
  

  
  

  )مهندسي شيمي( مباحث  نام دروس  رديف

  زبان عمومي و تخصصي  1
، لغـت، واژگـان تخصـصي       )very-enough-too-such-so( قيود و كلمـات ربـط، قيـود كمـي             اسم و انواع آن،   

  )درك مطلب(

  انتقال حرارت  2

له هدايت حرارتي در قانون فوريه ـ خواص گرمايي ماده ـ معادله هدايت حرارتي ـ معاد   ( انتقال حرارت هدايتي

انتقال حرارت يك بعـدي، پايـا   ( انتقال حرارت هدايتي يك بعدي ـ) بعدي ـ شرايط مرزي و اوليه  حالت يك

و بدون منبع حرارتي داخلي ـ مقاومت حرارتي ـ ضريب انتقال حرارت كلي ـ روش حل مـسائل يـك بعـدي، پايـا و        

 حرارت يك بعدي، پايا و با منبع حرارتي داخلي ـ روش حـل   هاي مركب ـ انتقال  بدون منبع حرارتي داخلي ـ سيستم 

ـ عايق بندي ـ شعاع بحرانـي   ) ناپايا(مسائل يك بعدي، پايا و با منبع حرارتي داخلي ـ انتقال حرارت يك بعدي گذرا  

  )ها ـ كارايي پره ـ راندمان پره ـ طول تصحيح شده توزيع دما در پره() ها فين( ها  پرهـ) عايق

  يناميكترمود  3

سيستم ترموديناميكي ـ خاصيـت ـ حالت يك سيستم ـ تعادل يك سيـستم ـ فرآينـد     ( مفاهيم بنيادي ترموديناميك

آل ـ گرمـاي ويـژه ـ مـاده       و انواع آن ـ توابع ترموديناميكي ـ انـرژي ـ آنتـالپي ـ قانون صفرم ترموديناميك ـ گاز ايده     

هـاي بـسته ـ قـانون اول      ان قـانون اول ترموديناميـك بـراي سيـستم    بي ـ(  قـانون اول ترموديناميـك  ـ ـ) ناپذير تراكم

رابطـه بـين تغييـر دمـا و گرمـا ـ قـانون اول ترموديناميـك         : اي ـ گرماهـاي ويـژه    ترموديناميك در فرآيندهاي چرخـه 

 تم باز ـهاي بسته ـ قانون اول ترموديناميك براي يك سيس هايي از كاربرد قانون اول در سيستم برحسب آنتالپي ـ مثال

پذير ـ محاسبه كار در فرآينـدهاي برگـشت پـذير گـاز       هايي از كاربرد قانون اول در سيستم باز ـ فرآيند برگشت  مثال

 ـ ـ) در تجهيزات مهندسي ـ محاسبات كمپرسـورها  ) در فرآيندهاي جرياني(آل ـ كاربرد قانون اول ترموديناميك   ايده

اي ـ   وديناميك ـ محاسـبه تغييـرات آنتروپـي بـراي چنـد فرآينـد پايـه        بيان قانون دوم ترم( قانون دوم ترموديناميك

 كـارنو ـ پمـپ حرارتـي ـ        يا سيكل تبريد ـ يخچـال   موتور حرارتي يا ماشين گرمايي ـ ماشين گرمايي كارنو ـ يخچال  

ـ پمـپ حرارتـي كـارنو ـ توليـد آنتروپـي ـ تركيـب قـانون اول و دوم ترموديناميـك ـ روابـط چهارگانـه ماكـسول                  

هـاي بـسته ـ      گازها ـ تغييرات آنتروپي مايعات و جامـدات ـ قـانون دوم ترموديناميـك بـراي سيـستم       T-sنمودارهاي 

ناپـذيري ـ قابليـت     ناپـذير ـ بازگـشت    پـذير و برگـشت   هـاي بـاز ـ كـار برگـشت      قانون دوم ترموديناميك براي سيستم

  ) كاردهي ـ قانون سوم ترموديناميك

  سيالات  4

پـذيري مايعـات ـ      ـ مقايسه جامدات و سيالات ـ قـانون لزجـت نيـوتن ـ سـيالات غيرنيـوتني ـ تـراكم          كليات( كليات

ها ـ انواع نيروها ـ تنش در يك نقطه از سيال سـاكن     ها ـ انواع كميت  كشش سطحي ـ محاسبه ارتفاع مويينگي در لوله 

تغييـرات فـشار در سـيال سـاكن     شار ـ   ـ ف ـ استاتيك سـيالات  (استاتيك سيالات ـ) و جريان غير لزج ـ خواص تنش 

اثـرات نيـروي سـطحي روي سـيال محبـوس و       ـ  تـراكم  تغييرات فشار با ارتفاع براي سيال ساكن قابلـ تراكم   غيرقابل

 ـ نيروي هيدرواستاتيك وارده  تراكم ور در سيال غيرقابل نيروي هيدرواستاتيك وارده به سطوح مسطح غوطه ـ  ساكن

تنش كشـشي در لولـه    ـ  ور نيروي هيدرواستاتيك وارده بر سطوح منحني غوطهـ نشور فشار  مبر سطوح مسطح افقي ـ  

نقطـه متاسـنتريك و    ـ  ور معيار پايداري اجسام غوطـه  ـ  هاي مختلف شناوري حالت ـ  قوانين شناوري ـ  و پوسته كروي

 ـ  تعـاريف اوليـه  ( بنيـادي مفاهيم جريان سيال و معادلات  ـ ـ) معيار پايداري اجسام شناور ـ  ارتفاع متاسنتريك

جريـان   ـ  لولـه جريـان  ــ  ) خـط مـسير  (مـسير جريـان    ـ  خـط جريـان   ـ  )ناپايـدار  پايـدار و (جريان دائمي و غيردائمـي  

جريان  ـ  شتاب يك ذره جريان ـ  كاربرد روش ميدان ـ  ناپذير پذير و تراكم جريان تراكم ـ  غيريكنواخت يكنواخت و

 ـ  رابطه بين روش سيـستم و روش حجـم كنتـرل    ـ  فرعي براي محيط پيوستهقوانين اصلي و  ـ  چرخشي و غيرچرخشي

 ـ  )معادلـه ممنتـوم  (قـانون دوم نيـوتن    ـ  هـاي محـدود    ها و حجـم كنتـرل   قوانين اصلي براي سيستم ـ   بعدي جريان يك

د عمـود  در امتـدا  ـ  دار ساكن جت برخوردي بر صفحه تخت شيب ـ  و نيروي رانش مربوطه) ها جت(ها  برخورد فواره

كـاربرد   ـ  معادلـه لنگـر ممنتـوم    ـ  جت برخوردي و به طور مماسي بر پره سـاكن  ـ  در امتداد موازي صفحه ـ  بر صفحه

قـانون بقـاء   (ك قـانون اول ترمودينامي ـ  ـ چرخـه آبـي پلتـون ـ      معادله ممنتوم و لنگر ممنتوم در مـورد پمـپ و تـوربين   

تعيين دبي خروجـي واقعـي از    ـ لوله پيتوت ـ   براي جريان غيرچرخشيكاربرد معادله برنولي  ـ  معادله برنوليـ ) انرژي

  )قانون دوم ترموديناميك ـ يك مخزن بزرگ

  

 1آزمون 



  كنترل فرآيند  5

ـ تبـديلات توابـع سـاده     ـ هـا   تبديل لاپلاس مشتقـ تبديل معكوس لاپلاس  ـ تعريف تبديل لاپلاس  ( تبديل لاپلاس

اي مهـم و  ياي از قـضا  مجموعـه ـ تـابع خطـي    ـ تـابع سينوسـي و كـسينوسي     ـ تـابع نمـايي    ـ تـابع ضـرباني    ـ اي   تابع پله

ـ قـضيه اول تبـديل انتگـرال     ـ قضيه انتقال تـابع   ـ قضيه انتقال تبديل  ـ قضيه مقدار اوليه  ـ قضيه مقدار نهايي  ـ كاربردي  

  دهاي شيميايي هاي درجه اول و دوم فرآين  سيستم ـ ))پيچش(انتگرال كانولوشن ـ قضيه دوم تبديل انتگرال 

اي و پاسـخ سيـستم    تابع محرك پلهـ بررسي رفتار سيستم درجه اول به توابع محرك  ـ هاي درجه اول  بررسي سيستم(

تبـديل تـابع غيـر خطـي بـه تـابع       ـ تابع محرك سينوسي و پاسخ سيستم  ـ آل و پاسخ سيستم   تابع محرك ضربان ايدهـ 

ـ تعيين تابع انتقال سيستم تداخلي  ـ عيين تابع انتقال سيستم غيرتداخلي  تـ هاي درجه اول متوالي  بررسي سيستم ـ  خطي

  )مقايسه دو سيستم تداخلي و غيرتداخلي

  انتقال جرم و عمليات واحد  6

عمليـات مـستقيم و    ـ  بنـدي عمليـات انتقـال جـرم     تقـسيم ـ هـاي مكـانيكي     روش( عمليات انتقال جـرم  :انتقال جرم

نفـوذ   ـ  قـانون دوم فيـك  ـ معادلـه پيوسـتگي     ـ  قـانون اول فيـك  ـ عـاريف و مفـاهيم    ت(  نفوذ مولكوليـ) غيرمستقيم

 ـ  ضـريب نفـوذ در گازهـا    ـ  مولكولي در حالت پايا در سيالات در حال سـكون و در جريـان آرام و در يـك جهـت    

  ) اعداد بدون بعدضريب نفوذ در مايعات ـ

 ـ  روش مك كيب ـ تيل  ـ  طراحي برجـ هاي تقطير   روشـ  تعادلات بخار ـ مايع ( عمليات انتقال جرم :عمليات واحـد 

  )هاي مورد استفاده در فرآيند استخراج دستگاهـ  ساواريت  روش پانچون ـ

  رآكتور  7

ي  ي تـابع غلظـت در معادلـه    جملهـ هاي شيميايي    بندي واكنش طبقه( هاي همگن مفاهيم پايه و سنتيك واكنش

ي سـرعت يـك    ي وابسته به دما در معادلـه  جمله ـ  ثابت سرعت واكنش ـ  هواكنش چند گان ـ  واكنش منفرد ـ  سرعت

هاي شيميايي  تفسير نتايج حاصل از انجام واكنش ـ) هاي موجود و قانون آرنيوس مقايسه ميان نظريه ـ  واكنش

روش هـاي تفـسير اطلاعـات سـينتيكي حاصـل از       ـ  ناپيوسته بـا حجـم ثابـت   (راكتور  درون راكتورهاي ناپيوسته

ي اول و  هـاي درجـه   واكـنش  ـ  ها از روش انتگرالـي  تجزيه و تحليل برخي واكنش ـ  ميزان تبديل ـ  مايشات تجربيآز

ي سـوم،   هاي درجه واكنش ـ  ي دوم و دو مولكولي برگشت ناپذير هاي درجه واكنش ـ  تك مولكولي برگشت ناپذير

هـاي از   واكـنش ـ  در حالـت كلـي    nي  ههـاي از درج ـ  معادلات سرعت براي واكـنش  ـ  سه مولكولي، برگشت ناپذير

 ـ  هـاي بـا درجـات انتقـالي     واكـنش ـ هـاي اتوكاتاليـستي     واكـنش ـ هـاي كاتاليـستي همگـن      واكـنش ـ ي صـفر    درجه

  )هاي برگشت پذير از درجه دوم واكنش ـ ي اول هاي برگشت پذير از درجه واكنش

  رياضي كاربردي و عددي  8

   ـ )قـوانين انتقـال  ــ   قـوانين بقـا  ــ   حجـم كنتـرل  ــ   تهـاي مختـصا   هدسـتگا ( سازي رياضي و فرمولاسيون مدل

 ـ ـ)  ديفرانـسيل  جواب معادلـة ـ  مسيرهاي قائمـ  تشكيل معادلة ديفرانسيل  ـ   تعاريف(معادلات ديفرانسيل معمولي    

 ـ   معـادلات كامـل  ــ   معـادلات همگـن  ــ   )جـدا شـدني  (پذير   معادلات تفكيك( معادلات ديفرانسيل مرتبه اول

معـادلات قابـل تبـديل بـه     ـ  اند معادلات مرتبه اول كه نسبت به مشتق حل نشده    ـ    اول  ت ديفرانسيل خطي مرتبة   معادلا

معـادلات ديفرانـسيل    ــ    قـضايا و تعـاريف    (  معادلات ديفرانسيل مرتبه دوم و بـالاتر       ـ) معادله ديفرانسيل خطي  

ـ هـا    ل معادلات ديفرانسيل با اسـتفاده از سـري  حـ  معادلات ديفرانسيل خطي با ضرايب متغير ـ  خطي با ضرايب ثابت

ــ   حل معادلة ديفرانسيل مرتبة دو حـول يـك نقطـة عـادي            ـ   معادلة ديفرانسيل ) منفرد(تعيين نقاط عادي و غير عادي       

 دستگاه معادلات ديفرانسيل خطي  ـ) )روش فروبنيـوس  (حل معادلة ديفرانسيل مرتبة دو حول يك نقطة منفرد          

   )روش اوپلرـ  روش حذفيـ  راتورهاروش اپ(مرتبه اول 
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  انتقال حرارت  2

روش ظرفيـت حرارتـي   ) يـا ناپا( انتقال حرارت گـذرا  ـ ـ) روش ترسيمي ـ روش عددي (هدايت دو  بعدي پايا 

مـرزي   (لايـه جـايي   انتقال حرارت جابه ـ) فشرده ـ معيار روش ظرفيت فشرده ـ نمودار هايسلر ـ جسم نيمه بينهايت   

ـ لايه مرزي حرارتي ـ جريان آرام و مغشوش ـ معادله انرژي لايه مـرزي ـ تـشابه انتقـال انـدازه        ) هيدروديناميكي(سرعت 

  )ها ي صفحه تخت ـ جريان عمود بر استوانه ـجريان عمود بر مجموعه لولهحركت و گرما ـ جريان بر رو

  ترموديناميك  3

هاي فـازي مـواد خـالص     دياگرامـ تعاريف مربوط به تغيير فازها و تعادل فازها  ( خواص حجمي سيالات خالص

روابـط تعمـيم   ـ معـادلات حالـت    انواع ـ رابطه كلازيوس ـ كلاپيرون ـ رابطه كلاپيرون   ـ) ـ گاز  مايع فازهاي جامد ـ(

 ـ ـ) نمـودار رطوبـت سـنجي   ـ خـواص هـواي مرطـوب     ـ اصل حالات متناظر سـه پـارامتري    ـ يافته و فاكتور اسنتريك

ه كـار  محاسـب ــ  Cv وCpروابط ترموديناميكيـ اي   روابط پايه( روابط ميان خواص ترموديناميكي سيالات

روابـط خـواص ترمودينـاميكي بـراي        ( هاي همگن    خواص ترموديناميكي مخلوط   ـ) ناپذير  در سيالات تراكم  

ي  محاسـبه ـ تغييـرات پتانـسيل شـيميايي بـا دمـا و فـشار        ـ خواص جزئي مولي يا پارشيال   ـ  هاي با تركيب متغير سيستم

انـرژي آزاد  ـ قـانون آماگـات    ـ قانون دالتـون   ـ ي گيبس ـ دوهم    رابطه ـ  هاي دوجزيي خواص جزئي مولي در محلول

تغيير خـواص  ـ ها   ي فوگاسيته جزيي در محلول محاسبهـ فوگاسيته در مايعات  ـ ضريب فوگاسيته  ـ فوگاسيته   ـ  گيبس

خـواص باقيمانـده يـا     ـ  )توابع مازاد(خواص فزوني يا توابع فزوني ـ فعاليت يا اكتيويته   ـ  ترموديناميكي در اثر اختلاط

  )هاي گازي مخلوطـ ) ماند توابع پس(توابع باقيمانده 

  سيالات  4

 ـ  قـانون دوم نيـوتن، معادلـه اولـر     ـ  )معادلـه پيوسـتگي ديفرانـسيلي   (اصـل بقـاي جـرم    ( فرم ديفرانسيلي قـوانين اصـلي  

عمـومي و قـانون لزجـت    هـاي لـزج    جريان ـ  گيري از حالت دائمي معادله اولر، معادله برنولي انتگرال ـ  كاربردهاي معادله اولر

جريـان   ـ  جريان دو بعدي آرام بين صـفحات مـوازي   ـ  تراكم آرام  استوكس براي جريان غيرقابل-معادلات ناويه  ـ  استوكس

 آنـاليز ابعـادي و تـشابه    ـ)  استوكس براي يك لايه بسيار نازك از جريان-معادلات ساده شده ناويه  ـ  در يك لوله مدور

رابطـه بـين آنـاليز ابعـادي و      ـ  هـتـشاب  ـ  بعد مهم در مكانيك سيالات و مفهوم فيزيكـي آنهـا   هاي بي گروهبعد ـ  تعيين اعداد بي(

هـا ـ    ناپـذير لـزج در لولـه    جريان تـراكم  (ها پذيرلزج در لوله جريان تراكمـ ) نكات مهم تشابه مدل و نمونه اصلي ـ  تشابه

 ـ  ناپـذير داخـل لولـه افقـي بـا مقطـع ثابـت        ان دائمي، آرام و تـراكم بررسي معادله پيوستگي در جري ـ  هاي آرام و درهم جريان

پروفيـل سـرعت در    ـ  جريـان درهـم   ـ  )ناپذير آرام داخـل لولـه   جريان تراكم( پوازي  جريان ـ  بررسي قانون اول ترموديناميك

ضـريب     ـتوسـط سـرعت م  ـ  هـاي صـاف   رابطه تجربي بلازيوس براي تعيين تنش برشـي روي جـداره در لولـه    ـ  جريان درهم

مقـاطع  ـ خـط تـراز انـرژي     ـ خـط تـراز هيـدروليك      ـ  هـاي موضـعي   افـت  ـ  ضريب تصحيح ممنتـوم  ـ  تصحيح انرژي جنبشي

 ـ بسترهاي پر شده ـ سرعت ـ تخلخل ـ شـعاع هيـدروليكي ـ رابطـه افـت فـشار بـا سـرعت متوسـط ـ              كاويتاسيون ـ اي غيردايره

  )فشار  در حالت سياليت يا آستانه سياليترابطه تخلخل با ارتفاع بستر پر شده ـ افت 

  كنترل فرآيند  5

اي و پاسـخ   تـابع محـرك پلـه    ـ  بررسي رفتار سيستم درجه دوم به توابـع محـرك  ( هاي درجه دوم بررسي سيستم

تقريب زمان ـ  زمان مرده ـ  تابع محرك سينوسي و پاسخ سيستمـ آل و پاسخ سيستم   تابع محرك ضربان ايدهـ سيستم  

تقريـب بـا سيـستم درجـه     ( امnهاي درجه   سيستمـ ـ) تقريب پدـ تقريب درجه اول با استفاده از بسط تيلور   ـمرده  

تقريـب  ـ تقريـب بـا سيـستم درجـه دوم      ـ روش تنـصيف اسكوگـستا    ـ بسط تيلور  ـ رسم مماس در نقطه عطف  ـ اول  

 كي و بررسي انواع كنترل كنندههاي بلو  تحليلـ ـ)  با زمان مرده2ترسيمي سيستم غيرنوساني با سيستم درجه  

انـواع اتـصالات در    ـ ـ نمـايش ديـاگرام بلـوكي   ـ كنتـرل حلقـه بـسته     ـ كنترل حلقه باز  ـ  كنترل حلقه باز و حلقه بسته(

روش ــ   سـاده سـازي ديـاگرام بلـوكي    ـ ) پسخور(اتصال فيدبك ـ اتصال موازي  ـ اتصال سري     ـهاي بلوكي دياگرام

عنـصر  ـ گيـر    عنصر اندازهـ  بررسي تابع تبديل هر يك از اجزاي سيستمـ هاي بلوكي  ياگراماستفاده از جبر د ـ مستقيم

كنتـرل كننـده تناسـبي    ـ كنتـرل كننـده تناسـبي ـ انتگرالـي       ـ كنترل كننده تناسبي ـ ها   كننده انواع كنترل ـ  نهايي كنترل

   )واع كنترل كنندهانگيزه افزودن انـ كنترل كننده تناسبي ـ انتگرالي ـ مشتقي  ـ مشتقي

 2آزمون 



 

  انتقال جرم و عمليات واحد  6

   ـمحاسـبه ضـريب انتقـال جـرم     ـ  هـاي انتقـال جـرم    تئـوري ـ ضرايب انتقال جرم  ( ضرايب انتقال جرم: انتقال جرم

 )هاي انتقال ارتباط بين پديده

 ـ  عـادل ت( خشك كـردن  ـ) تعاريف و مفاهيم( سازي استخراج از جامدات ـ عمليات مرطوب  :عمليات واحـد 

  )تعاريف

  رآكتور  7
 ـ ـ) زمـان نيمـه عمـر    ـ  ي دوم هـاي از درجـه   واكـنش  ـ  هاي از درجه اول واكنش( راكتور ناپيوسته با حجم متغير

راكتورهـاي نيمـه پيوسـته     ـ  ال ي ايـده  راكتـور ناپيوسـته  ( هاي منفرد ال براي واكنش طراحي راكتورهاي ايده

  )اي راكتور لولهـ راكتور مخلوط شونده  ـ زمان پرشدن و سرعت پرشدن ـ پليمريزاسيون

  رياضي كاربردي و عددي   8

 معادلات قابل تبديل به معادلـة بـسل   ـ   بسل) تابع(معادله  ـ   لژاندر) تابع(معادله( توابع لژاندر، بسل و توابع خاص     

 )بديل لاپلاس ت(تعريف  (  تبديل لاپلاس و كاربردهاي آن     ـ) توابع خاص ـ   )پيراسته(معادله بسل اصلاح شده      ـ

تبـديل لاپـلاس توابـع      ـ   تبديل لاپلاس تابع دلتاي ديراك    ـ   تبديل لاپلاس تابع پله واحد    ـ   ويژگيهاي تبديل لاپلاس  ـ  

 ـ  تبديل لاپلاس و تغيير مقياس ـ تبديل لاپلاس و انتگرالـ  تبديل لاپلاس و مشتقـ  تبديل لاپلاس و انتقال ـ متناوب

تبـديل لاپـلاس و حـل دسـتگاه     ــ   تبـديل لاپـلاس و معـادلات انتگـرال     ــ    تبديل لاپلاس و حل معادلات ديفرانـسيل      

اي  دامنـه  هـاي نـيم   بـسط ــ   سـري فوريـه  (  سري فوريه، انتگرال و تبـديل فوريـه     ـ ـ) معادلات ديفرانسيل خطي  

سـري فوريـه   ــ   گيـري از سـري فوريـه    انتگرالـ  گيري از سري فوريه مشتق ـ  )هاي فوريه سينوسي و كسينوسي سري(

 تبديل فوريـه ـ  انتگرال فوريه مختلطـ  انتگرال فوريه سينوسي و كسينوسيـ  انتگرال فوريهـ  تساوي پارسوال   ـمختلط

مـسايل  ــ   توابـع متعامـد  ــ   تعاريف() اورتوگونال( تعامد و توابع متعامد      ـ) تبديل فوريه كسينوسي و سينوسي    ـ  

   )اشتروم ليوويل
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  )مهندسي شيمي( مباحث  نام دروس  رديف

  زبان عمومي و تخصصي  1
، معلوم و مجهول، جملات مركب كوتاه، نقل قول مستقيم و غير مستقيم، لغت، )modal(افعال 

 )درك مطلب(واژگان تخصصي 

  انتقال حرارت  2

شرايط سيال در ناحيه توسعه يافتـه   ـ  ناحيه توسعه يافته حرارتي ـ  ناحيه توسعه يافته هيدروديناميكي( ان داخليجري

معـادلات   ـ  جايي آزاد روي يك سطح عمودي جابه (جايي آزاد  جابه)هاي افزايش انتقال حرارت روش ـ  حرارتي

 هـاي بـسته   محفظه ـ  يي آزاد بر روي اجسام مختلفجا جابه ـ  تبديل جريان از آرام به مغشوش ـ  عدد گراشف ـ حاكم

  جوشـش و ميعـان  ـ ـ) اعـداد بـدون بعـد    ـ  زمان آزاد و اجباري جايي هم جابه ـ  جايي آزاد و اجباري مقايسه جابهـ 

  )اي بر روي صفحه عمودي ميعان لايه ـ )چگالش(ميعان  ـ جوشش استخري ـ جوشش(

  ترموديناميك  3

 مـايع  -تعـادل بخـار  ـ قـضيه دوهـم    ـ شرط تعادل فازها در دما و فشار ثابـت   ـ رهاي تعادل  معياـ تعـادل (تعادل فازها 

(VLE)نمودارهـاي  ـ انحـراف از قـانون رائولـت     ـ رائولت اصلاح شـده   ـ قانون رائولت     ـP-xy و  T-xy   نقطـه  ــ

 ـ  لـول بررسـي كيفـي وجـود آزئـوتروپ در يـك مح      ـ  محاسـبات نقطـه آزئـوتروپ در يـك محلـول      ـ  آزئـوتروپ 

درصـد  ( هاي شـيميايي   تعادل واكنشـ ـ) محاسبات تبخير ناگهانيـ محاسبات نقطه شبنم  ـ محاسبات نقطه حباب  

 بـا جـزء مـولي    Kرابطـه  ـ اثر دما بر ثابـت تعـادل    ـ ها   معيار تعادل در واكنشـ ثابت تعادل   ـ  تبديل يا مختصه واكنش

واكنش احتـراق   ـ  گرماي استاندارد واكنش ـ اندارد تشكيلگرماي استـ ) قانون گيبس(درجه آزادي  ـ اجزاء واكنش

   )دماي آدياباتيك شعلهـ انرژي حرارتي سوخت  ـ ها هيدروكربن

  سيالات  4

 ـضخامت لايه مرزي( لايه مرزي  ـ ضخامت    ـ ضخامت ممنتومجابجايي  معـادلات سـاده شـده لايـه مـرزي بـراي جريـان آرام،         

 ـ معادله بلازيوس  ـ انتقال در جريان روي صفحه ـمنتم فون كارمن و اصطكاك سطحي  معادله انتگرال م  لايـه مـرزي درهـم بـراي      

 ـ صفحات مسطح صاف  ـ دراگ اصطكاكي ناشي از لايه مـرزي درهـم روي صـفحات مـسطح صـاف       دراگ اصـطكاكي لايـه    

 ـ مرزي درهم براي صفحات زبر  ـ جريان روي مرزهاي منحني، جدايي   ـ آغـاز وقـوع جـدايي      ـ ور ه بـه اجـسام غوطـه   دراگ وارد   

 ـ جريان حول يك استوانه ـ نيروي ليفت  ـ هـاي خـاص   سهم دراگ فشاري و اصـطكاكي در دراگ كـل در حالـت     توزيـع فـشار    

يـن     ها  ـهاي تشابه و آناليز ابعادي در توربو ماشينرابطه( ها توبور ماشين ـ) حول يك استوانه  ـتئـوري توربـو ماش هـا  سرعت ويژه 

 ـراندمان توربو ماشين  ـمثلث) هااي توربو ماشينمعادله اولر بر(  ـهـد خـالص مكـش     ) بازده كلي يا مكـانيكي (ها هاي سرعت اولر  ـ

 ـپمپ   ـدبي براي پمپ مثبت   ـمنحني تئوري هد  ـمنحني ها   ـاتصال سري و موازي پمپ هاي مشخصه پمپها   ـتـوربين   ها   ـ ـ) هـا هـا 

 ـ    پـذير  هاي تـراكم  اول جريانبندي متد طبقه( پذير يك بعدي جريان تراكم  ـفرآينـد ايزنتروپيـك  هـاي   تفـاوت مهـم جريـان    

 ـ مادون صوت و مافوق صوت يك بعدي  ـ جريان واقعي در شيپوره در شرايط طراحي   ـتغييـرات خـواص در    اي قـائم  موج ضربه   

 ـعرض موج ضربه  ـموج ضربهاي قائم براي گاز كامل روابط موج ضربهاي قائم    ) مايلاي 

  كنترل فرآيند  5

ـ پايـداري داخلـي     ـ  پايـداري داخلـي و پايـداري ورودي ـ خروجـي     ( پايداري و تحليل پاسـخ گـذرا و دائـم   

اجـراي معيـار    ـ  معيـار پايـداري روث  ـ معادله مشخـصه سيـستم كنتـرل     ـ معيار پايداري  ـ پايداري ورودي ـ خروجي   

هـا   انواع پاسخـ ي روث   هاي خاص در آرايه حالتـ  Routhتعبير آرايه ـ  Routhتشكيل آرايه ـ  R – Hپايداري 

ي  كنترل كننـده (تعيين پاسخ براي تغيير مقدار مقرر ـ تحليل پاسخ حالت دائمي   ـ  تحليل پاسخ گذر ا ـ  ها و تحليل آن

 فيـدبك غيـر  ـ فيدبك واحد  ـ تحليل به كمك تابع تبديل حلقه باز   ـ  تحليل به كمك تابع تبديل حلقه بسته ـ  )تناسبي

تـاثير  ـ محاسبه خطاي حالت دائمي بـه ورودي اغتـشاش    ـ ) ي تناسبي كنترل كننده(تعيين پاسخ براي تغيير بار  ـ  واحد

 ـ ـ) تاثير كنترل كننده تناسبي ـ مشتقي بـر روي خطـاي دائمـي    ـ كنترل كننده تناسبي ـ انتگرالي بر روي خطاي دائمي   

 ـ  هـا رونـد ترسـيم مكـان هندسـي ريـشه      ـ  ها مكان هندسي ريشهرسم نمودار( ها ها و تحليل پاسخ مكان هندسي ريشه

كـاربرد  ـ  هاي يك سيستم درجه دومتعيين مكان هندسي ريشهـ  هاتعيين پاسخ گذرا با استفاده از مكان هندسي ريشه     

كننـده  كنتـرل  ـ كنتـرل كننـده تناسـبي ـ انتگـرال       ـ كنترل كننده تناسبي   ـ  هاي كنترلها در سيستممكان هندسي ريشه

هـا جهـت كنتـرل     كننـده  هاي مختلف طراحي كنترل روشـ كنترل كننده تناسبي ـ انتگرالي ـ مشتقي     ـ  تناسبي ـ مشقي 

   )ها سيستم
  

 4آزمون 
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رابطه بين ضـرايب   ـ  انتقال جرم) كلي(ضريب جمعي  ـ  نفوذ بين فازها ـ  تعادل(انتقال جرم بين فازها  :انتقال جـرم 

موازنـه  ــ   Fو ضـرايب جمعـي از نـوع    ) Fضرايب نـوع  (ضرايب محلي ـ حالت عمومي   ـ و جزئي انتقال جرمجمعي 

جـذب   ـ  بازده يـا رانـدمان مرحلـه    ـ  آل آرايش مراحل ايده ـ  اي فرآيندهاي مرحله ـ  جرم براي فرآيندهاي انتقال جرم

 )گاز

صـعود نقطـه جـوش و     ـ  ظرفيت تبخيـركن ـ اي    لولههاي عملكرد تبخيركن ـ  ها انواع تبخير كن( تبخير :عمليات واحد

هـاي يـك    بـراي تبخيـر كـن   ) انـرژي (موازنه جرم و آنتالپي  ـ  تأثيرهد مايع و اصطكاك بر افت دما   ـقاعده دورينگ

 باز تـراكم   ـ  اي هاي چند مرحله هاي خوراك دهي در تبخيركن انواع روش ـ اي هاي چند مرحله تبخيركن ـ اي مرحله

   ))د بخارتراكم مجد(

  رآكتور  7

مقايسه ميان  ـ  جريان ناپيوسته ـ  مقايسه ميان ابعاد در راكتورهاي منفرد( هاي منفرد طراحي راكتور براي واكنش

 ـ  هاي تشكيل شـده از چنـد راكتـور    سيستم ـ  ي دوم ي اول و درجه هاي درجه اي براي واكنش  و لولهmixedراكتور 

اتـصال راكتورهـاي مخلـوط     ـ  اتـصال راكتورهـاي مخلـوط شـونده هـم حجـم       ـ  اي هم حجم اتصال راكتورهاي لوله

روابط عملكردي براي راكتورهاي بـا  ( راكتورهاي با جريان برگشتي ـ) اي غير هم حجم به يكديگر   شونده و لوله  

   )نسبت جريان برگشتي بهينهـ هاي خود كاتاليزوري  واكنش ـ جريان برگشتي

  رياضي كاربردي و عددي  8

معـادلات  ــ   روشهاي تشكيل معادلات ديفرانسيل با مشتقهاي جزيـي     ( هاي جزيي   ت ديفرانسيل با مشتق   معادلا

ــ   انـواع شـرايط مـرزي   ــ   روشهاي حل معادلات ديفرانسيل با مشتقهاي جزيي ـ  هاي جزيي خطي ديفرانسيل با مشتق

ـ اي    گرمـا در مختـصات اسـتوانه   معادلـه  ـ ـ معادلـه گرمـا  ـ  هاي جزيي به روش تفكيك متغيرها حل معادلات با مشتق

حل معادله لاپلاس در مختصات دكـارتي   ـ )پتانسيل(معادله لاپلاس  ـمعادله موج  ـ معادله گرما در مختصات كروي  

حل معادلاتي كـه  ـ ) r , z(اي معادله لاپلاس در مختصات استوانهـ اي   معادله لاپلاس در مختصات استوانه  ـ)همگن(

ــ   روش تبـديل لاپـلاس  ـ روش تركيب متغيرهـا   ـ  حل معادلاتي كه ناهمگن باشند   ـگن باشدشرايط مرزي آنها ناهم

حــل عــددي معــادلات غيــر خطــي  ـــ )BVP(و مقــدار مــرزي ) IVP(معــادلات ديفرانــسيل مقــدار اوليــه 

روش  ـ ـ حل عددي معادله غيرخطيـ  روش هورنرـ اي   معادله چندجملهـ  روش تحليليـ مفاهيم اوليه  () يابي ريشه(

روش    ـــ )نقطــه ثابــت(روش تكــرار ســاده ـــ  روش اصــلاح شــده نابجــاييـــ  روش نابجــايي ـ  )تنــصيف(دو بخــشي 

حـل دسـتگاه دو معادلـه دو مجهـولي غيرخطـي بـا روش نيـوتن ـ         ــ   روش نيـوتن ـ رافـسون      ـ)روش استفنسن(ايتكن

 تفاضـلات  روش ـژ   درونيابي لاگرانروشـ  درونياب  اي جمله چند(يابي   درونـ) )عخط قاط(روش وتري   ـرافسون

 اي جملـه  چنـد ـ  عملگرهـا   ني برابطةـ  اي درونياب جمله  چندخطايـ   درونياب نيوتناي جمله چند   ـتقسيم شده نيوتن

ــ    خطـي بـرازش ـ اي توسـط كمتـرين مربعـات       با چندجملهبرازشـ  ها  دادهبرازش ـ  درونياب پيشرو و پسروي نيوتن

ــ   مـشتق عـددي مراتـب بـالاتر       ـفاصـله   عددي با درونيابي در نقاط هـم مشتق(ي عددي گير  مشتقـ) سازي خطي

   )گيري عددي  در مشتقخطاـ   مشتق با استفاده از بسط تيلورفرمولهاي

 

  

  

  



  

  
  

  )مهندسي شيمي( مباحث  نام دروس  رديف

  زبان عمومي و تخصصي  1
اي، لغت، واژگان تخصصي   افعال دو كلمهجمله پيچيده، كاربرد فعل دوم، عبارت وصفي، حروف اضافه،

 )درك مطلب(

  انتقال حرارت  2

  تشعـشع ـ ـ) هـاي خـاص   هاي حرارتـي ـ حالـت    هاي حرارتي ـ تحليل مبدل  انواع مبدل( هاي حرارتي مبدل

جايي وين ـ قانون استفان ـ بولتزمن ـ خواص تشعشعي ـ قانون كرشـهف ـ        جسم سياه ـ توزيع پلانك ـ قانون جابه  (

ل تابش بين سطوح ـ تبادل تابش بين سطوح سياه ـ تبادل تـابش بـين سـطوح ديفيـوز و خاكـستري ـ سـپرهاي          تباد

  )ها اي ـ انتقال حرارت تابشي در كوره تابشي ـ جذب و صدور تابش توسط گازها ـ پديده گلخانه

  ترموديناميك  3

هـا ـ    جريانـدار ـ پمـپ   محاسـبة كـار و تـوان در فرآينـدهاي     ( دار ترموديناميك فرآيندهاي جريـان 

اي ـ جريـان سـيال     پذير ـ حالت سكون ـ حالت بحراني ـ موج ضربه    ها ـ جريان تراكم  كمپرسورها ـ توربين 

هـاي    سيكل  ـ)ها ها ـ پديده خفگي در شيپوره  پذير در شيپوره پذير درون لوله ـ جريان سيال تراكم  تراكم

هاي تواني استاندارد هوايي  ار ـ پمپ حرارتي ـ سيكل  هاي تبريد بخ نيروگاه بخار ـ سيكل ( توان و تبريد

  )) موتورهاي احتراق داخلي(

  سيالات  4

يـن تـابع جريـان و پتانـسيل سـرعت بـراي جريـان         جريـان پتانـسيل  ـ   ( جريان پتانـسيل  هـاي دو بعـدي،    رابطـه ب

دي و تحليـل اساسـي جريـان غيرچرخـشي، دو بع ـ     خطـوط پتانـسيل ثابـت ـ       ـتـراكم و غيرچرخـشي   غيرقابل

چشمه و چاه  ـ  هاي ساده جريان ـ  مختصات قطبي ـ  هاي غيرلزج شرايط مرزي براي جريان ـ  تراكم غيرقابل

  جريـان    ـهـاي سـاده دو بعـدي     جريـان (Superposition)انطبـاق  ـ دوقطبي  ـ گرداب ساده  ـ دو بعدي  

ول يـك اسـتوانه   جريان ح ـ  ليفت و دراگ براي استوانه بدون چرخش ـ  حول يك استوانه بدون چرخش

جريـان   (جريان در كانال هاي روبـاز  ـ) بيضي رانكين ـ  محاسبه ليفت براي استوانه چرخان ـ چرخان

بندي انواع جريان ـ خصوصيات هندسـي مقطـع جريـان ـ جريـان زيـر بحرانـي،         هاي روباز ـ طبقه در كانال

جريان ـ انرژي مخـصوص، عمـق    بحراني و  فوق بحراني ـ دريچه آبگير و كنترل پايين دست و بالا دست  

هاي با مقطع اختياري ـ پـرش هيـدروليكي ـ ضـريب     بحراني و سرعت بحراني ـ انرژي مخصوص در كانال

  )شزي ـ رابطه مانينگ ـ مقطع عرضي بهينه كانال ـ شيب بحراني

  كنترل فرآيند  5

 ـ  خ فركانـسي هاي درجه اول، دوم توسـط پاس ـ تعيين پاسخ سيستم(هاي خطي  پاسخ فركانسي سيستم

هـاي    سيستم درجـه اول ـ سيـستم    نمودار بد  ـتابع تبديل سيستم درجه اول ـ تابع تبديل سيستم درجه دوم  ـ 

درجه اول متوالي ـ سيستم درجه دوم ـ پسي انتقال ـ كنترل كننده تناسبي ـ كنترل كننده تناسبي ـ انتگرالـي      

 ـ نمودارهاي  هاي رايج فيزيكي برحسب دسيبلتمرسم نمودارهاي بد براي سيسـ كنترل تناسبي ـ مشتقي ـ   

هاي كنترل كننده زيگلز ـ    ميزان  ـمعيار پايداري بد ـ  پايداري نسبي براي توابع تبديل پايه ـ  Bodeمجانبي 

ي نگاشـت در بحـث     ـ كـاربرد قـضيه    معيـار پايـداري نايكوئيـست     ـپايداري در حـوزه فركـانس   نيكولز  ـ

تعيين حـد بهـره و حـد      رسم نمودار نايكوئيست  ـ  ـمسير نايكوئيست: sصفحه مسير انتخابي در پايداري ـ  

هـاي مـدل   برخـي از شـكل   نمايش فضاي حالـت  ـ  ( معادله فضاي حالت ـ) فاز در دياگرام نايكوئيست

پاسـخ دينـاميكي بـر اسـاس معـادلات      ـ شكل كنونيكال كيفي ـ  ) متعارف( شكل كنونيكال  ـفضاي حالت

هاي گذراي سيستم در فضاي حالت ـ تحليل    آناليز پاسخ  ـي به كمك فضاي حالت تحليل پايدار  ـحالت

  ) پاسخ حالت دائمي به كمك نمايش فضاي حالت

 5آزمون 



  انتقال جرم و عمليات واحد  6

مخـازن بـا    ـ  شـود  هايي كه در آنها گاز پراكنـده مـي   دستگاه( هاي تماس دهنده گاز ـ مايع  دستگاه :انتقال جرم

 آنهـا فـاز مـايع     هـايي كـه در   دسـتگاه ـ دار   هـاي سـيني   برجـ زن دار   مخازن همـ ) ي توليد حبابها ستون(مولد حباب 

 )هاي پر شده يا آكنده ستون ـ شود پراكنده مي

جـذب از  ـ معادله فرندليچ   ـ جذب حل شونده از محلول رقيق ـ انواع جذب سطحي( جذب سطحي :عمليات واحـد 

اي  عمليات چنـد مرحلـه   ـ  اي با جريان متقاطع عمليات چند مرحلهـ اي   لهعمليات جذب تك مرح ـ  هاي غليظ محلول

   )فرآيند شستن ـ موج جذب ـ پسماند جذب سطحي ـ با جريان ناهمسو

  رآكتور  7

بررسـي  ـ ي كيفي توزيع محصولات   مطالعهـ هاي موازي   واكنش( هاي چندگانه طراحي راكتور براي واكنش

بررسـي كمـي   ـ ي كيفـي توزيـع محـصولات      مطالعه ـ  هاي سري واكنش ـ  راكتوري  كمي توزيع محصولات و اندازه

ـ هـا    و ويژگـي هـاي بـه خـصوص آن    Denbighهـاي   اكـنش و ـهاي سري ـ موازي    واكنش ـ  توزيع محصولات

بهتـرين  ــ   ثابـت تعـادل  ـ گرمـاي واكـنش    ـ هاي منفرد   واكنش(  آثار دما و فشارـ) بررسي كمي توزيع محصولات

  )هاي موازي واكنشـ ارتباط ميان دما و توزيع محصولات ـ هاي چندگانه  واكنشـ عملكرد آدياباتيك  ـ مسير دما

  رياضي كاربردي و عددي   8

ــ   ياني ـروش نقطـة م ـ  رامبـرگ   روشــ    سيمپسونروشـ   ذوزنقهروشـ   مستطيليروش( گيري عددي انتگرال

عددي معادلات ديفرانسيل مقدار اوليـه   حل( ل عددي معادلات ديفرانسيل حـ)  دوگانهانتگرال ـ   گاوسروش

)IVP(  عددي معادلات ديفرانسيل مقدار مرزي حلـ  گامي  چندروشهايـ ي   تك گاميروشها ـ )BVP( حـل   ـ ـ

 روشـ  ضـمني   روشـ  صـريح   روشـ   تفاضل محدودروش( )جزئي(اي  معادلات ديفرانسيل با مشتقات پاره

   ـ نماييماتريسـ    مزدوجترانهادهـ  ماتريس تقارنـ   ماتريسترانهادهـ  ماتريس(  جبر خطيـ) سون نيكل كرانك ـ

 روش ـ  ژهي ـ و بـردار و ژهي ـ ومقـدار  ـ ـ Rank(A) مـاتريس  رتبـه ــ    متعامـد هـاي  سيماترـ   ماتريسوارون ـ  دترمينان

 هـاي معـادلات خطـي    دسـتگاه  حـل  ـ ـ)  گرچ ـ گورين قضية ـ  )روش تواني(تكراري براي يافتن مقدار ويژه 

 حذفي گاوس روش ـس   حذفي گاوروشـ   حل دستگاه معادلات خطيهاي روشـ   دستگاه معادلات خطيمعرفي(

   ) گاوس سايدلروش ـي  ژاكوبروش ـ جردن

  

  

  


