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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- Bacteria, however, are ……… tiny that they can pass through the finest filters. 

1) too 2) enough 3) so 4) such 

2- One of the major rivers of the western united states, ……… flows for some 1500 miles from Colorado to 

northwestern Mexico. 

1) and the Colorado river 2) the Colorado river which 

3) the Colorado river 4) it is the Colorado river 

3- By 1872 the united states had 70 engineers colleges, ……… Astonishing expansion credited largely to the 

Morrill act of 1862.  

1) because 2) an 3) to which 4) was 

4- Annie Jump Cannon ………, discovered so many stars that she was called “the census taker of the sky.”  

1) a leading astronomer 2) who, as a leading astronomer 

3) a leading astronomer who  4) was a leading astronomer 

5- In 1787, the leaders of what would later become the state of Virginia gave up ……… to the territory that later 

became five different Midwestern states. 

1) any claim 2) to claim 3) would claim 4) when the claim 

6- It is known that in some corporations and organizations the purpose of establishing suggestion systems is 

increasing revenues and ……… expenditures.  

1) Inducing 2) incrementing 3) denoting 4) decreasing 

7- The opportunities which are ……… through productivity, has been caused fast achievement to recent 

solutions in organizations.  

1) done 2) valued 3) gratified 4) generated 

8- They design and ……… a modern and efficient system which is so effective in achieving organizational 

objectives. 

1) impulse 2) immerse 3) implement 4) indemnify 

9- Of course, suggestions system is not only ……... but also solutions should be presented via it.  

1) critical 2) criteria 3) chronological 4) criticism   

10- They worked them plan quite ……… without paying attention to the schedule. 

1) extensively 2) explicitly       3) harmoniously  4) haphazardly 

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 international monetary fund (IMF) was the centerpiece of the Bretton Woods agreement of July 1944. It 

was agreed that (11) ……… responsibility for the (12) ……… of monetary relationships among national 

economies, of private financial (13) ……… and of balance of payments adjustment should (14) ……… in 

the hands of public multilateral institutions and national governments with a view to underpinning a 

cooperative international economic order. The international monetary fund, alongside is (15) ……… institution 

the international bank for reconstruction and development was to be the main factor for achieving these ends.   

11-  

1) primary 2) elementary 3) primitive 4) preliminary 

12-  

1) fabrication 2) reputation 3) regulation 4) foundation 

13-  

1) flows 2) currencies 3) changes 4) bargainings 

14-  

1) rest 2) retain 3) resign 4) reform 

15-  

1) Relative 2) sister 3) brother 4) cousin 
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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: 

One of the most important characteristics of the amorphous state is the behavior of a polymer during its 

transition form solid to liquid. If an amorphous glass is heated, the kinetic energy of the molecules increases. 

Motion is still restricted, however, to short-range vibrations and rotations so long as the polymer retains its 

glasslike structure, as temperature is increased further, there comes a point where a decided change takes place, 

the polymer loses its glasslike properties and assumes those more commonly identified with a rubber. The 

temperature at which this takes place is called the glass transition temperature g(T ) .If heating is continued; the 

polymer will eventually lose its elastomeric properties and melt to a flowable liquid.  

16- Which statement is NOT correct according to the passage? 

1) the change of a polymer from solid to liquid plays an important role in characterization of the polymers 

2) as the amorphous glass is heated, vibration and rotations take place 

3) as the temperature increases, the polymer changes to rubber 

4) Tg is the temperature in which polymer loses its glass like properties 

17- The word "restrict" in line 3 can be replaced by:  

1) encourage    2) broaden  

3) extend   4) limit  

18- What is the opposite of the term "flowable" in the last line? 

1) streaming  2) viscous  

3) emerging  4) volatile  

PASSAGE 2:  
Phase changes are also determined by the balance between kinetic energy and intermolecular forces. As the 
temperature increases, so does the kinetic energy, and the faster moving particles can overcome the 
attractions more easily: conversely, lower temperatures allow the forces to draw the slower moving particles 
together. When water vapor cools, a mist appears as the particles from tiny droplets of liquid that then collect 
into a bulk sample with a single surface. The process of a gas changing into liquid is called condensation; the 
opposite process, changing from a liquid to a gas, is called vaporization. 
With farther cooling, the particles move even more slowly and become fixed in position as the liquid solidified in 
the process of freezing; the opposite change is called melting, or fusion. In common speech, freezing implies low 

temperature because we typically think of water, which solidifies at 0 c� . However, many substances freeze at 

temperatures much greater than room temperature; for example, gold freezed at 1064 C� . 

As the molecules of a gas attract each other and come closer together in the liquid, and then become more 
organized in the solid, the system of particles loses energy, which is released as heat; thus, condensing and 
freezing are exothermic changes. On the other hand, energy must be absorbed to overcome attractive forces 
that restrict motion in a liquid or solid; thus, melting and vaporizing are endothermic changes. 

19- What does the paragraph preceding this passage most probably discuss? 

1) The effects of phase changes. 
2) Chemist’s reasons for studying phase changes. 
3) The interplay between kinetic energy and intermolecular forces. 
4) A variable affecting phase changes. 

20- Which of the following is NOT mentioned in the passage? 

1) The kinetic energy causes higher attraction between moving objects. 
2) The attractions referred to in the passage become stronger. 
3) Higher temperatures affect the particles in a different way. 
4) The moving particles are drawn together in lower temperature. 
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21- All of the following are used in first paragraph to develop the topic except: 

1) A difference in the outcome due to a change in one variable. 
2) A series of causes and effects. 
3) A number of steps in a process. 
4) A series of events chronologically reported. 

22- The word "bulk" in line 5 is closest in meaning to ……… . 

1) distinct  2) aggregate  
3) slight  4) elevated  

23- According to the passage, fusion is the same as ……… . 

1) condensation  2) melting  
3) freezing  4) vaporization  

24- The term “exothermic” is used to refer to ……… . 

1) loss of energy  2) overcoming attractive forces 
3) lack of motion  4) trapped heat  

25- The word “restrict” in the last line has closest in meaning to ……… . 

1) initiate  2) stimulate  
3) delay  4) confine  

PASSAGE 3:  
When the mixture is ignited, the products of combustion expand down the cylinder, which is fitted with a 
reciprocating piston. The downward movement of the piston is converted into a rotational movement of the 
crankshaft by means of a connecting rod. As the crankshaft rotates, the piston is driven upwards again, and 
the exhaust gases are expelled through the exhaust value in the cylinder head. When the piston nears the top 
of this stroke, the inlet value is opened and the exhaust value closed. The piston then descends on the 
induction stroke, and draws a fresh charge into the cylinder. As the piston rises again on the compression 
stroke, the charge is compressed and ignited, and the cycle begins again. This is the four-stroke cycle which 
is in common use. An alternative cycle is the two-stroke cycle, which combines the exhaust and compression 
strokes into one. 

26- What is the function of connecting rod? 

1) For downward movement of the piston  

2) For rotational movement of the crankshaft 

3) To descend the piston on the induction stroke 

4) To convert the movement of the piston into a rotational movement 

27- A two-stroke cycle combines ……… strokes into one. 

1) Two 

2) Exhaust and combustion strokes 

3) Exhaust and induction strokes 

4) Compression and induction strokes 

28- In which stroke both the inlet and exhaust value are open simultaneously?  

1) Exhaust 2) Induction 

3) Compression 4) None  

Choose the best choice and mark in your answer sheet. 

29- Electro negativity measures the ability of an atom to ……… electrons. 

1) absorb  2) repel  

3) attract  4) replace  

30- An operation which is variable with time is called ……… in contrast with that, an operation which is called 

……… is a form of operation that conditions are invariable with time. 

1) transient, unsteady state 2) unsteady state, transient 

3) transient, steady state 4) steady state, unsteady state 
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  »2 و 1 انتقال حرارت«

 توليد حرارت به ميزان    cm�1 در يك كره به شعاع     ـ31
W
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� ��

3
 كره (k)اگر ضريب هدايت حرارتي     .  وجود دارد  1
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�  باشـد، گراديـان     �1
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  :است  زيرصورت به صفحه و سيالات شرايط. اندشده جدا هم از فلزي صفحه يك توسط 2 و 1 سيال دوـ 32
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   ......... . راي افزايش نرخ انتقال حرارت گرما بين اين دو سيال استفاده از پرهب

  تر است  مناسب1در سمت سيال ) 2  تاثيري ندارد  ) 1

 فرقي ندارد در سمت كدام سيال قرار داده شود )4  تر است   مناسب2در سمت سيال ) 3

در صـورتي خطـي اسـت كـه         )  منبع حرارتي داخلي   دن انتقال حرارت و عدم وجو     با فرض دائم بود   ( توزيع درجه حرارت شعاعي در يك كره         ـ33

  ......... .ضريب هدايت حرارتي كره 

 با معكوس توان دوم شعاع هر المان كروي متناسب باشد) 2  متناسب با شعاع هر المان كروي باشد)1

  شعاع تغيير نكند مقداري ثابت باشد و با) 4 با معكوس شعاع هر المان كروي متناسب باشد) 3

 يك منبع حرارتي با توان     cm�1اي توپر به شعاع      درون استوانه  ـ34
W

m
�

4
3

ضريب هدايت حرارتي اين لوله    .  قرار دارد  1
W

m. C
�

اگر اين  .  است 2

استوانه با عايقي به ضريب هدايت     
W

/
m. C
�

�  و C��2 پوشانده شود، دماي سطح بيروني عايق، در صورتي كـه دمـاي محـيط             cm5 و ضخامت  5

ضريب انتقال حرارت جابجايي آن برابر
W
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2

  گراد است؟ چند درجه سانتيتقريباً  باشد، 1

1( C��5 2( C�53 3( C�74 4( C��7 

 واحد در ɺq اندازه به حرارتي كه ثابت حرارتي هدايت ضريب با زياد بسيار طول با استوانه يك در حرارتي درجه توزيع ديفرانسيل معادلهـ 35
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 لوله مسي با ضريب هدايت     ـ36
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 باشد و لوله را     25

با عايقي به ضريب هدايت    
W

/
m. C
�

�  براي آن كه اتلاف حرارتي از اين لوله به هواي اطراف حداكثر شود، ضخامت بحراني عـايق چنـد   ، بپوشانيم2

  متر بايد باشد؟  سانتي
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2( cm2 

3( cm4 

4( cm3 
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 شار حرارتي ثابتي به اندازه     ـ37
W

m
� ��

2
 باشـد،  cm�2ي اين كرهرسد، در صورتي كه شعاع بيرون     مي cm�1اي به شعاع     به سطح داخلي كره    1

  شود، چند وات است؟  ميران حرارتي  كه از وجه بيروني، به بيرون منتقل مي

1( /215 4 2( /62 8 3( /�25 2 4( /125 6 

ضـريب هـدايت   .  و ضخامت يكسان تشكيل شـده اسـت  k2 وk1 شده در شكل زير از دو جنس مختلف با هدايت حرارتي   ديوار نشان داده   ـ38

e(kحرارتي معادل    برابر با كدام گزينه است؟(

1( k k1 22 2( k k+1 2 

3( 
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1 2
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2
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 دو برابر شده و شعاع كره نصف شـود، اخـتلاف   ɺ(q) در انتقال حرارت يك بعدي، پايا و با توليد انرژي در يك كره توپر، اگر نرخ توليد حرارت     ـ39

maxسطح آندماي مركز كره و  w(T T   كند؟   چگونه تغيير مي−−−−(

 كند  تغيير نمي)4 شود  چهار برابر مي)3 شود  دو برابر مي)2 شود  نصف مي)1

  ؟ستا صورت چه به لايه سه اين حرارتي هدايت ضريب. است شده استفاده كوره از حرارت افت از جلوگيري براي عايق لايه سه ازـ 40

  � �� �� ��k T , k , k−−−−= × + = == × + = == × + = == × + = =3
3 2 11 3 2 1  

  1، سوم عايق3، دوم عايق2اول عايق ) 2  3، سوم عايق2، دوم عايق1اول عايق) 1

 1، سوم عايق2، دوم عايق3اول عايق )4  3، سوم عايق1، دوم عايق2اول عايق) 3

�اي به ضخامت  لايهيواري متشكل از    دـ  41  / m1    از آجر 
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�
W

K /
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==== � به ضـخامت  اي و لايه69 �/ m25   از فـايبرگلاس
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� �
W

K /
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==== 5 

بر حسب  ( چقدر است؟�C45شار جريان گرما از اين ديوار براي اختلاف درجه حرارت . است
W

m
2

(  

1 (/11 25  2( /69 78  3 (/21 31  4( /171 23  

 در حرارتي هدايت ضريب براي رابطه كدام. است زير شكل بصورت جنس نظر از متفاوت لايه سه براي فاصله به نسبت حرارت درجه تغييرات ـ42

  ؟است صحيح پايدار حالت

1 (K K K> >1 2 3  

2( K K K> >3 2 1  

3 (K K K> >3 1 2  

4( K K K> >2 1 3  
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  ؟نيست صحيح پره راندمان مورد در عبارت كدام ـ43

 .است پره از آلايده ايگرم انتقال نرخ به پره از واقعي گرماي انتقال نرخ نسبت همان ،پره راندمان) 1

→L (كند ميل صفر سمت به پره طول كه زماني پره راندمان) 2  .است حداكثر) �

 .شد خواهد بيشتر پره راندمان باشد بيشتر گرمايي هدايت ضريب چه هر) 3

 .راندمان پره فقط به جنس آن بستگي دارد) 4

با اين فرض كه     (كند؟  مي تغيير چگونه حرارت انتقال نرخ شود جداره دو پنجره اين اگر باشد،مي Q ايشيشه پنجره يك از حرارت انتقال نرخ ـ44

  )دماي سطوح خارجي پنجره در هر دو حالت برابر باشد
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ازاي      اي كه با لايه     لوله ـ45
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K /
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====  در محيطي با    و شود  پوشيده مي 24
�
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m . C
==== 2

 بـا افـزايش ضـخامت عـايق بـه           .گيـرد   قرار مـي  12

�اندازة / mm5و�mm1 ، قطر داخلي لوله (كند؟ تغيير ميبه ترتيب انتقال حرارت چگونه/ cm1   )است5

  كاهش ـ افزايش )4  افزايش ـ افزايش ) 3  افزايش ـ كاهش) 2  كاهش ـ كاهش ) 1
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  »ترموديناميك«

� با سرعتC°°°°45آلي در دماي گاز ايدهـ 46
m

s
� و در دمايشود ، مي شدهكاري  وارد يك شيپور عايق1 C°°°°سرعت گاز . كند  آن را ترك مي

pخروجي چند متر بر ثانيه است؟

kj
(C )

kg .K
==== 1  

1 (3 �  2 (1� �  3 (2� �  4( 3 � �  

   هستند؟(Intensive)يك از خواص زير متمركز يا شدتي  كدامـ 47

  3 و 2هاي  گزينه )4  فشار) 3  دما) 2  انرژي داخلي) 1

  ؟ باشد نمي كدام عبارت صحيح ـ48

  .  استP-Vپذير كار انجام شده معادل سطح زير نمودار  هاي برگشت  تنها در فرايند)1

 . م نيروي خارجي اثر كند و مرز سيستم حركت كند براي انجام كار كافي است بر مرز سيست)2

 . ماند مين آنتالپي سيال در فرايند اختناق ثابت )3

vآل و همـراه بـا انتقـال گرمـا داريـم      تروپيـك در گـاز ايـده     براي يك سيستم بسته در فرايند پلي       )4
k n

q C T
n

−
= ∆

−1
npvثابـت  ( ، فرآينـد  =

 .)ذير مكانيكي استپ برگشت

مقدار انتقال حرارت بر واحد جرم به شرطي كه گاز . مفروض استپذير گازي در داخل سيلندر و پيستون در فشار ثابت  فرآيند تراكم برگشتـ 49

آل باشد، كدام است؟ داخل سيلندر ايده
p
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γ =γ =γ =γ =  

1 (
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= −
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  3 (
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  4( 
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  ؟نيستبراي يك گاز واقعي در فشارهاي بسيار كم، كدام مورد درباره گرماي ويژه در فشار ثابت صحيح  ـ50

  .يشتر خواهد شد به دما بpCهاي مولكول گاز، وابستگي با افزايش تعداد اتم) 1

2 (PCگازهاي تك اتمي تقريباً ثابت است .  

  . مستقل از جرم مولكولي گاز استpCبراي گازهاي با تعداد اتم يكسان،) 3

4( pCيابد  گازهاي چند اتمي با افزايش دما، افزايش مي.  

  ام مورد صحيح است؟  كدـ51

 . اي ساختن كمپرسور، نزديك كردن كار، به كار ايزوترمال است  از مزاياي چند مرحله)1

n:اي داريم  براي يك كمپرسور چند مرحله)2
i R eP C P=. 

 . يابد  با افزايش مراحل كمپرسور، حجم دستگاه افزايش مي)3

I داريم،يافتن فشار مياني به شرطي كه كل كار معرفي حداقل شوداي براي   در يك كمپرسور دو مرحله)4 i eP P P= 3. 

pCآل، براي يك گاز ايدهـ 52 aT R= += += += Tشيب نمودار. باشد  مي+ S−−−−باشد؟  كدام گزينه مي، در حجم ثابت  

1 (
R

a
  2 (
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R
  3 (VC

R
  4( 
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1
  

پس از برابر شدن فشار داخل مخزن و فشار خط لوله، شير را . كنيم تا سيال وارد مخزن شود ـ شير متصل به يك مخزن خالي را باز مي53

ناپذيري صفر باشد، حرارت منتقل شده چقدر  رابر دماي سيال داخل لوله باشد و بازگشتدر صورتي كه دماي سيال داخل مخزن، دو ب. بنديم مي

  خواهد بود؟

p

kj
(C , T k)

kg .K
= == == == =1 3

�
��  

1 (
kj

kg
21�  2 (

kj

kg
−21�  3 (

kj

kg
6 � �  4( 

kj

kg
−6 � �  
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 برابر شوند، تغيير آنتروپي چقدر است؟ mآل هر دو ه دما و فشار يك گاز ايدهدر صورتي كـ 54
�V

(C R)====  

1 (�  2 (RLnm−  3 (RLnm  4( RLnm2  

�رسد، به طوري كه در طي اين فرآيند  از نقطه يك به دو ميC°°°°127پذير در دماي دما و برگشت يستمي به صورت همس ـ55 ��kj1 گرما دريافت 

رد تغيير آنتروپي مسير برگشت كدام گزينه ناپذير عمل كند، در مو چنانچه در مسير برگشت از حالت ثانويه به اوليه، سيستم به صورت برگشت. كند مي

  صحيح است؟

1 (
dQ

S
T

∆ = −∫
2

1
   مسير برگشت

2 (
dQ

S
T

∆ < ∫
1

2
   مسير برگشت

3 (
kj

S /
k

∆ = 2    مسير برگشت5

  .ناپذير است توان اظهارنظر كرد چون فرآيند برگشت نمي )4

 

21

برگشت نا پذير

  برگشت پذير
  

  

  اين سيستم بين همان دو نقطه به شكل برگشت). Iمسير(شود؛   جابجا مي2 و1پذير بين دو نقطه يك سيستم در يك فرآيند برگشتـ 56

  باشد؟ يك از روابط زير در مورد تغيير آنتروپي اين دو مسير درست مي دامك). IIمسير(شود؛  ناپذير جابجا مي

1 (I IIS S∆ > ∆  2 (I IIS S∆ < ∆  3 (I IIS S∆ + ∆ = �  4( I IIS S∆ = ∆  

  ضريب عملكرد براي سيكل تبريدي در شكل زير چقدر است؟ـ 57

1 (β = 3  

2 (β = 7  

3 (/β =1 7  

  .باشد پذير نمي  امكانβ مشخص نيست، محاسبه∆Sچون مقدار )4

 

� �4

� �3

T(K)

S  
  سازند؟ اي مي رسورها را چند مرحلهبه چه دليل در صنعت نفت و گاز، كمپـ 58

  افزايش راندمان كمپرسور به دليل افزايش كار توليدي) 2  نزديك كردن فرآيند تراكم به فرآيند ايزوترم) 1

  همه موارد )4  كاهش دماي خروجي) 3

اگر ظرفيت گرمايي قطعه فلزي. شود  خنك ميC°°°°27 محيطي به دماي درC°°°°327 و دماي اوليه�kg5يك جسم فلزي به جرمـ 59
kj

kg.K
5 

  باشد، تغييرات آنتروپي سيستم و محيط چقدر است؟

1 (
kj

S
K

∆ = −175  2 (
kj

S
K
�∆ = 25  3 (

kj
S

K
∆ = 75  4( 

kj
S

K
∆ = 425  

�سيستم شكل زير را در نظر بگيريد كه داراي حجم اوليه ـ60 �/ m34و فشار ��kPa2شود تا به  آل زير پيستون حرارت داده مي به گاز ايده. باشد  مي

�حجم نهايي / m31ها به شكلي برداشته شوند كه  دادن به سيستم، وزنهاگر در حين حرارت.  برسدPV Cte====
1
 باشد تا به حجم نهايي مورد نظر 3

  برسيم، مقدار كار انبساطي توليد شده چقدر است؟

1 (/ kj1 2�  

2 (/ kj6 4  

3 (/ kj7 3  

4( / kj4 3  

 

Gas

Heat  
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S آنتروپي گازي از رابطهـ61 P PT= += += += P.كند  پيروي مي2+
A

( )
T

∂∂∂∂
∂∂∂∂

   برابر كدام گزينه است؟ 

1( P PT− −23 2 2( P PT+23 2 3( P− 2 4( P2 

Z اگر معادله حالت گازي از رابطهـ62 B P′′′′= += += +=   واحد جرم كدام است؟. پذير است  تبعيت كند، كار تحول ايزوترمال برگشت1+

1( 
V

RTLn
V

2

1
 2( 

V
RTB PLn

V
′ 2

1
 3( 

P
RTB PLn

P
′ 1

2
 4( 

P
RTLn

P

1

2
 

جرياني از بخار داغ با شدت ـ63
kg

s
 و جريان ديگري از بخار مرطوب وارد يك مخزن اختلاط آدياباتيك شده و جريان بخار آب خشك از 4

  خواهد بود؟شدت جرمي جريان بخار مرطوب و بخار آب خشك اشباع به ترتيب چقدر . شود كننده خارج مي مخلوط

1 (
kg

m
s

=1 2ɺو 
kg

m
s

=3 4ɺ  

2 (
kg

m
s

=1 6ɺو 
kg

m
s

=3 1ɺ �  

3 (
kg

m
s

=1 4ɺو 
kg

m
s

=3 8ɺ  

4( 
kg

m
s

=1 2ɺو 
kg

m
s

=3 6ɺ  

 

ɺ

� �

m ?
)
h

====

====
3

3
3

28
بخار خشك اشباع

ك 
تي

ابا
دي

ن آ
خز

م

ɺ

� �

m ?
)
h

====

====
1

1
1

26
بخار مرطوب

ɺ

� �

kg
m

) s

h

====

====

2

2

4
2

29
بخار داغ

 

  باشد؟  صحيح مي(Carnot) طبق اصل كارنو ،پذير  برگشت(Heat Engine)كدام عبارت در مورد يك ماشين گرمايي  ـ64

  .نوع سيال به كار رفته بر راندمان ماشين مؤثر است) 1

  .باشد رد ميراندمان به نوع سيال به كار رفته بستگي نداشته و فقط تابع دماي دو منبع گرم و س) 2

  .استفاده از بخار داغ نسبت به سيالات ديگر ارجحيت دارد) 3

�1توان راندمان را به با كاهش تلفات انرژي مي )4   . درصد نزديك كرد�

pdhچه وقت از رابطهـ 65 C dT====توان استفاده نمود؟  در محاسبه تغييرات آنتالپي مي  

  آل در فرآيندهاي حجم ثابت و گاز ايده) 2  آل در فرآيندهاي فشار ثابت و گاز ايده) 1

  ناپذير در فرآيندهاي حجم ثابت و سيالات تراكم )4  ناپذير در فرآيندهاي فشار ثابت و سيالات تراكم) 3

  »مكانيك سيالات«

°°°° كه با افق زاويهداري  كيلوگرم روي سطح شيب6حجمي به وزنـ 66
دار از روغن   بين قطعه و سطح شيبmm1لغزد، اگر فاصله سازد مي  مي�3

�cpبا ويسكوزيته / و عرضcm4ابعاد جسم به طول (چقدر است؟دار   سرعت نهايي جسم در پايين سطح شيب، پر شده باشد�3 cm2 5 

و
m

g
s

==== �
2

  .)باشد ، توزيع سرعت روي سيال خطي مي1

1 (
m

s
� �1  

2 (
m

s
� �1 3  

3 (
m

s
1  

4( 
m

s
3  

 

03 °°°°

V

 
  

 با سرعت ثابتcm6 و قطرcm�4اي به طول ميلهـ 67
m

/
s

� /اي به قطر  از ميان يك محفظه4 cm�6 فضاي خالي بين لوله . شود  كشيده مي2

و محفظه با روغني به ويسكوزيته سينماتيك
m

/
s

� � �

2
 و دانسيته3

kg

m
��

3
در نيروي لازم جهت بيرون كشيدن ميله از محفظه .  پر شده است9

π/ (لحظه شروع، كدام است؟ =π =π =π = 3 14(  

1 ((N)�4 7  2 ((N)814  3 ((N)�9 4  4( (N)452  
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 كه استوانه داخلي حول محور خود با ،گيري ويسكوزيته در آزمايشگاه تعبيه شده است مطابق شكل پايين دو استوانه هم مركز جهت اندازهـ 68

سرعت چرخش
rad
( )
s

ΩΩΩΩاگر طول استوانه.  در چرخش استL باشد و نيروي Torqueبا Mرابطه بين ويسكوزيته سيال و ، نشان داده شود 

  .) بين دو استوانه قرار داردµµµµسيالي با ويسكوزيته ( كدام است؟ Torqueنيروي 

1 (o i

i

M(r r )

r L

−

πΩ 22
  

2 (o i

i

M(r r )

r L

−

πΩ 32
  

3 (o i

i

M(r r )

r L

−

πΩ 3
  

4( o i

i

M(r r )

r L

−

πΩ 2
  

 

or

ir

L

Rad
( )
s

ΩΩΩΩ

ir

µµµµ
سيال

or

  
   كدام است؟w  باشند،  ثابتb و a، اگر  اجزاي سرعت براي يك سيال غيرقابل تراكم به صورت زير داده شده استـ69

u ax , v axy by , w ?= = − + == = − + == = − + == = − + =2 2  

1( bz f (x, y,z)− + 2( axz f (x, y, t)− +4 3( bz f (x, y, t)+ 4( bz f (x, y, t)− + 

   دقيق از خواص سيالات دانست؟ي تعريفتوان نميهاي زير را  يك از گزينه كدامـ 70

  .شود  وارد ميپايينهاي سطحي روبه  كشش سطحي، نيرويي كه به مولكول) 1

گاه  آل هيچ موقع اصطكاك نداريم و هيچ  بنابراين در سيالات ايده،پذير بوده و ويسكوزيته آن صفر باشد نا ست كه تراكمآل سيالي ا سيال ايده) 2

  .شود تنش برشي ايجاد نمي

xدر يك سيال در حال حركت در يك نقطه) 3 y zP P P=   . برقرار است=

  .دياب با افزايش دما ويسكوزيته گازها افزايش مي )4

)، دانسيته مخلوط نسبت به ارتفاع راكتور به صورتm�1 در يك راكتور به ارتفاعـ71 y)ρ = +ρ = +ρ = +ρ = +�� �1 1 چنانچه مخلوط ساكن . كند  تغيير مي5

  فرض شود، اختلاف فشار بالا و پايين راكتور چقدر است؟ 

1 (Pa26 � 2 (kPa�26 3 (Pa26 � � 4 (kPa� �26 

 در يك جريان بردار سرعت به صورتـ72
x

V yx i j= += += += +2

2
  باشد؟  باشد، معادله كلي خط جريان به صورت كدام يك از روابط زير مي  مي

1( x cLny= 2( yx ce=
2

 3( x cLny= 2 4( yx ce= 

 باشد، موقعيت هر كدام از m6اگر عمق پشت ديواره حوضچه. دارنده موازي تقويت شده است  ديواره يك حوض آب توسط سه نگهـ73

م است؟ ها روي ديواره برابر با كدا دارنده نگه
kg

( , g )
m

ρ = =ρ = =ρ = =ρ = =� �� �
3

1 نيروي فشاري به هر كدام از تيرها يكسان (، )m1عرض حوضچه(، 1

  ).است

1 (/ , / , /5 17 4 48 2 35  

2 (/ , / , /�5 5 4 21 2 74  

3 (/ , / , /5 92 3 73 2 35  

4( / , / , /5 43 3 83 2 74  

 

1d

2d

3d

Total resultant force ground

2 1.4====

3 1.7====
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/ داراي سوراخي به قطر، كه در شكل پايين نمايش داده شده استm2يك مخزن استوانه به قطرـ 74 m� �/ با ضريب تخليه�5 . باشد  مي64

اگر سيال آبي با دبي ثابت حجمي
m

/
s

� �

3
چند  به داخل مخزن تزريق شود، در صورتي كه مخزن به حالت پايا برسد، سطح آب داخل مخزن 55

π/(باشد؟   ميمتر =π =π =π = 3 5====/ و14 2 2(  

1 (m�4  

2 (m�5  

3 (m�7  

4( m� �1  

 
0.055

3
m

Q
s

====

o 0.05d m====

0
2

m
g 1

s
====

h ?====

  

x اگر تابع جريانـ75 xy yΨ = + −Ψ = + −Ψ = + −Ψ = + −2 22   ؟  استهاي سرعت سيال كدام باشد، مولفه2

1( 
u x y

v y x

= + 


= − − 

4

4
 2( 

u x y

v y x

= − 


= − − 

4

4
 3( 

u x y

v x y

= − 


= − − 

4

4
 4( 

u x y

v y x

= + 


= − 

4

4
 

همچنين عرض . باشد  ميm2 شعاع طاقودايره است   طاق يك پل بالاي يك رودخانه واقع شده كه به شكل يك نيم،مطابق شكل پايين ـ76

/ طي يك طغيان رودخانه سطح آب به ارتفاعm4پل m1 نيروي عمودي و افقي ناشي از طغيان رودخانه به . گيرد قرار مي پل  طاق بالاي25

(تر است؟  يك از اعداد زير نزديك يب به كدامتتر
m

g
s

==== �
2

π/ و1 =π =π =π = 3 water و14

kg

m
ρ =ρ =ρ =ρ = � ��

3
1(  

1 (kN , kN�3 67  

2 (kN , kN� �1 286  

3 (kN , kN46 67  

4( kN , kN�18 286  

 

2m
سطح زمين

رودخانه
  

  ؟باشد نمييك از فرضيات زير جزء فرضيات معادله اولر  كدام ـ77

  .نظر شده است آل است، بنابراين از اتلاف انرژي صرف سيال ايده) 1

  )يرات زمان نداريمتغي. (شود جريان دائمي يا پايا در نظر گرفته مي) 2

  .باشد ته سيال ثابت مييناپذير است يا به عبارتي دانس سيال تراكم) 3

  .معادله اولر فقط در طول يك خط جريان برقرار است )4

V شكل برابر باUبا توجه به شكل مقابل اگر سرعت سيال ورودي به لوله ـ78
�

بل نيروي ناشي از سرعت سيال به شد و نيرويي كه بايد در مقا با

F را باشودنه جامد وارد بد
�

  باشد؟  نشان دهيم، كدام رابطه صحيح مي

1 (
F

V
D

�
�

�

=
ρπ 2

  

2 (
F

V
D

�
�

�

=
ρπ 2

2
  

3 (
F

V
D

�
�

�

=
ρπ 2

2  

4( 
F

V
D

�

�

�

=
ρπ

  

 

F�
D�

V

ρρρρ�

�
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/اي به قطر  توسط لولهm1اي به قطر در شكل مقابل مخزن استوانهـ 79 m� چنانچه از افت انرژي در مخزن، لوله و اتصالات . شود  تخليه مي2

  باشد؟  زمان لازم جهت تخليه نصف آب داخل مخزن چند ثانيه مي، باشدm4نظر شود و ارتفاع آب بالاي لوله متصل شده صرف

1 (/ sec8 7  

2 (/ sec9 7  

3 (/ sec12 7  

4( / sec6 7  

 

 

4m
آب

 
  باشد؟  كدام گزينه جزء ملزومات مي، برابر با فشار اتمسفر باشدA كه فشار نقطه ايين براي آندر شكل پـ 80

  .دستگاه با نصف شتاب جاذبه از راست به چپ حركت كند) 1

  .دستگاه با شتاب جاذبه از چپ به راست حركت كند) 2

  .دستگاه با سرعت ثابت سقوط كند) 3

  .با شتابي برابر با نصف جاذبه محل از چپ به راست حركت كنددستگاه  )4

 atmP

1m

A

2m  

  »كنترل فرآيندها«
  تبديل لاپلاس تابع زير كدام است؟ـ 81

1 (
s( s )+

1

4 1
  2 (

se

s( s )

−

+

3

4 1
  

3 (
se

s( s )+

3

4 1
  4( 

s( s )−
1

4 1
  

(t )

C(t) u(t ) e

− −− −− −− −    
    = − −= − −= − −= − −
    
    

3
43 1  

)y( .)شرايط اوليه در حالت پايا باشد(اي واحد براي معادله ديفرانسيل زير كدام است؟   در برابر تابع پلهy(t)پاسخ متغير خروجيـ 82 ) ====� �(  

1 (

t

ty(t) / e / e u(t)
− −= − + +92 25 25 2�  

2 (

t

y(t) ( t )e u(t)
−

= − − +32
2 2

3
  

3 (

t

ty(t) / e / e u(t)= − + −92 25 25 2�  

4( 

t

y(t) ( t )e u(t)= − − −32
2 2

3
  

�

d y(t) dy(t)
a a a y(t) bx(t)

dtdt
+ + =+ + =+ + =+ + =

2

2 12
  

�
�a , a , a , b= = = == = = == = = == = = =1 21 1 9 2  

  

 

  باشد؟ هاي زير مي يك از گزينه تبديل لاپلاس شكل مقابل، كدامـ 83

1 (
s s se e e

ss

− − −− +
+

3 2

2

1
  2 (

s s se e e

s s

− − −− +
+

3 2

2

1
  

3 (
s s se e e

ss

− − −− −
+

3 2

2

1
  4( 

s s se e e

s s

− − −− −
+

3 2

2

1
  

 

1 2 3

1

2
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  جواب معادله زير كدام است؟ـ 84

1 (cosht  

2 (sinht  

3 (t cosh( t)2  

4( t sinh( t)2  

�

�

t dy(t)
y( )d ; y( )

dt
τ τ = =τ τ = =τ τ = =τ τ = =∫∫∫∫ 1  

S
L cosh(at)
S a

    
====    

−−−−    2 2
  

a
L sinh(at)
S a

    
====    

−−−−    2 2
 

گيري شده است و با   خروجي فرآيند با دقت بالايي اندازه.شود به آن اعمال مي) ضربه( يك ورودي پالس ،فرآيندي با تابع تبديل نامشخصـ 85

ty(t)تابع te−−−−====تابع تبديل فرآيند برابر كدام گزينه است؟. باشد خ ميگر پاس  نمايان  

1 (
s

(s )+ 41
  2 (

(s )+ 2

1

1
  3 (

s

(s )

−

+ 41
  4( 

(s )

−

+ 2

1

1
  

  ؟باشد نميهاي زير در مورد رفتار پاسخ سيستم صحيح   از گزينهيك كدامـ 86

هاي تابع تبديل فرآيند داراي جزء حقيقي مثبت، منفي و يا صفر باشد تغييرات دامنه آن به ترتيب غير ميرا، ميرا و با دامنه ثابت  هاگر ريش) 1

  .خواهد بود

  .هاي تابع تبديل فرآيند داراي جزء موهومي باشد رفتار نوساني خواهد داشت و در غير اين صورت فاقد نوسان است اگر ريشه) 2

  .شود  موجب غير ميرا شدن آن مي،قرار گرفتن ريشه معادله مشخصه سيستم در سمت راست محور موهومي) 3

ها تكراري باشد  كند و اگر ريشه  پاسخ با دامنه ثابت برحسب زمان نوسان مي،هاي معادله مشخصه فرآيند بر محور موهومي قرار گرفتن ريشه )4

  .يابد  ميكاهشزمان دامنه نوسان به صورت يك سري تواني با 

  اي واحد به صورت شكل مقابل است؛ تابع انتقال اين سيستم به چه صورت است؟   يك سيستم به ورودي پلهپاسخ ـ87

1( 
sy(s) e

x(s) s

−
=

+

4

3 1
 2( 

sy(s) e

x(s) s

−
=

+

4

7 1
 

3( 
sy(s) e

x(s) s

−
=

+

7

3 1
 4( 

sy(s) e

x(s) s

−
=

+

7

4 1
 

 

G(s) تبديل يك سيستم به صورتبعتا ـ88
( s )

====
++++

6
3 2

 واحد در 4اي به اندازه  مقدار تغيير در خروجي سيستم براي يك تغيير پله. باشد  مي

  ورودي به سيستم برابر با كدام گزينه است؟ 

1( 6 2( 9 3( 12 4( 18 

مقدار نهايي تابع ـ89
s

F(s)
s s s

++++
====

+ ++ ++ ++ +

2

3 2

4

3
  باشد؟ دير مييك از مقا  كدام

  4 )4  2−) 3  4−) 2  صفر) 1

X(t)يك ورودي سينوسي به شكلـ 90 sin(t)==== سيستم پس از گذشت زمان  خروجي اين ، قرار گيرد1 اگر به يك سيستم درجه اول با ثابت زماني2

  طولاني چقدر خواهد شد؟

1 (y(t) cos(t )
π

= −2
4

  2 (y(t) sin(t )
π

= −2
4

  3 (y(t) cos(t )
π

= +
1

32
  4( y(t) sin(t )

π
= −2

3
  

  براي واكنشي با ضريب.دهد را نشان مي وابستگي ضرايب سرعت واكنش شيميايي به دما ، كهي استمعادله پايين بيانگر معادله آرينوسـ 91

� �k(T) S−−−−==== � و انرژي فعاليت11 ��
kcal

E
kmol

==== T رابطه خطي معادله آرينوس حول نقطه،22 C°°°°==== ثابت قانون گازهاي ( كدام است؟ 227

آل ايده
Cal

R
kmol .K

==== ]]]] و معادله آرينوسي2 ]]]] �

E

RT(t)k T(t) k e
−−−−

====(  

1 ([ ]k T= + −1 22 227� � � �  2 ([ ]k / T= + −1 4 4 227� �  

3 ([ ]k T= − +1 22 227� � � �  4( [ ]k / T= − +1 4 4 227� �  
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نسبت. سيستم غير تداخلي سطح مايع مطابق شكل پايين استـ 92
H (s)

H (s)

2

1
 R1 ثابت زماني دو تانك هستند وττττ2 وττττ1( كدام عبارت است؟ 

  .)باشند ها مي  دبي جريانq2 وq1باشند و ها مي  هم سطح تانكA2 وA1.هاي شير هستند  مقاومتR2و

1 (
H (s)

H (s) s ( )s
=
τ τ + τ + τ +

2
2

1 1 2 1 2

1

1
  

2 (
H (s) R

H (s) s ( )s
=
τ τ + τ + τ +

2 2
2

1 1 2 1 2 1
  

3 (

R

H (s) R

H (s) s ( )s
=
τ τ + τ + τ +

2

2 1
2

1 1 2 1 2 1
  

4( 
H (s) R

H (s) s ( )s
=
τ τ + τ + τ +

2 1
2

1 1 2 1 2 1
  

 iq

A1

h1

h2

R , q1 1

A2

R2

q2  

شود برابر با  و دبي حجمي سيالي كه وارد مخزن سطح مايع مي�sec6مطابق شكل زير اگر ثابت زماني برابرـ 93
m

min

3
 اگر در لحظهباشد؛  4

�t sec==== دبي حجمي به طور ناگهاني 
m

min

3
� شود و بعد سپري شدن14 / شير ( چقدر است؟ H(s)اش باز گردد، مقدار اوليه دقيقه به 2

  .) استRخطي با مقاومت  هم

1 (
/ sR e

H(s)
s s s

− 
= − 

+   

21 1

1

�
�

  

2 (
/ se

H(s) R(s )( )
s s

−
= + −

+

21
1 1

1

�

�  

3 (H(s) R(s )= +1 1�  

4( 
/ se

H(s)
s s

−
= −

+

21

1

�

  

 q

h

R  

در يك سيستم تداخلي مطابق شكل زير نسبتـ 94
i

H (s)

Q (s)

  باشد؟ هاي زير مي يك از گزينه  كدام2

1 (
R

s ( A R )sτ τ + τ + τ + +
1

2
1 2 1 2 1 2 1

  

2 (
R

s ( A R )sτ τ + τ + τ + +
2

2
1 2 1 2 1 2 1

  

3 (
R

s ( A R )sτ τ + τ + τ + +
1

2
1 2 1 2 2 1 1

  

4( 
R

( s )( s )τ + τ +
2

1 21 1
  

 iq

A1

h1 h2R1

A2

R2
q2

q1
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  كند؟ اي را به طور صحيح بيان مي هاپاسخ يك سيستم به يك ورودي پله يك از گزينه مطابق شكل زير، كدامـ 95

1 (a)درجه دوم متوالي تداخلي(،b)درجه اول متوالي غير تداخلي(،c)درجه اول(  

2 (a)درجه دوم متوالي غيرتداخلي(،b)درجه اول متوالي غيرتداخلي(،c)درجه اول متوالي تداخلي(  

3 (a)درجه اول متوالي غير تداخلي(،b)درجه دوم متوالي غير تداخلي(،c)درجه اول(  

4( a)درجه اول متوالي غير تداخلي(،b)درجه اول(،c)درجه دوم متوالي تداخلي(  

 H (t)2

1

(c)

(b)

(a)

t
 

  »2 و 1ال جرم و عمليات واحد انتق«
  آيد؟  به شمار مي(adductive crystallization) همراه با مواد اضافي ،يك از عمليات زير مثالي براي تبلور كدامـ 96

  هاي معدن به وسيله محلول سيانيد جداسازي طلا از سنگ) 1

  دانه به وسيله هگزان جداسازي روغن از پنبه) 2

  هاي شربت قند در اثر تماس با كربن فعال  موجود در محلولجداسازي ناخالصي رنگي) 3

  دار توسط اوره هاي شاخه هاي خطي از هيدروكربن جداسازي هيدروكربن )4

به هنگام تعيين ضريب نفوذ در گازها، از تابعـ 97
kT

f
    
    εεεε    

اين تابع با افزايش مقدار. شود  استفاده مي
kT

εεεε
  كند؟  چگونه تغيير مي

  .يابد كاهش مي) 2  .يابد افزايش مي) 1

  .توان اظهارنظر كرد نمي )4  .يابد ابتدا افزايش، سپس كاهش مي) 3

 برابرC°°°°27 و دمايatm1 در فشارB در گازAضريب نفوذ جزءـ 98
m

s

−−−−
2

 و atm2 در فشارB در گازAضريب نفوذ جزء. باشد  مي�51

 برحسبC°°°°37دماي
m

s

2
   چقدر است؟

1 (/� �
−× 55 1  2 (/ �

−× 51 5 1  3 (/ �
−× 52 5 1  4( �

−× 52 1  

ABدر پديد نفوذ در سيستم دو جزئي چه موقعـ 99 BAD D====است؟   

  .اشدوقتي كه فشار كلي سيستم ثابت ب) 2  .وقتي كه غلظت مولي كل ثابت باشد) 1

  .هاي برابر داشته باشيم وقتي كه نفوذ متقابل با مول )4  .وقتي كه نفوذ در جزء ساكن اتفاق بيفتد) 3

Aتحت چه شرايطي رابطه ـ100 AN J====برقرار است؟   

  هاي برابر لونفوذ دو طرفه با مـ  ب    جامداتـ نفوذ در  الف

   گازهانفوذ درـ  د    نفوذ در جزء ساكنـ  ج

  الف، ج، د )4  الف و ب) 3  ب و ج) 2  الف و ج ) 1

  دهد؟  ميبه ما نشان  از بدنه كره در شرايط ايزوترمال را A كدام گزينه مقدار دبي تبخير جزء ـ101

1( 
AAB

A

xCD
Ln

x

r r

−π

−−

2

1

1 2

14
1 1 1

  

2(
AAB

A

xCD
Ln

x

r r

−π
−

−−

2

1

1 2

14
1 1 1

  

3(
AAB

A

xCD
( )Ln
T x

r r

−π

−−

1

2

1 2

14 1
1 1 1

 

4 (
AAB

A

xCD
Ln

x

r r

π

−

2

1

1 2

4
1 1
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oC روي سطح كاتاليستـ102 /Al O2 A واكنش ناهمگن315 B→→→→2دهد و جزء   رخ ميBكدام مورد صحيح است؟ . شود  تشكيل مي  

1(AB
A

A

CD
N Ln

/ x
�

�
=

δ −
1

2 1 5
 

2(
AAB

A
A

xCD
N Ln

/ x

�

�
�

−
=

δ −

13

2 1 5
 

3 (A
A

CX
N =

δ
2

�  

4(AB
A

A

CD
N Ln( )

/ x
�

�
=

δ −

2 1

1 5
 

z
( )
s

A A(x ( / x ) )
−−−−

= − −= − −= − −= − −
�

�

1
2 2 1 5  

 

 

  

  ........ .ـ شدت انتقال جرم 103

   زيرا گراديان غلظت در اين ناحيه بيشتر از ناحيه متلاطم است،در ناحيه آرام بيشتر است) 1

   زيرا گراديان غلظت در اين ناحيه بيشتر از جريان آرام است،در ناحيه درهم بيشتر است) 2

  شود ها سبب تسريع انتقال جرم مي  زيرا حركت گردانه،در ناحيه درهم بيشتر است) 3

  شود  زيرا نفوذ مولكولي در جريان آرام باعث انتقال جرم بيشتر مي،در ناحيه درهم كمتر است )4

  جوش آور مياني و يك كندانسور مياني وجود دارد، از روش پانچون ـ2 جريان محصول جانبي،4 جريان خوراك،3در برج تقطيري كهاگر ـ 104

  ساواريت براي حل استفاده شود، تعداد نقاط تفاضل چقدر خواهد بود؟

1 (9  2 (�1  3 (11  4( 12  

  آيد، كدام گزينه صحيح است؟ ناپذير با آب كه در دماهاي بالا به جوش مي در تقطير يك مخلوط امتزاج ـ105

  استفاده از بخار مستقيم) 2  هاي سيفون حرارتي استفاده از مبدل) 1

  خراجيكاربرد تقطير است )4  هاي پوسته و لوله استفاده از مبدل) 3

  :در حالت دو فازي بودن خوراك واحد تقطيرـ 106

  . دو فاز را بايد جداگانه تفكيك نمود و وارد برج كرد زيرا ورود بدون جداسازي بر تعداد سيني مورد نياز مؤثر است) 1

  .هاي مورد نياز مؤثر است  كنيم هر چند اين عمل بر تعداد سيني خوراك را بدون جداسازي وارد برج مي) 2

  .كنيم  خوراك وارد مي،خوراك را با گرم كردن يا سرد كردن به نقطه حباب و يا شبنم رسانيده و از زير يا روي سيني) 3

  .كنيم زير اثر كمي روي تعداد سيني مورد نياز دارد خوراك را بدون جداسازي وارد مي )4

  .است......... و قطر ستون ........ .با وارد كردن خوراك برج تقطير به صورت مايع سرد تعداد مراحل ـ 107

  كمتر ـ در قسمت جذب بيشتر ) 2  كمتر ـ در قسمت دفع بيشتر ) 1

  بيشتر ـ در قسمت جذب بيشتر  )4  بيشتر ـ در قسمت دفع بيشتر ) 3

  هاي استخراج مايع كدام مورد صحيح است؟ در طراحي دستگاهـ 108

  .ستفاز پراكنده همواره فاز مبدأ انتقال جرم ا) 1

  .فاز پيوسته همواره فاز مبدأ انتقال جرم است) 2

  .فاز پراكنده همواره فاز با چگالي كمتر است) 3

  .هاي حجمي آن وابسته است انتخاب فاز پراكنده و پيوسته به شدت جريان )4

  ؟نيستهاي تقطير صحيح   كدام گزينه در مورد استفاده از بخار آزاد در برجـ109

 . فرارتر باشد شود كه خوراك محلول آبكي باشد و آب جزء ر آزاد استفاده مي در شرايطي از بخا)1

 . يابد هاي مورد نياز افزايش مي   در صورت استفاده از بخار آزاد تعداد سيني)2

 . يابد هاي كلي كاهش مي  در صورت استفاده از بخار آزاد هزينه)3

 . د هستندهاي بخش غني سازي مستقل از شرايط بخار آزا  موازنه)4

  تر است؟ آل در عمليات استخراج نزديك هاي زير به شرايط ايده  از دستگاهيك كدامـ 110

  هاي سانتريفيوژ كننده استخراج )4  هاي پر شده برج) RDC 3هاي  برج) Mixer - settler  2هاي  برج) 1
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اي زير بار حرارتي مبدل چند كيلو  تك مرحلهflash در عمليات ـ111
Btu

hr
   است؟ 

  

1( /37 5 

2( /� � 375  

3( /−37 5 

4( /� �− 375 

 

lbmol

lbmol

lbmollbmol  

 باشد و مختصات نقطه برخورد خطوط كار بالا و پايين 4نسبت جريان برگشتي به برج در حالت مايع اشباع باشد، اگر خوراك وروديـ 112

)برج / / )25 35�    باشد، غلظت محصول مقطر كدام است؟«�

1 (/� 15  2 (/� 25  3 (/� 35  4( /� 75  

  . است........ و در حالت نفوذ با شار مولي برابر ......  پروفايل غلظت در مختصات كارتزين در حالت نفوذ در جز ساكن ـ113

  نمايي ـ نمايي )4  نمايي ـ خطي )3  خطي ـ نمايي )2  خطي ـ خطي )1

   كدام مورد صحيح است؟ ـ114

 .  استموارد به شكل �7% در استخراج مايع ـ مايع، )1

سبك شرط لازم براي تعادل )2
y

( )
x

 .  است1<

H براي تقطير)3 O,CH COCH2 3  . شود  از روش بخار باز استفاده مي3

 .است دار   در يك برج تقطير سيني)4

  ... ....... اگر در يك برج تقطير اتلاف حرارتي وجود داشته باشد، ـ115

 توان استفاده كرد  از روش مك كيب ـ تيل مي)1

  تيل استفاده كرد ـتوان از مك كيب  نمي)2

A تيل استفاده كرد به شرط اينكه ـ كيب توان از يك مك  مي)3 Bλ > λ. 

 .توان استفاده كرد هاي مك كيب ـ تيل و پانچون ـ ساواريت مي  از روش)4

  »كتورهاي شيميايياسينتيك و طرح ر«
  ـ كدام مورد صحيح است؟                                                       116

 

 

 

 
)1( )2( 

                                                                     

 

 

 

 
)3( )4( 
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ــ117 ــنشـ A واك B→→→→ ــي ــورت م ــته ص ــور ناپيوس ــك راكت ــرد در ي ــنش . گي ــن واك Aدر اي
A

A

k C
r

k C
− =− =− =− =

++++

2
1

21
 و 

E
k exp( )

RT
= −= −= −= −�

118
1 1 

و
E

k exp( )
RT

= −= −= −= −�
25

2 �نش  انرژي فعاليت در مراحل پاياني واك     . باشد   مي 1 بـه دسـت   E2 و E1است، با اين اطلاعات چه مقـاديري بـراي        ��4

  آيد؟  مي

1( E1مشخص نبوده ولي E � � �=2 E) 2 .  است4 � � �=1  .  معلوم نيستE2 ولي4

3 (E1 برابر � � � برابر E2و�2 �  . تواند رخ دهد بسته به دما هر كدام از حالات مي) 4 . است�2

A واكنش شيميايي فاز مايع    ـ118 R R R+ → ++ → ++ → ++ → A با معادله سرعت   + A Rr kC C− =− =− =− معكـوس سـرعت    . شـود    در حجم و دماي ثابت انجام مي       =

  ......... . واكنش با 

A(C غلظت)1   زمان يك مينيمم دارد ) 2  يك ماكزيمم دارد (

 كند  ميكسر تبديل خطي تغيير ) 4 كسر تبديل يك ماكزيمم دارد) 3

  ؟نيست batch كدام مورد جزء خصوصيات راكتور ـ119

  .  ميزان توليد محصول كم است)2  .تر است  كنترل شرايط عملي)1

   . دستگاه پيچيده است) 4  .  براي آزمايش مربوط به سيستم متجانس متناسب است)3

  ؟كندتغيير مي ثابت سرعت واكنش به چه صورت ، برابر شود3اگر دماي يك راكتور ـ 120

1 (K K=2 13  2 (

E

RT
K K e

−

= 1

2

3
2 1  3 (

E

RT
K K e

−

= 1

3

2
2 1  4( 

E

RT
K K e= 1

2

3
2 1  

k واكنش ابتداييـ121
A R→→→→2زمان لازم براي تبديل . گيرد  در يك راكتور ناپيوسته در حجم ثابت صورت ميA كدام است؟  

1(
A A

V
[( ) ( ) ]

k N N
�

−
2

2 21 1

2
 2 (

A A

V
[ ]

k N N
−

2 1 1

2
�

 3(
A A

V
[ ]

k N N
−

1 1

�

 4 (
A A

V
[ ]

k N N
−

1 1

2
�

 

زمان لازم براي مصرف. گيرد در فاز مايع و در راكتور ناپيوسته انجام مي2يك واكنش درجه  ـ122
3
4

يك از مقادير زير  كدام Aر اوليه از مقدا 

 (؟است
�A

C ==== 3(  

1 (
k

1

4
  2 (

k

1
  3 (

k

1

3
  4( 

k

4
  

ــنشـــ123 ــته واك ــور ناپيوس ــك راكت ��A↽⇀�� در ي R
1

2
ــورت ــي ص ــديل . گيــرد  م ــه تب ــاكزيمم درج ــد Aم ــدر خواه ــور چق ــن راكت  در اي

k) بود؟ sec ,k sec )− −− −− −− −= == == == =1 1
2 12 6  

1( Ax /�= 25 2( Ax /�= 5 3( Ax /�= 75 4( Ax =1 

A واكنش درجه صفرم   ـ124 R S→ +→ +→ +→ +2 شـود، ثابـت سـرعت         اتمـسفر اسـت انجـام مـي        5 خـالص و فـشار اوليـه         A در حـالي كـه مـاده         3

واكنش
atm

k /
min

==== �    دقيقه چند اتمسفر است؟5اگر حجم سيستم ثابت باشد، فشار سيستم بعد از گذشت .  است2

1( 6 2( 3 3( 2 4( 4 

� (Aخوراك مايع ـ 125 �
lit

min
Aمعادله سرعت واكنش . شودميm33با حجم) mixed(وارد يك راكتور با اختلاط كامل ) 1 R⇔⇔⇔⇔، 

A A Rr / C / C− = −− = −− = −− = −� � � �4   ؟ميزان تبديل راكتور چقدر استباشد،  مي 2

1 (/ 65�  2 (/7�  3 (/43�  4( /56�  
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Eواكنش آنزيمي ـ 126 
A R→→→→ كه در آن غلظت آنزيم

�
� �EC /==== و 1

�A
C ==== سرعت اوليه اين واكنش .  دارد32/5 زمان نيمه عمر ؛است 1

� /    كدام است؟ −−−−Arمعادله سرعت واكنش . است1

1 (A

A

/ C

/ C+

1 5

5�
  2 (A

A

/ C

C+

2

1

�
  3 (A

A

/ C

C+

26

3

�
  4( A

A

/ C

/ C+

12

2

�

�
  

 مهمترين هدف يا اهداف مطالعه راكتورها چيست؟ـ 127

 هاي چند واكنشي ردن حجم راكتور در سيستمبهينه ك) 1

 هاي چند واكنشيبهينه كردن حجم راكتور و توزيع محصول در سيستم )2

 هاي چند واكنشيبهينه كردن توزيع محصول در سيستم) 3

  هاي تك فلزيبهينه كردن توزيع محصول در سيستم )4

                   كدام مورد در مورد واكنش اتوكاتاليستي صحيح است؟    ـ128

 
   

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

 ؟ افزايش يابد، حجم راكتور چند برابر بايد شود8%�به  5%�دار پيوسته از  در يك راكتور مخزني همزنAبراي اينكه تبديل ـ 129

)A Ar KC− =− =− =− =   ).شودفرض  2

1 (4 �  2 (2�  3 (1�  4( 5  

   كدام مورد صحيح است؟                            ـ130

1(  2 ( 

  

 

  

 
                                

3(  

 

 . ر ابتدايي استهاي غي روش انتگرال خاص واكنش) 4

  

  »)كاربردي ـ عددي(رياضيات «
اگر دماي ورودي مايع. يك مايع بين دو صفحه بزرگ به صورت آرام و پايدار جريان داردـ 131

�
Tبوده و دماي دو صفحه

� wT T<<<< باشد، كدام 

  .) در جهت عمود بر جريان و صفحه استyجهت جريان وz(دهد؟  ميگزينه معادله حاكم بر دما درون مايع را نشان 

1 (y w
T T

C V k h(T T )
y z

ρ
∂ ∂

ρ = + −
∂ ∂

2

2
  2 (y z

T T T
C V k V

y zy
ρ

∂ ∂ ∂
ρ = +

∂ ∂∂

2

2
  

3 (z
T T T

C V k( )
z y z

ρ
∂ ∂ ∂

ρ = +
∂ ∂ ∂

2 2

2 2
  4( z

T T
C V k( )

z y
ρ

∂ ∂
ρ =

∂ ∂

2

2
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نظر كنيم، معادله  اي كم باشد كه نتوانيم از ترم نفوذ در مقابل جابجايي صرف اي آزمايشگاهي مقدار دبي تا اندازه ور لولهاگر در يك راكتـ 132

:(حاكم براي واكنش درجه اول كدام است؟  Dضريب نفوذ ـ: kثابت سرعت واكنش ـ: Vسرعت سيال(  

1 (A
A

C
D kC

z

∂
− =

∂

2

2
�  

2 (A
A

C
V kC

z

∂
+ =

∂
�  

3 (A A
A

C C
D V kC

zz

∂ ∂
− − =

∂∂

2

2
�  

4( A
A

C
D (V k)C

z

∂
− + =

∂

2

2
�  

 

Plug React

�
AC

  

xyهاي معادله مسيرهاي قائم دسته منحنيـ 133 Ce−−−−====   باشد، كدام است؟  ثابت دلخواه ميC كه در آن2

1 (y C x=  2 (cy ln x=  3 (y x C= +  4( y ln x C= +  

)�معادله ديفرانسيلـ 134 x x)y ( x x )y ( x)y′′ ′′′ ′′′ ′′′ ′+ + − + + =+ + − + + =+ + − + + =+ + − + + =2 22 5 5 ي توانياگر جواب معادله به صورت سر.  مفروض است1
�

m
m

m

y a x
∞∞∞∞

====

==== ∑∑∑∑ 

  فرض شود، شعاع همگرايي سري، كدام است؟

1 (
1

2
  2 (1  3 (∞  4( 5  

جواب عمومي يك معادله ديفرانسيل به صورتـ 135
A

y B
x

= += += +=   يفرانسيل متناظر با آن كدام است؟معادله د.  است+

1 (xy xy′′ ′+ =2 �  2 (xy y′′ ′+ =2 �  3 (x y y′′ ′+ =3 1

2
�  4( xy y′ + = �  

  يك از معادلات زير كامل است؟ كدامـ 136

1 (
cos y sin x

dx dy
y x

+ = �  2 (x yy e dx ( x y e )dy+ − =2 22 �  

3 (
dx

(x y x ) x y y
dy

�+ + + + + =2 2  4( ( y sin x)dx sin ycosxdy+ + =22 �  

yپاسخ معادله ديفرانسيلـ 137 tg (x y)′′′′ = + −= + −= + −= + −    كدام است؟1

1 (xx y Arcsin(C e )+ = 1  2 (xx y Arccos(C e )+ = 1  

3 (xx y Arcsin(C e )−+ = 1  4( xx y Arccos(C e )−+ = 1  

x)�ـ فاكتور انتگرال معادله ديفرانسيل138 y )dx xydy+ − =+ − =+ − =+ − =2    كدام است؟2

1 (F x= 2  2 (F x−= 2  3 (xF e=
2

  4( xF e−=
2

  

اگر نقطهـ 139
�

x x==== توان از روش  براي يك معادله ديفرانسيل باشد، در اين صورت براي حل معادله مورد نظر نمي. ........ يك نقطه .........

  .استفاده نمود......... استفاده كرد و بايد در اين حالت از 

  غيرعادي منظم ـ بسط فروبنيوس ـ سري تواني) 2  غيرعادي منظم ـ سري تواني ـ بسط فروبنيوس) 1

  ـ بسط فروبنيوس ـ سري تواني) منفرد يا تكين(غير عادي  )4  ـ سري تواني ـ بسط فروبنيوس) د يا تكينمنفر(غيرعادي ) 3

yجواب عمومي معادله ديفرانسيلـ 140 y x y′′′′ + =+ =+ =+ =2    كدام است؟2

1 (xy x Ce−= − +1  2 (xy x Ce−= + +1  3 (xy x Ce= − +1  4( xy x Ce= + +1  
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  معادله انرژي در لايه مرزي تشكيل شده بر روي بال به چه صورت است؟ .  در شكل زير بال يك هواپيما نشان داده شده استـ141

1( x
p x y

T T T V
C (V V ) k ( )

x y xx

∂ ∂ ∂ ∂
ρ + = +µ

∂ ∂ ∂∂

2
2

2
 

2( 
y

p x y

VT T T
C (V V ) k ( )

x y yy

∂∂ ∂ ∂
ρ + = + µ

∂ ∂ ∂∂

2
2

2
 

3( 
y

p x y

VT T T
C (V V ) k ( )

x y xx

∂∂ ∂ ∂
ρ + = + µ

∂ ∂ ∂∂

2
2

2
 

4( x
p x y

VT T T
C (V V ) k ( )

x y yy

∂∂ ∂ ∂
ρ + = + µ

∂ ∂ ∂∂

2
2

2
 

 

    جواب خصوصي معادله ديفرانسيل زير كدام است؟ـ142
xy y y xe′′ ′′′ ′′′ ′′′ ′− + =− + =− + =− + =2  

1( xx e32 2( xx e31

2
 3( xx e36 4( xx e31

6
 

)�معادله ديفرانسيلـ 143 x ) y ( x )y y′′ ′′′ ′′′ ′′′ ′− + − + =− + − + =− + − + =− + − + =22 3 1 21 3 1   شود؟  به معادله با ضرايب ثابت تبديل مي، با كدام تغيير متغير18

1 (tx e−= + 31  2 (tx e= +3 1  3 (tx e= − 31  4( tx e−= −3 1  

�xجواب معادلهـ 144 y xy y′′ ′′′ ′′′ ′′′ ′+ − =+ − =+ − =+ − =2    كدام است؟4

1 (
C C

y
x x

= +1 2
4

  2 (x xy C e C e−= +2 2
1 2  3 (

C
y C x

x
= +2 2

1 2
  4( y C x C x= + 4

1 2  

   باشد؟ دستگاه معادلات ديفرانسيل زير مفروض است، با توجه به آن، كدام گزينه صحيح ميـ 145

  .اند ي تعيين جواب كافيبردارهاي ويژه ماتريس ضرايب طرف راست معادله برا) 1

  .براي تعيين جواب عمومي دستگاه به بردارهاي ويژه تعميم يافته ماتريس ضرايب نياز داريم) 2

]دستگاه مذكور همراه با يك شرط اوليه) 3 ]x( ) y( ) z( )= = =1� �   .هاي متعددند  داراي جواب�

  .دستگاه مذكور با برخي شرايط اوليه دلخواه جواب يكتا ندارد )4

dx
y

dt

dy
x z

dt

dz
x z

dt

 ====



= += += += +



= − −= − −= − −= − −


 

جواب عمومي دستگاه معادلات ديفرانسيل مرتبه اولـ 146

�

�

�

x x

    
    ′′′′ ====     
        

1 1

1 1

1 1

   ، كدام است؟

1 (t t tx C e C e C t e− −
     
     = + +     
     − −     

2
1 2 3

1 1 1

1

1 1 1

� �  2 (t t tx C e C e C t e− −
     
     = + +     
     − −     

2
1 2 3

1 1 1

1 1 1

� � �  

3 (t t tx C e C e C t e− −
     
     = + +     
     − −     

2
1 2 3

1

1 1 1

1 1 1

� �

  4( t t tx C e C e C t e− −
     
     = + + −     
     −     

2
1 2 3

1 1 1

1 1

1 1

�

�

  

 از دستگاهx(t)جوابـ 147
t

t

(D )x (D )y e

D x Dy e

 − + + =− + + =− + + =− + + =


+ =+ =+ =+ =

2

2 2

1 1

3
   كدام گزينه است؟

1 (tC cos t C sin t e+ + 2
1 2

11

1�
  2 (tC cos t C sin t e+ + 2

1 2
9

1�
  

3 (tC C cos t C sin t e+ + + 2
1 2 3

7

1�
  4( tC C cos t C sin t e+ + + 2

1 2 3
9

1�
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yهاي معادله ديفرانسيل يكي از منحنيـ 148 y cot x cos x′′′′ + =+ =+ =+ = اي به طول ها را در نقطهx محور،2
ππππ

2
xاين منحني خط. كند  قطع مي

ππππ
====

6
 را 

  كند؟ با كدام عرض قطع مي

1 (3  2 (2 3  3 (
3

2
  4( 

3 3

2
  

k شده و با تبديل بهV وارد يك راكتور اختلاط كامل با حجم ثابتAگازـ 149
(A B)B→→→→2 در شرايط پايا با دبي ثابت از راكتور خارج 

كند؟  با كدام معادله تطبيق ميAرودي قطع شود، مدل تغييرات غلظت مادهاگر ناگهان و. شود مي
V

( )τ =τ =τ =τ =
νννν

  

1 (A A
A

dC C
kC

dt
= − +

τ
  2 (A A

A
dC C k

C
dt

= − −
τ 2

  

3 (A A
A

dC C
kC

dt
= − −

τ
  4( 

A AA
A

C CdC
kC

dt

−
= −

τ
�  

 

V

νννν

νννν

  

سطح جانبي ديسك در .  قرار داردh و ضريب انتقال حرارت جابجايي متوسط∞∞∞∞T در محيطي به دمايDاي به ضخامت بسيار كم يك ديسك دايرهـ 150

  .)باشد  ميkثابت هدايت حرارتي ديسك(؟ دهد نشان مييك از معادلات زير توزيع دماي ديسك را  كدام.  قرار داردwTدماي ثابت

1 (
T h

(r ) (T T )
r r r kD

�∞
∂ ∂

− − =
∂ ∂

1 2
  2 (

T h
(r ) (T T )

r r r kD
�∞

∂ ∂
+ − =

∂ ∂
1 2

  

3 (
T hr

(r ) (T T )
r r r kD

�∞
∂ ∂

− − =
∂ ∂

1 2
  4( 

T h
(T T )

kDr
�∞

∂
− − =

∂

2

2
  

  

  


