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  مجموعه مهندسي مكانيك

  1397 كارشناسي ارشدالات آزمون ؤس

  
 

PART A: Vocabulary 
Directions: Choose the word or phrase (1), (2), (3), or (4) that best completes the blank. Then mark the 
correct choice on your answer sheet. 

1- Fierce winds and deadly waves were only one ……… many explorers like Christopher Columbus 
confronted when sailing to unknown lands. 

1) suspension 2) obstacle 3) shortage 4) variation 

2- In urban desert areas potable water supplies are stressed by increasing demands that leave water 
managers ……… to find new supplies. 

1) discouraging 2) refusing 3) invading 4) struggling 

3- The sense of smell diminishes with advancing age - much more so than the sensitivity to taste. This 
……… may result from an accumulated loss of sensory cells in the nose. 

1) decrease 2) merit 3) ambiguity 4) defense 

4- True, all economic activities have environmental consequences. Nevertheless, the goal of shrimp 
producers should be to reduce the ……… effects on the environment as much as possible. 

1) indigenous 2) competitive 3) deleterious 4) imaginary 

5- Like most successful politicians, she is pertinacious and single-minded in the ……… of her goals. 
1) pursuit 2) discipline 3) permanence 4) involvement 

6- Knowing that everyone would ……… after graduation, she was worried that she would not see her 
friends anymore. 

1) emerge 2) conflict 3) differentiate 4) diverge 

7- Certain mental functions slow down with age, but the brain ……… in ways that can keep seniors just 
as sharp as youngsters. 

1) composes 2) conveys 3) compensates 4) corrodes 

8- It is argued by some that hypnosis is an effective intervention for ……… pain from cancer and other 
chronic conditions. 

1) displacing 2) alleviating 3) exploring 4) hiding 

9- Children who get ……… atmosphere at home for studies perform better than students who are 
brought up under tense and indifferent family atmosphere. 

1) favorable 2) valid 3) obedient 4) traditional 

10- The post office has promised to resume first class mail ……… to the area on Friday. 
1) attention 2) progress 3) expression 4) delivery 

 

PART B: Cloze Passage:  
Directions: Read the following passage and decide which choice (1), (2), (3), or (4) best fits each space. Then 
mark the correct choice on your answer sheet.  

Colette began painting while she was still in her youth. …(11)… 1970, she completed her first performance with 
Hommage a Delacroix, …(12)… was the beginning of an artistic career …(13)… to the oneness of art and life. 
…(14)…, actions and performances on streets and public squares, followed by her "living environments" and the 
"windows", …(15)… in a selected pose with an elaborate arrangement of fabrics and lace.  

 11-  1) Since the year 2) During a year of 3) For a year of  4) In the year  

 12-  1) that it 2) which 3) that 4) it 

 13-  1) devoted 2) was devoted 3) to devote 4) devoting 

  تخصصي عمومي وزبان
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 14-  1) Street works then came 
               3) There coming then street works with 

2) Then came street works 
4) With street works then to come 

 15-  1) she remained motionless 
               3) in which she remained motionless 

2) that in there she remained motionless 
4) that in it motionless she remained  

 

PART C: Reading Comprehension 
Directions: Read the following three passages and answer the questions by choosing the best choice (1), (2), 
(3), or (4). Then mark the correct choice on your answer sheet. 
 

PASSAGE 1:  
An internal combustion engine is a device that operates on an open thermodynamic cycle and is used to convert the 
chemical energy of a fuel to rotational mechanical energy. The rotational mechanical energy is most often used 
directly to provide motive power through an appropriate drive train, such as for an automotive application. The 
high power-to-weight ratio of the internal combustion engine is also responsible for its use in other applications 
where a lightweight power source is needed, such as for chain saws and lawn mowers.  
In all SI engines, the combustion process is initiated by a precisely timed discharge of a spark across an electrode gap in 
the combustion chamber. Before ignition, the combustible mixture may be either homogeneous (i.e, the fuel-air mixture 
ratio may be approximately uniform throughout the combustion chamber) or stratified (i.e, the fuel- air mixture ratio 
may be more fuel-lean in some regions of the combustion chamber than in other positions).  
In the 4-stroke SI engine processes, the valves open or close instantaneously when the piston is either at TDC (the closest 
approach of the piston to the cylinder head) or BDC (when the piston is farthest from the cylinder head). In fact, the 
valves open and close relatively slowly. To afford the maximum open area at the appropriate time in each process; the 
exhaust valve opens before BDC during expansion, the intake valve closes after DBC during the compression stroke, nd 
both the intake and exhaust valves are open during the valve overlap period. Considerations of valve timing are not 
necessary for this simple explanation of the 4- stroke cycle but do have significant effects on porformace and efficiency. 

16- The underlined word “relatively” in the last paragraph may be replaced with ................. . 

1) rather 2) considerably  3) exceedingly  4) accordingly  

17- It is understood from paragraph 1 that ................. . 

1) the high weight of internal combustion engine is the advantage exploited in automotive applications  
2) chemical energy can be converted into mechanical energy both directly and indirectly  
3) chain saws and lawn mowers are examples of engines with a low power ratio  
4) the rotational mechanical energy may be used directly in application systems 

18- The combustion process in an SI engine ................. . 

1) combines fuel and air that may be later compressed in the combustion chamber  
2) involves the burning of a charge at the discharge of a spark  
3) requires the mixture in stratified lagers of fuel and air  
4) expands the electrodes to a lager gap  

19- It is NOT true that ................. . 

1) power-to-weight ratio is a decisive factor in selecting engines for specific functions  
2) the spark plays the role of an initiator in an SI engine  
3) the homogeneous combustible mixture has more fuel in it than air  
4) it is the electrode gap that creates the spark  

20- The opening of exhaust valves before BDC................. . 

1) is meant to create maximum clearance in the combustion chamber  
2) allows for intake valves to close after BDC  
3) exerts maximum compression  
4) is not necessary for the efficiency and effective performance of the system  

 

PASSAGE 2:  
Mechanical properties such as strength, stiffness and toughness are normally better in a composite material than in 
either or both of its components. If a polymer matrix composite is designed and fabricated appropriately, it 
combines the strength of the reinforcement with the toughness of the polymer for a targeted application. More 
critically, at the current technology of polymer nanocomposites (PNCs), a key variable that dramatically defines 
the eventual macro-scale behavior and processability is the presence of the nanomaterial-polymer interracial 
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  1397 كارشناسي ارشدآزمون  پاسخنامه
  تخصصيعمومي و  زبان

 
  

هاي امان و امواج شديد تنها يكي از موانعي بودند كه بسياري از كاشفان همچون كريستف كلمب در هنگام سفر دريايي به سرزمينبادهاي بي  »2«ـ گزينه 1
  شدند.ناشناخته با آن مواجه مي

  ) تغيير ـ دگرگوني ـ ناپايداري4  ) كمبود ـ كسري ـ عدم3 ـ سد ـ مشكل) مانع2  ) تعليق ـ توقف ـ ايست1
  

 
دارد جهـت يـافتن منـابع    در مناطق بياباني شهري، منابع آب آشاميدني با افزايش تقاضا مواجه هستند كه اين امر مديران منابع آب را وامـي   »4«ـ گزينه 2

  جديد تلاش كنند.
  ) رد كردن ـ نپذيرفتن ـ قبول نكردن2   جرأت ساختن) دلسرد كردن ـ بي1

 ) حمله كردن ـ تجاوز كردن ـ هجوم بردن3  تلاش كردن ـ مبارزه كردن ) تقلا كردن ـ4
  

 
  اشد.هاي حسي در بيني بتواند ناشي از از دست رفتن سلوليابد. اين كاهش ميحس بويايي، خيلي بيشتر از حس چشايي با افزايش سن كاهش مي  »1«ـ گزينه 3
  ) دفاع ـ حمايت ـ پدافند4  نامعلومي) ابهام ـ3 ) شايستگي ـ لياقت2  ) كاهش ـ تنزل1

  

 
هاي اقتصادي پيامدهاي محيطي دارند. با وجود اين هدف توليدكنندگان ميگـو بايـد كـاهش اثـرات زيـانبخش      درست است كه تمام فعاليت  »3«ـ گزينه 4

  محيطي باشد.زيست
  ) خيالي ـ وهمي ـ موهوم4  آور ـ مضر) زيانبخش ـ آسيب3 ) رقابتي ـ قابل رقابت2  ري) بومي ـ ذاتي ـ فط1

  

 
  همانند بسياري از سياستمداران موفق، او در دستيابي به اهدافش سرسخت و مصمم است.  »1«ـ گزينه 5
  گيري ـ گرفتاري) در4  بقا) پايداري ـ دوام ـ 3 رشته تحصيلي) نظم و انضباط ـ2  تعقيب  ) دستيابي ـ1

  

 
  شوند، نگران بود كه ديگر دوستانش را نبيند.التحصيلي از هم دور ميدانست كه همه (دانشجوها) بعد از مراسم فارغميچون   »4«ـ گزينه 6
    مغايرت داشتن ) ناسازگار بودن ـ2   ) پديدار شدن ـ بيرون آمدن1
  ـ پخش شدن ـ منشعب شدن ) از هم جدا شدن4   تمايز كردن) فرق قائل شدن ـ 3

  

 
شود سـالمندان بـه همـان انـدازه     كند كه باعث مياي جبران ميگونهيابند، اما مغز بهبرخي از عملكردهاي ذهني با (افزايش) سن كاهش مي  »3«ـ گزينه 7

  جوانان تيزهوش باقي بمانند.
    ) رساندن ـ بردن2  ) سرودن1
    سيدنو) زنگ زدن ـ پ4 ي كردنغرامت دادن ـ تلاف ) جبران كردن ـ3

  

 
  هاي مزمن است.برخي معتقدند كه هيپنوتيزم، درماني مؤثر براي كاهش درد سرطان و ساير بيماري  »2«ـ گزينه 8
  ) مخفي كردن ـ پنهان كردن4 ) كاوش كردن ـ سياحت كردن3 ) كاهش دادن ـ تسكين دادن2  ) جايگزين كردن1

  

 
تفـاوت پـرورش   آموزاني كه در فضاي خانوادگي عصبي و پرتنش و بـي كه فضاي مناسب جهت مطالعه در خانه دارند نسبت به دانشهايي بچه  »1«ـ گزينه 9

  كنند.يابند، بهتر عمل ميمي
  ) سنتي ـ عرفي4 شنو) مطيع ـ فرمانبردار ـ حرف3 ) معتبر ـ صحيح ـ قانوني2  ) مطلوب ـ مناسب1

  

 
  وعده داده است كه رسانش پست الكترونيكي درجه يك را به منطقه در روز جمعه از سر بگيرد.اداره پست   »4«ـ گزينه 10
  تحويل ـ تسليم ـ رهايي) رسانش ـ 4  ) اصطلاح ـ حالت ـ سيما3 تكامل) پيشرفت ـ ترقي ـ2 ) توجه ـ دقت1

  

  

  ترجمه متن
، كـه آغـاز حرفـه هنـري بـود كـه بـه        كامل كـرد  Hommage a Delacroixرا با د ، اولين اجراي خو1970كولت نقاشي را در جواني آغاز كرد. در سال 

هاي عمومي انجام داد كه منـتج از  ها و ميدانيكپارچگي (تلفيق) هنر و زندگي اختصاص داده شده بود. سپس كارهاي خياباني، اعمال و اجراهايي در خيابان
  حركت باقي ماند.موقعيتي انتخاب شده با آرايشي (ترتيبي) پيچيده از پارچه و توري، بي ها او درهايي بودند كه در آنمحيط زندگي او و روزنه

  باشد و بيانگر زمان گذشته است.) مي1970ه معني (در سال ب In the year 1970  »4«ـ گزينه 11
  ال كامل است.) نادرست است، زيرا اين گزينه بيانگر زمان ح1از آنجا كه زمان متن گذشته است، گزينه ( تذكر:



  
  

  انيكمجموعه مهندسي مك كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  17

  باشد. ( حالت فاعلي) مي whichبه مفهوم تست نياز به ضمير موصولي با توجه   »2«ـ گزينه 12
  شود.از كاما استفاده نمي thatقبل از تذكر: 

 
  اند.حذف شده to beهمراه با مشتق فعل  whichضمير موصولي   »1«ـ گزينه 13

an artistic career which was devoted to the oneness. 
اندحذف شده  

 
  باشد.به معني (سپس) مي Thenبا توجه به مفهوم تست نياز به واژه   »2«ـ گزينه 14

  رود.كار ميصورت وارونه بهدنبال آن جمله بهجهت تأكيد در ابتداي جمله بيايد، به Thenهرگاه واژه تذكر: 
 

و  living environmentsهـاي  چـين بـه واژه  باشد، ضمناً از آنجـا كـه قبـل از نقطـه    فعولي) مي(حالت م whichضمير موصولي نياز به   »3«ـ گزينه 15
windows  اشاره شده، لذا كاربرد حرف اضافهin .قبل از ضمير موصولي ضروري است  

 
  

  :1 متن
شود و از آن براي تبديل انرژي لياتي ميعم (open thermodynamic cycles)موتور احتراق داخلي، ابزاري است كه با چرخه ترموديناميك باز 

 فراهم نمودن نيروي محركهروها جهت دمستقيم در خوبه طورشود. انرژي مكانيكي دوراني اغلب شيميايي سوخت به انرژي مكانيكي دوراني استفاده مي
ها به زن است كه در آنزنجيري و چمن ر ابزاري مثل ارهشود. نسبت توان به وزن بالاي موتور احتراق داخلي همچنين عاملي براي كاربرد آن داستفاده مي

  سبك نياز است.   نيرويمنبع 
شود. زمانبندي شده شمع در يك شكاف الكترودي در محفظه احتراق آغاز مي تخليهيند احتراق توسط اي، فرايا موتور اشتعال جرقه SIدر تمام موتورهاي 

 ( بندي باشديا چينه) هوا در محفظه احتراق ـ سوخت دست بودن تقريبي نسبت مخلوطت همگن (يعني يكقبل از اشتعال، مخلوط قابل احتراق ممكن اس
  باشد).  (fuel-lean)هوا در برخي از مناطق محفظه احتراق نسبت به ديگر مناطق، سوخت فقيرتر  ـ سوخت يعني اينكه ممكن است نسبت مخلوط

 BDCكه پيستون به سر سيلندر نزديك است) يا (زماني TDCاي زماني كه پيستون در صورت لحظهبه اهسوپاپ چهار زمانه، SIدر فرايندهاي موتور 
شوند. به منظور ايجاد صورت كند و آهسته باز و بسته ميبه ا نسبتاًهسوپاپشوند. در واقع باز يا بسته ميكه پيستون از سر سيلندر دور است) است، (زماني

ول كورس در ط DBCمكش بعد از  سوپاپشود، باز ميانبساط در طول  BDCتخليه قبل از  سوپاپ مناسب در هر فرايند، در زمان فضاي باز حداكثر
 ازي اين تفسير و توضيح ساده برا تايمينگ سوپاپ، باز هستند. شرايط هاسوپاپ  overlapمكش و تخليه هر دو در زمان دوره سوپاپشود و تراكم بسته مي

  توجهي دارد. اما بر عملكرد و كارايي اثر قابلوري نيست زمانه ضر 4چرخه 
   توان با .............. جايگزين كرد.را در پاراگراف آخر مي  relatively واژه  »1«ـ گزينه 16
  بنابراين )4  بسيار زياد )3  طور چشمگيربه )2  نسبتاً )1

  
  ه ...............توان چنين برداشت كرد كمي 1از پاراگراف   »4«ـ گزينه 17
  آيد. وها به حساب ميردوتور احتراق داخلي يك مزيت در خو) وزن بالاي م1
  صورت مستقيم و غيرمستقيم به انرژي مكانيكي تبديل كرد.توان به) انرژي شيميايي را مي2
  هايي از موتورهاي داراي نسبت توان پايين هستند.زن مثالزنجيري و چمن ) اره3
 شود.ها استفاده مينيكي دوراني به طور مستقيم در سيستم) انرژي مكا4

 
  ..........SIفرايند احتراق در يك موتور   »2«ـ گزينه 18
 كند كه ممكن است بعداً در محفظه احتراق متراكم شوند.) سوخت و هوا را تركيب مي1
 ) شامل سوخت بار در زمان تخليه شمع است. 2
 بندي باشدهوا و سوخت به صورت چينه ) نيازمند اين است كه مخلوط3
  كندمنبسط مي lager) الكترودها را به يك شكاف 4

  
 

  ................صحيح نيست كه بگوييم .  »3«ـ گزينه 19
  نسبت توان به وزن عامل مهمي در انتخاب موتورها براي برخي از وظايف است. ) 1
  كند مي ايفا SIكننده را در موتور ) شمع نقش يك شروع2
  ) مخلوط قابل اختراع همگن بيشتر حاوي سوخت است تا هوا 3
 .شودمي ) شكاف الكترودي باعث جرقه4
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 94ـ فرض كنيد
|z|

z dzf ( )
(z ) (z )=

α =
− α − α

4
23 2 است. مقدارf (i)′  كدام است؟  

1(− π22  2(i− π44 3(− π44   4 (i− π22   
 50يافتهـ اگر مساحت ناحيه تبديل| z |= ρ با نگاشتw z

z
= + π15برابر 1

  كدام است؟  ρباشد، آنگاه 4
1(1 2(2 3(3 4 (4   

  حرارت و سيالات (ترموديناميك، مكانيك سيالات، انتقال حرارت)  
  

 51 اصطكاك در حالت اوليه حاوي مقداري بخار آب در فشار يك پيستون ـ سيلندر بيـP1 مو حجV1  است. جرم پيستون ناچيز بـوده و پيسـتون
بارگذاري شده است، كه در حالت اوليه بدون كشيدگي/ فشردگي است. در اثر انتقال حرارت به سيستم، حجم سيستم به  skتوسط يك فنر خطي با ثابت 

V2 ن به و فشار آP2 يابد. اگر فشار جو افزايش ميP  بوده و سطح مقطع سيلندرA  باشد، كار انجام شده توسط بخار آب در طي فرايند كدام است؟  

1 (P P(V V )[( ) P ]+− +1 22 1 2   2 (sk(V V )[ (V V ) P ]
A

− − +2 1 2 122   

 
3 (

P P
(V V )

−
−2 1

2 12  4 (sk (V V )
A

−2 122
  

 52 ـ در ماشين حرارتي زير اگرgenS ناپذيري ماشين باشد، راندمان حرارتي ناشي از برگشتthη برابر كدام است؟ ،  

1 (L L
gen

L H

T Q(S )
Q T

− +1  2 (L H
gen

H H

T Q(S )
Q T

− −1  

 

3 (L H
gen

H H

T Q(S )
Q T

− +1  4 (L

H

T
T

−1  

 53آل) در محفظه عايق و بدون تبادل كار جريان دارد، در صورتي كه زير هوا (گاز ايده  ـدر شكلp
kJC

kg.K
=   گفت؟ توان د جهت جريان چه ميباشد، در مور 1

 



B

B

B

P kPa
T

mV
s

=

=

1

5

                                                     
 
 



A

A

A

P kPa
T K

mV
s

=
=

=

1
5
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 54 ـ به دو سيستم يكي بازSSSF  و ديگري بسته، هر دو داراي سيال يكسان، مقدار حرارت*kJ( )q
kg

ازاي شود. توليد آنتروپي بـهده مييكسان دا 

  ترتيب با دما و فشار ورودي سيستم باز، يكسان است.)(فرض كنيد دما و فشار اوليه سيستم بسته بهيك بيشتر خواهد بود؟واحد جرم كدام
  ) توليد آنتروپي سيستم باز بيشتر است.2 ) توليد آنتروپي هر دو سيستم صفر است.1
  ) توليد آنتروپي سيستم بسته بيشتر است. 4 سيستم غيرصفر و يكسان است. ) توليد آنتروپي هر دو3
 55شود. بخار اشباع نيز با همان فشار و دبي از سمت ديگر وارد اتـاق ـ آب اشباع در يك فشار مشخص و با يك نرخ معلوم وارد يك اتاق اختلاط مي

  دماي محيط است.)  Tناپذيري فرآيند چقدر خواهد بود؟ (اين صورت بازگشتشود. در اختلاط شده و جريان حاصل از اتاق اختلاط خارج مي

g) 2  ) صفر 1 fs s
T ( )

−
2  3 (g fT (s s )+2   4 (f gs s

T ( )
+
2  

 56 يك بيشتر است؟ دهند. دماي نقطه شبنم محصولات در كدامهوا واكنش ميـ اتان و اتانول در شرايط استوكيومتريك در دو محفظه جدا با  
  (فشار نهايي محصولات حاصل از احتراق در هر دو يكسان است)

 ) دماي نقطه شبنم محصولات در احتراق اتانول زياد است.1
  ) دماي نقطه شبنم محصولات در  احتراق اتان زياد است. 2
  گي به نوع سوخت ندارد.) دماي نقطه شبنم محصولات بست3
 ) دماي نقطه شبنم محصولات به دليل تعداد مول يكسان آب، با هم برابر است.4

  

  است.  Bبه  Aاز ) 1
  چنين جرياني وجود ندارد.) 2
  است. Aبه  Bاز ) 3
 .تواند وارد شود) جريان از هر دو سمت مي4



 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  95

  

  مجموعه مهندسي مكانيك

 57 ـ يك كمپرسور زميني، هوا را از محيطي با دمايC°15 مكد. سرعت هوا در ورودي به كمپرسور به درون ميm
s

1  كون هـوا در است. دماي س

pمقطع ورود به كمپرسور، چند كلوين است؟ 
kJC /

kg.K
= 1


      

1(283 2(288 3(293 4 (338  
 58اگر نيروي لازم براي بسته نگاه داشتن دريچه شكل الف  ـR  باشد، نيروي لازم براي بسته نگاه داشتن دريچه شـكل ب، چقـدر اسـت؟ (پهنـاي

  منظور شود.)m1ها دريچه

1 (F
R

π= +4
5 6  2 (F

R
π= +5

6 8  

 
  شكل (ب)                                       شكل (الف)                  

3 (F
R

π= +4
5 8  4 (F

R
π= +5

6 6  

 59ديسك (نيروي يك ان به آبي با شرايط يكس ـ جتAF(  نيروي) و يك نيمكرهBFكنـد. مقـدار هاي يكسان برخـورد مي) با شعاعA

B

F
F

، كـدام 
 ).نظر شوداست؟ (از اصطكاك صرف

1 (/ 2  2 (/ 4  

 
3 (/2   4 (/ 5  

 60مطابق شكل زير گازوئيل با چگالي  ـ kg
m368  و يا دبي جرميkg/

s
12 عبور كرده  نظر است؛هاي اصطكاكي آن قابل صرفاز مسيري كه افت 23

  ، چند كيلوپاسكال است؟ 1شود. فشار نسبي در مقطع يه ميو به اتمسفر تخل

1 (1 4  
2 (1 6  
3 (1 8  
4 (11  

 

 61ست؟ در جريان چرخشي، كدام گزينه براي توابع پتانسيل سرعت و تابع جريان صادق ا ـ  
∇,)3  وجود ندارد. ψ) تابع 2  وجود ندارد.  φ) تابع 1 φ = ∇ ψ =2 2   4 (,∇ φ ≠ ∇ ψ ≠2 2   
 62كشي بين دو نقطه در سيستم لوله ـA  وB  همانند شكل زير، اگر به جاي يك لوله بزرگ با قطرD  لولـه بـا همـان طـول و همـان ضـريب  32از

هاي موازي همان ميزان دبـي و افـت فشـار را اند؛ استفاده كنيم. به طوري كه مجموع لولهكه به صورت موازي بين دو نقطه بسته شده Dاصطكاك و قطر 
  داشته باشند، كدام رابطه صحيح است؟ 

1 (Dd = 232
  2 (d D= 1

4  
 

3 (d D= 1
32  4 (Dd = 3 232

  

 63يك هواپيماي كوچك به جرم  ـkg95  در حال سقوط آزاد است. به منظور اينكه هواپيما با سرعت مطمئنهmv
s

= به زمين برخورد كند، از  5

DCنيمكره  استفاده شده است. اگر ضريب درگ Dبه شكل نيمكره به قطر  يك چتر نجات /= 1 mgو  2 /
s

= 29 /kgو چگالي هـوا  8
m

ρ = 31 باشـد،  2
  مساحت پارچه استفاده شده در چتر نجات چند متر مربع است؟ 

1(/129 3  2(/256 6 3(/517 2  4 (/1 34 4  
 64 ـ يك استوانه به شعاعb اي محتوي گاز كامل با سرعت زاويهω چرخد. چگالي گاز به حول محور خود ميρ  و فشار آنp  .تغييرات چگالي است

  بر حسب شعاع و دماي گاز، كدام است؟    

1 (RT (b r )
~ T e

ω− −
ρ

2 2 2
22  2 (RT (b r )

~ Te
ω− −

ρ
2 2 2

2  3 (
RT (b r )

e~
T

ω− −

ρ

2 2 2
2

  4 (
RT (b r )

e~
T

ω− −

ρ

2 2 2
2

2  
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اي بـه  ه ـبندي رياضي مهندسي مدرسان شـريف در مـورد نگاشـت زوكوفسـكي، تمـام دايـره      كتاب ميكرو طبقه 59طبق توضيحات صفحه   »2«ـ گزينه 05

|شعاع z |  شوند: با معادله مقابل نگاشته مي به بيضي                    u v

( ) ( )
 

 
 

2 2

2 2
11 1   

uدانيم مساحت بيضي  به معادلهاز طرفي مي v

a b
 

2 2
2 2   زير است:است، لذا مساحت اين بيضي به صورت  abبرابر با 1

( )( ) ( )       
  

2
2

1 1   مساحت بيضي 1

15طراح سؤال گفته اين مساحت برابر با
)  است، لذا داريم: 4 )       

 
2 2

2 2
15 1 1 15
4 4   

با توجه به گزينه    است.  2
  

  نتقال حرارت)حرارت و سيالات (ترموديناميك، مكانيك سيالات، ا     
  

   »2«ـ گزينه 51
P   فنر بدون كشيدگي / فشردگي  حالت اول: A P A P P   1 1  

  حالت دوم: فنر در حالت فشردگي در اثر افزايش حجم سيستم 

s s s
V VV V V V

P A k ( ) P A P k ( ) P P P P k ( )
A A A

          2 12 1 2 12 2 1 22 2   

  فشار با حجم رابطه خطي دارد:
sk

W (V V )(P P ) (V V )[ (V V ) P ]
A

      2 1 1 2 2 1 2 12
1
2 2  

 
  

L  آيد:دست ميتوليد آنتروپي از رابطه زير به  »3«ـ گزينه 52 H L
gen L L gen H

L H H

Q Q T
S Q T S Q

T T T
      

L  براي راندمان گرمايي داريم: L H
th gen

H H H

Q T Q
(S )

Q Q T
     1 1  

  

  هاي باز داريم:سازي قانون اول ترموديناميك براي سيستمو با ساده Bبه  Aبا فرض جريان از   »1«ـ گزينه 53

A B
e A B

V V V V
h h h h      

2 2 2 2
1

1 2 2 2 2
  

A B
B A p B A B A

p

V V
h h C (T T ) T T

C

         


2 2 2 215 55 52 2 1
    
  

  

Bاست.  Bبه  Aجريان از 
t

A

T
S Cln

T
     

  

   »4و  3« ـ گزينه54
   SSSFسيستم  حالت اول:

gen  موازنه آنتروپي:
Q

S m s
T

  
   

gen  سيستم بسته  حالت دوم: sys sur
Q

S S S m s
T

        

  ناپذير داريم:است. با فرض سيال تراكم نوع سيال مشخص نشده

gen
T Q

S mCln
T T

 2
1

gen: حالت دوم                                 
T Q

S mCln
T T

 2
1

 حالت اول :  

Q:  بقيه موارد يكسان هستند. T2به جز  W m(h h ) , W   2 1    قانون اول براي سيستمSSSF  
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Q
: h U T T

mC
    2 1





  تغييرات فشار بالا نيست 

Q
:Q W U , W T T

mC
      2 1 قانون اول براي سيستم بسته  

  ) صحيح است.3در هر دو حالت يكسان و گزينه ( T2بنابراين

p  آل در نظر بگيريم:اگر سيال را گاز ايده
p

Q
Q m(h h ) mC (T T ) T T

mC
      2 1 2 1 2 1

  


   

:Q W U , W     قانون اول براي سيستم بسته  

v
v

Q
Q U mC (T T ) T T

mC
      2 1 2 1   

p v SSSFC C T T  2 2¾TvM´TvÃw   
  ) صحيح خواهد بود.4بنابراين گزينه (

  

xصورت مخلوط بخار و مايع اشباع با جريان خروجي به  »1«ـ گزينه 55 / 5 :است. با اعمال موازنه آنتروپي داريم  

gen e e i i e e i i
Q

S m s m s m s m s
T

        
      

genS  e e f fg f g f f g i i g fm s m(s xs ) m(s (s s )) m(s s ) , m s ms ms               12 2 2  
  

C  نويسيم:واكنش احتراق اتان و اتانول را مي  »1«ـ گزينه 56 H (O / N ) CO H O / N     2 6 2 2 2 2 2
7 73 76 2 3 3 762 2  

C H OH (O / N ) CO H O / N     2 5 2 2 2 2 23 3 76 2 3 3 3 76  

H OP
/


  2

3
2 3 3 3 C: براي 76 H OH2 5             ,               H OP

/


  
2

3
72 3 3 762

C: براي  H2 6  

H OP Cبراي  2 H OH2   شتر از احتراق اتان است. تر است، بنابراين دماي نقطه شبنم محصولات در احتراق اتانول بيبزرگ 5
  

  .ورودياي دور از ودي كمپرسور است يا دماي نقطهت كه دماي داده شده دماي نقطه ورطراح مشخص نكرده اس»   3و 2«ـ گزينه 57

  
P

V

C
 



2 21 52 2 1
 
  

   

  تواند مدنظر طراح سؤال باشد. مي 293يا  288بنابراين 
  

  ور عبارت است از:مقدار و محل اثر برآيند نيروي هيدرواستاتيك وارده بر سطوح مسطح غوطه يست.ها صحيح نكدام از گزينههيچـ 58

  R C C
C

I
F h A , y y

y A
     

  
( )(h)h h h h h

F ( )(h ) h y
h

( )(h )
         



3
2

1

1 11 21212 2 2 2 6 312

  : براي شكل الف

  h
M : R h h ( ) R h       2 21 2 1

2 3 3 ¯¼²  

  h

h
( )( )h h h h h h

F ( )( ) h y
h h

( )( )
         



3
2

1 11 12 214 2 8 4 4 12 314 2

  : براي شكل (ب)

  V
h h h h h

F ( ) ( ) M : F h h ( ) h [ ( )]
             


22 2 21 1 414 2 16 8 3 16 2 3 2 ¯¼²  

  F
F h h h F h ( h ) R

R

              2 2 2 2 21 1 1 1 3 1 3 3
24 32 24 32 32 3 32 32  
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 63ات دما در طول يك ديـواره تخـت تحـت يك از نمودارهاي زير بيانگر تغييرـ كدام
  جريان اجباري آرام است؟ (نيمي از ديواره تحت شار گرمايي ثابت و نيمه ديگر عايق است.)

   
  

1 (  2 (  3 (  4 (  

 64 ـ آب در دمايC27   با دبيkg
h

45  شده كه حرارتـي را مطـابق ستهشود. گرمكني روي لوله بوارد يك لوله ميWq ( ) ax
m

′ بـه آب وارد  =

Waكند. ضريب مي
m

= 22 ) وm(x ) فاصله از اول لوله است. با در نظر گرفتن يك حجم كنترلCVاي براي توزيع دماي متوسط ) مناسب رابطهmT (x) 

pكدام است؟  moTمتر باشد، دماي متوسط خروجي آب  3له كدام است؟ اگر طول لو
kJ(C / )

kg.K
= 4 179   

1 (
m mi

p

mo

axT (x) T
mc

T / C


= +

=

2

38 2
  2 (m mi

p

mo

xT (x) T
mc

T C


= +

=

2

2

34
  3 (m mi

p

mo

axT (x) T
mc

T / C


= +

=

2

2

44 2
  4 (m mi

mo

T (x) T

T C
=

= 44
  

 56شده است. درصورتي كه دماي سـطح يـك  الاضلاع به شكل زير را درنظر بگيريد كه يك سطح آن ايزولهـ يك كورة مثلثي متساويT A=1  و
Tدماي سطح دو  A=2 T)باشد. دماي سطح سوم  2   برابر با كدام است؟ 3(

1 (A4 5
2  2 (A4 2   

 3 (A4 3
2   4 (A4 4

5   
  

  

  جامدات (استاتيك، مقاومت مصالح، طراحي اجزا)

 66 ها يكسان و كشش طناب بدون وزن برابر حالت زير، ابعاد سازه 3ـ در هرT  حالت گشتاور بيشتري به پايه قاب در نقطه اتصال بـه است. در كدام
  شود؟زمين وارد مي

  ) الف1
  ) ب2
  ) ج3
  ) در هر سه حالت يكسان است.4

      
 (الف)       (ب)       (ج)       

 67 ـ دو نيرويF وار كدام است؟گوشتيشود. بردار كوپل پيچارز استاتيكي نيرو و كوپل برآيند در مبدأ مختصات جايگزين ميدر شكل زير با يك سيستم هم  

1 (Fb (i k)
 

−2  2 (Fa (i k)−2
 

   

 
3 (Fb(i k)−

 
   4 (Fa(i k)−

 
   

 68اي به مركز اي به شكل يك قوس دايرهـ ميلهO شده و بر روي سطوح بدون اصطكاك خمA و D داده شده است و تحت نيـروي شـعاعي  تكيهP 
تواند بدون اصـطكاك آزادانـه روي ميلـه حركـت كنـد. نسـبت نيروهـاي متصل است و مي OBوزن تحت كشش به طناب بي Bوزن قرار دارد. طوقه بي

Aالعمل عكس

D

R
R

  كدام است؟ 

1 (2
2  2 (1  

 
3 (cosθ  4 (sin θ   

wq′′
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 69 ـ در گيره نجاري شكل زير مقدارx  نظر شـود. ؟ (از وزن فك سمت چپ در برابر نيروي گيره صـرفنلغزدچقدر باشد، تا فك سمت چپ تحت بار
  است.) sμضريب اصطكاك سطح 

1 (
s

a b+
μ

  2 (s

s

a bμ −
μ

   

 
3 (s

s

a b− μ
μ2  4 (s

s

b aμ +
μ2   

 70 ـ مقدار كوپلM  كه در نقطهO  بايد اعمال شود تا مكانيزم را درθ = و ديسـك  AO ،CBدر حال تعادل نگه دارد، كدام است؟ (جرم ميله  3
  و توزيع جرم آنها يكنواخت است.) mو  m ،m2ترتيب به

1 (mgl7
2  2 (mgl7 3

4   

 
3 (mgl9

2  4 (mgl9 3
4   

 71العمل در پين ـ در شكل زير مقدار عكسB چند نيوتن است؟  

1 (4/854  
2 (1/583  
3 (/48 7   
4 (4     

  
 72 ـ اگر قطاع شكل زير به زاويه مركزيα2  از نقطهA اي كه شعاع آويزان شود، زاويهOA سازد، كدام است؟با راستاي قائم در حالت تعادل مي  

1 (tg [ tg ]
sin

− α − α
α

1
2

3
2 2 (cot g [ cotg ]

sin
− α − α

α
1

2
3
2  

 
3 (cos [ cos ]

sin
− α − α

α
1

2
3
2 4 (sin [ sin ]

sin
− α − α

α
1

2
3
2  

 73 ـ سه ميله با مشخصاتE  وI اند. فقـط ميلـه بـه طـول يكسان با اتصالات لولايي به يكديگر و به زمين در يك صفحه متصل شـدهL′ م را گـر
  براي آنكه كمانش در هر سه ميله همزمان رخ دهد، كدام است؟ ′Lو طول  θكنيم. تانژانت زاويه مي

1 (tan , L L′θ =   = 22
5

 2 (tan , L L′θ =   = 22
5

  

 
3 (tan , L L′θ =   = 22 5 4 (tan , L L′θ =   = 22 5  

 74ـ اگر نيرويP kN= E)به يك ميله فولادي 8 GPa)= 2   با مقطع مربعي به طول ضلعmm4 دهد؟سنج چه عددي را نشان ميوارد شود، كرنش  

1 (/ −× 64 1  

2 (/ −× 645 1    
3 (−× 64 1    

4 (−× 645 1    
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  جامدات (استاتيك، مقاومت مصالح، طراحي اجزا)       
  

 

شود. با توجه به كابل بر روي قرقره بدون اصطكاك فرض مي  »4«ـ گزينه 66
نوع پيچش كابل روي قرقره، در هر سه حالت، كشش كابل متصل به پايه قاب 

 باشد.مي Tيكسان و برابر مقدار 

  
 

Fiارز استاتيكي از نظر مقدار نيرو برآيند دو نيرويسسيستم هم  »1«ـ گزينه 67 Fk
 

F(i  باشد لذا مقدار نيروي برآيند برابر است با:مي  k)
 

  

Fb  قرار مقابل است: جايي اين دو نيرو نيز بهگشتاور حاصل از جابه
[(bj ck) Fi ] [ai Fk] (i k)     
      

2  
 

 Pوزن ندارد، لذا نيروي شعاعي Bباشد و طوقه ميA,Dهايهگابا توجه به اينكه شكل ميله خميده داراي تقارن كامل نسبت به تكيه  »2«گزينه ـ 68

A   گردد و داريم:گاه منتقل ميصورت يكسان به دو تكيهبه

D

R

R
1  

 
  

  صورت زير داريم:با فرض وجود اصطكاك در لغزنده، از دياگرام جسم آزاد فك لغزنده به »3«ـ گزينه69
f s

f

f .N

F F

F N

 
 
  2

 

o fM ( F.x) N.a F .b    2  
  s s

s s
s s

(a b)N a .b
F.x N.a .N.b (a b)N x

.N

 
      

 
2 2 2  

 
  كنيم:صورت زير ترسيم ميدياگرام جسم آزاد كل مجموعه را به  »4«ـ گزينه 70

x

y

o

F R

F R R mg

M

   
    








1

2 3 4
 





 

oM M (mg ) ( mg ) (mg ) mg          3 3 9 32 34 2 4         

 
  صورت مجزا ترسيم گردد:، كافي است دياگرام جسم آزاد ميله افقي بهB ولايالعمل در لدار عكسبراي محاسبه مق  »1«ـ گزينه 71

x

y

D

F R R cos

F R R sin

M

    
     








2 3

1 3 4


  



 
 

  DM (R ) ( ) R N        1 14 4 8 8       

  Fy (R ) R R           3 3 3
4 48 4 4 55 5          

  x BF R R /          2 2
2

35 3 8 3 854 45           
 

  

r  ست با:موقعيت مركز سطح اين قطاع برابر ا  »2«ـ گزينه 72 sin


2
3  

  در حالت تعادل داريم:
r sin

(w cos ) (w sin r)


   


2
3

r sin
(W ) (w r)

   
1 2

2
3 oM    

cot ( cot )
sin sin

 
     

 
1 3 1

2
r

cot
r sin sin

   


3
2 2

3
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cr  طه اويلر برابر است با:هاي عمودي و افقي طبق راببار بحراني ميله  »2«ـ گزينه 73 cr
EI EI EI F

F F ; F
L ( L) L

      
2 2 2

1 22 2 2 22 2
   

  دهنده سه ميله خواهيم داشت: با نوشتن معادله تعادل براي مفصل اتصال
F

F cos
tan

F sin F

      
   

22  

  F
F F ( ) F   2 2 5

2 2  

EI    صورت زير نوشت:بار بحراني را به 3توان براي ميله شماره طبق رابطه اويلر مي EI
F L L L L

L L

        


2 2 2 2
2 2

5 5 2 2
2 2 5 5

  

  

 سنج مساوي است با:مقدار تنش در محل كرنش  »3«ـ گزينه 74

  P MC
MPa

A I

          2 3
8 6 8 2 8 48 816 644 4
          
 

  

  سنج برابر است با:و اما طبق قانون هوك كرنش در محل كرنش
E

       4 68 4 1 4 12
    

    
  

  

  برابر صفر بوده و در نتيجه:  zو  yبا استفاده از قانون هوك عمومي كرنش در راستاهاي   »1«ـ گزينه 75

  y z
/

, MPa
/

    4 8 86
             y z

z y

/ /

/ /

       

4 4 8
4 4 8




   

y y z

z z y

{ ( )}
E

{ ( )}
E

      

      


1 12

1 12




   

  

max   توان نوشت: طبق فرض صورت مسأله مي  »4«ـ گزينه 76 max
R R T J R

T T ( )
J J T J R

      1 2 1 1 21 2 1 2
1 2 2 2 1

1    

  هاي دو محور فنر است. ها برابر نسبت سختيار كرده در نتيجه نسبت گشتاور پيچشي قابل تحمل توسط آندو محور متصل به هم مانند دو فنر موازي رفت

    

J
G

T K L J L
( )

JT K J LG
L

  

1
1 1 1 1 2

22 2 2 1
2

2  

  
d

J L J R d
dJ L J R d

     1 2 1 2
2 1 2 1

22 2

2


 )2) 1) و(  

  

        شود.  جمع مي صورت جداگانه محاسبه شده و نتيجه با هماي در دو بخش بهتغيير طول ميله استوانه  »3«ـ گزينه 77

x
P

F ( DL) P
DL

       
  

PL PL
;

AE d E
       


1 2 1 2

4  

  

  

x
x

F ( Dx) F F P
L

        
 

  L

x
P dx

Fdx PL PLL ,
AE d d E d E

E

         
  

 2 1 22 2 2
2 6

4

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 82 نسبت انتقالـ(i )





1
2

  در سيستم انتقال قدرت پولي ـ تسمه، به كدام مورد (موارد) بستگي دارد؟ 

  ها) گشتاور ورودي و نسبت قطر پولي2    ) خزش نسبي1
    ها) نسبت قطر پولي3  ها و خزش نسبي) نسبت قطر پولي4

 83 و توان انتقالي مشخص بـوده و بـه مسـئله تحميـل     دنده زير بر مبناي مقاومت خمشي دندانه، محور ورودي، سرعت ورودي براي طراحي جعبهـ
  كند؟چه تغييري مي» گشتاور خروجي«و » دندهاندازه جعبه«ترتيب، دنده درگير، بهاند. با افزايش نسبت سرعت در هر زوج چرخشده

  ـ بيشتر) بزرگتر 1

  ) كوچكتر ـ كمتر2

  ) كوچكتر ـ بيشتر3

  ) بزرگتر ـ كمتر4
 

 84 ست؟در فنرهاي مارپيچ پيچشي و تحت شرايط يكسان، ظرفيت انرژي در فنر با مفتول با مقطع گرد در مقايسه با مفتول با مقطع مستطيلي، چگونه اـ  
  نر دارد.بستگي به جنس ف) 4  برابر است.) 3  كمتر است.) 2  بيشتر است.) 1

 85 ضريب تمركز تنشـt(k سـنج اسـت و از   شده توسط كـرنش مقدار كرنش ثبت xسنج مطابق شكل زير، چقدر است؟ (در محل نصب كرنش (
  نظر شود.)در مقابل واحد صرف 2مقدار

1 (2  
2 (5/2  
3 (3  
4 (5/3  x

t mm
w mm
E GPa

/





 

1
5
2

3



 
  

 

 
  

  ديناميك و ارتعاشات (ديناميك، ارتعاشات، ديناميك ماشين، كنترل)
  

 86 يك ميله صلب مطابق شكل زير، در سطح افق قرار گرفته است. اگر سرعت انتهايـA ،2 اي ميله چقدر اسـت؟  متر بر ثانيه باشد، سرعت زاويه
  شود.)از سطح جدا نمي Bك(غلت

1 (Rad
/ cw

s
2 5  2 (Rad

/ ccw
s

2 5  

 3 (Rad
/ cw

s
1 5  4 (Rad

/ ccw
s

1 5  

 87 سرعتـA برحسب سرعتBكدام است؟ ،  

1 (A B
x h

V V
h


2 2

2  2 (A B
x h

V V
x


2 2

2  

 
3 (A B

x h
V V

x


2 22  4 (A B

x h
V V

h


2 22  

 88 در شكل زير، ديسكي صلب به شعاعـr است. اندازه شتاب نقطه با فرض غلتش خالص درحال حركتA از ديسك، كدام است؟  
1 (r  
2 (r2  

3 (r  2 4  
   ) صفر4


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 89 بولينگ به جرم يك توپـkg5 و به شعاع/ m1 با سرعت اوليهmv
s

 5 ايو سرعت زاويهrad
s

  9 شود. مطابق شكل روي ميز رها مي
/اگر ضريب اصطكاك جنبشي بين توپ و ميز 1      (غلـتش بـدون لغـزش) ـ باشد، چند ثانيه بعد، حركت توپ به حركت غلتش خـالص  شـود؟  يتبـديل م

)mg /
s

 29 Iو 81 mr 22
5(  

1 (/ 86             2 (72/1  
3 (54/2                4 (46/3  

 
 90 طـي مطـابق   صـورت خ فرض كنيد بين قطب شمال و قطب جنوب، تونلي در داخل زمين حفر شده است. شـتاب گـرانش در داخـل زمـين بـه     ـ

s(aمعادله g)
R

  كند كهتغيير ميR شعاع كره زمين وg  شتاب گرانش در سطح زمين است. اگر جسمي در ابتداي تونل در قطب شمال بدون سرعت
  نظر شود.)فاست؟ (از مقاومت هوا و اصطكاك صراوليه رها شود، سرعت آن، هنگام عبور از مركز زمين چقدر 

1 (gR  
2 (gR2  
3 (gR2  
   ) صفر4
 91 ت؟ يك ميله باريك يكنواخت مطابق شكل زير، در حالت تعادل قرار گرفته است. زمان تناوب ارتعاشات خطي آزاد چقدر اسـ  

  (زاويه دوران ميله حول لولا، به اندازه كافي كوچك فرض شود.)

1 (k

m
 32 5  2 (k

m
 52 3  

 
3 (m

k
 52 3  4 (m

k
 32 5  

 92 ر در حال دوران است. شماتيك نحوه قرارگيري اين فن روي روتور و محـل  وسيله يك الكتروموتوفني در انتهاي يك روتور نصب شده است و بهـ
رود. درخصـوص  دليل كاركرد فن در محيطي پر از گردوغبار، به مرور زمـان بـالانس آن از بـين مـي    هاي روتور، در شكل نشان داده شده است. بهگاهتكيه

  ارتعاشات فن، كدام مورد درست است؟
  شود.غالب است، اما در جهت محوري نيز اين ارتعاشات ديده مي) ارتعاشات در جهت شعاعي 1
  ) ارتعاشات در هر دو جهت محوري و شعاعي، به يك شدت است.2
  ) تنها ارتعاشات در جهت محوري وجود دارد.3
   ) تنها ارتعاشات در جهت شعاعي وجود دارد.4
 93 برابر2) و (1. فنريت معادل سيلندرهاي (بيل مكانيكي زير، از سه سيلندر هيدروليك تشكيل شده استـ ،(k1    و فنريت معادل سـيلندر شـماره

6درجه و با افق برابر 9) برابر3) با سيلندر شماره (2) و (1است. زاويه سيلندر معادل ( k2) برابر3(    درجه است. فنريت معادل اين بيل مكانيكي بـراي
  جايي قائم به اندازه كافي كوچك، كدام است؟جابه

1(/ k / k 1 286 5  
2 (/ k / k 1 225 75  
3 (/ k / k 1 275 25  
4 (k k1 2  
 

 

 94 فركانس طبيعي كدام است؟ (، شدهبراي سيستم نشان دادهـI   ممان اينرسي قرقره حول محور هندسي آن است و مركز جرم آن بر روي محـور
  هندسي آن قرار دارد.)

1 (K R K r

I mr




2 2
1 2

2  2 (K R K r

I mR




2 2
2 1

2  

 
3 (K R K r

I mr




2 2
2 1

2  4 (K R K r

I mR




2 2
1 2

2  
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 ديناميك و ارتعاشات (ديناميك، ارتعاشات، ديناميك ماشين، كنترل) 

  
توان موقعيت مركز آني دوران مشخص است؛ در نتيجه مي Bو Aامتداد سرعت نقاط»  1«ـ گزينه 86
   اي ميله را مشخص نمود.با استفاده از رابطه زير، سرعت زاويه دست آورده و سپسرا به

OA
: OA / OA / m
AB

     4 46 83 3  تشابه مثلث  

    است.  Aايشعاع دوران نقطه OAمركز آني دوران است، بنابراين Oنقطه
Av rad

/
OA / s

  2 2 58   

  
  شود:صورت زير نوشته ميبه Aو وزنه Bيك رابطه براساس طول طناب برحسب موقعيت وزنه»  3«ـ گزينه 87

B B
xx xx

L y y
x h x h


     

 2 2 2 2
2 2

2 2
    (مقدار ثابت)BL x h y C   2 2 2   

A
B A B

xv x h
v v v

xx h


    



2 2

2 2
2

2
   

  

توان با باشد. اين نتيجه را ميمي r2تنها داراي شتاب جانب مركز Aچون حركت ديسك از نوع غلتش بدون لغزش است، بنابراين نقطه»  2«ـ گزينه 88

A  دست آورد.نيز به روبرواستفاده از رابطه  C A/C A/C A
ˆ ˆ ˆ ˆa a ( r ) r a r i r j r i r j

                   2 2   
  

شود سرعت نقطه تماس كه حركت توپ تبديل به حركت غلتشي خالص ميهنگامي»  2«ـ گزينه 89
  توپ با زمين صفر خواهد شد.

x G G G GF ma N ma mg ma a g ( )          1   

G G fM I F r mr      22
5   

g
mg r mr ( )

r


       22 5 25 2   

A  آيد:دست ميصورت مقابل بهبه Gبرحسب سرعت مركز Aو اما سرعت نقطه G A

G

v v r
      

A GA : v (a t v ) R ( gt v ) R( t )               مركز آني دوران  
/ /

( / / t ) / ( t ) t / sec
/


         

5 1 9 811 9 81 5 1 9 1 722 1
   


   
  

  ز رابطه زير استفاده كرد:توان اباشد؛ بنابراين براي تعيين سرعت جسم ميشتاب جسم تابعي از موقعيت مكاني آن مي»  1«ـ گزينه 90
v

Rv R

S g gR
vdv ads vdv gds (v v ) (s ) v v gR

R R R

 
            

22 2 2 21
2 2   

  
)nرابطه زمان تناوب ارتعاش  »4«ـ گزينه 91 ) صورتبهn

n

 

بايد محاسبه شود. انرژي جنبشي سيستم  nاست. در نتيجه ابتدا فركانس طبيعي 2

sys  عبارت است از: Lو طول mبراي ميله باريك افقي به جرم رض دورانبا ف CGT I (I md )    2 2 21 1
2 2

   

  آن است: CGممان اينرسي ميله حول محور گذرنده از مركز جرم CGIكه در رابطه فوق،

  CG eq
L

I I md mL m( ) mL I mL      2 2 2 2 21 1 1
12 2 3 3   

O
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1404پاسخنامه آزمون كارشناسي ارشد   كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  كه در محاسبه انرژي پتانسيل لحاظ نخواهد شد: شودميجايي استاتيكي فنرها خنثي و نيروي وزن ميله با جابهاست  kبه دو فنر مربوط انرژي پتانسيل سيستم

sys eq
L L kL kL

U k( ) k( ) ( ) k       
2 22 2 21 1 2 1 5 5

2 3 2 3 2 9 9   

eq(Iبا توجه به محاسبه ممان اينرسي معادل eq(kو فنر معادل (   ، فركانس طبيعي عبارت است از:(

eq
n n

eq n

kL
k k m

I m kmL

        


2

2

5
5 2 39 21 3 5

3

  

  
لقاي ميدان الكتريكي و در نتيجه حركت دوراني در روتور هاي آن موجب اپيچبا اتصال موتور الكتريكي به منبع ولتاژ، جريان عبوري از سيم  »1«ـ گزينه 92

آل بدون نابالانسي، ارتعاش ناچيزي در فن خواهيم كند. در شرايط ايدهبا آن دوران مي است وشود. فن به اين روتور متصل خروجي از موتور الكتريكي مي
  شود. اشت و البته بخشي از اين نابالانسي در جهت محوري نيز ايجاد مي) در فن خواهيم دradialداشت ولي با ايجاد نابالانسي، ارتعاش شعاعي (

tبا زاويه me2فرض شود، نيروي هارمونيك Aمطابق شكل، اگر نابالانسي معادل در نقطه   
اشت. طبيعتاً يك مؤلفه كوچك در راستاي محوري نيز براي ارتعاش تاي شعاعي خواهيم ددر راس

  شود.ايجاد مي
  

 

  
  مطابق شكل، ثابت فنر معادل برابر است با: دانيم براي يك فنر تحت زاويهمي  »3«ـ گزينه 93

eqk k cos 2   
6زاويهداراي  CDو ABفنرهاي  هستند و لذا زاويه1 جايي قائم آن دو فنر برابر است براي جابه

با:   1 9 6 3   آيد:دست ميها بهدر نتيجه فنر معادل آن ؛  

  ( )
eqk k cos ( ) k 1 2

1 1
33 4

   

است كه داراي زاويه k2طرفي فنر معادل سيلندر سوم برابر از 2 6  :با راستاي قائم است  
( )
eqk k cos ( ) k 2 2

2 2
16 4

   

  در نتيجه فنريت معادل بيل مكانيكي عبارت است از:
( ) ( )

eq eq eqk k k k k / k / k    1 2
1 2 1 2

3 1 75 254 4  IÄ  

  
  برقرار است: xوباشد، ارتباط زير بين كنيم. اگر فرض كنيم زاويه دوران قرقرهسبه فركانس طبيعي، از روش انرژي استفاده ميبراي محا  »1«ـ گزينه 94

x

r
    ياx r  جاييبهجا  

sys  و قرقره برابر است با: mانرژي جنبشي سيستم براي جرم
x I

T mx I mx I( ) (m )x
r r

      2 2 2 2 2
2

1 1 1 1 1
2 2 2 2 2

     

eqدر نتيجه جرم معادل
I

m m
r

    برابر است با: k1و k2انرژي پتانسيل سيستم براي فنرهايآيد. دست ميبه 2

sys
x R

U k (R ) k x k (R ) k x (k k )x
r r

       
22 2 2 2 2

1 2 1 2 1 22
1 1 1 1 1
2 2 2 2 2   

eqصورتدر نتيجه ثابت فنر معادل به
R

k k k
r

 
2

1   صورت زير قابل محاسبه است:آيد. فركانس طبيعي سيستم بهدست ميبه 22

eq
n

eq

R
k kk k R k rr

Im mr Im
r


  


2
2 21 22 1 2

2
2

IÄ  


e

O
A 

 k

 قائم

افقي

راستاي
ارتعاش





60

 قائم

راستايافقي
ارتعاش





2k
60
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