
  

  

  1        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف   چهارم كارشناسي ارشد رشته مهندسي شيميپاسخنامه آزمون

  »زبان عمومي و تخصصي « 

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

  .نامه علامت بزنيد برگه پاسخ

  »  3«ـ گزينه 1

 .ه و يكساني را خواندند،  اطلاعات را پيدا كرده و به اشتراك يكديگر گذاشتندهاي مشاب و با همكاري هم كار كردند، كتاب......... هر دو مرد 

  مانوردادن) 2  آزمايشي، تجربي) 1

 نا متناسب) 4  با نظر يكسان، با سليقه مشترك، به صورت هماهنگ) 3

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

        .   باشد  ثانيه مي60ست با استفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به ت �

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

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
  »  3«ـ گزينه 2

  . ......... رهبران مانيتوبا تغييرات محيط اقتصادي را در اوايل قرن بيستم 

  مستقر شدن) 4  بيني كردن پيش) 3  تحميل كردن) 2  نمايش دادن ـ ارائه دادن) 1

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

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

  .باشد مي كتاب مدرسان شريفباشد و منبع آن  ميشانزدهم  لاز فص واژگان  تست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
  »  1«ـ گزينه 3

  . دهد تا ساختمان فروخته شود از ادعايش نسبت به ساختمان، اجازه مي......... 

  پول رايج) 2  دست كشيدن، چشم پوشي كردن) 1

 خطر) 4  شرح و تفصيل) 3

     �  خيلي دشوار      � دشوار    � متوسط    �اده س   :سطح دشواري سئوال  �

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

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

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
  »  2«ـ گزينه 4

  . شد در ميان عموم يك چالش محسوب مي......... دليل طبيعت جنجاليش، بحث درباره چنين موضوع به 

  مفصل) 4  غالب، مسلط) 3  )حساسي(حساس ) 2  واضح، متمايز) 1

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

        .   باشد  ثانيه مي60حي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشري �

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

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
  »  3«ـ گزينه 5

  ......... . ها اجازه داد تا يك رابطه كاري را با يكديگر  متخصصان منافع مشتركي دارند كه به آن

  حذف كردن، محروم كردن) 4  )بپرورانند(پرورش دادن ) 3  جانشين كردن) 2   ريختن)1

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

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

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

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �



   چهارم كارشناسي ارشد رشته مهندسي شيميپاسخنامه آزمون  

  

  2        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف

  »  4«ـ گزينه 6

  . دهند تغيير رنگ مي......... سراي نيني در طول زمستان به رنگ  برخلاف پروبال زينتي و رنگي خود در بهار، مرغان نغمه

  خاكستري يكنواخت) 4  خطرناك) 3  كوچك) 2  ابتدايي) 1

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

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

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

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
  »  4«ـ گزينه 7

  . كند سازي را دشوار مي ، انجام موفقيت آميز برنامه ايمن.........

  جهش ژني) 4  استقامت، پشت كار) 3  استنباط) 2  پولي) 1

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

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

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

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
  »  1«ـ گزينه 8

  ......... . هنگامي كه گفت ماشينش بهترين ماشين دنياست، قصد نداشت تو را فريب دهد، فقط داشت 

  وسيع كردن) 4  حذف كردن) 3  ساكن بودن) 2  اغراق كردن) 1

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

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

  .باشد مي سان شريفكتاب مدرباشد و منبع آن  ميشانزدهم  از فصل واژگان  تست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
  »  2«ـ گزينه 9

  .آبله، آغاز كند......... سازمان بهداشت جهاني، مجاز شد تا يك مبارزه جهاني را براي 

  ژرف يابي كردن) 4  شان و مقام دادن) 3  ريشه كن كردن) 2  گسترش يافتن) 1

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

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

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

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
  »  1«ـ گزينه 10

 . ، سر و صداي ايجاد شده يك محصول فرعي از تكنولوژي پيشرفته ما است.........علي الخصوص در مناطق شهري 

  بحث برانگيز) 4  موقتي) 3  ابتدايي، بدوي) 2    پر ازدحام ) 1

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

        .   باشد انيه مي ث60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �

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

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

  .نامه علامت بزنيد سپس گزينه صحيح را در برگه پاسخ

كنند و دنيا لباس سبز بر  پرندگان شروع به آوازخواني مي    . آورند  ها سر از درختان بيرون مي       شوند، جوانه   تر مي   ها هواي سرد، روزها طولاني      بعد از ماه  

تواند آن را براي مـا   ترين مردان و زنان دنيا نمي تمامي قدرت عاقل . آورد  دوام نمي ابستان   ت كهدانند    همه مي . پيوندد  بهار به تابستان مي   . كنند  تن مي 

هـاي پـاييزي عـوض      ريزند و دنيا لباس سبزش را با لباسـي بـه رنـگ               مي زميناي شده و سپس بر        ها قهوه   برگ. رسند  هاي ذرت مي    دانه. حفظ كند 

  ؟اينطور نيستكند،  مي
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  »  4«ـ گزينه 11

 گزينه اول كه به ترتيب كلمات ربط مكـان،        3توان فهميد كه براي ربط اين دو جمله           ه كلمه بعد از جاي خالي و ساختار معنايي جمله مي          با توجه ب  

  . كنيم استفاده مي) كه( به معناي "that"باشند و از كلمه  زمان و مالكيت هستند براي جاي خالي مناسب نمي

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

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

  .باشد مي كتاب مدرسان شريفباشد و منبع آن  مي گرامر  تست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �

  »  2«ـ گزينه 12

 . كنيم  ساده استفاده ميبراي وقايع طبيعي و علمي از حال

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

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

  .باشد مي كتاب مدرسان شريفباشد و منبع آن  مي گرامر تست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد  ميرينوآوتست فوق  �

  »  1«ـ گزينه 13

  .  استفاده كنيمto بايد از مصدر بدون "can"بعد از 

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

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

  .باشد مي كتاب مدرسان شريفشد و منبع آن با مي گرامر تست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �

  »  2«ـ گزينه 14

  .  است2با توجه به معني جمله و فعل مورد استفاده جواب مناسب گزينه 

  دنده) 4  عروسي) 3  زمين) 2  پاييز) 1

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

        .   باشد  ثانيه مي60 پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود زمان �

  .باشد مي كتاب مدرسان شريفباشد و منبع آن  مي واژگان  تست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �

  »  1«ـ گزينه 15

 استفاده "?Doesn't it"كه سوم شخص است از سوال انعكاسي  "the world"با توجه به زمان جمله كه حال ساده است و همينطور نهاد جمله 

  . كنيم مي

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

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

  .باشد مي كتاب مدرسان شريفباشد و منبع آن  مي گرامر  تست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �



   چهارم كارشناسي ارشد رشته مهندسي شيميپاسخنامه آزمون  

  

  4        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف

  درك مطلب

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

  .لامت بزنيدنامه ع سپس گزينه صحيح را در برگه پاسخ. باشد پاسخ دهيد متن مي

  :1متن 

اي روي شـيمي فيزيولوژيـك    برزيليوس ابتدا به صورت حرفـه . كند شود را مطرح مي بين مواد مي) گذاري فرق(شيمي آلي مسائلي كه منجر به تميز     

  . اي كه پايه آن بر روي كاربرد شيمي و فيزيولوژي مواد مشتق شده از حيوانات و گياهان است كار كرد، رشته

 منتـشر كـرد و بـين    1808 و 1806هـاي   ا او بر آناليز عصاره به صورت سنتي تسلط يافت و مقالاتي در ارتباط با اين آنـاليز بـين سـال   در اين راست  

دهد زيرا توليد مواد مجزا        بنيادي نسبت به مواد آلي به او نمي        ديدگاهبه هر حال او يافت كه آناليز استخراجي هيچ گونه           . همسالان خود مشهور شد   

الـشعاع قـرار      ضمناً علاقه او به تركيبات آلي توسـط ناديـده گـرفتن شـيمي معـدني تحـت                 . كند و به عبارت ديگر مخلوطي از مواد مشابه است          نمي

  . هاي قابل توجه روي شيمي معدني توجه او به آناليز آلي معطوف شد رسي بعد از بر1814در حدود سال . رفتگ مي

وس روي اين موضوع بحث كـرد       يبرزيل. ومتري تركيبات را مشخص كرد و بر روي تعيين عناصر اصلي كار كرد            در اين مرحله او به طور مجزا استوكي       

تـوان بـه طـور خـالص در      توانند به تركيبات دو گانه ارتباط داده شوند و بنـابراين مـي         ، تركيبات آلي مي   غيرآليكه بر خلاف تفاوت بين مواد آلي و         

اي را بهبود بخشيد و به همراه همكاران جوانش از فرانسه و آلمان شيمي آلي  هاي تجزيه او روش.  باشدغيرآليهاي يكسان به عنوان يك گونه  غلظت

تواند فهميده شود در اين عبارت كـه   هاي دو گانه بهبود بخشيدند كاربرد قوانين او كه شيمي آلي مي   پيشرفته را به وسيله تفسير تركيبات و واكنش       

  . تر راديكال گنجانده شده است هاي قديمي ، به خصوص كه در نظريه1830رسد در سال   به اوج خود مياصول حاكم بر شيمي معدني

   »1«ـ گزينه 16

  ......... .در رابطه با  عمدتاً باشد  ميمتن

  هاي ساخته شده توسط يك دانشمند  سهم) 1

 باشد مشكلاتي كه شامل شيمي آلي مي) 2

 شوند ه جداگانه تعريف مي دو شاخچرا شيمي آلي و معدني در) 3

  تواند مشكلاتي در زمينه ديگر را حل كند ي مورد مطالعه مي چگونه جزئيات در يك رشته )4

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

  .باشد  مي ثانيه60تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش  �
  .باشد مي كتاب مدرسان شريفو منبع آن  مطلب دركحث مب مربوط به تست فوق �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
    »4«ـ گزينه 17

  ......... . نزديكترين معني را دارد به 4 در خط "to that end"عبارت 

 هاي نهايي در تحليل) 2  سرانجام ) 1

 بلاً توضيح داده شده براي رسيدن به هدفي كه ق )4 براي رسيدن به يك نتيجه ) 3

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

  .باشد  مي ثانيه40تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش  �
  .باشد مي كتاب مدرسان شريفو منبع آن  مطلب دركحث مبتست فوق مربوط به  �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
  »  2«ـ گزينه 18

   .......... منتشر كرد 1808 تا 1806هاي   كه برزيليوس در سالتيمقالا

   تحقير شدتوسط همكارانش) 1

  همراه بودبا تحسين او توسط همكارانش) 2

 هاي استخراجي سنتي نشد جه تحليلموفق به جلب تو) 3

 آزمايشگاهي نبودها مطالعه و كار  ها بر اساس سال توسط همكارانش ردشد چون آن )4

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

  .باشد  مي ثانيه50تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش  �
  .باشد مي كتاب مدرسان شريفو منبع آن  مطلب دركحث مبتست فوق مربوط به  �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
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    »2«گزينه ـ 19

  ؟باشد  مي8 و 7هاي زير بهترين بازنويسي براي جمله خط كشيده شده در خط  كداميك از گزينه

  . تمايل او به سمت تركيبات آلي او را مجبور كرد تا شيمي معدني را رد كند) 1

 . درگيري او به موضوعات شيمي معدني او را مجبور به ارتباط با شيمي آلي كرد) 2

 . به تركيبات آلي علاقه داشت در نتيجه او نتوانست موضوعات شيمي معدني را در نظر بگيرداو بسيار ) 3

 . هايش در تركيبات آلي و شيمي معدني برقرار كند او موفق شد يك توازن بين درگيري )4

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

  .باشد  مي ثانيه60تشريحي حدود با استفاده از روش زمان پاسخگويي به تست  �
  .باشد مي كتاب مدرسان شريفو منبع آن  مطلب دركحث مبتست فوق مربوط به  �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �

  :2متن 

ايي در اشكال مختلف مير. شوند هاي مهندسي در طي حركت ارتعاشي خود با اصطكاك يا مقاومتي به شكل ميرايي مواجه مي        در واقع اغلب سيستم   

چنانچه . شود خود از قبيل ميرايي هوا، اصطكاك سيال، اصطكاك كولمب يا خشك و غيره همواره حركت را كند نموده و منجر به كاهش نوسان مي          

پذير بوده و گفته  كانچنانچه ميرايي كم باشد، نوسان ام. شود كه سيستم فوق ميرا است ميرايي زياد باشد، حركت نوساني رخ نخواهد داد و گفته مي

حدي است كـه  شود كه ميزان ميرايي در آن به          يك سيستم داراي ميرايي بحراني به سيستمي گفته مي        . شود كه سيستم تحت ميرايي قرار دارد        مي

يت تعادل اسـتاتيك خـود   جرم مورد نظر به هنگام رها شدن به سادگي به موقع.  دو حالتي است كه هم اكنون به آنها اشاره شددر مرز بين حركت منتج   

   .شود ، ميرايي هوا به حدي ناچيز است كه به جز در مواردي خاص ناديده گرفته مياتدر اغلب مسائل موجود در ارتعاش. بازخواهد گشت

  »4«ـ گزينه 20

  تر است؟  كه در متن زير آن خط كشيده شده از لحاظ معنا به كدام نزديك"oscillation"كلمه 

   رفتنفراتر) 2  مقدار) 1

 نوسان) 4  بسط دادن) 3

  .است علمينوع تله ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  .هاي نادرست را انتخاب نمايد ها را نداند ممكن است يكي از گزينه  و يا گزينهoscillationاگر دانشجو معني 

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

  .باشد  مي ثانيه35تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش  �
  .باشد مي كتاب مدرسان شريفو منبع آن  مطلب دركحث مبتست فوق مربوط به  �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
  »2«ـ گزينه 21

   در مورد چيست؟مفهوم اصلي متن

  ميرايي) 2  نوسان) 1

 سيستم مهندسي) 4  اصطكاك) 3

  .است علمينوع تله ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
 ممكن است به اشـتباه  4 و 1هاي   نوسان صحبت شده است، گزينههاي مهندسي و بارها نيز در باره        كه در اولين جمله درباره سيستم       با توجه به اين   

  .انتخاب شوند

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

  .باشد  مي ثانيه40تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش  �
  .باشد مي  مدرسان شريفكتابو منبع آن  مطلب دركحث مبتست فوق مربوط به  �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �



   چهارم كارشناسي ارشد رشته مهندسي شيميپاسخنامه آزمون  

  

  6        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف

  »2«ـ گزينه 22

  طبق متن در چه زماني امكان نوسان وجود دارد؟

  در هر حالتي) 4  در ميرايي بحراني) 3  در ميرايي پائين) 2  در ميرايي بالا) 1

  .است علمينوع تله ):   تله يا دام تستي(سد ر هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  . پاسخ مورد نظر در اين سوال نيست3 لذا گزينه ،  صحبت شده2در مورد گزينه باشد اما در متن بطور مستقيم تنها   از نظر علمي منطقي مي3گزينه 

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

  .باشد  مي ثانيه40تشريحي حدود ويي به تست با استفاده از روش زمان پاسخگ �
  .باشد مي كتاب مدرسان شريفو منبع آن  مطلب دركحث مبتست فوق مربوط به  �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
  »3«ـ گزينه 23

  شود؟ طبق متن كدام يك معمولاً در نوسان ناديده گرفته مي

  اصطكاك خشك) 4  ايي هوامير) 3  ميرايي زياد) 2  ميرايي كم) 1

  .است علمينوع تله ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  .ينه را انتخاب نمايدتواند دانشجو را به اشتباه بياندازد و اگر دانشجو در اين زمينه اطلاعات چنداني نداشته باشد ممكن است اين گز  مي1گزينه 

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

  .باشد  مي ثانيه40تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش  �
  .باشد مي كتاب مدرسان شريفو منبع آن  مطلب دركحث مبتست فوق مربوط به  �

  »1«ـ گزينه 24

  تر است؟  كه در متن زير آن خط كشيده شده به كدام يك از لحاظ معنا نزديك"equilibrium"ي  كلمه

  اصلي) 4  شديد) 3  مقدار) 2  تعادل) 1

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

  .باشد  مي ثانيه40تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش  �
  .باشد مي كتاب مدرسان شريفو منبع آن  مطلب دركحث مبت فوق مربوط به تس �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
 : 3 متن

خشك كني كه بـراي تبخيـر يـك    . شد خشك كن مشاهده ميخط مخزن نزديك بدبو  اي  گازهاي گلخانه در يك كارخانه، براي چندين سال انتشار        

  . شداگرچه در دو مسير، خشك كن وجود داشت، بوها تنها نزديك يك مسير مشاهده مي. رفت حلال آلي از يك مخلوط واكنش بكار مي

آناليز و آزمايشات ميداني نشان داد كه تركيبات شيميايي بوجود آورنده بوهاي بد به علت هيدروليز مواد افزودني شيميايي به كار رفته در فرايند در        

 بد بو در خـشك     گازهايشوند و بصورت    محصولات هيدورليز توسط حلال فرآيند از محلول جدا مي        . شدند  جريان بالادستي عمليات واحد توليد مي     

همچنـين،  . هاي بالا دست بعلت شرايط دمايي و اسيدي و زمان اقامت موجود در فرآيند، مطلوب بـود      شرايط هيدروليز در مكان   . شوند  كن ظاهر مي  

  .كرد شد و مشكل بو را ايجاد ميرفت، فراهم ميه آبي كه در مسير خشك كن به كار ميآب براي هيدروليز توسط ماده افزودني شيميايي پاي

هاي به حداقل رساندن هيـدروليز و نتـايج تـشكيل محـصولات بـدبو را       از آنجائيكه انتشار بوهاي بد بعلت شيمي فرآيند بود، كارخانه مجبور بود راه            

  .ح بو، راه حل بلند مدتي براي مشكل بو نخواهد بودتغييرات در سيستم تهويه جهت كاهش سط. ارزيابي كند

    »1«ـ گزينه 25
  .......... توانند  دربارة اينكه چگونه بوهاي بد ميكند  صحبت ميمتن 

   منتشر شوند)4   توليد شوند)3   مشاهده شوند)2   پيش گيري شوند)1

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

  .باشد  مي ثانيه40تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش  �
  .باشد مي كتاب مدرسان شريفو منبع آن  مطلب دركحث مبتست فوق مربوط به  �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
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   »3«ـ گزينه 26
  . بود.........منبع اصلي بو ناشي از 

   زمان اقامت طولاني )4   هيدروليز يك تركيب شيميايي)3   تجزيه حلال آلي )2   شرايط اسيدي )1

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

  .باشد  مي ثانيه60تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش  �
  .باشد مي كتاب مدرسان شريفو منبع آن  مطلب دركحث مبتست فوق مربوط به  �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
    »2«ـ گزينه 27
  . بر مشكل بو بطور موفقيت آميزي غلبه كرد.........توان توسط مي

   سيستم تهويه)4   خارج كردن تركيب شيميايي)3   جلوگيري از هيدروليز)2   يك مسير اضافي )1

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

  .باشد  مي ثانيه60تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش  �
  .باشد مي كتاب مدرسان شريفو منبع آن  مطلب دركحث مبتست فوق مربوط به  �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 28

  .آيد مي .........آب مورد نياز هيدروليز از 
   مسير ديگر خشك كن)4   تركيبات بدبو)3   واكنش شيميايي در فرآيند)2  ديگر مواد افزودني شيميايي )1

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

  .باشد  مي ثانيه40تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش  �
  .باشد مي  مدرسان شريفكتابو منبع آن  مطلب دركحث مبتست فوق مربوط به  �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
  .برگ علامت بزنيد بهترين گزينه را انتخاب كنيد و در پاسخ

  »2«ـ گزينه 29

  .دهيم ها نشان مي آن ......... BWوAWبا نمادهايي مثل هاي جرمي هاي مواد را با فهرست كردن كسر  تركيب،دانيم كه مقدار مواد شيميايي را مي هنگامي

  اشكال) 4   )ي (ها شدت) 3 دهنده اجزاي تشكيل) 2  خواص) 1

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

باشـد هريـك از      توجه نكند كه در مهندسي شيمي به مفهوم كسر جرمي هريك از اجـزاي تـشكيل دهنـده مـاده مـي              BWوAWاگر دانشجو به    

  .هاي نادرست را ممكن است به عنوان پاسخ انتخاب نمايد گزينه

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

                            .باشد  ثانيه مي30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي  �

  .باشد مي مدرسان شريف تخصصيزبان و منبع آن واژگان تخصصي  تست فوق مربوط به مبحث    �

  .باشد  مينوآوريتست فوق   �

  »2«ـ گزينه 30

 »′B وB.........  «شود و يك يا چند ماده با كـسر مـولي پـايين    ناميده مي » A...... ...« اي با كسر مولي بالا        كنيم اغلب ماده    هنگامي كه با محلولي كار مي     

  .شود ناميده مي

  پذير ، حلال انحلال) 4  حل شده ، حل شونده ) 3 شونده حلحلال ، ) 2  محلول ، حلال) 1

  . استعلمي ـ بصرينوع تله ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي گزينهدانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از  �
  .كند  را به عنوان پاسخ صحيح انتخاب 4 يا 3 را نداند ممكن است گزينه solvent و solutionاگر دانشجو معني كلمات 

  .كند  را انتخاب مي1ينه  بصري شود و معني دو واژه فوق را جابجا در نظر بگيرد گزاشتباههمچنين اگر دانشجو دچار 

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

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

  .باشد مي مدرسان شريف تخصصيزبان و منبع آن واژگان تخصصي  تست فوق مربوط به مبحث    �
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  »2 و 1 انتقال حرارت«
  »3« گزينه ـ31

هر چه اختلاف دما . جايي طبيعي حاصل از نيروي شناوري استجابه. جايي اجباري استجايي طبيعي كوچكتر از جابهضريب انتقال گرما در جابه

  .جايي طبيعي بيشتر خواهد بودبين سيال و سطح زيادتر باشد، جابه

 .ت قرار گرفتن آن، تغييرات دما روي سطح و خواص ترموفيزيكي سيال بستگي داردجايي طبيعي به هندسه سطح، جه انتقال گرماي جابه

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

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميكتاب انتقال حرارت مدرسان شريفبع آن ، و منجايي آزاد جابهتست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
  »3« گزينه ـ32

  :جايي طبيعيشرايط مرزي لازم براي توزيع سرعت در جابه
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  كتـاب انتقـال حـرارت مدرسـان شـريف     باشـد و منبـع آن     مـي جـايي آزاد  جابـه ، از فـصل   جايي آزاد روي يك سطح عمودي جابهتست فوق مربوط به مبحث       �

  .باشد مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
  »1« گزينهـ33

��1 صورتي كه عدد گراشف كمتر ازدر   . شود خطي ميxباشد تغييرات دما نسبت به �

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

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  كتاب انتقال حرارت مدرسان شريفباشد و منبع آن   ميجايي آزاد جابه، از فصل  جايي آزاد روي يك سطح عمودي جابهث تست فوق مربوط به مبح �

  . باشد مي

  »1« گزينه ـ34

  آزاد > هدايت >اجباري: به طور كلي

جايي جايي طبيعي به جابهابهدر اين حالت ج. جريان رو به بالا روي يك صفحه گرم، حركت اجباري سيال و حركت شناوري هم جهت هستند

  . شوداجباري كمك كرده و انتقال گرما بيشتر مي

 جريان رو به بالا روي يك صفحه سرد، حركت اجباري سيال و حركت شناوري در خلاف جهت هم هستند و در اين حالت انتقال گرما كمتر 

  .  شود مي

  .آيدجايي آزاد به وجود مي باشد، در اين حالت جابهجريان بين دو صفحه قايم كه صفحه گرمتر در بالا قرار گرفته

� كوچكتر از Raجريان بين دو صفحه افقي كه صفحه گرمتر در پايين قرار گرفته باشد، اگر   بزرگتر از Ra باشد تنها طريق هدايت و اگر �17

�   .گيرديعي صورت ميجايي طب باشد انتقال گرماي جابه�17

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

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
كتاب انتقال باشد و منبع آن   ميادجايي آز جابه، از فصل  جايي آزاد روي يك سطح عمودي و بر روي اجسام مختلف جابهتست فوق مربوط به مبحث  �

  . باشد مي  حرارت مدرسان شريف

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �



  

  

  9        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف   چهارم كارشناسي ارشد رشته مهندسي شيميپاسخنامه آزمون

  »1« گزينه ـ35

x بوده و x مستقل از hباشد بنابراين با توجه به عدد گراشف جريان درهم مي Lh h == = 5.  

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

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد ميكتاب انتقال حرارت مدرسان شريفباشد و منبع آن  ميجايي آزاد  جابهاز فصل  تبديل جريان آرام به مغشوشتست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
  »4« گزينه ـ36

جايي اجباري داشته باشيم عدد در صورتي كه تنها جابه.گراشف و پراندل استاز جايي آزاد داشته باشيم عدد ناسلت تابعي صورتي كه تنها جابهدر 

-  ميجايي به هر دو صورت آزاد و اجباري باشد عدد ناسلت تابعي رينولدز وپراندل و گراشفناسلت تابعي رينولدز و پراندل بوده و زماني كه جابه

  .باشد

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

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد مي حرارت مدرسان شريف كتاب انتقالباشد و منبع آن  ميجايي آزاد  جابهاز فصل  جايي آزاد و اجباري مقايسه جابهتست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
  »4« گزينه ـ37

)ضريب انبساط حجمي از رابطه  )
T

∂ρ
−

ρ ∂
1

  .يد آ دست مي  به

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

آل، ضريب انبساط حجمي از رابطه اي گازهاي ايدهبر
T

1
  .آيدبدست مي

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

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد ميكتاب انتقال حرارت مدرسان شريف باشد و منبع آن  ميجايي آزاد  جابهاز فصل  معادلات حاكمتست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
  »4« گزينه ـ38

  :با توجه به معادله توزيع سرعت در لايه دايم

 L v
y

( )
u g ( y )

ρ − ρ
= δ − → δ =

µ
21

5
2

 

k
h /= = =

δ
4

8
5
�  

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

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد ميكتاب انتقال حرارت مدرسان شريف باشد و منبع آن  ميجايي آزاد  جابهاز فصل  معادلات حاكمتست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
  »1« گزينه ـ39

هر گاه مايعي از روي سطحي با دماي بالاتر از دماي اشباعش عبور كند و اين گذر حالت اجباري داشته باشد انتقال گرماي جوشش اجباري رخ 

  . جايي اجباري استدر اين حالت  گرماي كل مجموع گرماي جوشش و گرماي جابه. دهدمي

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

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد ميكتاب انتقال حرارت مدرسان شريف باشد و منبع آن  ميجوشش و معيان از فصل جوشش تست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �



   چهارم كارشناسي ارشد رشته مهندسي شيميپاسخنامه آزمون  

  

  10        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف

  »4« گزينه ـ40

Nu آرام باشد و شار حرارتي ثابت داشته باشيم،در صورتي كه جريان  /=4 .جايي با تغيير فاصله ثابت است براين ضريب انتقال حرارت جابه بنا36
  

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

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد مي كتاب انتقال حرارت مدرسان شريفباشد و منبع آن  ميجريان داخلي از فصل  ناحيه توسعه يافته حرارتيتست فوق مربوط به مبحث  �
  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
  »4« گزينه ـ41

قال گرما و در نتيجه نرخ انتقال گرما در ميعان يك بخار خالص ضريب انت. اي استاي بيش از ده برابر ميعان لايهنرخ انتقال گرما در ميعان قطره

  .بيشتر از بخار مخلوط است

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

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد ميانتقال حرارت مدرسان شريف كتاب باشد و منبع آن  ميجوشش و ميعان  فصل  از،ميعانتست فوق مربوط به مبحث  �
  . باشد  مينوآوريتست فوق �

  »3« گزينهـ42

افزايش زبـري سـطح     . اي اثري ندارد  يابد، افزايش زبري سطح انتقال گرما در جوشش لايه        انتقال گرما در جوشش هسته با افزايش فشار افزايش مي         

  .شوداي ميتقال گرما در جوشش هستهباعث افزايش ان

چون ضريب هدايت بخار نسبت بـه  . گيرد اي از بخار روي سطح را فرا مي در ناحيه جوشش انتقالي سرعت تشكيل حباب به قدري زياد است كه لايه   

.يابد اي با افزايش دما، شار حرارتي كاهش مي مايع خيلي كم است در اين ناحيه برخلاف ناحيه جوشش هسته
  

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

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد ميانتقال حرارت مدرسان شريف كتاب باشد و منبع آن  ميجوشش و ميعان  از فصل ،ميعانتست فوق مربوط به مبحث  �
  . باشد  مينوآوريق تست فو �

  »2« گزينه ـ43

در ناحيـه توسـعه يافتـه       . تراستپروفيل سرعت توسعه يافته هيدوريناميكي براي جريان آرام سهموي و براي جريان درهم در جهت شعاعي مسطح                

  .    بعد ثابت است  دماي بي،رمايي در ناحيه توسعه يافتگي گ.باشداين ناحيه منفي مي هيدوريناميكي پروفيل سرعت ثابت بوده و گراديان فشار در

s

m s

T T

T T

−

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

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد مي كتاب انتقال حرارت مدرسان شريفو منبع آن جريان داخلي ، از فصل  و حرارتي ناحيه توسعه يافته هيدروديناميكيتست فوق مربوط به مبحث �
  . باشد  مينوآوريتست فوق  �

  »3« گزينه ـ44

yدر 
δ

=
3

  . سرعت ماكزيمم است

: توزيع دما در لايه مرزي برابر است با
w

T T y
( )

T T

∞

∞

−
= −

− δ
21  
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  11        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف   چهارم كارشناسي ارشد رشته مهندسي شيميپاسخنامه آزمون

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

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد مي ل حرارت مدرسان شريفانتقاكتاب باشد و منبع آن  ميجايي  جابهاز فصل  معادلات حاكممبحثتست فوق مربوط به  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »2« گزينه ـ45

  . سيال در خارج از لايه مرزي ساكن است

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

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد مي انتقال حرارت مدرسان شريفكتاب باشد و منبع آن  ميجايي  جابهاز فصل  معادلات حاكممبحث مربوط به تست فوق �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �

  »ترموديناميك«
    »1«ـ گزينه 46

kقانون رائولت و ارتباط آن با value−  

آل باشد، قانون رائولت صادق  ل و محلول مايع هم ايدهآ  بگيريم، با فرض اين كه مخلوط بخار، گاز ايدهاگر تعادل فازهاي مايع و بخار را با هم در نظر         

  :شود  به صورت زير نوشته ميiاست و براي جزء 
sat

i i iy P x P=  

i نسبت تعادلي  ikمقدار

i

y
( )
x

ikبراي اجزاء سـبك، .  يعني گرايش به تغليظ آن در فاز بخار است         iياري از سبكي جزء     دهد و مع    را نشان مي    و 1<

ikبراي اجزاء سنگين بـر   در نقطه بحراني بايد براkمقدار .  و تركيب نسبي هر دو فاز استP و T تابعي از  kمقدار . است) تغليظ در فاز مايع (1>

  .يك شود

  :نكته
sat

sat i i
i i i i

i

y P
x P y P k

x P
= ⇒ =   طبق قانون رائولت=

sat تنها تابع دما و فشار است به طوري كه با افزايش دما،      ikبه اين ترتيب بر مبناي قانون رائولت،      
iPيابد و  افزايش ميikيابد و با  ش مي نيز افزاي

  .يابد  كاهش ميikافزايش فشار نيز

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  .باشد  در كنكور ارشد مي و چگونگي اثر دما و فشار بر روي آن از نكات مهمk-valueتعريف صحيح 

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

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  مي2 و 1ترموديناميك  و منبع آن هاتعادل فاز، از فصل ضريب تعادليـ 3  قانون رائولت،ـ 2  تعادل فازها،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3«گزينه  ـ47

 ناميـده  (F)تعداد متغيرهاي مستقلي كه بايد به دلخواه ثابت نگه داشته شود تا حالت متمركز يـك سيـستم معـين گـردد، درجـه آزادي سيـستم               

شود كه دما، فشار و تركيب تمام  حالت متمركز يك سيستم در تعادل زماني برقرار مي. شود شود كه توسط قاعده معروف فازهاي گيبس داده مي        مي

F  :شوند ها به عنوان متغيرهاي قاعده فاز در نظر گرفته مي از اين رو اين كميت. فازها ثابت شوند N r S= − π + − −2   

π تعداد فازها ـN ـ ) د شيمياييموا( تعداد سازندگانrهاي مستقل ـ   تعداد واكنشSها   تعداد محدوديت  

  . آيد دهد يك محدوديت به حساب مي هر اطلاعات اضافي درباره جز مولي، دما، فشار و نسبت استوكيومتري و آزئوتروپ كه مسأله مي: 1نكته 

كننـد تـا    كه به مـا كمـك نمـي   ... نجام واكنش همراه با كاتاليزور و   جملات كلي مانند انجام واكنش در دماي بالا، انجام واكنش در خلاء، ا            : 2نكته  

  .آيد عددي را از روي جدول برحسب خاصيت مورد نظر به دست آوريم، محدوديت به حساب نمي

  .حداقل درجه آزادي براي هر سيستم صفر است: 3نكته 

 F = − + − − =2 2 4 1 1      در اين مسأله2

)دو فاز )− π = N) چهار ماده2 )− = r) يك واكنش 4 )− s) يك محدوديت1= )=1  



   چهارم كارشناسي ارشد رشته مهندسي شيميپاسخنامه آزمون  
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  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
sدر اين تست به عبارت ديگر وارد شدن مواد به .  يعني محدوديت به خاطر برقرار بودن رابطه بين غلظت اجزاء واكنش دهنده در فاز گاز است1=

  .آيد نسبت استوكيومتري براي گاز محدوديت به حساب مي

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

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  مي2 و 1ترموديناميك باشد و منبع آن   ميتعادل فازهااز فصل  ها، تعادل واكنشـ 2  قانون درجه آزادي،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«ـ گزينه 48

اگر چنـين سيـستمي در   . كند  كه كاملاً امتزاج ناپذيرند، هر فاز مايع فشار بخار كل خود را صرف نظر از حضور مايعات ديگر اعمال مي          براي مايعاتي 

حالت بخار باشد و با سرد كردن در فشار ثابت آن را مايع كنيم، بسته به تركيب مخلوط اوليه با رسيدن به دمايي كه در آن فشار بخار جـزء خـالص       

كنـد، بـه تركيـب نـسبي      اين كه كدام جزء زودتر شروع بـه ميعـان مـي   . كند ر فشار جزئي آن در سيستم است، آن جزء شروع به مايع شدن مي          براب

  .مخلوط بستگي دارد
sat sat sat sat(y P x P , y P x P ) P x P x P= = ⇒ = +1 1 1 2 2 2 1 1 2 2  

  . استعلمينوع تله  ):    تستيتله يا دام(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  .باشد پذيري محدود و اثر دما و فشار با توجه به قانون رائولت در اين گونه سوالات مهم مي هاي با امتزاج تشخيص سيستم

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

  .باشد ثانيه مي 25 حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي �
  .باشد  مي2 و 1ترموديناميك باشد و منبع آن   ميتعادل فازها از فصل تعادل شيميايي،ـ 2 قانون رائولت،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3« ـ گزينه 49

اگر مخلوط به دو فاز در حال تعادل مايع و بخـار         .  را در دما و فشار معين در نظر بگيريد         nz... و   z1،z2يك مول از مخلوطي با تركيب نسبي كلي       

  :شود  به صورت زير انجام ميزتغيير يابد، محاسبه تركيب فازهاي مايع و بخار و مقدار كل هر فا

i i i i i
i

i i i i i i

z x L y ( L) z z
x ,

y k x , x L k ( L) L k ( L)

= + − 
⇒ = =

= = + − + −
∑∑

1
1

1 1 1
   

  .شوند  معادلات فوق به راحتي حل ميkبا داشتن مقادير 

bهمه سيستم مايع است   نقطه حباب  .b b i i( ) (P P ,T T ) k Z> < ⇒ =∑1 1  

dهمه سيستم بخار است   نقطه شبنم   .i
d d

i

Z
( ) (P P ,T T )

k
< > ⇒ =∑2 1  

b d b dP P , T T> )همواره> )3  

/ / /

L / ( L) L / ( L) L / ( L)
+ + =

+ − + − + −
1 2 7

1
5 49 1 1 1 1 33 1

� � �

�
  در اين مسأله

L است كه اگر چهار گزينه را در معادله امتحان كنيم فقطLتنها مجهول معادله بالا    .كند پس كل سيستم مايع است  در معادله صدق مي1=

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

L ix همواره در معادله   1= =∑ Lتنهـا زمـاني جـواب     . كنـد    صـدق مـي    (Flash) بـراي تبخيـر ناگهـاني        1 تـوان پـذيرفت كـه در      را مـي 1=

iرابطه ik Z =∑   . كه در مورد مسأله فوق برقرار است نيز برقرار باشد1

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

  .باشد ثانيه مي 85زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 2 و 1ترموديناميـك  باشـد و منبـع آن     مـي تعـادل فازهـا  ل ، از فـص k-valueــ  3  نقطـه حبـاب و شـبنم،   ـ  2تبخير ناگهاني،   ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �
  .باشد مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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    »2«ـ گزينه 50

i
i

i

y / x

y / xy
k

y yx

x x

=
 =

= ⇒ 
+ =

 + =

1 1

2 2

1 2

1 2

5 8

28

1

1

�
  ضريب تعادل

y y / x / ( x ) / x / / x / / x+ = + − ⇒ = + − ⇒ = ⇒1 2 1 1 1 1 15 8 28 1 1 5 8 28 28 72 5 52� � �    مجهول4 معادله 4از حل  :�

x /

x /

y /

y /

=
 =


=
 =

1

2

1

2

13

87

754

246

�

�

�

�

  

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي  روند حل تست به يكي از گزينهدانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در �
  . در حل مسأله اهميت داردk-valueاستفاده درست از مفهوم 

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

  .باشد ثانيه مي 60دود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي ح �
  .باشد مي 2 و 1ترموديناميك باشد و منبع آن   ميتعادل فازهااز فصل  ،VLEمحاسبات ـ 2  ضريب تعادل،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �
    »2«ـ گزينه 51

ن كار از قانون رائولـت و فرضـيات مطـرح    براي اي. منظور از بررسي تعادل، پيدا كردن جزء مولي اجزا در فاز مايع و بخار پس از برقراري تعادل است 

  :كنيم كه عبارتند از شده در آن براي حل معادلات استفاده مي

vآل است در نتيجه ـ فاز بخار گاز ايده1
iφ̂ =1   

sat  : نسبت به فشار حساس نيست در نتيجهiـ فوگاسيته مايع خالص 2 sat
i i if f P= =  

  :آيد رابطه رائولت اصلاح شده به صورت زير در ميبه اين ترتيب 
sat

sat sat

sat

x P y P
P x P x P

x P y P

γ = 
⇒ = γ + γ

γ = 

1 1 1 1
1 1 1 2 2 2

2 2 2 2

    

sat
sat

y P /
x P y P /

/x P

×
γ = ⇒ γ = = =

×
1

1 1 1 1 1
1 1

4 4
2 13

3 25

� �

�
   در اين مسأله

sat
sat

y P /
x P y P /

/x P

×
γ = ⇒ γ = = =

×
2

2 2 2 2 2
2 2

6 4
1 14

7 3

� �

� �
  

  . استميعلنوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  .هاي آن بسيار مهم است نمايد كه روابط و فرمول هاي دوجزئي از قانون رائولت اصلاح شده استفاده مي روابط تعادل براي محلول

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

  .باشد يثانيه م 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و منبـع آن     مـي تعـادل فازهـا  ، از فـصل  هـاي دو جزئـي   تعـادل محلـول  ــ  VLE،  3محاسـبات  ــ  2  قـانون رائولـت،   ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد مي 2 و 1ترموديناميك 
    »1«ـ گزينه 52

  .شود قطه حباب ناميده ميشود، ن اگر يك مخلوط مايع را حرارت دهيم، دمايي كه در آن اولين حباب بخار متصاعد مي

Bubble Point  

i

sat sat
sat sati i i i i i i

b i i i b i i
i

x P y P x P
P x P P x P

Py γ =

γ = γ
⇒ = → = γ → =

= 
∑ ∑ ∑

∑ 1
1

1

 

فشار نقطه حباب 
 

 

 در محلول ايده آل

  
  :باشد در نتيجه در نقطه حباب، تركيب مخلوط همان تركيب اوليه مي

sat
sat A A

i i i A B
x P /

x P y P y / y /
P /

×
= ⇒ = = = ⇒ =

× 3
2 12

24 76
1 1

� �
� �

� �
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  . استعلميوع تله  ن):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  .محاسبات نقطه حباب و نقطه شبنم در كنكور ارشد مهندسي شيمي بسيار مهم است

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

  .باشد ثانيه مي 35زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  مي2 و 1ترموديناميك  و منبع آن تعادل فازها از فصل آل، هاي ايده محلولـ 2  محاسبات نقطه حباب و شبنم، ـ1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »2«ـ گزينه 53

)ikبراي اثبات وجود يا عدم وجود آزئوتروپ از كميتي به نام فراريت نسبي     )αكه عبارت است ازكنيم   استفاده مي:

i

i
ik

k

k

y

x

y

x

α كـه در فـشارهاي   =

:پايين داريم 
sat

sat i i
i i i i ik sat

k k

P
y P x P

P

γ
= γ ⇒ α =

γ
،ikα       تابعي پيوسته و يكنوا از x شـود  باشد ايـن كميـت در آزئـوتروپ برابـر يـك مـي             مي .

ix را در  ikαمقادير = ix و   �  باشند، سيستم آزئوتروپ ندارد ولي اگر يكي از آنها بزرگتـر و  1كنيم، اگر هر دو مقدار كوچكتر از   محاسبه مي1=

iγچون در انحراف مثبت از قانون رائولت.  باشند، سيستم آزئوتروپ خواهد داشت    1ديگري كوچكتر از     iγر انحـراف منفـي   و د1< باشـد    مـي 1>

iبنابراين اگر 
∞γ iخواهد بـود و اگـر  ) Minنقطه جوش  (Maxاز نوع فشار ) در صورت وجود( باشد آزئوتروپ سيستم   1<

∞γ  باشـد، سيـستم   1>

  .ه باشدداشت) Maxنقطه جوش  (Minممكن است آزئوتروپ فشار 

sat

sat

y

x P

y P
x

γ
α = =

γ

1

1 1 1
12

2 2 2
2

  در اين مسأله

  .ها از يك بزرگتر هستند، آزئوتروپ ماكزيمم فشار يعني مينيمم نقطه جوش خواهد بودiγسيستم آزئوتروپ دارد و چون همه

x / , /

x , / /

∞

∞

= ⇒ γ = γ = γ = ⇒ α = 


= ⇒ γ = γ = γ = ⇒ α = 

1 1 1 2 12

1 1 2 2 12

2 1 1 6 678

1 1 4 5 7

�

�

  

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي ت به يكي از گزينهدانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تس �
  .هاي دو جزئي هميشه در كنكور سوال دارد تشخيص وجود يا عدم وجود نقطه آزئوتروپ و نوع آن در سيستم

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

  .باشد ثانيه مي 40ت با استفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تس �
)فراريت نسبيـ 3نقطه آزئوتروپـ 2 قانون رائولتـ 1تست فوق مربوط به مباحث  � )α باشد  مي2 و 1ترموديناميك  و منبع آن تعادل فازها، از فصل.  

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 54

i  :شود، نشانگر ميزان انجام واكنش است كنش كه درجه پيشرفت يا درجه واكنش نيز گفته ميمختصه وا

i

dn
dε =

ν
  

iν ا منفي و براي محصولات مثبت استه دهنده  براي واكنش( ضرايب استوكيومتري.  

  :آيد  به دست ميinبا εگيري ارتباط با انتگرال
CH H O HCo

dn dn dndn
d= = = = ε

− −
4 2 2

1 1 1 3
  

n nH O CH

H O H O CH CHdn d n dn d n
ε ε

= − ε ⇒ = − ε = − ε ⇒ = − ε∫ ∫ ∫ ∫
2 4

2 2 4 41 2
1 2

� �

  

nn HCO

Co Co H Hdn d n dn d n
ε ε

= ε ⇒ = + ε = ε ⇒ = + ε∫ ∫ ∫ ∫
2

2 21 4
1 3 4 3

� �

  

CH H O Co Hy , y , y , y
− ε − ε + ε + ε

= = = =
+ ε + ε + ε + ε4 2 2

2 1 1 4 3

8 2 8 2 8 2 8 2
i(yبا تركيب نسبيεرابطه :  )  
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  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي ه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينهدانشجو با انجام دادن چ �

  . خواهد شدiyو εهاي اشتباه براي گيري و ضرايب استوكيومتري منجر به جواب عدم دقت در انتگرال

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

  .باشد ثانيه مي 70زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  مي2 و 1ترموديناميك باشد و منبع آن   ميهاي شيميايي تعادل واكنش از فصل ها، تعادل واكنشـ 2  درصد تبديل،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 55

  اثر دما و فشار بر روي پيشرفت واكنش

)iاگر )ν = ν <∑ νاگـر . رود شود و واكنش به سمت راست پيش مـي         مي) تبديل تعادلي  (eε ثابت موجب افزايش   T در   Pباشد، افزايش   � > � 

  .)برد گويد افزايش فشار، واكنش را به سمت حجم كمتر پيش مي اين بيان معادل اصل لوشاتليه است كه مي. (شود اشد، قضيه عكس ميب

e e
T T( ) , ( )

P P

∂ε ∂ε
ν < ⇒ > ν > ⇒ <

∂ ∂
� � � �  

e
i T( )

P

∂ε−
ν = ν = − − + = < ⇒ >

∂∑
1 1

1 1
2 2

�   در اين مسأله�

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  ط ميهاي غل دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  .نحوه تغييرات درجه پيشرفت واكنش نسبت به فشار و دما مهم است

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

  .باشد ثانيه مي 20زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و منبـع آن     مـي هـاي شـيميايي   تعـادل واكـنش    از فـصل      بـا دمـا و فـشار،       εتغييـرات ــ   2  درجـه پيـشرفت واكـنش،     ــ   1ق مربوط به مباحـث      تست فو  �

  .باشد  مي2 و 1ترموديناميك 
    »4«ـ گزينه 56

  :معادله احتراق كلي با سوخت هيدروكربني و هوا به صورت زير است

x y o Co H o NC H (O / N ) Co H o N+ ν + → ν + ν + ν
2 2 2 22 2 2 2 23 76  

  :آيد ها مقدار نظري هوا به صورت زير به دست مي با موازنه اتم. گويند در معادله بالا ضرايب اجزا را ضرايب استوكيومتري مي

Co H OC : x H : yν = ν =
2 2

2  

H O
N O O Co

y
N : / O : x

ν
ν = ×ν ν = ν + = +2

2 2 2 22 23 76
2 4

  

O  : از سوخت عبارت استmol1هاي هوا براي تعداد كل مول
y

/ / (x )ν × = +
2

4 76 4 76
4

  nهوا

M

M

H¼À

Si¼w
مولي

m n M
AF

m n M
= = =H¼À H¼À H¼À

Si¼w Si¼w Si¼w
  سوخت−نسبت هواAFجرمي

C)به اين ترتيب معادله سوختن بنزن H )6   :ت زير است به صور6

C H O ( / )N Co H O ( / )N+ + → + +6 6 2 2 2 2 2
15 15 15

3 76 6 3 3 76
2 2 2

  

/ ( / )
AF /

+
⇒ = = =

7 5 1 3 76
35 7

1

تعداد مول هوا 

 تعداد مول سوخت
  

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  .ها برحسب هواي نظري و هواي اضافي مهم است معادله كلي سوختن هيدروكربن

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

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 هـاي شـيميايي   تعادل واكـنش ، از فصل  هوا  ـنسبت هوا ـ سوخت و سوخت ـ 3  ها، سوختن هيدروكربنـ 2 واكنش احتراق،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مي2 و 1ترموديناميك باشد و منبع آن  مي
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    »2«ـ گزينه 57

  : داريمFlash در رابطه با فرآيند 49طبق توضيحات پاسخ سوال شماره 

Lاگر فرض كنيم يك مول خوراك داريم V+ = ⇐1  

i:دانيم همچنين مي i

i

z k

v(k )
=

+ −∑ 1
1 1

  

( / )( ) ( / )( / )
V / L /

v( ) v( / )
+ = ⇒ = ⇒ =

+ − + −
5 2 5 5

1 5 5
1 2 1 1 5 1

� � �
� �

�
  در نتيجه

  :بنابراين خواهيم نوشت
L

V
=1  

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  .هاي دو جزئي بسيار مهم است عادل محلولناگهاني و به دست آوردن نسبت مايع به بخار در تتبخير محاسبات فرآيند 

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

  .باشد ثانيه مي 50زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و منبـع آن     مـي تعـادل فازهـا  ، از فـصل  هاي دوجزئـي  خلوطتعادل مـ 3  ضريب تعادل، ـ  2  ،(Flash)تبخير ناگهاني   ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي2 و 1ترموديناميك 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 58

  

E n nnG
( ) ( )

n n n nRT nln x x x x ( x ) x
n n n

∂ ∂ −
γ = = = = − = − =

∂ ∂

1 2
22 1 2

1 2 1 2 2 1 22
1 1

1  

  A Bln x exp(x ) exp(x )⇒ γ = → γ = ⇒ γ =2 2 2
1 2 1 2  

B: و به طور مشابه Aexp(x )γ = 2  

  :در نتيجه

Bxsat sat
A A A A A

A sat sat
t A A A B B B

x P x e P
y

P x P x P

γ
= =

γ + γ

2
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  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
اده در حل مسائل اسـتفاده نمـود مثـل ايـن مـساله كـه ضـرب و        هاي س   باشد بايد از تكنيك     با توجه به اين كه استفاده از ماشين حساب مجاز نمي          

−e/تقسيم 4�   . باعث راحتي در محاسبه نهايي جواب خواهد شد�

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

  .باشد ه ميثاني 65زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد    مـي تعادل فازها، از فصل هاي مولي ضريب اكتيويته و نسبت  ـ  3  هاي دو جزئي،    معادلات محلول ـ  2قانون رائولت،   ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي2 و 1ترموديناميك و منبع آن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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تعادل دروني به اين معناست كه هـر خاصـيت   . تعادل دروني و تعادل بروني:  جنبه قابل بررسي است2ميكي از تعادل يك سيستم از لحاظ ترمودينا   

. ر سيـستم يكـسان باشـد   س ـراسمعيار تعادل گرمايي و مكانيكي دروني اين است كه دمـا و فـشار در     . ر سيستم يكسان است   سراسماكروسكوپي در   

كند  تعادل بروني به معني اين است كه سيستم جرم و انرژي با محيط مبادله نمي. نمايد  ل از مكان مي   معمولاً تعادل دروني، خواص سيستم را مستق      

قطعـاً از نظـر ميكروسـكوپيك    . گردد بنابراين تعادل بروني موجب استقلال زماني خواص سيستم مي. گردد   و هيچ نيروي خالصي نيز بر آن وارد نمي        

گيـري   امـا هـيچ تغييـر قابـل انـدازه     . راتي وجود داشته باشد و بـه اصـطلاح تعـادل پويـا داشـته باشـيم                ممكن است حتي در حالت تعادل نيز تغيي       

  .يك سيستم از لحاظ ترموديناميكي هنگامي در تعادل است كه هم تعادل دروني و هم تعادل بروني داشته باشد. موجود نيست) ماكروسكوپيكي(

توانـد تغييـر كنـد و حالـت پويـا       ماند در صورتي كه خواص ميكروسكوپي سيستم مي ثابت ميدر تعادل خواص ماكروسكوپي سيستم همواره  : نكته

  .پذير هاي برگشت هاي تعادلي شامل واكنش مانند سيستم. داشته باشد

  .ست اعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  .هاي چند جزئي اهميت زيادي دارد هاي شيميايي و محلول مفهوم تعادل ترموديناميكي در واكنش

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

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 و 1ترموديناميـك  باشد و منبـع آن    مي تعادل فازها ، از فصل    خواص ميكروسكوپي ـ  3  خواص ماكروسكوپي، ـ  2  مفهوم تعادل،  ـ1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي2

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 60

از قانون رائولت وجود دارد يعني منحني باشد، انحراف منفي  مي) آزئوتروپ مينيمم فشار(ـ براي محلولي كه داراي آزئوتروپ ماكزيمم نقطه جوش     1

P-x در T ثابت زير خط P-xهاي غيرمشابه نيروهاي بين مولكولي  اين انحراف منفي نشانگر اين است كه مولكول. گيرد آل قرار مي هاي ايده  محلول

  . هاي مشابه دارند تري از مولكول قوي

azـ مشخصات نقطه آزئوتروپ  2 az(P ,T  حـداقل  Max(azPنقطه جـوش   (Minمثلاً در آزئوتروپ فشار . قاط حدي براي تعادل دو فاز هستند ن(

  .دهد حداكثر دماي تعادلي را نشان ميazTفشار ممكن براي تعادل دو فاز و

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي ز گزينهدانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي ا �
  .هاي دو جزئي و شرايط آن بسيار مهم است مفهوم و تشخيص نقطه آزئوتروپ در محلول

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

  .باشد ثانيه مي 30دود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي ح �
باشـد و منبـع آن     مـي تعـادل فازهـا  ، از فـصل  آل آل و غيرايـده  محلـول ايـده   ــ   3  فراريـت نـسبي،   ــ   2  نقطـه آزئـوتروپ،   ــ   1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي2 و 1ترموديناميك 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 61

يابد كه منجـر      وژن و اكسيژن واكنش نداده در محصولات افزايش يافته و لذا جزء مولي بخار آب كاهش مي                با افزايش درصد هواي اضافي مقدار نيتر      

  .شود به كاهش فشار جزئي بخار آب و در نتيجه كاهش دماي شبنم مي

  . استعلميع تله  نو):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  .ها با توجه به هواي اضافي و هواي نظري مهم است تأثير دماي نقطه شبنم در احتراق هيدروكربن

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

  .باشد ثانيه مي 20زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و منبـع     مـي هـاي شـيميايي   تعادل واكنش، از فصل هواي اضافي در سوختنـ 3  دماي نقطه شبنم،  ـ  2  واكنش احتراق، ـ  1بوط به مباحث    تست فوق مر   �

  .باشد  مي2 و 1ترموديناميك آن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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xچون فراريت نسبي در    =1 x بزرگتر از يك و در     � =1 از طرفـي چـون ضـريب فعاليـت در رقـت      . تر از يك است پس آزئـوتروپ داريـم          كوچك 1

  . استMin، يعني نقطه جوش Maxزء بزرگتر از يك است در نتيجه آزئوتروپ فشار نهايت براي هر دو ج بي

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  .محاسبات و تشخيص نوع نقطه آزئوتروپ برحسب معادلات مارگولس مهم است

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

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 2 و 1ترموديناميـك  آن باشد و منبع   ميتعادل فازها از فصل فراريت نسبي،ـ 3  هاي دوجزئي، محلولـ 2  نقطه آزئوتروپ،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث      �
  .باشد مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »2«ـ گزينه 63

γ1و γ2 آيند  بدست مي58 مشابه سوال.  

sat xsat

satsat x

x P y P x P y ye
y y ( )

x y yPx P y P e
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⇒ × × = ⇒ × = ⇒ =
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( ) , ( ) y y y y / y /⇒ + = ⇒ = ⇒ = = ⇒ =2 2 2 2 1
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� �  

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي ام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينهدانشجو با انج �
  . اهميت زيادي داردVLEبه دست آوردن تركيب درصد مايع و بخار در محاسبات 

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

  .باشد ثانيه مي 45يي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگو �
  .باشد  مي2 و 1ترموديناميك باشد و منبع آن   ميتعادل فازهااز فصل  قانون رائولت،ـ 2 تعادل مايع و بخار،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 64

  . ماند در اين فرآيند، جرم هر عنصر ثابت مي. دهد داسيون اجزاي سوخت روي ميـ فرآيند احتراق بر اثر اكسي1

آينـد، محـصولات    ها و تمام موادي را كه از فرآيند احتراق به وجود مـي              كنند، واكنش دهنده    ـ تمام مواد اوليه را كه در واكنش احتراق شركت مي          2

  .گويند مي

  .شوند روژن هر دو اكسيد ميـ با احتراق يك سوخت هيدروكربني، كربن و هيد3

  )نه به صورت اكسيژن خالص. (ـ در اغلب فرآيندهاي احتراق، اكسيژن به صورت هوا در دسترس است4

  .ـ احتراق يك واكنش شيميايي گرمازا است5

 اكسيژن و 21%ي متشكل ازشود و هوا بر مبناي حجم نظر مي ـ در محاسبات احتراق كه هوا به عنوان اكسيد كننده است، معمولاً از آرگون صرف 6

  .شود  نيتروژن در نظر گرفته مي%79

تواننـد اكـسيد شـوند، فـراهم           مقدار هوايي كه اكسيژن كافي را براي احتراق كامل تمام كربن، هيدروژن و ساير عناصر سوخت را كه مـي                    Minـ  7

  .در احتراق كامل با هواي نظري، محصولات فاقد اكسيژن هستند. گويند آورد، هواي نظري مي مي
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  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  .بسيار مهم استمفهوم فرآيند سوختن با توجه به هواي نظري و هواي مازاد و نتايج هر كدام از آنها 

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

  .باشد ثانيه مي 20زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  مي2 و 1ترموديناميك نبع آن  و مهاي شيميايي تعادل واكنش از فصل سوختن هيدروكربن هوا،ـ 2 فرآيند احتراق،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3«ـ گزينه 65

  (Adiabatic Flame Temperature)دماي شعله آدياباتيك 

را در اين فرآيند، دمـاي محـصولات        . گيريم   آدياباتيك و فاقد كار محوري و فاقد تغييرات انرژي جنبشي و پتانسيل را در نظر مي                ،ـ فرآيند احتراق  1

با توجه به عدم كار و عدم تغييرات انرژي جنبشي و پتانـسيل، ايـن دمـا مـاكزيمم دمـايي اسـت كـه بـراي واكـنش                             . دماي شعله آدياباتيك گويند   

  . شود ها مي ها و احتراق غيركامل باعث كاهش دماي فرآورده زيرا انتقال حرارت از واكنش دهنده. توان به آن دست يافت هاي معيني مي  دهنده

مي توان به ماكزيمم دماي شـعله  ) احتراق كامل(ها در يك فشار و دماي معين با مخلوط استوكيومتري             دهنده  ـ براي يك سوخت معين و واكنش      2

  . توان كنترل كرد لذا دماي شعله آدياباتيك را با مقدار هواي مازاد مورد استفاده مي. آدياباتيك دست يافت

  . مايع بيشتر از سوخت گازي استـ دماي شعله آدياباتيك براي سوخت3

بـا توجـه بـه افـزايش     (با افزايش درصد هواي مازاد نيز دماي شعله آدياباتيك . ـ محصولات احتراق اثر قابل توجهي در دماي شعله آدياباتيك دارد        4

  .يابد كاهش مي)  احتراق و ثابت ماندن حرارت آزاد شده ناشي ازmixCpهاي كل محصولات، افزايش تعداد مول

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  .نكات مطرح شده در اين تست در رابطه با دماي آدياباتيك شعله مهم است

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

  .باشد ثانيه مي 20زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد مي 2 و 1ترموديناميك  و منبع آن هاي شيميايي تعادل واكنشاز فصل   دماي آدياباتيك شعله،ـ 2  واكنش احتراق،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �

  »مكانيك سيالات«
    »3«ـ گزينه 66

هاي مرزي نيروهاي ناشي از ويسكوز ناچيز و قابل صرفنظر است اما  در خارج از لايه

  .پوشي است در داخل لايه مرزي اثرات ناشي از اين نيروها مهم و غيرقابل چشم

 

x

لبه لايه 

مرزي 

جريان درهم 

زير لايه لزج 

ناحيه  

انتقال 

  
. باشـد  مـي ) v و w و z) u و y و xت ناويراستوكس نيازمند محاسبه سرعت در راستاي    براي بررسي و حل يك ميدان جريان بر طبق معادلا         : نكته

 معادلـه نيازمنـد اسـت لـذا سـه معادلـه معـادلات ناويراسـتوكس يـك معادلـه بقـاي جـرم             5 و دانسيته در نتيجه براي حل به     (P)همچنين محاسبة فشار    

  . باشد  مجهول ميدان جريان قابل حل مي5 معادله 5باشد لذا با  مي) دانسيته (ρ وPه بين و يك معادله، معادلة حالت كه رابط)  Countinutyپيوستگي(

u u dP u
u

x y dx y

∂ ∂ ∂
+ ν = − + ν

∂ ∂ ρ ∂

2

2
1

  xمعادله ممنتوم در جهت : 

dp

dx
x

u v
/ Re

x y x

= −∂ ∂ δ
+ = → =

∂ ∂

1

24 96
�

�
³HnA·IÄo]

  معادله پيوستگي: 

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

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 كتـاب باشـد و منبـع آن     مـي 4 از فـصل  ،معـادلات سـاده شـده بـراي جريـان آرام       ـ  3  ضخامت لايه مرزي،  ـ  2  لايه مرزي، ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

streeterباشد  مي.  

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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( ) at y u

B.C ( ) at y u u

u
( ) at y

y

∞


 = ⇒ =


= δ ⇒ =
 ∂ = δ ⇒ =

∂

1

2

3

� �

�

شرط عدم لغزش روي صفحه 

 در انتهاي لايه مرزي muبرابري سرعت با سرعت
 

شرط گراديان سرعت صفر در انتهاي لايه مرزي

  
)عير لزج فرض شده     هاي مرزي ناچيز است در آن ناحيه جريان           چون اثرات نيروي ويسكوز در خارج از لايه        )µ =  بنابراين تنش نيزدر اين ناحيه      �

  .شود شود و در نتيجه تغييرات سرعت نيز صفر مي صفر مي

y
a cos( ) c a c c a

u

=
⇒ = + ⇒ + = ⇒ = −

=

�
� � �

�
  

y u
u a cos(b ) c u a(cos(b ) ) a

u u cos(b )

∞
∞ ∞

∞

= δ
⇒ = δ + ⇒ = δ − ⇒ =

= δ −
1

1
  

πيا

y
du

absin(by) absin(by) (ab)sin(b ) sin(b ) bdu
dy

dy

= δ


⇒ = − = ⇒ = ⇒ δ = ⇒ δ = ⇒ δ = =

� � � � �
�

  

u
b a ∞π

⇒ = ⇒ =
δ −2

⇒bق ق غ = �  

u u u u y
u cos(by) a cos( y) ( cos )

s(b )

∞ ∞ ∞ ∞π π
= − = + = −

δ − − δ δ
1

1 2 2 2
  

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي زينهدانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گ �
  .باشد داوطلب بايد كاملاً به شرايط مرزي كه بر لايه مرزي حاكم است را بداند در غير اين صورت قادر به پاسخگويي درست نمي

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

  .باشد ثانيه مي 60ويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگ �
باشـد و منبـع     مـي 4، از فـصل  انتقال جريـان روي صـفحه  ـ 3  معادله انتگرال ممنتوم فومن كارمن،ـ  2  ضخامت لايه مرزي،  ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  ميwhiteكتاب آن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �

    »4«ـ گزينه 68

لزجت سينماتيك روغن بزرگتر از لزجت سينماتيك آب است از طرف ديگر رابطه ضخامت لايه مرزي با لزجت سينماتيك در جريان آرام و درهم به 

  :صورت

x

x
x

x U x URe ∞ ∞

δ ν ν
= ⇒ δ = =

5
5   با فرض جريان آرام : 5

x

/
/ x / x

x U x URe ∞ ∞

δ ν ν
= ⇒ δ = = 45

5

37
37 37

�
�   با فرض جريان درهم :�

w w

oil oil

δ ν
= <

δ ν
5 1  

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

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 اب مدرسـان شـريف  كت ـباشد و منبـع آن    مي4، از فصل انتقال جريان روي صفحهـ 3  ضخامت لايه مرزي،ـ 2  لايه مرزي، ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد مي

  .باشد  ميمهندسي شيميرشته   �  آزاد/    �    كنكور  سراسري87 تست سالتست فوق شبيه  �
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l
V l

Re
− −

×
= = = = × < ×

∂ × ×
5 5

5 5
4 2 8

4 1 5 1
2 1 2 1

� � �
� �

  

  .باشد پس نوع جريان روي صفحه جريان آرام مي

D
l

/ / /
C

/Re
⇒ = = =

× 5

1 328 1 328 664

316 284 1

�

�

  براي جريان آرام⇒از رابطه بلازيوس براي جريان آرام

fC /⇒ = 21� ��  

DD C V A / ( ) D / (N)= ρ = × × × × ⇒ =21 12
2 21 16 2 2 16

2 1� � � � �
�

  

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشد و منبع  مي دراگ اصطكاكي ناشي از لايه مرزي و اصطكاك سطحي    ـ  3  اصطكاك سطحي، ـ  2  معادله بلازيوس جريان آرام،   ـ  1مباحث  تست فوق مربوط به      �

  .باشد  ميwhite و streeterكتاب آن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3«ـ گزينه 70

u y y u
( ) ( ) u ( y ) u ( y )

u y
∞ ∞

∞

∂
= − + ⇒ = − + = − +

δ δ ∂ δ δδ δ
3 2 2

3 3

2 9 2 9
2 3  

uu
( )

yy

∞
ω ω

∂
τ = µ ⇒ τ = µ − <

=∂ δ
2 �

�
  

  .  برشي در جداره منفي است بنابراين جدايش در لايه مرزي رخ داده استچون تنش

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

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميshamesكتاب و منبع آن  تنش برشيـ 3  جدايش،ـ 2  ،جريان روي مرزهاي منحنيـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«ـ گزينه 71

  . شود ـ با افزايش عدد رينولدز در جريان اطراف كره و استوانه از سهم درگ اصطكاكي در درگ كل كاسته مي

دهد و همين امر باعث به تـأخير افتـادن جـدايش            درهم در نقطه جلوتر رخ مي     شود تبديل جريان از حالت آرام به          ـ زبر كردن سطح كره، باعث مي      

  .شود جريان مي

ـ زبر كردن سطح كره در اعداد رينولدز پايين اثري بر روي نيروي درگ ندارد، چون زبري براي جريان آرام تأثيرگذار نيست و در اعداد رينولدز بـالا       

  .شود ش نيروي درگ ميبه دليل به تأخير انداختن جدايش، باعث كاه

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميstreeterكتاب و منبع آن  نيروي درگ بر استوانهـ 2  جدايش،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريست فوق ت �

    »3«ـ گزينه 72

θپذير است و جدايي جريـان تقريبـاً در          جريان آرام حول يك استوانه در مقابل گراديان فشار مخالف بسيار آسيب            = دنبالـه  . افتـد    اتفـاق مـي    �82

wake             ب درگ بسيار زياد تشديد و فشار بسيار كم در ناحيه جدا شده جريان آرام باعث ايجاد ضريD(C )=
1

2
خواهد شد، ولي لايه مرزي جريـان  

θتر بوده و جدايي سيال در درهم بسيار مقاوم  =12 تر همراه بـا فـشار بيـشتر در پـشت جـسم،        كوچك(wake)افتد در نتيجه دنباله   اتفاق مي��

D(Cضريب درگ تا حدودي / )=   .يابد  كاهش مي�3

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

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد ي مshamesكتاب و منبع آن  حركت سيال روي كرهـ 3  نيروي درگ،ـ 2  جدايش،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �
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  .سرعت حد، سرعتي است كه در آن برآيند نيروهاي وارد بر جسم، صفر است

  ور در سيال بعد از گذشت مدت زمان طولاني از سقوط  براي جسم غوطه

D B s s L sw F F V VD V= + ⇒ γ = πµ + γ3

 

DF

w

BF

  

s s l
D

V D V ( )= π ⇒ = γ − γ
µ

2
31

6 18
  

( / ) ks
/ ( / ) / ( )

m.s
= × − × ⇒ µ =

µ

2
32

5 9 1 13 6 1 34
18

� � �
� � � � � � �  

DF DV / / / /= πµ = × × × ×3 3 3 14 34 2 5� � � � � �  

DF / −= × 43 2 1�  

جريان آرام
/ / /

Re /
/

× × ×
= = <

×

313 6 1 5 2
4 1

1 34

� � � � ��
�

� � �
  

DC
Re /

= = = =
24 24 24

6
4 4

�
�

�
  

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  .باشيم لب مفاهيم سقوط آزاد اجسام و محاسبه ضريب درگ را نداند قادر به پاسخگويي درست نمياگر داوط

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميshamesكتاب و منبع آن  درگ كلـ 3  سرعت حد،ـ 2  گ فشاري،درـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 74

m udy
δ

= ρ∫
�

ɺدبي جرمي لايه مرزي  

x x

u
y y y y

m m u [ ( ) ( ) ]dy [ ( ) ( ) ]dy

δ δ

∞∞− = ρ − + − ρ − +
δ δ δ δ∫ ∫

2 12 2
2 1 2 2

� �

ɺ ɺ  

x xy y y y
m m u [ ] u [ ]

δ δ
∞ ∞− = ρ − + − ρ − +

δ δδ δ
2 1

2 3 2 3

2 1 2 2
2 2

2 23 3
� �ɺ ɺ  

x x x x
x xx x

u [ ( ) ( )] u [ ]∞ ∞= ρ − δ − + δ − − ρ − δ + δ
δ δδ δ2 2 1 1

2 12 1

2 3 2 3
2 2

1 1 1 1

3 3
� �  

x x x xu [ ] u [ ]∞ ∞= ρ −δ + δ − ρ −δ + δ
2 2 1 1

1 1

3 3
  

x x x xu [ ] u [ ] u ( )∞ ∞ ∞= ρ − δ − ρ − δ = − ρ δ − δ
2 1 2 1

2 2 2

3 3 3
  

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  .كند امناسب را انتخاب ميداوطلب بايد مفاهيم جريان برگشتي و زمان جدايش سيال روي صفحه را به درستي بداند در غير اين صورت گزينه ن

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

  .باشد ثانيه مي 90زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 shamesكتـاب   و منبـع آن   شـده لايـه مـرزي   معادلات سادهـ 3  انتقال در جريان روي صفحه،ـ 2  ضخامت لايه مرزي،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث      �

  .باشد مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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)t :پهناي صفحه(  V A V A ( t) V ( t)= ⇒ × = ×1 1 2 2 25 15   معادله پيوستگي: �1

m
V /

s

×
= = =2

5 15 75
7 5

1 1� �
  

  . معادله برنولي در آن ناحيه استفاده كردتوان از هاي مرزي، جريان غير لزج است، مي لايه، چون در خارج از 66طبق توضيحات سوال 

P V P V
gy gy+ + = + +

ρ ρ

2 2
1 1 2 2

1 22 2
  )بدون اصطكاك(معادله برنولي براي جريان يكنواخت داخل كانال  : 

P P (V V ) P P ( / ) Pa
ρ

− = − ⇒ − = − =2 2 2 2
1 2 2 1 1 2

1
7 5 5 15625

2 2

� ��
  

  . استعلمي نوع تله  ):  تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
جايي از  توان جريان را يكنواخت فرض كرد و به دليل اينكه در خروجي ضخامت جابه اي از مرز است كه در خارج از آن مي جايي فاصله ضخامت جابه

/هر طرف cm2  خواهد بنابراين براي محاسبه سرعت در خروجي از �cm1 است لذا در خروجي نيز جريان يكنواخت و عرض دهانه خروجي5

  .معادله پيوستگي بين ورودي و خروجي كانال به درستي استفاده نمود

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميwhiteكتاب  و منبع آن افت فشار در كانالـ 3  معادله پيوستگي،ـ 2  لايه مرزي،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«ـ گزينه 76

H N D N
( ) ( ) ( ) H H

H N D N
= = = = ⇒ =2 2 2 22 2 2 2

2 1
1 1 1 1

3 9 9  

Q N D N
( ) Q Q

Q N D N
= = = ⇒ =32 2 2 2

2 1
1 1 1 1

3 3  

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي به يكي از گزينهدانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست  �
بعد فوق در مدل و نمونه  هاي بي  داراي تشابه هندسي باشند شرايط لازم براي تشابه ديناميكي آنها اين است كه گروه     2 و   1هر گاه دو توربو ماشين      

  .اصلي با هم برابر باشند

Q N D H N D P N D
( ) , ( )( ) , ( ) ( )

Q N D H N D P N D

ρ
= = =

ρ
3 2 3 52 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
  

  .داوطلب بايد روابط بالا را حفظ باشد كه قادر به پاسخگويي باشد

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

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميwhiteكتاب  و منبع آن  تشابه و آناليزهاي ابعاديهاي رابطهـ 2  توربو ماشين،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 77

pQH
w

w /

γ × × ×
η = ⇒ = =

4 61 2 7 14 1

7 7

� � �
ɺ

ɺ �
  

w (w) w kW MW= × ⇒ =62 1 2 2ɺ ɺ� � � � ≃  

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

  .باشد ثانيه مي 40 از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده �
  .باشد  ميstreeterكتاب  و منبع آن هد خالص مكشـ 3 بازده كلي يا مكانيكي،ـ 2  ها، راندمان توربوماشينـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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a v
v i f

P P Pa Pa
P NPSH Z h

−
= × γ = γ → = − − = − − − = −

γ γ γ
1 1 1 12 23�  

 a aP P
NPSH (m)≥ ⇒ − > ⇒ ≥

γ γ
23 23�   براي جلوگيري از كاويتاسيون: �

  . باشد تا پديده كاويتاسيون رخ ندهدm23در واقع منظور اين است كه سطح ارتفاع مايع روي نازل مكش توسط پمپ خط لوله بايستي بالاي

  .گويي باشد اوطلب بايد مفاهيم پديده كاويتاسيون را به خوبي بداند تا قادر به پاسخد* 

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

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميshamesكتاب باشد و منبع آن  مي ها پمپـ 3  رابطه برنولي،ـ 2  لص،هد مكش خاـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3«ـ گزينه 79

Mهاي همگرا، واگرا، در گلوگاه ـ لزومي ندارد كه در شيپوره M باشد فقط در صورت بروز پديده خفگي1=   .است 1=

  .هاي مافوق صوت بايد از نازل واگرا استفاده شود هاي مادون صوت بايد از نازل همگرا و در سرعت ـ براي شتاب دادن به سيال در سرعت

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

  .باشد ه ميثاني 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
كتـاب  و منبع آن  هاي مادون صوت و مافوق صوت   جريان  تفاوتـ  3 فرآيند ايزنتروپيك، ـ  2  بعدي،  پذير يك    تراكم  جريانـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

streeterباشد  مي.  

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »2«ـ گزينه 80

T k /
( )M T [ ( ) ]

T

− −
= + ⇒ = + ×2 21 1 5 1

1 4 1 3
2 2

�
� � �  

T ( ) T ( ) K= + ⇒ = =
1 13

4 1 9 4 13
4 4� �� � � � ��  

T *
T* T ( ) T* ( ) ( )

T k k /
= ⇒ = ⇒ ∆ = =

+ +
2 2 2 4

13 13
1 1 2 5 5�

�

� � � �  

T* k⇒ = × =26 4 1 4� � �  

  .هاي جريان برحسب شرايط سكون را به درستي بداند تا به نتايج درستي برسد داوطلب بايد روابط مشخصه* 

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

  .باشد ثانيه مي 60اده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استف �
  .باشد  ميstreeterكتاب  و منبع آن نازل همگرا ـ واگراـ 3  فرايند ايزنتروپيك،ـ 2 جريان واقعي در شيپوره،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �

  »كنترل فرآيندها«
    »1«ـ گزينه 81

G+ =1      معادله مشخصه�
G

R s s

∂
= ⇒

+ +2 5 6
  تابع تبديل حلقه بسته سيستم : 

s s+ + =2 5 6 �  

,.سيستم پايدار است

S

S

S

− + = = −− ± − 
= 

− − = = −


1

12

2

5 1
2

5 25 24 2
5 12

3
2
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 60ش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از رو �
  .باشد مي OGATAكتاب و منبع آن  معادله مشخصه سيستم كنترلـ 2  معيار پايداري،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3«گزينه  ـ82

S
sG ( / s )( )( )

S s S s(s )

+ +
+ = + + + = +

− −

12
8 43 1 1

1 1 4 2 5 1
2 2

�  

s s s s
s s s

s s ss s s s s
s(s ) s s s s

− + + +
− + + + + + +

= = = = ⇒ + + + =
− − −

3 2 2
2

3 2
3 2

2 3 2

12 2 8 4 12
2 8 4 2 8 12

2 8 12
2 2 2

� �  

هاي معادله مشخصه سيستم در نيمه چپ باشند آن اسـت كـه تمـامي عناصـر         ط لازم و كافي براي آنكه تمامي ريشه        شر Routhبر طبق الگوريتم    

در واقع تغيير علامت در سـتون اول ايـن آرايـه متنـاظر بـا      .  غيرصفر بوده و علامت يكساني داشته باشندRouthمحاسبه شده در ستون اول آرايه      

  . هاي سمت راست خواهد بود تعداد قطب

s

s

s

s

−
=

3

2

1

1 8

2 12

16 12
2

2

12�

  

  . آشنايي داشته باشدRouthداوطلب بايد كاملاً به الگوريتم * 

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

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد مي OGATAكتاب و منبع آن  معادله مشخصه سيستم كنترلـ Routh،  2اجراي معيار پايداري  ـ1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«ـ گزينه 83

TT s (T T )s / K / ks/
K( s)( )( )

Ts T s (Ts )(T s )

+ − − + +
+ + =

− + − +

2
1 2 1 2

1 2 1 2

1 4 82 2
1 1 2

1 1 1 1

� ��
  

G TT s (T T / k)s / k+ = ⇒ + − + + − =2
1 2 1 21 8 4 1� � � �  

s TT / k

s T T / k

s / k

−

− +

−

2
1 2

1 2

4 1

8

4 1�

�

�

�

  

( ) TT >1 21 �  

T T / k T T / k ( ) T T− + > ⇒ − > − ⇒ − < − <1 2 1 2 1 28 8 3 2� � � �  

/ k k / ( ) k /− > ⇒ > = = ⇒ >
1 5

4 1 2 5 2 2 5
4 2

�
� �  

  .داوطلب بايد قسمت طراحي و الگوريتم روث را به درستي بداند* 

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميOGATAكتاب و منبع آن  معادله مشخصه سيستم كنترلـ Routh Hurwit،  2معيار پايداري ـ 1به مباحث تست فوق مربوط  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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k( s )
G k( )( )

s (s )(s )(s ) s(s )(s )(s )

+
+ = + + = + =

− + + − + +
5 1 2 5

1 1 2 1
2 2 4 2 2 4

�  

s

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

−

∆ = − + + + + =

2 4

2 2 4 2 5
�����

�  

(s) (s s)(s ) ks k s s s s ks k∆ = − + + + = + − − + + =3 4 3 24 4 2 5 4 4 16 2 5 �  

(s) s s s ( k )s k∆ = + − + − + =4 3 24 4 2 16 5 �  

s k

s k

k
s k

s A

s k

−

−

− − +

4

3

2

1

1 4 5

4 2 16

16 2 16
5

4

5�

�

�

  

( / k)( k ) k
A

/ k

− − −
=

−
5 2 16 2

5

� �

�
  

k k k k k
A k

/ k / k

− + − − −
= = = +

− −

2 28 2 12
2 24

5 5

�

� �
  

/ k / k k ( )− > ⇒ < ⇒ <5 5 1� � � � �  

k k ( )+ > ⇒ > −2 24 12 3�  

k k ( )> >5 2� �  

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

  .باشد ثانيه مي 60ست با استفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به ت �
  .باشد  ميOGATAكتاب و منبع آن  Routhالگوريتم ـ 2  پايداري سيستم مدار بسته،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �
    »3«ـ گزينه 85

K KS

k k k k C s(s )
C[ ] R[ ]

s s Rs s s s s s s s s(s ) K KS

s(s )

−

+
+ − = − ⇒ =

+ + + + + + + + + + −

+

2

2 2 2 2 2

2

1 1 1
1

2 1 2 1 2 1 2 1 1

1

  ابتدا: 

k( s)

s s ( k)s k

−
=

+ + − +3 2
1

2 1
  

G s(s s ) k ks s s ( k)s k+ = + + + − = + + − + =2 3 21 2 1 2 1   Routhتشكيل آرايه �

k

k
k k k

>

 −

> ⇒ < ⇒ < ⇒ < <
2 3 2 2

3 2
2 3 3

�

� �
براي پايداري

s k

s k

k
s

s k

−

−

3

2

1

1 1

2

2 3

2
�

�

 

  . استفاده كندRouthداوطلب بايد نحوه ساده كردن دياگرام بلوكي را به خوبي بداند و همچنين بتواند جهت قضاوت در پايداري سيستم از آرايه * 

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد مي OGATAكتاب و منبع آن  معادله مشخصه سيستم كنترلـ 2  معيار پايداري روث،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �
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x
(s s ks k)y x y
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= + − − = ⇒ =
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k

⇒ = − ⇒ = − ⇒ = −
1 1

1 2 1
2 2s

lim s [ ]
s ks ( k)s k→

− = ⇒ − =
−+ − −2

1 1 1
1 1

21 2�
� �  

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :شواري سئوالسطح د  �

  .باشد ثانيه مي 90زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد مي OGATAكتاب و منبع آن  سازي بلوك دياگرام سادهـ 2  محاسبه خطاي دائمي،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �
    »4«ـ گزينه 87

ss s

s( s s ) s / s s s /

s( s s )

+ += =
+ + + + + + +

+ +

2

2 3 2

2

1
32 3 1

3 2 3 1 3 2 6 9 6 2

3 2 3 1

� �

y(s) s s s s
/ s /D(s)
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s s s s( s s )
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+ + + +
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2 2

1 1
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1 1 1
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s s

s
D ,e lim sy(s) lim s

s s s s s /
∞

→ →
= = − ⇒ − =

+ + +3 2
1 1 3

6 9 6 2� �
� �

�
  

  .از آنجايي كه كنترل كننده انتگرالي است در صورت پايداري حلقه بسته اثر اغتشاش خارجي پله واحد در حالت ماندگار صفر خواهد شد

(s) s s s /∆ = + + +3 26 9 6   بررسي پايداري سيستم :�2

s

s /

/
s

s /

⇐
−

3

2

1

6 6

9 2

54 1 2

9

2�

�

�

�

  .سيستم پايدار است

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد مي OGATAكتاب  و منبع آن  له مشخصه سيستم حلقه بستهمعادـ 3  گير، كنترلر انتگرالـ 2  خطاي حالت ماندگار،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �
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  . شكل دارندSهاي سطح مايع تداخلي منحني  اي سيستم پاسخ پله

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

  .باشد نيه ميثا 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد مي OGATAكتاب و منبع آن  هاي تداخلي سيستمـ 2  سيستم سطح مايع،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3«ـ گزينه 89

s

s

s

s

s

−

−

4

3

2

1

1 1 1

2 3

5
1

2
19

2

1�

  

GH s s s s+ = + − + + =4 3 21 2 3 1 �  
  .باشد  دو ريشه ناپايدار كننده ميدر ستون اول دو بار تغيير علامت داريم كه نشان دهنده

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  .باشد و لذا داوطلب بايستي آشنايي با نحوه بررسي پايداري سيستم با آرايه روث را داشته باشد سوال محاسباتي مي

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

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد مي OGATAكتاب و منبع آن  الگوريتم روثـ 2  ،يبررسي پايدارـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«ـ گزينه 90
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد مي OGATAكتاب  و منبع آن  تاثير كنترل كننده انتگراليـ 3  محاسبه خطاي حالت دائمي،ـ 2  فيدبك،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �



  

  

  29        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف   چهارم كارشناسي ارشد رشته مهندسي شيميپاسخنامه آزمون

    »1«ـ گزينه 91
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s
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+
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  .باشد و بايد داوطلب با مفهوم مكان هندسي آشنايي كامل داشته باشد سوال محاسباتي مي* 

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

  .باشد ثانيه مي 45تفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با اس �
 OGATAكتـاب  و منبـع آن   هـا  تحليـل پاسـخ  ــ  3  هـا،  تعيين مكان هندسـي ريـشه  ـ  2  ها،  روند ترسيم مكان هندسي ريشه    ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  : زير است انتگرالي در سيستم داريم، تابع تبديل حلقه باز به صورتبراي حالتي كه كنترل كننده تناسبي ـ

c
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  محل تقاطع مجانب�

c cG s / s ( / / k )s / k+ = + + + +3 21 2 33 67 67 67� � �  

c
c

s

dks / s / s
k s /

/ s / d

+ +
= ⇒ = ⇒ = −

−

3 22 3 67
187

67 67

�
� �

� �
  

sدر نقطه  /= −   .كند ودار مكان هندسي محور حقيقي را ترك مي نم�187

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

  .باشد ثانيه مي 120زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
كتـاب   و منبـع آن  ثير كنترل تناسبي انتگرالي بر مكـان هندسـي ريـشه   تأـ 3  نقطه شكست،ـ 2  ها، رسم مكان هندسي ريشه   ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

OGATA باشد مي.  

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  :آيد هاي مكان هندسي توسط رابطه مقابل به دست مي زاويه مجانب

( k )
, r n m,k

r

′ + π ′θ = = −
2 1
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k ,

Z m

= = − = − ⇒ π = −  ′ + π ′⇒ θ = =
= − ⇒ = 
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3 4 3 2 1
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1 1 2

�
�  

r n m= − = − =3 1 2  
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i ip z ( )( )

r

− − − − −
γ = = = = −∑ ∑ 3 4 1 6

3
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�
  

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
ها را داشته باشد در غير  ل بر نحوه رسم مكان هندسي ريشه تسلط كام بايدباشد و لذا داوطلب ها مي سوال بر مبناي روش رسم مكان هندسي ريشه

  .شود اين صورت منجر به انتخاب گزينه نادرست مي

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

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 OGATAكتـاب   و منبـع آن  هـا  زاويـه مجانـب   ــ   3  رونـد ترسـيم مكـان هندسـي،       ـ  2  ها،  رسم نمودار مكان هندسي ريشه    ـ  1ه مباحث   تست فوق مربوط ب    �
  .باشد مي

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

  .باشد ثانيه مي 60ريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تش �
  .باشد مي OGATAكتاب و منبع آن  2فرم كلي سيستم درجه ـ 2  ها، رسم مكان هندسي ريشهـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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,s j= ±12 sهاي حلقه باز و قطبه1 =    باز ي حلقهصفرها2−

  :كنيم  را به صورت زير رسم مي(G(s))ها براي تعيين سيستم با تابع تبديل حلقه باز داده شده  حال مكان هندسي ريشه

Kسيستم به ازاي     K< < ادير مختلط بوده كه هر دو ريشه داراي بخش حقيقي مثبت بوده در نتيجه به ازاي اين مق ـ           )  قطب 2( ريشة   2 داراي   �1

k سيستم نوساني و ناپايدار خواهد بود، همچنين سيستم به ازاي    Kاز   k k< <1 هاي حقيقـي منفـي بـوده و در      ريشه مختلط با قسمت2 داراي 2

kسيستم به ازاي.  نوساني و ميرا خواهد بودkنتيجه سيستم به ازاي اين مقادير از         k< < يشه حقيقي منفـي بـوده و سيـستم بـه ازاي      ر2 داراي 2∞

kهاي پايين  غيرنوساني و ميرا خواهد بود، بنابراين سيستم در بهرهkاين مقادير از  k< < kهاي بالا  نوساني و در بهره�2 k>   .باشد  غيرنوساني مي2

 

××××

××××

0
σσσσ

2−−−−

Im

k = ∞= ∞= ∞= ∞

2k

××××

J

J−−−−

1k
k 0====

1

k = ∞= ∞= ∞= ∞

k 0====

108,43−−−−  

  .ها را بداند  را به درستي جواب دهد بايستي مفهوم كامل رسم مكان هندسي ريشه ت و جهت اينكه داوطلب بتواند سوالسوال مفهومي اس* 

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

  .باشد ثانيه مي 90زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد مي OGATAكتاب و منبع آن  بررسي پايداريـ 3  تابع تبديل مدار باز،ـ 2  ها، رسم مكان هندسي ريشهـ 1مربوط به مباحث تست فوق  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �

  »2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد «
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   ظرفيت و اقتصاد تبخيركننده

 عبارت است از نسبت ظرفيت تبخيـر  (E) و اقتصاد يك تبخير كننده       (C)كند     بخاري كه توليد مي    ظرفيت يك تبخير كننده عبارت است از ميزان       

  .  به عبارتي ميزان تبخير به ازاي انرژي مصرفي است(S)كننده به ميزان بخار مصرفي 

V C C
C Capacity V E Economy E S

S S E
= = = = → = ⇒ =  

هـا از بخـار    ه در اين نـوع تبخيركننـد  . ه تعداد مراحل از سه تا پنج متغير استسازند ك اي مي ها آنها را چند مرحله  براي افزايش اقتصاد تبخير كننده    

  .شود توليدي هر مرحله براي مرحله بعدي استفاده مي

  .ها با مقدار بخار مصرفي مهم است ارتباط بين ظرفيت و اقتصاد تبخيركننده* 

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

  .باشد ثانيه مي 20زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
انتقـال جـرم و   باشـد و منبـع آن     مـي هـا  تبخيركننـده ، از فـصل  اقتـصاد تبخيركننـده  ــ  3  ظرفيت تبخيركننـده،  ـ  2  ها،  تبخيركنندهـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي2 و 1عمليات واحد 

  .باشد  ميرينوآوتست فوق  �
    »2«گزينه  ـ97

   با لوله بلند تبخيركننده

ها برخورد  لفكف ايجاد شده وقتي با سرعت زياد مخلوط مايع و بخار با ب     . زايي دارند   ها براي موادي مناسب هستند كه خاصيت كف         اين تبخيركننده 

  .  فاز بخار خواهد شدشكند كه باعث افزايش ضريب انتقال حرارت و كاهش ماندگي مايع در نمايد، مي مي

كم به دليل زمان ماند بيـشتر خـوراك درون تبخيركننـده، مـاكزيمم شـدن دمـا بـه نـسبت         هاي   لوله بلند عمودي، در سرعت هاي  در تبخير كننده  

ما در وسط لوله و  د هاي كم، ماكزيمم  به طور تجربي مشاهده شده است كه براي سرعت        . افتد  هاي بالاي خوراك زودتر اتفاق مي       هاي با سرعت    حالت

  .باشد هاي بالا در انتهاي لوله مي در سرعت

  .ها و تأثير آن در نحوه عملكرد آن مهم است محاسبات و كاربردهاي انواع تبخيركننده* 



   چهارم كارشناسي ارشد رشته مهندسي شيميپاسخنامه آزمون  

  

  32        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف

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

  .باشد ثانيه مي 30دود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي ح �
باشد و   ميها تبخيركننده، از فصل هاي لوله بلند و كوتاه عمودي تبخيركنـ 3  اي،  هاي لوله   تبخيركنـ  2  ها،  عملكرد تبخيركننده ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد منبع آن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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 Boiling Point Elevation يعنـي BPEاين افـزايش را  . شود در مايع باعث افزايش نقطه جوش محلول مي) جسم حل شده در حلال(وجود ناخالصي جامد 

اي بـر .  تابع غلظت است و فشار اثر چنداني بر آن نداردBPE .گويند كه برابر است با اختلاف نقطه جوش محلول و حلال خالص در فشار مورد نظر          

هاي غليظ و معـدني ايـن         باشد ولي در محلول      كوچك بوده و قابل اغماض مي      BPEهاي آلي مقدار افزايش نقطه جوش         هاي رقيق و محلول     محلول

اي تجربي به نـام قاعـده دورينـگ محاسـبه       از قاعدهBPEهاي غليظ مقدار  براي محلول . مقدار قابل توجه بوده و بايستي در محاسبات لحاظ گردد         

اين قاعده در محـدوده فـشار بـالا    . طبق اين قاعده نقطه جوش محلول معين تابعي خطي از نقطه جوش حلال خالص در همان فشار است            . ودش  مي

 تابعي از دما و غلظت BPEدر حالت كلي . اند ولي موازي نيستند دقيق نيست اما اگر فشار در محدوده متوسط باشد، خطوط منحني تقريباً مستقيم

 تابع قوي از غلظت اسـت و از اثـر دمـا روي آن          BPEتوان گفت كه       تقريباً ثابت است پس مي     BPEابت بودن غلظت اگر دما تغيير كند،        با ث . است

به همين دليل تعـداد مراحـل   . شود  زياد مانع از امكان استفاده موثر از بخار در مراحل آخر يك تبخيركننده ميBPEوجود . نظر كرد توان صرف  مي

  .گيرند  مرحله در نظر مي5 تا 3ها را معمولاً بين  هتبخيركنند

  .ها مهم است  در تبخير كننده(BPE)بحث افزايش نقطه جوش در اثر ناخالصي * 

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

  .شدبا ثانيه مي 25زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  مي2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد باشد و منبع آن   ميها تبخيركنندهاز فصل  ،  Duhringقاعدهـ BPE،  2ـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3« ـ گزينه 99

تـرين نـوع    اين شيوه سـاده . كنند مسو با هم حركت مي شده و ه  خوراك و بخار با هم وارد تبخير كننده(Forward)در روش خوراك دهي پيشرو  

در اين روش فشار در مراحل مختلف يك تبخير كننـده رو بـه      . يابد  دهي بوده و غلظت مايع از مرحله اول تا آخرين مرحله افزايش مي              روش خوراك 

دهي كـه خـوراك در جهـت          نتيجه در اين روش خوراك    در  . كاهش است تا بخار خروجي از هر مرحله بتواند در مرحله بعد مورد استفاده قرار گيرد               

هـا و   اين روش بـراي محلـول     . گيرد  كاهش فشار در حركت است، احتياج به هيچ گونه پمپي نبوده و حركت مايع به صورت خود به خود صورت مي                    

يابد كه اين امر منجـر بـه كـاهش       يش مي رويم، با افزايش غلظت محلول، ويسكوزيته افزا        زيرا هر چه كه پيش مي     . مواد حساس به دما مناسب است     

  .شود  مي(q)ضريب انتقال حرارت و در نتيجه كاهش مقدار انتقال حرارت 

  (Forward)دهي پيشرو  در روش خوراك: بندي جمع

  .ـ به علت كاهش فشار در مسير نياز به پمپ نداريم1

  .شود  زياد ميBPEـ به علت افزايش غلظت، 2

  .شود سكوزيته زياد ميـ به علت افزايش غلظت، وي3

  .شود  ويسكوزيته زياد مي،ـ به علت كاهش فشار و در نتيجه كاهش دما4

  .اي و مزايا و معايب هر يك بسيار مهم است هاي چند مرحله الگوهاي مختلف خوراك دهي در تبخير كننده* 

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

  .باشد ثانيه مي 30پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود زمان  �
 هـا  تبخيركننـده ، از فـصل  خـوراك دهـي پيـشرو   ــ   3  هاي خوراك دهي،    انواع روش ـ  2  ها،  اي تبخيركننده   هاي چندمرحله   سيستمـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �
  .باشد  مي2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد باشد و منبع آن  مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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هاي مساوي از دو سازنده نبوده و يا شدت انتقال جرم زياد باشد، حتماً بايـد از ضـرايب                در مواردي كه شامل نفوذ يك ماده و يا نفوذ متقابل با مول            

G نيز به طريق محليFضرايب .  استفاده كردFنوع  L(F ,F OGي و كل( OL(F ,F ) (overal)رود و داريم  به كار مي:  

OG G L OL G L

m
,

F F F F m F F

′
= + = +

′′
1 1 1 1 1

  

Nلازم به ذكر است كه روابط فوق تنها زماني صادقند كه  =∑   .باشد�

  . و منحني تعادل در بحث نفوذ جرمي بسيار اهميت داردF با Kارتباط بين ضرايب انتقال جرم * 

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

  .باشد ثانيه مي 20زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
انتقـال جـرم    فـصل  ، ازهاي انتقال جرم مقاومتـ K،  3 و Fضرايب انتقال جرم ـ 2  ضرايب انتقال جرم محلي و كلي،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث    �

  .باشد  مي2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد باشد و منبع آن   ميبين فازها

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«ـ گزينه 101

   :بنابراين در صورتي كه شرايط گزينه چهارم برقرار باشد، خواهيم داشت 

yG

yt y

x
G L

L x

xt x

y

KR

kR k
( m )

k
R R

R K

kR k
( )

m k


= = 

′+


⇒ =
= =


+ ′′ 

1

1

1
1

1

  

  :نكات مهم

G(Rاز گازـ مقاومت انتقال جرم در ف1 )  

L(Rـ مقاومت انتقال جرم در فاز مايع2 )  

t(Rـ مقاومت انتقال جرم كل در هر دو فاز3 )  

   ضرايب انتقال جرم كلي و محلي فاز مايعxk و xKـ 4

   ضرايب انتقال جرم كلي و محلي فاز گاز ykوyKـ 5

  .هاي انتقال جرمي هر فاز و توضيحات ارائه شده در اين گونه مسائل در كنكور اهميت زيادي دارد روابط مربوط به مقاومت* 

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

  .باشد ثانيه مي 25زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
انتقـال  ، از فـصل  انتقال جرم محلي و كلي بين دو فـاز ـ 3  ضرايب كلي انتقال جرم،ـ 2  مقاومت انتقال جرم در هر فاز،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد آن باشد و منبع   ميجرم بين فازها

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »2«ـ گزينه 102

xوقتي yk k=         باشد، با توجه به معادلات زير اگر m)   خيلي زياد باشد، بيشترين مقاومت در فاز مايع است و اگـر         ) شيب منحني تعادلm  خيلـي 

باشـند و از آنجـايي كـه در صـورت سـوال، از مـا گزينـه         مي معادل هم  3 و   1هاي     در فاز گاز است، از طرفي گزينه       كوچك باشد، بيشترين مقاومت   

  . خواهد بود2نادرست خواسته شده است، جواب گزينه 

x y

( )
m

k k

( )

m




=
+

= ⇒ 

 =
 +


1
1

1

1
2

1
1

مقاومت در فاز گاز 

مقاومت كل در هر دو فاز 
 

مقاومت در فاز مايع 

 مقاومت كل در هر دو فاز
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هاي مختلف پيش آمده حتماً در كنكور ارشـد سـوال    التهاي انتقال جرمي هر فاز و ح بحث درباره فاز كنترل كننده انتقال جرم در قالب مقاومت * 

  .خواهد داشت

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

  .باشد ثانيه مي 20زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 انتقـال جـرم بـين فازهـا    ، از فـصل  هاي انتقال جـرم  مقاومتـ 3  ي تعادل و شيب آن،منحنـ K،  2ضرايب انتقال جرم ـ 1تست فوق مربوط به مباحث     �
  .باشد  مي2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد باشد و منبع آن  مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«ـ گزينه 103

6درصد مقاومت در فاز گاز است پس�4چون    . صحيح است1درصد مقاومت در فاز مايع است لذا گزينه �

y.باشد  صحيح مي2گزينه  y y
y x

y y x y x x

K mK Km
/ K / k

K k k k k k
= + ⇒ + = ⇒ = ⇒ = ⇒

21 1
1 6 3� �  

y  .باشد  صحيح مي3گزينه  y
y y

y

y

k K
/ / K / k

k

K

= ⇒ = ⇒ = ⇒

1

4 4 4
1

� � �  

x  . نادرست است4گزينه  y x x x xK mK K / k K / k= ⇒ = × ⇒ = ⇒2 3 6� �  

  : شود كه هر سه حالت بسيار مهم است حالت بايد تشخيص داده3فاز كنترل كننده انتقال جرم در * 

xـ1 yk k=   2 ـx yk k≠   3ـ اثر دما روي انتقال جرم  

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

  .باشد ميثانيه  50زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشد و منبـع آن    ميانتقال جرم بين فازها، از فصل   منحني تعادل ـ  3  ضرايب انتقال جرم،  ـ  2  هاي انتقال جرم،    مقاومتـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 104

باشـد لـذا    به جرم بخار مصرفي مـي ) بخار توليد شده(گويند، برابر جرم حلال تبخير شده      آن فاكتور اقتصادي نيز مي    ـ اقتصاد تبخير كننده كه به       1

  :داريم

v

s

m
E

m
= =
ɺ

ɺ

جرم بخار توليدي 

 جرم بخار مصرفي
  

  .بالاتر باشد، بهتر است(E)هر چه فاكتور اقتصادي

ترين عوامـل مـوثر    البته از مهم.  آن موثر است ن آنتالپي است، هر چند كه دماي خوراك نيز روي       اي در ارتباط با بيلا      ـ اقتصاد تبخير كننده مسأله    2

  .شود باشد كه خود به خود در بيلان آنتالپي وارد مي بر اقتصاد تبخير كننده تعداد مراحل مي

E است يعنيNاي، فاكتور اقتصادي كوچكتر يا مساوي   مرحلهNـ همواره براي يك تبخيركنندة 3 N≤  

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

  .باشد ثانيه مي 25زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 2 و 1انتقـال جـرم و عمليـات واحـد     باشد و منبع آن   ميها دهتبخيركنناز فصل    ها،  ظرفيت تبخيركننده ـ  2ها،  اقتصاد تبخيركننده ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �
  .باشد مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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Aاگر.  گويند (A) به شيب خط تعادل را ضريب جذب         (operating)نسبت شيب خط كار       باشد، در اين صورت خط كـار و خـط تعـادل در              1>

در اين حالت در پايين بـرج فاصـله   . نهايت سيني هم بسيار مشكل است شوند در نتيجه انجام عمل جذب با بي       برج به هم نزديك مي     قسمت انتهاي 

Aهمچنين اگر . يابد  شود يعني نيروي محركه كاهش مي       بين خط تبادل و منحني تعادل كم مي        افي باشد،  ها به اندازه ك      باشد، اگر تعداد سيني    1<

اگر ضريب جذب به مقادير بزرگتر از يك افزايش داده شود، بر مقدار و شدت جـذب افـزوده شـده و تعـداد     . توان دست يافت   به هر ميزان جذب مي    

يت ارزش  تر است و در نها      يابد ولي در مرحله بعد، جداسازي حلال به مراتب مشكل           هاي مورد نياز كاهش يافته و لذا بهاي دستگاه كاهش مي            سيني

باشد كه اگـر بيـشتر از درصـد مـدنظر             يابد زيرا هدف، جذب درصد خاصي از حل شونده و يا تهيه محلول با درصد مشخص مي                  محصول كاهش مي  

 و تعيـين  Aبه اين ترتيب محدودة اقتصادي ضريب جذب با محاسبه هزينه كـل بـر اسـاس مقـادير مختلـف                     . يابد  باشد، قيمت محصول كاهش مي    

s  :در نتيجه. شود  در نظر گرفته مي2 تا 25/1 بين شرايط مختلف

s

R
/ A

mE
< = <1 25 2  

  .باشد در بحث عمليات جذب گاز مفاهيمي مانند ضريب جذب، ضريب دفع و اثر دما و فشار بر روي عمليات بسيار مهم مي* 

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

  .باشد ثانيه مي 30 پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود زمان �
 2 و 1انتقـال جـرم و عمليـات واحـد     باشـد و منبـع آن     مـي جـذب گـاز  از فصل  ،(S)ضريب دفع ـ 2  ،(A)ضريب جذب ـ 1تست فوق مربوط به مباحث   �
  .باشد مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 106

y y x

m

K a k a k a

′
= + = + ⇒

1 1 1 2
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  يادآوري

در حالت كلـي    . ها معرف مقاومت در مقابل انتقال جرم است          معرف شدت انتقال جرم باشند، عكس اين كميت        Kاصولاً اگر ضرايب انتقال جرم نوع       

  :شود مقاومت جرم هر يك از فازهاي گاز و مايع به صورت زير تعريف مي

x

x

x y

k

k

K mk

= =
+

1

1
1

1
yو

y

y x

k

mk

K k

= =
+

1

1
1

1

مقاومت در فاز گاز 

 مقاومت كل در هر دو فاز

مقاومت در فاز مايع 

 مقاومت كل در هر دو فاز

  
 يك نكته انحرافي در حل مسأله است كه هيچ تأثير خاصي در روند حل مساله نخواهد (a)در نظر گرفتن سطح تماس به ازاي واحد حجم * 

  .داشت

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

  .باشد ثانيه مي 30د زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدو �
 انتقال جرم بين فازهـا  از فصل ،هاي انتقال جرم مقاومتـ 3  منحني تعادل و شيب تعادل،ـ K،  2ضرايب انتقال جرم   ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �
  .باشد  مي2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد باشد و منبع آن  مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  يادآوري

AGy غلظت در فاز گاز  ALxغلظت در فاز مايع  

Aiy غلظت در فصل مشترك در فاز گاز  Aixغلظت در فصل مشترك در فاز مايع   

هاي نفوذي تنها در داخل فازهاي سيال قرار دارند پس مقاومتي در برابر انتقال حـل شـونده در سـطح             تمن مقاومت يبر اساس تئوري لوئيس و وا     * 

  .كند ه كمك مياي است كه در فهم اين مسال مشترك بين دو فاز وجود ندارد و اين مطلبي نكته

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

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
انتقـال جـرم بـين    ، از فـصل  قـال جـرم  هـاي انت  مقاومـت ـ 3   انتقال جرم،هنيروي محركـ 2  انتقال جرم محلي بين دو فاز،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث     �

  .باشد  مي2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد باشد و منبع آن   ميفازها

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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sـ در فرآيندهاي پايا با جريان غيرهمسو شيب خط عامل مثبت بوده           1

s

R
( )
E

بالاي منحني تعادلي و براي نفـوذ    در  ) جذب (R به   E و براي نفوذ از      

  . گيرد در پايين منحني تعادلي قرار مي) دفع (E به Rاز 

ـ مزيت روش ناهمسو بر روش همسو آن است كه نيروي محركه متوسط در روش ناهمسو بزرگتر است و لـذا بـراي يـك دسـتگاه معـين، شـدت                      2

  .استتري مورد نياز  جريان كمتر و براي يك شدت معين، دستگاه كوچك

  .گردد ـ از فرآيندهاي جريان متقاطع در فرآيندهاي جذب سطحي، استخراج از جامد و خشك كردن استفاده مي3

توان نتايجي برتر از يك واحد تعادلي حاصل نمود در صورتي كه در مجموعه ناهمسو و يا  ـ در يك مجموعه همسو با وجود افزايش بازده هرگز نمي4

  . استپذير متقاطع اين امر امكان

  .باشند و لذا تعداد واحدهاي تئوري حداقل خواهد شد ـ واحدهاي جريان متقابل بالاترين كارآيي را دارا مي5

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

  .باشد ثانيه مي 35زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 انتقال جرم بـين فازهـا  ، از فصل اي بازده فرآيندهاي مرحلهـ 3  فرآيندهاي همسو و ناهمسو،ـ 2  اي، فرآيندهاي چند مرحله  ـ  1ربوط به مباحث    تست فوق م   �

  .باشد  مي2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد باشد و منبع آن  مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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x /
R kg x / X /
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s sR R ( x ) R ( / ) kg= − ⇒ = − =1 11 1 1 2 8� � � �  

sE  : چون حلال خالص است در نتيجه E kg , y Y= = = ⇒ =1 18 � � �  

s  :چون فرآيند متقاطع است در نتيجه

s

Y Y R

X X E

− −
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−
2 1

2 1
  

Y X Y X= ⇒ =2 2
1 1
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :والسطح دشواري سئ  �

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 ازهـا انتقـال جـرم بـين ف   ، از فصل درصد استخراج و مقدار حلالـ  3  اي،  فرآيندهاي چند مرحله  ـ  2  محاسبات جريان متقاطع،  ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد باشد و منبع آن  مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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با توجه به اينكه در اجسام متخلخل، بيشترين مقاومت انتقال جرم در درون جامد متخلخل قرار دارد، پس با افـزايش توربولنـسي، فقـط بخـشي از                      

  .يابد  ميمقاومت انتقال جرم كاهش

نكته مطرح شده در اين تست با توجه به توانايي و خلاقيت دانشجو در فهم صحيح مباحث انتقال جرم بين فازها قابل استنباط بوده كه در نهايت        * 

  . منجر به انتخاب گزينه صحيح خواهد شد

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

  .باشد ثانيه مي 20سخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود زمان پا �
 انتقـال جـرم بـين فازهـا    ، از فـصل  اثر توربولنسي بر انتقال جرمـ 3  ضرايب انتقال جرم،ـ 2  هاي انتقال جرم، مقاومتـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد باشد و منبع آن  مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«ـ گزينه 111
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كـور مطـرح   معمولاً در كن) ناهمسو (Counter Currentگيرد در فرآيندهاي   در آن مورد سوال قرار ميminاين گونه سوالات كه مقدار حلال * 

  .شود مي

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

  .باشد ثانيه مي 70زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و منبـع آن     مـي  جـرم بـين فازهـا   انتقـال ، از فـصل  minحلال ـ 3  منحني تعادلي،ـ 2  محاسبات فرآيندهاي ناهمسو،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث    �

  .باشد  مي2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »2«ـ گزينه 112

  : مصرفي است و به دو روش) steam(تراكم مجدد بخار روشي براي افزايش اقتصاد تبخير كننده بوده و اساس كار آن بر مبناي جبران بخار 

  .گيرد ـ تراكم مجدد حرارتي انجام مي2نيكي، ـ تراكم مجدد مكا1

بلكه توسط يك كمپرسور گريز از مركز تا فـشارهاي  . شود در اين حالت تمام بخار يا قسمتي از بخار توليدي چگاليده نمي     : ـ تراكم مجدد مكانيكي   1

باشد كه فـاكتور اقتـصادي بـراي يـك      ار مصرفي مي  اين روش بر مبناي جبران بخ     . شود  بالا فشرده شده و به بخار آب ورودي به گرم كن تبديل مي            

هـاي    ترين كاربردهاي تبخيـر بـا تـراكم مجـدد مكـانيكي در بـالا بـردن غلظـت                    مهم. يابد   افزايش مي  15تا  �1تبخير كننده در اين حالت به حدود      

  .هاي خيلي رقيق راديو اكتيو و در توليد آب مقطر است ل محلو

با استفاده از اين روش معمولاً نسبت بخار آب مورد نياز به            . شود   متراكم مي  Ejectorدر اين سيستم، بخار توليدي توسط       : م مجدد حرارتي  ـ تراك 2

.  مكـانيكي اسـت  تـر از تـراكم مجـدد    معمولاً براي تبخير در شرايط خلاء، تراكم مجدد حرارتـي مناسـب         .  است �5/جرم آب تبخير شده در حدود     

پذيري  ها مي باشد ولي اشكال عمده روش حرارتي، بازده پايين اژكتورها و عدم انعطاف تر از كمپرسورها و دمنده تر و راحت استفاده از اژكتورها ارزان   

  .است) شرايط مختلف عمليات(سيستم در برابر تغيير شرايط 

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

  .باشد ثانيه مي 20زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و    ميها تبخيركننده، از فصل اقتصاد تبخير كنندهـ 3  تراكم مجدد مكانيكي و حرارتي،   ـ  2  ها،  تراكم مجدد بخار در تبخيركننده    ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي2 و 1م و عمليات واحد انتقال جرمنبع آن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �



   چهارم كارشناسي ارشد رشته مهندسي شيميپاسخنامه آزمون  
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هـاي   باشد، به طـوري كـه مـثلاً بـراي محلـول      ، ويسكوزيته مي(Methods of Feeding)هي دترين عامل در انتخاب روش خوراك  همواره مهم

شود، ويـسكوزيته   در محلول ويسكوز هر چه محلول تغليظ مي  .  دارد Forward ظرفيت بيشتري را نسبت به روش        Backwardويسكوزيته، روش   

گيـرد     محلولي غليظ در تماس با اختلاف دماي كوچك قرار مي          ، در مرحله آخر   Forwardدر روش   . يابد  افزايش و ضريب انتقال حرارت كاهش مي      

آورد  ي كم، مقدار انتقال حرارت كوچكي را به وجود ميا دم كوز باشد، در مرحله آخر ضريب انتقال حرارت كوچك سيال و اختلافسكه اگر سيال وي

 استفاده كنيم، در مرحله آخر، محلـول      Backwardهاي ويسكوز اگر از روش        به همين دليل براي محلول    . باشد  كه براي فرآيند تبخير مناسب نمي     

  .گيرد كه حالتي بسيار مناسب است اي بالا قرار ميكه ضريب انتقال حرارت كوچكي نيز دارد، در تماس با بخار تازه با دم) ورود بخار(غليظ 

  .ها بسيار مهم است  تبخير كننده ها و مزايا و معايب هر كدام در بحث هاي خوراك دهي به تبخير كننده تحليل انواع روش* 

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

  .باشد ثانيه مي 20تفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با اس �
انتقـال  باشـد و منبـع آن     مـي هـا  تبخيركننـده  از فصل اثر ويسكوزيته در خوراك دهي،    ـ  2  هاي خوراك دهي تبخير كننده،      روشـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي2 و 1جرم و عمليات واحد 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »2«ـ گزينه 114

ها به حـال تعـادل بـا هـم برسـند،        واحدي است كه در آن زمان تماس فازها با يكديگر براي آن كه پساب              ، تعادلي كامل و يا تئوري     (stage)واحد  

ده ترين راه بررسي بازده، تعيين بـاز  متداول. كنند بازده واحد را به صورت نزديكي نسبي يك واحد حقيقي به حالت تعادل تعريف مي  . كند  كفايت مي 

 واحد است كه عبارت از نزديكي نسبي تغيير غلظت در يك جريان خروجي به تغيير غلظتي است كـه در صـورت برقـراري                   (murphree)مورفري  

رغم بازده معمـولي   تواند علي شود و مي بازده مورفري فقط براي فرآيندهاي همسو تعريف مي    . شود  تعادل بين اين فاز با فاز خروجي ديگر حاصل مي         

  :شود  مطرح ميR و Eهاي فاز  تر از يك نيز باشد و برحسب غلظتبزرگ
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شيب خط عملياتي 

 شيب خط تعادلي
ضريب جذب

ضريب دفع

  
Sبه اين ترتيب اگر A=باشد، بايد S A= MEبنابراين.  باشد1= MRE E=خواهد بود. 

  .هاي همسو و تأثير ضريب جذب و دفع در آن بسيار مهم است دهاي مداوم با جريانها در فرآين ارتباط بين انواع بازده* 

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

  .باشد ثانيه مي 20زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و    مـي انتقال جرم بين فازهـا  از فصل ضريب جذب و دفع،  ـ  3  بازده مورفري و بازده واقعي،    ـ  2  فرآيندهاي همسو، ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد منبع آن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«ـ گزينه 115

ل اختلاف فشار ناشي از اختلاف ارتفاع بين سـطح مـايع و     به دلي . (اي درون مايع كمتر است      ـ نقطه جوش در سطح يك مايع از نقطه جوش نقطه          1

چنـين  . باشـد  ها بالاتر از نقطـه جـوش سـطح مـايع مـي             هاي واقعي، ميانگين نقطه جوش مايع در لوله         در نتيجه در تبخير كننده    ) نقطه درون مايع  

ها افـزايش   از طرفي هر چه سرعت مايع درون لوله. دده افزايشي در نقطه جوش، منجر به كاهش اختلاف دما شده و در نتيجه ظرفيت را كاهش مي        

  . شود يابد كه اين امر منجر به كاهش دماي جوش مايع و افزايش اختلاف دما مي يابد، افت فشار افزايش و در نتيجه فشار مايع كاهش مي
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بلكـه در دمـاي بـالاتري نـسبت بـه      .) رود  مـي چون زمان اقامتش بالا(ـ چنانچه محلول با سرعت پايين حركت كند، نه تنها زودتر به جوش آمده        2

زيرا در سرعت پايين افت فشار در لوله كمتر است و در نتيجه در مقاطع متناظر بـين دو  . آيد كند، به جوش مي     محلولي كه با سرعت بالا حركت مي      

  .وش در اين لوله بالاتر استهاي مختلف، همواره فشار در لوله با سرعت پايين، بيشتر است و در نتيجه دماي ج لوله با سرعت

و همچنـين اثـر فـشار مـايع روي افـت دمـا درعملكـرد        ) اثر هد يا ارتفاع مايع ـ اثر اصـطكاك ـ اثـر غلظـت و اثـر سـرعت        (∆Tعوامل موثر بر* 

  .ها بسيار بسيار مهم است تبخيركننده

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

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و منبـع     مـي ها تبخيركنندهاز فصل ها،  تاثير هر مايع و اصطكاك بر افت دما در تبخيركننده     ـ  2  ها،  افت دما در تبخيركننده   ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي2 و 1ليات واحد انتقال جرم و عمآن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �

  »سينتيك و طرح راكتورهاي شيميايي«
  »2« گزينه ـ116

هاي منفرد توزيع محصول ثابت و معين در واكنش. مهمترين عامل از نظر اقتصادي براي طراحي راكتور مناسب اندازه راكتور و توزيع محصول است

  . طراحي اين سيستم اندازه راكتور استاست بنابراين تنها عامل مهم در

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  . كه مربوط به طراحي راكتور در حالت كلي است انتخاب شود1گزينه ممكن است 

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

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد مي) Levenspiel: نويسنده (هاي شيمياييكتاب مهندسي واكنش، و منبع آن براي واكنش هاي منفردراكتور تست فوق مربوط به مبحث  �

  .اشدب  مينوآوريتست فوق  �
  »3« گزينه ـ117
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  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �

  . بدست آيد4 و يا 2ل معادله لگاريتم با بي دقتي گزينه هاي  انتخاب شود و يا در روندح1گزينه Nx−1ممكن است با بدست آوردن مقدار 

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
كتـاب مهندسـي   باشـد و منبـع آن     مـي طراحي راكتور براي واكنش هـاي منفـرد   از فصل ، هاي تشكيل شده از چند راكتور  سيستمتست فوق مربوط به مبحث       �

  .باشد مي)Levenspiel: نويسنده (هاي شيمياييواكنش

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
  »4« گزينهـ118

ها با درجه تبديل  مخلوط كردن جريانوري بيشتري داشته باشيم بايد از براي اينكه از تعدادي راكتور كه بصورت موازي متصل هستند ميزان بهره

  .ها يكسان باشدمتفاوت خودداري نمودكه به اين منظور بايد نسبت حجم به دبي مولي در تمام شاخه

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

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
هـاي  كتـاب مهندسـي واكـنش   باشـد و منبـع آن     مـي طراحي راكتور براي واكنش هاي منفرد، از فصل اياتصال راكتورهاي لولهتست فوق مربوط به مبحث       �

  .باشد مي)Levenspiel: نويسنده (شيميايي
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
هـاي  كتـاب مهندسـي واكـنش   باشـد و منبـع آن    مـي  طراحي راكتور براي واكنش هاي منفرد، از فصل اياتصال راكتورهاي لوله  تست فوق مربوط به مبحث       �

  .باشد مي)Levenspiel: نويسنده (شيميايي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �

  »1« گزينه ـ120

  : راكتورها،براي واكنش درجه صفر داريم واكنش درجه صفر است، با فرض يكسان بودن حجم،kبا توجه به واحد
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 45پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود زمان  �
كتـاب مهندسـي   باشـد و منبـع آن    مـي طراحي راكتور براي واكنش هاي منفرد از فصل    اتصال راكتورهاي مخلوط شونده هم حجم     تست فوق مربوط به مبحث       �

  .باشد مي)Levenspiel: نويسنده (هاي شيمياييواكنش

  .باشد  ميرينوآوتست فوق  �

  »1« گزينه ـ121

قسمت دوم ثابت است بنابراين . اي استفاده كرددر قسمت اول نمودار صعودي است بنابراين براي پايين بودن حجم راكتور بهتر است از راكتور لوله

  .اده شودقسمت سوم نزولي است و از راكتور مخلوط شونده بهتر است استف. شودفرقي ندارد از چه راكتوري استفاده مي

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

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
كتـاب مهندسـي   د و منبـع آن  باش ـ مـي طراحي راكتور بـراي واكـنش هـاي منفـرد          از فصل    ايمقايسه راكتور مخلوط شونده و لوله     تست فوق مربوط به مبحث       �

  .باشد مي)Levenspiel: نويسنده (هاي شيمياييواكنش

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �

  »4« گزينه ـ122

  .اي و سپس راكتورهاي مخلوط شونده از كوچك به بزرگ استفاده شود است بنابراين ابتدا بايد از راكتور لوله1درجه واكنش بزرگتر از 

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

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
كتـاب مهندسـي   باشـد و منبـع آن    مـي  طراحي راكتور بـراي واكـنش هـاي منفـرد       از فصل    ايمقايسه راكتور مخلوط شونده و لوله     تست فوق مربوط به مبحث       �

  .باشد مي )Levenspiel: نويسنده (هاي شيمياييواكنش

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  »4« گزينه ـ123

 است، براي اينكه به ميزان تبديل بالايي دست يابيم خوراك ابتدا وارد راكتور مخلوط شونده شده و سپس وارد 1چون درجه واكنش كوچكتر از 

  .شوداي ميراكتور لوله
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  : ايبراي راكتور لوله
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
كتـاب مهندسـي   باشـد و منبـع آن    مـي طراحي راكتـور بـراي واكـنش هـاي منفـرد      از فصل  اياتصال راكتور مخلوط شونده و لولهتست فوق مربوط به مبحث    �

  .باشد مي )Levenspiel: نويسنده (هاي شيمياييواكنش
  .باشد  مينوآوريتست فوق  �

  »3« گزينه ـ124

  .جريان برگشتي در راكتور مخلوط شونده اثري بر ميزان تبديل ندارد

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

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
كتـاب مهندسـي   باشـد و منبـع آن    مـي طراحي راكتور براي واكـنش هـاي منفـرد        از فصل    )با جريان برگشتي  (راكتورهاي دورهاي   تست فوق مربوط به مبحث       �

  .باشد مي)Levenspiel: نويسنده (هاي شيمياييواكنش

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
  »2« گزينه ـ125

  .رسانداي به حداقل تقليل مييك نسبت برگشتي بهينه كه حجم راكتور و يا زمان پر شدن را در يك راكتور دوره

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

  .باشد ثانيه مي 30به تست با استفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي  �
كتـاب مهندسـي   باشـد و منبـع آن    مـي طراحي راكتور براي واكـنش هـاي منفـرد      از فصل    )با جريان برگشتي  (راكتورهاي دورهاي   تست فوق مربوط به مبحث       �

  .باشد مي )Levenspiel: نويسنده (هاي شيمياييواكنش
  .شدبا  مينوآوريتست فوق  �
  »2« گزينه ـ126

  :براي واكنش با حجم ثابت
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ه ميثاني 75زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
كتـاب مهندسـي   باشـد و منبـع آن    مـي هـاي منفـرد    طراحي راكتور براي واكـنش     از فصل    ،)با جريان برگشتي  (راكتورهاي دورهاي   تست فوق مربوط به مبحث       �

  .باشد مي)Levenspiel: نويسنده (هاي شيمياييواكنش
  . باشد  مينوآوريتست فوق �

  »3« گزينهـ127
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 75زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
هاي كتاب مهندسي واكنشباشد و منبع آن  مي هاي منفرد احي راكتور براي واكنشطر از فصل ايراكتورهاي لوله اتصالتست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد مي )Levenspel: نويسنده (شيميايي

  . باشد  مينوآوريتست فوق  �

  »2« گزينه ـ128
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
كتـاب مهندسـي   باشـد و منبـع آن    مـي هـاي منفـرد    طراحي راكتور براي واكـنش  ، از فصل    حجم شونده هم  راكتورهاي مخلوط  اتصالتست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد مي )Levenspiel: نويسنده (هاي شيمياييواكنش
  »3« گزينه -129
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     �  دشوارخيلي      �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
كتـاب مهندسـي   باشـد و منبـع آن    مـي هـاي منفـرد    طراحـي راكتـور بـراي واكـنش      از فصل    اتصالراكتورهاي مخلوط شونده هم حجم    مبحثتست فوق مربوط به      �

  .شدبا مي )Levenspiel: نويسنده (هاي شيمياييواكنش

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4« گزينه ـ130
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �  

  .باشد ثانيه مي 60فاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با است �
 هـاي شـيميايي  كتـاب مهندسـي واكـنش   باشـد و منبـع آن    ميهاي منفرد  طراحي راكتور براي واكنش از فصل  ايراكتورهاي دوره  مبحثبه  تست فوق مربوط     �

  .باشد مي)Levenspiel: نويسنده(

  .باشد  ميمهندسي شيميرشته   �  آزاد/    �     كنكور  سراسري87 تست سالتست فوق شبيه  �

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

  :روش اول

C K

Dx
C

C(x ) C
t

C(x L) C

∂
+ =

∂∂ 
= ⇒ = =

∂  = =


2

2

1

2

�

� �  

C K K
x A C x A x A

x D D

∂ − −
= + = ⇒ = + +

∂
2

1 1 22
  

K
C(x ) C A C C(x, t) x A x C

D

−
= = ⇒ = ⇒ = + +2

1 2 1 1 12
�  

C CK K
C(x L) C C L A L C A L

D L D

−−
= = ⇒ = + + ⇒ = +2 2 1

2 2 1 1 12 2
  

C CK KL
C(x, t) x ( )x C

D L D

−−
= + + +2 2 1

12 2
  

KL x x x
C(x, t) [( ) ( ) ] (C C )( ) C

D L L L
= − + − +

2
2

2 1 12
  

  :دومروش 

. تواننـد صـحيح باشـند     نمـي 4 و 3هـاي   شـود گزينـه   با اعمال شرايط مشخص مـي . گزينه اي صحيح است كه هر دو شرط مرزي در آن صدق كند         

همچنين با صفر قرار دادن
C

t

∂
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شود كه  مشخص مي
C K

Dx

∂
+ =
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2

2
  . صحيح است2بنابراين گزينه .  است2 داراي جواب از درجه �

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �
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  44        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و    مينسيل با مشتقات جزئيمعادلات ديفرا از فصل هاي جزئي خطي، معادلات ديفرانسيل با مشتق ـ  2  شرايط مرزي، ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  ميرياضيات كاربردي و عدديمنبع آن 
    »3«گزينه  ـ132

,r)با استفاده از تغيير متغير  t) ru(r, t)φ   :  داريم=
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
، از فـصل  معـادلات ديفرانـسيل بـا مـشتقات جزئـي     ــ  3  انـواع شـرايط مـرزي،    ــ   2  حل معادله بـه روش تفكيـك متغيرهـا،        ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  ميرياضيات كاربردي و عدديباشد و منبع آن   ميهاي جزئي معادلات ديفرانسيل با مشتق

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3«ـ گزينه 133

  روش جداسازي متغيرها

توان از اين روش استفاده  نهايت نمي اي سيستم بايد مشخص باشد در نتيجه براي اجسام نيمه بي حداقل يكي از بعده ،ـ براي استفاده از اين روش     1

  .كرد

  .  معادله ديفرانسيل بايد همگن باشد در غير اين صورت بايد با روشهاي خاصي معادله را به معادله همگن تبديل نمود،ـ براي استفاده از اين روش2

دله بايد داراي حداكثر يك شرط مرزي ناهمگن باشد در غير اين صورت معادله داده شده را به چنـد معادلـه هـر                 معا ،ـ براي استفاده از اين روش     3

  .كنيم كدام حداكثر با يك شرط مرزي ناهمگن تبديل مي

  روش تركيب متغيرها

  )نهايت  بي مانند جسم نيمه. (ي هستندا رود كه داراي بعد مشخصه تعريف نشده هايي به كار مي ـ اين روش در حل معادلات ديفرانسيل سيستم1

به ازاي دو شرط مرزي متفاوت يا يك شرط مرزي و يك شـرط اوليـه   ) يا وابسته(توان استفاده كرد كه مقدار تابع مجهول    ـ از اين روش وقتي مي     2

  .يكسان باشد

  : تبديل لاپلاس

  . متغير با زمان استحل براي حل معادلات ديفرانسيل با شرايط مرزي ترين راه اين روش مناسب

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

  .باشد ثانيه مي 20زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
هـاي   معـادلات ديفرانـسيل بـا مـشتق    ل  از فـص   تبديل لاپـلاس،  ـ  2  هاي حل معادلات ديفرانسيل با مشتقات جزئي،        روشـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �
  .باشد  ميرياضيات كاربردي و عدديباشد و منبع آن   ميجزئي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  :هاي لازم عبارت است از  به دست آوريم، تعداد تكرارε با حداكثر خطاي[a,b]اگر بخواهيم با استفاده از روش تنصيف، ريشه معادله را در بازه

log(b a) log
n

log

− − ε
= +1

2
  

  در اين مسأله 
log( ) log( / ) log log /

n
log log

− − −
= + = +

2 1 1 1 1
1 1

2 2

� � � � � �
  

( )
n

/

− −
⇒ = + =

3
1 11

3

�

�
  

log: توجه /=2 Lnو�3 /=2   .نياز به ماشين حساب بايد محاسبه گردد جزء مواردي است كه درمحاسبات پيش آمده و بدون �7

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

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميرياضيات كاربردي و عددي و منبع آن  غيرخطيحل عددي معادلاتاز فصل  روش نصف كردن،ـ 2  يابي، ريشهـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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kkx  : كنيم ام يك عدد از روش نيوتن رافسون به صورت زير عمل ميKبراي تعيين ريشه   b x b= ⇒ =  

k  :توان معادله فوق را به صورت زير نوشت بنابراين مي kf (x) x b , f (x) kx −′= − = 1  
k k k

kn n n n
n n n n nk k

n n n

f (x ) x b kx x b
x x x [(k )x bx ]

f (x ) kkx kx

−
+ − −

− − +
= − = − = = − +

′
1

1 1 1

1
1  

x x f (x) x , f (x) x′= ⇒ = ⇒ = − =2 21 1 1
2

2 22
  در اين مسأله

n

n n n n n n n
n n n

x

x x x x x x (x )
x x x

+ + +

−
= − ⇒ = − + ⇒ = +

2

1 1 1

1
1 1 1 12

2 2 4 2 2
  

  .باشد كه بايد تمامي مباحث مربوط به آن مورد دقت دانشجويان قرار گيرد ترين روش درحل عددي معادلات غيرخطي مي روش نيوتن رافسون مهم* 

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
رياضـيات كـاربردي   باشد و منبع آن   ميحل عددي معادلات غيرخطياز فصل    ام،kتعيين ريشه   ـ  2  روش نيوتن رافسون،  ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مييو عدد

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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    روش اول

x
P (x) L (x)f (x) L (x)f (x) L (x) L (x)

f (x)
= + = +1 1 1

1 4
2

1 2 � �  

x x x x
L (x) , L (x)

− − − −
= = = =

− − −1
4 4 1 1

1 4 3 4 1 3�  

x x
P (x) ( ) x

− −
⇒ = + = +

−1
4 1 1 2

2
3 3 3 3

  

  :)روش تستي(روش دوم 

xكند پس نقطه ياب لاگرانژ از كليه نقاط عبور مي اي درون با توجه به اين كه چندجمله , y= = =1 1  بايد روي خط مورد نظر باشد كه فقط در 1

  . برقرار است2گزينه 

هاي تشريحي و تستي جواب دادن به اين گونه مـسائل را              لذا دانشجويان بايد روش   . شود  يابي حتماً در كنكور ارشد سوال مطرح مي          درون  از بحث * 

  .بلد باشند
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  46        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف

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

  .باشد مي ثانيه 20 حدود تستيبا استفاده از روش   وثانيه 50زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  كـاربردي و عـددي  رياضـيات باشـد و منبـع آن     مـي يابي دروناز فصل   ياب،  اي درون   چندجملهـ  2   لاگرانژ،  يابي  روش درون ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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   كردن روش نصف

  .است) مرتبه اول( خطي ،ـ همگرايي روش تنصيف2. ـ اين روش همواره همگراست ولي روش كندي است1

  .ـ يكي از اشكالات اين روش اين است كه ممكن است يك تقريب مياني مناسب با كم توجهي حذف گردد3

  روش نابجايي

/ـ مرتبه همگرايي اين روش2. ـ اين روش همواره همگراست1
+

=
1 5

1 618
2

  .است

  . تر است ولي تعداد عمليات رياضي آن از روش تنصيف بيشتر است ـ معمولاً روش نابجايي از روش تنصيف سريع3

  روش تكرا ساده

  .است) مرتبه اول(ـ همگرايي اين روش خطي 1

  نكته

  .ها به شرايط بستگي دارند هاي تنصيف و نابجايي همواره همگرا هستند ولي ساير روش ـ روش1

  . تر است و روش تنصيف و تكرار ساده از همه كندتر هستند ها سريع ـ روش نيوتن از بقيه روش2

همگرا خواهد بود و مقايسه سرعت همگرايي در        باشد كه بنابراين همواره       دانشجو بايد بداند از روش نابجايي يك تصحيح بر روش نصف كردن مي            * 

  : گانه به صورت زير است5هاي  روش

  نيوتن ـ رافسون <)وتري(تقاطع =)نابجايي(يابي  ميان<تكرار ساده<نصف كردن

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

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
حـل عـددي معـادلات    ، از فـصل  روش نيـوتن رافـسون  ــ   3  روش نابجايي و وتـري،    ـ  2  روش نصف كردن و تكرار ساده،     ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  ميرياضيات كاربردي و عدديباشد و منبع آن   ميرخطيغي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 138

( ) ( ) ( )f (x) f (x x )f (x x )(x x )f= + − + − −1 2
1

�
� � � � �  

f (x) (x ) (x )(x )= + − + − +
2

2 1 1 1
3

�  

f (x) (x ) (x ) x x= − + − = − + −2 22 2 2
2 1 1 2 2

3 3 3
  

f (x) x x= + −22 8
2

3 3
  

  .ياب مربوط به هر كدام بسيار مهم است هاي درون اي يوتن و چندجملهيابي لاگرانژ و ن مفاهيم و كاربردهاي روش درون* 

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

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميرياضيات كاربردي و عدديباشد و منبع آن   مييابي درون، از فصل )ياب درون (اي چندجملهـ 2  يابي، درونـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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/ـ مرتبه همگرايي روش وتري1
+

=
1 5

1 618
2

  . تر و از روش نيوتن كندتر است تنصيف سريعاز روش دهد اين روش  است كه نشان مي

nf اما در روش نيوتن به محاسبه      ،تر است   روش نيوتن از روش وتري سريع     كه   اين   ـ با 2 (x nfو( (x ولـي در روش وتـري فقـط بـه      .  نياز اسـت   ′(

nfمحاسبه  (x   .مان كمتري لازم دارد نياز است يا به عبارت ديگر هر تكرار روش وتري نسبت به روش نيوتن ز(

fاين است كه نزديكي به جواب به صورت يك طرفه است و هرگاه وتري ـ از اشكالات روش 3 (x)بين  b و a در بازه [a,b] داراي انحناي بزرگي 

  .باشد، سرعت رسيدن به جواب كم خواهد شد

  .باشد ه علت دقيق بودن مشتق در هر نقطه بيشتر ميـ سرعت همگرايي روش نيوتن ب4

  .گيري و پيچيده شدن بيشتر نخواهد شد چون نياز به مشتق. شود ـ زماني كه شكل تابع پيچيده باشد از روش وتري استفاده مي5

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

  .باشد ثانيه مي 20ستفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با ا �
باشـد و    مـي  غيرخطـي حل عددي معادلات، از فصل روش نيوتن رافسون  ـ  3  ،)خط قاطع (روش وتري   ـ  2  مرتبه همگرايي، ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  ميرياضيات كاربردي و عدديمنبع آن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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P(x)  :ياب لاگرانژ داريم  اي درون با توجه به چندجمله L f L f L f= + +1 1 2 2� �  

(x x )(x x ) (x x )(x x ) (x x )(x x )
f (x) f (x ) f (x ) f (x )

(x x )(x x ) (x x )(x x ) (x x )(x x )

− − − − − −
= + +

− − − − − −
1 2 2 1

1 2
1 2 1 1 2 2 2 1

� �
�

� � � �

  

( )( ) ( )( ) ( )( )
f ( )

( )( ) ( )( ) ( )( )

− − − − − −
= × + × + ×

− − − − − −
2 3 2 5 2 1 2 5 2 1 2 3

2 4 8 16
1 3 1 5 3 1 3 5 5 1 5 3

  

f ( )
− × − × − × −

= × + × + ×
− × − × − ×

1 3 1 3 1 1
2 4 8 16

2 4 2 2 4 2
  

f ( ) /= × + × − × = + − =
3 3 1 3

2 4 8 16 6 2 5 5
8 4 8 2

  

  .باشد ياب مي هاي درون اي هاي بسيار مهم در بحث پيدا كردن چندجمله يابي لاگرانژ از روش روش درون* 

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
رياضـيات كـاربردي و   باشـد و منبـع آن     مـي يـابي  وندر از فـصل   لاگرانـژ،  يـاب   درون اي  چندجملـه ـ  2  يابي،  هاي درون   روشـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  ميعددي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  :كنيم براي محاسبه مشتق عددي از بسط تيلور استفاده مي

  مشتق مرتبه اول و دوم

i i i i i
i i

f f f f f
f f

h h

+ + +− − +
′ ′′= =1 2 1

2

2
  )1( تفاضل پيشرو 

i i i i i
i i

f f f f f
f f

h h

− − −− − +
′ ′′= =1 2 1

2

2
  )2 ( تفاضل پسرو

i i i i i
i i

f f f f f
f f

h h

+ − + −− − +
′ ′′= =1 1 1 1

2

2

2
  )3( تفاضل مركزي 

دو بنـابراين دقـت ايـن    ) 1= و كلي  2=محلي. (در محاسبه مشتق مرتبه اول، مرتبه خطاي كلي و محلي دو روش پيشرو و پسرو با هم برابر است                  

  .گيري عددي انجام شود كند كه از كدام روش مشتق ه اول فرقي نميروش يكسان است و در محاسبه مشتق مرتب

از نظر خطاي محلي و كلي و ساير پارامترهاي مشابه بسيار ) تفاضل پيشرو ـ پسرو ـ مركزي(گيري عددي  هاي مختلف مشتق مقايسه بين روش* 

  .مهم است



   چهارم كارشناسي ارشد رشته مهندسي شيميپاسخنامه آزمون  

  

  48        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف

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

  .باشد ثانيه مي 15زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و منبـع آن     مـي گيـري عـددي   مـشتق ، از فـصل  مرتبه خطاي كلي و محليـ 3  تفاضل پيشرو و پسرو،ـ  2  مشتق عددي، ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  ميرياضيات كاربردي و عددي

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
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  :باشد  به صورت زير ميمستقيمهاي  فرمول مشتق سوم با استفاده از تفاضل

i i i ii
i

f f f ff
f

h h

+ + +− + −∆
′′′= =

3
3 2 1

3 3

3 3
  

y∆3در اين مسأله
i يعني مشتق سوم به ازاي� = hبا طول گام� =1:  

f f f f
f

h

− + − − × + × −′′′= = = − + − = −3 2 1
3 3

3 3 2 3 1 3 5 15
2 3 15 15 1

1
�

�

� �
� � �  

جـويي   گويي به اين گونه سـوالات صـرفه   بهتر است رابطه مشتق سوم كه در سوال فوق مطرح شده توسط دانشجويان حفظ شود تا در وقت پاسخ     * 

  .شود مي

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

  .باشد ثانيه مي 45روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از  �
رياضـيات كـاربردي و   باشد و منبـع آن    ميگيري عددي مشتق از فصل تفاضل پيشرو،ـ  2  گيري عددي مراتب بالاتر،     مشتقـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  ميعددي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«ـ گزينه 143

Y,x X
y

y Ax B Y AX B
Ax B y

= =
= ⇒ = + → = +

+

1
1 1

  

i i i i i i i
i i

i i i i

i i i i i

x y X Y X X Y
A X nB Y

/
A X B X X Y

/

A B/ A , B
A B

X Y X X Y

 + =


+ =

+ =
⇒ = =

+ == = = =

∑ ∑
∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑

2

2

2

5 2

1 25 1 4 1 4
3 3 1 72 25 2 4 4 8 1
5 3 12 3

3 1 5 12

� � � � �

�

��

�

  

Yها فرم منحني را بايد به صورت استاندارد همواره در مسائل برازش و رگرسيون داده*  AX B=  درآورد تا بتوان از روابط مربوطه در به دست +

  . استفاده نمودB و Aآوردن 

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
رياضـيات  باشـد و منبـع آن     مييابي درون، از فصل روش كمترين مربعات خطاـ 3  ها، برازش دادهـ 2  ها،  يابي منحني   درونـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  ميكاربردي و عددي

  .باشد  ميينوآورتست فوق  �
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كنـيم و بـا اسـتفاده از ايـن متغيـر معادلـه        در روش تركيب متغيرها ابتدا متغير جديدي را كه تابعي از متغيرهاي مستقل سيستم است، تعريف مي            

براي حل معادله ديفرانسيل. كنيم ديفرانسيل جزئي را به معادله ديفرانسيل معمولي تبديل مي   
T T

tx

∂ ∂
α =

∂∂

2

2
 با استفاده از روش تركيب متغيرهـا،  

از تغيير متغير
x

m t
η =

α
mكه معمولاً. (كنيم  استفاده مي =   :رسيم و در نتيجه به معادله ديفرانسيل معمولي روبرو مي.) شود  انتخاب مي4

m
T T′′ ′+ η =

2
�  

T T x
,

t tx

∂ ∂
α = η =

∂ α∂

2

2 4
  

n P qxt ~ m x t m , n , P , q
− − −

η = α α ⇒ = = = = −
1 1

2 21 1 1 1
1

2 2 2 2
  

به دليل طولاني بودن حل معادلات ديفرانسيل با مشتقات جزئي به روش تركيب متغيرها معمولاً از اين مبحث، مسائلي به فـرم مطـرح شـده در                        * 

  .شود و لذا دانستن مفاهيم اين روش بسيار مهم است اين تست پرسيده مي

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ه ساد   :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
رياضـيات  باشـد و منبـع آن     مـي هـاي جزئـي   معادلات ديفرانسيل با مشتق از فصل انواع شرايط مرزي،ـ 2  تركيب متغيرها،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث    �

  .باشد  ميو عدديكاربردي 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«ـ گزينه 145

,C(rاز شرط مرزي   ) F( )θ = θ     مشخص است كه در راستاي θ   در صورتي كه در راستاي      . داريم) يا قابل تبديل به اورتوگونال    (جواب اورتوگونالr 

θاز طرف ديگر در   . تواند جواب صحيحي باشد      نمي 2ا گزينه   لذ. بايد جواب غير اورتوگونال باشد     =  θ شرط مرزي نوع اول است پس در راسـتاي      �

C(r از شرط مرزي    اما تواند جواب باشد     نيز مي  1پس گزينه   . جواب سينوسي است   , )= θ�  شويم كه توان   متوجه ميr  بايد مثبت باشد پس فقـط 

  . درست خواهد بود4گزينه 

  .باشد شوند با نكات تستي قابل حل است و نيازي به حل تشريحي آنها نمي  ميPDEدر كنكور ارشد اغلب مسائلي كه منجر به حل يك معادله * 

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

  .باشد ثانيه مي 30ي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگوي �
معـادلات ديفرانـسيل بـا مـشتقات جزئـي در مختـصات       ــ  3  جواب اورتوگونـال و غيراورتوگونـال،  ـ 2  انواع شرايط مرزي،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث    �

  .باشد  ميرياضيات كاربردي و عددي باشد و منبع آن  ميمعادلات ديفرانسيل با مشتقات جزئي، از فصل اي استوانه

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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براي حـل  . باشد  صحيح مي4 يا 3توانند همزمان به حالت همگن نوشته شوند پس گزينه   نميy در راستاي 2 و 1شرايط مرزي ذكر شده در گزينه   

Fمثلاً(ا تغيير متغيري بدهيم  لازم است ابتد3معادلات با شرايط مرزي ذكر شده در گزينه  U=   .تا شرايط مرزي به صورت همگن درآيد) 1−

 مستقيماً با جداسازي متغيرها قابل حل است چون هر دو شـرط در انتهـاي مرزهـا همگـن               4معادله داده شده با شرايط مرزي داده شده در گزينه           

  .است و نيازي به تغيير متغير نيست

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :شواري سئوالسطح د  �

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
ل بـا  معـادلات ديفرانـسي  ، از فـصل  شـرايط مـرزي همگـن و نـاهمگن    ـ 3  روش جداسازي متغيرها،ـ 2  انواع شرايط مرزي،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث    �

  .باشد  ميرياضيات كاربردي و عدديباشد و منبع آن   ميهاي جزئي مشتق

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �



   چهارم كارشناسي ارشد رشته مهندسي شيميپاسخنامه آزمون  
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  :انواع شرايط مرزي عبارتند از

  .دهد مقدار متغير وابسته بر روي مرزها معلوم است يعني از مقدار تابع در مرزها اطلاع مي: ـ شرط مرزي نوع اول يا دريكله1

  .دهد مقدار مشتق متغير وابسته بر روي مرزها معلوم است يعني از مقدار مشتق تابع در مرزها اطلاع مي: ـ شرط مرزي نوع دوم يا نيومن2

  .دهد اي بين تابع و مشتق تابع در مرزها اطلاع مي تركيب خطي از دو شرط مرزي اول و دوم يعني از رابطه: ـ شرط مرزي نوع سوم يا روبين3

  : همگن و ناهمگنشرايط

auهر گاه شرط مرزي را به شكل كلي bu c′+   : در نظر بگيريم داريم=
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 شرط مرزي همگن است. 

 شرط مرزي ناهمگن است.
  

  .در واقع اگر در شرط مرزي به جز تابع و مشتق آن عبارت ديگري باشد، شرط ناهمگن خواهد بود

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

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و منبـع     مـي هاي جزئـي  معادلات ديفرانسيل با مشتقاز فصل  شرايط مرزي همگن و ناهمگن،ـ  2  انواع شرايط مرزي،  ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .دباش  ميرياضيات كاربردي و عدديآن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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در حل دستگاه دو معادله دومجهولي     
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 بايد ابتدا تابع دستگاه و ماتريس ژاكوبين آن را تعيين كنيم و سپس با توجه به حدس اوليـه     

  .و شرايط تكرار، دستگاه را به روش نيوتن رافسون حل نمود
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  عضو موجود در سطر اول و ستون دوم ماتريس ژاكوبين ) -1(

  .نحوه حل دستگاه دو معادله دو مجهولي و تعيين ماتريس ژاكوبين به روش نيوتن رافسون اهميت دارد* 

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

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
رياضـيات  باشد و منبـع آن    ميحل عددي معادلات غيرخطياز فصل  حل دستگاه در معادله دومجهولي به روش نيوتن رافسون، حثتست فوق مربوط به مب   �

  .باشد  ميكاربردي و عددي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  :گيريم از طرفين معادله تبديل لاپلاس مي
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  .نهايت بسيار مهم است  بي روش تبديل لاپلاس در معادله گرما با شرايط مرزي مربوط به جسم نيمه* 

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

  .باشد يثانيه م 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و منبـع     مـي هاي جزئي معادلات ديفرانسيل با مشتق از فصل ،معادله گرماـ 3  انواع شرايط مرزي، ـ  2  تبديل لاپلاس، ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  ميرياضيات كاربردي و عدديآن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  :ناهمگن وجود دارند كه عبارت است از روش براي حل معادلات ديفرانسيل 2

  .رسيم در اين روش با در نظر گرفتن جواب به شكل مجموع چند جواب به چند معادله ديفرانسيل همگن مي: ـ روش تغيير متغير1

 بـا معادلـه ديفرانـسيل       در رابطـه  . كنـيم    معادله ديفرانسيل با مشتقات جزئي را به ناهمگني معادله ديفرانسيل معمولي منتقل مي             يدر واقع ناهمگن  

ناهمگن
x y

∂ θ ∂ θ
+ = φ

∂ ∂

2 2

2 2
  : نكات زير بسيار مهم است

φ(x)اگر) الف = φباشد از تغيير متغير (x, y) u(x, y) v(x)θ =   .كنيم  استفاده مي+

φ(y)اگر) ب = φباشد از تغيير متغير (x, y) u(x, y) v(y)θ =   .كنيم استفاده مي+

  .كنيم توانيم استفاده   مقدار ثابتي باشد، از هر كدام از تغيير متغيرهاي الف و ب ميφاگر) ج

,x)اگر) د y)φ = φتوان از روش جداسازي متغير حل كرد  باشد معادله را نمي.  

توانيم از روش تغيير متغيرها ناهمگني معادله ديفرانسيل را از بين ببريم، از روشي به نـام روش بـسط تـابع          در حالتي كه ن   : ـ روش بسط تابع ويژه    2

  .باشد همچنين اين روش براي حالتي كه ناهمگني معادله ديفرانسيل وابسته به زمان است، متناسب مي. كنيم ويژه استفاده مي

  . حل آنها تأثيرگذار است هاي جزئي و روش عادلات ديفرانسيل با مشتقشرايط مرزي و همگن و ناهمگن بودن آنها در حل م* 

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

  .باشد ثانيه مي 25زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 هاي جزئـي  معادلات ديفرانسيل با مشتق، از فصل روش جداسازي متغيرهاـ 3 ش تغيير متغيرها،روـ 2  انواع شرايط مرزي،ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  ميرياضيات كاربردي و عدديباشد و منبع آن  مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �


