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Preface

This textbook is the second volume following /ntermediate Japanese in Mechanical Engineering, which was published
in March 2011. While the overall structure remains the same, this textbook presents a slightly higher level of difficulty
than the previous volume. This textbook series covers four topics for each of the five mechanical engineering
subjects (machining, thermodynamics, materials science, industrial mechanics, and fluid dynamics). From among
these four topics, this second volume compiles two of the more difficult topics for a total of 10 lessons. In this sense,
Intermediate Japanese in Mechanical Engineering 2 is a continuation of the previous volume. However, this textbook
recapitulates on some of the same sentence patterns and grammar introduced at the elementary level.

Intermediate Japanese in Mechanical Engineering was used in the Hanoi Twinning Program in 2011. As that
textbook contained content that was interesting for Japanese language learners who intended to enter the
Department of Mechanical Engineering, it had the advantages of increasing the motivation for learning Japanese and
enabling the study of vocabulary for eventual use in the specialized fields. On the other hand, that textbook focused
on the difficulty level of the content instead of using the step-by-step approach of gradually introducing grammar
and sentence patterns commonly seen in most Japanese language education programs. As a consequence, it seemed
to have confused the students at the beginning. However, when one thinks about it, the specialized subjects that the
students will encounter after coming to Japan will not be organized in the grammar and sentence patterns found in
typical Japanese language education programs. While this may be a slightly more challenging approach, we hope this
textbook provides learners with a simulated experience of a technical education while also allowing Japanese language
teachers to experience something outside the usual framework of Japanese language education.

We would like to acknowledge those who have kindly provided us with guidance and assistance in the development
of this textbook.

As in the previous volume, Intermediate Japanese in Mechanical Engineering, we extend our gratitude to the
members of the Department of Mechanical Engineering for providing the original 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), and Dr. Makoto Nanko (materials science). (The undersigned, Seiji Kamimura, wrote the text for
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. In addition, we are grateful to Mr. Kenjiro Nagano of the Center for International
Exchange and Education, Nagaoka University of Technology, for his contribution to the editing and proofreading of
this textbook. We would like to take this opportunity to express our deepest appreciation to all those involved for
their contributions.

Finally, this textbook was developed as part of the effort undertaken for a research project entitled “Towards
a New Stage of Twinning Program” (Principal Investigator: Professor Yoshiro Ito of the Department of Mechanical
Engineering) for Nagaoka University of Technology’s “Project to Form a Hub for Human Resources Development and
New Industry Creation: Building a sustainable society through highly interactive cooperative educational research
with Pacific Rim Countries (2011-2015).” We plan to develop additional Japanese language educational materials and
teaching methodologies under this research project. We are sincerely grateful to all involved in this undertaking.

Naoko Lee lizuka and Seiji Kamimura
March 2012



Prologo

Este libro es el segundo volumen de “Japonés intermedio en ingenieria mecénica”, que se publicé en marzo de 2011.
Mientras que la estructura general es lo mismo, este libro presenta un nivel ligeramente superior que el volumen
anterior. Esta serie de libros de texto cubre cuatro temas para cada una de las cinco asignaturas de ingenieria
mecénica (mecanizado, termodindmica, ciencia de materiales, mecénica industrial, y la dindmica de fluidos). De entre
estos cuatro temas, este segundo volumen elige dos de los temas més dificiles y retine en 10 lecciones. En este
sentido, “Japonés intermedio en ingenieria mecdanica2” es una continuacién del volumen anterior. Sin embargo, este
texto recoge algunos de los mismos patrones oracionales y la gramatica se introdujo en el nivel elemental.

*Japonés intermedio en ingenieria mecadnica” se ha utilizado en el programa de doble titulacién Hanoi -Japén
en 2011. Como libro de texto tiene el contenido que le interesa para los aprendices del idioma japonés, que van
al Departamento de Ingenieria Mecénica, tenfa las ventajas de incrementar la motivacién para aprender japonés y
permitir el estudio del vocabulario para su uso en los campos especializados en el futuro. Por otro lado, el libro de
texto se enfocd en el nivel de dificultad de los contenidos, en vez de utilizar el método de paso a paso de introduccién
de gramética y patrones oracionales se observa mas en mayoria de los programas de educacién del lenguaje japonés.
En resultad, parece que habia confundido a los alumnos al principio. Sin embargo, cuando uno piensa en eso, los
temas especializados que los estudiantes encontrardn después de llegar a Japén no serdn organizada en la graméatica
y la frase tipica en los programas de educacioén del lenguaje japonés. Aunque esto puede ser una manera un poco
mas violenta, esperamos que este manual ofrezca a los alumnos una experiencia simulada de una educacién técnica,
también permite a los profesores del idioma japonés para experimentar algo fuera de la educacién habitual del
lenguaje japonés.

Queremos agradecer a quienes han amablemente nos ha proporcionado orientacién y asistencia en la elaboracion
de este texto.

Como en el volumen anterior,“Japonés intermedio en ingenieria mecénica“ expresamos nuestra gratitud a los
miembros del Departamento de Ingenieria Mecanica para proporcionar el texto original. Dr. Masataka Shirakashi
(Profesor Emérito de la Universidad Tecnolégica de Nagaoka después de jubilarse en marzo de 2010) proporciond
el texto de dindmica de fluidos. Otros temas escribieron Dr. Hiromi Isobe (mecanizado), Dr. Noboru Yamada
(termodinamica), y el Dr. Makoto Nanko (ciencia de materiales). (El abajo firmante, Seiji Kamimura, escribié el texto
para la mecénica industrial).

También queremos dar las gracias al Sr. Yoshiyasu Watanabe (ex-jefe de la educacién del lenguaje programa de
doble titulacién entre Nagaoka Universidad de Tecnologia de Hanoi y la Universidad de Ciencia y Tecnologia), la Sra.
Aibamori Kana (afiliada con la Universidad Nacional de Laos a partir de marzo de 2011), y la Sra. Kyoko Takasu (afiliado
con G.I. Maritima Nevelskoi State University en marzo de 2011) por sus contribuciones a la transformacion de la
técnica del texto escrito en japonés en los materiales didacticos. Ademads, estamos agradecidos al Sr. Kenjiro Nagano
del centro de educacién e intercambio internacional de Nagaoka, Universidad de Tecnologia, por su contribucién
a la edicién y correcciéon de textos. Nos gustaria aprovechar esta oportunidad para expresar nuestro profundo
agradecimiento a todos los participantes por sus contribuciones.

Por ultimo, este libro de texto se desarrollé como parte de los esfuerzos realizados para un proyecto de
investigacion titulado “Hacia una nueva etapa del programa de doble titulacion” (Investigador Principal: Profesor
Yoshiro Ito del Departamento de Ingenieria Mecanica) para Nagaoka University of Technology’s “Proyecto para formar
un Centro para el desarrollo de los Recursos Humanos y la creacién de una nueva industria: la construccion de una
sociedad sostenible a través de la cooperativa altamente interactivo de investigacién educativa con los paises de la
Cuenca del Pacifico (2011-2015)".

Vamos a desarrollar materiales educativos adicionales japoneses y de los métodos de ensefianza, en virtud de este
proyecto de investigacion en el futuro también. Estamos sinceramente agradecidos a todos los que participaron en
esta empresa.

Naoko Lee lizuka y Seiji Kamimura
Marzo 2012
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Lesson 11 / Leccion 11

Lesson 11. A Brief Look at Machining Part 3: Lowering Costs through Mass
Production

In our everyday lives, we are surrounded by industrial products such as mobile phones, game consoles, cameras, cars, and
motorcycles. These convenient, fun, and useful products are not only highly functional and durable, but are also widely
used. How have these products become so easily attainable?

Suppose, for example, that Mr. A and Mr. B buy the same motorcycle. In this case, Mr. B’s motorcycle would be
operational even if parts from Mr. A’s motorcycle were installed on it. Even if the motors were exchanged, it is likely that
they would be operational without any problem. This is because these products are made by combining numerous parts
having the same shapes and functions. Even when products are manufactured using complex processes and expensive
machinery, mass-producing the same parts reduces the production cost per unit.

Dies and molds are used to make large quantities of a single part. A negative image of the
part is engraved into a die or mold; for example, a mold designed to make a convex shape is
actually concave in form. The convex part is obtained by first melting materials using heat, and
the molten material is poured into the mold and removing after it has cooled and solidified.
Repetition of this process allows any number of identical products to be manufactured. Making
a product out of molten metal is called “casting.” If the material is plastic, the process is called
“injection molding.” However, melting these materials requires a large amount of heat energy.

Another process, known as “die forging,” involves placing metal blanks between opposing
dies; by quickly pressing the dies together with great force, the blanks will be squeezed and undergo a change in shape.
This process can result in massive amounts of products manufactured cheaply and with high dimensional precision.
Forging is used to make important components that are subject to great forces, as metal is actually strengthened when hit
with a strong force. This process is used in components that are subject to powerful forces such as the connecting rods
and crankshafts in car engines. Katanas (samurai swords) are also made by forging (although this process is known as “free
forging” because no dies are used).

Press working (or cold stamping) is a process in which sheet-like material is punched out with a die, bent, cut, or
squeezed. Drink cans, the exteriors of refrigerators, washing machines, cars, and other products are made by press
working, which is the least expensive method of manufacturing parts.

Figure 1. Die

Leccién 11. Un inicio a Mecanico Parte 3: Bajar los precios a través de la
producciéon en masa

En nuestra vida cotidiana, estamos rodeados de productos industriales tales como teléfonos moviles, consolas de
juegos, camaras, automoviles y motocicletas. Estos comodos, divertidos y ttiles productos no son sélo muy funcionales
y durables, también se utilizan ampliamente. ;Como estos productos se han vuelto disponibles tan facilmente?

Por ejemplo, supone que el Sr. A y el Sr. B compran la misma moto. En este caso, la moto de Sr. B funcionara incluso si las piezas
de la motocicleta del Sr. A se instalaron en ella. Aun si intercambiamos los motores, es probable que puedan funcionar sin ningin
problema. Esto es debido a que estos productos se fabrican mediante la combinacion de numerosos articulos que tienen las mismas
formas y funciones. Incluso cuando los productos se fabrican mediante procesos complejos y costosos, maquina de produccion masiva
de las mismas piezas reduce el precio de produccion por una pieza. Troqueles y moldes se utilizan para hacer grandes cantidades de
una sola pieza.

Se usan moldes para hacer grandes cantidades misma de pieza. Una imagen negativa de la parte esta
grabada en un troquel o molde; por ejemplo, un molde disefiado para hacer una forma convexa esta
realmente en forma concava. La parte convexa se obtiene echando al molde el material fundido con el
calor y se saca de molde cuando se enfria y solidifica. Y al repetirse este proceso de fabricacion se
permite obtener cualquier nimero de productos idénticos. Hacer un producto de metal fundido se llama
“fundicion”. Si el material es de plastico, el proceso se llama “moldeo por inyeccién”. Sin embargo, la
fusion de estos materiales se necesita una gran cantidad de energia térmica.

Otro proceso, conocido como “molde forja”, implica colocar el metal que es todavia duro entre dos
moldes y pulsar juntos con gran fuerza rapidamente entonces el metal cambia de forma. Este proceso consigue producir productos en
cantidades masivas con bajo precio y con alta precision dimensional. La forja se utiliza para fabricar componentes importantes que
estdn sometidos a grandes fuerzas, como el metal que realmente se fortalece cuando se le golpea con fuerza. Este proceso es utilizado
en los componentes que estan sujetos a fuerzas poderosas, como las bielas y cigiiefiales de motores de automoviles. Katanas (espadas
samurai) también estdn hechas por la forja (aunque este proceso se conoce como “forja libre” porque no se utilizan troqueles).

Estampado de metales es un proceso de arrancar, doblar, cortar o aplastar el material en la forma de tabla. Latas de bebidas, los
exteriores de las neveras, lavadoras, automoviles y otros productos estan hechos por estampado de metales, que es el método menor
precio en la fabricacion de piezas.

Figura 1. Molde
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Lesson 11 / Leccion 11

Figure 2. Forging

[Testing Your Understanding]

. How can the cost of manufacturing industrial products be reduced?

. What devices are used to reduce manufacturing costs?

. How are these devices in Question 2 made?

. Name two processing methods using the devices described in Question 2.
. What is die forging? Describe its characteristics.

. What is the least expensive method of manufacturing parts?

S O b W N~

[New Vocabulary]

To surround To engrave

To become common; be widely used To melt

Function Material

To combine To pour

To make/finish To cool

Process To harden; solidify
Die; mold To remove

Shape To repeat

Figura 2. Forja

[Prueba su comprension]

. ., Como se puede reducir el precio de fabricacion de los productos industriales?
. . Qué dispositivos se utilizan para reducir los precios de fabricacién?

. .,Como se hace en la pregunta 27?

. Da los nombres de dos métodos en la pregunta 2.

. . Qué es molde forja? Describe sus caracteristicas.

. . Cual es el método de menor precio en la fabricacion de piezas?

S O W W~

[Nuevo Vocabulario]

Rodear Grabar
Circular Fundir
Funcion Material
Combinar Echar
Cumplir Enfriar
Proceso Cuajar
Molde Sacar
Forma Repetir
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Casting

Injection molding
Plastic

Heat energy

To press/hold between
To crush/squeeze

Die forging
Dimensional precision
Forging

Free forging

Press working; cold stamping
Sheet-like (-like)

To punch (out)

Lesson 11 / Leccion 11

Forja

Moldeo por inyeccion
Plastico

Energia térmica
Pulsar entre

Aplastar

Molde forja

La precision dimensional
Forja

Forja libre
Estampado

Forma de tabla
Punzon
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Lesson 11 / Leccion 11

[Grammar and Expressions]

1. Many.../Numerous...
1) My university has many students.
2) Industrial products are made of numerous small parts.
3) France is a very popular tourist destination, and many people
from other countries visit.

[Gramatica y expresiones]

1. Muchos...
1) Mi universidad tiene muchos estudiantes.
2) Los productos industriales se hacen de muchas piezas
pequenas.
3) Francia es muy popular y visitada por muchos extranjeros en
sus viajes.
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2. These...
1) People from different countries around the world come to

live in Japan. These people work or study in Japan.
2) Japanese cuisine is known for a variety of dishes, including
sushi and tempura. These dishes are renowned worldwide.
3) My country differs from Japan in many ways, including food,
ways of thinking, and lifestyle. In order to adapt in Japan,
one must accept these differences.

2. Estos
1) La gente de diferentes paises de todo el mundo viene a vivir

al Japon. Estas personas trabajan o estudian en Japon.

2) Hay variedades de platos como sushi y tempura en Japon.
Estos platos son muy famosos en todo el mundo.

3) Hay muchas cosas diferentes entre Japon y mi pais. Es
importante aceptar estas diferencias si vive en Japon.
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3. Suppose...
1) Suppose that you found one million yen. What would you do
with that money?
2) Suppose that you are heading to Japan for two years from
tomorrow. What would you like to do today?
3) Suppose that you can go back in time. To what age would
you like to return?

3. Suponer que
1) Suponga que usted encuentre un millon de yenes. ;Qué haria
usted con ese dinero?
2) Suponiendo que te vayas a Japon durante dos anos a partir
de manana. ;Qué te gustaria hacer?
3) Imagine que pueda retroceder en el tiempo. ;A qué edad le
gustaria regresar?
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. This is because...
1) The weather today is poor. This is because a typhoon is

coming.

2) Diamonds cannot be cut with a business card. This is
because diamonds are harder than a business card.

3) Today, one can immediately learn what is happening in the
world. This is because the Internet and other means of

communication have become widely used.

4. Esto es porque...
1) Hace mal tiempo hoy. Esto es porque viene un tifén viene.

2) Un diamante no se puede cortar con la tarjeta de negocio. Es
porque un diamante es mas duro que una tarjeta de negocio.

3) Hoy en dia, uno puede saber lo que esta sucediendo en el
mundo inmediatamente. Esto es porque el Internet y otros
medios de comunicacion se utilizan ampliamente.
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5. By/through...
1) Even if you do not understand something through studying, you can learn many things by actually doing.
2) By studying Japanese, you can learn how Japanese people think.
3) By living in another country, you can discover the advantages of your own country.

cf. By/through.../Due to...

1) Earthquakes occur due to movements in the Earth’s crust.

2) International understanding deepens when you get to know people from different countries.
3) By computerizing many tasks, we have significantly reduced our expenses.

6. Per...
1) This snack costs 500 yen and contains 10 pieces, so the price is 50 yen per piece.
2) The time allotted at the speech contest is five minutes per contestant.
3) In Japan, people use 330 liters of water per day.

Example: If the price of beef was 9,000 yen for 300 grams, how much would 100 grams of beef cost?
— (3,000 yen)

(1) If there were 4 teachers and 60 students, how many students per teacher would there be?
(2) If there were 50 students and 4 computers, how many students per computer would there be?
(3) If a dozen mechanical pencils cost 1,000 yen, what is the price per pencil?

5. Por/a través de...
1) Incluso si usted no entiende algo por medio del estudio, puede aprender muchas cosas tu propio
accionar.
2) Estudiando japonés, usted puede aprender como piensan los japoneses.
3) Viviendo en otro pais, usted puede descubrir las ventajas de su propio pais.

Cf.) Por/a través de.../debido a...

1) Los terremotos se producen debido a los movimientos de la corteza terrestre.

2) La comprension internacional se profundiza cuando conoce a personas de diferentes paises.

3) Mediante la informatizacién de muchas tareas, hemos reducido significativamente nuestros gastos.

6. Por...
1) Este snack cuesta 500 yenes y contiene 10 piezas, por lo que el precio es de 50 yenes por una pieza.
2) El tiempo en el concurso de discurso es de cinco minutos por persona.
3) La gente utiliza 330 litros de agua por dia en Japon.

Ejemplo: Si el precio de la carne de vacuno fue de 9.000 YEN por 300 gramos, ;cudnto seria el costo de 100
gramos de carne de vacuno?
— (3.000 yenes)

(1) ¢Si hay 4 profesores y 60 alumnos, cuantos alumnos tiene cada profesor?
(2) ¢Si hay 50 estudiantes y 4 ordenadores, cuantos alumnos por ordenador podria haber?
(3) Si una docena de lapices portaminas cuestan 1.000 yenes, ¢ cudl es el precio de un lapiz?
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7. C is made/finished by (doing) A and B.
1) Bread is made by mixing the ingredients and baking the
mixture in an oven.
2) A cup of instant noodles is made by adding hot water and
waiting three minutes.
3) A bookshelf is made by sawing wood and nailing the pieces
together.

7. C se hace /acabado por (hacer) A y B.
1) El pan es hecho mezclando los ingredientes y cocinando en
un horno.
2) Una taza de fideos instantaneos se hace agregando agua
caliente y esperando tres minutos.
3) Para hacer una estanteria debes serrar madera y clavar las
piezas juntas.
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8. Any...of
1) I love coffee, so I can drink any number of cups.

2) A: What time should we meet tomorrow?
B: Any time is good.
3) A: Sir, how many pages do we need to write for this report?
B: As long as it’s at least five pages long, any number of
pages will do.

9. Still.../Has been.../Remain...
1) The copy machine has been broken for three days.
2) I met him for the first time in five years, but his face is still
the same as it was five years ago.
3) I left my clothes in the washing machine and forgot about
them.

8. Cualquier...
1) Me gusta el café asi que puedo beber cuanto quiera.
2) A: ;A qué hora deberiamos reunirnos manana?
B: Cualquier hora esta bien.
3) A: Senor, jcuantas paginas tenemos que escribir para este
informe?
B: Cualquier numero de paginas esta bien, al menos mas de
5 paginas.

9. Queda...
1) La maquina de copia queda averiada por tres dias.
2) Lo conoci por primera vez hace cinco anos, pero su rostro
sigue siendo el mismo que hace cinco anos.
3) He dejado mi ropa en la lavadora y me olvidé de ellas.
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Lesson 12. A Brief Look at Machining Part 4: Cutting the Uncuttable

In Lesson 1, you were asked the question: “What would you use to cut a diamond (hardest material on Earth),
and how would you do it?” Did you come up with an answer?

There are several answers to this question. One method is to rub diamonds of the same hardness against
each other. If you did this for a long time, you would be able to scrape off part of the diamonds. However, this
takes a long time and is a waste of diamonds.

Diamond tool

Another method is to abrade the diamond at high speed with a ferrous metal such as steel or cast iron. But
ferrous metals are certainly much softer than diamonds, so how can a diamond possibly be processed using this
method? This reason is that diamonds are vulnerable to heat and can burn at high temperatures. Diamonds are
made of carbon. When abraded at high speed, the parts in contact heat up due to friction; this enables the
carbon in the diamond to bind with the iron, and the diamond is worn down.

Cemented carbide alloy, ceramics, silicon, and glass are—similar to diamonds—hard and brittle, and
therefore difficult to cut. In order to machine these materials, a method called “special processing” was
developed. First, some of these processing methods apply heat energy to a certain portion to gradually remove
material with electrical discharges or lasers that use the energy of electromagnetic waves (including light). These
methods allow for processing regardless of the material’s hardness, and also enable energy to be focused within
a very small range, which makes it possible to process objects even at the micrometer level. Another processing
method is called “ultrasonic vibration-assisted machining.” In this method, the tool vibrates at more than 20,000
times per second. However, the vibration is only about one micrometer in amplitude and is therefore not visible
to the naked eye. Using this method, it is even possible to cut very hard ceramics and glass.

Leccién 12. Un inicio a Mecdanico Parte 4: Cortar algo que no se puede cortar

“sComo haria usted para cortar un diamante, el material mas duro en la Tierra?” Te preguntd en la leccion 1,
Jtiene una respuesta?

Hay algunas respuestas. Uno es frotar los diamantes de la misma dureza el uno contra el otro. Si hace esto
mucho tiempo, usted seria capaz de raspar una parte de los diamantes. Pero eso tarda mucho tiempo y el diamante
se desperdicia.

C

Herramienta de diamante

Otra manera es erosionar el diamante a alta velocidad con un metal ferroso como acero o hierro fundido. Pero
los metales ferrosos son mucho mas suaves que los diamantes, asi que jcomo puede un diamante ser procesado
con este método? La razon es que los diamantes son débiles al calor y puede quemar se en altas temperaturas. Los
diamantes son de carbono. Cuando se erosionaba a alta velocidad, la pieza en contacto va a tener el calor debido
a la friccion; esto permite que el carbono en el diamante enlace con el hierro, y el diamante se haya desgastado.

Aleacion de carburo cementado, cerdmica, silicio y vidrio son similares a los diamantes- duro y fragil y, por lo
tanto, dificil de cortar. Para estos materiales, desarrollaron un método que se llama “tratamiento especial”. En
primer lugar, descarga eléctricas o laseres que utilizan la energia de las ondas electromagnéticas incluso de la luz,
hay un proceso que retira material poco a poco aplicando energia térmica en una cierta posicion. Estos métodos
permiten procesar independientemente de la dureza del material, y también que la energia se concentre en un
area muy reducida, lo que permite procesar los objetos incluso en el micrometro. También hay otro método de
tratamiento “vibracion ultrasonica de mecanizado asistido”. En este método, la herramienta vibra mas de 20.000
veces por segundo. Sin embargo, la vibracion es solamente un micrometro en amplitud y, por tanto, no es visible
sin anteojo. Utilizando este método, incluso es posible cortar ceramica y vidrio muy duro.
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[Testing Your Understanding]

1. What are some of the ways diamonds are processed?

2. How can something softer than a diamond be used to cut a diamond?

3. What methods are used to process hard and brittle objects?

4. Describe each of the processing methods listed in your response to
Question 3 above.

[New Vocabulary]

[Two of a similar kind] To remove
To rub together To vibrate
At high speed Energy

A waste -like; system
To rub

High temperature; hot

Carbon

To contact

To wear down

To develop

[Prueba su comprensién]
1. ;Cuales son las maneras de procesar los diamantes?
2. ;Por qué puede utilizarse algo mas suave que un diamante para cortar un
diamante?
. . Qué métodos se utilizan para procesar objetos duros y quebradizos?
4. Explica cada uno de los métodos de transformacion indicado en su
respuesta de la pregunta 3.

w

[Nuevo Vocabulario]

Un par de cosas similares Desarrollar
Friccionar Quitar

Con velocidad alta Vibrar
Dispendioso Energia
Frotar Como...
Temperatura alta

Carbono

Contactar

Desgastar
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[Grammar and Expressions]
1. [Conjunctive particle used in questions, imperatives, requests, etc.]
1) /On the phone] My name is Yamada, and I would like to speak with Ms.
Tanaka.
2) I bought a computer yesterday, so would you teach me how to use it?
3) I’'m going to Japan, so what should I bring?

2. There are several (methods/ways). One (method/way) is... Another

(method/way) is...
1) There are several ways to solve this problem.
One way is to use this equation. Another way is to draw a line here.

Aside from these, there are ways that use a mathematical function.
2) There are several problems with this research.
One is the conditions of the experiment. Another is how the data were

collected.
3) There are several ways to study overseas at a Japanese university.

One way is to transfer to a Japanese university. Another way is to go on
to a Japanese graduate school.

[Gramatica y expresiones]
1. (Particulas conjuntivo utilizada en las preguntas, imperativos, solicitudes,

etc.)
1) (Por teléfono) Soy Yamada, ;puedo hablar con el Sr. Tanaka?

2) Compré¢ ayer un ordenador, jpuedes ensenarme como se usa?
3) Me voy a Japon, ¢Qué me llevo?

2. Hay algunas (maneras). Una es..., la otra es ...,
1) Hay varias maneras de resolver este problema.
Una es utilizar esta ecuacion. Otra es dibujar una linea aqui.
Aparte de éstas, hay maneras que utilizan una funcién matematica.

2) Existen varios problemas con esta investigacion.
Uno es las condiciones del experimento. Otro es como se recopilan los

datos.
3) Hay varias maneras de estudiar en el extranjero en una universidad de

Japon.
Una manera es transferir a una universidad japonesa. Otra manera es ir

a una escuela de posgrado en japonés.
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3. First...
1) When I hear the phrase “Japanese food,” sushi is the first

dish that comes to mind. Tempura is also famous.

2) To travel abroad, you first need a passport.
3) For cutting tools, scissors are the first choice.

3. Primero...
1) Cuando oigo la frase “comida japonesa”, el sushi es el primer

plato que viene a mi mente. Tempura es también famoso.
2) Para viajar al extranjero, primero necesita un pasaporte.
3) Para herramientas de corte, selecciona tijeras en primer

lugar.
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4. Much...
1) The population of China is much larger than that of Vietnam.

2) Winter in Vietnam is much warmer than winter in Russia.
3) Diamonds are much harder than steel.

cf.

(1) More/even/much...

Mr. A is tall, but Mr. B is much taller.

(2) Still...

(While both mathematics and physics are difficult subjects,)
math is still easier than physics.

(3) Describing the magnitude of the difference between A and B
Much: Russia is much larger than Vietnam. (A large
difference)

Slightly: The population of Japan is slightly larger than the
population of Mexico.

4. Mucho
1) La poblacion de China es mucho mayor que la de Vietnam.
2) El invierno en Vietnam es mucho mas calido que el invierno en Rusia.
3) Los diamantes son mucho mas duros que el acero.

Cf)
(1) Mas/aun/mucho...
El Sr. A es alto, pero el Sr. B es mucho mas alto.
(2) Aun
(Las matematicas y la fisica son temas dificiles,) matematica
es aun mas facil que la fisica.
(3) Describir la magnitud de la diferencia entre A y B
Mucho: Rusia es mucho mayor que la de Vietnam. (Una gran

diferencia)
Ligeramente: La poblacion de Japon es ligeramente mayor

que la poblacion de México.
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5. Should be.../Supposed to be.../But...certain(ly)/sure...
1) This problem is supposed to be very difficult, but he is

solving it easily.
2) “The book is gone! But I'm sure I had just put it down

here...”
3) Class should have started at 1:05 p.m., but the teacher hasn’t

arrived yet.

5. Deberia ser.../supuestamente.../Pero...seguro...
1) Este problema es seguramente muy dificil, pero €l resolve

facilmente.
2) iEl libro desaparecio! Pero estoy seguro de que acaba de

ponerlo aqui ...”
3) Clase deberia empezara a la 1:05 p.m., pero el profesor no

ha llegado todavia.
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6. The reason is that.../It is because...
1) The wind is strong today. It is because a typhoon is coming.
2) You cannot cut steel with scissors. This is because steel is
harder than scissors.
3) An automobile frame is assembled by welding the
components together. The reason is that, once assembled,
the components will not be taken apart.

7. Called.../Known as...
1) A device called a mold is used to make large quantities of
identical parts.
2) Have you heard of a machining method called a cutting
process?
3) Currently, a type of car known as a “hybrid vehicle” is very
popular in Japan.

6. La razon es que... es porque...
1) El viento es fuerte hoy. Es porque un tifon viene.
2) No se puede cortar acero con tijeras. Esto es porque el acero
es mas duro que las tijeras.
3) El bastidor de un automovil es ensamblado por soldadura de
los componentes juntos. La razéon es que, una vez
ensamblados, los componentes no seran tomados aparte.

7. Se llama...
1) Un dispositivo se llama molde se utiliza para fabricar grandes
cantidades de piezas idénticas.
2) ¢ Conoces un método mecanizado que se llama proceso de
corte?
3) Ahora un tipo de coche conocido como un “vehiculo hibrido”
es muy popular en Japon.
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8. Including...
1) Southeast Asian countries, including Vietnam, are currently

developing at a rapid pace.
2) When on a plane, the use of electronic devices including

mobile phones is restricted.
3) The field of mechanical engineering, including machining, is

very interesting.

8. Incluso
1) Los paises del sudeste de Asia, incluso Vietnam actualmente,

estan desarrollandose a un ritmo rapido actualmente.
2) En un avion, el uso de dispositivos electronicos como

teléfonos moviles esta prohibido.
3) El campo de la ingenieria mecanica, incluso el mecanizado,

es muy interesante.
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Let’s write an essay.
Choose one processing method that was mentioned in the text
and explain it in detail, including its characteristics and what it
can process.

% Vamos a escribir un ensayo
Elija un método de procesamiento que se menciona en el texto
y explique en detalle, incluso sus caracteristicas y lo que puede
procesar.
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Lesson 13. A Brief Look at Thermodynamics Part 3: The Man Who Transformed
Horsepower into Watts

James Watt, born in a town in Scotland in 1736, became interested in the magnitude of the power generated
by steam.

One day, young Watt conducted an extremely dangerous experiment in which he covered the holes and
gaps in a kettle placed on a kitchen stove. He sealed the kettle by tying it up with a string and heated it.

Kettles in those times were earthenware and heavy. As the water heated up and boiled, steam started to
leak from the gaps with a loud sound. Finally, the kettle exploded with a loud bang. His mother, who was
nearby, was startled and came into the kitchen. Normally, a mother in this situation would sternly scold her
child to make sure he would never do something so dangerous again. However, his mother had an
understanding of a child’s curiosity, so she did not scold Watt. If young Watt had been reprimanded at that
time, he might not have invented his steam engine, known as the Watt steam engine, in the future.

When Watt was 33 years old, he invented this new steam engine with vastly improved performance over
Newcomen’s steam engine, which had been the most common type of steam engine up to that point. Also, he
defined the unit “horsepower” to advertise the greatness of his invention’s power. In those days, horses were
the main power source, and so comparing the power to that of a horse made it easy for the public to
understand. Watt developed a measuring device and found that one horse was able to perform 550 foot-
pounds of work per second, and declared this to be equivalent to one horsepower.

Today, the watt is an International System of Units (SI) unit, with one horsepower equivalent to
approximately 750 W (watts).

[Testing Your Understanding]

1. What experiment did Watt perform?
2. How did that experiment end up?
3. What is horsepower?

4. Why did Watt define horsepower?

Leccién 13. Un inicio a Termodinamico Parte 3: El hombre que transformo el
caballo de potencia a vatios

James Watt, nacié en un pueblo de Escocia en 1736, se intereso en la magnitud de la energia generada por el vapor.

Un dia, el joven Watt hizo un experimento muy peligroso que cubrio los agujeros y los gaps de una caldera,
colocado en una cocina y tapo la caldera por atar con una cuerda y lo calentd en una cocina.

Calderas en aquellos tiempos eran de loza y pesadas. El agua se calienta y hierve gradualmente, el vapor
empez0d a gotear desde los espacios con un sonido fuerte. Por ultimo, la caldera exploté con una fuerte explosion.
Su madre se sorprendio y entr6 a la cocina. Normalmente, una madre en esta situacion seria reprender a su hijo
para asegurarse de que nunca mas volviera hacer algo tan peligroso. Sin embargo, su madre tenia una comprension
de la curiosidad de un nifio, por lo tanto, ella no regan6 a Watt. Si el joven Watt hubiera sido amonestado en ese
tiempo, ¢l no podria haber inventado en el futuro su motor a vapor, conocido como el motor de vapor de Watt.

Cuando Watt tenia 33 afnos, inventd este nuevo motor de vapor con mucho mejor rendimiento que el motor de
vapor de Newcomen, que habia sido el tipo mas comun de motor de vapor hasta esa época. Al mismo tiempo,
defini6 la unidad “fuerza de caballos” para anunciar su gran invencion. En aquellos dias, los caballos eran la
principal fuente de energia y, por tanto, comparar con un caballo lo hizo facil de entender para la gente. Watt
desarrollé un dispositivo de medicion y descubrio que un caballo era capaz de realizar 550 pies-libras de trabajo
por segundo, y declard que esto sea equivalente a una potencia.

Hoy, el vatio es un Sistema Internacional de Unidades (SI) la unidad, con una potencia equivalente a
aproximadamente 750 W (vatios).

[Prueba su comprension]

1. ;Qué experimento realizo Watt?

2. ¢Cual fue el resultado de ese experimento?

3. ¢ Qué es fuerza de caballos?

4. ;Por qué Watt hizo una definicion de “fuerza de caballos”?
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[New Vocabulary]

Horsepower

Steam (water vapor)
To tie

To seal

To heat up

To boil

Steam

To leak

Curiosity

To have an understanding
Watt steam engine
Steam engine
Mainstream; common
Performance

To improve

Lesson 13/ Leccion 13

To compare
Measuring device

[Nuevo Vocabulario]

Fuerza de caballos
Vapor

Atar

Tapar

Calentar

Hervir

Vapor

Escaparse

Curiosidad

Tener una comprension
Motor de vapor de Watt
Motor de vapor
Incorporar; comun
Capacidad

Mejorar
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[Grammar and Expressions]

1. A(n)/one [noun]
1) There is a very beautiful lake in a town in Japan.
2) One time, I broke something of value to my father.
3) Once upon a time, an old man and woman lived in a certain

place.

2. ... that/in which/about
1) I am enrolled in a program in which I will be studying basic
subjects in my major and Japanese language for two and a
half years at a university in my native country, and
transferring to a Japanese university after that.
2) Yesterday, I talked with my friend about what I want to do

when I go to Japan.

[Gramatica y expresiones]
1. Un(a)...(Nombre)
1) Hay un hermoso lago en una ciudad en Japon.
2) Una vez, me rompio algo importante de mi padre.
3) Erase una vez, un viejo hombre y mujer vivian en un lugar.

2. ...Que/donde
1) Estoy inscrito en un programa en el que estaré estudiando
asignaturas basicas en y el idioma japonés durante dos anos
y medio en una universidad de mi pais, y después
incorporara una universidad japonesa.
2) Ayer hablé con mi amigo sobre lo que quiero hacer cuando
vaya a Japon.
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3) Everyone knows that you can’t cut meat with a thick business

card.

3. As...
1) As air pollution worsens, the global temperature also rises.

2) As the number of parts manufactured from one die increases,

the cost per part declines.
3) As technology developed, the heat efficiency of engines

improved.

3) Todo el mundo sabe que no se puede cortar la carne con una
tarjeta de negocio gruesa.

3. Cada vez... Como...
1) Cada vez se agrava la contaminacion del aire, la temperatura

global también sube.
2) Como el numero de piezas fabricadas a partir de un solo chip

aumenta, disminuye el costo por una pieza.
3) Como la tecnologia desarrolla, mejora la eficiencia térmica

de los motores.
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4. Begin/start...
1) When you press the switch, this part starts turning.

2) I started taking an interest in mechanical engineering when I
was a junior high school student.
3) It began raining in the afternoon.

5. (Along) with...
1) With rain starting to fall, the wind began to blow as well.

)
2) Lightning also occurs with thunder in a thunderstorm.
3) Along with technological development, the heat efficiency of
engines improved. (similar to “As...”)

4. Empezar
1) Cuando se pulsa el interruptor, esta parte empieza a girar.

2) Empecé a tener interés en ingenieria mecanica, cuando yo
era un estudiante de la escuela secundaria superior.
3) Empezo6 a llover por la tarde.

5. Con...
1) Junto con la lluvia, el viento empezo a soplar.
2) El rayo también ocurre con truenos en una tormenta.
3) Junto con el desarrollo tecnoldgico mejora, la eficiencia

térmica de los motores. (se parece a “Como...”)
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6. Come...
1) The teacher came up to me when I was sleeping during class.

2) A car is coming this way.
3) A friend who was studying in Japan came back from there

last week.

6. Venir...
1) El profesor se acercé a mi cuando estaba durmiendo durante

la clase.

2) Un coche viene hacia aqui.
3) Un amigo que estaba estudiando en Japon regreso desde alla

la semana pasada.
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7. (Generally/Normally/Usually) would/should...

1) Most mothers would normally have scolded the child when
he did something so dangerous. However, his mother did not
scold him.

2) He said something funny. Usually I would have laughed, but
at the time I was too upset to laugh.

3) Normally I would thank him in person, but due to the lack of
time I wrote a letter instead.

7. (Generalmente/Normal) podria/deberia...

1) La mayoria de las madres tendrian normalmente que reganar
al nino cuando ¢l hizo algo peligroso. Sin embargo, su madre
no le regano.

2) El dijo algo gracioso. Normalmente me hubiera reido, pero
en ese momento yo estaba demasiado molesto para reir.

3) Normalmente, me gustaria darle las gracias en persona, pero
debido a la falta de tiempo le escribi una carta en su lugar.
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8. If...
1) If I had gotten on the bus that came later than the one I got
on this morning, I would have been in an accident.
2) If I had gone to bed much earlier yesterday, I wouldn’t have
been late...
3) If what I’'m thinking is wrong, please tell me.

8. SI ...
1) Si hubiera subido en el autobus que llegd mas tarde esta
manana, yo hubiera sufrido un accidente.
2) Si yo hubiera ido a la cama ayer mucho antes, yo no habia
llegado tarde...
3) Si lo que estoy pensando es incorrecto, por favor dimelo.
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9. For/to...
1) Mobile phones are essential items for modern people.

2) Thermodynamics is a very interesting field to me.
3) The steam experiment was extremely interesting for Watt.

9. Para...
1) Los teléfonos moviles son esenciales para la gente moderna.

2) La termodinamica es un campo muy interesante para mi.
3) El experimento de vapor fue muy interesante para Watt.
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*Let’s write an essay.
Describe what you were interested in when you were little and
what you did to satisfy that curiosity.

% Vamos a escribir un ensayo
Describe lo que te interesaba cuando eras pequeno y que hiciste
para satisfacer esa curiosidad.
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Lesson 14. A Brief Look at Thermodynamics Part 4. The Honeymoon with a Meter-long
Thermometer

A man once brought a meter-long thermometer with him on his honeymoon. He used it to measure the temperature of
various places. For example, when he and his bride came across a large waterfall, he diligently measured the difference in
water temperature between the top and bottom of the waterfall. What did his bride think when she saw him doing this?

This man’s name was James Prescott Joule, and he is now famous for the unit known as the joule (J).

Joule was physically weak when he was a young boy and disliked meeting people, so he never attended school and
instead studied under tutors. Among his tutors was John Dalton, a man famous for his atomic theory. Joule’s family ran a
beer business and was sufficiently affluent that they could afford to hire Dalton as a tutor.

Joule was interested in science and built a laboratory inside the brewery. There, he discovered “Joule’s first law”, which
states that the amount of heat generated in a conductive wire is proportional to the product of the square of the current and
the resistance of the wire.

Subsequently, Joule devoted himself to conducting experiments for accurately calculating how much work is required to
generate one calorie of heat (mechanical equivalent of heat). (This well-known experiment is mentioned in all
thermodynamics textbooks, so be sure to take note of it.) One requirement of successful experimentation was to be able to
measure temperatures more accurately than anyone else.

Joule developed a special meter-long thermometer so that the marks on the scale would be easier to see and he would be
able to read increments as fine as 1/360°C. With this instrument, he was able to determine that 1 calorie was equivalent to
4.15 joules, which is an impressively precise discovery when considering the instruments available at the time. (By today’s
more accurate estimates, this value is 4.1868 joules.)

Joule brought this historic thermometer on his honeymoon. Whether he and his wife enjoyed a happy life as newlyweds
after that is unknown.

[Testing Your Understanding]

1. What did Joule bring on his honeymoon?

2. What kind of home was Joule brought up in?

3. What is Joule’s first law?

4. What is the reason for the success of his experiments on the mechanical equivalent of heat?
5. Describe the thermometer that Joule made.

Leccién 14. Un inicio a Termodinamico Parte 4: La luna de miel con un termémetro de metros de largo

Habia un hombre que llevé un termometro de un metro a la luna de miel. El midio la temperatura de muchos sitios.
Especialmente cuando encontrd una gran cascada, midio la temperatura del agua de cascada de arriba y abajo con mucho
entusiasmo. ;Qué pensaria su esposa cuando le vio haciendo esto?

El nombre de este chico era James Prescott Joule, y se conoce la unidad como J, julio.

Joule fue débil fisicamente cuando era un nifno y no le gustaba conocer gente, por lo que nunca asistio a la clase de
escuela y, en su lugar, estudio con tutores. Uno de los tutores habia sido John Dalton, quien fue un famoso de atomismo. La
familia de Joule dirigia un negocio de cerveza y eran suficientemente ricos que podian permitirse contratar a Dalton como
tutor.

A Joule le interesaba la ciencia y construy6 un laboratorio dentro de la cerveceria. Alli, él descubrio “la primera ley de
Joule”, que afirma que la cantidad de calor que se genera en un cable conductor es proporcional al producto del cuadrado
de la corriente y la resistencia del cable.

Después, Joule se dedico a realizar experimentos para calcular con precision cuanto trabajo se necesita para generar una
caloria de calor (equivalente mecanico del calor). (Este conocido experimento es mencionado en todos los libros de
termodinamica, asi que asegurese de tomar nota de ello). Una de las claves para el triunfo del experimento era medir
temperaturas mas exactas que nadie.

Joule desarrollo un termometro especial en el que las marcas de la escala serian mas faciles de ver y que ¢l seria capaz
de leer incrementos tan finos como 1/360 °C. Con este instrumento, se pudo determinar que 1 caloria equivale a 4,15 julios,
que es un descubrimiento impresionante preciso al considerar los instrumentos disponibles en el momento. (Hoy en dia las
estimaciones mas precisas, este valor es 4.1868 julios).

Joule llevo este termoOmetro historico en su luna de miel. Si él y su esposa disfrutaron de una vida feliz como recién
casados después es desconocido.

[Prueba su comprensién]

. . Qué llevo Joule a su luna de miel?

. ., Como era la casa que Joule crecio?

. ¢ Qué es “la primera ley de Joule”?

. ¢, Cual es la razon del éxito de sus experimentos en el equivalente mecanico del calor?
. Describir el termometro que Joule hizo.
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[New Vocabulary]

Thermometer

To measure
Temperature
Difference

Unit

Laboratory
Conductive wire

To generate
(Electric) current
Resistance

To be proportional
To be equivalent
To obtain; calculate
Equipment/instruments
To determine

Lesson 14 / Leccion 14

[Nuevo Vocabulario]

Termometro

Medir

Temperatura
Diferencia

Unidad

Laboratorio
Conduciendo alambre
Ocurrir

Corrientes eléctricas
Resistencia
Proporcional
Coincidir

Pedir

Equipo

Determinar
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[Grammar and Expressions]

I. [Indicates a question]
1) I wonder why I made such a mistake.
2) Can meat be cut with scissors?
3) Which has better heat efficiency, an engine or a kettle?

2. (Known/famous) for...
1) Egypt is famous for its pyramids.
2) Japanese mobile phones are known for their good design.
3) Bell is known for inventing the telephone.

[Gramatica y expresiones]
l. [Indica una preguntal
1) ;Por qué he cometido un error?
2) ¢La carne se puede cortar con tijeras?
3) ¢ Cual tiene mejor eficiencia térmica, un motor o un hervidor

de agua?

2. ...por (Se conoce, Famoso)
1) Egipto es famoso por sus piramides.
2) Los teléfonos moviles japoneses son conocidos por su buen
diseno.
3) Bell es conocido por inventar el teléfono.
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3. As...
1) I am planning to go to Japan next year as an international

student.
2) I work for a Japanese firm as an engineer.

3) Recent mobile phones can also be used as digital cameras.

3. Como
1) Voy a Japon como un estudiante de extranjero el afno que

viene.
2) Trabajo como ingeniero en la empresa japonesa.

3) Los moviles de estos dias se pueden usar como una camara

digital.
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4. [Comparative] than... (anybody/anything/anywhere/any...)
1) When I was a child, I wanted to run faster than anyone else.
2) Money is more important than anything.
3) The sea off the countryside where I lived is more beautiful
than anywhere else.

4. Comparativa de... (Alguien/algo/lugar/cualquier...)
1) Cuando yo era un nino, queria correr mas rapido que nadie.
2) El dinero es mas importante que cualquier otra cosa.
3) El mar del campo, donde yo vivia es mas hermoso que en
cualquier otro lugar.
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5. So (that)...
1) I will study Japanese diligently so that I can go to Japan.
2) I want to be exposed to different technologies while I'm a
student so that I can become a good engineer.
3) I'm saving money so that I can buy a car.

5. Para que...
1) Voy a estudiar japonés diligentemente para pueda ir a Japon.
2) Quiero tener muchas experiencias de diferentes tecnologias
mientras soy un estudiante, a fin de que yo pueda
convertirme en un buen ingeniero.
3) Estoy ahorrando dinero para que yo pueda comprar un
coche.
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6. By/with...

7. About/regarding... [Expression of subject introduction]
1) This is an announcement regarding the exam tomorrow.
2) Today I will talk about ways to process diamonds.
3) In Lesson 12, we learned about methods for processing
diamonds.

6. Por/con...

7. Sobre...
1) Voy a anunciar sobre el examen de manana.
2) Hoy voy a hablar sobre maneras de procesar los diamantes.
3) En la leccion 12, aprendimos mucho acerca de los métodos
para el procesamiento de diamantes.

82



%1458

@rryrur—-.272?

—

*EHZFEL L)
Bt gy & 2 BRI K 2 BRSO W T, FEOGIEPHAEZFHEL (HE A I,

83



Lesson 14 / Leccion 14

*Let’s write an essay.
Provide a detailed description of the experiment for accurately
calculating the mechanical equivalent of heat, including the
method and other details of the experiment.

% Vamos a escribir un ensayo
Proporciona una descripcion detallada del experimento para
calcular con precision el equivalente mecanico del calor,
incluido el método y otros detalles del experimento.
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Lesson 15. A Brief Look at Materials Science Part 3: Learning the Unaltered
Truth about Materials

The products around us are made of a variety of metals. While some products are made of only one type of pure metal,
most of the others are made of alloys that involve mixtures of different kinds of metallic and non-metallic substances.
This is done because, depending on how the substances are combined, alloys have a variety of different properties such
as hardness and malleability.

Alloys that exhibit different properties due to their different combinations of components often display very little
difference in appearance, color, and texture. As a result, their true nature is not readily apparent. The “true nature of a
material” is the structure that appears when one looks at a magnified image of the material surface. By observing the
structure, one can understand why a particular material is strong, why it is malleable, or even why it broke. However,
in order to see this structure in detail, one must use a specialized microscope.

Figure 1 shows a photo taken with an optical microscope showing an alloy made from aluminum and silicon
(silumin). This photo shows an alloy that was actually used in a car engine. You'll notice that even materials that appear
homogeneous are actually made of combinations of various substances.

Figure 2 is a high-magnification image of silumin taken with a scanning electron
microscope (SEM). An SEM directs an electron beam at the specimen, and the reflected
electrons allow us to observe that specimen. What looks like nothing but a small grain
under an optical microscope can be enlarged and observed closely with an SEM.

Also, SEMs allow us to see the structure clearly even when the observed surface is
uneven. By using an SEM to observe the portion of a component where a break has
occurred, one can determine the cause of the breakage. Figure 3 is an SEM image of a
broken part of a car engine. The surface of the break (fracture surface) is not uniform, Figure 1.
and we see both flat and uneven sections. Optical micrograph of silumin

In addition, one can use a transmission electron microscope (TEM), a scanning
tunneling microscope (STM), or an atomic force microscope (AFM) to see how atoms are arranged. Microscopes and
technological advances are indispensable for materials research and development.

Leccion 15. Un inicio a La ciencia de los Materiales Parte 3: Conocer el
verdadero rostro de materiales

Hay variedad de materiales de metales que se usan alrededor de nosotros. Mientras que algunos productos estan hechos de
un solo tipo de metal puro, la mayoria de los demds estan hechos de aleaciones que implican las mezclas de diferentes
clases de metales y sustancias no metalicas. Esto se hace porque, depende de la manera en que las sustancias se combinan
las, aleaciones tienen una variedad de propiedades diferentes como dureza y extension.

Aleaciones que cambian propiedades depende de combinaciones de componentes que suelen mostrar muy poca
diferencia en la apariencia, color y textura. “Verdadero rostro de materiales” significa la estructura que aparece cuando uno
mira una imagen ampliada de la superficie del material. Mediante la observacion de la estructura, uno puede entender por
qué un material es fuerte, porqué es maleable, o incluso por qué se rompid. Sin embargo, para poder ver esta estructura en
detalle, uno debe usar un microscopio especializado.

La figura 1 es una fotografia tomada con un microscopio ¢ptico mostrando una aleacion de aluminio y silicio (siluminio).
La foto muestra una aleacion que realmente se utiliza en un motor de automovil. Te das cuenta de que incluso los
materiales que aparecen son realmente un hecho homogéneo de combinaciones de distintas sustancias.

La figura 2 es una imagen de alta magnificacion de siluminio tomada con un
microscopio electrénico de barrido (SEM). Una SEM dirige un haz de electrones en el
espécimen, y el reflejo de los electrones nos permiten observar ese espécimen. Lo que
parece nada mas pequeiio con un microscopio optico se puede observar ampliada y cerca
con una SEM.

SEMs nos permiten ver la estructura claramente incluso cuando la superficie
observada es desigual. Observar la parte de una pieza donde se ha producido una

interrupcion a través de un SEM, se puede determinar la causa de la rotura. La figura 3 es Figura 1.
una imagen SEM de una parte de un motor roto de automovil. La superficie de la rotura Micrografia 6ptica de
(superficie de fractura) no es uniforme, y vemos tanto las secciones planas y desiguales. siluminio

Ademas, se puede usar un microscopio electronico de transmision (TEM), un
microscopio de efecto tunel (STM), o un microscopio de fuerza atomica (AFM) para ver como los dtomos estdn ordenados.
Los microscopios y los avances tecnologicos son indispensables para la investigacion de materiales y el desarrollo.
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Figure 2. . Figur 3.

SEM image of silumin SEM image of silumin
(polished surface) (fracture surface)

[Testing Your Understanding]
1. What is the advantage of using metals in the form of alloys?
2. What can one learn from viewing a magnified image of a

material’s surface?
3. How are specimens observed with an SEM?
4. What can you see with an SEM?

Figura 2. ) Figur 3.

Imagen SEM de Siluminio Imagen SEM de Siluminio
(superficie pulida) (fractura la superficie)

[Prueba su comprensién]

1. ;Cual es la ventaja de utilizar metales en forma de aleaciones?

2. ¢/ Qué se puede saber si ves una imagen ampliada de la
superficie de un material?

3. ¢ Como se observan especimenes con un SEM?

4. ;Qué se puede ver con un SEM?
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[New Vocabulary]

To mix; combine Electron

Alloy To combine

To enlarge; magnify Specimen
Structure Homogeneous
To observe Fracture surface
Microscope Atom

[Grammar and Expressions]
1. Depending on...
1) Favorite foods differ depending on the person.
2) Cultures and customs vary depending on the country.
3) The calling charges for mobile phones differ depending on
the carrier.

[Nuevo Vocabulario]

Mezclar Electron

Aleacion Combinar

Ampliar Espécimen

Estructura Homogéneo
Observar Superficie de fractura
Microscopio Atémico

[Gramatica y expresiones]

1. Depende de...
1) Comidas favoritas son diferentes dependiendo de cada

persona.
2) Las culturas y las costumbres varian segun el pais.
3) Los cargos por llamadas de teléfonos moviles son diferentes

depende del transportista.
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2. [Expression of cause]
1) Everything burned due to the fire.
2) I was absent from school because I had a cold.
3) I couldn’t do my assignment because I had forgotten my
textbook at the university.

2. [Expresion de causal
1) Todo se quemaron por el fuego.
2) Yo no fui a la clase porque tenia un resfriado.
3) No pude hacer mi tarea porque me habia olvidado mi libro
de texto de la universidad.
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3. Appear/look...
1) His height is 180 cm, but he looks shorter than his actual

height.
2) Mr. A and Mr. B appear to be the same age, but Mr. B is

older than Mr. A by 10 years.
3) From a distance, the person appeared to be Ms. Takahashi,

but it was actually Ms. Ito.

3. Parece...
1) Su altura es de 180 cm, pero se ve mas baja que su altura

real.
2) El Sr. A y el Sr. B parece que tienen la misma edad, pero el

Sr. B es mayor que el Sr. A por 10 anos.
3) Desde la distancia, la persona parece ser la Sra. Takahashi,

pero en realidad fue la Sra. Ito.
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4. Even when/If...
1) Even if I memorize kanji, I soon forget them.
2) I'll buy a computer even if it’s expensive because I need it for
work.
3) Even when sizes are the same, the weights can differ
depending on the material.

5. Even...
1) My older brother has even gifted a car to his girlfriend.
2) He is so rich that he even has a house overseas.
3) I overslept this morning and was in such a hurry that I even
forgot my bag.

4. Incluso cuando/si...
1) Incluso si me memorizo kanjis, me olvido de ellos en seguida.
2) Voy a comprar un ordenador incluso si es caro, pero lo
necesito para mi trabajo.
3) Incluso cuando los tamanos son los mismos, los pesos
pueden variar dependiendo del material.

5. Hasta...
1) Mi hermano mayor, regald hasta un coche a su novia.
2) El es tan rico que incluso tiene una casa en el extranjero.
3) Me quedé dormido esta manana y fue tan deprisa que incluso
me olvidé mi bolsa.
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Lesson 15/ Leccion 15

*Let’s write an essay.
Research and write about the types of microscopes that were
mentioned in the text. Also, describe what kind of things each
microscope is suitable for observing.

% Vamos a escribir un ensayo
Investiga y escribe sobre los tipos de microscopios que se
mencionan en el texto. Ademas, describe qué tipo de cosas es
apto para la observacion por cada microscopio.
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Lesson 16 / Leccion 16

Lesson 16. A Brief Look at Materials Science Part 4: Magnesium, a New Metal

Strength and hardness are not the only properties required of a metal. Depending on the application, lightness
may also be required. For example, by reducing the weight of a car or motorcycle, one can improve fuel
efficiency. As petroleum reserves are limited, we must use fuel efficiently. Improved fuel efficiency also helps
to reduce emissions of COz gas, and is therefore important for preventing global warming.

Aluminum is commonly used as a lightweight metal. The density of aluminum alloy can be as low as about
2.7 g/cm?, which is one-third of the density of steel (about 7.9 g/cm?®). However light a metal may be, it cannot
be used if it has low mechanical strength. Aluminum alloys are also strong, which makes them useful for
reducing the weight of machines.

Today, numerous materials are being studied in order to further reduce e
machine weight. Among these materials, the metal that has recently been
attracting the most attention is magnesium alloys (Fig. 1). The density of _ _
magnesium is 1.7 g/cm?, which is even lower than aluminum at merely two- L 1 4 . .
thirds of its density. It is less than one-fourth of the density of steel. ’

Magnesium alloys had the disadvantages of a slightly lower strength than aluminum alloys, as well as being
difficult to machine and prone to corrosion. However, recent research has developed many magnesium alloys
with approximately the same strength as aluminum alloys. Among these, there are some alloys that are even
stronger than aluminum alloys.

With regard to processing, improvements have been made through the
optimization of processing conditions and the development of new methods. In
particular, it was found that in the plastic forming process where materials are
shaped in a mold, materials can be easily processed with slight heating and
pressing, which even enables the pressing of parts into complex shapes. Also,
with regard to corrosion, techniques have been developed for making materials

Figure 1. ; . .
Different I?inds of metals rust-resistant by creating an oxide film or compound film on the surface.
(From left: stainless steel, Improving corrosion resistance through the development of alloys is also being
magnesium, aluminum) researched.

Leccién 16. Un inicio a La Ciencia de los Materiales Parte 4: El magnesio, un metal nuevo

Materiales metales necesitan no solo fuerza y dureza. También se necesitan la luminosidad depende de la aplicacion. Por
ejemplo, reduciendo el peso de un automovil o una motocicleta, uno puede mejorar la eficiencia del combustible. Como las
reservas de petréleo son limitadas, se debe usar combustible eficientemente. Mejorar la eficiencia del combustible también
contribuye a reducir las emisiones de CO2 de gas y, por lo tanto, es importante para evitar el calentamiento global.

El aluminio se usa comunmente como un metal ligero. La densidad de la aleacion de aluminio puede ser tan baja como
unos 2,7 g/cm?®, que es un tercio de la densidad del acero (alrededor de 7,9 g/cm?). Sin embargo, no se puede utilizar ese
metal si tiene baja resistencia mecdanica. Las aleaciones de aluminio son también muy fuertes, lo que los hace ttiles para
reducir el peso de las maquinas.

En estos dias, muchos materiales estan siendo estudiados, a fin de reducir ain mas el e
peso de la maquina. Entre estos materiales, el metal que recientemente ha sido atraer TISIOL —
mayor atencion es la aleacién de magnesio (Fig. 1). La densidad del magnesio es de TRl — _ _
1,7 g/cm?®, que es menor que incluso el aluminio en solo dos tercios de su densidad. Es ' 3 4 . ’

=X grem

menos de una cuarta parte de la densidad del acero.

La aleacion de magnesio tenia las desventajas de una intensidad ligeramente inferior que las aleaciones de aluminio, asi
como es dificil para la maquina y propensos a la corrosién. Sin embargo, investigaciones de estos dias han desarrollado
muchas aleaciones de magnesio con aproximadamente la misma fuerza que las aleaciones de aluminio. Entre ellas hay
algunas aleaciones que son mas fuertes que las aleaciones de aluminio.

Con respecto al tratamiento, estan mejorando a través de la optimizacion de las
condiciones de procesamiento y el desarrollo de nuevos métodos. Especialmente en el
proceso de formacion plastica donde los materiales se transforman con el molde, los
materiales pueden transformarse facilmente con un ligero calentamiento y prensado, que
incluso permite el prensado de piezas en formas complejas. También, con respecto a la
corrosion, se han desarrollado técnicas para la fabricacion de materiales resistentes para
evitar eloxido, mediante la creacion de una pelicula de 6xido compuesto o pelicula sobre la

Figura 1.

Los diferentes tipos de metales } i . ) F ] )
desde la izquierda: acero superficie. Mejorar la resistencia a la corrosion mediante el desarrollo de aleaciones se

inoxidable, aluminio, magnesio  investigan también.
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Lesson 16 / Leccion 16

As a result, magnesium alloys have been commonly used in the bodies of laptop computers and mobile
phones. Recently, they have also been used in car and motorcycle parts (Fig. 2).

One magnesium alloy, magnesium-lithium (Mg-Li) alloy, is attracting attention
as a metal that has practical applications and is actually lighter than water.
Interesting materials have also been discovered among magnesium compounds:
magnesium diboride (MgB,) is drawing attention as a superconductive material
that loses electrical resistance at low temperatures (Fig. 3). This material

becomes superconductive at a temperature higher than any other metal. Another : Mgfide
material, magnesium silicide (Mg,Si), has become a popular subject of research '
as a thermoelectric material capable of transforming heat into electricity (Fig. 4). Figure 2.
Parts made of magnesium
alloy

Left background: Car engine
hood (bonnet) with
magnesium alloy frame

Right foreground:
Figure 3. Figure 4. Motorcycle with an under-
MgB2 superconductive Mg:Si thermoelectric seat frame made of
material (Dark gray) material (Bluish gray) magnesium alloy

[Testing Your Understanding]

. What kinds of products must be made of lightweight metals? Why?

. What are the advantages of aluminum?

. What metal has recently been attracting the most attention?

. Until now, what were the disadvantages of the metal listed in your reply for Question 37?
. How were such problems solved?

. What are some examples of magnesium alloys?

DO W N~

En resultado, las aleaciones de magnesio se utilizan en comtn en los cuerpos de los ordenadores portatiles y teléfonos
moviles. Recientemente, también se usan en piezas de coches y motocicletas (Fig. 2).

Una aleacion de magnesio, magnesio y litio Mg-Li (aleacion), atraen la atencion como
un metal que tiene aplicaciones practicas y de hecho es mas ligero que el agua.
Materiales interesantes también se han descubierto entre compuestos de magnesio: el
magnesio diboride (MgBz) atrae la atencion como un material superconductor que pierde
resistencia eléctrica a bajas temperaturas (Fig. 3). Este material se vuelve en
superconductor a una temperatura superior que la de cualquier otro metal. Otro material, Mgfi %
de magnesio silicide (MgzSi), se ha convertido en un tema popular de investigacion como — '
un material termoeléctrico capaz de transformar el calor en electricidad (Fig. 4). Figura 2.

Las piezas hechas de una
aleacion de magnesio:
fondo izquierdo: capé del
motor del coche con carcasa

de aleacion de magnesio
la delante a la derecha:

Figura 3. Figura 4. Motocicleta, debajo del
MgB:2 material Mg-Si Materiales asiento con un marco de
superconductor termoeléctricos aleacion de magnesio
(gris oscuro) (gris azulado)

[Prueba su comprension]

. . Qué tipo de productos deben ser hechos de metales ligeros? ¢Por qué?

. ¢ Cudl es la ventaja del aluminio?

. . Qué metal ha ido atrayendo mds atencion en estos dias?

. Hasta ahora, ¢ cuales son las desventajas del metal indicado en su respuesta a la pregunta 3?
. ;,Como resolvieron esos problemas?

. ¢/ Cuadles son algunos ejemplos de aleaciones de magnesio?

DOl W N~
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[New Vocabulary]

Use; purpose; application Electrical resistance
Petroleum Superconductive material
CO2z gas Thermoelectric material

Amount of emissions

Global warming

Density

Steel

Strength

Weight reduction

Shape

To press

To rust

Corrosion resistance

Metal with practical
applications

[Nuevo Vocabulario]

Aplicacion Resistencia eléctrica
Petroleo Material superconductor
Gases de COz Materiales termoeléctricos

Cantidad de emisiones

El calentamiento global

Densidad

Acero

Fuerza

La reduccion de peso

Forma

Pulse

Herrumbroso

Resistencia a la corrosion

Metal con aplicaciones
practicas de
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Lesson 16 / Leccion 16

[Grammar and Expressions]

1. Not necessarily.../Not always...
1) You won’t necessarily be happy if you have a lot of money.
2) Not all Japanese people necessarily like sushi.
3) Not all foreign students who study in Japan necessarily find
employment with a Japanese company.

[Gramatica y expresiones]

1. No siempre...
1) Usted no siempre serd feliz si tiene un montén de dinero.
2) No necesariamente a todos los japoneses les gusta el sushi.
3) No todos los estudiantes extranjeros que estudian en el Japon
siempre encuentran un trabajo con una compania japonesa.
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2. As... as/with...
1) Everyone in his family is brilliant, with his father being a

doctor, his mother a lawyer, and his older brother an

academic.
2) This computer is characterized by its extremely low weight—

as light as 700 grams.
3) Okinawa has a type of liquor with a very high alcohol

content—as high as 60 percent.

3. However...
1) However good its performance, I cannot buy a million-yen

computer.
2) However hard you try, you cannot cut meat with a business

card.
3) This book is so difficult that, however many times I read it, I

still can’t understand it.

2. ... como/con...
1) Todos en su familia son brillantes, con su padre que es un

meédico, su madre abogada y su hermano mayor, un

académico.
2) Este ordenador se caracteriza por su muy bajo peso tan ligero

como 700 gramos.
3) Okinawa tiene un tipo de licor con un alto contenido de

alcohol como 60 por ciento.

3. Aunque.../a pesar de...
1) A pesar de sus buenas prestaciones, no puedo comprar un

ordenador de millones de yenes.
2) Aunque lo intente mucho, no se puede cortar la carne con

una tarjeta de negocios.
3) Este libro es tan dificil que todavia no lo puedo entender,

aunque muchas veces lo he leido.
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Lesson 16 / Leccion 16

4. With regard to/regarding/about...
1) I researched about the characteristics of magnesium and

wrote a report.
2) Regarding solving global warming, we need the cooperation

of all countries around the world.
3) With regard to materials science, he is better than any other

student.

4. Sobre...
1) He investigado sobre las caracteristicas del magnesio y

escribi un informe.
2) Con respecto a la solucion de los problemas del
calentamiento global, necesitamos la cooperacion de todos

los paises alrededor del mundo.
3) Con respecto a la ciencia de los materiales, es mejor que

cualquier otro estudiante.
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Lesson 16 / Leccion 16

*Let’s write an essay.
Give examples of where magnesium is used around you. Think
about and describe how the properties of magnesium are being
applied in your examples.

% Vamos a escribir un ensayo
Dame algunos ejemplos de déonde se utiliza el magnesio
alrededor de usted. Piense y describa como las propiedades de
magnesio estan siendo aplicadas en sus ejemplos.
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Lesson 17. A Brief Look at Industrial Mechanics Part 3: The
Well-balanced Dragonfly

In Vietnam, I once bought a toy dragonfly made of bamboo. If I
placed the sharp tip of its mouth on a narrow bar, the dragonfly
would appear to be perched on a twig. When nudged, it would sway
_ but not fall. Why does this toy exhibit such good balance?
Figure 1. The center of an object’s mass is called its “center of gravity.”
Toy dragonfly Every object has a single point that represents its center of gravity,
and you can balance the object by suspending it from directly above this point using a string.
When one is determining the stability of an object, it is crucial to identify its center of
gravity. Let’s consider the trapezoid shown in Figure 2 (top). In (1), the longer side is at the
bottom. In (2), the shorter side is at the bottom. Which appears to be more stable? The
answer is easy: the trapezoid in (2) appears to be very unstable. This can be veriﬁed by

tilting it bit by bit as shown in Figure 2 (bottom). In either case,
when the center of gravity moves to the right of an imaginary line
that extends straight up from point O, the trapezoid topples to the Ceaetoe

right. We can see that the angles in (1) and (2) are completely

different.
The center of gravity in the human body is considered to be ;;@;t

near the navel. Therefore, lowering the waist (that is, lowering the
center of gravity) and spreading the legs would make the body |nstabililt:;/ggfrter:p;ezoidal
more stable. (Fig. 3) objects

Leccién 17. Un inicio a Mecanica Industrial Parte 3: La
equilibrada Libélula
Compré un juguete de libélula hecha de bambu en Vietnam. Si pongo
la punta afilada de su boca sobre una barra estrecha, la libélula parece
estar posado sobre una ramita. Cuando la empujé, tambaleo, pero no
cayo. ¢Por qué este juguete tiene buen equilibrio? El centro de masa
Figura 1. de un objeto se llama su “centro de gravedad”. Cualquier objeto tiene

Juguete de libélula un punto que representa su centro de gravedad, y puede equilibrar el
objeto suspendiéndolo directamente este punto con una cadena.

El centro de gravedad es muy importante cuando se piensa en la estabilidad de los objetos.
Consideremos el trapecio se muestra en la figura 2 (arriba). En (1), el lado mas largo en la
parte inferior. En (2), el lado méas corto se encuentra en la parte inferior. ;Cuadl te parece mas
estable? La respuesta es facil: el trapecio en (2) parece ser muy inestable. Esto puedes verificar
por la inclinacién poco a poco como se muestra en la figura 2
(abajo). En cualquier caso, cuando el centro de gravedad se mueve A
a la derecha de una linea imaginaria que se extiende hacia amba el \ /
trapecio se cae a la derecha. Podemos ver que los dngulos en (

(2) son completamente diferentes.
Dicen que el centro de gravedad del cuerpo de humano esta NV rus

cerca de su hombro. Por lo tanto, la reduccion de la cintura (es °

. . . . . Figura 2.
decir, bajar el centro de gravedad) y extendiendo las piernas haria Inestabilidad de objetos
que el cuerpo sea mas estable. (Fig. 3) trapezoidal

ELLNRE
LTLWBTLLS?
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Let’s take another look at the dragonfly. First, think of the body and the two sets of
wings of the dragonfly as three rectangles, as shown in Figure 4 (left). Because the center of
gravity of each rectangle is at its center, it is represented as a mass point, shown in Figure 4
(right). Because there are two wings that are larger and heavier than the body, the center of
gravity as seen from above would be close to the wings, which is right at the tip of the
dragonfly’s mouth. The center of gravity as seen from the front is in the middle of the wings,
which is a position slightly lower than the tip of the dragonfly’s mouth. For this reason, even
though the dragonfly sways a little, it tries to return to a balanced position because the
center of gravity is below the fulcrum. In short, the toy is just like a weight suspended by a
string, where it will automatically return to its point of balance even if it sways.

: Figure 3.
=0 Sumo wrestlers lower
= their waist and spread

their stance to prevent
being pushed over.

Figure 4.
Center of gravity of the dragonfly

[Testing Your Understanding]

1. When determining the stability of an object, what is it crucial to identify?
2. What can you do to increase the stability of a person?

3. Explain your reason for the answer to Question 2.

4. Where is the center of gravity of the dragonfly?

5. Why does the dragonfly remain balanced?

Vamos a regresar sobre la libélula. En primer lugar, piensa en el cuerpo y los dos conjuntos de
alas de la libélula como tres rectdngulos, como se muestra en la figura 4 (izquierda). Porque el centro
de gravedad de cada rectangulo esta en su centro, es representan como un punto de masa, que se
muestra en la figura 4 (derecha). Porque hay dos alas que son mas grandes y pesados que el cuerpo,
el centro de gravedad esta cerca de las alas si ves desde arriba, que esta justo en la punta de la boca
de la libélula. El centro de gravedad se encuentra en el centro de las alas si ves desde delantera, que
estd en una posicion ligeramente debajo de la de la punta de la boca de la libélula. Por esta razon,
aunque la libélula se inclina un poco, se trata de volver a una situacion de equilibrio porque el
centro de gravedad estd por debajo del eje. En definitiva, el juguete es igual que un peso suspendido
por una cadena, donde regresara automaticamente a su punto de equilibrio incluso si se inclina.

Figura 3.

Los luchadores de
Sumo bajan su cintura
y difunde su postura
para evitar empujada.

Figura 4.
Centro de gravedad de la libélula

[Prueba su comprension]

. . Qué es lo mas importante si se piensa en la estabilidad?
. . Qué tiene que hacer el humano para estar mas?

. Explicar la razon de la respuesta a la pregunta 2.

. ., Donde esta el centro de gravedad de la libélula?

. . Por qué la libélula mantiene su equilibrio?

O v W N —
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[New Vocabulary]
Tip

Sharp

Narrow

To sway

Center of gravity

Directly above; straight up
To hang; suspend

To balance

Trapezoid

Side

Unstable

To tilt

To topple/fall

Angle

Rectangle

Lesson 17 / Leccion 17

Mass point

To express; show
Center; middle
Fulcrum

Weight [object]

[Nuevo Vocabulario]

Punto
Afilado
Delgado
Tambalear
Centro de gravedad
Justo arriba
Colgar
Equilibrio
Trapecio
Lado
Inestabilidad
Inclinar
Caer

Anglo
Rectangulo

124

Punto de masa
Expresar
Centro

Fulcro
Plomada
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[Grammar and Expressions]

1. Appear (to be).../Look (like)...
1) It looks like someone is standing there.
2) He looks like he is studying diligently, but he is actually
playing a computer game.
3) This problem appears to be difficult, but it’s not really.
4) These clothes make me look slimmer than I actually am.
5) That old lady looks healthy.
6) Line AB and line CD are the same length, but appear to be

different lengths.

[Gramatica y expresiones]

1. Parece...

1) Parece que alguien esta de pie alli.

2) Parece que ¢l estd estudiando en serio, pero €l esta realmente
jugando un juego de ordenador.
Este problema parece ser dificil, pero no lo es tanto.
Esta ropa me hace que parezca mads delgada que la realidad.
Me parece que la anciana es saludable.
La linea AB vy la linea CD tienen la misma longitud, pero
parecen ser de diferentes longitudes.

3
3
5
6

— S N S
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Lesson 17 / Leccion 17

2. Anyy/all...
1) All people have their strengths and weaknesses.
2) I want to be able to deal calmly with any event.
3) He ardently works on any matter.

2. Cualquier
1) Cualquier persona tiene fortalezas y debilidades.
2) Quiero ser capaz de tratar las cosas tranquilamente en
cualquier evento.
3) El trabaja avidamente sobre cualquier asunto.
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Lesson 17 / Leccion 17

3. For/in order/when...
1) What documents are necessary for studying in Japan?
2) There are many things that you should be careful about when
using the Internet.
3) In order to study Japanese, it is important to think in
Japanese.

3. A/para/cuando...
1) ¢Cuales son los documentos necesarios para estudiar en
Japon?
2) Hay muchas cosas que debe tener cuidado al usar el Internet.
3) Para estudiar japonés, es importante pensar en japoneés.
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4. Will be...
1) The key point of this question will be here.
2) As you solve this equation, you will find that the answer is
30.
3) I will be getting married next year.

5. Try to...
1) When I try to do my homework, my friends will call and I
can’t.
2) He is working hard trying to become a doctor.
3) I try to speak Japanese with my Japanese friends, but the
words won’t come out.

4. Sera
1) La clave de esta cuestion estara aqui.
2) Como usted resuelva esta ecuacion, encontrara que la
respuesta es 30.
3) Me casaré el proximo ano.

5. Tratar de.../Intentar de...
1) Cuando intento hacer mis deberes, mis amigos me llaman y
no puedo.
2) El esta trabajando duro, tratando de convertirse en un
medico.
3) Intento hablar en japonés con mis amigos japoneses, pero las
palabras no salen.
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Lesson 17 / Leccion 17

*Let’s write an essay.
Give an example of something around you (like the toy
dragonfly) that makes use of its center of gravity, and explain
how it works.

% Vamos a escribir un ensayo
Dame un ejemplo de algo que estd alrededor de ti (como el
juguete libélula) que hace uso de su centro de gravedad, y
explica como funciona.
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Lesson 18. A Brief Look at Industrial Mechanics Part 4: Regarding the Moment
of Inertia

Nothing says figure skating more than jumps. Although we call them “jumps,”
they are not simply about jumping high. Skaters spin as they jump, and the more
times they spin, the more points they are awarded. What can be done to increase
one’s spins while jumping in the air?

The equation of motion for rotational motion is M = I3. It is easier to
understand this by comparing it with F = ma, the equation of motion you might
have learned as Newton’s second law of motion. The rotational force (i.e.,
moment M) corresponds to force F. Angular acceleration 8 corresponds to
acceleration a. Finally, the moment of inertia I corresponds to mass m.

You've already learned (A Brief Look, Part 2) that if force F is the same, it’s
better to reduce mass m in order to increase acceleration a. Similarly, if moment
M is the same, the moment of inertia [ should be minimized in order to increase
the angular acceleration 3.

So, what is this “moment of inertia”? Let’s consider the rotation of an object with mass m connected to an
axis by a rod of length r with a mass that can be ignored (Figure 2).

The moment of inertia of this object is defined as I = mr?. From this equation, you
can see that I increases as the distance r between the object with a mass m and the
. axis of rotation increases. Especially since r is squared, the doubling of r will, for

~ HEm

<~ omx  example, quadruple the value of 1.

Figure 1.
Mao Asada’s triple axel

Figure 2.
Definition of the
moment of inertia

Leccion 18. Un inicio a Mecanica Industrial Parte 4: Sobre el momento de
inercia

El punto culminante del patinaje artistico es el salto. En lugar de solo saltar alto,
no es mejor girar y girar mas de lo que puede marcar. Entonces cémo se puede
girar mas cuando estas saltando.

La ecuacién de movimiento para el movimiento rotacional es M = I3. Es mas
facil entender esto al compararlo con F = ma, la ecuacion de movimiento que
habias aprendido como segunda ley del movimiento de Newton. La fuerza de
rotacion, es decir, momento M corresponde a la fuerza F. La aceleracion angular
B corresponde a la aceleracion a. Por ultimo, el momento de inercia I
corresponde a la masa m.

Ya has aprendido (un breve vistazo, parte 2) que, si la fuerza F es la misma, es
mejor reducir la masa m con el fin de aumentar la aceleracion a. Del mismo
modo, si el momento M es el mismo, el momento de inercia debe ser pequeno

Figura 1.

. La triple Axel de
para aumentar la aceleracion angular . Mao asada

Entonces, ;qué es este “momento de inercia”? Pensemos en la rotacion de un
objeto con masa m conectada a un eje por una varilla de longitud r con una masa que puede ignorarse como

Figura 2.

El momento de inercia de este objeto se define como I = MR2. Desde esta ecuacion,
se puede ver que aumenta a medida que la distancia r entre el objeto con una masa m
y el eje de rotacion aumenta. Sobre todo, porque 1 es al cuadrado, la duplicacion de T,
por ejemplo, cuadruplicar el valor de I.

Figura 2.
Definicion del
momento de inercia
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Lesson 18 / Leccion 18

In a figure skating jump, the axis of rotation is the line connecting the skater’s head
to their toes. Since the head and body are both along the axis of rotation, the moment of
inertia varies with the distance of the arms and legs from this axis (body). As you can
see in Figure 1, the skater has her arms bent closely to the body and her legs also closed

during a jump. By reducing r—the distance of the arms and legs from the axis of fEE—A T4k
. . . . . AUNELY HREN
rotation—the skater is reducing I and thus increasing 3. SAEUAGEL  =REVAEL
. . . . . . Figure 3.
In spins as well as jumps, the skater starts spinning slowly with their arms and legs Gontling e rae of sin by using he

difference in the moment of inertia

extended, and then gradually brings the arms and legs closer to the body to reduce |
and increase the rate of spin. This also takes advantage of the differences in the moments of inertia.

[Testing Your Understanding]

1. In the equation of motion F = ma, what corresponds to the moment of inertia 1?

2. Define “moment of inertia.”

3. What happens to the moment of inertia as the distance from the axis of rotation increases?
4. During a jump, how does a skater reduce their moment of inertia?

5. What happens to the rate of spin when the moment of inertia is small?

[New Vocabulary]

To jump up Moment of inertia
To turn; rotate; spin To ignore
Rotational motion Equation

To learn Axis of rotation
To correspond to Distance

Moment To bring closer
Angular acceleration To close

En un salto de patinaje artistico, el eje de rotacion es la linea que conecta la cabeza
del patinador con los dedos de los pies. Puesto que la cabeza y el cuerpo son ambos a lo
largo del eje de la rotacion, el momento de la inercia varia con la distancia de los brazos
y de las piernas de este eje (cuerpo). Como se puede ver en la figura 1, la patinadora

tiene los brazos doblados cerca del cuerpo y sus piernas también cerradas durante un fEE—Ah T Ak
. . . . . ., BUNEL HAEL
salto. Al reducir la r — la distancia de los brazos y las piernas desde el eje de rotacion SAEVAEL  =REVAEL
, . Figura 3.
— asi la patinadora reduce I y aumenta el 3. Controlde fa velocidad dé gio iizando la

diferencia en el momento de inercia

En los giros, asi como los saltos, la patinadora comienza a girar lentamente con los
brazos y las piernas extendidas, y luego gradualmente lleva los brazos y las piernas mas cerca del cuerpo para
reducir [ y aumentar la velocidad de giro. Esto también aprovecha las diferencias en los momentos de inercia.

[Prueba su comprension]

. En la ecuacion de movimiento F = ma, ;qué corresponde al momento de inercia I?
é
. ¢/ Cudl es la definicion del momento de inercia?
. . Qué pasa con el momento de inercia a medida que aumenta la distancia del eje de rotacion?
. Durante un salto, ;como puede una patinadora reducir su momento de inercia?
. . Qué pasa con la velocidad de giro cuando el momento de inercia es pequeno?

O W W N —

[Nuevo Vocabulario]

Saltar Momento de inercia
Girar Ignorar

Movimiento rotacional Formula

Aprender Eje de rotacion
Corresponder Distancia

Momento Acercarse
Aceleracion angular Cerrar
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[Grammar and Expressions]

1. Even if you call it...

1) 'm leaving on a trip next week. Even if you call it a trip, it’s
not just for a few days, but actually for half a year.

2) Even if you call it a mobile phone, modern mobile phones
can take pictures and let you listen to music, which makes
them more than an ordinary phone.

3) Even if you call it mechanical engineering, it encompasses
different disciplines that include thermodynamics and
materials science.

[Gramatica y expresiones]

1. Incluso si...

1) Me iré de viaje la proxima semana. Incluso si usted lo llama
un viaje, no es s6lo por unos pocos dias, en realidad sera
durante medio ano.

2) Incluso si usted lo llama un teléfono movil, los teléfonos
moviles modernos pueden tomar fotografias y le permiten
escuchar musica, lo que los hace mas que un teléfono
ordinario.

3) Incluso si se llama ingenieria mecanica, abarca diferentes
disciplinas que incluyen la termodinamica y la ciencia de 1os
materiales.
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Lesson 18 / Leccion 18

. As/while...

1) I eat my meal while I watch TV.

2) A steam engine runs as it puffs out smoke.

3) I write my report while conducting research on the Internet.

2. Como.../ Mientras...
1) Como mi comida mientras miro la tele.
2) Un motor de vapor funciona mientras sopla el humo.

3) Escribo mi informe mientras investigo en Internet.
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3. While/during...
1) I want to travel in Hokkaido during my stay in Japan.
2) While he was studying at university, he acquired the sKkills to
become an engineer.
3) It seems my friend came to my house while I was away.

3. Durante...
1) Quiero viajar a Hokaido durante mi visita en Japon.
2) El aprendio la tecnologia para ser ingeniero durante sus
estudios en la universidad.
3) Parece que mi amigo vino a mi casa durante el tiempo que
estuve fuera.
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4. Better to.../Should...
1) It’s better to ask the teacher right away when you don’t

understand something.
2) A: Recently, my tooth began hurting constantly.
B: Then you should go to the hospital.
3) A: Oh, you saw this movie the other day. How was it?
B: It wasn’t entertaining at all, so you’re better off not seeing

it.

4. Es mejor...
1) Es mejor preguntar a tu profesor si no entiendes algo.

2) A: Recientemente, mi diente comenzo a doler me
constantemente.
B: Entonces deberias ir al hospital.
3) A: Ay, viste esta pelicula el otro dia. ;Como fue?
B: No era entretenida en absoluto, asi que es mejor no verla.
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5. From..., you see/understand (that).../From..., you can tell/learn

(that)...
1) From the mobile phone number, you can learn the name and

address.
2) From the language, you can understand that country’s

culture.
3) From Newton’s first law, you can see that when an

automobile is moving at a constant speed, it continues to
move even when the engine is at rest.

5. De..., usted ve/entiende (eso). / usted puede decir/aprender

(que)...
1) Del numero de teléfono movil, usted puede saber el nombre

y la direccion.

2) Del lenguaje, usted puede entender la cultura de ese pais.
3) De la primera ley de Newton, se puede ver que cuando un
automovil se mueve con una velocidad constante, sigue

moviéndose incluso cuando el motor esta en reposo.
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*Let’s write an essay.
While there are different shapes of golf clubs, which type of
club drives the ball the farthest? Explain using the concept of
the moment of inertia.

% Vamos a escribir un ensayo
Mientras que hay diferentes formas de palos de golf, ;qué tipo
de Club conduce la pelota mas lejos? Explique el uso del
concepto del momento de inercia.
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Lesson 19. A Brief Look at Fluid Dynamics Part 3: Like a Bird, Like Superman

Everyone has dreamt that they were flying in the sky, and many inventors from long ago have thought about
ways to fly and have tested their ideas.

Two kinds of flying attempts were common: One was to flap the arms like wings, and the other was to
extend the arms out in front or to the sides like Superman.

Leonardo da Vinci (1452-1519) came up with a device called an “ornithopter”
(Fig. 1) that uses flapping wings to fly, but he never actually constructed it. Later,
numerous people tried to fly with a flapping motion, but all ended in failure.

Even among birds, those that are large cannot take flight simply by flapping
their wings on the ground. Instead, they take off by first running with their wings
spread. However, after they gain altitude, they remain airborne just by keeping
their wings spread. From this, you can see that the force that keeps an object Figure 1.
airborne is generated by the flow of air around it. This is known as “lift,” and is Leonardo da Vinci's
different from the buoyancy of a balloon. To explain the principle of how lift ornithopter
occurs, Sir Isaac Newton (1642-1727) conceived the idea that air flowing toward a stationary flat panel will hit
it at a diagonal direction from below, as shown in Figure 2. The flow of air that strikes the bottom of the panel
is redirected downward, and in reaction, the board receives an upward force.

v Ji’a{?
N &\
— o
Figure 2. Figure 3.
Newton’s concept of lift Actual flow around a panel

Leccién 19. Un inicio a Mecénica de Fluidos Parte 3: Como un péjaro, como Superman

Todos han sonado que volaban en el cielo, y muchos inventores desde hace mucho tiempo han pensado en
maneras de volar y han probado sus ideas.

Dos maneras de vuelo eran comunes: uno era aletear los brazos como las alas, y el otro era extender los
brazos hacia fuera en frente o a los lados como superhombre.

Leonardo da Vinci (1452 — 1519) tenia una idea de un dispositivo llamado
“Ornithopter” (Fig. 1) que utiliza alas de aleteo para volar, pero en realidad nunca
lo construy6. Mas tarde, numerosas personas trataron de volar con un movimiento
de aleteo, pero todos terminaron en el fracaso.

Incluso entre las aves, las que son grandes no pueden volar simplemente
batiendo sus alas en el suelo. En cambio, despegan por primera vez corriendo con
sus alas extendidas. Sin embargo, después de que ganan altitud, permanecen en el Figura 1.
aire s6lo manteniendo sus alas extendidas. De esto, se puede ver que la fuerza que ~ Ornithopter de Leonardo
mantiene un objeto aerotransportado es generada por el flujo de aire a su da Vinci
alrededor. Esto se conoce como “elevacion”, y es diferente de la flotabilidad de un globo. Para explicar el
principio de como ocurre el levantamiento, Sir [saac Newton (1642 — 1727) concibio la idea de que el aire que
fluye hacia un panel plano estacionario lo golpeara en una direccion diagonal desde abajo, como se muestra
en la figura 2. El flujo de aire que golpea la parte inferior del panel se redirige hacia abajo, y en la reaccion,
recibe una fuerza ascendente.

v Ji’a{?
N &\
— .
Figura 2. Figura 3.
Concepto de Newton de Flujo real alrededor de un
elevacion panel
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Figure 3 shows the actual flow. The flow of water is made visible through the injection of tiny air bubbles.
(The lines that look like white streaks glimmering from the bubbles are called “streamlines.”) According to
Newton’s explanation, angle a of the panel (known as the “angle of attack”) must be increased in order to
obtain sufficient lift to make the object airborne. However, in reality, the streamlines move away from the
object as shown in the figure, and when this occurs, it simply increases resistance without generating lift.

The wing of an actual airplane has a rounded, expanded top surface,
as shown in Figure 4. As you can see from the smoke trails in the figure,
the spacing between the streamlines is narrower on the top of the wing,
resulting in faster air flow. According to Bernoulli’s principle, the pressure
drops as the speed increases; as the pressure above the wing is less than
that on the bottom, an upward force is generated. This force is lift, and it
is in effect even when the wings are flying straight and level (where the
angle of attack a is 0). The lift is proportional to the square of speed, so
increasing speed increases the lift substantially.

As it turns out, one can say that abandoning the approach of flapping
wings like a bird to take off and separating the sources of the required forces (a propeller for forward thrust
and wings for lift) led to the successful development of the airplane.

—
—_—
_—
—
—
*
e ————
—

Figure 4.
Flow around the wing of an airplane
(from left to right)

[Testing Your Understanding]

1. What generates the force that keeps an object airborne?
2. What is this generated force called?

3. How did Newton try to explain lift?

4. How does an actual airplane obtain lift?

La figura 3 muestra el flujo real. El flujo de agua se hace visible a través de la inyeccion de pequenas
burbujas de aire. (las lineas que se parecen a las rayas blancas que brillan de las burbujas se llaman
“aerodinamigas”.) Segun la explicacion de Newton, el &ngulo a del panel (conocido como el “angulo de
ataque”) debe aumentarse para obtener suficiente elevacioén para hacer que el objeto sea aerotransportado.
Sin embargo, en realidad, las aerodindmicas se alejan del objeto como se muestra en la figura, y cuando esto
ocurre, simplemente aumenta la resistencia sin generar elevacion.

El ala de un avion real tiene una superficie superior redondeada y
expandida, como se muestra en la figura 4. Como se puede ver en los
rastros de humo en la figura, el espaciado entre los aerodindmicos es mas
estrecho en la parte superior del ala, lo que resulta en un flujo de aire mas
rapido. Segun el principio de Bernoulli, la presion disminuye a medida
que aumenta la velocidad; como la presién por encima del ala es menor
que la de abajo, se genera una fuerza ascendente. Esta fuerza es
levantada, y esta en efecto incluso cuando las alas vuelan rectas y llanas
(donde el angulo de ataque « es 0). La elevacion es proporcional al
cuadrado de la velocidad, asi que la velocidad de incrementa aumenta el
elevador substancialmente. Como resulta, se puede decir que abandonar el enfoque de aleteo alas como un
pdajaro para despegar y separar las fuentes de las fuerzas requeridas (una hélice para empuje hacia delante y
alas para levantar) condujo al desarrollo exitoso del avion.

——— e —— e ——

ﬁ#
ﬁ
ﬁ
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#
#
#

Figura 4.
Fluyen alrededor del ala de un
aeroplano (de izquierda a derecha)

[Prueba su comprension]

. . Qué genera la fuerza que mantiene un objeto en el aire?
. ., Como se llama esta fuerza generada?

. ., Como Newton tratd de explicar el levantamiento?

. ., Como se consigue la elevacion un avion real?

—_

W N
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[New Vocabulary]

To try (out); to test Reaction
Large To move away
Aloft; airborne To expand
Lift Straight; level

To strike; to hit

[Grammar and Expressions]

1. Or...
1) Write with a blue or black pen.
2) I want to exchange this money into Japanese yen or US

dollars.
3) The new product is going on sale in early or mid-June.

[Nuevo Vocabulario]

Probar Reaccion
Grande Dejar
Aire, Aerotransportado Hincharse
Elevacion Horizontal
Chocar

[Gramatica y expresiones]

1. O...
1) Escribe con un boligrafo azul o negro.
2) Quiero intercambiar este dinero en yenes japoneses o dolares

americanos.
3) El nuevo producto sale a la venta a principios o mediados de

junio.
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2. End in/up...
1) The Japanese national soccer team tried very hard, but

ended up in third place.
2) I took the exam four times, but ended up failing.

3) Marriage with him ended up only as a dream.

2. Terminar en...
1) El equipo nacional de futbol japonés se esforzo mucho, pero

termino en tercer lugar.
2) Tomé el examen cuatro veces, pero acabé fallando.

3) El matrimonio con €l termino s6lo como un sueno.
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3. Just by/for...
1) Just by hearing the buzz of cicadas, I feel hotter.
2) One part-time job offers money just for sleeping.
3) There is supposed to be a drug that causes you to lose weight
just by taking it.

3. Solo...
1) Con solo oir el zumbido de las cigarras, siento mds calor.
2) Hay un trabajo que ofrece dinero solo para dormir.
3) Se supone que hay una droga que te hace perder peso solo
tomandola.
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4. Can say that...

1) Because each of the two triangles has two sides with equal
length and identical angles between those sides, one can say
that these two triangles are congruent.

2) You can say that the cherry blossom is the flower that
represents Japan.

3) One can say that China has now become an economic
Superpower.

4. Puede decir que...

1) Porque cada uno de los dos triangulos tiene dos lados con
igual longitud y dngulos idénticos entre esos lados, se puede
decir que estos dos tridngulos son congruentes.

2) Se puede decir que el cerezo es la flor que representa a
Japon.

3) Se puede decir que China se ha convertido ahora en una
superpotencia economica.
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*Let’s write an essay.
How does the yacht shown in the picture move forward?
Explain using the concept of lift.

% Vamos a escribir un ensayo
. Como avanza el yate que se muestra en la imagen? Explique
usando el concepto de la elevacion

170



I £20F

[E20:F] miExhzciFnE 204 BEO11H

FRATEED T D% &, 22 & Bl L 7250 3 7M. B ICEET 2110 8 o, &t
113 ORICEEE T E T, RITESHEERET 2 L Zicix, thoRTOR A, HER LRy,
BT ORREN., P2y PP VADBORVIAAL L, FRIZOHBZENDIE L H B
D6TT, ZOOZORRIE TEol17r) EFEN TV ET,

K 1S v )L R —) L2282l L k9 & L Qw2 BElikEia sy an Fas, R EERVEL
TREFEELEEIIC L L FUOFHEHFTT. CORRDERIZ, HEK Loy A Y Db
I VICRGIAEN LR EEDNTOET,

12884 2001 (FR13W1AS08  xWB A = L1 B

§
u
3
&
=
-
=
iL
E

E1 avalROBZEER (2000&7)51255 /www:—)b &,
FEEETI09AEH ETEERZITHOTAADTEL)

TRATHEDSBEEPE T 2 & Z 12, ROl R 7R R iz, TATHEOHRIEICBIR T 2 Flilofa
b E < 2D 9, ZDREEMEEL, 21U L b k) HHRBELEOREITHL %R T
X7 5%V 5 TY,

ATHEICE S 72 L S ICEMOE P S ROBEZH T2 L, K20 K9 %77y 7ELHENS
WEPHZA T, 2077y 7O RITHEIMEERE T 2 & SICERIL T 3R ED—-DTT, 77 v
TREDOEHCEZAERATVE EEF () DEHIIKHOFICASTOETH, HEOLDIC
BEZ TP TwE (b) ~ (c) DEIITHTEET,

B ED 2 BT 2 DT, AT F I G E CIRA TV 2 L ik, K3 (a)
DE)IREBTAKPRITZLET, COLE, ZRUFRICHLTE>TCIIRNTEZ TS,

171



Lesson 20 / Leccion 20

Lesson 20. A Brief Look at Fluid Dynamics Part 4: Eleven Critical Minutes

Most airplane accidents occur within a total of eleven minutes—the three minutes after taking off from an
airport and the eight minutes before landing at an airport. This is because when an airplane is taking off or
landing, there are many factors that can contribute to accidents, such as other incoming airplanes, foreign
objects on the runway, changes in weather near the ground, and bird strikes to the jet engines. Therefore, this
period is known as the “critical eleven minutes.”

Figure 1 shows a newspaper article on an accident involving the supersonic Concorde jetliner that, during
takeoff from Charles de Gaulle Airport, burst into flames and crashed, Kkilling all passengers and crew
members. The cause of this accident is said to have been a tire fragment on the runway that was sucked into
the engine.

In addition to the accident factors mentioned above, the risk of accidents related to airplane operation also
increases when an airplane takes off or lands. The reason is that a number of systems are in operation, and
the associated complicated operations must be performed in a short time.

When you look at the movement of the wings from a window seat of an airplane, you will see devices
called flaps, as shown in Figure 2. These flaps are just one of the devices that are operated when the airplane
is taking off or landing. When the airplane is flying at altitude, the flaps are retracted inside the wings as
shown in image (a). However, when the airplane begins to lower its altitude in preparation for landing, the
flaps are extended as shown in images (b) and (c).

Figure 1.

Concorde crash (July 25, 2000 at Charles de
Gaulle Airport) where 109 passengers and crew
members, as well as 4 ground staff, were killed.

Leccion 20. Un inicio a Mecanica de Fluidos Parte 4: Once minutos criticos

La mayoria de los accidentes de avién ocurren en un total de once minutos — los tres minutos después de
despegar de un aeropuerto y los ocho minutos antes de aterrizar en un aeropuerto. Esto se debe a que cuando
un avion esta despegando o aterrizando, hay muchos factores que pueden contribuir a los accidentes, tales
como otros aviones entrantes, objetos extranos en la pista, cambios en el clima cerca del suelo, y las huelgas
de aves a los motores de jet. Por lo tanto, este periodo se conoce como los “criticos once minutos.”

La figura 1 muestra un articulo periodistico sobre un accidente en el que los Supersonicos Concorde avion
que, durante el despegue del aeropuerto Charles de Gaulle, se encendieron y se estrellaron, matando a todos
los pasajeros y tripulantes. Se dice que la causa de este accidente fue un fragmento de llanta en la pista que
fue succionada en el motor.

Ademas de los factores de accidente mencionados anteriormente, el riesgo de accidentes relacionados con
la operacion de avion también aumenta cuando un avioén despega o aterriza. La razon es que un numero de
sistemas estan en funcion, y las operaciones complicadas asociadas se deben realizar en un pequefo periodo
de tiempo.

Cuando se observa el movimiento de las alas desde el asiento de una ventana de un avion, vera
dispositivos llamados solapas, como se muestra en la figura 2. Estas solapas son uno de los dispositivos que se
operan cuando el avion estd despegando o aterrizando. Cuando el avion vuela a altitud, las solapas estan
escondido en las alas como se muestra en la imagen (a). Sin embargo, cuando el avion comienza a bajar su
altitud para el aterrizaje, las solapas se amplian como se muestra en las imagenes (b) y (c).

- = = ne

Figura 1.

Desplome del Concorde (25 de julio, 2000 en el
aeropuerto de Charles de Gaulle) donde 109
pasajeros y miembros de la tripulacion, asi como
2 4 personal de tierra, fallecieron.
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(a) Start of descent (b) Start of flap extension (c) Flaps fully extended

Figure 2. Flap action

Lift is proportional to the square of speed, so when the airplane is flying at sufficient speed, it flies level as
shown in Figure 3(a). At this time, the air flows straight against the wings, so the angle of attack « is 0. (For a
more detailed explanation, see Lesson 19. A Brief Look at Fluid Dynamics Part 3.) When landing, the airplane
reduces speed; but in order to maintain sufficient lift to keep flying, it increases the angle of attack a as shown
in Figure 3(b). If there were no flaps, increasing a would cause the flow to separate from the top of the wings,
resulting in the state shown in (c) where the angle exceeds a certain limit. This state is called “stall,” where
the resistance to the flow increases, resulting in loss of lift and an airplane crash. To prevent this, an airplane
uses its flaps to increase the angle of attack while still retaining the flow of air over the wings.

When you next board an airplane, why not take a seat by the window and watch how the flaps operate
when landing?

(a) Horizontal flight (b) Separation start (c) Stalling

Figure 3. Flow around wings without flaps

= =

(a) comienzo de la pendiente (b) comienzo de la extension (c) aletas completamente
de la aleta extendidas

Figura 2. Accion de la aleta

La elevacion es proporcional al cuadrado de la velocidad, asi que cuando el aeroplano esta volando en la
suficiente velocidad, vuela llano como se muestra en la figura 3 (a). En este momento, el aire fluye
directamente contra las alas, por lo que el angulo de ataque a es 0. (para una explicacion mas detallada, vea
la leccion 19. Un inicio a Mecdnica de Fluidos Parte 3.) Al aterrizar, el aeroplano reduce velocidad; pero para
mantener el elevador suficiente para seguir volando, aumenta el angulo de ataque o como se muestra en la
figura 3 (b). Si no hubiera solapas, el aumento de a provocaria que el flujo se separara de la parte superior de
las alas, resultando en el estado mostrado en (c) donde el angulo excede un cierto limite. Este estado se llama
“estancamiento”, donde la resistencia al flujo aumenta, resultando en la pérdida de elevacion y un accidente
aéreo. Para evitar esto, un aeroplano utiliza sus solapas para aumentar el angulo del ataque mientras que
todavia conserva el flujo del aire sobre las alas.

Cuando subas a un avion proéxima vez, ;por qué no tomar un asiento junto a la ventana y ver como
funcionan las solapas al aterrizar?

(a) vuelo horizontal (b) comienzo de la separacion (c) el estancamiento

Figura 3. Flujo alrededor de las alas sin las aletas
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[Testing Your Understanding]

1. Why are the eleven minutes after takeoff and before landing called the
“critical eleven minutes?”

2. What was the cause of the Concorde accident?

. What is the function of the flaps?

4. When flying at altitude, in what position are the flaps?

w

[New Vocabulary]

Intrusion; entry; incoming To draw in
Foreign object Operation
Ground To operate

Near Complicated
Weather Enough; sufficient
Change Straight

To plunge; dive Limit

Factor To exceed

Crisis; critical Stall

Fragment

[Prueba su comprension]

1. ;Por qué los once minutos después del despegue y antes de aterrizar se
llama los “criticos once minutos?”

2. ¢ Cual fue la causa del accidente de la Concorde?

. . Cudl es la funcion de las solapas?

4. Al volar a altitud, sen qué posicion estan las solapas?

w

[Nuevo Vocabulario]

Intrusion, entrada Aspirar

Materias extranas Operacion

Tierra Funcionar

Cerca Complicado
Tiempo Suficiente

Cambio Lecto

Salto Limite

Causa Exceder

Crisis Entrada en pérdida
Fragmento
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[Grammar and Expressions]

1. Apart from.../In addition to...
1) Please bring your personal seal to the interview in addition to

your resume.
2) Apart from Tokyo and Kyoto, where else in Japan would be

good for sightseeing?
3) In addition to tutoring, I work part-time as a waiter.

2. Related to.../Involved in...
1) In the future, I want to get a job related to computers.

2) Please look up words related to seasons.
3) A total of eight people are involved in that case.

[Gramatica y expresiones]

1. Aparte de.../ademas de...
1) Por favor traiga su sello personal a la entrevista ademas de

su curriculum vitae.
2) Aparte de Tokio y Kyoto, ;dénde mas seria bueno hacer

turismo en Japon?
3) Ademas de la tutoria, trabajo a tiempo parcial como

camarero.

2. Relacionado con...
1) En el futuro, quiero conseguir un trabajo relacionado con las

computadoras.
2) Por favor busque palabras relacionadas con estaciones del

ano.
3) Un total de ocho personas estan involucradas en ese caso.
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3. Associated/Come with...
1) Environmental destruction associated with economic

development is a huge problem.
2) Be very careful of lightning that comes with heavy rain.

3) I need to go and apply for a visa associated with studying

abroad.

* Along with...
1) The pollution of oceans and rivers is spreading along with

environmental destruction.
2) The number of international students is increasing along with

the internationalization of universities.
3) Along with getting married, I quit my job and became a full-

time homemaker.

3. Asociado con...
1) La destruccion medioambiental asociada con el desarrollo

economico es un problema enorme.
2) Ten mucho cuidado con los relampagos que vienen con

lluvias torrenciales.
3) Necesito ir y solicitar una visa asociada con estudiar en el

extranjero.

* Junto con...
1) La contaminacion de los océanos y los rios se esta

extendiendo junto con la destruccion ambiental.
2) El numero de estudiantes extranjeros estd aumentando junto

con la internacionalizacion de las universidades.
3) Junto con casarse, dejé mi trabajo y me converti en un ama

de casa.
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4. One (of)...
1) Nuclear power generation is one way to generate power.
2) One of the causes of the accident was a change in weather
near the ground.
3) Baseball is one of the sports that are popular in Japan.

4. Uno de...
1) La generacion de energia nuclear es una forma de generar
energia.
2) Una de las causas del accidente fue un cambio en el clima
cerca del suelo.
3) El béisbol es uno de los deportes que es popular en Japon.

182



£E20%

@ E

e LB D O & D7,

5. ~IZHLT

-

1) BREEICNLT, TORLAESEZHOWEL X,
2) HBEEDEZIHLT, MHEHILiEbh XA,
3) MoOBERRIZZ 0N Z2@E 2 ORI LT, REICKED S,

Bl : BERRICHL T, TRWARSERZFEVWEL &9,

O FZEIC LT, »wob .
Qo ERICH LT, #bH o
@RI LT, AEDRESD o
@HET OB L T, o

183



Lesson 20 / Leccion 20

5. To.../Against...
1) Use polite language when talking to customers.
2) I don’t have anything to say against your opinion.
3) A line tangential to a circle crosses perpendicularly to the
radius that passes the tangent point.

5. Contra...
1) Utilice el lenguaje cortés cuando hable con los clientes.
2) No tengo nada que decir en contra de tu opinion.
3) Una linea tangencial a un circulo se cruza
perpendicularmente al radio que pasa el punto tangente.
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*Let’s write an essay.
Considering the flow of air, explain why a dragonfly’s wings
have a textured mesh pattern.

% Vamos a escribir un ensayo
Teniendo en cuenta el flujo de aire, explique por qué las alas de
una libélula tienen un patron de malla texturizada.
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