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 .سوال همان نتیجه قضیه رول است
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 .متغیره است 2قضیه مقدار میانگین در توابع 
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 :روي مرز دایره برابر است uدر مرکز دایره با مقدار متوسط  uپس مقدار  ،در داخل یک دایره همساز است uچون 
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  .استچهارم 

)ترمودینامیک، مکانیک سیالات، انتقال حرارت(حرارت و سیالات 
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 :آید دست می ناپذیري از رابطه زیر به انرژي تلف نشده ناشی از بازگشتدانیم مقدار  طور که می همان
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)گزینه ؟؟ -53

در  بنـابراین افتـد،   اتفـاق مـی  ) محل کمترین سطح مقطع نـازل همگـرا  (حداکثر سرعت سیال در یک نازل همگرا سرعت صوت است که در گلوگاه 

  .شرایط سکون معین مقدار سرعت در خروجی نازل تغییر نخواهد کرد
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r





 
  
          
    

 

11
1 1 4 4 4

2 1
2 4 2 2 2

1
1 1

k
T ,T netk

p pk
p

k
p

T T dw
C T r

T T dr
r





 
 

       
 
 
 

2 4

1
4 4

2 1
2 2

1
1 0

ــت  ثابـ

 

 
kk

p k
k

p pk

k
p

r
T Tk

r r
T k T

r



 



 
              

   

1

1
2 1

4 2
2 1

2 4

1
1

1
1 0

)4گزینه  -57

 

 

y

vopor vapor
a

a air air

P P
/ P / mpa

P /

kg gP /
P P / kPa w / / a / /

P / ky kg

 





      

        

0 5 2 8
5 6

2 8
100 97 2 0 622 0 622 0 0179 17 9

97 2

)1گزینه  -58

 

 

P P h h

P P h h

   

   

1 0 3 1

2 0 4 2

V
P  

2

1
2

 
V

h h P P       
2

1 2 2
ــطکاك2  اصـ

از طرفی باتوجه به برنولی 

 P P P h h h h         1 2 1 2 3 1
ــطکاك  اصـ

h h 4 2 h 1 h 2 

  frictionalP h h H h h



       3 4 3 ــطکاك4  مقــدار حــد اصــطکاکی اصـ

موسسه مشاوره و برنامه ریزی 3گام    
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)4گزینه  -59

     

Vg V g V g V V V

h h h h h / cm

           

                

1 1 2 2 1 1 2 2

1 21 1 1200 1000 1500 1 0 6
 

)2گزینه  - 60

   

x x

x

F mV PQV PAV

/ / N

F mgsin / / / sin sin /



  

 
     
 

        

2

23 21000 1 2 10 30 1 017
4

1 017 0 6 9 81 0 173



 

sin / cos / sin sin cos /         05 0 08 5 0 996 10 2 5 5 0 173 10 

)3و  1گزینه  - 61

 .صحیح هستند 3و  1است پس دو گزینه  yدر راستاي ) برا(تنها نیروي وارده بر استوانه یک نیروي لیفت 

)4گزینه  - 62

 :باتوجه به توزیع سرعت در داخل لوله

max

U r

U R

 
  

 

2

1

 :صورت و رابطه مقدار سرعت متوسط به

ave maxU U
1

2

ave
r r R

U U r
R R

  
             

2
1 1

2 1
2 2 2

 :فاصله از جداره لوله

h R r R
 

     
 

2 1

2

)3گزینه  - 63

 :داریم ،درصد سرعت جریان آزاد باشد 99سرعت به که در آن . شود اي از دیواره اطلاق می باتوجه به تعریف ضخامت لایه مرزي که به فاصله

x x

x x

U U U UU
/ / exp Ln ln ln

U U U U U
 

  

 
             

 

21 1 1
0 99 0 99 1 100 10000

2 2 100

)3گزینه  - 64

yx x
VV V

y
x y x

 
     

  
0 4 1 ناپذیر باتوجه به قانون پیوستگی براي جریان پایا و تراکم: 0

   x
x

V
y V yx x f y

x


        


4 1 4

 .به این صورت است 3که تنها در گزینه 

موسسه مشاوره و برنامه ریزی 3گام    
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)2گزینه  - 65

 :معادله گرماي یک بعدي، پایا با تولید انرژي داریمباتوجه به 

    wx x L

q qT q T q x T x
c

k k k L x k Lx x

q x
T c x c T T T

k L  

    
                   

 
        

 

2 2 2
0 0

12 2

3
0

1 2 0

0
2

6

 

w w
q q q LL x

c T ,c T x T
k k L k

 
          

 

3
0 0 0

2 1
6 6 6

x
x

x

x L
x L

q L q L q LT T
k k , q k

x k x

q q LT L
q k k q L

x k k

| 







    
             

   
           

   

0 0 0
0

0
0

0 0
0

6 6 6

1

2 6 3
)2گزینه  -66

   T x T x / / / C       ــوار 2 دما در وسط دی 21800 1800 0 3 1800 1 0 3 0 638

 .صورت زیر است معادله انتقال گرما در حالت ناپایا و یک بعدي به

 
T T T T

:
t tx x

C
/

s





   
        
   

  

ــرارتی   ــوذ ح ــریب نف  ض
2 2

7
2 2

3

1
4 10 3600

1 44 10


)1گزینه  - 67

xباتوجه به رابطه  xNU / Re Pr

1 1

2 30  :داریم 453

x x

Uhx k k
NU h / Re Pr / Pr

k x x

 
        

 

11 1 1
2

2 3 30 453 0 453

یابد، درنتیجه ماکزیمم مقدار اختلاف دماي سطح  اختلاف دماي سطح صفحه و سیال افزایش می درنتیجهیابد و  کاهش می hمقدار  xبا افزایش 

xصفحه و سیال در  L رخ خواهد داد: 

     W wL x L max

k
h x L / Re Pr h T T q

L
      

1 1

2 30 453

 
 

w w
w max

x L

f L

q q L
T T

h
k / Re Pr




   
 
 
 
 

1 1

2 30 453

 

)4گزینه  - 68

   

F F ,F F

A F A F RL RL F

F

    

     

 

22 21 22 21

2 21 1 12 12

12

1 0 1

2 1

2

21
)1گزینه  - 69

 :براي مساوي بودن میزان نرخ انتقال حرارت منتقل شده باید مقاومت گرمایی در هر دو حالت باهم برابر باشد، درنتیجه

k k

R R
Ln Ln

R R
R L k L L L

k L k L



   
   
       
 

1 2

2 2

21 1
2 2 1 1 2 1

1 1 2 2

2
2 2

موسسه مشاوره و برنامه ریزی 3گام    
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)2گزینه  -70

 :Aبا نوشتن معادله انتقال گرماي یک بعدي، پایا و با تولید انرژي براي دیواره 

  s, s, s, s,T T T Tq L x x
T x

k LL

   
     

 

0 2 2
2 1 1 2

2
1

2 2 2

 :Bو براي دیواره 

  s, s,
s,

T T
T x x T

L


 

3 2
2 )x از سطح مشترك دیواره در نظر گرفته شده( 

 :مشترك دیواره مقدار انرژي ورودي باید برابر مقدار انرژي خروجی باشد درنتیجهکه در مرز  باتوجه به این

 A Bk k

x L x x L x
A B A B

T T T T
k k *

x x x x
| | | |

   

          
           

          0 0
 

 .خطی است Bغیرخطی و در دیواره  Aهمچنین باتوجه به توزیع دما کاملا مشخص است که در دیواره 

)1(  

s, s, s, s, s, s,

x L
A

T T T T T TT q L q L
( )*x k L L L k

|


    
    

 
ــه  ــه ب  باتوج

0 0
2 1 3 2 2 1

2 2

s, s,

x
B

T TT

x L
|


 
 

 

3 2

0

s, s,

x
A

T TT
k k

x L
|


  
      

   

2 1

0 2
 1نرخ انتقال حرارت در وجه  

s, s,

x L
B

T TT
k k

x L
|


  
      

   

3  3نرخ انتقال حرارت در وجه  2

 .گیریم که این دو نرخ انتقال حرارت باهم مساوي نیست نتیجه می) 1(بنابر رابطه 

)استاتیک، مقاومت مصالح، طراحی اجزاء(جامدات 
  

)3گزینه  -71

 

max xy

x

y max

xy

max

x y
T T

s

s T s

T s

T s

  
  

 

             
     



2
2

2
2

2

2
2 4

4 3
2

3

2

 

کدام هیچ -72

x

y

P

A


  

 

 فــرض

0

 

 z z x y z
E

        
1

0  محدود zفرض در راستاي  0

موسسه مشاوره و برنامه ریزی 3گام    
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  

z x z

x y z

P

A

V P P P P
e

V AE AE AE AE

AV P P

V AE AE


      

      
                  

   

          
 

2 2

22 1 1 2 1

 .ها نیست در گزینه

سوال غلط است -73

 گشتاور پیچش باشد،  M0اگر منظور طراح از 

M
T

T


 0 

max

d
M

M
T

d d
 




0
0

4 3

162

1

2 16

 

)4گزینه  -74

 دانیم می

yFگزینه  By P     0 یــا 4  )راه حل اول( 2

Bگزینه  A B
PL

M M M     0 مدل 4
2

 

L

A/B
M

dx
EI

    00 راه حل دوم 0

کدام هیچ -75

 :کنیم رو انرژي کرنش را محاسبه می براي تیر روبه ابتدابا فرض اینکه 

L M
u d

EI
 

2

0 2

L
M Px

P
u d

I bh E bh

    
 


2 2

3 0 3
1 1

212 12
P L

U
Ebh


2 3

3

2

 .ها نیست از گزینه

)2گزینه  -76

PL PL L PL

EI EI EI
         

3 2 3

1 2 1
5

24 8 2 48

قانون هوك
FL F

EI K
   

3

2
3

   

F PL FL F

K EI EI K

KEIPL F KPL
F

KEI KL EI EI KL

      

    
 

3 3

1 2

3 3

3 3

5

48 3

5 5

16 3 16 3

موسسه مشاوره و برنامه ریزی 3گام    
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)2گزینه  -77

cr
EI

P
L




2

2
0

e cr crL P P  
2 2 1

1
4

2
eLبراي دوسر مفصل    L

1

کدام هیچ -78

M / T

T N

     



0
12

0 400 1 5
5

250

)4گزینه  -79

xاي  نقطه x y yI I   

xx yy x x y y x x xxI I I I I I         

)3گزینه  -80

 

k

max

N F / % N T

T T L

      

     

0

22 2 2
0

20 40 800 800 0 3 24

240 1200 120 104

.سوال اشتباه است -81

F F N 1 2 100

F    3 8 100 100 700

)3گزینه  -82

 

 

W
r r Fr

r
W F

r r

 

 


2 1 2

2

2 1

2

2

موسسه مشاوره و برنامه ریزی 3گام    
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)4گزینه  -83

r
tan tan

r
 

 
   

     
  

 

1 1 3

4 4
3

یا

cot
 

   
 

1 4

3

کلید سازمان سنجش) 1گزینه  -84

کلید سازمان سنجش) 2گزینه  -85

.سوال اشتباه است -86

max min

a m e u

a
M

Mc M

I a a aa

s s
a a

       

     

3 3 3
4

3 3

6 180 1202
1

12

30 150
300 600

a m

e ut

a

S S n a a

a

 
      



3

3 3

3

1 30 150 1 1 1

2 10 4 2300 600

88
/

28

0 7
40

)3گزینه  -87

bb
b b

b m m

FK
C , K E E K C

K K F

 
     

 

ــچ  پیـ

 عضــو





 

 b P i m iF C F F C P F    1

)4گزینه  -88

n /
n


   


20 40 1
2 5

150 150
)4گزینه  -89

max
FD F

T T
d d

  
 3 2

8 4
 

N تاثیر است بی.  

 )سوال مبهم است(رسد  تر به نظر می مناسب 4ها گزینه  باتوجه به فرمول و گزینه

)2گزینه  -90

e t eS k S 

tKچون   است حد دوام  2 eS سیکل 500(شود  شود و عمر قطعه نصف می دوبرابر می( 

)دینامیک، ارتعاشات، دینامیک ماشین، کنترل(دینامیک و ارتعاشات 
  

)1گزینه  -91

  :داریم PIبا درنظر گرفتن کنترلر 

تابع تبدیل مدار بسته  s  و D s: 

 
 

p

s s

kpD s Js bs k s
Ti




  3 2

با درنظر گرفتن ورودي مرجع  R t   :صورت زیر است ، سیگنال خطا به0

موسسه مشاوره و برنامه ریزی 3گام    
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   
p

i

s
E s D s

kp
Js bs k s

T

 

  3 2

 .شود خطاي حالت ماندگار سیستم صفر است طور که مشاهده می همان

 ss
s

e limsE s


 
0

0 

 .باعث ایجاد خطاي حالت ماندگار غیرصفر می شود Pو  PDهاي  استفاده از کنترل کننده

)2گزینه  -92

ابتدا فرکانسی را که در نمودار قطبی زاویه  G jw  برابر180 آوریم دست می شود را به می: 

 
   

  Im G jwk k
G jw w / w

w w / w Jjw / jw

w w


    

  

    ق ق

0 3
2 2 3

0 25 0
0 251 0 5

0 2

 gk db log G jw 20 

 log G jw 6 20 

   
 

k k
G jw / w G jw / / k

w w / w


        

  2 3
0 5 2 0 5 0 5 2

40 25

)1گزینه  -93

. یعنی داراي دو قطب در مبدا مختصات است خطاي حالت مانند به ورودي پله برابر صفر است ؛باشد می 2از آنجا که سیستم از نوع 

.سوال غلط است -94

 آوریم دست می مرز پایداري را به kابتدا 

 G jw 1

 
       

 
  

G jw

Im G jw

k k
G jw w w w w

w w w jjw jw

 


       

    

180 3 2
2 02 3

6 0 0 6
4 32 1

 

مرز پایداري   
k

G jw k  


14
4 18

kبنابراین براي سیستم    .شود می 7

        
   

 
 

 

   

R s V s
C s V s R s C s C s

s s

s s

 
     
    

 

0

2

2

7

72 1 1
2 1

 

 V s
s


1

 که در گزینه نیست

   
   

   
initial Value

s s

s s
C limSC s lim

s s 

 
   

  

2

20 0

2 1 4

112 1 7

   
   

   s s

s s
initialValue F lim SF s lim

s s



 

 
   

  

2

2

2 1
0 1

2 1 7
 

 .بنابراین سوال غلط است

)4گزینه  -95

یعنـی نقـاطی روي محـور    . نادرست است و جواب سـوال اسـت   4هاي سیستم با فیدبک مثبت گزینه  د مربوط به مکان هندسی ریشهبراساس قواع

هـا عـدد فـرد باشـد جـزو مکـان هندسـی         ت راست آنواقع شده روي محور حقیقی و در سم) مدار باز(حقیقی که مجموع تعداد قطب و صفرهاي 

  .باشد نمی

موسسه مشاوره و برنامه ریزی 3گام    
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)1گزینه  -96

 با نوشتن معادلات سیستم داریم

x xm k k

x xm k k

      
             

1 1

2 2

0 2
0

0 

Kهاي طبیعی باید معادله  دست آوردن فرکانس براي به M  2  .را حل نمود 0

  
k m k

k m k m k
k k m

   
         

    

2
2 2 2

2

2
0 2 0

 

 

k k
K

k k

m
M

m

 
   

 
  
 

2

0

0

k

m

k

m


 


 

1

2

3 5

2

3 5

2

 m km k     2 2 2 23 0

)2گزینه  -97

 کنیم ابتدا دیاگرام آزاد اجسام را رسم می

 
xF mx

mx T cos kx , cos mx kx T

 

     1 1



 

    n
k

, mx kx mg mx
m

      21 2
2

 

 
yF may

mgcos T mx cos mg mx T

 

    2



  

sin

x n
g

F mx mgsin mL L g
L



             20 

)2گزینه  -98

 آید درمی ، طول m2صورت جسمی با جرم  سیستم به 0به سمت  با هل دادن زاویه 

 

sin

n

mg. sin m

g
m mgLsin T

L g



   

         

2

2

1
2 2

2 3

2 3 2
0 2

3 2 3

 



 .است 2کند، گزینه  تنها گزینه که در فرمول بالا صدق می

)4گزینه  -99

 .باشد می F2از آنجا که سیستم شبیه قرقره مرکب است نیروي وارد شده به فنر 

 معادله حرکت آزاد جسم 

موسسه مشاوره و برنامه ریزی 3گام    
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 BI d
T m x T U F sin t

atr

mR
U kx m x kx F sin t

R

x Asin t mx kx F sin t

m Asin t kAsin t F sin t

 
     

 

 
      

 

     

      

ــم ــا جایگــذاري داری  ب

2
02

2
2

02

0

2
0

1
2

2

1 1
2

2 2

3
2

2

3
2

2







F F
A

k mk m

  
  

0 0
2

2

2 4

3 2 3
2

)4گزینه  -100

 :باتوجه به شکل زیر داریم Aبا نوشتن معادلات نیوتن براي نقطه 

 Am x k x x  2 1

  :بنابراین ؛باشد داراي شتاب نمی Aباتوجه به اینکه نقطه 

   k x x kx kx *   2 1 2 10

 براي جرم نیز داریم

 mx k x x  1 1 2

باتوجه به رابطه  * صـحیح بـوده و سـرعت جسـم      4بنـابراین گزینـه   . شتاب جسم نیز صفر است، یعنی جسم با سرعت ثابت حرکت خواهد کرد

 .گاه صفر نخواهد شد هیچ

)3گزینه  -101

E E E E E E

E mV mgh h cos

E mV

E mV mgh h /

   

   



  

1 2 2 3 1 3

2
1 1 1 1

2
2 2

2
3 3 3 3

1
4 60 2

2

1

2

1
0 2

2

   m mg mV mg / V

m
V V

s

      

   

2 2 2
3 3

2
3 3

1 1 1
8 2 0 2 32 20 2

2 2 2

100 10

)1گزینه  -102

 .بچرخد oشرط واژگونی قطعه این است که جسم حول نقطه 

  :بنابراین داریم

h b
Im ma. mg

gb
a

h

  

 

0 0
2 2

موسسه مشاوره و برنامه ریزی 3گام    
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)2گزینه  -103

ان دو جسم را با هم درنظر گرفت و تو بنابراین می. شود، این دو حرکت مستقل از هم ندارند باتوجه به اینکه هیچ نیروي بین میله و دیسک وارد نمی

  .هستند oهر دو جسم داراي شتاب زاویه یکسان حول 

total
x

I mg cos mg cos g

g

L

       

  

0

3 33
60 60

2 96 4 96

72

131



b D

b total

D

I I I

I me I m m m

I mR m m


 



   



   

2 2 2 2

2 2 2

31 1 33

3 3 32 96

1 33

2 32

  

 

)3گزینه  -104

V

h L L cos h

E E

E mgh mV E mgL


  



   
1

1

1 2

0
2

1 1 1 1
3

60
2

1 3

2 2

h

E mgh mV E mV

mgL mV V gL V gL



   

   

2 0
2 2

2 2 2 2 2

2 2
2 2 2

1 1

2 2

3 1
3 3

2 2

   
mV m. gL

T mg mg mg
L L

    
2 3

4 

)3گزینه  -105

S bsin

V
S V cte bcos

bcos

ˆ ˆV V cos i Vsin j

 

    


   

2

2
2

  



 

 

ˆ ˆa Vsin . i Vcos j

Vˆ ˆa V cos j sin i V sin cos V
bcos

    

           


2
2 2

2


 


  

)3گزینه  -106

 :ها و تشابه مثلثات داریم باتوجه به روابط موجود در بادامک

OO O O

O O O O

 
   

 

   

2 3 2 2 3

3 2 3 2 3

2 3

6 6

7 7

6

7
)4گزینه  -107

  .بچرخد ها عقربهکند دیسک نیز باید در جهت  ها حرکت می از آنجا که مرکز دیسک کوچک در جهت عقربه

مسافت  Bدنده  ، مرکز چرخ)دنده چرخ(از آنجا که حرکت بدون لغزش است  BR3  بنابراین. کند را طی می 2

موسسه مشاوره و برنامه ریزی 3گام    
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 

 
B B

B B

B R R
x. .r r x

B x

    
    

  

ــرکز ــافت م  مس

 بــه تعــداد دور میزان چرخ 

3 2 6
2 6 3

2

)4گزینه  -108

xبرابر است با  Bسرعت لغزنده 

 

x
tg

p

x x PB p
tg . x

p pcos cos cos

 

          
   

2 2 2

1  

)گزینه ؟ -109

 .سوال اشتباه است. توان تعیین نمود باتوجه به اطلاعات مسئله، نمی

ولـی  . اسـت متغیـر اسـت    2از لینـک   Dتواند داراي زوایاي مختلف باشد، سرعت لغزنده که همان سرعت نقطـه   می 2باتوجه به اینکه لینک  -110

  .دهد است که در حالت عمود رخ می Bبرابر سرعت نقطه  2حداکثر سرعت آن 

  .تواند جواب مسئله باشد نیز می 4اما گزینه . گزینه مشابه در سوال وجود دارد، سوال غلط است 2اما باتوجه به اینکه 

گیري، تولید مخصوص، هیدرولیک و نیوماتیـک،   هاي کنترل عددي، اندازه ابزار، قالب پرس، علم مواد، ماشین ماشین(ساخت و تولید 

)مدیریت تولید
  

 کلید سازمان سنجش

)4گزینه  -111

)3گزینه  -112

)3گزینه  -113

)3گزینه  -114

)1گزینه  -115

)2گزینه  -116

)4گزینه  -117

)3گزینه  -118

)3گزینه  -119

)4گزینه  -120

)1گزینه  -121

)2گزینه  -122

)1گزینه  -123

)2گزینه  -124

)1گزینه  -125

)4گزینه  -126

)2گزینه  -127

)3گزینه  -128

)1گزینه  -129

)4گزینه  -130

موسسه مشاوره و برنامه ریزی 3گام    



19صفحه  B 2104. و 1مبانی بیومکانیک 

 کلید سازمان سنجش

)4گزینه  -131

)3گزینه  -132

)3گزینه  -133

)4گزینه  -134

)4گزینه  -135

)1گزینه  -136

)2گزینه  -137

)2گزینه  -138

)4گزینه  -139

)2گزینه  -140

)1گزینه  -141

)3گزینه  -142

)2گزینه  -143

)3گزینه  -144

)4گزینه  -145

)1گزینه  -146

)3گزینه  -147

)4گزینه  -148

)4گزینه  -149

)1گزینه  -150
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 کلید سازمان سنجش

)2گزینه  -151

)1گزینه  -152

)4گزینه  -153

)4گزینه  -154

)3گزینه  -155

)3گزینه  -156

)2گزینه  -157

)1گزینه  -158

)1گزینه  -159

)3گزینه  -160

)4گزینه  -161

)1گزینه  -162

)3گزینه  -163

)4گزینه  -164

)1گزینه  -165

)2گزینه  -166

)3گزینه  -167

)4گزینه  -168

)2گزینه  -169

)2گزینه  -170
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