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   »عمومي و تخصصيزبان «

Part A: Vocabulary 
Directions: Choose the word or phrase (1), (2), (3) or (4) that best completes each sentence. Then mark 
the correct choice on your answer sheet. 

1- A series of arrests and ……... silenced the opposition.  

1) executions 2) execrations 3) excursions 4) excretions 

2- The school will be in ……... for three weeks.  

1) deprived 2) recess 3) inane 4) concierge 

3- The attack to Poland was a ……... act.  

1) conclusively 2) liberally 3) dastardly 4) regretfully 

4- It was ……… that at the time of the earthquake we were in the courtyard.  

1) facial 2) crucial 3) tangential 4) providential 

5- Some thoughts cannot be easily ……… . 

1) vocalized 2) premised 3) repined 4) flattened  

6- He seeks to ……... us apart and destroy us one by one.  

1) weep 2) wedge 3) wobble 4) wither 

7- Since he couldn't come, he sent a ……… . 

1) substantiation 2) salute 3) substitute 4) sample 

8- His recommendations was ……… by the committee.  

1) adjured 2) boosted 3) flexed 4) adopted 

9- He was diplomatically qualified enough to ……… for a mutual reduction of the armed forces in the region.  

1) negotiate 2) navigate 3) undertake 4) understate 

10- The company ……... all its money from direct foreign investment.  

1) derives 2) assesses 3) estimates 4) pursues 

 

Part B: Cloze Test 
Directions: Read the following passage and decide which choice (1), (2), (3) or (4) best completes each 
space. Then mark the correct choice on your answer sheet. 

Quasar is a galaxy that releases enormous (11) ……… energy from small area at its center. In photograph, 

this area looks (12) ……… a star. 

Quasars radiate energy primarily (13) ……… light and radio waves. They are the most distant objects in the 

universe that can be observed with astronomical instrument. 

A quasar releases about 100,000 billion times (14) ……… does the sun, or more than 1,000 times as much as 

a normal galaxy. Astronomers are not sure how a quasar generates so much energy. Many believe the energy 

is released when material falls into a massive black hole in the center of a quasar. (15) ……… think the 

center contains a huge rapidly spinning object that gives off the energy. 

11-  

1) amounts of 2) numbers of 3) sum of 4) many of 

12-  

1) alike 2) likely 3) more like 4) like 

13-  

1) by no means 2) in case 3) in the form of 4) by means of 

14-  

1) as much energy as 2) as more energy as 3) much energy than 4) little more energy than 

15-  

1) Another 2) The other 3) Others 4) Someone 
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Part C: Reading comprehension 
Directions: In this part of the test you will read one passage, Answer the questions about the passage by 

choosing the best choice (1),(2),(3) and (4), then mark the correct choice on your answer sheet. 

PASSAGE 1: 

Bioremediation involves using natural bacteria and enzymes to digest chemicals into harmless carbon 

dioxide, water and microbial material. It is surprising what a wide range of chemicals bacteria and other 

microorganisms can thrive on including oil, benzene pesticides and polycyclic aromatic hydrocarbons.  

So why don't contaminated soils just clean themselves up? There are two main reasons: either a lack of 

bacteria which are able to degrade the polluting chemicals, or the bacteria present are not degrading 

effectively. It used to be thought that many soils did not contain bacteria which were capable of attacking 

complex organic chemicals, so specially – cultured bacteria were added to promote their remediation.  

However with the majority of contaminants this was unnecessary, and usually failed. In general, most soil 

contaminants can be digested by the bacteria already present in the soil (the indigenous bacteria), if only they 

can be given the right conditions. If there are few indigenous bacteria in the soil normal soil can be added.  

16- Which of the following phrases is closest in meaning to the word "thrive" as used in the passage?  

1) to be successful in 2) to be Inhibited by 

3) to degrade luxuriantly  4)  to grow successfully in  

17- Which one of the following reasons is NOT the correct explanation for why contaminated soils do not clean 

themselves?   

1) The ineffectiveness of natural bacteria in soil 

2) The lack of appropriate bacterial population in soil 

3) The inappropriateness of soil conditions for the growth of natural bacteria  

4) The general inability of indigenous bacteria to degrade manmade pollutants 

18- Which one of the following titles most closely describes the content of the passage?  

1) Strategies used in bioremediation  

2) The advantages of bioremediation  

3) Environmental problems associated with the use of bioremediation  

4) Bioremediation converts chemicals in soil into harmless products  

19- Which one of the following methods used bioremediation has had the least success?   

1) Addition of organic matter to soil  

2) Addition of specialized bacteria to soil  

3) Addition of normal soil containing natural bacteria  

4) Making conditions in the soil amenable to bacteria growth  

20- Which of the following is synonym for the word "polluting" in passage? 
1) Contaminant  2) Obliterate  

3) Deterge  4) Grinding  

PASSAGE 2:  

When producing chemicals is concerned, living organisms, such as microbes and plants, have a number of 

important advantages over conventional chemical refineries. Not only can they often produce more complex 

chemical compounds, but they also use renewable feed stocks, such as sugars, carbon dioxide and sunlight 

rather than petroleum.  

However, they have one major disadvantage: a chronic lack of flexibility. Whereas chemical refineries can 

be designed to produce a huge array of diverse chemical compounds, with natural organisms you get what 

you are given. Our ability to engineer biology has always far lagged behind our ability to engineer chemistry.  

But that is beginning to change. What started with the transfer of single genes between organisms has now 

progressed to the ability to insert and modify entire metabolic pathways and genetic control systems. This is 

resulting in the development of natural organisms able to produce complex chemicals that are entirely alien 

to them, and the rise of a totally new field known as synthetic biology.  
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21-Which one of the following statements properly describes the disadvantage of producing chemicals using 

living Organisms compared to producing those using chemical refineries?  

1) Living organisms cannot be engineered  

2) Living organisms produce a narrower range of chemicals 

3) The chemicals produced by living organisms are too complex  

4) The feed stocks used by living organism are too expensive.  

22- Which one of the following is NOT an example of the application of concept of synthetic biology?  

1) Inserting genes in plants. 

2) Inserting genes in micro organisms.  

3) Producing synthetic chemicals using microorganisms.  

4) Producing a chemical normally produce in human cells, by microorganisms.   

23- What is the best title for this passage?  

1) Living organisms 2) Usage of organisms 

3) Natural organisms 4)  Produce complex chemicals 

PASSAGE 3: 
Near the forward stagnation point on a wing, or near the leading edge of a flat plate, the boundary layer is 
laminar. As the flow processed downstream, the boundary layer thickens and the viscous forces continue to 
dissipate the energy of the air stream. Disturbances to the flow in the growing viscous layer maybe caused by 
surface roughness, a temperature variation in the surface, pressure pulses and so on. If the Reynolds number 
is low, the disturbances will be damped by viscosity and the boundary layer will remain laminar. At higher 
Reynolds number, the disturbances grow. In such cases, the boundary layer may become unstable and, 
eventually, turbulent, i.e. transition will occur. The details of the transition process are quite complex and 
depend on many parameters.  

24- The boundary layer thickening is ………  . 

1) desired 2) harmful 

3) doubtful 4) charming 

25- What is the consequence of low Reynolds number? 

1) Disturbances will be damped 2) Boundary layer will not remain laminar 

3) Disturbances will grow 4) Turbulent will occur  

26- The word "dissipate" in the line of 3 is closest in meaning to ……… .  

1) concentrate 2) accumulate 

3) gather 4) dispel 

27- One can substantiate that instability is a feature of ……… . 

1) Reynolds number 2) turbulent flow 

3) laminar flow 4) surface roughness 

28- The word "stagnation" (underlined) is closest in meaning to ……… . 

1) silence   2) moving 

3) kinetic 4) dynamic 

Choose the best choice and mark in your answer sheet. 

29- Time is taken for the concentration of reactant A to fall from 
2

[A]
[A]to .This time is called ……… . 

1) decay 2) half time 3) initial rate 4) initial time  

30- In galvanic cell, the combination of two half cells can lead to a ……… reaction which generates a current. 

1) non spontaneous  2) spontaneous 3) reverse  4) diverse  
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  »2 و 1 انتقال حرارت«
  :كه هستند موادي ايزوتروپيك غير موادـ 31

  .نيست يكسان مختلف جهات در آنها گرمايي هدايت ضريب) 2  .ندارد بستگي ضخامت به آنها در گرما انتقال) 1

 .هستند خوبي بسيار عايق) 4  .است دما از مستقل آنها گرمايي هدايت ضريب) 3

 و T1ثابـت  حـرارت  درجه داخلي سطح در وقتي ،ثابت حرارتي هدايت ضريب با R2خارجي شعاع وR1داخلي عاعش با خالي تو كره يك درـ  32

rفاصله در دما. است حرارتي منبع نبدو و بعدي يك ،حرارت انتقال ،است برقرار wqثابت مقدار خارجي سطح در R====   ؟است قدر چ12

1(  wq R
T T

R k
= −

2
2

1
12

   2 (wq R
T T

k
= − 2

1 2
     3 (wq R

T T
R k

= +
2
2

1
12

  4( wq R
T

R k
= 2

12
 

T آن در دما توزيع كه شكل كروي اي توده متوسط دمايـ 33
r

= += += += +
2

1
  ؟است كدام باشد،مي 2

1(T
R

= +
2

3
2     2(T = 2      3 (T

R
= +

3
3

2   4(T
R

= +
3
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  ؟نيست صحيح عبارت كدامـ 34

  .است هدايت ا يجايي جابه اب مقايسه در ،گرما انتقال اصلي مكانيزم تشعشع بالا دماي در) 1

  .شود درست ايآينه صورت به داخلي سطوح و شود ايجاد خلاء جداره دو بين بايد حرارت انتقال كاهش براي) 2

  .است ناچيز بسيار خلاء در گرما انتقال) 3

  .شودمي زيادتر گرما انتقال ،بيشتر تلاطم ايجاد و سطح روي موانع افزايش با) 4

××××�با برابر مخزن اين در گراشف عدد. شودمي وارد ��15با برابر رينولدز عدد كه سرعتي با هوا مخزن يك درـ  35 73  در گرمـا  انتقال. باشدمي 1

  ؟است صورت كدام به مخزن اين

  .دارد سيال سرعت به بستگي) 4                اجباري و طبيعي جاييجابه) 3  طبيعي جاييجابه) 2                                           اجباري جاييجابه) 1

�آن در كهr2خارجي شعاع وr1داخلي شعاع به كروي پوسته يك در گرما انتقال معادلهـ 36
k

k
T

==== 2
  ؟تاس كدام باشد،مي

1 (
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T T
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r r
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−

2 1

1 2

1 1
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1 1
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                      2 (
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1 1
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  4 (
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=

−
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 كدام يك گره) يحصر (محدود تفاضلات معادله ناپايا حالت در. است شده بندي عايق ديوار اين راست سمت. بگيريد نظر رد را زير شكلـ 37

o؟است

t
(F )

x

α∆α∆α∆α∆
====

∆∆∆∆ 2
  

1 (pp pT T ( Fo) FoT+ = − −1
1 1 21 2 2  

2 (pp pT T ( Fo) FoT+ = − +1
1 1 21 2 2  

3 (pp pT T ( Fo) FoT+ = + +1
1 2 11 2 2  

4(pp pT T ( Fo) FoT+ = − −1
1 2 11 2 2  
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oخارجي شعاع و irداخلي شعاع با كروي پوسته كيـ 38 ir r====  فرو h حرارت انتقال ضريب و ∞∞∞∞T دماي با مايع از حمامي در ناگهاني طور به 2

   ؟است كدام پوسته اين دماي تغييرات معادله. شودمي برده

1(
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�دماي با ديواري سطحـ 39

�� K5گرمايي شار معرض در� ��

w

m
2

)�؟است كدام سطح اين نشر ضريب. دارد قرار 25 )−−−−σ = ×σ = ×σ = ×σ = × 85 1  

1 (8  2 (5  3 (4/1  4( /8�  

F)؟است كدام خودش به نسبت حفره ديد ضريب. است شده ايجاد اي استوانه يحفره ك يزير شكل ديوار درـ 40 )11 
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�دماي با كننده خنك مايع حرارتي مبدل يك درـ  41

� C2 دماي با اشباعي بخار. شودمي وارد�

� C11 تبـديل  مـايع  بـه  و شده مبدل اين دوار 

  ؟است چقدر مبدل اين در حرارت انتقال و كننده خنك مايع خروجي دماي. است برابر مبدل به ورودي بخار و مايع دبي. شود مي
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a اضلاع به مكعب سهـ  42 a a2 3»  مكعـب  صدور ضريب چنانچه. است شده عايق بيروني مكعب خارجي سطح. دارند قرار يكديگر داخل در,

� بيروني و داخلي /ε =ε =ε =ε = ε مياني مكعب صدور ضريب و5 =ε =ε =ε = TوT1ترتيب به خارجي و داخلي هاي مكعب دماي و باشد1 T====3  حـرارت . باشـد  12

  ؟است مقدار كدام برابر خارجي و داخلي هاي مكعب بين شده مبادله

1 (a Tσ2 4
1  2 (a Tσ2 4

1
54
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  3 (a Tσ2 4
1

1
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  4 (a Tσ2 4

1
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  ؟است كدام) fR (رسوب حرارتي مقاومت. باشدميfU وCU ترتيب به استفاده از بعد و قبل ،اي لوله دو مبدل كلي حرارت انتقال ضريبـ 43

1(
f f CR U U

= −
1 1 1

  2 (f
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= +
1 1
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  :ديوار اين به ورودي هدايتي حرارت شار. شودمي گرم درجه ��1تا است درجه �1آن نقاط تمامي دماي ابتدا در كه نهايت بي نيمه صفحه يك سطحـ 44

  .دارد مستقيم نسبت زمان با) 4  .دارد معكوس نسبت زمان جذر با) 3  .دارد معكوس نسبت زمان با) 2  .دارد مستقيم نسبت زمان جذر با) 1

  ......... . باعث لوله و پوسته رتيحرا مبدل در) بافل (تيغه از استفادهـ 45

  شودمي فشار افت و حرارت انتقال افزايش) 2  شودمي فشار افت و ضريب انتقال گرما كاهش) 1

  شودمي گرفتگي رسوب افزايش) 4  شودمي حرارت انتقال سطح افزايش) 3
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  »ترموديناميك«

اي خاص از رابطه ـ معادله حالت ماده46
RT C

V
P T

= −= −= −= −
3

  آيد؟ دما از كدام رابطه به دست مي تغيير آنتالپي اين ماده در يك فرآيند هم. شود  محاسبه مي

1 (
C

h h (P P )
T

− = −2 1 2 13
4

  2 (
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h h (P P )
T

− = −2 1 2 14
4

  

3 (
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h h (P P )
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−
− = −2 1 2 13

4
  4( 

P C
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− = − − −2
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� و گرماي ويژه   kg5يك قطعه  فلز به جرم      ـ47

kj
/
kg.K

تغيير آنتروپي . شود  گرم مي T2 تا   T1 از دماي  8
kj

/
k

2 تغييـر دمـاي فلـز      . باشد   مي 8

e)/ چقدر خواهد بود؟ )====1 4 4  

1 (T T∆ = 1  2 (T T∆ = 12  3 (T∆ = 2  4( 
T

T∆ = 1

2
  

CaCoسيستم ـ 48 (s) CaO(s) Co (g)→→→→ ++++←←←←3   درجه آزادي چقدر است؟.  در حالت تعادل مفروض است2

  سه )4  دو) 3  يك) 2  صفر) 1

�يك پمپ ـ  49

m
/
sec

3
�آب را با توان مصرفي       5 w×××× 63 �از فشار 1 / MPa1 تا / MPa3 رانـدمان ايزنتروپيـك پمـپ چقـدر        . كند  تراكم مي م 1

  است؟

1 (/7�   2 (/5�  3 (/4�  4( /9�  

�در داخل يك مخزن صلب مخلوطي از بخار و مايع با حجم ويژه            ـ  50

m
/
kg

3
 مقدار مايع در داخـل مخـزن چگونـه       ،با بالا بردن دماي مخزن    . موجود است 2

�cكند؟ تغيير مي

m
(V / )

kg
====

3
4  

  .شود كم مي) 2  .شود زياد مي) 1

 .با اطلاعات داده شده معلوم نخواهد شد )4  .كند غييري نميت) 3

دماي محـيط سـرد حـداقل چقـدر     . كند  منتقل مي �k32 برابر كار مصرف شده به محيطي با دماي        2 به ميزان     را  گرمايي ،يك پمپ حرارتي  ـ  51

  تواند باشد؟ مي

1 (C16 ��  2 (K64�  3 (C64 ��  4( K16 �  

  اگر بخار داغي را به مايع سرد تبديل كنيم، كدام گزينه صحيح است؟ـ 52

  .يابد افزايش مي  دما حتماً) 2  . يابد دما حتماً كاهش مي) 1

 .يابد ايش و دما حتماً كاهش ميفشار حتماً افز )4  .يابد  افزايش مي فشار حتماً) 3

��آنتالپي محلول دوتايي از رابطه ـ53 �� �H x x x x= + += + += + += + + 2
1 2 1 24 6   شود؟  از كدام رابطه محاسبه ميH1.آيد  به دست مي4

1 (H x x= + −3 2
1 1 18 4 6� � � �  2 (H x x= − +3 2

1 1 18 4 6� � � �  

3 (H x x x= + − −3 2
1 1 1 18 16 8 4� � � � �  4( H x x x= − + +3 2

1 1 1 18 16 8 4� � � � � 

  آل در كدام فرآيند منفي است؟ تغييرات آنتروپي گاز ايدهـ 54

  دما انبساط هم) 2  دما  فشرده شدن هم) 1

 پذير فشرده شدن آدياباتيك برگشت )4  پذير انبساط آدياباتيك برگشت) 3
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چنانچه گازي از معادله حالتـ 55
PV

B P
RT

′′′′= += += +=   ماند يك مول از آن چقدر است؟روي كند، حجم پس پي1+

1 (RV B=   2 (RV B= −  3 (RV RTB′=  4( R B
V

R
=  

آلـي قـرار     در يك طرف غشاء گاز ايـده .هاي سخت كه كاملاً عايق شده توسط يك غشاء به دو قسمت تقسيم شده است       يك مخزن با ديواره   ـ  56

چنانچه تغييرات آنتروپي . شود غشاء به طور ناگهاني پاره مي    . دارد و طرف ديگر كاملاً خلاء است      
j

/
mol.K

5  و در حين فرايند دمـا ثابـت    باشد6

 حجم اوليه گاز در مقايسه با مخزن چقدر بوده است؟،بماند
j

(R )
mol.K

==== 8  

حجم اوليه) 2  .حجم اوليه نصف حجم مخزن است) 1
1

3
  . حجم مخزن است

حجم اوليه ) 3
2

3
 .اطلاعات مسأله ناقص است )4  . حجم مخزن است

  اصل صفرم ترموديناميك در رابطه با چه موضوعي است؟ـ 57

  كدام هيچ )4  هاي حرارتي  تعادل)3  بقاي انرژي) 2  بقاي جرم ) 1

h با توجه به رابطهـ58 h(T,P)====) هاي زير صحيح است؟ كدام يك از گزينه) آنتالپي تابع دما و فشار   

1 (s T
T V

( ) ( )
P S

∂ ∂
=

∂ ∂
  2 (T

h
( ) P
s

∂
=

∂
  3 (P p

h
( ) C
T

∂
=

∂
  3 و 2موارد  )4  

   در نقطه آزئوتروپ چقدر است؟1هاي زير موجود باشد، جزء مولي  انچه دادهچنـ 59

  Ln x Ln xγ = γ =γ = γ =γ = γ =γ = γ =2 2
1 2 2 12 2»  

� � � �
sat satP kPa P kPa= == == == =1 21 2»  

1 (/ 675�  2 (/325�  3 (/5�  4( /25�  

�ك يخچال كارنو در اتاقي با دماي      يـ  60 �K3  دماي فضاي داخل يخچال   . كند   كار مي�K27 چنانچه توان مصرفي  .  استkw4       باشد، شدت دفع  گرمـا 

  از يخچال چقدر خواهد بود؟

1 (kw7 �  2 (kw2�  3 (kw4 �  4( kw36  

  ناپذيري در كدام قسمت وجود دارد؟ هاي بخار، بيشترين بازگشت در نيروگاهـ 61

  ديگ بخار )4  پمپ) 3  كندانسور) 2  توربين) 1

  فوگاسيته مخلوط كدام است؟. شود ر داده مي توسط روابط زي2 و 1در يك مخلوط دوجزئي فوگاسيته سازندگان ـ 62

  � � � �
ˆ ˆf x exp( / / x ) , f x exp( / / x )= + = += + = += + = += + = +2 2
1 1 2 2 2 125 75 5 75  

1 (Lnf / x / x / x x= + + 2
1 2 1 225 5 75� � �  2 (Lnf / x / x / x x= + +1 2 1 225 5 75� � �  

3 (Lnf / x x / x= +1 2 275 5� �  4( Lnf / x / x / x x= + +1 2 1 25 25 75� � � 

تـوان   آل چـه مـي   در مورد آزئوتروپ و انحراف از حالت ايـده . جود استي يك مخلوط دوگانه در يك دما و فشار مشخص اطلاعات زير مو       ابرـ  63

  گفت؟

  � �
sat satP / atm P / atm= == == == =1 25 8»  

/ /∞ ∞∞ ∞∞ ∞∞ ∞γ = γ =γ = γ =γ = γ =γ = γ =1 23 5 2 2»  

  .سيستم آزئوتروپ ندارد ولي انحراف مثبت دارد) 2  . سيستم داراي يك آزئوتروپ است و انحراف مثبت دارد) 1

 .سيستم آزئوتروپ ندارد ولي انحراف منفي دارد )4  .انحراف منفي داردسيستم داراي يك آزئوتروپ است و ) 3
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  آل، كدام عبارت صفر است؟ دماي گاز ايده در فرآيند همـ 64

1 (T
h

( )
p

∂
∂

  2 (T
g

( )
p

∂
∂

  3 (T
a

( )
p

∂
∂

  4( T
s

( )
p

∂
∂

  

كند و فـاز      در فاز مايع از قانون هنري پيروي مي        1 كه در فازهاي بخار و مايع به حالت تعادل قرار دارد، سازنده              2 و   1 سيستم دوجزئي متشكل از      دريكـ  65

 در فـاز   1 و جـزء مـولي مـاده         �kPa7 در فـاز مـايع     2، فوگاسيته ماده خالص     �kPa3 در فاز مايع برابر    1ثابت هنري جزء    . بخار تابع قانون دالتون است    

�مايع   فشار كل برحسب كيلوپاسكال چقدر است؟. باشد  مي25/

1 (4 �   2 (6 �  3 (5 �  4( 37  

  »مكانيك سيالات«

 متر درون آب ساكن با سرعت3متر و عرض �2 پهن و صاف به طوليك صفحهـ 66
m

s
  نيروي وارد بر صفحه چقدر است؟ . شود  كشيده مي5

� ��D(C / )==== 2  

1 (3 � �   2 (15 ��  3 (75 �  4( 45 � �  

�توسط آب و با تخلخل    سيال شده   و  افت فشار در يك بستر پر شده         ـ67 دانـسيته  ( متـر از بـستر چنـد كيلـو پاسـكال اسـت؟              5 در طول    4/

�ها پركن   .)باشد كيلوگرم بر متر مكعب مي��4

1 (18  2 (9�  3 (6 �  4( 38  

/اي به شعاع   وارد لوله  bar6آب با فشار    ـ  68 cm2 / شده و آن را با فشار�m25 و طول 5 bar4 اگر ضريب اصـطكاك داخـل   . كند  ترك مي5

�لوله برابر �/  باشد، سرعت آب در لوله چند 15
m

s
� و دانسيته آبCp1ويسكوزيته آب( خواهد بود؟  ��

kg

m
3

1(  

1 (4  2 (1�  3 (1  4( 2�  

ماكزيمم سرعت در جريان آرام آب درون يك لوله        ـ  69
m

s
شدت جرمي سيال عبـوري از لولـه تقريبـاً چنـد    . باشد  مي 4

kg

s
قطـر  (باشـد؟    مـي 

�، دانسيته آب�cm2لوله ��

kg

m
3

1 ،π =π =π =π = 3(  

1 (12�   2 (6 �  3 (3 �  4( 15  

�،�cm1از داخل يك كانال با سطح مقطع مثلثي شكل به ضلع  عبوري كه شدت حجمي آبيدر صورتـ 70

m
/

s

3
   باشد، عدد رينولدز چقدر است؟ 17

� � �

kg
( Cp )

m
µ = ρ =µ = ρ =µ = ρ =µ = ρ =

3
1 1»  

1 (/ × 322 7 1�  2 (/ × 522 7 1�  3 (× 521 1�  4( × 43 1� �  

�نينگچنانچه ضريب اصطكاك فا. شود ه ميمتر به اتمسفر تخلي سانتي�2متر و قطر�5آب داخل تانك توسط يك لوله به طول      ـ  71 ��/  باشد و 1

�kضريب اتلافات خروجي از مخزن /==== � باشد، سرعت خروج آب از لوله چقدر خواهد بود؟5 �(g , / )= == == == =1 1 3 16  

1 (
m

/
s

7 1  

2 (
m

/
s

5 9  

3 (
m

/
s

6 3  

4( 
m

/
s

8 3  

 

5m

××××
1

2××××
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��باشد؟  ميkNنيروي وارد بر صفحه مثلثي شكل كه داخل آب قرار گرفته است، چندـ 72 ��

N
( )

m
γ =γ =γ =γ =

3
1  

1 (67   

2 (67 �  

3 (134  

4( 4/13  

 

1m

4m

4m

  

  شود؟  برابر شود، دبي جريان چند برابر مي2در جريان آرام در يك لوله اگر گراديان فشار ثابت بماند و قطر لوله  ـ73

1 (4   2 (
1

4
  3 (16  4( 

1

16
  

 كـدام يـك از   ،درصورتي كه تنش دو برابر و دبـي جريـان دو برابـر شـود    . باشد  ميf و ضريب اصطكاك آن  wττττاي  تنش در روي ديواره لوله    ـ  74

  شد؟با هاي زير صحيح مي گزينه

  .شود  ضريب اصطكاك نصف مي) 2  . شود ضريب اصطكاك دو برابر مي) 1

 .شود ضريب اصطكاك چهار برابر مي )4  .كند ضريب اصطكاك تغيير نمي) 3

)كند، به قطر نازل، سرعت جت و خواص مايع  اندازه قطراتي كه يك نازل افشان مايع ايجاد ميـ  75 , , )ρ µ σρ µ σρ µ σρ µ σبا توجه به آنـاليز ابعـادي چنـد    . د بستگي دار

  آيد؟ بعد به دست مي عدد بي

  سه )4  چهار) 3  دو) 2  پنج) 1

�متر داراي كشش سطحي  ميلي 1يك قطره آب با قطر      ـ  76 �

N
/
m

�متر داراي كشش سطحي  ميلي5/1و قطره ديگري با قطر 7

N
/
m

. باشـد   مـي 21

   داخلي قطرات به يكديگر كدام است؟نسبت فشارهاي

1 (
P

P
=1

2
4   2 (P P=1 2  3 (

P

P
=1

2
2  4( P P=1 2

1

2
  

xyمعادله خط جريان دو بعدي با رابطهـ 77 c====ند؟هاي سرعت كدام مولفه.  داده شده است  

1 (u kx , v ky= =2 2  2 (u kx , v ky= = −  3 (u kx , v ky= = 2  4( 
k k

u , v
x y

= =  

�توان الكتريكي يك پمپ ـ 78 ��

N.m

s
  چقدر است؟  بازده كلي پمپ ؛رساند  متري مي4اين پمپ مطابق شكل آب را به ارتفاع . باشد  مي16

1 (%37  

2 (%8 �  

3 (%22  

4( %5 �  

�� ��

N
( )

m
γ =γ =γ =γ =

3
1  

 
1m

4m

××××

3m
Q 0.2

s
====

  

افت انرژي سيالي كه با سرعتـ 79
m

s
/اي به قطر ه در لول2 m3و طول� m1در جريان است، معادل چند متر است؟��   

m
( )

s

−ν = ×
2

46 1�  

1 (1  2 (8  3 (3/4  4( /1 2�  

  .شود استفاده مي......... گيري   براي اندازهباز پيتوت تيوـ 80

  دماي سيال )4  سرعت موضعي سيال ) 3  دبي سيال) 2   فشار سيال) 1
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  »كنترل فرآيندها«
  .يابد  مي.........يابد، زمان خيز ......... هر چه ضريب ميرايي ـ 81

  افزايش ـ افزايش) 2  افزايش ـ كاهش ) 1

 .اي با هم ندارند ضريب ميرايي و زمان خيز هيچ رابطه )4  كاهش ـ افزايش) 3

�از يك كنترلر تناسبي جهت كنترل دماي يك سيستم بين دماي          در صورتي كه     ـ82

� C7تا�C75    استفاده شود و محدوده كلي تغييـرات دمـا 

�بين

� C2تا �

� � C1 ؟ استكدام باشد، مقدار پهنه تناسبي  

1 (%13   2 (%26  3 (% /6 25  4( % /3 2  

kp) تابع انتقال شكل مقابل كدام است؟ـ 83 )==== 1  

1 (G(s)
s s

=
+ +2

9

2 9
   

2 (G(s)
s s

=
+ +2

1

4 1
  

3 (G(s)
s s

=
+ +2

9

4 9
  

4( G(s)
s s

=
+ +2

9

2 1
  

 5iA

2−−−− 1−−−− 0

  

Qدر صورتي كه ارتباط بين دبي و فشار يك شير كنترل به صورتـ 84 ( P)= += += += +2    باشد، نوع شير چگونه خواهد بود؟6

1 (Air to open   2 (Air to close 

 .توانند صحيح باشند  مي2 و 1و گزينه دهر  )4  .ير پي بردتوان به نوع ش با اين رابطه نمي) 3

  اي كدام گزينه صحيح است؟ ، به يك ورودي پله2ـ در مورد پاسخ يك سيستم درجه85

  .ضريب ميرايي اثري بر نسبت فروكش ندارد) 2  .يابد با كاهش ضريب ميرايي، نوسانات سيستم افزايش مي) 1

 .باشند ها نادرست مي همه گزينه) 4  .يابد  كاهش ميover shootبا كاهش ضريب ميرايي، ميزان ) 3

  العمل سيستم به صورت تقريبي كدام است؟ اي واحد به سيستم مقابل وارد گردد، عكس ـ اگر يك ورودي پله86

  

 y(t)

2

3

  

 y(t)

3

2

  

)1(  )2(  

  

 y(t)

1

  

 y(t)

3

2

  

)3(  )4(  

 1

2
(s 1)(s )

3
+ ++ ++ ++ +

u(s) y(s)
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  ـ كدام گزينه در مورد كنترلر مشتقي صحيح است؟87

  .گردد باعث كاهش سرعت نوسانات مي) 2  . اثري نداردoffsetبر ) 1

  .هر سه گزينه صحيح است) 4  .شود باعث بهبود پايداري مي) 3

  باشد؟ هاي زير صحيح مي گزينهيك از  ـ با توجه به شكل، كدام88

1( 
H GE

R H G G G G H
=

+ +
1 2

1 2 1 2 3 21
  

2( 
G G GE

R H G G G G H
=

+ +
1 2 3

1 2 1 2 3 21
  

3( 
H GE

R H G G G H

+
=

+ +
1 1

1 2 1 2 2

1

1
  

4( 
H GE

R H G G G G H

+
=

+ +
1 2

1 2 1 2 3 2

1

1
  

 C
++++

−−−−
R

1G

1H

++++

−−−− 2G 3G

2H

E

  

  ـ در مكان هندسي زير، مختصات نقطه جدايي كدام است؟89

1(S /= −1 5  

2(S /= −2 5  

  .نقطه جدايي ندارد) 3

  .باشد اطلاعات مسئله كافي نمي) 4

 mI

Re××××
2−−−−

××××
3−−−−

  

ـ پاسخ يك سيستم درجه اول به يك ورودي سينوسي به فرم           90
t

X(t) sin( )==== 2
4

Y(t) به صورت   sin(t )
ππππ

= −= −= −= −
4

بع در اين صورت تا   . باشد   مي 

  تبديل اين سيستم كدام است؟

1(
S+
1

2 1
  2(

S+
1

4
  3(

S+
1

4 1
  4(

S+

1

2 1
  

ـ تابع تبديل يك سيستم درجه اول به صورت        91
Y(S) k

X(S) s a
====

++++
X(t)اي به صورت    اگر يك ورودي پله   . باشد   مي  u(t)====  به آن اعمال گـردد و    3

tY(t)خروجي به فرم e−−−−= −= −= −= −    براي اين سيستم كدام است؟a وk باشد، مقادير21

1(a , k= =
3

3
2

  2(a , k= − =3 1  3(a , k= =
2

2
3

  4 (a , k= − =
2

2
3

  

 مدار باز سيستمي به صورتتبديلـ تابع 92

s
Ke

s(s )

ππππ
−−−−

++++

4

2
  شرط پايداري اين سيستم چيست؟. باشد  مي

1(K < 2  2(K > 5  3(K < 5  4(K < 5  

   كدام است؟(Phase Margin) ـ در دياگرام نايكوئيست شكل زير، مقدار حاشيه فاز93

1(125�  

2(55�  

3(−55�  

4(−125�  

 

�125

Re

mI

1−−−−
1
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  توان سيستم را پايدار نمود؟ با استفاده از كدام كنترلر مي. ر بسته شكل مقابل را در نظر بگيريدـ سيستم كنترل مدا94

1(dk( s)+ τ1  

2(k( )
s

+
τ1

1
1  

3(k  

4(ks  

 ++++

−−−−
R

K

S(S 1)−−−−
كنترلر

  

fـ اگر95 (s)
S (S )

====
++++2 2

1

1
   كدام است؟F(t)گاه  باشد، آن

1(F(t) t sin t= −  2(F(t) t sin t= −2  3(F(t) t (cos t )= −1  4(F(t) t ( cos t)= −2 1  

  »2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد «

  تواند باشد؟ علت اين پديده چه مي. اند هاي پشت سرهم ميان برج، درجه حرارت يكسان داشته نيـ در يك برج تقطير، تعدادي از سي96

  .ها بسيار زياد بوده است مقدار انتقال جرم در اين سيني) 2  .نسبت برگشت برج در حداكثر خود بوده است) 1

x نقطه آزئوتروپ نزديك به،مخلوط) 3   .نسبت برگشت برج در حداقل خود بوده است) 4  . داشته است1=

Aـ واكنش بسيار سريع   97 B C+ →+ →+ →+ →2  باشـد،  Ay در توده گازAدر صورتي كه غلظت جزء. شود  در فاز گاز و در سطح كاتاليست انجام مي  4

   كدام است؟Cشار انتقال جرم جزء

1(AB t

A

D P
Ln

RTZ y

−

+
1

1
  2(AB t

A

D P
Ln

RTZ y

− −
−

1

1
  3(AB t

A
D P

Ln ( y )
RTZ

+
4

1  4(
AB t

A

D P
Ln

RTZ y+

4 1

1
 

y معادلات خطوط عمليات برج به صورت      ،ـ در تقطير يك مخلوط دو جزئي      98 / x /= += += += +6 37� y و � / x /= −= −= −= −2 1 جـزء  .  بدست آمده اسـت    �32

   به ترتيب از راست به چپ كدام است؟Refluxمولي محصولات بالا و پايين برج و مقدار 

1(/ , / , /1 5 1 9� �  2(/ , / , /1 5 3 92� �  3(, / , /2 15 74� �  4(, / , /2 1 8� �  

ـ نسبت99
L

V
  دليل اين پديده چيست؟.  در يك برج تقطير در تمام طول برج تقريباً ثابت بوده است

  .مقدار محصول پايين برج نسبت به خوراك ورودي قابل توجه است) 1

  .تر از نقطه شبنم خود بوده است خوراك ورودي بسيار داغ) 2

  .ودي بوده استمايع برگشتي به برج مقدار بسيار اندكي از مقدار خوراك ور) 3

  . مايع برگشتي به برج مقدار بسيار بزرگي از مقدار خوراك ورودي بوده است) 4

   است؟نادرستهاي زير  يك از گزينه كدام) كه در مايع نامحلول است (B به درون گازAـ در تبخير مايع100

1 (BN = �  

2(B B AJ y N= −  

3(B AJ N= −  

4(i AN N∑ =  

 

B

مايع  A

گاز 

  

  باشد؟ هاي زير صحيح مي يك از گزينه ـ با توجه به نمودار استخراج زير، كدام101

  .ميزان حلال مصرفي در سه مرحله با هم برابر است) 1

  .باشد  مي83%رصد استخراجد) 2

  .باشد فرآيند استخراج با حلال ناخالص مي) 3

  .باشد همه موارد صحيح مي) 4

 

0.1 0.21 0.5 0.6
x

y
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  : بايد،هاي سرعت، غلظت و دما برهم منطبق باشد بعد پروفايل كه بي ـ براي آن102

1(Pr Sc=  2(Le Sc=  3(Pr Sc Le= =  4(Pr Sc= =1  

Yـ در يك سيستم، رابطه خط كار و منحني تعادل به صورت           103 X= += += += +2 Y و 1 / X==== رابطه بين بـازده مـورفري بـر مبنـاي فـاز            . باشد   مي �5

ME(Eگاز MR(E و بازه مورفري بر مبناي فاز مايع(    كدام است؟(

1(ME
MR

ME

E
E

E
=

+
4

3 1
  

  
2(ME

MR
ME

E
E

E
=

+
4

3 4
  

  

3(ME
MR

ME

E
E

E
=

−
4

1 3
  

  
4(ME

MR
ME

E
E

E
=

−4 3
  

  

درباره اين سيستم چه    .  كوچك بوده است   (Sh) بسيار بزرگ و عدد شروود     (Sc)دد اشميت ـ در يك سيستم انتقال جرم، در يكي از فازها ع          104

  توان كرد؟ اظهار نظري مي

  .فاز مورد نظر گاز بوده و ضريب نفوذ مولكولي بسيار كوچك است) 2  .فاز مورد نظر گاز بوده و حركت آرام است) 1

  .فاز مورد نظر مايع بوده و حركت آن آرام است) 4  .مورد نظر مايع بوده و ضريب نفوذ مولكولي بسيار كوچك استفاز ) 3

5ـ مخلوط دو جزئي حاوي    105 هاي  يك از گزينه كدام. دگرد شود به طوري كه دو فاز بخار و مايع ايجاد مي  به صورت ناگهاني تبخير مي   A ماده %%%%�

U(تواند بيانگر غلظت در فاز بخار و مايع باشد؟  زير مي ====    )شيب منحني تعادلي2

1(D

D

x /

y /

=


=

1

4

�

�

   2(D

D

x /

y /

=


=

6

3

�

�

  3(D

D

x /

y /

=


=

35

7

�

�

  4(D

D

x /

y /

=


=

56

7

�

�

  

 باشد، حـداقل حـلال   ��kg8اگر خوراك ورودي. شود ستخراج مايع ـ مايع نشان داده شده در شكل زير در يك مرحله انجام مي ـ فرآيند ا106

  مصرفي چقدر است؟

1(kg2� �  

2(kg48 �  

3(kg4 � �  

4 (kg42�  

MK , MS

DM , FD

EM , MR

= == == == =

= == == == =

= == == == =

3 4

1 3

3 1

  

 

••••
P

••••

••••

••••

••••

••••

••••

••••

D

F

R

M

K
E

S

x,y
  

  تر است؟ هاي زير گرفتن جريان جانبي عملي يك از دستگاه ـ در كدام107

  همه موارد) 4  هاي ديواره مرطوب ستون) 3  دار هاي سيني برج) 2  هاي پر شده برج) 1

  افتد؟ دن نوع پركن و افت فشار، با افزايش پارامتر جريان چه اتفاقي ميـ در محاسبه قطر برج پر شده، در صورت ثابت بو108

  .گردد با توجه به نوع فرآيند قطر برج مشخص مي) 2  .يابد قطر برج كاهش مي) 1

  .پارامتر جريان اثري روي قطر برج ندارد) 4  .يابد قطر برج افزايش مي) 3

  ير صحيح است؟هاي ز يك از گزينه ـ با توجه به شكل زير، كدام109

  .انتقال جرم از فاز مايع به گاز است) 1

  .انتقال جرم از فاز گاز به مايع است) 2

  .انتقال جرم دو طرفه است) 3

  .دهد به دليل رسيدن به تعادل، انتقال جرم رخ نمي) 4

 

Aiy

Aix

AGy

ALx

  

  باشد؟ هاي زير صحيح مي يك از گزينه ـ كدام110

1(minN2  . به دماي خوراك بستگي ندارد(minNبه تركيب خوراك بستگي ندارد .  

3(minN4  . به تركيب و دماي خوراك بستگي دارد (minNبه تركيب و دماي خوراك بستگي ندارد.  
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  ......... .، plait در نقطه  مايعــ در استخراج مايع 111

   بالاترين مقدار ممكن استExtractغلظت حجم محلول در فاز ) 2  كسان است يRaffinate و Extractتركيب دو فاز ) 1

  باشد همه موارد صحيح مي) 4   يكسان استRaffinate و Extractمقدار دو فاز ) 3

  .س به دما با ويسكوزيته بالا مناسب استجهت افزايش غلظت ماده حسا... ......ـ تبخير كننده 112

  فيلم نزولي) 4  گردش طبيعي) 3  مختلط) 2  فيلم صعودي) 1

   ..........ـ در عمل جذب سطحي مايعات توسط جاذب جامد، هم زدن محيط موجب 113

  گردد جذب شونده به درون منافذ ميكاهش مقاومت در برابر نفوذ جزء ) 1

  گردد كرده به درون منافذ جاذب مي هاي نفوذ تسريع جذب مولكول) 2

  گردد فيلم مايع پيرامون ذرات ميكاهش مقاومت انتقال جرم در ) 3

  كدام هيچ) 4

  باشد؟ هاي زير صحيح مي يك از گزينه ـ كدام114

  .گردد در يك برج جذب كاهش فشار باعث كاهش سرعت جذب مي) 1

  .گردد در يك برج جذب كاهش فشار باعث افزايش سرعت جذب مي) 2

  .گردد در يك برج جذب كاهش دما باعث كاهش سرعت جذب مي) 3

  .باشد صحيح مي» 3«و » 1«هاي  گزينه) 4

/هاي پر شده، داراي قطر      مورد استفاده در فرآيند جذب در برج      ) پكينگ(ـ نوعي آكنه    115 in4�   و سطح ويژه 
ft

ft

2

3
تخلخل ضريب  . باشد   مي �12

  اين آكنه درون برج چقدر است؟

1(/ 67�  2(/4�  3(/33�  4(/52�  

  »كتورهاي شيميايياسينتيك و طرح ر«

Aحسب بر واكنش سرعت معادله. شوديم انجامزير  زميمكان بايي ابتدا واكنشـ 116
  ؟است كدام*

  

k *

k

*
k

A A

A B

←→←→←→←→

→→→→

1

2

3

  

1 (*A
r k k= +2 3  2 (* AA

k k
r C

k k
=

+
1 3

2 3
  3 (*A

k k
r

k k
=

+
1 3

2 3
  صفر )4  

ي موازي ها واكنش وستهيپ شونده مخلوط راكتور كي در ـ117

A R

A T

A S

→→→→

→→→→

→→→→

 شيافزا. باشديم R واكنش نيا رد مطلوب محصول. شونديم ديتول  

  ).هستنديي ابتدا ها واكنشي تمام( ؟داشت خواهدنسبت به محصولات ديگر  R محصول ديتول دري ريثأت چه A هياول غلظت

  .ماند خواهد ثابت R ديتول) 2  .مانديم ثابت T و S ديتول و شيافزا R ديتول) 1

 .ابدييم كاهش R ديتول) 4  .ابدييم كاهش T و S ديتول و شيافزا R ديتول) 3

  )تعادل ثابتeK:  (آن در كه استي ريپذ برگشت اول درجه واكنش ازي خاص حالت گفت توانيم را ريناپذ برگشت اول درجه واكنش كيـ 118

1 (eK = ∞  2 (eK = �  3 (eK K= 1  4( e
K

K
K

= 2

1
  

Aواكنشـ 119 R R R+ ←→ ++ ←→ ++ ←→ ++ ←→ Aسرعت معادله با + A Rr kC C− =− =− =−      ؟است كدام واكنش سرعت مميماكز. رديگيم انجام وستهيناپ راكتور كي در =

� �

�A R(C mol / lit , C / mol / lit , k lit.mol .min )
− −− −− −− −= = == = == = == = = 1 11 1 2  

1 (/ 6�  2 (/8�  3 (1  4( 5/1  
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Aيي ابتدا واكنشـ 120 B←→←→←→←→2 ي تعادل ليتبد6%�واكنش ليتبد درجه تا كشديم طول مدت چه. رديگيم انجام وستهيناپ راكتور كي در

   ؟شود
�

A

lit
(k , k min , C )

min .mol

−−−−= = == = == = == = =1
1 25 5 1  

3) 2                      ساعت 1) 1 3) 3  دقيقه� 3كمتر از )4  ثانيه�   ثانيه�

  ؟است كدام متنوع محصول آوردن بدستي برا راكتور نوع نيبهترـ 121

  .دارد هاواكنش نوع بهي بستگ )4                 شونده مخلوط) 3                وستهيناپ) 2  ي              الوله) 1

 راتييتغي منحنـ 122
�

A

A

C
ln
C

5ي مدت چه از بعد واكنش نيا ليتبد درجه. است ريز شكل مطابق واكنش كي يبرا t حسب بر−−−−  صد در�

Ln)� ؟شد خواهد / )====2 7    

1 (1�  

2 (5  

3 (5/3  

4( 5/1  

 

 

 

  

 

10

5
�

A

A

C
Ln
C

−−−−

1 t 2  

  ؟نداردي ريثأت ليتبد زانيم بري برگشت انيجر يصورت چه در. شوديم استفاده واكنشيك  دري برگشت انيجر كي از ـ123

  .شود انجام شونده مخلوط راكتور در و اول درجه از واكنش) 1

  .شود انجامي الوله ورراكت در و صفر درجه از واكنش) 2

  .شود انجام شونده مخلوط راكتور در و صفر درجه از واكنش) 3

  .ندارد ليتبد زانيم بري ريتاث فوق موارد از چكداميه دري برگشت انيجر) 4

ي سر واكنشـ 124
k k

A R S→ →→ →→ →→ →1 ي انيم محصول غلظت كهي زمان. شود يم انجام شونده مخلوط راكتور كي در كه ديريبگ نظر در را 2

؟است كدام A غلظت شوديم مميماكز
�

A(k k min , C mol / lit)
−−−−= = == = == = == = =1

1 2 2 1  

1 (/5�  2 (/4�  3 (/3�  4( /15�  

 واكنشـ 125
A R

A S

→→→→

→→→→
 كهي صورت در. رديگ يم صورت شونده مخلوط راكتور كي در 

R
( )
A

ϕ =ϕ =ϕ =ϕ =    ؟است حيصح عبارت كدام باشد 5

�
A(C mol / lit)==== 2  

1 (R AC C= 2            2 (R AC C= +2             3 (R AC / C= 2�           4 (R AC C= −1 5�  

. است قهيدق 5 واكنش نيا عمر مهين زمان. رديگ يم انجام صفر درجه واكنش آن در كه شدهي اوستهيناپ راكتور كي وارد A خالص خوراكـ 126

 ؟ديرس خواهد�8 به ليتبد درجه چند دقيقه از بعد
�

A(C mol / lit)==== 2  

1 (min4  2 (min8  3 (min2  4( min1  

يي ابتدا واكنشـ 127
k

k
A R↔↔↔↔

1

2

 پر زمان درصد �5 ليتبد زانيم به دنيرسي برا. رديگيم انجام شونده مخلوط راكتور كي در و عيما فاز در2

   ؟باشد ديبا چقدر راكتور نيا در شدن
lit

k min k )
min .mol

−−−−= == == == =1
1 22 1» »

�
A(C mol / lit==== 1  

1 (2  2 (5/1  3 (1  4( /5�  

k واكنشـ 128
A B R+ →+ →+ →+ →2 ي ها مول تعداد با برابر Aي ورودي ها مول دادتع. است بوده اتمسفر 3 ابتدا در ستميس كل فشار. است مفروض 5

B ليتبد كهي زمان در. استA ،�%5؟است چقدر ستميس كل فشار شوديم  

1 (3  2 (5/6  3 (5/4  4( 6  
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kي گاز واكنشـ 129
A B R+ →+ →+ →+ → ي ورود در خوراكي مول نسبت. رديگيم انجام شونده مخلوط راكتور كي در

A

B
====  در حجم رييتغ. است 2

  ؟است درصد چند ،�8 ليتبد درجه به A دنيرس از پس راكتور نيا

8)2     كاهش درصد 53) 1 8) 4   شيافزا درصد 53) 3     كاهش درصد�   شيافزا درصد�

k عيما فاز واكنشـ 130
A R→→→→2رديگيم انجامي الوله راكتور كي درk mol / lit.min====1  ريسا بودن ثابت و راكتور طول شدن برابر دو با . 2

    كدام است؟ليتبد زانيم طيشرا

  .شوديم برابر 4) 4                  .شود يم برابر 2) 3     .كندينم رييتغ) 2                 .شوديم نصف) 1

  »)كاربردي ـ عددي(رياضيات «

ـ پاسخ معادله131
T T

t x

∂ ∂∂ ∂∂ ∂∂ ∂
= α= α= α= α

∂∂∂∂ ∂∂∂∂

2

2
)T با شرايط مرزي , t) T==== T(L و�1 ,t) T====    كدام است؟2

1(n t
n n n

n

T T n
T ( )x A cos( x)e ,

L L

∞
−αλ

=

− π
+ + λ λ =∑

22 1
1

�

  

2(n t
n n n

n

T T n
T ( )x A sin ( x)e ,

L L

∞
−αλ

=

− π
+ + λ λ =∑

22 1
1

�

  

3(nt
n n n

n

n
T T x A sin ( x)e ,

L

∞
−αλ

=

π
+ + λ λ =∑

2

1 2
�

  

4(nt
n n n

n

T T n
T ( ) x A sin ( x)e ,

L L

∞
−αλ

=

− π
+ + λ λ =∑

21 2
2

�

  

�yـ جواب عمومي معادله132 y′′′′′′′′ − =− =− =−    كدام است؟=

1(x xy C e C xe= +1 2  2(x xy C e C xe−= +1 2  

3(y C cosh x C sinh x= +1 2  4(y C cosx C sin x= +1 2  

ـ پاسخي از معادله ديفرانسيل133
x ycos x

y
y sinx

++++′′′′ ====
−−−−

2

3

3

4
  گذرد، كدام است؟  كه از مبدأ مي

1(y x ycosx= +4 3  2(y x ysin x= +4 3  3(y x ycos x= − −4 3  4(y x ysin x= − −4 3  

 و غلظت  qيك واكنش دهنده با دبي حجمي     ـ  134
�
AC    3در اين راكتور يـك واكـنش درجـه    . شود  اي مي    وارد يك راكتور لوله k

(A B)→→→→  انجـام 

آل  با فرض آن كه اخـتلاط شـعاعي ايـده   . كنند رون تراوش ميديواره اين راكتور نيمه تراوا بوده و واكنش دهنده و محصول متناسب با غلظت به بي           . گيرد  مي

  )h ضريب تناسب براي خروجي از جداره- u سرعت مايع- Dقطر راكتور(بوده و فرآيند پايدار باشد، معادله حاكم غلظت محصول كدام است؟ 

1( B
A A

dC k h
C C

dz u uD
+ − =3 4

�  2( B
A B

dC k h
C C

dz u uD
+ + =3 4

�  

3( A
A A

dC k h
C C

dz u uD
− − =3 4

�  4( B
A B

dC k h
C C

dz u uD
− + =3 4

�  

kـ براي غلظت محصول حاصل از واكنش درجه اول غيربرگشتي         135
A B→→→→   اي بـه شـعاع       در كاتاليست استوانهR     معادلـه نـشان دهنـده ،

تغييرات غلظت به صورت
C k

(r ) ( )C
r r r D

∂ ∂∂ ∂∂ ∂∂ ∂
+ =+ =+ =+ =

∂ ∂∂ ∂∂ ∂∂ ∂

1
Cبا فرض اين كه غلظت در سطح كاتاليست.  است�

�
 باشد، نسبت

C(r)

C
�

   كدام است؟

1(

k
J (r )

D

k
J (R )

D

�

�

  2(

k
J (R )

d

k
J (r )

D

�

�

  3(

k
Y (R )

D

k
Y (r )

D

�

�

  4(

k
I (r )

D

k
I (R )

D

�

�
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ـ جواب معادله136
u u

(r )
r r r z

∂ ∂ ∂∂ ∂ ∂∂ ∂ ∂∂ ∂ ∂
+ =+ =+ =+ =

∂ ∂∂ ∂∂ ∂∂ ∂ ∂∂∂∂

2

2

1
     با شرايط زير كدام است؟ �

1(n n n
n

u (r ,z) A I ( z)sin( r)
∞

=

= λ λ∑
1

�
  2(n n n

n

u (r ,z) A sinh( z)J ( r)
∞

=

= λ λ∑
1

�
  

3(n n n
n

u (r ,z) A sin( z) I ( r)
∞

=

= λ λ∑
1

�
   4(n n n

n

u (r ,z) A J ( z)sinh( r)
∞

=

= λ λ∑
1

�
  

�
u(r,L) u====  

� �u(r, ) ====  

�u( , z) ====1  

�u( , z) finite====  

ـ پاسخ معادله ديفرانسيل137
C C

D
t x

∂ ∂∂ ∂∂ ∂∂ ∂
====

∂∂∂∂ ∂∂∂∂

2

2
C(xگيري و اعمال شرط اوليه  بعد از لاپلاس , ) C====

�
   كدام است؟�

1(

S S
x x

D D C
C Ae Be

S

−
= + + �  2(

S S
x x

D DC Ae Be C
−

= + +
�

  

3(

S
x

D C
C Ae

S

−
= + �  4(

S
x

D C
C Ae

S
= + �  

  دهد، توزيع دماي پايدار كدام است؟ ـ براي شكل زير كه يك جسم با طول زياد را نشان مي138

1(n n n n
n

( n )
T T A cosh( x)sin( y) ,

b

∞

=

+ π
− = λ λ λ =∑

2 1

2�

�

  

2(n n n n
n

( n )
T T A sinh( y)cos( x) ,

a

∞

=

+ π
− = λ λ λ =∑

2 1

2�

�

  

3(n n n n
n

( n )
T T A sinh( y)cos( x) ,

a

∞

=

+ π
− = λ λ λ =∑1

2 1

2
�

  

4(n n n n
n

n
T T A sin( y)cos( x) ,

a

∞

=

π
− = λ λ λ =∑�

�

  

  

 

�
T

عايق 

1T
b

�
T a

x

  

  ـ در انتقال حرارت يك بعدي ناپايدار در يك كره، معادله ديفرانسيل و تغيير متغير مربوطه كدام است؟139

1(
T T

(r ) , T r
r r tr

∂ ∂ ∂
= = ψ

∂ ∂ α ∂2
1 1

  2(
T T

(r ) , T r
r r r t

∂ ∂ ∂
= = ψ

∂ ∂ α ∂
21 1

  

3(
T T

(r ) , T
r r t rr

∂ ∂ ∂ ψ
= =

∂ ∂ α ∂2

1 1
  4(

T T
(r ) , T
r r t rr

∂ ∂ ∂ ψ
= =

∂ ∂ α ∂
2

2

1 1
  

xـ براي حل معادله ديفرانسيل140 y bxy Cy′′ ′′′ ′′′ ′′′ ′+ + =+ + =+ + =+ + =2
  كند؟ تري تبديل مي   كدام تغيير متغير، معادله را به معادله ساده�

1(z ln x=  2(zx e−=  3( zy e−=  4(z ln y=  

yـ شكل تفاضل محدوده معادله141 y x cosx′′ ′′′ ′′′ ′′′ ′+ =+ =+ =+    مطابق كدام گزينه است؟2=

1(i i i i i i( hx ) y ( hx ) y y h cosx+ −+ − − + = 2
1 11 1 2  

2(i i i i i i( hx ) y ( hx ) y y h cosx+ −− + + − = 2
1 11 1 2  

3(i i i i i i( hx ) y ( hx ) y y h cosx+ −+ + − − = 2
1 11 1 2  

4(i i i i i i( hx ) y ( hx ) y h y h cos x+ −+ + − − =2 2
1 11 1 2  
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Iـ حاصل انتگرال142 f (x)dx==== ∫∫∫∫
4

�

   با روش سيمپسون معمولي كدام است؟

1(17  

2(16  

3(18  

4(19  

x

f (x)

1 2 3 4

3 4 6 7

�

�

  

T)ـ مقدار دماي ديواره عايق143    مطابق شكل زير چقدر است؟اي  در صفحه3(

1(C6 ��  

2(C−2 ��  

3(C2 ��  

4(C−6 ��  

�

�

�

�

� �

�

� �

T

T(x , ) C

T(x , ) C

T( , y) C

∇ =∇ =∇ =∇ =

= −= −= −= −

= += += += +

====

2

2

1 2

22

  

 

••••

1.5

•••••••• 3T2T1T

x

y

1

  

xxـ در معادله ديفرانسيل جزئي144 yyau bu+ =+ =+ =+ =   باشد؟  معادله ديفرانسيل از نوع هذلولي ميb وa به ازاي كدام مقدار�

1(a , b> >� �  

2(a , b< <� �  

3(a , b> <� �  

  .شود ذلولي تبديل نميدر هيچ صورتي اين معادله به معادله ديفرانسيل ه) 4

x)ـ اگر بخواهيم هر دو جواب معادله اولر145 ) x y axy by′′ ′′′ ′′′ ′′′ ′> + + => + + => + + => + + =2
� →x وقتي� ∞→ ∞→ ∞→   كدام گزينه بايد برقرار باشد؟ به طرف صفر ميل كند، ∞

1(
b

a

>


=

1

1
  2(

b

a

<


> 1

�

  3(
b

a

=


<

1

1
  4(

b

a

>


> 1

�

  

ـ مقدار تفاوت در حل معادله ديفرانسيل      146
dy

x y
dx

= += += += + )y و يافتن  22 )yتغيير يافته بـا شـرط اوليـه   و اولر ه از روش اولر   د با استفا  1( ) ====  و �1

  طول گام واحد چقدر است؟

1(/4 5  2(2  3(/1 5  4(/2 5  

yاي درجـه دوم     ـ مقادير جدول زير نظير به چند جملـه        147 a bx cx= + += + += + += + + اگـر روش حـداقل مربعـات را بـراي بدسـت آوردن             . باشـد    مـي  2

   برابر با كدام گزينه خواهد بود؟A به كار بريم، در دستگاه معادلات تشكيل شده ماتريسc وa،bضرايب

1(A

 
 =  
  

4 6 14

6 14 36

14 36 98

  2(A

 
 =  
  

4 16 64

16 64 254

64 254 �

  

3(A

 
 =  
  

3 9 27

9 27 71

27 71 1 3�

  4 (A

 
 =  
  

3 5 16

5 16 38

16 38 64

  

�

� � �

a
x

, x b , Ax b
y / / /

c

    
    = == == == =    
        

1 2 3

1 6 1 4
  

)nyمحاسبهدر ـ اگر 148 x h) استفاده گردد، خطاي كلي از مرتبه چند خواهد بود؟m از روش رانگ ـ كاتاي مرتبه( / )==== 1�  

1(m1�   2(m−1�  3(m+11�  4(n+11�  

  توان جهت تعيين معكوس ماتريس استفاده نمود؟ هاي حل دستگاه معادلات خطي را مي يك از روش ـ كدام149

  روش گاوس ـ جردن) 4  ژاكوبين) 3  كرامر) 2  حذف گوس) 1
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 معكوسسهاي زير، ماتري يك از ماتريس ـ كدام150
cos sin

M
sin cos

θ θθ θθ θθ θ    
====     − θ θ− θ θ− θ θ− θ θ    

   است؟

1(
sin cos

cos sin

− θ θ 
 θ θ 

  2(
cos sin

sin cos

θ θ 
 θ θ 

  3(
cos sin

sin cos

θ − θ 
 θ θ 

  4(
cos sin

sin cos

θ θ 
 θ − θ 

  

  


