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 زبان عمومي و تخصصي
 

Part A: Vocabulary 
 Directions: Choose the answer (1),(2),(3), or (4) that best completes the sentence. Then mark 

the number corresponding to that answer on your answer sheet. 
 

1- As soon as the problem at work blew up, he instantly thought about how he could come out of it 
looking good. He is such a ……… person. 
1) self-evident 2) self-conscious 3) self-centered 4) selfless 

2- That old wall will need to be ……… otherwise, it will fall down with the first strong winds of winter. 
1) rebuilt 2) repainted 3) redecorated 4) repressed 

3- The cheese in the fridge is ……… a very funny smell. I think it must be bad. I will throw it out. 
1) giving up 2) giving in 3) giving off 4) giving out 

4- You must go and see that new soppy film with Richard Gere. Don't be afraid to ……… a few tears 
though. I did!! 

        1) spill 2) pour 3) shed 4) sob 
5- There is no way you will be able to lift that stone up to here. Get a few of the men to help you ……… 

it up with a rope. 
   1) drag 2) wrench 3) swivel 4) pluck 
6- If one aids and abets a criminal, he is also considered ……… . 
 1) suspicious  2) daring  3) culpable 4) ruthless 
7- The representatives of the company seemed very ……… concerning the conditions of the workers. 
 1) liberal  2) ignorant  3) responsible 4) callous  
8- I rushed out of the room, knowing that it would be difficult to control my ……… if she continued being 

rude. 
 1) moral  2) morality 3) temper 4) temperament  
9- They maintained a constant store of foodstuff, medicine and household ……… . 
 1) vehicles 2) items  3) dishes 4) designs  
10- With the ……… of computers many tasks have been made easier. 
 1) requisite  2) advent 3) exhibition 4) illustration 

 
Part B: Grammar 
 Directions: Read the following passage and decide which choice, (1),(2),(3), or (4) best fits the blank. 

Then mark the number corresponding to that answer on your answer sheet. 

 
 Hurricanes generally (11) ……… in the North Atlantic from may through November, with the peak of 

the hurricane season in September; only rarely will (12) ……… occur from December through April in 
that part of the ocean. The main reason for the occurance of hurricanes during this period is that the 
temperature on the water's surface is at its warmest and the humidity of (13)……… is at its highest. 

 Of the tropical storms that occur each year, only about five, on the average, are powerful enough 
(14)……… hurricanes. To be classified as a hurricane, a tropical storm must have winds reaching 
speeds of at least 17 kilometers per hour; but the winds are often much stronger than that; the winds of 
intense hurricanes can easily (15)……… 240 kilometers per hour.  

11- 1) is occurring  2) occur 3) occurred 4) occurs  
12- 1) them 2) themselves 3) they 4) their 
13- 1) it 2) air 3) some air 4) the air 
14- 1) to be called 2) are called 3) called 4) calling 
15- 1) surpassing 2) surpasses 3) surpassed 4) surpass 
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PART C: Reading Comprehension 
 Directions: Read the following passages and choose the best choice (1), (2), (3), or (4). Then mark it 

on your answer sheet. 

  
Passage 1 
 It is useful to contrast the air pollution situation, for which we have taken action so recently, with water 

pollution, for which we have had active programs for over a century. 
 The worst water problems were caused by contamination of drinking water with human sewage. This 

quickly spreads cholera, typhoid, and amoebic dysentery. These diseases are sudden and dramatic in 
onset and often swiftly fatal. 

 Their connection with polluted water is easily demonstrated. 
 Thus, we responded to the water pollution problem much sooner and more vigorously than we have to 

the air pollution problem. 
 Evidence of the effects of air pollution on health is much less dramatic than that for water pollution. 

One can seldom point to a pile of corpses and say, “they died of air pollution”, as one can after a 
cholera outbreak due to polluted water. The effects are more like those of Smoking; we seldom say, He 
died of Smoking,” but we know that Smoking has been shown to decrease the life expectancy of the 
Smoker and to increase the incidence of certain well-defined illnesses in Smokers and in those who 
breathe secondhand Smoke. Many people do not take very seriously the loss of life and health due to air 
pollution, like that due to Smoking, because they believe it is only statistical. 

16- Which is the best title for the passage? 
1) the air pollution, our recent concern 
2) comparison between air pollution and water pollution  
3) problems due to air pollution 
4) problems due to water pollution 

17- We infer from the passage that ……… 
1) concerns about air pollution are older than about water pollution 
2) many people do not take seriously the loss of life and health due to air pollution, because its adverse 
effects are negligible. 
3) water pollution can cause acute diseases. 
4) air pollution can’t cause chronic diseases. 

18- In the first paragraph, the word “vigorously” (underlined) could best be replaced by ……… 
1) drastically 2) rapidly 3) mortally 4) fiercely 
 

Passage 2 
 In practice, we are more concerned about the rate of heat transfer than we are with the amount of it. For 

example, we can determine the amount of heat transferred from a thermos bottle as the hot coffee inside 
cools from 90 co  to 80 co  by a thermodynamic analysis alone. But a typical user or designer of a 
thermos is primarily interested in how long it analysis cannot answer this question. Determining the 
rates of heat transfer to or from a system and thus the times of cooling or heating, as well as the 
variation of the temperature is the subject of heat transfer. 

 The laws of thermodynamics lay the framework for the science of heat transfer. The first law requires 
that the rate of heat transfer into a system be equal to the rate of increase of the energy of that system. 
The second law requires that heat be transferred in the direction of decreasing temperature, that is, from 
a high- temperature medium to a lower – temperature one. This is like the fact that a car parked on an 
inclined road must go down hill in the direction of decreasing elevation when its brakes are released. 

 The basic requirement for heat transfer is the presence of a temperature difference. The temperature 
difference is the driving force for heat transfer, just as the voltage difference for electric current flow 
and pressure difference for fluid flow the rate of heat transfer in a certain direction depends on the 
magnitude of the temperature difference per unit length in that direction. The larger the temperature 
difference, the higher the rate of heat transfer. 

 In daily life, we frequently refer to the sensible and latent forms of internal energy as heat, and we talk 
about the heat content of bodies. In thermodynamics, however, those forms of energy are usually 
referred to as thermal energy to prevent any confusion with heat transfer. The term heat and the 
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associated phrases such as heat flow, heat addition, heat rejection, heat absorption, heat gain, latent heat 
and heat source are in common use today, and the attempt to replace heat in these phrases by thermal 
energy has had only limited success. These phrases are deeply rooted in our vocabulary, and they are 
used by both ordinary people and scientists without causing any misunderstanding. For example, the 
phrase body heat is understood to mean the thermal energy content of a body. 

 Also, the transfer of heat into a system is frequently referred to as heat addition and the transfer of heat 
out of a system as heat rejection. Thus we will refer to the thermal energy as heat and the transfer of 
thermal energy as heat flow or heat transfer. 

19- We can understand from paragraph 1 that ……… 
1) heat transfer cannot explain to us the rate of heat transfer. 
2) thermodynamic analysis can provide for us the amount of heat transfer. 
3) the designers should be able to transfer heat in a typical instrument 
4) by using thermodynamics, we can determine the time of cooling and heating. 

20- The fluid flowing in the direction of decreasing pressure ……… 
1) can be expressed through the framework of heat transfer. 
2) is obtained because of the rate of increase of energy. 
3) can be explained through the second law of thermodynamics. 
4) is transferred due to the presence of a temperature difference. 

21- The author of the text says ……… 
1) the laws of thermodynamics are not sufficient as the framework for the science of heat transfer. 
2) a car parked on an inclined road must go down hill in the direction of increasing elevation. 
3) the rate of heat transfer depends on the electric current flow. 
4) if we don’t have a temperature difference, we don’t have any heat transfer. 

22- The main point in the last paragraph deals with ……… 
1) body heat and heat storage 2) thermodynamics and thermal energy 
3) thermal energy and heat transfer 4) heat addition and heat transfer 

23- There’s no confusion when ……… 
1) we use thermodynamic instead of heat transfer. 
2) we use the term heat and its associated phrases. 
3) the larger temperature difference cause the lower rate of heat transfer 
4) the heat flow is understood to mean the transfer of the flow of a fluid like substance 

 
Passage 3 
 An advantage of the closed- loop control system is that the use of feedback makes the system response 

relatively insensitive to external disturbances and internal variations in system parameters. 
 It is thus possible to use relatively inaccurate and inexpensive components to obtain the accurate control 

of a given plant: where as this is impossible in the open-loop case. 
 From the point of view of stability, the open-loop control system is easier to build since stability is not a 

major problem. On the other hand, stability is always a major problem in the closed – loop control 
system since it may tend to overcorrect errors which may cause oscillations of constant or changing 
amplitude. 

 It should be emphasized that for systems in which the inputs are known a head of time and in which there 
are no disturbances it is advisable to use open-loop control. Closed-loop control systems have advantages 
only when unpredictable disturbances and/or unpredictable variations in system components are present. 
Note that the output power rating partially determines the cost, weight, and size of a servomechanism (or 
capital investment, manpower, etc., in business system). In order to decrease the required power of a 
system, open-loop control may be used where applicable. A proper combination of open-loop and closed-
loop controls is usually less expensive and will give satisfactory overall system performance. 

24- One disadvantage of the open-loop system is that  
1) is insensitive to external disturbances. 2) is impossible to be controlled in system parameters. 
3) requires accurate and expensive components. 4) responses to internal variations. 

25- Regarding ……… the open-loop control system is easier to be built. 
1) feedback 2) accuracy 3) stability 4) cost 
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26- Considering disturbances, the industrialist prefer to apply ……… systems. 
1) closed-loop control  2) open-loop control 
3) mixed type control  4) neither the open nor the closed-loop 

27- It is inferred from the last paragraph that the open-loop control systems are capable of ……… 
1) using the output effect upon the control action. 
2) applying the feedback for control systems. 
3) decreasing the required power of a system. 
4) encountering the unpredictable variations in system components. 

 
Passage 4 
 The material which are probably the most useful are iron and its alloys. Very pure iron is called 

wrought iron. It has the advantage that it can be easily bent and formed into various shapes. It also does 
not rust easily. However, it lacks the strength required for many applications. 

 Steel is a much stronger material than iron. It is an alloy composed of iron and small amount of carbon, 
the carbon content being less than two percent. Sometimes small quantities of other metals or also 
introduced into steel, thus producing a range of different alloy steels, each one being suitable for a 
different application. The commonest type of steel is mild steel, which contains about 0.2% of carbon. 

 It is used for many purposes, such as reinforcing concrete, for making of car bodies, etc. mild steel 
cannot be hardened. 

28- According to the passage which of the following is Not correct? 
1) wrought iron is more brittle than mild steel. 
2) wrought iron is not used as  much as mild steel. 
3) Mild steel is used for construction purposes. 
4) Mild steel can not be hardened because of its low carbon content. 

29- What’s the main purpose of this article? 
1) Iron and steel strength 2) Importance of carbon percentage 
3) Ferrous alloys  4) Mild steel advantages 

30- The term “reinforce” means ……… 
1) to build 2) to make strong 3) to apply loads 4) to construct 

  2 و 1 انتقال حرارت
تواند شكل كلي حل اين  كداميك از معادلات زير مي. شود  وارد ميq براي زمان كوتاهي شار گرمايي dبه سطح يك ديواره به ضخامت  - 31

  سيستم را نشان دهد؟
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  در زمان محاسبه انتقال حرارت در حالت ديناميكي براي سيستم يك پارچه مقاومت انتقال حرارت كداميك از موارد زير است؟ - 32
  انتقال حرارت جابه جايي) 2  انتقال حرارت هدايتي در جسم) 1
  ظرفيت گرمايي) 4  انتقال حرارت هدايتي در جسم وانتقال حرارت جا به جايي) 3
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در اين صورت كداميك از نقاط . كند كه ضريب انتقال حرارت هدايتي گوي كم است مطابق شكل جريان هوا به يك گوي داغ برخورد مي - 34
  مشخص شده داراي دماي كمتري است؟ 

  1 (A    
  2 (B  
  3 (C   
  4 (D 

)yx()  گرماي توليد شده در واحد حجمq( صحيح است؟ (m,n)هاي زير، كدام يك از معادلات زير  براي گره  با توجه به گره - 35 Δ=Δ   
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  )متر: m( چيست؟  sواحد فاكتور شكل هدايتي  - 36
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تر از محيط است  ايم كه گرم  ساختهcm2در يك محيط كه ضريب انتقال حرارت جابجايي آن كم است با استفاده از فلز مس مكعبي به ضلع  - 37
  شود؟ كند اگر با همين حجم مكعب يك كره بسازيم در اين صورت كداميك از اين دو زودتر خنك مي و با آن تبادل گرمايي مي

      كره) 1  
    مكعب) 2  
  .شوند هر دو با هم و يكسان سرد مي) 3  
    . اتفاق بيفتد2 يا 1هاي  ت گزينهبسته به ضريب انتقال حرارت محيط ممكن اس) 4  

 برابر 4دهد اگر سرعت سيال بر روي صفحه  اي در حال حركت است و با آن انتقال حرارت صورت مي يك سيال به صورت آرام بر روي صفحه - 38
  شود؟  چند برابر ميhشود در اين صورت ضريب انتقال حرارت جابجايي 

  4)4  2) 3  2) 2  .ماند ثابت مي) 1  
 باشد در اين صورت T باشد و دماي سيال Tw و دماي ديواره لوله bTاي در حال حركت است اگر دماي مركز لوله  يك سيال در درون لوله - 39
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ه  متري از ابتداي صفح1ي  اگر در فاصله. شود به صفحه شار حرارتي ثابت وارد مي. اي در حال عبور است سيالي به صورت آرام بر روي صفحه - 42

جايي   و ضريب انتقال حرارت جابهCo40دماي صفحه 
sm

wh هاي صفحه چقدر خواهد   متري از ابتداي سطح4 باشد در فاصله =220

cT(بود؟  o20=∞(  
1 (co50  2 (co60  3 (co70  4 (co80  

   چيست؟B و كاهش آن در Aي  ، در نقطهNuدهد علت افزايش   را در جريان بر روي سطح يك كره نشان ميNuشكل زير عدد  - 43
  B و آشفتگي در Aجدايش در ) 1
  B و آشفتگي در Aي مرزي در  افزايش ضخامت لايه) 2
  B و جدايش در Aدر ي مرزي  كاهش ضخامت لايه) 3
  B و جدايش در Aآشفتگي جريان در ) 4

 در اين Nu و Reي بيروني عايق است اعداد  كند و لوله ي دروني به سيال انتقال پيدا مي سيالي بين دو لوله در جريان است گرما از لوله - 44
  سيستم چگونه است؟
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    كند؟  داريم اگر طول استوانه نصف و قطر آن دو برابر شود، زمان سرد شدن چه تغييري ميL و قطر L2اي به طول  استوانه - 45

  كند تغييري نمي) 4  شود  برابر مي2) 3  شود  برابر مي8/0) 2  شود  برابر مي25/1) 1

  موديناميكتر
  ؟باشد نميكدام گزينه، موضوع بحث قانون دوم ترموديناميك  - 46

  هت پيشروي فرآيندهاي خود به خوديج) 2    هاي دمايي تعادل) 1  
  دماي ترموديناميكي مستقل از مادهارايه يك مقياس ) 4    كيفيت انرژي) 3  

  باشد؟  ميناصحيحپ حرارتي هاي زير در مورد ضريب عملكرد يخچال و پم در چرخه كارنو كداميك از گزاره - 47
  1  (COPيابد  كاهش ميهش دماي منبع سرد يخچال با كا. 
  2 (COPيابد  پمپ گرمايي با كاهش دماي منبع سرد افزايش مي.  
  3 (COPپمپ گرمايي همواره از يك بيشتر است . 
  4 (COPنهايت است  يخچال همواره بين صفر و بي.  

barPآل در يك فشار ثابت  دو مول گاز ايده - 48 shاگر بخواهيم نمودار . دهد  تغيير حالت مي=5 اي كه   در لحظه، اين فرآيند را رسم كنيم−
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()RT)bV كند كدام است؟  راي گازي كه از معادله واندروالس پيروي ميتغييرات آنتالپي طي يك فرآيند دما ثابت ب - 50
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  نيست؟ كداميك از جملات زير صحيح - 51
  .  يكسان استB و Aيير آنتروپي از دو مسير متفاوت بين دو حالت براي يك فرآيند برگشت ناپذير تغ) 1  

توان با  نسبت كميت گرماي منتقل شده از منبع در دماي ثابت براي يك انتقال برگشت ناپذير را نمي) 2  
T
Qنشان داد  .  

  .  استيكساند اثر انتقال گرما بر يك منبع گرم بدون توجه به دماي منبع گرم يا سر) 3  

تغيير آنتروپي يك منبع گرم هميشه بوسيله ) 4  
T
Qشود  داده مي . 

)كند چقدر است؟  مقدار آنتروپي باقي مانده براي گازي كه از معادله حالت زير پيروي مي - 52 ) RTbVP =−  
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  شكل زير مربوط به چه فرآيندي است و بازده سيستم چقدر است؟  - 53
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ظرفيت حرارتي در (شود تغييرات آنتروپي اين سيستم برابر با چه مقداري است؟ حت يك فرآيند آنتالپي ثابت نصف ميآل ت فشار يك گاز ايده - 54
  )R= و ثابت عمومي گازها pC=فشار ثابت 

  1 (2lnR−  2 (2lnR  3 (2ln)Rc( p −  4 (2ln)cR( p−  
  باشد؟ كدام گزينه در مورد آنتروپي صحيح مي - 55

    .ماند در يك فرآيند ايزونتروپيك، دماي مواد تراكم ناپذير ثابت مي) 1  
  .آل فقط تابعي از دماست آنتروپي گاز ايده) 2  
  .يابد آنتروپي مواد تراكم ناپذير با افزايش فشار كاهش مي) 3  
  .باشد ي يك سيستم بسته همواره بزرگتر يا مساوي صفر ميآنتروپ) 4  

در صورتي . شود  از آن خارج ميKPa800 وارد يك كمپرسور آدياباتيك شده و با فشار K300 و دماي KPa100آل در فشار  يك گاز ايده - 56

/(باشد، درجه حرارت گاز خروجي از كمپرسور چند درجه كلوين خواهد بود؟  75%كه راندمان ايزنتروپيك كمپرسور 
C
C

(
v

p 51==γ  

  1(600  2 (700  3 (350  4 (400  
  هاي بسته كدام گزينه صحيح است؟ در مورد فرآيندهاي آنتروپي ثابت سيستم - 57

 .تواند ايزنتروپيك باشد فرآيند گرما گير نمي) 1  
  . و برگشت پذيراستحتماً فرآيند آدياباتيك) 2  
 .تواند ايزنتروپيك باشد فرايند بازگشت ناپذير به هيچ وجه نمي) 3  
  .تواند ايزنتروپيك باشد فرايند غير آدياباتيك به هيچ وجه نمي) 4  
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  باشد؟ كدام گزينه در مورد ضريب انبساط حجمي و قابليت تراكم هم دما غلط مي - 58

(Pضريب انبساط حجمي به صورت ) 1  
T
V(

v ∂
∂

=α
  .شود تعريف مي 1

V(Tضريب تراكم هم دما به صورت ) 2  
p(

V
B

∂
∂

=
  .شود  تعريف مي1

  .ضريب انبساط حجمي و تراكم هم دما هر دو خاصيت ترموديناميكي هستند) 3  
  .باشند ضريب انبساط حجمي و تراكم هم دما توابعي از دما و فشار مي) 4  

21 رابطه معادله حالت يك گاز حقيقي از - 59 PCPB
RT
PVZ  به KPa100كند، طي يك فرآيند دما ثابت، فشار گاز از   پيروي مي==+′+′

KPa200مانده براي اين فرآيند در دماي ثابت  تغييرات انرژي گيبس باقي . رسد  ميk300 چقدر 
kg
kjد بود؟ خواه  

  1 (]CB[R ′+′ 4503104   2 (]CB[R ′+′ 453 
  3 (]C/B[R ′+′ 543   4 (o  

2aTمعادله حالت ي گاز ساده از رابطه  - 60
P

RTV  a(آيد؟ ضريب ژول تامسون براي اين گاز از كدام رابطه به دست مي. كند  پيروي مي=+
  )بت استضريب ثا

  1 (
pC

a  2 (
vC

a  3 (
vC

aT2
  4 (

pC
aT2

  

bVRTPVبراي گازي كه از معادله  - 61 (Tكند،  تبعيت مي=−
P
S(
∂
  : برابر است با∂

1 (
bP

R
−

−  2 (
bP

R
−

  3 (
bP

R
+

−  4 (
bP

R
+

+  

ي حالت  گازي از معادله - 62
V

RT)

RT

ab(RTPV

2
3

2
  :كند دماي بويل اين گاز برابر است با  پيروي مي=+−

1 (2
3

2 )
a
Rb(  2 (3

2

2 )
a
Rb(  3 (2

32
)

Rb
a(  4 (3

22
)

Rb
a(  

ي خالص به شدت  جرياني از يك ماده - 63
s

kg2 و با آنتروپي 
kgK

J/  و جريان ديگري با شدت 35
s

kg3 و با آنتروپي 
kgK

j/23 وارد 

/kwباشد و همزني با توان   ميkw6شدت انتقال گرما از محيط به حجم كنترل . شود يك حجم كنترل مي  در حال همزدن مخلوط 615

 و آنتروپي جريان خروجي co27اگر دماي محيط . باشد مي
kgK

j/  باشد، شدت تغيير خالص آنتروپي بر حسب 48
K
wچقدر است؟   

1 (2/1  2 (4/2  3 (6/1  4 (8/1  
 co327دماي ورودي گاز . كند  به ازاي هر كيلوگرم گاز عبوري از آن توليد ميكار kJ80است مقدار % 80يك توربين كه راندمان ايزنتروپيك آن  -64

=2ودي گاز در صورتيكه مطلوب است فشار ور. باشد  ميkPa100و فشار خروجي از توربين 
V

P
C
C و 

kgk
JCP   . فرض شود=333

1 (kPa400  2 (kPa200  3 (kPa327  4 (kPa250  
  :در اين صورت داريم. كند  افزايش پيدا مي2P به 1Pناپذير، طي فرآيندي تحت دماي ثابت، فشارش از  ي تراكم يك ماده - 65

  .كند ماند و آنتالپي آن تغيير مي انرژي داخلي و آنتروپي آن ثابت مي) 1
  .كند ماند و آنتروپي آن تغيير مي انرژي داخلي و آنتالپي آن ثابت مي) 2
  .كند و آنتالپي آن تغيير ميماند و آنتروپي  انرژي داخلي آن ثابت مي) 3
  .ماند انرژي داخلي، آنتالپي و آنتروپي آن ثابت مي) 4
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  مكانيك سيالات
  )پتانسيل سرعت: ϕبردار سرعت،  : V( :شرط غيرچرخشي بودن جريان كدام است - 66

1 (o=∇V.  2 (o=ϕ∇.  3 (o=×∇ V  4 (ϕ∇=V  

افت هد سيالي با ويسكوزيته سينماتيك  - 67
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
×= −

s
mv

 كه با سرعت 25104
s
m4اي به قطر   از لولهmm15 و طول يك كيلومتر عبور 

  كند چه مقدار است؟  مي
  1( m 3750   2( m 213  3 (m 3120  4 (m 312  

7رهم درون يك لوله از رابطه توزيع سرعت در جريان د -68
1

1 ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=

R
rVV maxسرعت متوسط را در اين لوله محاسبه كنيد. شود  محاسبه مي .  

  1( max/ VV 820=   2 (maxVV 2
1

=  3 (max/ VV 750=  4 (max/ VV 90=  
اگر نياز باشد كه براي اجرا عمياتي لوله را گرم كنيم كه در اثر آن ويسكوزيته سيال . ال جريان استاي در ح سيالي با عدد رينولدز بالا در لوله - 69

  كداميك از موارد زير صحيح است؟. آيد پايين مي
  .شود  كم مي افت فشار در طول لوله) 2  .شود افت فشار در طول لوله زياد مي) 1  
  .شود  عدد رينولدز كم يا زياد ميبسته به مقدار) 4    .كند افت فشار تغيير نمي) 3  

در اين صورت طول معادل افت فشار براي افت انرژي . شود  وارد يك مخزن ميcm20 از طريق يك لوله به قطر 1000سيالي با رينولدز  - 70
  سيال در هنگام ورود به مخزن چقدر است؟

  1 (cm/ 214  2 (cm4  3 (cm/123  4 (cm/ 822  
  هاي زير صحيح است؟ در جريان در هم كداميك از گزينه - 71

  .لغزد يك لايه سيال به آرامي روي لايه ديگر مي) 2  .در توليد تنش چسبندگي مؤثرتر از انتقال اندازه حركت است) 1  
  .انتقال اندازه حركت در حد مولكولي است) 4  .استمعمولاً تنش برشي بزرگتر از جريان آرام ) 3  

  تنش برشي بين دو صفحه كه صفحه بالايي در حال حركت است چگونه است؟ - 72
    .روي دو صفحه صفر است) 1  
  .در تمام سطح مقطع ثابت است) 2  
  .يابد در نقطه مياني صفر و با افزايش فاصله از دو نقطه به طور خطي افزايش مي) 3  
 .سهمي استبه صورت ) 4  

اگر پروفايل سرعت سيال به صورت .  در جريان استPas/020 متر سيالي با ويسكوزيته 2 و طول cm20در يك لوله به قطر  - 73
rrU 50500 2   ) شعاع لوله استr( باشد، در اين صورت افت فشار در طول لوله چند پاسكال است؟ =−

  1 (Pa40  2 (Pa50  3 (Pa60  4 (Pa70  

زماني كه سرعت سيال در يك لوله  - 74
S
m4 است، افت انرژي ناشي از افت فشار kw3 است، اگر سرعت 

s
m6ت انرژي  شود، افkw6است  .

  در اين صورت رژيم جريان چگونه است؟
  .اطلاعات كافي نيست) 4  جريان در هم كامل) 3  جريان در حال گذار به درهم) 2  جريان آرام) 1  

اگر دبي آب . كند  يك جفت آب برخورد ميkg1مطابق شكل به يك وزنه به جرم  - 75
s

kg1 باشد، در اين صورت سرعت خروجي از نازل چقدر 

210است؟ 
s
mg =  31000

m
kg

=ρ  m/Z 50=  

  1 (
s
m10   2 (

s
m110  

  3 (
s
m11   4 (

s
m12  
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)yay(كند، به صورت   حركت ميUحركت سيالي كه بين دو صفحه كه صفحه بالايي با سرعت اگر معادله  - 76
dl
dP

a
Uy:u 2

2
1

−
μ

 باشد −

 فاصله بين دو صفحه و aكه 
dl
dPاگر گراديان فشار به طوري باشد كه دبي سيال برابر صفر شود، در اين صورت بيشينه .  افت فشار است

  افتد؟ ق ميسرعت در كجا اتفا

  1 (3
a  2 (2

3

6
13

a
a +  3 (3

2a  4 (2
2

2
13

a
a −  

B) )PPP و Aمطابق شكل آب درون لوله جريان دارد اختلاف فشار بين نقطه  - 77 BA −=Δ ( 2بر حسب
1
ft
bf كدام است؟ 

)33
1601850 2 ft
bf,

ft
bf

OHHg =ρ=ρ(  

1 (95  2 (610    
3 (215  4 (4560  

  . باشد………معادله اولر به شرطي بين دو نقطه از جريان يك سيال صادق است كه  - 78
      آل سيال غيرچرخشي و ايده) 2    خطوط جريان موازي) 1
  سيال غير ويسكوز) 4  سيال غيرچرخشي و غير ويسكوز) 3

31000سيالي با دانسيته  - 79
m
kg

=ρ در لوله نشان داده شده به قطر cm80 و طول m40در چه . اي در جريان است  به صورت لايه

   جهت جريان از بالا به پايين است؟αاي از  محدوده
  1 (180<α<o 
  2 (18030 <α<  
  3 (15030 <α< 
  4 (30<α<o  

31000دانسيته سيال . كند مطابق شكل سيال از زانويي قائمه با وزن ناچيز عبور مي - 80
m
kg

=ρنيروي افقي كه از طرف سيال به ديواره .  است

  N .(3≈πبر حسب (شود چقدر است؟  وارد مي
1 (8/124  2 (8/124-  
3 (6/90  4 (6/90-  

  كنترل فرايندها
 هم در ، پاسخ مدار باز سيستم به ورودي پله واحد،خواهيم با تغيير آنها  پارامترهايي هستند كه ميβ و α. سيستم مقابل را در نظر بگيريد - 81

   منظور كنيم؟ β و αاي بين  منظور چه رابطهبراي اين . لحظه اول و هم در حالت پايا يكسان باشد

323
22

234
22

++β+α+

β++α++
=

ssss
)ss)(ss(k)s(G  

  1 (3=β+α  2 (β>α  3 (6=αβ  4 (3
1

=β+α  

در يك سيستم مدار بسته  - 82
)s()s(

k
u
c c

31 2 +−
   كدام است؟u ،offsetبه ازاي تغيير پله واحد در .  است=

ck−  3 (3) 2  صفر) 1  
ck

−  4 (ck  

  كندترين پاسخ را دارند؟، هاي كنترلي زير با فرض تنظيم مناسب كندتر كداميك از حلقه - 83
  حلقه كنترل سطح ) flow(  2(حلقه كنترل جريان ) 1  
  حلقه كنترل دما) 4    حلقه كنترل فشار) 3  
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  چقدر است؟) d(اي واحد در اغتشاش  سيستم مقابل به ازاي يك تغيير پله) off set(افت كنترل  - 84

 
) 2  صفر) 1

AKC+1
1  3 (

AK
AK

C

C
+1  4 (

AK
K

C

C
+1  

e)t(()t(y(اي واحد يك سيستم درجه دوم  هپاسخ پل -85 t−+−=    كدام است؟ 3آل با بزرگي   پاسخ آن به ازاي ورودي ضربان ايده. است115
  1 ()( te−−115  2 (tte−5  3 ()( tet −−115  4 (tte−15  

   چقدر است؟ξ)( ضريب ميرايي ،اي واحد كند  يك تغيير پلهRاگر : سيستم زير را در نظر بگيريد - 86

  1 (
2

1  2 (2    

  3 (
10
1  4 (10    

 روي يك نمودار ترسيم كنيم كدام گزينه بيانگر ζ حسب اگر بخواهيم تغييرات نسبت فرا رفت و نسبت فروكش يك سيستم درجه دوم را بر - 87
  .)  مخشص كننده نسبت فروكش استII مشخص كننده نسبت فرا رفت و I(نمودار صحيح است؟ 

  1(

 

  2(

 

  3(

 

  4(

 

  

  ن سيستم كدام گزينه است؟  براي اي(Decay Ratio)نسبت فروكش . اي واحد يك سيستم درجه دوم است شكل مقابل با پاسخ پله - 88

  1 (
A
Β 

  2 (
B
C  

  3 (
B
D 

  4 (
B
A  

 سيستم اگر محدوده تغييرات دما در اين.  درصد است6شود  پهنه تناسبي براي يك كنترلر تناسبي پنوماتيكي كه براي كنترل دما استفاده مي - 89
c°50باشد بهره كنترلر چقدر است؟   

  1 (6  2 (4  3 (2  4 (1  

اي زير تابع تبديل مدار بسته  در نمودار جعبه - 90
ry

y كدام است؟   

  1 (
42

4
3

2

++

+

ss
s  

  2 (
24

4
24

3

++

+

ss
ss  

  3 (
24

4
24

3

++ ss
s  

  4 (
42
1

3
2

++

++

ss
ss  
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211اگر تابع انتقال مدار بسته يك سيستم كنترلي پس خور واحد مثبت بصورت  - 91
1

)s(
)s(

++

  تابع انتقال مدار باز آن كدام است؟.  باشد−

  1 (2
2

11
1
)s(

s
++

+  2 (
52

1
2 ++

+

ss
s  3 (211

1
)s(

s
++

−  4 (
13

1
2 ++

−

ss
s  

اي زير تابع تبديل  نمودار جعبهدر  - 92
ry

y كدام است؟  

  1 (
52143252

321
1 GGGGGGGG

GGG
−++

  

  2 (
521432521

321
11

GGGGGGGGG
GGG

−−+
+  

  3 (11 52143252
321 +
−++ GGGGGGGG

GGG  

  4 (
543214251

321
1 GGGGGGGGG

GGG
−++

  

  كدام عبارت صحيح است؟ - 93
  .د باقي بمانداي، خروجي آن محدو سيستمي پايدار است كه به ازاي ورودي پله) 1
  .سيستمي پايدار است كه به ازاي ورودي محدود، خروجي آن محدود باقي بماند) 2
  .سيستمي پايدار است كه به ازاي هر نوع ورودي، خروجي آن محدود باقي بماند) 3
  .آن صفر باشد) offset(سيستمي پايدار است كه افت كنترل ) 4

  :شت اگر معادله مشخصه سيستم به صورت زير باشد پاسخ نوساني دايم خواهيم داkبه ازاي كدام  - 94

o=++++ 16
11

6
1 23 KSSS  

  1 (1=K  2 (2=K  3 (10=K  4 (11=K  
  دهيد؟ كننده را ترجيح مي شود كدام كنترل براي كنترل دماي يك راكتور دارويي كه توسط بخار آب در جداره گرم مي - 95

1 (PID2    با بهره بالا (PIDبا بهره پايين  
3 (PD4    با بهره بالا (PIبا بهره پايين   

  2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد 
  ………دار  هاي سيني انتهاي مجاري ريزش مايع در برج - 96

  .بايد به اندازه كافي به سيني پايين نزديك باشد تا گاز قادر به صعود از اين مجرا نباشد) 1  
  .نبايد به سيني پايين نزديك باشد تا فضاي كافي براي تبادل جرم موجود باشد) 2  
  .بايد به اندازه كافي به سيني پايين نزديك باشد تا از ايجاد كف زياد در سيني جلوگيري شود) 3  
  . نبايد به سيني پايين نزديك باشد تا از ايجاد كف زياد در سيني جلوگيري شود)4  

  و براي جلوگيري از اين اثر ……… در اين صورت امكان دارد .بندي شده است در يك فرايند جذب گازي، برج به طور كامل عايق - 97
  ………بايد 

  .ريان مايع را افزايش دادحلاليت تعادلي حل شونده افزايش و ظرفيت برج كاهش يابد، شدت ج) 1  
  .حلاليت تعادلي حل شونده و ظرفيت برج كاهش يابد، شدت جريان مايع را افزايش داد) 2  
  .حلاليت تعادلي حل شونده افزايش و ظرفيت برج كاهش يابد، شدت جريان گاز را افزايش داد) 3  
  .ا افزايش داد حل شونده و ظرفيت برج كاهش يابد، شدت جريان گاز ريحلاليت تعادل) 4  
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 كدام عبارت در ، اگر نمودار فرضي زير، حاصل نتايج اين آزمايش بوده باشد.در آزمايشگاه صورت گرفته است) دهسا(يك تقطير ديفرانسيلي  - 98
  صحيح است؟) W(مانده در پايان تقطير  هاي باقي مورد تعداد مول

  
  
  
  

⎩
⎨
⎧

=
=

80
10

/x
/x

F

W ر هر لحظه جزء مولي ماده فرار در بخار و د :y 

  1 (
)(exp

FW 2=  2 (
)exp(

FW 3=  3 (
)exp(

FW 4=  4 (
)exp(

FW 5=  

  ………هاي بالاي سيني خوراك  در يك برج تقطير مداوم تمام سيني - 99
  .دهند ميهاي زير سيني خوراك بخش دفع را تشكيل  و خود سيني خوراك، بخش جذب و تمام سيني) 1  
  .دهند هاي زير سيني خوراك و خود سيني خوراك بخش دفع را تشكيل مي بخش جذب و تمام سيني) 2  
  .باشد دهند و سيني خوراك جزء هر دو بخش دفع و جذب مي هاي زير سيني خوراك بخش دفع را تشكيل مي بخش جذب و تمام سيني) 3  
  .هاي جذب و دفع برج نيست دهند و سيني خوراك جزء بخش دفع را تشكيل ميهاي زير سيني خوراك بخش  بخش جذب و تمام سيني) 4  

  :باشد در تقطير يك مخلوط دو جزئي، معادلات خطوط عملياتي برج به صورت زير مي -100

⎩
⎨
⎧

−=
+=

125052
375050

/x/y
/x/y  

اگر دبي مولي خوراك برج   
s

mol1200 4 باشد و
رت بخار اشباع باشد، مقدار ماده فرار در خوراك ورودي چند  از خوراك به صو1

s
molاست؟   

  1 (
s

mol325  2 (
s

mol350  3 (
s

mol375  4 (
s

mol400  

  دار صحيح است؟ هاي سيني كدام يك از عبارات زير در مورد برج -101
  . يابد ها افزايش مي  گراديان غلظت روي سينيها سيني افزايش قطر با) 1  
  . يابد ها افزايش مي كند و راندمان سيني ها كاهش پيدا مي ها درصد فضاهاي مرده روي سيني با افزايش قطر سيني) 2  
  . سرعت گاز عبوري از ميان مايع در تمام طول سيني يكسان است) 3  
  . دبي مايع است،رجعامل تعيين كننده قطر ب) 4  

XYدر يك برج جذاب رابطه تعادلي به شكل  -102  اگر دبي هواي خالص جاري برابر . است=
min

/ kmol51حداقل دبي آب مورد نياز ، باشد 

  چقدر است؟ 
  1 (2/1  
  2 (4  
  3 (5/1  
  4 (6  

  
   هاي زير در مورد اين سيستم صحيح است؟  كدام يك از گزينه، استx 60 = yرابطه توزيع تعادلي در يك سيستم گاز به مايع به صورت  -103

  . فاز گاز كنترل كننده انتقال جرم است) 2  . حلاليت در فاز مايع كم است) 1  
   .فاز مايع كنترل كننده انتقال جرم است) 4  . حلاليت در فاز مايع زياد است) 3   

 
ها به  ينيسين بي پايدار ف يابد، ك………شود، اگر سرعت فاز گاز  گاز باعث توليد كف زياد ميدر يك برج سيني دار كه مخلوط شدن مايع و  -104

  . گويند………آيد كه اين پديده را  وجود مي
  gminpriافزايش، ) tEntrainmen    4كاهش، ) tEntrainmen 3افزايش، ) gminpri  2كاهش، ) 1

0501 /=y

0102 /=y
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  ها بايد براي هر دو مخزن يكسان باشند؟ كنند، كدام نسبت براي تشابه ديناميكي در دو مخزن مختلف كه با تشكيل گرداب عمل مي -105

سطحينيروهاي)  1
ثقلينيروهاي، ماندنيروهاي

ويسكوزيتهنيروهاي) 2  ماندنيروهاي
ماندنيروهاي،ماندنيروهاي

  سطحينيروهاي

ثقلينيروهاي) 3
ويسكوزيتهنيروهاي،ماندنيروهاي

سطحينيروهاي) 4  ماندنيروهاي
ويسكوزيتهنيروهاي،ماندنيروهاي

  ماندنيروهاي

اگر ميزان محصول بخار و مايع در خروجي برابر . باشد  درصد مولي از جزء فرارتر مي20يك عمل تبخير ناگهاني خوراك ورودي حاوي در  - 106
mxyباشند و منحني تعادلي به صورت     باشد، مقدار جزء مولي ماده فرار در محصول بخار كدام است؟=

1 (1
20
+m
m/  2 (1

20
+m
/  3 (1

40
+m
m/  4 (1

40
+m
/  

در يك برج تقطير خوراكي با دبي  -107
hr

lbmols120 درصد ماده فراتر 60خوراك شامل . شود  درصد مايع وارد برج مي40 به صورت دو فازي با 

Aدرصد 80باشد اگر محصولات برج يكي شامل   مي Aدرصد 80 ديگري شامل  و B باشند و حداقل بخار خروجي از ريبويلر برابر با 

hr
lbmol80باشد، حداقل نسبت مايع برگشتي اين برج چقدر است؟   

1 (80/  2 (90/  3 (1  4 (11/  

تقطير خوراك با دبي در يك برج  -108
hr

kmol100 وارد و مقدار محصول بالاي برج برابر 
hr

kmol40اگر ميزان بخار توليدي ريبويلر برابر با .  است

hr
kmol60 ي به برج چقدر است؟ درصد مايع وارد شود، مقدار نسبت جريان مايع برگشت40 درصد بخار و 60 باشد و خوراك به صورت  

1 (51/  2 (2  3 (52 /  4 (3  
اگر مختصات نقطه تفاضل پايين برج نشان دهد كه . شود در يك برج تقطير، به جاي ريبويلر از بخار آب مستقيم در پايين برج استفاده مي -109

020/x w =Δ و شدت بخار معرفي در اين برج برابر با 
hr

kmol30 باشد، همچنين جزء مولي ماده فرارتر در محصول پايين برج برابر با 

   باشد، مقدار محصول پاييني برج چقدر است؟/010
1 (50  2 (60  3 (70  4 (80  

Ak ثابت براي بخار و مايع در حال تعادل داريم T و  Pدر . باشد ي مB 60% و A 40%مخلوطي داراي  -110 /= 2 Bk و 5 /=0  تركيب فاز 5
  .  چقدر استAمايع و بخار براي 

  1 (y / ، x /= =0 25 0 12   2 (y / ، x /= =0 25 0 1  
  3 (y / ، x /= =0 62 0 25   4( y / ، x /= =0 5 0 2    

  اگر با كمترين ميزان مايع برگشتي كار كنيم وضعيت انتقال جرم در ناحية ورود خوراك چگونه است؟  -111
    . انتقال جرم حداكثر است) 2    . انتقال جرم صفر است) 1  
  . ه گزينه صادق استبسته به حالت خوراك ورودي هر س) 4  . برابر ميزان انتقال جرم متوسط در كل برج است) 3  

  . كند هاي پايين آن چه تفاوتي مي هاي بالاي برج تقطير با سيني ميزان تبادل جرم در سيني -112
  . معمولاً تفاوتي ندارد) 1  
  . هاي پايين برج تقطير است هاي بالاي برج بيشتر از سيني تبادل جرم در سيني) 2  
  . اي پايين برج تقطير استه هاي بالاي برج كمتر از سيني تبادل جرم در سيني) 3  
  . تواند صحيح باشد  مي3 و 2هاي  با توجه به ميزان مايع برگشتي از بالاي برج گزينه) 4  

FZاگر . خطوط تبادل در يك برج به صورت زير است -113 /=0   . باشد  حالت خوراك به چه صورت است) كسر مولي در خوراك (5
y x /
y / x /
= −⎧

⎨ = +⎩

2 0 1
0 6 0 32   

  بخار داغ ) 4  بخار اشباع ) 3  مايع اشباع ) 2  مايع سرد ) 1  

  پايين برج 
 بالاي برج 
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  در شكل مقابل كدام گزينه صحيح است؟ -114
  برج با دو محصول جانبي ) 1
  .  كند برجي كه با بخار آب كار مي) 2
  . كند برجي كه با بخار آب و دو محصول جانبي كار مي) 3
  . كند ميبرجي كه با بخار آب و يك محصول جانبي كار ) 4

  باشد؟ يك از جملات زير در مورد اتلاف حرارتي در برج تقطير صحيح مي كدام -115
  .شود اتلاف حرارتي باعث كاهش نسبت جريان برگشتي به برج مي) 1
  .شود هاي لازم جهت عمل جداسازي مي در يك بار حرارتي معين كنداسنور، اتلاف حرارتي باعث كاهش تعداد سيني) 2
  .شود هاي لازم جهت عمل جداسازي مي آور، اتلاف حرارتي باعث كاهش تعداد سيني تي معين در جوشدر يك بار حرار) 3
  2و1هاي  گزينه) 4

  سينتيك و طرح راكتورهاي شيميايي
CBAواكنش گازي  - 116 63  به نسبت B و A گاز خوراك ورودي شامل. شود  انجام ميlit/21 مخلوط شونده به حجم راكتور در يك +→

min با دبي 2N گاز 20%استوكيومتري و 
cm3100گر   دقيقه باشد، نسبت غلظت واكنش10 اگر مدت ميانگين زمان اقامت .باشد  ميA به 

   در انتهاي واكنش چند است؟Bگر  واكنش

  1 (2
1  2 (3

1  3 (2  4 (3  

 با غلظت Aخوراك گازي خالص  -117
lit

mol/CA 51=
o

شدت مولي ورودي خوراك . شود اي پيوسته مي  وارد يك راكتور لوله

min
molFA 2=

o
702: (گر برابر است با حجم لازم براي رسيدن به يك سوم غلظت خوراك براي واكنش.  است /Ln =(  

min.lit
molC/rBA AA 502 =−→  

  1 (lit/42  2 (lit/ 81  3 (lit/23  4 (lit/ 84  
  يك از موارد زير در مقايسه انواع راكتورها صحيح است؟ كدام -118

  . وجود نداردplug و batchي ي مستقيمي بين معادلات راكتورها ي متغير رابطه هاي با جرم ويژه براي سيستم) 1
  . استplug بهتر از راكتور mixedي مثبت راكتور  ها با درجه ي واكنش براي كليه) 2
  .كند ي واكنش افزايش پيدا مي  با اضافه شدن درجهmixed به حجم راكتور plugنسبت حجم راكتور ) 3
 معادل با plug در مورد راكتور τ يكسان هستند و plug و batch ي متغير معادلات عملكرد راكتورهاي هاي با جرم ويژه براي سيستم) 4
t براي راكتور batchاست .  

واكنش -119
 

   Aتبديل ماده % 90 در محصولات خروجي از راكتور كه از Sمقدار ناخالصي . گيرد در فاز مايع صورت مي

 

خالص به غلظت اوليه 
 
  ه دست آمده است، در يك راكتور مخلوط شونده چه مقدار است؟ب

  1 (
lit

mol/ 640  2 (
lit

mol/546  3 (
lit

mol/451  4 (557 / 

  مورد استفاده راكتورهاي برگشتي چيست؟ -120
  ي هاي اتوكاتاليزور واكنش) 2  هاي كاتاليزوري جامد  واكنش) 1  
  هر سه مورد ) 4    هاي بستر ثابت  واكنش) 3  

121- A B R+ →2 % 80اگر واكنش تا درصد تبديل. كند اثر آغاز به واكنش مي  مول گاز بي5 و Bي   مول مادهA ،5ي   مول از ماده10با 4
)روي كند، تغيير حجم اين واكنش نسبت به حجم اوليه  پيش )ε چگونه است؟  

   برابر 25/0 - كاهش) 4   برابر125/0 –افزايش ) 3   برابر4 - كاهش )2   برابر4 - افزايش) 1  

  مول
 ليتر

80
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 درصد و شدت جريان خوراك ورودي به راكتور 75 ميزان تبديل mixedدر يك راكتور  -122
min
cm3

اگر واكنش درجه اول .  است200

BA k⎯→⎯، )mink( 11   درصد ماده 10خوراك شامل  (ه باشد، حجم اين راكتور چقدر است؟ در اين راكتور صورت گرفت=−
  )خنثي است

1 (3500cm  2 (3600cm  3 (3650cm  4(3700cm  
kAي اول  و اكنش مرتبه -123 B⎯⎯→ در يك رأكتور مخلوط شونده(CSTR)اگر حجم رأكتور تبديل به يك چهارم حجم . شود  انجام مي

  ي تبديل نسبت به اول چه تغييري خواهد كرد؟ اوليه شود، درجه

  1( x x=2 14  2(1
1

1
2 14 x

)k(
kx
τ+

τ
=  3 (x / x=2 10 25    4(/ ( k)x

( / k)
+ τ

=
+ τ

1
2

1

0 25 1
1 0 25  

RAواكنش گازي  -124 32  به راكتور برابر  Aاگر غلظت اوليه ورودي . شود  انجام ميmixed در يك راكتور →
lit

mol1 باشد و غلظت A 

در خروجي راكتور به 
lit

mol/10د تبديل چقدر است؟ برسد، درص  

1 (7570/  2 (80/  3 (8570/  4 (90/  

واكنش  -125
⎩
⎨
⎧

→
→

SA
RA با معادلات سرعت 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=
=

AS

AR
C/r

Cr
50

2 2
 برابر Aاگر درصد تبديل . شود  در فاز مايع انجام ميMixed در يك راكتور 

 برابر A توليدي از خوراك خالص Sو مقدار % 80
lit

mol/    چقدر بوده است؟A باشد، غلظت اوليه 50

1 (
lit

mol1  2 (
lit

mol/ 251  3 (
lit

mol/ 51  4 (
lit

mol2  

4اگر داشته باشيم ) به صورت ايزوترمال(شود   انجام ميmixedواكنش ابتدايي زير در فاز مايع در يك راكتور  - 126
2
1 =

k
k، در اين صورت 

   توليدي است؟ Rهاي   توليدي چند برابر تعداد مولSهاي  لوتعداد م

1 (4
1  2 (3

1  3 (12
5  4 (12

7  

CBAواكنش  -127 232 lit/molCCاگر .  در حال انجام استBatch در فاز مايع در يك رأكتور +→ BA 42 ==
oo

 باشد نسبت 
B

A
x
x 

  ………برابر است با 

  1 (2  2 (1  3 (3
2  4 (3

4  

RA. پذير مقابل در يك رأكتور ناپيوسته در حال انجام است واكنش برگشت -128
K

K
⎯⎯⎯←⎯→⎯

2

1 )/K,K( 101 21  اگر درصد تبديل تعادلي ==

   تشكيل داده است؟Rاي واكنش حدود چند درصد مواد اوليه را  باشد، در ابتد%75
  1% (32  2% (64  3% (78  4% (86  

PBA. واكنش ابتدايي مقابل در يك رأكتور ناپيوسته در حال انجام است -129 )l()l( →+  به A از 50%كشد تا   چند ثانيه طول مي2

محصولات تبديل شود؟ 
min.)mol(

)lit(K,
lit

mol/C( A 2
2

1520 ==o  

  1 (625/0  2 (75/3  3 (5/37  4 (25/6  
CBAدر واكنش گازي مقابل  -130 23  است، lit/mol1 در ابتدا، Aغلظت واكنش دهنده .  در حال انجام استBatch در يك رأكتور +→

/lit/mol ليتر باشد، هنگامي كه به غلظت 300اگر حجم اوليه    ………ابر است با رسيم، حجم واكنش بر  مي50
)A و Bشوند  با نسبت استوكيومتري دارد و واكنش مي(.  
  1 (100  2 (200  3 (300  4 (150  
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  ) عددي-كاربردي(رياضيات 
اي شكل همگن درست كرده و به دو سر آنها چسب زده و   يافتن ضريب نفوذ رطوبت در خشك كردن هويج، چند قطعه استوانهبه منظور -131

  :در اين صورت.  نشان دهيمwcاي را با  گر غلظت رطوبت در هر يك از اين قطعات استوانها. دهيم داخل آون قرار مي
  1 (),z,r,t(cc ww θ=  2 ()z,r,t(cc ww =  
  3 ()r,t(cc ww =    4 (),z,r(cc ww θ=  

 اين جريان قبل از ورود به رودخانه به داخل يك تانك همزن ريخته .باشد  ميAايدار جريان خروجي از يك واحد شيميايي حاوي ماده ناپ -132
)kr( طي واكنش درجه اول Aشود تا ماده  مي AA ρ−=  تانك كاملاً o=tدر لحظه . شود  تجزيه شود و سپس جريان وارد رودخانه مي1

 درون تانك تا A جزء جرمي ، باشد وارد تانك شودoAw در آن A كه جزء جرمي Wا دبي جرمي اگر در اين لحظه جريان ب. خالي است
  )باشد  ميA غلظت جرمي Aρمنظور از (قبل از سرريز شدن چه مقدار خواهد بود؟ 

  1 (
tk

)tkexp(
w
w

A

A

1
11 −−

=
o

  

  2 (
1

11
k

)tkexp(
w
w

A

A −−
=

o
  

  3 ()tkexp(
w
w

A

A 11 −−=
o

   

  4 ()tkexp(k
w
w

A

A 111 −−=
o

  

⎦⎥++o=λحالت كلي معادله اشتورم ليوويل به صورت  -133
⎤

⎢⎣
⎡ y)]x(r)x(q[

dx
dy)x(P

dx
dباشد و معادلات ديفرانسيل لژاندر به صورت   مي

o=++′−′′− y)m(myxy)x( 121   :ورت در اين ص،اگر بخواهيم معادله لژاندر را به فرم اشتورم ليوويل بنويسيم. باشد  مي2

  1 (
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=+=λ
=−=

11
2

)x(r,m
m)x(q,x)x(P  2 (

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

==λ
+=−=

o)x(r,m
m)x(q,x)x(P 11 2

  

  3 (
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=+=λ
=−=

11
1 2

)x(r,)m(m
)x(q,x)x(P o  4 (

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=+=λ
=−=

11
11 2

)x(r,)m(m
)x(q,x)x(P  

   به چند شرط مرزي و اوليه نياز است؟،باشد در معادله ديفرانسيل زير كه مربوط به حركت يك سيال نيوتني در داخل يك لوله مي -134
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  . و يك شرط اوليهr و يك شرط مرزي در جهت zسه شرط مرزي در جهت ) 3  
  . و يك شرط اوليهr و دو شرط مرزي در جهت zسه شرط مرزي در جهت ) 4  

 معادله ديفرانسيل در -135
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   پره مثلثي شكل مقابل كدام است؟درتوزيع دما  - 136
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ي آن داراي انتقال جرم نبوده، اگر اين استوانه در محيطي   سطح دو قاعده.باشد  ميA از ماده oC داراي غلظت اوليه aاي به شعاع  استوانه -137
   قرار گيرد، توزيع غلظت در آن به چه صورت است؟ A از ماده C*با غلظت 
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SRA واكنش سري ابتدايي Rدر يك كاتاليزور كروي به شعاع  -138 kk ⎯→⎯⎯→⎯  برابر با A اگر غلظت اوليه .گيرد  صورت مي21
oAC و 

   داخل دانه كروي به چه صورت است؟ درRع غلظت  صفر باشد، معادله ديفرانسيل توزيS , Rغلظت اوليه 
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BAواكنش درجه اول -139 AA  با معادله سرعت → kcr  Rكنش درون يك كاتاليست كروي شكل به شعاع اين وا.  را در نظر بگيريد−=−
   باشد، آنگاه معادله ديفرانسيل مربوط به انتقال حرارت اين سيستم كدام است؟HΔاگر تغيير آنتالپي اين واكنش . دهد رخ مي
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xاگر داشته باشيم  -140
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=θ 000321 به ازاي ,,,n  آنگاه كدام گزينه در مورد تعامد اين مجموعه =
  از توابع درست است؟

  .باشند  متعامد يكه مي−]L,L[ در بازه x(Qm(مجموعه توابع ) 1  
  .باشند  متعامد يكه مي−]L,L[ در بازه x(nθ(مجموعه توابع ) 2  

⎦⎥ در بازه x(nθ( و Qn)x(مجموعه توابع ) 3  
⎤

⎢⎣
⎡− 22

L,Lباشند  متعامد يكه مي.  

  . متعامد هستند−]L,L[ در بازه x(nθ( و Qn)x(مجموعه توابع ) 4  
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x(fy(اگر  -141 −′′−′+=oهاي معادله ديفرانسيل   يكي از جواب= yyxy)x( 621 −∫ باشد در اين صورت مقدار 2
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معادله  -142
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  .دباش يك معادله هذلولي و ناهمگن مي) 4  .باشد يك معادله بيضوي و همگن مي) 3  

2اگر معادله انتقال گرماي  -143
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  باشد؟  روش جداسازي متغيرها در حل معادلات ديفرانسيل با مشتقات جزئي صحيح ميكدام گزينه در مورد -144
  .شود نهايت قابل استفاده است ولي توصيه نمي براي اجسام نيمه بي) 1  
  .باشد براي معادلات غيرهمگن بسيار مفيد مي) 2  
  .را به نوع همگن تبديل كنيمباشد مگر اين كه شرايط مرزي  براي شرايط مرزي غيرهمگن قابل استفاده نمي) 3  
 .باشد براي شرايط مرزي متغير با زمان بسيار مفيد مي) 4  

  ؟نيستكدام گزينه صحيح  -145
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y)(مقدار . معادله ديفرانسيل زير مفروض است -148    كدام است؟−2
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   دماي پايه پره باشد كدام گزينه جواب اين معادله است؟LT دماي محيط و T∞اگر . دهد معادله زير توزيع دما در يك پره مثلثي را نشان مي -149
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