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گیرد و چون افت فشار در لوله زیاد است بهتر است طراحی طوری صورت در فرآیند جوشش، سیال فرایند در داخل لوله قرار می

 گیرد که افت فشار کم باشد.

صحیح است. 3و  2گزینه  .32

 Aی حرارت بیشتر است، پس می توان گفت حرارت هدایتی جسم عنی حرارت هدایتی به ذخیرهزمانی که ضریب نفوذ بالا است ی

 بیشتر است. Aنسبت به  Bبیشتر و ذخیره ی حرارت  Bنسبت به 

بوده است. 2کلید اولیه سازمان سنجش گزینه 

 صحیح است. 3گزینه  .33

Cکه در چگالنده که یکی از سیالات تغییر فاز میدهند و به این معنی است  0 :است داریم 

NTVr e
e

4
4

1
1 1 1          

صحیح است. 4گزینه  .34

شود و حریان دیگر عمود بر این جریان در برابر های متقاطع جریانی از یک طرف مبدل وارد و از طرف دیگر خارج میدر مدل

ان معناست که دو جریان سرد و گرم در جهت طولی با هم شود و این بدطول مبدل وارد و عمود بر جریان طول لوله خارج می

دهند و در واقع انتقال گرما یصورت سطح است. هوای سرد در دمای ورودی با سطحی از اب که دمای ابتدا و انتقال گرما نمی

 دهد.انتهای آن متفاوت است انتقال حرارت می

انتقال حرارت
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 ها:بررسی گزینه

 دهد.دل با جریان همشو را نشان میمب (2 دهد.مبدل با جریان همسو را نشان می (1

 دهد.مبدل با جریان متقاطع را نشان می (4 دهد.مبدل گرمایی با فشار ثابت را نشان می (3

 صحیح است. 4گزینه  .35

 گیرد برابر است با:مقدار گرمایی که در مبدل )بین لوله و پوسته( انجام می

t LMTDQ UA T 

 باشد داریم: tNها باشد که اگر فرض کنیم تعداد کل لولهها میمساحت کل لوله  tAکه در آن 

t t t tA N A N DL  

 ها داریم:بنابراین برای بدست آوردن تعداد لوله

t LMTD t

LMTD

Q
Q UN DL T N

UDL T
    

 

 صحیح است. 4یعنی ضریب کل انتقال حرارت بوده گزینه  Uهمان  Q فرض کنیم منظور طراح از 4اگر در سوال در گزینه 

.است حیصح 1گزینه  .36

Re)به دلیل اینکه جریان در داخل لوله در هم  )  نی مستقیم بیکلبورن رابطه -توان با توجه به تشابه رینولدزاست، می 4000

hوp .را متذکر شد 

ایم میزان فشار و در نتیجه میزان ضریب انتقال حرارت آن افزایش با توجه به اینکه مقطع بیضی شکل را طول محور دوران داده

یابد.می

 صحیح است. 4گزینه  .37

 کنند، قطعا هم ضریب جذب جسم سیاه با رنگ سفید متفاوت است.می داغ شدن اجسام بستگی به میزان گرمایی است که جذب
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 صحیح است. 3گزینه  .38

 شود و زمانی که ضریب انتقال حرارت بالا باشد نصب آن تأخیر چندانی ندارد.باعث افزاش ضریب انتقال حرارت می بفل نصب

 صحیح است. 2گزینه  .39

ای باشد، آنگاه خواهیم ی هستهای هستند که جوشش استخری در ناحیهها به گونهTاگر فرض کنیم جوشش استخری رخ داده و 

 داشت:

qی رونو طبق رابطه T3  و همچنینfgq m h  با توجه به ثابت بودن سطح انتقال حرارت و گرمای نهان تبخیر و سایر .

 عوامل خواهیم داشت:

m T

m T T
( ) ( )

m T T

m m m m

3 3 32 2 1

1 1 1

2 1 2 1

2
2 8

8 2

 

 
    

 

   

)ی جابجایی آزاد رخ داده است یعنی اما اگر فرض کنیم جوشش استخری در ناحیه T )5   :آنگاه ، 

or orm T
( ) m m m (q T )

m T

4 5 4 5
2 2 3 4 3 4

1 2 1
1 1

2


      


 را انتخاب کنیم. 2توانیم گزینه دهد و میای رخ میمعمولا جوشش در ناحیه جوشش هسته

است. صحیح 3گزینه  .41

hی ضریب انتقال حرارت و طول صفحه، زمانی که جریان ارام باشد به صورت رابطه x
1
2



  ی که از رابطهxNU Re pr
1 1
2 3

 باشد.برای محاسبه ضریب انتقال حرارت متوسط داریم:شود، میناشی می

L L

x

x L

h dx Cx dx C C
h L h

L L L
L

1
2 1

0 0 2
1
2

2
2 2
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hبنابراین  2 10 20    :برای محاسبه شار داریم 

q h T ( ) w20 75 25 1000       

صحیح است. 4و  1گزینه  .41

 ها استفاده کنیم داریم:ی دمای کرهاگر از فرض ظرفیت گرمایی فشرده برای محاسبه

t

e0

  

0  است در هر دو کره ثابت است پس :که در واقع اختلاف دمای کره با محیط 

q h 

Nuگیرد زمانی که کره در هوای ساکن قرار می 2 باشد پس می
K

h
D

2
   است کهD :قطر کره است. بنابراین

qبرای کره بزرگتر شار انتقال گرما کمتر است.       D 1  

qنرخ انتقال گرما در کره بزرگتر بیشتر است. hA q D D q D1 2      

 صحیح است. 2گزینه  .42

xhی تخت داریم: در جریان آرام روی صفحه x



1
و همچنین برای ضریب انتقال حرارت داریم:    2

f

y

x

w

T
k

y
h

T T













0

ابیم که توانیم دریبنابراین می
y

T
x

y

1
2

0









 یابد.پس با افزایش طول صفحه گرادیان دما کاهش می 

صحیح است. 1گزینه  .43

اگر میزان 
Gr

Re2  نظر کرد. پس هر چه  توان صرفباشد از اثر انتقال حرارت جابجایی اجباری در مقابل آزاد می 11بیشتر ازGr

 کمتر باشد اثر جابجایی آزاد بیشتر است. Reبیشتر باشد و 
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 اشاره کرده است. Grباشد که به بزرگ بودن می 1ها، بهترین گزینه، گزینه با توجه به گزینه

 صحیح است. 4گزینه  .44

ت ناسلدر جریان داخل لوله زمانی که جریان ارام و توسعه یافته باشد در حالت شرط مرزی دمای دیواره ثابت و شار ثابت مقدار عدد 

ثابت و چون 
hD

Nu
k

 .ضریب انتقال حرارت نیز ثابت است 

 صحیح است. 2گزینه  .45

prبرای حرکت سیال روی صفحه تخت داریم:  
t

1
3




و  باشد  1در حد  prپس اگر 
t با هم برابر هستند. 

v1بالا، فلزات مذاب پرانتل پایین و هوا هم پرانتل در حد پرانتل روغن  1  5و برای آب 50 باشد.می 

 پس هوا گزینه صحیح است.

 صحیح است. 2گزینه  .46

T P

P T

S v RT
( ) ( ) , v b

P T P

v R S R
( ) ( )

T P P P

 
  

 

 
   

 

 ح است.صحی 2گزینه  .47

 زیاد فشار و شود می کم حجم وقتی خالص، اب برای P-V نمودار به توجه با شود،می کم اندکی مایع حجم مایع فشار افزایش با

.بدهد گرما محیط به باید کند طی را ایزوترمال فرایند بخواهد سیستم اگر بنابراین ،یابدمی افزایش مایع دمای شودمی

ولبا توجه به قانون ماکس  

ترمودینامیک
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 صحیح است. 3زینه گ .48

می باشد و قانون اول ترمودینامیک برای این نوع فرآیند در صورت ناچیز بودن تغییرات  USUFپرکردن مخزن یه فرآیند فرآیند 

انرژی جنبشی و پتانسیل به صورت:

Q2 W2 i i e em h m h  m u m u2 2 1 1 

i i P i v

i

P

m m h u C T C T

T kT k

KR K
C K K K

K K

   

    

       
 

2 2 2

2

5
300 500

3
5 5

5 5 2
1 2 1 3

صحیح است. 4گزینه  .49

f fgv v xv / / / /0 0024 0 25 0 30610 0 0774     

gvزمانی که  v  تقریبا 145خواهد بود. با توجه به جدول در دمای  1شود کیفیت برابر gv v  است. پس اختلاف دمای آن

درجه که با توجه به سرعت  25
c

hr
کشد تا مخزن تک فاز شود.ساعت طول می 5،  5

صحیح است. 4گزینه  .51

mix i i

xx

xx

mix

ص خال

v v x v v x v x v x x

v v v

v v v

V , v / / / / nv V n

V

V





       

  

  

             

   

  



11

22

1 1 2 2 1 2

1 1 11

2 2 11

16 4

12

20

20
4 50 200

1000 200 800

سانتی متر مکعب شود و تنها گزینه ای که این مورد  811با توجه به حل بالا باید جمع حجم های دو سازنده در حالت خالص باید 

 است. 4را رعایت کرد گزینه 

ابتدا مخزن خالی بوده است. خروجی نداریم بدون کار عایق

گاز کامل
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صحیح است . 2گزینه  .51

پذیر داریم:   برای فرآیند بازگشت
s

s

Q TdS Q TdS
2

1

   

Qپذیر و دما ثابت داریم: زگشتبرای فرآیند با T dS T S   

T cte

P T T V

V bVV
V b

V

V b

V b

S S S P
dS ( ) dT ( ) dV dS ( ) dV ( ) dV

T V V T

P R
( )

RT V b
S dV R ln

RT a V b
P

V b V

Q T S RTln











   
     

   


  

  
  

 

   


22

1

1

2

1

2

صحیح است. 3گزینه  .52

T

p

p

w PdV

V dV
k ( ) dV dP

v P dP

P P
w ( )pdp ( ) ( )

w

 



  



 
        




        

 




2

1

11 16
5

2 2
16 16 16 16 162 1

1 1
2 10 2 10

10

2 10 2 10 10 10 4 10
2

3

صحیح است. 1گزینه  .53

dT

P P

V V

P P
P P P

P

u v
du TsS pdv ( ) P( )

T T

u
( ) C

T

C CS u R
( ) ( ) T P C R

T P T P P

v R
( )

T P

  
   

 


 


 

      
 


 

p V P V

u u
( ) ( ) C R C

T T
0

 
    

 

 تر:راه حل درست
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P T V P

P V

u u u u
du ( ) dT ( ) dP ( ) dT ( ) dV

T P T V

u u u V u P
( ) ( ) ( )( ) ( )( )

T T V T P T

du TdS PdV

u S P RT RT
T P T P

V V T V b V b

u S u V V RT RT
T P T P

P P P T T P P

   
   

   

     
   

     

 

   
           


              

     

0

0

0

 است. صحیح 4گزینه  .54

P

H

P P

P P

P

V RT RT dB
V T( ) B T

T T P P dT( ) /
P C C

PV BP RT
V B

RT RT P
C ( / ) C

V R dB
( )

T T dT




     

     



    

      
  

 

6

0 1

1
10 388 10 400 0 01 40

صحیح است. 3گزینه  .55

C
R,rev

H C H

H H

T /
COP /

T T T ( )

T T K

 
  

 

    

23 15 273
2 5

250

100 250 350

 صحیح است. 1گزینه  .56

قانون اول برای سیستم باز زمانی که جریان پایا باشد:

i i i e e eQ W m (h v ) m (h v )

Q ( ) ( ) [ ( )]

Q Q

     

        

     

 2 2

2

1 1
0

2 2
1 100

10 2 5 3 20 5 100 0
21000

10 70 525 0 445
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 صحیح است. 2گزینه  .57

xطبق شکل در  /0 8 است. 55ر ی حباب قطعا بزرگتنقطه

 صحیح است. 4گزینه  .58

 استفاده کرد. Pبنویسیم که با توجه به ماکسول باید از رابطه  Vو  Tصریح است باید آنتروپی را برحسب  pچون رابطه برحسب 

r T

S S
dS ( ) dT ( ) dV

T V

 
 

 

P

T




Vقابل محاسبه است. 

V

C P
dS dT ( ) dV S(T,V)

T T


  



T T T

h S P
( ) T( ) V( )

V V V

  
  

  
محاسبه مناسبتر است 

h
dh TdS VdP

V


  


 

T V T

h P P
( ) T( ) v( )

v T V

  
 

  

T

h h
dh ( )dT ( ) dV h(T,V)

T V

 
  

 

 صحیح است. 1گزینه  .59
E

E E

E

dH
H H (x ) x x x ( x x )

dx

H x

    



1 2 1 2 2 2 1
1

3
1 2

335 335 335

335
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 صحیح است. 3گزینه  .61

x

i
i

i

x

f̂
K lim

x

f̂
ln f M M ln

x

f̂dM d ln f
M M x ln ln f x

dx x dx

f̂
ln / x / x / x x x [ / / / (x x )]

x

ˆ ˆf f
ln / / x exp[ / / x ]

x x

K limexp[ / / x ] e







 

    

       

    

  

1

1

1
1 0

1

1
1 2 2

1 1 1

1
1 2 1 2 2 2 1

1

2 21 1
2 2

1 1

2 1
1 20

0 25 0 5 0 75 0 25 0 5 0 75

0 25 0 75 0 25 0 75

0 25 0 75

 صحیح است. 2گزینه  .61

i i i iM ln x dM

x dln x d ln x [adx bx dx ] x [adx bx dx ]

a(x x )dx bx x dx bx x dx (x x ) dx

a

1 1 2 2 1 2 2 2 2 1 1 1

1 2 2 1 2 2 1 2 2 1 2 2

0

0 2 2 0

2 2 0 0 0

0

  

         

      

 



صحیح است. 1نه گزی .62

mix i i

xx

xx

mix

V V x V V x V x V

V V V A B C

V V V A

V A Bx





     

    

  

  



11

22

1 1 2 2

1 1 11

2 2 11

1 Cx (A B  2
1

mix

C)x Ax

A Cx Ax Cx A Ax C(x x ) Cx (x )

V Cx x

 

         

  

1 2

2 2
1 1 1 1 1 1 1 1

1 2

1

 صحیح است. 1گزینه  .63

در چرخه سرماسازی تراکم بخار ، فرآیند اول، تراکم ایزنتروپیک درون کمپرسور است، فرآیند دوم دفع حرارت از چگالنده 

رآیند پی ثابت است، و فتحت فشار ثابت است، فرآیند سوم انبساط آدیاباتیک درون یک اختناق دهنده تحت یک فرآیند آنتال

 چهارم انتقال حرارت به تبخیر کننده تحت فشار ثابت است.
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صحیح است. 1گزینه  .64

ا ی مایع اشباع در همان دما تقریبی مایع متراکم با فوگاسیتهبار یک مایع تراکم است. فوگاسیته 21درجه و فشار  100آب در دمای 

 ی مایع تراکم:تهبرابر است، پس فوگاسی

L sat sat sat

c c
f f P

100 100
   

)satبار است و ضریب فوگاسیته  1برابر  c100فشار بخار آب اشباع  ) شود. پس داریم: هم یک در نظر گرفته می
L satf p 1  

 صحیح است. 2گزینه  .65

sat

i i i

p
sati i i i

i sat p
i

sat sat sat sat sati i
i i i i

sat sat /

i

dG v dp RTdln f T cte

v f v v
d ln f dp ln dp (p p )

RT f RT RT

v v
f f exp[ (p p )] p exp[ (p p )] / / exp[ ( / )]

RT RT

dp
ln (z ) z / e /

p



   

     

        


            



0 1

40
0 905 0 2 100 0 2

80 300

1 1 0 1 1 0 1
P

i

i
i

/
/

f / exp( ) / / exp( )

f /
/

P



 
 

 

 
       

 

    

0

3

0 01
0 905

2

1 7 1 1 7
0 1810 0 181 0 23 1

6 6 6 6 6
0 23

2 3 10
100

 را انتخاب کرده است. 3به عدد بدست آمده نزدیکتر است، ولی سازمان سنجش گزینه  2گزینه ی 

 .تاس صحیح 2گزینه  .66

xF pu A pu A

(( ) )

2 2
2 2 1 1

41000 25 28 12 10 40

 

    



مکانیک سیالات



71/2/5931مورخ جمعهبرگزار شده در روز  مهندسی شیمی 95پاسخنامه کنکور سراسری کارشناسی  ارشد   

14 

 .تاس صحیح 1گزینه  .67

A v
f

p p
NPSH z h

( )
z

3100 68 10
0

8000


  



 
  

availableبرای این که پدیده خطازایی رخ ندهد.  reqNPSH NPSH

reqNPSH 0

availableNPSH z

z

  

 

4 0

4
 

 .تاس صحیح 4گزینه  .68

f

u
F c A




2

2

fc  بر حسبx  نزولی است یعنی بیشترین مقدار اصطکاک در لبه صفحه است در شکل چهار بیشترین طول هم در لبه صفحه

بیشترین طول صفحه در قسمتی قرار گرفته  1رفته است که ضریب اصطکاک بیشترین مقدار ممکن است. و در شکل قرار گ

 که اصطکاک کمینه است.

 .تاس صحیح 2گزینه  .69

P
R





 
   



2

3

8 10
20

4 10
  

.تاس صحیح 3گزینه  .71

p r z r w2 21
2

    

 شعاع برای دو فشارسنج ثابت و برابر است.

rاگر  0 ،باشدp کند. )در صورت سؤال اشاره شده اما منظور طراح این بوده است که هر دو در دو حالت تغییری نمی

 فشار سنج در مرکز قاعده قرار گرفته است.(
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است. صحیح  4 گزینه .71

F

/ /
p p g h .

p kpa

0

0 01 0 01 45
4 4 2

5



      

 



است. صحیح 3 گزینه .72

 رف پر از آب باشد:اگر ظ

v R h

R W
v

g

R W
h

g

2

4 2

2 2

1
2

4

2

 

  



 اگر بالای ظرف خالی باشد:

R W
v R (L H)

g

4 2
4

4
   

 صحیح است. 1 گزینه .73

vp 430 10
3

1000 10


 
 

 :هد سیال در حال بخار 

 اگر هر سیال کمتر از این مقدار باشد به صورت بخار ظاهر می شود.

vp v /
/ /

g

2 5 20 1 10 5
1 1 25 2 25

2 1000 10 2 10


     
  

 سیال در این حالت کمتر از هر بخار است. بنابراین حرکت آن به صورت مایع میسر نیست.هد 

 صحیح است. 2 گزینه .74

pw v g   
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vها: حجم اشتغال شده توسط کاتالیست 

v v10000 2000 10 5      

V          حجم کل بستر :v R h2 5   

5 1 1
1

5 3 3
     



صحیح است. 4 گزینه .75

 2ناپذیر به دلیل وجود نیروی اصطکاک و اتلاف پروفیل سرعت تشکیل می شود اگر سیال تراکم

 4پذیر باشد به دلیل پایین بودن ویسکوزیته پروفایل سرعت تشکیل نمی شوداگر سیال تراکم

صحیح است. 3 گزینه .76

m VA  

V واگرا است . در صورت سوال به رابطه چگالی گلوگاه -سرعت یکنواخت است بنابراین ثابت است. از ظاهر سوال، نازل همگرا

روجی برابر باشد ) فرض غلط! ( ، به علت این که سطح نصف و خروجی اشاره نشده است. اما در صورتی که چگالی  گلوگاه و خ

 شده است ، دبی جرمی )در صورت سوال به اشتباه به فلاکس اشاره شده است( نصف می شود.

صحیح است. 1گزینه  .77

Fوزن سیال روی سطح در جهت حرکت   F mgsin0    

pg lw sin  

 .صحیح است 4 گزینه .78

برای جریان توسعه یافته از هر حالتی 
r p

L2


  

 .صحیح است 1 گزینه .79

 z+در جریان ایزونتروبیک   انرژی سیال    )  
p v

g

2

2



شود. شود بنابراین هر جا سرعت زیاد شود فشار کم می( تلف نمی 

 مجرا افقی است ( -معادل افزایش عدد ماخ است. افزایش سرعت(

سطحبر  واردنیروی 
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 .صحیح است 1 گزینه .81

 آب برای این که در آستانه خروج قرار گیرد:

x

y

tan

a a cos

g a g a sin

a
g a

g
g a( ) a

  

  
 

  

    


50
1

50
30

1 1
30

3
2 2

2
2 3 1

3 1

.صحیح است 1گزینه  .81

s s s

s

C(s) s(s )
R(t) L(s)

sL(r) (s ) s s

(s )

C(s) s
off set lim(sR(s) sC(s)) lim( s L(s)) lim( s ( ))

L(s) (s ) s s

2

2

2

20 0 0

210
3 1 31
1

2
0 0 0

1 3  


   

 




       
 

کنترل فرآیند
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.صحیح است 3گزینه  .82

(R C)G G [(R C)G CG ]G C

RG G CG G RG G CG G CG G C

R(G G G G ) c(G G G G G G )

G G G GC

R G G G G G G

    

    

    


 

  

1 3 1 4 2

1 3 1 3 1 2 1 2 4 2

1 3 1 2 1 3 1 2 2 4

1 3 1 2

1 3 1 2 2 4

1

1

 .صحیح است 4گزینه  .83

/

/

s s ( s )

AR AR
( ( ) )

tan ( ) tan ( )

0 5

0 5

2 2

2 2

1 1

4 4
4 4 1 2 1

4 4
2

22 1

0 2 2 2 1
2





 


  

  
 


        

 

 .صحیح است 2گزینه  .84

dثانیه تأخیر دارد، بنابراین  1ی پاسخ به اندازه 1   باشدمی 4ی ورودی باشد و چون دامنهمی 2باشد. مقدار نهایی پاسخ هم می

pKبنابراین  /0 5
باشد.می 

 .صحیح است 4گزینه  .85

( s )( s ) s ( )


       

           

 

2

1 1
4 1 1 4 4 1

2 1 2 1 2 4

4

 

 .صحیح است 4گزینه  .86

p n

n

n n

k

C k(s )(s )

kR (s )(s ) k

(s )(s )

kC k
k

R s s k s s

 
 

  


 


     

     

2

2 2 2

1 3
1 31

1 3

3
2 3 2
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 بایستیمی 1 :شود 

k k    2 3 1 2 4 

 .صحیح است 2گزینه  .87

ها مختلط نیستند، های بسیار پایین که ریشهباشد. بنابراین در بهرهمی kایش مطایق قواعد مکان هندسی، جهت حرکت فلش، افز

 بالا هم هایپاسخ سیستم غیرنوسانی است، اما چون بخشی از مکان سمت راست محور موهومی است، پاسخ ناپایدار است. در بهره

است. سیستم پایدارولی  باز پاسخ غیرنوسانی است،

 .صحیح است 4گزینه  .88

   (H(s) 1         )با فرضG(s)1 0  

s(s )(s ) k s(s s ) k

s s s k

2

3 2

2 3 0 5 6 0

5 6 0

        

    

 از آزمون روت کمک می گیریم:

6     1 

K                       5 
k30

6


 

k k

s k s

s j

  

    

 

2 2

30 0 30

5 0 5 30 0

6

 

 .تصحیح اس 1گزینه  .89

 دهیم:جدول روت را تشکیل می

9      1 

k    1 

k9 
k k9 0 9   

 s s j2 9 0 3      معادله سطر بالایی 
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 .صحیح است 1گزینه  .91

 برای سیستم مدار بسته است: منظور طراح محترم مقدار  احتمالا

k
GH GH S s k

(s )(s )

( )s ( )s
k k

k k
/

k k k k

k

k
/

k

        
 

   
 

 
        

   

 


   



2

2

1 0 4 3 0
1 3

1 4
1 0

3 3

3 4 3 4
2 2 0 5

3 3 3 3
13

3 1
0 25

3 4

 .صحیح است 3گزینه  .91

 کنیم:ای سیستم کنترلی را رسم مینمودار جعبه

d

d d

s

c p v

( )s

x c p m v

G G G eH

H G G G G e



  




1

1 21
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 .صحیح است 2گزینه  .92

 از:تابع مدار باز بدون کنترل عبارت است 

co

s

co u

co

c u c

c

e
GH(s)

(s )

tan ( ) P

AR AR AR k k /
( ) AR











 
            



       
 

2

2

1

2

1
2

2 1 2
2

1 1 1
2 0 5 2 1

1 2

 .صحیح است 3گزینه  .93

AR tan ( )

( )

A

x(t) sin(t) AR

y(t) ( ) sin (t )

y(t) sin (t ) sin t


     

 

 


     



 
        

   

1
3

2 2

2
3

4
1

2
2 2

2 0
22 2

1

2
3 2

4 4 2

  

.صحیح است 2گزینه  .94

 : آوریمهای گوشه را بدست میفرکانس

c

c

(s )

( / s )

1 1

0 1 1 10

  

  

 باشد.می 3مخرج تابع،  s3ها به علت حضور ، شیب مجانب1های کمتر از در 

1در  102ها یک واحد افزایش یافته و به مقدار ، شیب مجانب رسد.می

 صحیح است. 3گزینه  .95

 های مدار باز در سمت راست موهومی صفر است.با توجه به تابع مدار باز تعداد قطب

)، احتمال دور خوردن نقطه kافزایش با  , )1 0 و به  های ساعت افزایش یافته و سیستم ممکن است ناپایدار شوددر جهت عقربه

 تعداد دور خوردن ریشه های ناپایدار کننده دارد.
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 صحیح است. 3گزینه  .96

به سادگی مشخص می شود که دو نقطه در دو طرف نمودار تعادلی واقع اند و در نتیجه این عملیات   xیر حسب  yار با رسم نمود

غیر ممکن است زیرا خط عملیاتی از منحنی تعادلی عبور میکند.

صحیح است. 3گزینه  .97

Y2=
2

180
X1=0 , Y1 =

1

9

سبت مولی خروجی مایع نیز مشخص باشد. بنایراین ابتدا نسبت مولی در خروجی را می برای به دست آوردن بازده مورفوری باید ن

یابیم.

X2=
18

20000
⇾  𝑌2

∗=
18

2000

EME =

1

9
− 

2

180
1

9
− 

18

2000

= 
900

919

 است. 3که تقریبا برابر با گزینه 

صحیح است. 4گزینه  .98

باشد که در مدل رسوخ این زمان اقامت قالب در نظر ها میاقامت ادی تفاوت مدل نوشوندگی سطح و رسوخ در زمان

گرفته شده در حالیکه مدل نوشوندگی سطح متغیر است.

 .صحیح است 1 گزینه .99

A
i A A A A

A
A

A

dy
N N N CD y N

dz

dyCD
N

y dz

    

 




1

 در این حالت سطح انتقال جرم ثابت است.

A
A

A

A

dN
N cte

dz

dyd
( )

dz y dz

0

1
0

1

 




انتقال جرم و عملیات واحد
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 .صحیح است 4 گزینه .111

A A av A av

t
A

A

AD A

*

A

m N S M S rR R r

p D
ln r r M

RT ( r r) y

D P rM
ln( )

RT y

   

    
 






4 10

1
4 10

10 1

40 1
9 1

.صحیح است 2 گزینه .111

A
*

A

*

A C A

*

c A

*

A

N Fln

x

N k C(x )

k Cx
F

ln
x

1
01 6

16
6

0

6
1

1 6






 





صحیح است. 2 گزینه .112

x
x BM x

x BM

t

B,M

k
k x k

k x

p

p

1
1   





صحیح است. 1گزینه  .113

D T P f
( )

D T P f

D P D P f

f
T T

3
1 1 0 02

0 0 1 1

1 1 0 0 0
3 3

12 2
1 0



 

 f  تابع  نزولی با دما است. بنابراین
f

f f
f
  0

0 1
1

1

صحیح است. 4گزینه  .114

صحیح است. 4 گزینه .115

 ( را داشته باشد.  xثابت( بیشترین جذب)بیشترین  yسطحی مناسب به ازای غلظت مشخص از محلول )جاذب 
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صحیح است. 1گزینه  .116

 .صحیح است 3 گزینه .117

طراح مقایسه شرایط مخلوط و نقطه آزئوتروپ است که در این صورت سمت راست نقطه آزئوتروپ فشار ماکزیمم و  منظوراحتمالا 

کمتر از فشار نقطه آزئوتروپ است. فشار بخار تولیدی مخلوط

 .صحیح است 3 گزینه .118

B

B S B

Bx
x

B S

Bh SH Q
H

B S




 




صحیح است. 2گزینه  .119
L

G





L L S RD S

G G (R )D1
  
 
 

l RD

G (R )D1



  

 صحیح است. 4گزینه  .111

 یابیم.شیب خط خوراک را می

y / x /
/ x / x / y /

y / x /

0 8 0 18
0 7 0 21 0 3 0 42

1 5 0 03

  
    

  
 نقطه تقاطع خط بالا و پایین برج        

 
q

q
q

1 1
1 5 6
   



         کسر بخار اشباع در خوراک ورودی برابر با: 
1 5

1
6 6

 باشد. اشتباه آیدب شده که به نظر میانتخا 1کلید اولیه سازمان سنجش گزینه در 

F 

S 
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صحیح است. 2 گزینه

 است.رای تشخیص تعادل یا عدم تعادل اطلاعات تجربی حالات تعادلی مخلوط مورد نیاز ب

صحیح است. 3گزینه  .111

 کند. در نتیجه دمای شبنم ثابت است.شود در راستای افقی در منحنی رطوبت حرکت میوقتی هوا بدون تماس با مایع سرد می

 یابد.ولی با کاهش دما آنتالپی )گرمای ظاهری( و حجم مرطوب کاهش می

.صحیح است 1 گزینه .112

 شود.ر کننده با گردش اجباری استفاده میهای با ویسکوزیته بالا از تبخیبرای محصول

صحیح است. 2گزینه  .113

y / x /
x /

y x

y x /
x /

y x

0 5 0 45
0 9

2 0 2
0 2

  
 

 

  
 

 

 صحیح است. 3 گزینه .114

 بیشتر است و مقدارهای مصرفی کمتر است. xو  yتر است. چون اختلاف راحت Cهر چه ضریب توزیع بیشتر باشد، جداسازی 
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 .صحیح است 4گزینه  .115

A A A A

A A A A

A

A

R R R
R A R

R R R A

A R
R A

A

x C C C
k

C r k C C

C

C k

x C C
k C k C C

C r k C k C

kC C
( k )C k C k

k C ( k )( k )

0 0
1

0 1

0 1

0 0
2 1

0 2 1

10 0
2 1 1

1 0 1 2

1

1
1

1
1 1 1


       


 
 


         
 


       

     

 .صحیح است 4گزینه  .116

خیلی زیاد شود. به این منظور باید میزان  Rبا توجه به سرعت واکنش نامطلوب بیشتر از واکنش مطلوب است. باید سعی شود میزان 

یشتر کند.را در محصول ب Rتواند میزان کم شود و جریان مجدد هم می Aتبدیل 

.صحیح است 1 گزینه .117

 شود:به صورت متوسط لگاریتمی از محاسبه می Rای زمان بهینه برای تولید ماکسیمم دو راکتور لوله

M

k
ln

k
t

KL k k

2

1

2 1

1
 



صحیح است. 4گزینه  .118

زمانی که در واکنش سری موازی 
A B R

R B S

 


 
ه صورت خیلی زیاد واکنش ب Aدر مقابل  Bغلظت  

B BA R S   نماید. عمل می

 صحیح است. 2 گزینه .119

 پایین نگه داشتن علظت به معنی استفاده از راکتور مخلوط شونده است.

سینتیک و طراحى راکتور
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 صحیح است. 3 گزینه .121

n n n nA
A A A A A

n n

A A

A A

A A

A An

A A

A A

A

A

dC
r KC KC kt [C C ]

dt n

k(n )t C C

C / C kt
/ C C

n C C kt

C / C kt
/ C C

kC t t

/ kC t t /

1

2

1 1
0 0

1 1

0 1
0 01 1

0 2
0 0

0 1 1

0 2 2

1
1

1

1 1
0 1

0 1
2

1 1
0 55

0 55

9 9
11

0 8 0 8

 

 

 

       


  


   


    

    



  



 صحیح است. 3 گزینه .121

B BB
A A A B e

A A A

A A B B A A B B

B B
e B B

B B B B

B

C ( x )k C
r r k C k C k

k C C ( x )

C C C C C C C C

C C
k C C

C C C C

C

0

1 2

0 0

0

1
1 2

2 0

0 0

0

1

1

4 40 4
10

40
8

5


        



      

     
  

 

 صحیح است. 2 گزینه .122

A

B BB
A A A B e

A A A

A A B B B A B A

A
A A A A A A

A

A C /

C ( x )k C
r r k C k C k

k C C ( x )

C C C C C C C C

d( r ) ?
r kC ( C ) k[ C C ] C /

dC

r / ( / )

0

1 2

0 0

1
1 2

2 0

0 0

2 5

1

1

5
5 5 0 2 5

2 2

5 2 5 5 2 5 25
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 صحیح است. 2 گزینه .123

nk CC A

A A A A A A

A A A

C
C

C Cr CC
( )
A r C C C C C

C C ( x ) ( / )

C
C

0

0

2

10 10
2 10 2 10

1 401 0 75 10

5
10

10 5 40 10


    

   

    

  
 

 صحیح است. 1 گزینه .124

بر حسب غلظت صعودی باشد استفاده از راکتور بلاگ به دلیل اینکه غلظت خروجی  شویم وقتی با توجه به شکل بالا متوجه می

 حصول بیشتر شود بهتر است.م

B

R R

A A

C C
( )
C C

0

0







  

px

R R

B B

C C

C C
0

0







  

 ؟؟
AC

PRC

mRC
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 صحیح است. 3 گزینه .125

A AP A

A P A A

A
p A A P

A

A A

A A

AA

A A

A
p

A

C Cx C
k

C r kC C

C
x / c C ( x )

C /

k k

C C
k , k

C C

CC
( k ) ( )

C C

C
x /

C

0 1 0

0 1

0
1 1 0 1

1

1 2

2 3

3 3 30

3 0

3
3

0

1

1
0 5 1 2

1 0 5

2 1 1

1 1

1
1 1 1 8

8

1 7
1 1 0 875

8 8


       


      


    

     

        

     

 صحیح است. 1گزینه  .126

P P
P P P P

P p

x x
C C k C x

C r k


      


0 0
0

 ی صفر یکسان است.ی غلظت برای واکنش درجهای و مخلوط شونده رابطهبرای راکتور لوله

p p

P

k
x x A

C


  

0

 Aواحد 
min

1
باشد.می  

P
P

P

x A /
x /

x A /

2 2
2

1 1

0 2
2 0 6

0 1
    

 زده شده که با توجه به حل بالا به نظر اشتباهی پیش آمده است. 4در کلید اولیه سازمان سنجش گزینه 
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.است صحیح 1گزینه  .127

p pP

p P p R

P p P

p P

p P R R

p P p P

R R P R R R

C xx
t

C r / C / C

C C ( x )
C x /

C x C x
/ C ( x ) / C x / / / /

C C ( x )C C x

/ /
/

/ / /

0

0

0

0
0 0

0 0

0 0 0

0
0 5 0 125

1
0 4

0 5 1 0 125 0 5 0 6 0 125 0 4
1 0

0 4 0 4
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0 3 0 05 0 25


        

 

  


     
    

   

   


صحیح است. 1 گزینه .128

AR R

A A A A

AR

T A

AT T

A A A A

k CdC r

dC r k C k C

k C kdC

dC k C k

k CdC r

dC r k C k C

 
  

  


 
  

1

1 2

1 1

2 2

2

1 2

2 2

2

انتخاب شده که به نظر اشتباهی رخ داده است. 2زینه در کلید سازمان سنجش گ

 صحیح است. 3 گزینه .129

Kزمانی که در واکنش  K
A B C1 2  ،k k1 2   باشد، کنترل کننده واکنش، واکنش کندتر یا همان واکنش اولیه

kاست به طوری که چون  k2 1  هر چه کهA  تبدیل بهB به  شود و سریعامی C شود و در واقع واکنش به صورت تبدیل می
k

A C1  آید.در می 
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. صحیح است 4گزینه  .131

z z

z

xz

y (y x)

y x z y z y z

z dz
z z dx

z (z )(z )

A B Az A Bz B
( )
z z (z )(z ) (z )(z )

A B
A , B

A B

[ ]dz dx ln ln x c
z z

z y
ln x c ke

z

2

2
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2 2

2
42

4

4 4 4

4 1
4 2 2
2 2 1

2 2 2 2 2 2
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2 2 1 4 4

1 1 1
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4 2 2
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4
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 صحیح است . 2گزینه  .131

T( ) AY ( ) BJ ( )

Y ( )
A

J ( )
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0

0

0 200 200 0 0

0
200

0 1

   


 


( ) B B

A

200

0

   



صحیح است . 2 گزینه .132

p
terf (p) e dt

erf (p)
( )

erfc(p)

erfc(p) erf (p)

   
  

   
  

   

 
    

 


2

0

2 2 1 1
2

1 1 1
11 1

1 1
1 1

حتما

ریاضیات (کاربردى-عددى)
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صحیح است. 4گزینه  .133

( , y)

(L, y)

(x , )

(x ,H) g(x)

0 0

0

0 0

 

 

 

  

Tبا تغییر متغیر  T 

T( , y) T

T(h , y) T

T(x , ) T

T(x ,u) F(x)1

0

0















 رسیم.می cosیا  sinشود به توابع وقتی که در مختصات کارتزین یکی از جهات  ناهمگن می

xچون در  در ایم مسئله 0  شرط مرزی نوع اول است بهsin x .خواهیم رسید 

yهمگن است و در  yجهت  0  شرط مرزی نوع اول است پس بهsinh y رسیم.می 

 صحیح است. 1 گزینه .134

M N

(x y )dx axy dy1 1 22 0     

x N x
a

y x y y2 2

1 2 1
2

  
     

 
 :شرط کامل بودن 

 .صحیح است 1گزینه  .135

T(x, ) T00   شرط اولیه
T( , t) T

T(L, t) T

1

1

0 
 


 شرط مرزی 

x    Tنا همگن در جهت T ( , t) (x, ) T T1 0 10 0 0        

              (l , t) 0  

sinپس به  x  یاcos x رسیم، چون در میx 0  شرط مرزی نوع اول است، بهnsin x ط مرزی از یک نوع چون دو شر

nمتغیر هستند 

nx

L
  باشد. پی در کل می

nx
sin x

L
 خواهیم داشت. 

 صحیح است. 2 گزینه .136

zxشکل معادله اولر است. پس با تغییر متغیر مستقل   e به صورت  شکل معادله تبدیل به معادله دیفرانسیل با ضرایب ثابت

( )3 1 15 0          که در اینجا  متغیر وابسته وz ی مشخصه آن داریم:متغیر مستقل است. برای حل آن از معادله 
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mze 

zx ez z

m
m m (m )(m )

m

c e c e c x c x

c
x c c
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3 5 3 5
1 2 1 2

2
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3
2 15 0 5 3 0
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0 0 0
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c x3
1 پس 

 صحیح است. 4گزینه  .137

D u u
(r ) (u )

r r r y

u D u u
D (u )

r r r y

u u u
u(r, y) a b c ....

r r y y

b ac

2

2

2 2 2

2 2

2

1 0

1 0

0

4 0
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aسهمی     D,b ,c D0 0 0 4 0 0           طبق معادله 

.صحیح است 3 هگزین .138

cond cond convx x dx

x
x dx x x

p

(T T )

q q q q v

q T
q q dx , q kA

x x

d dT
(kA )dx hA (T T ) q Adx

dx dx

d dT hp
([k x] ) (T T ) q

dx dx A

d d hp q

dx k dx kA k
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0

0

0

 حتما محدود

گونبیضی  

 هذلولی

عمودی
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صحیح است. 4 گزینه .139

 معادله کلی در مختصات کارتزین:

Ac

t




A A(uc ) c

D[
x x

 
 

 

2

2
A

A

c
] R

y


 


2

2

A A
A A

c cu
u c D kc

x x y

 
  

  

2

2

 صحیح است. 3 گزینه .141

f f

x x x x
I

x xf f

x x

x , x J

1 1

1 2 2 1

1 22 2

1 2

1 2

1

2 2 4

2 1
1 1

2 6

  
    
         
   

 
       

ها وجود ندارد!جواب صحیح در بین گزینه .141

 باشد.می 1ی گزینهترین گزینه ولی نزدیک

sinهایی استفاده کرده است که مقدار xهای مشخصا از با توجه به گزینه x .آن عددی مناسب است 

sin x
y

x
x

3

2




6

2





i i

i

x Y
Y mx m

x
2 2 22 2

3 2 3
486 2 2

10 10
36 4 36

 
  
      
   






پایا

سرعت در جهت

y   نداریم. 

نفوذ در جهت 

x .نداریم 
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صحیح است. 1گزینه  .142

سیمپسون 
1
3

و 
3
8

دهند، پس اختلاف این دو روش ، جواب کاملا دقیق و برابر جواب تحلیلی می2ی ای درجهبرای چند جمله 

 ت.برابر صفر اس

 صحیح است. 3گزینه  .143

 کنیم:دترمینان ماتریس ضرایب را محاسبه می

c
c c c

c

2 28 3
8 27 6 0 36 0 6

3 27
        

.صحیح است 3گزینه  .144

x Aبه خاطر شرط مرزی یکسان در جهت  BT T باشد.می 

i , j i, j i , j i, j i, j i, jT T T T T TT T

x y x y2 2

2 2
1 1 1 1

2 2

2 2
2 2       

      
   

B A A: (T T v ) ( t ) 2
02 330 2 3902 2 10         برای نقطهA

A Av T T c0

990
330 390 200 3 330

3
      

صحیح است. 1گزینه  .145
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صحیح است . 2گزینه  .146
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 :شرط پایداری 
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.صحیح است 1 گزینه .147

b a
h f (c)2

12


 

C ی در بازه است که در ان نقطهf  شود. برای بدست آوردن این مقدار م میماکزیمf  کنیم.را محاسبه می 
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ها وجود ندارد!جواب صحیح در بین گزینه .148

i

dq
q q v

dt

0  

m ,n m,n m,n m,n

m,n p

m,n m,n

m ,n m,n m,n p

kA hA( ) mc
x t

h x x
c

k t
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صحیح است . 3 هگزین .149

 ی بعدی محاسبه شود:ی اولر است که مشتق آن در نقطهاستفاده از رابطه احتمالا منظور طراح از اولر ضمنی

i i i

i n

i i i i

i

i i i i

i
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t t i t i t
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t (i ) t

( t) t (i ) t
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