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  زبان عمومي و تخصصي
 

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

the number corresponding to that answer on your answer sheet. 
 

1- It is not too ……….. to make a selection from the box ,since the contents are homogeneous. 
 1) costly 2) easy 3) soon 4) difficult 
2- An autopsy should reveal the true cause of the patient`s………………. . 
 1) decease 2) complaints 3) illness 4) relapse 
3- we are forbidden to use ………………… , since our act is to be a pantomime. 
 1) costumes  2) frowns 3) words 4) gestures 
4- It is entirely normal for a child of two to be under the care of a (an)………………… . 
 1) orthodontist 2) orthopedist 3) pediatrician 4) pedagogue 
5- The epidemic is thought to have started when the Brazilian monkey travelled to Europe with a circus 

and ……… some of the animals there. 
 1) infested 2) was contagious to 3) infected 4) quarantined 
6- His performance was so spectacular that he was ……… out for praise by the team manager at the end 

of the game. 
 1) singled 2) filtered 3) distinguished 4) selected 
7- You can decide not to go to university but you ……… the risk of not getting a good job later. 
 1) suffer 2) run 3) do 4) put 
8- Now you mention his name, I do have a vague ……… of having once met Stephen Harmiss. But I 

couldn't tell you where it was! 
 1) remembrance 2) memorial 3) recollection 4)recall 
9- This is a great example of the Yellow Eared Rabbit, a rabbit ……… to this part of Portugal and not 

found anywhere else in the world. 
 1) specially 2) strange 3) peculiar 4) particularly 
10- When getting onto a metro or standard train, you should always be careful of the ……… between the 

station platform and the train itself. This can be up to 15cm in distance. 
 1) drop 2) gap 3) empty 4) void 
 
Part B: Grammar 
 Directions: Read the following passage and decide which choice, (1),(2),(3), or (4) best fits the blank. 

Then mark the number corresponding to that answer on your answer sheet. 
 
 When I visit big cities like Paris, I usually avoid(11)………………………… to the most  famous 

places because I really hate crowds. But it was no use (12)…………………… that to my friend Tatjana 
because she was really eager(13)…………………………the Mona Lisa in the Louvre and she 
refused(14) …………… outside while she went in. she said it is worth (15)……………………together. 

11- 1) go 2) going 3) gone 4) to go 
12- 1) trying explain  2) trying to explain 3) to try explaining 4) to try to explain 
13- 1) for see 2) to see 3) in seeing 4) seeing 
14- 1) letting me to wait 2) letting me wait 3) to let me to wait 4) to let me wait 
15- 1) to watch 2) to have watched 3)  watching 4)  watched 
 
PART C: Reading Comprehension 
 Directions: Read the following passages and choose the best choice (1), (2), (3), or (4). Then mark it 

on your answer sheet. 
.  
Passage 1: 
 The most commonly used techniques for the separation and purification of miscible liquids are 

distillation and solvent extraction. In recent years, adsorption, ion exchange and chromatography have 
become practical alternatives to distillation or solvent extraction in many special applications. 
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 Distillation is probably the most widely used separation technique in the chemical process industries. 
Solvent extraction and the associated technique, leaching (solid-liquid extraction) are covered in detail 
in reference books. Adsorption, which can be used for the separation of liquid and gases mixtures.  

 Adsorption is also covered in the books by Suziki and Crittenden and Thomas. Ion exchange, the 
separation of dissolved solids. Through ion exchange is usually associated with water purification the 
technique has applications in other industries. Chromatography, which is finding increasing applications 
in the downstream processing of biochemical products. Here, the discussion is restricted to a brief 
review of solvent-extraction processes. 

16- In paragraph 1 line 2, the term extraction is closest in meaning to;   
 1) division 2) separation 3) revision 4) integration  
17- According to paragraph 1, what operation can become practical alternative to conventional techniques 

for the separation of miscible liquids? 
 1) wet techniques 2) solvent extraction 3) distillation 4) ion exchange   
18- In paragraph 3, it is stated that; ion exchange is   
 1) in various industries  2) purely for water purification  
 3) purely for industrial purposes 4) used in organic chemistry research   
19- Which one is stated in the passage that, the most widely used separation technique in the chemical 

process industries is  
 1) extraction 2) chromatography 3) Distillation  4) crystallization  
20- In paragraph 3, the term restricted is closest in meaning to;  
 1) retained 2) limited 3) contaminated 4) contained  
 
Passage 2: 
 Solvent extraction, also called liquid-liquid extraction, can be used to separate a substance from a 

solution by extraction into another solvent. It can be used ether to recover a valuable substance from the 
original solution, or to purify the original solvent by removing an unwanted component. Examples of 
solvent extraction are: the extraction of uranium and plutonium salts from solution in nitric acid, in the 
nuclear industry; and the purification of water. The process depends on the substance being extracted, 
the solute, having a greater solubility in the solvent used for the extraction than in the original feed 
solvent. The two solvents must be essentially immiscible. 

 The solvents are mixed in a contactor, to effect the transfer of solute, and then the phases separated. The 
depleted feed solvent leaving the extractor is called the raffinate, and the solute rich extraction solvent, 
the extract. The solute is normally recovered from the extraction solvent, by distillation, and the 
extraction solvent recycled. The simplest form of extractor is a mixer-settler, which consist of an 
agitated tank and a decanter. The design of extraction columns is discussed in many reference books. 

21- In paragraph 1 line 7, the term immiscible is closest in meaning to;   
 1) mixing 2) mixable 3) unmixable 4) permeable  
22- In the paragraph 1, it is stated that; liquid-liquid extraction is used for  
 1) purification purposes 2) valuable substances only  
 3) expensive material  4) purification of pollutants  
23- In paragraph 2, it is stated that; raffinate is a(n)   
 1) reagent 2) solute 3) extract 4) solvent   
24- According to the passage, what process is used for recover of the solute from the extraction solvent? 

1) liquid-liquid extraction 2) distillation 
3) mixer-settler  4) ion exchange 

25- In paragraph 2 line 12, the term agitated is closest in meaning to;  
 1) steamed 2) crystalized 3) stirred 4) seeded  
 
Passage 3:  
 The primary need for gas-solid separation processes is for gas cleaning: the removal of dispersed finely 

divided solids (dust) and liquid mists from gas streams. Process gas streams must often be cleaned up to 
prevent contamination of catalysts or products, and to avoid damage to equipment, such as 
compressors. Also, effluent gas streams must be cleaned to comply with air-pollution regulations and 
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for reasons of hygiene, to remove toxic and other hazardous materials. There is also often a need for 
clean, filtered air for processes using air as a raw material and where clean working atmospheres are 
needed, for instance, in the pharmaceutical and electronics industries. The particles to be removed may 
range in size from large molecules, measuring a few hundredths of a micrometre, to the coarse dusts 
arising from the attrition of catalysts or the fly ash from the combustion of pulverised fuels. 

 A variety of equipment has been developed for gas cleaning. The principal types used in the process 
industries are listed in technical Tables, which are adapted from a selection guide given by Sargent. 
Tables show the general field of application of each type in terms of the particle size separated, the 
expected separation efficiency, and the throughput. It can be used to make a preliminary selection of the 
type of equipment likely to be suitable for a particular application. Descriptions of the equipment shown 
in technical tables and can be found in various handbooks: Perry et al.  

26- In paragraph 1 line 3, the term contamination is closest in meaning to;    
 1) defending 2) demanding 3) treating  4) impurity   
27- In the paragraph 1, it is stated that; the air is used as a    
 1) pure material 2) a raw material 3) process initiator  4) initializer   
28- In paragraph 2, it is stated that; for gas cleaning there    
 1) are many equipment  2) is only one technique   
 3) is no sure technique  4) are some processes but neither works   
29- Which one is stated in the passage that, the particles to remove are    
 1) large 2) very tiny 3) of various sizes  4) pulverized   
30- In paragraph 2 line 11, the term adapted is closest in meaning to;   
 1) taken back 2) taken down 3) taken into  4) taken up 

  2و 1 انتقال حرارت
كدام گزينه بيان كننده . كنيم جسمي كروي كه در آن توليد يا مصرف انرژي وجود ندارد، به ناگهان روي سطح آن شار ثابتي اعمال مي - 31

  شرط مرزي صحيح براي حل مسأله است؟
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  در يك ديواره واقعي مطابق شكل شار انتقال حرارت چقدر است؟ - 32
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   نسبت به هم چگونه است؟C و A ،Bدر شكل زير دماي نقاط - 33

1 (CBA <<    
2 (ACB <<  
3 (CBA ==    
4 (ABC << 
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   از لبه است؟cm2 در فاصله h از لبه جسم چند برابر cm8 در فاصله hميزان . اي برقرار است جريان آرام روي صفحه - 34

1 (2
1  2 (2  3 (4

1  4 (4  

  توان گفت؟  چه چيزي ميPrدر مورد عدد . يابد اي به شكل زير توسعه مي پروفايل سرعت و دما درون لوله - 35
  .استسيال به نسبت داراي رسانندگي گرمايي بالايي ) 1
  .  سيال مقدار كوچكي استPrعدد ) 2
  .  سيال عدد بزرگي استPrمقدار ) 3
  .توان با قطعيت اظهار نظر كرد نمي) 4

36 - k) فلزات ) ضريب هدايت گرماييk و مايعات و kگازها با افزايش دما :  
  1 (k فلزات و kيابند و   گازها هر دو افزايش ميkيابد  مايعات كاهش مي.  
  2 (k گازها ممكن است كم يا زياد شود ولي kيابد ات كاهش مي فلزات و مايع.  
  3 (k فلزات ممكن است كم يا زياد شود ولي kگازها و مايعات افزايش مي يابد .  
  4 (k فلزات و مايعات ممكن است كم يا زياد شود ولي kيابد  گازها افزايش مي.  

شود، نمودار توزيع دماي اين تيغه به   از گرماي درون آن كاسته مي&qي مقابل به جايي متصل است كه با شدت يكنواخت  نيد تيغهفرض ك - 37
12شود؟  چه شكل مي ∞>∞ tt  
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  3(     4 (  
  
  

 بوده و رسانايي حرارتي عايق cm20اي  چنانچه شعاع خارجي لوله - 38
cm

w
o

 و ضريب انتقال حرارتي هواي اطراف عايق 2
L.M

w
 باشد، 24

  قدر است؟ ضخامت بحراني عايق چه
  1 (30  2 (40  3 (50  4 (60  

  م عبارت صحيح است؟ي نشان داده شده به شكل مقابل كه از سه لايه متفاوت تشكيل شده است كدا براي ديواره - 39
 

    .همه سطوح فلز بايد باشد) 1  
  .شوند  گرم ميC و Aسطوح آزاد مواد ) 2  
  . توليد حرارت وجود داردA و Bي  در بين لايه) 3  
  .باشد  كمترين ضريب هدايت حرارتي را دارا ميBي  ي لايه در بين مواد، ماده) 4  

 باشد؟ توان نازك فرض نموده كه در آن انتقال گرما يك بعدي مي ي مقابل را مي يك از شروط زير پره با داشتن كدام - 40
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  .شود در اين پره فرض نازك بودن و انتقال حرارت يك بعدي برقرار نمي) 4  
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اي  ي استوانه اگر شعاع اين پره.  قرار داردhجايي گرمايي   در محيطي با ضريب جابهr و شعاع kاي شكل با ضريب هدايت  اي استوانه پره - 41
   قرار گيرد ضريب تأثير پره در حرات جديد چند برابر حالت قبل خواهد بود؟h2بجايي گرمايي  نصف گردد و در محيطي با ضريب جابه

?=
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  1 (2
1  2 (2

2  3 (1  4 (2  

 طول لوله xرا با ) ضريب انتقال حرارت گرمايي (hي صحيح   در حال گرم شدن باشد، كدام نمودار رابطهها كه در جريان آرام داخل لوله - 42
  .دهد درست نشان مي

  
  1(  2(  3(  4 (  

  
 

تشكيل شده ) B وA( از دو ورقه پلاستيكي اين دريچه. كند يك فر شامل دريچه مركبي است كه فضاي داخل فر را از هواي اتاق جدا مي - 43
 انتقال گرماي جابجايي داخلي، ضريب ihضريب .  دماي هواي اتاق استT∞و دماي aTو wTدماي ديواره و هواي فر به ترتيب . است

rh انتقال گرماي تشعشعي و ضريب ohمدار گرمايي مسئله كدام است؟.  جابجايي خارجي است  

1 (  

2 (  

3 (  

4 (  

ها با هم برابر  سه لوله به شكل زير موجود هستند كه در آنها سيالي با سرعت يكسان و به صورت آشفته در حركت است، سطح مقطع لوله - 44
  رت در كدام يك از آنها بيشتر است؟انتقال حرا. است

 
 1 (A  2 (B  3(   C  4 (در همه يكسان است .  



 مهندسي شيمي / سوم خودسنجيآزمون    6
 

  هايي كه با يك سطح داغ در تماس هستند، چيست؟ بهترين شكل براي پره - 45

  1 (  2(    3(    4 (  

  ترموديناميك
سيلندر و . نهايت كوچك قرار دارد ي بي مقداري مايع اشباع درون يك سيلندر و پيستون قرار دارد كه روي پيستون مقدار زيادي وزنه - 46

كنيم تا به  ها را برداشته و صبر مي حال  يكي از وزنه. پيستون قابليت انتقال حرارت با محيط اطراف كه در درجه حرارت ثابت است را دارد
  كدام گزينه صحيح است؟. حالت تعادل جديد برسيم

  .شود  كمي به بخار تبديل شده و سيستم دو فازي ميمقدار) 2  .شود تمام مايع به بخار اشباع تبديل مي) 1
  . در حال تعادل، حالت سيستم همان حالت اوليه قبل از برداشتن وزنه است) 4  .شود تمام مايع به بخار سوپرهيت تبديل مي) 3

cte)bV(Pي  يك سيلندر پيستون كه حاوي گازي است و از معادله - 47 شت پذير به دو برابر حجم اوليه كند، به طور برگ  پيروي مي−=
  كار انجام يافته كدام است؟. يابد خود انبساط مي
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  شود؟ يي افقي عايق باعث كدام يك از تحولات زير م افت فشار جريان آب داخل يك لوله - 48
  كاهش آنتالپي) 2    افزايش دما) 1
  توان اظهار نظر كرد با اين اطلاعات نمي) 4    افزايش آنتالپي) 3

 باشد /41 برابر  طي كند و نسبت حرارت ويژهK600 به K300 را از دماي /31تروپيك با نماي  اگر يك گاز ايده آل يك فرايند پلي - 49

)/
C
C(

V

P ( كار انجام شده در اين فرايند چقدر است؟ =41
Kkmol

kJR
⋅

= 8(  

1 (
kmol

kJ8000−  2 (
kmol

kJ6000−  3 (
kmol

kJ8000  4 (
kmol

kJ6000  
ضريب عملكرد يك يخچال و يك پمپ حرارتي كه منابع گرم و سرد آن همان منابع سيكل كارنو .  است80%ربازده يك سيكل كارنو براب - 50

  باشد به ترتيب كدام است؟
1 (250251 /,/  2 (251250 /,/  3 (45,  4 (54,  

گيرد و حرارت   ميAT در دماي Aاين موتور مقداري حرارت از منبع . باشد  در تبادل گرما ميA,B,Cه منبع حرارتي يك موتور با س - 51
BCدفع شده به دو منبع  T,T به ترتيب به ميزان Q,Q21(بازده كلي اين موتور كدام است؟ . باشد  ميη بازده بين AB T,T,2η بازده 

ACبين  T,Tباشد  مي( .  
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hrپذير يك پمپ آب كه  باتيك برگشتراندمان آديا - 52
m318 آب را از فشار MPa/ /MPa به 50 توان .  است60%رساند،   مي56

  پمپ چقدر است؟
1 (MW108  2(kW30  3(kW500  4 (kW50  

3mكند بر حسب را طي مي) 2(به ) 1(اي كه فرايند  با توجه به نمودار زير جرم مخصوص ماده -53
kg فرايند آنتروپي ثابت است: ( برابر است با(.  

1 (500    
2 (5/0    
3 (2    
4 (0020/  
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  )sاي به شعاع  نيم دايره( )π=3(ده آن چقدر است؟ اگر سيكلي مطابق شكل زير باشد،باز - 54

1 (71
38 

2 (77
38    

3 (37
22 

4 (111
62  

HHHاگر  - 55 −′=′Δ باشد كه H مربوط به گاز واقعي و H′باشد؟  مربوط به كار كامل است، آنگاه كدام گزينه صحيح مي  
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  .ي حالت زير محاسبه كنيد ضريب ژول تامسون را براي معادله - 57
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TT/PS به صورت Aرابطه فشار بخار برحسب دما براي ماده  - 58 +=  برحسب كلوين T و kPa برحسب Pكه در آن  باشد  مي20050

Vf/0010مايع اگر حجم مخصوص . است Vg/0011 و حجم مخصوص بخار =  برحسب =
kg
m3

 مقدار آنتالپي تبخير در دماي ، باشد

K300كدام است؟   

  1 (
kg
kJ1200  2 (

kg
kJ1000  3 (

kg
kJ2400  4 (

kg
kJ800  

   است؟غلطهاي زير  هينكداميك از گزباشد، كامل اگر گازپذير  در مورد كار برگشت - 59
  .كار توليد شده در فرايند انبساط فشار ثابت از انبساط آدياباتيك بيشتر است) 1  
  .فشار ثابت استتراكم كار لازم براي فرايند تراكم آدياباتيك بيشتر از ) 2  
  .دما ثابت استانبساط ط فشار ثابت بيشتر از كار توليد شده در فرايند انبسا) 3  
  . آدياباتيك است تراكمكار لازم براي فرايند تراكم دما ثابت بيشتر از فرايند) 4  

T

S
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 كار كند در اين 3CT و HTاگر يك موتور گرمايي به تنهايي بين دو دماي . اند سه موتور گرمايي به صورت شكل زير با هم سري شده - 60
   به چه صورت خواهد بود؟η)(صورت رابطه بازدهي 

  1 (321 η+η+η=η      
  2 (321 ηηη=η  
  3 (321323121321 ηηη+ηη−ηη−ηη−η+η+η=η  
  4 (321323121321 ηηη−ηη+ηη+ηη+η+η+η=η 

  
  : اگر.)حالت پايا(آورند  وجود مي  را به4ن  با هم مخلوط و جريا3 و 2 و 1 جريان 3در يك مخزن اختلاط،  - 61

=شدت : 1جريان 
s

kg2 آنتروپي ، =
K.kg

kJ1  

=شدت : 2جريان 
s

kg3 آنتروپي ، 
K.kg

kJ/90   آنتروپي : 4جريان
K.kg

kg6 

  Co27=و دماي محيط   kW3600= شدت انتقال گرما از محيط به مخزن
=شدت خالص تغيير آنتروپي تحول 

K
kW6 كدام است؟3 باشد، رابطه بين جرم و آنتروپي جريان   

  1 (3
26

3
3 −
=

S
/m 2 (6

28
3

3 −
=

S
/m  3 (6

28
3

3 +
=

S
/m 4 (3

26
3

3 +
=

S
/m  

  : ال داريم فرض كنيد براي يك گاز ايده - 62

PV )
S
T(/)

S
T(

∂
∂

=
∂
∂ 31  

)C(در اين صورت مقدار ظرفيت گرماي ويژه در فشار ثابت    Pبراي اين گاز كدام است؟   
  1 (R/ 3343  2 (R3  3 (R4  4 (R/ 3344 

  هاي زير صحيح است؟ كداميك از گزينه - 63
  1 (( ) barmolcm/PVlim

P
137322 −

→
=

o
  2 (( ) barmolcm/PVlim

V
137322 −

→
=

o
  

  3 (( ) barmolcmPVlim
P

1322730 −
→

=
o

  4 (( ) barmolcmPVlim
V

1322730 −
→

=
o

  

  : شود، حرارت منتقل شده دركولر برابر است با آل در يك فرآيند آدياباتيك فشرده شده و سپس تا همان دماي اوليه سرد مي وقتي كه يك گاز ايده -64
  كار انجام شده روي كمپرسور ) 2  كار انجام شده توسط كمپرسور ) 1  
  . كار انجام شده برابر صفر خواهد بود) 4   حرارت آزاد شده توسط گاز ) 3  

  نيست؟ كداميك از جملات زير صحيح - 65
  .  يكسان استB و A مسير متفاوت بين دو حالت براي يك فرآيند برگشت ناپذير تغيير آنتروپي از دو) 1  

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

  . اثر انتقال گرما بر يك منبع گرم بدون توجه به دماي منبع گرم يا سرد مشابه است) 3  

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

  مكانيك سيالات
  ديواره جانبي چقدر است؟ به  نيروي وارده از طرف سيال .دو لايه از سيالي مطابق شكل زير در مخزني قرار دارند - 66

1 (N41036×      
2 (N41018×  
3 (N41010×  
4 (N4109× 
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 توان به ظرف وارد كرد بدون اينكه سيال بيرون بريزد؟   حداكثر چه شتاب جانبي مي.ظرفي تا نيمه پر است - 67
  1 (ga =     

 2 (ga 2
1

=  
  3 (ga 3=   
  4 (ga 2= 

  ؟نيستكدام عبارت صحيح  - 68
  .آيد دست مي كه دانسيته ثابت باشد، به معادله برنولي از معادله اولر در حالتي) 1  
  .در معادله اولر فرض پايداري جريان در نظر گرفته شده است) 2  
  .در معادله اولر دانسيته ثابت به كار رفته است) 3  
  .كار رفته استدر معادله اولر فرض عدم وجود اصطكاك به ) 4  

سيالي با ويسكوزيته سينماتيك  - 69
s

m2410−=ν و با سرعت 
s
m2اي به قطر   درون لولهmm32 افت . كند  متر حركت مي200 و طول

  هد اين سيال چند متر است؟
  1 (125  2 (250  3 (375  4 (500 

   )وقتي كه سيال بينگهام باشد(؟  كدام شكل نشان دهنده توزيع سرعت درون لوله است،ام باشداگر جريان سيال درون لوله آر - 70
  

  1(
 

    2(
 

     

  

  3(
  

    4(
 

  

  

  ……… اگر سرعت را دو برابر كنيم انتظار داريم افت فشار .اي جريان كاملاً متلاطم وجود دارد درون لوله - 71
  1 ()/(   . برابر شود5/1) 4 . برابر شود2) 3  .ابر شود بر4) 2 . برابر شود512

  هاي زير صحيح است؟ كدام يك از عبارت - 72
  .اي ثابت است در سيالات نيوتني سرعت تغيير شكل زاويه) 1
  .در هر نقطه از سيال، تنش برشي مستقل از جهت جريان است) 2
  . ه خطي وجود دارداي رابط در سيالات نيوتني بين تنش برشي موثر و سرعت تغيير شكل زاويه) 3
  . در سيال ساكن تنش برشي به علت تبادل مولكولي وجود دارد) 4

 باعث چرخش اين مخروط T قرار دارد، گشتاور t و ضخامت ناچيز μدر شكل زير بين مخروط و جدار ساكن روغن با ويسكوزيته  - 73
  :بر حسب راديان بر ثانيه برابر خواهد بود با ) ω(اي  د، سرعت زاويهشو مي

  1 (
μπ

α

=ω 4
22

R

)sin(tT
    2 (

μ

α
=ω 4

2
R

sintT  

  3 (
μπ

α

=ω 3
2

R

)sin(T
    4 (

μπ

α
=ω 3

2
R
sinT  

  : وارد بر نيمكره شكل زير در واحد عرض برابر است با yF و نيروي قائم xFنيروي افقي  - 74

1 (γ=γπ= 243
16

xy FF    

2 (γπ=γπ= 243
16

xy FF  
3 (γπ=γπ= 3216 xy FF  
4 (γπ=γπ= 168 xy FF  
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3مقدار افت فشار بر واحد طول يك لوله در جريان آرام برابر با  -75
2
R
μنرخ تغييرات سرعت براي اين جريان در ديواره لوله كدام است؟ .باشد  مي 

)Rr|r
v

=∂
∂(  

1 (2
1

R
  2 (2

2R  3 (2
2

R
  4 (

R
2  

در صورتي كه تنش دو برابر و دبي جريان دو . باشد  مي1f و ضريب اصطكاك آن 1wτاي برابر با  در حالت اوليه تنش روي ديواره لوله - 76
  باشد؟ هاي زير در مورد ضريب اصطكاك در حالت دوم صحيح مي برابر شود، كدام يك از گزينه

1 (12 2
1 ff =  2 (12 ff =  3 (12 2ff =  4 (12 4ff =  

    است؟  نادرستكدام عبارت بيان شده در مورد ضريب افت موضعي اتصالات  - 77
  .ضريب افت در زانويي تابع زاويه انحراف آن است) 1
  .ضريب افت در خروجي جريان از لوله به مخزن تابع شكل دهانه خروجي لوله است) 2
  .باشد ها مي زان بازشدگي آنضريب افت شيرها تابعي از مي) 3
  . ضريب افت در ورودي جريان از مخزن به لوله تابع شكل دهانه ورودي لوله است) 4

  شتاب دستگاه چقدر است؟.  اتمسفريك باشدA شكل مقابل چنانچه فشار در نقطه Uدر لوله  - 78

  1 (g2
1  

  2( g3
2  

  3( g2
3  

  4( g2  
  مولفه سوم سرعت كدام خواهد بود؟. دو مولفه بردار سرعت يك سيال غير قابل تراكم داده شده است - 79

22 axzU,yaxU yx =−=  
  1 ()y,x(faxyzUz += 2   2( )y,x(faxzUz += 2  
  3( )y,x(faxyUz +−= 2  4( )y,x(faxzUz +−= 22  

31000آب با چگالي  - 80
m
kg

=ρ از مخزن A به مخزن B اگر فشار در دو  مخزن اتمسفريك . شود متر از آن بالاتر است، پمپ مي10 كه

باشد و سرعت جريان درون لوله 
s
m4نظر مي شوداز افت انرژي در مسير صرف( چند ژول است؟% 40اي  كار مصرفي پمپ با بازده.  باشد (.  

  1 (10  
  2 (8/10  
  3 (25  
  4 (27  

  كنترل فرآيندها

9111 در ناحيه t(x(مقدار  - 81 /t/  چقدر است ؟ اگر >>
s
e/)s(X

s

2
11 2−−

  . باشد=

  −/50) 4  صفر) 3  /550) 2  /050) 1
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12اگر به يك سيستمي با تابع انتقال  - 82
1
+

=
s)s(X

)s(Y2ي   ورودي زير اعمال شود، مقدار پاسخ سيستم در لحظه=tچند است؟   

1 (12
1

−−
− ee    

2 (2
1

1 −− − ee    

3 (ee −2
1

    

4 (2
1

ee −  

3ي دبي خروجي با ارتفاع به صورت  يك سيستم درجه اول سطح مايع رابطهاگر در  - 83
1

3hq  باشد، آنگاه تابع انتقال اين =

⎟⎟سيستم
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
)s(Q
)s(H

i
  :برابر است با 

1 (

13

1

3
2

+As
c

hs

  2 (

13

3

3
2

3
2

+As
c

h

c
h

s

s

  3 (

c
h

As s 3
2

3

1

+

  4 (

3
2

3
2

3

3

s

s

h

cAs

c
h

+
  

تابع تبديل بين ورودي و خروجي يك سيستم به صورت - 84
23

1
1
+

=
s)s(X

)s(Yاگر ورودي . باشد  مي)tsin()t(x  وارد آن شود، =24

  خروجي پس از زمان طولاني چگونه است؟

1 ())(tantsin( 326
10 1−−  2 ())(tantsin( 3

12
5

3 1−−  

3 ())(tantsin( 32
10
6 1−+  4 ())(tantsin( 3

12
10
6 1−−  

(تابع انتقال كلي در سيستم زير كدام است ؟  - 85
R
hq,AAA,RRR ===== 2121(  

  

1 (
)sAR)(RAs()s(Q

)s(Q

i 11
2

33
3

++
=    

2 ())s(Q)s(Q(
)sAR(

)s(Q 21
33

3 1
2

+
+

=    

3 (
R

R).s(Q)s(Q i
33 2=    

4 (
)sAR)(RAs()s(Q

)s(Q

i 11
1

33
3

++
=  

e)t(t[)t(y[اي واحد يك سيستم درجه دوم  پاسخ پله -86 t322   پاسخ آن به ازاي ورودي ضربان ايده آل با بزرگي پنج كدام است؟.  است=−+−
1 ()]t(e[ t 3512 3 ++ −    2 (]e[ t3110 −−  
3 ()]t(e[ t 35110 3 ++ −    4 (]e)t([ t323110 −++  
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اگر تابع تبديل سيستمي به صورت  - 87
461

10
2 ++

=
s/s

)s(Gن سيستم به دوره تناوب طبيعي نوسان  باشد، نسبت دوره تناوب اي

)
T
T(
n

   كدام است؟

1 (5
21  2 (

21
10π  3 (5

212π  4 (
21
5  

كدام گزينه تابع تبديل  - 88
R
Cدهد؟ اي زير را نشان مي  نمودار جعبه  

1 (54
3
−− s

    2 (72
6
+s

   

3 (74
3
+s

    4 (72
6
−− s

 

2513 تا /512 متر باشد و هدف كنترل ارتفاع در رنج 15 تا 10اگر تغييرات ارتفاع در يك سيستم سطح مايع از  - 89 اشد، درصد  متر ب/
   براي شير كنترل برقي و نيوماتيكي به ترتيب كدام است؟ckپهناي تناسبي و 

1 (153
6416 ,,  2 (15163

64 ,,  3 (75163
64 ,,  4 (753

6416 ,,  

فرض كنيد تابع تبديل سيستمي به صورت  - 90
)s)(ss)(s(

)s(F
1323

1
22 ++++

رفتار پاسخ سيستم پس از گذشت زمان .  باشد=

  باشد؟ طولاني به چه شكل مي
    .باشد پاسخ به صورت نمايي و ميرا مي) 1  
  .پاسخ به صورت نوساني با دامنه افزاينده با زمان است) 2  
    .پاسخ به صورت نوساني با دامنه كاهنده با زمان است) 3  
 .دامنه ثابت استپاسخ به صورت نوسان دائم با ) 4  

  تابع تبديل اين سيستم در كدام گزينه ذكر شده است؟، مطابق شكل باشد2ال به اندازه  اگر پاسخ يك سيستم به ورودي ضرباني ايده - 91

  1 (14
2
+

−

s
e s

  

  2 (12
4 2

+

−

s
e    

  3 (14
2
+s

    

  4 (12
4
+s

  

/t/tخ يك سيستم كنترل به ورودي پله واحد به صورتاگر پاس - 92 ee)t(y 1250501 −−  و ثابت زماني ζ)( باشد، ضريب ميرايي =++
)(τبراي اين سيستم چقدر است؟   

  1 (2514 /, =ζ=τ   2 (2504 /, =ζ=τ 
  3 (250250 /,/ =ζ=τ   4 (251250 /,/ =ζ=τ  

  تابع تبديل فرآيند مقابل كدام است؟ - 93

  1 (( )
( ) 116

1
1 +

=
ssF

sH  2 (( )
( ) 18

2
1 +

=
ssF

sH  

  3 (( )
( ) 116

4
3 +

=
ssF

sH  4 (( )
( ) 116

2
3 +

=
ssF

sH  
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)اي دياگرامها نسبت  با استفاده از جبر جعبه - 94 )
( )sR
sCكند؟ اي تبعيت مي زير از چه رابطهاي   در نمودار جعبه   

  
  1 (( )

( ) 11132
321

4 1 HGHGH
GGG

G
SR
SC

−++
+=   2 (( )

( ) ( )111232
321

1 HGHHGG
GGG

SR
SC

−++
=  

  3 (( )
( ) ( )431111232

321
1 GGGHGHHGG

GGG
SR
SC

+−++
= 4 (( )

( ) ( )111232
321

4 1 HGHHGG
GGG

G
SR
SC

−++
+=  

) عكس تبديل لاپلاس تابع  - 95 )
1

12
2

2

−

−+
=

s
sssF به كدام صورت زير است؟   

  1 (( ) tt etetf −− +=     2 (( ) ( ) tt eettf ++δ= −  
   3 (( ) ( ) tt etettf −− ++δ=  4 (( ) tt teetf −+=  

  2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد 

 اتمسفر برابر 4 و فشار 1T در دماي B در گاز Aضريب نفوذ گاز  - 96
s

m/
251041  50 درصد افزايش يابد و فشار 20اگر دما .  است×−

 در حالت دوم چقدر است؟ ضمناً فرض B در گاز Aدرصد كاهش يابد، بدون در نظر گرفتن تاثيرات تابع برخورد، ضريب نفوذ گاز 
  .تقيم داردكنيم ضريب نفوذ با توان دوم دما تناسب مس مي

1 (
s

m25102 −× 2 (
s

m25104 −× 3 (
s

m25105 −× 4 (
s

m25106 −×  

(ثر نفوذ  ، نسبت قطر برج به عمق موA ، براي جذب آمونياك از هوا توسط حلال cm4در يك برج جداره مرطوب به قطر  - 97
z
d(
f

 برابر با 

اگر ضريب نفوذ آمونياك در هوا برابر .  بوده است20
s

cm/
2

  . باشد، عدد شروود چقدر است؟ فرض كنيد تئوري فيلمي برقرار باشد250
1 (15  2 (20  3 (25  4 (30  

xyرت ي خط تعادل به صو  مايع، معادله–اگر در يك سيستم دو فازي گاز  - 98 2
3

 درصد مقاومت كل در فاز مايع باشد، كدام 60 باشد و =
xyرابطه بين  k,k) برقرار است؟) ضرائب فردي انتقال جرم  

1 (yx kk =  2 (xy k/k 60=  3 (yx k/k 60=  4 (xy k/k 40=  
 درصد از مقاومت كل در فاز گاز 40شود، اگر   از فاز گاز به فاز مايع منتقل ميA مايع كه جزء ـيك سيستم انتقال جرم دو فازي گاز در  - 99

yAG/20 در مقطع مشخصي از برج در توده دو فاز گاز و مايع به ترتيب Aباشد و كسر مولي جزء  xAL/020و=  باشد و منحني =
xyتعادلي به صورت    هاي فصل مشترك وجود دارد؟  باشد، كدام رابطه بين غلظت=5

1 (80103 /yx ii AA =+    2 (60310 /yx ii AA =−  
3 (60103 /yx ii AA =−    4 (80310 /yx ii AA =+  

  ……… انتها تراز شوند تا دو ميليمتر در ……… برج تقطير بايد حداكثر با اختلاف هاي سيني -100
  . ميليمتر ـ توزيع مايع روي سيني به درستي انجام شود6) 2  . ميليمتر ـ توزيع مايع روي سيني به درستي انجام شود12) 1
  . طغيان جلوگيري شودي  ميليمتر ـ از پديده6) 4  .ي طغيان جلوگيري شود  ميليمتر ـ از پديده12) 3
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اگر حلال به صورت خالص از بالاي برج وارد و در پايين برج داراي . در يك برج جذب گازي، نيروي محركه در كل برج ثابت است -101
1501 /X 101 باشد و در صورتي كه گاز ورودي داراي = /Y ي  منحني تعادل داراي معادله(الاي برج كدام است؟  در ب2Y باشد، مقدار =

XY 2
1

  )باشد  مي=
1 (020/  2 (0250/  3 (030/  4 (0350/  

با توجه به شكل زير چند درصد از خروجي تبخير . ار است درصد مولي از جزء فر40ي ناگهاني حاوي  خوراك ورودي به يك تبخير كننده -102
  كننده به صورت مايع است؟

1 (10 
2 (20 
3 (30 
4 (40 
  
 

اگر در پايان تبخير، مايع باقيمانده در ديگ . شود  درصد آب تبخير مي40 درصد متانول و 60ي ديفرانسيلي، مخلوط  در يك تبخير كننده -103
  آوري چقدر است؟ ي ورودي به ظرف جمع ختلاف تركيب متانول اولين و آخرين قطره درصد متانول باشد، ا30تبخير حاوي 

)ضريب فراريت 2=α ) 
  1 (190/  2 (230/  3 (290/  4 (340/  

)R(حصول جانبي بالاي محل ورود خوراك است، نسبت جريان برگشتي دو استدر يك ستون تقطير دو جزئي كه داراي يك م -104 اگر . =2

برابر با ) S(مقدار جريان جانبي 
s

kmol32ي ورود خوارك برابر با   باشد و شيب خط عملياتي بين محصول جانبي و نقطه
 باشد، مقدار 1

كدام است؟ خوراك ورودي مايع اشباع بوده و با دبي ) W(ئين برج جريان پا
s

kmol10شود  وارد برج مي.  

1 (
s

kmol3  2 (
s

kmol4  3 (
s

kmol6  4 (
s

kmol8  

2برابر با ) R(جهز به يك كندانسور كامل، مقدار جريان برگشتي دار م در يك برج تقطير سيني -105
اگر بار حرارتي كندانسور به ازاي .  است3

 مول محصول بالاي برج برابر با 10
kmol

kJ90000باشد، حرارت نهان تبخير مولي مخلوط چقدر است؟   

1 (
kmol

kJ3200  2 (
kmol

kJ3600  3 (
kmol

kJ3800  4 (
kmol

kJ4000  

خوراكي با دبي - 106
hr

kmol200 اگر . شود تر است، به برج تقطيري وارد مي  درصد جزء سبك60  درصد مايع كه حاوي40 به صورت دو فازي با

 حداقل بخار خروجي از ريبويلر وي  فرار باشد  درصد ماده20ي ي فرار و محصول پايين حاو  درصد ماده80محصول بالا حاوي 
hr
mollb150 ،باشد 

  مقدار حداقل جريان برگشتي در اين برج چقدر است؟
  
  
  
  
  

1 (1  2 (15/1  3 (2/1  4 (25/1 
است، معادلات خطوط تبادل برج به صورت /50 فرارتر  كه كسر مولي جزء به روش تقطير وقتيدر جدا سازي يك مخلوط دو جزئي -107

5030
1051

/x/y
/x/y

+=
   در اين صورت فاز خوراك ورودي به برج كدام است؟.باشند  مي=−

q/40دو فازي ) 4  مايع اشباع) 3  بخار فوق گرم) 2  بخار اشباع) 1 =  
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 از يك جسم با منافذ كوچك استوانه اي B و Aادسن براي عبور گاز گيري ضريب نفوذ ن يك آزمايش در شرايط دمايي مختلف براي اندازه -108
   كدام است؟T مقدار .انجام شده است و نتايج در جدول زير آمده است

 ضريب نفوذ نادسن دماي آزمايش وزن مولكولي ماده

A 30 300K 
S

m/
241050 −×  

B 20 T 
S

m24101 −×  

  1 (K 600  2 (K 700  3 (K 800  4 (K 900  
  ………بدون بعد پكلت و استانتون در انتقال جرم به ترتيب معادل با اعداد  -109

  1 (
ABCD

FL و 
CU
F    2 (

ABD
LU و 

ABCD
FL  

  3 (
ABD

LU و 
CU
F    4 (

ν
LU و 

G
F  

  . فصل مشترك به صورت زير بوده استهاي توده و در مقطعي از ستون جذب غلظت -110

xy باشد و منحني تعادلي به شكل 2اگر نسبت مقاومت فاز گاز به مايع برابر  2
3

   كدام است؟ALx مقدار ، باشد=

 اجزاء مولي در توده فازها
⎩
⎨
⎧ =

→
AL

AG
x

/y 20  

 اجزاء مولي فصل مشترك
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=

=
→ 050

10
/x

/y

i

i

A

A  

  1 (02/0  2 (03/0  3 (0167/0  4 (026/0  
در اين عمليات ) تبادل(اگر شيب خط عملياتي . شود  با استفاده از هواي خشك جداسازي ميAدر يك عمليات انتقال جرم، آب از جامد  -111

   درصد وزني آب باشد، جرم كل فاز جامد مرطوب چقدر است؟20 و جامد حاوي kg20و مقدار هواي خشك  باشد 4/0برابر 
  1 (kg8  2 (kg10  3 (kg12  4 (kg15  

 كدام عبارت در ، اگر نمودار فرضي زير، حاصل نتايج اين آزمايش بوده باشد. صورت گرفته استدر آزمايشگاه) دهسا(يك تقطير ديفرانسيلي  -112
  صحيح است؟) W(مانده در پايان تقطير  هاي باقي مورد تعداد مول

  
 

             
⎩
⎨
⎧

=
=

80
10

/x
/x

F

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

 

  1 (
)(exp

FW 2=    2 (
)exp(

FW 3=  

  3 (
)exp(

FW 4=    4 (
)exp(

FW 5=  

   ؟كدام گزينه در رابطه با انتقال جرم از روي يك كره در حالت جابه جايي آزاد صحيح است -113
  1 (2=sh  2 (72 /=sh  3 (( )sc,Grfsh =  4 (( )sc,Refsh =  

  هاي پر شده كدام گزينه صحيح است؟  هاي سيني دار با برج در مقايسه برج -114
  .است برج پر شده مناسب ،شوند براي موادي كه در دماي بالا به سرعت تخريب مي) 1  
  . استدار مناسب هاي سيني  برج،كنند براي موادي كه ايجاد كف مي) 2  
   .ني دار مناسب استهاي سي د خورنده برجبراي موا) 3  
   .دار مناسب است هاي سيني ، برجاگر نسبت مايع به گاز زياد باشد) 4  

  ترين حالت ورود خوراك به برج تقطير كدام است؟   مناسب،با توجه به ملاحظات ترموديناميكي -115
  در نقطه جوش ) 2  با دماي كمتر از نقطه جوش ) 1  
  بخار% 10مايع و % 90شامل ) 4  بخار % 50مايع و % 50شامل ) 3  
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  سينتيك و طرح راكتورهاي شيميايي

CBAواكنش  - 116 2
1

  :ي سرعت زير است  در يك فاز همگن داراي معادله→+

RT/RT/
A eKk,eKk,

]A[k
]A[k

r 30000227500011
2

31
1

−− ==
+

=−
oo

 

  درجه و انرژي فعاليت در ابتداي واكنش به ترتيب كدام است؟  
  45000و2) 4  45000و3) 3  75000و2) 2  75000 و 3) 1  

BAكتور ناپيوسته با حجم ثابت، واكنش در يك را -117  و دماي oS خالص در فشار Aابتدا راكتور از گاز . شود  در فاز گاز انجام مي→2

K400ار جزئي اگر اين واكنش در دماي ثابت صورت گيرد، هنگامي كه فش.  پر شده استA 3 در مخلوط واكنش به
oS برسد، فشار كل 

  مخلوط كدام است؟

1 (oS3
4  2 (oS3

5  3 (oS2  4 (oS3
7  

BBBAواكنش اتوكاتاليزوري  -118 BAAي سرعت با معادله +→+ CkCr اگر داشته باشيم . شود  انجام ميBatch در يك راكتور =

lit
molCA 2=

o
 و 

lit
mol/CB 50=

o
  ، حداكثر سرعت واكنش كدام است؟

1 (k/251  2 (k/256  3 (k)/( 2251  4 (k/ 753  
 درصد افزايش يابد و داشته باشيم 20در واكنش كاتاليزوري همگن زير اگر با اعمال تغييري در غلظت كاتاليزر، سرعت واكنش  -119

12 2kk )C(ي كاتاليزور  ي بين غلظت اوليه ، كدام رابطه= )C( و غلظت كاتاليزر بعد از اعمال تغيير 1    وجود دارد؟ 2

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

+⎯→⎯+

⎯→⎯

CBCA

BA
k

k

2

1
 

  1 (1041 12 /C/C +=    2 (2021 12 /C/C +=  
  3 (2041 12 /C/C +=    4 (1021 12 /C/C +=  

RAواكنش درجه صفر  -120 k اگر شدت جريان ورودي به . شود  ليتر انجام مي150 به حجم plug در فاز گاز و در يك راكتور ⎯→⎯⎯31

راكتور برابر با 
min
lit50 و شدت جريان خروجي از آن برابر با 

min
lit150اثر و گاز   باشد و خوراك تركيبي از گاز بيA باشد، چند درصد از 

(دهد؟  اثر تشكيل مي اك را گاز بيخور
lit

mol/CA 10=
o

 (  

hr.lit
molrA 2=  

  اثر ندارد خوراك گاز بي) 4   درصد5) 3   درصد4) 2   درصد2) 1  
CBAواكنش گازي ابتدايي  -121 k⎯→⎯+ به صورت ايزوترمال در يك راكتور plugاگر . گيرد  صورت مي

min.mol
litk  و سرعت در =2

مدخل راكتور برابر با 
min.lit

mol16باشد و داشته باشيم 
oo BA CC   ، مقادير =2

oAC و 
oBC بر حسب ( به ترتيب كدامند؟

lit
mol(  

1 (84,  2 (42,  3 (63,  4 (21,  
BBBAواكنش اتوكاتاليستي -122 ي تبديل  اگر درجه. شود  انجام ميR=2 با نسبت جريان برگشتي Mixed در يك راكتور +→+

XA/250واكنش برابر با  BAA باشد و معادله سرعت واكنش به فرم = CkC)r(  برابر كردن نسبت جريان برگشتي 3 باشد، با −=
  كند؟  چقدر تغيير ميAXمقدار 

  .شود  برابر مي3) 1
  .شود  برابر مي9) 2
  كند تغيير نمي) 3
  .ميزان افزايش بستگي به شرايط دارديابد و  توان گفت افزايش مي فقط مي) 4
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 و lit200، حجم راكتور برابر با R=2اگر نسبت جريان برگشتي برابر با . شود اي، يك واكنش درجه صفر انجام مي در يك راكتور دوره -123

 باشد، در صورتي كه مقدار ثابت سرعت واكنش برابر با /90 برابر با Aميزان تبديل 
min.lit

mol1 باشد، مقدار شدت جريان مولي 
  شونده، چقدر است؟ تركيب

1 (
min
mol180  2 (

min
mol190  3 (

min
mol/ 3210  4 (

min
mol/ 3222  

ي  در واكنش ساده -124
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎯→⎯+

⎯→⎯+

SBA

RBA
k

k

2

1

32
21 اگر 2 2kk  را نصف كنيم، چه تأثيري بر توزيع محصول Bو غلظت جسم .  باشد=

S
R 

  خواهد داشت؟
  .دهد آن را افزايش مي) 2    .دهد آن را كاهش مي) 1
  .توان اظهار نظر كرد  نمي4    .كند تغييري نمي) 3

RAكنش ابتداييوا -125
k

k 2
2

1
1. گيرد در فاز مايع و در يك راكتور مخلوط شونده انجام مي⎯→⎯←⎯⎯

1 2 −= mink و
mol.min

litk 12 = 

  ي برسد؟ ميزان تبديل تعادل80%در اين راكتور را چقدر در نظر بگيريم تا ميزان تبديل به τ)(زمان پر شدن . باشد مي

)
lit

molC,C( AR 1== oo o  
  1 (710/  2 (51/  3 (2  4 (152 /  

  :گيرد انجام ميmixedهاي زير در يك راكتور  واكنش - 126

21
1
2

2
1 =

⎩
⎨
⎧

=
=

⎩
⎨
⎧

→
→

=
k
k

kr
Ckr

SA
RA

,
lit

molC
s

AR
Ao  

   ماكزيمم شود؟Rريم تا توليد محصول  را در راكتور چه مقدار در نظر بگيAميزان تبديل   
  1 (850/  2 (750/  3 (650/ 4 (550/  

واكنش  از اين راكتورها براي انجام يك .اند  ليتر به صورت سري به هم وصل شده2 راكتور مخلوط شونده، هر كدام با حجم 100تعداد  -127
   محاسبه كنيم، فرمول مناسب كدام است؟N=100 اگر بخواهيم درصد تبديل را بعد از راكتور .شود درجه اول استفاده مي

  1 (NA )Xln(
k
N

1
1−−

=τ    2 ()xln(
k A−
−

=τ 11  

  3 (N
A )xln(

k
−+=τ 11    4 (N)Nk( τ+=τ 1 

 وارد مخزن صلبي شده و واكنش گازي مقابل atm15اثر و فشار اوليه   گاز بي10% با نسبت استوكيومتري و حضور B و Aمخلوطي از گاز  -128
DCBA: شود انجام مي +→+  D و C به B باشد، چند درصد گاز atm 12 دقيقه از پيشرفت واكنش اگر فشار نهايي 10 پس از 2
  شود؟ تبديل مي

  1% (33  2% (44  3% (55  4% (66  
RAي  واكنش ساده -129 اگر حجم راكتور . است% 50در حال حاضر درصد تبديل . گيرد دار پيوسته انجام مي  در يك راكتور مخزني همزن→

  :را در شرايط يكسان نصف كنيم، درصد تبديل برابر خواهد بود با
  1 (33%  2 (43%  3 (40%  4 (25%  

واكنش -130
 

   Aتبديل ماده % 90 در محصولات خروجي از راكتور كه از Sمقدار ناخالصي . گيرد رت ميدر فاز مايع صو

 

خالص به غلظت اوليه 
 

  به دست آمده است در يك راكتور مخلوط شونده چه مقدار است؟

  1 (
lit

mol/ 640  2 (
lit

mol/546  3 (
lit

mol/451  4 (557 /  

  مول
 ليتر

80
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  ) عددي -كاربردي (رياضيات 
++=oمعادله ديفرانسيل  -131 −−− dyaxydx)yx( 211   : برابر باشد با a يك معادله كامل است اگر مقدار 2

1 (2
1  2 (1  3 (2

1
−  4 (1-  

  باشد؟ هاي زير مي رانسيل زير مطابق كدام يك از گزينهجواب خاص معادله ديف -132
 xyyy =′+′′−′′′ 33  

  1 (xxyp 3
1

6
1 2 +=    2 (x

p e)cxlnc(y 21 +=  

  3 (xxxyp 3
1

6
1 23 ++=  4 (xln)xcxcc(yp

2321 ++=  

′′+=oهاي معادله ديفرانسيل  هاي تواني زير، يكي از حل كدام يك از بسط -133 yxy   باشد؟  مي4

1 (L−+−= 1360301
136 xxy  2 (L−+−= 3960301

125 xxy  

3 (L−+−= 3960301
104 xxy  4 (L−+−= 3960301

126 xxy  

عكس تبديل لاپلاس  -134
)s(s

)s(F
1

1
22 −

  : برابر است با =

1 (1−tcosh  2 (1+tsinh  3 (ttsinh −  4 (tsinhtcosh −  
كدام يك از معادلات زير تغييرات غلظت را براي انتقال جرم حالت ناپايدار همراه با واكنش شيميايي براي يك سيستم كروي به درستي  -135

  دهد؟ نشان مي
1 (nkC)

r
Cr(

rr
D

t
C

−
∂
∂

∂
∂

=
∂
∂

2
1  2 (nkC)

r
Cr(

rr
D

t
C

−
∂
∂

∂
∂

=
∂
∂ 1  

3 (nkC))
r
Cr(

r
(

r
D

t
C

−
∂
∂

∂
∂

=
∂
∂ 2

2
1  4 ()

r
C

rr

C(D
t
C

∂
∂

+
∂

∂
=

∂
∂ 2

2
2

  

AAشود و در اثر واكنش مرتبه اول  اكسيژن در محلول سولفيت سديم حل مي - 136 kCR اگر غلظت اكسيژن در سطح . گردد   مصرف مي=
*مشترك گاز و مايع برابر 

ACا بتوان صفر فرض كرد، كدام يك از  باشد و در فواصل زياد از سطح مشترك غلظت اكسيژن داخل محلول ر
  دهد؟ معادلات زير توزيع يك بعدي غلظت اكسيژن را براي حالت پايدار در داخل محلول به درستي نشان مي

1 ()z
D
kexp(

C
C

*
A

A −=   2 ()z
k
Dexp(

C
C

*
A

A −=  

3 ()z
D
kexp(

C
C

*
A

A −=   4 ()z
K
Dexp(

C
C

*
A

A −=  

. كند گاز به دورن سيال نفوذ مي.  از پايين به سمت بالا جريان داردAاي جريان دارد و گاز  ي نازك بر روي ديوارهسيالي به صورت فيلم -137
  براي بدست آوردن توزيع غلظت گاز در سيال كدام يك از معادلات ديفرانسيل زير مطلوب است؟

1 (
y

C
x

Cu
y
CD AAA

∂
∂

−
∂
∂

−
∂

∂
2

2
 2 (o=

∂
∂

−
∂

∂
x

Cu
y
CD AA

2
2

  

3 (o=
∂
∂

−
∂

∂
y

Cu
x
CD AA

2
2

 4 (o=
∂
∂

+
∂

∂
x

Cu
y
CD AA

2
2

  

oo جوابي از معادله x(f(فرض كنيد  -138 =−′+′′− yyxy)x( 11اي است و   باشد كه به صورت چند جمله2212 =)(fدر اين . باشد  مي

−∫صورت حاصل  +
1
1

2dx)x)x(f(برابر است با :   

1 (9
8  2 (9

2  3 (3
2  4 (o  
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yمعادله ديفرانسيل  -139
y
uu

x
u 22

2
=

∂
∂

+
∂

  .باشد  مي……… و ……… يك معادله ديفرانسيل با  مشتقات جزئي است كه اين معادله ∂

  ناهمگن و خطي) 4  همگن و غير خطي) 3  طيناهمگن و غير خ) 2  همگن و خطي) 1

yxuبا تغيير متغير  -140 += yxv و 2 35 =o معادله ديفرانسيل =+
∂
∂

−
∂
∂

y
f

x
f =oرا به صورت53

∂
∂
u
fدر اين صورت . ايم  ساده نموده
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