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V-Charge 1

Torotrak 2

Turbo Lag 3

پیشینه تکنولوژى 
اضافهــ کرــدن خاصیـتـ القاــى اجباــرى بهــ موتورهاــى کوچــک شدــه، اضافهــ کرــدن خاصیـتـ القاــى اجباــرى بهــ موتورهاــى کوچــک شدــه، 
به عنوــان یکىــ از مفیدترینــ راه هاــى کاهــش تولیدــ CO2 شنــاخته 
شدــه اسـتـ و در نتیجهــ، صنعـتـ خوــدرو در حاــل خیزــ بهــ کوچکترــ 
کرــدن موتورهاــ استــ. برــاى نمونهــ، امرــوزه یــک موتوــر سهــ سیــلندر 
یــک لیترــى، باــ یــک دستــگاه شاــرژر فشرــده اضافهــ شدــه بهــ آن، 
ىـ شوــد   لیترــى مـ

را نیز تقلید کند. 
باــ اینــ همهــ، مشکــل توربوــ لــگ3، کهــ دستــگاههاى تقویـتـ متدــاول 
تـ.  ایجاــد مىــ کنندــ، مانعــ بالاگیرــى انبوــه اینــ تکنولوــژى شدــه اسـ
نـ مشکــل را بهــ عنوــان عکس العمـلـ ضعیــف و حــس  رانندــه ایـ
رانندگىــ در سرــعت کمــ تجربهــ مىــ کندــ. پــس یافتنــ یــک راه حلــ 
ارزان برــاى اینــ مشکــل یکىــ از اولویتهاــى صنعتــ استــ. توروترــك 

وى-چاــرج  شرــکت توروترــك ، یــک سوپرشاــرژر باــ درایوــ متغیرــ برــاى 
تـ. وى-چاــرج بهــ موتورهاــى    ىـ اسـ ىـ و بنزینـ موتورهاــى دیزلـ
کوچک شدــه اجاــزه مىــ دهدــ باــ حفظــ برترــى خوــد در میزــان کمــ 
آلایندگىــ، حــس رانندگىــ، لذّــت و تندــى یــک موتوــر بزــرگ ترــ را نیزــ 
بـ، وى-چاــرج صرفهــ  حفظــ کنندــ. باــ کوچــک بوــدن و سهــولت نصـ

ترجمه - مهدی امین راد 
دانشجوی کارشناسی مهندسی مکانیک ورودی ۹۵
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موتور هاى جت 
ترجمه - عسل خوشروان 

دانشجوی کارشناسی مهندسی مکانیک ورودی ٩٥

موتور جت چیست؟ 
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ترمز موتور جت 

هواپیماهاــى مدــرن امرــوزى مجهزــ بهــ ترمزهاــى بسیــار کارآمدــى هواپیماهاــى مدــرن امرــوزى مجهزــ بهــ ترمزهاــى بسیــار کارآمدــى 
هستــند باــ این حاــل، نیاــز بهــ طراحى هاــى بزرگ ترــ و سنــگین تر 
و همچنینــ لزــوم انجاــم پروازهاــ در شرــایط نامساــعد جوــى، بهــ 
دلیلــ حجمــ باــلاى ترافیــک هوایىــ در شرــایط فعلىــ، طراحاــن را 
مجبوــر مى کندــ تاــ از سیستــم هاى جایگزینــ دیگرــى برــاى توقــف 
هواپیماهاــ هنگــام نشستــن روى باندــ استــفاده کنندــ. متداول ترینــ 

تـ. بهــ کمــک اینــ سیستــم و باــ معکوــس کرــدن  پیشرــانش اسـ
نیرــوى پیشرــان موتوــر، از آن بهــ عنوــان نیرویىــ مÂاــوم برــاى کاهــش 

سرعت و نگه داشتن هواپیما استفاده مى شود.  

معکوس کننده هاى نیروى پیشران 

بـ فوــق، بستــه بهــ نوــع و ساــختار موتوــر،  بـ فوــق، بستــه بهــ نوــع و ساــختار موتوــر، باــ توجهــ بهــ مطالـ باــ توجهــ بهــ مطالـ
نـ  ىـ برــاى آن استــفاده مى شوــد . ایـ معکوــس کننده هاــى متفاوتـ
عناصرــ باــ تغییرــ جهتــ گازهاــى خروجىــ، از ناــزل برــدار تکانهــ را 
چرخاندــه و از آن برــاى کاهــش شتــاب هواپیماــ استــفاده مى کنندــ. 
نـ فرآیندــ،  تـ برــاى انجاــم ایـ بـ ترین جهـ هرــ چندــ کهــ مناسـ
لـ برــدار رانــش بهــ میزــان 180  چرخاندــن کامـ

تـ  و تنهاــ تاــ زوایاــى کم ترــ از 45 درجهــ مى توــان جهـ
گازهاــى خروجىــ را تغییرــ داد. بنابراینــ انتظاــر مىــ رود بازدهىــ 
عملکرــد موتوــر طىــ انجاــم اینــ مانوــر کاهــش شدــیدى داشتــه 
باشدــ. همانطوــر کهــ گفتهــ شدــ هریــک از موتورهاــى هوایىــ نیازمندــ 
تـ نیرــوى پیشرــان  ساــختار ویژــه اى برــاى معکوــس کرــدن جهـ
هستــند. در موتورهاــى توربوفنــ از ساــختار معکوس کنندــه جریاــن 

پرــاب، مکانیزــم تغییرــ زاویهــ گام  پرــه برــاى ایـنـ کار استــفاده         
مى شوــد . در ادامهــ بهــ تشرــی� هریــک از اینــ ساــختار ها خواهیمــ 

شکل 4 - تفاوت مسافت لازم براى توقف در شرایط استاندارد در 
صورت استفاده از ترمز به تنهایى (مسیر قرمز رنگ) یا استفاده از ترمزبه 

همراه معکوس کننده پیشران (مسیر سبز رنگ) 





نگاهى تحلیلى - انتقادى به 

مهدى هدایت فرد   ساختارآموزشى کشور 





ى گریز از مرکز 
پ ها
توربوماشین ها و پم
آرش نوربخش 







معرفی دانشگاه مک گیل کانادا 
ترجمه - امیر پورغنی دانشجوی کارشناسی مهندسی مکانیک ورودی ۹۳

دانشگــاه مک گیلــ کاناــدا در ساــل 
1821 میلاــدى توسطــ جورج شاــه 
چهاــرمِ بریتانیاــى کبیرــ  تاسیــس 
هم اکنوــن         تـ.  اسـ شدــه 
کمپ هاــى اصلىــ اینــ دانشگــاه 
در مرکزــ شهــر مونترئاــل کاناــدا و 

30 کیلومترــى غرــب کمپــ اصلىــ 
و در شهــر سنــت آنهــ دبِلوــو قرــار 

این دانشگــاه داراى 11 دانشکــده ى 
اصلىــ مى باشدــ و در 300 رشتــه ى 
تحصیلىــ دانشجــو مى پذیرــد کهــ 
در میاــن دانشگــاه هاى برترــ 
کاناــدا، از لحاــظ ملزوماــت برــاى 
نـ  اخذــ پذیرــش، داراى بالاتریـ

نـ دانشگــاه در  جـویان ایـ دانشـ
5 دانشکــده ى هنرــ، علمــ، 
تـ در  پزشکــى، مهندسىــ و مدیریـ

حال تحصیل مى باشند.  
طـ  از افتخاــرات کسب شدــه توسـ
نـ دانشگــاه  دانش آموختگــان ایـ
مى توــان بهــ 12 جایزــه ى نوبلــ، 
تـ وزیر  5 فضانوــرد، 3 نخسـ
کانادا، 9 جایزه ى اسکار، 11 جایزه ى 
گرNمىــ و 28 مدال ورزشىــ المپیک 
اشاــره کرــد. اینــ دانشگــاه یکىــ از 
نـ     تنهاــ دو عضوــ انجمـ

در ساــل 2017 در این دانشگــاه 
جـو در حاــل  30911 دانشـ
تحصیلــ بوده اندــ کهــ برــاى 
تـ هرــ یــک از اعضاــى هیئـ
 علمىــ اینــ دانشگــاه بهــ طوــر 
13.5 دانشجــو 

مقایسهــ باــ دانشگــاه هاى 
مطرــح دنیاــ نظیرــ آکسفــورد و 
ىـ   لـ قبولـ MIT تعدــاد قابـ
تـ  مى باشدــ. لازم بهــ ذکرــ اسـ
24 درصدــ از اینــ دانشجــویان 
ىـ کاناــدا بوــده و 57  غیربومـ

اخذ پذیرش در دوره ى 
کارشناسى ارشد 

اولینــ و مهم ترینــ گام جهـتـ اولینــ و مهم ترینــ گام جهـتـ 
اخذــ پذیرــش از دانشگــاه      
نـ         یافتـ لـ،  گیـ مــک 
بـ ترین برنامهــ ى درسىــ  مناسـ
دوره ى کارشناسىــ ارشدــ، باــ 
توجهــ بهــ پیش زمینهــ ى 

و هدــف موــرد نظرــ برــاى 
ىـ  آیندــه ى شغــلى و تحصیلـ
نـ  خوــد   مى باشدــ. در ایـ
مقالهــ تنهاــ بهــ بررسىــ مقطعــ 
کارشناسى ارشدــ در رشتــه ى 
مکانیــک              ىـ  مهندسـ

در ساــل 
جـو در حاــل  30911 دانشـ
تحصیلــ بوده اندــ کهــ برــاى 
تـ هرــ یــک از اعضاــى هیئـ

 MacDonald ىـ مکانیــک در ساــختمان لـ دانشکــده ى مهندسـ محـ
engineering در آدرس زیر مى باشد. 

 Sherbrook street- west room MD270- Montreal 817
QCH3AoC3
Tel: 5143988869- 5143986281
7365-398-Fax: 514
Website: mcgill.ca/mecheng/grad

ىـ مکانیــک در ساــختمان  لـ دانشکــده ى مهندسـ محـ

از امکاناــت شاــخص اینــ دانشکــده  مى توــان بهــ 
تونلــ باــد و مرکزــ محاسبــات پیشرــفته ى آن اشاــره 
ىـ بیوــ،  کرــد. ایرودینامیــک و سیــالات، مهندسـ
سیستــم هاى احترــاق و انرــژى، طراحىــ و ساــخت، 
دینامیــک و کنترــل، ارتعاشاــت و ساــختار سیــالات 
نـ  ىـ موــرد مطالعهــ در ایـ از حوزه هاــى کنونـ

مقاطعــ مختلــف از جملهــ کارشناسى ارشدــ ارائهــ 
ىـ  بررسـ بهــ  ادامهــ  در  مى شوــد. 

 مورد از آن ها مى پردازیم. 

دانشگــاه هاــى آمریکایىــِ خاــرج ایاــلات متحدــه ى آمریکــا و تنهاــ عضوــ 
کانادایىِ دانشگاه هاى پیشرو جهانى مى باشد. 

دانشگــاه مک گیلــ در رتبه بندــى  دانشگــاه هاى برترــ جهاــن در ساــل 2017، از 
دیدــ روزنامهــ ى نیویوــرك تایمزــ رتبهــ ى 42 و در رتبه بندــى دانشگــاه و 
موسساــت تحقیقاتى کانادا در ساــل 2017 و 2016 رتبه ى اول را داراستــ. امکان 
استــخدام برــاى فارغ التحصیلاــن اینــ دانشگــاه، از دیدــ روزنامهــ ى نیو یوــرك 











ترجمه - کوثر اکبری 

دانشجوی کارشناسی مهندسی مکانیک ورودی ۹۳

مقدمه
نانوتکنولوــژى مهندسىــ سیستــم هاى عملکرــدى در مقیاــس مولکولىــ نانوتکنولوــژى مهندسىــ سیستــم هاى عملکرــدى در مقیاــس مولکولىــ 
ىـ و  ىـ نحوــه ى دستــکارى موــاد در مقیاــس اتمـ تـ و بهــ بررسـ اسـ
تـ. از بهبودساــزى  مولکولىــ مى پرــدازد. فناــورى نانوــ بسیــار متنوــع اسـ
فیزیــک ظاهرــى دستــگاه هاى رایجــ تاــ ایجاــد روش هاــى کاملاــ جدیدــ 
نـ تاــ     ىـ روى زمیـ لـ مساــئل، از فعالیت هاــى بیولوژیکـ برــاى حـ
اکتشاــفات فضایىــ. امرــوزه فناــورى نانوــ بهــ یــک چالــش بزــرگ برــاى 

طیــف وسیــعى از کاربردهاــى آن در زمینه هاــى مختلــف تحقیقاتىــ، یکىــ 
نـ  تـ. نانوتکنولوــژى بهتریـ از زمینه هاــى عمدــه ى فناــورى نانوــ اسـ
تـ کهــ در  توصیــف از فعالیت هاــى سطــح اتمىــ و مولکول هایىــ اسـ

یــک نانومترــ یک میلیاردیمــ از یک متر استــ. یعنى حدــود 1/80000  قطر 
موــى انساــن یاــ 10 برابرــ قطرــ یــک اتمــ هیدــروژن. چالــش مرتبطــ باــ 
اندــازه اینــ استــ کهــ توانایىــ اندــازه گیرــى، دستــ کارى و جمعــ آورى 
تـ. برــاى  ماــده باــ ویژگى هاــى آن در مقیاــس 1-100 نانومترــ اسـ
ىـ  ىـ در هزینهــ در نانوتکنولوــژى، تولیدــ خوــدکار مولکولـ صرفه جویـ
ضرــورى اسـتـ. مهندسىــ محصوــلات مولکولىــ بایدــ توسطــ دستــگاه- 

ىـ، تولیدــ، برنامه ریزــى و کنترــل روبات هاــى       نانوروباتیــک طراحـ
نانوــ مقیاــس را مطالعهــ مى کندــ. نانوربات هاــ الزاماــ دستــگاه هاى  
ىـ کهــ از اجزــاى  کنترــل شدــه در مقیاــس نانومترــى یاــ مولکولـ
نانو-مقیاــس تشکــیل شدــه اند نیستــند. بلکهــ بیش ترــ  یــک ساــختار 
هوشمــندند کهــ قاــدر بهــ راه اندــازى، حــس، پرــدازش سیــگنال، پرــدازش 
اطلاعاــت، هوشمــندى و رفتاــر گروهىــ در مقیاــس نانوــ مى باشنــد. اینــ 

رباــت نانوــ �هوشمــندى و رفتاــر همکــارى� نشاــن داده شوــند. در نتیجهــ 

لـ از ربات هاــى نانوــى راه اندــاز، اندازه گیرــ یاــ  یــک دستــه کامـ
پردازشگــر اطلاعاــت کهــ قاــدر بهــ ارتباــط برقرــار کرــدن و تاثیرــ گذــارى 

در ماده در مقیاس نانو هستند، مى توانند موجود باشند. 

نانوروبات هاــ در زمینه هاــى مختلــف کاربرــد دارندــ. آن هاــ مى توانندــ 
بهــ طوــر گستــرده اى در زمینهــ پزشکــى، جراحىــ قلبــ، درماــن سرــطان، 
دندانپزشکــى و فناــورى فضایىــ استــفاده شوــند. در ارتــش نیزــ مى توانندــ 
بهــ عنوــان یــک زره تسمــه اى بهبوــد یافتهــ و قاــدر بهــ انجاــم تعمیرــات در 
صوــرت آسیــب عملــ کنندــ. نانوربات هاــ در آیندــه اى نزدیــک، بهــ مرــدم 
آسیــب دیدــه و تجهیزــات آسیــب دیده در میدــان جنــگ کمــک     

عملاــ قابلــ کشــف نیستــند، استــفاده خواهندــ شدــ. محدــوده وسیــع ترى 
تـ کهــ  از برنامهــ کاربرــدى برــاى نانوربات هاــ، فناــورى فضایـىـ اسـ

موضوع اصلى این مقاله است.  

مشخصات توانایى هاى نانوربات ها:  
از آنجاــ کهــ نانوروبات هاــ قاــدر بهــ فعاــل شدــن، سنــجش، پرــدازش 
ىـ از          سیــگنال، پرــدازش اطلاعاــت و هوشمــندى هستــند، برخـ

1. هوش ازدحامى: هوش توزیعى و نامتمرکز  
2. رفتار سازگار: رفتار آینده نگرانه و تکاملى 

�. خودآموزى و تکثیر: تعمیر و خود نگهدارى در مقیاس نانو 
ىـ و  �. پرــدازش اطلاعاــت و برنامه پذیرــى نانوــ: برــاى برنامه نویسـ

کنترل روبات هاى نانو 
�. ساــختار  رابطــ بینــ نانوــ و ماکرــو: ساــختارى کهــ امکــان دسترسىــ 

سریع به روبات هاى نانو و کنترل و نگهدارى آن را فراهم مى کند. 







آیلار ارانى فرد 







معرفى نرم افزار 

امیر پورنجفقلى- دبیر انجمن علمى مکانیک دانشکده فنى و مهندسى میانه 







آرین کوهفر 



بلهــ ...گل بوــد، بهــ سبــزه نیزــ آراستــه شدــ. پــس زیرــ اینــ لایه هاــى 
تـ و استــخوان آدمىــ، یــک پرــس دونرــ کبابىــ  گچــ، عوــض گوشـ
برشتــه قرــار دارد کهــ واقعاــ باعثــ مسرــت استــ. روزنامهــ را بهــ کناــرى 
پرــت کرــدم و جرعهــ اى آب نوشیــدم و بهــ آینهــ ى قدــى روبرــوى تختــ 
تـ تاــ انساــن.  تـ میمانسـ خیرــه شدــم. چهرــه ام بیشتــر بهــ شاــمى و کتلـ
لیوــان آب را برداشتــه تاــ دوباــره جرعهــ اى نوــش کنمــ کهــ چشمــم بهــ 

خط خوش و بدین مضمون� 
تـ برــ اینــ   خلقــ را میانجىــ گریشاــن برــ باــد داد
 اى دوصدــ لعنـ

 �میانجى گرى باد
مولانا جلال الدین محمد یلِخى�

تـ و پنـجـ استــخوان شکستــه تان  بیماــر گرامـىـ؛ حتـىـ اگرــ تماــم بیسـ
تـ کنیدــ و  جوــش بخورندــ و کل دندان هاــى فــک بالایى تاــن را ایمپلنـ
حتىــ بتوانیدــ باــ یکصدــ عملــ جراحىــ پلاستــیک، چهرــه اى شبــیه بهــ 
انساــن هاى نئاندرتاــل پیدــا کنیدــ، باــز همــ امیدــى بهــ زندــه ماندــن شمــا در 
ساــل بعدــى نیستــ. لذــا شوــراى پزشکــى بهــ اینــ نتیجهــ رسیــد کهــ مرــگ 
شتــرى اسـتـ کهــ درِ خانهــ ى هرکــس مى خوابدــ و حقــ همــ هسـتـ. حاــل 

نـ باــ بیمارستــان          نـ و دفـ مى رساــند کهــ هزینهــ ى ایاب 5هاــب و کفـ
مى باشد. 

و من ا� توفیق. 

وـرد  هنرــى فـ  :1896  •
Quadricycle را ساخت. 

اولینــ اتومبیلــ 4 چرخهــ ى هنرــى 
فوــرد داراى نیرــوى محرکهــ ى 4 
بـ بخاــر بوــد. در اینــ ماشیــن  اسـ
به جاــى استــفاده از فرماــن، از میلهــ 
هدایت کنندــه استــفاده شدــه بوــد. 
نـ  دندــه ى ایـ جعبهــ  در 

جلو وجود داشت. 

1907: رونمایى از آرم فورد  
آرم انحصاــرى فوــرد توسطــ هرولدــ ویلزــ طراحىــ شدــ. آرم انحصاــرى فوــرد توسطــ هرولدــ ویلزــ طراحىــ شدــ. 
وى باــ استــفاده شاــبلون هاى پدربزرگــش کهــ برــ     
پایهــ ى نوعىــ خطــ نوشتــارى تدریسىــ در مدــارس آن 
تـ بهــ اینــ طراحىــ  زماــن ساــخته شدــه بوــد، توانسـ
نـ آرم تاــ مدــل اى  ىـ ایـ تـ پیدــا کندــ. بیضـ دسـ

• 1908: فورد مدل تى (T) را معرفى کرد. 
مدــل تىــِ هنرــى فوــرد اتومبیلىــ ساــده، قابلــ مدــل تىــِ هنرــى فوــرد اتومبیلىــ ساــده، قابلــ 
خریدــ و باــ دوام بوــد کهــ 15 میلیوــن دستــگاه، 
تاــ قبل از توقف تولید آن در ساــل 1927 به فروش 
رسیــد. در ساــل 1908 فقطــ 18هزــار مایلــ جاــده 
تـ.  سنــگ فرــش شدــه در آمریکــا وجوــد داشـ
شرــکت فوــرد برــاى تطبیقــ اتومبیلــ خوــد باــ 

از جملهــ استــفاده از چرــاغ در جلوــى اتومبیلــ و 
استــفاده از آلیاــژ وانادیوــم سخــت و استــیل در 
قسمــت هاى مهمــ و حساــس. در آن زماــن اکثرــ 
اتومبیل هاــ جنبهــ ى تزئینىــ داشتــند تاــ جنبهــ ى 
کاربرــدى. فوــرد باــ معرفىــ مدــل تىــ، اینــ 
اتومبیلــ را بهــ من¶وــر استــفاده ى کاربرــدى بهــ 

• 1899: هنرى فورد به شرکت اتومبیل سازى دیترویت ملحق شد. 
هنرى فورد این شرکت اتومبیل سازى را پس از یک سال ترك کرد. 

• 1901: هنرى فورد قهرمان ماشین هاى مسابقه اى دوره را شکست داد. 
فوــرد توانستــ اتومبیلىــ باــ قدــرت 26 اسبــ بخاــر طراحىــ کندــ کهــ بتواند  اسبــ بخاــر طراحىــ کندــ کهــ بتواند 
ماشین 70 اسب بخارى را در 10 دور پیست اتومبیل رانى دیترویت شکست دهد. 
اینــ پیرــوزى منجرــ بهــ دومینــ تلاــش کوتاــه مدــت وى در شرــکت اتومبیلــ

 سازى هنرى فورد شد. 
: شرکت فورد موتور رسماً به ثبت رسید. 

در 23 ژوئیه این ساــل، این شرــکت با داشتــن 12 سرمایه گذار و 1000 سهام و 
با صرف 28 هزار دلار توانستــ اولین فورد مدل اى (A) را به فروش برساــند. 
در اول اکتبرــ هماــن ساــل فورد توانستــ سوــدى معاــدل 37 هزار دلار داشتــه 
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طراحى و عملکرد 
کاشت هاى حلزونى 

لودوویگ ون بتهوون براى اولین بار در سنــ 28 ساــلگى، متوجه صداهاى 
وزوز مانندــى در گوــش خوــد شدــ. وى در ابتدــا در شنــیدن نت  هایىــ 
باــ فرکانــس باــلا و یاــ سخــنرانى ها دچاــر مشکــل بوــد و در ساــل 
، چهاــر ساــل پــس از اولینــ عوــارض ، بهــ صوــرت کاملــ ناشنــوا 

بتهوــون دچاــر افسرــدگى شدــیدى شدــ و تاــ مرــز خودکشىــ پیــش 
رفتــ. اماــ تنهاــ چیزــى کهــ باعثــ صرــف نظرــ کرــدن او از اینــ عملــ 

شد، هنر او یعنى موسیقى بود. 

در حالتــ عاــدى، اموــاج حاصلــ از صوــت باــ حرکتــ توسطــ هوــا از 
طریقــ کاناــل گوــش بهــ پرــده گوــش رسیــده و موجـبـ ارتعاــش آن و 
تـ مى شوــد. اینــ  سهــ استــخوانى کهــ در داخلــ گوــش میانىــ اسـ
تـ پیستــون مانندــ عضوــ       لـ بهــ  وجوــد آمدــن حرکـ اتفاــق، عامـ

زمانىــ کهــ داخلــ حلزونىــ (کهــ پرــ از سیــال مى باشدــ) نوساــنات 
حاصلــ از ورودى بیضوــى شکــل اموــاج وارد شدــه بهــ گوــش را بهــ 
غشاــى بازیلاــر  مى رساــند، در واقعــ غشاــى بازیلاــر حلزونىــ گوــش 

را به قسمت هاى مختلف از لحاظ طولى تقسیم مى کند. 
غشاــى بازیلاــر مشخــصات مکانیکىــ را درجهــ بندــى مى کندــ کهــ در 
ورودى حلزونىــ و در نزدیکىــ ورودى هاــى بیضوــى و دایرــه اى شکــل، 
ناــزك و سخــت، و در انتهاــى حلزونىــ نرــم و انعطاف پذیرــ استــ. اینــ 
تـ موــج مى شوــد  بـ تغییرــ در نحوــه حرکـ مشخــصات مکانیکىــ موجـ

غشاــى بازیلاــر توسطــ یــک سرــى از سلــول هاى مویىــ  احساــس و 
نـ  تـ مى شوــد کهــ در باــلاى آن قرــار دارندــ. هر کدــام از ایـ دریافـ
سلــول هاى مویىــ داراى میل  هاــى پروتئینىــ هستــند کهــ از انتهاــى آن 

تـ مى کندــ، میل هاــ خمــ شدــه و  هنگامىــ کهــ غشاــى بازیلاــر حرکـ
ثـ ایجاــد زنجیرــه اى از رویدادهاــى  نـ انحناــ و خمیدگى هاــ باعـ ایـ
ىـ مى شوــد کهــ خوــد بهــ وجوــد آورندــه سنسوــرهاى  الکتریکـ
نـ سلــول ها سیــگنال هاى موجوــد را بهــ  ىـ مى باشنــد. ایـ الکتریکـ
سمــت جایگاهىــ در مغزــ استــخوان مى برــد کهــ آن را هستــه حلزونىــ   

اطلاعاــت در مسیــر رسیــدن بهــ کورتکــس شنــوایى  بهــ ساــیر          
هستــه هاى متعدــد نیزــ ارساــل مى شوــد و پروتئینــ موجوــد در مغزــ 
نـ  بـ پرــدازش اطلاعاــت شنــوایى مى شوــد. در ایـ ىـ موجـ فرامیانـ
طـ دو مکانیزــم کدگذــارى        چرخهــ سلــول ها، فرکانــس صدــا توسـ
تـ و نشاــن دهندــه نقاطىــ مى شوــد کهــ اولینــ کدگذــارى مکانىــ اسـ
ىـ  هستــند.  لاـر داراى بیشتــرین جابه جایـ تـ کهــ در غشاــى بازیـ  اسـ

ثـ ایجاــد پتانسیــل   جایى هاــ و عکس العمل هاــ پاسخــ نشاــن داده و باعـ
عملى در میان نزدیکترین نورون هاى گانگلیون اسپیرال  مى شود. 

دومینــ مکانیزــم کدگذــارى زمانىــ عملــ میکندــ کهــ نورون هاــ بهــ صوــرت 
نـ اتفاــق  خـصى کار کنندــ کهــ بهــ ایـ هماهنــگ باــ پریوــد مشـ
خـگویى      phase-locked گفتهــ مى شوــد. در شنــوایى عاــدى، پاسـ
تـ  ىـ تاــ فرکانس هاــى Hz1000 مطابقـ نورون هاــ مى تواندــ بهــ راحتـ
داشتــه باشدــ و لازم به ذکر است که خاصیت phase-locked به طور مداوم 
در فرکانس هاــى بالاترــ کاهــش مى یابدــ. احتماــلاً درك فرکانس هاــ، ترکیبىــ 

زمانى در فرکانس هاى پایین پاسخگو مى باشند. 
تـ مى دهیمــ کهــ کهــ سلــول هاى مویىــ  زمانىــ ماــ شنــوایى خوــد را از دسـ
دچاــر آسیــب شدــیدى شوــند و نتوانندــ اطلاعاــت را بهــ سلــول هاى 
تـ منظمــ پروتئینــ موجوــد در  گانگلیوــن اسپــیرال برساــنند. بدــون فعالیـ
تـ مى کنندــ، دندریت هاــ،  سلــول هاى گانگلیوــن کهــ سیــگنال ها را دریافـ
تـ  دچاــر اختلاــل شدــه و از بینــ مى روندــ. ولىــ خوشبــختانه حتىــ در حالـ
ناشنــوایى کاملــ نیزــ تعدــادى از سلــول هاى گانگلیوــن اسپــیرال آسیــب 

ثـ ایجاــد  اگرــ جریاــن الکتریکىــ از الکترودهاــى پیوندــ شدــه بتواندــ باعـ
پتانسیــل عملىــ در میاــن سلــول هاى باقىــ ماندــه شوــد، شنــوایى مى تواندــ 
نـ گرــوه از نورون هاــ بتوانندــ بهــ             بازگرداندــه شوــد و اگرــ چندیـ
فرکانس هاــى پایینــ، متوسطــ و باــلا پاسخــ دهندــ، فرــد از ادراك گفتاــرى 

شکل1: در شنوایى در حالت عادى یک سرى از اتفاقات مى افتد، که با ورود موج 
صوتى به کانال ورودى گوش شروع شده و با ارتعاش پرده گوش امواج وارد گوش 
داخلى مى شوند و با حرکت 3 استخوان داخلى ارتعاشاتى وارد حلزونى مى شود و 
ساختارهاى موجود در داخل حلزونى به این نوسانات پاسخ هایى مطابق با فرکانس آن
 ها مى دهد.حلزونى در اعماق جمجمه قرار گرفته است و پوسته آن محکم ترین 
استخوان موجود در بدن است. عصب هاى تشخیص صدا، اصوات کدگذارى شده را 

به قسمتى از مغز هدایت مى کند.   

دستگاهى براى شنیدن 
در گوش هایىــ کهــ شنــوایى آن هاــ داراى مشکــل اسـتـ، اختلاــل سلــول هاى 
ثـ عدــم اتصاــل بینــ سیستــم هاى شنــوایى محیطىــ و مرکزــى  مویىــ باعـ
مىــ شوــد. کاشتــ هاى حلزونىــ باعثــ ترمیمــ پیوندــ آن هاــ توسطــ عبوــر از 

سلول هاى مویى و شبیه سازى سلول هاى گانگلیون اسپیرال مى شود. 
یــک کاشتــ حلزونىــ داراى 5 قسمــت اصلىــ مى باشدــ که 3 قسمــت از آن در 
داخلــ بدــن قرــار مى گیرــد. در باــلاى گوــش خارجىــ میکروفنىــ وجوــد 
تـ مى کندــ و آن را بهــ پردازشگــر صدــا  دارد کهــ صداهاــى اطرــاف را دریافـ
تـ.  تـ گوــش قرــار گرفته اسـ انتقاــل مى دهدــ کهــ در داخلــ پوششىــ در پشـ
سیــگنال هاى پرــدازش شدــه بهــ یــک فرستــنده فرکانس هاــى رادیویىــ کهــ 
داراى برــد بالایىــ استــ، انتقاــل داده مى شوــد کهــ توسطــ عملــ جراحىــ در 

توسطــ آرایهــ اى از الکترودهاــ بهــ حلزونىــ گوــش انتقاــل مى یابدــ و بهــ 
سلــول هاى آسیــب ندیدــه  ى گنگلیوــن کهــ توسطــ یــک جزــ استــخوانى از 





کاربردهاى هوافضایى هیدروژن 
در تأمین انرژى 

مهدى هدایت فرد 

خودمانى 



نفتىــ، موــاد سرــمازا (گازهایىــ هستــند کهــ در دماهاــي بسیــار پایینــ و 
فشاــر باــلا بهــ صوــرت مایعــ نگهدــاري مى شوــند)، موــاد خوــد مشتــعل 
و پیشرــان هاــي مایعــ قدیمــ مىــ باشنــد. هیدــروژن بهــ عنوــان سوــخت 
مایع سرــمازا، یکى از پرکاربردترین سوــخت ها در ایجاد پیشرــانش است که 

با اکسیدکننده اکسیژن مایع، واکنش زیر را رقم مى زند. 

اجزــاى موشــک یاــ فضاپیماــ باــ سوــخت مایعــ (هیدــروژن) و فرایندــ 
احتراق در آن: 

در شکــل زیرــ بهــ صوــرت شمــاتیکى، اجزــاى یــک موشــک یاــ فضاپیماــ 

سوــخت هیدروژنى و اکسیــژن اکسیــدکننده، در فشاــر بالا و دمایى پایین تر از 
نقطهــ میعاــن در فشاــر مربوطهــ، بهــ صوــرت مایعــ و جداگانهــ                  
پـ هاــى مجزــا  طـ پمـ نگه داشتــه مى شوــد. اکسیــژن و هیدــروژن توسـ
مکیدــه شدــه و بهــ سمــت محفظهــ احترــاق هدایتــ مىــ شوــد. سپــس تزریق 
گرهاــ کهــ در ورودى محفظهــ احترــاق هستــند، سوــخت و اکسیــدکننده را بهــ 
صوــرت ذراتىــ بسیــار کوچــک باــ زاویهــ، سرــعت و قطرــ کاملاــً معینــ بهــ 

لـ از اشتــعال باــ  شوــند. گازهاــى حاصـ ىـ  مشتــعل مـ
عبوــر از گلوــگاه و ناــزل، سرعتشاــن باــلا رفتهــ و باــ خرــوج از دماغهــ 
لـ  تـ از رابطهــ نشاــن داده شدــه حاصـ ىـ، نیرــوى تراسـ انتهایـ

مى شود. (قانون سوم نیوتن). 
موتوــر موشــک معموــلاً یاــ از پیشرــان مایعــ استــفاده مى کندــ یاــ پیشرــان 
جامدــ. اماــ  یــک موشــک کاملــ ممکنــ اسـتـ در مراحلــ مختلــف از هرــ 

تــ هاــى سوــخت هاــى مایعــ (هیدروژنىــ) در مقایسهــ  مزایاــ و محدودی
با سوخت هاى جامد: 

تـ یاــ موشــک، میزــان تکانهــ  برــاى سنــجش میزــان بهرــه ورى موتوــر جـ
تـ کهــ بهــ ازاى  ویژــه  آن را در نظرــ مى گیرندــ. تکانهــ ویژــه، ضربهــ اى اسـ
سوــختن مقدــار مشخــ­ى از سوــخت بهــ راکتــ یاــ موتوــر جتــ وارد شدــه 
اسـتـ. باــ استــفاده از رابطهــ نیرــوى تراسـتـ کهــ اشاــره شدــ، ضربهــ ویژــه 

ضربهــ ویژــه باــلاى جلوبرندگىــ کهــ در احترــاق هیدــروژن مایعــ باــ 
اکسیــژن مایعــ ایجاــد مىــ شوــد (حدــود 409 تاــ 467 ثانیهــ کهــ بستــه بهــ 
جزئیاــت طراحىــ مىــ تواندــ متفاــوت باشدــ)، آن را بهــ انتخابىــ مناسـبـ 
هاى فضایى تبدیل کرده است. 

بـ حجیمــ شدــن مخاــزن سوــخت  چگالىــ پایینــ هیدــروژن مایعــ موجـ
تـ هوــا برــ روى سطــوح وساــیلى مانندــ  مىــ گرــدد و چگالــش رطوبـ
هاــ، ذرات یخىــ ایجاــد مىــ کند که اینــ ذرات بهــ نوبه خود 

در موتورهاــى پیشرــان مایعــ، کنترل نیرــوى جلوبرندگى راحت تر استــ. اما 
لزــوم ایجاــد فشاــر باــلا و دماــى پایینــ باــ طراحىــ کهــ تجهیزــات موــرد 
نیاــز برــاى هیدــروژن و اکسیــژن مایعــ جرــم حداقلىــ داشتــه باشنــد، 
ىـ  ىـ طلبدــ. بهــ طوــر کلـ ىـ ویژــه اى را مـ ملاحظاــت مهندسـ
سوــخت هیدــروژن مایعــ تمیزتر بوــده و داراى قابلیت هاى قابلــ توجه ترى      

پایهــ اي ترینــ تفاــوت بهــ لحاــظ طراحىــ مهندسىــ بینــ موتورهاــي 
تـ کهــ در موتورهاــي پیشرــان مایعــ،  پیشرــان مایعــ و جامدــ، در اینــ اسـ
نیرــوي رانــش کمترــ اماــ در مدــت زماــن بیشتــر ایجاــد 
ىـ شوــد. اماــ در موتورهاــي پیشرــان جامدــ، نیرــوي  مـ
پیشرــان بیشتــري در مدــت زماــن کمترــي ایجاــد مى گرــدد. بهــ همینــ 
هاــي معروفىــ همuوــن شاــتل (پیشتــر برــاى حملــ و 

سفــر به ماه در قالب م�موریت هاى آپولو با آن انجام مى شدــ) پیشرــان اولیه 
جامد، و پیشران هاى ثانویه با سوخت هیدروژن مایع بود. 



در شاــتل ابتدــا پیشرــان هاــى جانبى سوــخت جامدــ عمل مى کرــد و بعد 
از آن، با جداشدــن قسمــت هاــى جانبى، سوــخت هیدروژنى با اکسیــژن، 
از مخزــن خارجىــ (نارنجىــ) بهــ قسمــت سرنشیــن دار آمدــه و احترــاق 
صورت مى گرفت. البته خود قسمــت سرنشین دار هم سوخت هیدروژنى 

در موشــک ساــترن نیزــ (کهــ فضاپیماــى آپولوــ در بالاترینــ قسمــت آن 
تـ نیرــوى  تـ)، بهــ دنباــل استــفاده از مزیـ مطابقــ شکــل مشخــص اسـ
زیاــد قابلــ استــحصال از سوــخت جامدــ، در مرحلهــ اول از پیشرــان 
ىـ شدــ. سپــس برــاى ایجاــد نیرــوى  جامدــ استــفاده مـ
جلوبرندگىــ در باــزه زمانىــ ²ولانى ترــ، سوــخت هیدــروژن مایعــ باــ 
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معایب استفاده از سوخت هاى زیستى: 
تـ سوــخت هاى زیستــى، همچناــن  باــ وجوــد بسیــارى از ویژگى هاــى مثبـ

معایب بسیارى در مورد این انرژى وجود دارند.  
• خروجىــ انرــژى: سوــخت هاى زیستــى خروجىــ انرــژى پایین ترــى از 
سوــخت هاى سنــتى دارندــ و در نتیجهــ برــاى تولیدــ   هماــن مقدــار انرــژى، 

• تولیدــ انتشاــر کربنــ: مطالعاــت متعدــدى بهــ تجزیهــ و تحلیلــ کربنــ 
تـ. در حالىــ کهــ ممکنــ  حاصلهــ از سوــخت هاى زیستــى انجاــم شدــه اسـ
استــ آن هاــ برــاى سوــزاندن پاــك باشنــد، دلایلــ قوــى وجوــد دارد کهــ روندــ 
تولیدــ سوــخت از جملهــ ماشیــن آلات لازم برــاى کشتــ محصوــلات زراعىــ 

• هزینهــ باــلا: برــاى تصحیحــ و تصفیهــ ى سوــخت هاى زیستــى بهــ خروجىــ 
انرــژى کارآمد ترــ و برــاى ساــخت کارخانه هاــى تولیدــى لازم برــاى 
افزایــش مقدــار سوــخت هاى زیستــى، سرــمایه گذــارى اولیهــ بالایىــ موــرد 

• کمبوــد موــاد غذایىــ: نگرانى هایىــ وجوــد دارد کهــ استــفاده ى بیــش از 
تـ محصوــلات سوــختى مى تواندــ برــ           حدــ از گندــم زار برــاى کشـ
هزینه هاــى موــاد غذایىــ تاثیرــ داشتــه باشدــ و احتماــلا مى تواندــ بهــ کمبوــد 

مواد غذایى منجر شود.  

بـ محصوــلات  • مصرــف آب: مقدــار زیاــدى آب برــاى آبیاــرى مناسـ
تـ کهــ  سوــخت هاى زیستــى و همچنینــ برــاى تولیدــ سوــخت نیاــز اسـ

مى تواند منابع آب محلى و منطقه اى را تهدید کند.  
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