
  

  

  1        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف   كارشناسي ارشد رشته مهندسي شيميپنجم پاسخنامه آزمون

  »زبان عمومي و تخصصي «

سـپس گزينـه صـحيح را در    .   جمله را كامل نماييـد      )4 (يا) 3(،  ) 2(،  ) 1(هاي    از بين گزينه    بهترين كلمه يا عبارت     علامت گذاري  با :دستورالعمل

  .نامه علامت بزنيد برگه پاسخ

  »  3«ـ گزينه 1

  .شود زبان كودك با صحبت كردن در گروه قوي مي......... 

  نسل  )4  دستور ـ فرمان )3  ژست ـ حالت بدن  )2 ـ بينايي  ديد )1

     �  خيلي دشوار     �دشوار     �متوسط      �ساده  : سطح دشواري سئوال  �

                        .باشد  ثانيه مي40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �

  .باشد مي سان شريفزبان عمومي مدرو منبع آن واژگان حث تست فوق مربوط به مب    �

  .باشد  مينوآوريتست فوق   �
  »  3«ـ گزينه 2

  . بدون اينكه توسط سيستم امنيتي فرودگاه رديابي شود.........جان توانست چاقو را به داخل هواپيما 

  قرباني كردن) 4  قاچاقي رد كردن) 3  فريب دادن) 2  تغيير قيافه دادن) 1

     �  خيلي دشوار     �دشوار     �  متوسط    �ساده   : سطح دشواري سئوال  �

                            .باشد  ثانيه مي70زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �

  .باشد ميمدرسان شريف باشد و منبع آن   ميشانزدهم از فصلواژگان تست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد  مينوآوريتست فوق   �
  »  2«ـ گزينه 3

  . شود اش مي   خود و خانواده.........شود موجب  ان انداخته ميكاري كه به زند خلاف

  صفت ـ ويژگي  ) 4  شهادت ـ گواهي  ) 3  شرمساري ـ رسوايي) 2  عظمت ـ بزرگي ) 1

     �  خيلي دشوار     �دشوار     �متوسط      �ساده   : سطح دشواري سئوال  �

        .    باشد  ثانيه مي50زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �

  .باشد مي زبان عمومي مدرسان شريفباشد و منبع آن  ميشانزدهم  از فصل واژگانتست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد  مينوآوريتست فوق   �
  »  1«ـ گزينه 4

  . بود ......... چاپلين يكي از افرادي بود كه در تاريخ سينما

    خود جوش ـ خود به خود   ) 2   ـ چند قابليتيها همه فن حريف ـ داراي بيشترين قابليت) 1

  زمان  معاصر ـ هم) 4  ـ مايل به همكاري  آينده نزديك ) 3

     �  خيلي دشوار     �دشوار      �متوسط     �ساده   : سطح دشواري سئوال  �

        .    باشد  ثانيه مي50زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �

  .باشد مي زبان عمومي مدرسان شريفباشد و منبع آن  ميشانزدهم  از فصل واژگان مربوط به مبحث تست فوق     �

  .باشد  مينوآوريتست فوق   �
  »  3«ـ گزينه 5

  . انسان است.........  در مسير انطباقبنابراين وضعيت ايستاده بدن دومين 

    عد ب) 4  حركت  ) 3  عقيده ـ باورـ تفكر   ) 2   ـ گزينش اتخاذ) 1

     �  خيلي دشوار     �دشوار      �متوسط     �ساده   : سطح دشواري سئوال  �

        .    باشد  ثانيه مي50زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �

  .باشد مي زبان عمومي مدرسان شريفباشد و منبع آن  ميشانزدهم  از فصل واژگان تست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد  مينوآوريفوق تست   �
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  » 1«ـ گزينه 6

  . شود  پا هميشه در صورت منعكس مي.........

    فشار   ) 2    ناراحتي ) 1

    عرصه، حوزه) 4    حساس  ) 3

     �  خيلي دشوار     �دشوار      �متوسط     �ساده   : سطح دشواري سئوال  �

        .    باشد انيه مي ث50زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �

  .باشد مي زبان عمومي مدرسان شريفباشد و منبع آن  ميشانزدهم  از فصل واژگان تست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد  مينوآوريتست فوق   �
  »  3«ـ گزينه 7

  .  داند كس زمان فوران آنها را نمي كنند و هيچ  نامنظمي فوران مي.........ها در  اكثر آبفشان

      هاي روي سنگ  حكاكي) 2     ن شورشيا) 1

      نويسي  وبلاگ) 4    فواصل  ) 3

     �  خيلي دشوار     �دشوار     �متوسط      �ساده   : سطح دشواري سئوال  �

        .    باشد  ثانيه مي50زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �

  .باشد مي زبان عمومي مدرسان شريفباشد و منبع آن  ميشانزدهم  از فصل واژگانتست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد  مينوآوريتست فوق   �
  » 3«ـ گزينه 8

  .كردند شان امرار معاش مي  باقي مانده.........در طول آن زمستان طاقت فرسا، مردم با فروش اندك 

    تهمت ـ بدنامي) 2    القاب ـ صفات) 1

    ساكنين) 4    ها دارايي) 3

     �  خيلي دشوار     �دشوار     �متوسط      �ساده   : سئوالسطح دشواري   �

                            .باشد  ثانيه مي60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �

  .باشد ميمدرسان شريف زبان عمومي باشد و منبع آن   ميشانزدهم از فصلواژگان تست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد  مينوآوريتست فوق   �
  »3« گزينه ـ9

  .ام را بگيرم  خانه.........بيش از دو سال است كه در تلاش هستم تا مجوز 

  سياحت كردن ـ اكتشاف كردن) 1

  بزرگ كردن ـ توسعه دادن ـ تمديد كردن) 3

  جلوگيري كردن ـ محروم كردن ـ استثنا قايل شدن) 2

  استخراج كردن) 4

     �  خيلي دشوار     �ر  دشوا   �متوسط      �ساده   : سطح دشواري سئوال  �

                            .باشد  ثانيه مي70زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �

  .باشد ميمدرسان شريف زبان عمومي باشد و منبع آن   ميشانزدهم از فصلواژگان تست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد  مينوآوريتست فوق   �
  »  2«ـ گزينه 10

  . مارك از پا افتادند.........ها به  همه دونده

    استثناء) 2  تحميل ـ زورگيري ـ توقع زياد) 1

    اعدام) 4    گردش بيرون شهر) 3

     �  خيلي دشوار     �دشوار     �متوسط      �ساده   : سطح دشواري سئوال  �

                            .باشد  ثانيه مي70زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �

  .باشد ميمدرسان شريف زبان عمومي باشد و منبع آن   ميشانزدهم از فصلواژگان وق مربوط به مبحث تست ف    �

  .باشد  مينوآوريتست فوق   �
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. باشـد   متناسب با هريك از جاهـاي خـالي مـي   )4 (يا) 3(، ) 2(، ) 1(هاي     متن زير را بخوانيد و تصميم بگيريد كه كدام يك از گزينه             :دستورالعمل

  .نامه علامت بزنيد نه صحيح را در برگه پاسخسپس گزي
  

التحصيلي  هاي پيش از فارغ فعاليتكه متقاضي . صورت گيردهاي ارائه شده از سوي مدير پذيرش    فرم ر د بايداين دانشگاه   دانشكده عالي   پذيرش در   

 كارشناسي مستقيماً بـه رياسـت دانـشكده ارسـال     او در يك موسسه ديگر انجام شده بايد درخواست كند كه دو برگه كپي از رونوشت مدارك دوره            

 دلاري غير قابل برگـشت  يك چك ده تقاضانامه و هم رونوشت مدارك بايد حداقل يك ماه قبل از تاريخ ثبت نام به ثبت رسيده باشند و با   هم. شود

 . و يا حواله پولي براي پوشش دادن هزينه مراحل ثبت نام همراه باشد

  »  2«ـ گزينه 11

  . هاي ارائه شده از سوي مدير پذيرش صورت گيرد بر اساس فرمبايد 

 كه به زمان گذشته ارجاع دارند را انتخاب نماييم و مفهوم تـست بيـانگر   3 و 1هاي  توانيم گزينه  از آنجا كه زمان متن حال ساده است لذا نمي         : نكته

  . حالت مجهول است

     �  خيلي دشوار     �دشوار     �متوسط      �ساده   : سطح دشواري سئوال  �

        .    باشد  ثانيه مي45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �

  .باشد مي زبان عمومي مدرسان شريفباشد و منبع آن  ميهجدهم  از فصل درك مطلب تست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد  مينوآوريتست فوق   �
  » 3«ـ گزينه 12

  .  است كه بيانگر رابطه مالكيت و ملكيت بين دو اسم استwhoseه نياز به ضمير موصولي  با توجه به مفهوم جمل

     �  خيلي دشوار     �دشوار     �متوسط      �ساده   : سطح دشواري سئوال  �

        .    باشد  ثانيه مي40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �

  .باشد مي زبان عمومي مدرسان شريفباشد و منبع آن  ميپنجم   فصلاز ضمير تست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد  مينوآوريتست فوق   �
  »  1«ـ گزينه 13

  : در وجه التزامي داريم

Request + that + فاعل + شكل ساده فعل  

     �  خيلي دشوار     �دشوار     �متوسط      �ساده   : سطح دشواري سئوال  �

        .    باشد  ثانيه مي40 استفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با �

  .باشد مي زبان عمومي مدرسان شريفباشد و منبع آن  ميسيزدهم  از فصل كاربرد فعل دوم تست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد  مينوآوريتست فوق   �
  »  4«ـ گزينه 14

   تقاضانامه و هم رونوشتهم

Both …… and  

     �  خيلي دشوار     �دشوار     �متوسط      �ساده   : سطح دشواري سئوال  �

           .  باشد  ثانيه مي40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �

  .باشد مي زبان عمومي مدرسان شريفباشد و منبع آن  ميششم  از فصل ربط دو جمله تست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد  مينوآوريتست فوق   �
  »  1«ه ـ گزين15

 از 4 و 3، 2هـاي   گزينه(شوند  كنند، جمع بسته نمي هايي كه نقش صفت را براي اسم ما بعد خود ايفا مي ، اسميك چك ده دلاري غير قابل برگشت   

  )لحاظ ساختاري غلط هستند

     �  خيلي دشوار     �دشوار     �متوسط      �ساده   : سطح دشواري سئوال  �

        .     باشد  ثانيه مي40استفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با  �

  .باشد مي زبان عمومي مدرسان شريفباشد و منبع آن  مياول  از فصلجاي صفت   اسم به تست فوق مربوط به مبحث    �

  .باشد  مينوآوريتست فوق   �



  4        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف  ارشناسي ارشد رشته مهندسي شيميك پنجمپاسخنامه آزمون   

  درك مطلب

 به سوالاتي كـه در بـاره   )4(و ) 3(، ) 2(، ) 1(هاي  اب يكي از  گزينه در اين بخش از تست شما بايد يك متن را بخوانيد و توسط انتخ       :دستورالعمل

  .نامه علامت بزنيد سپس گزينه صحيح را در برگه پاسخ. باشد پاسخ دهيد متن مي

  :1متن 

وجـود   باشند،  ميها ها كه حاوي آن    سنگ دار و مقادير عظيمي از        مواد معدني آلومينيوم   صدهاهشت درصد از پوسته زمين شامل آلومينيوم است و          

 بـه همـه   تنـسب بوكـسيت   .به صـورت اكـسيدهاي هيدراتـه حـضور دارد    آلومينيوم  كه در آن  بوكسيت است ،بهترين سنگ معدن آلومينيوم   . دارند

 . استمحصول واسطه براي توليد آلومينيوم است و محصول آن آلومينا است كه ترين  غنيگيرند؛     كه در مقادير بزرگ شكل مي      آلومينيومهاي    سنگ

شـود و   اما سنگ سنباده بر خلاف خلوص بالا در مقـدار وسـيع يافـت نمـي     شود، آلومينا همچنين به طور طبيعي در سنگ معدني سنباده ايجاد مي  

  .  آلومينيوم استتوليد آن يك منبع غير عملي جهت درنتيجه

) نسوز(ديرگداز ها  ، آنهاي معدني سيليكاتهمه  و شبيه ه فراوانند كها هستند مقدار زيادي از مواد معدني كه آلومينيوم بوكسيت نيستند، سيليكات   

ها آلومينيوم بـه طـور كلـي يـك جـايگزين غيـر        بنابراين سيليكات. نهايت مشكل است  بي و مقاوم در برابر آناليز هستند و فرآيند پردازش كردن آن  

  . ها نياز است ومينا از آناي جهت استخراج آل مناسب براي بوكسيت هستند زيرا انرژي قابل ملاحظه

  »  2«ـ گزينه 16

  . درنظر گرفته شود آلومينيوم  معدنسنگبعنوان  تا عرضه كند .........كند كه يك كاني بايد به آساني   ميبياننويسنده 

 سيليكات  )4 جايگزين ) 3 آلومينا) 2  سنباده ) 1

     �   دشوارخيلي     �  دشوار   �  متوسط    � ساده   :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 50زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد ميكتاب مدرسان شريف  باشد و منبع آن مي درك مطلب تست فوق مربوط به  مبحث �

  .باشد  مينوآوريتست فوق   �

  »  1«ـ گزينه 17

  :به جزدهد  يم  زيرها پاراگراف اطلاعات كافي را در مورد همه گزينه

  .  آلومينيوم در پوسته زمين به صورت بوكسيت استي ازدرصد) 1

 . شوند شامل اكسيدهاي هيدراته هستند هاي آلومينيوم كه به صورت بوكسيت يافت مي كاني) 2

 . شوند هاي آلومينيوم كه به صورت بوكسيت نيستند به صورت فراوان يافت مي كاني) 3

 . شوند ها يافت مي يوم كه در سنگاكسيدهاي هيدراته آلومين )4

     �  خيلي دشوار      � دشوار   �  متوسط    � ساده   :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 70زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد ميكتاب مدرسان شريف  باشد و منبع آن مي درك مطلب تست فوق مربوط به  مبحث �

  .باشد  مينوآوريت فوق تس  �

  »  2«ـ گزينه 18

  ......... .تواند براي توليد آلومينيوم استفاده شود اگر  در متن ذكر شده است كه سنگ سنباده مي

  ها آلوده نباشد تسنگ سنباده توسط سيليكا) 1

 يت خيلي بالا بايد كشف شده باشدمقدار زيادي از سنگ سنباده با كيف) 2

 نباده به سيليكات فراهم شده باشدجديد امكان تبديل سهاي  با تكنولوژي) 3

  توليد كنندگان بايد بفهمند كه منابع فراهم كننده بوكسيت نامحدود نيست )4

     �  خيلي دشوار      � دشوار   �  متوسط    � ساده   :سطح دشواري سئوال  �

  .اشدب ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد ميكتاب مدرسان شريف  باشد و منبع آن مي درك مطلب تست فوق مربوط به  مبحث �

  .باشد  مينوآوريتست فوق   �
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  »  4«ـ گزينه 19

  ......... .در متن كه زير آن خط كشيده شده است، نزديكترين معني را دارد به  "yield"كلمه 

 محصول ـ بازده )4 جداسازي كردن) 3 رسم كردن ) 2  تقسيم كردن ) 1

       �  خيلي دشوار      � دشوار    � متوسط    � ساده   :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 50زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد ميكتاب مدرسان شريف  باشد و منبع آن مي درك مطلب تست فوق مربوط به  مبحث �

  .باشد مي نوآوريتست فوق   �
  »  4«ـ گزينه 20

  ......... .در متن كه زير آن خط كشيده شده است، نزديكترين معني را دارد به  "alternative"كلمه 

 جايگزيني )4 آوري جمع) 3 نهايي) 2  ريز ـ خرد ) 1

       �  خيلي دشوار      � دشوار    � متوسط    � ساده   :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 50ت با استفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تس �
  .باشد ميكتاب مدرسان شريف  باشد و منبع آن مي درك مطلب تست فوق مربوط به  مبحث �

  .باشد  مينوآوريتست فوق   �
  : 2متن 

هـاي ميكروبـي، حيـواني، گيـاهي و       ولدر فرآيند زيـستي از سـل      . باشند  فرآيند زيستي، بخش بسيار مهمي در صنايع غذايي، شيميايي و دارويي مي           

هـا در انتقـال    استفاده از ميكرو ارگانيسم. شود   براي توليد محصولات جديد و تخريب پسماندهاي مضر استفاده مي          ها  ها مانند آنزيم    تركيبي از سلول  

اي از محصولات تجاري، از       ستي براي بازه گسترده   از آن به بعد، فرآيندهاي زي     .  دارد باستانيمواد بيولوژيكي به منظور توليد غذاهاي مخمر خاستگاه         

هـا،    هاي درمـاني و واكـسن       ها، پروتئين   بيوتيك  قيمت همچون آنتي    هاي آلي تا مواد شيميايي ويژه گران        مواد نسبتاً ارزان مانند الكل صنعتي و حلال       

  . باشند ز از محصولات تجاري فرآيند زيستي ميهاي زنده مانند خمير مايه نانوايي ني هاي مفيد صنعتي و سلول آنزيم. گسترش يافتند

  »2«ـ گزينه 21

   .ندارد.........  فرآيند زيستي كاربردي در

  توليد مواد دارويي)4 تصفيه محيط زيست) 3 صنعت الكترونيك) 2  صنايع غذايي) 1

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    � ساده   :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 50ي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگوي �
  .باشد ميكتاب مدرسان شريف  باشد و منبع آن مي درك مطلب تست فوق مربوط به  مبحث �

  .باشد  مينوآوريتست فوق   �
  »3«ـ گزينه 22

  . .........  براي توليد مواد مفيد  استفاده از ميكروب

  چند قرن پيش آغاز شد)4 گردد به زمان باستان بر مي) 3  ان سرچشمه گرفتدر يون) 2  اخيراً آغاز شد) 1

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط     �ساده   :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 50زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد ميكتاب مدرسان شريف   آنباشد و منبع مي درك مطلب تست فوق مربوط به  مبحث �

  .باشد  مينوآوريتست فوق   �
  »1«ـ گزينه 23

Destroy  در متن نزديكترين معني را دارد به. .........  

  ناپدپد )4 تخريب) 3  كشتن) 2  تجزيه) 1

Degradeرود  به عنوان فعل تخريب مواد ميكروبيولوژي بكار مي.  

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  طمتوس    �   ساده   :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 50زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد ميكتاب مدرسان شريف  باشد و منبع آن مي درك مطلب تست فوق مربوط به  مبحث �
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  »4«ـ گزينه 24

  تر است؟  زير در مورد فرآيند زيستي صحيحهاي گزينهكداميك از 

  . رود  قيمت بكار مي فرآيند زيستي براي توليد مواد شيميايي گران) 1

  . رود فرآيند زيستي براي توليد مواد شيميايي ارزان قيمت به كار مي) 2

  . رود فرآيند زيستي فقط براي توليد مواد دارويي بكار مي) 3

  . رود فرآيند زيستي براي توليد مواد شيميايي ارزان و گران قيمت به كار مي) 4

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط     �ساده   :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد ميكتاب مدرسان شريف  باشد و منبع آن مي درك مطلب تست فوق مربوط به  مبحث �

  .باشد  مينوآوريتست فوق   �
  :3متن 

دو نـوع انـرژي متمـايز    ) هاي مكـانيكي ابقـايي   مشهور به سيستم(دهد  ها هيچ برهم كنشي اصطكاكي رخ نمي   هاي مكانيكي محض كه در آن       در سيستم 

ي  دهدهن ـ هاي جنبشي و پتانسيل ذره يا ذرات تشكيل انرژي كل يك سيستم مكانيكي ابقايي از مجموع انرژي        . انرژي جنبشي و انرژي پتانسيل    : شوند  مي

  . ماند هاي خارجي هيچ كاري روي سيستم انجام نشود، اين مقدار ثابت مي اگر توسط نيرو. آيد سيستم پديد مي

نه تنها تبديل يك شكل انرژي مكانيكي به شـكل ديگـري انـرژي مكـانيكي               . مورد توجه است  بسيار  در ترموديناميك تبديل يك شكل انرژي به ديگري         

دهد و تبديل انرژي مكانيكي بـه الكتريكـي آنگونـه كـه در         انرژي شيميايي به مكانيكي، آنگونه كه در موتور بنزيني رخ مي          مورد توجه است، بلكه تبديل      

  . دهد، نيز حائز اهميت هستند يك ژنراتور الكتريكي رخ مي

  . رژي از مرزهاي يك دستگاه نيز رخ دهدعلاوه بر تبديل انرژي از نوعي به نوع ديگر در داخل مرزهاي يك دستگاه انرژي، امكان دارد انتقال ان

  »1«ـ گزينه 25

  دهد؟ ها به بهترين شكل هدف اصلي متن را ارائه مي يك از گزينه كدام

  آوري  نمونه) 4  بندي   طبقه) 3  مقايسه) 2  تعريف) 1

ريف بهتر انجام داده ولي در كليـت مـتن        ها را براي درك تع      بندي  با توجه به معناي متن مشخص است كه متن به تعريف و توضيح پرداخته و طبقه               

  . تمركز برروي تعريف پايستاري انرژي و تبديل انرژي است

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد مي  English for the students of mechanical engineering باشد و منبع آن ميك مطلب  درتست فوق مربوط به  مبحث �

  .باشد  مينوآوريتست فوق   �
  »4«ـ گزينه 26

  . است………ترين معنا به   داراي نزديك1 در خط ”interactions“لغت 

  فعل و انفعال) 4  مقاومت) 3  ارتباطات، مراوده) 2  فسيرشرح و ت) 1

  . است4ترين معنا گزينه  است، نزديك» برهم كنش«ه به اينكه معناي كلمه مشخص شده با توج

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 50زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد مي  English for the students of mechanical engineering  و منبع آنباشد مي درك مطلب تست فوق مربوط به مبحث �
 »4«ـ گزينه 27

It گردد به   بر مي4 در خط. .........  

  انرژي كل) 4  انرژي پتانيسل) 3  انرژي جنبشي) 2   مكانيكي سيستم) 1

  . مانند  لزوماً ثابت باقي نمي3 و 2هاي  گزينه. ين كرد است تعي4توان گزينه صحيح را كه  هاي قبل از كلمه مي با مطالعه دقيق جمله

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 50زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد مي  English for the students of mechanical engineering باشد و منبع آن مي درك مطلب تست فوق مربوط به  مبحث �
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  »3«ـ گزينه 28

   ........ .همه جملات در مورد متن  صحيح است به غير از 

 T    .استمورد توجه بسيار انرژي به ديگري از شكل يك در ترموديناميك تبديل ) 1

 T         .شوند ايي دو نوع انرژي متمايز ميقبهاي مكانيكي ا در سيستم) 2

 F  .يل انرژي مكانيكي به شيميايي استموتور بنزيني داراي تبد) 3

 T   .تقال انرژي نيز رخ دهدعلاوه بر تبديل انرژي در داخل مرزهاي يك دستگاه انرژي، امكان دارد ان) 4

تورهاي بنزيني انرژي شـيميايي بـه   چون در مو.  است 3اي كه در مورد متن غلط است گزينه           با توجه به معناي عبارت مشخص است كه تنها گزينه         

  . شود مكانيكي تبديل مي

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 50زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد مي  English for the students of mechanical engineering باشد و منبع آن مي درك مطلب تست فوق مربوط به  مبحث �

  .باشد  مينوآوريتست فوق   �

  .بهترين گزينه را انتخاب كنيد و درپاسخنامه علامت نماييد

  »2«ـ گزينه 29

  .يابد.........  دبايديگري اگر يكي افزايش يابد . تواند به صورت مستقل تغيير كند پتانسيل شيميايي يك تركيب در يك مخلوط دو جزئي نمي

  مستقل) 4  گسترش) 3  كاهش) 2  افزايش) 1

  .است علمينوع تله ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  . كند را به عنوان پاسخ انتخاب مي 4باشد گزينه   جزئي مستقل از هم نميدواگر دانشجو نداند پتانسيل شيميايي در يك محلول 

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �   ساده   :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد مي مدرسان شريف تخصصيزبان و منبع آن واژگان تخصصي  تست فوق مربوط به مبحث    �

  .باشد  مينوآوريتست فوق   �

  »2«ـ گزينه 30

  :شود ناميده مي مقاومت يك سيال در برابر جرياني  اندازه

  سياليت) 4  گرانروي سنج) 3  )گرانروي(ويسكوزيته ) 2  نمودار جريان ) 1

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 30تفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با اس �
  .باشد مي مدرسان شريف تخصصيزبان و منبع آن واژگان تخصصي  تست فوق مربوط به مبحث    �

  .باشد  مينوآوريتست فوق   �
  

  »2 و 1انتقال حرارت «
    »2«ـ گزينه 31

عشع كلي مخلوط دوگاز كمتر ازمجموع تشعشعات هر گاز به صورت تش.يابدبا عبور اشعه تشعشعي از توده گازي به تدريج توان نشر آن كاهش مي

   .تنها است

قطر  .توان انتقال حرارت تشعشعي را افزايش دادشود، ميهايي كه با گاز طبيعي گرم ميبا افزايش فشار كوره و انتخاب كوره بزرگتر در كوره

    .شوددودكش بر اساس سرعت جرمي گازهاي داغ طراحي مي

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :اري سئوالسطح دشو  �

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 كتـاب انتقـال حـرارت مدرسـان شـريف      و منبـع آن  تشعـشع  از فـصل  هـا و گازهـا  قانون بير و انتقال حرارت تابـشي در كـوره      تست فوق مربوط به مبحث     �
  .باشد مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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    »2«گزينه  ـ32

totalQ Q Q= +1 2  

LMTDUA T U A T U A T∆ = ∆ + ∆1 1 1 2 2 2  

LMTD LMTDA A , U U : UA T U A T U A T T T T= = ∆ = × ×∆ + ∆ →∆ = ∆ +∆1 2 1 2 2 2 1 2 2 2 1 22 2 2 2 4  
     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 45 زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود �
  .باشد  ميكتاب انتقال حرارت مدرسان شريفباشد و منبع آن   ميمبدل حرارتياز فصل  هاي حرارتيتحليل مبدلتست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �

    »3«ـ گزينه 33

Cدر صورتي كه فرآيند تغيير فازي در مبدل رخ دهد و يا =  . باشد، بازده مبدل ماكزيمم مقدار خود را خواهد داشت�

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميكتاب انتقال حرارت مدرسان شريفباشد و منبع آن   ميتيمبدل حراراز فصل هاي حرارتي تحليل مبدل تست فوق مربوط به مبحث �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1« ـ گزينه 34

min

LMTD

T
NTU /

( ) ( )T

ln
ln( )

∆ −
= = = =

− − −∆
−
−

7 3 4
1 12

7 2 55 3 25
7 2 2
55 3

� � �

� � �

� �

�
  

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد  ميثانيه 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميكتاب انتقال حرارت مدرسان شريفباشد و منبع آن   ميمبدل حرارتي فصل هاي حرارتيتحليل مبدلتست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«ـ گزينه 35

minدهد، اگر تغيير فاز در مبدل رخ 

max

C

C
=   .باشد رفتار مبدل مستقل از آرايش جريان ميبازده مبدل حداكثر بوده و و �

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميكتاب انتقال حرارت مدرسان شريف و منبع آن باشد  ميمبدل حرارتيفصل ، از  هاي حرارتيتحليل مبدل حثتست فوق مربوط به مب �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »2«ـ گزينه 36

.

P

LMTD

q mC T /

( ) ( ) /
q UA T U U

( )
ln

= ∆ = × × =

− − − ×
= ∆ → = × × → = =

− × −
−

1 21 1 21

225 125 175 125 21 7
21 2 147

225 125 2 1 5
175 125

� � � � � � ��

�� � �
� ��

� � �

  

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .شدبا ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميكتاب انتقال حرارت مدرسان شريفباشد و منبع آن   ميمبدل حرارتياز فصل  هاي حرارتيتحليل مبدل حثتست فوق مربوط به مب �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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    »4«ـ گزينه 37

 معياري از اندازه و كيفيت انتقال گرما است كه به صورت NTUارامتر بي بعد پ
min

AU
NTU

C
  .شود تعريف مي=

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  مينتقال حرارت مدرسان شريفكتاب اباشد و منبع آن   ميمبدل حرارتي از فصل  هاي حرارتيتحليل مبدلحث تست فوق مربوط به مب �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3«ـ گزينه 38

q UA T= ∆  

∆T جريان ناهمسو >∆Tجريان همسو → q جريان ناهمسو > q جريان همسو 

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 30 با استفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست �
  .باشد  ميكتاب انتقال حرارت مدرسان شريفباشد و منبع آن   ميمبدل حرارتيفصل  هاي حرارتيتحليل مبدلمبحث تست فوق مربوط به  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3«ـ گزينه 39

  .ها استهر سيال و هدايت از طريق ديوارهجايي در هاي گرمايي، انتقال گرماي جابهدر مبدل

هاي گرمايي سبب كاهش ضريب رسوب گرفتگي در مبدل .باشدمي...  هندسه ساختار و ،هاي گرمايي بر اساس فرآيند انتقالبندي مبدل طبقه

  .دشوگرفتگي زياد ميبا افزايش دما و كاهش سرعت، ميزان رسوب .گرددانتقال گرما و افزايش افت فشار مي

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميكتاب انتقال حرارت مدرسان شريفباشد و منبع آن   ميمبدل حرارتيتست فوق مربوط به فصل  �

  .اشدب  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 40

F  :نهايت استبراي اينكه طول صفحه بي =12 1  

R
A F A A

− ε − ε
= + +
ε ε

1 2

1 1 12 1 2 2

1 11
  

A A A,= = ε = ε = ε1 2 2 12 

R R.A
A .A

A

ε
− − ε − ε − ε

= + + → = + + = −
ε ε ε ε ε

1 1 1 2 1 32 1 1

2
  

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 60ست با استفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به ت �
  .باشد  ميكتاب انتقال حرارت مدرسان شريفباشد و منبع آن   ميتشعشعفصل  تبادل تابش بين سطوحتست فوق مربوط بهمبحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �

    »2«ـ گزينه 41

f

q AU T

q q
/ q / q U / U

q

/
R ( )

U U U /

−

= ∆

−
= → = → =

= − = − = = ×

1 2
2 1 2 1

1

4

2 1 1

2 8 8

1 1 1 1 25
1 25 1

8 1

� � �

�
�

� ��
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ده سا   :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميكتاب انتقال حرارت مدرسان شريفباشد و منبع آن   ميمبدل حرارتيفصل از  هاي حرارتيتحليل مبدلمبحث تست فوق مربوط به  �

  .باشد ي منوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 42

F
+ −

= =
×12

2 2 1 3

2 2 4

  
q A F (T T )= σ −4 4

12 1 12 1 2

  

q
( ) / w

A
= ×σ× − × =4 83

3 1 1 34 2
4

� �  

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  .رسد  مي2ش كند به گزينه ي اگر داوطلب ضريب شكل را فرامو

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميرسان شريفكتاب انتقال حرارت مدباشد و منبع آن   ميتشعشعاز فصل  قانون بولتزمنتست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »2«ـ گزينه 43

w wq h(T T ) (T T )∞ ∞′′ = − + εσ −4 4  

w(T T ) kw / m∞εσ − = − × = =4 4 4 21 1 1 9 9� � � � � ��  

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميكتاب انتقال حرارت مدرسان شريفباشد و منبع آن   ميتشعشعاز فصل قانون بولتزمنتست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3«ـ گزينه 44

  .هاي تابشي موجود در آن فضا استتعداد مولكول عامل تعيين كننده ضرايب صدور و جذب در يك فضا

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :لسطح دشواري سئوا  �

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميكتاب انتقال حرارت مدرسان شريفباشد و منبع آن   ميتشعشعاز فصل جذب و صدور تابش توسط گازهاتست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد  ميرينوآوتست فوق  �
    »2«ـ گزينه 45

maxبا توجه به رابطه .T cteλ   .شودبا دو برابر شدن طول موج ماكزيمم دماي جسم نصف مي=

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد يثانيه م 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميكتاب انتقال حرارت مدرسان شريفباشد و منبع آن   ميتشعشعاز فصل جايي وينقانون جابهتست فوق مربوط به مبحث  �
  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  »ترموديناميك«
    »4«ـ گزينه 46

مثلاً يك شيپوره واگرا بـراي  . شوند  به يكديگر تبديل ميها به دليل تغيير در سطح مقطع موجود براي سيال، انرژي داخلي و جنبشي آن              در شيپوره 

رابطه . توان آدياباتيك فرض نمود ها را مي به دليل سرعت بالاي جريان و سطح كم انتقال حرارت، جريان در شيپوره. شود افزايش سرعت طراحي مي   

  :  به صورت روبرو است سرعت سيال و سطح مقطع شيپوره

  
dA du

(M )
A u

= −2 1  

M نسبت سرعت حقيقي سيال به سرعت صوت در سيال( عدد ماخ (  

( سرعت سيال < سرعت صوت ⇒ جريان فراصوتي ⇒ همسو هستند u و Aتغييرات  M> ⇒1 1  

( سرعت سيال > سرعت صوت ⇒ جريان زيرصوتي ⇒ ناهمسو هستند u و Aتغييرات  M< ⇒2 1  

  )  شده و برعكسP و Hافزايش سرعت باعث كاهش . (تغيير آنتالپي و فشار همواره در خلاف جهت تغييرات سرعت خواهد بود

 سـرعت    با افزايش سطح مقطع شيپورهD جريان فراصوتي خواهيم داشت و در D به سرعت صوت برسيم، در مقطع Cين مسأله اگر در گلوگاه      در ا 

  . توان به سرعتي بالاتر از سرعت صوت رسيد  در هيچ مقطع ديگري نميDافزايش خواهد يافت به جز 

  . مهم است) ها نازل(ها  يپورهدر بحث ترموديناميك فرآيندهاي جرياني، جريان در ش* 

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 20زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 مدرسـان  2و1ترموديناميـك  باشد و منبـع آن    ميدار هاي جريانترموديناميك فرآيند  ، از فصل ها جريان در لولهـ 2  ها شيپورهـ 1تست فوق مربوط به مباحث      �

  .باشد مي شريف

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
    »1«گزينه  ـ47

  . ـ مقدار كار مصرف شده توسط يك كمپرسور برگشت ناپذير براي تراكم يك گاز آرماني در شرايط آدياباتيك بيشتر است1

 كار لازم وقتي حداقل است كه P2  و فشار نهايي P، فشار مياني P1اي با فشار اوليه،  هـ براي يك گاز آرماني در تراكم دو مرحل2
PP

P P
= 2

1
   

  . رساند ـ براي گازهاي حقيقي نيز يكسان بودن فشارها در تمام مراحل كار فيزيكي لازم را به حداقل مي3

  :  كار لازم زماني حداقل است كهP2 و فشار نهايي yP و xP، فشارهاي ميانيP1اي با فشار اوليه  ـ براي يك گاز آرماني در تراكم سه مرحله4

  x yP P .P , P P .P= =2 23 3
1 2 1 2  

  . ي كار و توان و مفاهيم فرآيندي در كمپرسور بسيار مهم است اي، محاسبه در بحث كمپرسورها و تراكم چند مرحله* 

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 35زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  مي2 و1ترموديناميك باشد و منبع آن   ميدار ترموديناميك فرآيندهاي جريان  ، از فصل اي ـ تراكم چند مرحله2ـ كمپرسورها  1مربوط به مباحث تست فوق  �

  .باشد مينوآوري تست فوق  �
    »4«ـ گزينه 48

شود يك رابطـه مفيـد بـراي فرآينـد آيزنتروپيـك بـه         ميها جهت انتقال مايعات به كار رفته و محاسبات براساس خواص مايعات فشرده انجام               پمپ

dHصورت  VdP=شود  است كه براي محاسبه كار استفاده مي :  

P
s s P

W (isentropic) ( H) VdP= − ∆ = −∫ 2

1
  

تـوان بـه شـكل     ق را مي بحراني خواص مايع به فشار حساس نيست لذا رابطه فو در پمپ كردن تغييرات دمايي ناچيز است و در شرايط دور از نقطه       

  : رو نوشت روبه

  s sW (isentropic) ( H) V(P P )= − ∆ = − −2 1  

s كار مصرفي در حالت ايزنتروپيك sW/  كار مصرفي واقعي  aW: همچنين راندمان يك پمپ عبارت است از

a

W

W
η =   
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حجم ويژه آب خالص 
kg

V /
m

� � �=
3

   و 1
P

S P
W (isentropic) m VdP m V(P P )ɺ= − = − −∫ 2

1
2    در اين مسأله 1

SW (isentropic) / m ( ) / m kw= − = −1 4 4ɺ ɺ� � � � � �  

s

a

W (isentropic) / m kg kg
/ m / m

W / s hr

ɺ�
ɺ ɺ� � �

�
η = ⇒ = ⇒ = ⇒ =

4
7 1 4 5 4

8
  

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �

واسته مسأله دبي برحسب دقت شود كه خ
kg

hr
  .  را انتخاب خواهد كرد1 است و لذا اگر دانشجو دقت كافي نداشته باشد با عجله گزينه 

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد انيه ميث 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و منبـع آن     مـي دار ترموديناميـك فرآينـدهاي جريـان    از فـصل  دار   كـار و تـوان در فرآينـدهاي جريـان         ــ   2  هـا   پمـپ ــ   1تست فوق مربـوط بـه مباحـث          �

  .باشد مي مدرسان شريف  2 و1ترموديناميك 
    »3«ـ گزينه 49

اي در انرژي جنبشي آن حاصـل   عبور كند طوري كه تغيير قابل ملاحظه.... باز و  ههنگامي كه سيالي از ميان مانعي همچون يك روزنه، يك شير نيم   

∆Hدهد كه معادله انرژي اين فرآيندها به صورت           نشود، در واقع فرآيند فشارشكن رخ مي       = يك نتيجه مهم ديگر اين فرآيندها تغيير       . آيد   درمي �

)jاي سيال در فرآيند اختناق با تعريف ضريبي به نام ضريب ژول ـ تامسون  بررسي تغييرات دم. دماي سيال است )µ  صورت گرفته و روابط روبـرو 

  : برقرار است

  j H
T

( )
P

∂
µ =

∂
  

  k kP P E E h h< ν >ν > =
2 12 1 2 1 1 2  

  )ν حجم ويژه – Vسرعت سيال  (V V S Sρ <ρ > >2 1 2 1 2 1  

 مثبت اسـت پـس دمـاي    P،jµ و Tمثلاً براي اغلب گازهاي حقيقي در شرايط متوسط . تغييرات دما به علامت ضريب ژول ـ تامسون بستگي دارد 

گويند و مكان هندسي ) Inversion  Points(ي رسد كه اين نقاط را نقاط وارونگ اما با افزايش فشار اين مقدار به صفر مي. يابد گاز غالباً كاهش مي

  . چنين نقاطي را منحني وارونگي نامند

j

j

j

T T

T T

T T

µ > ⇒ <

µ = ⇒ =

µ < ⇒ >

2 1

2 1

2 1

�

�

�

  

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  . نحوه به دست آوردن ضريب ژول ـ تامسون بسيار مهم استدر فرآيندهاي فشارشكن، مفاهيم و 

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و منبـع آن     مـي دار ترموديناميـك فرآينـدهاي جريـان   ، از فـصل   ـ تامـسون  ضـريب ژول ــ  2  ها ي خفگي در نازل پديدهـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد مي مدرسان شريف 2و1ترموديناميك 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3«ـ گزينه 50

  :  برقرار هستندjµ زير برايروابط. توان استفاده كرد ها مي گيري ظرفيت گرمايي و مشتقات آن  براي اندازهjµاز مقادير 

j PP
j H T P j P T P

j S

( C )CT H V
) ( ) ) ( ) C )C ) ( ) [ ]

TP P P T
( )

P

∂ µ∂∂ ∂ −
µ = = − µ = =−

∂∂ ∂ ∂ ∂µ −
∂

1 2 3 4  

P)براي منحني وارونگي( 
Z

)( )
T

∂
=

∂
6 �          j P

P

V
) [V T ( ) ]

C T

− ∂
µ = −

∂
1

5  

1T 2T

2P1P
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  : كنيم  ضريب ژول ـ تامسون را محاسبه مي5ي  در اين مسأله با توجه به رابطه

j
P P P

R RT RT b
[V T( )] [b ]

C P C P P C

− − −
µ = − = + − =

1 1
  

  . ي به دست آوردن ضريب ژول تامسون با توجه به انواع معادلات حالت بسيار مهم است نحوه* 

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  مي2 و 1ترموديناميك  و منبع آن دار ترموديناميك فرآيندي جريان  ، از فصل ـ ضريب ژول ـ تامسون2ي اختناق   ـ پديده1حث تست فوق مربوط به مبا �

  .باشد مينوآوري تست فوق  �
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  : اگر توربين را به عنوان حجم كنترل در نظر بگيريم داريم

i i e eQ m h m h w+ = +  

i i ew m (h h ) Q= − +  

w / ( ) ( )
−

= − +
1

5 3 26
1

� � �
� � � �

� � �
  

w kw= − =2 1 19�  

  

  

  

  : آل در نتيجه توان توليدي توربين در حالت واقعي برابر خواهد بود با كار واقعي به كار ايده

a a
a

ideal

w w
/ w / kw

w
η = ⇒ = ⇒ =5 9 5

19
�  

   دقت در تبديل واحدها ـw   2 است نه aw مسأله ـ خواسته1: توجه

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  مي2 و 1ترموديناميك باشد و منبع آن   ميدار  جريانترموديناميك فرآيندهاي، از فصل ـ قانون بقاي جرم و انرژي2 ،ها ـ توربين1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد مينوآوري تست فوق  �
    »4«ـ گزينه 52

شود چون حجم گاز در مقايسه با حجم مـايع بيـشتر اسـت بنـابراين كـار       شود ولي در نيروگاه بخار آب پمپ مي    در توربين گازي، بخار كمپرس مي     

  .در نيروگاه بخار استمصرفي كمپرسور بيشتر از كار مصرفي 

  . هاي توان و تبريد حاصل شده است نكته موجود در اين تست از نتايج مقايسه بين سيكل* 

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 20زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  مي2 و 1ترموديناميك آن باشد و منبع   ميهاي توان و تبريد سيكل  ، از فصل هاي گازي توربينـ 2  نيروگاه بخارـ 1ط به مباحث تست فوق مربو �

  .باشد مينوآوري تست فوق  �
    »2«ـ گزينه 53

در ماشين ديزل در پايان تراكم، . آل است يدهـ سيكل استاندارد هوايي ديزل براي موتور ديزل كه به موتور اشتعال ـ تراكمي موسوم است، سيكل ا 1

اين دماي بالا ناشي از يك نسبت تراكم بزرگ است، سوخت تنها در پايـان مرحلـه                 . رود كه احتراق نيز همزمان صورت گيرد        اي بالا مي    دما به اندازه  

  .  گرفتتوان فشار ثابت در نظر شود به طوري كه فرآيند احتراق را مي تراكم و به آرامي تزريق مي

  . در سيكل ديزل، نسبت تراكم ايزنتروپيك بزرگتر از نسبت انبساط ايزنتروپيك است: 1نكته 

  . توان به دست آورد هاي ديزل بازدهي بالاتري مي هاي تراكم بالاتر استفاده كرد و به همين دليل از ماشين توان از نسبت در موتور ديزل مي: 2نكته 

 ماشين ديزل مشابه سيكل استاندارد هوايي براي ماشين اتو است با اين تفاوت كه در سـيكل ديـزل مرحلـه جـذب            سيكل استاندارد هوايي  : 3نكته  

  . شود گرما در فشار ثابت انجام مي

i

sys

e
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هـار  آينـد شـامل چ  رايـن ف . زننـد  اي را با آن تقريب مـي  آلي است كه موتور احتراق داخلي اشتعال ـ جرقه  ـ سيكل استاندارد هوايي اتو سيكل ايده2

اسـتاندارد  پس سـيكل  . مرحله تراكم ايزنتروپيك هوا، انتقال حرارت در حجم ثابت، انبساط ايزنتروپيك هوا و دفع حرارت از هوا در حجم ثابت است               

افي گرمـا در  اي اسـت كـه در آن مقـدار ك ـ    ثابت است مرحله احتراق در ماشين اتو مرحلـه   حجم  هوا براي ماشين اتو شامل دو مرحله آدياباتيك و دو مرحله            

  . يابد و فقط تابعي از نسبت تراكم است و با افزايش نسبت تراكم، كارايي نيز  افزايش ميتهمچنين كارآيي سيكل ا. حجم ثابت جذب شده است

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 45دود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي ح �
  .باشد  مي2 و1ترموديناميك باشد و منبع آن   ميهاي توان و تبريد سيكل  ، از فصل سيكل اتوـ 2  سيكل ديزلـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد مينوآوري تست فوق  �
    »2«ـ گزينه 54

با افزايش تعداد مراحل تراكم و انبساط در اين سيكل، فرآيند انبساط . ابت داردآل دو فرآيند فشار ثابت و دو فرآيند آنتروپي ث سيكل توربين گاز ايده

)نزديك شده و در نتيجه سيكلي كه دو فرآيند همدما ) همدما(و تراكم به ايزوترم  T)2 و دو فرآيند هم فشار ( P)2 داشته باشد، سيكل اريكسون 

  . دخواهد بو

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 20زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  مي2 و1ترموديناميك بع آن باشد و من  ميهاي توان و تبريد سيكل، از فصل ـ سيكل اريكسون2  ،آل ـ سيكل توربين گاز ايده1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد مينوآوري تست فوق  �
    »4«ـ گزينه 55

). اند هاي رانكين و برايتون از دو فرآيند ايزنتروپيك و دو فرآيند ايزوبار تشكيل شده ـ سيكل1 P , S)2 2  

).  استـ سيكل اريكسون از دو فرآيند ايزوترم و دو فرآيند ايزوبار تشكيل شده2 P , T)2 2  

). ـ سيكل استرلينگ از دو فرآيند ايزوترم و دو فرآيند حجم ثابت تشكيل شده است3 V , T)2 2  

). ـ سيكل اتو از دو فرآيند حجم ثابت و دو فرآيند آنتروپي ثابت تشكيل شده است4 S , V)2 2  

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :لسطح دشواري سئوا  �

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و منبـع آن     مـي هـاي تـوان و تبريـد    سـيكل ، از فـصل  سـيكل ديـزل و اتـو       ــ   3  سـيكل اسـترلينگ   ــ   2  سيكل رانكـين  ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد مي مدرسان شريف 2 و 1اميك ترمودين

  .باشد مينوآوري تست فوق  �
    »4«ـ گزينه 56

)در فرآيند اختناق اختلاف فشار  P)∆2در اكثر سيالات با كاهش فشار، كاهش دما داريم لذا ضريب ژول ـ تامسون مثبت است ولـي   .  منفي است 

باشند مگر اين كه دماي هيدروژن كمتـر   اين دو مورد هيدروژن و هليوم مي. يابد  كاهش فشار، دما افزايش ميمورد استثناء وجود دارد كه به واسطه      

�k1از   jدر فرآيند اختناق با توجه به تعريف       . باشد�k2 و دماي هليوم كمتر از       � h
T

( )
P

∂
µ =

∂
يابـد،   ه اين كه فشار همواره كاهش مي و با توجه ب

در صورتي كه به واسطه كـاهش فـشار ناشـي از اختنـاق، دمـا افـزايش يابـد        .  مثبت خواهد شد jµ،  )منفي= صورت كسر   (اگر دما نيز كاهش يابد      

  : وان نوشتت  منفي خواهد شد در نتيجه ميjµ، )مثبت= صورت كسر (

j→ µ >   Cooling1(فرآيند سرمايش �

j→ µ <   Heating2(فرآيند گرمايش �

jµ ثابت است لذا hباشد و در فرآيند اختناق چون  آل آنتالپي تنها تابع دما مي براي گاز ايده =   .  است�

  . در اين مسأله در دستگاه سرمازا گاز بايد در خلال انبساط سرد شود لذا بايد ضريب ژول ـ تامسون آن مثبت باشد* 

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 25زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 دار ترموديناميـك فرآينـدهاي جريـان    ، از فـصل  فرآيند سـرمايش و گرمـايش  ـ 3  ضريب ژول ـ تامسون ـ 2  ي خفگي پديدهـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد مي مدرسان شريف 2 و 1ترموديناميك باشد و منبع آن  مي
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باشد چرخه ديزل شامل يك فرآينـد فـشار    مي) Compression Ignition(ي تراكمي آلي براي موتورهاي اشتعال  سيكل ايدهDiesel cycleـ 1

اين فرآيند متناظر با   . يابد  گرما در اين چرخه در فشار ثابت به سيال عامل انتقال مي           . باشد  ثابت، يك فرآيند حجم ثابت و دو فرآيند هم آنتروپي مي          

شود، انتقال گرما بايـد بـه     در يك چرخه استاندارد هوا، گاز طي افزايش گرما منبسط مي  اشتعال و سوختن سوخت در موتور واقعي است از آنجا كه          

 بـراي يـك حالـت     در چرخه ديزل نسبت تراكم هم آنتروپي بزرگتر از نسبت انبساط آن است به علاوه بازده چرخـه        . حدي باشد تا فشار ثابت بماند     

  . يابد رفتن دماي ماكزيمم، كاهش ميمعلوم قبل از تراكم و يك نسبت تراكم معلوم با بالا 

ي   بـه انـدازه   ) Detonation(خـودي     ـ در نسبت تراكم يكسان، بازده سيكل اتو بيشتر از سيكل ديزل است در موتورهـاي ديـزل انفجـار خودبـه                     2

تري نسبت به سـيكل اتـو اسـتفاده         توان از نسبت تراكم بالا      مسأله ساز نبوده و به همين دليل در موتورهاي ديزل مي          ) سيكل اتو (موتورهاي بنزيني   

  . كرد

  . هاي توان و تبريد و موتورهاي احتراق داخلي است هاي مهم در بحث سيكل سيكل ديزل و سيكل اتو از سيكل* 

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 20زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  مي2 و 1ترموديناميك باشد و منبع آن   ميهاي توان و تبريد سيكل ، از فصل )موتور بنزيني(ـ سيكل اتو 2ـ سيكل ديزل  1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد مينوآوري تست فوق  �
     »4«ـ گزينه 58

لذا بازده چرخه رانكين كمتر از بازده چرخه كـارنو بـا همـان    .  را كاهش دهد، موجب افزايش بازده مي شودLTو   را افزايش    HTـ هر عاملي كه     1

  .  چرخه رانكين است زياد دماي متوسط بين دو نقطه مشابه كمتر از دماي طي تبخير است دماهاي حداكثر و حداقل

  : كنيم ها انتخاب مي آل براي تقريب سيكل  ايده عنوان چرخه دليل چرخه رانكين را به 2ـ به 2

كند، مشكلات بزرگـي وجـود دارد     در مسافتي كه پمپ مخلوطي از مايع و بخار را جابجا و مايع اشباع را حمل مي   :دليل اول، فرآيند پمپ كردن    

گذاري شده و نياز به پمپ  ريم كه چرخه رانكين بر اين مبنا پايهلذا بهتر است كه بخار را كامل كندانس كرده و فقط مايع را در پمپ به گردش درآو  

  . كردن مخلوط دو فاز نيست

شود ولي در چرخه كارنو تمام انتقال گرما در         مي) مافوق داغ ( در چرخه رانكين، بخار در فشار ثابت سوپرهيت          :دليل دوم، سوپرهيت كردن بخار    

شود، به بخار گرما  يابد و اين بدان معناست كه بايد در فرآيند انبساط كه كار انجام مي ند كاهش ميگيرد لذا فشار در اين فرآي دماي ثابت صورت مي 

  . داده شود كه اين انتقال گرما نيز عملاً كار بسيار مشكلي است

  . مقايسه و تعاريف مربوط به دو سيكل رانكين و سيكل كارنو بسيار مهم است* 

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  وسطمت    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  مي2و1ترموديناميك باشد و منبع آن   ميهاي توان و تبريد سيكل، از فصل  سيكل كارنوـ 2  سيكل رانكينـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد مينوآوري تست فوق  �
    »3«ـ گزينه 59

بالا بردن فشار، مقدار رطوبت بخـار را در خروجـي تـوربين افـزايش               . توان با افزايش فشار در طي افزودن گرما بالا برد           ـ بازده چرخه رانكين را مي     1

ه باشـيم، از چرخـه گرمـايش مجـدد     براي افزايش بازده با بالا بردن فشار به طوري كه رطوبت اضافي در مراحل فشار پايين توربين نداشـت          . دهد  مي

در اين چرخه بخار تا فشار متوسطي در توربين منبسط و سپس به درون بويلر برگشت داده شده و پس از گرمايش مجدد باز وارد                      . شود  استفاده مي 

ي متوسط تأمين گرما خيلـي تغييـر   در اين حالت دما. برد گرمايش مجدد بازده سيكل را بالا مي     . شود  توربين شده و تا فشار نهايي خود منبسط مي        

  . دهد يعني افزايش كيفيت بخار مزيت عمده استفاده از اين چرخه آن است كه مقدار رطوبت را در مراحل فشار پايين توربين كاهش مي. كند نمي

  :  فرآيند تشكيل شده است كه عبارتند از4 بخار ساده است كه از  ـ چرخه رانكين مدلي براي نيروگاه2

ــ انبـساط آدياباتيـك    3) افـزايش آنتروپـي  (ـ انتقـال گرمـاي فـشار ثابـت در ديـگ بخـار       2پذير در پمپ  آيند پمپ كردن آدياباتيك برگشت   ـ فر 1

  ) كاهش آنتروپي(ـ انتقال گرماي فشار ثابت در كندانسور 4پذير در توربين  برگشت

  . دهد دهد يعني كيفيت بخار را افزايش مي رطوبت خروجي توربين را كاهش ميدانشجو بايد بداند كه گرمايش مجدد بخار بازده را افزايش و محتوي * 

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  مي2و1ترموديناميك باشد و منبع آن   ميهاي توان و تبريد سيكل  ، از فصل كل رانكينسيـ 2  نيروگاه بخارـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �
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اگر اين سيكل همراه   . باشد  باشد و شامل دو فرآيند فشار ثابت و دو فرآيند هم آنتروپي مي              هاي گازي مي    آلي براي توربين    سيكل برايتون سيكل ايده   

نامند و اگر همراه با سيال عامل گـازي تـك فـاز بـه كـار رود، آن را سـيكل برايتـون                شود به كار رود، آن را سيكل رانكين مي          يده مي با سيال عاملي كه چگال    

  : با توجه به رابطه بازده سيكل برايتون، هرچه ضريب اتميسيته بيشتر باشد، بازده بالاتر است رابطه بازده سيكل برايتون به صورت زير است. گويند مي

  

P
( )

P

γ−
γ

η = −
1

2

1

1
1  

  :  براي گازهاي داده شده عبارتند ازγمقادير .  استγدر اين مسأله در ميان گازهاي داده شده، هليم داراي بالاترين 

  P

V

C
/

C /
γ = = =

1
1 4

7�
  هوا 

  P

V

C /
/

C /
γ = = =

5 2
1 6

3 1
  هليم

  P

V

C /
/

C /
γ = = =

9
1 5

6

�

�
  اكسيژن

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  مي2و1ترموديناميك باشد و منبع آن   مي و تبريدهاي توان سيكل  ، از فصل ضريب اتميسيتهـ 2  سيكل برايتونـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �
    »2«ـ گزينه 61

  

P

j
P j

P

P

V
V T( )

T
V( T)

C
C

V
( )

V T

∂ − ∂
µ = −β− ⇒ µ =

−∂
β=

∂ 

1

1

  

  j
P

V

Cβ=

−
→ µ = <

�
�  

  . يابد باشد در نتيجه دما در فرآيند اختناق افزايش مي چون ضريب ژول ـ تامسون كوچكتر از صفر مي

j,βاط حجمي يعني ارتباط بين ضرايب ژول ـ تامسون و انبس*  µبسيار مهم است  .  

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و منبـع آن     مـي دار ترموديناميـك فرآينـدهاي جريـان   ، از فـصل  ـ تامـسون  ضـريب ژول   ــ  2  فرآينـدهاي فـشارشكن  ــ  1تست فوق مربوط بـه مباحـث    �

  .باشد  مي2و 1ترموديناميك 
    »1«ـ گزينه 62

در سيكل جذبي به جاي اينكه بخار مـستقيماً فـشرده شـود،     . ـ تفاوت سيكل سردسازي جذبي با سرد ساز تراكم بخار، در نحوه تراكم سيال است              1

. شـود   بالا از حلال جاذب تبخير مـي P و Tگردد و بعد ماده سردساز در  شود سپس مايع مذكور با يك پمپ متراكم مي   ميابتدا در يك مايع جذب      

  . براي يك مايع به دليل كوچك بودن حجم ويژه، مقدار كار تراكم بسيار كم خواهد بود

  . كند در آب كار مي) آمونياك(ـ يخچال نفتي براساس جذب و دفع ماده سردساز 2

  . ترين ويژگي سرماساز جذبي آن است كه اين سيستم تنها به مقدار كمي كار براي پمپ كردن مايع نيازمند است ـ مهم3

  . باشد  بالا ميP متوسط و T پايين و دفع آن درP و Tهاي سرماساز جذبي براي جذب گرما در   ـ كاربرد سيستم4

اين سيستم موقعي مقرون به صرفه . كند ه عنوان منبع انرژي در سيكل سردسازي كار مي        ـ يك سردساز جذبي براساس استفاده مستقيم از گرما ب         5

  . شود كه منبع حرارتي مناسب و ارزان براي تأمين گرماي لازم آن موجود باشد مي

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

 ضريب ژول ـ تامسون

 ضريب انبساط حجمي

 ناپذير براي سيال تراكم
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  .باشد ثانيه مي 45 روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از �
  .باشد  مي2و1ترموديناميك باشد و منبع آن   ميهاي توان و تبريد سيكل  ، از فصل سردسازي جذبيـ 2  هاي تبريد سيستمـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �
    »3«ـ گزينه 63

jـ دماي گاز طي فرآيند خفگي بايد كاهش يابد يعني ضريب ژول ـ تامسون  1 H
T

( )
P

∂
µ =

∂
اين شـرط در مـورد اكثـر گازهـا در     .  بايد مثبت باشد

  . ها بايد دماي اوليه بسيار پايين باشد تنها استثناء هيدروژن و هليوم هستند كه براي آن. ي وسيعي از دما و فشارهاي عملياتي برقرار است گستره

شود بلكه بايد قبل از اين فرآيند، دما به اندازه كافي پـايين و فـشار          سازي گاز منجر نمي   ـ فرآيند خفگي حتي با وجود كاهش دما همواره به مايع            2

  . ي كافي بالا باشد تا مايع سازي انجام شود به اندازه

H  : براي يك گاز حقيقي داريم) ژول ـ تامسون(ـ در يك فرآيند اختناق 3 Const=  

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  مي2و1ترموديناميك باشد و منبع آن   ميدار ترموديناميك فرآيندهاي جريان  ، از فصل سازي گاز ـ مايع2ي خفگي   ـ پديده1تست فوق مربوط به مباحث  �
    »4«ـ گزينه 64

بـا ايـن شـرايط    . كنيم اين جريان آدياباتيك نيز باشـد  فرض مي. گيريم ي با سطح مقطع ثابت را در نظر مي      جريان حالت پايدار يك گاز در يك لوله       

  : شود معادله جرم و انرژي به صورت زير بيان مي

uA
uA Cont d ( )

V
ρ = ⇒ = �  

dH u du= −  

dsشود كه  اي با سطح مقطع ثابت وقتي حاصل مي دار سرعت براي يك جريان آدياباتيك در لولهماكزيمم مق =   : شود  باشد و به صورت زير بيان مي�

max c s
dP

u g V ( )
dV

= −2 2  

اي با سطح مقطع ثابـت، سـرعت صـوت         ر لوله بنابراين حداكثر سرعت قابل حصول سيال د      . باشد  رابطه فوق معادل با سرعت صوت در سيال نيز مي         

سـرعت  . تـوان بـه آن رسـيد        است يعني اگر با سرعت زير صوت شروع كنيم، سرعت صوت حداكثر سرعتي است كه در يك مجرا با مقطع ثابت مي                     

ه باز هم در خروجي لولـه  يابد ك اگر طول لوله زياد شود، سرعت جريان جرمي طوري كاهش مي  . صوت همواره در خروجي لوله به دست خواهد آمد        

  . طويل شده سرعت صوت به دست آيد

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 35زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  مي2و1ترموديناميك باشد و منبع آن   ميدار ترموديناميك فرآيندهاي جريانفصل ، از ـ سرعت صوت2 ،ها ـ جريان در لوله1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد مينوآوري تست فوق  �
    »1«ـ گزينه 65

 همـدما ـ انتقـال حـرارت در حجـم ثابـت ـ        دفع حرارت در تـراكم : (ـ در سيكل استرلينگ دو فرآيند دما ثابت و دو فرآيند حجم ثابت وجود دارد1

  ) رارت در انبساط همدما ـ دفع حرارت در حجم ثابتانتقال ح

دفع حرارت در تراكم همدما ـ انتقال حرارت در فشار ثابت ـ انتقـال    : (ـ در سيكل اريكسون دو فرآيند دما ثابت و دو فرآيند فشار ثابت وجود دارد2

  ) حرارت در انبساط همدما ـ دفع حرارت در فشار ثابت

هاي هوايي استاندارد استرلينگ  ها از بازياب نيز استفاده كرد با اين كار سيكل توان در آن و اريكسون آن است كه ميـ اهميت دو سيكل استرلينگ 3

  . كند، داشته باشند ها كار مي توانند كارآيي برابر با سيكل كارنو كه در همان درجه حرارت و اريكسون مي

فرآيندهاي حجم ثابت سيكل استرلينگ در سيكل اريكسون جاي خود را به فرآيندهاي ـ تفاوت سيكل اريكسون با سيكل استرلينگ اين است كه      4

  . در هر دو سيكل، يك تراكم و يك انبساط همدما وجود دارد. فشار ثابت داده است

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 30 تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش �
باشـد و منبـع     مـي هـاي تـوان و تبريـد    سيكل، از فصل  سيكل كارنو و اتو   ـ  3  سيكل براتيون ـ  2  سيكل استرلينگ و اريكسون   ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد مي مدرسان شريف 2و1ترموديناميك آن 
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  »مكانيك سيالات«
    »4«ـ گزينه 66

  .آل، دائمي، غيرچرخشي و تراكم ناپذير بودن جريان است هشرايط پتانسيل ايد

 تـابع جريـان تـابعي اسـت         sتـابع جريـان     . تـوان آن ناحيـه را غيرچرخـشي در نظـر گرفـت              اي نيروهاي لزجي ناچيز باشـند مـي         هرگاه در ناحيه  

,x)مانند y,z, t)ψ    كه خطوط cteψ ناپـذير و    معرف خطوط جريان هستند قبلاً ذكر شد معادله خطوط جريان يك جريـان دوبعـدي تـراكم         =

  .شوند دائمي به صورت زير تعربف مي

dy V
Vdx udy

dx u
= ⇒ − = �  

هاي سه بعدي  شود اما پتانسيل سرعت براي جريان ريف ميهاي دو بعدي تع تابع جريان تنها براي جريان . روي هر خط جريان ثابت استψمقدار

  .رود كار ميه هم ب

  .سؤال مفهومي است و داوطلب بايد بر مفاهيم تابع پتانسيل و تابع جريان كاملاً مسلط باشد تا بتواند گزينه درست را انتخاب نمايد* 

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميstreeter كتاب و منبع آن خطوط پتانسيل ثابتـ 3  رابطه بين تابع جريان و پتانسيلـ 2  جريان پتانسيلـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3«گزينه  ـ67

: x y y
y x y

∂ψ ∂ϕ ∂ψ
= ⇒ = +

∂ ∂ ∂
2 23   ϕوψرابطه بين4

x y
y f (x)ψ = + +

2 2
33 4

2 3
  

xy f (x) x xy
x y

∂ψ ∂ϕ ′= − ⇒ + = − − +
∂ ∂

2 33 8 2  

x x y
f (x) x xy xy f (x) x y x′ = − − − + ⇒ = − − − +

4 2 2
3 2 23

3 8 2 4 2
4 2

  

x y x x y x
y x y x y x y xψ = + − − − + = − − +

2 2 4 2 2 4
3 2 3 23 4 3 4

4 2 4 2
2 3 4 2 3 4

  

q
q q q

q

=
⇒ ∆ = − =

=
1

2 1
2

36
36

�
  

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميstreeter كتاب و منبع آن جريان غيرچرخشيـ 3  رابطه بين جريان و پتانسيلـ 2  جريان پتانسيلـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .شدبا  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 68

(rV ) V

r
�

∂ θ ∂
⇒∴ − =

∂ ∂θ
CurlV V

� �
�⇒ =∇×   شرايط غير چرخشي=

  :روابط مربوط در سيستم مختصات قطبي

 رابطه بين پتانسيل سرعت و ميدان سرعت
rV

r
( )

V
r

θ

∂ϕ = − ∂


∂ϕ = −
 ∂θ

1  

 رابطه بين تابع جريان و ميدان سرعت
rV

r
( )

V
r

θ

∂ψ = − ∂θ


∂ψ =
 ∂

2  
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r)معادلات كوشي ـ ريمان(بين تابع جريان و پتانسيل سرعت رابطه  r

r r

∂ϕ ∂ψ = ∂ ∂θ

∂ϕ ∂ψ = −

 ∂θ ∂

  

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميwhit & streeter كتاب و منبع آن مختصات قطبيـ 3  جريان پتانسيلـ 2  رچرخشيجريان غيـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »2«ـ گزينه 69

m
u sin y xy

x s

∂ϕ
= − = − − = − − = −

∂
2 2 2 2�  

m
V x cos y x

y s

∂ϕ
= − = − − =

∂
22 �  

m
V u V

s
= + = =2 2 4 2  

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميstreeter كتاب و منبع آن جريان پتانسيل و تابع جريانـ 3  جريان غيرچرخشيـ 2  جريان پتانسيلـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3«ـ گزينه 70

Lnr Ln / /
Λ

ϕ = − = = =
π π ×

2 2
2 7 2 33

2 2 2 3

� �
  پتانسيل سرعت: �

/

π
×Λθ π

ψ = − = − = =
π π π

2 54 2 5
2 2 2

�

  تابع جريان: 

rسرعت 
m

V / V
r / s

Λ
= = = = = =

π π× π π
2 2 5

16 66
2 2 2 4 �

� � � �

�
  

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميwhite كتاب باشد و منبع آن ، ميتابع جريانـ 3  پتانسيل سرعتـ 2  چشمه و چاه دو بعديـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 71

cos cos
Superposition : V x rcos

r r

θ θ
ϕ = ϕ +ϕ = − − = − − θ1 2

1 1
2�

� �
�  

r
/ /

(r )cos , V ( )cos
r r r

� �
� �

∂ϕ
ϕ = − + θ = − = − θ

∂ 2

5 5
2 2 1  

/
V [ (r )sin ] V

r r r
θ θ

∂ϕ
= − = − + + θ ⇒ =

∂θ
1 1 5

2
�

� �  

π يا sinθ = ⇒ θ =� �  

r
/

V cos r /
r

= ⇒ θ ≠ ⇒ − = ⇒ =2
2
5

1 5
�

� � � �  

  r / (m)=2 1 r        فاصله دو نقطه سكون42 /= ⇒71�  
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اند در    ها قرار گرفته   x از مبدأ روي محور      a را كه به فواصل يكسان     Λ يك چاه و يك چشمه با قدرت يكسان        (Doublet)براي ايجاد دوقطبي  * 

  دهيم به طوري كه  نهايت ميل مي  را به سمت بيΛگيريم چاه و چشمه را بر يكديگر نزديك كرده و به طور همزمان قدرت  نظر مي

a

a
lim X
→

Λ→∞

Λ
→

π�
  

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميStreeter كتاب و منبع آن Doubletـ 3 تابع جريان،ـ 2 پتانسيل،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �
    »2«ـ گزينه 72

b b
b

P VP V
, V sin∞ ∞

∞= + = + = −ν θ
ρ ρ

22
2

2 2
   دور از كره و نقطه روي كرهمحيطرابطه برنولي بين نقطه از 

   b
P

P P
C sin

V

∞

∞

−
= = − θ

ρ

4

2
1

1

2

                bP P V V V
sin ( sin )∞ ∞ ∞ ∞− −

= θ + = − θ
ρ

2 2 2
4 41

2 2 2
  

يب درگ را داشـته باشـد كـه بتوانـد جـواب         داوطلب بايد بتواند رابطه برنولي را براي اين نوع جريان  به كار برد و همچنين تعريف دقيقي از ضر                   * 

  . درست را انتخاب كند

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 40 زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود �
  .باشد  ميstreeter كتاب و منبع آن ابع جريانتـ 3  ـ رابطه برنولي2  ضريب درگـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«ـ گزينه 73

: f (z) (x, y) i (x, y)= ϕ + ψتابع پتانسيل مختلط  

df
: (z) u i

dz
ω = = − νتابع سرعت مختلط  

aشعاع استوانه  ( R=            (�
�uniform

doublet

ua
f (z) uz

z
= +

2
  در جريان حول استوانه بدون چرخش

a f a
f (z) u(z ) ; (z) u( ( ) )

z z z

∂
= + ω = = −

∂

2
21  

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 60 زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود �
  .باشد  ميكتاب مدرسان شريف باشد و منبع آن ميآزمون پنجم ، از )دوقطبي (doubletـ 3  تابع جريانـ 2  تابع پتانسيلـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 74

  
B C A B C

C A BA Bc

V.ds udx (udx Vdy) (udx Vdy) ydx ( y)dxΓ = = + + + + = − + −∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫
� �
   گردش يا سيركولاسيون�

C A A

B C C
( x)dy ydx ( x)dy+ + − +∫ ∫ ∫3 3  

yx | yx | xy | yx | xy | y y x y x y y x x= − − + − + = − + + + − = − + + − ⇒Γ =3 2 2 1 1
1 3 1 2 23 3 2 3 3 2 2 3 3 �  



  

  

  21        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف   كارشناسي ارشد رشته مهندسي شيميپنجم پاسخنامه آزمون

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 60 زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود �
  .باشد مي white & streeterكتاب و منبع آن پتانسيل و تابع جريانـ 3 انتگرال در مسير بستهـ Circulation 2 ـ1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
    »2«ـ گزينه 75

C

u x
y

xy , V (udx Vdy)

V y
y

∂ψ = = ∂
ψ = = +

∂ψ = − = −
 ∂

∫
4

4

4

  

xdx
x y y x dy ydy xdx , ydy xdx

x

−
+ = ⇒ = − ⇒ = ⇒ = − = −

−

2 2 2

2

2
1 1 2 2

2 1
  معادله دايره

C

x x x
V [( x)dx ( y)dy] , V ( x)dx ( y)( )dx [ ] [ ] x ]

y
= + − = + − − = + = =∫ ∫ ∫

1 1 2 2
1 1 2 14 4

4 4 4 4 4 4
2 2� �
� � �  

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .اشدب ثانيه مي 60 زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود �
  .باشد ميsteeter  كتاب و منبع آن سرعت متوسط بر يك مسير بستهـ 2 تابع جريانـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«ـ گزينه 76

هـاي بـا مقطـع     كانـال بندي عامل بدون بعدي به نام عدد فرود اسـت، در   هاي با سطح آزاد، نيروي ثقل عامل حركت است كه معيار طبقه   در جريان 

  . شود  برابر با عمق آب در كانال انتخاب ميLمستطيل، 

V V
Fr

Cgy
= =  

Cسرعت انتقال يك موج كوچك در كانال  gy=  

 در صـورتي كـه سـرعت انتقـال يـك مـوج          عدد فرود بيانگر نسبت سرعت متوسط جريان به سرعت انتقال يك موج كوچك در همان كانال اسـت،                 

  . شود و در اين حالت امواج قابليت انتشار به بالادست را خواهند داشت كوچكتر باشد جريان زير بحراني ناميده مي

ميده در صورت تساوي اين دو سرعت جريان، بحراني است و در صورتي كه سرعت متوسط جريان بزرگتر از سرعت موج باشد، جريان فوق بحراني نا  

  .شود و در اين حالت موج حاصل شده توسط جريان جذب شده و قابليت انتشار به بالادست را نخواهد داشت مي

Fr
V

Fr Fr
gy

Fr

<


= ⇒ =
 >

1

1

1

  

  .هاي سرباز كاملاً آشنايي داشته باشد  در مورد كانال(Fr)داوطلب بايد با عدد بي بعد فرود * 

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 40 زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود �
 كتـاب  ، و منبـع آن  زيربحرانـي ـ بحرانـي ـ فـوق بحرانـي       جريـان ـ 3  ها بندي انواع جريان  طبقهـ2  هاي روباز ـ جريان در كانال1تست فوق مربوط به مباحث  �

steeterشدبا  مي.  

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »2«ـ گزينه 77

c c c c
q Q Q Q Q

y , E y E
g gb ( )

= = ⇒ = = ⇒ = ⇒ = ⇒ =
2 2 2 2 2

33 3 3
3 3 3

12 8 2
2 2 2 1 2 2 2� � �

  

m
Q Q /

sec
= ⇒ =

3
2 4 6 32�  

  جريان زير بحراني

  جريان بحراني

  جريان فوق بحراني
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  .گويند عمق جريان در حالتي كه حالت بحراني است را عمق بحراني مي

c

dE
q

dy(EGL) y
g

q cte

 =
⇒ ⇒ =

 =

2
3

�
 رابطه خط تراز انرژي 

q
E y

gy
= +

2

22
  

  . هاي روباز و آبگيرها آشنايي داشته باشد تا بتواند به اين سوال به درستي پاسخ دهد  مفاهيم سطح تراز انرژي در كانالداوطلب بايد با* 

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 60  زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود �
  .باشد مي streeter كتاب و منبع آن  عمق بحراني و سرعت بحرانيـ3 انرژي مخصوص، ـ2هاي روباز،  جريان در كانالـ 1ست فوق مربوط به مباحث ت �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«ـ گزينه 78

(y y ) ( )
E (m)

y y ( )( )

− −
∆ = = =

3 3
2 1

1 2

2 1 1

4 4 2 1 8
   انرژي تلف شده به ازاي واحد وزن سيال

q q q q
y y E

qy gy ( )( ) ( )( )
+ = + + ∆ ⇒ + = + +

2 2 2 2

1 22 2 2 2
1 2

1
1 2

82 2 2 1 1 2 1 2� �
  

q q q
+ = + + ⇒ = + =

2 2 21 3 8 1 9
1 2

2 8 8 8 8 8 8� � �
  

q Q
q q / q Q /

b
= ⇒ = ⇒ = ⇒ =

2
23

3 5 47 1 94
1 1

ɺ� ≃ �
�

  

P Qh ( )( )( / )( ) W / KW= γ = × =
1

1 1 2 5 47 13674 13 6
8

� �� �    توان مصرفي در پرش هيدروليكي⋍

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 60 زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود �
  .باشد  ميStreeterكتاب  و منبع آن ـ پرش هيدروليكي3ـ انرژي مخصوص 2هاي روباز   ـ جريان در كانال1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 79

h
A

R / m
P ( )

×
= = = =

+
1 2 1

33
2 2 1 3

  شعاع هيدروليكي : �

h
: Q AR S

n
=

2 1
3 21

   دبي جريان

/

h

nQ / /
S ( ) ( ) ( ) ( )

( )( / )
( )( )

AR

×
= = = =2 2 2 2

2 2 3
3

1 3 3 3
1 2 48 962
3

� � � �

�
  

( ) / S ( ) S /= = ⇒ = ⇒ =2 23 3
1 1 1

48 1
3 9 32

� � � �  

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 60 زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود �
 باشـد و منبـع آن    مـي آزمـون پـنجم   از فـصل  ،رابطه مانينگ ـ شيب بحراني  ـ3   ضريب شزيـ2  هاي روباز  در كانال  جريانـ1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد مي Streeter كتاب

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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    »4«ـ گزينه 80

 ∆czزدگي، يك مقدار بحراني يا مقـداري حـداقل وجـود دارد كـه بـا       براي ارتفاع برآمدگي كف كانال جهت ايجاد جريان بحراني و رخ دادن پس           

زند، اما در روي مانع عمق جريان برابـر عمـق بحرانـي     شود و اگر ارتفاع مانع بيشتر از اين مقدار باشد جريان در پشت مانع پس مي         نمايش داده مي  

در حالت حـدي يـا   .  بحراني استاگر ارتفاع مانع كمتر از مقدار بحراني باشد مقدار عمق جريان روي آن بيشتر از عمق           . است كه مقداري ثابت دارد    

 ∆cz نيز بايد گفت در شرايطي كه ارتفاع مايع كمتـر از  y1در مورد عمق .  استy1صفر بودن ارتفاع مانع، مقدار عمق روي مانع برابر عمق اوليه           

كند با افزايش بيشتر ارتفـاع    جريان، شروع به پس زدن مي∆czدهد و با بيشتر شدن ارتفاع مانع از  ن بالادست رخ نميباشد تغييري در رژيم جريا   

  . زند مانع جريان مقدار بيشتري پس مي

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 60 ست با استفاده از روش تشريحي حدودزمان پاسخگويي به ت �
  .باشد  ميكتاب مدرسان شريفو منبع آن   جريان بحراني ـ زيربحرانيـ3   تراز هيدروليكيـ2   در كانال روباز ـ جريان1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مييميمهندسي ش رشته  �  آزاد/    �     كنكور  سراسري91 تست سالتست فوق شبيه  �

  »كنترل فرآيندها«
    »1«ـ گزينه 81

z y
z z

z z y
z u (sin x)z xz

z y

= 
=

= = ⇒ 
= − −= 

1
1 2

2 1
2 1 2

2
2 3

ɺ
ɺ ɺ

ɺ
ɺ ɺɺ

  

z z
u

sin x xz z

      
= +      − −      

1 1

2 2

1

3 2

ɺ � �

ɺ
  

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و منبـع آن     مـي 5آزمـون  ، از فـصل  )متعـارف (شـكل كنونيكـال   ــ  3  هاي معادله حالـت  شكلـ 2  معادله فضاي حالتـ 1ط به مباحث    تست فوق مربو   �

Carlos&Smithباشد  مي.  

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«گزينه  ـ82

s s
G(s) C(SI A) B D [ ] [ ]

s ss(s )

−
− + −      

= − + = =      − ++ +      

1
1 1 24 1 24 11

1 3 1 3
1 1 11 24

�

�� ��
  

s s
[ ]

s s s s

  +
= = 

+ + + + 2 2

1 3
1 3

11 24 1 24� �
  

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي ن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينهدانشجو با انجام داد �
شـود و همچنـين اگـر داوطلـب روابـط و ضـرب        داوطلب در صورتي كه ارتباط و تبديل فضاي حالت به فضاي فركانسي را نداند دچـار اشـتباه مـي              

  .كند  را انتخاب مي3 الي 1 هاي ها را به درستي نداند گزينه ماتريس

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 OGATA، و منبـع آن  يش فـضاي حالـت  نمـا ــ  3  پاسـخ دينـاميكي بـر اسـاس معادلـه حالـت      ــ  2 معادله فضاي حالتـ 1تست فوق مربوط به مباحث       �
  .باشد مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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    »1«ـ گزينه 83
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميOGATAباشد و منبع آن   مي5آزمون ، از فصل  نمايش فضاي حالتـ 2  معادله فضاي حالتـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3« ـ گزينه 84
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
كتـاب  باشـد و منبـع آن     مـي 5آزمـون  ، از فـصل  هـا  گـذاري قطـب   جـاي ــ   3 نمايش فضاي حالـت   ـ  2  معادله فضاي حالت  ـ  1 تست فوق مربوط به مباحث     �

Carlos & Smithباشد  مي.  

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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�    شرط پايداري�

هاي مشخصه سيستم هستند، لذا با محاسبه مقادير ويژه ايـن مـاتريس        ها يا ريشه    مقادير ويژه ماتريس سيستم در نمايش فضاي حالت معادل قطب         

  .ادتوان به راحتي پايداري سيستم را مورد تحليل و بررسي قرار د مي

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
ــه مباحــث    � ــوط ب ــوق مرب ــ 1تــست ف ــت ـ ــضاي حال ــه ف ــ 2 معادل ــضاي حالــت ـ ــ 3  نمــايش ف ــاميكيـ ــصل پاســخ دين ــون ، از ف ــع  مــي5آزم    آنباشــد و منب

 Carlos & smithباشد  مي.  

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ه ميثاني 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميOGATAو منبع آن  نمايش فضاي حالتـ 2  معادله فضاي حالتـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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G H (J ) G (J ) , H (J )ω = ω ω =1 1 1 1 1  

g g g| G H ( j ) | | G ( j ) | (P.M) G ( j )ω = ω = ⇒ =∠ ω +1 1 1 1 11 18   فركانس تقاطع بهره : ��
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در ابتـدا  . شود هاي به دست آوردن حداكثر تأخير در سيستم كه تابع تبديل حلقه بسته پايدار بماند، مشخص مي بر اساس اين تست يكي از روش * 

Tكنيم فرض مي =  حداكثر تأخير مجاز به gω را محاسبه كرده و با تقسيم آن بر فركانس تقاطع بهره1(P.M) پس حد فاز سيستم بدون تأخير�

  .آيد دست مي

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 كتـاب  ، و منبـع آن تعيين حد بهره و حـد فـاز در ديـاگرام نايكوئيـست    ـ 3 معيار پايداريـ  2  هاي خطي   پاسخ فركانس سيستم  ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

OGATAباشد  مي.  

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  سطمتو    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 90زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميOGATA، و منبع آن پاسخ ديناميكي بر اساس معادلات حالتـ 3  نمايش فضاي حالتـ 2 فضاي حالتـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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�   حاشيه فاز�
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 زاويه تابع تبديل حلقه باز حاشيه فاز
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميOGATA و منبع آن ـ پايداري در حوزه فركانس3نترل كننده تناوبي مشتقي ـ ك2هاي خطي  ـ پاسخ فركاني سيستم1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :ئوالسطح دشواري س  �

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميOGATA و منبع آن كمتر از تناسبي در حوزه فركانسـ 3  سيستم درجه اولـ 2  پاسخ فركانس سيستم خطيـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريست فوق ت �
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 و هاي رايج فيزيكي بر حـسب دسـيبل    نمودارهاي بد براي سيستمرسمـ 3  نمودار بد،ـ 2  هاي خطي، پاسخ فركانس سيستم ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  ميOGATA كتاب منبع آن

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميOGATAب كتاو منبع آن  هاي درجه اول تعيين پاسخ سيستمـ 2 هاي خطي، پاسخ فركانسي سيستمـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  فاز هاي هم سيستم�

باشـد و جهـت پايـداري بايـد        فـاز مـي     در صورت اشتباه در محاسبات و نحوه درست محاسبه كردن محدوده فاز و فهم اينكه سيستم مينيمم هم                 * 

P.M >   .كند ه ميباشد كه با دانستن اين مفاهيم داوطلب گزينه درست را محاسب باشد از نكات اين تست مي�

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 80زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميOGATAآن  و منبع كنترل تناسبيـ 3  معيار پايداري نمودار بدـ 2  هاي خطي پاسخ فركانس سيستمـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد يه ميثان 70زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 كتـاب   و منبع آنهاي دردجه اول پاسخ فركانسي سيستمـ 3  معيار پايداري نايكوئيستـ 2  هاي خطي پاسخ فركانسي سيستمـ 1تست فوق مربوط به مباحث       �

OGATAباشد  مي.  

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 95

OA(با توجه به شكل مسأله نمـودار نايكوئيـست          . ار دارند، برابر با صفر است     هاي حلقه باز كه در سمت راست محور موهومي قر           تعداد قطب  = 2 (

  .زند  را دور مي-1دوبار نقطه 

  N Z N P Z= ⇒ = + = + = ∆ =2 2 2�  

Z( است   2هاي بسته كه در سمت راست محور موهومي قرار دارند برابر با               هاي حلقه   در نتيجه تعداد قطب    =  ريـشه از    2يـا بـه عبـارتي ديگـر         ) 2

معادله مشخصه سيستم كنترلي در سمت راست محور موهومي قرار دارند، در نتيجه سيستم ناپايدار است و تعداد عوامل ناپايدار كننده، دو تا است                        

  ).دو قطب ناپايداري براي سيستم حلقه بسته(

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 50زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 OGATA كتـاب   و منبـع آن رسم نودار نايكوئيستـ 3 معيار پايداري نايكوئيست، ـ  2 هاي خطي،   پاسخ فركانسي سيستم  ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد مي

  .باشد ي منوآوريتست فوق  �

  »2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد «
    »3«ـ گزينه 96

يابد و برعكس در فرآيندهاي دفع با افزايش دما و كاهش فشار شدت  در فرآيندهاي جذب، با افزايش فشار و كاهش دما شدت جذب افزايش مي

  .يابد دفع افزايش مي

     �  دشوارخيلي      �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 20زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  مي2و1انتقال حجم و عمليات واحد باشد و منبع آن   ميجذب سطحي، از فصل تأثير دما و فشار در فرآيند جذب سطحيحث تست فوق مربوط به مب �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«گزينه  ـ97

توان به  گيرد از كاربردهاي اين فرآيند مي انتقال يك جزء از فاز گاز يا مايع به سطح جامد صورت مي) Adsorption(ـ در عمليات جذب سطحي 1

  . هاي صنعتي يا خوراكي و حذف مواد آلاينده از هوا يا مخلوط گازهاي ديگر اشاره كرد بري شربت قند، تصفيه روغن رنگ

  جذب فيزيكي و جذب شيميايي: ي براي جذب سطحي وجود دارد كه عبارتند از اصل ـ دو مكانيزم2

  . هاي منيزيوم ـ آلومينيم، بوكسيت، اكسيد آلومينيم سيليكاژل و كربن فعال اشاره كرد توان به سيليكات هاي معمولي مي ـ از جاذب3

  . اج مايع ـ مايع استشوند، مشابه فرآيند استخر ـ فرآيند جذب سطحي كه در آن هر دو جزء جذب مي4

  . شباهت فرآيند جذب سطحي با فرآيند استخراج مايع ـ مايع مهم است* 

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 25زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  مي2و1انتقال جرم و عمليات واحد باشد و منبع آن   ميجذب سطحي  ، از فصل جذب سطحيـ 2  خراج مايع ـ مايعاستـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �
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ي آن ايجاد اختلاط  شود كه وظيفه دار شبيه مخازن مواد حباب است با اين تفاوت كه فقط همزني داخل فاز مايع نصب مي   ـ ساختار مخازن همزن   1

  .  و كاهش مقاومت فيلمي و در نتيجه افزايش ضريب انتقال جرم استReمناسب، جلوگيري از ايجاد نواحي مردابي و همچنين افزايش عدد 

تم و تعريف هر است كه با توجه به نوع سيس) فرود (Frو ) وبر (we،  )رينولدز (Reبعد  دار تابع سه عدد بي      ـ در حالت كلي عدد توان مخازن همزن       2

  . يك از اين اعداد ممكن است تابعيت نسبت به اين اعداد كم يا زياد شود
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  . شود  ظاهر مي←Weسيستم دو فازي .     شود  ظاهر مي←Reـ جريان آرام 3

Frوجود  Vortex←دار از ايجاد گرداب و  مخازن همزنوجود بافل در : (شود  ظاهر ميVortexكند  جلوگيري مي .(  

  .  استReـ در اختلاط تك فاز مخزن مجهز به بافل عدد توان فقط تابع عدد 4

  .  استWe و Reـ در اختلاط دو فازي مخزن مجهز به بافل عدد توان تابع اعداد 5

  . م استتأثير اعداد بدون بعد در به دست آوردن توان همزن بسيار مه* 

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
انتقـال جـرم و   باشـد و منبـع آن     مـي هاي تماس دهنده گاز ـ مايع  دستگاه  ، از فصل مخازن مواد حبابـ 2  دار مخازن همزنـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مي2و1عمليات واحد 
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كند و پراكنـده       شدت جريان گاز به حدي كم است كه مايع به طور كامل از درون منافذ به سمت سيني پايين حركت مي                     Dumpingي    در پديده 

گـاز و عمـق زيـاد مـايع روي         به اين ترتيب در اثر دبي كم      . رود  طح انتقال جرم درون دستگاه از بين مي       شود و عملاً س     شدن گاز در مايع متوقف مي     

  . آيد  به وجود ميDumping و weepingي  پديده) ك مايعيافزايش گراديان هيدرول(سيني 

 نـام دارد  weepingاين پديده . كند ه كردن ميـ اگر شدت جريان گاز كم شود در اين صورت از درون تعدادي از منافذ سيني، مايع شروع به چك 2

شود بنـابراين   هاي توليد شده كم مي كاهش پيدا كند و چون تعداد حباب   ) سطح انتقال جرم به ازاي واحد حجم      (شود سطح ويژه سيني       و باعث مي  

  . شود  ميweepingدار كمترين شدت جريان گاز مربوط به حالت  هاي سيني در طراحي برج. كند راندمان سيني افت مي

مثل چكه كردن مايع از سيني يا ريزش مـايع از سـيني يعنـي بـه ترتيـب      (دار  هاي سيني هاي نامطلوب در برج مفاهيم و تعاريف مربوط به پديده    * 

Dumping  و  Weeping (بسيار مهم است .  

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 35اسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود زمان پ �
 هـاي تمـاس دهنـده گـاز ـ مـايع       دسـتگاه   ، از فـصل  Weeping پديـده   ــDumping  3پديـده  ـ 2  دار هاي سيني برجـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مي2و1انتقال جرم و عمليات واحد باشد و منبع آن  مي

  .باشد  ميورينوآتست فوق  �
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  .  غلط استDي   درست هستند و جملهE,C,B,Aـ جملات 1

هاي پر شده باشيم بايد  دار است و اگر مجبور به استفاده از برج هاي سيني ـ در هنگامي كه نوسانات شديد حرارتي وجود داشته باشد اولويت با برج2

   . آكنده با پركن فلزي استفاده نماييم از برج

  : دار و پر شده عبارتند از هاي سيني پارامترهاي مهم در مقايسه برج

  ـ حضور مواد جامد 7ـ گرفتن و دادن گرما 6ـ گرفتن جريان جانبي 5ـ افت فشار 4ـ نسبت مايع به گاز 3ـ شدت جريان گاز 2ـ قطر برج 1

  ـ نحوه تميز كردن 12زا  فـ محلول ك11ـ هزينه 10ـ وجود نوسانات شديد حرارتي 9ـ حضور مواد خورنده 8

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
انتقـال جـرم و   باشـد و منبـع آن     مـي ده گـاز ـ مـايع   هـاي تمـاس دهن ـ   دسـتگاه ، از فصل  برج هاي آكندهـ 2  دار هاي سيني برجـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مي2و1عمليات واحد 
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باشند كه سطح ويژه بالايي دارند لـذا در شـدت جريـان     اسبي مي اي زين هاي حلقه  از انواع پركنBerl Saddleهايي از نوع  با توجه به اينكه پركن

  . گر شدت جريان مايع زياد شود، تخلخل يا همان فضاي خالي بستر براي عبور گاز كاهش خواهد يافتثابت گاز، ا

  . هاي پرشده يا آكنده بسيار مهم است ها در ستون مفهوم تخلخل بستر و انواع پركن* 

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 30ست با استفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به ت �
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انتقـال  باشـد و منبـع آن     ميهاي تماس دهنده گاز ـ مايع  دستگاه، از فصل تخلخل بسترـ 3  ها انواع پركنـ 2  هاي آكنده برجـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �
  .باشد  مي2و1جرم و عمليات واحد 
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مقدار جرم جذب شونده بر جـرم جـاذب در   (، ظرفيت اشباع U، سرعت ظاهري �Cدر فرآيند جذب سطحي اگر غلظت ماده جذب شونده ورودي           

  :شونده برابر است با باشد، شار جرمي  ماده جذب M) ناخالصي( و جرم مولكولي ماده جذب شونده sW) حالت اشباع

  F UC M= �  

  :  را به پارامترهاي ديگر كه ذكر شد، مرتبط كنيم داريمsτ و مدت زمان يك سيكل كامل ρ، جرم حجمي بستر Lاگر بخواهيم پارامترهاي طول بستر 

  s
s

F
W

L

τ
=
ρ

  

  
lb lb

F ( / ) ( ) ( ) / F /
ft .s ft .h

−= × = ⇒ =5
2 2

5 4 1 6 12 4 32� � � � �   در اين مسأله �
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  : بازده بستر عبارت است از طول بستر در حالت اشباع به طول كل بستر

  t
t

/
/ L / ft

L
= ⇒ = ⇒ =

576
4 1 44
�

  بازده �

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 50يي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگو �
  .باشد  مي2و1انتقال جرم و عمليات واحد باشد و منبع آن   ميجذب سطحي، از فصل  ـ فرآيند جذب سطحي2ـ طول بستر جاذب  1تست فوق مربوط به مباحث  �
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nYرود و به شكل  ي حالاتي كه غلظت جزء جذب شونده بسيار كم است به كار مي  معادله فرندليچ برا   mX=  شـود كـه     بيـان مـيY و X  طبـق 

  . شود معادلات زير بيان مي

نسبت جرمي در فاز سيال
y

Y
y

= = =
−1

 

نسبت جرمي در فاز جامد
x

X
x

= = =
−1

 

  

n  مقدار مناسب . گيرد  است كه هرچه بزرگتر باشد، عمليات جذب بهتر انجام مي توان جاذبn است براي �1 تا 2 بين n عمل جذب 2و1هاي بين 

  .  عمل جذب بسيار ناچيز است1 هاي كمتر از nمشكل است و براي 

     �  ارخيلي دشو     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 20زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  مي2و1انتقال جرم و عمليات واحد آن باشد و منبع   ميجذب سطحياز فصل  عمليات جذبـ 2  معادله فرندليچـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  . شود هاب ريزي درون مايع پراكنده مي يك مخزن با توليد كننده حباب دستگاهي است كه در آن جريان گاز به صورت حبابـ 1

)Gد حباب، ماندگي گاز در مايع       لـ با توجه به تعاريف زير، در مخازن مو        2 )ϕ        عبارت است از سرعت ظاهري گاز G(V s(V به سرعت لغزش   ( ) 

  : چون

  Gϕ) ماندگي گاز در مايع(كسر حجمي از مخزن كه توسط فاز گاز اشغال شده 

  GVسرعت ظاهري گاز   / LVسرعت ظاهري مايع   /  sV) كنند سرعت نسبي گاز و مايعي كه از كنار هم عبور مي(سرعت لغزش 

   Vسرعت واقعي گاز  / ′Vسرعت واقعي مايع / د حباب سرعت فاز مايع صفر است چون مايع درون مخزن ساكن است لدر مخازن مو

   از بستر كه معادل با حالت اشباع استيطول

 طول كل بستر

  كيلوگرم جذب شده

 كيلوگرم حلال

  كيلوگرم جذب شده

 جاذبكيلوگرم 
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G G G GL L
s G

G G G G G s

V V V VV V
V V V

V
′= = = − = ⇒ ϕ =

ϕ −ϕ ϕ −ϕ ϕ1 1
  

  . هاي توليد حباب مهم است وط به سرعت ظاهري و واقعي سيال در ستونتعريف ماندگي و روابط مرب* 

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 هـاي تمـاس دهنـده گـاز ـ مـايع       دسـتگاه  ، از فـصل  ماندگي گاز در مـايع ـ 3  ظاهري و واقعيسرعت ـ 2  مخازن مواد حبابـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مي2و1انتقال جرم و عمليات واحد باشد و منبع آن  مي
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 تعادل و هم شيب خط تبادل ثابت باشد بـراي محاسـبه   اي با جريان متقابل در حالتي كه هم شيب خط طبق معادله كرامسر ـ براون براي مجموعه 

  : برقرار است) فرآيند جذب (R به Eتعداد مراحل تعادلي رابطه زير در انتقال از فاز 

:اين رابطه به شرطي برقرار است كه ضريب جذب برابر واحد باشد يعني  A =1  

  NY Y
N

Y m

+ −
=

− ×
1 1

1 �
  

Xحلال خالص  =� �    N N

N

Y / Y
N

/ Y mX

+ +

+

−
⇒ = =

−
1 1

1

1
9

1 �

�

�
  

  

  

  

  

  . روابط معادله كرامسر ـ براون بسيار مهم است) ناهمسو(اي با جريان متقابل  هاي فرآيندي چند مرحله در عمليات* 

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 30ست با استفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به ت �
انتقال جـرم و   باشد و منبع آن  ميجذب سطحي ، از فصل معادله كرمسر ـ براون ـ 2  اي با جريان ناهمسو عمليات چند مرحلهـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مي2و1عمليات واحد 
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  : براي حداقل كردن ميزان جاذب مصرفي در فرآيند جذب سطحي با جريان متقاطع رابطه زير برقرار است
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  دو مرحله  در سيال بين Aغلظت ماده   
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ان متقاطع فرمول مربوط به حداقل كردن ميزان جاذب مصرفي در فرآيند جـذب سـطحي بـسيار                  اي با جري    هاي فرآيندي چند مرحله     در عمليات * 

  . كاربردي و مهم است

0
X 1Y

N 1Y ++++NX
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  مي2و1انتقال جرم و عمليات واحد باشد و منبع آن   ميجذب سطحي  ، از فصل اي با جريان متقاطع عمليات چند مرحلهحث  مبتست فوق مربوط به �
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يا به ميزان جزئي اجزاي ديگر را در عمليات جذب سطحي، جاذب مورد استفاده ممكن است توانايي جذب فقط يكي از اجزاي سيال را داشته باشد              

)پذيري در جذب سطحي  ضريب گزينش. هاي مثلثي دارد هم در خود جذب كند كه دومي نياز به دياگرام )γشود  به شكل زير تعريف مي :  

( )

( )

γ =  

γدر اين حالت هم، شرط داشتن        yشتن   دا 1< x>      نيست بلكه ممكن است y x<    باشد اما γ  باشد كه در اين صورت باز هـم جداسـازي           1<

γد اما در هر حال براي انجام شدن فرآيند جذب سطحي همواره باي. يابد شود اما ميزان جاذب مصرفي افزايش مي انجام مي   .  باشد1<

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 35زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد مي 2و1نتقال جرم و عمليات واحد اباشد و منبع آن   ميجذب سطحي  ، از فصل گزينش پذيري جاذبحث تست فوق مربوط به مب �
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    »1«ـ گزينه 108

L  : سرعت طغيان عبارت است از V
F F

V

U C
ρ −ρ

=
ρ

  

  L
L V F F V

V

P
U C ,

RT

ρ
ρ ρ ⇒ = ρ =

ρ
≫  

  L
F F FU C U

P P

RT

ρ
= ⇒ α

1
  

  
f f

f
f

u uP
u

u P
⇒ = ⇒ = ⇒ =2 2

2
1

1

2

1 3

3 2 2
  

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
انتقـال جـرم و    باشـد و منبـع آن    مـي هاي تمـاس دهنـده گـاز ـ مـايع       دستگاه  ، از فصل سرعت طغيانـ 2  دار هاي سيني برجـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد مي تريبالـ  2و1عمليات واحد 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«ـ گزينه 109

N) هاي واقعي تعداد سيني) (ها راندمان سيني(   /= × = =4 5 2� �    تعداد سيني تئوري �

  (HETP) / m= × =2 3 6� H) هاي تئوري تعداد سيني (�   ارتفاع برج پر شده =

  / / Psi= × =
1

1 2
5
� �   افت فشار به ازاي واحد �

  ( / ) ( ) / Psi= =2 2 4� � �   افت فشار كل برج پر شده ) = افت فشار به ازاي واحد) (هاي تئوري تعداد سيني (�

 و همچنـين مفهـوم   دار و پرشـده  هاي سيني هاي تئوري، ارتفاع برج پر شده و افت فشار كل برج در بحث مقايسه بين برج       رابطه بين تعداد سيني   * 

HETPمهم است .  

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 35زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �

  جذب شونده 

 همراه

  جذب شونده 

 همراه
 سيال

 جاذب
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باشـد و    مـي هاي تماس دهنده گاز ـ مـايع   دستگاه  ، از فصل ها افت فشار در برجـ 3  هاي پر شده برجـ 2  دار هاي سيني برجـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �
  .باشد  مي 2و1انتقال جرم و عمليات واحد منبع آن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3«ـ گزينه 110

ه شده در طراحي  مشخصات عمومي و ابعاد توصي1ـ6در جدول ) هاي مربوط به عمليات گاز ـ مايع  دستگاه (6در كتاب انتقال جرم تريبال در فصل 

داري كه در فشار اتمسفر  هاي سيني  براي برجDown spout seal  از اين جدول بيان شده است كه مقدار 3در بند . دار آمده است هاي سيني برج

  . متر باشد  ميلي25كنند بايد برابر با  يك يا بالاتر كار مي

     �  ي دشوارخيل     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 20زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
انتقـال  باشـد و منبـع آن     مـي هاي تماس دهنده گاز ـ مايع  دستگاه، از فصل Down spout sealـ 2  دار هاي سيني برجـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  ميتريبالـ  2و1جرم و عمليات واحد 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  . روند هاي پرشده به كار مي هاي زيني شكل هستند كه در برج هاي از نوع برل و اينتالوكس از انواع پركننده پركننده

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 20 روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از �
انتقـال جـرم و عمليـات    باشـد و منبـع آن     مـي هاي تماس دهنده گاز ـ مـايع   دستگاه از فصل ها انواع پركنـ 2  هاي آكنده برجـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �
  .باشد  مي 2و1واحد 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »2«ـ گزينه 112

L)هاي مايع و گاز  ع دبي جريانهاي آكنده تاب قطر برج ,G )′ L، خواص فيزيكي سيال ′ G( , )ρ ρ و نوع پركن F(C   . باشد  مي(

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 35روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از  �
انتقـال جـرم و   باشـد و منبـع آن     مـي هاي تمـاس دهنـده گـاز ـ مـايع      دستگاه از فصل هاي پرشده قطر برجـ 2  هاي پرشده برجـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد مي تريبالـ  2و1عمليات واحد 
  .باشد  مينوآوريتست فوق  �

    »2«ـ گزينه 113

كوچكتر شده ) ضريب پركن (FCشود كه هر چه اندازه پركن بزرگتر باشد،           كتاب انتقال جرم تريبال مشخص مي      6 از فصل    3-6 جدول   با توجه به  

 حالت طغيـان  شود كه افت فشار برج كم شده و شرايط كار برج از              كتاب انتقال جرم تريبال نتيجه مي      6 از فصل    34ـ6و در نتيجه با توجه به شكل        

  . شود دور مي

  . ها و تأثير آن در برج هاي آكنده بسيار مهم است نكته مطرح شده در اين تست در ارتباط با اندازه پركن* 

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد يثانيه م 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
انتقـال جـرم و عمليـات    باشد و منبع آن   ميهاي تماس دهنده گاز ـ مايع  دستگاه  ، از فصل ها انواع پركنـ 2  هاي آكنده برجـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �
  .باشد مي تريبالـ  2و1واحد 
  .باشد  مينوآوريتست فوق  �

    »3«ـ گزينه 114

شود كه قطرات ريزي از مايع در گاز به طرف بالا  سرعت زياد سبب مي. طرات مايع در جريان گاز است  ماندگي ق  Entrainmentي    منظور از پديده  

بنابراين اين پديـده در     . شود  اين مسأْله موجب كاهش اختلاف غلظت كه عامل اصلي براي انتقال جرم است شده و بازده سيني كم مي                  . حركت كند 

   .گردد  اختلاط مايع سيني زيرين با مايع سيني بالايي و كاهش نيروي محركه انتقال جرم در سيني بالايي مياثر سرعت زياد جريان گاز ايجاد شده و باعث

  . دار است كه مفاهيم مربوط به آن بسيار مهم است هاي سيني هاي نامطلوب در برج  از پديدهEntrainmentي  پديده* 
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
انتقـال جـرم و   باشـد و منبـع آن     مـي هـاي تمـاس دهنـده گـاز ـ مـايع       دسـتگاه  از فـصل  ي مانـدگي  پديدهـ 2  دار هاي سيني برجـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد مي تريبالـ  2و1عمليات واحد 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  . رود هاي مايع و رقيق از جزء محلول به كار مي هاي سطحي كه غلظت جزء جذب شونده بسيار كم است يعني در محيط معادله فرندليچ براي جاذب
nY mX=  

Y :  نسبت جرمي در فاز سيال  

X : نسبت جرمي در فاز جامد  

n :ريب جذبض  

 
n 1<<<<

n 1====

n 1>>>>

X

Y

  
  

  . مفاهيم مربوط به معادله فرندليچ در عمليات فرآيندي جذب سطحي مهم است* 

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و منبـع آن     مـي هاي تمـاس دهنـده گـاز ـ مـايع      دستگاه  ، از فصل هاي مايع و رقيق جذب در محيطـ 2  معادله فرندليچـ 1ق مربوط به مباحث تست فو �

  .باشد مي تريبالـ  2و1انتقال جرم و عمليات واحد 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �

  »سينتيك و طرح راكتورهاي شيميايي«
  »  4«ـ گزينه 116

   :كتور مخلوط شونده براي آنكه غلظت محصول مياني ماكزيمم باشددر را
k k

τ =
1 2

1
  

min
k k

τ = = =
×1 2

1 1 1

21 4
  

V
V litτ = → = × =

υ
1

2 1
2�

� � 

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 45يحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشر �
طراحـي راكتـور بـراي    از فـصل  راكتـور مخلـوط شـونده،     ــ   2،  هاي سري مطالعه كمي توزيع محصولات و انـدازه رآكتـور          واكنشـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي)Levenspiel (هاي شيمياييكتاب مهندسي واكنشباشد و منبع آن  مي هاي چندگانهواكنش

  .باشد  مينوآوري تست فوق �
  »  1«ـ گزينه 117

S S

A A

dC rS
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A dC r

ϕ = =
− −

  

A A A A S Ar k C k C k C , r k C− = + = =1 2 2  

S A
S A A

A A

dC kC
C C C x x /

dC kC
= = → = − → × = × → =

−
1

2 2 4 1 8
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و   مـي  هـاي چندگانـه  طراحي راكتور براي واكنشفصل از ،  مطالعه كمي توزيع محصولات و اندازه رآكتور       هاي موازي واكنشمبحث   تست فوق مربوط به    �

  .باشد مي )Levenspiel (هاي شيمياييكتاب مهندسي واكنشمنبع آن 
  »  3«ـ گزينه 118

A R SC C C∆ +∆ +∆ = �

  
A A R R S SC C C C C C− + − + − =

� � �
�

  R RC C mol / lit− + + = → =2 1 4 4� �  

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و    مـي هاي چندگانهطراحي راكتور براي واكنشفصل  و از  رآكتورمطالعه كمي توزيع محصولات و اندازه        هاي موازي واكنشمبحث   تست فوق مربوط به    �

  .باشد مي )Levenspiel (هاي شيمياييكتاب مهندسي واكنشمنبع آن 
  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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A A A R A S Ar k C k C , r k C , r k C− = + = =1 2 1 22

  

S SR R

A A A A

dC rdC r
,

dC r dC r
= =

− − − −

  

AR

A A A

k C kdC

dC k C k C k k
= = =

− + +
1 1

1 2 1 1

2 2 2

2 3

  

S A

A A A

dC k C

dC k C k C
= =

− +
2

1 2

2

3

  

R
R S

S

dC
C C

dC
= → =1  

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و    مـي هـاي چندگانـه  طراحي راكتور براي واكـنش فصل  از  اندازه رآكتورهاي موازيي مطالعه كمي توزيع محصولات وواكنشمبحث  تست فوق مربوط به   �

  .باشد مي )Levenspiel (هاي شيمياييكتاب مهندسي واكنشمنبع آن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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τ = − = −

− 2 1
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و منبـع     مـي گانههاي چندطراحي راكتور براي واكنشفصل  از هاي سريمطالعه كمي توزيع محصولات و اندازه رآكتور   واكنشمبحث   تست فوق مربوط به    �

  .باشد مي )Levenspiel (هاي شيمياييكتاب مهندسي واكنشآن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �



  

  

  37        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف   كارشناسي ارشد رشته مهندسي شيميپنجم پاسخنامه آزمون

  »  2«ـ گزينه 121

A AC C ( x) ( / )= − = − =2 1 2 1 9 2
�

� �

  

A A A
A

A A

C C C
C / mol / lit

k C C

− −
τ = → = → =1 1

1
1 1

1
1

2
5 3 33�

�

  

B B B
B

A B

C C C
C mol / lit

k C k C

− −
τ = → = → =

− + − +
1 2 1

1
2 2

2
1 2

5
5 2

2 5
�  

     �  لي دشوارخي     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و    مـي هـاي چندگانـه  طراحي راكتـور بـراي واكـنش   فصل  از  مطالعه كمي توزيع محصولات و اندازه رآكتور       هاي سري واكنشمبحث   تست فوق مربوط به    �

  .باشد مي )Levenspiel( هاي شيمياييكتاب مهندسي واكنشمنبع آن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
  »  2«ـ گزينه 122

هاي اين دو برابر نسبت سرعت C و Bهاي  نسبت تعداد مول. باشد و واكنش دوم از درجه صفر مي1، واكنش اول از درجه Kبا توجه به واحدهاي 

  .جزء است

A B
B A

r r
r r

−
= → = −1

1
3

1 3
  

A C
C A

r r
r r

−
= → = −21

21
4

1 4
  

AB A

C

k Cr C

r k
= = = =1

2

4
2

2 2
  

C
C

n /
n

= → =
3

2 1 5  

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و منبـع     مـي هاي چندگانهطراحي راكتور براي واكنشفصل  صولات و اندازه رآكتور   هاي موازي مطالعه كمي توزيع مح     واكنش مبحث   تست فوق مربوط به    �
  .باشد مي)Levenspiel (هاي شيمياييكتاب مهندسي واكنشآن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
  »  3«ـ گزينه 123

با توجه به . شوداكتور مخلوط شونده استفاده ميبراي كاهش غلظت از ر .هاي موازي افزايش غلظت به نفع واكنش با درجه بالاتر استدر واكنش

  . دما بايد بالا  باشدC   بزرگتر است بنابراين براي افزايش سرعت توليد2اينكه انرژي فعاليت واكنش

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 30دود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي ح �
و طراحي راكتور بـراي   هاي فصل از ،هاي چندگانهواكنشـ  2،  مطالعه كمي توزيع محصولات و اندازه رآكتور       هاي سري واكنشـ  1حث  امب تست فوق مربوط به    �

  .باشد مي)Levenspiel (هاي شيمياييكتاب مهندسي واكنشباشد و منبع آن  مي اثرات دما و فشار
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 مورد S و A ،Rدر صورتي كه دو جزء بصورت همزمان وارد شوند و در صورتي كه فقط جزء. دارد) B و A( بستگي به نحوه وارد كردن خوراك 

 اثري در مسير واكنش و نحوه Bهاي موازي هم درجه، غلظت با توجه به اينكه در واكنش.  بيان كرد3توان بصورت گزينه نظر باشند واكنش را مي

  . بيان كرد2توان به صورت گزينه  توزيع محصولات ندارد  مي

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 هـاي شـيميايي  كتـاب مهندسـي واكـنش   باشـد و منبـع آن     مـي هاي چندگانهحي راكتور براي واكنش طرااز فصل  مطالعه كيفي توزيع محصولات   مبحث   تست فوق مربوط به    �

)Levenspiel( باشد مي.  



  38        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف  ارشناسي ارشد رشته مهندسي شيميك پنجمپاسخنامه آزمون   

  »  4«ـ گزينه 125

B B

B

C C V

r

−
τ = →τ = =

− υ
5

4
�

�

  
B

B

/
r /

r

−
= → − =
−

5 1 1
72

4

�
�  

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 45به تست با استفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي  �
باشـد و    مـي هـاي چندگانـه  طراحي راكتـور بـراي واكـنش   فصل  از  مطالعه كمي توزيع محصولات و اندازه رآكتور       هاي سري واكنشمبحث   تست فوق مربوط به    �

  .باشد مي )Levenspiel (هاي شيمياييكتاب مهندسي واكنشمنبع آن 

  .باشد  مينوآوري تست فوق �
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  .شودپذير سبب حداكثر شدن تبديل مي هاي گرماگير برگشتافزايش دما در واكنش

ها همراه باشد سبب كاهش هاي گازي، مانند كاهش فشار در واكنش است و وقتي با كاهش تعداد مولافزودن جزء بي اثر در خوراك ورودي واكنش

  .شودميزان تبديل مي

ثابت تعادل ترموديناميكي تنها تابع دماست و با تغييرات فشار تغييري  .يابداي درصد تبديل واكنش گرمازا در طول لوله افزايش مياكتور لولهدر ر

  .كندنمي

  .ست اعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  . هاي كمتر پيش رود، تنها در صورتي صحيح است كه واكنش به سمت تعداد مول2گزينه 

  .  نيز تنها در صورتي كه واكنش گرمازا باشد صحيح است نه هميشه3گزينه 

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 45ش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از رو �
 هــاي شــيمياييكتــاب مهندســي واكــنشباشــد و منبـع آن    مــياثـرات دمــا و فــشار فــصل  گرمـاي واكــنش ـ ثابــت تعــادل   مبحــث تـست فــوق مربــوط بــه   �

)Levenspiel( باشد مي.  

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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V V V
: V lit

F F / F / F
= = → =1 2 2
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1 2

6
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25 75� �
  

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    : سئوالسطح دشواري  �

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
شـد و  با مـي  هـاي چندگانـه  طراحي راكتور براي واكـنش فصل  از  مطالعه كمي توزيع محصولات و اندازه رآكتور       هاي موازي واكنش مبحث   تست فوق مربوط به    �

  .باشد مي )Levenspiel (هاي شيمياييكتاب مهندسي واكنشمنبع آن 

  .باشد  ميمهندسي شيميرشته   �  آزاد/    �     كنكور  سراسري87 تست سالتست فوق شبيه  �
  »  3«ـ گزينه 128

صورت سرعت واكنش برابر با   در اين. صرف نظر كردRتوان از تبديل آن به  به اندازه كافي وجود ندارد بنابراين ميB،در ابتداي واكنش

B Ar k C= 1.

  
     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 هـاي چندگانـه  طراحـي راكتـور بـراي واكـنش    فـصل   از مي توزيع محصولات و انـدازه رآكتـور  مطالعه ك موازي ـ  هاي سريواكنشمبحث  تست فوق مربوط به �

  .باشد مي )Levenspiel (هاي شيمياييكتاب مهندسي واكنشباشد و منبع آن  مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  :Aموازنه جزء

R R
A S B

C C
C C C �

∆ ∆
∆ +∆ + + ∆ + =

2 2
  

A A S S R R B BC C C C C C C C
� � � �

�− + − + − + − =  

S B S B/ C C C C /� � �− + + + = → + =5 2 1 5  

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 هـاي چندگانـه  طراحـي راكتـور بـراي واكـنش    فـصل  از  مطالعه كمي توزيـع محـصولات و انـدازه رآكتـور           هاي سري موازي  واكنشمبحث   تست فوق مربوط به    �

  .باشد مي )Levenspiel (هاي شيمياييكتاب مهندسي واكنشباشد و منبع آن  مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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 و 4هاي د بيشتر باشد و بين واكنش باي3، انرژي واكنش 3 و 1 بنابراين در واكنش رقابتي ،دماي پايين به نفع واكنش با انرژي فعاليت بيشتر است

  . بايد بيشتر باشد تا محصول مطلوب بيشتري توليد شود4، انرژي واكنش 5

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد مي )Levenspiel (هاي شيمياييكتاب مهندسي واكنش و منبع آن اثرات دما و فشارفصل  از هاي چندگانهواكنشمبحث  هتست فوق مربوط ب �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �

  »)كاربردي ـ عددي(رياضيات «
   »2«ـ گزينه 131

  
n n n n n n n n n n n
i , j,k i , j,k i , j,k i , j ,k i , j,k i , j ,k i, j,k i, j,k i, j,k i , j,k i , j,ku u u u u u u u u u u

( ) ( ) ( ) ( )
t( x) ( y) ( z)

+
+ − + − + −− + − + − + −

+ + =
∆∆ ∆ ∆

1
1 1 1 1 1 1

2 2 2

2 2 2
2  

t
x y z,

( x)

∆
∆ =∆ =∆ =λ

∆→
2

  

n n n n n n n n
i, j,k i , j,k i , j,k i, j ,k i, j ,k i, j,k i, j,k i, j,k

t
u [u u u u u u ] ( )u

( x)

+
+ − + − + −

∆
= λ + + + + + + − λ − λ ≥ ⇒ λ = ≤

∆
1

1 1 1 1 1 1 2
1

2 2 1 8 1 8
8

�  

  . بسيار مهم است) اي پاره(ي به دست آوردن شرط پايداري روش صريح براي معادلات ديفرانسيل با مشتقات جزئي  نحوه* 

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
رياضـيات كـاربردي و   باشد و منبـع آن    ميمعادلات ديفرانسيل با مشتقات جزئي  ، از فصل شرط پايداريـ 2  روش صريحـ 1تست فوق مربوط به مباحث      �

  .باشد  ميمدرسان شريف عددي

  .باشد مينوآوري تست فوق  �
    »3«گزينه  ـ132

  . برابر است با حاصلضرب اعضاي روي قطر اصلي) ثلثيبالا مثلثي ـ پايين م(دترمينان يك ماتريس قطري يا مثلثي 

  
A a df

A B
B a df

= 
⇒ =

= 
  

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  مي مدرسان شريفرياضيات كاربردي و عدديباشد و منبع آن   ميها ماتريس، از فصل دترمينانـ 2  ماتريس قطريـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد مينوآوري تست فوق  �
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  i,n i,nT TT

t t

+ −∂
=

∂ ∆
1  

  i ,n i,n i ,nT T TT

x ( x)

+ + + − −− +∂
=

∂ ∆

2
1 1 1 1 1

2 2

2
  

با جايگزيني در معادله
T t

tx

∂ ∂
=
α ∂∂

2

2
1

 و با فرض
T

( x)

α∆
λ =

∆ 2
  : خواهيم داشت

i ,n i,n i ,n i,nT ( )T T T− + + + +−λ + + λ −λ =1 1 1 1 11 2  

i ,n i,n i ,n i,nT T T T− + + + +λ = ⇒ − + − =1 1 1 1 11 3  

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
رياضـيات  باشد و منبـع آن    ميمعادلات ديفرانسيل با مشتقات جزئي  ، از فصل مشتق اول و دوم عددي    ـ  2 روش ضمني ـ  1ث  تست فوق مربوط به مباح     �

  .باشد  مي مدرسان شريفكاربردي و عددي

  .باشد مينوآوري تست فوق  �
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u u u

(r ) a r r r a
r r rr r

∂ ∂ ∂ ∂
= ⇒ + − =

∂ ∂ ∂∂

2
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2 2

1
2 �  

  i i i i i
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u u u u u
( ) r ( ) r a

h h

+ − + −− − +
+ − =1 1 1 1

2
2

2
2

�  

  i i i i i i ih (u u ) r (u u u ) r ah+ − + −− + − + − =2
1 1 1 12 �  

  i i i i i i iu (r h) u (r h) u r r ah− +− + + − = 2
1 1 2  

  i i i
i i

h h
u ( ) u ( ) u a h

r r
− +− + + − = 2
1 11 1 2  

  . در روش به تفاضل محدود نحوه به دست آوردن شكل عددي معادله ديفرانسيل با مشتقات جزئي بسيار مهم است* 

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 60يي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگو �
رياضـيات  باشـد و منبـع آن     مـي معادلات ديفرانـسيل بـا مـشتقات جزئـي    ، از فصل  مختصات كروي ـ  2 روش تفاضل محدود  ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي مدرسان شريفكاربردي و عددي
    »2«ـ گزينه 135

kي مرتبه سوم ابتدا سه مقدار كمكي ـ در روش رانگ كاتا1 ,k ,k3 2 iy محاسبه شده و سپس مقدار 1   . ها تعيين مي شود  به كمك آن1+

  i i i i i i
kh

k h f (x , y ) k hf (x , y ) k hf (x h , y k k )= = + + = + + −1
1 2 3 2 12

2 2
  

i iy y (k k k )+⇒ = + + +1 1 2 3
1

4
6

  

Error  : ـ خطاي محلي رانگ كاتاي مرتبه سوم عبارت است از2 o(h )≈ 4  

  Error ( / ) /−= = =±4 41 1 1� � � � �   در اين مسأله�

  .  كاتاها بسيار مهم است  مثل روش اولر، تيلور و انواع رانگ(IVP)هاي عددي حل عددي معادلات ديفرانسيل مقدار اوليه  روش* 

     �  ارخيلي دشو     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 20زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 حـل عـددي معـادلات ديفرانـسيل    ، از فـصل  كاتـاي مرتبـه سـوم    روش رانـگ ــ  IVP  2حل عددي معـادلات ديفرانـسيل    ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي مدرسان شريفرياضيات كاربردي و عدديباشد و منبع آن  مي
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: زنيم در نتيجه تر از روش مستطيلي است و تابع تحت انتگرال را به صورت توابع تكه تكه خطي تقريب مي        اي دقيق   گيري به روش ذوزنقه     ـ انتگرال 1

  n
h

I [f f f ]= + + Σ2
2 �  

يابد ولي از يك مرحله به بعد در اثر خطاي گرد كردن دقت  ي كوچك تر باشد، دقت محاسبات افزايش و خطا كاهش مhـ در روش ذوزنقه هر قدر 2

  . كند محاسبات كاهش پيدا مي

يا  (h2ـ در روش ذوزنقه خطا متناسب با 3
n2

1
  ]  تعداد تقسيمات بازهn طول گام و h. [ است) 

  .  و كمتر بدون خطا است1هاي درجه  اي  روش براي چند جملهـ با توجه به مرتبه خطاي روش ذوزنقه، اين4

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
رياضـيات  باشـد و منبـع آن    مـي گيـري عـددي    انتگـرال   ، از فـصل  مرتبـه خطـا  ــ  2  يا گيري عددي به روش ذوزنقه   انتگرالـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي مدرسان شريفكاربردي و عددي

  .باشد مينوآوري تست فوق  �
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n بعدي به يك ماتريس nدر روش ضمني با به كار بردن معادله تفاضلي براي نقاط مجهول در مسائل     +2 رسـيم بـه عنـوان مثـال در       قطري مي1

رسـيم    بعدي به يك ماتريس هفت قطري مـي 3 بعدي به يك ماتريس پنج قطري و در حالت 2 بعدي به يك ماتريس سه قطري، در حالت 1حالت  

  .گردد هاي عددي حل مي كه در هر حالت دستگاه حاصل شده به روش

     �  خيلي دشوار     �  اردشو   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 20زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
رياضـيات كـاربردي و   باشد و منبع آن   ميمعادلات ديفرانسيل با مشتقات جزئي، از فصل  ماتريس قطري ـ  2 روش ضمني، ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي مدرسان شريفعددي

  .باشد مينوآوري ست فوق ت �
  »4«ـ گزينه 138

    
n n n n n
i i i i iu u u u uu u

t tx ( x)

+
+ −− + −∂ ∂

= ⇒ =
∂ ∆∂ ∆

12
1 1
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2
  

  n n n n n
i i i i iu u u (u u )+
+ −− + = −1
1 12 2    

  n n n n n
i i i i iu (u u u ) u+

+ −= − + +1
1 1

1
2

2
  

  n n n
i i iu (u u )+

+ −= +1
1 1

1

2
  

ت ديفرانسيل با مشتقات در روش صريح براي حل معادلا) تفاضل پيشرو، تفاضل پسرو و تفاضل مركزي(شكل عددي با توجه به انواع مشتق * 

  . جزئي بسيار مهم است

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
رياضـيات  باشـد و منبـع آن     مـي ت ديفرانـسيل بـا مـشتقات جزئـي    معـادلا   ، از فصل روش تفاضل محدودـ 2  روش صريحـ 1تست فوق مربوط به مباحث     �

  .باشد  ميكاربردي و عددي

  .باشد مينوآوري تست فوق  �
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ijA براي ماتريس مربع Gersch- Gorinطبق قضيه  [a ij هرگاه =[
i
j i

r a

=
≠

=∑
1

هاي   در يكي از نامساويA باشد، آنگاه هر مقدار ويژه ماتريس 

  :كند رو صدق مي روبه

  ii i| a | r i , ,...,nλ − ≤ =1 2  

  ( )λ − ≤ + + ⇒ − ≤ λ − ≤ ⇒ − ≤ λ≤1 3 4 5 12 1 12 11 13  

  ( )λ − ≤ + + ⇒ − ≤ λ − ≤ ⇒ − ≤ λ≤2 3 2 6 11 2 11 9 13  

)  :در اين مسأله با استفاده از قضيه گورچ ـ گورين داريم )λ − ≤ + + ⇒ − ≤ λ − ≤ ⇒ − ≤ λ≤3 4 2 4 1 3 1 7 13� �  

  ( )λ − ≤ + + ⇒ − ≤ λ − ≤ ⇒ − ≤ λ≤4 5 6 4 15 4 15 11 19  

Dي   در بازهAويژه ماتريس بنابراين مقادير  [ , ]= −11   .  قرار دارند19

  .استفاده از قصيه گرچ ـ گورين در به دست آوردن مقادير ويژه ماتريس ها بسيار مهم است* 

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 60ش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از رو �
  .باشد مي مدرسان شريف رياضيات كاربردي و عددي و منبع آن ها ماتريس از فصل مقادير ويژهـ 2  قضيه گرچ ـ گورينـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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ـ در روش نقطه مياني مقدار انتگرال 1
b

a
f (x)dx∫كنيم  را از رابطه زير تعيين مي:  

  
b

na

h h h
f (x)dx h[f (x ) f (x ) ... f (x )]−≈ + + + + + +∫ 1 12 2 2�  

  :ـ خطاي محاسبه انتگرال با اين روش عبارت است از2
(b a)h

f (c),c [a,b]
− − ′′ε = ∈

2

24
  

xـ در حالتي كه تابع تحت انتگرال در نقاط 3 a= ياx b=شود  مياني استفاده مي ده باشد اغلب از روش  نقطه تعريف نش.  

در اين مسأله تابع تحت انتگرال يعني    
cos x

f (x)
x

x) در كرانه پايين انتگرال = )=  مياني براي محاسبه   تعريف نشده است پس از روش نقطه�

  .انتگرال استفاده نماييم

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 20زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
مدرسـان  رياضـايت كـاربردي و عـددي     و منبـع آن  انتگـرال عـددي   از فـصل  خطاي محاسـبه انتگـرال  ـ 2  روش نقطه مياني  ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .اشدب  ميشريف

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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سيمپسون (گيري عددي به روش سيمپسون معمولي  رابطه انتگرال
1

3
  :به صورت زير است) 

nx

nx

h
I f (x)dx [f f f f ]= = + + +∑ ∑∫ 2

2 2 4
3�
� اولي آخري    فرد زوج

  h I [ ( ) ( )]= ⇒ = − + − + + − + +
1

1 3 3 2 4 5 4 2 2 6
3

  در اين مسأله

  I [ ]= + + =
1 26

2 24
3 3
�  

  .شود  حتماً از صفر شروع ميiم اين است كه براي تشخيص زوج و فرد بودن، شمارنده نكته مه* 

)گيري عددي به هر دو روش سيمپسون  انتگرال*  , )
3 1

8 3
  .در كنكور بسيار مهم است
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 40تست با استفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به  �

روش سيمپسون ـ 1تست فوق مربوط به مباحث     �
1

3
روش سيمپـسون  ــ  2  )معمولي(

3

8
رياضـيات  باشـد و منبـع آن     مـي گيـري عـددي   انتگـرال ، از فـصل   

  .اشدب  مي مدرسان شريفكاربردي و عددي
  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  y x
i , j i, j i , j i, j i, j i, jT T T T T T

∆ = ∆
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1
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1�

  

  T [ T ( T )] T T T T T T= + + + ⇒ = + + ⇒ + − + =3 1 4 3 1 4 1 4 3
1

1 4 3 1 4 13 4 1 13
1
�� �� � � � � �� �

�
  

اي براي هر گره به صورت عددي  بعدي به دست آوردن رابطه يا معادله نقطههاي دو  در سيستم) اي پاره(در معادلات ديفرانسيل با مشتقات جزئي * 

  .بسيار مهم است

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
رياضيات باشد و منبع آن  ميمعادلات ديفرانسيل با مشتقات جزئي، از فصل PDEحل عددي معادله    ـ  2  دوبعديسيستم  ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي مدرسان شريفكاربردي و عددي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 143

هـاي   سطر مربوطـه و همچنـين از مجمـوع درايـه    هاي  ـ شرط همگرايي روش گاوس ـ سايدل اين است كه درايه روي قطر اصلي از مجموع درايه 1

  .ستون مربوطه بيشتر باشد

  .ـ روش گاوس ـ سايدل اصلاح شده روش ژاكوبي است و در اكثر موارد سرعت همگرايي آن بيشتر از روش ژاكوبي است2

 سرعت همگرايي روش گـاوس ـ سـايدل    ـ هرگاه عناصر اعضاي غيرقطر در هر ستون يا سطر داراي علامتي مخالف عضو واقع شده در قطر باشند،3

  .ژاكوبي خواهد بود بسيار بيشتر از روش 

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 25زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و منبـع آن     مـي هـاي معـادلات خطـي    دسـتگاه ، از فـصل  سرعت همگراييـ 3 شرط همگراييـ 2  روش گاوس ـ سايدل ـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مي مدرسان شريفرياضيات كاربردي و عددي

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
    »3«ـ گزينه 144

  .رسيم ـ در روش تفاضل محدود به يك چند معادله چند مجهولي مي1

  .شود  تبديل ميIVP مشتق حدس زده شده و معادله به معادله ـ در روش تيراندازي ابتدا مقدار2

  .ـ در هر دو روش تيراندازي و تفاضل محدود به دو مقدار مشخص از تابع نياز است3

  .باشد خطاهاي آنها الزاماً برابر نمي هاي حل تيراندازي و تفاضل محدود، ـ به علت تفاوت در روش4

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 35زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
حـل عـددي   از فـصل    روش تيرانـدازي و تفاضـل محـدود   ــ  BVP(  2(حـل عـددي معـادلات ديفرانـسيل مقـدار مـرزي       ـ 1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد مي مدرسان شريف رياضيات كاربردي و عددي آن باشد و منبع ميمعادلات ديفرانسيل 
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�

  

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال �

  .باشد ثانيه مي 60 روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از �
مدرسـان   رياضيات كاربردي و عدديباشد و منبع آن   ميگيري عددي انتگرال، از فصل   اي  روش ذوزنقه ـ  2  انتگرال دوگانه ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد مي شريف

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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ii

x

xx
i i i i i i i i

y ye

h h
y y [y y ] y y [y e y .e ]+∗
+ + + +

′ =

′ ′= + + → = + + 1
1 1 1 12 2

  

  ix
i i i i iy y hy y h(y e )∗
+ ′= + =   )با استفاده از روش اولر( 1+

  ii i xx x
i i i i i

h
y y [y e [y h(y e )]e ]+
+⇒ = + + + 1
1 2

  

  i ii i x xx xi
i i

hy
y y [e e he ]+++
+⇒ = + + + 11
1 2

  

  .نحوه به دست آوردن رابطه بازگشتي به روش اولر اصلاح شده و اولر در حل عددي معادلات ديفرانسيل بسيار مهم است* 

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 50زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
حـل عـددي   از فـصل   )اصـلاح شـده  (روش اولـي بهبـود يافتـه    ــ  2  )IVP(حل عددي معـادلات ديفرانـسيل مقـدار اوليـه        ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد مي مدرسان شريف رياضيات كاربردي و عددينبع آن باشد و م ميمعادلات ديفرانسيل 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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5 6 2 6 4 4 6 3 6 18 4 6 3 6 6 1 6 6 6

�

�
  

  

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 45ان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود زم �
 مدرسـان شـريف   رياضيات كاربردي و عدديباشد و منبع آن   ميها ماتريس، از فصل دترمينانـ 2  مقدار ويژه و بردار ويژهـ 1تست فوق مربوط به مباحث     �

  .باشد مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �

كند در نتيجه بايد   در اين دو رابطه صدق مي2فقط گزينه 

a = b و 5 =  . حاصل شود4 شود تا دترمينان برابر 2
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22
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2 6 24

�

  

  y( / ) / ( ) / / ( ) / ( )= + + × + +1 22 1 22 1 12 1 4 1 1� � � � � � � � � � �  

  y( / ) / / / / y( / ) / / /= + + + + ⇒ = + =1 22 2 2 12 4 1 1 24 2 1241 24 3241� � � � � � � � � � �  

  گونه مسائل عددي باشد رغم نداشتن ماشين حساب دانشجو بايد قادر به محاسبه و حل اين علي* 

     �   دشوارخيلي     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و    مـي حل عددي معادلات ديفرانـسيل  از فصل     روش تيلور ـ  IVP (2(حل عددي معادلات ديفرانسيل مقدار اوليه       ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد مي مدرسان شريف رياضيات كاربردي و عدديمنبع آن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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21 3
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� � � �  

  A A I A A I⇒ − − = ⇒ = +2 25   با استفاده از قضيه كايلي ـ هميلتون�5

  A A A A A I A A A I= + ⇒ = + + ⇒ = +3 2 3 35 5 5 6   كنيم  ضرب ميAطرفين را در 5

  A A A A (A I) A⇒ = + ⇒ = + +4 2 46 5 6 5   كنيم  ضرب ميAطرفين را در 5

  A A I⇒ = +4 11 3 �  
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⇒ = + = + =         
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1 2 1 11 22 3 11 52

� � �
�
� � �

  

  .هاي ماتريس، استفاده از قضيه كايلي ـ هميلتون بسيار كاربردي است در تعيين توان* 

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و منبـع آن     مـي هـا  مـاتريس از فـصل   قضيه كايلي ـ هميلتـون  ـ 2  )روش تواني(روش تكراري براي يافتن مقدار ويژه ـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد مي مدرسان شريف رياضيات كاربردي و عددي
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شود  اي كه تشكيل مي تر است و هر معادله گيريم در اين حالت محاسبات ساده در نظر مي) n(ـ در روش صريح مشتقات مكاني را در زمان گذشته    1

شود و اين كـه   داراي يك مجهول است و نيازي به حل همزمان دستگاه معادلات نيست ولي محدوديت اين روش شرايط پايداري است كه ايجاد مي 

البته يكي از مزاياي روش تفاضل محدود صريح اين اسـت كـه نـاهمگن بـودن معادلـه      . حتماً قبل از حل به اين روش بايد شرط پايداري چك شود        

  .شود ديفرانسيل باعث پيچيدگي حل آن با اين روش نمي

nـ در روش ضمني مشتقات مكاني را در زمان        2  بـه صـورت   گيريم در اين روش دستگاه معادلات حاصل شده بايد  كه مجهول است در نظر مي  1+

  .اين روش بدون قيد و شرط پايدار است و نياز به چك كردن شرط پايداري ندارد. همزمان حل شود

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
رياضـيات كـاربردي و   باشـد و منبـع آن     مـي معادلات ديفرانسيل با مـشتقات جزئـي  ، از فصل روش ضمنيـ 2  روش صريحـ 1احث تست فوق مربوط به مب  �

  .باشد مي مدرسان شريف عددي


