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  2 و 1 انتقال حرارت
  .صحيح است» 2«گزينه  - 31

  :اگر از سطح كره شار حرارتي ثابتي به كره وارد كنيم، بر اساس موازنه انرژي رابطه زير برقرار است
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  :آل و با صرف نظر از مقاومت تماسي در حالت ايده

22
2

1
1

1

21
11

hk
L

k
L

h

TTq
+++

−
=  

  . آل است دانيم كه در حالت واقعي به دليل مقاومت تماسي، انتقال حرارت آن كمتر از حالت ايده اما مي
  .صحيح است» 1«ه گزين - 33

  .  سرد تر هستندA بنويسيم، با نقاط سرد جداره بيرون در تماس است يا به عبارتي نقاط همسايه Aاگر موازنه انرژي را براي نقطه 
  . را بررسي كنيم، نقاط همسايه آن سردتر هستندBهاي   نيز هنگامي كه همسايهB,Cدر مقايسه 
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  :دانيم كه  مي
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وزيته سينماتيك نسبت به نفوذ گرمايي عدد بزرگتري است و در نتيجه چون لايه مرزي هيدوديناميكي به سرعت گسترش يافته است، ويسك  

  . بزرگتر استPrعدد 
  .صحيح است» 4«گزينه  - 36

 با دما kي  ات مثلا در مس رابطهدر جامد.  فلزات ممكن است كاهش يا افزايش پيدا كندkيابد ولي   گازها افزايش ميkبا افزايش دما 
  .اثر است كاهشي است و در آلومينيوم افزايشي در استيل دما بي

  .يابد  با افزايش دما كاهش ميkبراي مايعات هم به جز آب و گلسيرين 
  .صحيح است» 2«گزينه  - 37
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  .موم در سمت دماي كمتر دارد و چون در داخل ديوار چاه گرمايي داريم نمودار توزيع دما ميني
  .صحيح است» 1«گزينه  - 38

  :دقت شود ضخامت در حالت شعاع بحراني را خواسته است نه خود شعاع بحراني
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  .باشد صورت مقابل مي معادل بهشرط نازك بودن پره استفاده از طول 
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  .صحيح است» 2«گزينه  - 42
  .دشو ي گرمايي ثابت مي ي توسعه يافته جايي جريان آرام بعد از گذر از منطقه ضريب انتقال حرارت جابه

  .صحيح است» 4«گزينه  - 43
  . ها سري خواهند بود در داخل فر مقاومت جابجايي و تشعشعي موازي و بقيه مقاومت

  .صحيح است» 2«گزينه  - 44
  . ها بيشتر خواهد بود  از ديگر لولهBبه علت ايجاد افت فشار بيشتر و در نتيجه افزايش آشفتگي انتقال حرارت در لوله 

  .صحيح است» 3«گزينه  - 45
  . باشد ها مي سهموي بهترين حالت براي پرهپروفايل 

  ترموديناميك
  )ون وايلن. (صحيح است» 3«گزينه  - 46

) 1(بنابراين طبق شكل سيستم از حالت . رسد يابد، اما در نهايت سيستم با انتقال حرارت به دماي اوليه مي با برداشتن وزنه فشار كاهش مي
  . رسد كه بخار سوپر هيت است مي) 2(به حالت 

 
  )ون وايلن. (صحيح است» 3«ينه گز - 47

∫ ∫ =
−
−

=
−

==
2
1

1
2

P
P

lncte
bV
bV

lnctedV
bV

ctePdVW  

bV
bV

ln)bV(P
b

V
bV

ln)bV(PW)bV(Pcte 2
22

2
2
2112

21111 −
−

−=
−

−
−=→−=  

i

i
i T

Lk
Δ

α



 مهندسي شيميمجموعه /  سوم خودسنجيآزمون    4
 

)
bV

V
ln()bV(P)

bV
V

ln()bV(PW 1212 2
2

22
2

2
11 +

−
−=+

−
−=→  

  )ون وايلن. (صحيح است» 2«گزينه  - 48
  .شود ي برنولي افت فشار باعث افزايش سرعت مي طبق رابطه
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  )ون وايلن. (صحيح است» 4«گزينه  - 51
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  )وين وايلن. (صحيح است» 4«گزينه  - 52
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  )ون وايلن. (صحيح است» 2«گزينه  - 53
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  )اسميت. (صحيح است» 2«گزينه  - 57

dP))
T
V(TV(dTCdh PP ∂
∂

−+=  

P
jh C

VP)
T
V(T

)
P
T(dh

−
∂
∂

=μ=
∂
∂

→= o  

T
baBB

P
RTv

RT
BPz

RT
PV

−=+=→+== 1  

P
jP C

T
ba

P
RT

T
b

P
RT

T
b

P
R)

T
V(

+−−+
=μ→+=

∂
∂

2 P
j C

a
T
b
−

=μ→

2
 



 مهندسي شيميمجموعه /  سوم خودسنجيآزمون    6
 

  ) ون نس، ترموديناميك ون وايلن-ترموديناميك اسميت. (صحيح است» 1«گزينه  - 58
  :بر اساس معادله كلازيوس داريم
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  ) ون نس-ترموديناميك اسميت. (صحيح است» 4«گزينه  - 59
 .توان به اين سؤال پاسخ داد با توجه به نمودارهاي زير مي. باشد  برابر با كار سيستم ميPVودار دانيم كه مساحت زير نم مي

                                   
  )وايلن ترموديناميك ون -  ون نس-ترموديناميك اسميت.(صحيح است» 3«گزينه  - 60
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  :در حالت پايا، با موازنه آنتروپي براي سيستم باز داريم
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  . صحيح است» 3«گزينه  - 63
  . صحيح است» 2«گزينه  - 64
  .صحيح است» 2«گزينه  - 65

  مكانيك سيالات
  )استريتر. (صحيح است» 2«گزينه  - 66

    
  : را معادل سازي كنيم توانيم ارتفاع براي محاسبه نيرو مي

  .گيريم عرض را واحد مي
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  )استريتر. (صحيح است» 1«گزينه  - 67
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 . صحيح است3لذا گزينه   
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  .صحيح است» 1«گزينه  - 70
 شود و در جايي كه تنش كمتر از ميزاني شود كه براي حركت دانيم كه تنش در سيال درون لوله اگر به سمت مركز پيش برويم كمتر مي مي

  . حركت سيال صلب گونه خواهد بود،سيال بينگهام لازم است
  )استريتر.(صحيح است» 2«گزينه  - 71

251  در رابطه بيشتر شود و جريان كاملاً متلاطم شود(Re)هرچه سرعت  −Δ /v~P توان v رود  پيش مي2 به سمت.  
  )استريتر. (صحيح است» 3«گزينه  - 72
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du(كند كه  باشد و اين رابطه بيان مي اي مي  معرف نرخ تغيير شكل زاويه

  . اي خطي وجود دارد اي با توجه به اين كه ويسكوزيته ثابت است رابطه بين تنش برشي و سرعت تغيير زاويه
  )استريتر. (استصحيح » 1«گزينه  - 73

t
r

t
v

dy
du,dA.dF,r.dFdT ~ ω

μ=μ−μ=ττ==  

22

2
α

=⇒
α

=π=
sin

drdL
sin

rL,rdLdA  

drr
sintsin

drr.
t

rdF 2

2

2

2

2
α

πμω
=

α
π

ω
μ=  

drr
sint

r.dFdT 3

2

2
α

πμω
== ∫ ∫ α

πμω
=

α
πμω

==⇒ 4
2

2

2

2 43 R

sint
drr

sint
dTT

R

o
 

4
22

R

sinTt

πμ

α

=ω⇒  

  )استريتر. (صحيح است» 2«گزينه  - 74
=γπ=×π×+×γ نيروي افقي 24224 2)()(Fx  

=γπ=×γπ=×π×γ=γ نيروي قائم  3
1683

2
2
1

3
4 3rvFy  

  )استريتر. (صحيح است» 1«گزينه  - 75

3
2

2 RL
P,

L
pR

w
μ

=
ΔΔ

=τ  

Rrww |
dr
du

RR
R

=μ=τ
μ

=
μ

×=τ⇒ 23
2

2 22
1

R
|

dr
du|

dr
du

R
RrRr =⇒μ=

μ
⇒ ==  

    
  .صحيح است» 1«گزينه  - 76

2
2 8

8
1

v
fvf w

w
ρ

τ
=⇒ρ=τ  

2
1

2
12 22

2
12

2
1

1
2

1

2

1

2 =×=
τ

τ
=×

τ

τ
= )()

Q
Q()

V
V(

f
f

w

w

w

w  

  )استريتر. (صحيح است» 2«گزينه  - 77
شود و تابع شكل دهانه خروجي  لوله  بشي واحد جرم به صورت كامل تلف ميدر تخليه جريان از يك مجرا به داخل يك مخزن، انرژي جن

  .نيست

2
α

R

L
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  .صحيح است» 3«گزينه  - 78

 ga
g

a
ga

a
x
ytan x

x

y

x
2
3

2
3

=⇒=⇒
+

−=
Δ
Δ

=α  

  .صحيح است» 1«گزينه  - 79

o=++
dz

dU
dy

dU
dx

dU zyx  

)y,x(faxyzUaxy
dz

dU
dz

dUaxy z
zz +=⇒=⇒=++− 222 oo  

  .صحيح است» 4«گزينه  - 80

211
2
222

2
111

22 PP,V
g

VzP
g

VzP
P =≈++

γ
=ηω+++

γ
o  

وجي از لوله برابر طبق رابطه پيوستگي سرعت خر  
s
m4است  .  

810102
410

2
/P =

×
+=ηω  

J
/
/

P 2740
810
==ω  

  كنترل فرآيندها
  )كاگناور. (صحيح است» 2«گزينه  - 81

)t(u/)t(u/)t(x
s

e
s
/)s(X

s
25055022

11 2
−−=→−=

−
 

⎩
⎨
⎧

=
=−

→<< 1
29111

)t(u
)t(u

/t/
o 550/)t(x =→  

  )كاگناور. (صحيح است» 1«گزينه  - 82
)t(u)t(u)t(x 1−−=  

s
s

e
)s(s)s(s

)s(Y
s

e
s

)s(X −
−

+
−

+
=→−=→ 12

1
12

11  

)e()e()t(y
)t(t

2
1

2 11
−−−

−−−=→ 12
1

2
−

−

= −=→ ee|)t(y t  
  )كاگناور. (صحيح است» 2«گزينه  - 83

dt
dHAQQ oi =−  

dt
dHA)chch(Q si =−−→ 3

1
3
1

 

)hh(hhh sss −+=
−
3
2

3
1

3
1
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dt
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−
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3
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+

=→
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  .صحيح است» 4«گزينه  - 84

2
16

1
2
1
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1

1
=ω

+
=

+
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ss)s(X
)s(Y  

10
6

9
10
2

1436
1

2
14
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+×

×
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)(tan)(tan)(tan 3
1

3
1

6
12 111 −−− −=−=×−=φ ))(tantsin()t(y 3

12
10
6 1−−=→  

  .صحيح است» 1«گزينه  - 85

i
i

Q
RAs

QQ
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Q
1

1
1

1
211
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==→

+
=  

1
1

2 331
3
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3

+
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2
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  )كاگناور. (صحيح است» 3«گزينه  - 86

)]t(e[]e)t(e[
dt
dy ttt 35122312 333 ++=++−= −−−  

→ ]t(e[( پاسخ به ورودي ضربان به بزرگي پنج 
dt
dy t 351105 3 ++== −  

 
  .صحيح است» 4«گزينه  - 87

2
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4
1
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4
1

4
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=

s/s
)s(G  

404
612 //

=ζ→=ζτ  

τ
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=
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=
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  )كاگناور. (صحيح است» 1«گزينه  - 88
C)

s
)(s](C

s
))s(CR[( =

+
+++ 2

1322  

)
s
s(C]

s
s[C)

s
(R 2

10862
312

6
+
−−

=−
+

−=
+

→  

54
3543
−−

=→−−=→
sR

C)s(CR  
  )كاگناور. (صحيح است» 2«گزينه  - 89

m51015 محدوده كلي تغييرات =−=  
///m خطا 7505122513 =−=  
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درصد پهناي تناسبي→ %/ 151005
750

=×=  

شير نيوماتيك 16750
12

==
/

kc  

شير كنترل برقي 3
64

750
16

==
/

kc  
  .صحيح است» 4«گزينه  - 90

  : داريم،هاي مخرج تابع را به دست آوريم اگر ريشه
is,s,is,ss ±=±−=−= 54321 213  

 ريشه است با گذر زمان 3 لذا بخشي از جواب كه مربوط به اين ،باشند في مي داراي قسمت حقيقي من3s و 1s ،2sبا توجه به اينكه   
Damp) تابع بعد از گذر زمان مشخص به صورت دائمي با دامنه ثابت ، ولي به واسطه وجود دو ريشه روي محور موهومي،شود مي) ميرا 

  .كند نوسان مي
  .صحيح است» 4«گزينه  - 91

  . صحيح نيستند2 و 1هاي   لذا گزينه،شود ده نميبا توجه به اينكه تأخيري در جواب مشاه

τصورت  ال به دانيم كه فرم كلي پاسخ يك سيستم درجه اول به ورودي ضربان ايده از طرفي مي
−

τ
=

t

eAky است كه درنتيجه 

oo =
τ

−
=

τ

−
= t

t

t eAk
dt
dy

  :o=t و بنابراين معادله خط مماس در 2

]t[Ak)t(y
τ

−
τ

= 1  

 يعني اگر خطي با شيبي برابر شيب اوليه روي نمودار پاسخ در لحظه .شود  ميo=)t(y ، شودτ=tاز اين معادله مشخص است كه اگر   
 است و همچنين مقدار پاسخ در τ=2پس با توجه به شكل .  استτ)( همان ثابت زماني t محل تقاطع آن با محور ،صفر كشيده شود

 برابر o=tلحظه 
τ

AK پس. است:  

شكل 442
24 =⇒=⇒=

τ
⇒ KKAK  

  ) كنترل اوگاتا-كنترل فرآيند نيك آذر. (صحيح است» 1«گزينه  - 92

2
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1
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2222 12
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12 ss
c

ss
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s
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)ss(s
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ss
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=⇒=
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=  

از طرفي : 
8
1

1

2
1

111 125005
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+
+

+=⇒++= −−

sss
)s(Yee)t(y t/t  

  :پس مخرج تابع انتقال به فرم زير است. جمله اول مربوط به ورودي و دو جمله بعد مربوط به خود سيستم هستند  

2514110161216
1

8
5

8
1

2
1 2222 /,ssssss)s)(s( =ζ=τ⇒++=+τζ+τ⇒++=++  

  . صحيح است» 4«گزينه  - 93
  1fتأثيري در معادله ندارد  .  
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dt
dhAff ==− 223  
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hf ss
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−

−−→=− 333  
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=′→
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=
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  .صحيح است» 4«گزينه  - 94
321 است كه حلقه باز است و يك مسير شامل 4G يك مسير شامل تابع . دو مسير وجود داردC(s) و R(s)از  GGG است كه حلقه بسته 

  . نماييم را نوشته و با هم جمع مي توابع انتقال در اين دو مسير .است
( )
( ) 4G
sR
sG
   مسير حلقه باز →=

( )
( ) =→
sR
sCمسير حلقه بسته   

( )
( ) ( )111232

321
4

12123212
321

4 11 HGHHGG
GGG

G
HGGHGGHG

GGG
G

sR
sC

−++
+=

−++
+= 

  
  .صحيح است» 2«گزينه  - 95

  . ها را انجام دهيم اي  بايستي تقسيم چند جمله،چون درجه صورت كمتر از درجه مخرج نيست

s

)s(

sss

2
11

112
2

22

−−

−−+

 ( )
)s)(s(

s

s

ssF 11
21

1
21 2 −+

+=
−

+=  

( ) ( ) ( )( ) ( ) tt eetsFLtF
ss

sF ++δ==→
−

+
+

+= −−1
1

1
1

11  

  2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد 
  )تريبال. (صحيح است» 2«گزينه  - 96

⎩
⎨
⎧
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=
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1
2

1
2

5050
2120
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=

× −
 

8822441
1041 5
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D

=×=
×

→ − s
mD ~

25
2 104 −×−→  

  )تريبال. (صحيح است» 2«گزينه  - 97
  : است، يعني 1نيم، در تئوري فيلمي عدد شروود برابر دا همان طور كه مي

f
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AB
f

z
D

k
D
kz

Sh =→=→= 11  

fAB
f

AB

AB z
d

D
z

dD

D
kdSh ===  

2020 =→= Sh
z
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  )تريبال. (صحيح است» 1«گزينه  - 98

yxx mkkK
111

+=  

درصد مقاومت فاز مايع 60100
1

110011

1
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x
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k =→=
+

→ 10
6

2
31
1  

  حاصلضرب توابع در مسير
 1) +هاي با فيدبك منفيحلقه (–)هاي مثبتحلقه(
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  )تريبال. ( استصحيح» 4«گزينه  - 99

xyy k
m

kK
+=

11  

510 درصد مقاومت فاز گاز
4

1

1
1

1
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+
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+
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−

=
−
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AiAi y/x/ 3601020 −=+−→  
80310 /yx AiAi +=+→  

  )تريبال. (صحيح است» 2«گزينه  -100
  .  است ميليمتر6 برج تقطير هاي  مايع روي سينيبراي توزيع مناسبحداكثر اختلاف در دو انتهاي سيني 

  )تريبال. (صحيح است» 2«گزينه  -101
  :با توجه به اينكه نيروي محركه در طول برج ثابت است، داريم

ضريب جذب m
Gs
Ls

m
Gs
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A =→=== 1  

2
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150
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XX
YY
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0250075010 22 /Y//Y =→−=−→  
  )مك كيب. (صحيح است» 4«گزينه  -102
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D
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fD  

WD,DW 2
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==→  

FFDW ′===+ خروجيكل  

FWW ′=+→ 2
3 FWFW ′=→′=→ 5

2
2
5 F%W ′=→ 40  

  )مك كيب. (صحيح است» 3«گزينه  -103
  :ي زير برقرار است پس رابطه. دانيم در تقطير ديفرانسيلي همواره مايع با بخار در تماس با آن در تعادل است مي

f
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46031 تركيب آخرين قطره
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75061 تركيب اولين قطره
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  )مك كيب. (صحيح است» 2«گزينه  -104

 
  :پس داريم . دبي بخار در آن مقطع از برج استدانيم كه شيب خط عملياتي هر مكان در برج برابر با نسبت دبي مايع به  مي

2 شيب خط  عملياتي بين خوراك و محصول جانبي
1

=
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′
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=
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SL
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L  

DD)R(V
DRDL

31
2

=+=
== 6433

32
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−=→
−

=→ DD
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D
s

kmolDFW
s

kmolD 46 =−=→=→  

  )مك كيب. (صحيح است» 2«گزينه  -105
  :در مورد كندانسور كامل داريم

Dc )R(DQ λ+= 1 D)( λ=→ 2
51090000

kmol
kJ

D 36005
18000

=λ=→  
  )مك كيب. (صحيح است» 2«گزينه  - 106
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hr
lbmol/D 34133=→

 

دانيم كه بخار خروجي از ريبويلر مي
⎩
⎨
⎧

−+=−−=
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→

12011
1

D)R(F)q(VV
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→  

112 ~
minmin RR −→+=  

  )يبمك ك. (صحيح است» 3«گزينه  -107
  :آوريم ابتدا محل برخورد خطوط بالا و پايين برج را به دست مي

5030
1051

2
1

/x/y
/x/y

+=
−=

→       50301051 /x//x/ +=−→ 506021 /x/x/ =→=→  

 
11 =→∞=

−
= q

q
qشيب خط خوراك   

  .شده استنهايت است، پس خوراك به صورت مايع اشباع وارد  با توجه به اينكه شيب خط خوراك  بي
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  )انتقال جرم تريبال. (صحيح است» 3«گزينه  -108
  :اي به فرم زير است ضريب نفوذ نادسن براي منافذ استوانه
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  : داريم2 و 1گيري براي دو حالت  پس با تناسب  
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  K300 و دما A گاز ← 1حالت   
  T و دما B گاز ← 2حالت   
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  )انتقال جرم تريبال. (صحيح است» 3«گزينه  -109
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  . صحيح است3پس گزينه   
  )انتقال جرم تريبال. (صحيح است» 3«گزينه  -110
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  .صحيح است» 2«گزينه  -111

كه  دانيم مي شيب خط عملياتي→
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 مقاومت فاز گاز
  

مقاومت فاز مايع

مقاومت فاز گاز
مقاومت فاز مايع

)(
mk
k

k
m
k

k
m

kK y

x

x

y
xyy

1

1
11

=→
=

=
+=
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  )عمليات واحد تريبال. (صحيح است» 2«گزينه  -112
  : داريمي ديفرانسيلدر تقطير

∫ −
= f

w

x

x xy
dx

W
Fln  

=→
W
Fln  برحسب x است 

xy −
1  مساحت زير نمودار 

با توجه نمودار   
xy −

  ← در مسئله x برحسب 1

)xx( fw − 32 مساحت زير نمودار در محدوده 
4054430 =

×+
+×= )/)(()/(  

)exp(
FW)exp(

W
F

W
Fln 333 =→=→=→  

  .صحيح است» 3«گزينه  -113
)در انتقال جرم از روي يك كره )ScRefshsh 1+= oكهoshصورت  جرم در حالت جابه جايي آزاد است و به براي انتقال

( )Sc,Grgsh += 2oشود  نوشته مي.  
  .صحيح است» 1«گزينه  -114

  . هاي پر شده استفاده كرد  بنابراين بهتر است در اين مورد از برج.هاي پر شده كمتر است اند در برجزمان م
  . صحيح است» 2«گزينه  -115

  سينتيك و طرح راكتورهاي شيميايي
  )لون اشپيل. (صحيح است» 4«گزينه  - 116

  :در مخرج كسر سرعت واكنش خواهيم داشت  زياد است، Aبا توجه به اينكه در ابتداي واكنش مقدار غلظت 

]A[k]A[k ~ 221 −+  
  :شود ي سرعت واكنش به صروت زير ساده مي پس معادله

2
2
1 ]A[

k
krA =−  

  .باشد  مي45000 و انرژي فعاليت 2ي  كه داراي درجه
450003000075000 =−=E  

  )لون اشپيل. (صحيح است» 2«گزينه  -117
  :كند، داريم هاي اجزاء موجود در آن در طي واكنش تغيير مي ت، در يك واكنش گازي كه تعداد مولدر يك سيستم حجم ثاب

)(
n

qPP AA oo
π−π

Δ
−=  

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

==Δ=π=

−π−=→=

=π

خالص11
33

q,n,)A(SP

)S(S
SS

P

S

A

A

oo

oo
oo

oo

o

o
o

o SSS 3
5

32 =−=π→  

  )لون اشپيل. (صحيح است» 3«گزينه  -118
BBBAهاي اتوكاتاليستي به فرم  در واكنش   : داريم +→+

ooo
CCCCC BABA =+=+ AAABAB C/C/CCCC −=−+=−+=→ 52502

oo
 

25252 AAAAA kCkC/)C/(kCr −=−=−→  

oo براي اينكه سرعت ماكزيمم باشد =−→=
−

→ A
A
A kCk/

dC
)r(d 252  
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lit
mol//CA 2512

52
==→  

lit
mol/C/C AB 25152 =−=→ k)/(k//)r( maxA

2251251251 =×=−→  

 
  )لون اشپيل. (صحيح است» 4«گزينه  -119

)Ckk(C)r(CCkCk)r( CAACAAA 2121 +=−→+=−  

1

2
21
21

1
2

C

C

A
A

Ckk

Ckk

)r(
)r(

+

+
=

−
−

→  

112 2120 1 )r(/)r(/)r()r( AAAA −=−+−=−  

12
21
21 221

1

2 kk,
Ckk

Ckk
/

C

C
=

+

+
=→  

1
2

11
11

21
21

2
2

21
1

2
C
C

Ckk

Ckk
/

C

C
+
+

=
+

+
=→  

20422422121 1212 /C/CC//C =−→+=+→  
10211021 1212 /C/C/C/C +=→=−→  

  )لون اشپيل. (صحيح است» 4«گزينه  -120
RA k 31⎯→⎯  

α
Δ

=ε
nyAA o

 

oAA y2=ε→ )1          (                 

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=
ν

→=τ

ε+ν=ν

AAAA

AA

xCVkxCk

)()x(

oo
o

o 21
         110

1
50

150
60
2

=→=×→ AA xx  

)2( )( Aε+=→ 150150  
213 =ε→ε+=→ AA  

)1( 12 =→=ε→
oo AAA yy  

  .اثر ندارد  است و گاز بيAي خالص  خوراك شامل ماده  
  )لون اشپيل. (صحيح است» 2«گزينه  -121

2==− k,CkC)r( BAA  
→−==16 سرعت در مدخل راكتور

ooo BAA CkC)r(  

lit
molCCC

CC

CC
BBBBA

BA 24822
8 22 =→=→=→

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=

=
→

ooo
oo

oo  

lit
molCCC ABA 42 =→=

ooo
 

  )لون اشپيل. (صحيح است» 3«گزينه  -122
  .ي داراي جريان برگشتي بر روي ميزان تبديل اثري ندارد ميزان جريان برگشتي در راكتورهاي مخلوط شونده

  )لون اشپيل. (ح استصحي» 4«گزينه  -123
  :در واكنش درجه صفر داريم

AfA XCk ⋅=τ
o Af

A
x

F
kv

=→
o

902001 /
FA

=
×

→
o

 

min
mol/FF/ AA 322220090 =→=

oo
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  )لون اشپيل. (صحيح است» 2«گزينه  -124

BABA

BA

S
R

S
R

CCCCk

CCk
dC
dC

r
r 2

322

21 ===
BC

)
S
R( 1

αϕ→  

(ف شود،  نصBپس اگر غلظت   
S
R(ϕيابد  افزايش مي.    

  .صحيح است» 1«گزينه  -125
  :در حالت تعادل داريم

2
21

2
21 21 )xC(k)x(CkCkCk AeAAeAReAe oo =−→=  

o=−+⇒=−⇒×××=−×× 224422121112 222
AeAeAeAeAeAe xxxx)x()x(  

o=−+ 12 2
AeAe xx  

1
50

4
31

−
⇒

±−
=

/
xx AeAe  

غيرقابل قبول
 

2
21 21

405080
)xC(k)x(Ck

)x(C
)r(

)xx(C
///x

AfAAfA

AfA

fA

AAfA
mAf

oo

ooo
o
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−
=

−

−
=τ⇒=×=  

710560
40

64021
40

40404602
401 /

/
/

//
/

///
/

m ==
−

=
××−×

×
=τ  

  .گونه است  اين1 خواهد شد كه فقط گزينه يككنيد، جواب كسر كمتر از   كه مشاهده ميطور همان  
  .صحيح است» 4«گزينه  - 126

A

R

A

R
r

r
dC

dC)
A
R(

−
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−
=ϕ  

2
1
221

1121 +
=

+
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+
=ϕ⇒=+=−
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C

k
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C
kCk

Ck)
A
R(Ckr,kCkr  

2
1

2 +
−

=−
+

=−ϕ=
A

AA
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A

A
AAR C

)C(C)CC(
C

C)CC)(
A
R(C oo  

2
2

2 2
42

2
1221

)C(
CC

)C(
)C(C)C)(C(

dC
dC

A

AA

A

AAAA

A

R
+

−−
=

+

−−+−
=  

450242 /CCC
dC
dC

AAA
A

R =⇒=−+⇒= oo  

5501
45011 //

C
Cx

A

A
A =−=−=

o
 

  )لون اشپيل.( استصحيح» 2«گزينه  -127
  .دهند  از خود نشان ميplug رفتاري شبيه به رفتار راكتور ميل كند، N→∞هرگاه در راكتورهاي مخلوط شونده پشت سر هم 

)xln(
k

)xln(k AA −
−

=τ⇒−−=τ 111  
  )3 فصل -  طراحي رأكتورهاي شيميايي- لون اشپيل. (صحيح است» 4«گزينه  -128

atmPB 93
2

10
915 =××=

o
 

)PP(
n

bPP TBB oo
−

Δ
−=  

atm)(atmPB 315121
29 =−
−

−=  

%661009
61009

39100 ≈×=×
−

=×
−

o

o

B

BB

P
PP
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  .صحيح است» 1«گزينه  -129

1
11

11501
50

1 m
m

A
A

m T
k

/
/k

X
X

k =⇒=
−

=τ⇒
−

=τ  

1

2
2

1
2

2
12 150150

m

A

A
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A

A
mm X

X
/

)X(k

X
/

τ

−
=τ⇒

−
=τ=τ  

33%5051150 =⇒=⇒
−

= C
C

C
AAc

A

A X/X/
X

X
/  

  )لون اشپيل.(صحيح است» 3«گزينه  -130

AAA

A

A

S
C/C/C

C
r
r)

A
S( 102

2
204

4
2 +

=
+

==φ  

)C(
C/

)CC)(
A
S(C A

A
AAS −

+
=−φ= 80102

2
o

 

8901801 =−=−= )/()X(C(C AAA o
 

lit
mol/)(

/
CS 42518808102

2
=−

×+
=  

  ) عددي-كاربردي (رياضيات 
  )كاربرد رياضيات دكتر نيك آذر. (صحيح است» 3«گزينه  -131

  :كنيم شرط كامل بودن را بررسي مي
211 −−− −=

∂
∂

⇒+= y
y
MyxM                       22 22 −− =

∂
∂

⇒= ay
x
NaxyN  

2
112 −

=⇒−=⇒
∂
∂

=
∂
∂ aa

x
N

y
M  

  )كاربرد رياضيات دكتر نيك آذر(. صحيح است» 1«گزينه  -132
  :دهيم ابتدا معادله مشخصه را براي معادله همگن تشكيل مي

o=′+′′−′′′ yyy 33  
oooo =+−==+−⇒=+− 333333 2223 rr,r,)rr(rrrr  

x)x(fطرف دوم معادله  پس . شود ك بار در معادله مشخصه ظاهر مي ريشه تكراري نيست، يo=r است كه چون o=r متناظر =
bxax)bax(xyp +=+=   . باشد  درست مي1ها، گزينه   و لذا با توجه به گزينه2

  : را در معادله جايگذاري كنيم py بايد a,bبراي محاسبه 

x)bx(ay,ay,baxy معادلهدرجايگذاري
ppp =++−⎯⎯⎯⎯⎯⎯ →⎯=′′′=′′+=′ 203622 oo   

xxyb,a
ba

a
p 3

1
6
1

3
1

6
1

36
16 2 +=⇒==⇒

⎩
⎨
⎧

=+−
=

⇒
o

 

  )كاربرد رياضيات دكتر نيك آذر. (صحيح است» 4«زينه گ -133
o=+′′ yxy 4  

∑جواب معادله را به صورت   
∞

=
=

on

n
nxay1ها  با توجه به گزينه: گيريم   در نظر مي== )(ya oo و oo =′= )(ya1 . با جايگذاري در

  :جواب معادله داريم 

∑ ∑
∞

=

∞

=

+− =+−
2

421
n n

n
n

n
n xaxa)n(n

o

o o

o

=+++⇒ ∑ ∑
∞

−=

∞

=

++
+

4

44665
n n

n
n

n
n xaxa)n)(n(  
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)n)(n(
aa n

n 656 ++
−=⇒ +  

1234با جايگذاري    −−−−= ,,,n در اين رابطه o==== 5432 aaaaآيد و   به دست مي:  

3960
1

1211630
1

30
6126 =

×
−

=⇒=−=−=⇒=
aan,aan oo ...xxy ++−=⇒ 3960301

126
 

  )كاربرد رياضيات دكتر نيك آذر. (صحيح است» 3«گزينه  -134

⇒−
−

=
−

= 2222
1

1
1

1
1

ss)s(s
)s(F  

ttsinh)}s(F{L)t(F −== −1  
  )كاربرد رياضيات دكتر نيك آذر( .صحيح است» 3«گزينه  -135

(در مختصات كروي 
r
Cr(

rr ∂
∂

∂
∂ 2

2
بنابراين گزينه .  ترم واكنش را ندارد4 وجود دارد و اما گزينه 4 و 3هاي   داريم كه اين عبارت در گزينه1

  .باشد   صحيح مي3
  )كاربرد رياضيات دكتر نيك آذر. (يح استصح» 1«گزينه  - 136

  :در حالت يك بعدي و پايا براي مختصات كارتزين داريم 

A
A kC

z

C
Do −

∂

∂
= 2

2

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

→∞→
===−

∂

∂
⇒

o

o
o

Cz
CCzC.B,C

D
k

z

C *
A

A
A

2

2
 

  :كنيم حال اين معادله ديفرانسيل را با شرايط مرزي داده شده حل مي

z)
D
k(z)

D
k(

A ececC
−

+= 21  

21 ccCCC,z *
A

*
A +=⇒== o  

*
ACccc,z =⇒=⇒=∞→ 21 oo  

)z
D
kexp(

C

C

eCC

*
A

A

z
D
k

*
AA

−=⇒

=
−

 

  )كاربرد رياضيات دكتر نيك آذر. (صحيح است» 2«گزينه  -137
  :در حلت كلي براي مختصات كار تزين داريم 

A
AA
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A

y
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x
A R)

y
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x
C(D

y
Cu

x
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t
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+
∂

∂
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∂

∂
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∂
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∂

∂
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2 انتقال جا به جايي خيلي بيشتر از نفوذ است xدر جهت 
2

x
C

x
C AA

∂

∂
>>

∂
∂  

باشد   مكانيسم غالب انتقال جرم نفوذ ميyدر جهت 
y

C
y
C AA

∂
∂

>>
∂

∂
2

2
  

  o=AR: واكنش شيميايي هم نداريم 

=o: حالت پايا مورد نظر است 
∂
∂

t
CA  

2
2

y
CD

x
Cu A

AB
A

∂

∂
=

∂
∂

 

  )كاربرد رياضيات دكتر نيك آذر. (صحيح است» 1«گزينه  -138
oo =−′+′′− yyxy)x( 2212  



   21 
 

11باشد و چون   ميn=4اين معادله ديفرانسيل از نوع لژاندار مرتبه    =)(f است، پس )x(P)x(f   :باشد كه يك تابع زوج است   مي=4

∫ ∫∫ ∫ − −− −
++=++=+

1
1

1
1

224
1
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1
1

222 2 dxxdx)x(Pdx)x)x(xf)x(f(dx)x)x(f(
فرد

o
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∫ ∫− − +
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1
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1
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22
4 12

2
9
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dx)x(P,dx)x(P n  

∫− =
1
1

2
3
2dxx  

9 حاصل نهايي
8

3
2

9
2

=+=  
  )كاربرد رياضيات دكتر نيك آذر. (صحيح است» 2«گزينه  -139

هر شده، پس غير  ظاyچون در طرف راست معادله متغير مستقل . باشند  متغيرهاي مستقل ميx,y متغير وابسته و uدر اين معادله 

باشد و چون ترم  همگن مي
y
uu
∂
  . وجود دارد، پس غير خطي است∂

  )كاربرد رياضيات دكتر نيك آذر. (صحيح است» 3«گزينه  -140
byaxv,yxu +=+= 2  
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∂
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= 53  

براي آنكه معادله به صورت   
u
f
∂
∂

=o تبديل شود بايستي o=− ba   : باشد 53

baba 3
553 =⇒=  

  )كاربرد رياضيات دكتر نيك آذر. (صحيح است» 1«گزينه  -141

(xاشند، پس جواب بايستي شامل تابع ب  هر دو شرط مرزي همگن نوع اول ميxبا توجه به اين كه در جهت 
L
nsin( πباشد .  

  .صحيح است» 3«گزينه  -142
  :هاي متعامد داشته باشيم   شرط ناهمگن داريم، بايد در اين جهت جوابrبا توجه به اين كه در جهت 

)z(Z)r(R)z,r(yTT)z,r(y =⇒−= ∞  
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)r(Yc)r(Jc)r(RRrRrRr λ+λ=⇒=λ+′+′′ ooo 21
222  

zcoshczsinhc)z(Zzz λ+λ=⇒=λ−′′ 43
2 o  

r(J( شامل r بنابراين جواب در جهت o=2c محدود است، پس o=r در yچون  nλoصحيح است3بنابراين گزينه .  خواهد بود .  
  .تصحيح اس» 2«گزينه  -143
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y(fx(:  را مستقل درنظر بگيريمy را متغير وابسته و xباشد به شرط آنكه  در واقع اين معادله ديفرانسيل از نوع خطي مرتبه اول مي   =  
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  .صحيح است» 2«گزينه  -144
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  :نويسيم  ميAي جرم را براي جزء  موازنه

A =A جزءتجمع ورودي جزء  A− +A خروجي جزء  −A توليد    مصرف 

AAA
A VKCFCCF

t
)VC(

ρ−ρ−ρ=
∂

ρ∂
oo  

FF: ، از موازنه كلي داريمρبا فرض ثابت بودن    =o  

A
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A
A
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A C

V
VFC
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dt
dCVKCCFCF
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im,mmyy λ±=⇒=λ+⇒=λ+′′ 21

2 oo  
xsinBxcosAy λ+λ= : جواب عمومي   

xcosBxsinAy λλ+λλ−=′⇒  
xcosAyB)(y λ=⇒=⇒=′ ooo  

ooo
o =

π
λ⎯⎯ →⎯

π
×λ=⇒=

π ≠

222 coscosA)(y A 21212 )n()n( ±=λ⇒±=λ⇒  
  .صحيح است» 1«گزينه  -147

  .باشند  اشتباه مي4 و 2هاي   گزينهo=rبا توجه به محدود بودن جواب در 
  .دست آورد توان با حل از روش جداسازي به باشد كه اين مقادير را مي  در مقادير ويژه مي3 و 1تفاوت گزينه 

  . صحيح است» 2«گزينه  -148
) داراي مقداري محدود است و o=x ، Tبا توجه به اين كه در    ) ∞→ooK ي شامل  بنابراين جملهكند،  ميل ميoK نبايد در معادله 

  . كند  صدق مي2توزيع دما باشد و اين شرط تنها در گزينه 
  . صحيح است» 3«گزينه  -149
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  . هذلولي است  
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   .شود  ميθnsin2 تابع ، استθ بايد مثبت باشد و چون مقدار تابع در دو مرز r توان ،مقداري محدود دارد o=r ،uبا توجه به اين كه در 
  
 
  


