many electic motors 
2) was inspired by Henry's electromagnet 
3) carried out experiments similar to Faraday's experiment 
4) was the first American to use electric power in industry

39- What is author's attitude toward attempts to use electricity to produce motion?   89(سراسري(  
1) supportive 2)  scientific 3) neutral 4) negative

40- It can be inferred from the passage that ……… .   89(سراسري(  
1) attempts made to create electromagnetics were unsuccessful
2) steam power failed to be a good substitute for electric power 
3) early sources of electric power were not commercially practical 
4) shortly after its discovery, electricity was used as a source of motive power 
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Answers 

شود، يك روش طراحي است كه در آن طراحي و توليد محصول به طرز بسيار نزديكي بـا هـم ادغـام    مزمان نيز ناميده ميمهندسي سازگار كه معمولاً مهندسي ه
توانند موجـب  ها و سادگي سرهمبندي نميدقت در انتخاب مواد، انتخاب نگهدارندهسازي در جهان به دليل تصميمات طراحي بيشوند. تمام فرآيندهاي بهينهمي

هاي رقباي خارجي به سيكل توسعه سريع محصول در خلال استفاده از مهندسي همزمان نسـبت داده  هاي اخير، بيشتر موفقيتينه شوند. در سالجويي هزصرفه
سـازي  كند شامل فلسفة تأسـيس كارخانـه، شـناخت و ارزيـابي محـيط سيسـتم، شـفاف       شود. يك طرح غيرمنظم منسجم كه سيستم و محيط را مرتبط ميمي

يابـد:  باشد. فرآيند جريان اطلاعات در سيستم توليد در مراحل زير ادامـه مـي  ريزي تاسيسات جديد، اختصاص منابع كلي و غيره ميهاي مديريتي، طرحياستراتژ
شـوند؛ هـر چنـد ايـن     يل ميشود و مواد خام كه به محصولاتي با ارزش افزوده تبدها همراه ميمديريت توليد منسجم، طرح فرآيند، امر توليد كه با فرآيند هزينه

ها آسيب ببينند. فرآيند ساخت و توليـد ممكـن   ها، خرابي ابزار و كاركرد نامناسب ماشينآلات، غيبتفعاليت ممكن است به دلايل بسياري از جمله خرابي ماشين
هـايي از ايـن   موتور، صفحات پلاستيكي، شلنگ و لوله نمونه ها، بدنههاي فلزي، قوطي نوشيدنيدنده، توپياست محصولات جدا يا پيوسته توليد نمايد. ميخ، چرخ

 پذير باشند تا پاسخگوي نيازهاي در حال تغيير بـازار، نـرخ  هاي توليد بايد به اندازه كافي انعطافمحصولات توليد شده هستند. در يك محيط شديداً رقابتي روش
هـاي اوليـه   اي بر روي ايده، طرحاي از طراحي محصول هستند. پس از تكميل مطالعات پيش زمينهكنندهتوليد و حجم توليد باشند. عملكرد و نمود، نكات تعيين

هاي اولية ارتباط در توليـد  ها، روشهاي سادة اوليه و نقشهاي ساده قبل از اين قسمت ايجاد كرده باشد. طرحشوند. طراح محصول بايد يك سري طرحايجاد مي
هـا اسـت. مهندسـين سـاخت و توليـد از      گيرد راحتي، دوام و نگهداري آنيزهايي كه خريدار در حين خريد يك محصول در نظر ميدهند. از جمله چرا نشان مي

آلات، تجهيـزات بكـارگيري مـواد، مطالعـه زمـان و حركـت،       اي نظير طرح كلـي كارخانـه، چيـدمان ماشـين    هاي پايهطريق همكاري با مهندسين صنايع، فعاليت
گيـرد و  ها تحت عنوان مهندسي كارخانه انجام مـي كنند. برخي از اين فعاليتريزي ميبندي و نگهداري و تعميرات را طرحليد، طرح توليد و زمانشناسي توسبك

هندسـين  گيرد. همچنين مهندسين ساخت و توليـد بـا همكـاري م   برخي با قابليت تغيير، توسط مهندسين ساخت و توليد و همچنين مهندسين صنايع انجام مي
  هاي جديد كاربرد آنها و نحوة اجراي آنها هستند.آوريصنايع، مسئول ارزيابي فن

  شود.پذير به منظور پاسخ به تغيير .......... بكار برده ميروش توليد انعطاف  »2«ـ گزينه 1
  )  محصولات پيوسته4  ) محصولات گسسته  3  ) نرخ توليد2  هاها و چرخنده) ميخ1

  ترين نكته در طراحي محصول ......... است.با توجه به متن، حياتي  »2«ـ گزينه 2
  ها)  نمودارها، طرحها و نقشه4  ) ارتباط در توليد3  ) پس زمينه تحقيق2  ) كارايي طرح1

  كند ......... است.ل پيشرفت مياندازي محصواي كه با مرحلة راهپروسه  »4«ـ گزينه 3
  )  جريان اطلاعات4  ) ارتباطات در توليد3  ) جريان مواد2  ها)جريان هزينه1

  نقصان در ابزار ممكن است به ......... آسيب بزند.  »3«ـ گزينه 4
  )  بدكار كردن ماشين4  ) جريان مواد3  ) شكست ماشين2  ) مواد خام1

  مهندسي متقارن فعاليتي بين ......... است.  »1«ـ گزينه 5
  )  تحقيق و طراحي4  ) انتخاب ماده و سر هم بندي آسان3  )  محصولات گسسته و پيوسته2  ) طراحي و توليد1

  فاده از .......... بدست آيد.موفقيت در رقابت ممكن است با است  »4«ـ گزينه 6
  )  مهندسان متقارن4  ) توسعة محصول  3  ) رقباي خارجي 2  ) يك روش طراحي 1

  هاي جديد بايد بوسيله ..........  مورد ارزيابي قرار بگيرد.با توجه به متن، كاربرد تكنولوژي  »4«ـ گزينه 7
  ) مهندسين ساخت و توليد و صنايع4  ) مهندسين كارخانه و  ساخت وتوليد3  ك مهندس ساخت و توليد) ي2  ) يك مهندس كارخانه1

ومين هاي فشاري هستند. دشود. دو نيروي مهم، جاذبه و سيستمشوند، شناخته ميگري نخستين بار به عنوان روشي كه مواد در حفره قالب فشرده ميپروسه ريخته
گـردد كـه ايـن    شود، تخريـب مـي  تواند از ماسه ساخته شود كه وقتي جسم ساخته شده برداشته ي ماده قالب است. قالب ميگري بواسطهبندي پروسة ريختهدسته
ارد. هر روشي مزايا و معايبي در رابطه با اي وجود دگري ماسهرود. هر چند تغييرات مختلفي ريختهاي ناميده شده و عمدتاً فقط براي فلزات بكار ميگري ماسهريخته

گـري  هاي قابل تخريب شبيه آنچه كـه بـراي ريختـه   توانند قالب گرفته شوند، دارد. انواع ديگر مواد مانند گچ و سراميك براي قالبدقت، هزينه و انواع فلزاتي كه مي
هاي گچي كه براي ساختن دائمي كه بتوانند مجدداً مورد استفاده قرار گيرند، ساخته شوند. قالب توانند از مواديها ميروند. قالبشوند، به كار مياي استفاده ميماسه

ي فشـار  هاي دائمي با تغذيههايي از قالب هاي قابل بازياب بر طبق نيروي جاذبه هستند. قالبروند، نمونههاي سراميكي و چيني كوچك به كار مياشكال و مجسمه
روند. مواد مذاب با فشار به داخل يك هاي سربي به كار ميهاي پلاستيكي يا لولهبازيز براي ايجاد اقلامي از جمله كاربراتور اتومبيل، اسبابمختلط ساخته شده از فل

  شود. بندي ميگري كننده دستهگري همچنين بر طبق مواد ريختهشود. فرآيندهاي ريختهساخته وارد ميقالب دائمي پيش



 

 

مكانيك  زبان تخصصي 157  ارشد كارشناسي يكمدرسان شريف رتبه 

گـري پلاسـتيك در   گيرد. يك فرآيند قالبسازي يكسان براي ريختـه هاي فلزي انجام ميگرياي است كه در آن ريختهارگاه ذوب، كارگاه يا كارخانهبراي مثال، يك ك
شود. كه ن ناميده ميآهگري موادآهني، كارخانه ذوبهاي مخصوص در ريختهافتد. كارگاهگري مخصوص فلزات اتفاق ميگري و نه در كارگاه ريختهيك كارگاه ريخته

اي كـه بتوانـد مـايع شـود، فرآينـد      ممكن است كارگاه ويژه پلاستيك ناميده شود. تقريباً هر مادهمند از فرآيند مشابه ايجاد موارد به خصوص پلاستيكي، كارگاه بهره
شود، مانند مواد پلاسـتيكي  از سياليت داشته باشند را شامل مي ايشوند و درجهدهي آن مناسب باشد. همچنين موادي كه مايع نميتواند براي شكلگري ميريخته
گيرند، عمدتاً شـامل پلاسـتيكها، شيشـه،    گري شكل ميتوانند بعداً از طريق گرما و عمليات شيميايي جامد شوند. موادي كه بوسيله فرآيندهاي ريختهاي كه ميدانه

بندي شوند كه آيا قابل استفاده مجدد هستند و يـا بايـد در حـين    توانند به اين صورت دستهها ميقالبسراميك و چيني، فلزات و حتي محصولات كاغذي هستند. 
مورد مطالعه   "قالب آستري"شوند. وقتي كه قالب دائمي باشد به عنوان گري شده، خراب شوند. هر دو پروسه خيلي زياد در صنعت استفاده ميبرداشتن مادة ريخته

هاي دائمي عموماً از مـواد بـادوام   شود. قالبي قالب از نوعي باشد كه در حين برداشتن ماده بايد خراب شود، به عنوان يك مدل در نظر گرفته ميگيرد و وقتقرار مي
شـود.  م و بـرنج سـاخته مـي   هاي دائمي براي پلاستيك ممكن است نرمتر باشند و از فلزات با كارايي آسانتر مانند آلومينيـو شوند. قالبمانند آهن و فولاد ساخته مي

اي است كه بايد به وسـيله قالـب شـكل گيـرد.     شوند. براي مثال بتون مادههاي ماده در صنعت ساخت استفاده ميگري همچنين در ساخت شكلفرآيندهاي ريخته
  هاي بتون ممكن است به صورتقالب

 "on the site" (يعني در محل كار) هـاي  روها و اقلام مشابه ديگر ساخته شوند. به هر حـال قالـب  ها، پيادهگاهدانسيون، تكيهبراي چيزهايي همچون زير زمين، فن
هاي فاضلاب با قطر بـزرگ و  ساخته و سنگفرش، پله، لولههاي بتوني پيشساخته، خشتگري مواد بتوني استاندارد شده مختلف نظير تيرهاي بتوني پيشدائمي در ريخته

گري آهـن و فـولاد   گري، محصولات ريختههاي ريختهدادن استفاده گسترده روشروند. براي نشاناختمان مورد استفاده هستند به كار ميمواردي مشابه كه در صنعت س
نيسـت.  گري فلزات غيرآهني و موادي نظير شيشـه، سـراميك، پلاسـتيك و بتـون     دهند. اين مورد شامل ريختهبه تنهايي ششمين گروه صنعتي بزرگ دنيا را تشكيل مي

دهنـد كـه پـس از آن،    گري توليد شده را تشكيل مياي بيشترين بخش قطعات ريختهگري ماسههاي متنوع ريختهگري محصولات آهني و فولادي به وسيله روشريخته
  باشد، قرار دارد.لاستيكي ميگيري مواد پشوند و ريختهاي توليد ميگري ماسهگري فشاري و ريختهگري فلزات غيرآهني است كه به وسيله ريختهريخته

  نويسنده معتقد است كه:  »3«ـ گزينه 8
  گرفت.پلاستيك در يك كارخانه انجام مي گريريخته)  1
  شكل بگيرد.  گريريختههاي تواند مايع شوند ممكن است با پروسه) فقط موادي كه مي2
  شوند.آهن ناميده مي مواد آهني هستند كارگاه ذوب گريريخته) كارگاههايي كه فقط براي 3
  هاي گرمايي يا شيميايي ايجاد شوند.توانند با واكنشبندي شده نمي) مواد پلاستيكي دانه4

  اشاره دارد به: "Both types of processes"در پاراگراف پنجم، خط دوم، عبارت   »3«ـ گزينه 9
  روند.مي ) دو قالب دائمي كه در صنعت بكار1
  روند.هاي دائمي بكار مي) مواد با داوم مانند آهن و فولاد كه بعنوان قالب2
  شوند.گيري شده خراب ميشوند يا در خلال برداشتن جسم قالبهايي كه بازسازي مي) قالب3
  شوند.تر فلزكاري مي) فلزاتي مانند آلومينيوم و برنج كه راحت4

  شود.هاي فاضلاب بتوني با قطر زياد از ......... استفاده ميبراي ساختن لوله  »4«ـ گزينه 10
  ) دائمي4  گي فشاري  ) ريخته3  ) قابل تخريب2  اي  ) قالب ماسه1

  ششمين گروه صنعتي بزرگ شامل قالبسازي مانند ......... است.  »4«ـ گزينه 11
  ) آهن و فولاد4  ) بتون و سيمان3  ) سراميك و پلاستيك2  فلزات غير آهني  ) 1

  گيرند، ......... .گري شكل ميموادي كه با ريخته  »1«ـ گزينه 12
  اي باشد.بايست دانه دانه) مي2  توانند مايع شوند. ) آنهايي هستند كه مي1
  ) بايد همواره در معرض دماهاي بالا باشد.4  ر پيوند باشند.) بايد با ساير مواد د3

 

هـاي آهـن نمونـه معروفـي از     هاي محيطش است. زنگ زدن آهن از طريق اكسيداسيون اتـم العمل) خورندگي تخريب خواص مفيد يك ماده بخاطر عكس1
كننـد. خورنـدگي   گذارد و عموماً اكسـيد يـا نمـك فلـز اصـلي را ايجـاد مـي       روي مواد فلزي تأثير مي خورندگي الكتروشيميايي است. اين نوع آسيب معمولاً

  تواند به رنگ پريدگي و كوچك شدن پليمر بوسيله نور فرابنفش خورشيد نيز ارجاع داده شود.باشد و ميهمچنين شامل حل شدگي مواد سراميكي مي
توانـد در معـرض اسـيدها، بازهـا،     شوند. اما اين پروسه شديداً ميعرض رطوبت هوا قرار گرفتن دچار خورندگي مي) بيشتر آلياژهاي ساختاري صرفاً از در م2

تواند به صورت ايجاد موضعي يك نقطه يا ترك متمركز شود يا در يك سطح وسيعي گسترش يابد و يك ها و مواد شيميايي آلي ايجاد شود، كه اين مينمك
  بيني بوده است.هاي قابل پيشتر كردن آسيب و شكلها براي كاهش خورندگي صرفاً براي كمكند. گهگاه تلاشآسيب سرتاسري را ايجاد 
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دارند، انـرژي شـيميايي   ) بيشتر مواد سراميكي تقريباً بطور كامل از خورندگي ايمن هستند. پيوندهاي يوني و كوالانسي قوي كه آنها را در كنار هم نگه مي3
شدگي سـاده  افتد، تقريباً هميشه يك حلگذارند. اما آنها هنوز در معرض خورندگي هستند. وقتي خورندگي اتفاق مياختار از خود بجا ميآزاد كمي را در س

بـه سـود    ها، آهك اضافه شـده افتد. يك نمونه متداول محافظ خورندگي در سراميكي الكتروشيميايي اتفاق ميماده يا واكنش شيميايي در مقايسه با يك پروسه
گيـرد،  آهك براي كاهش حلاليت آن در آب است. گرچه قابليت انحلال سيليكات سديم خالص را ندارد، ولي وقتي شيشه معمـولي در معـرض رطوبـت قـرار مـي     

  شود.تاق مياي در نخستين ساعات در دماي اخاطر تردي، اين عيوب موجب كاهش اسفبار استحكام يك شيء شيشهكند. بهعيوب ميكروسكوپي پيدا مي
هـايي كـه در   افتد كه اين شديداً متفاوت از ساير پروسـه و پيچيده زيادي اتفاق مي هاي فيزيوشيميايي ناشناخته) تغيير شكل مواد پليمري از طريق پروسه4

ولي بـالا، آنتروپـي خيلـي كمـي     شـود. بـدليل وزن مولك ـ  باشد و همچنين لفظ خورندگي تنها در معناي ضعيف كلمه به كار گرفته مياينجا توصيف شد مي
كند. با وجـود اينكـه انحـلال پـذيري در برخـي      آيد كه آنها را در مقابل حل شدن كاملاً مقاوم ميمعيني پليمر با مواد ديگر بدست  تواند از اختلاط جرممي

ي متورم شدن است تر، پديدهيك مشكل مرتبط و معمول پذيري نسبتاً ساده است.كاربردهاي پليمري يك مشكل است، اما طراحي آن براي مقابله با انحلال
شوند. برعكس، خيلي پليمرها (مخصوصـاً  هاي كوچك فيلتر نشده وارد ساختار شده و قدرت سختي را كاهش داده و باعث تغيير حجم ميدر جائيكه مولكول

شود و باعث تردي و ساير تغييرات نامطلوب و به خارج از ماده برود، متورم مي تواند از صافي رد شدهپذير) ذاتاً به همراه مواد پلاستيكي كه ميوينيل انعطاف
 DNAشكند، بخـاطر تـأثير آن روي   ي پليمر را ميهايي كه زنجيرهي پليمر است. مكانيزمشود. هرچند متداولترين نوع تغيير شكل، كاهش طول زنجيرهمي

هـا  هـايي ماننـد اكسـيژن، ازن و كلـرين. افزودنـي     كننـده هـاي آزاد و اكسـيد  نور فرابنفش)، راديكال شناسان آشنا است؛ تشعشعات يوني (معمولاًبراي زيست
هـاي  باشد (مثلاً دي اكسيد تيتانيم با كـربن سـياه). كيـف    "UVجاذب "تواند به سادگي يك توانند اين پروسه را بطور خيلي مؤثري كاهش دهند و ميمي

  شوند.تر خراب ميها نيستند، بخاطر اينكه خيلي راحتنيخريد پلاستيكي اغلب شامل اين افزود
  توانيم نتيجه بگيريم كه خورندگي ...........از پاراگراف اول مي  »4«ـ گزينه 13
  افتد.) بدليل اكسيداسيون اتفاق مي2  ) مفيد است.1
  هايي با محيط است. ) شامل واكنش4  افتد.) همواره در مواد فلزي اتفاق مي3

  دهد.پاراگراف دوم ......... خورندگي را نشان مي   »3«ـ گزينه 14
  ) ساختار و طبيعت  4  هاين) دلايل و مكا3  ) گستردگي2  ) انواع1

  كدام گزينه دربارة پاراگراف سوم صحيح است؟  »3«ـ گزينه 15
  ها همين حالا هم دچار خورندگي هستند.) برخي سراميك2  سراميك بيشتر مستعد خورندگي است.) شيشه در مقايسه با 1
  ) سراميك در مقابل خورندگي ايمن است.4  ) خورندگي در سراميك حل شدني است. 3

  شويم كه ......... از پاراگراف چهارم متوجه مي  »3«ـ گزينه 16
  شوند.ها  براي سفتي بيشتر، متورم مي) پليمر1
  شوند.تر حل مي) پليمرها در مقايسه با سراميك راحت2
  اي از مقاومت در برابر خورندگي است.) طول زنجيرة پليمرها نشانه3
  دهند.العمل مشابهي نشان ميها و مواد پليمر در برابر خورندگي عكس) سراميك4

 

  در پاراگراف پنجم به چه چيزي اشاره دارد؟ "this process"عبارت   »3«ـ گزينه 17
  ) اكسيداسيون4  ) تغيير شكل يافتن3  ) كوچك سازي2  ) يونيزاسيون1

هـايي كـه هـادي الكتريسـيته هسـتند)      محلول از يون هاي سوختي، وسايل الكترو شيميايي هستند كه هيدروژن و اكسيژن را در يك مايع الكتروليت (يكسلول
هـاي  كنـد. اولـين بـار اصـل پشـت سـلول      كند. اين واكنش، يك جريان ثابت الكتريكي توليـد مـي  كنند و يك شارژ الكتريكي در ميان غشاء ايجاد ميمخلوط مي

هـايي كـه از ژنراتورهـاي بـه طـور مكـانيكي       برخلاف بيشتر نيروگـاه سال قبل از اولين ماشين احتراق داخلي، كشف شد.  50، نزديك به 1829سوختي در سال 
هاي حركتي ندارند. مفهوم سلول سوختي در ابتدا در اواخر قرن نوزدهم، هنگاميكه يك سلول سـوختي سـه   هاي سوختي بخشكنند، سلولچرخشي استفاده مي
ي بـه  رين ژنراتور الكتريكي را توماس اديسون توصيف كرد. اما تكنولوژي آن گران بـود و علاقـه  مورد توجه قرار گرفت. بهتها بود،ي آمريكاييبرابر كاراتر از ساخته

196هاي سوختي را مفيد و كارا كند. در سالاين مفهوم رو به زوال رفت. پيشرفت در مواد و الكترونيك لازم بود تا سلول  ي ي برنامـه هاي سوختي علاقهسلول
هـاي سـوختي چرخـان گـران     هاي سوختي كارا و كوچك براي استفاده در فضاپيما توسعه يافتند. اين سـلول ي آمريكا را به خود جلب كرد كه در آن سلولفضاي

198ي بودند. اما در دهه  197ي بخاطر كمبود سوخت در دهه  هاي سوختي تقريبـاً دو  ولتي و مخترعين را جذب كرده بود. سلولي محققان دمجدداً علاقه
نياز دارند، تقريباً بدون صدا هستند و فقـط بخـار    كمتريبرابر كارآمدتر از موتورهاي معمولي در تبديل سوخت به قدرت مكانيكي يا الكتريكي هستند. آنها تعمير 

تواند به تمدن بشر در قـرن بيسـت و يكـم ايـن اجـازه را      هاي سوختي ميي محققان معتقدند سلولهاي خورشيدي، برخكنند. در رابطه با سلولآب را پخش مي
هـا كـه تسـهيلات    بدهد كه وراي يك دوره احتراق حركت كنند كه حجمي از انرژي جهان را براي بيش از دهها هزار سال تأمين كنند. بـرخلاف بيشـتر نيروگـاه   

  اند.  هاي بزرگ اقتصاديهاي سوختي كوچك به همان اندازه سلولي ايجاد كرده است، سلولتر هر واحد انرژبيشتر با هزينه پايين



 

 

مكانيك  زبان تخصصي 159  ارشد كارشناسي يكمدرسان شريف رتبه 

) علاقه دارند كه طرحي است كه به عنوان موتور پتانسيلي اتومبيل، ژنراتور الكتريكـي كوچـك، حتـي    PEMسوختي از نوع غشاء مبدل پروتون ( محققان اساساً به سلول
هـا  گذاري كرده معتقد است اين سـلول سرمايه PEMهاي سوختي يك شركت كانادايي كه شديداً روي سلول "بالارد"د مطالعه است. منبع قدرت لپ تاپ كامپيوتر مور

1توانند نهايتاً الكتريسيته با كمتر از مي  گـذارد.  برابر يا بيشتر پشت سر مي 5ريب هاي با سوخت زغال سنگ مدرن را با ضدلار در هر كيلو وات توليد كنند كه نيروگاه
اكسيدكربن در صورت گرما دادن تجزيه شـود. امـا   تواند به هيدروژن و ديهاي سوختي احتمالاً هيدروژن را از گاز طبيعي بدست خواهد آورد كه مينخستين توليد سلول

توانـد از آب  شـود. هيـدروژن مـي   ي آب يافت مـي است و بعنوان جزء تشكيل دهنده هدف بلند مدت استفاده مستقيم از هيدروژن است. هيدروژن وافرترين عنصر جهان
ي توليـد شـده از منـابع    گيرد. الكتريسـيته هاي آب به اكسيژن و هيدروژن با جريان دادن بين الكترودها صورت ميتوسط الكتروليز بدست آيد كه شامل شكافتن مولكول

  هاي موجود استفاده كنيم.  وليز توليد كند اما اين پروسه گران است كه از تكنولوژيتواند هيدروژن را در خلال الكترجديد مي
كند. اما اين اند كه تقريباً بازده تبديل انرژي خورشيدي به هيدروژن را دو برابر ميكند ابداع كردهها اخيراً يك تجزيه كننده آب را كه با قدرت خورشيدي كار ميشيميدان

ي اقتصـادي اسـت. برخـي محققـان     هاي ارزانتر يك راه براي ساختن وسايل با صـرفه هادياز دو نيم هادي مختلف استفاده كنيم. پيدا كردن نيم روش پرهزينه است كه
خواهد كـرد. تـا قبـل از    ي انرژي در ساليان اخير هاي خورشيدي هيدروژني را متداولترين انتقال دهندهمعتقدند كشف يك راه مؤثر و كم هزينه براي الكتروليز آب، سلول

شود و احتراق كمتري دارد، ايـن  تر استخراج ميهاي انرژي هيدروژني باشد. گاز طبيعي بيشتر از نفت موجود است و ارزانتوانست پلي به سيستماين اتفاق گاز طبيعي مي
تواند براي جابجايي هيـدروژن بكـار رود،   آنكه سيستم انتقال گاز طبيعي ميجنبه را كه بزودي در قرن بعدي يك منبع انرژي مهم خواهد بود را افزايش داده است. بدليل 

هـاي مشـابه   تواند مخلوط كردن هيدروژن با گاز طبيعي و جابجا كردن سـوخت در لولـه  تواند بوجود آيد. يك دستاورد مييك جدايي سيستم براي هيدروژن بتدريج مي
  شوند.ن خالص طراحي شدند منتقل ميل هيدروژهاي جديدي كه براي انتقاباشد كه بعداً به لوله

  

  عبارت خط كشيده شده در پاراگراف اول به چه معناست؟  »2«ـ گزينه 18
  هاي يك سلولي سوختي ايستا هستند.) بخش2  كنند.هاي سوختي حركت نمي)  بخشهاي مكانيكي در سلول1
  كنند.اي سوختي الكتريسيته شيميايي توليد ميه) سلول4  كنند.) سلولهاي سوختي الكتريسيته ساكن توليد مي3

  هاي مهم در توسعة تكنولوژي سلولهاي سوختي چيست؟انگيزه  »1«ـ گزينه 19
  ) محققان و مخترعان4  ) برنامه فضايي و دولت3  ) قيمت و سفارش2  ) كارآيي و كمبود سوخت 1

  ) است؟3) و (2هاي (كدام گزينه تناقص كوچك بين پاراگراف  »3«ـ گزينه 20
  ) ژنراتور4  ) سلول سوختي3  ها) هزينه2  ) نشر، انتشار 1

  به چه معنا است؟ 3در پاراگراف  "Millennia"ي كلمه  »4«ـ گزينه 21
  ) هزاران سال4  لها سا) ميليون3  ها سال) ده2  ها ) قرن1

  كنيم كه ......... از پاراگراف چهارم استنباط مي  »1«ـ گزينه 22
  هاي سوختي رابطة معكوس با انرژي خروجي دارند.) سلول2  يابد. ) انرژي خروجي با افزايش اندازة سلول سوختي افزايش مي1
  ) هرچه سلول سوختي بزرگتر، مقدار انرژي كمتر4  ژي خروجي دارند.ها رابطه مستقيم با انر) نيروگاه3

  ن توليد سلول سوختي بيشتر است؟يكدام ماده در نخست  »3«ـ گزينه 23
  ) الكتروليز4  ) هيدروژن3  ) گاز طبيعي2  ) آب1

  اشاره به ........ دارد. 6در خط  ي پروسهكلمه  »4«ـ گزينه 24
  ) الكتروليز4  ) توليد الكتريسيته3  ) توليد هيدروژن2  ) منابع تجديدپذير1

  كدام توضيح در مورد پاراگراف هفتم صحيح است؟  »2«ـ گزينه 25
  )  نياز ضروري به تغييرات شديد در سيستم حمل و نقل وجود دارد.1
  هيچ نيازي به تغييرات شديد در سيستم حمل و نقل نيست.)  2
  توانند براي تهيه هيدروژن مورد استفاده قرار گيرند.كشي امروزي ميهاي لوله)  شبكه3
  كشي موجود براي انتقال هيدروژن است.هاي لوله) دستاورد امروز استفاده از شبكه4
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اي از رياضيات كاربردي و علمي را مـورد  برند. مهندسي، شاخهراي پيدا كردن راه حل مناسب يك مسئله بكار ميمهندسين اطلاعات علمي، رياضيات و تجربيات را ب
هاي موجـود را امتحـان كننـد. معمـولاً     حلدهد تا آنرا تجزيه و تحليل كنند و راهدهد. ايجاد يك مدل رياضي مناسب از يك مسئله به آنها اجازه ميبررسي قرار مي

هايشان ارزيابي كرده و راه حلي را كـه بهتـر جوابگـوي    هاي مختلف را براساس شايستگيي منطقي زيادي وجود دارند. بنابراين مهندسين بايد انتخاب طرحهاحلراه
هـاي  در كـانون طـرح  پس از جمع آوري آمارها روي گروه زيادي از اختراعات پيشنهاد كـرد كـه حـدود بينـابين      "گنريش آلت شولر"نيازشان است، انتخاب كنند. 

شود از بين ببرد. مهندسين مهندسي موتورهاي سطح پائين قرار دارد در حالي كه در سطوح بالاتر بهترين طرح آن است كه اختلافات مركزي را كه باعث مشكل  مي
  هايشان را بخوبي پيش از توليد انبوه اجرا كنند.توانند آزمايشات سالم و نمونههايشان تا چه اندازه خوب ميبيني كنند طرحكنند تا پيشعموماً تلاش مي

هـاي غيـر مخـربّ و    هـاي مخـربّ و تسـت   سـازي، تسـت  ها، شـبيه دهند از قبيل نمونه اصلي، قياس مدلها در ميان بقيه، اين موارد را مورد استفاده  قرار ميآن
رفت عمل خواهند كرد. مهندسين بعنوان متخصصيني كه شـديداً مسـئوليت   دهد كه محصولات همانطور كه انتظار ميهاي تنشي. تست كردن اطمينان ميتست

ها را همانطور كه انتظار خواهد رفت توليد كنند و باعث ضرر زيـاد و غيرمنتظـره بـه عمـوم نشـود. مهندسـين نوعـاً ضـريب اطمينـان را در          پذيري دارند تا طرح
  شود.ا كاهش دهند. هر چه ضريب اطمينان بيشتر باشد بازدهي طرح ممكن است كمتر ميگيرند تا خطر خطاهاي غير منتظره رهاي خود به كار ميطرح

  بهترين عنوان براي اين متن چيست؟  »3«ـ گزينه 26
باشد. ) مهندسي به معني رياضيات كاربردي مي4 ) مهندسي و حل مشكل3 ) تاريخ مهندسي  2  ) كاربرد مهندسي  1

  در مراحل پايين مهندسي........ .» گنريش آلت شولر«با توجه به نظريه    »3«گزينه  ـ27
  حلهاي موجود نيست.) تفاوتي بين راه2  )  توجه بيشتري بايد به علت مشكل بشود.1
  ناقضات اساسي انجام گيرد.) بايد تلاش براي حذف ت4  حلهاي موجود بايد به منظور اينكه با يكديگر بكار گرفته شوند، تغيير كنند.) راه3

  مهندسين هنگاميكه بيش از يك راه حل براي مسئله موجود باشد، چه بايد انجام دهند؟  »3«ـ گزينه 28
  حلهاي منطقي انتخاب كنند.)  بايد راه2  )  بايد آنهايي را كه ممكن است مشكلات بيشتري بوجود آورند، حذف كنند.1
  )  بايد همه آنها را به اين دليل كه بر نيازهايشان منطبق گردند، تحليل كنند.4  حلي كه بسته به شرايط بهترين است را در نظر بگيرند. )  بايد راه3

  دهند بجز........هاي زير را مورد استفاده قرار ميشوند، مهندسين تمام گزينهها كاراتر ميبيني اينكه چگونه طرحبه منظور پيش  »1«ـ گزينه 29
  هاي تنشي) تست4  ها) قياس مدل3  هاي محصول جديد) مدل2  ) اقتصاد كارا1

  شود؟كدام مورد زير از متن استنباط مي »4«ـ گزينه 30
 گيرند.رد ملاحظه قرار مي)  نيازهاي بازايابي و توليد، مهمتر از هزينه و اطمينان مو1

 ) معمولاً براي يك مهندس موفق و تكنيكي يك محصول كافيست.2

 هاي كه يك شي يا سيستم ممكن است پس از توليد انبوه ايجاد كند.كنند براي محدوديت) مهندسين مشخصات را بررسي مي3

 آميز است.جاد نتيجة موفقيتهاي طرح به منظور اي) وظيفه حياتي مهندس مشخص كردن و فهميدن محدوديت4

 
، گاليه فراريس، استادي در دانشگاه صنعتي در تـورين  1888، يك موتور القايي، منشا در فرضيات تئوريكي معيني داشت. در بهار سال ACنوع جديد موتور 

، منتشر كرد. با ملاحظة عمل متقابل بين دو موج نوري غير همفاز، فـراريس بـه مفهـوم    انجام داده بود 1885ايتاليا، تعدادي از آزمايشاتش را كه درتابستان 
تواند غير همفاز است، رسيد. او به دانشجويان نشان داد چگونه يك جريان تكي مي 9يك ميدان مغناطيسي چرخان ثابت كه نتيجه دو ميدان مغناطيسي

توانـد  كند، تقسيم شود و نشان داد كه تك ميدان مغناطيسي چرخشـي حاصـل مـي   كه دو ميدان مغناطيسي غير همفاز توليد مي به دو جريان غير همفازي
وسـيله  حركت چرخشي براي روتور موتور ايجاد كند. گرچه موتور القايي فراريس يك گشتاور شروع كننده داشت، او به اين نتيجه رسيد كـه آن فقـط يـك    

براي به ثبت رساندن يك موتور القايي كه  1887در سال  "نيكولا تسلا"تواند منجر به يك موتور كاربردي شود. جداي از فراريس، نمي آزمايشگاهي است كه
تواند براي حركت يك موتور القـايي  كرد، تلاش كرد. او همچنين توصيف كرد كه چگونه يك جريان تك فاز ميبه وسيله ميدان مغناطيسي چرخشي كار مي

  تسلا موتور القايي تك فازش را كه وابسته به انشعاب فاز، همچون در موتور فراريس بود، ارائه كرد. 1887-1888ر رود. در زمستان بكا
  گاليه فراريس ......... . 1888با توجه به متن، در سال »  3«ـ گزينه 31

  ) يك موتور الكتريكي طراحي كرد.2  ) آزمايشات معروف خود را انجام داد.1
 اي در ايتاليا گمارده شد.) به عنوان يك پروفسور در مدرسه پيشرفته4  ) گزارشي از آزمايشاتش منتشر كرد.3

  اين متن احتمالاً قبل از همه، اشاره به ................. دارد.»  2«ـ گزينه 32
 AC) تئوري AC  2) انواع موتور 1

  كاربردهاي موتور القايي) AC  4آلات ماشينهايي در پيشرفت) 3
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  يك از بيانات زير در رابطه با متن صحيح است؟كدام»  1«ـ گزينه 33
  وجود نداشت 1888پيش از  AC) هيچ موتور 2  شان را به ثبت رساندندفراريس و تسلا موتورهاي القايي) 1
  دانشجويان فراريس يك روتور موتور توليد كردند) 4 كردفراريس با تسلا براي خلق يك موتور القايي تك فاز همكاري ) 3

  موتور القايي تسلا چه تفاوتي با موتور فراري داشت؟»  2«ـ گزينه 34
  ) گشتاور ابتدايي نداشت2  وابسته به انشعاب فاز بود) 1
  كردتك فاز عمل مي با جريان) 4 آمدبوسيلة دو ميدان مغناطيسي به حركت در مي) 3

  شود كه فراريس ................................از متن استنباط مي»  1«ـ گزينه 35
  قدرت توليدي براي به حركت در آوردن موتورش استفاده نكرد.) از 1
  از وسيله آزمايشگاهي براي تكميل آزمايشاتش استفاده كرد.) 3

  اش خشنود نشد.تور القايياز مو) 2
  يك موتور القايي موفق از نظر تجاري خلق كرد.) 4

 
188نخستين موتور الكتريكي عملي از لحاظ تجاري در        182ـ بيش از نيم قرن بعد از اكتشافات بنيادي خـاص در الكتريسـيته و مغنـاطيس در اوايـل 

در انگلسـتان   1821معرفي شد. از جمله آنها كشف چگونگي ساختن يك الكترومغناطيس و چگونگي ايجاد حركت از چنين ماده مغناطيسـي بـود. در سـال    
آزمـايش  » پيتـر بـارلو  «ين شود. پيچ تأمربا و يك سيمتواند از طريق يك آهنبراي نخستين بار اظهار داشت كه حركت چرخشي پيوسته مي» فاراديمايكل«

 -چند قطعـه اصـلي   » جوزف هنري«تواند تأمين شود. در آمريكا اصلاح كرد تا نشان دهد كه چگونه حركت چرخشي يك چرخ مي 1822فارادي را در سال 
» توماس ديون پـورت «بسازد.  1831سال را به هم وصل كرد تا يك موتور الكتريكي واقعي پيوستار در  –يك باتري، يك الكترومغناطيس و يك يكسوكننده 

در  1837پورت اولـين موتـور الكتريكـي را در سـال     ديون هاي هنري شد. پس از چندين سال تلاش،يك آهنگر از براندون مجذوب يكي از الكترومغناطيس
اش را اطيسي داشتند. با اين وجود او همه زنـدگي آمريكا ثبت كرد. ديون پورت موتورهاي زيادي ساخت كه براي زماني مشخصات استثنايي الكتريكي و مغن

هـاي پيشـينيان بـراي تحـت     صرف تلاش بيهوده روي بكارگيري الكتريسيته به عنوان منبع جديد قدرت حركتي براي تجارت و صنعت كرد. اينچنين تلاش
  گذاري بلندمدت موجود نبود. ز براي سرمايههاي مورد نياكنترل در آوردن الكتريسيته بيهوده بود. يك مانع مهم اين بود كه كمك هزينه

شد و بنابراين نيروي الكتريكـي  هايي كه نياز به فلزات و اسيدهاي گران داشت توليد ميباتري وسيلهيك فاكتور بنيادين ديگر اين بود كه قدرت الكتريكي به
  طور اقتصادي رقابت كند.هشود، بتر توليد ميوسيله زغال و آب ارزانتوانست با قدرت بخاري كه بهنمي
  متن اساساً اشاره به ................. دارد.  »1«گزينه ـ 36

  منابع قدرت الكتريكي) 1
  كشفياتي در الكتريسيته) 3

  نخستين موتور الكتريكي) 2
  استفاده از مغناطيس براي ايجاد حركت) 4

 
  پيتر بارلو ..............با توجه به متن،   »3«گزينه ـ 37

  بر خلاف آزمايشات فارادي عمل كرد.) 1
  تغييراتي در آزمايش فارادي ايجاد كرد.) 3

  نخستين چرخ متحرك را ساخت.) 2
  حركت چرخشي پيوسته يك چرخ را نشان داد.) 4

 
  .....................پورت ........با توجه به متن توماس ديون  »2«گزينه ـ 38

  از قانون الكترومغناطيس هنري الهام گرفت.) 2  موتورهاي الكتريكي زيادي را ثبت كرد.) 1
 كار گرفت.اولين آمريكايي بود كه قدرت الكتريكي را در صنعت به) 4  آزمايشاتي مشابه با آزمايش فارادي انجام داد.) 3

 
  هايي براي استفاده از الكتريسيته در ايجاد حركت چيست؟نگرش مؤلف درباره تلاش  »4«گزينه ـ 39

  منفي )4  خنثي )3  علمي )2  حمايتي )1
 

  شود كه ............................از متن استنباط مي  »3«گزينه ـ 40
  م شد ناموفق بود.هايي كه براي توليد الكترومغناطيس انجاتلاش) 1
  عنوان جايگزيني خوب براي قدرت الكتريكي ناموفق بود.قدرت بخار به) 2
  منابع اوليه قدرت الكتريكي از نظر اقتصادي عملي نبودند.) 3
  رفت.كار ميعنوان يك منبع قدرت حركتي بهاندكي بعد از اكتشافاتش، الكتريسيته به) 4
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