
  

  

  1        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف  ي شيمي اول كارشناسي ارشد رشته مهندسپاسخنامه 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

  .ها نيز عبور نمايند ترين فيلتر رغوب كوچكند كه قادر هستند از م.........ها، با اين وجود،  باكتري

  چنان ) 4  قدر  آن) 3  به اندازه كافي ) 2  بسيار  )1

  . استفاده كنيمso بايد از قيد كمي ، كه در ادامه جمله آمده استthatدر اين تست با توجه به كاربرد كلمه 

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

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

  .باشد ميزبان عمومي مدرسان شريف و منبع آن ساختار و دستور زبان تست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد  مينوآوريتست فوق   �
  »  3«ـ گزينه 2

 مايل از منطقه كلورادو در آمريكـا تـا شـمال غربـي مكزيـك در                 1500، به طول    .. ....... ايالات متحده، يعني     هاي اصلي بخش غربي     رودخانهيكي از   

  . جريان است

  آن رودخانه كلورادو است) 4  رودخانه كلورادو) 3  رودخانه كلورادويي كه) 2  رودخانه كلورادو و  )1

ها نيز ضماير فـاعلي و يـا    شد، همچنين در ساير گزينهبا  لذا غلط مي، به گونه نامناسبي به كار برده شده استwhich  ضمير موصولي 2در گزينه 

 3بهترين گزينه جهت تكميل جملـه مـورد نظـر درگزينـه     . باشند ها نيست و لذا غلط مي حروف تعريف به كار برده شده كه لزومي به استفاده از آن     

  . آمده است

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

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

  .باشد ميزبان عمومي مدرسان شريف و منبع آن اسم و انواع آن تست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد  مينوآوريتست فوق   �
  »  2«ـ گزينه 3

 1862 غير قابل باور كه به ميزان زيادي به واسطه قانون موريل در سال )اي توسعه( دانشكده فني مهندسي داشت، 70 ، ايالات متحده1872تا سال 

  .اعتبار يافته است

  بود) 4  كه  به چيزي) 3   يك) 2  به دليل  )1

ه  بوده و آن را تبديل به اسم نكرexpansionتواند بهترين پاسخ براي اين سوال باشد چون وحدت بخش كلمه   مي2 تنها گزينه ،با توجه به معني

  . معني جمله درست نخواهد بود،ها استفاده كنيم كه اگر از ساير گزينه كند، در حالي مي

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

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

  .باشد ميزبان عمومي مدرسان شريف و منبع آن اع آن اسم و انوتست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد  مينوآوريتست فوق   �
  »  1«ـ گزينه 4

  .  ناميدند»مميزي آسمان«اي كه وي را  ، ستارگان بسياري را كشف نمود، به گونه .........آني جامپ كانون

  كه، به عنواني ستاره شناسي پيشگام) 2  ستاره شناسي پيشگام  )1

 ستاره شناسي پيشگام بود) 4   شناس پيشگامي كهستاره) 3

هـا داراي ضـماير    خواهد بود و ساير گزينـه   بهترين مكمل براي اين سوال1توانيم ببينيم، تنها گزينه   همانگونه كه در نتيجه معني نمودن سوال مي       

  .دكنن ها هيچ لزومي نداشته و معني جمله را خراب مي جا هستند كه كاربرد آن موصولي نابه

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

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

  .باشد ميزبان عمومي مدرسان شريف و منبع آن اسم و انواع آن تست فوق مربوط به مبحث     �



  2        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف  ارشناسي ارشد رشته مهندسي شيميك اولپاسخنامه آزمون   

  »  1«ـ گزينه 5

اي كه بعدها، به پنج ايالـت ميـاني غربـي     رابطه با منطقه  در.........ها به ايالت ويرجينياي كنوني تبديل شد، از   ران ايالتي كه بعد   ، رهب 1787در سال   

  .مختلف تبديل شد، صرفنظر كردند

  زماني كه ادعا كند) 4  ادعا خواهد نمود) 3  تا ادعا كند) 2   ادعايي گونههر  )1

هـا بـه نـوعي      تنها گزينه اول است كه بهترين مكمل براي جمله فوق است و ساير گزينـه              ،توانيد دريابيد   ها مي    گزينه همانگونه كه از معناي جمله و     

  .ها مناسب نيست نوع و شكل فعل به كار رفته در آنكه ريزند  معناي جمله را به هم مي

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

                            .باشد  ثانيه مي30مان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي ز �

  .باشد ميزبان عمومي مدرسان شريف و منبع آن اسم و انواع آن تست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد  مينوآوريتست فوق   �
  » 4«ـ گزينه 6

  . هاست هزينه......... ها و  شنهادات، افزايش در آمدها، هدف از استقرار سيستم پي ها و سازمان  كه در برخي شركت دانيم  مي

  كاهش) 4  معني كردن ـ دلالت) 3  افزايش تدريجي) 2  ترغيب كردن، واداشتن) 1

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

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

  .باشد ميزبان عمومي مدرسان شريف و منبع آن  لغتتست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد  مينوآوريتست فوق   �
  » 4«ـ گزينه 7

  . ها گرديده است هاي موثر در سازمان ، سبب دستيابي سريع به راه حل.........وري  هايي كه از طريق بهره فرصت

  )ايجاد گرديده(ايجاد شدن ) 4  و راضي شدنخشنود ) 3  ارزشمند شدن) 2  انجام شدن) 1

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

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

  .باشد ميزبان عمومي مدرسان شريف و منبع آن  لغتتست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد  مينوآوري فوق تست  �
  » 3«ـ گزينه 8

  . كه در دستيابي به اهداف سازمان بسيار موثر است......... ها سيستمي مدرن و موثر را طراحي و  آن

  صدمه زدن، تاوان دادن) 4    )اجرا نمودند(اجرا كردن ) 3  ور كردن، فروبردن غوطه) 2    انگيزه دادن، تكان دادن ) 1

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

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

  .باشد ميزبان عمومي مدرسان شريف و منبع آن  لغتتست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد  مينوآوريتست فوق   �
  » 4«ـ گزينه 9

  . هاي مشكلات نيز بايد ارائه گردد نيست، بلكه از طريق آن، راه حل......... ها صد البته، نظام پيشنهادات تن

  انتقاد) 4  ترتيب زماني) 3  معيار) 2  بحراني، ضروري) 1

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

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

  .باشد ميزبان عمومي مدرسان شريف و منبع آن  لغتتست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد  مينوآوريتست فوق   �



  

  

  3        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف  ي شيمي اول كارشناسي ارشد رشته مهندسپاسخنامه آزمون

  »  4«ـ گزينه 10

  .بندي شده اجرا نمودند  و بدون توجه به برنامه زمان......... شان را كاملاً ها برنامه آن

  تصادفي  ـ اتفاقي)4  هماهنگ) 3  به صراحت) 2  گسترده  )1

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

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

  .باشد ميزبان عمومي مدرسان شريف و منبع آن  لغتتست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد  مينوآوريتست فوق   �
. باشـد   متناسب با هريك از جاهـاي خـالي مـي   )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

روابـط   تنظـيم  )12( بـراي   اصلي)  11(ليت  توافق شد كه مسئو   .  بود 1944 درجولاي   »برتون وودس «محور توافق   ) IMF( المللي پول  صندوق بين 

ي  سـسان چنـد جانبـه   ؤبايست در دسـتان م  هاي موجودي مي مالي خصوصي و تنظيم پرداخت    هاي جريان) 13( جمله پولي بين اقتصاد كشورها، از    

وابـسته  ) 15(المللي پول،  ستا، صندوق بين  در همين را  . باقي بماند ) 14( هاي ملي با نگاه به زير بناي نظم اقتصاد بين المللي تعاوني             عمومي و دولت  

  .بازسازي و توسعه بانك بين الملل، عامل اساسي براي رسيدن به اين اهداف بود سسهؤم به

  »  1«ـ گزينه 11

  مقدماتي) 4  اوليه ) 3  ابتدايي ) 2   اصلي  )1

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

                            .باشد  ثانيه مي30پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي زمان  �

  .باشد ميزبان عمومي مدرسان شريف و منبع آن  لغتتست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد  مينوآوريتست فوق   �
  »  3«ـ گزينه 12

  تأسيس ) 4  تنظيم ) 3  شهرت ) 2   ساخت  )1

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

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

  .باشد ميزبان عمومي مدرسان شريف و منبع آن  لغتتست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد  مينوآوريتست فوق   �
  »  1«ـ گزينه 13

   ها زني چانه) 4  رد  هاي خ پول) 3  واحدهاي پولي ) 2  ها  جريان )1

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

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

  .باشد ميزبان عمومي مدرسان شريف و منبع آن  لغتتست فوق مربوط به مبحث     �

  .دباش  مينوآوريتست فوق   �
  »  2«ـ گزينه 14

   كردن  ترميم) 4  استعفا دادن ) 3  نگهداشتن ) 2   استراحت كردن  )1

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

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

  .باشد ميزبان عمومي مدرسان شريف ع آن و منب لغتتست فوق مربوط به مبحث     �

  »  2«ـ گزينه 15

  پسر عمو، پسر دايي ) 4  برادر ) 3  ) وابسته به(خواهر ) 2   مربوط، خويشاوند  )1

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

                            .باشد ي ثانيه م50زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي  �

  .باشد ميزبان عمومي مدرسان شريف و منبع آن  لغتتست فوق مربوط به مبحث     �



  4        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف  ارشناسي ارشد رشته مهندسي شيميك اولپاسخنامه آزمون   

  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

  .نامه علامت بزنيد نه صحيح را در برگه پاسخسپس گزي. باشد پاسخ دهيد متن مي

 : 1متن

شكل حرارت  اگر يك شيشه بي.  رفتار يك پليمر در حين تغييرش از حالت جامد به مايع است            )آمورف(شكل    هاي حالت بي    ترين ويژگي   يكي از مهم  

همزمـان بـا اينكـه پليمـر     . هاي كوتاه برد محدود است جنبش هنوز هم به ارتعاشات و چرخش  . يابد  ها افزايش مي     انرژي جنبشي مولكول    داده شود، 

افتد، پليمـر     رسيم كه تغيير مشخصي اتفاق مي       اي مي   يابد به نقطه    طور كه دما بيشتر افزايش مي       همان. كند  اي شكل خود را حفظ مي       ساختار شيشه 

دمـايي كـه در آن   . آورد شوند را به دست مـي  اخته مياي شكل خود را از دست داده و خواصي كه غالباً به عنوان خواص لاستيكي شن               خواص شيشه 

g(Tاي نام دارد      افتد دماي انتقال شيشه     اين واقعه اتفاق مي     پليمر درنهايت خواص الاستومري خود را از دسـت   اگر حرارت دادن ادامه پيدا كند،   . (

  .شود داده و به مايع جاري تبديل مي

    »3« گزينه ـ16

  ؟نيست طبق متن كدام صحيح بر

  . تغيير يك پليمر از جامد به مايع نقش مهمي در تشخيص پليمرها دارد )1

  . افتد ها اتفاق مي شود، ارتعاشات و چرخش شكل حرارت داده مي همزمان با اينكه شيشه بي) 2

  .شود همزمان با افزايش دما پليمر به لاستيك تبديل مي) 3

4 (gTدهد اي خود را از دست مي دمايي است كه پليمر در آن دما خواص شيشه.  

  . شود كند و نه اينكه به لاستيك تبديل مي باشد زيرا پليمر خواصي شبيه لاستيك پيدا مي  صحيح نمي3با توجه به متن گزينه 

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

  .باشد  ثانيه مي60مان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود ز �

  .باشد  ميكتاب مدرسان شريفباشد و منبع آن   ميدرك مطلبتست فوق مربوط به مبحث  �
    »4« گزينه ـ17

  :توان جايگزين كرد با  را مي3 در خط restrictكلمه 

  محدود كردن) 4  رش دادن گست) 3  گسترش و افزايش دادن ) 2   ترغيب كردن  )1

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

  .باشد  ثانيه مي50زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �

  .باشد  ميكتاب مدرسان شريفباشد و منبع آن   ميدرك مطلبتست فوق مربوط به مبحث  �
    »2« گزينه ـ18

  در آخرين خط كدام است؟» flowable« كلمه متضاد

  فرار) 4  پديداري ) 3  ويسكوز) 2   جريان  )1

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

  .باشد  ثانيه مي40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �

  .باشد  ميكتاب مدرسان شريفباشد و منبع آن   ميطلبدرك متست فوق مربوط به مبحث  �
  :2متن 

يابد انرژي جنبشي نيز افزايش  كه دما افزايش مي چنان هم. شود تغييرات فازي با موازنه بين انرژي جنبشي و نيروهاي بين مولكولي تعيين مي

دهند نيروها ذراتي را  تر اجازه مي برعكس دماهاي پايين. غلبه كنندتوانند بر نيروهاي جاذبه آسانتر  كنند مي يابد و ذراتي كه سريعتر حركت مي مي

شود كه سپس  شود به صورت ذراتي از قطرات ريز مايع ظاهر مي زماني كه بخار آب سرد مي. كنند به سمت يكديگر بكشند تر حركت مي كه آهسته

فرآيند عكس، تغيير يك فاز مايع به گاز تبخير نام . ع تراكم نام داردفرآيند تبديل گاز به ماي. شود دور يك توده نمونه با سطح جداگانه جمع مي

. شوند شود در موقعيت خود ثابت مي كه مايع جامد مي چنان كنند و در فرآيند انجماد هم تر حركت مي با سرد كردن بيشتر ذرات حتي آهسته. دارد

ماد دلالت بر دماي پايين دارد چون عمدتاً آب را كه در صفر درجه جامد به زبان محاوره، انج. شود ناميده مييا همجوشي تغيير معكوس، ذوب 

C��1براي مثال طلا در . شوند هرچند بيشتر مواد در دماهايي بسيار بالاتر از دماي اتاق منجمد مي. گيريم شود در نظر مي مي . شود  منجمد مي64

شوند ذرات انرژي از  شوند و سپس در جامد بيشتر منظم مي تر مي كنند و در مايع به يكديگر نزديك ميهاي گاز همديگر را جذب  زماني كه مولكول

  .شود دهند كه به شكل گرما آزاد مي  دست مي

د بايد انرژي كن از طرفي به منظور غلبه بر نيروهاي جاذبه كه حركت را در مايع يا جامد محدود مي. بنابراين تراكم و انجماد تغييرات گرمازا هستند

  .بنابراين ذوب و تبخير تغييرات گرماگير هستند. جذب شود



  

  

  5        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف  ي شيمي اول كارشناسي ارشد رشته مهندسپاسخنامه آزمون

    »4« گزينه ـ19

  ترين مبحث در پاراگراف ابتدايي متن چيست؟ محتمل

  دلايل شيميدانان براي مطالعه تغييرات فازي) 2  اثرات تغييرات فازي) 1

  ر تغييرات فاز مؤثر استمتغيري كه ب )4  رابطه بين انرژي جنبشي و نيروهاي بين مولكولي) 3

  . صحيح است4پس گزينه . شود كه تغييرات فازي بررسي شده و نه اثرات تغييرات فازي با مطالعه كل متن نتيجه مي

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

  .باشد  مي ثانيه50زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �

  .باشد  ميكتاب مدرسان شريفباشد و منبع آن   ميدرك مطلبتست فوق مربوط به مبحث  �
    »1« گزينه ـ20

  هاي زير در متن اشاره نشده است؟ يك از گزينه به كدام

  .شود تر مي ت قوي كه به آن در متن اشاره شده اسنيروهاي جاذبه) 2  .شود كننده مي انرژي جنبشي سبب جذب بيشتر بين ذرات جنبش) 1

 .شوند ذرات جنبنده در دماهاي پايين به سمت هم كشيده مي )4  .دماي بالا بر روي ذرات به روش متفاوتي تأثير دارد) 3

  .اي نشده است  اصلاً در متن اشاره1به گزينه 

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

  .باشد  ثانيه مي60ه تست با استفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي ب �

  .باشد  ميكتاب مدرسان شريفباشد و منبع آن   ميدرك مطلبتست فوق مربوط به مبحث  �
    »4« گزينه ـ21

  :است تا موضوع را بررسي كند به جزتمامي موارد زير در پاراگراف اول به كار رفته 

  ها اي از علل و معلول مجموعه) 2  در يك متغيرتفاوت در نتيجه به خاطر تغيير ) 1

 .اي از حوادث كه به ترتيب زماني گزارش شده است مجموعه )4  تعدادي از مراحل در يك فرآيند) 3

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

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

  .باشد  ميكتاب مدرسان شريفباشد و منبع آن   ميدرك مطلبتست فوق مربوط به مبحث  �
    »2« گزينه ـ22

  ......... . به را داردترين معني   نزديك5 در خط bulkكلمه 

  ارتقايافته )4  اندك) 3  توده) 2  متمايز) 1

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

  .باشد  ثانيه مي50زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �

  .باشد  ميكتاب مدرسان شريفباشد و منبع آن   ميدرك مطلبتست فوق مربوط به مبحث  �
    »2« گزينه ـ23

  . است......... همان fusionبراساس متن، 

  رتبخي )4  انجماد) 3  ذوب) 2  ميعان) 1

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

  .باشد  ثانيه مي50زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �

  .باشد  ميكتاب مدرسان شريفباشد و منبع آن   ميدرك مطلبتست فوق مربوط به مبحث  �
    »1« گزينه ـ24

  ......... .شود براي اشاره به  ه مياصطلاح گرمازا استفاد

  گرماي به دام افتاده )4    فقدان حركت ) 3  غلبه بر نيروهاي جاذبه) 2  از دست دادن انرژي) 1

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

  .اشدب  ثانيه مي50زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �

  .باشد  ميكتاب مدرسان شريفباشد و منبع آن   ميدرك مطلبتست فوق مربوط به مبحث  �
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    »4« گزينه ـ25

  ......... .را دارد به ترين معني   در خط آخر نزديك"restrict"كلمه 

  محدود كردن )4    تأخير دادن) 3  تحريك كردن) 2  آغاز كردن) 1

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

  .باشد  ثانيه مي50زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �

  .باشد  ميكتاب مدرسان شريفباشد و منبع آن   ميدرك مطلبتست فوق مربوط به مبحث  �
  

 : 3متن

. شـوند  اي كه مجهز به پيستون رفت و برگشتي اسـت منبـسط مـي               مت انتهاي استوانه  شود، محصولات احتراق به س    زمانيكه كه مخلوط مشتعل مي    

چرخـد، پيـستون   لنگ مـي  همچنان كه ميل. شودي يك ميله ارتباطي به حركت گردشي ميل لنگ تبديل مي        حركت رو به پايين پيستون به وسيله      

زماني كه پيستون به انتهاي اين      . شونددر سر سيلندر خارج مي    ) اگزوز (دوباره به سمت بالا حركت كرده و گازهاي خروجي از طريق سوپاپ تخليه              

اي را بـه    آيد و سوخت تازه    سپس پيستون در مرحله مكش پايين مي      . شود شود، سوپاپ ورودي باز شده و سوپاپ تخليه بسته مي         حركت نزديك مي  

گـردد و دوبـاره سـيكل شـروع      رود، سوخت متراكم شده و مـشتعل مـي  همچنان كه پيستون دوباره در مرحله تراكم بالا مي . كشددورن سيلندر مي  

سيكل ديگر، سيكل دوزمانه است كه مراحـل تخليـه و تـراكم را در يـك                 . گردد اين سيكل، سيكل چهار زمانه است كه معمولاً استفاده مي         . شود  مي

  .كندمرحله تركيب مي

     »4«ـ گزينه 26

  ؟دهدميلة ارتباطي چه عملي را انجام مي

  حركت چرخشي ميل لنگ ) 2  حركت رو به پايين پيستون ) 1

  تبديل حركت پيستون به حركت گردشي ) 4  پايين آوردن پيستون در مرحله مكش ) 3

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

  .باشد ه مي ثاني50زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �

  .باشد  ميكتاب مدرسان شريفباشد و منبع آن   ميدرك مطلبتست فوق مربوط به مبحث  �
     »1«ـ گزينه 27

  .كندرا در يك مرحله تركيب مي.......... زمانه،  يك سيكل دو

   مراحل تراكم و مكش )4   مراحل تخليه و مكش )3   مراحل تخليه و انفجار)2   دو مرحله )1

كنـيم كـه     را انتخاب مي1هاي فوق به آن اشاره نشده  لذا گزينه   كند كه در گزينهه مراحل تخليه و تراكم را در يك مرحله تركيب مي سيكل دوزمان 

  كنددوزمانه، دو مرحله را در يك مرحله تركيب ميبه صورت كلي اشاره داشته است كه سيكل 

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

  .باشد  ثانيه مي50زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �

  .باشد  ميكتاب مدرسان شريفباشد و منبع آن   ميدرك مطلبتست فوق مربوط به مبحث  �
     »4«ـ گزينه 28

  شوند؟در كدام مرحله هردو سوپاپ ورودي و خروجي همزمان باز مي

   هيچكدام )4   تراكم )3  ش  مك)2   تخليه )1

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

  .باشد  ثانيه مي50زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �

  .باشد  ميكتاب مدرسان شريفباشد و منبع آن   ميدرك مطلبتست فوق مربوط به مبحث  �
  .را  انتخاب نماييد و در پاسخنامه علامت بزنيدبهترين گزينه 

  » 3«ـ گزينه 29

  .ها الكترون......... الكترونگاتيويتي معياري است از توانايي يك اتم در 

  جايگزين كردن ) 4  جذب كردن ) 3  دفع كردن ) 2   جذب كردن  )1

  . رود خواهي به كار نمي  براي جذب الكترون و الكترونabsorbتوجه شود كه 



  

  

  7        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف  ي شيمي اول كارشناسي ارشد رشته مهندسپاسخنامه آزمون

     �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   �

  »  3 «گزينهـ 30

شود، شـرايطي اسـت كـه بـدون تغييـر بـا زمـان          ناميده مي.........در مقابل نوعي از عملياتي كه  . شود  ناميده مي.........عملياتي كه نسبت به زمان متغير است  

  .باشد مي

  پايا، ناپايا) 4  گذرا، پايا) 3  گذرا، اناپاي) 2  ياگذرا، ناپا) 1
  

 بـه هـيچ عنـوان صـحيح     4پـس گزينـه   . تواند گذرا و هم نا پايا قرار گيرد جاي خالي اول هم ميدر  لذا باشد  ناپايا يكي مي  بايد دقت داشت كه مفهوم گذرا و        

  .باشد  مي3لذا تنهاي گزينه صحيح، گزينه .  شده است كه همان حالت پايا را مد نظر قرار دادهبدون تغييردر قسمت دوم هم اشاره به شرايط . نيست

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

                            .باشد  ثانيه مي40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي  �

  .باشد مي مدرسان شريف تخصصيزبان و منبع آن  )پايداري و ناپايداري سيستم( واژگان تخصصي تست فوق مربوط به مبحث    �

  .شدبا  مينوآوريتست فوق   �

  »2 و 1انتقال حرارت «
  »2« گزينه ـ31

   :با توجه به موازنه انرژي و قانون فوريه خواهيم داشت

dT dT
q.V kA ( R ) k( R )

r R r Rdr dr
= − ⇒ × π = − π

= =
3 24

1 4
3

ɺ � � �  

dT / c

r Rdr m

× −
⇒ = = =

= − × −
1 1 1 1

3 1 3 3

�
� � � � � �

� � � �
  

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

  .باشد ثانيه مي 30 تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش �
  .باشد مي هولمن  كتابباشد و منبع آن مي اول از فصل ـ قانون فوريه2ـ انتقال حرارت 1 تست فوق مربوط به مباحث �

  .باشد  مينوآوري تست فوق �
  »  2«ـ گزينه 32

  .كنندتري دارد نصب مي جايي پايين ها را در سمتي كه ضريب انتقال حرارت جابه پره

     �  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 شريفباشد و منبع آن   ميهاپره، از فصل كارائي پرهحث تست فوق مربوط به مب �

  .باشد  ميينوآور تست فوق �
  »2« گزينه ـ33

  : توان نوشت مي) كه در صورت سوال اشاره شده(با توجه به پايا بودن انتقال حرارت 
T

t

∂
=

∂
�  

q)و نيز عدم وجود منبع حرارتي )=ɺ   : كافي است معادله كلي انتقال گرما را نوشته و ساده كنيم�

dT dT Q
Q kA

dr dr kA
= − ⇒ =

−
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اگر توزيع دما خطي باشـد     .  ثابت است  (Q)با توجه به پايا بودن انتقال حرارت، نرخ انتقال گرما           
dT

dr
 نيـز  kA يـك مقـدار ثابـت بـوده و بنـابراين         

  . مقداري ثابت خواهد بود

 
kA k

A k
R

A r

= ⇒ 
⇒

= π 
2

2

1
1

4

∼
∼  

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

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد مي هولمن  كتابباشد و منبع آن مي اول از فصل  انتقال حرارت هدايتيتست فوق مربوط به مبحث �

  .باشد  مينوآوري تست فوق �

  »2« گزينه ـ34

  :در شرايط پايا

   كل گرماي توليد شده درون استوانه=ادله شده با محيط از سطح عايق گرماي مب

  wq V A h (T T )ɺ ∞× = × × −  

w
W W

( / ) m ( / ) m (T ) C
m m . C

�

�
� � � � �×π× × = × π × × −4 2

3 2
1 1 1 1 2 15 1 2  

T / C�⇒ = 53 3  

  
  

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

  .باشد ثانيه مي 60سخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود زمان پا �
  .باشد مي هولمن  كتابباشد و منبع آن مي اول از فصل ـ موزانه حرارتي2ـ انتقال حرارتي 1 تست فوق مربوط به مباحث �

  .باشد  مينوآوري تست فوق �
  »4«ـ گزينه 35

  .دشواستوانه با طول زياد يك بعدي در نظر گرفته مي

  :اي به صورت زير است معادله انتقال حرارت هدايتي در يك سيستم با دستگاه مختصات استوانه

)   بدست آمده استPC و K ،ρاين معادله با فرض ثابت بودن (  
T T T T q T

r r k tr r z

ɺ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
+ + + + =

∂ α ∂∂ ∂φ ∂

2 2 2

2 2 2 2

1 1 1
  

  ):حالت پايا(شود   تغيير دما نخواهيم داشت؛ بنابراين معادله فوق به رابطه زير تبديل ميφ و zاگر طول استوانه زياد باشد، در جهت 

  
T T q

r r kr

ɺ
�

∂ ∂
+ + =

∂∂

2

2

1
  

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

  .باشد ثانيه مي 30ريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تش �
كتاب باشد و منبع آن  مي انتقال حرارت هدايتي يك بعدياز فصل  حرارتي اتقال حرارت يك بعدي پايا و بدون منبعتست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد  ميانتقال حرارت مدرسان شريف

  .باشد  مينوآوري تست فوق �

 ثابت
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  »1« گزينه ـ36

c  : شود طابق فرمول زير محاسبه ميضخامت بحراني عايق در لوله م
k

R
h

=  
  

c  .  ضريب انتقال حرارتي جابجايي محيط اطراف استh ضريب هدايت حرارتي عايق و kكه در آن   c
/

R R cm
�

�
= ⇒ =

2
2

1
  

 عايق روي قرار داده شود تا با شعاع بحراني كه در cm1م است به ميزان است بنابراين لازcm1با توجه به شكل مشخص است كه شعاع لوله معادل

  . آن اتلاف حرارتي حداكثر است، برابر شود

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

  .باشد نيه ميثا 35زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد مي هولمن  كتابباشد و منبع آن مي دوم از فصل ـ هدايت حرارتي2ـ شعاع بحراني 1 تست فوق مربوط به مباحث �

  .باشد  مينوآوري تست فوق �
  »4« گزينه ـ37

  : نويسيم ابتدا موازنه جرم را مي

  خروجي ـ ورودي +  توليد ـمصرف = تجمع 

شود بنابراين كافي اسـت مقـدار شـار در سـطح      ح داخلي پوسته كروي وارد و تمام آن از سطح خارجي، خارج مي  در اين سوال تنها يك شار به سط       

  : موردنظر ضرب شود بنابراين

( R ) Q Q Q / / w� � ��π × = ⇒ = ×π× × =2 2
1 1 2 24 4 1 1 125 6  

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

  .باشد ثانيه مي 35روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از  �
  .باشد مي هولمن  كتابباشد و منبع آن مي دوم از فصل ـ موازنه گرما2ـ هدايت حرارتي 1 تست فوق مربوط به مباحث �

  .باشد  مينوآوري تست فوق �
  »3« گزينه ـ38

  : دكافي است مقاومت هاي موجود در شكل را با هم جمع كنيم تا مقاومت معادل به دست آي

e

L L L
R R

k A k A k A
= + ⇒ = +1 2

1 2

2
  Rكل

e
e

k k
k

k k k k k
⇒ = + ⇒ =

+
1 2

1 2 1 2

22 1 1
 

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

  .باشد ثانيه مي 35زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد مي هولمن  كتابباشد و منبع آن مي دوم از فصل ـ مقاومت گرمايي2 هدايت حرارتي ـ1 تست فوق مربوط به مباحث �

  .باشد  مينوآوري تست فوق �
  »1«ـ گزينه 39

  :  منبع حرارتي و شرايط پايا به فرم زير استمعادله انتقال حرارت در يك كره توپر با

w

w

T
(kr ) q

r rr qr r
T(r) ( ( ) ) T

T k r
B.C : T(r ) T ,

rr

∂ ∂ + = ∂ ∂ 
⇒ = − +=∂ =

=∂ 

2
2

2

1

1
6 �

�

ɺ �
ɺ

�

�

  

max w
qr

T T
k

⇒ − =
2

6
�ɺ  
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  : شود بنابراين داريم  دو برابر ميqɺشعاع نصف و

max w

max w

(T T ) (qr )
( )

(T T ) (qr )

−
= = × =

−

2
22 2

2
1 1

1 1
2

2 2
�

�

ɺ

ɺ
  

  .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 ����
  .رسد  مي4ينه  براي شعاع دقت نكند به گز2اگر به توان 

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

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد مي هولمن كتاب اشد و منبع آنب مي دوم از فصل ـ هدايت حرارتي در كره3ـ معادلات انتقال گرما 2ـ هدايت حرارتي 1 تست فوق مربوط به مباحث �

  .باشد  مينوآوري تست فوق �
    »1«ـ گزينه 40

 عايق با ضريب هدايت 2 و 1بين عايق هاي . براي كاهش انتقال حرارت ابتدا عايق هايي كه ضريب هدايتشان مستقل از دماست بايد گذاشته شود

  .شوداول گذاشته مي) 1(تر پايين

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميكتاب انتقال حرارت مدرسان شريفباشد و منبع آن   ميانتقال حرارت يك بعدياز فصل  عايق بنديتست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد  مينوآوري تست فوق �
    »2«ـ گزينه 41

T q W
q /

L L / /A m
/ /K A K A

� � �

� � �

∆
= ⇒ = =

++
21 2

1 2

45
69 78

1 25

69 5

  

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  مي مدرسان شريفكتاب انتقال حرارتباشد و منبع آن  ميدي انتقال حرارت يك بع، از فصل هاي مركب سيستمتست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد  مينوآوري تست فوق �
    »2«ـ گزينه 42

dT dT dT
K K K

dx dx dx
> > ⇒ < <1 2 31 2 3  

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

  .باشد انيه ميث 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  مي مدرسان شريفكتاب انتقال حرارتباشد و منبع آن  ميانتقال حرارت يك بعدي ، از فصل هاي مركب سيستمتست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد  مينوآوري تست فوق �
  »  4«ـ گزينه 43

f(شود آل از پره تعريف ميايدهراندمان پره به صورت نسبت نرخ انتقال گرماي واقعي از پره به نرخ انتقال گرماي 
f

max

Q

Q
η راندمان پره با ). =

  .شودآل از پره تعريف ميراندمان پره به صورت نسبت نرخ انتقال گرماي واقعي از پره به نرخ انتقال گرماي ايده. طول نسبت عكس دارد

f

f

L :

L :

→ η →

→∞ η →

1�

�
 

بنابراين هر سه گزينه صحيح . كمتر باشد، راندمان پره بيشتر خواهد شد) h(بيشتر و ضريب جابجايي گرمايي پره ) k(هرچه ضريب هدايت گرمايي 

  .باشدمي

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �
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  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميمدرسان شريف انتقال حرارتباشد و منبع آن  ميراندمان پره از فصل  راندمان پرهمربوط به مبحث تست فوق  �

  .باشد  مينوآوري تست فوق �
    »3«ـ گزينه 44

  .شودبا دو جداره شدن شيشه طول دو برابر شده و مقاومت بيشتر مي

L
R

kA

Q
L L R R Q

=

= ⇒ = ⇒ = 1
2 1 2 1 22 2

2

 

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميكتاب انتقال حرارت مدرسان شريفباشد و منبع آن  مي تقال حرارت يك بعدينااز فصل هاي مركب  سيستمتست فوق مربوط به مبحث  �
    »3«ـ گزينه 45

c
k /

r / m cm
h

= = = =
24

2 2
12

�
� �  

i
/

r / cm= =
1 5

75
2
�  

c

c

/ mm / cm r / / / cm r

mm cm r / / cm r

�

�

� � � � � � �

� �

= ⇒ = + = < →


= ⇒ = + = < →

5 5 5 75 8

1 1 1 75 1 75
  ضخامت عايق

crيابد كه تنها در صورتي با عايق انتقال حرارت كاهش مي r>باشد�.  

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  .شود  انتخاب مي2اگر قطر به شعاع تبديل نشود گزينه 

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

  .باشد ثانيه مي 35زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميهولمنكتاب  و منبع آن دوم از فصل بعدي، قال حرارت هدايت يكانتحث تست فوق مربوط به مب �

  »ترموديناميك«
    »4«ـ گزينه 46

 – Steady State (SSSF)اين سؤال قانون اول ترموديناميك را براي فرآيندهاي جاري در حالت فرآيند حالت پايدار ـ جريان پايدار يعني 

Steady Flowهاي  سيستم. كند  مطرح ميSSSFهايي هستند كه در آنها هم جرم ورودي داريم و هم جرم خروجي ولي تغييرات جرم   سيستم

به عبارت ديگر . گيرد هاي بسته، آنتالپي قرار مي در اين حالت به جاي انرژي داخلي در قانون اول سيستم. شود درون سيستم با زمان مشاهده نمي

  . زمان ثابت است شرايط در تمام نقاط نسبت بهSSSFهاي  در سيستم

iجريان ورودي /e جريان خروجي ei
i i i e e e

VV
q m (h gZ ) W m (h gZ )+ + + = + + +∑ ∑

22

2 2
ɺ ɺ  

i e: m m=∑ ∑ɺ ɺمعادله پيوستگي   

  :در اين مسأله

)q =1 �  

) W =2 �  

e. ودي و يك جريان خروجي داريمچون فقط يك جريان ور i e i)m m m m m= ⇒ = =3 ɺ ɺ  

e.اختلاف ارتفاع نداريم i) Z Z= →4  

e ei i
i e i e e p i e i

V VV V
h h (h h ) V C (T T ) V⇒ + = + ⇒ = − + ⇒ = − +

2 22 2
2 22

2 2 2 2
  

e e
m

V ( ) ( ) V /
s

⇒ = × × − + ⇒ =2 22 1 45 1 3 2� � � � � � �  

.يابد يافزايش م

.يابد افزايش مي
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  :نكات

 حتماً بايدpCـ واحد1
j

kg.K
  . باشد

pHآل ايدهـ در گاز 2 C T∆ = ∆  

(ـ 3 )K C
T T° °∆ = ∆  

  . بيانگر اختلاف خروجي با ورودي براي هر كميت است∆ـ4

  . بسيار مهم استUSUF و SSSFهاي  قانون اول ترموديناميك درباره سيستم* 

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشد و منبع   ميقوانين ترموديناميك و بقا ، از فصل تجهيزات مهندسيـ 3  فرآيندهاي جاريـ 2  قانون اول ترموديناميكـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �
  .باشد  مييفترموديناميك مدرسان شرآن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«گزينه  ـ47

، توابع حالت، توابع مسير كه در اين سؤال به مفهوم خاصيت )متمركز ـ غيرمتمركز(خاصيت : برخي از مفاهيم اساسي ترموديناميكي عبارتند از

  .پرداخته شده است

  خاصيت

...  وP,Tρ,مثلاً براي يك سيستم ترموديناميكي،. گوييم م را خاصيت آن ميگيري يك سيست هرگونه مشخصه قابل مشاهده يا قابل اندازه

  :در ترموديناميك دو نوع خاصيت داريم. شوند هاي آن محسوب مي خاصيت

  ژي داخلي ويژهدما، فشار، حجم ويژه، انر: مثل. خواص متمركز مستقل از مقدار ماده است: (Intensive)ـ خاصيت متمركز يا شدتي 1

  حجم، جرم، انرژي داخلي، آنتالپي: مثل. خواص غيرمتمركز بستگي به مقدار ماده دارد: (Extensive)ـ خاصيت غيرمتمركز يا مقداري 2

  نكات

  Intensive ←ـ انرژي داخلي ويژه1

  )هاي سازنده ماده لكولانرژي مو (Extensive ←ـ انرژي داخلي2

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
انرژي داخلي  كرد هاي ديگر نرود در حالي كه بايد دقت در گزينه اول انرژي داخلي آمده و دانشجو ممكن است به راحتي اشتباه كند و سراغ گزينه

  . است نه انرژي داخليIntensive خاصيت ويژه

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

  .باشد  ثانيه مي30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 2 و 1ترموديناميك باشد و منبع آن   ميمفاهيم ترموديناميك، از فصل  واص ترموديناميكيخـ 2  مفاهيم اساسي ترموديناميكـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد مي مدرسان شريف

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
  »3« گزينه ـ48

ext

ext
ext

ext

w F .dt

w P AdxF
P

A

=


⇒ =
= 



∫
∫  

  

    : مطابق متن درس داريم

  . باشد  ميزان جابجايي مرز سيستم ميdx سطح پيستون و Aكه 

extP                  تـوان نوشـت    بنابراين مـي  .  فشار مطلق خارجي و همواره مثبت است و تنها در فرايند شبه تعادلي معادل فشار گاز داخل استw Pdv= ∫ 

iدر فرايند اختناق.  صحيح هستند2 و 1هاي  بنابراين گزينه eh h=ني ثابت بودن آنتالپي است بوده و اين به مع .  
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  : تروپيك همراه با انتقال گرما داريم براي يك سيستم بسته در فرايند پلي

R(T T ) P V P V k
w u , n , u q w

n n n

− − −
= = = ∆ ≠ ∆ = − ⇒

− − −
2 1 2 2 1 1 1

1
1 1 1

  

v
k n k n

q u( ) q C T
n n n

− − −
= ∆ + ⇒ = ∆

− − −
1 1

1 1 1
 

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

  .باشد ثانيه مي 90از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده  �
 مدرسان شريف  كتابباشد و منبع آن مي قانون اول ترموديناميك از فصل ـ اختناق3تروپيك  ـ پلي2ـ كار در سيستم بسته 1 تست فوق مربوط به مباحث ����

  .باشد مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3«ـ گزينه 49

  :ارتند ازآل عب پنج فرآيند مهم براي گاز ايده

  )ايزومتر(ـ فرآيند حجم ثابت 1

  )ايزوبار(ـ فرآيند فشار ثابت 2

  )ايزوترم(دما  ـ فرآيند هم3

  ـ فرآيند آدياباتيك4

  تروبيك ـ فرآيند پلي5

  .باشد ما ميآل فقط تابعي از دماست لذا آنتالپي و ظرفيت گرمايي در فشار ثابت نيز فقط تابعي از د  كه انرژي داخلي يك گاز ايده به دليل آن

)nها  تعداد مول  (PQ H n C dT= ∆ = ∫  

  . نخواهد بودQبنابراين در فرآيندهاي فشار متغير، تغيير آنتالپي ديگر برابر

  :بر است باكار برا) چه انبساط و چه تراكم(پذير و فشار ثابت  از طرفي در يك فرآيند برگشت
V

V
W PdV P(V V )= = −∫

2

1
2 1  

u Q W Q (u u ) P(V V )∆ = − ⇒ = − + −2 1 2 1  

P P

P

Q C T C (T T )
R

Q (T T )R
C

= ∆ = − 
γ

⇒ = −γ = γ −γ − 

2 1

2 11
1

  

  كاربرد در كنكور: نكته

  :دانيم مي

P V

P VP

V

C C R
R R

C CC

C

− =
γ

→ = = = γ γ − γ −


1 1
Ï¼¿\¶ »j ¾²jI•¶ »j »  

Pآل است رابطه چون گاز ايده VC C R−   .آل نيست از ايده برقرار است ولي اگر اين رابطه برقرار بود لزوماً گ=

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 2 و 1ترموديناميك باشد و منبع آن   مياكار و گرم، از فصل   آل گاز ايدهـ 3  پذير فرآيندهاي برگشتـ 2  محاسبه كارـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  ميمدرسان شريف

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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    »3«ـ گزينه 50

  :دو نوع ظرفيت گرمايي داريم

  VCـ ظرفيت گرمايي در حجم ثابت1

  PCـ ظرفيت گرمايي در فشار ثابت2

تنها براي يك فرآيند . براي ايجاد يك تغيير حالت مشخص در يك سيستم بايد اضافه شود بستگي به چگونگي انجام فرآيند داردمقدار گرمايي كه 

  .پذير با مسير مشخص ممكن است اين مقدار گرما با يك خاصيت سيستم مرتبط شود برگشت

  .يابد  به دما افزايش ميPCوابستگي با افزايش جرم مولكولي گاز، ← درست1گزينه 

Ne يك گاز يك اتمي مثل← درست2گزينه  Ar He− شود فاقد انرژي ارتعاشي است و لذا تغييرات ظرفيت  هاي منفرد تشكيل مي  كه از اتم−

  . ناچيز استگرمايي در محدوده وسيعي از درجه حرارت

O يك گاز دو اتمي مثل← درست4گزينه  H−2  يك مدار ارتعاشي دارد و ميزان ظرفيت گرمايي آن نسبت به درجه حرارت افزايش خواهد 2

Hدر يك گاز چند اتمي مثل. يافت O CO−2 به درجه حرارت بيشتر خواهد شد و اين ناشي از مدارهاي ارتعاشي  افزايش ظرفيت گرمايي نسبت 2

  .هاي چند اتمي است اضافي مولكول

  .شود ها باعث انتخاب صحيح گزينه درست مي مفروضات دانشجو و تشخيص درست مفاهيم و افعال به كار رفته در گزينه* 

     �  رخيلي دشوا     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
رموديناميك تباشد و منبع آن   ميكار و انرژي و گرما، از فصل  آل و گاز واقعي گاز ايدهـ vC  3 وPCـ 2  گرماهاي ويژهـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد ميمدرسان شريف  2 و 1

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �

  »1« گزينه ـ51

  : مطابق متن درس داريم

  :اي ساختن كمپرسور عبارتند از از مزاياي چند مرحله

  نزديك كردن كار به كار ايزوترمال ) 1

  حداقل كردن كار مصرفي ) 2

  كم كردن هزينه خريد ) 3

  پرسوربالا بردن راندمان كم) 4

همچنين فشار مياني به شرط حداقل شدن كل كار برابر ريشه دوم حاصلضرب فشار اوليه و نهايي بوده و نيز رابطه ميان فشار اوليه و نهايي با نسبت 

R(Cتراكم ne مطابق(
R

i

P
C

P
  .  است=

  . استعلمينوع تله ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي تست به يكي از گزينه دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل �
) 2(كند همچنين مـشابه ايـن تلـه بـراي گزينـه       در صورتي كه دانشجو به درستي سوال را نخواند به دليل ريشه سوم در گزينه چهارم آن را انتخاب مي                 

  . آورده شده است

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

  .باشد ثانيه مي 50زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد مي  نس ون  كتابباشد و منبع آن مي قانون اول ترموديناميك از فصل ـ قانون اول ترموديناميك2ـ كمپرسور 1 تست فوق مربوط به مباحث �

  .شدبا  مينوآوريتست فوق  �
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  : حالت2محاسبه تغييرات آنتروپي در 

P T
S S

) S S(T,P) dS ( ) dT ( ) dP , dh TdS VdP
T P

∂ ∂
= → = + = +

∂ ∂
1  

P
P P P

Ch S S
( ) T( ) ( )

T T T T
�

∂ ∂ ∂
= + ⇒ =

∂ ∂ ∂
  

Sشيب خط مماس بر منحني T−روي خط فشار ثابت برابر است با PC

T
.  

P
T P P

CS V V
( ) ( ) dS dT ( ) dP

P T T T

∂ ∂ ∂
= − ⇒ = −

∂ ∂ ∂
  

V T
S S

) S S(T,V) dS ( ) dT ( ) dV , du TdS PdV
T V

∂ ∂
= → = + = −

∂ ∂
2  

V
V V V

Cu S S
( ) T( ) ( )

T T T T

∂ ∂ ∂
= + ⇒ =

∂ ∂ ∂
�  

Sشيب خط مماس بر منحني T−روي خط حجم ثابت برابر است با VC

T
  

VV
V V

V
T V

P V
V V

P

C P T T
dS dT ( ) dV ( )

T T S CS P
( ) ( )

C C RV T T T
C aT ( )

C aT R S aT a

∂ ∂
= + → = ∂ ∂∂ ∂ 

= ⇒ 
− =∂ ∂ ∂ ⇒ = ⇒ = =

 = + ∂

1

SMIY

  

V
T

( )
S

∂
∂

Tشيب نمودار:  S− باشد مي در حجم ثابت.  

گيري صحيح انجام شود نكته اصلي اين سؤال  در ذهن داشتن روابط ماكسول براي آنتروپي و تعريف درست مفاهيم كه براساس آن مشتق* 

  .باشد چرا كه در صورت عدم به ياد داشتن روابط ماكسول، دانشجو بايد قادر باشد در مدت زمان محدود اين روابط را اثبات كرده و بدست آورد مي

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

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
Tنمودارهايـ 2  روابط ماكسولـ 1تست فوق مربوط به مباحث  � S−باشد و   ميآنتروپي و روابط ترموديناميكي، از فصل  آل و آنتروپي گاز ايدهـ 3   گازها

  .باشد ميمدرسان شريف  2 و 1ترموديناميك منبع آن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 53

 ورود و هم خروج توانيم هم  ميUSUF در فرآيندهاي (Uniform State – Uniform Flow)فرآيند حالت يكنواخت ـ جريان يكنواخت

توانيم ورود يا خروج جرم را به  در اين فرآيند حتي مي. شود جرم را داشته باشيم و در ضمن درون سيستم هم تغييرات جرم با زمان مشاهده مي

  :هاي اصلي در اين فرآيند عبارتند از فرض. تنهايي داشته باشيم

  .باشد ابد ولي در هر لحظه حالت در تمامي حجم كنترل به صورت يكنواخت ميتواند در طول زمان تغيير ي ـ حالت جرم در حجم كنترل مي1

  .ـ حالت جرم عبوركننده از هر ناحيه روي سطح كنترل در طول زمان ثابت است اگرچه ممكن است دبي جرمي نسبت به زمان تغيير كند2

e           :ناپذيري برابر است با  بازگشتUSUFدر يك فرآيند e i i C.VI T ( m S m S m S m S ) Q= − + − −∑ ∑ 2 2 1 1�
ɺ  

  .در ابتدا نيز مخزن خالي بوده است. در اين مسأله يك جريان ورودي داريم و خروجي نداريم

e i i C.Vm , m , m m I T (S S ) Q= = = ⇒ = − −1 2 2�� �  

i P
i

T
S S C Ln

T
⇒ − = 2

  . چون تغيير فشار نداريم2

I
P C.V C.V

T kj
I C T Ln Q Q Ln

T kg

�
� � � �

�����

== − → = × × =2

1
1 3 2 21

¾T�IÄ−I£TºHRnHoe

  

 بودن حرارت انتقال يافته يا حرارت ورودي به سيستم و رعايت ديمانسيون پارامترها نكته مهم در اين − يا+دقت دانشجو در محاسبه و مفهوم* 

  .باشد تست مي
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد  ثانيه مي60ستفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با ا �
، از فصل  فرآيندهاي جاري در تجهيزات مهندسيـ 3  ناپذيري پذيري و بازگشت بازگشتـ 2  قانون اول ترموديناميكـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد ميمدرسان شريف  2 و 1ترموديناميك باشد و منبع آن   ميآنتروپي و قانون دوم ترموديناميك

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3«ـ گزينه 54

  : را اثبات كرديمdS روابط52در سؤال شماره 

P P
P

VV
V

C CV R
dS dT ( ) dP dS dT dP

RTT T T P
V

CC RPP
dS dT dVdS dT ( ) dV

T VT T

∂  = − = −  ∂ → = ⇒ 
∂   = += +

∂ 

k{IM−A½kÄH pI¬ o¬H  

  :آل در يك فرآيند ايزوترم به جنس گاز بستگي ندارد، چون  تغيير آنتروپي گاز ايده:نكته

T
T T Ln

T
= ⇒ =2

1 2
1
�  

P

V

T P
S C Ln RLn

T P

T V
S C Ln RLn

T V


∆ = −


∆ = +


2 2

1 1

2 2

1 1

  

  :در اين مسأله

V

P

C R P
P V

T P
S C Ln RLn

T P
S RLnm RLnm S RLnm

C R
C C R

P mP

�

��

� �

=


∆ = − 


⇒ ∆ = − ⇒ ∆ == − = →

= 

2 2

1 1

2 1

2
2

  

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  .زينه غلط برساندها ممكن است دانشجو را به گ گيري و عدم يادآوري در فرمول اشتباه در مشتق

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

  .باشد  ثانيه مي45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشد و منبع   ميقانون دوم ترموديناميكل  ، از فصگاز ايده آل و فرآيندهاي آنـ 3  تغييرات آنتروپيـ 2  روابط ماكسولـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �
  .باشد ميمدرسان شريف  2 و 1تروموديناميك آن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 55

فرآيندهايي قابل انجام هستند كه مجموع تغييرات آنتروپي / اصل افزايش آنتروپي براي سيستم بسته: بهترين بيان از قانون دوم ترموديناميك

گيرد كه  ناميم يعني يك فرآيند همواره در جهتي شكل مي اين اصل را اصل افزايش آنتروپي مي.  و محيط بزرگتر يا مساوي صفر باشدسيستم

  .مجموع تغييرات آنتروپي سيستم و محيط بزرگتر مساوي صفر باشد

:(T T)�    فرض<

sys

sys surr sys surr

surr

Q
S

T
S S Q( ) S S

Q T T
S

T

∆ ≥ 
⇒ ∆ + ∆ ≥ − ⇒ ∆ + ∆ ≥

∆ = −


1 1

�

�

�

½k{½jHj I¶o¬ˆÃd¶¾M
  

  پذير  برگشت←مساوي

  ناپذير  برگشت←تر بزرگ
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  :در اين مسأله

= +S)برگشت (�   ∆S)كل (∆=S)رفت (∆

dQ kj
/

T k

−
= − = = −∫

2

1

1
2 5

4

� � �

� �
⇒S)برگشت ( =S)برگشت (∆ −   ∆S)رفت (∆

(T k)°= + =127 273 4 � �  

: ناپذير است، پس و چون مسير برگشت، بازگشت
dQ

S
T

∆ > ∫
1

2
انتگرال ، بزرگتر از ميزان 1 به حالت 2تر تغيير آنتروپي از حالت  به عبارت روشن. 

dQ

T
و ) 1 به 2 و از 2 به 1از  (كند از آنجايي كه سيال يك چرخه را طي مي. ناپذير است  بازگشت1 به 2 است، چرا كه فرآيند 1 به 2 از نقطه 

؛ پس بايد تغيير آنتروپي )يكسان استچرا كه آنتروپي تابع حالت است و حالات ابتدايي و نهايي در چرخه (تغيير آنتروپي در يك چرخه صفر است 

  .در مسير برگشت از لحاظ اندازه برابر تغيير آنتروپي مسير رفت باشد ولي از لحاظ جهت مخالف آن باشد

شود، هدف اصلي اين  ر علامت مقدار بدست آمده ميهاي بالا و پايين انتگرال كه تغيير در آنها منجر به تغيير د  و كران∆surrS و∆sysSمفهوم* 

  .تست است

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

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشد و   ميقانون دوم ترموديناميك ، از فصل ناپذير فرآيند برگشتـ 3  پذير رگشتفرآيند بـ 2  تغييرات آنتروپي سيستمـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد ميمدرسان شريف  2 و 1ترموديناميك منبع آن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«ـ گزينه 56

پذير بيشتر است، پس احتمالاً  ا فرآيند برگشتناپذير در مقايسه ب توانند درست باشند چون تغيير آنتروپي يك فرآيند برگشت  اصلاً نمي3 و 1گزينه 

برعكس مسأله . (باشد چون در اين مسأله حالت اوليه و ثانويه عين هم مي.  هم غلط است2 درست خواهد بود اما بايد دقت كرد كه گزينه 2گزينه 

  .) درست است2نه سيلندر و پيستون كه حالت اوليه يكسان است ولي حالت ثانويه يكسان نيست و در آن مسأله گزي

  :∆Sنكته مهم در مفهوم

پذير بيشتر است فقط در صورتي درست است كه نقطه شروع و پايان دو   مسير بازگشت∆Sناپذير از  مسير بازگشت∆Sگويند اين جمله كه مي

  .دهد ناپذير آنتروپي را افزايش مي  اين صورت فرآيند بازگشتفرآيند يكسان نباشد كه در

 

1 2

I(rev)

II(irrev)  
Iشرايط ثانويه يكسان نباشد IIS S∆ <   .2 گزينه ∆

Iشرايط ثانويه يكسان باشد IIS S∆ =   .4 گزينه ∆

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي ه يكي از گزينهدانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست ب �
ناپذير و تغييرات آنتروپي آنها مطلبي است كه  پذير و برگشت  كه در بالا آمده است در تشخيص مسير فرآيندهاي برگشت∆Sنكته مهم در مفهوم

  .كند  را به غلط انتخاب مي2 گزينه اگر دانشجو قبلاً نديده باشد مطمئناً

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

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشد و   ميقانون دوم ترموديناميك ، از فصل ناپذير  برگشتفرآيندـ 3  پذير فرآيند برگشتـ 2  تغييرات آنتروپي سيستمـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد ميمدرسان شريف  2 و 1ترموديناميك منبع آن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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Tمنحني S−در سيكل تبريدي كارنو :  

  هاي ساعت  در جهت عقربه←كنند د مي گرمايش تولي←هاي تواني ـ سيكل1

  هاي ساعت  در خلاف جهت عقربه←كنند  سرمايش توليد مي←هاي تبريدي ـ سيكل2

  :نكته مهم در محاسبات

  
Lاختلاف دو مساحت ها⇐ C HQ W Q= − =

 كار كمپرسور=مساحت سيكل بسته
CW

بزرگ ترين مساحت زير نمودار
HQ =

  

Lبراي سيكل كارنو L L

C H L H L

Q Q T

W Q Q T T
β = = = →

− −
  

مساحت مثلث متساوي الاضلاع  
C

S ( )
W S

× ∆ × −
= = = = ∆

4 3
5

2 2

�� � �
�

½k– I¤ “IŸUnH

بزرگ ترين مساحت زير نمودار  HQ S= = × = ×∆4� �−¼Š ƒo–مساحت مستطيل=  
L H CQ Q W S S



⇒ = − = ∆ − ∆




5 4� � �

  

LQ S⇒ = − ∆35 �  

S

S

− ∆
β = = − ⇒ β = − =

∆
35

7 7 7
5

�

�
  

Cشود البته تعريف دقيق اين نوع سؤالات بيشتر در مهندسي مكانيك مطرح مي: توجه HW ,Qو LQ بدست  در علامت و مقدار درست جواب

  .تأثير نيست آمده بي

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
Tنمودارهايـ 3  سيكل كارنوـ 2  ضريب عملكردـ 1تست فوق مربوط به مباحث  � S−باشد و منبع آن   ميقانون دوم و ماشين كارنو ، از فصل  گازها

  .باشد ميمدرسان شريف  2 و 1ترموديناميك 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  سازيم؟ اي مي چرا كمپرسورها را چند مرحله

زوترم نزديك كنيم چون فرآيندهاي تراكم ايزوترم كار مصرفي خواهيم فرآيند تراكم را به فرآيند اي اي ساختن كمپرسورها مي ـ با چند مرحله1

  .كنند كمتري در مقايسه با آدياباتيك مصرف و كار توليدي بيشتري، توليد مي

  ـ افزايش راندمان كمپرسور به دليل كم شدن كار مصرفي2

  ـ كاهش هزينه خريد دستگاه3

  ـ كاهش حجم دستگاه مورد نياز4

  ـ كاهش دماي خروجي5

 P

V
�Q ====

iT Cte====

  ( انبساط) 
  نكته

زيرا در اثر . كنيم كن استفاده مي شوند و همچنين بين مراحل از گرم  ميمنبسطها نيز قوانين فوق برقرار است فقط در توربين، گازها  براي توربين

i(Tانبساط دما كاهش يافته و لذا در هر مرحله بايد گاز را تا دماي ورودي در حالي كه در اثر تراكم در كمپرسورها دما افزايش .  گرم كنيم آن(

i(Tيافته و لذا در هر مرحله بايد گاز را تا دماي ورودي آن   . سرد كنيم(

  .پاسخ اين سؤال در نظر گرفته شودگذار است بايد در  تفاوت بين فرآيندهاي متداول گازي كه در توربين و كمپرسور و نحوه عمليات فرآيندي آنها تأثير* 
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 20زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 قانون اول و دوم ترموديناميك ، از فصل ر و گرما و انرژيمفهوم كاـ 3  آل فرآيندهاي گاز ايدهـ 2  محاسبات كمپرسورهاـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد ميمدرسان شريف  2 و 1ترموديناميك باشد و منبع آن  مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3«ـ گزينه 59

  محاسبه تغيير آنتروپي مايعات و جامدات

  .ـ براي مايعات و جامدات تغييرات حجم در مقابل دما بسيار ناچيز است1

  . تقريباً با هم برابر هستندVC وPCـ براي مايعات و جامدات،2

Pظرفيت گرمايي : نتيجه دو عامل بالا برابر است با VC C C= =  

kjتغييرات آنتروپي به ازاي واحد جرم(

kg.k
(

P P

P

P V

dT V
ds C ( ) dP

T T

TV dT
) ( ) dS C S CLn

T T T

) C C C

∂ = − ∂ 
∂ 

⇒ = ⇒ = ⇒ ∆ =
∂ 

⇒ = 


2

1
1

2

�

≃

  

T kj
S mCLn ( )

T k
⇒ ∆ = 2

1
   كيلوگرمm تغييرات آنتروپي به ازاي جرم

  :در اين مسأله

گردد ولي دماي محيط تغيير  تر است در نتيجه هر چقدر سيستم به محيط گرما دهد، دما به محيط برمي چون محيط خيلي از سيستم بزرگ

  .)دهد اغ در دريا دماي آب را تغيير نميكره د. (نخواهد كرد

kj
m kg T C T C C

kg.k

° °= = = =1 25 327 27 5�  

  .)kبر حسب(دما بايد مطلق باشد : نكته

sys
T kj

S mCLn kg Ln
T kg.k

�
+

∆ = = ×
+

2

1

27 273
5 5

327 273
  

sys sys
kj

S Ln / ( / ) S
k

∆ = = − ⇒ ∆ = −25 5 25 7 175� � � �  

  .شود دهد توسط محيط جذب مي ميزان حرارتي كه جسم فلزي از دست مي

kj
Q mC T kg ( ) ( )kj

kg.k
= ∆ = × − = −5 5 27 327 25 3� � � �  

)شود لذا علامت  به محيط داده ميQاين   . مثبت خواهد بودQگيرد لذا در محيط  دارد به طوري كه محيط اين گرما را از سيستم مي−(

Q kj
S

T k

+ ×
∆ = = =+

+
25 3

25
27 273�

� � �
�

ˆÃd¶ÁI¶j
   محيط

  : ناميم  آنتروپي سيستم و محيط را تغيير خالص آنتروپي يا توليد آنتروپي ميمجموع تغييرات

net G sys surr
kj

S S (EntropyGeneration) S S
k

∆ = =∆ + ∆ = − = +25 175 75�  

G{ همواره :نكته GS S= ≥� GS    پذير  فرآيند برگشت� >   ناپذير  فرآيند برگشت�

  . بسيار مهم استGS در حل مسائل و∆surrS و∆sysSمفهوم* 

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
sysـ 3   براي مايعات و جامدات∆Sتغييراتـ 2  وپياصل افزايش آنترـ 1تست فوق مربوط به مباحث  � surrS S S∆ = ∆ + قانون  ، از فصل ¨®∆

  .باشد ميمدرسان شريف  2 و 1ترموديناميك باشد و منبع آن   ميدوم ترموديناميك

{
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  تروپيك محاسبه كار در فرآيندهاي پلي

nPV Cte C= =  

n nn
n V V P V P V P V P VV

W PdV CV dV C C( )
n n n n

− −− +
−  − − −

= = = = = =
− − − −

∫ ∫
2 2

1 1

2 1 11
2 1 2 2 1 1 1 1 2 2

1
1 1 1 1

  

. پذير كه توأم با انتقال حرارت هستند فرآيندهاي برگشت
P V P V R(T T )

W
n n

− −
⇒ = =

− −
1 1 2 2 1 2

1 1
  

  روابط مهم

n
n nn

P V T P T V
( ) ( ) ( )

P V T P T V

−
−= = =

1
11 2 2 2 2 1

2 1 1 1 1 2
  

  :در اين مسأله

n /P V P V P V/ / / /
( ) P ( ) / kPa W W / kj

P V / n

� � � � � � � �
� � �
� → →

− × − ×
= ⇒ = = ⇒ = = ⇒ =

− −

1 32 1 2 2 1 1
2

1 2 1 21 2

4 1 8 6 1 2 4
2 1 8 6 4 29

11 1 1
3

  

  .تروپيك بسيار مهم است  در فرآيندهاي پليT وV وPروابط* 

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشد و   ميقانون اول ترموديناميك ، از فصل پذير تروپيك و برگشت فرآيند پليـ 3  آل گاز ايدهـ 2  يندهامحاسبه كار در فرآـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد ميمدرسان شريف  2 و 1ترموديناميك منبع آن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
  »4« گزينه ـ61

p p
A V

dA PdV SdT ( ) P( ) S
T T

∂ ∂
= − − ⇒ = − −

∂ ∂
  

  :طبق روابط ماكسول

p T p
V S A S

( ) ( ) ( ) P S
T P T P

∂ ∂ ∂ ∂
= − ⇒ = −

∂ ∂ ∂ ∂
  

p
A

( ) P( P T) (P PT) P
T

∂
⇒ = + − + =

∂
2 22  

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

  .باشد ثانيه مي 70زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  مينس كتاب ونشد و منبع آن با  ميقانون دوم ترموديناميكاز فصل ـ روابط ماكسول 2ـ آنتروپي 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
  »4« گزينه ـ62

  : پذير مطابق روبرو خواهد بود كار در فرايند برگشت

W PdV
dV

wPV V VB P P[ B ] B
RT RT RT

=


⇒ =
′ ′= + ⇒ − =  ′−

∫
∫

1 1
  

V B RTdv
W RT W RTLn ( )

V B RT V B RT

′−
= ⇒ =

′ ′− −∫ 2

1
1  
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RT
P

V B RT P V B RTPV V RT
B P P( B ) P ( )

RTRT RT V B RT P V B RT
P

V B RT

 = ′− ′−′ ′= + ⇒ − = ⇒ = ⇒ ⇒ =′ ′− − =
 ′−

1
1 1 2

2 1
2

1

1 1 2  

  :داريم) 2(و ) 1(با توجه به 

  
P

w RTLn
P

= 1

2
  

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

  .باشد ثانيه مي 70زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
كتاب باشد و منبع آن   ميميكقانون اول ترمودينا از فصل پذير ـ كارد فرايند برگشت3ـ قانون اول 2پذيري  ـ ضريب تراكم1تست فوق مربوط به مباحث  �
  .باشد مينس  ون

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«ـ گزينه 63

m m m m m

m h m h m h (m ) ( ) (m )

ɺ ɺ ɺ ɺ ɺ

ɺ ɺ ɺ ɺ ɺ� � � � � �

+ = + = 
⇒ 

+ = × + × = × 

1 2 3 1 3

1 1 2 2 3 3 1 3

4

26 4 29 28
  هاي باز  قانون بقاي جرم براي سيستم

kg
m ( m ) m m m m

s
⇒ + = + ⇒ − + = − ⇒ = ⇒ =1 1 1 1 1 126 116 28 4 26 28 116 112 2 4 2ɺ ɺ ɺ ɺ ɺ ɺ� � � � � � � � � � � � � � � � � �  

kg
m m m

s
+ = ⇒ + ⇒ =1 3 34 2 4 6ɺ ɺ ɺ  

mبايد رابطه: نكته تستي m m+ =1 2 3ɺ ɺ ɺداراي اين شرايط هستند و لذا بايد حل كامل با 4 و 3 و 2هاي  ها برقرار باشد كه گزينه ه گزينه در هم 

  .دقت انجام شود

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

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 قانون اول و دوم ترموديناميك، از فصل  هاي باز سيستمـ 3  دار فرآيندهاي جريانـ 2  قوانين بقا و اول ترموديناميكـ 1ربوط به مباحث تست فوق م �
  .باشد ميمدرسان شريف  2 و 1ترموديناميك باشد و منبع آن  مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »2«ـ گزينه 64

  (Carnot Cycle)چرخه كارنو 

نكته مهم آن . تواند يخچال شود پذير باشد كه در اين حالت موتور مي تواند برگشت پذير است، هر فرآيند مي خه موتور گرمايي كارنو برگشتچون چر

  : سيال عامل همواره چهار فرآيند يكسان دارد كه اين فرآيندها عبارتند از نوعاست كه چرخه كارنو بدون توجه به

  .شود ر كه در آن گرما به منبع دما بالا انتقال يافته و يا از آن گرفته ميپذي دماي برگشت ـ فرآيند هم1

  .يابد پذير كه در آن دماي سيال عامل از دماي بالا به دماي پايين كاهش مي ـ فرآيند آدياباتيك برگشت2

  .يابد  ميپذيري كه در آن دماي سيال عامل از دماي پايين به دماي بالا افزايش ـ فرآيند آدياباتيك برگشت3

  .يابد پذير كه در آن گرما از منبع دما پايين گرفته شده يا به آن انتقال مي دماي برگشت ـ فرآيند هم4

H H

L L

Q T
:
Q T

   در سيكل كارنو=

c← η= ηآل و يا كارنو است پذير، ايده  سيكل برگشت.  

c← η> ηن است سيكل غيرممك.  

c← η< ηناپذير و يا واقعي است پذير، بازگشت  سيكل امكان.  



  22        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف  ارشناسي ارشد رشته مهندسي شيميك اولپاسخنامه آزمون   

L
c

H

T

T
η = H بازده حرارتي سيكل كارنو 1− L L

H H H

Q Q Qw

Q Q Q

−
η = = = − ⇒1  

c
H

L

T

T

β =
−

1

1
L ضريب عملكرد سيكل كارنو  L

HH L

L

Q Q

QW Q Q

Q

β = = = ⇒
− −

1

1

  

  نكات

  . استη شبيهβـ تحليل1

پذيري باشد كه بين همان دو منبع عمل  ـ غيرممكن است موتور گرمايي بسازيم كه بين دو منبع معلوم عمل كند و كارآمدتر از موتور برگشت2

  .كند

  .كنند، بازده يكساني دارند لوم عمل ميـ تمام موتورهايي كه براساس چرخه كارنو بين دو منبع دما ثابت مع3

  .باشد ـ كارآيي سيكل كارنو مستقل از نوع سيال عامل مي4

  .مفهوم و تشخيص سيكل كارنو در كنكور اهميت زيادي دارد* 

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

  .باشد ثانيه مي 30ريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تش �
باشد و منبع آن   ميقانون دوم ترموديناميك ، از فصل ηبازده حرارتي كارنوـ β  3ضريب عملكرد كارنوـ 2  ماشين كارنوـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد ميمدرسان شريف  2 و 1ترموديناميك 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 65

  dhمحاسبه تعريف آنتالپي

P T
h h

h h(T,P) dh ( ) dT ( ) dP
T P

∂ ∂
= ⇒ = +

∂ ∂
  

VCو PCاي هستند بق تعريف يا نقطه يك ماده تابع مسير نيست چون آنتالپي و انرژي داخلي تابع مسير نيستند بلكه تابع حالت ط.  

PP
h

C ( )
T

∂
=

∂
  طبق تعريف : 

P
T T

h S
:dh TdS VdP ( ) T( ) V

P P

÷∂ ∂ ∂
= + → = +

∂ ∂
   آنتالپي بر حسب آنتروپي

گيري  توان اندازه گرفت پس بايد تغيير حجم را با دما اندازه بگيريم يعني آنتروپي كه يك كميت غير قابل اندازه در آزمايشگاه تغيير آنتروپي را نمي

  : رابطه مهم داريم2گيري محاسبه شود به اين ترتيب   قابل اندازهV وP وTاست با سه كميت

P P
V

Pdh C dT V T( ) d
T

∂ = + − ∂ 
 تغييرات آنتالپي

T P

T P

T V

S V
( ) ( )

h VP T
( ) V T( )

S P P T
( ) ( )

V T

∂ ∂ = − ∂ ∂ ∂ ∂ ⇒ = − ⇒
∂ ∂ ∂ ∂ = −

 ∂ ∂

  

PP Cte dP dh C dT�= ⇒ = ⇒   1 در فرآيندهاي فشار ثابت ـ=

P P
RT R

V dh C dT V T dP dh C dT
P P

 = ⇒ = + − × ⇒ =  
  2آل ـ  در گاز ايده

Pdhروابط*  C dT=و Vdu C dT=و كاربرد آنها در مسائل بسيار مهم است .  

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

  .باشد ثانيه مي 40خگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود زمان پاس �
باشد و منبع   ميقانون اول ترموديناميك ، از فصل آل فرآيندهاي گاز ايدهـ 3  آنتالپي و انرژي داخليـ 2  قوانين ماكسولـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد ميمدرسان شريف  2 و 1ترموديناميك آن 

  .باشد  ميورينوآتست فوق  �
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  »مكانيك سيالات«
    »1«ـ گزينه 66

  .باشد دار نمي  منظور اين است كه حركت شتاب، سرعت نهايي�

توان از رابطه باشد لذا مي  توزيع سرعت خطي مي�
V

y

∆
τ = µ

∆
  . استفاده نمود

x ultimate
hwSin

F w sin A ma V
A

θ
= θ − τ = ⇒ =

µ∑  

ultimate
/ sin m

V
s/ −

× × ×
= =

× × 4

1 6 1 3
1

3 1 1

� � � � �
� �

� � �
  

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

sinاگر به جاي cos از�3 ultimate شود به جواباستفاده �3
/ cos m

V
s/ −

× × ×
= =

× × 4

1 6 1 3
1 3

3 1 1

� � � � �
� �

� � �
  . خواهيم رسيد

cpاگر pa.s�
−= 31 ultimate باشد اشتباه در تبديل واحد به جواب1

/ sin m
V

s−
× × ×

= =
× × 4

1 6 1 3
1

3 1 1

� � � � �

� � �
  . خواهيم رسيد

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
كتاب باشد و منبع آن   مياول ، از فصل كاربرد رابطه لزج نيوتنيـ 3  قانون لزج نيوتنيـ 2  ريف و اصول كليتعاـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  ميWhiteسيالات 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »2«گزينه  ـ67

i
wall i

i

V D LV
:F A ( ) D L

R R R�

µ π
= τ = µ π =

∆ −
   موازنه نيرو

/ / pa .s� � � � �µ = ρν = × =9 3 2 7  

/ / / / /
F (N)

/ /

� � � �

� � � � � �

× × × ×
= =

−
2 7 4 3 14 6 4

814
3 1 3

  

Lكه در صورت سوال ذكر شده است براي آن است كه فقط در لحظه شروع » در لحظه شروع«عبارت *  cm�= باشد و با شروع به خارج   مي4

  . نخواهد بودcm�4 ديگر برابر Lكردن لوله از محفظه، 

  

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

اگر
/ /

F (N)
/

�
� � � �

× × × ×
= =

2 7 4 3 14 6 4
4 7

2
  . خواهيم رسيد1 محاسبه شود، به گزينه 

اگر
/ / /

F (N)
/

�
�

� � � �

× × × ×
= =

2 7 4 3 14 6 4
9 4

1
  . خواهد شد3 محاسبه شود، جواب گزينه 

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

  .باشد  ثانيه مي60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
كتاب باشد و منبع آن   مياول ، از فصل كاربرد رابطه لزج نيوتنيـ 3  قانون لزج نيوتنيـ 2  تعاريف و اصول كليـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  ميWhiteسيالات 

  .باشد  مينوآوريوق تست ف �
    »2«ـ گزينه 68

ir×سرعت خطي در = سرعت چرخش ir→ سرعت خطي = سرعت چرخش×  شعاع  

i iV r= Ω  

�V(كه سيال در مجاورت سطح داخلي استوانه بزرگتر تقريباً ساكن است،  به اينبا توجه  �=:(  

iV V V�∆ = −  
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  . مدنظر است، از علامت منفي آن صرفنظر شد∆Vجا اندازه  چون در اين

i

o i

rV

r r r

Ω∆
τ = µ ≈ µ

∆ −
  

idF dA (r d )L= τ = τ θ  

idM r dF=  

i i
i i i

o i o i

r r L
M r dF r r Ld

r r r r�

π Ω πµΩ
= = µ θ =

− −∫ ∫
2 32

  

o i

i

M(r r )

r L

−
µ =

πΩ 32
  

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  .شود  مي1 گزينه گيري منجر به انتخاب اشتباه در انتگرال

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 Streeterكتاب باشد و منبع آن   مياول ، از فصل كاربرد لزج نيوتنيـ 3  قانون لزج نيوتنيـ 2  تعاريف اصول كليـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
  »4« گزينه ـ69

  : ناپذير مطابق متن درس داريم براي يك سيال تراكم

u v w w
ax ( ax b)

x y z z

∂ ∂ ∂ ∂
+ + = ⇒ + − + + =

∂ ∂ ∂ ∂
2 2� �  

w
b w bz c

z

∂
⇒ = − ⇒ = − +

∂ 1  

cباشد يعني  ميz مستقل ازc1كه مقدار f (x, y, t)=1  

  . استبصرينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  . را انتخاب نمايد1 گزينه  ،−bzممكن است دانشجو به محض يافتن 

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

  .باشد ثانيه مي 65زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
شد و منبع آن با  ميمفاهيم جريان سيال و معادلات بنيادياز فصل ناپذير  ـ جريان تراكم2ـ جريان سيال و معادلات بنيادي، 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد مي استريتر كتاب

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3«ـ گزينه 70

xدر يك سيال ساكن در يك نقطه y zP P P=   . برقرار است=

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

  .باشد ثانيه مي 30يحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشر �
 Whiteكتاب باشد و منبع آن  مياول ، از فصل  استاتيك سيالاتـ 3  قانون لزج نيوتنـ 2  تعاريف و اصول كليـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد مي

  .باشد  ميمهندسي شيمي و مهندسي نفترشته   �  آزاد/    �     كنكور  سراسري1387تست سال تست فوق شبيه  �
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  »4« گزينه ـ71

dP
g

dy dP ( y)dy

( y)

�

�

= ρ 
⇒ = +

ρ = + 

4

3

1 1 5

1 1 5

  

P [y y ] P ( ) kPa�
�� � � � �⇒∆ = + ⇒ ∆ = =4 2 1 45

1 1 26 26
2

  

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

  .باشد ثانيه مي 65زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد مي Whiteكتاب باشد و منبع آن   مياستاتيك سيالاتاز فصل  استاتيك سيالاتتست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
  »2« گزينه ـ72

  :شود براي يافتن خط جريان به كمك بردار سرعت از روابط زير استفاده مي

  V ui vj wk
� � ��

= + +  

  
dx dy dz

u v w
= =  

dx dy dx
ydy

x xyx
= ⇒ =

2
2

2

  

yLnx y c Ln(c x) y c x e′ ′⇒ = + ⇒ = ⇒ =
22 2  

yx c e′′′⇒ =
2

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

  .باشد ثانيه مي 70زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميWhiteكتاب  و منبع آن مفاهيم جريان سيال و معادلات بنياديصل   از فـ مفاهيم جريان سيال2ـ خط جريان 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 73

R gh / (N per mlengh)� � � � � � � � �= ρ = × × × =2 21
5 1 1 6 18

2
  

  .كننده نيروي فشاري يكسان را بايد تحمل كنند  با توجه به اينكه هر كدام از تيرهاي مقاومت�

نيروي ممنتوم 
R

f (N) DR fd fd fd d d d� � � �= = ⇒ = + + ⇒ + + =1 2 3 1 2 36 12
3

  

  دياگرام فشار

 

h

2
h

3

R

f

f

f

1d 2d 3d

0000f 6 N====

2
h

3
H

  
F

: F gH H m
g

� � � �

� � � �

×
= ρ ⇒ = = = =

ρ ×
21 2 2 6

12 2 3
2 1 1

   براي تيرچه اول

d H /⇒ = =1
2 4

2 35
3 3

   موقعيت تيرچه اول
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F
H

g

� � � �

� � � �

×
= = =

ρ ×
2 2 12

2 6
1 1

  

H
m ⇒ =

2 4 6

3 3
  

 

0000 = 120000F 2 6= ×= ×= ×= ×

f 1
4

d
3

====

2d

  

: ( ) d� � � � � � � � � � � �× × = × + 2
4 6 4 3

2 6 6 6
3 3

  نه ممنتوم مواز

d d / m� � � � � � � � � � � �= + ⇒ =2 216 6 8 3 6 4 48  

d d d d / m+ + = ⇒ =1 2 3 312 5 17  

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

  .باشد  ثانيه مي120زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 Streeter و كتاب Whiteكتاب باشد و منبع آن   ميدوم، از فصل   منشور فشارـ 3  كز فشارمرـ 2  استاتيك سيالاتـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �
  .باشد مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«ـ گزينه 74

in
m

Q /
s

=
3

55� �  

oD / m= 5� �  

de /�= 64  

P u P u
z z

: u ghg g g g

P P , u , z h , z� �


+ + = + + 

⇒ =ρ ρ 
= = = = 

2 2
1 1 2 2

1 2
2

1 2 1 1 2

22   و اورفيس) 1(لي سطح  معادله برنو2

out d o d o
/

Q C A u C A gh / ( ) h
� �

� �= = = π ×2
2

5
2 64 2 1

2
  

outQ / h� � �= 55  

in outQ Q / h / h m� � � � � � �= ⇒ = ⇒ =55 55 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 �

dCاگر مسأله h m�= ⇒ =1   .شود  حل شود، سبب انتخاب گزينه اشتباه مي4

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

  .باشد  ثانيه مي80زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 Streeter و كتاب White  كتابباشد و منابع آن   ميآزمون اولل از فص،  سنج اورفيس ـ دبيـ 2  استاتيك سيالاتـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �
  .باشد مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
  »2« گزينه ـ75

u , v , x xy y
y x

∂ψ ∂ψ
= = − ψ = + −
∂ ∂

2 22 2  

u u x y
y

v v x y
x

∂ψ = ⇒ = − ∂
⇒ 

−∂ψ = ⇒ = − − ∂

4

4

  

  . استبصرينوع تله  ):   تستيتله يا دام (رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  .هاي نادرست انتخاب شود گيري اشتباه شود و يكي از گزينه ممكن است در علامت مثبت و منفي و يا ديفرانسيل مشتق



  

  

  27        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف  ي شيمي اول كارشناسي ارشد رشته مهندسپاسخنامه آزمون

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

  .باشد ثانيه مي 65زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميكتاب استريتر و بيردباشد و منبع آن   ميمفاهيم جريان سيال از فصل ـ معادلات بنيادي 2ـ تابع جريان 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«ـ گزينه 76

 

2m

1/ 25m

  

   نيروي عمودي=وزن فرض سيال بالاي پل

( / ) / m
π = + − × =  

34
1 25 2 4 4 26 86

2
   حجم

verticalF / / kN� � � �= × × =1 1 26 86 286 6  

horizentalF Pressure@centroid Area⇒ =    نيروي افقي= نيروي اعمال شده به سطح تصوير شده به سطح عمودي×

 
1/ 25m

2m

  

hF g( / ) ( ) kN�= ρ + × =1 25 1 2 4 18  

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

hFاگر نيروي مركز فشار به درستي انتخاب نشود، به صورت g( / ) ( ) kN� �= ρ =1 25 8   .شود  حل شده و گزينه اشتباه انتخاب مي1

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

  .باشد ثانيه مي 120زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميWhiteكتاب باشد و منبع آن   مياول ، از فصل نيروي هيدرو استاتيكيـ 3  منشور فشارـ 2  استاتيك سيالاتـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريق تست فو �
    »3«ـ گزينه 77

  :باشد و بايد سؤال مفهومي مي

c c

dP VdV g
dz

g g
�+ + =

ρ
  

  .هاي جنشي و فشار و پتانسيل در طول يك خط جريان مقدار ثابتي است كند كه مجموع انرژي ها معادله اولر بيان مي بر اين علاوه

  .رسيم عادله اولر به معادله برنولي ميگيري از م ناپذير بودن سيال و انتگرال با فرض تراكم

c c

P V g
z cte

g g
+ + =

ρ

2

2
  

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

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشد و   مياول ، از فصل معادله برنولي و اويلرـ 3  مسير جريان خط جريانـ 2  عادلات بنياديمفاهيم جريان سيالات و مـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  ميStreeterكتاب منبع آن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »2«ـ گزينه 78

: F m(V V )ɺ= −∑ 2    قانون دوم نيوتن1

D
F m( V V ) F mV AV F V V D�
� � � � � � � � � �ɺ ɺ

π
− = − − ⇒ = = ρ ⇒ = ρ = ρπ

2
2 2 2 21

2 2 2
4 2

  

F
V

D

�
�

�

=
ρπ 2

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 �

اگر 
D F F

F m( V V ) F mV AV F V V D V
D D

� � �
� � � � � � � � � � �

� �

ɺ ɺ
π

= − − ⇒ = = ρ ⇒ = ρ = ρπ ⇒ = =
ρπ ρπ

2
2 2 2 2

2 2

41 1 1
2

2 2 4 4
 به 

  .شود اين صورت حل شود، سبب انتخاب گزينه اشتباه مي

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميStreeter و Whiteهاي  كتاب و منبع آن اول ، از فصل نيروي رانشـ 3  ها برخورد جتـ 2 قانون دوم نيوتنـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«زينه ـ گ79

V D
Q Q V A V A ( ) D D V V

V D
≪ ≪= ⇒ = ⇒ = ⇒ ⇒2 2 21 2

1 2 1 1 2 2 1 2 1 2
2 1

  

 صرفنظر كنيم، بعد از ساده شدن V1 بنويسيم و از 2 و 1اگر معادله برنولي را بين دو نقطه 

  :معادله خواهيم داشت

V
Z H H V gH

g
= ⇒ = ⇒ =

2
2

1 2 2
2

  

 

 

H

1

2Z ==== �  

  . با زمان را محاسبه كنيمH نيز متغير خواهد بود اگر بخواهيم تابعيتV2 تابع زمان و متغير است، لذاHاز آنجايي كه) 2(سرعت در مقطع 

dH
V A V A V , V gh

dt
= ⇒ = − =1 1 2 2 1 2 2  

H t

H H t

D D DdH dH
( ) gh ( ) g dt ( H H) ( ) gt

dt D D DH ��

�
= =

− = ⇒ − = ⇒ − =∫ ∫2 2 22 2 2

1 1 1
2 2 2 2  

H

D
( ) g

D

�=
22

1

2

2
  tليه كامل تخ

D /
: ( H H) ( ) gt ( ) ( ) t ( / ) / t

D
�

�
� � � �− = ⇒ − = × ⇒ − =2 22

1

2
2 2 2 4 2 2 1 2 2 1 4 4 2

1
   حل

/
t / sec

/� �
= =

× ×

1 2
6 7

4 2 5
  

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

  .باشد ثانيه مي 120زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
بع آن اباشد و من  مياول ، از فصل تخليه و تعيين دبي خروجي واقعي از مخزنـ 3  بقاء دومـ 2  معادلات اولر ـ برنوليـ 1باحث تست فوق مربوط به م �

  .باشد  ميStewart  كتاب

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«ـ گزينه 80

  .شود  به عنوان مبدأ انتخاب ميatmPاي با فشار نقطه

y yx x
A atm atm A A

a aa a
P P x ( )y , P P , P P ,x , y ( ) ( )( )

g g g g
� � �= − γ − γ + = = = = − ⇒ − γ − γ + − =1 2 1 2 1 1  

y
x y x

a g g
a , a a�

+
⇒ = = ⇒ =

2 2
  

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

  .باشد ثانيه مي 100زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميWhiteكتاب باشد و منبع آن   مياول ، از فصل نيروي شناوريـ 3  يتعاريف و اصول كلـ 2  استاتيك فشارـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  »كنترل فرآيندها«
    »2« گزينه ـ81

u(tجمله )− tدهد كه تابع براي مقادير  در اين عبارت نشان مي3 < u(tدر واقع تابع.  صفر است3 )− t تغيير از صفر به يك در3 =  است، 3

tاي، بقيه تابع را براي بنابراين حضور تابع پله ≥   .دهد  تغيير نمي3

(t ) t

C(t) f (t ) u(t ) e f (t) u(t) e

−
− −   

   = − = − − ⇒ = −
   
   

3

4 43 3 1 1  

[ ]
t

f (t) u(t) u(t)e L f (t) F(s)
s s( s )

s

−
= − ⇒ = = − =

++

4 1 1 1
1 4 1
4

  

  .بريم پس قضيه انتقال حقيقي را به كار مي

[ ]
s

s e
C(s) L f (t ) e F(s) C(s)

s( s )

−
−= − = ⇒ =

+

3
33

4 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 �

]دناگر قضيه انتقال حقيقي را رعايت نك ] st
L f (t t ) e F(s)

−− = �
  .دشو  به اشتباه انتخاب مي3 و 1هاي   گزينه�

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

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
     كتاب آن باشد و منبع  مياول ، از فصل ـ تعريف تبديل لاپلاس3ـ خواص تبديل لاپلاس  2ـ تبديل لاپلاس  1تست فوق مربوط به مباحث  �

Carlos A. Smithباشد  مي.  

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«گزينه  ـ82

t

d y(t) dy(t)
: L s Y(s) sy( )

dtdt
=

 
= − − 

  

2
2

2
�

  .گيريم  از طرفين معادله ديفرانسيل لاپلاس مي�

dy(t)
L sY(s) y( )

dt

  = −  
�  

بنابراين » يريدشرايط اوليه را در حالت پايا در نظر بگ«كه در صورت سوال ذكر شده  با توجه به اين
t

dy(t)

dt �
�

=
t در لحظه yيعني  (=  با =�

  )كند زمان تغيير نمي

t

dy(t)
bX(s) (a s a )y( ) a

dt
Y(s)

a s a s a

�

�

�

=
+ + +

=
+ +

2 1 2

2
2 1

  

b
: y y(t) y( ) Y(s) X(s)

a s a s a�

�
 

= − ⇒ =  
+ +  

2
2 1

   تعريف تغيير انحراف

b
: x(t) u(t) X(s) y(t) L

s a s a s a s

−  
= ⇒ = ⇒ =  

+ +  

1
3 2

2 1

1

�

   ورودي

r y(s)
s

(s )(s ):

r

 = − ⇒ = + +


= −

1

2

1 2 1
19 9 1
9

1

y(t)هاي معادله   ريشه L
ss s

−  
= ⇒ 

+ + 

1
2

2 1

9 1 1�
  



  30        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف  ارشناسي ارشد رشته مهندسي شيميك اولپاسخنامه آزمون   

t

t

A /
A A A

y(s) A / y(t) / e / e u(t)
s s

s A

� �
− −

= −


= + + ⇒ = ⇒ = − + +
+ + =

1
1 2 3 9

2

3

2 25

25 2 25 25 2
1 1

29

  

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  .شود  انتخاب مي4 و 3هاي   رابطه لاپلاس را درست در نظر نگيريم گزينه و در صورتي كه2هاي تكراري در نظر بگيريم گزينه  در صورتي كه ريشه

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

  .باشد  ثانيه مي50زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
     كتابباشد و منبع آن   مياول ، از فصل ـ تعريف تبديل لاپلاس3 تبديل لاپلاس  ـ خواص2ـ تبديل لاپلاس  1تست فوق مربوط به مباحث  �

Carlos A. Smithباشد  مي.  

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«ـ گزينه 83

f (t) u(t) (t )u(t ) (t )u(t ) u(t )= + − − − − − − −1 1 2 2 3  

[ ] s s sd d
L f (t) ( )e ( )e ( )e

s ds s ds s s

− − −= + − − − −2 31 1 1 1
  

[ ]
s s s s s se e e e e e

L f (t) F(s)
s s ss s s

− − − − − −− −
= = + − − = +

2 3 3 2

2 2 2

1 1
  

[ ]

[ ]

st
L f (t t ) e F(s)

: d
L tf (t) F(s)

ds

− − =



= −


�
�

  خواص مورد استفاده 

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  .رسيم  مي3 و 2 و 1هاي  اگر خواص توابع لاپلاس را رعايت نكنيم به گزينه

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

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميCarlos A. Smithكتاب باشد و منبع آن   مياول، از فصل  خواص تبديل لاپلاسـ 2  تبديل لاپلاسـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 84

t dy(t)
L L y( )dt L y(s) sy(s) y( )

dt s

    ⇒ τ = ⇒ = −   
   

∫
1

�

�  

{ }s s
y(s) sy(s) y(s) y(t) L y(s) L cosh(t)

s s s

− −  
= − ⇒ = ⇒ = = = 

− − 

1 1
2 2

1
1

1 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 �
  .رسيم  مي4 و 3اگر از خواص زير استفاده كنيم به نتيجه نادرست گزينه 

{ }atL e f (t) F(s a)= −  

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

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 .Carlos Aكتابد و منبع آن باش  مياول، از فصل مفهوم تابع لاپلاسـ 3 تبديل لاپلاسـ 2 خواص تبديل لاپلاسـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

Smithباشد  مي.  

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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    »2«ـ گزينه 85
tX(s) , y(t) te−= =1  

[ ] Y(s)
Y(s) L y(t) G(s)

X(s)(s ) (s )
= = ⇒ = =

+ +2 2

1 1

1 1
  

  .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 �

اگر
s(s )

X(s) G(s)
s (s )

s

+
= ⇒ = =

+

2

2

1

1 1
1 1

  . انتخاب خواهد شد1 باشد، گزينه 

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

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
            كتابباشد و منبع آن   مياول، از فصل ـ تبديل لاپلاس 3ـ پاسخ ضربه  2ول  هاي مرتبه ا ـ پاسخ سيستم1تست فوق مربوط به مباحث  �

Carol A. Smith باشد مي.  

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«ـ گزينه 86

  .ني كنيمبي توانيم به طور كيفي رفتار پاسخ را پيش ها در صفحه مختصات موهومي مي  چگونه براساس دانستن موقعيت ريشه:نكات مهم

 mI

S (a ,b )5 5 5

�S ( ,b )4 4

S (a ,b )6 6 6

�S ( a , )−−−−1 1 � �S ( , )3 �S (a , )2 2
eR

�S ( , b )−−−−4 4

S ( a , b )− −− −− −− −5 5 5
S (a , b )−−−−6 6 6  

aتابع نمايي ميرا با زمان  t
S :e

− 1
1  

aتابع نمايي غيرميرا با زمان  t
S :e 2

2  

Sعدد ثابت  :3 1  

Sتابع نوساني دايم  : c sin b t c cosb t+4 1 4 2 4  

]تابع نوساني كاهنده با زمان  ]a t
S : e c sin b t c cosb t

− +5
5 1 5 2 5  

]تابع نوساني با دامنه افزايش زمان  ]a t
S : e c sin b t c cosb t+6

6 1 6 2 6  

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

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
       كتابباشد و منبع آن   مياول، از فصل  تعريف تبديل لاپلاسيـ 3  خواص تبديل لاپلاسـ 2  ديل لاپلاستبـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

Carol A. Smithباشد  مي.  

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  »1« گزينه ـ87

G(s)اگر به سيستم درجه اول
s

=
τ +

1

1
ه صورت اعمال شود، خروجي بAاي با دامنه  ، ورودي پله

t

ay(t) A( e )
−

= مشخص است كه .  است1−

  : تابع مربوط به سيستم نشان داده شده در شكل به صورت روبرو است

(t )

y(t) ( e ) t y(t) t y(t) / /� �

−
−

= − → = → = → = → = × =
4

32 1 4 7 63 2 1 26   

t است كه به اندازه2اي با دامنه  اين تابع همان تابع خروجي سيستم درجه اول به ازاي ورودي پله =   .  به صورت افقي انتقال يافته است�4

t.sL{f (t t )} e f (s)−− =�  

(t )

s sL{ ( e )} e ( ) y(s)
s

−
− −⇒ − = =

+

4
43

2

2 1
3 1

  

sy(s) e
G(s) , x(s) G(s)

x(s) s s

−
⇒ = = ⇒ =

+

42

3 1
  

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

  .باشد ثانيه مي 120زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميكتاب اوگاتا و منبع آن سيستم درجه اولتست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
  »3« گزينه ـ88

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

s s

−
= → = −

+

2

34 6
12 1

3 2
  

t
lim y(t)
→∞

=12  

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

  .باشد  ثانيه مي40ست با استفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به ت �
  .باشد  ميكتاب اوگاتاو منبع آن  قضيه مقدار نمايي تست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«ـ گزينه 89

t s s s

s s s
lim f (t) lim SF(s) lim S lim S lim

s s s s(s s ) s s→∞ → → →

+ + +
= = = = = =

+ + + + + +

2 2 2

3 2 2 2

4 4 4
4 4

3 3 1 3 1� � �

  

t S
: lim f (t) lim SF(s)
→∞ →

=
�

   قضيه مقدار نهايي

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

Hop

S

s
lim

s s→
→ =

+ +2

2

3 6 1�

 مبهم�
S

s
lim

s s s→

+
=

+ +

2

3 2

4

3�

  اگر 

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

  .باشد  ثانيه مي50ست با استفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به ت �
 Donald R. Coucha NOWR كتاب باشد و منبع آن  مياول، از فصل  تبديل لاپلاسـ 2  قضيه مقدار نهاييـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
  



  

  

  33        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف  ي شيمي اول كارشناسي ارشد رشته مهندسپاسخنامه آزمون

    »2«ـ گزينه 90

A
= = = =

× +τ ω +2 2

2 2
2

1 1 1 21
  ه پاسخ دامن

tg ( ) tg ( )− − π
= −ωτ = − = −1 1 1

4
   تأخير فاز

y(t) sin(t )
π

= −2
4

  

x(t) Asin t= ω  

A
X(s)

A A Ak As Y(s)
s s i s ik s sG(s)

s

ω = ω + ω ⇒ = = + +
τ + − ω + ω+ ω += τ τ +

2 2
1 2 3

2 2 11

1
−»H¾LUo¶´TvÃw

  

s

s i

s i

kA kA
A lim (s )

( s ) (s )

kA kA( i)
A lim

( s )(s i ) ( )

kA kA( i)
A lim

( s )(s i ) ( )

→−
τ

→ ω

→− ω

ω τω = + = τ τ + + ω + ω τ


ω −τω−
= =

τ + + ω +ω τ
 ω −τω+
 = =

τ + − ω + ω τ


1 2 2 2 21

2 2 2

3 2 2

1

1 1

1 2 1

1 2 1

  

t
kA kA

Y(t) e sin( )
−
τωτ

= + ωτ + θ
+ ω τ + ω τ

2 2 2 21 1
  

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

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميCarol A. Smithباشد و منبع آن  مي دوم، از فصل  هاي مرتبه اول پاسخ سيستمـ 2  پاسخ سينوسيـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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[ ] [ ]
x

df
:f x(t) f (x) x(t) x

dx
= +   سازي تابع يك متغير  خط−

[ ]
T

dk
k T(t) k(T) T(t) T

dT
 = + −   

E E

RT(t) RT

T
T T

dk d E E
k e k e k(T)

dT dT RT RT
� �

− −

=

 
 = = = 
  

2 2
  

C

dk
/

dT ( )

� � � � � � � � � � � � �
� �

� � � � � � � � �°
= = = =

×× + 2
227

22 22 22
1 4 4

2 25 52 227 273
  

[ ]k T(t) / T(t) T ⇒ = + − 1 4 4�  تقريب خطي تابع �
C

dk s
/

dT C°

−

°
= ⇒

1

227
4 4  

[ ] [ ]k T(t) / T(t)= + −1 4 4 227� �  

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي  تست به يكي از گزينهدانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل �
  .شود منجر به اشتباه مي به شكل زير عمل شود، اگر

[ ]dk
k T(t) T(t) T

dT

×
 = = ⇒ = + − ×227

1 22
22 1 22

2 5 5

� � � � �
� � � � � �

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

  .باشد ثانيه مي 40ز روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده ا �
  .باشد  ميOGATAباشد و منبع آن   مياول، از فصل  بررسي سيستم درجه اولـ 2  تبديل تابع غيرخطي به خطيـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3«ـ گزينه 92

ii

Q (s)R AQ (s)
,

Q (s)R AQ (s) s s ( )s
:

Q (s) H (s)
Q (s)

Q (s) s R

τ =  == τ =τ + τ τ + τ + τ +

= =τ + 

21 1 11
2

2 2 21 1 2 1 2

2 2
2

1 2 2

11

1 1

1

1

  اي اول و دوم با نوشتن بيلان براي تانكره

i

H (s) R

Q (s) ( s )( s )
⇒ =

τ + τ +
2 2

1 21 1
  

R

H (s) R

H (s) ( s )( s )
⇒ =

τ + τ +

2

2 1

1 1 21 1
  

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

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 OGATAمنبع آن باشد و   مياول، از فصل  تعيين تابع انتقال غيرتداخليـ 2  ه اول متواليهاي درج بررسي سيستمـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 93

H(s) R

Q(s) s
=
τ +1

  

[ ] [ ]Q(t) ( ) u(t) u(t / ) u(t) u(t / )= − − − = − −14 4 2 1 2� � �  

/ s / se R e
Q(s) H(s) ( )

s s s s s

− −
= + − ⇒ = −

+

2 21 1 1 1

1

� �
� � �

  

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

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميOGATAباشد و منبع آن   ميتعيين اولاز فصل ،   تعيين تابع انتقالـ 2  بررسي سيستم درجه اولـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »2«زينه ـ گ94

i
dH

Q (t) Q (t) A
dt

− = 1
1 1  

dH
Q (t) Q (t) A

dt
− = 2

1 2 2  

H H H
Q , Q

R R

−
= =1 2 2

1 2
1 2

  

i
H (s) H (s)

Q (s) A sH (s)
R

−
− =1 2

1 1
1

  

H (s) H (s) H (s)
A sH (s)

R R

−
− =1 2 2

2 2
1 2

  

i

H (s) R

Q (s) s ( A R )s
=
τ τ + τ + τ + +

2 2
2

1 2 1 2 1 2 1
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 40اسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود زمان پ �
  .باشد مي OGATAو منبع آن باشد   مياول، از فصل  تعيين تابع انتقالـ 2  هاي درجه اول تداخلي بررسي سيستمـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 95

فيبا تعريف متغيرهاي انحرا
st

st

st

i i iQ (t) q (t) q

H (t) h (t) h

Q (t) q (t) q

= −

= −

= −

1 1 1

1 1 1

  .، حالت پايا استst منظور از انديس

  :تابع انتقال يك سيستم درجه اول

i

H (s) R

Q (s) s
=
τ +

1 1

1 1
  

 iq

1h

1R

1q  
  :تابع انتقال يك سيستم درجه دوم متوالي غيرتداخلي

i

H (s) R

Q (s) ( s )( s )
=

τ + τ +
2 2

1 21 1
  

 iq

1h

1R
1q

2h

2R

2q  
  ) بدست آمد94گونه كه در پاسخ سؤال  همان: ( يك سيستم درجه دوم متوالي تداخليتابع انتقال

i

H (s) R

Q (s) s ( A R )s
=
τ τ + τ + τ + +

2 2
2

1 2 1 2 1 2 1
  

 iq

1h

2R

2q

1R

1q
�

2h

  
sاگر معادله ( A R )sτ τ + τ + τ + +2

1 2 1 2 1 2 ) را به صورت1 s )( s )′ ′τ + τ +1 21 آيد   بزرگتر بدست ميτ2 وτ1، از هر دويτ2′ ياτ1′ بنويسيم1

  ).سازي كنيم  معادلτ2′ وτ1′مفهوم اين كار اين است كه سيستم درجه دوم تداخلي را با يك سيستم درجه دوم غير تداخلي با ثوابت زماني(

n)سيستم درجه اول از سيستم درجه :توضيح )n≥  نسبت n، پاسخ سيستم درجهnبا افزايش(دهد  تر به ورودي پاسخ مي  غيرتداخلي، سريع2

  ).شود ه اول كندتر ميبه سيستم درج

nترين حالت در ساده(، كه يكي تداخلي باشد و ديگري غيرتداخلي nطور كه در بالا مقايسه شد بين دو سيستم درجه همان = سيستم تداخلي ) 2

 تابع انتقال سيستم تداخلي و غيرتداخلي را به توابع انتقال درجه اول دهد، چراكه اگر هر دو كندتر از سيستم غيرتداخلي به ورودي پاسخ مي

  :تفكيك كنيم، داريم

i i

H (s) R H (s) A B
:

Q (s) ( s )( s ) Q (s) s s
= ⇒ = +

τ + τ + τ + τ +
2 2 2

1 2 1 21 1 1 1
   غير تداخلي

i i

H (s) R R H (s) A B
:

Q (s) ( s )( s ) Q (s) s ss ( A R )s

′ ′
= = ⇒ = +

′ ′ ′ ′τ + τ + τ + τ +τ τ + τ + τ + +
2 2 2 2

2
1 2 1 21 2 1 2 1 2 1 1 1 11

   تداخلي
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 بزرگتر خواهد بود، پس بخشي از سيستم درجه دوم τ2 وτ1، از هر دويτ2′ ياτ1′طور كه در بالا گفته چون يكي از دو ثابت زماني همان

كند پس پاسخ سيستم  ، كندتر عمل ميτ2 وτ1، از هر دو بخش سيستم درجه دوم غيرتداخلي با ثوابت زمانيτ2′ وτ1′غيرتداخلي با ثوابت زماني

  :تر از حالت تداخلي خواهد بود، بنابراين به طور خلاصه درجه دوم غيرتداخلي سريع

  سرعت پاسخ به ورودي:  سيستم درجه اول < سيستم درجه دوم غيرتداخلي<سيستم درجه دوم تداخلي

البته واضح است كه تمام توضيحات درباره مقايسه دو سيستم تداخلي و غيرتداخلي در صورتي صحيح خواهد بود، كه دقيقاً همان دو سيستم (

  .)رت تداخلي قرار گيرنداند، دقيقاً همان دو سيستم به صو درجه اولي كه به صورت غيرتداخلي به صورت متوالي قرار گرفته

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

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 ، از تعيين تابع انتقال سيستم تداخليـ 3  داخليتعيين تابع انتقال سيستم غير تـ 2  هاي درجه اول متوالي بررسي سيستمـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد مي كتاب اوگاتاو منبع آن باشد   مياولفصل 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �

  »2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد «
    »4«ـ گزينه 96

هاي شيميايي صورت  ا كه الزاماً توسط واكنشه ها و محلول هاي مهندسي شيمي، تغيير غلظت در مخلوط  در بسياري از عمليات:عمليات انتقال جرم

ها شود، آنها را عمليات انتقال جرم  در صورتي كه عمليات مورد نظر سبب به وجود آمدن تغييراتي در تركيب مخلوط. باشد پذيرد، مدنظر مي نمي

  .گويند

  :هاي مكانيكي در انتقال جرم روش

   اختلاف اندازه ذرات←Screeningـ 2      فازها اختلاف ←Filtrationـ 1

   اختلاف دانسيته←Floatationـ 4     اختلاف دانسيته اجزاء سيستم←Aspirationـ 3

   :  هاي انتقال جرم بندي روش دسته

)/ Humidification – stripping – absorbtionتقطير جزء به جزء ـ (گاز ـ مايع / گاز ـ گاز[ر يكديگر ـ تماس مستقيم دو فاز نامحلول د1

/          (Liquid Extraction)مايع ـ مايع )/ gas adsorption – desorptionيا drying – fractional sublimation (گاز ـ جامد 

  ]جامد ـ جامد)/ Adductive Crystallization – Fractional Crystallization – Leaching – adsorption(مايع ـ جامد 

  )]دياليز ـ اسمز(مايع ـ مايع )/ تراوايي اجزاء(گاز ـ مايع / (Permeation – Effusion)گاز ـ گاز [ـ جداسازي فازها با استفاده از غشاء 2

  ) ـ سانتريفيوژSweep diffusion ـ Thermal diffusion(ـ تماس مستقيم فازهاي محلول 3

  (Foam Seperation)ـ استفاده از پديده كشش سطحي 4

  :در اين مسأله

  Leaching: 2 و 1هاي  گزينه

  جذب سطحي :3گزينه 

   Adductive Crystallization:4گزينه 

  .باشد هاي انتقال جرم براساس فازهاي مختلف مواد از مسائل مهم در كنكور مي روش* 

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

  .باشد ثانيه مي 20زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 ، از فصل انتقال فازها در انتقال جرمـ 3  هاي مكانيكي و غيرمكانيكي روشـ 2  هاي عمليات انتقال جرم روشـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد ميمدرسان شريف  2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد باشد و منبع آن   ميال جرمهاي انتق روش

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  )جرمي(ضريب نفوذ مولكولي 

:1نكته 
m

sec

2
  )αحرارتي در سيالات و ضريب نفوذ νمشابه ويسكوزيته سينماتيكي (

  :2نكته 

AB,gas AB,liq AB,solid
m cm m cm m cm

(D D D ( )
sec sec sec sec sec sec

� � � � � �
− − − − − −> > → = > = > =

2 2 2 2 2 2
5 1 9 5 12 81 1 1 1 1 1  

  در گازها: 3نكته 

 kT
f( )

εεεε

kT

εεεε

دماي مطلق

شعاع 
مولكولي

ثابت 
بولتزمن

  

AB,gas
t

D T (k),
P

∼

3

2 1
  

: T T C�°− <2 1      شرط5
t

t

PD T
( ) .( )

D T P
= 1

2

3
2 2 2

1 1
  

با افزايش) بدون بعد (fبا توجه به نمودار مشخص است كه تابع برخورد
kT

ε
  .يابد  كاهش مي

: T T C�°>−2 1      شرط5
t

t

PD T f
( ) .( ).( )

D T P f
= 1

2

3
2 2 12

1 1 2
  

  در مايعات: 4نكته 

Aحجم مولي از جنس غلظت
A

A

M
V =

ρ
      /

AB,liq B /
A

D T(k), ,M ,
V

�

�
∼

µ
5

6

1 1
  

. فوذ ثابت استبراي وقتي كه محيط ن
D T

( )( )
D T

µ
=

µ
2 2 1

1 1 2
  

. كند براي وقتي كه محيط نفوذ تغيير مي
B A/ /

B A

M VD T
( )( )( ) ( )

D T M V

� �µ
=

µ
2 1

1 2

5 62 2 1

1 1 2
  

  :5نكته 

t A

AB,gas

AB,liq

P C

D

D

−

−

®¨ nIz� S‘±š
�

�

  

  :نكته

AB t

AB

D P
Cte

T

D
Cte

T


=



 µ
 =


3

2

IÀpI¬

RI•ÄI¶

  

  .ار مهم استباشند؛ بسي ضريب نفوذ در گازها و مايعات و اين كه تابع چه پارامترهايي ميكه  اين* 
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد  ثانيه مي15زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 نفوذ مولكولي در سيالات ، از فصل  رابطه ضريب نفوذ با فشار و دماـ 3  ضريب نفوذ در گازهاـ 2  نفوذ در انتقال جرمـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد مي مدرسان شريف 2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد باشد و منبع آن  مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  :2طبق روابط گفته شده در سؤال شماره 

/D T P m
: ( ) ( ) ( ) ( ) D /
D T P sec

�
� �

� �

−= = ⇒ = ×
3 2

1 5 52 2 12
2

1 1 2

31 1
5 1

3 2
   در گازها

  .ن باشد دماها بايد مطلق و برحسب كلوي:نكته مهم

T k T k� � �
° °= + = = + =1 227 273 3 37 273 31  

  .حساب هم دانشجو بايد با تقريب مهندسي و دقت خود محاسبه را انجام دهد بدون ماشين* 

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

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 نفوذ مولكولي در سيالات ، از فصل )جرمي(نفوذ مولكولي ـ 3  رابطه ضريب نفوذ با دما و فشارـ 2  ضريب نفوذ در گازهاـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �
  .باشد مي مدرسان شريف 2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد باشد و منبع آن  مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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iJم كه مجموع شارهاي نسبي مولي ناشي از نفوذ صفر است يعنيداني مي �=∑.  

  :اثبات

* * i i
i i i i i i i i i i i i i

i

C V
J C (V V) C V V C C V C C V C V

C
�= − = − = − = − =∑∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑∑

  

ABبه اين ترتيب وقتي كه غلظت مولي كل ثابت باشد BAD D= ⇐  

  :اثبات

A B
A B A B AB BA

A B AB BA
A B

dC dC
J J J J D D

dz dz
C C C D D

dC dC
C Cte

dz dz

�
 + = ⇒ = − → − = −    ⇒ + = ⇒ =

− = ⇒ = 

¦Ã�·¼ºI¤

®¨o¬H

  

  .A درB برابر است با ضريب نفوذ جزءB درAيعني ضريب نفوذ جزء

  .اثبات روابط فوق در فهم مفاهيم نفوذ و انتقال جرم تأثير بسزايي دارد* 

     �  وارخيلي دش     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشد و منبع آن   مينفوذ مولكولي در سيالات، از فصل   هاي نفوذ مولكولي روشـ 3  ضريب نفوذـ 2  نفوذ مولكوليـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد يم مدرسان شريف 2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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Aانتقال جرم به طريقه نفوذ
mol

N ( )
m .sec2

  

A A A
mol m

N C ( ) . V ( )
sm

=
3

��������������
l¼Ÿº pHÂ{IºS–owS‘±š

  A شار انتقال جرم جزء

AVلذا معادله مشابه به شكل فوق فاقد . گيري نيست وري مهم است چون قابل اندازه از حيث عملي فاقد ارزش و اعتبار است و فقط از حيث تئ

گيري است  هايي كه قابل اندازه آيند و بايد سرعت را با كميت ارزش است در نتيجه در بحث نفوذ معادلاتي كه در آنها ترم سرعت است به كار نمي

  .مثل غلظت جايگزين كنيم

i iV x V
∗
i  يا∑= i

i

C V
: V

C

∗
=∑
∑

   سرعت متوسط مولي ناشي از نفوذ

A A A A A:N C V C V C V
∗ ∗

= − AC اضافه و كم كردن جمله+ V
∗

  

A A AN J C V
∗

=  شار مطلق+

A

A A A A

J

N C (V V) C V
∗ ∗

= − + ⇒
���������� �����
l¼Ÿº pHÂ{IºÂLvº nI{ ÁH½j¼US¨oe

  ⇒ شار مطلق انتقال جرم

Aيك قانون اول ف
A AB

dC
J D

dz
= −  


 


i i i

i

C A A
A A A A i

C C V

C

C C
N J . C V N J N

C C

∗
→ = + ⇒ = +

∑ ∑
∑

∑´Ãv£U »Jo†  

iNنفوذ در جامدات =∑ �  

iهاي برابر نفوذ متقابل با مول A BN N N= ← = −∑ �  

  .ر مفاهيم نفوذ مولكولي مهم است دAJ و قانون فيكANنحوه رسيدن به رابطه شار مطلق* 

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشد و   مينفوذ مولكولي در سيالات، از فصل   ب نفوذقانون فيك و ضريـ 3  نفوذ مولكوليـ 2  شار مولي مطلق و نسبيـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد مي مدرسان شريف 2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد منبع آن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  .باشد گيرد و انتقال جرم از ساير جهات غيرقابل اغماض مي  صورت ميrانتقال جرم فقط در جهت 

  
n

Ar Ar A ir
i A

N J x N

=

= + ∑  

  :شود  از سطح كره تبخير ميAفقط 

  

n

ir Ar
AB Ai A

Ar Ar A AR Ar
AA

Ar AB

N N
D dC

N J x N N
x drdC

J D
dr

=


= 


⇒ = + ⇒ = −

−
= − 

∑
1

  

  AB A
A A Ar

A

D dx
C x C N

x dr
= ⇒ = −

−1
  

A AN J


= ⇐ 


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AB A
A AB A

A

A
A

CD dx
N CD dxdx dr (r )

dr x dr
r N

− 
= − ⇒ =

−= 

2

2

1
1

�  

r r
( )

A r rA

A A

xx
( ) , r

x x

−

−−−
⇒ = ≠

− −

1

2 1 2

1 1

1 1

1 1
11

1 1
�  

AB  : براي محاسبه دبي تبخير داريم A
A A

A

r CD dx
w r N w

r r r rx dr

− π
= π ⇒ =

= =−
1

2
2 1
1

1 1

4
4

1
  

AAB
A

A

xCD
w Ln

x

r r

−π
⇒ =

−−

2

1

1 2

14
1 1 1

  

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي جام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينهدانشجو با ان �
  . است ولي ترم دما دخالت داده شده كه با توجه به صورت سوال كه گفته هم دما، نبايد دما دخيل باشد1 مثل گزينه 3گزينه 

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

  .باشد ثانيه مي 120زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميكتاب مدرسان شريفباشد و منبع آن   مينفوذ مولكولي از فصل ـ قانون اول فيك2ـ نفوذ مولكولي در حالت پايا 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد ي منوآوريتست فوق  �
  »4« گزينه ـ102

AdN

dt
= A     يا      � B A

A
N N N

N , N cte= ⇒∑ = =
− +2 1 2

  

A A A
A AB A A B A AB A

AB
Az

( ) A

A A

dx dx N
N CD x (N N ) N CD x

dz dz CD
N Ln( )

/ x
x ( / x )

�

�

�

�
−
δ


= − + + ⇒ = − + 

⇒ =
δ −

= − − 
1

2 2 1

1 5
2 2 1 5

  

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

  .دباش  ثانيه مي90زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميكتاب تريبالباشد و منبع آن   مينفوذ مولكولياز فصل نفوذ مولكولي تست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  شدت انتقال جرم

آيد و  ان به صورت آرام درميوقتي سيالي كه جريان آن به حالت متلاطم است، از روي سطح جامدي عبور كند در ناحيه نزديك به سطح جامد جري

كند اما  در ناحيه آرام فقط نفوذ مولكولي است كه انتقال جرم را كنترل مي. گردد با افزايش فاصله از سطح جامد، رفتار به وضعيت متلاطم تبديل مي

بنابراين در اين قسمت عامل . شوند  ناميده مي(eddy)هاي سيال، گردانه  كنند كه تكه اي حركت مي ها به صورت تكه در ناحيه متلاطم مولكول

به طور كلي براي هر . تر است در قسمت متلاطم گراديان غلظت كوچك. باشد  مي(eddy diffusion)اي  كننده انتقال جرم، نفوذ گردانه كنترل

  :توان رابطه زير را نوشت قسمت از سيال مي

A
A AB D

C
J (D E )

Z

∂
= − +

∂
  

DEاي ضريب نفوذ گردانه :  

ABDضريب نفوذ مولكولي :  

  .شود  انجام ميZبا فرض اينكه انتقال جرم فقط در جهت

 ثابت
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D(Eاي در ناحيه آرام ضريب نفوذ چرخانه اما در . شود ه قانون اول فيك مي بسيار كوچك و نزديك به صفر است، بنابراين رابطه فوق تبديل ب(

D(Dبه. باشد  تابعي از مكان ميDE.شود كننده مي  كنترلDE ناچيز بوده وABDناحيه متلاطم E   .شود  ضريب نفوذ كل گفته مي+(

  .شود ها سبب تسريع انتقال جرم مي  جرم در ناحيه درهم بيشتر است زيرا حركت گردانهدر نتيجه شدت انتقال

  .تفاوت انتقال جرم در ناحيه آرام و درهم اهميت دارد* 

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

  .باشد انيه مي ث35زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشد   مينفوذ مولكولي در سيالات، از فصل  نفوذ مولكولي و ضريب نفوذـ 3  جريان آرام و درهمـ 2  شدت انتقال جرمـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد مي مدرسان شريف 2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد و منبع آن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  Panchon – Savarit روش

  :توان استفاده كرد ها، نسبت مايع به بخار و تركيب نسبي محصولات از دو روش كلي زير مي در يك برج تقطير براي محاسبه تعداد سيني

  .كيب در اين گروه قرار دارند روش تحليلي لوئيس و روش ترسيمي مك. شود از روابط تعادلي و موازنه مواد استفاده مي: روش اول

در اين حالت روش تحليلي سورل و روش ترسيمي پانچون ساواريت وجود . شود از موازنه مواد، روابط تعادل و موازنه انرژي استفاده مي: روش دوم

ت لذا هاي گسترده آنتالپي اس ولي كاربرد آن نيازمند اطلاعات و داده. باشد اين روش بسيار دقيق بوده و در تمام حالات قابل استفاده مي. دارند

H)استفاده از نمودار x y)−   . در اين روش بسيار متداول است−

  اتنك

  : در روش پانچون ساواريت

  .گيريم ـ اتلاف حرارتي را ناچيز در نظر مي1

انسورهاي مياني به علاوه آورها و كند هاي محصول جانبي، تعداد جوش هاي خوراك، تعداد جريان ـ تعداد نقاط تفاضل برابر مجموع تعداد جريان2

  :يك است، پس

: + + + + =3 4 2 1 1    تعداد نقاط تفاضل 11

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
←مجموع پارامترهاي گفته شده   .رسيم  مي2ه اگر يك را در نظر نگيريم به گزينه غلط  ك1⊕

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

  .باشد  ثانيه مي20زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
هاي مربوط به عمليات  دستگاه ، از فصل محاسبات برج تقطيرـ 3   ساواريتروش پانچونـ 2  عمليات انتقال جرم تقطيرـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد مي مدرسان شريف 2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد باشد و منبع آن   ميگاز ـ مايع

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »2«ـ گزينه 105

  انواع تقطير

 (Flash Distillation)ـ تقطير ناگهاني يا تبخير آني 1

   ـ ديفرانسيلي يا ناپيوسته(Batch Distillation) تقطير بسته ـ2

  (Continious Distillation)ـ تقطير پيوسته 3

در روش تقطير به كمك بخار آب تا زماني كه . شود تر به فشار جو رسيده و تبخير مي با كاربرد بخار مستقيم، فشار جزئي مخلوط در دماهاي پايين

لذا بار . شود تر از دماي نقطه جوش طبيعي آن تبخير مي وجود است، مايع آلي ديرجوش در دمايي به مراتب پايينآب به شكل مايع در مخلوط م

  .يابد حرارتي مورد نياز براي جداسازي كاهش مي

  .هاي جداسازي گاز ـ مايع در عمليات انتقال جرم مهم است مفهوم تقطير و روش* 

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

  .باشد ثانيه مي 20زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشد   ميهاي جداسازي گاز ـ مايع دستگاه ، از فصل كاربرد تقطير در جداسازي موادـ 3  عمليات انتقال جرمـ 2  انواع تقطيرـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد مي مدرسان شريف 2 و 1تقال جرم و عمليات واحد انو منبع آن 
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  تقطير

تقطير است زيرا تقطير جزء عمليات جداسازي مستقيم ) و شايد بهترين روش جداسازي(هاي جداسازي  در حال حاضر يكي از بهترين روش

هاي  در مواردي كه محصول خالص مدنظر باشد، روش. ار داريمدر تقطير فقط با تبخير فازها و اختلاف نقطه جوش مواد سر و ك. باشد مي

  .باشد غيرمستقيم، انتخاب مناسبي براي جداسازي نمي

توان آنها را در ورودي برج از يكديگر جدا كرده و جزء مايع را از بالا و جزء بخار را از زير سيني خوراك  در صورتي كه خوراك دو فازي باشد، مي

هاي مورد نياز خواهد داشت و به لحاظ اقتصادي  گيرد زيرا چنين كاري فقط اثري جزئي بر تعداد سيني عمل به ندرت انجام ميوارد نمود البته اين 

كنيم زيرا اثر كمي روي تعداد سيني  به اين ترتيب در حالت دو فازي بودن خوراك واحد تقطير، خوراك را بدون جداسازي وارد مي. به صرفه نيست

  .مورد نياز دارد

  .مفهوم نقطه آزئوتروپ و انواع خوراك در واحد تقطير مهم است* 

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

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشد و منبع آن   ميهاي جداسازي گاز ـ مايع دستگاه ، از فصل هاي برج تقطير سينيـ 3  قطيرانواع خوراك واحد تـ 2  تقطيرـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد مي مدرسان شريف 2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  تقطير

ظات اقتصادي و بار حرارتي مورد نياز برج، معمولاً از انجام اين كار يابد، اما به جهت ملاح با سرد كردن خوراك مايع ورودي تعداد مراحل كاهش مي

شود و از طرفي با وجود مايع سرد بخشي از بخار پايين سيني خوراك مايع شده و در نتيجه جريان مايع پايين سيني خوراك افزايش  جلوگيري مي

  ).ايين برجپ(شود  يابد كه اين مسأله منجر به افزايش قطر برج در بخش دفع مي مي

  .در مفهوم جداسازي به روش تقطير مهم است...) طول برج ـ قطر برج ـ نسبت جريان برگشتي و(پارامترهاي برج تقطير * 

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

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
هاي جداسازي  دستگاه ، از فصل انواع خوراك برج تقطيرـ 3  مراحل و پارامترهاي برج تقطيرـ 2  جداسازي به روش تقطيرـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد مي مدرسان شريف 2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد باشد و منبع آن   ميگاز ـ مايع

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  استخراج مايع ـ مايع

شود، فرآيندي است كه در آن اجزاي يك محلول مايع به وسيله تماس با يك مايع  استخراج مايع ـ مايع كه به آن استخراج با حلال هم گفته مي

زماني از عمليات استخراج . گيرد استخراج يك عمليات جداسازي غيرمستقيم است كه با تماس مستقيم فازها صورت مي. شود نامحلول ديگر جدا مي

  :كنيم كه استفاده مي

  .ـ جداسازي از طريق تقطير كارايي لازم را نداشته باشد و يا خيلي دشوار باشد1

  .ـ نقطه آزئوتروپ داشته باشيم2

  .ـ نقاط جوش مواد نزديك به هم باشند3

  . باشد1ـ ضريب فراريت نزديك به4

  .هيم واكنش شيميايي صورت گيردـ وقتي كه نخوا5

  .ـ محصولات حساس به دما داشته باشيم6

هاي نفتي است كه ساختمان شيميايي متفاوت ولي نقاط جوش نزديك به  ترين كاربردهاي استخراج، جداسازي فرآورده به عنوان مثال يكي از مهم

شود زيرا پس از هر عمل استخراج، براي بازيابي   معمولاً تقطير انتخاب ميهم دارند اما در حالت كلي در انتخاب يكي از دو عمل استخراج يا تقطير

. باشد در ضمن هرگاه خلوص محصول، پارامتر مهمي باشد روش استخراج انتخاب درستي نمي. حلال معمولاً احتياج به يك عمل تقطير داريم

  .هاي حجمي آن وابسته است ه به شدت جريانهاي استخراج مايع انتخاب فاز پراكنده و پيوست همچنين در طراحي دستگاه

  .مفهوم انتقال جرم در استخراج مايعات مهم است* 
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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  �
 استخراج مايع ـ مايع ، از فصل فاز پيوسته و پراكنده در انتقال جرمـ 3  تفاوت تقطير يا استخراجـ 2  يند استخراجفرآـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد مي مدرسان شريف 2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد باشد و منبع آن  مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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شود و بنابراين براي حرارت دادن در       آب به عنوان محصول پائين برج خارج مي         شود،  ب باشد تقطير مي   وقتي يك محلول آبي كه جزء غير فرار آن آ         

در اين حالت ديگر نيازي به ريبويلر نيست، اما بـراي يـك مقـدار مـشخص از نـسبت جريـان                  . توان مستقيماً از بخار آب استفاده كرد        پائين برج مي  

  . يشتري در برج لازم استهاي ب برگشتي و غلظت محصول مقطر، سيني

  . يابد آور است و به همين دليل هزينه كلي، كاهش مي هاي جوش ها كمتر از هزينه هاي افزايش تعداد سيني در كل هزينه

  . گذارد ر ميهاي كلي برج اث  عاري سازي و موازنه هاي بخش سازي برج ندارد، اما در موازنه هاي بخشي غني استفاده از بخار آب آزاد اثري بر موازنه

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميكتاب تريبالو منبع آن باشد   ميهاي گاز مايع ـ تقطير دستگاه از فصل ـ روش مك كيب2ـ عمليات انتقال جرم 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 110

شدت انتقال جرم مستقيماً به . ها از يك فاز به فاز ديگر است هاي انتقال جرم، تماس كافي بين دو سيال و لذا انتقال سازنده هدف از كاربرد دستگاه

هاي مربوط به  به طور كلي دستگاه. نده شدن يك سيال در ديگري اهميت خاصي داردسطح تماس دو فاز بستگي داشته و نحوه و درجه پراك

  :توان به دو دسته كلي زير تقسيم نمود عمليات گاز ـ مايع را بر حسب پراكنده شدن هر فاز، مي

  )دار سينيهاي  مخازن مولد حباب، مخازن مجهز به همزن، برج. (شود هايي كه در آنها فاز گاز پراكنده مي ـ دستگاه1

  )هاي پر شده هاي پاششي ـ برج ها و محفظه هاي ديواره مرطوب ـ برج شستشو دهنده ونتوري، برج. (شود هايي كه در آنها فاز مايع پراكنده مي ـ دستگاه2

  .باشد هاي موجود و نحوه عمليات انتقال جرم در آنها بسيار حائز اهميت مي تفاوت برج* 

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

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 باشد و منبع آن  مياستخراج مايع ـ مايع ، از فصل هاي جدا كننده انواع برجـ 3  هاي انتقال جرم دستگاهـ 2  فرآيند استخراجـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد مي مدرسان شريف 2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
  »2« گزينه ـ111

  : توان به پاسخ رسيد با نوشتن موازنه جرم كلي، جزئي و موازنه حرارتي مي
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  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي وند حل تست به يكي از گزينهدانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در ر �
  . انتخاب شود1ممكن است بدون توجه به واحد خواسته شده براي پاسخ، گزينه 

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

  .باشد ثانيه مي 100ز روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده ا �
  .باشد  ميكتاب تريبالباشد و منبع آن   ميتقطير  از فصل ـ تعادلات بخارمايع2ـ عمليات انتقال جرم 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  هاي تقطير موازنه انرژي براي سيني خوراك در برج

  : است و برابر است باqه برخورد خطوط كار بالا و پايين برج بر روي خطمختصات نقط
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  . چون خوراك مايع اشباع است
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Fغلظت محصول مقطر DZ / , x /⇒ = = →25 75� �  

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

  .FZه است و نDx ←غلظت محصول مقطر

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 هاي جداسازي گاز ـ مايع دستگاه ، از فصل محاسبات تقطيرتأثير خوراك در ـ 3  موازنه جرم و انرژيـ 2  طراحي برج تقطيرـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �
  .باشد مي مدرسان شريف 2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد باشد و منبع آن  مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
  »3«ـ گزينه 113

AZانتقال جرم مساوي و متقابل : حالت اول BZN N= −  

A و انجام واكنش Aسطح جاذب  در تماس با B و Aمخلوط گازي  B→  

AZدر اين حالت فرض  BZN N=   . صادق است−

  

 Aبستر جاذب  

به همراه واكنش هتروژني 

روي بستر 
A

 A و Bمخلوط 

B  

AZمقدار ثابت   AZ iZ iZ AZ AZ AB AZ AB A
dC

N J N N N J D N Z D C C C
dZ

�= + = → = = − → × = − + =∑ ∑ 1 1» »  

  AZ
A A

AB

N
C (Z Z ) C

D
→ = − − +

11  

  .بل، خطي استبا توجه به رابطه فوق پروفايل غلظت در حالت نفوذ متقا

شار  (AZNدانيم رابطه مي)  صفر باشدBاي جزء يعني مجموع نفوذ و حركت توده( وجود نداشته باشد Bانتقال جرمي براي جزء: حالت دوم

 در Z نيز ثابت و مستقل ازBZN وAZN ثابت،ABDبا فرض اين كه غلظت كل در لايه انتقال جرم ثابت،) Zت در جهAانتقال جرم مولي

  :لايه باشند به صورت زير است
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BZNدر اين جا داريم =   :شود  پس رابطه فوق به شكل زير ساده مي�

AZAB A
AZ A A

A AB

N (Z Z )D C C C
N Ln C C (C C )exp( )

Z Z C C D C

−−
= ⇒ = − −

− − 1
1

1

1
  

  .طور كه از رابطه فوق مشخص است، پروفايل غلظت به صورت نمايي است همان

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

  .باشد ثانيه مي 85زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميTrybal كتابباشد و منبع آن   مينفوذ مولكولي از فصل نفوذ مولكوليتست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
  »3« گزينه ـ114

 عبـور  cm22شود تـا از  اي كه توليد مي  بوده و يك حباب از لحظهcm22 بالايي دار حداكثر ارتفاع مايع زير ناودان سيني ير سينيدر يك برج تقط   

  .  استsec1كند متوسط عمر آن

  : شود براي اين تركيبات از روش بخار باز استفاده مي

  آب ـ استن، آب ـ متانول، آب ـ اتانول، آب ـ آمونياك

سبك 1<شرط لازم براي تعادل
y

( )
x

سنگين 1> و
y

( )
x

  

  .  هستندبه شكل 15% و تنها  شكل  موارد به�7%در استخراج مايع ـ مايع، 

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد مي كتاب تريبال، مك كيب باشد و منبع آن  ميتقطير از فصل استخراج ـ3ب ـ روش مك كي2ـ عمليات انتقال جرم 1 تست فوق مربوط به مباحث �

  .باشد  مينوآوريفوق  تست �
  »2« گزينه ـ115

  :فرضيات روش مك كيب ـ تيل عبارتند از

  .آنتالپي تبخير دو جزء، در همه دماها با هم برابر باشند )1

 .شود از گرماي انحلال صرفنظر  )2

 )عدم اتلاف انرژي. ( برج وجود نداشته باشدانتقال حرارت بين محيط و )3

  .مايع و بخار خروجي از هر سيني كاملاً در حال تعادل باشند )4

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

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميآن كتاب مك كيبباشد و منبع   ميتقطير از فصل روش مك كيبمبحث تست فوق مربوط به  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �

  »سينتيك و طرح راكتورهاي شيميايي«
  »2«ـ گزينه 116

هاي چندتايي، تغييرات انرژي  براي واكنش

سازي با دما نشانگر تغيير در مكانيزم كنترل  فعال

ش دما، انرژي كننده واكنش است، اگر با افزاي

سازي افزايش يابد، نشانگر موازي بودن مراحل  فعال

اما اگر با افزايش دما، انرژي ) نمودار الف(است 

سازي كاهش يابد، نشانگر سري بودن مراحل  فعال

  ).نمودار ب(است 

  

 
R××××A

1مكانيزم 2مكانيزم 

Lnk

1

T

Eزياد

( ب)

Lnk

1

T

Eزياد

( الف)

E كم

A R

1مكانيزم 

2مكانيزم 

E كم
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     �  رخيلي دشوا     �  دشوار    � متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 35زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشد و منبع آن  ميهاي همگن   مفاهيم پايه و سنتيك واكنش از فصلهاي متوالي ـ واكنش2هاي موازي رقابتي  ـ واكنش1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  ميلونشپيل كتاب

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
  »2« گزينه ـ117

Akدر مراحل پاياني واكنش C <<2 A و بنابراين1 Ar k C− = 2
  . شود  ميk1 مربوط به انرژي اكتيواسيونE و 1

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

  .باشد ثانيه مي 40ه تست با استفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي ب �
  .باشد  ميكتاب لونشپيلباشد و منبع آن   مي مفاهيم پايه از فصلسازي انرژي فعالتست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
  »2« گزينه ـ118

  .  صحيح است2با توجه به شكل مقابل گزينه 

  

  

  

     �  خيلي دشوار     �  دشوار    � متوسط    �ساده    :لسطح دشواري سئوا  �

  .باشد ثانيه مي 35زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد   ميكتاب لونشپيل و منبع آن تفسير نتايج راكتور ناپيوسته از فصل ناپذير واكنش درجه دوم دو مولكولي برگشتتست فوق مربوط به مبحث  ����

  .باشد  مينوآوريست فوق ت �
  »4« گزينه ـ119

  : تون به موارد زير اشاره نمود هاي آن مي در راكتور ناپيوسته ورودي و خروجي نداريم و غلظت تابع مكان نيست ولي تابع زمان است و از ويژگي

  . دستگاه نسبتاً ساده است) 2  . تر است كنترل شرايط عملي) 1

  . هاي همگن مناسب است براي آزمايش سيستم) 4  . ميزان توليد محصول كم است) 3

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

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميكتاب لونشپيلباشد و منبع آن   ميتهتفسير نتايج راكتور ناپيوس از فصل راكتور ناپيوستهتست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
  »4«ـ گزينه 120

K E E E
exp[ ( )] exp[ ( )] exp[ ( )]

K R T T R T T R T

− −
= − = − =2

1 2 1 1 1 1

1 1 1 1 2

3 3

E

RT
K K e⇒ = 1

2

3
2 1

 

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

  .باشد ثانيه مي 60حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي  �
 هاي شيمياييكتاب مهندسي واكنشباشد و منبع آن  مي هايمفاهيم پايه و سينتيك واكنش، از فصل ثابت سرعتتست فوق مربوط به مبحث  �

(Levenspiel) باشد مي.  

  .باشد  مينوآوري تست فوق �
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  »3« گزينه ـ121

A A
A A A

A

dC dC
r kC kC kdt

dt C

− −
− = ⇒ = ⇒ =2 2

2
  

A A

A
A

A A

A
A

kt
C C

N V
C t [ ]

V k N N

N
C

V

�

�

�

�

− = 



⇒ = ⇒ = −



= 


1 1

1 1
  

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

  .باشد ثانيه مي 80زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميلونشپيل كتاب و منبع آن وستهتفسير نتايج راكتور ناپي از فصل ناپذير  دو مولكولي برگشت ـ واكنش2ـ راكتور ناپيوسته 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »2«ـ گزينه 122

3

4
A مصرف شده بنابراين A از  AC C=

1

4 �
  

A
A A A

dC
r r kC

dt
= = − 2           A

A
dC

kC
dt

= − 2  

Ct A

CA

A

A AA

dC
kdt ( ) kt kt t

C C kC
− = ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =∫ ∫ 2

1 1 1 1 1
3 3
4

�
� �

 

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

بايد دقت شود 
3

4
 A در آن لحظه A مصرف شده نه اينكه غلظت A از 

3

4
  .   بدست خواهد آمد3كه در اين صورت گزينه .   است

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

  .باشد ثانيه مي 120زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشد و منبع   ميرون راكتورهاي ناپيوستهتفسير نتايج حاصل از راكتورهاي شيميايي د، از فصل معادلات سرعت در حالت كليتست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد مي (Levenspiel) هاي شيمياييكتاب مهندسي واكنشآن 

  .باشد  مينوآوري تست فوق �
  »3« گزينه ـ123

A A RA R , r k C k C− = −
1

1 22
��⇀↽��  

  : بنابراين داريم. هاي رفت و برگشت با هم برابر هستند در حالت تعادل سرعت واكنش

e

e e

R RAe
A R

A A A

C Ck M x
k C k C k , M

k C x C

+
− = ⇒ = = = =

−
1

1 2
2 1

�

�

�  

  : در اين سوال داريم

e

e
e

A
A

A

xk
x /

k x

�
�

+
= = ⇒ = ⇒ =

−
1

2

6
3 3 75

2 1
  

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

  .باشد ثانيه مي 100زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميكتاب لونشپيلباشد و منبع آن   ميتفسير نتايج راكتور ناپيوستهاز فصل  پذير تك مولكولي هاي برگشت واكنشتست فوق مربوط به مبحث  �
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  »1« گزينه ـ124

A
A A A A

dP
k P P kt P / P atm

dt �
�

−
= ⇒ − = ⇒ − = × ⇒ =5 2 5 4  

A A
a

P P ( ) ( ) atm
n

= − π − π ⇒ = − π − ⇒ π =
∆ −

2
4 5 5 6

4 2� �  

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

  .باشد ثانيه مي 50تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش  �
  .باشد مي كتاب لونشپيلباشد و منبع آن   ميتفسير نتايج راكتور ناپيوسته از فصل سيستم حجم ثابتتست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3«ـ گزينه 125

  

A A A A

A A R

C x C x

r / C / C
τ = =

− −4 2
� �

� � � �
  

A A R R
R R A A A A
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, C C C C x C

− −
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� �

� � �
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A A
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C xV
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� ��

� � �
� �

� � � � � �
τ = = = = ⇒ =

υ − −
3

3 43
4 1 2 1

  

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

  .باشد ثانيه مي 120زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
كتاب باشد و منبع آن   ميناپيوسته ايتفسير نتايج حاصل از راكتورهاي شيميايي درون راكتوره، از فصل راكتور ناپيوستهتست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد مي (Levenspiel) هاي شيمياييمهندسي واكنش

  .باشد  ميمهندسي شيميرشته   �  آزاد/    �   كنكور سراسري85تست سال تست فوق شبيه  �
    »4«ـ گزينه 126

E A
A

A

kC C
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M C
− =

+
�  

C tA
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E AA A A
A A

A E A
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−Arدر ابتداي واكنش  Aو 1= AC C= =1
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  :درنتيجه 
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار    � متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 120يي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگو �
كتاب باشد و منبع آن   ميناپيوسته تفسير نتايج حاصل از راكتورهاي شيميايي درون راكتورهاي، از فصل هاي آنزيميواكنشتست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد مي (Levenspiel) هاي شيمياييمهندسي واكنش

  .باشد  مينوآوري تست فوق �



  

  

  49        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف  ي شيمي اول كارشناسي ارشد رشته مهندسپاسخنامه آزمون

    »2«ـ گزينه 127

  .هاي چند واكنشي است هدف از مطالعه راكتورها بهينه كردن حجم راكتور و توزيع محصول در سيستم

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

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 هاي شيمياييكتاب مهندسي واكنش و منبع آن هاي همگنمفاهيم پايه و سينتيك واكنش، از فصل مفاهيم پايهتست فوق مربوط به مبحث  �

(Levenspiel) باشد مي.  

  .باشد  مينوآوري تست فوق �
  »4« گزينه ـ128

Aبراي واكنش R R R+ → +  

 

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

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميگلركتاب لونشپيل ـ كتاب فوباشد و منبع آن  ميتفسير نتايج راكتور ناپيوسته  از فصل واكنش اتوكاليستيتست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3«ـ گزينه 129

A A A A

A A A

C x C xV

r kC ( x )
τ = = =

υ − − 21
� �

�
�

 

V x ( x ) V / ( / )

V x V /( x ) ( / )

− −
= × ⇒ = × =

− −

2 2
2 2 1 2

2 2
1 1 12

1 8 1 5
1

51 1 8

� �
�

��
   

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

  .باشد ثانيه مي 90زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
كتاب باشد و منبع آن   ميناپيوسته تفسير نتايج حاصل از راكتورهاي شيميايي درون راكتورهاي، از فصل راكتور ناپيوستهتست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد مي (Levenspiel) هاي شيمياييمهندسي واكنش

  .اشدب ميمهندسي شيمي رشته   �  آزاد/    �    كنكور  سراسري85تست سال تست فوق شبيه  �
  »2« گزينه ـ130

  . دهد اما براي ابتدايي نيز كارايي دارد  خاص ابتدايي بوده و روش ديفرانسيل براي غيرابتدايي بهتر جواب مي روش انتگرال

 بر حسبLnkنمودار 
T

1
  : در واكنش اتوكاتاليستي داريم. ين است براي واكنش همگن خطي و براي ناهمگن سهمي با تقعر به پائ

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
تفسير نتايج راكتور  از فصل  و ديفرانسيل  روش انتگرالـ3هاي همگن و ناهمگن  ـ واكنش2ـ واكنش اتوكاتاليستي 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  ميكتاب فوگلرباشد و منبع آن   ميناپيوسته

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  »)كاربردي ـ عددي(رياضيات «
    »4«ـ گزينه 131

  :  در اين مسأله

 را در نظر Convection تنها بايد ترم جابجايي يا zذ را داشته باشيم و از طرفي در جهتبايد تنها ترم نفو) عمود بر جهت جريان (yدر جهت

  .تواند صحيح باشد  مي4نظر كردن است در نتيجه تنها گزينه  گرفت و ترم نفوذ قابل صرف

  سازي هاي مدل نكات مهم در حل تست

   مشتق دوم← Diffusionـ پديده نفوذ 1

   مشتق اول←) حركت توده سيال (Convectionـ پديده جابجايي 2

  .نظر است قابل صرف) مشتق دوم(ـ در جهت حركت توده جريان، جمله مربوط به انتقال مولكولي 3

  . داريمr صفر است و فقط تغييرات شعاعي در جهتφ وθ تغييرات در جهتـ هرگاه كره صلب همگن بوده و انتقال گرما در شرايط پايا صورت گيرد،4

pkشود، از اين مطلب كه تابع هايي كه منجر به معادله بسل اصلاح شده مي سازي ـ در مدل5 (x)وقتي x →  مقدار نامحدود دارد، استفاده �

  .كنيم مي

شود، حل  ها و نكات تستي كه در اين سؤالات مطرح مي سازي رياضي و فرمولاسيون در كنكور مهندسي شيمي با روش  معمولاً سؤالات مدل:نكته

  .خواهد بودگيري در اين نوع مسائل طولاني و پيچيده  گردد چراكه حل تشريحي و المان مي

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

  .باشد ثانيه مي 25زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 ، از اي و كروي تصات استوانهسازي در مخ مدلـ 3  سازي و قوانين بقا مفهوم مدلـ 2  سازي در مختصات كارتزين مدلـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد مي مدرسان شريف )كاربردي و عددي(رياضيات باشد و منبع آن   ميسازي رياضي و فرمولاسيون مدلفصل 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3«گزينه  ـ132

  :با توجه به معادله پيوستگي داريم

A
AB A A A

C
D C R V. C

t
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∇ + = ∇ +

∂
2  

A AR kC= −         AC

t

∂
⇒ =

∂
  .گيريم  در نظر مي(S.S) فرآيند را پايا�

A A A A
AB A AB A

C C C C
D kC V. D V kC

z zz z

∂ ∂ ∂ ∂
⇒ − = ⇒ − − =

∂ ∂∂ ∂

2 2

2 2
�  

  سازي نكات مدل

  . صفر استθـ هرگاه استوانه صلب همگن باشد، تغييرات در جهت1

  :اي ـ در مورد مختصات استوانه2

  .توان يك بعدي و در جهت شعاعي در نظر گرفت گر شعاع استوانه به اندازه كافي كوچك باشد، انتقال گرما را ميـ ا الف

  .گيرد ـ اگر سطح مقطع استوانه عايق باشد، انتقال گرما در جهت شعاعي صورت مي ب

توان يك بعدي و در جهت  رگ باشد، انتقال گرما را ميـ اگر سطح جانبي استوانه عايق بوده و نسبت طول به شعاع استوانه به اندازه كافي بز ج

  .محوري در نظر گرفت

T. نظر كنيم  صرف(z)توانيم از انتقال گرما در جهت طول ـ هرگاه طول استوانه زياد باشد مي د

z

∂
= ⇐

∂

2

2
�  

  . استسازي در مسائل فرمولاسيون مهم  تشخيص مختصات مدل:نكته

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

  .باشد  ثانيه مي30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 ، از فصل ي جرم و انرژيمعادله پيوستگي و بقاـ 3  سازي تأثير واكنش در مدلـ 2  اي سازي در مختصات استوانه مدلـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �
  .باشد مي مدرسان شريف )كاربردي و عددي(رياضيات باشد و منبع آن   ميسازي رياضي و فرمولاسيون مدل

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  : مسيرهاي قائم در مختصات دكارتي

بنابراين براي يافتن مسيرهاي . ها بايد عكس قرينه يكديگر باشند  منحني)ضريب زاويه(اگر دو منحني متعامد باشند آنگاه در هر نقطه تلاقي، شيب 

,F(xكنيم يعني هاي مفروض ابتدا معادله ديفرانسيل خانواده مفروض را تعيين مي قائم يك خانواده از منحني y, y )′ =  سپس�
dy

dx
 را با

dx

dy
− 

هاي مفروض برسيم يعني با حل اين معادله به خانواده  كنيم تا به معادله ديفرانسيل مسيرهاي قائم منحني عادله ديفرانسيل حاصل عوض ميدر م

  .رسيم كه همان مسيرهاي متعامد مورد نظر است هايي مي منحني

F(x, y, )
y

− =
′

1
�  

  :در اين مسأله
x x x x xy Ce C ye dy Ce dx dy (ye )e dx dy ydx− − −= ⇒ = ⇒ = − ⇒ = − ⇒ = −2 2 2 2 22 2 2  

dy dx
y y dx ydy x C y y x C

dx dy
= − → − = − ⇒ = ⇒ + = ⇒ = +22 2 2´GI¤ÁIÀoÃv¶  

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

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
معادلات ديفرانسيل مرتبه  ، از فصل  انتگرالمشتق وـ 3  كاربرد معادلات ديفرانسيل معموليـ 2  هاي قائم دسته منحنيـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �
  .باشد مي مدرسان شريف )كاربردي و عددي(رياضيات باشد و منبع آن   مياول

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«ـ گزينه 134

  :هاي سري حول يك نقطه عادي جواب

p(x)yهاي سري معادله ديفرانسيل شعاع همگرايي جواب q(x)y r(x)y �′′ ′+ + xل نقطه حو= x=  شعاع همگرايي Min حداقل برابر �

هاي سري
q(x)

p(x)
 و

r(x)

p(x)
x فاصله اين نقاط را تا نقطهMin است و براي تعيين آن، نقاط تكين معادله ديفرانسيل رابدست آروده و  x=  تعيين �

  .نماييم مي

  :در اين مسأله

x x x
( x x)y ( x x )y ( x)y y ( )y ( )y

x x x x

− +′′ ′ ′′ ′+ + − + + = ⇒ + + =
+ +

2
2 2

2 2

5 1
2 5 5 1

2 5 2 5
� �  

x x x , x⇒ + = ⇒ = = −22 5 5� �  

x فاصله نقاط تكين فوق تا نقطهMinبه اين ترتيب  =   .باشد  برابر صفر مي�

  . استهاي جواب در مجاورت يك نقطه غيرعادي مهم هاي جواب در مجاورت نقاط عادي و سري دو مبحث سري* 

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

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
دلات ديفرانسيل معا، از فصل  نقاط عادي و غيرعاديـ 3 هاي جواب معادلات ديفرانسيل سريـ 2 شعاع همگراييـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  ميرياضيات كاربردي و عدديباشد و منبع آن   ميمرتبه دوم

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  :نحوه بدست آوردن معادله ديفرانسيل از روي جواب آن

  .كنيم متغيرها را حذف ميگيريم و بعد  وقتي كه جواب عمومي يك معادله ديفرانسيل معلوم باشد، به تعداد متغيرها مشتق مي

  :در اين مسأله

A
y A x y ( )

x

A
y A x y ( )

x

 ′ ′= − ⇒ = −
⇒ 

 ′′ ′′= ⇒ =


2
2

3
3

1

2 1
2

2

  .گيريم  بار مشتق مي2 داريم پس B وA دو متغير

( ) ( ) x y x y xy y′ ′′ ′′ ′= ⇒ − = ⇒ + =2 31
1 2 2

2
�  

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  ي غلط ميها دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  .گيري برابر است با جواب و گزينه اشتباه اشتباه در مشتق

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

  .باشد ثانيه مي 35زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
معادلات ديفرانسيل مرتبه ، از فصل  تشكيل معادله از روي جواب آنـ 3  جواب عموميـ 2  مفاهيم اساسي معادلاتـ 1 مربوط به مباحث تست فوق �
  .باشد  مي مدرسان شريفرياضيات كاربردي و عدديباشد و منبع آن   مياول

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3«ـ گزينه 136

  :ركاملمعادلات ديفرانسيل كامل و غي

,P(xمعادله ديفرانسيل y)dx Q(x, y)dy �+ : ناميم به شرطي كه  را يك معادله ديفرانسيل كامل مي=
P Q

y x

∂ ∂
=

∂ ∂
  

  :ها يكي يكي امتحان كنيم در اين مسأله بايد اين شرط را روي تمام گزينه

. معادله كامل نيست

p ysin y cos y

y P Qy

y xQ x cos x sin x

x x

∂ − − =∂ ∂ ∂
⇒ ⇒ ≠ ⇒

∂ ∂∂ − = ∂

2

2

  1 گزينه 

.  كامل نيستمعادله

xP
ye

y

Q

x

∂ =∂⇒ ⇒
∂ =

 ∂

2

2

  2 گزينه 

. معادله كامل است

P

P Qy

y xQ

x

∂ = ∂ ∂∂⇒ ⇒ = ⇒
∂ ∂∂ =

 ∂

1

1

  3 گزينه 

. معادله كامل نيست

P

y

Q
sin ysin x

x

∂ =∂⇒ ⇒
∂ = −

 ∂

2
  4 گزينه 

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

  .باشد ثانيه مي 60ه از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاد �
باشد و   ميمعادلات ديفرانسيل مرتبه اول، از فصل  گيري مشتقـ 3  ساز عوامل انتگرالـ 2  معادلات كامل و غيركاملـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  ميرياضيات كاربردي و عدديمنبع آن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  :پذير معادلات ديفرانسيل تفكيك

yترين حالت ـ ساده1 f (x, y) f (x).f (y)′ = = 1 2  

dy dy
f (x).f (y) f (x)dx

dx f (y)
= ⇒ =∫ ∫1 2 1

2
  

y:ـ حالت خاص2 f (ax by c)′ = + uناپذير هستند ولي با تغيير متغير  اين معادلات تفكيك+ ax by c= +   .شوند پذير تبديل مي  به تفكيك+

  :مسألهدر اين 

u x y u y y u′ ′ ′ ′= + ⇒ = + ⇒ = −1 1  

du du
u tgu tgu dx cot udu dx ln sin u x c

dx tgu
′ − = − ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = +∫ ∫1   جاگذاري در معادله: 1



x c x c x x x

sin u e e . e C e u Arcsin(C e ) x y Arcsin(C e )
+⇒ = = = ⇒ = ⇒ + =1 1 1

SMIY nHk£¶

  

  .باشد تشخيص نوع معادله و عمليات رياضي در اين تست حائز اهميت مي* 

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

  .باشد ثانيه مي 70ويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگ �
باشد و منبع   ميمعادلات ديفرانسيل مرتبه اول ، از فصل گيري مشتق و انتگرالـ 3  تغيير متغيرـ 2  پذير معادلات تفكيكـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد مي مدرسان شريف رياضيات كاربردي و عدديآن 

  .باشد  ميوآورينتست فوق  �
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  :نحوه بدست آوردن فاكتور انتگرال

,P(xاگر در معادله ديفرانسيل y)dx Q(x, y)dy �+  شرايط به صورت=
P Q

y x

∂ ∂
≠

∂ ∂
 را F باشد، معادله ديگر كامل نيست اما اگر بتوان تابع

يك معادله ديفرانسيل . گوييم ساز مي انتگرال) عامل( را فاكتور F آن در معادله، معادله ديفرانسيل كامل شود، آنگاهطوري پيدا كرد كه با ضرب

  .ممكن است بيش از يك فاكتور انتگرال داشته باشد

(FP) (FQ)
FP(x, y)dx FQ(x, y)dy

y x
�

∂ ∂
+ = ⇒ =

∂ ∂
  

  :Fنحوه بدست آوردن

f (x)dx

f (y)dy

( ) f (x) x F e
Q

P Q
( ) f (y) y F e

y x P

( ) f (x) , f (y) F
Q P Qy Px

−

∆ ∫= ⇒ =


∂ ∂ ∆ ∫− = ∆ ⇒ = ⇒ =
∂ ∂ 

∆ ∆
≠ ≠ ⇒ = +

1

2

1
3

”MIU

”MIU  

  .معادله ديفرانسيل مذكور همگن است ولي كامل نيست) 3(در حالت : نكته

  :در اين مسأله

P
y

P Qy
y

y xQ
y

x

∂
=

∂ ∂∂
⇒ − = ∆ =

∂ ∂∂
= −

∂

2

4

2

  

dx
ln x ln xx

y
F e e e F x

Q xy x

y

P x y

−
−

− − ∫∆
= = − ⇒ = = = ⇒ =
−


∆ = +

2
2

2 2

2

4 2

2

4
  

 . كه به درد ما نخواهد خوردy و هم تابعي ازxهم تابعي از
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  . مهم استFدر بدست آوردن) 3(يا ) 2(يا ) 1(تشخيص حالات * 

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

  .باشد  ثانيه مي90زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 معادلات ديفرانسيل مرتبه، از فصل  گيري مشتق و انتگرالـ Integration Factor  3ـ 2  معادلات كامل و غيركاملـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �
  .باشد مي مدرسان شريف رياضيات كاربردي و عدديباشد و منبع آن   مياول

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 139

  :هاي موازي حل معادلات ديفرانسيل با استفاده از سري

yبراي معادله ديفرانسيل مرتبه دوم خطي p(x)y q(x)y g(x)′′ ′+ + x نقطه= x=  p(x)،q(x)نامند هرگاه ا يك نقطه عادي مي ر�

x)باشند يعني داراي يك سري تواني برحسب) تعريف شده( هر سه در اين نقطه تحليلي g(x)و x )− اگر .  و با شعاع همگرايي مثبت باشند�

x درg(x) وq(x),p(x)وابعيكي از ت x= xهرگاه. نامند معادله مي) غيرعادي يا منفرد( تحليلي نباشند اين نقطه را نقطه تكين � x=  يك �

x)نقطه تكين معادله ديفرانسيل فوق بوده و توابع x )p(x)�−و (x x ) q(x)− 2
x هر دو در اين نقطه تحليلي باشند،� x=  را نقطه تكين �

xمنظم و در غير اين صورت x=   .نامند  را نقطه تكين نامنظم معادله مي�

  )روش فربنيوس(هاي سري حول يك نقطه تكين  جواب: نكته

xههرگا x= yيك نقطه تكين منظم معادله� p(x)y q(x)y �′′ ′+ + n باشد، جواب معادله را به شكل= r
n

n

y a x
∞

+

=

= ∑
�

گيريم و   در نظر مي

آوريم كه به اين  شود، بدست مي فاده از معادله مشخصه زير كه از اين جاگذاري حاصل مي را با استr و مشتقات آن در معادله، مقدارyبا جاگذاري

  .گوييم روش بسط فربنيوس مي

:F(r) r(r ) p r q� � �= − + +   معادله مشخصه 1=

x x
p lim xp(x) q lim x q(x)� �

� �→ →
= = 2  

محدود كنكور ميسر نيست لذا دانستن مفاهيم چون حل معادلات ديفرانسيل به روش سري تواني يا بسط فربنيوس عملاً در وقت : نكته تستي

  .ها در قالب اين نوع سؤالات اهميت خاصي دارد كاربردي اين روش

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

  .باشد  ثانيه مي120زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشد و منبع آن   ميمعادلات ديفرانسيل مرتبه دوم ، از فصل بسط فربنيوسـ 3  سري توانيـ 2  نقاط عادي و غيرعاديـ 1به مباحث تست فوق مربوط  �

  .باشد  مي مدرسان شريفرياضيات كاربردي و عددي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 140

y ،nyمعادله برنولي نسبت به متغير p(x)y q(x)y′ + =  

nكنيم   تقسيم ميnyبراي حل ابتدا طرفين معادله را بر n(I) y y p(x)y q(x)− −′ + = ⇐1  

nzبا انتخاب تغيير متغير y −=   :شود، زيرا  معادله برنولي به معادله خطي تبديل مي1

n n n z
z y z ( n)y y y y

n

− − − ′
′ ′ ′= ⇒ = − ⇒ =

−
1 1

1
  

  :توان نوشت  مي(I)پس با جايگزين كردن مقادير فوق در معادله

  .آوريم  بدست ميzكه يك معادله خطي نسبت به

z
p(x)z q(x) z ( n)p(x)z ( n)q(x)

n

′
′+ = ⇒ + − = −

−
1 1

1
  

y  :در اين مسأله z y
y y y x z y y y y z z z x

− − −÷ =′ ′ ′ ′ ′ ′→ + = → = ⇒ = ⇒ + =

1 1

2 2
1 1 1 1

2 2 2 21
2 2 2

2
  

x x x x x xz e xe dx C e e (x ) C z x Ce y x Ce− − − −   ⇒ = + = − + ⇒ = − + ⇒ = − +
   ∫ 1 1 1  
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  :منكته مه

nx به صورتxفرم كلي معادله برنولي نسبت به متغير f (y)x g(y) x′ +  و با انتخاب تغيير nx است كه با تقسيم طرفين معادله بر=

nzمتغير x −=   .ودش  معادله فوق به معادله خطي مرتبه اول تبديل مي1

  .باشد  در اين تست مهم ميy ياxتشخيص نوع معادله برنولي نسبت به متغير* 

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

  .باشد ميثانيه  45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشد و منبع آن   ميمعادلات ديفرانسيل مرتبه اول ، از فصل گيري مشتق و انتگرالـ 3  تغيير متغيرـ 2  معادله برنوليـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد مي مدرسان شريف رياضيات كاربردي و عددي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
  »4« گزينه ـ141

كه تنش برشي و بـه تبـع آن تلفـات ويـسكوز، روي بـال       با توجه به اين. نظر كردن نيست ترم تلفات ويسكوز قابل صرفبه دليل سرعت زياد سيال،،  

xVهواپيما با عبارت   

y

∂

∂
xV مرتبط است، پس بايد ترم

( )
y

∂
µ

∂
ف ديگر هدايت از طر.  در جواب حضور داشته باشد  كه نشانگر تلفات ويسكوز است،2

  .  صحيح است4بنابراين گزينه . نظر كرد  صرفxتوان از هدايت حرارتي در جهت   غالب است و ميyحرارتي در جهت 

  . استعلمينوع تله ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  . انتخاب شود3 غالب است و گزينه xفرض شود هدايت در جهت ممكن است به طور نادرست 

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

  .باشد ثانيه مي 70زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد ميآذر ـ خراط  كتاب نيكآن باشد و منبع   ميمدلسازي از فصل مدلسازيتست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �

  »4« گزينه ـ142

  . كنيم ابتدا جواب عمومي معادله همگن را پيدا مي

,:m m m− + = =2
122 1 yمعادله مشخصه�1 y y′′ ′− + = →2 �  

x xy c e c xe⇒ = +1 2  

  :  است داريم2مرتبه تكرار  ريشه معادله مشخصه از 1با توجه به اين كه 

x x
p py x e (Ax B) y e [Ax ( A B)x Bx]′= + → = + + +2 3 23 2  

x
py e [Ax ( A B)x ( A B)x B]′′→ = + + + + +3 26 6 4 2  

x x x
p p p py y y ( Ax B)e xe A ,B y x e′′ ′⇒ − + = + = ⇒ = = ⇒ = 31 1

2 6 2
6 6

�  

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

  .باشد ثانيه مي 110زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
كتاب باشد و منبع آن  ميمعادلات مرتبه دوم از فصل ) معادله ناهمگن(ـ جواب خصوصي 2ـ معادلات مرتبه اول 1 فوق مربوط به مباحث تست ����

  .باشد  ميمدرسان شريفمعادلات ديفرانسيل 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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   معادله كوشي ـ اويلر´¿¶|IiS²Ie←معادلات ديفرانسيل مرتبه دوم خطي با ضرايب متغير

n (n) n (n ) z
n

n (n) n (n ) z
n

( ) x y a x y ... a y x e z ln x

( ) (ax b) y a (ax b) y ... a y ax b e z ln(ax b)

� �

� �

�

�

− −
−

− −
−

+ + + = → = =

+ + + + + = → + = = +

1 1
1

1 1
1

1

2

oÃ™T¶ oÃÃ™U

oÃ™T¶ oÃÃ™U

IÄ

IÄ
  

  .شود معادلات كوشي ـ اويلر با تغيير متغيرهاي فوق به معادله مرتبه دوم خطي با ضرايب ثابت تبديل شده و قابل حل مي

  .شود نسيل مرتبه دوم خطي با ضرايب ثابت تبديل ميدر اين مسأله با تغيير متغير زير معادله مذكور كه معادله اولر است به معادله ديفرا
t tx e x e− = ⇒ = +3 1 3 1  

  .حل معادله كوشي ـ اويلر بسيار مهم است* 

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
رياضيات كاربردي و باشد و منبع آن   ميمعادلات ديفرانسيل مرتبه دوم، از فصل  تغيير متغيرـ 2  معادله كوشي ـ اويلرـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد مي مدرسان شريف عددي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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x: حل معادله اولر y axy by′′ ′+ + =2
�  

  :تغيرتغيير م
zx e z ln x= =IÄ  

dy d y
y ( )

dzx dz
′′ = −

2

2 2

1
  

dy dy dz dy
y .

dx dz dx x dz
′ = = =

1
  

  . شود حل مي) معادله مفسر(آيد كه از طريق روش اپراتور  معادله اولر پس از جايگزيني به صورت معادله خطي مرتبه دوم با ضرايب ثابت بدست مي

[ ]

t t , t t t

t t t t

t p iq p

y C x C x

y (a )y by t (a )t b y (C C ln x)x

y x C cos(q ln x) C sin(q ln x)

�

� � �

�

=

= =

= ±

∆ > → = +

′′ ′+ − + = → + − + = ∆ = → = +

∆ < → = +

1 2 1 2

1 2

1 2

2
1 2

1 2

1 1  

  :مسألهدر اين 

x y axy by m (a )m b′′ ′+ + = ⇒ + − + =2 2 1� �  

C
m m y C x C x y C x

x

∆> −− = → = ± ⇒ = + ⇒ = +2 2 2 2 2
1 2 1 2

4 2�
�  

  :نكته تستي

  .شود  ظاهر نمي±xeگاه در جواب معادله اولر هيچ

xمعادله كوشي ـ اويلر*  y axy by′′ ′+ + =2
  . هميشه يكي از سوالات كنكور ارشد بوده است�

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

  .باشد ثانيه مي 75زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
ع باشد و منب  ميمعادلات ديفرانسيل مرتبه دوم ، از فصل تغيير متغيرـ 3  )اپراتور(معادله مفسرـ 2  معادله كوشي ـ اويلرـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مي مدرسان شريفرياضيات كاربردي و عدديآن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �



  

  

  57        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف  ي شيمي اول كارشناسي ارشد رشته مهندسپاسخنامه آزمون

    »1«ـ گزينه 145

  :روش اويلر براي حل دستگاه معادلات مرتبه اول خطي همگن با ضرايب ثابت

  نكات

  . هر كدام متناظر با يك مقدار ويژه، مستقل خطي هستندA بردار ويژهn ساده باشند،Aـ اگر كليه مقادير ويژه ماتريس1

  :دهد  باشد، دو حالت رخ ميmـ اگر يكي از مقادير ويژه ساده نبوده و داراي چندگانگي2

  .ناظر با اين مقادير ويژه موجود است بردار ويژه مستقل خطي متmـ الف

  . استmـ تعداد بردارهاي ويژه مستقل خطي متناظر با اين مقادير ويژه كمتر از ب

: A A I

� � �

� � �

� �

−λ 
 = ⇒ −λ = ⇒ −λ = 
 − − − − − λ 

1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

   ماتريس ضرايب

,( ) ,⇒ λ λ + λ − = ⇒ λ = λ = − ±2
1 2 3

1 5
1

2 2
� �  

از هم متمايز هستند، سه بردار ويژه متناظر با اين مقادير هم مستقل خطي بوده و براي تعيين جواب با توجه به اين كه مقادير بدست آمده براي مقادير ويژه 

  .كرديم با توجه به نكته ذكر شده اگر مقادير ويژه تكراري بودند بايد موضوع وابستگي يا مستقل خطي بودن را هم تحقيق مي. كافي هستند

  .در بدست آوردن گزينه درست تأثير داردها  محاسبه دترمينان ماتريس و تحليل جواب* 

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

  .باشد ثانيه مي 50زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
معادلات  ، از فصل ها روش اويلر و ماتريسـ 3   ضرايبمقادير ويژه ماتريسـ 2  دستگاه معادلات ديفرانسيل خطيـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد مي مدرسان شريف رياضيات كاربردي و عدديباشد و منبع آن   ميديفرانسيل مرتبه اول

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  :حل تشريحي

: A A I ( )( ) ,

−λ 
  ⇒ −λ = ⇒ −λ = ⇒ −λ λ + = ⇒ λ = λ = λ = − 
  −λ 

2
1 2 3

1 1 1 1

1 1 1 1 2 1 2 1

1 1 1 1

�

� � � �

�

   ماتريس ضرايب

λبراي =1 2:  

n n nn

n

n n n n

− + + =−     
    − = ⇒     
    − − + =     

1 2 31

2

3 1 2 3

22 1 1

1 2 1

1 1 2 2

��

�

� �

  

nبا فرض , n n= = ⇐ =2 3 11 1  بنابراين بردار ويژه مربوطه به صورت1

 
 
 
  

1

1

1

  . خواهد بود

λبراي = λ = −2 3 1:  

n

n n n n

n

    
    = ⇒ + + =    
        

1

2 1 2 3

3

1 1 1

1 1 1

1 1 1

�

� �

�

  

nبا انتخاب n , n�= − ⇐ = =3 2 11 n و با انتخاب1 n , n�= ⇐ = − =3 2 11  بنابراين دو بردار ويژه مستقل به صورت1

 
 
 
 − 

1

1

 و�

 
 − 
  

1

1

�

 

  :بنابراين جواب دستگاه عبارت است از. خواهد بود

t t tx C e C e C t e− −
     
     = + + −     
     −     

2
1 2 3

1 1 1

1 1

1 1

�

�
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  :حل تستي

يكسان است و با توجه به اين 3 و 2، 1 در هر سه گزينه −tte و−teهاي  جوابفهميم كه بردارهاي ويژه متناظر با ها دقت كنيم مي اگر به گزينه

  .كه دو بردار مربوطه بايد مستقل باشند لذا هر سه گزينه نادرست است

nانتخاب(تشخيص و محاسبه درست ماتريس ضرايب و همچنين محاسبه بردار ويژه *  ,n ,n3 2   .بسيار مهم است) 1

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

  .باشد  ميثانيه 40 و با استفاده از روش تستي حدود ثانيه 120زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 معادلات ديفرانسيل مرتبه اول، از فصل  بردارهاي ويژهـ 3  ماتريس ضرايبـ 2  لات ديفرانسيل خطيدستگاه معادـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  ميرياضيات كاربردي و عدديباشد و منبع آن  مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3«ـ گزينه 147

  :روش عملگرها

  :كنيم  مي از قاعده كرامر استفادهxبراي تعيين

t

t t t t t
t

e D

e D e e e e
x (D D)x e

D D D D D D D D

D D

+

− − −
= = = ⇒ + =

− + − − − − −

2

2 2 2 2 2
3 2

2 3 2 3

2

1

3 2 6 3 7
7

1 1
  

,: m m m , m i+ = ⇒ = = ±3
1 2 3�    معادله مشخصه معادله همگن�

h: x C C cos t C sin t= + +1 2    جواب عمومي معادله همگن3

  :كنيم براي تعيين جواب خصوصي از روش اپراتورهاي معكوس استفاده مي
t

t t t
p h p

e
x e e x x x C C cos t C sin t e

D D � �
= = = ⇒ = + = + + +

+ +

2
2 2 2

1 2 33 3

7 7 7 7

1 12 2
  

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينهدانشجو با انجام دادن  �
  .محاسبه دترمينان ماتريس و استفاده از قاعده كرامر مهم است

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

  .باشد ثانيه مي 80 از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده �
 ، از معادله مشخصه و جواب عمومي و خصوصي و قاعده كرامرـ 3  روش اپراتورهاـ 2  دستگاه معادلات ديفرانسيل خطيـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  ميرياضيات كاربردي و عدديباشد و منبع آن   ميمعادلات ديفرانسيل مرتبه اولفصل 

  .باشد  مينوآوريت فوق تس �
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yمعادلات ديفرانسيل خطي مرتبه اول به فرم كلي p(x)y q(x)′ +   . است=

  .شوند پذير تبديل شده و حل مي ـ معادلات خطي مرتبه اول همگن به سادگي به معادلات جدايي1

  :ـ جواب معادلات خطي مرتبه اول غيرهمگن به صورت زير است2

q(x)

q(x)

= →


≠ →

�

�

¸«µÀ¾²jI•¶

¸«µÀIº¾²jI•¶
  

dy dy
: y p(x)y p(x)y p(x)dx

dx y
�′ + = ⇒ = − ⇒ =   همگن) 1 (−

  .توان به جواب رسيد گيري از طرفين معادله فوق مي كه با انتگرال

p(x)dx
y Ce

−∫⇒ =  

p(x)dx p(x)dx
: y e q(x)e dx c

−  ∫ ∫= +  ∫) 2 (غيرهمگن  
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  : نكته

p(x)dx: ست ازساز معادلات ديفرانسيل مرتبه اول خطي عبارت ا عامل انتگرال
e∫µ =  

  :در اين مسأله

p(x) cot x q(x) cos x= = 2  

cot x dx cot x dx ln sin x ln sin x
y e cos xe dx c e cos xe dx c

− −   ∫ ∫= + = +     ∫ ∫2 2  

y cos xsin xdx c ( cos x )sin x dx c cos x cos x c
sin x sin x sin x

   ⇒ = + = − + = − + +      ∫ ∫ 2 31 1 1 2
2 2 1

3
  

[ ]y( ) c c y( ) ( ) y( )� � � � �
   π π − π
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  . استعلمينوع تله  ):   يتله يا دام تست(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  .شود گيري باعث انتخاب گزينه غلط مي ترين اشتباه در انتگرال كوچك

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

  .باشد ثانيه مي 180زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
معادلات ديفرانسيل  ، از فصل گيري انتگرالـ 3  معادلات ديفرانسيل خطي مرتبه اولـ 2  جواب عمومي و خصوصي ـ1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  ميرياضيات كاربردي و عدديباشد و منبع آن   ميمرتبه اول

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3«ـ گزينه 149

  :نويسيم  ميAموازنه جرم را براي ماده

   ورودي− خروجي+ توليد− مصرف=تجمع

A A
A A A A

dN dN
C ( r )V C ( ) kC

dt V dt V

ν
− ν + − − = ⇒ = − −

1
� �  

A A
A

dC C
kC

dt

−
⇒ = −

τ
  . چون حجم راكتور ثابت است

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي اهي در روند حل تست به يكي از گزينهدانشجو با انجام دادن چه اشتب �
  .كند سازي به حل مسأله كمك مي موازنه جرم و نكات مدل

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

  .باشد ثانيه مي 45ي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريح �
سازي  مدل ، از فصل انواع راكتور شيمياييـ 3  سازي همراه با واكنش شيميايي مدلـ 2  قوانين بقاي جرم و انرژيـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  ميرياضيات كاربردي و عدديباشد و منبع آن   ميرياضي و فرمولاسيون

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«گزينه ـ 150
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  سازي نكته مدل

هاي زير در معادله ديفرانسيل وجود  ، بايد يكي از عبارتrسبت به در صورت وجود مشتق دوم نrاي در جهت هاي استوانه در مدلسازي سيستم

  :داشته باشد
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هاي زير در معادله ديفرانسيل وجود  ، بايد يكي از عبارتr، در صورت وجود مشتق دوم نسبت بهrهاي كروي در جهت سازي سيستم در مدل

  .داشته باشد
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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 �
  . غلط خواهد شدگيري نادرست منجر به انتخاب گزينه  و المان(S,A)اشتباه در تشخيص سطح مقطع و سطح جانبي

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

  .باشد ثانيه مي 120زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 ، از فصل كيل معادله ديفرانسيلگيري و تش المانـ 3  اي سازي در مختصات استوانه مدلـ 2  موازنه جرم و انرژيـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  ميرياضيات كاربردي و عدديباشد و منبع آن   ميسازي رياضي و فرمولاسيون مدل

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �

  

  


