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

1- That shy ……… young man had turned into a confident adult. 
1) expressive 2) self-assured 3) reserved 4) expressive

2- Students in colleges ……… a wide age range and exhibit very varying academic abilities and 
communication skills. 

1) obtain 2) distinguish 3) insert 4) encompass

3- Wanting to make a good impression, he found himself in a ……… about the right color suit to wear 
to the business meeting. 

1) quandary 2) deficiency 3) priority 4) repute

4- Ted fell asleep during the movie because it had a very ……… plot. 
1) invalid 2) monotonous 3) impure 4) controversial

5- After running an early 5K race, Simone ……… devoured hearty breakfast. 
1) beneficially 2) dramatically 3) voraciously 4) generously

6- Heavy rains in March ……… the drought conditions. 
1) revealed 2) envisioned 3) accelerated 4) alleviated

7- He argued that he was not ……… because there was other work available within the terms of his 
contract of employment. 

1) sluggish 2) redundant 3) diligent 4) clumsy

8- The ……… of the monument took five years to complete. 
1) restoration 2) improvisation 3) invasion 4) enforcement

9- He was found guilty and ……… to life imprisonment. 
1) convicted 2) imposed 3) compelled 4) accused

10- The entire east wing of the building was ……… in the fire. 
1) aggravated 2) prohibited 3) demolished 4) renovated

PART B: Cloze Test 
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. 

Cinematographers remain virtually unknown outside motion-picture industry …(11)… their contribution 
sometimes matches that of the director …(12)… . Although the director has ultimate control over the visual 
image, the cinematographer actually records that image on film, …(13)… the director’s ideas and creating 
the atmosphere and the look of the film. The association between the cinematographers and the processing 
laboratory is also of highest importance because the cinematographer often spends hours …(14)… after 
shooting, checking the negative. On most feature films a camera team, …(15)… of a director of the 
photography, cameraman, and assistant cameraman, shares the responsibilities. 
11- 1) such as 2) since 3) despite 4) even though
12- 1) of importance 2) and its importance 3) with important 4) is important
13- 1) to translate 2) translating 3) he translates 4) translates
14- 1) and right 2) and 3) there 4) for them
15- 1) it often consists 2) often consisting

3) which is often consisted 4) that consisting often

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

The basis of materials science involves relating the desired properties and relative performance of a material 
in a certain application to the structure of the atoms and phases in that material through characterization. The 
major determinants of the structure of a material and thus of its properties are its constituent chemical 
elements and the way in which it has been processed into its final form. These characteristics, taken together 
and related through the laws of thermodynamics, govern a material's microstructure, and thus its properties. 
The manufacture of a perfect crystal of a material is currently physically impossible. Instead materials 
scientists manipulate the defects in crystalline materials such as precipitates, grain boundaries, interstitial 
atoms, vacancies or substitutional atoms, to create materials with the desired properties. Not all materials 
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have a regular crystal structure. Polymers display varying degrees of crystallinity, and many are completely 
non-crystalline. Glasses, some ceramics, and many natural materials are amorphous, not possessing any 
long-range order in their atomic arrangements. The study of polymers combines elements of chemical and 
statistical thermodynamics to give thermodynamic, as well as mechanical, descriptions of physical 
properties.  
Besides material characterization, the material scientist also deals with the extraction of materials and their 
conversion into useful forms. Thus ingot casting, foundry techniques, blast furnace extraction, and 
electrolytic extraction are all part of the required knowledge of an engineer. The overlap between physics 
and materials science has led to the offshoot field of materials physics, which is concerned with the physical 
properties of materials. The approach is generally more macroscopic and applied than in condensed matter 
physics.  

16- It is sated in the passage that ------------.
1) the way a material has been processed into its final form can determine its properties
2) performance of a material in a certain application may form its structural atoms
3) properties and relative performance of a material characterizes its desired properties
4) the structure of the constituent chemical elements of a material create vacancies

17- The passage mentions that ------------.
1) precipitates and grain boundaries create the material's main properties
2) defects in a material's microstructure manipulate its crystalline structure
3) a material's microstructure manipulate its crystalline structure
4) glasses do not have any long-range order in their atomic arrangements

18- The passage points to the fact that ---------.
1) ingot casting may be necessary in conversion of material into useful forms
2) the main task of the material scientist is characterization of proper material
3) foundry techniques and blast furnace extraction depend on electrolytic tools
4) a material's physical properties provide it with thermodynamic qualities

Passage 2: 
In industry, product Iifecycle management, PLM, is the process of managing the entire Iifecycle of a product 
from its conception, through design and manufacture, to service and disposal. PLM integrates people, data, 
processes and business systems and provides a product information backbone for companies and their 
extended enterprise. PLM should be distinguished from 'Product life cycle management (marketing)' 
(PLCM). PLM describes the engineering aspect of a product, from managing descriptions and properties of a 
product through its development and useful life; whereas, PLCM refers to the commercial management of 
life of a product in the business market with respect to costs and sales measures. Product Iifecycle 
management is one of the four cornerstones of a corporation's information technology structure. All 
companies need to manage communications and information with their customers (CRM-customer 
relationship management), their suppliers (SCM-supply chain management), their resources within the 
enterprise (ERP-enterprise resource planning) and their planning (SDLC-systems development life cycle). In 
addition, manufacturing engineering companies must also develop, describe, manage and communicate 
information about their products. One form of PLM is called people-centric PLM. While traditional PLM 
tools have been deployed only on release or during the release phase, peoplecentric PLM targets the design 
phase. As of 2009, ICT development has allowed PLM to extend beyond traditional PLM and integrate 
sensor data and real time 'lifecycle event data' into PLM, as well as allowing this information to be made 
available to different players in the total lifecycle of an individual product (closing the information loop). 
This has resulted in the extension of PLM into closed-loop lifecycle management (CL2M).  

19- It is stated in the passage that ------------
1) the process of managing a product is divided into design and manufacture
2) the lifecycle of a product at its conception is the main subject of PLM
3) a corporation's information technology structure is partly based on PLCM
4) industries integrate people, data, processes and most business systems

20- The passage mentions that the useful life of a product is properly an aspect of -----------.
1) both PLCM and PLM 2) mainly PLMC
3) either PLM or PLCM 4) PLM alone
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21- According to the passage, the management of communications and information management in all
companies may not include --------------.

1) systems development life cycle 2) enterprise resource
3) product description information 4) supply chain management

22- The passage points to the fact that traditional PLM ----------.
1) was a version of closed-loop lifecycle management
2) did not target the design phases of a product
3) took a lot of advantage from ICT development
4) had little to do with the on release product

23- The word 'disposal' in the passage (underline) in the passage in best related to ----------.
1) 'maintenance' 2) 'waste' 3) 'purchase' 4) 'use'

Passage 3: 
 

A mechanism has been defined by Reuleaux as a "combination of rigid or resistant bodies so formed and 
connected that they move upon each other with definite relative motion." Mechanisms form the basic 
geometrical elements of many mechanical devices including automatic packaging machinery, type writers, 
mechanical toys, textile machinery, and others. A mechanism typically is designed to create a desired motion 
of a rigid body relative to a reference member. Kinematic design of mechanisms often is the first step in the 
design of a complete machine. When forces are considered, the additional problems of dynamics, bearing 
loads, stresses, lubrication, and the like are introduced, and the larger problem becomes one of machine 
design.  
The function of a mechanism is to transmit or transform motion from one rigid body to another as part of the 
action of a machine. There are three types of common mechanical devices that can be used as basic elements 
of a mechanism.  

24- According to the passage, mechanisms do NOT constitute the basic geometrical elements of --
----------

1) automatic packaging machinery 2) type writers
3) mechanical toys 4) textiles

25- The first paragraph presents the --------------.
1) views of Reuleaux on solid bodies 2) definition of a mechanism
3) combination of rigid bodies 4) definite relative motions

26- The fundamental geometrical elements of many mechanical devices are ----------.
1) mechanisms 2) machines 3) dynamics 4) bodies

27- Mechanical devices are exemplified in the ----------- paragraph(s).
1) second and third  2) second 3) first and second 4) first

28- The initial step in the design of a complete machine is -------------.
1) the introduction of the problems of dynamics
2) consideration of forces
3) the kinematic design of mechanisms
4) bearing loads

Before the invention of electro acoustic equipment that generates and measures sound, the available hearing 
tests gave approximate results in the best cases. A person's hearing could be explained in terms of the ability 
to distinguish between the ticking of a watch and the clicking of coins or to determine the distance at which 
conversational speech or a whispered voice could no longer be understood.  
29- The word distinguish in the passage is closest in meaning to -----------.

1) discriminate 2) clarify 3) listen 4) conceal

The key element of the air conditioner is a fluorocarbon refrigerant that flows constantly through the 
conditioner's mechanisms. It becomes a liquid and gives off heat when it is compressed, and becomes a gas 
and absorbs heat when the pressure is removed. The mechanisms that areas, one on the interior, which 
includes an air filter, fan, and cooling coil, and one on the exterior, which includes a compressor, condenser 
coil, and fan.  
30- The word element in the passage is closest in meaning to ------------.

1) purpose 2) amenity 3) advantage 4) component
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v  جواب مسئله   

     

t xxv c v , x L, t

v , t v L, t

v x, f x w x

     


 


 

2 0 0 0

0 0

0

باشد، آنگاه   w x کدام است؟ 

1 ( 
xNe

x L x
c




2 2

2 (
L

xN e
e x

Lc


 

  
   

2 2

1
1

3 (  xN
e L x

c

 
2 2

1

4 ( 
xNe

x x L
c




2 2

 :در بسط لژاندر ـ فوریه تابع ذیل C2مطلوب است مقدار  -48

 
; x

f x
; x

  
 

 

0 1 0

1 0 1
 

 :داریم

   n n
n

f x C P x





0

که در آن،  nP xبراي . باشند هاي لژاندر می اي ، چند جمله   P x x , n  2
2

1
3 1 2

2
.

1 (1  

2 (
1

2
3 (0  

4 (
1

2
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، معـادلات دیفرانسـیل،   2و  1ریاضی عمومی (ریاضی   

  )ریاضی مهندسی

aنامحدودي با شعاع   اگر توزیع پتانسیل روي استوانه -49  به صورت  2 
sin ,

u ,
cos ,

     
   

     

0
2

2
پتانسیل  ،باشد 

  :بر محور استوانه برابر است با

1 (2-  

2 (1  

3 (0  

4 (1-  

  

 
 
 
 
 
  

wتبدیل  -50 sin z گیریم از نوار قائم  را درنظر میx
 

  
2 2

z، اگر wبه صفحه   x iy   وw u iv  آنگاه متغیر ،x 

  باشد؟ در کدام گزینه زیر صحیح می vو  u برحسب

1 (
   u v u v

x Arcsin
    



2 22 21 1

2
  

2 (
   u v u v

x Arcsin
    



2 22 21 1

2
  

3 (
   u v u v

x Arcsin
    



2 22 21 1

2
  

4 (

   u v u v

x Arcsin

    



2 22 21 1

2
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ترمودینامیــک، مکانیــک (حــرارت و ســیالات   

  )سیالات، انتقال حرارت

aبه صورت ) تابع هلموتز(انرژي آزاد سیستم  -51 u Ts   صـورت   بـه ) تابع گیـبس (نتالپی آزاد سیستم آوg h Ts    بیـان

  باشند؟ ها به چه صورت می روابط ماکسول منتج از آن. شوند می

1 (
T P V P

v s P s
,

T P T v

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

  2 (
P T P T

v s P s
,

T P T v

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

  

3 (
V T V T

v s P s
,

T P T v

          
                  

  4 (
P T V T

v s P s
,

T P T v

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

  

ناپذیري بر واحد جرم  بیشترین برگشت -52 i به شرط آنکه گـاز   10درو با نسبت فشار  در یک فرآیند عبور از شیر فشارشکن بی

ثابت گاز و  Rدماي محیط و  T0(آل باشد، چه مقدار است  ایده
p

v

C
k

C
 0

0

PCو 
0

  .)باشند گرماي ویژه در فشار ثابت می 

1 (T R ln0 10    2 (

k

k

p

P P
C T ln R ln

P P



 
 

 
0

1

2 2
0

1

  

3 (T R ln0
1

2
10

    4 (T R ln0
1

10
  

گردد، سرعت سیال در ورودي آن ناچیز بوده و در خروجی برابر سرعت  یک نازل همگرا که سیال در خروج به محیط تخلیه می -53

فشار سکون در ووردي نازل ثابت بماند، سرعت در خروجی نازل که دما و  اگر مساحت مقطع خروجی نصف شود، درحالی. صوت است

  کند؟ چگونه تغییر می

  .کند تغییري نمی) 4  .شود چهار برابر می) 3  .شود دو برابر می) 2  .شود نصف می) 1

پذیر  یک ماشین گرمایی برگشت -54 heatengine ار کار خـالص ماشـین   ، اگر مقددنمای بین سه منبع مطابق شکل زیر عمل می 

kj2000  صد باشد، دمايرد 40و بازده ماشینT1 برحسب کلوین چقدر است؟  

1 (/440 5  

2 (5/464  

3 (/460 5  

4 (5/454  

  

  

  

  

  

  

متان  قدر احترا -55 CH4  برابر است با) مولی(، نسبت هوا به سوخت )هواي تئوري(هواي استوکیومتریک  80%با:  

1 (6/1    2 (2/22  

3 (3/15    4 (6/7  

مطـابق بـا    T4و  T2آل بین دماهـاي   در یک چرخه برایتون ایده) ویژهنسبت گرماهاي ( kو  pCسیال عاملی با خواص ثابت  -56

pحداکثر قدرت خروجی خالص از این چرخه در چه نسبت فشاري . کند شکل زیر کار می
p p

r
p p

 
  

 

2 1

1 4

  آید؟ دست می  به 

1 (

k

k

p

T
r

T

 
  
 

2

1
2

4

  

2 (
 

k

k

p

T
r

T

 
  
 

2 1
2

4

  

3 (

 k

k

p

T
r

T



 
  
 

2 1

4

2

  

4 (

 k

k

p

T
r

T



 
  
 

2 1

1
4

2
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ترمودینامیــک، مکانیــک (حــرارت و ســیالات   

  )سیالات، انتقال حرارت

%و رطوبت نسبی  C035مخلوط هوا و بخار آب در یک اطاق داراي دماي -57  و  kpa100اگر فشـارکل مخلـوط   . باشد می 50

gPار در دماي مخلوط خفشار اشباع جزء ب / kPa 5 رطوبت مطلق مخلوط یا نسبت رطوبت . باشد 6  )چنـد  ) طور تقریبـی  به

vapor

air

g

kg
  است؟ 

1 (/5 5    2 (/120 8  

3 (/0 015    4 (/17 9  

باشد، مقدار افت هد اصطکاکی جریان عبوري بـین دو   خصوص سیال عبوري از لوله مر وزن گباتوجه به شکل ترسیم شده، ا -58

  .ن استچقدر است؟ جنس سیال در مانومترها و لوله اصلی یکسا) 2(و ) 1(نقطه 

1 (h h3 4  

2 (h h1 2  

3 ( h h h  4 3 1  

4 ( h h 3 4 
 
 
 
 
 
 
  

kgمکعب توپري به چگالی  -59 / m  Vو حجم  31200 cm رین معلق مانده که در شکل زیر یدر فصل مشترك آب و گلیس 31

kgچگالی آب . نشان داده شده است / m31000  و چگالی گلیسیرینkg / m31500 فاصله . استh متر است؟ چند سانتی  

1 (/0 3  

2 (/0 5  

3 (/0 8  

4 (/0 6 
 
 
  
 
  

/آب از نازلی به قطر  -60 mm1 mخارج شده و با سرعت  2 / s30 دار قرار گرفتـه برخـورد    بازي که روي سطح شیب به یک اسباب

دار  تواند به ازاي آن در امتداد سطح شـیب  بازي می که اسباب گرم باشد، ماکزیمم زاویه تقریبی  600بازي  اگر جرم اسباب. کند می

به سمت بالا حرکت کند، چند درجه است؟     sin / sin / 0 05 0 087 15 0 259  

1 (5  

2 (10  

3 (20  

4 (15  

  

  

  

  

  کدام گزینه زیر صحیح است؟. استوانه چرخان در معرض جریان آزاد مطابق شکل قرار دارد -61

  .نیروي پساي وارد بر استوانه صفر است) 1

  .نیروي براي وارد بر استوانه صفر است) 2

  .شود بر استوانه وارد می yیک نیروي برا در جهت ) 3

  .شود بر استوانه وارد می yیک نیروي برا در جهت ) 4
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ترمودینامیــک، مکانیــک (حــرارت و ســیالات   

  )سیالات، انتقال حرارت

  است؟اي از جداره لوله سرعت موضعی برابر سرعت متوسط  ، در چه فاصلهR2براي جریان توسعه یافته داخل لوله به قطر  -62

1 (
R

2
     2 (

R

2
  

3 ( R2 1    4 (R
2 1

2
  

: پروفیل سرعت لایه مرزي آرام روي صفحه تحت با رابطه -63
x

U
U U exp y



  
        

1
1

2
ضخامت لایـه  . داده شده است 

مرزي   چقدر است؟  

1 (x ln
U


10    2 (x ln

U


100  

3 (x ln
U


100    4 (x ln

U


1000  

Vبرابر با  xyسرعت جریانی در صفحه  yمولفه  -64 y x y  22 ناپذیر باشد، مولفه  اگر جریان پایا و تراکم. استx   سـرعت

  :عبارتست از

1 (yx y 4  2 (yx x 4  3 (yx x y   24 4  4 (yx y y   24 4  

صـورت   در حالت پایدار در نظر گرفته، اگر داخل صفحه مزبور منبع تولیـد انـرژي بـه    Lنهایت به ضخامت  صفحه بی -65
x

q
L

 
 
 

0 

برحسب 
W

m3
qچه مضربی از  باشد، شار حرارتی دو سطح wTوجود داشته باشد و دو طرف صفحه نیز در دماي   L0 باشد؟ می  

1 (x x Lq , q     0
1 1

6 3
  

2 (x x Lq , q    0
1 1

6 3
  

3 (x x Lq / , q /   0 1 0 1 0  

4 (x x Lq , q   0
1

0
2  

  

  
  

Tصورت  متر در یک لحظه زمانی مشخص به سانتی 60تغییرات درجه حرارت در یک دیوار به ضخامت  -66 x  21800 داده  1800

در این لحظه زمانی، درجه حرارت در وسط دیوار و نرخ . برحسب متر است xگراد و  شده است در این رابطه دما برحسب درجه سانتی

هـدایت حرارتـی    ارت در دیوار یک بعـدي و ضـریب  ز مقادیر زیر است؟ انتقال حراتغییرات درجه حرارت نسبت به زمان کدام یک 

مستقل از دما و مکان است، ضریب نفوذ حرارتی دیوار مساوي 
m

s


2
74   باشد؟ می 10

1 (
T C

T C , /
S


  



0
0 31638 0 144 10  

2 (
T C

T C , /
S


   



0
0 31638 1 44 10  

3 (
T C

T C ,
S


   



0
0 31638 144 10  

4 (
T C

T C , /
S


   



0
0 31638 14 4 10

  
  

xصورت  اي در شرایط با حرارت ثابت، عدد ناسلت محلی به براي جریان آرام حرکت سیال روي صفحه -67 xNU / Re pr

1 1

2 30 453 

و مقـدار حـرارت    Lطول صـفحه  (ماکزیمم اختلاف دماي سطح صفحه و سیال از کدام رابطه زیر قابل محاسبه است؟ . شود داده می

  .)باشد می wqمان تولیدي در صفحه بر واحد سطح و ز
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  )سیالات، انتقال حرارت

  

1 (  w
w max

f L

q .L
T T

k / Re pr

 
 
 
 
 

1 1

2 30 453

  2 (  w
w max

f L

q .L
T T

k / Re pr

 
 
 
 
 

1 1

2 30 6795

  
  

3 (  w
w max

f
x

q L
T T

k
/ Re pr

 
 
 
 
 

1 1

2 30 453
2

  4 (  w
w max

f x

q .x
T T

k / Re pr

 
 
 
 
 

1 1

2 30 6795

  
  

ضریب شکل تابشی از سطح . دایره و به طور نامحدود حفر گردیده است در روي سطح زمین صاف، شیاري با مقطعی به شکل نیم -68

  داخلی این کانال باز به محیط بیرون چقدر است؟

1 (
1

3
  

2 (
1

2
  

3 (


2
  

4 (


2
  

  

  

  

  

بـا   k2اگر همین لوله با عایقی با ضریب هدایت حرارتی  k1با عایقی با ضریب هدایت حرارتی  R1اي با شعاع خارجی  روي لوله -69

kدر صورتی که . بندي شود ضخامت یکسان عایق k1  .باشد و فرض کنیم که دما در سطح خارجی هر دو عـایق یکسـان باشـد    22

  بندي کرد تا نرخ حرارت منتقل شده یکسان باشد؟ توان با عایق دو عایق چند متر از لوله را می

1 (2  

2 (1  

3 (
1

4
  

4 (
1

2
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ترمودینامیــک، مکانیــک (حــرارت و ســیالات   

  )سیالات، انتقال حرارت

اگـر نـرخ تولیـد    . دو دیواره مسطح یک بعدي از یک نوع ماده با خواص ثابت مطابق شکل زیر در مجاورت یکدیگر قرار دارنـد  -70

ت تماسی دو دیواره در حالت پایـا کـدام گزینـه زیـر     از مقاوم رنظ با صرف. صفر باشد Bو در دیواره  qبرابر  Aحرارت در دیواره 

  نادرست است؟

  .دیوار مساوي است شیب منحنی توزیع دما در سطح مشترك براي هر دو) 1

  .نرخ انتقال حرارت در وجوهی که مجاور سیال هستند، برابر است) 2

  .هاي غیرخطی است توزیع دماي سیال مجاور دیواره) 3

  .خطی است Bغیرخطی و در جسم  Aتوزیع در جسم ) 4
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چقـدر   Sتنش برشـی بیشـینه در ایـن نقطـه برحسـب      . اي از یک جسم در شکل نشان داده شده است حالت تنش در نقطه -71

  باشد؟ می

1 (4  

2 (5/2  

3 (2  

4 (5  

  

  

  

  

  

عمود بر راستاي این مکعب در یکی از راستاهاي . مکعبی در یک راستا تحت نیروي فشاري با شدت یکنواخت قرار گرفته است -72

نسبت تغییر حجم مکعب به حجم اولیه . تواند تغییر طول بدهد، اما در راستاي دوم، کاملا آزاد است بارگذاري مقید شده است و نمی

  آن کدام است؟

1 (
  

 
P

EA

   

 

1 2 1

1
    2 (  

P

EA
   1 2 1  

3 (  
P

EA
   1 2 1    4 (

  
 

P

EA

   

 

1 2 1

1
  

  حداکثر مقدار تنش برشی پدید آمده در میله کدام است؟. است M0تحت اثر گشتاور خمشی  dاي توپر به قطر  میله -73

1 (
M

d

0
3

16
    2 (

M

d

0
3

32 2
  

3 (
M

d

0
3

16 2
    4 (

M

d

0
3

32
  

  .ثابت است EI. فقط گشتاور کوپل بر روي تیر وارد شود Aکدام است؟ فرض کنید که در  Bو  Aواکنش در نقاط  -74

1 (B x y A
PL P PL

M ,B , B , M   0
6 2 6

  

2 (B x y A
PL PL

M , B P,B P , M   
2 2

5 5
  

3 (B x y A
PL PL

M , B , B , M   0 0
2 2

  

4 (B x y A
PL PL

M , B , B P , M   
3

0
8 8

  

  

  

انرژي کرنشی در تیر کدام است؟ این نتیجه را با تیـري کـه   . قرار گرفته است Pتیر شیبداري در امتداد پهنایش، در معرض بار  -75

  .است مقایسه کنید hو ارتفاع  bداراي سطح مقطع مستطیلی را پهناي 

1 (
P L P L

,
EI EI

3 2 3 2

0 06 3
  

2 (
P L P L

,
EI EI

2 2 2 2

0 08 4
  

3 (
P L P L

,
EI EI

2 3 2 3

0 06 4
  

4 (
P L P L

,
EI EI

2 3 2 3

0 08 3  
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  چقدر است؟ Pدر اثر اعمال نیروي  Kمیزان تغییر طول فنر خطی با سختی . ثابت است EIتیر نشان داده شده داراي  -76

1 (
 

PL

EI KL

3

316 3
  

2 (
 

PL

EI KL

3

3

5

16 3
  

3 (
 

PL

EI KL

2

2

5

16 3
  

4 (
 

PL

EI KL

3

316 3
  

مفصلی جدیـدي بـه    ن، تکیه گاهابراي افزایش مقاومت کمانش. ستون دو سرمفصلی تحت نیروي محوري فشاري موجود است -77

  گردد؟ بار کمانش ستون چند برابر می. شود میانه ستون اضافه می

  برابر 4) 2    برابر 8) 1

  بدون تغییر) 4    برابر 2) 3

بوجود  BDنیروي کششی که در کابل . ح افقی بدون اصطکاك هستندطباشد و دیواره قائم و س وزن می N400داراي  ACمیله  -78

  ؟استها  یک از گزینه کدام ،آید می

1 ( BD N 375  

2 ( BD N 300  

3 ( BD N 75  

4 ( BD N 400
  

  

  

  

  

aاگر براي مربع  -79 a  شکل مقابلxx yyI I K   باشد، مقادیر مقادیرx xI    وy yI   کدام است؟  

1 (x x y yI K , I K   
2

2 

2 (x x y yI K , I K    
2

2
  

3 (x x y yI K , I K    
2 2

2 2
  

4 (x x y yI I K    
  

  

کابلی به وزن واحد طول  -80
N

m
نظر از  با صرف. آن روي کف دریا قرار دارد m20شود و مطابق شکل  توسط یک قایق کشیده می 40

  هاست؟ کدام یک از گزینه Nروي ارشمیدس، مقدار حداکثر کشش کابل برحسب یاثر جریان آب و ن

1 (maxT  2000  

2 (maxT 1200  

3 (maxT 120 104  

4 (maxT  2400  
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  ها است؟ کدام یک از گزینه Aواکنش تیر نشان داده در تکیه گاه  -81

  .چون تیر نامعین است. باید اطلاعات بیشتري داده شود) 1

2 ( y xA N , A 400 0  

3 (   A y xM N.m , A N , A  2400 500 0  

4 (   A y xM N.n , A N , A  3200 500 0  

  

  

  

مشـخص   Fرا برحسب نیروي اعمال شـده   wنظر از اصطکاك اندازه وزنه  در مجموعه تسمه و قرقره نشان داده شده با صرف -82

  نظر شود؟ ها صرف کنید، از وزن قرقره

1 (
 

r
w F

r r



2

2 1

2

3
  

2 (
r r

w F
r


 2 1

22
  

3 (
r

w F
r r



2

2 1

2
  

4 (
 r r

w F
r


 2 1

2

3

2
  

  

  

  

  براي تعادل کدام است؟ زاویه . ایم را از یک راس لولا کرده rدایره به شعاع  یک سطح نیم -83

1 (tg


1 1  

2 (tg1
4

3
  

3 (tg1
1

4
  

4 (cot g


1 4

3
  

در رابطـه  . کار کنند »فرسایش یکنواخت«و » فشار یکنواخت«توانند در دو حالت  می) دیسکی(اي  هاي صفحه دانیم که کلاچ می -84

  تر است؟ مناسب هاي زیر یک از روش ها، کدام با طراحی اینگونه کلاچ

0/نسبت قطر داخلی کلاچ به قطر خارجی آن را حدود ) 1 در هـر دو حالـت   ) منتقله(چون در این نسبت، گشتاور تولیدي . گیریم در نظر می 6

  .شود برابر می

خت است، براي اطمینان از عملکرد کلاچ بایـد  در حالت فرسایش یکنواخت همیشه کمتر از حالت فشار یکنوا) منتقله(چون گشتاور تولیدي ) 2

  .در حالت فشار یکنواخت طراحی کرد

در حالت فشار یکنواخت همیشه بیشتر از حالت فرسایش یکنواخت است، کلاچ دیسکی را باید در حالت فشار ) منتقله(چون گشتاور تولیدي ) 3

  .یکنواخت طراحی کرد

صـورت آن را بایـد درحالـت فرسـایش      کم باشد، آن را در حالت فشـار یکنواخـت، و در غیـر ایـن    کلاچ از نظر شعاعی  اگر فضاي موجود براي) 4

  .یکنواخت طراحی کرد

  

اي کـه سـختی    براي اتصال درپوش یک مخزن تحت فشار از تعدادي پیچ یکسان با توزیع همگون استفاده شده است به گونـه  -85

Cاتصال  /0 تنظـیم شـده    KN25ها در موقع سفت کـردن   پیش بار پیچ. است KN30و بیشترین نیروي مجاز براي هر پیچ  2

  افتد؟ با افزایش تدریجی فشار مخزن کدام یک از حالات زیر اتفاق می. است

  .ها از حد مجاز نیرو گذشته و می برند چابتدا پی) 2  .کند ابتدا اتصال باز شده و سیال نشت می) 1

  .اطلاعات مسئله براي یافتن پاسخ کافی نیست) 4  .افتند هر دو همزمان اتفاق می) 3

موسسه مشاوره و برنامه ریزی ارشد 3گام
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یک تیر ساکن با مقطع مربع به ضلع  -86 a mm  مطابق شکل تحت اثر ممان خمشیM  که بینNm20   تـاNm30   در تغییـر

ySاستحکام تسلیم جسم . است قرار دارد MPa uS، استحکام نهایی آن 500 MPa600     و حد دوام خسـتگی اصـلاح شـده

eS MPa nبا احتساب ضریب ایمنی . است 300 2 براساس معیار گودمن اصلاح شده، مقدار ،a3    برابر چند میلی متـر مکعـب

  باید باشد؟

1 (1400  

2 (1600  

3 (1440  

4 (1200  

  

  مدول الاستیسیته پیچ در اتصال مقابل افزایش داده شود، کدام گزینه صحیح است؟اگر  -87

  .شود روي وارد بر عضو کم میینیروي وارد بر پیچ کم و ن) 1

  .شود نیروي وارد بر پیچ کم و نیروي وارد بر عضو زیاد می) 2

  .شود روي وارد بر عضو کم میین زیاد و نیروي وارد بر پیچ )3

  .شود بر پیچ و عضو زیاد می نیروي وارد) 4

  

  

  

  

  

MPaین نقطه جسم عبارتند از تر هاي اصلی در بحرانی تنش -88 1 MPaو  20  2 اگـر معادلـه وامانـدگی اسـتاتیکی     . 40

ضریب اطمینان  ،صورت خطی مطابق شکل باشد به n چقدر است؟  

1 (75/2  

2 (75/3  

3 (5/7  

4 (5/2  

  

  

  

. شـود  استفاده مـی  Nو با تعداد حلقه  d، قطر مفتول Dاز یک فنر لول به قطر  Eدر یک ماشین براي جذب انرژي جنبشی  -89

,Nبراي کاهش ماکزیمم تنش برشی در فنر، اثر پارامترهاي  D,d چگونه است؟  

  Dاثر  N=اثر  d>اثر ) N    2اثر  d>اثر  D>اثر ) 1

  کدام هیچ) D    4اثر  d>اثر  N=اثر ) 3

کند؟ ابعاد و بارگذاري  بینی می ه عمر قطعه دو را برحسب سیکل، درست پیشسیکل باشد، کدام گزین 1000اگر عمر قطعه یک،  -90

  .اند پذیري ساخته شده ماده شکل هر دو قطعه یکسان هستند و از

1 (600  

2 (500  

3 (300  

4 (1000  
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دینامیک، ارتعاشات، دینامیـک  (دینامیک و ارتعاشات   

  )کنترلماشین، 

 ـ می. نشان داده شده است DCدر شکل مقابل، طرح رایج یک سیستم کنترلی براي تنظیم موقعیت یک موتور  -91 واهیم کنترلـر  خ

 C s  مزاحم ) گشتاور(طوري باشد که ورودي D s )دفع شده و اثر آن بر خروجی سیستم ناچیز گشته و نهایتا حذف ) اي تابع پله

  تر است؟ کدام گزینه براي کنترلر مناسب. شود

  
  

یک کنترلر ) 1  p
i

C s k
Ts

 
  

 

1
  .براي دفع کامل اثر ورودي مزاحم لازم است 1

کنترلر ) 2   p dC s k T s 1 کند ورودي مزاحم را حذف و سرعت پاسخ سیستم را نیز اصلاح می.  

یک کنترلر تناسبی ) 3  pC s k  کاملا خطاي ناشی از ورودي مزاحم D s کند را حذف می.  

  .تشاش مزاحم کافی نیستی براي کنترل موقعیت و دفع اثر اغبه تنهای PIDکنترلر ) 4

سیستم خطی با تابع تبدیل  -92 
 

G s
s / s




2

1

1 0 5
را طوري تعیین کنید کـه حـد    kبهره . گیرد در مدار شکل مقابل قرار می 

  .گردد db6بهره مساوي 

1 (k 4  

2 (k 2  

3 (k  3  

4 (k 1  
  

  

  براي سیستم شکل زیر خطاي ماندگار را به ازاي ورودي پله واحد به دست آورید؟ -93

 
 

 

s
G s

s s




 2

10 4

1
  

  صفر) 1

2 (40  

3 (
1

40
  

  نهایت بی) 4

  

بـه ازاء  . کنـیم  مرز پایداري سیستم مدار بسته انتخاب می Kرا نصف  Kدر شکل مقابل پارامتر  -94 r t  و  0 v t 1   کـدام

پاسخ نمایش رفتار  c t سیستم مدار بسته برحسب زمان است؟  

  
  

1 (  2 (  3(   4 (  
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دینامیک، ارتعاشات، دینامیـک  (دینامیک و ارتعاشات   

  )کنترلماشین، 

صورت تابع تبدیل  .نظر بگیرید سیستم کنترلی نشان داده شده در شکل با فیدبک مثبت را در -95 G s  از درجهm  و مخرج آن

mداریم  است و nاز درجه  n .نادرسـت هاي سیستم حلقـه بسـته    هاي زیر درباره نمودار مکان هندسی ریشه یک از گزینه کدام 

  است؟

  

ها مضارب صحیحی از  زاویه مجانب) 1
n m




0360
  .باشد می 

  .گردند هاي مدار باز شروع و به صفرهاي آن ختم می از قطبهاي مکان هندسی  شاخه) 2

nها برابر  هاي نمودار مکان ریشه تعداد مجانب) 3 m است.  

ها عدد فرد باشـد   آن واقع شده در روي محور حقیقی و در سمت راست) مدار باز(نقاطی از محور حقیقی که مجموع تعداد قطب و صفرهاي ) 4

  .جزو مکان هندسی هستند

  یک از عبارات زیر در مورد سیستمی که در شکل نشان داده شده صحیح است؟ کدام -96

  
  

تر از  هاي طبیعی آن بزرگ یکی از فرکانس) 1
k

m
تر از  و دیگري کوچک 

k

m
  .است 

تر از  تواند کوچک هر دو فرکانس طبیعی سیستم می) 2
k

m
  .باشد 

تر از  تواند بزرگ هر دو فرکانس طبیعی سیستم می) 3
k

m
  .باشد 

  .هر دو فرکانس طبیعی سیستم باهم برابر است) 4

  

  :برابر است باطبیعی سیستم روبرو ) هاي و یا فرکانس(فرکانس  -97

1 (
g k

,
L m

  

2 (
g k

,
L m2

  

3 (
g k

,
L m2 4

  

4 (
g k

,
L m2 2

  

  

. نوسان کند Bایم تا حول پین بدون اصطکاك  ایم و گذاشته مطابق شکل خم کرده m2و به جرم  2سیستم همگنی به طول  -98

  هاي کوچک کدام است؟ براي نوسان Tزمان تناوب 

1 (T
gsin

 


2
3


  

2 (T
g cos

 


2
2

3


  

3 (
cos

T
g


 2

3


  

4 (T
g cos

 


2
2


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دینامیک، ارتعاشات، دینامیـک  (دینامیک و ارتعاشات   

  )کنترلماشین، 

Fاگر نیروي . غلتد مفروض است که روي کابل بدون جرم و غیرکشسان می Rو شعاع  mغلتک به جرم  -99 F sin t 0   به نـخ

BI(آید؟  دست می کدام رابطه زیر بهاز ) x(پاسخ پایدار ارتعاش عمودي مرکز دیسک  ،وارد گردد mR 21

2
  )دیسک 

1 (
F

x sin t
k m

 
 

0
2

  

2 (
F

x sin t
k m

 
 

0
2

4

2
  

3 (
F

x sin t
k m

 
 

0
2

2
  

4 (
F

x sin t
k m

 
 

0
2

4

2 3
  

  

  

به فنري با سختی  kg1جرم  -100
N

m
. مطابق شکل وصل شده و بر روري سطح بدون اصـطکاکی در حالـت سـکون قـرار دارد     100

برابر  V0با سرعت ثابت ) Aنقطه (انتهاي راست فنر 
m

s
بعد از گذشت چه مدت زمانی بر حسـب ثانیـه،   . کند شروع به حرکت می 2

  شود؟ سرعت جرم مجددا صفر می

1 (


10
  

2 (
2

5
  

3 (


5
  

  .گاه صفر نخواهد شد سرعت جرم هیچ) 4

  

با سرعت  Aآي از وضعیت  گلوله -101
m

s
هنگـامی کـه گلولـه در صـفحه قـائم بـه        .خـورد  شود و در صفحه قائم تاب می رها می 8

روي کمان نقطه چـین بـه تـاب      شود لوله برخورد کرده و سبب می Bسیم متصل به گلوله با مانع  ،رسد ترین وضعیت خود می پایین

  چند متر بر ثانیه است؟ ،کند عبور می Cسرعت گلوله وقتی که از نقطه . خوردن خود ادامه دهد

1 (8  

2 (12  

3 (10  

4 (14  

  

  

  

  

فـرض کنیـد اصـطکاك بـه     (چقدر است؟  ،واژگون نشود bو  hتوان به گاري داد تا قطعه روي آن با ابعاد  حداکثر شتابی که می -102

  )اندازه کافی باشد تا قطعه نلغزد

1 (
gb

h
  

2 (
gh

b

2
  

3 (
gh

b
  

4 (g  
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)22( 

دینامیک، ارتعاشات، دینامیـک  (دینامیک و ارتعاشات   

  )کنترلماشین، 

چنانچـه نـخ بریـده شـود،     . لولا شده است و توسط نخ به سقف وصل گردیده است Aدیسک شکل مقابل، به میله در نقطه  -103

اي میله  هاي زاویه درست لحظه بعد از بریدن نخ، شتاب b  و دیسک D به ترتیب از راست چقدر است؟  

1 (
g

,
L

9
0
16

  

2 (
g g

,
L L

72 72

131 131
  

3 (
g g

,
L L

9 9

16 16
  

4 (
g

,
L

72
0
131  

  

  

  
  

اگـر کـره از   . تواند حرکت کند حول لولاي افقی می Oبه انتهاي میله سبکی متصل شده که در نقطه  mکره کوچک به جرم  -104

کون با زاویه حالت س  نیروي کششی در میله . شود رها می 060 T اي که  در لحظه    است؟ mgاست، چند برابر  0180

1 (1  

2 ( 3 3  

3 (4  

4 (5  

 
 
 
  

Sمسافت طی شده در امتداد مسیري با رابطه  -105 bsin 2 که در آن . بیان شده استS  طول مسافت طی شده و  زاویه خط

  در امتداد این مسیر حرکت کند مقدار شتاب آن چقدر است؟ Vاگر نقطه مادي با سرعت ثابت . است xمماس بر مسیر با محور 

1 (
V

bsin

2

2
  

2 (
V

b tan

2

2
  

3 (
V

b cos

2

2
  

4 (
V sin

b

2

2
  

  

اي  هاي زاویه بین سرعت  براي حرکت لغزشی ـ غلتشی بین دو بادامک، چه رابطه . بادامک را درنظر بگیرید بخشی از منحنی دو -106

  وجود دارد؟

1 (  2 3
1

6
  

2 (  2 3
7

6
  

3 (  2 3
6

7
  

4 (  2 36  
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دینامیک، ارتعاشات، دینامیـک  (دینامیک و ارتعاشات   

  )کنترلماشین، 

توسط یک بازو  Bدنده  ثابت و چرخ Aدنده  در مکانیزم زیر، چرخ -107 Arm   حول نقطـهO  کنـد در صـورتی کـه     دوران مـی

B Ar r
1

2
........... دور کامـل در جهـت   ............  Bهاي ساعت دوران کنـد چرخدنـده    باشد اگر بازو یک دور کامل در جهت عقربه 

  .کند هاي ساعت دوران می عقربه

  یک، جهت) 1

  دو، خلاف جت) 2

  دو، جهت) 3

  سه، جهت) 4

  

  

  

  

  

  

نیز آزادانه حرکت داشـته باشـد،    ACتواند در امتداد  که مفید است در جهت قائم حرکت کند، می Bرو، قطعه  در شکل روبه -108

  کدام است؟ برحسب زاویه  Bسرعت قطعه 

1 (BV P cos    

2 (B

P
V

sin


2

  

3 (B
P

V
cos





  

4 (B
P

V
cos




2
  

  

  

  

Oاي زیر، اگر  میله 6در مکانیزم  -109 A O B2 یک از روابط زیر صحیح  کدام ،دوران نماید 2اي  با سرعت زاویه 2باشد و لینک  4

  است؟

1 (  3 5 6  

2 ( 3 5  

3 ( 2 4  

4 ( 5 6  

  

  

  

  

  

  

باشد، آنگاه کدام عبـارت دربـاره انـدازه     Bدر نقطه  Vاگر در این لحظه از حرکت شکل مقابل، مکانیزم داراي سرعت خطی  -110

  سرعت لغزنده مصداق دارد؟

  .خیلی بیشتر از سرعت ورودي است) 1

  .تقریبا دو برابر سرعت ورودي است) 2

  .تقریبا دو برابر سرعت ورودي است) 3

  .توان نظر داد به آسانی نمی) 4
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