
   1 
 

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

the number corresponding to that answer on your answer sheet. 
 

1- Parents today monitor their children much more ………. than they did a generation ago. 
 1) intensively 2) entirely 3) essentially 4) partially 
2- While backpacking around Thailand, I had to learn to ………. difficulties by myself. 
 1) overlook 2) overestimate c. overact 4) overcome 
3- ………. occurs when there is a lack of rainfall. 
 1) Doubt 2) Drought 3) Dread 4) Debit 
4- We enjoy watching a ………. range of films. 
 1) popular 2) radical 3) diverse 4) vicious 
5- There is a ………. resemblance between this song and one that was recorded thirty years ago. 
 1) vulnerable 2) nimble 3) remarkable 4) legible 
6- Every student in the class ………. the essay question differently. 
 1) interrupted 2) interpreted 3) intensified 4) integrated 
7- You are never going to resolve that ………. until you decide what you really want. 
 1) loyalty 2) wound 3) menace 4) dilemma 
8- Interestingly, the Second World War contributed to the ………. of female employment. 
 1) expansion 2) preconception c. precaution 4) exemption 
9- The accusation that the chief executive knew about the ………. activities of his employees is based on 

pure conjecture. 
 1) logical 2) illegal 3) illogical 4) legal 
10- The case for independence is now so ………. that I cannot see an alternative course of action. 
 1) confiding 2) competing 3) compelling 4) compromising 
 
Part B: Grammar 
 Directions: Read the following passage and decide which choice, (1),(2),(3), or (4) best fits the blank. 

Then mark the number corresponding to that answer on your answer sheet. 
 

 To the ancients, people ……11…. long ago, electricity meant many things. They saw lightning, 
……12…. did not appreciate how it was caused. They knew that a certain fish called an 'electric eel' 
could give a powerful electric shock. The Greeks knew that the fossil resin called Elektron, from which 
our word 'electricity' was derived, became electrified when rubbed. ……13…., they knew that a dark-
colored mineral found at Magnesia had the properties of attraction and repulsion ……14….we now call 
magnetic.……15…., all this was some time ago, and we now believe that we have an answer to the 
question "What is electricity?" 

11- 1) who lived 2) who lives 3) who had lived 4)  who are living 
12- 1) and 2) so 3) since 4) but 
13- 1) Because 2) In addition 3) However 4) Although 
14- 1) who 2) when 3) where 4) which 
15- 1) moreover 2) consequently 3) however 4) otherwise 
 
PART C: Reading Comprehension 
 Directions: Read the following passages and choose the best choice (1), (2), (3), or (4). Then mark it 

on your answer sheet. 
  

Passage 1  
 Cost estimation is a specialized subject and a profession in its own right. The design engineer, however, 

needs to be able to make quick, rough, cost estimates to decide between alternative designs and for 
project evaluation. Chemical plants are built to make a profit, and an estimate of the investment 
required and the cost of production are needed before the profitability of a project can be assessed.   
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 In the textbooks of process design, the various components that make up the capital cost of a plant and 
the components of the operating costs are discussed, and the techniques used for estimating reviewed 
briefly. Simple costing methods and some cost data are given, which can be used to make preliminary 
estimates of capital and operating costs at the flow-sheet stage. They can also be used to cost out 
alternative processing schemes and equipment.     

 The accuracy of an estimate depends on the amount of design detail available: the accuracy of the cost 
data available; and the time spent on preparing the estimate. In the early stages of a project only an 
approximate estimate will be required, and justified, by the amount of information by then developed. 
Capital cost estimates can be broadly classified into several types according to their accuracy and 
purpose.  

16- According to the passage, which factor determines the best production method in the first stage of 
process design? 

 1) profession rights  2) detailed economic consideration 
 3) safety consideration  4) economic rules of thumb 
17- In paragraph 2 line 5, the term capital is closest in meaning to: 
 1) fixed 2) primary 3) operating 4) majuscule 
18- It could be inferred from paragraph 2 that which kind of process has highest capital cost? 
 1) the one which utilizes highest energy   
 2) the one which utilizes highest utility   
 3) the one which needs fabrication and installation of precious equipments  
 4) the one which needs to hire experts in order to repair equipments 
19- According to paragraph 3, which parameter(s) would enhance the precision of cost assessments?  
 1) the experience of people who make the estimations 
 2) how much the process design has been progressed  
 3) the time period between the design of the process and the performance of the cost estimation 
 4) both (1) and (2) 
20- Which statement seems true based on the points asserted in the passage? 
 1) economic assessments and technical process design should be carried out simultaneously 
 2) economic assessments are carried out after the technical process design has been completed 
 3) technical process design are carried out after the economic assessments has been completed 
 4) the development of economic estimations has no relation with the progress in technical process design  
 
Passage 2  
 Preliminary estimates, accuracy typically 30 per cent, which are used in initial feasibility studies and 

to make coarse choices between design alternatives. They are based on limited cost data and design 
detail.  

 Authorization estimates, accuracy typically 10-15 per cent. These are used for the authorization of 
funds to proceed with the design to the point where an accurate and more detailed estimate can be 
made. Authorization may also include funds to cover cancellation charges on any long delivery 
equipment ordered at this stage of the design to avoid delay in the project. In a contracting organization 
this type of estimate could be used with a large contingency factor to obtain a price for tendering. 
Normally, however, an accuracy of about 5 per cent would be needed and a more detailed estimate 
would be made, if time permitted. With experience, and where a company has cost data available from 
similar projects, estimates of acceptable accuracy can be made at the flow-sheet stage of the project. A 
rough P and I diagram and the approximate sizes of the major items of equipment would also be needed.  

 Detailed estimates, accuracy 5-10 per cent, which are used for project cost control and estimates for 
fixed price contracts. These are based on the completed (or near complete) process design, firm 
quotations for equipment, and a detailed breakdown and estimation of the construction cost.  

21- In paragraph 1 line 1, the term preliminary is closest in meaning to;  
 1) early 2) approximate 3) intricate 4) non exploratory 
22- In paragraph 2 line 4, the term authorization is closest in meaning to: 
 1) budgeting 2) estimation 3) interdict 4) proscribe 
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23- According to paragraph 2, how accurate are the contracting firms able to determine authorization 
estimation? 

 1) there are usually notable uncertainties in their calculation 
 2) it's up to their experience in their realm of work 
 3) they are not obliged to anticipate unforeseen events in their estimations 
 4) both choices 1 and 2 
24- In paragraph 3 line 13, the term detailed is closest in meaning to: 
 1) quotation  2) perfunctory 
 3) heedless  4) offhand 
25- Based on the discussions made in the passage, Preliminary estimations, Authorization estimation, and 

Detailed estimations are three methods to assess which type of cost? 
 1) total cost  2) capital cost  
 3) operating cost  4) fixed cost 
 
Passage 3  
 Fixed capital is the total cost of the plant ready for start-up. It is the cost paid to the contractors. 
 It includes the cost of: Design, and other engineering and construction supervision. All items of 

equipment and their installation. All piping, instrumentation and control systems. Buildings and 
structures. Auxiliary facilities, such as utilities, land and civil engineering work. It is a once-only cost 
that is not recovered at the end of the project life, other than the scrap value. 

 Working capital is the additional investment needed, over and above the fixed capital, to start the plant 
up and operate it to the point when income is earned. It includes the cost of: Start-up. Initial catalyst 
charges. Raw materials and intermediates in the process. Finished product inventories. Funds to cover 
outstanding accounts from customers. 

 Most of the working capital is recovered at the end of the project. The total investment needed for a 
project is the sum of the fixed and working capital. Working capital can vary from as low as 5 per cent 
of the fixed capital for a simple, single-product, process, with little or no finished product storage; to as 
high as 30 per cent for a process producing a diverse range of product grades for a sophisticated market, 
such as synthetic fibers. A typical figure for petrochemical plants is 15 per cent of the fixed capital. 
Methods for estimating the working capital requirement are given by Bechtel (1960), Lyda (1972) and 
Scott (1978). 

26- All choices are included in fixed capital EXCEPT: 
 1) money paid to construct utility facilities 
 2) money paid to repair damaged equipments 
 3) money paid to construct control rooms 
 4) money paid to inspect the quality of the construction of the equipments 
27- In paragraph 1 line 5, the term scrap is closest in meaning to; 
 1) dispose  2) nominate 
 3) vain  4) investment 
28- According to the passage, which statement(s) is true about the working capital? 
 1) it is greater than fixed capital 
 2) it is the money paid to start up the operation of the process and to continue this operation  
 3) it is the money spent merely to start up the process 
 4) both (1) and (2) 
29- What is the dominant factor to determine the (working capital)/ (fixed capital) ratio?  
 1) total investment  2) the cost of inventory 
 3) marketing considerations 4) the type of process 
30- According to paragraph 3, typically, for the petrochemical industries, what percentage of total 

investment is working capital? 
 1) 5 2) 13 3) 15 4) 30 
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  2 و 1انتقال حرارت 
انتظار اين است كه در تغيير فاز . است) 2(تر از گاز  خيلي بيش) 1(دو ماده در فاز مايع چگالي تقريباً برابر دارند اما در فاز گاز چگالي گاز  - 31

  تر باشد؟ ضريب انتقال حرارت كدام بيش
1 (h گاز )2  .تر باشد بيش) 1 (h جريان )21) 3  .تر باشد بيش) 2 hh   .بستگي به چگالي گاز ندارد) 4  . باشد=

  شود؟  چه مقداري ميεبراي مبدلي به شكل زير  - 32

1 (3
2 

2 (3
1    

3 (3 
4 (2  

  شود؟ تر ديده مي ه كره اين نور را بتابيم، چه قسمتي از كره نورانياگر ب. اي نسبت به يك طول موج مرئي خاص داراي بازتابش نامنظم به شكل زير است كره -33
  مركز كره) 1
  اطراف كره) 2
  نيمه بالايي كره) 3
 نيمه پاييني كره) 4
  

  عامل اصلي خنك شدن سطح زمين و اتمسفر در شب چيست؟ - 34
  3 و 1هاي  گزينه) 4  جريان همرفتي باد) 3  تابش گرمايي) 2  هدايت گرمايي) 1

در محيطي با ) 2گوي  (Co100 و دماي cm10و ديگري با شعاع )) 1(گوي  (C°30 و دماي cm5 جنس يكسان يكي با شعاع دو گوي با - 35
  طبيعي صحيح باشد؟جايي  تواند در مورد انتقال حرارت به روش جابه كدام گزينه مي. اند  و شرايط خلاء قرار گرفتهC°300دماي 

  .انتقال حرارت طبيعي در گوي دوم بيشتر از گوي اول است) 1  
  .انتقال حرارت طبيعي در گوي دوم كمتر از گوي اول است) 2  
  .انتقال حرارت دو گوي برابر است) 3  
 .باشد هيچ كدام از موارد صحيح نمي) 4  

جايي آزاد چند برابر  رابر شدن ارتفاع صفحه، ضريب انتقال حرارت جابه ب4جايي آزاد روي صفحه تخت قائم در جريان آرام با  در جابه - 36
  شود؟ مي

  1 (
2

1  2 (2  3 (2  4 (2
1 

CTeدر منحني جوشش استخري آب در حول  - 37
o120=Δمرعلت اين ا. كند ، شار گرمايي مينيمم پيدا مي:  

  .اي است فاصله به وجود آمده بين سطح و مايع در جوشش لايه) 1  
  .لايه بخار به وجود آمده نارساناست) 2  
  .باشد كه در آن انتقال گرما بين سطح و مايع از طريق هدايت است لايه بخار به وجود آمده مي) 3  
 .يابد  ميدماي زياد عامل كاهش شار شده است و بعد از اين نقطه فشار افزايش) 4  

  تواند نمودار دماي سيالات موجود در يك مبدل حرارتي باشد؟  هاي داده شده نمي يك از گزينه كدام - 38

  1 (

 

2 (

  

3 (

  

4 (

  
ديگر بخار اشباع آب در شود و در سمت   خارج ميC°80 وارد و با دماي C°50 ها روغني با دماي  در يك مبدل زوج لوله در درون لوله - 39

  باشد؟  براي اين سيستم چند مي(NTU)تعداد واحدهاي انتقال . يابد  ميعان ميC°100دماي 
  1 ()/ln( 40    2 ()/ln( 41    
  3 ()/ln(   .باشد  كافي نميNTUاطلاعات براي محاسبه ) 4    52
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  توان افزايش داد؟ يك از طرق زير مي هاي صنعتي، انتقال حرارت تابشي را به كدام ي كورهدر طراح - 40
  افزايش ضريب انعكاس آجرهاي نسوز) 2  كم كردن دبي سيال سرد در لوله) 1  
  هاي حامل سيال سرد افزايش ضريب نشر لوله) 4  افزايش ضريب نشر آجرهاي نسوز) 3  

  تر است؟ ليده بيشدر كدام حالت ميزان توليد مايع چگا - 41
  .استوانه فلزي تميزي كه به صورت افقي قرار دارد) 2  .استوانه فلزي تميزي كه به صورت عمودي قرار دارد) 1
  .ميزان مايع چگاليده مستقل از عمودي يا افقي بودن استوانه است) 4  .استوانه فلزي با پوشش تفلوني كه به صورت عمودي قرار دارد) 3

 وارد co50شود و سيال سرد در دماي   از لوله خارج ميco70 وارد و در دماي co120 لوله سيال گرم در دماي در يك مبدل پوسته ـ - 42
  .اختلاف دماي متوسط را محاسبه نماييد. شود  از آن خارج ميco100پوسته و در دماي 

1 (40  2 (50  3 (57  4 (80  

5جايي آزاد است، داشته باشيم  اگر براي جريان آرام بر روي صفحه عمودي گرم كه انتقال حرارت به صورت جابه - 43
1−

=
δ AGr
x

 h مقدار 

   از ابتداي صفحه برابر كدام مقدار زير است؟Lدر فاصله ) جايي متوسط ضريب انتقال حرارت جابه(

1( Lxhh == 3
4  2( Lxhh == 3

5  3 (Lxhh == 5
3  4 (Lxhh == 4

3  

   چقدر است؟11Fباشند  شكل روبرو دو كره مي - 44

1 (2
2

2
2

2
111
d

ddF −
=  2 (

2
2111 d

ddF −
=  

3 (
1

2111 d
ddF −

=  4 (2
1

2
2

2
111
d

ddF −
=  

  با توجه به شكل زير كدام گزينه صحيح است؟ - 45
1( CBA TTT <<  
2 (BAC TTT <<  
3 (ACB TTT <<  
4 (ABC TTT <<  

  ترموديناميك
  شود؟  ميدر چه شرايطي از تغيرات ضريب اكتيويته سازندگان در يك مخلوط با فشار صرف نظر - 46

  1 (o=R
iH  2 (o=E

iH  3 (o=R
iV  4 (o=E

iV 
  باشد؟  مايع در دما و فشار ثابت صحيح مي- كدام گزينه در مورد شرط تعادل يك سيستم بخار - 47

  .كافي است دما و فشار در كل سيستم مقداري ثابت باشد) 1  
)(شرط اساسي تعادل مساوي بودن ضريب فوگاسيته ) 2   iϕباشد  اجزاء در هر دو فاز مي.  
)f̂(كافي است فوگاسيته ) 3   iاجزاء در هر دو فاز با هم برابر باشند .  
 .باشد  مايع، برابري پتانسيل شيميايي اجزاء مي- تنها ملاك تعادل در سيستم بخار) 4  

CBAدر واكنش فرضي  - 48 ←→+  اگر شرايط تعادل در دما و فشار ثابت برقرار باشد، آنگاه كدام گزينه در مورد پتانسيل شيميايي اجزاء 2

  باشد؟ واكنش صحيح مي
  1 (CBA μ=μ=μ    2 (o=μ+μ+μ CBA  
  3 (CBA μ=μ+μ 2    4 (CBA μ=μ+μ 22 

 
 



 مهندسي شيمي  /خودسنجي چهارمآزمون    6
 

  : داريمIII و II و Iهاي تواني استاندارد هوايي  در سيكل - 49
  .دو فرآيند ايزنتروپيك، يك فرآيند فشار ثابت و يك فرآيند حجم ثابت: Iسيكل   
  .دو فرآيند فشار ثابت دو فرآيند هم دما،: IIسيكل   
  دو فرآيند ايزنتروپيك، دو فرآيند حجم ثابت: IIIسيكل   
  .باشند  مي……… به ترتيب III و II و Iهاي  سيكل  
  اتو، اريكسون، برايتون) 4    ديزل، استرلينگ، برايتون) 3  ديزل، اريكسون، اتو) 2  ديزل، استرلينگ، اتو) 1  

  يك از جملات زير صحيح است؟ براي يك سيستم چند جزئي شامل دو فاز بخار و مايع كدام - 50
  ))V(μ و )L(μباشند هاي شيميايي فازهاي بخار و مايع مي  به ترتيب پتانسيل(.  
  .باشد در حالت تعادل، ضريب فوگاسيته هر جزء در فاز بخار، مساوي ضريب فوگاسيته همان جزء در فاز مايع مي) 1  
)L()V(اگر ) 2   μ>μشود  باشد، بخار به مايع تبديل مي.  

)L()V(تر از فشار بخار اشباع باشد، در آن صورت اگر فشار فاز بخار بيش) 3   μ=μخواهد بود .  
  .شود در حالت تعادل فشار بخار جزئي تمام اجزا با هم برابر مي) 4  

  هاي زير صحيح است؟ كداميك از گزينه - 51

  1 (ix
i
i f)

dx
f̂d

( i 21شيب منحني ) 2    1== γγ dIn/dInهمواره مثبت است  .  

 رندال - آل براي قانون لوييس در حالت ايده) 3  
ii

i
i kx

f̂
=γ  4 (111 1 γ−γ=+γ ∞ InIn)L(ln  

  شكل زير نشان دهنده كدام يك از موارد زير است؟ - 52
  ماشين ديزل ) 1  
  هاي راكت  ماشين) 2  
  توربين گاز ) 3  
  چرخه رانكين) 4  

  

atm1 ،020/xEول نرمال در مقدار  حلاليت اتان در هپتانC°25در  - 53 فرض كنيد در اين سيستم ضريب اكتيويته اتان از . باشد  مي=
21رابطة  )x(ln EE −=γاگر هپتانول غير فرار باشد، مقدار . كند  پيروي ميk-value اتان در C°25 تقريباً چقدر است؟   

  1 (25  2 (77/18  3 (2/29  4 (50  
P/(V(TxT: داده شده است) 1( عبارت زير براي حجم مولي جزئي سازنده P و فشار Tدر يك مخلوط دوتايي در دماي  - 54 1

2 52018  كدام  =++
  عبارت مربوط به آنتروپي مولي جزئي اين سازنده است؟

1 ()x,T(fPTxT)P/P( 11
22 5108 +++  2 ()x,T(fPTxPTxT)P/P( 111

2 55108 −−−+−  

3 (
T

)x,T(fPxPT)P/(
∂

∂
+++ 11510116  4 (

T
)x,T(fPxPT)P/(

∂
∂

−−+− 11510116  
BPZ كدام است؟ φlnاگر براي گازي معادله حالت زير برقرار باشد، آنگاه  - 55 +=1  

1 (2
2BP  2 (BP  3 (1−Z  4 (3 و 2هاي  گزينه  

2121از تركيب در دما و فشار ثابت با رابطه ضريب فوگاسيته دو جزئي به صورت تابعي  - 56 604030 xx/x/x/fln . شود  بيان مي=++
  ثابت هنري جزء يك كدام است؟

1 ()/exp( 40  2 ()/exp( 30  3 ()/exp( 90  4 ()/exp( 31 

)xxln(اگر در يك مخلوط دوتايي رابطه  -57
RT
GE

  كدام است؟) تغيير انرژي آزاد هنگام اختلاط (GΔ برقرار باشد، آنگاه عبارت مناسب براي =−21

1 ()xxln( xx 12 21−  2 ()xxln( xx 1
2

1
1 21 ++  3 ()xxln( )x()x( 21 1

2
1

1
−−−−  4 ()xxln( xx 21 21−  

P 

D
QH  

A  

B  
QC  

C  V  
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21xxروپ است رابطه اگر براي يك مخلوط دو جزئي كه داراي آزئوت - 58
RT
gE

مخلوط گاز ( در نقطه آزئوتروپ چقدر است؟ 1x برقرار باشد، =
  .) آل فرض كنيد را ايده

7022
1
2 /ln

P

P
s

s
==  

1 (3/0  2 (7/0  3 (15/0  4 (85/0  
  كدام گزينه صحيح است؟. تانرژي آزاد اضافي براي يك مخلوط دو جزئي از مدل مارگولس مطابق زير اس - 59

3
12

2
12121 =+= s

sE

P

P
)xx(xx

RT
G  

  .سيستم آزئوتروپ ندارد) 2  .بيني كرد توان وجود آزئوتروپ را پيش با اطلاعات فوق نمي) 1
  .سيستم يك آزئوتروپ مينيمم فشار دارد) 4  .سيستم يك آزئوتروپ ماكزيمم فشار دارد) 3

  ؟باشد نمييك از عبارات زير صحيح  كدام - 60

1 (∑ = o
i

i
^

i x
flndx    2 (∑ = oi

^
i flndx  

3 (∑= i
^

i flnxfln     4 (3و2هاي  گزينه  

^)xx(در يك مخلوط دوتايي  - 61
exf 122 34

11 3 كدام ) فوگاسيته خالص (1fو ) ثابت هنري (1Hهاي صحيح برابر  عبارت.  داده شده است=−
  باشند؟ مي
1 (41 =f 31 و =H  2 (3

1 3 −= ef و eH 31 =  3 (4
1 3ef 14 و =

1 3 xeH =  4 (3
1 3 −= ef 4 و

2 3ef =  

212121ي مارگولس  مطابق رابطه - 62
21

xAxA
xRTx

GE
يك از  ، براي محلولي دو جزيي كه انحراف مثبت از قانون رائولت دارند كدام=+

  اشكال زير درست است؟

1 (  2 (
    

3 (  4 (  

2bTaT  معادله حالت يك گاز حقيقي از رابطه - 63
P

RTV كدام پاسخ . باشند ر ثابتي مي مقاديb و aكه در آن . كند  تبعيت مي=+−
  اين گاز خواهد بود؟) f(بيانگر فوگاسيته 

1 (
]bTa[

R
P

ef
−

=  2 (
]bTa[

R
P

Pef
−

=  3 (]bTa[
R
Pf −=  4 ())bTa(

R
P(Pf −= 

   تعيين شود چند است؟تعداد متغيرهاي مستقل واكنش روبرو كه بايد به طور دلخواه انتخاب شوند تا شرايط سيستم - 64
)g(HCl)g(NH)s(ClNH +→ 34  

1 (2  2 (1  3 (o  4 (3  
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 مول آب وجود داشته باشد جزء مولي هيدروژن و متان را بر 3 مول متان و 4چه در ابتداي واكنش  چنان. دو واكنش زير را در نظر بگيريد - 65
  .بدست آوريد) 2(و ) 1(هاي  حسب ميزان پيشرفت واكنش

)(HCOOHCH

)(HCOOHCH

23

142

224

2224

+←→+

+←→+
 

  1 (

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

ε+ε+
ε−ε−

=

ε+ε+
ε+ε

=

21
21
21

21

227
4

227
43

4

2

CH

H

y

y
  2 (

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

ε+ε+
ε−ε−

=

ε+ε+
ε+ε

=

21
21
21

21

225
2

225
34

4

2

CH

H

y

y
 

 3 (

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

ε+ε+
ε−ε−

=

ε+ε+
ε+ε

=

21
21
21

21

227
4

227
34

4

2

CH

H

y

y
  4 (

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

ε−ε−
ε−ε−

=

ε+ε+
ε+ε

=

21
21

21
21

7
4

347
34

4

2

CH

H

y

y
  

  مكانيك سيالات
  .يك از حالات زير بيشتر است؟ فرض كنيد سيال نيوتني است سرعت تغيير ضخامت لايه مرزي سرعت روي صفحه تخت در كدام - 66

    جريان آرام) 1  
  جريان آشفته) 2  
  .بستگي به چگالي سيالي دارد) 3  
 .تواند درست باشد بسته به شرايط مسئله، جريان آرام يا متلاطم هر كدام مي) 4  

  يك از شرايط زير، فرضيات لازم براي حل معادلات لايه مرزي هستند؟ كدام - 67
  1 (μ و ρتنها مؤلفه سرعت، سرعت در امتداد صفحه باشد) 2    . ثابت باشند.  
 .همه موارد) 4  .تغيير سرعت در جهتي غير از جهت عمود بر صفحه نباشد) 3  

68 - NPSHبرحسب (تواند پمپ شود؟   را براي اين مسئله بدست آوريد و براي جلوگيري از دو فازي شدن، سيال آب حداكثر تا چه ارتفاعي مي
  )رتيب از راست به چپمتر به ت

  1 (10 - 3    
  2 (13 - 5  
  3 (20 - 10    
  4 (13 - 10 

  بهترين تعريف براي نقطه عملكرد پمپ كدام است؟ - 69
  .دبي است كه در آن دبي، فشار توليدي از پمپ برابر افت فشار سيستم باشد) 1  
  .ميزان دبي كه در آن فشار خروجي از پمپ حداكثر باشد) 2  
  .پمپ كمترين توان را نياز داشته باشداي كه در آن  نقطه) 3  
  .اي كه در آن پمپ بيشترين بازده را داشته باشد نقطه) 4  

  .………در جريان مافوق صوت درون يك لوله آدياباتيك در طول مسير  - 70
  .يابد فشار افزايش و سرعت افزايش مي) 2  .يابد فشار كاهش و سرعت افزايش مي) 1  
 .آيد حالت خفگي پيش مي) 4  .ابدي سرعت كاهش و فشار افزايش مي) 3  

 اگر سرعت ظاهري ε=/50در بستري سيال شده با  - 71
s
m10توان گفت؟  باشد، درباره سرعت واقعي سيال چه مي  

سرعت واقعي دقيقاً ) 1  
s
m20سرعت واقعي بطور متوسط ) 2  . است

s
m20است .  

سرعت واقعي ) 3  
s
m102 و 1گزينه ) 4    . است  
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10اگر مدل آزمايشگاهي كانال روبازي با مقياس هندسي  - 72
 ساخته شود، نيروي وارد بر نمونه واقعي چند برابر نيروي وارد بر مدل 1

  آزمايشگاهي خواهد بود؟
1 (10000  2 (1000  3 (100  4 (10  

اگر پروفيل سرعت اين جريان در لايه مرزي به صورت .  به صورت آرام بر روي صفحه تختي جريان داردμسيالي با ويسكوزيته  - 73
3

2
1

2
3

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
δ

−
δ

=
∞

yy
u
u باشد، تنش برشي در ارتفاع δ= 50/yتر است؟  چه مقدار از تنش برشي روي ديواره كم  

1 (
δ

μ ∞
8

3 u    

2 (
δ

μ ∞u
2
3    

3 (2
3 ∞μu      

4 (o  
 برابر نسبت ظرفيت A ،4اگر نسبت ظرفيت گرمايي ويژه گاز . گراد در نظر بگيريد  درجه سانتي25 را در دماي B و Aآل  دو گاز ايده - 74

⎟⎟ باشدBگرمايي ويژه گاز 
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= 4

B

A
k
k در اين صورت نسبت سرعت صوت در اين گازها چگونه است؟ ،⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= ?

C
C

B
A  

1 (2
1  2 (1  3 (2  4 (4  

  توان جريان را درهم در نظر گرفت؟  متر، تحت چه شرايطي مي10در جريان آب درون يك كانال روباز به عمق  - 75

تر از   سرعت جريان بيش )1
s
m10تر از  سرعت جريان بيش) 2  . باشد

s
m10 3000 باشد و>Reشود .  

تر از  سرعت جريان بيش) 3
s
m1تر از  سرعت جريان بيش) 4  . باشد

s
m1 3000 باشد و>Reشود .  

 دبي حجمي Qمشخص شده است كه . است بر سر راه يك سيال در يك كانال باز قرار گرفته استφ شكل كه زاويه رأس آن V يك سرريز - 76
 زاويه رأس سرريز φ سرعت سيال ورودي به پشت سرريز و oV شتاب ثقل، g ارتفاع سيال پشت سرريز، Hسيال گذرنده از سرريز با 

  هاي اين مسئله وجود دارد؟ چند گروه بدون بعد مستقل براي شناخت ويژگي. مرتبط است
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

 سيالي را با شدت جريان 75/0پمپي با راندمان  - 77
s

Lit20 به ارتفاع m50اگر توان پمپ . كند  پمپاژ ميkw10 باشد، چگالي نسبي سيال را 
  .محاسبه كنيد

1 (7/0  2 (76/0  3 (02/1  4 (90/0  

50هاي  دو گلوله كروي از يك جنس و با نسبت قطر - 78
2
1 /

d
d

  هاي سقوط كدام است؟ نسبت سرعت. كنند  درون هوا به آرامي سقوط مي=

1 (1
2
1 =

u
u  2 (4

2
1 =

u
u  3 (4

1
2
1 =

u
u  4 (2

1
2
1 =

u
u  

اي از مسير درجه حرارت مطلق گاز دو  چنانچه در نقطه. شود در مسيري در حال حركت است آل فرض مي پذيري كه گاز ايده سيال تراكم - 79
  شود؟ برابر و سرعت آن نصف گردد، عدد ماخ چند برابر مي

1 (4
2  2 (22  3 (2  4 (5/0  

  شود؟  ميchockingها، كدام مورد باعث ايجاد پديده  پذير در لوله در حركت آدياباتيك سيالات تراكم - 80
  .سرعت در خروجي لوله به مافوق سرعت صوت برسد) 1
  .سرعت در خروجي لوله به زير سرعت صوت برسد) 2
  .شود ها مي افتد و اين پديده مربوط به نازل  اتفاق ميchockingپذير  در سيالات تراكم) 3
  .شود ها سرعت صوت است و افزايش دبي باعث اين پديده مي حداكثر سرعت در لوله) 4
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  كنترل فرآيندها

s(s(21اگر تابع مدار باز يك سيستم پس خور منفي و واحد به صورت  - 81
k
+

),( باشد و نقطه  o4− جزيي از مكان باشد، در مورد پايداري اين 

  .سيستم بحث كنيد
  .سيستم يك ريشه ناپايداركننده دارد) 2  .سيستم دو ريشه ناپايداركننده دارد) 1
  .سيستم همواره پايدار است) 4  .توان اظهار نظر كرد در مورد پايداري اين سيستم نمي) 3

  ؟نيستكدام گزينه صحيح  - 82
  .شود  بهبود پايداري سيستم ميعامل مشتقي موجب) 1
  .شود ها مي عامل مشتقي موجب كاهش تعداد مجانب) 2
  .دهد ها را به سمت راست محور موهومي شيفت مي عامل انتگرالي محل هم رأسي مجانب) 3
  .شود  ها مي عامل انتگرالي موجب افزايش تعداد مجانب) 4

تابع تبديل مدار باز سيستمي به صورت  - 83
)js)(js(

)s(k)s(G 3232
1

−−+−
+

ها، پاسخ  با استفاده از نمودار مكان هندسي ريشه.  است=

  اي چگونه است؟ سيستم به ورودي پله
  .ها غير نوساني است در تمام بهره) 2   .ها نوساني است در تمام بهره) 1
  .هاي بالا غير نوساني است  بهرههاي پايين نوساني و در در بهره) 4  .هاي بالا نوساني است هاي پايين غير نوساني و در بهره در بهره) 3

  :تابع تبديل اين سيستم برابر است با. رو است هاي بد سيستمي به صورت روبه دياگرام مجانب - 84

1 (
)s(s
)s(k

2
3 2

+
+    

2 (22
3
)s(

)s(ks
+

+    

3 (
)s(s
)s(k

2
3

+
+    

4(2
2

2
3
)s(
)s(k

+

+  

: صورتتابع تبديل مدار باز سيستمي به  - 85
)s(

e)s(sk)s(G
s

1
12

2
3

+

+
=

−
 برابر است ω<1زاويه فاز اين سيستم در پاسخ فركانسي براي .  است

  :با
1(ω−ω+

π − 322
1tan  2(ω−ω− 321tan  3(232

1 π−ω−ω−tan  4(2321 π
−ω−ω−tan  

  .رو محاسبه كنيد  را در مدار روبه پايداريdτمقدار  - 86

1( 4
π

<τd  2(8π<τd    

3(4π>τd  4(2π<τd  
 Dτ و Iτ و ck استفاده كنيم، مقادير بهينه PIDاگر براي كنترل سيستمي كه تابع تبديل مدار باز آن به صورت زير است از يك كنترلر  - 87

)k/k,P,P(اند؟  طبق جدول زيگلر ـ نيكولز به ترتيب از راست به چپ كدام uc
u

I
u

D 6028 ==τ=τ  

)s(s

e)s
s

(k
)s(G

D
I

c

2

11 8

+

τ+
τ

+
=

ω
π−

 

1 (2424 /,, ππ 2 (2604 /,, ππ  3 (24228 /,, ππ   4( 26028 /,, ππ 
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  اگر نمودار نايكويست سيستمي به صورت زير باشد، كدام گزينه در مورد پايداري اين سيستم صحيح است؟ - 88

    .همواره ناپايدار است) 1
  .هاي كم ناپايدار است در بهره) 2
  .هاي بالا ناپايدار است در بهره) 3
  .همواره پايدار است) 4

  
  

نمودار نايكويست اين سيستم كدام است؟ . ستمي به صورت روبرو استتابع تبديل مدار باز سي - 89
)s(s

)s()s(G
4

1
2 −
+

=  

1(

  

2(

    

3(

  

  4(

 

  

τ+1تابع تبديل مدار باز سيستمي به صورت  - 90
=

τ−

s
de)s(G

s
  كدام است؟) Nyquist(نمودار نيكوئيست .  است

1 (  2 (

  
  

3 (  4 (

  
  

   در كدام گزينه آمده است؟PIدياگرام نايكويست يك كنترلر  - 91

  1(

 

  2( 
  

3(

 

  4(
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  مقدار حاشيه بهره براي يك سيستم كنترلي با پاسخ فركانسي به شكل جدول زير كدام است؟ - 92
 اي فركانس زاويه  7  11  16  19
  ها نسبت دامنه  1/1  7/0  4/0  25/0

  اختلاف فاز -141 -153 -165 -180
  1 (25/0  2 (2  3 (5/0  4 (4  

ي ناپايداري   سيستم در آستانهkc محاسبه نماييم، به ازاي چه مقدار padeاگر زمان مرده را با تقريب . زير را در نظر بگيريدسيستم كنترل  - 93
  گيرد؟ قرار مي

  1 (5
18    

  2 (5
17  

  3 (7
12  

  4 (7
18  

  

  : اين فرآيند.هاي مدار باز سيستم طرف راست محور موهومي نيست  زير براي يك فرايند رسم شده است و هيچ يك از قطبنمودار نايكويست -94
  . داراي دور يشه ناپايدار كننده است) 1  
  . داراي يك ريشه ناپايدار كننده است) 2  
  . براي تمام مقادير بهره، پايدار است) 3  
    .باشد ات مسئله كافي نمياطلاع) 4  

  :  براي پايداري عبارتست از kاگر تابع تبديل حلقه بسته يك سيستم كنترلي به صورت زير باشد، حدود  - 95
( )
( ) ( )( )kssss

k
sR
sC

++++
=

212  

  1 (14
9

<< ko    2 (5
14

>k  

  3 (9
14

<< ko    4 (14
5

<< ko  

   2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد 

 به رطوبت بحراني 1xدر يك خشك كن ناپيوسته، جامد مرطوبي از رطوبت اوليه  - 96
 

اگر سطح خشك . رسد مي

220شونده به ازاي هر كيلوگرم جامد خشك برابر  m/ابر  و شدت ثابت خشك شدن بر
hr.m

kg
 باشد، در صورتي كه زمان اين عمل برابر 22

   )بر حسب (، چقدر بوده است؟ 1x ساعت در نظر گرفته شود، مقدار رطوبت اوليه جامد، 2

  1 (7/0  2 (8/0  3 (9/0  4 (1 
15050دله خط كار به صورت  مايع، معا- در يك فرآيند استخراج مايع - 97 /X/Y ، اجزاء جرمي عاري از Y و X بوده است كه در آن =−+

 تماس داده شده باشد، در اين صورت B حلال خالص kg350، با C و A محلول kg250اگر در اين فرآيند . باشند جزء استخراج شونده مي
   تشكيل داده است؟C را C و Aچند درصد جرمي از محلول 

  1 (20%    2 (30%  
  3 (40%    4 (50% 

kgجامد خشك
OHkg 2

kgجامد خشك
OHkg/xc

220=
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   خنك كن است؟ پايين برجهاي زير مربوط به  يك از شكل كدام - 98

    
  

  1 (

  

2 (  

  

  3 (

  

4 (

 

 

 سرعت گازها در اين نوع خشك كن معمولاً. شود باشد كه گاز گرم در آن باز گردش مي كن توربو مي ها، خشك يكي از انواع خشك كن - 99
  .باشد  مي………

  1 (
s
m/080 2  /020 تا (

s
m/42 3  /60 تا (

s
m8 4  5 تا (

s
m12 10 تا 

 و منحني تعادلي به 3/0ت مقدار جاذب به حلال برابر اگر حداقل نسب. دهد اي جذب سطحي را نشان مي  مرحله10شكل زير يك عمليات  -100
2XYفرم     كدام است؟ 10Y باشد، در اين صورت مقدار =

  1 (04/0  
  2 (05/0  
  3 (06/0  
  4 (08/0 

. ر فاز پسماند است، شكل زير حاصل شده استهاي متقاطع كه حلال نامحلول د اي با جريان در يك عمليات استخراج مايع ـ مايع دو مرحله -101
   كدام است؟2yاگر مقدار حلال در مرحله دوم، دو برابر مقدار حلال مورد استفاده در مرحله اول باشد، مقدار 

1 (1/0  
2 (15/0  
3 (2/0    
4 (25/0  
  

گر مقدار بخار مصرف شده ا.  درصد تغليظ شده است60اي، محصول تا  در يك تبخيركننده تك مرحله -102
hr
lb8000 بوده و دبي جرمي خوراك 

hr
lb12000 باشد، خوراك حاوي چند درصد جرمي از ماده تغليظ شونده بوده است؟8/0 و مقدار فاكتور اقتصادي تبخيركننده برابر با   

1 (22  2 (28  3 (32  4 (34  
  كدام مورد صحيح است؟. بريم  مي2 به حالت 1رصد را در يك فرايند خاص از حالت  د40هواي مرطوبي با رطوبت درصدي  -103

  .اگر در اين تغيير رطوبت درصدي كم شده باشد، دما حتماً كم شده است) 1
  .اگر در اين تغيير رطوبت مطلق ثابت بماند ولي رطوبت درصدي كم شود، دما حتماً كاهش يافته است) 2
  .ت درصدي ثابت بماند ولي رطوبت مطلق افزايش يابد، دما حتماً افزايش يافته استاگر در اين تغيير رطوب) 3
 هيچ كدام) 4

  دما
⎭ رطوبت

⎬
⎫

←
←

H
T
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  .زير استباشد و شكل منحني عبور به صورت   نيمه باز مي1در حالت اول شير شماره . دهد شكل زير يك فرايد جذب سطحي را نشان مي -104

 
  تواند تبديل شود؟ عبور به كدام صورت مي را كاملاً باز كنيم، منحني 1اگر در حالت دوم، شير   

 
 

1(

  

2(

 

  

3 (   

  

  توان اظهار نظر كرد با اين اطلاعات نمي) 4

  ...در عمليات استخراج از جامد -105
  .تر باشد بهتر است هر چه دما كم) 1
  .تر باشد بهتر است هر چه دما بيش) 2
  .گيرد تري صورت مي اج بيشدر روش استخراج با جريان متقاطع نسبت به جريان معكوس استخر) 3
  . در فرايند استخراج تأثيري ندارد دما،) 4

  دهد؟ كدام يك از روابط زير ميزان افت فشار در محيط صافي در فرايند فيلتراسيون را نشان مي - 106
  mR :مقاومت صافي  μ :گرانروي محصول تصفيه  u :سرعت خطي  cg :ضريب تناسب در قانون نيوتن  

  1 (m
c

m R
ug

P μ
=Δ  2 (m

c
m R

u
gP
μ

=Δ  3 (m
c

m R
g

uP μ
=Δ  4 (m

c
m R

g
P μ

=Δ  

  ؟نيستكدام عبارت صحيح  -107
  . رطوبت پيوندي يك خاصيت از جسم است) 1  
  . سترطوبت پيوندي تابع ضخامت و شرايط خشك شدن ا)2  

  . خشك كردن در شدت ثابت مربوط به زماني است كه فشار بخار تعادلي برابر با فشار بخار مايع خالص در آن دما است) 3   
  . رطوبت آزاد تفاوت رطوبت جسم با رطوبت تعادلي است) 4  

  باشد؟ شوند از نوع بستر متحرك مي هاي زير كه براي استخراج از جامدات استفاده مي يك از دستگاه كدام -108
 3 و 1موارد ) 4  روتوسل) 3  شنكز) 2  بولمن) 1  

  شود؟ رابطه حلاليت يك ماده با اندازه ذرات آن توسط كدام معادله داده مي -109
 هيچ كدام) 4  كلرو) 3  كلوين) 2  فرانسيس) 1  

  .يك آزمايش براي تعيين مقاومت مخصوص كيك در فرآيند فيلتر اسيون انجام شده است -110
)cteP( ثابت باشد اگر افت فشار در كيك   C =Δ با توجه به جدول زير كه حاصل اين آزمايش است، مقاومت مخصوص كيك در st 50= 

   )اعداد و پارامترها فرضي هستند. (كدام است
  t:زمان سپري شده از ابتداي آزمايش   
  cm:سته بر فيلتر جرم كيك نش  
  u:سرعت خطي محصول تصفيه  
  μ:گرانروي محصول تصفيه   

  1 (2
oα  2 (oα  3 (oα2  4 (oα4  

  باشد؟ وب مستقل از سرعت هواي عبوري از سطح جسم مرطوب مييك از شرايط زير، شدت خشك شدن جسم مرط در كدام -111
  خشك شدن با شدت نزولي با مكانيزم موئينگي) 2    خشك شدن با شدت ثابت) 1
  .همواره شدت خشك شدن تابع سرعت هواي عبوري از سطح است) 4  خشك شدن با شدت نزولي با مكانيزم نفوذ) 3

?
s
m/kg/s
s
m/kg/s

umt c

o

oo

μ

αμ

αμ

204050

40105
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مقدار . شود ه جامد افزوده شده و پس از طي زمان لازم محلول از بستر ذرات جامد تخليه ميدر استخراج جامد ـ مايع در يك مخزن حلال ب -112
  :ماده جداشده از جامد

  .يابد با افزايش اندازه ذرات و كاهش كشش سطحي محلول افزايش مي) 1
  .يابد با كاهش اندازه ذرات جامد و كاهش كشش سطحي محلول افزايش مي) 2
  .يابد ت و افزايش كشش سطحي محلول افزايش ميبا افزايش اندازه ذرا) 3
  .يابد با كاهش اندازه ذرات جامد و افزايش كشش سطحي محلول افزايش مي) 4

 باشد با توجه به طول خطوط داده شده kg200اگر ميزان خوراك ورودي . باشد  مايع مي–اي استخراج مايع  شكل زير فرآيند يك مرحله -113
  ل حلال مصرفي را پيدا كنيد؟ميزان حداق

150151 ==== KS/MKDM/FD  
1 (kg333  
2 (kg120   
3 (kg66   
4 (kg180   
  
  

  ………زني به هوا توسط آب با ايجاد اغتشاش در فاز مايع، انتقال جرم  درفرآيند رطوبت -114
  .كند كاهش پيدا مي) 2    .كند ا ميافزايش پيد) 1
  .بسته به نوع حركت دو فاز از هم دارد) 4    .كند تغيير نمي) 3

ريزد   مايع كه در آن فاز سنگين از بالاي برج به صورت فاز پخش شونده در داخل فاز سبك و پيوسته مي–در يك دستگاه استخراج مايع  -115
  علت اصلي اين پديده كدام است؟ . گيرد  بدو ورود به برج صورت ميحداكثر انتقال جرم موقع تشكيل حباب فاز سنگين در

  . اند و سطح مخصوص بيشتري براي انتقال جرم وجود دارد ها هنوز به يكديگر نچسبيده زيرا حباب) 1
  .شود كند و مانع انتقال جرم مي زيرا بعد از مدتي لايه بخاري از حلال سطح حباب را احاطه مي) 2
  . غلظت جسم محلول در سطح حباب با غلظت در فاز پيوسته نسبتاً زياد استزيرا اختلاف ) 3
  . شود زيرا اختلاط محوري در ابتداي برج باعث ايجاد تلاطم و در نتيجه افزايش انتقال جرم مي) 4

  سينتيك و طرح راكتورهاي شيميايي

SRAواكنش ابتدايي  - 116
k

kk
⎯⎯←
⎯→⎯⎯→⎯

3

oيه  با غلظت اولmixed در يك راكتور 21
oo
== SR CC و 

lit
molCA 1=

o
. گيرد  صورت مي

1اگر 
1 1 −= mink 1 و

32 50 −== min/kk و زمان اقامت سيال در راكتور بسيار طولاني باشد )∞→τ ( غلظتR خروجي از 
  راكتور چيست؟

1 (33/0  2 (66/0  3 (5/0  4 (6/0  
k/50اگر در اين راكتور داشته باشيم . شود  انجام مي875/0 با ميزان تبديل mixedاكنش درجه صفر در يك راكتور يك و -117 =τ) k ثابت 

 بايد به طور ، در صورتي كه شدت حجمي جريان ورودي به راكتور را نصف كنيم، چند راكتور مشابه ديگر)زمان ماند τسرعت واكنش و 
  سري به اين راكتور افزوده شود كه همان ميزان تبديل را داشته باشيم؟

  1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
  .شود  درفاز مايع انجام ميbatchهاي چندگانه زير در يك راكتور  واكنش -118

⎩
⎨
⎧

→+
→+

SBR
RBA

2  

هاي اوليه  اگر غلظت  
lit
molCB

5
=

o
 و 

lit
molCA

2
=

o
اي كه  باشد، در لحظه

lit
mol/CA  و =50

lit
mol/CR  Bغلظت .  است=50

  چقدر است؟
  1 (o  2 (5/0  3 (1  4 (5/1  

)
CA

C(Y,X
+
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)RA)min/k واكنش -119 →= اگر شدت جريان خوراك برابر . شود  انجام مي75/0 سري تا ميزان تبديل mixed در دو راكتور 150−

min
lit200هاي دو راكتور حداقل شود، حجم هر راكتور را بايد چند ليتر درنظر بگيريم؟  باشد، براي اينكه مجموع حجم  

  1 (litV 2001 =  2 (litV 4002 =  3 (litVV 30021 ==    4 (litVV 40021 ==  
  يك از شرايط زير برقرار باشند؟  بايد كدامsبراي افزايش . باشد  مي محصول مطلوبsدر واكنش زير  -120

         

mol
calE

mol
calE

mol
calE

mol
calE

11550

13045

43

21

==

==
  

  اي پيوسته و دماي بالا راكتور لوله) 2  .دار پيوسته و دماي پايين راكتور مخزني همزن) 1
  افزايش تدريجي دمااي پيوسته و  راكتور لوله) 4  دار پيوسته و كاهش تدريجي دما راكتور مخزني همزن) 3

BAاگر در واكنش  -121  به صورت صعودي A نسبت به تغييرات غلظت B ،Bφشود، منحني تغييرات تشكيل كل   كه در فاز مايع انجام مي→
   حداكثر باشد؟Bباشد، چه نوع راكتوري را بايد انتخاب كرد تا ميزان توليد 

  1 (mixed  2 (plug  3 (semi-batch    4 (هيچكدام  
  . محصول مطلوب استRهاي موازي زير  در واكنش -122

1krRA R =⎯→⎯  

AS CkrSA 2=⎯→⎯  
2

3 At CkrTA =⎯→⎯  

در صورتيكه خوراك خالص و با غلظت   
lit

molCA 1=
o

  تر است؟ ب باشد، براي حداكثر توليد محصول مطلوب كدام نوع راكتور مناس
    plugراكتور ) mixed   2راكتور ) 1  
  mixed و بعد از آن راكتور plugراكتور ) 4   با جريان برگشتيplugراكتور ) 3  

 :ِ سرعت يك واكنش به صورت زير است معادله -123
221
AA

A
CC

)r(
−=

−
 

 در آن از Aبهترين انتخاب راكتورها براي يك واكنش كه غلظت 
lit

mol2  به
lit

mol/   رسد، كدام است؟ مي 50
  plug سپس mixedابتدا ) Plug    4دو راكتور ) mixed  3 سپس plugابتدا ) mixed  2دو راكتور ) 1  

  ؟نيستاي  يك از موارد زير كاربرد راكتور دوره كدام -124
  هايي با كاتاليزور بستر جامد واكنش) 2  هاي همدما استفاده در واكنش) 1
  هاي اتوكاتاليستي واكنش) 4  هاي جانبي راي حذف واكنشب) 3

خواهيم واكنشي از  مي. باشد  ميB بزرگتر از C و حجم A بزرگتر از B داريم به طوري كه حجم C و B و Aهاي  اي با حجم سه راكتور لوله -125
  د؟ده كدام چيدمان بيشترين درصد تبديل را به ما مي.  را در اين راكتورها انجام دهيم3درجه 

  .دهيم چون درجه واكنش بزرگتر از يك است از كوچك به بزرگ قرار مي) 1  
  .باشد دهيم چون درجه واكنش بزرگتر از يك مي از بزرگ به كوچك قرار مي) 2  
  .توان اول، دوم يا سوم قرار داد كند و هر كدام را مي تفاوتي نمي) 3  
  .هيمد  را قرار ميC و بعد از آن A سپس Bابتدا راكتور ) 4  

  : هاي زير را در نظر بگيريد واكنش - 126
SRA   1هر دو از درجه  kk ⎯→⎯⎯→⎯ 21  
TAA  2از درجه  k⎯⎯→⎯+ 3  

   هاي زير صحيح است؟  محصول مطلوب باشد، كدام يك از گزينهRCاگر   
در غلظت ) 1  

oAC ثابت، راكتور mixedراكتور  و سپس plug  2 ( در غلظت
oAC ثابت، راكتور plug و سپس راكتور mixed 

   پشت سر همplug دو راكتور )4  پشت سر هم mixed دو راكتور )3  

T
PSRA ⎯→⎯⎯→⎯ 321

4
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  كداميك از عبارات زير صحيح است؟ -127
  .يابد دلي آن افزايش مييابد، ولي درصد تبديل تعا اي كاهش مي درصد تبديل واكنش گرمازا در طول راكتور لوله) 1  
  .شود اي بستگي به طول ندارد، ليكن درصد تبديل تعادلي آن زياد مي درصد تبديل واكنش گرمازا در طول راكتور لوله) 2  
  .يابد يابد و  درصد تبديل تعادلي آن كاهش مي اي در طول افزايش مي درصد تبديل واكنش گرمازا در راكتور لوله) 3  
  .يابد، ولي درصد تبديل تعادلي آن به طول بستگي ندارد اي كاهش مي نش گرمازا در طول راكتور لولهدرصد تبديل واك) 4  

  هاي زير صحيح است؟  كداميك از گزينه -128
  . آيد دست ميب. . . . . . هاي  مسير بهينه با اتصال نقاط ماكزيمم منحني. . . . . . . براي يك واكنش . . . . . . . بر حسب . . . . . . . در دياگرام 

   سرعت – گرماگير – معكوس دما –درصد تبديل ) 2   درصد تبديل – گرمازا – دما –سرعت ) 1
   سرعت – گرمازا – دما –درصد تبديل ) 4   درصد تبديل – گرمازا – دما –معكوس سرعت ) 3

تقسيم خوراك بين سه .  به هم وصل كنيمهاي مختلف را بطور موازي براي توليد يك محصول خاص اي با حجم خواهيم سه راكتور بشكه مي -129
  راكتور به چه حالتي باشد؟ 

  براي واكنش درجه اول يا هر واكنش ديگر درصد تبديل خروجي از هر كدام ) 1  
  .از راكتورها يكسان باشد  
  .براي واكنش درجه اول خوراك ورودي به هر يك از راكتورها يكسان باشد) 2  
  . درجه ديگر تقسيم خوراك مساوي انجام بگيردبراي واكنش درجه اول يا هر) 3  
  .براي واكنش درجه اول ميزان تقسيم خوراك بين راكتورها اهميتي ندارد) 4  

  
 

از اين راكتورها براي انجام يك واكنش درجه . اند  ليتر به صورت سري به هم وصل شده2 راكتور مخلوط شونده، هر كدام با حجم 100تعداد  -130
   محاسبه كنيم، فرمول مناسب كدام است؟N=100 اگر بخواهيم درصد تبديل را بعد از راكتور .شود اول استفاده مي

  1 (NA )Xln(
k
N

1
1−−

=τ  2 ()xln(
k A−
−

=τ 11  

  3 (N
A )xln(

k
−+=τ 11    4 (N)Nk( τ+=τ 1 

  )كاربردي ـ عددي(رياضيات 
=−=oهاي معادله   زير در مورد ريشههاي كدام يك از گزينه -131 −x

)x( xf   باشد؟  صحيح مي3

1 (f روي R دقيقاً يك ريشه دارد و اين ريشه در بازه ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ 13

1   . قرار دارد,

2 (f روي R دقيقاً يك ريشه دارد و اين ريشه در بازه ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡−

3
1

3
1   . قرار دارد,

3 (f روي Rهايش در بازه  ك ريشه دارد و يكي از ريشه بيش از ي⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ 13

1   . قرار دارد,

4 (f روي Rهايش در بازه   بيش از يك ريشه دارد و يكي از ريشه⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡−

3
1

3
1   . قرار دارد,

  دام است؟اي درونياب تابع جدولي زير با استفاده از روش درونيابي نيوتن بر حسب تفاضلات پسرو ك چند جمله -132

3
1

2
11

321

i

i

f

x
 

1 (2
6
1

3
1 xP )x( +=  2 (2

6
1

6
11 xxP )x( +−=  3 (2

6
11 xP )x( +=    4 (2

6
1

6
15 xxP )x( +−=  
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x/51در جدول زير مقدار مشتق تابع در نقطه  -133 نيد، با استفاده از همين  برابر با چه مقداري است؟ از روش تفاضلات مركزي استفاده ك=
1150روش  /)/(y   .باشد  مي′=

502
8051

1
2050

/
//
?
//

yx
oo

 

1 (1151 /)/(y −=′  2 (1151 /)/(y =′  3 (o=′ )/(y 51  4 (6051 /)/(y −=′  
y)/(، تقريبي از 4با استفاده از روش رونگه ـ كوتاي مرتبه  -134 yxy كه در معادله ديفرانسيل 10 y)(=1 با شرط اوليه ′=+ oكند   صدق مي

h/10به ازاي     كدام است؟=
  هيچ كدام) 4  10056/1) 3  12000/1) 2  11034/1) 1

y)/(مقدار . ايم  زير استفاده كردهاز روش تفاضلات محدود مركزي براي حل معادله ديفرانسيل مقدار مرزي -135  برابر با چه مقداري است اگر 50
50/h    انتخاب شود؟=

⎩
⎨
⎧

=
=
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ه الگوريتم تكرار روش نيوتن براي محاسبه تقريبي رابط -142
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)مقدار  -143 )1yيافته و طول گام واحد براي معادله زير برابر است با  با استفاده از روش اولر بهبود :  
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+=oمعادله  -147
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