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   »عمومي و تخصصيزبان «

Part A: Vocabulary 

Directions: Choose the word or phrase (1), (2), (3) or (4) that best completes each sentence. Then mark 

the correct choice on your answer sheet. 

1- Most of the ……… in the United States is brought originally by prevailing winds. 

1) courts 2) ranges 3) precipitations 4) mountains 

2- Authors who write against slavery are called ……… .  

1) abolitionists 2) realists 3) socialists 4) democrats 

3- Nearly five hundred ……… of Acacia have been analyzed and identified so far. 

1) species 2) quantities 3) qualities 4) lots of 

4- His father and older brother died and he became ……… for supporting his family. 

1) curable 2) edible 3) available 4) responsible 

5- Under his leadership, the ……… was restructured and the school year increased to minimum of six months. 

1) information 2) period 3) curriculum 4) substitution 

6- People who ……… use manufactured products are called consumers. 

1) furthermore 2) functionally 3) responsibly 4) ultimately  

7- Sometimes, maybe not even possible for the human eye to separate the ……… structure from the natural one. 

1) construction 2) overall 3) artificial 4) architecture 

8- That thief stole my purse. Please could you ……… him?  

1) remunerate 2) pursue 3) rehearse 4) remind 

9- In order to function, a ……… must have a source of heat. 

1) colloquial  2) hotter 3) geyser  4) proof 

10- Her ……… way of talking made me bored. 

1) intelligent 2) incessant 3) combined 4) incumbent 

    

Part B: Cloze Test 

Directions: Read the following passage and decide which choice (1), (2), (3) or (4) best completes each 

space. Then mark the correct choice on your answer sheet. 

The Federal Reserve System, (11) ……… an independent agency of the United States government, is 

charged with (12) ……… the national banking system. (13) ……… 1913 the Federal Reserve System, 

commonly called the Fed, has served as the central bank (14) ……… the United States. All national 

commercial banks are required (15) ……… law to be members of the Fed. 

11-  

1) for 2) by 3) as  4) to 

12-  

1) oversees 2) overseeing 3) to oversee 4) being overseen 

13-  

1) Since 2) By  3) Until 4) To 

14-  

1) to 2) when 3) from 4) for 

15-  

1) in 2) at 3) on 4) by 
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Part C: Reading comprehension 

Directions: In this part of the test you will read one passage, Answer the questions about the passage by 

choosing the best choice (1),(2),(3) and (4), then mark the correct choice on your answer sheet. 

PASSAGE 1: 
Reactors are used in many industries. There are catalytic cracking for oil refining, blast furnace for iron 
making, active sludge ponds for sewage treatment, polymerization tanks for plastic, paints, and fibers, 
Pharmaceutical vats of producing drugs, and fermentation. To find out what a rector is able to do, three 
things must be know: The kinetics, the contacting pattern, and the performance equation.  
Kinetics is the study of how fast things happen in the reactor. If a reaction is fast, equilibrium calculation will 
predict the amount of each component. If the reaction is not fast, the rate of chemical reaction, the rate of 
heat transfer, or rate of mass transfer will determine the amount of component present.  
The contacting pattern refers to how the materials flow through the reactor, when they mix, and the 
lumpiness or segregation. Finally the most important quantitative relationship is the performance equation. 
The performance equation refers the input to the output for various kinetics and contacting patterns. A 
generalized form of the performance equation is: Output = F(input, kinetics, contacting pattern). The 
performance equation predicts the effect of changing various parameters, and enable the best design to be 
selected.  

16- To show how the material flows through the reactor, one should consider the ……… . 
1) catalytic cracker  2) contacting pattern 

3) kinetics 4) performance equation 

17- Using the performance equation, one can use ……… . 
1) find out how fast a reaction is  

2) find out the phase equilibrium, and rate of being.  

3) predict the result that may can be required for other calculation.  

4) predict the effect of changing various parameters selecting the best design.  

18- At an equilibrium, it is possible to predict the amount of each component when ……… . 
1) the reaction is fast 2) the reaction is slow 

3) there is no reaction 4) the reaction is not effective 

19- To evaluate the capability of a reactor, things that must be know are the ……… . 
1) kinetics and the contacting pattern.  

2) contacting pattern, the performance equation, and the input condition.  

3) contacting pattern, the kinetics, and the input condition.  

4) kinetics, the contacting pattern, the performance equation, and the state of being.  

PASSAGE 2: 
Nitrogen occurs in many essential natural and synthetic compounds.  

By for the richest source of nitrogen is the atmosphere, where four of every five molecules are 2N . Despite 

this, the supply of usable nitrogen for biological and manufacturing processes is limited because of the low 

chemical reactivity of 2N . As a result of the strong triple bond holding the two nitrogen atoms together, the 

nitrogen atom is very difficult to fix, that is, combine with other atoms. 

Natural nitrogen fixation is accomplished either through the activity of certain enzymes found in bacteria that 

live on plant roots or through the brute force of lightning storms. Nearly 13% of all the nitrogen fixation on 

Earth is accomplished industrially, through the Haber process for the formation of ammonia from its 

elements: 

rxn2 2 3N (g) 3H (g) 2NH (g) H 91.8 kj
�

�+ ∆ = −  

The process was developed by the German chemist Fritz Haber and first used in 1913. From its humble 

beginnings in a plant with a capacity of 12,000 tons a year, current world production of ammonia has 

exploded to more than 110 million tons a year. 

On a mole basis, more ammonia is produced than any other compound. Over %80 of this ammonia finds its 

way into fertilizer applications. In fact, the most common from of fertilizer is compressed liquid  3NH  

sprayed directly on to soil. Other ploys include the production of explosives, via the formation of 3HNO , 

and the making of nylons and other polymers. Smaller amounts are used as refrigerants, rubber stabilizers. 

House hold cleaners and in the synthesis of pharmaceuticals and other organic chemicals. 
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20- According to the passage, nitrogen is plentiful in ……… . 

1) natural compounds 2) the atmosphere 

3) synthetic compounds 4) in combination with other molecules 

21- Which of the following is true about the Haber process? 

1) It accounts for about 13 percent of all nitrogen fixation on Earth. 

2) It is accomplished through the activity of certain enzymes. 

3) It is concerned with the function of bacteria in nitrogen fixation. 

4) It is attracted a German chemist in 1913. 

22- The word "its" in line 14 refers to ……… . 

1) capacity  2) plant  

3) process  4) Fritz Haber  

23- The word "explosives" in line 16 is closest in meaning to ……… . 

1) reached  2) burst  

3) destroyed  4) spread  

24- In which case ammonia is not used? 

1) fertilizer 2) production of explosive 

3) house hold cleaners 4) essential oil production   

PASSAGE 3: 

Refrigerators lower the temperature inside them by extracting heat from the interior. To obtain the desired 

effect for this process we use refrigerants. 

The refrigerant, which is under low pressure, is evaporated in the evaporator. The latter is a coiled pipe 

installed in the freezer compartment. The evaporation lowers the temperature in the refrigerating 

compartment. A small compressor drops away the vapor, compresses it and passes it to a condenser, where it 

parts with its heat. As a result of the combination of increased pressure and loss of heat the refrigerant 

condenses. Finally the liquid refrigerant is expanded to the lower pressure and is returned to the evaporator. 

The temperature inside the refrigerator is regulated by a thermostat which switches the compressor motor on 

and off through a relay.   

25- Refrigerant is ……… . 

1) liquid with high density  2) liquid with low density 

3) liquid with high boiling point 4) liquid with low boiling point 

26- What is the function of compressor? 

1) passes vapor to condenser 2) condense vapor  

3) passes vapor to evaporator 4) decrease the pressure 

27- Which part cause the refrigerator works in desire temperature? 

1) condenser 2) compressor 

3) thermostat 4) evaporator 

28- In which process is heat taken from the environment? 

1) evaporating 2) condensing 

3) compressing 4) expanding 

Choose the best choice and mark in your answer sheet. 

29- The separation of liquid Mixture which depends on difference in volatility between the components is called 

……… . 

1) Leaching 2) Drying 3) distillation 4) Crystallization 

30- In thermodynamically data's, H∆∆∆∆  refers to the heat given out by the system, or gained by the system from 

……… . 

1) boundary  2) system 3) atmosphere 4) surrounding 
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  »2 و 1انتقال حرارت «

  :انتقال حرارت در يك جسم با جنس پشم شيشه ـ 31 

  .يابدبا افزايش دما كاهش مي) 2  .نسبت به تغييرات فشار بسيار حساس است) 1

 . بستگي دارد به ضخامت جسم)4  .يابد تغيير ميانتقال حرارت،با تغيير جهت ) 3

x( يك طرف اين ديوار . را در نظر بگيريد    Kضريب هدايت ثابت    و   Lديواري به ضخامت    ـ  32 L==== (   در معرض محيطي بـا دمـايT∞∞∞∞  و ضـريب 

�x(سمت ديگر ديوار.  قرار داردhرسانش   ديوار در فاصله  ايدم. داردT1دماي ) ====
L

x ====
3

  ؟ كدام است
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 سانتي متر با ضريب رسانش   2 متر و ضخامت     2اي به شعاع    مخزن كره ـ  33
�

w

m. C
� در دمـاي  ، مايع سردي15

� C−−−−5 بيـرون ايـن   . قـرار دارد

� هوا با دماي ،مخزن
� C−−−−2جايي  و ضريب جابه

w

m . C
2

5
�

  ؟نرخ انتقال حرارت براي اين مخزن چند كيلو وات است.  است

1 (12/1  2 (4/1  3 (28  4( 14  

جـايي   جايي با ضريب جابـه     يك ديوار يك بعدي را در نظر بگيريد كه از يك سمت عايق بوده و سمت ديگر آن در محيط جابه                     ـ34
�

�
w

m . C
2

و 2

�دماي  
� C15 داخل ديوار حرارت با شدت       ،است ɺ �

x w
q ( )

L m
= −= −= −= −3

3

2
1  سيال و سـطح ديـوار در تمـاس بـا             اختلاف دماي بين   .شودتوليد مي 1

  ؟محيط كدام است

1 (15 �  2 (1� �  3 (5 �  4( �  

   است؟شار گرما در يك استوانه بلند در شرايط پايا و بدون توليد انرژي كدام گزينه ـ 35

1  (q f (r)=  2 (q f (r,z)=  3 (q f (r,z, )= θ  4 (q cte=  

  ؟كدام است qمعادله انتقال حرارت پايا در يك كره صلب همگون با توليد انرژي ـ 36
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   ؟ صحيح باشدتواند نميكدام گزينه در رابطه با عبارت زير، ـ 37

   ......... .براي حل معادله انتقال حرارت

  شرط اوليه تنها براي حالت ناپايدار لازم است) 1

  ر مستقل برابر است با مرتبه معادله ديفرانسيل نسبت به آن متغيرتعداد شرايط مرزي لازم مربوط به يك متغي) 2

   شرط اوليه لازم نيست،يك بعدي) 3

   يك بعدي، به دو شرط مرزي و يك شرط اوليه نياز داريم)4
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  ؟باشد ميكدام گزينه در مورد اين شكل صحيح  ـ38

xاين جسم در نقطه) 1 =   .يط قرار دارددر تماس با يك مح �

xسطح اين جسم در) 2 =   .عايق است �

xاين جسم در نقطه) 3 =   . تحت شار گرمايي ثابت قرار دارد�

  3 و 1هاي   گزينه)4
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x

T(x,t)

  

�k( است؟ كدام ،شعاع بحراني براي يك استوانه كه از چند لايه ساخته شدهـ 39 /====1 k،)لايه داخلي( 5 ====2 1،�h ==== 1(  

1 (/ 5� �  2 (/1�  3 (/15�  4( / 5�  

  ).دهدفلش جهت انتقال حرارت را نشان مي(است؟ گزينه كدام يت حرارتي معادل در شكل مقابل ضريب هداـ 40
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 برحسب 2 و 1انتقال حرارت بين نقاط ـ 41
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� سانتي متر در معرض هواي6 ضلع   يك مكعب فلزي به   ـ  42
� C1و
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m . C
====

2
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�
مدت زمان لازم براي انتقال گرمـاي محـيط از   . گيرد قرار مي�

pكدام است؟سطح به درون مكعب از طريق هدايت 

J w
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m . C m C
ρ = =ρ = =ρ = =ρ = =

3
1 5

� �
�  

1 (/ (s)� �
−× 45 1  2 ((s)�

−× 41 1  3 (/ (s)�
−× 41 5 1  4( (s)�

−× 42 1  

� متر را در دماي1 متر و عرض    2يك صفحه داغ به طول      ـ  43
�� C2در معـرض جريـان   افقياين صفحه را با قرار دادن به صورت .  در نظر بگيريد 

 و ضريب انتقال حرارت موضعي در انتهاي صفحه        �C25دماي هوا . كنيم  طبيعي هوا خنك مي   
�

w

m . C
2

با فـرض ثابـت مانـدن دمـاي         . باشد   مي 4

  .) است��4عدد رينولدز براي اين سيستم(؟ صفحه ميزان انتقال حرارت از اين صفحه چند وات است
1 (14� �  2 (175 �  3 (35 � �  4( 28 � �  
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� يك ميله بسيار بلند با دماي      ـ44
� � C1   و با قطر � / cm5   هدايتي  و با ضريب 

�
�
w

m. C
�اي   در محيطي با دم    2

� C3       و ضريب انتقـال حـرارت 

جايي جابه
w

h
m . C

====
2

9
�

  اتلاف حرارتي اين ميله كدام است؟. شود  نگاه داشته مي

1(π5  2 (/ π5 25  3 (π6  4( / π6 25  

kاگر( ؟ است چند وات تقريبا   انتقال گرماي هدايتي براي اين مخروط     . يك مخروط ناقص مفروض است    ـ  45 T= += += += +5  �5 و �1دمـا در طـرفين     3

�.درجه است �L , b a= = == = == = == = =5 2 1(  

1 (48  
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  »ترموديناميك«

دو برابـر  شود كـه حجـم نهـايي      طوري منبسط مي،پذير اين گاز به طور ايزوترمال و برگشت. ـ يك سيلندر و پيستون حاوي مقداري گاز است        46

P(vاين گاز از معادله. باشد اش مي حجم اوليه b) RT− =− =− =−   كدام است؟كار انجام يافته .  مقدار ثابتي استbكند كه در آن   پيروي مي=
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  آل برقرار است؟ پذير گاز ايده كدام رابطه در مورد يك فرآيند آدياباتيك برگشت ـ47
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اگر انبساط يك بـار بـه شـكل آدياباتيـك و     . شود  منبسط ميePوeT وارد يك توربين شده و تا شرايط  iPوiTبخار سوپر هيت در شرايط    ـ  48

)، بازدهي توربين)2فرآيند ( گيرد نتروپيك صورتوو بار دوم از همان شرايط اوليه به طور ايز) 1فرآيند (ناپذير  برگشت )ηηηη كدام است؟  
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ـ گازي از معادله حالت    49
RT a

P
V b TV
= += += += +
−−−− 2

باشند، اگر در حجم ثابت، دمـا و فـشار گـاز را تغييـر                  مقادير ثابتي مي   bوaكند كه    پيروي مي  

   كدام است؟(Z)پذيري گاز  دهيم، در اين صورت ضريب تراكم

  .يابد زايش ميبا افزايش دما اف) 2  . يابد با كاهش دما افزايش مي) 1

 .كند پذيري تغييري نمي براي اين گاز با تغيير دما، ضريب تراكم )4  .شود با دو برابر شدن دما دو برابر مي) 3
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گاز ساده معين كه از معادله حالت      براي يك   ـ  50
RT b

V
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يك مكعب فلزي با چگالي    ـ  51
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  گرما دادن به سيستم چه اثري روي آنتروپي خواهد داشت؟ـ 52

  كاهش آنتروپي) 2  افزايش آنتروپي) 1

 .اثر آن با توجه به شرايط سيستم متفاوت است )4  .تأثيري بر آنتروپي نخواهد داشت) 3

�بازده ايزنتروپيك كمپرسوري كه دماي سيال ورودي و خروجي آن به ترتيب            ـ53 �K3 و ��K6 اگر اين كمپرسور   .  است 75%باشد، برابر    مي

باشـد   دماهاي داده شده مربوط به حالـت ايزنتروپيـك مـي   (د، كار ورودي آن چقدر خواهد بود؟  باش8%�در شرايط ايزوترم كار كند و بازده آن    

Pو

kJ
C

kg.K
==== 1(  

1 (
kJ

/
kg

187 5  2 (
kJ

/
kg

281 25  3 (
kJ

kg
3 � �  4( 

kJ

kg
32�  

 iهاي خالص  ها مربوط به گونهiM عددي ثابت و�Mباشد كه  به صورت زير ميM ثابت، خاصيت مولار    P و   Tه جزئي در    سبراي يك مخلوط    ـ  54

   كدام است؟M1.باشند مي

  �M x M x M x M x x x M= + + += + + += + + += + + +1 1 2 2 3 3 1 2 3  

1 (M x x (x x x )M+ + −1 2 3 2 3 1 �  2 (M x x (x x x )M− + −1 2 3 2 3 1 �  

3 (M x (x x x )M− + −1 1 2 3 1 �  4( M x (x x x )M+ + −1 1 2 3 1 � 

   كدام يك از عبارات زير صادق است؟ ثابتP و Tـ در يك محلول دوجزئي در 55

1 (
ˆ ˆLnf Lnf

x ( ) x ( )
x x

∂ ∂
+ =

∂ ∂
1 2

1 2
1 2

�  

3 (
ˆ ˆLnf Lnf

x ( ) x ( )
x x

∂ ∂
− =

∂ ∂
1 2

1 2
1 1

�  

2 (
ˆ ˆLnf Lnf

x ( ) x ( )
x x

∂ ∂
− =

∂ ∂
1 2

1 2
1 2

�  

4( 
ˆ ˆLnf Lnf

( ) ( )
x x

∂ ∂
=

∂ ∂
1 2

1 2
  

) 1(مـول از جـزء      �1اگـر . باشـند   ، حجم مولي جزئي و نيز حجم مولي ماده خالص اجزاء به قرار زير مي              2 و   1در يك محلول دوجزيي از اجزاء       ـ  56

  چقدر خواهد بود؟متر مكعب   مخلوط شوند، تغيير حجم در اثر اختلاط برحسب سانتيبا هم در دما و فشار ثابت) 2(مول از جزء �2با

cm
v( )
mol

3
  

cm
v( )
mol

3
  جزء  

5/2  2  1  

1 (9   

2 (5  

3 (4  

4( 1  3/1  5/1  2  
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  باشد؟ آل صحيح مي  ايدهيك از نمودارهاي نشان داده شده براي منحني فوگاسيته برحسب فشار يك گاز كدامـ 57

  )1(منحني ) 1

  )2(منحني ) 2

  .توانند هر دو مي) 4(و ) 3(منحني ) 3

  )5(منحني  )4

 f
(5)

(4)
(2)

(1)

(3)

p  

PV/شود، كه در طول مسير  طوري متراكم ميV2وP2 تا شرايط ثانويه  V1وP1آلي از شرايط اوليه     گاز ايده ـ  58 cte====1 ، اگر براي ايـن  باشد مي2

آل گاز ايده
p

v

C
/

C
γ = =γ = =γ = =γ = = 1   كدام است؟  باشد، تغيير آنتروپي اين گاز4

  بستگي به جنس گاز دارد )4  صفر است) 3  منفي است) 2  مثبت است) 1

  باشد؟ ام گزينه صحيح ميكدـ 59

  .اگر در يك فشار مشخص، دماي سيال از دماي اشباع آن كمتر باشد، در اين صورت مايع سرد يا متراكم داريم) 1

  .اگر در يك دماي مشخص، فشار سيال از فشار اشباع كمتر باشد، در اين صورت بخار داغ يا سوپرهيت داريم) 2

  .گويند بت، دماي آن به دمايي بالاتر از دماي جوش افزايش داده شده ولي هنوز تبخير نشده باشد، سوپرهيت ميبه مايعي كه در يك فرآيند فشار ثا) 3

  .باشند  صحيح مي مواردتمام )4

   آن خواهد شد؟vC يك ماده برابر با PCچه موقع ـ60

  3 و 1هاي  گزينه )C4�  4براي آب در دماي) 3  پذير سيالات تراكمدر ) 2  در جامدات و مايعات) 1

�و��K8آيا ممكن است يك موتور حرارتي ساخت كه بين دو درجه  حـرارت             ـ  61 �K3                 كـار كـرده و مقـدار گرمـاي گرفتـه شـده از منبـع 

/، گرماي داده شده به منبع سرد��kJ5گرم kJ187    باشد؟��kJ2 و كار انجام شده توسط اين موتور5

  .ممكن است) 1

  .كند ممكن نيست زيرا قانون اول ترموديناميك را نقض مي) 2

  .كند ممكن نيست زيرا قانون دوم ترموديناميك را نقض مي) 3

  .كند ممكن نيست زيرا هر دو قانون اول و دوم ترموديناميك را  نقض مي )4

Copيك يخچال با  ـ  62 ==== �� براي ايجاد يك تن سرما معادل      4 �
Btu

hr
 درصـد،  75چنانچه كمپرسور يخچـال داراي رانـدمان   . رود  به كار مي   12

 درصد باشد، انرژي توليد شده در نيروگاه        25درصد و راندمان تبديل انرژي گرمايي سوخت به الكتريسيته          �1رژيتلفات انرژي در خطوط انتقال ان     

  كدام است؟

1 (
Btu

hr
4� ��  2 (

Btu

hr
44� �  3 (

Btu

hr
176 ��  4( 

Btu

hr
3 � ��  

  كدام است؟براي يك سيستم دوجزئي كه درجه حرارت و فشار ثابت است، انرژي مازاد گيبس ـ 63

γضريب اكتيويته) (1 = (EG RT(xLn x Ln )= γ + γ1 2 φضريب فوگاسيته) (2  2 = (EG RT(n Ln n Ln )= φ + φ1 1 2 2  

µپتانسيل شيميايي) (3 = (EG RT(x Ln x Ln )= µ + µ1 1 2  2 و 1گزينه  )4  2

v،در يك محلول دوجزئي   ـ  64 x= += += += +1 12 حجـم ويـژه     (با كدام گزينه خواهـد بـود؟        برابر v2چنانچه دما و فشار محلول ثابت باشد،      . باشد   مي 2

  .)باشد ي م5خالص جزء دوم برابر 

1 (v Lnx x= − +2 2 22 2 7  2 (v Lnx x= − +2 2 22 2 5  3 (v Lnx x= − +2 2 22 2 3  4( v x Lnx= − +2 2 22 2 12  

  .شدبا مي......... آنتروپي همراه بوده و تغيير انرژي گيبس در اثر اختلاط ......... است كه با ......... آل، اختلاط دو ماده يك فرآيند  در يك محلول ايدهـ 65

  پذير ـ كاهش ـ مثبت بازگشت )4  پذير ـ كاهش ـ منفي بازگشت) 3  ناپذير ـ افزايش ـ مثبت بازگشت) 2  ناپذير ـ افزايش ـ منفي بازگشت) 1
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  »مكانيك سيالات«
سـيال درون مخـزن     .  است را در نظر بگيريد     m2)عمود بر صفحه  ( و عرض    m3دريچه سيلندري شكل زير، كه ربع قوسي از دايره به شعاع          ـ  66

π  كدام است؟   ABنيروي وارده بر دريچه . آب است =π =π =π = 3    �
m

g
s

==== 2
1  

1 (kN35 �  

2 (kN15 �  

3 (kN45 �  

4( kN5 �  

 

3m

3m

B

A

3
.5
m

1.5m

E 3

kJ
1000

m
ρ =ρ =ρ =ρ =

آب

  

چنانچه دانسيتة چـوب و آب بـه   ،  h ارتفاع غرقاب شدن چوب در آب يعني       .قطعه چوبي مكعب مستطيل مطابق شكل بروي آب شناور است          ـ67

�ترتيب ��water wood

kj kj

m m
ρ = ρ =ρ = ρ =ρ = ρ =ρ = ρ =

3 3
1   ) افتm2ب برابرعرض عمود بر صفحه قطعه چو(باشد؟   باشد كدام گزينه مي«255

1 (/ m46�   

2 (/ m1 25  

3 (/ m35�  

4( / m76�  

 

3m

5m

h

آب

چوب

  

قطـر مقـاطع در     . گيري دبي جريان در سيستم آب رساني ميسر شده است          شكل زير در مسير يك لوله آب رساني، اندازه        به  با نصب ونتوري    ـ  68

  .شكل به ترتيب زير هستند

  � � � � �� �water

kg
D cm , D cm ,

m
= = ρ == = ρ == = ρ == = ρ =1 2 3

2 1 1  

اند دبـي عبـوري از لولـه          براي شرايط خاصي از گذر جريان از لوله، فشارهاي قرائت شده براي بالارفت و گلوگاه ونتوري به ترتيب زير قرائت شده                    

     است؟ رساني كدام آب

1 (
m

s

3
13  2 (

m

s

3
26  

3 (
m

s

3
7  4( 

m

s

3
56  

� �
kN kN

P , P
m m

= == == == =1 22 2
16 2  

�(g , )= π == π == π == π =1 3  

 

2مقطع   

1مقطع   

جهت جريان 

 در لوله

  

اينكه دبي عبوري از ونتوري    فرض   ـ نيروي وارد بر ونتوري شكل پايين با       69
m

/
s

3
3 β/باشد و ضريب اصلاح سرعت برابر        مي 6 =β =β =β = 1 باشـد    مـي �1

دبي عبوري از ونتوري (چه مقدار است؟
m

/
s

3
3   .)باشد مي6

1 (/ (kN)1 1 2�   

2 (/ (kN)22 3  

3 (/ (kN)72 6  

4( / (kN)41 9  

� �
kN

D cm P
m

= == == == =1 1 2
8 16  

� �
kN

D cm P
m

= == == == =2 2 2
5 2  

 

m kg
(g , , )

s m
= π = ρ == π = ρ == π = ρ == π = ρ =

2 3
1 3 1� �� �  

 

2مقطع   

1مقطع   

جهت جريان 

 در لوله
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  10        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف

جريان دبي   . مطابق شكل زير مفروض است     2 و شماره    1رساني بين مخزن شماره       سيستم آب ـ  70
m

s

3
R لوله شعاع و   12 m====  و ضريب اصطكاك كه از      2

� ،دياگرام مودي به دست آمده است     �f /==== ) تـراز  ( رقـوم ، از سطح دريـا باشـد  m126 برابر2سطح آب در مخزن شماره ) تراز( چنانچه رقوم .باشد  مي2

�هـا    براي هر اتصال در شكل نشان داده شده است و براي تمـام افـت  kضرايب افت موضعي (باشد؟    كدام گزينه مي   1آب مخزن شماره      سطح    در نظـر  8/

πگرفته شده است، عدد =π =π =π = 3 ،�
m

g
s

==== 2
1(  

1 (/ m127 7   

2 (/ m145 1  

3 (/ m126 2  

4( / m75 6  

 EL :126m

21

EL ?====

5k

4k3k

2k1k

2.5km

0.8km

  

)ضخامت لايه مرزي  ـ  71 )δδδδ    تابعي از فاصله(x)      و سرعت در بالادست (U)   ويسكوزيته ،( )µµµµ  و دانسيته )(ϕ(ϕ(ϕ(ϕ بـا اسـتفاده از آنـاليز       . باشـد    مي

  .)دانسيته، ويسكوزيته به عنوان پارامترهاي تكراري در نظر بگيريد( پارامترهاي بدون بعد در اين مسأله كدام است؟ ،ابعادي

1 (
ux

( ) ,
x

δ ρ

µ
2

2
   2 (

ux
,

x

δ ρ
µ

  3 (
u x

,
x

δ ρ

µ

2 2

2
  4( 

u x
,

x

δ ρ
µ

2
  

دهد، با استفاده از اطلاعات نشان داده شده بر روي شـكل فـشار       را نشان مي   �cm5اي به قطر    شكل مانومتري زير  فشار آب در جداره لوله        ـ  72

ABفاصله ( كدام است؟ kPa بر روي جداره برحسب آب m==== ��.) باشد  مي2 � �water

kg m
( g )

m s
ρ = =ρ = =ρ = =ρ = =

3 2
1 1»  

1 (kPa294  

2 (kPa194  

3 (kPa54  

4( kPa154  

 

1.5m

C

B

A

2m

S 13.6====
�

45

d 0.5====

  

در خروجـي  . دهـد   به مسير انتقال ميm6 پمپي نصب شده است، اين پمپ انرژي معادل ارتفاع آب  �cm4در مسير لوله انتقال آب با قطر         ـ73

 چند�cm4با توجه به شكل زير سرعت جريان در لوله با صرف نظر كردن از افت و . نصب شده است�cm2لوله نازكي به قطر
m

s
   است؟

�.) مخزن خيلي بزرگ است( �
m

, / , g
s

π = = =π = = =π = = =π = = =
2

3 1 3 3 1  

1 (
m

/
s

6 6   2 (
m

/
s

3 6  

3 (
m

/
s

6�  4( 
m

/
s

1 6  

 

2m
4m

P

d 0.4m====

پمپ 

آب 

  

 µµµµباشـد كـه در آن     در هر مقطع دايرة دلخواه از لوله به صورت زير مـي Vفايل سرعت سيال  واي در حال حركت است و پر        مايعي درون لوله  ـ  74

 فاصله شعاعي هر نقطه از محور مركزي لوله است نيروي برشـي وارد بـر جـداره                  r قطر داخلي لوله و      Dت،   يك ضريب ثاب   ββββضريب ويسكوزيته،   

   متر از لوله كدام گزينه است؟ Lداخلي درطول    
D

V ( r )
ββββ

= −= −= −= −
µµµµ

2
2

2 4
  

1 (
D L−πβ 2 2

2
   2 (

D L−πβ 2

2
  3 (

D L−πβ
µ

2

2
  4( 

D L−πβ
µ

2 2

2
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 ، باشـد  m5 اگر عرض دريچه عمود بر صفحه كاغذ برابر با         . قرار دارد  m4 مطابق شكل زير در جلوي آب ساكني به عمق         ABدريچه مستطيلي شكل    ـ  75

وزن مخـصوص  .  لـولا اسـت  Aنقطـه  ( چقـدر اسـت؟   ،كنـد  تـرين نقطـه دريچـه وارد مـي          پـايين  براي نگه داشتن دريچه بـه آن در          Bنيرويي كه زائده    

�آب ��
N

m
γ =γ =γ =γ = 3

  .)است عمق آب L عرض دريچه عمود بر صفحة كاغذ و w كه باشد مي 1

1 (/ (kN)213 6  

2 (/ (kN)153 7  

3 (/ (kN)293 6  

4( / (kN)73 4  

 

1m

B

A

4m

  

 سرعت جريان آب ورودي.سه راهي شكل زير يك ورودي و دو خروجي دارد   ـ  76
m

V
s

====1 �برابـر ) 2( و سرعت در خروجي 5
m

V
s

====2  اسـت  1

�در ورودي   ) اي  پيمانه(فشار نسبي    ��Pa25       مولفه نيروي افقي. چگالي آب ثابت استو  و هر دو خروجي به صورت جت آزادxF  وارده از طـرف 

ππππ⋍عدد ( است؟  چند نيوتن آب و هوا بر سه راهي      .)، اعداد را تا دو رقم گرد كنيد   3

1 (8/912  

2 (4/531  

3 (4/6531  

4( 8/6912  

 

0.5m
1P 25000Pa====

0.3m

0.2m

1
m

V 5
s

====

2
m

V 10
s

====

1

2

3

P P==== جو
جت آزاد

جت آزاد

P P==== جو

water 3

vs
P 1000

m
====

  

   است؟نادرستكدام يك در مورد جريان يكنواخت در يك كانال ـ 77

 تغيير مكان باشد در جريان يكنواختdsاگر ) 1
dv

ds
  .در جريان يكنواخت در يك سطح مقطع مشخص تنش برشي صفر است) 2  . صفر است برابر 

 .تغييرات سرعت در يك نقطه نسبت به زمان در اين حالت صفر است )4  .تخت استپروفايل سرعت به صورت ) 3

 شكل تقريبـي سـطح آزاد آب   .كنند هاي تنظيم مطابق شكل زير استفاده مي   هاي باز از دريچه     معمولاً براي تنظيم ميزان آب عبوري در كانال       ـ  78

  در پشت اين دريچه كدام است؟

 

 

    

 

   

 

   

 

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

  دهد؟ كدام يك از نمودارهاي زير سيال دايلاتنت را نشان ميـ 79

  4نمودار ) 1

  3  نمودار)2

  1  نمودار)3

  2  نمودار)4
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  ها صحيح است؟  برشي در سيال در لولهكدام يك از عبارات زير در خصوص توزيع تنشـ 80

توزيع به صورت) 1
dP r

dL
τ = −

2
  . هاي درهم و آرام و سيالات نيوتني و غير نيوتني است  براي جريان

توزيع به صورت ) 2
dP r

dL
τ = −

2
  . فقط براي جريان آرام سيالات نيوتني است

توزيع به صورت) 3
dP r

dL
τ = −

2
  .درهم سيال نيوتني ا ستو آرام   فقط براي جريان 

توزيع به صورت )4
dP r

dL
τ = −

2
  . فقط براي سيالات نيوتني و در جريان درهم است

  

  

  

  

  »كنترل فرآيندها«
  ت و دوره تناوب نوسان كدام است؟شود، ميزان درصد فرارف  وارد سيستمي با تابع انتقال زير مي،4اي به بزرگي  يك تغيير پلهـ 81

πعدد ( =π =π =π = 3(  
y(s)

x(s) S / S
====

+ ++ ++ ++ +2

1

1 6 4

�
  

3/و%27) 1    ثانيه71/1 و 15% )4   ثانيه71/1 و 27%) 3   ثانيه42/3 و 15%) 2   ثانيه42

�يك تانك گرمايشي با حجم     ـ82 m−−−−×××× 3 32 � و دبي جرمي   1
kg

/
min

 �cm2 خروجي تانك اول طـول . با تانك مشابه ديگري سري شده است   4

ا به تانك دوم برسد، تابع تبديل دماي خوانده شده توسط دماسنج كه بين تانك اول و دوم واقع شده است به دماي                       نمايد ت    را طي مي   cm4از لولة 

�  اوليه ورودي كدام است؟   ��water

ks

m
ρ =ρ =ρ =ρ =

3
1   π =π =π =π = 3  

1 (
s

i

T (s) e

T (s) s

−
=
−

2
2

2 1
  2 (

/ s

i

T (s) / e

T (s) s

−
=

+

8
2 3 2

6 1

�

  

3 (
/ s

i

T (s) e

T (s) s

−
=

+

6
2

5 1

�

  4( 
s

i

T (s) / e

T (s) s

−
=

+

2
2 1 3

5 1

�
  

 

1T
iT

2T

 دماسنج

  

  جواب معادله زير كدام است؟ـ 83

  � � �y y y y( ) , y ( )′′ ′ ′′′ ′ ′′′ ′ ′′′ ′ ′+ + = = =+ + = = =+ + = = =+ + = = =4 3 3 1  
  

1 (t ty(t) e e−= +32 5  2 (t ty(t) e e− −= −3 5  3 (t ty(t) e e− −= − +32 5  4( t ty(t) e e− −= +3 5  

   كدام است؟زيرتبديل لاپلاس تابع ـ 84

  tjf (t) e==== 62  

1 (
(s j)

−
+

2

6
  2 (

j

(s j)−
2

6
  3 (

j

(s j)

−
+
2

6
  4( 

(s j)−
2

6
  

مقدار اوليهـ 85
df

f
dt
+ −+ −+ −+ −2   باشد؟ ابع روبرو كدام گزينه مي با توجه به ت1

  
s

F(s)
s s

+ ++ ++ ++ +
====
+ −+ −+ −+ −

2

3 2
2 1

2 1
  

  1− )4  12) 3  3−) 2  صفر) 1
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fنمودار تابع ـ 86 (t)باشد، معادله لاپلاس اين تابع كدام است؟  مطابق شكل زير مي  

1 (
s se e

[ ] ( )
ss

− −− −
+

2 2

2
3 1 1 4

2
   

2 (
s

se
[ ] e

s

−
−+

− + −
2

23 1
1

2
  

3 (
s s

se e
[ ] e

s

− −
−−

− +
2

2
2

3
1 4

2
  

4( se−− − 21  

 x(t)

4

t

1

0

0 2  

  باشد؟  كدام گزينه ميt و costپيچش توابع ـ 87

1 (t sin t−   2 ((t x)cos x−  3 (cos t−1  4( t( sin t)−1  

  تابع تبديل فرايند مقابل كدام گزينه است؟ ـ88

1 (
H(s)

F (s) s
=
−3

2

4 1
   2 (

H

F (s) s
=
+4

2

8 1
  

3 (
H(s)

F (s) s
=
+4

1

4 1
  4( 

H(s)

F (s) s
=
+3

2

8 1
  

 

2f

3f

h

A 4====
P

R 1====

4F (make up)

  

  ر در سيستم درجه اول تغيير سينوسي ايجاد شود و فركانس تناوبي و پس فاز سيستم آن مطابق مقدار زير باشد، زمان پاسخ كدام است؟اگـ 89

�
�

�

cycle
f ( ) ,

s
= ϕ = −= ϕ = −= ϕ = −= ϕ = −

ππππ

1
6

6
  

1 (/ sec31 4   2 (/ sec46 6  3 (/ sec73 6  4( / sec18 4�  

  ؟باشد نميهاي زير صحيح  كدام يك از گزينهـ 90

 سيستم تداخلي نسبت به سيستم غيرتـداخلي        ،اگر با فرض ثوابت زماني ثابت و يك تغيير، پله به هر دو سيستم تداخلي و غيرتداخلي وارد شود                  ) 1

  . پاسخ كندتر است

  . همواره غيرنوساني استبه ورودي پله ليهاي تداخلي و  غيرتداخ هاي مربوط به سيستم منحني) 2

  . شكل استSهاي تداخلي و غيرتداخلي به ورودي پله هموار  هاي مربوط به پاسخ سيستم منحني) 3

  .هاي تداخلي و غيرتداخلي به ورودي پله همواره داراي يك زمان مرده است پاسخ سيستم )4

G(s)تابع انتقال سيستمي معادل   ـ  91
( s as )(s )
====

+ + ++ + ++ + ++ + +2
1

2 1 1
 به ازاي چه مقـاديري از       .شود  اي واحد وارد مي     باشد، به سيستم ورودي ضربه       مي 

aالف ـ نوساني و واگرا و ب ـ نوساني دائم خواهد بود؟:  پاسخ سيستم  

aالف ـ ) 1 < a، ب ـ � < aالف ـ ) 2     � > a، ب ـ � > �    

aالف ـ ) 3 = a، ب ـ � < aالف ـ )4    � < a، ب ـ � = �    

G(s)تابع تبديل سيستم كنترلي معادلـ 92
s s k

====
+ ++ ++ ++ +2

3

6 8 3
باشـد    مجاز نمـي (over shoot)يچ گونه فرارفتي  در اين سيستم ه.باشد  مي

  ترين پاسخ ممكن حاصل شود؟  چه مقدار باشد تا سريعkپارامتر 

1 (
8

9
  2 (

3

4
  3 (−

3

7
  4( −

1

2
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لبراي سيستمي با تابع انتقاـ 93
dt ske

s

−−−−

τ +τ +τ +τ + 1
   تابع انتقال سيستم كدام است؟. پاسخ زير حاصل شده است4اي به دامنه   به ازاي ورودي پله

1 (
se

s

−

+

24

1 1�
  2 (

se

s

−

+

22

5 1
  

3 (
se

s

−

+

22

1 1�
  4( 

se

s

−

+

24

5 1
  

 

0

8

12

 نقطه عطف

0
2

  

اگر تابع تبديل حلقه بستة سيستم زير به صورتـ 94
s ++++

5
6

   كدام است؟k وk2وk1 مقادير ، باشد

1 (k , k , k= = =2 1
6

5
5

�   

2 (k , k , k= = =2 1
1 3

5
3 4

  

3 (k , k , k= = =2 1
1 6

3
3 5

  

4( k , k , k= = =2 1
6

3
5

�  

 
C

++++

−−−−

R

2K

K
1

s

1K

++++
++++

  

ε(t)اگر به يك سيستم كنترل مشتقي ـ انتگرالي ـ تناسبي يك تغيير ورودي معادل ـ 95 =ε =ε =ε =    پاسخ كنترل كننده كدام است؟، وارد شود1

1 (c
I

t
K ( )+

τ
1   2 (c D

I

t
K ( (t))+ + τ δ

τ
1  3 (c D

I

t
K ( t)+ + τ

τ
1

2
  4( c DK ( )+ τ1  

  »2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد «

  دهد؟ كدام يك از روابط زير قانون اول فيك را به صورت جرمي نشان ميـ 96

1 (AB AD− ρ∇ω   2 (AB ACD X− ∇  3 (A A B(n n )ω +  4( AB AD C− ∇  

   استفاده كرد؟توان نمي  راهاي زير  كدام يك از تئوري،اگر حالتي داشته باشيم كه هيچ يك از مرزها ثابت نباشند ـ97

  تئوري انبساط سطح )4  تئوري فيلم) 3  تئوري نوشوندگي سطح) 2  تئوري رسوخ ) 1

  دام يك از جملات زير صحيح است؟كـ 98

  . اصولاً در جريان آرام نيازي به اطلاع از ضرايب انتقال جرم نيست) 1

  .در تئوري فيلم، گراديان سرعت بايستي به كندي برقرار شود تا بتوان تحول را پايا فرض نمود) 2

  . فرض نمود زمان واقع شدن سيال در معرض انتقال جرم را كوتاهHigbieدر تئوري رسوخ، ) 3

  3 و 1گزينه  )4

  اي بين اعداد شروود، استانتون، رينولدز و اشميت وجود دارد؟ چه رابطهـ 99

1 (DSt Sh.Re.Sc=  2 (DSt Sh.Re.Sc=
2

3  3 (DSh St .Re.Sc=  4( DSh St .Re.Sc=
2

3  

  كدام رابطه صحيح است؟ ـ100

  دماي شبنم>دماي اشباع آدياباتيك≥دماي حباب مرطوب≥ حباب خشكدماي) 1

   دماي اشباع آدياباتيك> دماي شبنم≥ دماي حباب مرطوب≥دماي حباب خشك) 2

   دماي اشباع آدياباتيك> دماي شبنم≥ دماي حباب خشك≥دماي حباب مرطوب) 3

   دماي شبنم>دماي اشباع آدياباتيك ≥ دماي حباب خشك≥دماي حباب مرطوب )4
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  ؟گردد آل اطلاق مي  ايده، تحت كدام يك از شرايط زير(stage) به يك طبقه (leaching) در عمليات استخراج از جامدات ـ101

  .  درصد آن در محلولي كه با جامد در تماس است كه درصد جسم استخراج شدني باقيمانده در جامد نسبت به وزن جامد برابر باشد با وقتي) 1

 با غلظت آن در محلولي كه همراه جامـد خـارج   (over flow)شود  وقتي كه غلظت جسم استخراج شدني در محلولي كه از آن طبقه خارج مي) 2

  . ديگر وجود ندارداست  يكي است و در جسم استخراج شدني كه باقيمانده (under flow)شود  مي

  .آل باشند توانند بسته به شرايط ايده ميدو مورد هر ) 3

  .گردد آل اطلاق نمي تحت هيچ شرايطي ايده )4

  ؟ چيست(leaching)ينگ فرآيند ليچـ 102

  .C توسط محلول ديگري مثل محلول B از محلول Aاستخراج جسم ) 1

  .اند بعضي از كتب علمي فرآيند تقطير را فرآيند ليچينگ ناميده) 2

 .C توسط محلول B از جسم جامد A جسم استخراج) 3

  .آسياب كردن مواد )4

هاي زير جهت خشك كردن اجسام خميري شكل و اجسامي كه در موقع خشك شـدن، پديـده سـطح سـخت                        كن   كدام يك از انواع خشك     ـ103

(case Harding/shrinkage)رسد؟ تر به نظر مي  مناسب، مانع عمده است  

  جهت هوا  با جريان همrotaryهاي  كن خشك) 2  . كند  كار ميBatchرت دار كه به صو كن سيني خشك) 1

 tower dryerهاي برجي شكل  كن خشك )conveyer  4هاي  كن خشك) 3

در  (Constant Drying Rate) ثابـت   در منطقه شـدت x2 تا رطوبت x1زمان لازم براي خشك كردن يك جسم مرطوب از رطوبت اوليه ـ104

    كدام است؟   شدت ثابت باشد، CNسطح خشك شونده و Aجرم جامد خشك،   smصورتي كه  

1 (s c

C

m (x x*) x x *
Ln( )

AN x x *

− −
θ =

−
1

2
   2 (s

C

m
(x x )

AN
θ = −1 2  

3 (s

C

m A
(x x )

N
θ = −1 2  4( s

C

m
(x x )

N
θ = −1 2 

اگر دبي حجمي فازهاي پيوسـته و پراكنـده بـه    . نشين كننده استفاده شده است در يك عمليات استخراج مايع ـ مايع از سيستم مخلوط كننده ـ ته  ـ 105

�ترتيب
gal

min
و6

gal

min
  ين كننده لازم حدوداً چقدر خواهد بود؟نش  باشد، طول ته165

1 (m1  2 (/ m3 3  3 (m4  4( / m13 2  

  .يابد مي......... و با افزايش فشار .. ....... با افزايش دما ABαααα فرارتر باشد، فراريت نسبيB از Aـ اگر ماده 106

  كاهش ـ كاهش )4  كاهش ـ افزايش) 3  افزايش ـ كاهش) 2  افزايش ـ افزايش ) 1

ي باشـد، اسـتفاده از       جريـان برگـشت     نـسبت  R دبي محصول مقطـر و       Dبر واحد مول،    گرماي نهان تبخير بخار ورودي به كندانسور        λλλλاگر ـ107

  .دهد مي......... ي به جاي كندانسور كامل، بار حرارتي كندانسور را به ميزان انسور جزئكند

1 (Dλ2  كاهش (Dλ3  افزايش (RDλ4  كاهش( RDλافزايش  

Hرابطه ـ108 DE E==== ؟نيستدر چه مواردي صادق  

Scدر صورتي كه )4  در مورد گازها) 3  در مورد فلزات مايع) 2  . همواره برقرار است) 1 Pr=   .باشد1=

  :علت واقعي انتقال جرم از يك نقطه به نقطه ديگر عبارت است از ـ109

  ين دو نقطهاختلاف فشار جزئي ب) 2  اختلاف غلظت بين دو نقطه ) 1

 اختلاف پتانسيل شيميايي بين دو نقطه )4  اختلاف فشار بين دو نقطه) 3

 در هر مقطـع از بـرج   ، نيز به صورت گاز باشدCچنانچه محصول . شود  به طور خيلي سريع در طول يك برج انجام مي     B و جامد    Aبين گاز   واكنش زير   ـ  110

A كدام است؟ Ayو)  گاز در هر مقطع از برجفلاكس (G ،) ورودي به برجAس گاز فلاك (�Gارتباط بين B C+ →+ →+ →+   واكنش: 4→

1 (A
G G

y
G

−
= �  2 (A

G G
y

G

−
=

4

3
�  3 (A

G G
y

G

−
=

4

3
�  4( A

G G
y

G

−
=

4 �  
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� شـدت انتقـال جـرم در جداسـازي آمونيـاك از هـوا توسـط آب برابـر        (wetted wall)ديـواره مرطـوب   در يك سـتون  ـ 111 �
lb

/
hr

 و در 2

� از هوا توسط آبSO2جداسازي �
lb

/
hr

 را در هر (Driving Force)وي محركه در مقطعي از اين ستون در صورتي كه نير.  گزارش شده است4

NHدو حالت ثابت فرض كنيم، نسبت ضـريب انتقـال جـرم            H O−−−−3 SOبـه 2 H O−−−−2 ====NHجـرم مولكـولي   (؟  اسـت چقـدر   2  و جـرم    317

====SOمولكولي   ). است264

1 (/ 5�  2 (
64

17
  3 (

32

17
  4( 2  

 خـط  (operating line)عمـل بـالا   خـط  .  جزء فرار است95%محصول بالا حاوي. شود خوراكي به صورت مايع اشباع وارد يك ستون مي ـ112

�yرض آن كند كه مختصات ع     اي قطع مي    خوراك را در نقطه    /==== �نسبت مايع برگشتي حداقل برابر اسـت بـا   .  است 5  مـايع  نـسبت . اسـت 45/

  برگشتي واقعي چند برابر نسبت مايع برگشتي حداقل است؟

1 (11/1   2 (2  3 (22/2  4( 4  

R)� كدام است؟    2در شكل مقابل، شيب خط عملياتي در منطقه          ـ113 / )====  و محل خروج محصول جانبي   F بين محل ورود خوراك      2منطقه  ( و   2

Sاست (.  

1 (/25�   

2 (/ 75�  

3 (25/1  

4( 75/1  

 

1

2

3

DD 20 , x 0.9= == == == =

sS 25 , x 0.3= == == == =F 100====

FX 0.5====

10ω =ω =ω =ω =

x 0.1ωωωω ====  

  ق بيفتد؟هاي تقطير اتفا  در برجCold Refluxـ به چه دليل ممكن است پديده 114

  . اي فرار باشد كه در اين صورت بهتر است به فرم سرد خارج شود محصول خروجي ماده) 1

C(Qدر طراحي و محاسبه بار حرارتي كندانسور) 2   .  اشتباه صورت گرفته باشد(

  . استفاده شده باشد(partial)اي  از كندانسورهاي پاره) 3

  2 و 1هاي  گزينه )4

Hبدون آب و ديگري از جنس     CuSo4شكل يكي از جنس     اندازه و هم    دو ذره هم  ـ  115 O25  ،CuSO4          اگـر  . دهـيم    را در ظرف بزرگي از آب قـرار مـي

دار   در سـطح ذره آب    WN در سطح ذره خـشك و      CuSO4 فلاكس DN(ضخامت فيلم نفوذ اطراف هر دو ذره مساوي باشد، كدام گزينه صحيح است؟              

  .)است

1 (D wN N=  2 (D wN N>  3 (w DN N>  4( D wN N=
3
1

5
  

  

  »يك و طرح راكتورهاي شيمياييسينت«

Aواكنش ابتدايي    ـ116 B C+ →+ →+ →+ ، حجـم سيـستم   B براي جزء  �5براي رسيدن به درصد تبديل    . گيرددر يك راكتور مخلوط شونده انجام مي      2→

�. شوندوارد راكتور ميهاي استوكيومتري  با نسبتB و Aخوراك شامل ( خواهد كرد؟چند درصد تغيير 

�

A

B

C

C
==== 2(  

1 (66  2 (5 �  3 (33  4( 25  

�يك واكنش با سينتيك     ـ117 /
A Ar kC− =− =− =− =  تجزيـه  A درصـد از  75 دقيقـه  4بعـد از  . گيـرد  در يك راكتور ناپيوسته و در فاز مايع انجام مـي 5

   د؟ چقدر خواهد بوA دقيقه غلظت �1بعد از. شود مي

1 (AC = 5  2 (AC =1�  3 (AC = �  4( AC = 2  
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Aاي پيوسته در فشار ثابت براي واكنش گازي زمان اقامت متوسط در يك رآكتور لولهـ 118 R S→ +→ +→ +→   باشد؟  كدام گزينه مي برابر با+

1 (
x A

A

C dx
t

( r )
=

−∫
�

�
  2 (

A

A

C dx
t

( r )( x)
=
− + ε1

�  3 (
x

A

( x)dx
t

( r )

+ ε
=

−∫
1

�
  4 (

AC dx
t

( x)
=
+ ε1
�  

  ؟ كدام استBسرعت واكنش ابتدايي زير بر اساس جزء ـ 119

  
k

K

A B

B D

→→→→

→→→→

1

2

2

3
  

1 (B A Br k C k C= + 3
1 22  2( B A Br k C k C= − 3

1 2   3(B A Br / k C k C= − 3
1 25�  4( B A Br k C k C= − 3

1 22  

Aواكنش انتقالي با معادله سرعت ـ 120 Ar k C k− = +− = +− = +− = +2
1 k (؟افتدتغيير درجه واكنش در چه غلظتي اتفاق مي. فرض شده است 2 ,k= == == == =2 14 1(  

1 (1  2 (2  3 (2  4( / 5�  

kزمان رسيدن به انتهاي واكنش ـ121
A B→→→→ و 2

mol
k

lit.min
====   )گيرد صورت مي فاز گازواكنش در (چند دقيقه است؟ در راكتور ناپيوسته 1

)
�

�AC , Ln /= == == == =2 2 7(  

1 (/ 7�  2 (/ 5�  3 (4/1  4( 1  

kواكنش   ـ122
A B C D+ → ++ → ++ → ++ → Aبا معادله سرعت     2+ A Br kC C− =− =− =−  Aبه ازاء چـه غلظتـي از   . شوددر يك راكتور مخلوط شونده انجام مي       =

  ؟شودماكزيمم ميسرعت واكنش 

1 (A A BC (C C )= −
1

2 � �
  2 (A B AC (C C )= −

� �
  3 (A B AC (C C )= −

1

2 � �
  4( A A BC (C C )= −

� �
  

�خوراك با شدت   ـ123 lit /min15   حاوي A    و با غلظت اوليه�AC mol / lit==== . شـود ليتـر مـي   �1 شونده به حجموارد يك راكتور مخلوط    6

Aپذير   واكنش برگشت  B↔↔↔↔  با معادله سرعت� � �A A Br / C / C mol / lit.min− = −− = −− = −− = −1 غلظـت تعـادلي و   . گيـرد در داخل راكتور انجام مـي  5

  ؟ل راكتور كدام است در داخAغلظت 
1 (AC = 45 ،

eAC =15      2 (AC =14� ،
eAC =15  3 (AC =14� ،

eAC = 2�     4( AC = 45 ،
eAC = 2�  

Aواكنش     ـ124 R→→→→ A با سرعت    ايعمدر فاز   2 Ar C− =− =− =− = � با شدت  Aخوراك خالص   . گيردصورت مي 2
m

sec

3
  و با غلظـت اوليـه      1

mol

m
3

وارد 2

   ؟چه حجمي لازم است تا ميزان تبديل تغيير نكند ،اي انجام گيرداگر اين واكنش در راكتور لوله. شودمي m35يك راكتور مخلوط شونده با حجم

(Ln / )====3 1 1  
1 (5  2 (5/5  3 (1�  4( 11  

Aواكنش درجه صفر ـ 125 B→→→→؟با در نظر گرفتن شرايط يكسان، در كدام راكتور ميزان تبديل بيشتر است. مفروض است   

  .تفاوتي ندارد )4  اي                      راكتور لوله) 3  راكتور ناپيوسته                ) 2  تور مخلوط شونده           راك) 1

  ؟باشدنميكدام گزينه صحيح ـ 126
  .ي شيميايي و سرعت واكنش وجود داردهاي ابتدايي رابطه مستقيمي بين معادلهدر واكنش) 1

  .شيميايي و يك معادله سرعت براي نشان دادن پيشرفت واكنش كافي باشد، واكنش منفرد استزماني كه يك معادله ) 2

  .تنها وابسته به دماست) k(در معادله سرعت، ثابت سرعت ) 3

  .واكنش منفرد واكنشي است كه مكانيزم و رابطه سرعت آن با استوكيومتري آن مطابقت داشته باشد )4

اگر طول اين لوله دو     . باشددرصد مي  �5ميزان تبديل بدست آمده   . گيرداي انجام مي  ه اول در يك راكتور لوله     واكنش گازي با سينتيك درج    ـ  127

Ln)�كدام است؟برابر شود ميزان تبديل  / )====2 7  
1 (/25�   2 (/ 5�  3 (/ 75�  4( 1  
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  18        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف

 خالص Aخوراك گازي حاوي جزء . هاي زير نتايج آزمايشگاهي مربوط به يك واكنش ابتدايي در يك راكتور مخلوط شونده استدادهـ 128

)Aضريب انبساط حجمي. باشد مي )εεεε؟ براي اين واكنش كدام است  
1 (3  2 (2  

3 (1  4( / 5�  
  

A

B

A

C

C

r−−−−

1 1 8

4 1 1

2 1 2

  

Aواكنش ابتدايي و برگشت پذير    ـ  129 R↔↔↔↔  هاي اوليه  با غلظت
� �R AC C= == == == =1 Ckو ثابت تعادل   «4 ====  15اگر بعد از    . در نظر بگيريد  را   3

  ؟ است چقدرRدر اين لحظه غلظت . شود A ،5/2 غلظت جزءدقيقه 

1 (2  2 (5/2  3 (3  4( 5/3  

Aواكنش فاز مايع با استوكيومتري    ـ  130 B C+ →+ →+ →+ هـاي   ليتر بر دقيقه و با غلظـت   3 داريم خوراك ورودي با دبي       2→
� �

� � ��B AC , C= == == == =3 1 

 مول بر ليتر بر دقيقه       به ترتيب چند   A و سرعت مصرف     Aمول بر ليتر باشد، غلظت خروجي        ��2 ليتر، 5خروجي از راكتور با حجم       Bغلظت  اگر  

  ؟است

1 (3 5 و � �  2 (5 6 و� 5 و45) 3  � �  4( 5 3 و � �  

  »)كاربردي ـ عددي(رياضيات «

گيريم كه به صورت جريان آرام از روي يك صفحه قائم در حال ريزش به پـايين اسـت و در    مطابق شكل زير لايه نازكي از مايع را در نظر مي        ـ  131

  كدام است؟معادله ديفرانسيل حاكم بر سيستم .  كه قابليت انحلال در اين مايع را دارددباش  ميAتماس با گاز 

1 (A A
y AB

C C
U D

y z

∂ ∂
=

∂ ∂

2

2
  

2 (A A
z AB

C C
U D

z y

∂ ∂
=

∂ ∂

2

2
  

3 (A A
y AB

C C
U D

z z

∂ ∂
=

∂ ∂

2

2
  

4( A A
z AB

C C
U D

y y

∂ ∂
=

∂ ∂

2

2
  

  �z ====
z

y

L

z = δ= δ= δ= δ

  

هرگاه  ـ132
n

n
n n n

d
P (x) [(x ) ]

n! dx
= −= −= −= −21

1
2

] متعامد لژاندر در فاصله  , ]−−−−1    كدام گزينه صحيح است؟ باشد، در آن صورت1

1 (x P P P= + +4
4 2

8 2 1

35 7 3 �  2 (x P P P= + +4
4 2

8 4 1

35 7 5 �  

3 (x P P P= + +4
4 2

3

7 �  4( x P P P= + +4
4 2 � 

�yلمعادله اشتروم ليووي  ـ  133 y′′′′′′′′ + λ =+ λ =+ λ =+ λ � را با شرايط   = �y( ) �y و   ==== (L) y(L)′′′′ + β =+ β =+ β =+ β مقادير ويژه اين معادله از حل كـدام        . گيريم   در نظر مي   =

  آيد؟  به دست ميگزينه

1 (tan L
− λ

λ =
β

  2 (tan L
λ

λ =
β

  3 (tan Lλ = β λ  4( tan
L

β λ
λ =

2
  

fدر بسط فوريه سينوسي تابعـ 134 (x) cosx====و� x< < π< < π< < π< < πمقدار b1 كدام است؟  

1 (1   2 (1-  3 (
1

2
  صفر )4  

yجواب خصوصي معادله ديفرانسيلـ 135 y y x′′ ′′′ ′′′ ′′′ ′− − =− − =− − =− − = 23    كدام است؟2

1 (py x x= − + −2 1  2 (py x x= − + −2 3 14  3 (py x x= − + −2 4 14  4( py x x= − + +2 4 1  
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T)�ر دمـاي ثابـت    اگر سطوح فلزي اين دو پوسـته د       . اند  دو پوسته فلزي كروي هم محور توسط يك ماده جامد از هم جدا شده             ـ  136 ,T  نگـاه   1(

  .)باشند هاي دو پوسته كروي مي  شعاعr1 و �r(داشته شوند، توزيع دما در حالت پايا در داخل ماده جامد جدا كننده چگونه خواهد بود؟ 

1 (
T T Lnr Lnr

T T Lnr Lnr

− −
=

− −1 1

� �

� �

  2 (
T T r r

T T r r

− −
=

− −1 1

� �

� �

  3 (
rr

r r

T T e e

T T e e

− −
=

− −11

�

�

�

�

  4( 
T T r r

T T

r r

−
−

=
− −1

1

1 1

1 1
� �

�

�

  

حاصلـ 137
�

( ) ( )

( ) ( )

Γ ΓΓ ΓΓ ΓΓ Γ
Γ ΓΓ ΓΓ ΓΓ Γ

2 3
1

  كدام است؟ 

1 (2   2 (1  3 (�  4( ∞  

  ؟نيستكدام گزينه صحيح  ـ138

1 (n
n nP ( x) ( ) P (x)− = −1  2 (p pY (x) Y (x)− =  3 (kP ( )′ =2 � �  4( n

nP ( ) ( )− = −1 1  

�xyجواب معادله ديفرانسيلـ 139 y xy′′ ′′′ ′′′ ′′′ ′+ + =+ + =+ + =+ +    كدام است؟5=

1 (y(x) C x J (x) C x J (x)− −
−= +2 2

1 2 2 2   2 (y(x) C x J (x) C x Y (x)− −= +2 2
1 2 2 2  

3 (y(x) C x J (x) C x Y (x)− −= +1 1
1 1 2 1  4( y(x) C x J (x) C x J (x)− −

−= +1 1
1 1 2 1 

�xاگر  ـ140 �xراي معادلهباشد، ب ==== y x(x )y y′′ ′′′ ′′′ ′′′ ′+ + + =+ + + =+ + + =+ + + =2 1    ......... . يك نقطه2

  عادي است) 1

  منفرد غيرمنظم است) 2

  منفرد منظم است) 3

   كردتوان اظهار نظر منفرد است ولي در مورد منظم يا غيرمنظم بودن نمي )4

  زير، كدام است؟جواب معادله ديفرانسيل ـ 141

�(cosy ycosx)dx (sinx xsiny)dy+ + − =+ + − =+ + − =+ + − =  

1 (x cos y ysin x C+ =   2 (xsin y ycos x C+ =  3 (x cos y ysin x C− =  4( xsin y ycos x C− =  

تبديل معكوس لاپلاس تابعـ 142
s

f (s) ( )
s

−−−−
====

−−−−2
3 6

4
   كدام است؟

1 (cosh t sinh t+3 2 3 2  2 (te−23  3 (sinh t cosh t−3 2 3 2  4( te23  

  باشد؟  مينادرستهاي زير  كدام يك از گزينهـ 143

1 (erf ( x) erf (x)− = −  2 (erfc( ) ,erfc( )∞ = =1� �  3 (erf (x) erfc(x)+   .باشند ها درست مي همه گزينه )4  1=

انتقال حـرارت ناشـي   . شود  به انتهاي آن وارد مي′′′′′′′′qناگهان شار حرارتي.  مطابق شكل ابتدا در دماي محيط قرار دارد        Lاي به طول      استوانه ميله توپر    ـ144

   است؟به درستي بيان شده در اين ميله در كدام گزينه ادله ديفرانسيلي نشان دهنده توزيع دماي ناپايدارمع. شود از انتهاي ديگر ميله ناچيز فرض مي

  

 

h,T∞∞∞∞

Zq′′′′′′′′

h,T∞∞∞∞

  

1 (
q

k tz

′′∂ θ ∂θ
− =

α ∂∂

2

2
1

  2 (
h

kR tz

∂ θ θ ∂θ
− =

α ∂∂

2

2

2 1
  3 (

tz

∂ θ ∂θ
=
α ∂∂

2

2
1

  4( 
h

kR tz

∂ θ θ ∂θ
+ =

α ∂∂

2

2

1
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  در اين صورت  كدام گزينه صحيح است؟.  در مسأله زير باشندλλλλ2 و λλλλ1 دو جواب متناظر با مقادير متمايزy2وy1فرض كنيد كه ـ145

�

�

�

nx y x y (cosx sinx)y x

y( ) y ( )

y( ) y ( )

 ′′ ′′′ ′′′ ′′′ ′+ + + λ = ≤ ≤+ + + λ = ≤ ≤+ + + λ = ≤ ≤+ + + λ = ≤ ≤
 ′′′′− =− =− =− =
 ′′′′− =− =− =− =

3 23 1 2

1 1

2 2

  

1 (y (x).y (x)dx =∫
2

1
1 2 �  2 (x y (x).y (x)dx =∫

2

1

3
1 2 �  

3 (cos x.y (x).y (x)dx =∫
2

1
1 2 �  4( sin x.y (x).y (x)dx =∫

2

1
1 2 � 

fاگر تبديل لاپلاس تابعـ 146 (t)برابر با 
s s

e e

ss s

− −− −− −− −++++
++++

− +− +− +− +

2

2
1

3 6
 باشد، در اين صورت

t
lim f (t)
→∞→∞→∞→∞

  م گزينه است؟برابر با كدا

1 (�   2 (
1

3
  3 (e   4( 1  

پاسخ معادلهبا استفاده از تبديل لاپلاس، ـ 147
ɺɺ

ɺ� � �

x x (t)

x( ) x( )

+ = δ+ = δ+ = δ+ = δ


= == == == =
  كدام است؟باشد،   تابع ضربه واحد ميδδδδ(t)كه در آن

1 (x(t) sin t=  2 (x(t) sin t t= −  3 (x(t) cos t= −1  4( 
t

x(t) sin t t= − −
2

2
  

�اگرـ 148 � �y( ) y ( )′′′′= == == == y، جواب معادله ديفرانسيل= y u (x)ππππ′′′′′′′′ + =+ =+ =+ = u( كدام است؟ 2 (x)ππππ2اي واحد است  تابع پله(.  

1 (y(x) cos x= −1   2 (y(x) cos x= − 21  3 (y(x) (sin x)u (x)π= 2  4( y(x) ( cos x)u (x)π= − 21  

yجواب خصوصي معادله ديفرانسيلـ 149 y y sin x′′ ′′′ ′′′ ′′′ ′+ − =+ − =+ − =+ − =3 4    كدام است؟2

1 (py cos x sin x
−
= −

6 8
2 2

1 1� � ��
   2 (py sin x cos x

−
= −

6 8
2 2

1 1� � ��
  

3 (py cos x sin x
−
= +

8 6
2 2

1 1� � � �
  4( py sin x cos x= −

8 6
2 2

1 1� � ��
 

�جواب عمومي معادلهـ 150
d y dy

(x ) (x ) y
dxdx

+ − + + =+ − + + =+ − + + =+ − + + =
2

2
2

2   كدام است؟2

1 (y (x )[C C Ln(x )]= + + +1 22 2   2 (y x(C C Lnx)= +1 2  

3 (xy (x )(C C e )= + +1 22  4( ( x)y e [C C (x )]+= + +2
1 2 2 

  

  

  
  


