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Preface

Japanese people study the English language for six years during junior and senior high school. However, the English
language education received by Japanese students may be inadequate for studying in an overseas university (such
as in the US), which can lead to initial difficulties in understanding lectures and communication. With limited language
proficiency, it is not an easy task to understand the technical terms and concepts taught in university courses by
lecturers using English language textbooks. This same situation also applies to international students studying in
Japan. In addition, the majority of international students are unlikely to have had an opportunity to extensively study
the Japanese language before entering university. It is therefore easy to imagine the struggle it will be for these
students to take university courses in Japanese.

The Twinning Programs provided by Nagaoka University of Technology offer Japanese language education that is
conducted during the first two and a half years of university education in each student’s home country. As a result
of this heavier workload, students must spend almost twice the standard studying time throughout the Twinning
Program. However, this extended study time is still insufficient to allow students to attain a level of Japanese language
proficiency that would enable them to study specialized subjects at a Japanese university. Furthermore, many
engineering students have difficulties in learning languages, which makes it less easy to sustain their motivation for
learning Japanese. The actual learning of the Japanese language itself tends to be the study objective for many
international students, particularly in the early stages of Japanese language education. To help with improving
motivation while also clearly defining study objectives after the elementary course, Nagaoka University of Technology
established a technical Japanese language education program specializing in engineering.

This textbook, entitled /Intermediate Japanese in Mechanical Engineering, was developed as part of this program,
and is aimed at intermediate-level Japanese language learners who intend to major in mechanical engineering at
the undergraduate level. The authors have selected four topics from each of the five core subjects of mechanical
engineering (machining, thermodynamics, materials science, industrial mechanics, and fluid mechanics) that
would appeal to students, and have endeavored to convey the appeal of these topics through words with as few
mathematical formulae as possible. The text was then compiled into a Japanese language textbook, where Japanese
language teachers will use excerpts from the technical text to teach vocabulary and grammar.

It should be noted that this is not intended to be a technical subject textbook, but a Japanese language education
textbook. By incorporating a small degree of technical content in intermediate Japanese language courses, this
textbook aims to alleviate the shock that may be experienced by students admitted to undergraduate programs
as third-year transfer students. The development of this teaching aid involved the interdisciplinary cooperation of
professionals from both the technical and linguistic fields. The text in this material was drafted by faculty members in
the engineering fields, and subsequently revised into easy-to-understand sentences by Japanese language teachers.
This process was repeated many times, and required close communication, mutual concessions, and cooperation
between the two groups of professionals.

The engineering instructors focused on writing simple Japanese sentences that are easier to follow for
international students, while also bearing in mind the need to create engaging text that even non-engineering
Japanese language teachers—who will actually be using the text to teach the international students—can understand
and find interesting. This project also gave Japanese language teachers the opportunity to be exposed to part of the
engineering culture, including the technical terms and expressions that students need to learn in order to study at a
Japanese university.

Teaching international students is not simply a matter of combining technical education and Japanese language
education, as what the students need to learn frequently intersects with what they find difficult. The collaborations
among teachers in different specialties also contributes to faculty development.

This textbook comprises 10 lessons with two of the four topics (deemed to be relatively easy) selected for each
of the five mechanical engineering core subjects. This is the first volume of Intermediate Japanese in Mechanical
Engineering. As we created this final version from a trial version, there may still be room for improvement.

Until this textbook is actually applied in the classroom, its flaws and insufficiencies may remain unclear. We hope to
incorporate our findings from feedback based on actual use into the second volume.

Finally, we would like to acknowledge the people who have kindly given us guidance and assistance in the
development of this textbook.

We extend our gratitude to the faculty members of the Department of Mechanical Engineering at Nagaoka
University of Technology for providing the text. Dr. Masataka Shirakashi (Professor Emeritus at Nagaoka University of
Technology after retiring in March 2010) provided the text for fluid dynamics. Topics for other subjects were written
by Dr. Hiromi Isobe (machining), Dr. Noboru Yamada (thermodynamics), Dr. Makoto Nanko (materials science), and Dr.
Seiji Kamimura (industrial mechanics).

We also thank Mr. Yoshiyasu Watanabe (former head of Japanese language education of the Twinning Program
between Nagaoka University of Technology and Hanoi University of Science and Technology), Ms. Kana Aibamori
(affiliated with the National University of Laos as of March 2011), and Ms. Kyoko Takasu (affiliated with G.I. Nevelskoi
Maritime State University as of March 2011) for their contributions to transforming the written technical text into
Japanese teaching materials. The completion of this undertaking would not have been possible if we had lacked even
one of these contributors. We would like to take this opportunity to express our deepest appreciation to everyone
involved.

Naoko Lee lizuka and Seiji Kamimura
March 2011



Prologo

Nosotros los japoneses estudiamos el inglés durante 6anos desde la escuela secundaria hasta que ingresamos a la
universidad. Si vas a una universidad extranjera, (Estados Unidos, por ejemplo) es imposible entender las clases con
el conocimiento del inglés de la escuela secundaria. Con la capacidad limitada del idioma, serd muy dificil aprender las
palabras técnicas y los conceptos de los libros en inglés y entender a los profesores hablando en inglés. La situacién
es similar para los estudiantes que estudian en Japdn. Ademés, la mayoria de los estudiantes internacionales no
tuvieron oportunidad de estudiar el idioma japonés antes de ingresar a la universidad, por lo tanto, es facil imaginar
como sera dificil para estos estudiantes tomar cursos universitarios en japonés.

El programa de doble titulacion México-Japdn proporcionada por la Universidad Tecnolégica de Nagaoka ofrece
la ensefanza del idioma japonés durante los primeros dos afios y medio de la educacién universitaria en su pais de
origen. Por lo tanto, los estudiantes pasan casi doble del tiempo estudiando el idioma. Sin embargo, sigue siendo
insuficiente alcanzar un nivel de japonés que les permita estudiar temas especializados en una universidad japonesa.
Ademads, muchos estudiantes de ingenieria no les gusta aprender idiomas, lo que hace més dificil mantener su
motivacién de aprender el japonés. El aprendizaje de la lengua japonesa por si mismo tiende a ser objeto de estudio
para muchos estudiantes internacionales, particularmente en las primeras etapas de la educacién de la lengua
japonesa. Para ayudar a mejorar la motivacién y también definir claramente los objetivos del estudio después del
curso elemental, la Universidad Tecnoldgica de Nagaoka establecié un programa de educacién de la lengua japonesa
técnica especializada en ingenieria.

Este libro, titulado, “Japonés intermedio en ingenieria mecanica” fue desarrollado como parte de este programa,

y esta dirigido a un nivel intermedio para aprendices del idioma japonés en ingenieria mecanica en el nivel de
licenciatura. Los autores han seleccionado cuatro temas de cada una de las cinco asignaturas de ingenieria mecénica
(mecanizado, termodindmica, ciencia de materiales, mecanica industrial y mecénica de fluidos) que les interesa a los
estudiantes, y se han esforzado en incentivar estos temas a través de palabras sin formulas mateméticas dentro de lo
posible. Asi el texto de este libro estd organizado con los textos en japonés, donde profesores japoneses utilizarédn los
textos técnicos para ensefar vocabulario y gramatica.

Esto no tiene intencién de ser un libro técnico, sino es un libro de educacion del lenguaje japonés. Considerando
un minimo de contenido técnico intermedio en los cursos de japonés, este texto intenta disminuir el choque que
puede ocurrir en los estudiantes admitidos a programas de pregrado de tercer afio de traslado. Sin embargo,
el efecto no se consigue totalmente. El texto de este material fue elaborado por los miembros de la facultad de
ingenieria, y posteriormente fue revisado por profesores de la lengua japonesa. Este procedimiento se repite muchas
veces, y se necesitaba una estrecha comunicacién, compromiso y cooperacién entre los dos grupos de profesionales.

Los profesores de ingenieria se enfocaron en escribir en japonés mas facil para los estudiantes internacionales, y
también crear un texto atractivo para los profesores de japonés que no son ingenieros para que puedan comprender
y encontrarlo interesante. Mientras tanto, el profesor japonés podia tener acceso a los vocabularios especializados
y expresiones, una especie de cultura de ingenieria que los estudiantes necesitan aprender para estudiar en una
universidad japonesa.

Ensefar a los estudiantes internacionales no es simplemente una combinacion de la educacién técnica y la
educacién del lenguaje japonés. Es precisamente donde hallar la dificultad de los estudiantes en lo que deben que
aprender y resulta dificil de aprender. La colaboracién entre los profesores de diferentes especialidades contribuye
también al desarrollo de la facultad.

Este libro consiste en 10 lecciones con dos de los cuatro temas (considerado a ser relativamente facil)
seleccionado para cada una de las cinco asignaturas de ingenieria mecénica. Es decir, este es el primer volumen
de “Japonés intermedio en ingenieria mecanica”. Aunque hemos creado esta versién final desde una versién de
prueba, tiene que mejorarse aun. Se verdn sus defectos hasta que usemos este libro realmente en las clases.
Esperamos mejorar el siguiente volumen basado en el uso y realimentacién de las verdaderas clases. Por uUltimo, nos
gustaria presentarles a las personas quienes colaboraron mucho en hacer este libro. Los miembros de la facultad
de Ingenieria Mecénica en la Universidad Tecnoldgica de Nagaoka escribieron los textos. El Dr. Masataka Shirakashi
(Profesor emérito de la Universidad Tecnolégica de Nagaoka después de jubilarse en marzo de 2010) proporciond
el texto de dinamica de fluidos. Para otros temas fueron escritos por la Dra. Marta Isobe (mecanizado), el Dr. Noboru
Yamada (termodindmica), el Dr. Makoto Nanko (ciencia de materiales), y el Dr. Seiji Kamimura (mecdnica industrial).
También las agradecemos al Sr. Yoshiyasu Watanabe (ex-jefe de la educacién del lenguaje japonés de los programas
de hermanamiento entre Nagaoka Universidad de Tecnologia de Hanoi y la Universidad de Ciencia y Tecnologfa), la
Sra. Aibamori Kana (actual la Universidad Nacional de Laos a partir de marzo de 2011), y la Sra. Kyoko Takasu (actual
G.I. Maritima Nevelskoi State University en marzo de 2011) por sus contribuciones a la transformacién del texto
escrito en japonés. El presente libro no se hubiera podido realizar sin el apoyo de todos Nos gustaria aprovechar esta
oportunidad para expresar nuestro agradecimiento profundo a todos los participantes.

Naoko Lee lizuka y Seiji Kamimura
Marzo 2011
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Lesson 1 / Leccion 1

Lesson 1. A Brief Look at Machining Part 1: Cutting Things

Imagine trying to cut something with a business card made of heavy paper. What types of things
could you cut? Perhaps you could slice something soft, such as a banana or a block of tofu. But
what would you use if you wanted to cut the business card itself? You would likely need a tool
made of metal, such as a pair of scissors or a box cutter. But if you wanted to cut frozen meat,
you would need a very different type of tool. It would be difficult to cut even if you were to use a
sharp kitchen knife.

Industrial products are made of various materials such as paper, metal, plastic, and rubber.
These materials are cut, shaped, and assembled to create the final products. What kinds of tools
are used to cut the steel used in the body and frame of a car or motorcycle, which are two
common industrial products? Clearly, a kitchen knife designed to cut meat and vegetables would
be inadequate for this job.

When cutting or grinding (cutting processes) a material, one must select a tool that is harder
than the material being worked on. The hardness of a material can be expressed in several ways.
The most common indicator is the Rockwell hardness scale (e.g., the Rockwell C scale, or HRC).
Softer steels rated at approximately HRC 20 are used to make the body and frame of a car, and
are cut by a tool made of heat-treated tool steel (rated at approximately HRC 50). A ceramic
material with a hardness that is 2 to 5 times greater than that of steel could also be used. But
what kind of material would you choose to cut ceramic, which is harder than tool steel? To cut
or grind ceramic, you would need a tool made of diamond—the hardest material on Earth.

How, then, would you cut a diamond? No material on Earth is harder. Please consider how
you would approach cutting a diamond.

Leccion 1. Un inicio a mecanico Parte 1: Cortar las Cosas

Imaginese intentando cortar algo con una tarjeta de negocio de papel pesado. ¢Qué tipos de cosas pueden
cortar? Quizas usted podria cortar algo suave, como un platano o un bloque de tofu. Pero ;qué debes usar si
usted quiere cortar un papel grueso como la tarjeta de negocio? Probablemente necesitard una herramienta
hecha de metal, tales como tijeras o un cortador. Pero si usted quiere cortar carne congelada, ;Con qué
material de herramienta usara? Seria dificil de cortar incluso si utilizas un afilado cuchillo de cocina.

Los productos industriales estdn hechos de diversos materiales como el papel, metal, plastico y caucho.
Estos materiales se cortan, se forma y se reunieron para crear el producto final. ;Qué tipo de herramientas
se utilizan para cortar el acero utilizado en el carroceria y bastidor de un coche o una motocicleta, que son
dos productos industriales comunes? Un cuchillo de cocina disefiado para cortar la carne y verduras seria
inadecuado para este trabajo.

Al cortar o esmerilar (fabricacion corte) un material, uno debe seleccionar una herramienta que es mas
duro que el material con el que se esta trabajando. Hay varias maneras de expresar de la dureza de un
material. La medida mas comun es la escala de dureza Rockwell (HRC). Los aceros mas blandos de
aproximadamente 20 HRC son utilizadas para la carroceria y bastidor de un coche, y se corta con una
herramienta de acero con tratamiento térmico (valorados en aproximadamente 50 HRC). Un material
ceramico con una dureza que es de 2 a 5 veces mayor que la del acero podria también se utiliza. Pero ;qué
tipo de herramienta de que material elegira para cortar ceramica, que es mas duro que el acero de
herramienta? Cortar o esmerilar la ceramica, usted necesitard una herramienta de diamante que es el
material mas duro en la tierra.

¢+ Como, entonces, se puede cortar un diamante? No hay material mas duro en la tierra. Por favor,
considere como se dirigiria para cortar un diamante.
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Lesson 1 / Leccion 1

[Testing Your Understanding]

1. What could you cut with a piece of heavy paper (such as a business
card)?

. How are industrial products made?

. What is an indicator used to express the hardness of a material?

. What kinds of tools are used to cut the body and frame of a car?

. Which material is harder, tool steel or ceramic?

O =~ W I

[New Vocabulary]

Machining Tool

Metal Rockwell hardness scale

Industrial product (e.g., the Rockwell C scale, or HRC)
Steel Heat treatment

To grind Tool steel

Processing To process

Cutting processes

[Prueba su comprension]

1. ;Qué se puede cortar con un trozo de papel grueso (como una tarjeta de
negocio)?

2. ;Como se hacen los productos industriales?

. . Qué es la medida que se usa para expresar la dureza de los materiales?

4. ;Qué tipo de herramientas se utilizan para cortar la carroceria y el
bastidor de un coche?

5. ¢Cudl material es mas duro, herramienta de acero o la ceramica?

w

[Nuevo vocabulario]

Mecéanico Herramienta

Metal Escala de dureza Rockwell (HRC)
Producto Industrial Tratamiento térmico

Acero Herramienta de acero

Esmerilar Procesar

Fabricacion

Fabricacion de corte
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Lesson 1 / Leccion 1

[Grammar and Expressions]
1. Made of...[Indicates that the final product is made directly from
the material]
1) This bridge is made of stone.
2) I don’t want to live in a house made of concrete.
3) Buildings made of brick are easily damaged in earthquakes.
2. Made from...[Indicates a degree of processing from the material
to the final product]
1) This business card is made from plastic bottles, and 100
business cards can be manufactured from five 500-mL plastic

bottles.
2) Towels made from bamboo are very soft.
3)-1 Vase made of glass
3)-2 Vase made from glass (x)
4)-1 Chopsticks made of wood
4)-2 Chopsticks made from wood (x)

[Gramatica y expresiones]

1. Hecho de... (Indica que el producto final se hace del material)
1) Este puente es hecho de piedra.
2) No quiero vivir en una casa hecha de hormigon.
3) Los edificios hechos de ladrillo son facilmente danadas por

los terremotos.
2. Hecho de... (Indica un grado de transformacion desde el

material hasta el producto final)

1) Esta tarjeta de negocio esta hecha con botellas de plastico, y
100 tarjetas pueden fabricarse desde cinco botellas de
plastico de 500 ml

2) Toallas que hechas de bambu son muy suaves.

3)-1 Una Jarra de cristal

3)-2 Una Jarra con cristal (x)

4)-1 Palillos de madera

4)-2 Palillos con madera (x)
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Lesson 1 / Leccion 1

3. Probably/seems like/looks like...[Prediction/conjecture]
1) It seems like winter will be especially cold this year.
2) I could probably do that.
3) This wood looks like it could be used to make a bookshelf.

3. Probablemente/parece que...
1) Parece que este invierno sera especialmente frio este ano.
2) Probablemente yo podré hacer esto.
3) Esta madera parece que podria utilizar para construir una
estanteria.
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Lesson 1 / Leccion 1

4. Like... [Example]
1) I want a big, black bag like the one Mr. Kim has.
2) A railroad like the Shinkansen will be built in Vietnam.
3) Does your country have a dish like tempura, Mr. Ronald?

5. Who/which (is)...
1) I, who am serving as president, will attend the meeting.
2) Toyota Motor Corporation, which is the archetypal Japanese
automobile company, is known throughout the world.
3) Why didn’t you talk with me, (who is) your wife, before
quitting your job?

4. Al igual que... como que...(Ejemplo)
1) Quiero una gran bolsa negra como el Sr. Kim tiene.
2) Un ferrocarril como el Shinkansen se construira en Vietnam.
3) ¢ Tiene un plato como tempura en su pais, Sr. Ronald?

5. que (es)...
1) Yo, que soy presidente, asistiré a la reunion.
2) Toyota que representa la empresa de coche japonesa, es
conocido en todo el mundo.
3) ¢Por qué no consultaste conmigo, (que) tu esposa, antes de
dejar tu trabajo?
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Lesson 1 / Leccion 1

6. [Suffix transforming an adjective into a noun| -ness, -ment, -ity,

-ence (-ance)
1) Please measure the weight of this meat.

2) This summer’s heat is worse than last summer’s.
3) This town’s liveliness has not changed in 10 years.

6. (Sufijo transformando un adjetivo a un sustantivo) --mento,

-idad, -cia
1) Mida el peso de esta carne, por favor.
2) El calor de este verano es peor que el verano pasado.

3) La vivacidad de esta ciudad no ha cambiado durante 10

anos.



£

;IIE.EI

7. (¥9B) i

-

1) BRETOITE S ZH I TLEZ 0,
2) ZOFIAHRFFEOCTBEET, BEGY)THLTICHEIoNS,
3) ZoMEBEoOIMTofinbrh £8A,

Bl © 2 DEF - Fitr c BATLEZ W,
- ZOBEFORATEHILTLEZ N,

DOZ DM - 9 - FiHFE - HLTH B

@FEDORIE - fRE « —D TR W

@ZDN - 17< - bhr o

@XEFE: - HLIAL - FBPT - HL TS

GZoRX - HET 2 - ETHEMS

13



Lesson 1 / Leccion 1

7. [Method] used/how to...
1) Please tell me how to get to the station.
2) This digital camera is so easy to use that even the elderly
could learn to use it right away.
3) I don’t know how to process this material.

7. (Método) como...
1) Por favor enséname como llegar a la estacion.
2) Esta camara digital es tan facil de usar que incluso la gente
vieja podra aprender cOmo usar enseguida.
3) No sé como procesar este material.
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8. Some/several/a couple (of)
1) I have several computers, and they all run Windows. I want

to learn to use a Mac as well.
2) I would like to live in another country for a couple of years.

3) I bought several cables.
cf. [Noun] + [Counter] [Emphasis on a large quantity]

Hundreds of guests attended the party today.
I’ve been to China dozens of times on business trips.

9. Sometimes/there are/can be...
1) On Sundays, I sometimes stay home without going outside at

all.
2) There are days when I’'m so busy that I can’t go home.

3) Sometimes I go abroad on business trips.

8. Algunos/varios/un par (de)
1) Tengo varios ordenadores, y todos ellos son Windows. Quiero

usar un Mac, también.
2) Me gustaria vivir en otro pais durante un par de anos.

3) He comprado varios cables.
cf. [nombre] [Contador] [énfasis en gran cantidad]
Cientos de invitados asistieron a la fiesta de hoy.
He estado en China decenas de veces en viajes de negocios.

9. A veces/hay/puede ser...
1) Los domingos, a veces me quedo en casa sin salir.

2) Hay dias que estoy tan ocupado que no puedo regresar a

casa.
3) A veces voy al extranjero en viajes de negocios.
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Lesson 1 / Leccion 1

10. To...
1) How much would it cost to study in Japan?
2) What ingredients should I buy to make sukiyaki?
3) A special tool is needed to grind this metal.

11. When/what/where/who/how should I...
1) What should I buy as gifts before leaving for Japan?
2) Where should I go to get a medical check-up?
3) How many hours should I study each day in order to pass the
exam?

10. A...
1) ¢ Cuanto costaria estudiar en Japon?
2) ¢ Qué ingredientes tengo que comprar para hacer el sukiyaki?
3) Se necesita una herramienta especial para moler este metal.

11. Como tiene que ...
1) ;Qué tengo que comprar como regalos antes de ir a Japon?
2) ;Donde tengo que ir para hacer un chequeo médico?
3) ¢ Cuantas horas tengo que estudiar cada dia para pasar el
examen?
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Lesson 1 / Leccion 1

[Let’s write an essay.]

What would you use to cut a diamond, and how would you do it?
Suggest a way to cut a diamond and explain the reason for your
choice.

[Vamos a escribir un ensayo]

¢ Qué deberia utilizar para cortar un diamante, y ;coOmo
trabajarlo? Sugerir una manera de cortar un diamante y explique
la razon.
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Lesson 2 / Leccion 2 I

Lesson 2. A Brief Look at Machining Part 2: Joining
Parts

Machine parts are made by cutting and
grinding materials, as well as pounding
materials in order to bend or stretch them.
These parts must then be securely assembled
in order to create a final product. This
process is called joining.

Screws and bolts are used to fasten parts
that the end user must add and remove
multiple times, as well as to secure _
consumable parts that need to be replaced. E—
Examples of such parts include car wheels Photo 1. g/lnadcrs]it?:ti:lci)r:gcumng‘ grinding, bending,
and fuel tank caps.

& LT

Figure 1. Figure 2.
A nut and bolt Rivets

Leccién 2. Un inicio a mecanico Parte 2: Conectar

los componentes

Las piezas de la maquina se hacen por
cortar, afilar, golpear, doblar y estirar los
materiales. Estas piezas se deben montar
de forma segura para hacer un producto
final. Este proceso se llama a unir.

Las piezas prescindibles que los
usuarios finales tienen que poner y quitar
varias veces se fijan con los tornillos y los
pernos, por ejemplo, rueda de coche o

una tapa de tanque de gasolina. Foto1. Maquinas para cortar, trituracion, flexion y
@ I I estiramiento
Figura 1. Figura 2.
Una tuercay Remaches
un perno
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Lesson 2 / Leccion 2

Rivets, like nuts and bolts, are also a common type of fastener. A rivet is inserted through holes in two or
more parts to be assembled, and the tail end is hammered down in order to join the parts. Unlike screws and
bolts, rivets are not designed for easy removal and replacement, but they can be cut off if it becomes
necessary to disassemble the parts.

Parts that will not be separated once assembled can be welded together. For example, the frames of cars
and motorcycles are assembled by welding parts together. Welding processes are also used to build the
structural frames of ships and buildings. By focusing electrical or laser energy on metal parts, this process
generates temperatures high enough to instantly melt and fuse the metals together. Proper welding requires
skill and expertise. As the quality of welded products can vary widely depending on the welder’s skill level,
welding robots have been recently used to automate the process. In the aircraft industry, which requires high
levels of reliability, strong adhesives are sometimes used to join parts.

Figure 3. Figure 4.
Welding A welded frame

[Testing Your Understanding]

1. What do you call the process of assembling different parts?

2. What kinds of methods are used in the joining process?

3. What types of fasteners are used to join parts?

4. When is welding used to join parts?

5. Recently, what are used in the welding process? What is the reason for this?

Remaches, es una especie de la pieza para conectar como los pernos y las tuercas. Un remache se usa
enchufando en agujeros y se martilla la cabeza. Diferente de los tornillos, remaches, no estan disenados para
una facil extraccion y sustitucion, pero se pueden cortar si es necesario desmontar las piezas.

Las piezas que no se deben separar otra vez pueden unir por soldaduras. Por ejemplo, los bastidores de los
coches y las motocicletas se montan mediante soldadura.

Los procesos de soldadura también se utilizan para construir las estructuras de barcos y edificios.
Centrando energia eléctrica o energia laser en las piezas de metal, este proceso genera temperaturas
suficientemente altas para derretir y fundir instantaneamente los metales juntos. Soldadura adecuada necesita
técnica y experiencia. Como la calidad de la soldadura productos pueden variar ampliamente dependiendo del
nivel de habilidad del soldador, robots de soldadura han sido recientemente utilizadas para automatizar el
proceso. En la industria del avion, que altos niveles de credibilidad de pegamentos que fuertes a veces se
utilizan para unir las piezas.

Figura 3. Figura 4.
Soldar Un bastidor soldado

[Prueba su comprension]

. ., Como se llama el proceso de juntar las diferentes partes?

. . Qué tipos de métodos utilizados para conectar?

. . Qué tipos de sujetadores se utilizan para unir las piezas?

. .,Cuando las soldaduras se utilizan?

. En estos dias, ¢/Qué se utilizan en el proceso de soldadura? ;Y por qué?

O = W N —

26



E25R

[#rLUWEE]
i

5 DA

2% <
O&?@bﬁ%
1E %

T Fx9
2V YA
2
Rl

Vil

E3ca

Y %

A
H FG
LxIb)0A
Y
AL b

Wil 9 %

+ vk
U~y b
%LQQ
DRT
Unigsd
E3 B
s

£HEo

IR F¥ —

MLT 2

BT

AR 3

[EEDFEE]

— BfjgH —

et &\ DR &l E ( ) T &,
FPTOFEIE ( ) T EDITE BTN,

uARy bR TE¥EE ( ) EL HL L0 EL NS,
BEZANSEIcavyey b2 ( ) (7ZE 0,

Rt SIk £ 572D, #H L wE I ( ) K EEw,

. eEE ( ) IR, Blo W7D 35 DS %,

B nk i, RLETLo, B ( )o

o235, &7 ( )i iE, WU X9 REW2,

o 9 O O b~ W N o~

27



[New Vocabulary]

Parts

To connect

To assemble, to put together
To work/process

Joining

To remove

To replace

Consumable

Screw

Bolt

Lesson 2 / Leccion 2

To fasten/secure

Nut

Rivet

To insert

To crush/hammer down
To cut off

Welding

Energy

To process

To automate

[Nuevo vocabulario]

Piezas

Conectarse

Poner juntos
Trabajo
Conjuncion
Extraer

Cambiar

Producto consumo
Tornillo

Tuerca

28

Sujetar
Perno
Remache
Enchufar
Aplastar
Acuchillar
Soldadura
Energia
Procesar
Automatizar
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Lesson 2 / Leccion 2

[Grammar and Expressions]

1. Call [Object] [Description]
1) We call books used for studying “textbooks.”
2) We use the term “cutting” to describe the machining
processes of cutting and grinding.
3) We call the fusing of metal or glass “welding.”

2. [Noun] + [Counter] [Emphasis on a large quantity]| (cf. Some/

several/a couple {# Lesson 1. Machining Part 1}
1) Last night, my friend called me so many times that I couldn’t

sleep.
2) Because he is rich, he has a lot of cars.

3) University students must write many reports.

[Gramatica y expresiones]
1. Se llama (objeto) (descripcion)
1) Los libros que usamos para estudiar se llama “los libros de

texto”.
2) El proceso de cortar y afilar se llama “corte”.

3) El proceso de disolver metal o cristal y conectarse que se

llama “soldadura”.

2. (sustantivo) (contador) (énfasis de gran cantidad) (cf. algunos/

varios) {# Leccionl. Parte de mecanizado 1}
1) Mi amigo me llamo tantas veces que no pude dormir anoche.

2) El tiene un montén de coche porque él es rico.
3) Los estudiantes de la universidad deben escribir muchos

informes.
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Lesson 2 / Leccion 2

3. One of...
1) One of my friends works for a newspaper publisher.

2) One of the fasteners used to connect parts is the screw.
3) One of the software products commonly used in computers is

Microsoft Word.

4. Unlike...
1) Unlike me, he is good at mathematics.

2) Unlike bananas, diamonds cannot be cut with a business

card.
3) Unlike yesterday, the weather is pleasant today.

3. Uno de...
1) Uno de mis amigos trabaja para el propietario de un

periodico
2) Una de las partes para arreglar es el tornillo.
3) Uno de los productos de software comunmente utilizada en

los ordenadores es Microsoft Word.

4. diferente de que...
1) Diferente que yo, ¢l es bueno en matematicas.

2) A diferencia de los platanos, los diamantes no se pueden

cortar con una tarjeta de negocios.
3) Diferente de ayer, hace muy buen tiempo hoy.
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Lesson 2 / Leccion 2

5. [Statement], but [Contrasting statement]
1) ’m not good at mathematics, but he is excellent.
2) Bananas can be cut with a business card, but diamonds can’t.
3) It was raining yesterday, but it’s nice outside today.

5. [Declaracion], pero [Contraste]
1) Yo no soy bueno en matematicas, pero €l es excelente.
2) Los platanos pueden cortarse con una tarjeta de negocios,
pero los diamantes no pueden.
3) Ayer estaba lloviendo, pero hace muy buen tiempo hoy.
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Lesson 2 / Leccion 2

6. Once..., ...not/never... (again)
1) The night view in Kobe is so beautiful that once you see it,

you’ll never forget it.
2) Once this opportunity is missed, it’ll probably never return.

3) Once I’ve made a mistake, I’ll not make that same mistake

again.

6. Una vez..., ...no/nunca... (otra vez)
1) La vista nocturna en Kobe es tan hermosa que, una vez que

lo vea, usted nunca lo olvidara.
2) Una vez que se haya perdido esta oportunidad, es probable

que nunca volvera.
3) Una vez que he cometido un error, no voy hacer ese mismo

error otra vez.
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Lesson 2 / Leccion 2

7. By/with/using [Means/method]
1) Nowadays you can get in touch any time using a mobile

phone.
2) Mass production was made possible by industrial robots.

3) Tool steel that has been hardened by heat treatment is used

to cut steel.

7. Por/con/mediante (significa/método)
1) Hoy en dia usted puede ponerse en contacto en cualquier

momento con un teléfono movil.
2) La produccion en masa se hizo posible por robots

industriales.
3) Herramienta de acero que se ha endurecido por el

tratamiento térmico se utiliza para cortar el acero.
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Lesson 2 / Leccion 2

8. Approximately/So...that
1) I became so exhausted that I couldn’t stand up.
2) He is Vietnamese, but his Japanese language sKkills are so
good that he could be mistaken for a native speaker.
3) My friend, whom I hadn’t seen in five years, had changed so
much that I didn’t recognize him.

8. Aproximadamente/ Tan...que
1) Me quedé tan agotado que no podia levantarme.
2) El es el vietnamita, pero su japonés es tan bueno que ¢l
podria ser confundido con un hablante nativo.
3) Mi amigo, quien yo no habia visto en cinco anos, ha
cambiado tanto que no me lo reconoci.
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Lesson 2 / Leccion 2

[Let’s write an essay.]

Choose a common industrial product and describe the method
used to assemble that product. Also, describe the reason for using

that method.

Product:

[Vamos a escribir un ensayo]

Elija un producto industrial comun y describa el método utilizado
para armar este producto. Ademas, describir las razones porque

ese meétodo se utiliza.

Producto( )
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Lesson 3 / Leccion 3

Lesson 3. A Brief Look at Thermodynamics Part 1: Comparing
the Thermal Efficiency of an Engine and a Kettle

The engines in today’s popular cars and motorcycles (i.e., heat engines) were developed through
an accumulation of innovations over a period of more than one hundred years. These engines
represent the culmination of efforts in the field of mechanical engineering.

An engine generates power by burning a fuel (such as gasoline) and converting the resulting
heat into force. By giving the total heat obtained from gasoline combustion a value of 100%,
what percentage of that is converted into force? This proportion is known as “thermal
efficiency.”

Modern engines are made with advanced technologies. Considering that energy efficiency is
greatly emphasized in today’s world, you might guess that at least 80% is converted into force.

The truth, however, is that even the most advanced engines convert only about 20% of heat
into force. The remaining 80% of the heat generated from burning all that gasoline is wasted.

Let’s take a different approach and consider the common kitchen kettle. In order to boil
water, a kettle transfers about 40% of the heat of combustion to the water. Yes, that’s right ? A
kettle is actually more efficient than an automobile engine! In truth, this comparison is not quite
fair, and this becomes clear after proper study of thermodynamics.

At any rate, we can see that even the most modern engines are actually rather inefficient.

The smaller the engine, the less efficient it is. Next time you are driving your car or riding
your motorcycle, remember this article and imagine the gasoline exploding inside the engine.
Don’t forget that you are emitting 80% of the heat and exhaust gas in exchange for 20% of
comfort and convenience.

Leccién 3. Un inicio a Termodinamico Parte 1: Comparando la
Eficacia Térmica de un Motor y una Caldera

Los motores populares de coches y motos de este dia (es decir, motores térmicos) fueron
desarrollados mediante una acumulacion de innovacion a lo largo de un periodo de mas de cien
anos. Estos motores representan el fruto de los esfuerzos en el campo de la ingenieria mecanica.

Un motor genera energia quemando un combustible (como la gasolina) y convierte el calor
en fuerza. En el caso que el calor total obtenido a partir de la combustién de gasolina es un
valor del 100%, ¢qué porcentaje sera los que se convierten en fuerza? Esta proporcion es
conocida como “la eficiencia térmica”. Los motores modernos estan fabricados con tecnologias
avanzadas. Considerando que la eficiencia energética es muy destacada en el mundo de hoy,
usted podria suponer que al menos el 20% se convierte en fuerza. 80% el resto del calor
generado por la quema de todas que la gasolina no se aproveche.

Vamos a considerar al otro lado en el caso de la caldera. Para hervir el agua, una caldera
transfiere aproximadamente el 40% del calor de combustion al agua. iSi, es cierto, una caldera
es realmente mas eficiente que un motor de automoévil! En verdad, esta comparacion no es muy
justa, y esto queda claro tras el estudio adecuado de la termodindmica.

En cualquier caso, podemos ver que incluso los mas modernos motores son bastante
ineficientes.

Cuanto mas pequeno sea el motor, es menos eficiente. La proxima vez que usted conduzca
su auto o su motocicleta, recuerde este articulo e imagine la explosion de la gasolina dentro del
motor. No olviden que estan emitiendo el 80% del calor y los gases de escape, a cambio de un
20% de comodidad.
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Lesson 3 / Leccion 3

[Testing Your Understanding]

1. How does an engine generate power?

2. What is thermal efficiency?

3. What is the thermal efficiency (as a percentage) of a modern engine?
4. What is the thermal efficiency (as a percentage) of a kettle?

5. As engines become smaller, how is their thermal efficiency affected?

[New Vocabulary]

Thermodynamics Energy efficiency

Thermal efficiency Cutting-edge; latest; most modern
Heat engine To conduct (heat)

To develop Efficiency

Mechanical engineering To explode

Fuel

To convert

Power

Heat of combustion

[Prueba su comprension]

. Como funciona un motor genera la energia?

. Qué es la eficiencia térmica?

¢,Cual es la eficiencia térmica (como porcentaje) de un moderno motor?

., Cual es la eficiencia térmica (como porcentaje) de una caldera?

Si los motores son mas pequenos, ;como es afectada su eficiencia térmica
afecta?

o1 Wb

[Nuevo vocabulario]

La termodinamica Ahorro de energética

La eficiencia térmica Mas reciente; mas modernos
Motor térmico Transmitir (calor)
Desarrollar Eficiencia

Ingenieria mecdanica Explotar

Combustible

Convertir

Fuerza

Calor de combustion de energia
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Lesson 3 / Leccion 3

[Grammar and Expressions]

1. [Particle for the subject of an adnominal modifier]
1) My favorite specialized subject is thermodynamics.
2) The restaurant I went to last evening is popular with

students.
3) If you don’t know how to read a kanji character, look it up in

the dictionary.

2. An accumulation of (One) [Noun] after another; much/

continuous [Noun]
1) With much practice, one can become good at soccer.
2) Modern mobile phones are the product of continuous

development.
3) With much effort, I was able to expand the company.

[Gramatica y expresiones]
1. [Para el tema de las particulas de un modificador nominal]

1) Mi especialidad favorita es la termodinamica.
2) El restaurante que fui anoche es popular entre los

estudiantes.
3) Si usted no sabe como leer un caracter de kanji, busquelo en

el diccionario.

2. Una acumulacion de (una) [Nombre] tras otro; mucho/continuo
1) Con mucha prdctica, puedo ser bueno en el futbol.
2) Los teléfonos moviles modernos son el producto de un

desarrollo continuo.
3) Con mucho esfuerzo, pude ampliar la empresa.
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Lesson 3 / Leccion 3

3. By...ing
1) An automobile runs by burning gasoline.

2) I learn kanji characters by writing them repeatedly.
3) I improve my Japanese by talking with Japanese people.
4) I began to understand physics by conducting experiments.

4. Supposing that.../if...
1) Supposing that I entered a Japanese university, how much

money would I need?
2) Supposing that the population of Vietnam is 1, the population

of Japan is 1.5.
3) If you can’t answer this problem, you probably can’t answer

that one either.

3. Por...
1) Un coche corre por quemar la gasolina.
2) Puedo aprender los caracteres de kanji por escribirlos

muchas veces.
3) Puedo mejorar mi japonés por hablar con los japoneses.

4) Empecé a entender la fisica mediante la realizacion de

experimentos.

4. Suponiendo que.../si...
1) Suponiendo que ingrese en una universidad japonesa,

Jcuanto dinero necesito?
2) Suponiendo que la poblacion de Vietnam es 1, la poblacion

de Japon es de 1,5.
3) Si no puede responder a este problema, posiblemente no

sabe la respuesta de otro tampoco.
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Lesson 3 / Leccion 3

5. Despite all (that)/With considerable effort/trouble...
1) Despite visiting a bookstore located far away, I still couldn’t

find the book that I wanted.
2) I lost my camera with all the good pictures I had taken with

considerable effort.
3) With all the trouble I went to preparing Vietnamese food, at

least try one bite!

5. A pesar de todo (que)/con considerable esfuerzo
1) A pesar de visitar una libreria que esta lejos, yo no pude

encontrar el libro que queria.
2) He perdido mi camara con todas las buenas fotos que yo

habia tomado con mucho esfuerzo considerable.
3) Con todos los problemas preparé comida vietnamita, jal
menos intenta una mordedural!
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Lesson 3 / Leccion 3

6. [Rhetorical question that expresses emphasis]
1) (When coincidentally meeting a teacher on the street) If it
isn’t Professor Yamamoto!
2) The party starts at six, but we’re not ready at all, are we?
3) Isn’t this problem so easy to solve?

6. [Pregunta retorica que expresa énfasis]
1) (Cuando encuentras un profesor en la calle por casualidad) si
no es Profesor Yamamoto!
2) La fiesta empieza a las seis, pero no estamos dispuestos a
todo, ¢estamos?
3) ¢No es este problema tan facil de resolver?
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Lesson 3 / Leccion 3

7. The (more)..., the (more)
1) The smaller the electronic device, the higher the price.

2) The more hardworking a person is, the more stressed he is

likely to be.
3) The more I practice Japanese, the better I get.

7. Mas ...y mas
1) Los mas pequenos dispositivos electronicos, mayor serd el

precio.
2) Una persona mas trabajadora, tiene mas estrés

probablemente.
3) Si mas practico japonés, mejor yo puedo hablar.
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Lesson 3 / Leccion 3

[Let’s write an essay]

Research the mechanism of motorcycle engines and describe it
below.

[Vamos a escribir un ensayo]
Investiga el mecanismo de motores de moto y describen.
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Lesson 4 / Leccion 4

Lesson 4. A Brief Look at Thermodynamics Part 2: All Forms of Energy Become
Heat

In the previous lesson, we discussed the thermal efficiency of car engines and learned that about 80% of the
fuel’s combustion energy is discarded without being effectively used. Furthermore, the 20% of energy that is
converted into force for propelling the car is also eventually transformed into heat and released into the
environment.

For example, this energy can be released as frictional heat between the tires and ground, frictional heat
generated by the brake rotors, and frictional heat caused by the friction of wind against the vehicle body. In
short, all energy generated by fuel combustion is ultimately transformed into heat.

This principle does not apply only to cars. Even the electricity consumed by household appliances such as
computers, TVs, and air conditioners is eventually turned into heat. In fact, this principle applies to humans as
well as machines. The food we eat is converted inside our bodies into the energy we need to move, and this
energy is eventually dissipated in the form of heat.

What happens, then, to the heat released into the environment by humans and machines? The heat that is
released corresponds to the amount of energy consumed, and continues to accumulate on Earth. If that is the
case, what will happen to our planet as a result?

In order to maintain balance, the Earth radiates this waste energy into space. (Understanding this process
requires some knowledge of thermodynamics, particularly the key concept of “entropy.”) However, greenhouse
gases (among which carbon dioxide is well known) continuously released by industrial activity have covered
the Earth, thereby impeding the release of energy into space. This is the cause of global warming.

Physicist Ludwig Boltzmann from Vienna, who was famous for the Boltzmann constant, predicted the “heat
death of the universe” in 1872 based on the second law of thermodynamics. Energy becomes heat and
continues to diffuse, resulting in the eventual end of the universe.

Boltzmann committed suicide in 1906, and some say he did so as a result of the depression he developed
due to his awareness of the eventual heat death of the universe.

Leccién 4. Un inicio a Termodindmico Parte 2: Todas las Formas de Energia
Convierte en el Calor

En la leccion anterior, hemos hablado de la eficiencia térmica de los motores de los automoviles y se entero
de que alrededor del 80% de la energia de combustion de combustible se desechan sin usar efectivamente.

Ademas, el 20% de la energia que se convierte en fuerza de propulsion del coche también se transforma en
calor y son echados en el medio ambiente.

Por ejemplo, esta energia puede ser calor de friccion entre los neumaticos y el suelo, el calor generado por
la friccion de los rotores de freno, y el calor friccional causado por la fricciéon del viento contra la carroceria
del vehiculo. En resumen, toda la energia generada por la combustion del combustible finalmente se
transforma en calor.

Este principio no soélo se aplica a los automoaviles. Incluso la electricidad consumida por los
electrodomésticos tales como computadoras, televisores y aparatos de aire acondicionado se convirtié
finalmente en calor. De hecho, este principio se aplica a los seres humanos, asi como las maquinas. Los
alimentos que comemos se convierten dentro de nuestros cuerpos en la energia que necesitamos para
movernos, y finalmente, esta energia se disipa en forma de calor.

Entonces, ;qué ocurre con el calor liberado en el medio ambiente por los humanos y las maquinas? El
calor que se echa corresponde a la cantidad de energia consumida, y sigue acumulandose en la tierra. Si es
verdad, ¢qué va a pasar con nuestro planeta como resultado de esto? La Tierra deja este despilfarro de
energia en el espacio para mantener el equilibrio. (Este proceso necesita conocimientos de termodinamica,
particularmente el concepto de “entropia”). Sin embargo, los gases de efecto invernadero (entre los cuales el
dioxido de carbono es bien conocido) continuamente liberado por la actividad industrial han cubierto la tierra,
asi evitan la liberacion de energia en el espacio. Esta es la causa del calentamiento global.

El fisico Ludwig Boltzmann de Viena, que fue famoso por la constante de Boltzmann, predijo que la
“muerte térmica del universo” en 1872 después de dirigir la Ley de aumento de entropia. La energia se
convierte en calor y sigue difuso, resulta en el fin del universo. Boltzmann se suicidé en 1906, y algunos dicen
que lo hizo como consecuencia de la depresion debido a su conocimiento de la eventual muerte térmica del
universo.
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Lesson 4 / Leccion 4

[Testing Your Understanding]

SO = W N~

. What is the final state of the energy generated by fuel combustion?

. What is the final state of the food humans consume for energy?

. What has happened to the Earth as a result of industrial activity?

. What is the cause of global warming?

. What did Boltzmann predict?

. According to the hypothesis of the “heat death of the universe,” what will happen to

the universe?

. Why did Boltzmann kill himself?

[New Vocabulary]

Combustion energy Carbon dioxide

Environment To cover

To consume Boltzmann constant

To accumulate Second law of thermodynamics
Space; universe Based on/derived from
Balance To diffuse

Entropy

Concept

Industrial activity
Greenhouse gas

[Prueba su comprension]

Ol bk W~

. . Qué pasa con la energia generada por la combustion del combustible en el final?

. . Qué pasa con los alimentos que consumen los seres humanos en el final?

. . Qué sucedio a la tierra como resultado de la actividad industrial?

. ;Cudl es la causa del calentamiento global?

. ¢ Qué predijo Boltzmann?

. Segun la hipotesis de la “muerte térmica del universo”, ;/qué va a pasar con el
universo?

. ;Por qué Boltzmann se suicid6?

[Nuevo vocabulario]

Energético de combustion Dio6xido de carbono

Medio ambiente Cubrir

Consumir Constante de Boltzmann
Acumular La ley de la entropia creciente
Universo Espacio Dirigir

Balance Circular

Entropia

Concepto

Actividades industriales
Gas de efecto de invernadero
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Lesson 4 / Leccion 4

[Grammar and Expressions]

1. (Out) of.../among
1) Out of all the energy used in Japan, about half comes from
petroleum.
2) Among oxygen, nitrogen, and carbon dioxide, only oxygen is
required for combustion.
3) I finished one of the three assignments given yesterday.

[Gramatica y expresiones]

1. Fuera de / Entre
1) Fuera de toda la energia utilizada en Japon,
aproximadamente la mitad proviene del petroleo.
2) Entre el oxigeno, el nitrogeno y el diéxido de carbono,
oxigeno solo es necesario para la combustion.
3) He terminado una de las tres asignaciones dadas ayer.
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Lesson 4 / Leccion 4

2. Not/without...
1) Many people use computers without reading the manual.

)
2) Do your best to the end without giving up.
3) Yesterday, I stayed home and read without going anywhere.

3. In short/which means...
1) Manufacturers can mass produce a single product through

the use of a mold, which means a lower manufacturing cost
per unit.

2) The thermal efficiency of a kettle is 40% while that of an
engine is 20%. In short, the thermal efficiency of a kettle is

much higher than that of an engine.
3) Today I have classes from 8:30 a.m. to 11:00 a.m. and from
2:00 p.m. to 5:00 p.m. This means that I’ll have five and a

half hours of classes today.

2. No / Sin
1) Mucha gente usa los ordenadores sin leer el manual.

2) Haz lo mejor hasta el fin sin rendirte.
3) Ayer, me quedé¢ en casa a leer sin salir a ningun sitio.

3. En resumen/ Es decir
1) Se pueden producir el mismo producto abundante con el uso

de un molde, es decir, produccion masa baja el precio de

fabricacion cada un producto.
2) La eficiencia térmica de una caldera es de 40%, mientras que

el de un motor es de 20%. En resumen, la eficiencia térmica
de un hervidor de agua es mucho mayor que el de un motor.

3) Hoy tengo clases desde las 8:30 a.m. a 11:00 a.m. y de 2:00
a 5:00 p.m., esto significa que voy a tener cinco horas y

media de clase hoy.

68



4R

@ LFED S, Ko b ) 2Kk E S Thb L EEbNTL o7,

2F D,

@A vy —%y FTHOYZ L7, BEhiZ200M7223, EE3500M 72> 7,

2FD

4, ~LEFTEES, ~

-

1) fA7=51%, HMOMEZ T T3 S HAE L M L 210U 6 2w,
2) SHIFREIMECZ I TIERL . MbE->TWw 3,
3) HAFERZ T TIEZR L, HEDOXULIZ G EENH 5,

Bl s A IHHZ A, BUBIHFEREZ9 Xk, BLINCHE S EBRH DAL ST,
B:g@LiiZG i, IRXRVAMYES-Z9 X,
C:inz—, 701,

DA : fRIFHEESETH LR,

B 1 LT L 2T

Q@A SHOYHORER, HEHTE o7,

B fAZ, WHZT U 274K T

@A BRI AILDANICH TS,

B i, P51,

5. Lo +5EER

-

1) liZwotnEIAfTo>TLE>72DD,
2) Vo WE) LTIARICHYZR Z LD SR DD,
3) Vo7 WIHIZMDIH > 72D A D D,

69



Lesson 4 / Leccion 4

4. Not only..., but also...
1) Not only do we need to study for our major, but we also need

to study Japanese.
2) Not only is it cold today, but it’s also raining.

3) I'm interested not only in the Japanese language, but also in

Japanese culture.

5. [Expression of emphasizing interrogative]
1) Where in the world could he have gone?
2) How could you not understand something so simple?

3) What on earth could have happened to him?

4. No solo..., sino también.
1) Tenemos que estudiar no solo nuestros cursos importantes,

sino también tenemos que estudiar japonés.
2) No solo es frio, pero hoy también llueve.
3) Tengo interés no so6lo en el idioma japonés, sino también en

la cultura japonesa.

5. [Expresion de enfatizar la interrogatival
1) ;Donde en el mundo podria haber ido?
2) ¢ Como podria no entender algo tan simple?

3) ¢ Qué podria haber sucedido con é1?
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Lesson 4 / Leccion 4

6. (Only) for...
1) You never know whether your grades are going to improve
for the amount of work you have put in.
2) When I enter university, I want to study for at least the
amount of tuition that I pay.
3) If you do something bad, you’ll have to pay for it.

7. Keeps/continues to [verb]
1) The population of Vietnam will continue to increase in the
future.
2) The average age of mobile phone users keeps getting
younger.
3) Some believe that the rate of computer adoption will
continue to increase.

6. Por la cantidad
1) Nunca se sabe si tu calificacion va a mejorar por la cantidad

de trabajo que han hecho.

2) Al ingresar a la universidad, quiero estudiar por lo menos la
cantidad de matricula que pagué.

3) Si usted hace algo malo, tendras que pagar por ello.

7. continua Sigue [verbo]
1) La poblaciéon de Vietnam seguird aumentando en el futuro.
2) La edad media de los usuarios de teléfonos moviles sigue
cada vez entre los mas jovenes.
3) Algunos creen que la tasa de aprobacion del equipo seguira
aumentando.
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Lesson 4 / Leccion 4

8. When that happens/If that is the case... [Refers to previously stated hypothetical/

predicted situation]
1) I intend to study at a Japanese university. When that happens, 1 will surely need to

understand the Japanese language.
2) The world’s population is estimated to reach 9.1 billion by 2050. When that happens,

food and energy problems will become very serious.
3) When he drinks, he becomes a different person. When that happens, no one can stop

him.

9. However,...
1) The morning weather forecast predicted a sunny day. However, it began raining

heavily in the afternoon.
2) Today is Sunday, so I wanted to take it easy. However, a noisy festival in my

neighborhood park kept me awake.
3) He is usually never late for an appointment. However, he didn’t show up today even

though I waited for a long time.

10. Through/By...
1) Thirty-thousand commuters and students were affected by the train accident.

2) The global warming problem is caused by greenhouse gases.
3) Through the proliferation of the Internet, people can now learn of world events

immediately.

8. Cuando esto sucede y si ese es el caso... [se refiere a afirmado anteriormente hipotética

situacion predicha/]
1) Voy a estudiar en una universidad de Japon. Cuando eso suceda, seguramente

necesito entender el idioma japoneés.
2) Piensan que la poblacion mundial llegue a 9.100 millones en 2050. Cuando esto

sucede, problemas de los alimentos y la energia seran muy grave
3) Cuando ¢l bebe, se convierte en una persona diferente. Cuando esto ocurre, nadie

puede detenerlo.

9. Sin embargo, ...
1) Prevision del tiempo de esta manana dijo que hace buen tiempo hoy. Sin embargo,

comenzo a llover copiosamente en la tarde.
2) Hoy es domingo, asi que yo queria pasar relajada. Sin embargo, una ruidosa fiesta en

el parque cerca me mantuvo despierto.
3) El nunca llega tarde a una cita. Sin embargo, ¢l no aparecié hoy, aunque me

esperaba durante mucho tiempo.

10. A través de/por...
1) Treinta mil viajeros y estudiantes fueron afectados por el accidente de tren.

2) El problema del calentamiento global es causado por los gases de efecto invernadero.
3) A través del crecimiento de Internet, la gente puede aprender de aspectos sociales

del mundo inmediatamente.
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Lesson 4 / Leccion 4

11. Some say...
1) Some say that money is the most important thing, but I don’t
think so.
2) Some say that katakana is more difficult to learn than kanji.
3) Some students say they’d prefer to be at university rather
than at home.

11. Dicen que...
1) Algunos dicen que el dinero es la cosa mas importante, pero
no lo creo.
2) Algunos dicen que el katakana es mas dificil de aprender que
los kanji.
3) Algunos estudiantes dicen que preferiria estar en la
universidad mdas que en casa.
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Lesson 4 / Leccion 4

[Let’s write an essay.]

Global warming is progressing due to the heat emitted by
machines and humans. What can we do about this heat in order
to stop further increases in global warming? Think about this

issue and write down your thoughts.

[Vamos a escribir un ensayo]

El calentamiento global estd avanzando debido al calor emitido
por las maquinas y los seres humanos. ;Qué podemos hacer para
este calor, para detener el aumento del calentamiento global?
Piense de este tema y escribe tus pensamientos.
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Lesson 5 / Leccion 5

Lesson 5. A Brief Look at Materials Science Part 1: Hard, Beautiful Alumina

Sapphires and rubies are very popular gemstones. Although their constituent elements differ slightly, both
contain alumina (aluminum oxide, or Al203). Alumina is used in various products because it is extremely hard,
resists high temperatures, and is chemically stable.

Alumina granules are commonly incorporated into sandpaper and grinding stones used for polishing steel
that has been hardened by quenching*. Alumina granules (in the form of abrasive grains) are harder than
quenched steel, so they can be used efficiently for polishing. Furthermore, heated and hardened (sintered)
alumina (Fig. 1) is used in tools designed for cutting steel. Although general cutting tools are commonly made
of cemented carbide (a sintered composite of tungsten carbide and nickel), cutting tools made of alumina
(which offers the benefits of precision machining and durability) are better for cutting steel and other hard
metals. Moreover, alumina powder is white and does not dissolve in water, so it is also used in cosmetics.

Getting back to the topic of gemstones, sapphires and rubies are
not an aggregate of alumina grains, but are made from a single
crystal. These gems are generated as crystals that grow slowly in
the ground at high temperature, and therefore take a very long time
to become large gemstones. They are precious and expensive for

this reason. However, large single-crystal rubies and sapphires can -Flgure 1 .Flgure 2.
o . Cutting tool made Single-crystal
now be made artificially, so large chunks that are not found in of alumina alumina

nature can be made inexpensively. Highly pure alumina single
crystals are clear and colorless, so they may be used in place of glass in systems or machines that are subject
to high temperatures or strong forces. The recently popular topic of light-emitting diodes (LED) that emit white
and blue lights also use single-crystal alumina (Fig. 2) as a substrate.

Alumina is used in a wide variety of industries, ranging from familiar cosmetics to highly advanced LED
and precision machining.
* The practice of hardening metal by heating it without melting and rapidly cooling by immersion in oil or

water.

Leccién 5. Un inicio a La ciencia de los materiales Parte 1: Duro, Hermoso Alumina

Los zafiros y rubies son las piedras preciosas muy populares. Aunque sus elementos constitutivos son un poco
distintos, ambos contienen alimina (6xido de aluminio, o Al203). La alimina se utiliza en diversos productos
porque es material bastante duro, resistente temperaturas altas y es estable quimicamente.

El grano de alumina se utiliza en papel de lija y piedras de moler ampliamente para el pulido de acero que
se ha endurecido por el tratamiento térmico*. Granulos de alimina (en forma de granos abrasivos) son mas
duros que acero templado, asi que puede utilizarlo para pulir eficientemente. Ademas, calentada y solidificada
(alumina sinterizada) (Fig. 1) se utiliza en herramientas disefiadas para cortar acero. En general carburo
cementado (un compuesto horneado de carburo de wolframio y niquel) para las herramientas de corte,
herramientas de corte de alumina que ofrece las ventajas de mecanizado, precision y larga vida son mejores
para cortar acero y otros metales duros. Ademads, la alumina en polvo es blanco y no se disuelve en agua, por
lo que también se usa en cosmética.

Volviendo al tema de las piedras preciosas, los zafiros y rubies
no son del conjunto de granos de alimina, pero estan hechas de
un solo cristal. Esto se llama monocristal. Estas piedras crecen
cristalizadas lentamente en el suelo a alta temperatura y, por lo i
tanto, tarda mucho tiempo para convertirse en grandes piedras i

preciosas. Son preciosas y caras por esta razon. Sin embargo Figura 1. Figura 2.
i istal Y . i h ) h ’ Herramienta de corte Monocristal de
grandes monocristales de rubies y zafiros ahora pueden hacerse hecha de alimina alimina

artificialmente, por lo que trozos grandes que no se encuentran en
la naturaleza pueden producir en forma barata. Monocristales de alumina de alta pureza son clara e incolora,
asi que se pueden utilizar en lugar de cristal en un aparato o maquinas que estan expuestos a temperaturas
altas o energia fuerte. El tema popular en estos dias, los diodos emisores de luz (LED) que emiten luces
blancas y azules también se usan monocristal alumina (Fig. 2) para el circuito.

La alumina se utiliza en mucha variedad es de campo, desde cosméticos comunes hasta LED y mecanicos
muy avanzada.
* Endurecer de derretido metal echando en agua o aceite y enfriar rdpidamente.
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Lesson 5 / Leccion 5

[Testing Your Understanding]

1. What are sapphires and rubies made of?

2. What are the properties of alumina?

3. What is alumina used for? Give four examples.

4. What is a single crystal?

5. What is single-crystal alumina used for? Give two examples.

[New Vocabulary]

To be made of... /made in... Natural
To be stable To melt
To harden To polish
To heat

Efficiently

Purity

Artificial

[Prueba su comprension]

. . De qué se hacen los zafiros y rubies?

. ¢ Cuales son los caracteres de la alumina?

. ;Para qué se usan la alumina? Dame cuatro ejemplos.
¢ Qué es un monocristal?

JEn qué se usa la alumina? Dame dos ejemplos.

S

[Nuevo vocabulario]

Hechas de... Natural
Estable Derretir
Endurecerse Pulir
Calentar

Eficientemente

Pureza

Artificial
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Lesson 5 / Leccion 5

[Grammar and Expressions]

1. Because.../..., SO
1) Because I don’t feel well, could you please excuse me from

university today?
2) I don’t know how to use my mobile phone, so I will read the

manual.
3) Professor, I need a letter of recommendation, so would you

please write one for me?
2. ...and.../also... [Emphasis on “in addition to”]
1) He is good at both materials science and the Japanese
language. He will surely plan to study in Japan.
2) This neighborhood is very livable, as it has both good

transportation and is very quiet.
3) The test the other day was difficult and had so many

questions that I couldn’t finish it.

[Gramatica y expresiones]

1. Porque... Asi...
1) Porque no me siento bien, ;puedo faltar a la clase de

universidad hoy?
2) No sé como usar mi teléfono movil, asi que voy a leer el

manual.
3) Profesor, necesito una carta de recomendacion g asi que

pudiera escribir una para mi?

2. Ademas...
1) El es bueno con los materiales y ademas con el idioma

japonés. El estudiara en Japon seguramente.

2) Este barrio es muy comodo para habitar, tiene un buen
medio de transporte y ademas es muy tranquilo.

3) El examen del otro dia fue dificil y habia tantas preguntas

que no pude terminar todo.
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Lesson 5 / Leccion 5

. (In order) to...

1) I am saving money in order to buy a new computer.
2) I returned home from Japan to see her.

3) I am going to Japan to study at a university.

* Need/have to...in order to...

1) In order to go out tonight and have fun, I need to finish writing my
report.

2) That movie is very popular. In order to buy tickets, you have to wait in
line for about an hour.

3) Materials science is very difficult. In order to understand it well, you
need to study a lot.

. In place of.../instead of
1) Recently, computers have been adopted in place of word processors.
2) Instead of buying a camera, I bought a mobile phone equipped with
camera functions.
3) To cut steel, tools made of alumina are used in place of tools made of
cemented carbide alloy.

. Para...

1) Ahorro dinero para comprar un nuevo ordenador.
2) Regresé a casa para verla desde Japon.

3) Me voy a Japon para estudiar en una universidad.

* Necesito.../tienen que... en fin..

1) Para salir esta noche y divertirme, tengo que terminar de escribir mi
redaccion.

2) Como la pelicula es muy popular, usted tiene que esperar en la linea
para comprar boletes aproximadamente durante una hora.

3) La ciencia de los materiales es muy dificil. Necesitas estudiar mucho.

4. En lugar de...

1) Se usan los ordenadores en lugar de los procesadores de textos en estos
dias.

2) Me compré un teléfono movil equipado con la funcion de la camara en
lugar de comprar una camara.

3) Se utilizan herramientas de alumina en lugar de herramientas de
carburo cementado de aleacion para cortar acero.

90



SE5ER

Bl DG I NA 7 TRENK DDA 73N T DT 5 HIEANA 700 D I

Hiistic k72,

ORI DT, FABEED D D I

@5 HIZRED VLT, WRT 2R b D i

QFEIEFTLE—F2ELDDIC,

@DIEL DT, THEFE->TERXEOD I

5. ~»5~%T

-

1) ORI, RADPSFELETHELHD S,
2) WM TEDTENE, BIRTIED o MR £ TR,
3) Zoliiix, ELEZ S #EER D o KERM X T Tb b 5,

Bl bl LTz L &,
RGP o FROKEL LT, (a ) DDLEEL TN,

OIS, PV 7677V AE T, ( ) HS W3,

QLD 2 v v =3 fXYh o ALBEW E T, ( ) H5,

A AaAk b :woTH c:rZTY d:ficy |




Lesson 5 / Leccion 5

5. From...to....
1) Everyone from children to adults can enjoy this book.

2) The field of mechanical engineering spans topics ranging

from machining to materials science.
3) This electronics store has everything from mobile phones to

home appliances.

5. Desde... Hasta...
1) Todos, desde los ninos hasta los adultos pueden disfrutar de

este libro.
2) El campo de la ingenieria mecanica tiene temas amplia que

van desde el mecanizado hasta la ciencia de los materiales.
3) Esta tienda tiene de todo tipo de artefactos, desde teléfonos

moviles para electrodomésticos
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Lesson 5 / Leccion 5

[Let’s write an essay.]

Aside from the applications mentioned in the text, research and
describe other uses for alumina. Also, describe the properties of
alumina that they utilize.

[Vamos a escribir un ensayo]

Aparte de lo que esta escrito en el texto, investiga y describe otros
usos de alumina y que propiedades de alumina se aprovechan.
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Lesson 6 / Leccion 6

Lesson 6. A Brief Look at Materials Science Part 2: Steel—The Metal that
Supported Humanity’s Progress

Iron and steel are the most familiar metals to us. Humans have been using iron for over five thousand years. It
is believed that the iron used at that time came from meteorites. The technology for making iron is believed to
have been developed four thousand years ago in what is now Turkey. Back then, weapons made of iron were
the strongest, and nations that possessed iron-making skills flourished. Even in the modern world, iron and
steel remain the most important metals with the highest production volumes.

Why are iron and steel in such great demand? The first reason is that large quantities can be produced
cheaply. Iron is the fourth most abundant element on the surface of the Earth, and can therefore be obtained
easily. However, iron exists in nature as a mineral bound to oxygen (oxygenation), and the bound oxygen must
therefore be removed (reduction) before the iron can be utilized as a metal. The iron reduction process can be
conducted using common substances such as coal and charcoal.

The second reason is that various types of iron and
steel can be produced through the addition of carbon.
Steel can also be made softer or harder depending on how
it is heated. For example, if you heat steel to about 800°C
and rapidly cool it in water or oil (quenching), the resulting
steel is hard enough to cut iron. Steel can be first subjected
to grinding or cutting processes when it is soft, and
hardened later through heat treatment. In short, it can be
processed easily, and moreover, it can be used to make very durable items.

There is a wide variety of methods for processing iron and steel. The low melting point of iron makes it
suitable for casting (Fig. 1), which is a process that involves melting and molding the iron into the finished
product. Also, steel is deformable when heated to a high temperature, and specific shapes can be made
through hammering. This method is known as forging (Fig. 2).

" By
Figure 1. Casting Figure 2. Forging

Leccidén 6. Un inicio a La Ciencia de los Materiales Parte 2: El Metal que apoyan
el progreso de la Humanidad - Acero-

El hierro y el acero son los metales mas familiares para nosotros. Los seres humanos hemos usado el hierro mas de cinco
mil afios. Se cree que la gente usaba el hierro que era contenido en los meteoritos en esos dias. Y después, dicen que la
tecnologia de hacer el hierro se ha desarrollado hace cuatro mil afios en lo que ahora es Turquia. En esa época, las
armas de hierro fueron las mas fuertes, y los paises que poseen las técnicas de producir el hierro han florecido. Incluso
en el mundo moderno, el hierro y el acero son los mas importante de los metales y se producen en grandes volumenes.

¢Por qué el hierro y el acero se usan en tan grandes cantidades? La primera razon es que se pueden producir granes
cantidades a bajo precio. El hierro es el cuarto elemento mas abundante en la superficie de la tierra, y por lo tanto puede
obtenerse facilmente. Sin embargo, el hierro existe en la naturaleza como un mineral dependiente de oxigeno
(oxigenacion) y el oxigeno dependiente debe eliminarse (reduccion) antes de que el hierro puede ser utilizado como un
metal. El proceso de reduccion de hierro puede hacer con sustancias comunes como el carbon y el carbon de lefia. La
segunda razon es que hay varios tipos de hierro y acero que
pueden producirse a través de afnadir el didéxido de carbono. Los
aceros pueden ser también mas suave o mas duro dependiendo
de como se haya calentado. Por ejemplo, si calienta el acero
aproximadamente a 800°C y enfria rapidamente en agua o aceite
(se llama enfriamiento), se convierte en el acero que es
suficientemente fuerte para cortar el hierro. Se puede pulir o
cortar cuando el acero estd suave, y endurecer mediante
tratamiento térmico posteriormente. Es decir, se pueden procesar facilmente. Y, ademas, se puede utilizar para hacer
productos muy duraderos.

Hay mucha variedad de métodos para el procesamiento del hierro y el acero. El hierro con bajo punto de fusion lo
hace apto para la fundicion (Fig. 1), que consiste en un proceso de fusion y moldear el hierro en el producto terminado.
Ademas, el acero es deformable cuando se calienta con temperatura alta y pueden ordenar formas especificas a través de
martilleo. Este método se llama la forja (Fig. 2).

Figura 1. Fundicion Figura 2. Forjar
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Lesson 6 / Leccion 6

Today, various steel alloys—including stainless steels that are resistant to rusting,
durable steels, and easily processed steels—can be created by adding different elements
other than carbon. Furthermore, a type of steel (shape-memory alloy) has been developed
that, even when bent or folded, returns to its original shape when placed in warm water.

[Testing Your Understanding]

1. Which metals are most important and have the highest production volumes?
2. Why are iron and steel commonly used? Give three reasons.

3. What kinds of steel are available today?

4. How are the different steels you listed in Question 3 made?

[New Vocabulary]

Metal To deform
Production volume; amount produced To make/arrange
Surface To rust

Oxygen

Mineral

Reduction

Substance

To heat

Hoy en dia, se desarrollan diversas aleaciones de acero, como los aceros que son
resistentes a la oxidacion, y facil de tratar, anadiendo los elementos distintos del carbono.
Ademas, un tipo de acero (Efecto térmico de memoria) ha sido desarrollado e, incluso
cuando se dobla, vuelve a su forma original cuando se echa en agua tibia.

[Prueba su comprension]

1. ¢ Cudles metales son mdas importantes y que se producen a mayor volumen?
2. ¢Por qué el hierro y acero son utilizados comunmente? Dar tres razones.

3. /Qué tipos de acero estan desarrollandose en estos dias?

4. ;Como se hace el acero en la pregunta 37?

[Nuevo vocabulario]

Metal Deformar
Volumen de produccion Ordenar
Superficie Oxidado
Oxigeno

Mineral

Reduccion

Sustancia

Calentar
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Lesson 6 / Leccion 6

[Grammar and Expressions]

1. Nothing says...like
1) Nothing says “soccer” like Brazil.
2) Nothing says “Japanese cuisine” like sushi.
3) Nothing says “motorcycle” like Honda.

[Gramatica y expresiones]

1. Hablando de...
1) Hablando de futbol, es Brasil.
2) Hablando de comida japonesa, es sushi.
3) Hablando de motocicleta, Honda.
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Lesson 6 / Leccion 6

2. Said to be.../said that.../considered to be.../considered that...
1) Japan’s industrial technology is considered to be impressive.
2) The mathematical concept of zero is said to have been

invented in India.
3) Japan is considered to have been a part of the Korean
Peninsula a long time ago.

2. Dice que.../Considera que...
1) Tecnologia industrial del Japon se considera impresionante.
2) El concepto matematico de cero se dice que fue inventado en
la India.
3) Se considera que Japon era una parte de la Peninsula de
Corea hace mucho tiempo.
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3. Reason is (that)/reason why
1) Fewer and fewer people are reading newspapers. The reason

is that news can be obtained from the Internet.

2) Recently, many households have given up their landline
telephones. The reason is that most people now have mobile
phones.

3) The reason why I often watch Japanese dramas on the
Internet is because they are very helpful for studying

Japanese.

3. La razom es...
1) Cada vez menos gente lee periodicos. La razon es que

pueden obtener las noticias en internet.
2) En estos dias, muchos hogares no tienen teléfono fijo. La

razon es que la mayoria de la gente ahora tienen teléfonos

moviles.
3) La razon por la que suelen ver dramas japoneses en Internet

es porque son muy utiles para estudiar japonés.
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4. Make it/so that...
1) I repaired the computer in order to make it usable again.
2) If an elderly woman gets on the bus, someone must give up
their seat so that she may sit down.
3) I always carry my mobile phone so that I can stay in contact
with my family at all times.

4. Para que...
1) Me repararon el ordenador para poder usarlo otra vez
2) S1 una anciana sube en el bus, alguien debe ceder su asiento
para que ella pueda sentarse.
3) Siempre llevo mi teléfono movil para que yo pueda estar en
contacto con mi familia en todo momento.
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5. Such as...
1) Japan has many port towns, such as Yokohama, Kobe, and
Nagasaki.
2) Japan has many international students from Asian countries
such as China, South Korea, and Vietnam.
3) Metals such as steel and iron are needed to make industrial
products.

5. Como...
1) Japon tiene muchas ciudades portuarias, tales como
Yokohama, Kobe y Nagasaki.
2) Japon tiene muchos estudiantes internacionales de paises
asiaticos como China, Corea del Sur y Vietnam.
3) Los metales como el hierro y el acero son necesarios para
hacer los productos industriales.
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6. Conjunctions [However/moreover/furthermore]

1) -1 Tomorrow we are going hiking. However, if it rains, we will postpone the hike until
the day after tomorrow.

1) -2 All students should go over there; however, international students need to come
here.

2) -1 He is handsome; furthermore, he is also smart.

2) -2 This camera is highly functional. Moreover, it’s also light and convenient to carry
around.

3) -1 It’s cold today; furthermore, it has started to snow.

3) -2 The questions on the international students’ exam are all in Japanese; furthermore,
no furigana are provided for the kanji characters.

7. That is to say...

1) A kettle conducts 40% of its combustion heat to water whereas an engine turns 20%
of that heat into force. That is to say, the thermal efficiency of a kettle is much higher
than that of an engine.

2) If motorcycles A and B are both the same model, they will function even if their parts
were exchanged. That is to say, the exact same parts are used in both motorcycles A
and B.

3) I left Tokyo Station on the Shinkansen at 8:00 a.m. and arrived in Nagaoka at 9:30
a.m. That is to say, I can travel from Tokyo to Nagaoka in an hour and a half.

6. Conjunciones (pero, ademas, aun)

1) -1 Manana nos vamos de montanismo. Sin embargo, si llueve, vamos a posponerlo
hasta el dia después de manana.

1) -2 Todos los estudiantes deberian ir alli; sin embargo, los estudiantes internacionales
necesitan venir por aqui.

2) -1 El es guapo; ademas, es inteligente también.

2) -2 Esta camara es muy funcional. Ademas, es ligera y comoda de llevar también.

3) -1 Hace frio. Ademads, ha empezado a nevar.

3) -2 Las preguntas en el examen de los estudiantes internacionales son todos en
japonés; ademas, no hay el furigana para los caracteres de kanji.

7. Es decir...

1) Una caldera transmite el 40% de su calor de combustion al agua mientras que un
motor transmite el 20% de ese calor en vigor. Es decir, la eficiencia térmica de una
caldera es mucho mejor que el de un motor.

2) Si motocicletas A y B son el mismo modelo, funcionara incluso si sus piezas fueron
intercambiadas. Es decir, exactamente los mismos componentes que se utilizan en las
dos motocicletas A y B.

3) Sali de la estacion de Tokio en el Shinkansen a las 8:00 de la manana y llegamos a
Nagaoka, a las 9:30 a.m., es decir, puedo viajar desde Tokio a Nagaoka en una hora
y media.
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[Let’s write an essay.]
Give examples of things around you that are made of iron or steel,
and describe which properties of iron or steel are being utilized.

[Vamos a escribir un ensayo]
Dame los ejemplos de cosas en tu alrededor que estan hechas de
hierro o de acero, y describe las propiedades de fundicion, de

hierro o de acero que se estan utilizando.
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Lesson 7. A Brief Look at Industrial Mechanics Part 1: The Immovable
Compressive Force

When you look at the industrial products around you, you may notice that lightweight, sturdy, and easily
processed materials are used. Cars contain many parts made of metal such as iron and aluminum, and
computers and printers contain many plastic parts.

Parts made of these materials are designed not to break or
disassemble even when force is applied. Three forces act on such
parts: compression, tension, and bending moment. Metal and
plastic are outstanding materials that can resist almost any type of
force. However, some materials can withstand compression but are
vulnerable to tension, and vice versa. Do you know which
materials these are?

In Europe, where many buildings are made of stone and bricks,
you can see a large number of buildings with arches as shown in
Figure 1. Why is this?

Let’s consider an arch made of stone as shown in Figure 2. Stone is very heavy, and the weight of the
stacked stones generates compressive forces that help to keep the stones in
place in both pillars. Now, let’s take a closer look at the stone in the center
at the top of the arch. One can determine that the gravity (mg) acting on this

Figure 1.
Buildings in Europe

central stone is distributed into the directions of the stones that support it on \
both sides (components of force).
BT llrg
Figure 2.
The forces acting on stones
in an arch

Leccién 7. Un inicio a Mecanica Industrial Parte 1: El firme esfuerzo de
Compresion

Cuando usted mira los productos industriales alrededor de usted, puede saber que esos productos son de

materiales resistentes, ligeros y faciles de procesar. Los coches contienen numerosas piezas de metal como el

hierro y el aluminio, y hay muchas piezas de plastico dentro de ordenadores e impresoras.

Las piezas hechas de estos materiales estan diseniadas para no /:4:5 et T s =
romperse o desmontarse incluso cuando se le aplica fuerza. Tres
fuerzas que actuian sobre esas partes: compresion, tension y
flexion. El metal y el plastico son materiales excepcionales que
pueden resistir casi cualquier tipo de fuerza. Sin embargo, algunos
materiales pueden soportar compresion, pero son débiles a la
tension en contra. ;Sabes qué materiales son?

En Europa, donde hay muchos edificios de piedra y ladrillo,
usted puede encontrar un gran numero de edificios con arcos como
ve en la figura 1. ;Por qué es esto?

Vamos a pensar en el caso como un arco de piedra en la figura 2. La
piedra es muy pesada, y el peso de las piedras apiladas genera fuerzas de
compresion que ayudan a mantener las piedras en su lugar en ambos
pilares. Ahora, echemos un vistazo mas de cerca a la piedra en el centro de
la parte arriba del arco. Una piedra puede estrellarse y la gravedad (mg)
actuando sobre esta piedra central se distribuye en las direcciones de las FaUOT—F -lpg
piedras que le sirven de apoyar a ambos lados (compartir de la fuerza). Figura 2.

Las fuerzas que afecta sobre
piedras en un arco

Figura 1.
Edificios en Europa
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Lesson 7 / Leccion 7

As shown in the figure, this force pushes on the adjacent stones, and as a result, a force pushes back from
the adjacent stones (reaction force). In short, the reaction forces from the stones on both sides impart
compressive forces on the central stone.

Cement is used in the joints between stones, but this does not adhere well; therefore, the arch may
collapse easily if tension forces are in effect. However, in the case of an arch, compressive forces work on
every stone and their joints, which is why the arch remains stable without collapsing.

Now you know which material easily resists compression but is vulnerable to tension. But which materials
can withstand tension but are very vulnerable to compression? Think about it.

[Testing Your Understanding]

1. How are the parts of products designed?

2. What kinds of forces act on these parts?

3. Which materials can resist any type of force?

4. Why don’t arched buildings collapse?

5. Which material resists compressive force but is vulnerable to tension?

[New Vocabulary]

Industrial mechanics (An object’s) own weight
Compression Gravity

Aluminum To break down/separate/distribute
To act on Components of force

To compress Reaction force

To pull

Tension

Bending moment

Como se ve en la figura, esta fuerza empuja las piedras de lado y resulta que la fuerza empuja desde las
piedras de lado. (fuerza de reaccion). En resumen, la piedra central recibe la fuerza compresion desde la
fuerza de reaccion de las piedras de ambos lados.

El cemento se usa en las articulaciones entre las piedras, pero este no se adhiere bien; por lo tanto, el arco
puede romper facilmente si se toca la fuerza de traccion. Sin embargo, en el caso de un arco, la fuerza de
compresion afecta cada piedra y sus articulaciones, por lo tanto, el arco se mantiene estable sin romperse.
Ahora usted ya sabe cual material resiste a la fuerza de compresion, y es débil a la traccion. Entonces ¢ cuales
materiales pueden soportar la tensién, pero son muy débiles a la compresion? Piensa en ello.

[Prueba su comprension]

. ., Como se disenan las piezas de los productos?

. . Qué tipos hay en las fuerzas que afectan a las piezas?

. . Qué materiales pueden resistir cualquier tipo de fuerza?

. . Por qué no el edificio con forma de arcos no se rompe?

. ¢/ Cudl es el material que resiste la fuerza de compresion, pero es débil a la tension?

O v W N~

[Nuevo vocabulario]

Mecénica industrial Peso propio

Fuerza de compresion Gravedad

Aluminio Descomponer

Afectar, Actuar (la fuerza) Compartir de la fuerza
Comprimir Fuerza de reaccion
Tirar

Fuerza de traccion
Momento de flexion
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[Grammar and Expressions]

1. When..., you notice/see/realize that...

1) When you use a special microscope, you will notice that even
materials that appear homogeneous are actually made of
combinations of various substances.

2) When comparing the thermal efficiency of a kettle and an
engine, you will see that a car produces a large amount of
waste heat.

3) When you deal with many foreign nationals, you will realize
that there are different ways of thinking.

[Gramatica y expresiones]

1. Cuando...Sabes...

1) Cuando se usa un microscopio especial, te daras cuenta de
que incluso materiales que parecen homogéneos son
realmente combinaciones de distintas sustancias.

2) Al comparar la eficiencia térmica de una caldera y un motor,
vera que un automovil produce una gran cantidad de calor.

3) Cuando te comunicas con muchos extranjeros, te daras
cuenta de que hay diferentes maneras de pensar.
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2. So that... ([even] when)
1) Buildings in Japan are designed so that they won’t collapse

even when struck by an earthquake.
2) I am studying Japanese so that I won’t be stumped when I go

to Japan.
3) I take notes so that I won’t forget things over time.

2. Asi que... [Aun] Cuando
1) Los edificios en Japon estan disenados de tal manera que no

se derrumban incluso cuando un terremoto sacude.
2) Estoy estudiando japonés, para no preocuparme cuando vaya

a Japon.
3) Tomo notas, de modo que no voy a olvidar las cosas a lo

largo del tiempo.
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3. In short/which means {@ Lesson 4. Thermodynamics Part 2}

4. That is why...
1) A mold can be used to mass produce specific parts. That’s

why the unit costs are lower.
2) I have been interested in cars since I was a child. That is why

I want to study mechanical engineering and eventually work
for an automaker.

3) A: I have a Japanese language exam tomorrow.
B: That’s why you have to study tonight.

* ...therefore, ...
I don’t have money because I dropped my wallet. Therefore, I

can’t go to the party today.

3. A corto/medio que {w Leccion 4. La termodindmica Parte 2}

4. Es porque
1) Mucha cantidad de misma la pieza se produce con un molde.

Es por eso que los precios de una pieza son menores.

2) Me han interesado los coches desde cuando era pequeno. Es
por eso que quiero estudiar ingenieria mecanica y trabajar
para una empresa de automoviles.

3) A: Tengo un examen de idioma japonés mariana.

B: Por eso tienes que estudiar esta noche.

* ... Por lo tanto, ...
No tengo dinero porque se me cayo mi billetera. Por lo tanto,

no puedo ir a la fiesta de hoy.
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5. In the case of/would be/if...
1) A kitchen knife would be useful for cutting vegetables.

2)

3)

A:
B:
A:
B: I don’t know about Mr. Yamada, but Mr. Sato was in the

[ want to see the tissues in this area, but it’s so uneven
that I can’t even see them with a microscope.

An SEM would be useful for examining tissues with
uneven surfaces.

Do you know where either Mr. Yamada or Mr. Sato is?

library if you’re looking for him.

5. En el caso de/si...
1) Un cuchillo de cocina seria util para cortar verduras.

2)

3)

A:
B:
A:
B: No sé el Sr. Yamada, pero el Sr. Sato fue a la biblioteca, si

Quiero ver los tejidos en esta zona, pero es tan desigual
que ni siquiera puedo verlos con un microscopio.

Una SEM seria util para examinar los tejidos con
superficies irregulares.

JSabe donde esta el Sr. Yamada o el Sr. Sato?

usted esta buscandolo.
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[Let’s write an essay.]

What material resists tension but is vulnerable to compression?
What applications are suitable for materials that resist tension?
In your answer, discuss how such materials are used.

[Vamos a escribir un ensayo]

¢ Qué material resiste a la fuerza de traccion, pero es débil a la
compresion? ;Para qué son adecuados los materiales resistentes a
la tension? En su respuesta, analiza como se utilizan 1os
materiales que has mencionado.
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Lesson 8. A Brief Look at Industrial Mechanics Part 2: The Fuel-efficient Automobile

In April 2009, hybrid cars topped the monthly car sales volume in Japan for the
first time. The term “hybrid” indicates something that involves a combination of
elements, but what are the elements that are combined here? In addition, why do
hybrid cars have better fuel efficiency than conventional cars?

When gasoline is burned inside an engine, the explosive force drives the
pistons up and down. When that up-and-down motion is converted into rotational
movement and transmitted to the tires, the car moves. In which part of this
process is energy consumed?

Newton’s first law of motion (law of inertia) states that “an object remains either
at rest or in uniform motion in a straight line unless acted upon by an external
force.” Therefore, when a car is running at a constant velocity (for example, 60

Figure 1.
The Honda Insight,
a hybrid vehicle

A 79 2 FREMIL T 5 e

km/h), it should continue moving even if the engine is stopped. According to the ‘ -
second law of motion, “when force F acts on an object of mass m, an acceleration ‘

(A) proportional to F is generated (F = mA).” Accordingly, a car needs force to Source g:weir;:gtagf;::;zzz“f;’gcg;él:;gy
accelerate, which is provided by the engine. Given the same acceleration, the Figure 2.

smaller (lighter) the mass m, the smaller force F can be; at the same time, given the Mechanism of a hybrid
same mass, the smaller the acceleration, the smaller force F can be. In short, fuel vehicle
efficiency can be improved by using a lightweight car and slow acceleration.

It is when the brakes are applied that a moving car loses its energy. In an ordinary car, the kinetic energy
of the automobile is transformed into heat by the friction of the brakes, and this heat is released into the
atmosphere. However, a hybrid car can use this kinetic energy to generate electric power that is stored in the
battery for later use.

Although the motor and battery of a hybrid car increase its mass above that of a conventional car, it
nevertheless has good fuel efficiency because it utilizes the energy that a conventional car wastes.

Leccidén 8. Un inicio a Mecdanica Industrial Parte 2: Los coches mas bajo de
consumo de combustible

En abril de 2009, el coche hibrido logro el primer lugar del numero de ventas en
Japén por primera vez. La palabra “hibrido” indica algo que implica una combinacién
de elementos, pero ¢ cudles son los elementos que se combinan aqui? Ademas, ¢ por
qué los coches hibridos tienen mejor eficiencia de consumo de combustible de los
coches convencionales?

Cuando la gasolina se quema dentro del motor, la fuerza explosiva mueve los
pistones hacia arriba y hacia abajo. Ese movimiento se convierte en el movimiento de
rotacion y transmite a los neumaticos, el coche se mueve. ;En qué parte de este proceso se consume la energia?

Segun la primera ley del movimiento (Ley de inercia) de Newton afirma que “un
objeto permanece en quieto o en movimiento de linea recta al menos una fuerza fuera
actaa”. Por lo tanto, cuando un coche corre con una velocidad constante (por ejemplo,

Figura 1.
El Honda Insight,
un vehiculo hibrido

AT s AN Y - Rt

60 km/h), debe continuar moviendo incluso si el motor esta parado. Y la segunda ley del ey
movimiento, “cuando la fuerza F actia sobre un objeto de masa m, una aceleracion (A) L&‘_m
proporcional a F se genera (F = mA).” En consecuencia, un automévil necesita fuerza Sowrc:New Evryand sl ety
para acelerar, que es proporcionado por el motor. Con la misma aceleracion, menor Figura 2.

(ligera) la masa m, puede ser la pequena fuerza F; al mismo tiempo, con la misma masa, Mecanismo de un
menor sera la aceleracion, puede ser la menor fuerza F. En resumen, la eficiencia del vehiculo hibrido
combustible seria mejor mediante el uso de un coche ligero y aceleracion lenta.

Es decir cuando se frena un coche pierde su energia. En un coche normal, la energia cinética del automovil se
transforma en calor por la friccion de los frenos, y este calor se echa en la atmosfera. Sin embargo, un coche
hibrido puede utilizar esta energia cinética para generar energia eléctrica que se almacena en la bateria para su uso
posterior.

A pesar de que el motor y la bateria de un coche hibrido tiene mas masa por encima de un coche convencional,
sin embargo, tiene una buena eficiencia de combustible porque utiliza la energia que un coche convencional no usa.

130



SE8ER

K1 A—MN\A EEBEORELER

B (HFXE cc) 58 (kg) W& (km/ i)
F— kN1 (50) 75 110.0
ZF— kN1 (400) 194 31.0
BHEE (550) 810 21.0
/NEE (1300) 1080 19.6
thEVE (2400) 1520 11.4
N1 7w R (1300) 1190 30.0

MRV FR—LR=D LD

[REHEERRERE]

NATYVy FEVIDIFEALREERTT D,
HEHEOMEZ B T572010k, ) THUE0nTd o,
TL—F%%»T3 s, HREOZRZLX =3I 20 70,

BLREHD 2D TT D,

ATV Y FA—RBEOABHL ) B OICBRBEL DR ES LTTT D,

o kW N~

[#TLWEE]
g

hi O

#gve
s

o T

el

LS

ot

A b &

131



Lesson 8 / Leccion 8

Table 1. Comparison of the fuel efficiency of motorcycles and cars

Type (Engine size/displacement, cc) Weight (kg) Fuel efficiency (km/L)
Motorcycle (50) 75 110.0
Motorcycle (400) 194 31.0
Kei car* (5650) 810 21.0
Small car (1300) 1080 19.6
Mid-size car (2400) 1520 114
Hybrid car (1300) 1190 30.0

Source: Honda website

*Kei cars are a Japanese category of small automobiles with engine displacement below 660 cc.

[Testing Your Understanding]
1. What does “hybrid” mean?

2. What can be done to improve the fuel efficiency

of a car?

3. When the brakes are applied, what happens to

the vehicle’s energy?

[New Vocabulary]

Fuel efficiency
To combine
Process

Law

Object
External force
Rest

State

To maintain

4. What is used to store electricity?

5. Why does a hybrid vehicle have good fuel
efficiency despite being heavier than a
conventional car?

Constant

Velocity

(Distance) per hour
Mass

To act on
Acceleration

To occur

To accelerate

Tabla 1. Comparacién de la eficiencia de combustible de motocicletas y coches

Tipo (desplazamiento cc) Peso (kg) El consumo de combustible (km/L)
Motocicleta (50) 75 110.0
Motocicleta (400) 194 31.0
Mini automaévil (550) 810 21.0
Coche pequeno (1300) 1080 19.6
Coche medio (2400) 1520 114
Coche hibrido (1300) 1190 30.0

[Prueba su comprension]
1. £ Qué significa “hibrido”?

2. ;Qué se puede hacer para mejorar la eficiencia

del combustible en un coche?

3. Cuando se aplican los frenos, ¢qué ocurre con la

energia en el vehiculo?

[Nuevo vocabulario]

La eficiencia de combustible
Combinar

Proceso

La ley

Objeto

La fuerza externa

Estar quieto

Estado

Mantener

132
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4. ¢Qué se utiliza para ahorrar la electricidad?

5. ¢Por qué un vehiculo hibrido tiene buena
eficiencia de consumo de combustible a pesar de
ser mas pesado que un coche convencional?

Constante
Velocidad
(Distancia) por hora
Masa

Actuar

Aceleracion

Ocurrir

Acelerar
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To lose

To apply (brakes)
To generate power
To store

[Grammar and Expressions]
1. Mean(s)/refers to...

1) Good fuel efficiency means that a vehicle runs farther on less
fuel.

2) The cutting process refers to a machining process involving
cutting or grinding.

3) Being smart does not mean you are good at your studies, but
that you can think for yourself.

Perder

Frenar

Generar energia
Ahorrar

[Gramatica y expresiones]
1. Significa/se refiere a...

1) Buena eficiencia de combustible significa que un vehiculo
corre mas lejos con menos combustible.

2) El proceso de corte se refiere a un proceso de mecanizar con
corte o pulido.

3) Ser inteligente no significa que usted es bueno en sus
estudios, pero si que puede pensar por si mismo.
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2. Compared to.../[comparative]
1) Compared to Japan, my country has more motorcycle riders.
2) The rent in Tokyo is very high compared with that of other
cities in Japan.
3) Mr. Yamada is taller than Mr. Sato.

2. Comparando...
1) En comparacion con Japon, mi pais tiene mas motociclistas.
2) El alquiler piso en Tokio es muy caro comparandolo con
otras ciudades en Japon.
3) El sefior Yamada es mas alto que el sefnor Sato.
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3. According to...
1) According to the weather forecast this morning, it’s supposed

to be sunny all week.
2) According to the Internet, this restaurant is supposed to be

very good.
3) According to the clerk’s explanation, this tool makes cooking

easier.

4. Should/supposed to/ surely...
1) This is made of stone, so it shouldn’t break easily.

2) He said that he has a fever, so he surely won’t be coming to

the university today.
3) A: Don’t you have any more of the chocolate you received

yesterday?
B: There was so much to begin with, there’s surely some left.

3. Segun...
1) Segun la prevision del tiempo de esta mafnana, que supone

que debe ser soleado durante toda la semana.

2) Segun internet, este restaurante es muy bueno.
3) Segun la explicacion del vendedor, esta herramienta hace

mas facil cocinar.

4. Debe/deberia/ seguramente...
1) Este es de piedra, de modo que no deberia romperse

facilmente.
2) Dijo que tenia fiebre, por lo que seguramente no puede venir

a la universidad hoy.
3) A: ;No tienes mas del chocolate que recibiste ayer?

B: Hubo mucho al principio, seguramente alguno queda

todavia.
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5. Can/only (be managed/settled [without much trouble])...
1) I was worried about how much the car repair would cost, but

I'm glad that it was only 30,000 yen.
2) The clock stopped working, but it can be fixed with only a

part replacement.
3) I lost the book that I borrowed from a friend, but it was

settled with only an apology.

6. Just...
1) You just have to ask the teacher when you don’t understand.

2) When you’re sick, just get some rest and don’t push yourself
too hard.

3) A: I broke my father’s cup. What should I do?
B: I think you should just apologize to your father.

5. Solo... (sin problemas)
1) Me preocupaba cuanto costaria reparar el coche, pero me

alegro de que era solo 30,000 yenes.
2) El reloj dejo de funcionar, pero puede repararse solo

cambiando una pieza.
3) He perdido el libro que me prestdé un amigo, pero fue

resuelto con solo una disculpa.

6. Solo...
1) Solo puedes preguntar a tu profesor, cuando no entiendes.

2) Cuando usted esta enfermo, simplemente descanse y no se

exija demasiado.
3) A: Me rompio la copa de mi padre. ;Qué debo hacer?

B: Creo que so6lo debe pedir disculpas a su padre.
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7. Starts/started/starting [verb]
1) She suddenly started laughing in the train.
2) It was sunny earlier, but it started raining all of a sudden.
3) He is very serious, so once he starts thinking about
something, he keeps at it until he comes to a conclusion.

7. Inicia/arrancar [verbo]
1) Ella comenzo a reir en el tren de repente.

2) Estaba soleado antes, pero empezo a llover de repente.
3) El es muy serio, asi que una vez que comienza a pensar en

algo, €l lo continua hasta que llega a una conclusion.
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8. Nevertheless/but...
1) I ate a lot, but I'm still hungry.
2) It costs a lot of money to study in Japan. Nevertheless, I want

to do it.
3) According to the weather forecast, it will rain heavily

tomorrow. Nevertheless, I have to go out tomorrow.

8. Aun /pero...
1) Me comi un monton, pero todavia tengo hambre.

2) Me cuesta un monton de dinero estudiar en Japon. Aun asi,

quiero hacerlo.
3) Segun las previsiones de tiempo, va a llover mucho marana.

Pero aun asi manana voy a salir.
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[Let’s write an essay.]

There are several varieties of cars called “eco-cars,” which
include not only hybrid cars, but also vehicles powered by natural
gas, fuel cells, and LP gas. Research and describe the mechanism
and structure of a fuel cell vehicle.

[Vamos a escribir un ensayo]

Hay varios automoviles que se llama “eco-cars”, entre ellos, no
solo los coches hibridos, sino también los vehiculos propulsados
por gas natural, los vehiculos de celda de combustible y gas LP.
Investiga y describe el mecanismo y la estructura de un vehiculo
de celda de combustible.
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Lesson 9. A Brief Look at Fluid Dynamics Part 1: Archimedes’ Principle

The ancient Greek mathematician Archimedes (285-212 BC) was given the following order by King Hiero I of Syracuse:
“Determine whether there is any substance other than gold mixed into the golden crown without destroying it.”
Archimedes, after noticing the sensation of feeling lighter than usual when soaking in his bath, came up with a way to
solve the problem. He was so excited at this discovery that he dashed outside while still naked (Fig. 1). The method he
devised utilized the buoyancy of water.

As shown in Figure 2a, if you use string to suspend an object of volume V with a
density greater than water and place that object into water, the object will feel lighter in
the water than it does when suspended in air. This is because “buoyancy” acts on this
object. When an object is placed in water, it is subjected to pressure from the surrounding
water. This pressure is vertically directed onto the surface of the object from the
surrounding water, and is greater in deeper water (Fig. 2). Therefore, the total pressure of
the water that acts on the object (resultant force F) is directed upward. This force is
known as buoyancy. When the object is a rubber balloon filled with water (whose mass
can be ignored), it will neither float nor sink. However, the gravitational force acting on
the object (W =myg) is offset by the buoyancy F (equal forces working in opposite directions). Archimedes’ principle is
derived from this phenomenon, where “the buoyancy acting on an object is equal to the gravity acting on the
(surrounding) fluid of the same shape and volume as that of the object”.

Let’s return to the topic of the crown. A quantity of gold having a weight equivalent to
that of the crown and the crown itself can be suspended on either side of a balance scale.
Because the crown and gold weigh the same, they will remain in balance in air. However,
what happens when they are put in water? According to Archimedes’ principle, buoyancy

Figure 1.
The first streaker

v iEniEm p—

& v'(t'; pADER

Y o koEs
’ that is equivalent to the weight of water displaced by submerging the object acts on both
a)[E Kve (b)TLAMDH . . .
V20 ucn objects. Therefore, the scale will not balance if the volumes of the crown and gold are
Figure 2. different. Gold is a dense substance; therefore, if any metal of a lower density was present

Rubber balloon in water in the crown, the volume of the crown would be greater than that of the gold suspended on
the balance scale, resulting in greater buoyancy that tilts the scale as shown in Figure 3.

Leccién 9. Un inicio a Mecanica de Fluidos Parte 1: El principio de Arquimedes

El antiguo matematico griego Arquimedes (285-212 BC) recibid la orden del Rey Hieron I de Siracusa: “Examina si
existe alguna sustancia distinta del oro mezclado en la corona de oro sin destruirlo”. Arquimedes, se sintio mas ligero
de lo normal al sumergirse en su bariera y se dio cuenta de cémo resolver ese problema. Se alegraba por este
descubrimiento tanto que €l corrio por afuera mientras todavia desnudo (Fig. 1). La idea era el método utilizado la
flotabilidad del agua.

Como se muestra en la Figura 2a, si utiliza la cadena para suspender un objeto del
volumen V con una densidad mayor que agua y coloque el objeto en el agua, se sentira
mas ligero el objeto en el agua que cuando esta suspendido en el aire. Esto es porque la
“flotabilidad” actuia en este objeto. Cuando se coloca un objeto en el agua, el objeto recibe
presion del agua circundante. Esta presion actua verticalmente a la superficie del objeto en E ;,-
el agua circundante, y es mayor en el agua mas profunda (Fig. 2). Por lo tanto, el total de
la presion del agua que actua sobre el objeto (la fuerza resultante F) se dirige hacia arriba.
Esta fuerza es la flotabilidad. Cuando el objeto es un globo de goma lleno de agua (su masa
se puede omitir), ni flotan ni se hunden. Sin embargo, la fuerza gravitacional actua sobre el
objeto (W = mg) es compensado por el dinamismo F (igual de fuerza que actian en la direccion opuesta). El principio
de Arquimedes se deriva de este fenomeno, donde “la flotabilidad acttia sobre un objeto es igual a la gravedad que se
ejerce sobre el liquido (rodeando) de la misma forma y volumen que el del objeto”.

Volvamos al tema de la corona. Una cantidad de oro con un peso igual a la corona y se
suspende la corona y ese objeto en cada lado de una balanza. Como la corona y el oro son
mismo peso, se mantendran el equilibrio en el aire. Sin embargo, ¢qué sucede cuando se

Figura 1.
Primera streaker

v iEniEm p—

r:'i. \'Ztlj o ROER

NS, 0w colocan en el agua? Segun el principio de Arquimedes, la flotabilidad que es equivalente al
‘ ) peso del agua que aumenta por sumergir el objeto actia sobre ambos objetos. Por lo tanto,
VEneEn Vimaan las escalas no se equilibran si los volumenes de la corona y el oro son diferentes. El oro es
Figura 2. una sustancia densa; por lo tanto, si cualquier metal de baja densidad existe en la corona, el
Globo de gomaen el  volumen de la corona seria mayor que el del oro suspendidas en la balanza, lo que significa
agua que la flotabilidad es mayor e inclina la escala, como se muestra en la figura 3.
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Figure 3.
Archimedes’ principle
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[Testing Your Understanding]

1. What gave Archimedes the idea for examining the crown?
2. What principle does Archimedes’ method use?

3. What method did Archimedes devise to examine the crown?

Lesson 9 / Leccion 9

4. If the crown contained a substance less dense than gold, what would happen to the balance scale?

[New Vocabulary]

To mix Upward
Buoyancy To fill
Volume To float

To feel To sink
Pressure Fluid
Vertical To balance
Resultant force To tilt

FW
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Figura 3.
El principio de
Arquimedes

[Prueba su comprension]

1. ¢Como se le ocurrio a Arquimedes la idea de examinar la corona?
2. Piensa ¢;qué utiliza el método Arquimedes?

3. Piensa ¢como es el método Arquimedes para examinar la corona?

4. Si la corona contenia una sustancia menos densa que el oro, jqué sucederia con la balanza?

[Nuevo vocabulario]

Mezclar Para arriba
Flotabilidad Llenar
Volumen Flotar
Sentir Hundir
Presion Fluido
Vertical equilibrar
Fuerza resultante inclinar
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[Grammar and Expressions]

1. Whether (or not)...
1) Let me know by tomorrow whether or not you can attend.
2) I will ask whether it’s convenient.
3) No one knows whether that story is true.

[Gramatica y expresiones]
I.Si... (0no)...
1) Avisame si puede 0 no asistir manana.
2) Voy a preguntar si es convenient.
3) Nadie sabe si esa historia es verdad.
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2. [Verb imperative]
1) An opinion piece titled “Abolish Summer Vacation” was

published in the newspaper.
2) Calculate the solution to the following equation.

3) Judge a man by the company he keeps. (Proverb)

3. Feel...
1) The day feels long when I get up early.

2) Time feels short when I’'m having fun.
3) Technological advances have made the universe feel closer.

2. Verbo Orden
1) Un articulo de opinion titulado “abolir las vacaciones de

verano”, fue publicado en el periodico.
2) Calcula la solucion de la siguiente ecuacion.
3) Juzga a un hombre por los amigos que él tiene. (Proverbio)

3. Sentirse...
1) El dia se siente largo cuando me levanto temprano.

2) Siento mi tiempo corto cuando me estoy divirtiendo.
3) Los avances tecnologicos han hecho que los universos se

sienten mas cerca.
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4. Due to/for/because of...
1) Because of the lack of rainfall this year, some are concerned

about a water shortage.
2) Electric vehicles are attracting attention due to their eco-

friendliness.
3) The number of tourists increased here because of a magazine

article.

5. With/so...that
1) I was so busy that I was late in replying to my emails.

2) Upon hearing the good news, she started dancing with

delight.
3) I was so deeply moved that I cried.

4. Debido a/para/por...
1) Debido a la falta de lluvia de este ano, algunos estan

preocupados por la escasez de agua.
2) El vehiculo eléctrico enfoca la atencion debido a su buen

punto de ecologico.
3) El numero de turistas aumento aqui debido a un articulo de

una revista.

5. Con.../Tan...como
1) Yo estaba tan ocupado que me atrasé de responder a mis

correos electronicos.
2) Con la buena noticia, ella comenzo6 a bailar de alegria.

3) Yo estaba tan profundamente conmovido que lloré.
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6. Therefore...
1) This apartment is near the station and is easily accessible.

Therefore, the rent is high.
2) A large scratch was found on the component. Therefore, we

are cancelling today’s experiment.
3) Angle A is greater than angle B. Angle B is greater than

angle C. Therefore, angle A is greater than angle C.

7. Not...or.../neither...nor...
1) That child didn’t laugh or cry, regardless of what was done to

him.
2) My grades don’t change whether I study or not.
3) I will neither run nor hide. If you have something you want

to say, say it clearly.

6. Por lo tanto...
1) Este apartamento esta cerca de la estacion y tiene buen

medio de transporte. Por lo tanto, el alquiler es caro.
2) Se encontro un gran defecto en el componente. Por lo tanto,

cancelamos el experimento de hoy.
3) El angulo A es mayor que el angulo B. el angulo B es mayor

que el angulo C. Por lo tanto, el angulo A es mayor que el
angulo C.
7. No....0..../nl...
1) El nifio no reia ni lloraba, independientemente de lo que le

hicieron.
2) Mis notas no cambian si yo estudio o no.
3) Yo no huyo ni me oculto. Si tienes algo que quieres decir,

digalo claramente.
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[Let’s write an essay.]

How does a heavy ship made of iron stay afloat? Explain using
the principle of buoyancy.

[Vamos a escribir un ensayo]

., Como puede flotar un barco pesado de hierro? Explica utilizando
el principio de flotabilidad.
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Lesson 10. A Brief Look at Fluid Dynamics Part 2: Archimedes’ Perpetual
Motion Machine

Since ancient times, people have worked to create gold by mixing and heating other substances.

This process is known as alchemy, and the knowledge gained through this trial-and-error effort resulted in
the advancement of chemistry.

Using the same approach as alchemy, people sought to obtain thermal energy without fuel by extracting a
limitless amount of continuous energy from places where no river flowed or wind blew. For a long time,
people dreamed of inventing a machine capable of doing this ? i.e., a perpetual motion machine.

Archimedes, who was introduced in Lesson 9, applied his buoyancy principle to come up with his own
version of a perpetual motion machine, presented below.

As shown in Figure 1, a float is made of springs and has B4
weights attached. These weights are equally spaced around a disc .
that rotates freely, as shown in the diagram on the left in Figure *’Tf‘
2. When the weight approaches the top position (as indicated by
Position [a] in Figure 2), the volume of the float is small due to Figure 1. Figure 2.
the gravitational force applied to the weight. On the opposite side Float with spring Archimedes’ perpetual
(in Position [b]) the volume of the float is larger. In accordance and weight motion machine

with Archimedes’ principle, the buoyancy that acts on the float in

Position (b) is greater than the buoyancy of the float in Position (a), and the moment serves to rotate the disc
in the direction of the arrow in the figure. Therefore, when many floats are attached around the disc, the
rotational moment works constantly to keep the shaft rotating. Furthermore, the rotational moment can be
increased as much as required by the use of a belt, as shown in the diagram on the right in Figure 2. This
means that if you attach a power generator to the shaft of either disc, you can obtain a perpetual source of
electric power from still water.

Leccién 10. Un inicio a Mecdanica de Fluidos Parte2: Arquimedes maquina de
movimiento perpetuo

Desde hace mucho tiempo, la gente ha trabajado para crear oro por mezcla y el calentamiento de otras
sustancias.

Este proceso es conocido como la alquimia y los conocimientos a través de este ensayo y error que
desarroll6 la quimica.

Utilizando el mismo método de alquimia, la gente tratd de obtener energia cuanto quisiera y
continuamente desde los lugares donde no habia ningun rio que fluya ni que soplaba el viento. Durante
mucho tiempo, la gente sofiaba con inventar una maquina capaz de hacer esto, es decir, una maquina de
movimiento perpetuo.

Arquimedes, quien presento en la leccion 9, aplica su principio de flotabilidad que se ocurrié con su propia
version de una maquina de movimiento perpetuo, que se presenta como siguiente.

Como se muestra en la Figura 1, un flotador esta hecha de B4
resorte y pone un contrapeso. Y ponen estas a distancias iguales -
alrededor de un disco que gira libremente, como se muestra en *’Tf‘
la figura 2 a la izquierda. Cuando el peso se acerca a la posicion
arriba (como se indica en la posicion [a] en la Figura 2), el Figura 1. Figura 2.
volumen de la flotacion es pequernia debido a la fuerza de Con flotacion con Méagquina de movimiento
gravedad aplicada al peso. En otro lado (en la posicion [B]), el resorte y peso perpetuo de Arquimedes

volumen de la flotacion es mayor. Como resultado con el

principio de Arquimedes, la flotabilidad que actuia sobre el flotador en la posicion (B) es mayor que la
flotabilidad de la flotacion en la posicion (A), y el movimiento que sirve para hacer girar el disco en la
direccion de la flecha en la figura. Por tanto, cuando muchos flotadores estan conectados alrededor del disco,
el movimiento de rotaciéon mantiene la rotacion del eje. Ademds, el movimiento de rotacion se puede
aumentar por el uso de una correa cuanto quiera, como se muestra en la figura 2 a la derecha. Esto significa
que, si conecta un generador de energia al eje de disco, usted puede obtener una fuente inagotable de energia
eléctrica del agua.
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Would Archimedes’ perpetual motion device work as described above? According to a
modern law of physics known as the law of conservation of energy, a perpetual motion
machine would be impossible to construct. Therefore, something must be wrong with
Archimedes’ perpetual motion machine. Think about what could be wrong.

Note: This article above is a work of fiction, so you shouldn’t believe it.

[Testing Your Understanding]

1. What is alchemy?

2. What is the term for a machine that continuously produces limitless energy?

3. What principle did Archimedes employ in order to devise his perpetual motion
machine?

4. What items are required in order to make Archimedes’ perpetual motion machine?

[New Vocabulary]

To make Continuing
Trial and error To apply

To gain; acquire Spring
Knowledge To attach
Development/advancement To be still
Flow Electric power

;Movimiento perpetuo de Arquimedes funcionara como se ha descrito? Segun una ley
moderna de la fisica conocida como la ley de conservacion de la energia, una maquina de
movimiento perpetuo seria imposible de construir. Por lo tanto, hay algo debe estar mal
con maquina de movimiento perpetuo de Arquimedes. Piénsalo.

Nota: Este articulo es la ficcion, por eso no lo crea.

[Prueba su comprension]

1. ;Qué es la alquimia?

2. ¢/ Cuadl es el término para una maquina que produce energia continuamente?

3. ¢/ Qué principio empled Arquimedes para disenar su maquina de movimiento perpetuo?

4. ;Qué elementos se necesitan para hacer la maquina de movimiento perpetuo de
Arquimedes?

[Nuevo vocabulario]

Hacer Continuar
Ensayo y error Aplicar

Obtener Resorte
Conocimiento Poner
Desarrollo Estar quieta
Flujo Energia eléctrica
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[Grammar and Expressions]
1. Cause.../produce...
1) Running down the stairs can cause an accident.
2) Substances that produce energy, such as petroleum, are being
depleted.
3) Out of the mouth comes evil. (Proverb)
4) Failure produces success. (Proverb)

2. Then...
1) Press this button. The image will then become enlarged.

2) You might want to get up early in the morning. Then you can
do several tasks before going to work.
3) You should reserve your ticket at least 60 days before flying.

You can then buy it cheaply.

[Gramatica y expresiones]

1. Causa.../producir...
1) Bajando las escaleras pueden provocar un accidente.
2) Las sustancias que producen energia, como el petroleo, estan
agotandose.
3) En boca cerrada no entran moscas. (Proverbio)

4) Echando a perder se aprende. (Proverbio)

2. Entonces
1) Pulsa este boton. Entonces, la imagen se hace grande.

2) Levantate temprano en la mafnana. Entonces usted puede

hacer varias cosas antes de ir a trabajo.
3) Es mejor reservar el billete al menos 60 dias antes de viaje.

Entonces puede comprar barato.
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3. Based on...
1) Based on his story, we identified the cause of the accident.

2) Based on the materials discovered, we found new facts.
3) Based on the conditions of triangle congruence, these two

triangles are congruent.

3. Sobre la base de...
1) Sobre la base de su historia, podia identificar la causa del

accidente
2) Basado en los materiales descubiertos, encontramos nuevos

hechos.
3) Basandose en las condiciones de congruencia triangulo, estos

dos triangulos son congruentes.
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4. (Which) means/would be...
1) Eight women and six men attended the party, which means a
total of 14 people were present.
2) He was having a meal with his friend at the time. If that’s
true, it means he is not the perpetrator.
3) If his story were true, she would be lying.

4. (Que) significa/serian...
1) Ocho mujeres y seis hombres asistieron a la fiesta, lo que
significa que un total de 14 personas estaban presentes.
2) El estaba cenando con su amigo en ese momento. Si eso es
cierto, significa que ¢l no es el autor.
3) Si su historia fuese verdad, ella estaria mintiendo.
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[Let’s write an essay.]
The author mentions that something must be wrong with
Archimedes’ perpetual motion machine. Think about what is

wrong and describe the problem.

[Vamos a escribir un ensayo]
El autor menciona que algo debe estar mal con la maquina de
movimiento perpetuo de Arquimedes. Piensa en que esta mal y

describe el problema.
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