
  

  

 دسي شيميآزمون دوم كارشناسي ارشد رشته مهن  1        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف

  

  »زبان عمومي و تخصصي « 

سـپس گزينـه صـحيح را در    .   جمله را كامل نماييـد      )4 (يا) 3(،  ) 2(،  ) 1(هاي    از بين گزينه    بهترين كلمه يا عبارت     علامت گذاري  با :دستورالعمل

  .نامه علامت بزنيد برگه پاسخ

  » 1«ـ گزينه 1

 can be  اشاره  دارد و فاعل فعـل  the soybeans  به Which . رت پيرو است، نشانگر اين عبارات، فاعل عبا)پيرو( در برخي از عبارات وابسته

usedشاخص و علامت عبارتي است كه به شخص اشاره دارد، نه به  3گزينه .  فاقد اين علامت هستند4 و 2هاي  گزينه.  است ، soybeans  

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

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

  .باشد ميزبان عمومي مدرسان شريف و منبع آن  عبارات موصولي و ربط دو جملهتست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
  » 2«ـ گزينه 2

 هيچ نوع فعل كمكـي  1در گزينه . به يك فعل كمكي، فاعل، و فعل اصلي نيازمند است Not until . يك عبارت منفي، ترتيبي معكوس را داراست

  . ، هيچ گونه فاعل و فعل كمكي وجود ندارد4 و 3هاي  در گزينه. وجود ندارد

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

                            .باشد  ثانيه مي30ريحي زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تش �

  .باشد ميزبان عمومي مدرسان شريف و منبع آن  تطابق فعل و فاعلتست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
  » 2«ـ گزينه 3

. يابنـد   مـي ي تعـديل  بـا اسـتفاده از ضـماير ملك ـ   ing هـاي   فـرم .  فعل نياز داردing  براي تكميل شدن، به شكل to approve of عبارت فعلي 

  .  يابد  مي فعل است، اما با استفاده از يك فاعل و نه ضمير ملكي، تعديلing  فرم 3گزينه .  فعلing  مصدر هستند، نه شكل 4 و 1هاي  گزينه

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

                            .باشد  ثانيه مي30ش تشريحي زمان پاسخگويي به تست با استفاده از رو �

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

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
  » 3«ـ گزينه 4

ي ارائه نشده اسـت،  ي ديگري است، همچنين در فضا يا جمله ديگر       كنيم، ساختار جمله نه تأكيدي است و نه دنباله جمله           همانگونه كه مشاهده مي   

  .  است، بايد به شكل ساده بيايد(calcium)بنابراين فعال يا نهاد جمله كه كلسيم 

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

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

  .باشد ميزبان عمومي مدرسان شريف و منبع آن  ها زمانث تست فوق مربوط به مبح    �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
  » 4«ـ گزينه 5

  هـستند، امـا در  be از اشكال فعل 3و 2، 1هاي  گزينه.  استbe  تنها شكل و فرم قابل قبول فعل were تضاد با واقعيت، هاي  در جملات و عبارت

 . متضاد با واقعيت كاربرد ندارندزبان انگليسي براي بيان وقايع خلاف و

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

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

  .باشد ميزبان عمومي مدرسان شريف و منبع آن  تطابق فعل و فاعلتست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �



  

  

آزمون دوم كارشناسي ارشد رشته مهندسي شيمي

  

  2        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف

  » 4«ـ گزينه 6

  .رسد را دارا هستند  ميها به ميلياردها مايل مربع  آنمساحتاي كه  تا ساختارهاي پيچيدهريز   .........اي از هاي خورشيدي، دامنه لكه

  ذرات ) 4  ها  مثلث) 3  مفاهيم ) 2  ها  اشعه) 1

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

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

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

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
  » 3«ـ گزينه 7

  . ديگر در سطح كره زمين به وقوع نخواهند پيوست،هاي آتشفشاني د يا فورانهاي شدي  زمين شناسي، طوفان.........طبق يك نظريه 

  دخالت) 4  بحث برانگيز) 3  ها موضوعات، رشته) 2  ارتباطات) 1

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

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

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

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
  » 3«ـ گزينه 8

  ).باشد( تواند به سادگي نوعي بي ادبي تلقي شود  ميها با صداي بلند،  لب.........

  توصيف كردن) 4  ملچ ملوچ كردن) 3  تحسين كردن) 2  پيچيده) 1

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

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

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

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
  »1«ـ گزينه 9

  .دهد  ميرساند، بلكه حيوانات را نيز در معرض خطر قرار  مي كود، نه تنها به محصولات آسيب......... 

  ادراكات، تصورات) 4  نمادها، علائم) 3  حركات) 2  زيادي) 1

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

                    .باشد  ثانيه مي30ي زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريح �

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

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
  »1«ـ گزينه 10

  .، بهبود و ارتقا بخشد.........تواند عملكرد كاركنان را ازطريق كاهش استرس، خستگي و   ميموسيقي 

  روش، چگونگي) 4  گيري نتيجه) 3  تصميم گرفتن) 2  فرسودگي) 1

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

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

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

. باشـد   متناسب با هريك از جاهـاي خـالي مـي   )4 (يا) 3(، ) 2(، ) 1(هاي    تن زير را بخوانيد و تصميم بگيريد كه كدام يك از گزينه            م  :دستورالعمل

  .نامه علامت بزنيد سپس گزينه صحيح را در برگه پاسخ

ا روساي منطقه كانارسـي بـراي خريـداري     بدر آمريكاي شمالي » )مدرن(آمستردام نوين   «هاي هلندي     ، پيتر مينت، فرماندار شهرك    1626در سال   

وي اين جزيره را براي .  دلار يا شش گيلدر داشتند، مذاكره نمود12/24اي كه ارزشي در حدود  جزيره منهتن و به دست آوردن اموال و مال التجاره        

ها براي مهـاجرت بـه ايـن منطقـه بـه             هلنديانجام شده براي ترغيب      هاي اوليه   تلاشكه   از آنجايي . غربي خريداري نمود   الاصل هند  شركت هلندي 

در نتيجـه، ايـن   .  بودند، به كل قـاره اروپـا مخـابره گرديـد           سخاوتمندانه نتيجه نرسيد، پيشنهاداتي كه طبق استانداردها و معيارهاي آن زمان كاملاً          

  . آمريكاي شمالي تبديل شدترين مستعمره ناهمگونشهرك به 



  

  

 دسي شيميآزمون دوم كارشناسي ارشد رشته مهن  3        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف

  

  » 3«ـ گزينه 11

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

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

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

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
  » 2«ـ گزينه 12

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

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

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

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
  » 3«ـ گزينه 13

  ها هشدارها، احتياط) 4  ها، اقدامات تلاش) 3  وع و احوالاوضا) 2  مشتركين) 1

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

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

  .باشد ميريف زبان عمومي مدرسان شو منبع آن  درك مطلبتست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
  » 2«ـ گزينه 14

  مشهور) 4  موفق، كامياب) 3  سخاوتمند) 2  مورد نياز) 1

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

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

  .باشد ميزبان عمومي مدرسان شريف و منبع آن  درك مطلببوط به مبحث تست فوق مر    �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
  » 3«ـ گزينه 15

  متمدن) 4  ناهمگون) 3  رها شده) 2  آزاده) 1

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

                    .باشد  ثانيه مي30شريحي زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش ت �

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

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
  درك مطلب

تي كـه دربـاره      به سوالا  )4(و  ) 3(،  ) 2(،  ) 1(هاي     در اين بخش از تست شما بايد يك متن را بخوانيد و توسط انتخاب يكي از  گزينه                   :دستورالعمل

  .نامه علامت بزنيد سپس گزينه صحيح را در برگه پاسخ. باشد پاسخ دهيد متن مي

  :1متن 

ابتدا تماس حلال مايع با جامد براي اثرگذاشتن براي انتقال جـزء محلـول از جامـد بـه     . هميشه دو مرحله در استخراج جامد مايع مورد توجه است       

 از حلال بوسـيله تقطيـر و   حل شوندهسازي جامد براي استخراج و بازيابي جزء  علاوه بر اين آماده. باشد يمانده م   حلال، سپس جداسازي جامد باقي    

  .تبخير به عنوان فرآيندهاي كمكي هستند

  »  3«گزينه ـ 16

  تر است؟ بر طبق متن كداميك از عمليات زير از ساير عمليات مهم

  تقطير) 4  مانده جداسازي جزء باقي) 3  استخراجسازي جامد براي  آماده) 2  بازيابي جز حل شونده ) 1
  

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

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

  .باشد ميمدرسان شريف كتاب و منبع آن  درك مطلبتست فوق مربوط به مبحث     �



  

  

آزمون دوم كارشناسي ارشد رشته مهندسي شيمي

  

  4        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف

  »  4«گزينه ـ 17

  باشد؟ بر طبق متن كداميك صحيح مي

  .باشد ترين فرآيندها براي روش استخراج جامد مايع مي تقطير يكي از مهم) 1

  .باشد تبخير يكي از دو روش مهم مورد توجه در استخراج جامد مايع مي) 2

  .پذير است مانده تنها توسط تبخير امكان جداسازي باقي) 3

  .ين حلال و جامد جهت افزايش انتقال جزء جامد به حلال استعلت برقراري تماس ب) 4
  

  .است علمينوع تله ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
 را 2 يـا  1تخراج اشاره شـده اسـت توجـه نكنـد گزينـه           اگر دانشجو به بخش آخر متن كه دربارة تبخير و تقطير كه به عنوان فرآيندهاي جانبي اس                

  .كند انتخاب مي

  .كند  را انتخاب مي3هاي جداسازي دقت نكند گزينه  اگر به روش

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

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

  .باشد ميمدرسان شريف كتاب و منبع آن  درك مطلبتست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
  2متن

شدت منابع تشعشع طبيعي و مقـدار       .  اند  همواره يك زمينه تشعشع طبيعي بر روي زمين وجود داشته كه همه موجودات در معرض آن قرار داشته                 

زيابي شده است، زيرا اين پرتوگيري، بزرگترين جـزء از دوز جمعـي دريافـت شـده توسـط جمعيـت جهـان را        ها به دقت ار     جذب شده توسط انسان   

  .شوند مقادير جذب شده از منابع ساخت بشر غالباً با سطح مبناي مرجع پرتوگيري كه از منابع طبيعي تشكيل شده مقايسه مي. دهد تشكيل مي

يعنـي مـواد راديواكتيـو در       ( ، تشعشع از منشأ زميني      )يعني تشعشع خورشيدي  ( بيرون از زمين     منابع طبيعي تشعشع شامل منابع خارجي با منشأ       

) شـوند   وارد بدن مـي خوردنيعني مواد راديواكتيو طبيعي كه از طريق تنفس يا (و منابع دروني تشعشع   ) پوسته زمين، در مواد ساختماني و در هوا       

 پتاسيم براي مثال، ميزان جذب از طريق هضم غذاهاي. ا در سراسر جهان نسبتاً ثابت و يكسان است      برخي از اين پرتوها براي تمامي انسانه      . هستند

شود و مواد راديواكتيوي موجود در جهان كه به طور تقريباً همگـن در تمـام سـطح زمـين توزيـع       ، عنصري كه بطور نامنظم در بدن كنترل مي     40

باشند، براي مثال شدت بيشتر امواج كيهـاني در ارتفاعـات بـالاتر و همچنـين غلظـت          اي ديگر بسته به محل بسيار متفاوت مي       ه  پرتوگيري. اند  شده

. ها و ورزشهاي انسان متفـاوت باشـند   جذب پرتوها همچنين مي توانند بدليل نوع فعاليت    . بيشتر اورانيوم و توريوم موجود در خاك در نواحي خاص         

هاي تهويه هوا به شدت بر روي سطوح رادون و توريوم داخل خانه و محصولات حاصل از تجزيه             ها، طراحي و سيستم     ماني خانه مخصوصاً مواد ساخت  

  .اي كمك كنند توانند درمقدار جذب دروني از طريق استنشاق به طور قابل ملاحظه گذارند، كه مي آنها تاثير مي

  »  3«ـ گزينه 18

  . هستنددر معرض تشعشع طبيعي......... 

 ي حيوانات   همه) 2 ي مردم   همه) 1

 كنند كساني كه با مواد راديواكتيو كار مي) 4 ي مخلوقات   همه) 3

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

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

  .باشد ميمدرسان شريف كتاب و منبع آن  درك مطلبربوط به مبحث تست فوق م    �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
  »  1«ـ گزينه 19

  .  هستند) ......... ط.ت(منابع خارجي تشعشع طبيعي 

 از منشأ زميني )2 )  ط.ت(فقط كسري از كل ) 1

 )ط.ت(مهمترين منبع از كل) 4 )  ط.ت(ترين منبع از كل  اصلي) 3

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

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

  .باشد ميمدرسان شريف كتاب و منبع آن  درك مطلبتست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
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  »  4«ـ گزينه 20

 »Ingestion «  به معني. ..........  

 فرو بردن به درون بدن براي هضم) 4 ي بدن تجزيه) 3 تجزيه) 2 آناليز)1

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

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

  .باشد ميمدرسان شريف كتاب و منبع آن  ك مطلبدرتست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
  »  2«ـ گزينه 21

»Inhaletion « به معني. .........    

 هضم) 4 پذيرش  ) 3 تنفس) 2 بالابردن از  ) 1

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

                    .باشد  ثانيه مي30با استفاده از روش تشريحي زمان پاسخگويي به تست  �

  .باشد ميمدرسان شريف كتاب و منبع آن  درك مطلبتست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
  »  4«ـ گزينه 22

  .  شوند طبقه بندي مي.........  مواد ساختماني بعنوان منابع تشعشع

 زميني) 4 مهم) 3 داخلي  ) 2 خارجي) 1

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

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

  .باشد ميمدرسان شريف كتاب و منبع آن  درك مطلبتست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
  »  3«ـ گزينه 23

  ........ . توانند  ميكيهانيراديواكتيو با منشأ مواد 

 در بدن كنترل شوند) 2 در نواحي مخصوصي پيدا شوند) 1

 تر باشند در ارتفاع بالا غليظ ) 4 تقريباً هرجايي يافت شوند) 3

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

                    .باشد  ثانيه مي30ستفاده از روش تشريحي زمان پاسخگويي به تست با ا �

  .باشد ميمدرسان شريف كتاب و منبع آن  درك مطلبتست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �

  :3متن

 آلـي از  خشك كني كه براي تبخير يك حـلال . شد  بد نزديك مسير مخزن خشك كن مشاهده مي  در يك كارخانه، براي چندين سال انتشار بوهاي       

  . شداگرچه در دو مسير، خشك كن وجود داشت، بوها تنها نزديك يك مسير مشاهده مي. يك مخلوط واكنش بكار مي رفت

آناليز و آزمايشات ميداني نشان داد كه تركيبات شيميايي بوجود آورنده بوهاي بد به علت هيدروليز مواد افزودني شيميايي به كار رفته در فرايند در        

هاي بد بو در خشك شوند و بصورت فيوم توسط حلال فرآيند از محلول جدا مي   هيدروليزمحصولات  . شدند  لادستي عمليات واحد توليد مي    جريان با 

همچنـين،  . هاي بالا دست بعلت شرايط دمايي و اسيدي و زمان اقامت موجود در فرآيند، مطلوب بـود      شرايط هيدروليز در مكان   . شوند  كن ظاهر مي  

  .شد و مشكل بو را ايجاد مي كردرفت، فراهم ميدروليز توسط ماده افزودني شيميايي پايه آبي كه در مسير خشك كن به كار ميآب براي هي

هاي به حداقل رساندن هيـدروليز و نتـايج تـشكيل محـصولات بـدبو را       از آنجائيكه انتشار بوهاي بد بعلت شيمي فرآيند بود، كارخانه مجبور بود راه            

  .تغييرات در سيستم تهويه جهت كاهش سطح بو، راه حل بلند مدتي براي مشكل بو نخواهد بود. ارزيابي كند
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    »1«ـ گزينه 24

  .كند ، صحبت مي.................توانند  متن دربارة اينكه چگونه بوهاي بد مي

   منتشر شوند)4   توليد شوند)3   مشاهده شوند)2   پيش گيري شوند)1

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

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

  .باشد ميمدرسان شريف كتاب و منبع آن  درك مطلبتست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
   »3«ـ گزينه 25

  .بود... .......منبع اصلي بو ناشي از 

   زمان اقامت طولاني )4   هيدروليز يك تركيب شيميايي)3   تجزيه حلال آلي )2   شرايط اسيدي )1

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

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

  .باشد ميمدرسان شريف كتاب و منبع آن  درك مطلبث تست فوق مربوط به مبح    �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
    »2«ـ گزينه 26

  .بر مشكل بو بطور موفقيت آميزي غلبه كرد........... توان توسط مي

   سيستم تهويه)4   خارج كردن تركيب شيميايي)3   جلوگيري از هيدروليز)2   يك مسير اضافي )1

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

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

  .باشد ميمدرسان شريف كتاب و منبع آن  درك مطلبتست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 27

  .مي آيد.......... .آب مورد نياز هيدروليز از 

   مسير ديگر خشك كن)4   تركيبات بدبو)3   واكنش شيميايي در فرآيند)2   مواد افزودني شيميايي ديگر)1

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

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

  .باشد ميمدرسان شريف كتاب و منبع آن  درك مطلبفوق مربوط به مبحث تست     �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
  :4ن م

ايـن روش بـراي   .  توليد مقياس پايين مواد شيميايي يا توليد شكر و نمـك كـاربرد دارد  دربراي مثال . رود  اين روش در بسياري از صنايع به كار مي        

مـايع فـوق اشـباع توسـط تبخيـر در       . شـود   ها استفاده مي    به علاوه، اين روش براي افزايش كريستال      . شود  اده مي رسيدن به مايع مافوق اشباع استف     

  .آيد ها بدست مي كننده تبخير

  »  3«گزينه ـ 28

  .شود  ناميده مي.........بر طبق متن اين روش 

  سازي خالص) 4  متبلورسازي) 3  خشك كردن) 2  تبخير كردن) 1
  

  . استعلمي ـ بصرينوع تله ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي ام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينهدانشجو با انج �
  .كند  را به عنوان پاسخ انتخاب مي2 يا 1اگر دانشجو به معني عبارت جمله آخر دربارة عمل تبخير كردن و خشك كردن توجه نكند گزينه 

  .كند  را به عنوان پاسخ انتخاب مي4سازي دقت نكند گزينه  لورسازي و تفاوت آن با خالصاگر دانشجو به مفهوم متب

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

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

  .باشد ميمدرسان شريف كتاب بع آن و من درك مطلبتست فوق مربوط به مبحث     �
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  »  4«گزينه ـ 29

  توان توسط متبلورسازي بدست آورد؟ كداميك از محصولات زير را نمي

3) 3  شكر) 2  نمك طعام) 1 2Fecl .7H O  4 (اتانول  
  

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

3اگر دانشجو به اينكه  2Fecl .7H Oرا به عنوان پاسخ انتخاب كند3باشد و داراي كريستال است توجه نكند ممكن است گزينه   يك نمك مي .  

  . را انتخاب خواهد كرد2 يا 1آيد گزينه  ست مياگر دانشجو متن را به درستي نخوانده باشد و نداند كه نمك و شكر از پديدة متبلورسازي بد

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

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

  .باشد ميمدرسان شريف كتاب و منبع آن  درك مطلبتست فوق مربوط به مبحث     �

  .باشد مي نوآوري فوق تست �
  »  3«گزينه ـ 30

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

  .باشد مي

  پايا، ناپايا) 4  گذرا، پايا) 3  ناپايا، گذرا) 2  گذرا، ناپايا) 1
  

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

  .باشد  مي3زينه لذا تنهاي گزينه صحيح، گ.  شده است كه همان حالت پايا را مد نظر قرار دادهبدون تغييردر قسمت دوم هم اشاره به شرايط . نيست

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

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

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

  .باشد  مينوآوريتست فوق   �

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

T T T
y y

x y z

∂ ∂ ∂
+ + = ⇒ − = ⇒ =

∂ ∂ ∂

2 2 2

2 2 2
2

4 6
3

� �  

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

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �

  .باشد  ميكتاب انتقال حرارت مدرسان شريفباشد و منبع آن   مي)ناپايا(انتقال حرارت گذرا ، از فصل خواص گرمايي مادهمبحث تست فوق مربوط به  �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �

  »2« گزينه ـ32

بنابراين اتلاف . ه كمتر استاي نسبت به بقياي از كروي و مكعبي كمتر است و در نتيجه اتلاف دما در مخازن استوانهضريب شكل مخزن استوانه

  .اي كمتر استگرما از مخزن استوانه

  . استو بصري علمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  . انتخاب شود4يافته برابر است و شكل مخزن مهم نيست و گزينه ممكن است تصور شود به دليل يكسان بودن ماده و اختلاف دما حرارت انتقال 

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

  .باشد ثانيه مي 30 زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود �

  .باشد  ميكتاب انتقال حرارت مدرسان شريفباشد و منبع آن   ميعدي پاياهدايت دوب، از فصل خواص گرمايي مادهتست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
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  »3 «  گزينهـ33

 :2موازنه انرژي براي نقطه 
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  . استو بصري علمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي روند حل تست به يكي از گزينهدانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در  �
  . انتخاب شود1 گزينه 5ممكن است با به دست آوردن دماي نقطه 

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

  .باشد ثانيه مي 30تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش  �
  .باشد  ميكتاب انتقال حرارت مدرسان شريفباشد و منبع آن   ميهدايت دوبعدي پايا، از فصل خواص گرمايي مادهتست فوق مربوط به مبحث  �
  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
  »3« گزينه ـ34

  .خواهد بودتر  يكنواخت،هر قدر عدد بيو كوچكتر باشد، توزيع دما در داخل جسم

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

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميدرسان شريفكتاب انتقال حرارت مباشد و منبع آن   ميانتقال حرارت ناپايا، از فصل خواص گرمايي مادهتست فوق مربوط به مبحث  �
  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
    »2«ـ گزينه 35

)هاي مرزي سرعت در جريان مغشوش، ضخامت لايه )δو حرارت t( )δتقريباً با هم برابر است :tδ = δ . صحيح است2بنابراين گزينه .  

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :ري سئوالسطح دشوا  �

  .باشد ثانيه مي 50زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميمدرسان شريفانتقال حرارت كتاب باشد و منبع آن   ميانتقال حرارت جابجايياز فصل  جريان روي صفحه تخت، حثتست فوق مربوط به مب �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
  »2« گزينه ـ36
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 است بنابر تئوري ظرفيت حرارتي متمركز دماي جسم از لحاظ مكاني پايا است بنابراين دماي كل مكعب �1/با توجه به اينكه عدد بيو كوچكتر از 

  .همان دماي سطح خواهد بود

     �  خيلي دشوار      � دشوار   �  متوسط    �ساده    :واري سئوالسطح دش �

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميكتاب انتقال حرارت مدرسان شريفباشد و منبع آن   ميانتقال حرارت ناپايا، از فصل خواص گرمايي مادهتست فوق مربوط به مبحث  �
    »3«ـ گزينه 37

 x نسبت به yمعادله انرژي براي جريان سيالي با فرض ضريب هدايت گرمايي ثابت و هدايت خيلي بيشتر در جهت 
T T

( )
y x

∂ ∂
∂ ∂
  : به فرم مقابل است≪

   x y
p

T T T u
u u ( )

x y C yy

∂ ∂ ∂ ν ∂
+ = α +

∂ ∂ ∂∂

2
2

2
  

p

u
( )

C y

ν ∂
∂

  :اراي اهميت استمعرف كار لزجتي بوده و در دو حالت زير د2

  ـ سيال داراي عدد پرانتل بالا باشد مثل روغن1

  )نزديك سرعت صوت(ـ سرعت جريان سيال خيلي زياد باشد 2
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 85زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميهولمنكتاب انتقال حرارت باشد و منبع آن   ميجابجايياز فصل  لايه مرزي گرمايي، حث فوق مربوط به مبتست �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
  » 3« گزينه ـ38

t كه دماي آن در معرض محيط در زمان Tiنهايتي با دماي معادله ديفرانسيل حاكم بر جسم نيمه بي = رسد و همواره در آن  ميTsناگهان به �

:شود عبارت است ازدما نگه داشته مي
  

s i i
T T

, T( , t) T , T( , t) T , T(x, ) T
t x

∂ ∂
= α = ∞ = =

∂ ∂

2

2
� �

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

  .  ها انتخاب شونددقتي به شرايط مرزي و اوليه ساير گزينهتند و ممكن است با بيها به ظاهر درست هستمام گزينه

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

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميشريف كتاب انتقال حرارت مدرسانباشد و منبع آن   ميانتقال حرارت ناپايا، از فصل هخواص گرمايي مادتست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 39

fC  :شود تشابه رينولدز كلبورن به صورت مقابل بيان مي f
St.Pr = =

2

3
2 8

  

  :توان به كار برد دقت كنيد كه تشابه رينولدز كلبورن را در موارد زير مي

  ـ جريان درهم داخل لوله3ـ جريان درهم روي ديوار، 2ـ جريان آرام روي ديوار، 1

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

  .باشد ثانيه مي 75زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميهولمنكتاب انتقال حرارت باشد و منبع آن   ميجابجايياز فصل  تشابه رينولدز ـ كلبورن حثتست فوق مربوط به مب �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
    »4«گزينه  ـ40

  . كوچكتر باشد، زمان رسيدن به دماي محيط كمتر استτهر چه ثابت زماني
c V

h A

ρ
τ =  

اص ماده و سيال براي هر سه جسم يكسان است هر كدام كهچون خو
V

A
  .رسد كوچكتري داشته باشد زودتر به دماي محيط مي

V D D

A D
= =

3

2 66
  مكعب

D
V D

A D

π

= =
π

3

2
6

6
  كره

D
D

V D

A D
D D

π
×

= =
π

+ π ×

2

2
4

6
2

4

  استوانه

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

  .باشد ثانيه مي 85زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  مياينكورپوراباشد و منبع آن   ميناپايا از فصل روش ظرفيت گرماي فشرده، حثتست فوق مربوط به مب �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
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/hx vx
( ) pr h x

k

−ρ
= × ⇒ ∝

µ

1
5 2�  

x L x L x L
x L

h
h h h h

n h
= = =

=
= = = ⇒ =

−+ +

1 1
2 2

11 1
2

 

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  . باشد  ميكتاب انتقال حرارت مدرسان شريفباشد و منبع آن   ميجاييانتقال حرارت جابه، از فصل خواص گرمايي مادهتست فوق مربوط به مبحث  �

  . باشد مي نوآوريتست فوق  �
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y

w

dT
k

k( )dy
h k

T T

=

∞

−
− −

= = =
− −

15
3

15 1

�
�

� ��
  

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

  .باشد يه ميثان 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميكتاب انتقال حرارت مدرسان شريفباشد و منبع آن   ميجاييانتقال حرارت جابه، از فصل خواص گرمايي مادهتست فوق مربوط به مبحث  �
  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
  »2« گزينه ـ43

q Sk(T T ) S S /= − → = × × → = =1 2
15

15 1 6 2 5
6

�
� �

�
  

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

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �

  .باشد  ميكتاب انتقال حرارت مدرسان شريفباشد و منبع آن  ميهدايت دوبعدي پايا ، از فصل خواص گرمايي مادهتست فوق مربوط به مبحث  �
  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
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D
( )C

VC DC

hA hh D

π
ρρ ρ

τ = = =
π

3

2
6

6
  

h
D D D m

c

−τ × ×
⇒ = ⇒ = ⇒ = ×

ρ ×
36 6 3 3

9 1
1 6

��
�

�� � � �
  

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

  .باشد ثانيه مي 85زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميهولمنكتاب انتقال حرارت منبع آن باشد و   ميناپايا از فصل ترموكوپل،حث تست فوق مربوط به مب �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
  »3« گزينه ـ45

  .ضخامت لايه مرزي تنها به خواص فيزيكي سيال بستگي دارد

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

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �

  .باشد  ميكتاب انتقال حرارت مدرسان شريفباشد و منبع آن   ميجاييانتقال حرارت جابه، از فصل خواص گرمايي مادهتست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد مي نوآوريتست فوق  �
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  »ترموديناميك«
    »3«ـ گزينه 46

  :محاسبه فوگاسيتة گازهاي واقعي

dg ZRTdLnp RTdLnf zdLnp dLnf= = ⇒ =  
f

Ln
pp f dp

(zdLnp) dLnp dLnf dLnp dLn (z )
p p

⇒ − = − ⇒ −∫ ∫ 1
� �

  .كنيم  را كم ميdLnpاز طرفين  

p p
p

z z
( )dp ( )dp

T cte p pf z
Ln Ln ( )dp e f pe

p p

− −
= ∫ ∫−

⇒ = φ = →φ = ⇒ =∫
1 1

1 � �

�

  

  . آيد  به دست ميfو φ و در نتيجهzمحاسبه فوگاسيته و ضريب فوگاسيته با داشتن معادله حالت و به دست آوردن 

  : نكته
RT a PV a P

V b z (b )
P RT RT RT RT

− = − ⇒ = = + −1  

ن نوع مسائل همواره از روي معادله حالت، در اي
PV

z
RT

  .سازيم تا بتوان انتگرال گرفت را مي=

p pz a P a
Ln dp (b )dp (b )

p RT RT RT RT

−
⇒ φ = = − = −∫ ∫

1 1

� �

  

  .دباش هاي بالا و پايين انتگرال و نيز روش كلي حل اين نوع مسائل از نكات اصلي در اين تست مي گيري و تعيين درست كران  دقت در انتگرال* 

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

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 رفتـار گازهـا  ، از فـصل  ت گازهـا، مايعـات و جامـدا     فوگاسـيته ــ   3  فوگاسيته و ضـريب فوگاسـيته،     ـ  2  معادلات حالت گازها،  ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي2 و 1ترموديناميك باشد و منبع آن  مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«گزينه  ـ47

  محاسبه خواص پارشيال

با توجه به رابطه
ji T,p,n

(nM)
M [ ]

ni

∂
=

∂
  :تبرقرار اسiMشود كه روابط زير در مورد خواص مولي جزئي اثبات مي

T,p,x T,p,x
M M

M M x ( ) ,M M x ( )
x x

∂ ∂
= − = −

∂ ∂1 21 2 2 1
2 1

  

  : نكته مهم

i(M پارشيالMكنيم بلكه فرمول محاسبه  در كنكور ارشد از روابط بالا در محاسبه خواص پارشيال استفاده نمي   : دركنكور به ترتيب زير است(

−xها، x1ـ ابتدا به جاي تمام1   .كنيم  را ساده ميM قرار داده و عبارت 11

  :كنيم گيريم و در روابط زير اعمال مي  مشتق ميx1ـ نسبت به 2

T,P,x

T,p,x

M
M M ( x )( )

x

M
M M x ( )

x

∂ = + − ∂


∂ = −
 ∂

2

2

1 1
1

2 1
1

1

  

T,p,x
v

v v ( x )( ) ( x x ) ( x )( x )
x

∂
= + − = + − + − −

∂ 2
2

1 1 1 1 1 1
1

1 5 2 1 2 2  

x / v ( / / ) ( / )( / ) v /= ⇒ = + × − + − − × ⇒ =2
1 1 12 5 2 2 2 1 2 2 2 2 6 64� � � � �  

  . شود و لذا دانستن دو فرمول ذكر شده در اينجا بسيار مهم است رشناسي ارشد مطرح مياين نوع سوالات همواره در كنكورهاي كا* 
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 100زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  مي2 و 1ترموديناميك  و منبع آن ها رفتار محلول، از فصل ـ پتانسيل شيميايي3ـ حجم مولي جزئي،  2رشيال،  ـ خواص پا1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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Tدر بحث تعادلات فازي كه در cte=كنيم روابط زير برقرار است  بررسي مي:  

T  .بوط به پتانسيل شيميايي استمفهوم انرژي گيبس مر cte
dg vdp sdT dg vdp

== − → =  

pRT RT
v dg dp dg RTdLnp g RTLn

p p p
= ⇒ = ⇒ = ⇒ ∆ = 2

1
  آل گازهاي ايده

p

p

ZRT RT ZRT
v dg z dp g dp RT zdLnp

p p p
= ⇒ = ⇒ ∆ = =∫ ∫

2

1
  گازهاي واقعي

 كه از جنس فشار كنيم  به دست آورده و انتگرال بگيريم كار سختي است لذا پارامتر جديدي به نام فوگاسيته تعريف ميp را با zاگر بخواهيم رابطة   

  .دهد گازهاي واقعي را به ما مي∆gگيرد،  آل به جاي فشار قرار مي  گازهاي ايده∆gاست و واحد فشار دارد و وقتي در رابطة

f
f g RTLn dg RTdLnp dg RTLnf

f
⇒ ∆ = = → =2

1

Â•¤H»ÁIÀpI¬فوگاسيته  

كنيم كه حاصل تقسيم فوگاسيته بر فشار است و در حـالتي كـه    تري به نام ضريب فوگاسيته استفاده ميبعد كنيم از پارام     براي آنكه فوگاسيته را بي    

  .آل نزديك خواهد شد فشار به سمت صفر ميل كند رفتار گاز به سمت ايده

p

f
, lim f p

p →
φ = φ = ⇒ =1

�

  ضريب فوگاسيته

توانـد كـوچكتر يـا     مـي φ گاز بستگي دارد لذاPVT به رفتارφكه مقدار اثبات شد مشخص است 46در اين مسأله همان طور كه در سوال شماره       

.  باشد1بزرگتر از 
p z

Ln ( )dp
p

−
φ = ∫

1

�

  

  .م استآل و واقعي بسيار مه ه  در گازهاي ايدφ وfمفهوم * 

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

  .باشد ثانيه مي 20زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشد   ميگازها و دياگرام فازيرفتار از فصل  پذيري و انرژي گيبس،   ضريب تراكم ـ  3  مفهوم فوگاسيته ـ  2  تعادلات فازي، ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي2 و 1ترموديناميك و منبع آن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«ـ گزينه 49

  هاي با تركيب متغير  هاي همگن براي سيستم رابطه خواص ترموديناميكي مخلوط

jP,T,n
i

(nG)
d(nG) (nv)dp (ns)dT d(nG) (nv)dp (ns)dT [ ]

n

∂
= − ⇒ = − +

∂∑  

نمايد، سر و كار داشته باشيم بايد اثر تركيب اجزاء مختلف را در رابطه خاصيت اعمال  دله ميفاز كه ماده را با محيطش مبا  اگر با يك سيستم باز تك     

در تـرم آخـر معادلـه، هـر       . شود   ثابت نگه داشته مي    iدهد كه تعداد مول همه اجزاء به استثناي             در عبارت بالا نشان مي    jnنماييم در نتيجه انديس   

  :شود  چنين تعريف ميi پتانسيل شيميايي براي يك جزء است بنابراين پتانسيل شيميايي جزء Σجملة 

ji T,p,n i i
i

(nG)
[ ] d(nG) (nv)dp (ns)dT dn

n

∂
µ = ⇒ = − + µ

∂ ∑  

 اين معادلات كلي هستند و در مورد تغييرات بـين حـالات تعـادلي هـر سيـستم     . آيد مي براي توابع ديگر ترموديناميكي نيز روابط مشابهي به دست          

  .روند سيال همگن اعم از باز يا بسته به كار مي
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  :نكته مهم و تستي

 نداريم چون دما و فشار تابع np و nT وقت  شود و هيچ  ظاهر ميnvو nsدر روابط پتانسيل شيميايي برحسب ديفرانسيل توابع اصلي فقط 

  . هاي ماده نيستند مول

ji ns,nv,n
(nu)

du Tds pdv [ ]
ni

∂
= − ⇒µ =

∂
  

ji ns,p,n
(nh)

dh Tds vdp [ ]
ni

∂
= + ⇒µ =

∂
  

ji p,T,n
(ng)

dg vdp sdT [ ]
ni

∂
= − ⇒µ =

∂
  

ji nv,T,n
(na)

da pdv sdT [ ]
ni

∂
= − − ⇒µ =

∂
  

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

  .باشد ثانيه مي 20زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
هـا و جـزء متغيـر     خواص محلول از فصل ،روابط ترموديناميكيـ 3  )پارشيال(گيبس مولي جزئي ـ 2  مفهوم پتانسيل شيميايي،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث     �

  .باشد  مي2 و 1ترموديناميك باشد و منبع آن   ميغيرآرماني

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 50

  توضيح قانون آماگات

 در A داشته باشيم در اين صورت مقدار هر خاصيت براي گاز V در ظرفي به حجم P و فشار T را در دماي B و Aآل  اگر مخلوطي از گازهاي ايده

  .P و فشار T خالص در ظرفي به دماي Aداخل مخلوط برابر است با مقدار همان خاصيت براي گاز 

A B
A B A B

pV pV pV
n n n V V V

RT RT RT
= + ⇒ = + ⇒ = +

 
V

PT

A B++++

  

A AV y .V=هاي جزئي تعريف حجمA
A

V
y

V
⇒ = ⇒

 

AV

P
T

A

  

  . به اين ترتيب طبق قانون آماگات، خواص هر سازنده در مخلوط برابر خواص آن ماده در حالت خالص و در دما و فشار سيستم است

  :نكته

  . باشد  در مورد قانون دالتون صحيح مي3گزينه 

   و فشار سيستمدما←آماگات

   دما و حجم سيستم←دالتون

  .بيان روان در مورد برخي قوانين ترموديناميك و دانستن تعاريف و مفاهيم در كنكور ارشد الزامي است* 

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

  .باشد ثانيه مي 30تفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با اس �
  .باشد مي2 و 1ترموديناميك  و منبع آن رفتار گازها، از فصل آل ه گاز ايدـ 3  قانون دالتون در آماگات،ـ 2 هاي جزئي، حجمـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  :كنيم به صورت زير تعريف ميدر حالت كلي خواص پارشيال را 

ji T,p,n
(nM)

M [ ]
ni

≠
∂

=
∂ 1  

   H و G و Sشود كه وابسته به جرم سيستم باشند مثل   تعريف مييخواص پارشيال فقط براي خواص

  ها روابط اولر در مخلوط

nM niMi=∑ كل خاصيتMدر محلول   

M xiMi=∑ مقدار هر خاصيتMداخل محلول برابر است با متوسط خواص مولي جزئي در داخل محلول در   

xخط مماس در نقطه: نكته /=1   .دهد  را ميv2وv1 مقادير�5

v / cm
v x v x v v / / / v /

v mol

=
⇒ = + ⇒ = × + × ⇒ =

=

3
1

1 1 2 2
2

22 5
5 22 5 5 15 18 75

15
� �  

( x )
x / x /

−= → =11
1 25 5� �  

  .هاي جزئي و مفهوم خط مماس در نمودارهاي فوق در يافتن پاسخ درست تست اهميت دارد  در محاسبه خواص پارشيال مثل حجمدرستي رابطه اولر* 

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

  .باشد ثانيه مي 35زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و منبـع     ميهاي مايع رفتار گازها و مخلوط، از فصل خواص پارشيالـ 3  ها، رابطه اولر در محلولـ 2  هاي فازي، دياگرامـ  1وق مربوط به مباحث     تست ف  �
  .باشد مي 2 و 1ترموديناميك آن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »2«ـ گزينه 52

  )جزئي (ارشيالفوگاسيته و ضريب فوگاسيته و ارتباط آنها با خواص پ

آيد اما چون در محاسبات ترمودينـاميكي بـه آن نيـاز داريـم در نتيجـه                  فوگاسيته چون وابسته به جرم نيست پس خاصيت پارشيال به حساب نمي           

 يك خاصيت پارشيال Lnf البته.دهيم  نشان ميif̂خاصيت پارشيال فوگاسيته را به عنوان كميتي كه خاصيت پارشيال آن مجازي است به صورت            

  :است يعني
j

i
T,p,n i

i i

ˆ(nLnf ) f Lnf
[ ] Ln Lnf ( x )( )

ni x x

∂ ∂
= = + −

∂ ∂
1  

  : خاصيت پارشيال است يعنيφ Ln خاصيت پارشيال نيست وليφدر مورد ضريب فوگاسيته هم توضيحات فوق برقرار است و در نتيجه

T,p,nj i i
i

(nLn ) Lnˆ[ ] Ln Ln ( x )( )
ni x

∂ φ ∂ φ
= φ = φ+ −

∂ ∂
1  

Ln ( y )y y ( y )y ( y ) Ln y y yφ = + = + − − ⇒ φ = + −3 2
2 1 2 1 1 1 1 1 11 1 1 1 2 3  

n
(nLn ) LnˆLn [ ] Ln ( y )( )
n y

∂ φ ∂ φ
φ = = φ+ −

∂ ∂21 1
1 1

1  

ˆLn y y y ( y )( y y ) y y y y y y y y⇒ φ = + − + − + − = + − + + − − − +3 2 2 3 2 2 3 2
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 3 1 2 3 6 2 3 2 3 6 2 3 6  

ˆ ˆLn y y y exp( y y y )⇒ φ = − − + ⇒ φ = − − +2 3 2 3
1 1 1 1 1 1 1 16 6 2 2 6 6 2 2  

i
i

i

ˆˆ ff ˆˆ ˆ ˆf y p y pexp( y y y )
x p y p

φ = ⇒ φ = ⇒ = φ = − − +2 31
1 1 1 1 1 1 1 1

1
6 6 2 2  

  . در كنكور مهم استiφ̂ وif̂نحوه محاسبه* 

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :طح دشواري سئوالس  �

  .باشد ثانيه مي 70زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 هـا  محلـول ز فـصل  ، اپتانسيل شيميايي و رابطه اولر و گيـبس ـ دوهـم   ـ 3  خواص پارشيال،ـ 2 فوگاسيته و ضريب فوگاسيته،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �
  .باشد  مي2 و 1ترموديناميك باشد و منبع آن  مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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Lnfيك خاصيت پارشيال است در نتيجه i
i

i

f̂
Lnf x Ln

x
=∑  

x x /= =1 2 5�  
ˆ ˆf f

Lnf x Ln x Ln Lnf ( / Ln ) ( / Ln )
x x / /

= + ⇒ = × + ×1 2
1 2

1 2

2 1
5 5

5 5
� �

� �

  

Lnf ( / Ln ) ( / Ln ) Lnf (Ln ) ( / Ln )⇒ = × + × ⇒ = + ×5 4 5 2 2 5 2� � �  

Lnf / Ln Ln( ) f f⇒ = × = ⇒ = ⇒ =
3

321 5 2 2 2 2 2  

  :نكته

 و روابط گفته شده Lnφ وLnfهاي دو جزئي بايد از خواص پارشيال آنها يعني         در مخلوط  φ و ضريب فوگاسيته   fهمواره براي محاسبه فوگاسيته     

  . استفاده نمود52در پاسخ سوال شماره 

  .در حل و فهم مسائل بسيار مهم است) φو نهfنه. ( خواص پارشيال هستندLnφ و Lnfاين نكته كه* 

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

  .باشد ثانيه مي 45ست با استفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به ت �
باشـد و منبـع آن     مـي هـاي واقعـي   محلـول از فـصل   هـاي دو جزئـي،   محلـول ــ  3  هـا،   فوگاسـيته محلـول   ــ   2  خواص پارشـيال،  ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي2 و 1ترموديناميك 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3«ـ گزينه 54

  : به اين كه حجم مولي جزئي يك خاصيت پارشيال است در نتيجهبا توجه

i i i i B B p pv x v v n v v n v n v= ⇒ = ⇒ = +∑ ∑  

  :آوريم  را به دست مي(P) و پروپان (B)هاي بوتان  ابتدا تعداد مول

B
/ kg

n / kmol mol Mw
kg C H

kmol

= = = = × + × =
4 1

11 6
2 2 4 12 1 1 58

58 �

� �� �  

p
/ kg

n / kmol mol Mw
kg C H

( )
mol

� ��= = = = × + × =
3 8

4 4
1 1 3 12 8 1 44

44
  

v ( / ) ( / ) v Lit⇒ = × + × = + ⇒ =2 6 1 4 12 4 16� � � � � � � � �  

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي  اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينهدانشجو با انجام دادن چه �
ها اگر تبديل واحدها به درستي انجام نشود و ديمانسيون ابعـاد اشـتباه شـود باعـث              و جرم مواد و حجم     (Mw)با توجه به واحدهاي وزن مولكولي       

  .دانشجو به اشتباه بيفتدخواهد شد اعداد ديگري به دست آيد و 

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

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و منبـع آن     مـي هـاي گـازي   مخلـوط ، از فـصل  هـا  رابطه اولر در مخلـوط ـ  3  حجم مولي جزئي و كل،    ـ  2  خواص پارشيال، ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي2 و 1ترموديناميك 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  :هاي دو جزئي مايع برقرار است با توجه به پارشيال بودن خواص آنتالپي و حجم براي مايعات روابط زير در محلول

x x /⇒ = =1 2    مولي مساويدو ماده با جزء�5

  آنتالپي كل مخلوط دو جزئي بنزن و تولوئن به ازاي واحد مول
kj

h x h x h ( / / ) ( / / ) h /
mol

= + = × + × ⇒ =1 1 2 2 5 35 5 65 5� � � � �  

تعداد مول كل مخلوط
kj

H nh kj n( / ) n mol
mol

= ⇒ = ⇒ =1 5 2� �   نكته�

cm
v x v x v ( / ) ( / ) v /

mol
= + = × + × ⇒ =

3

1 1 2 2 5 1 5 2 1 5� �  

حجم كل مخلوط دوجزئي بنزن و تولوئن
cm

v nv v ( mol)( / ) v cm
mol

= ⇒ = ⇒ =
3

32 1 5 3�   نكته�

هاي دو جزئي خود را نـشان دهـد، بـسيار              بايد وارد شود و در محاسبات مخلوط       (n)ها     در روابط ترموديناميكي كجا تعداد مول      فهم اين نكته كه   * 

  .حائز اهميت است

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

  .باشد يه ميثان 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و منبـع آن     مـي ها ها و محلول مخلوط، از فصل هاي دوجزئي روابط محلولـ 3  روابط ترموديناميكي،ـ 2  خواص پارشيال،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي2 و 1ترموديناميك 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3«ـ گزينه 56

  معادله واندروالس
a RT a

(P )(V b) RT P
V bV V

+ − = ⇒ = −
−2 2

  

 نيروهاي جاذبه بين مولكولي
a

( )
V

→
2

)ضريب→ ها حجم اشغال شده توسط مولكول  2 )b1   

b و a5.( همواره ثابت و مثبت هستند                                               (
cT

P
( )( )

V

∂
=

∂

2

2
4 �  

cT
P

( )( )
V

∂
=

∂
3 �  

)cحجم بحراني                         )V b=8 3                                               c

c

RT
( )b

P
=7

8
  c

c

R T
( )a

P
=

2 227
6

64
  

c پذيري بحراني ضريب تراكم   c
c

c

P V
( )Z /

RT
= = =

3
9 375

8
�  

g v L

r r r

r r r

Z Z Z
P P P

( )Z ( )Z ( )Z
T T T

↑ ↑
> >


− + + − = →





2
33 2

2 3

27 27
1 1

8 64 512
� �

qÄIµT¶¾zÄn  

  .كات مطرح شده در اين سوال در رابطه با معادله حالت واندروالس بسيار مهم استكليه ن* 

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

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد   مـي روابط ترموديناميكي گازهاي واقعي ، از فصل آل آل و غيرايده گاز ايدهـ 3 پذيري ضريب تراكمـ 2  معادلات حالتـ 1تست فوق مربوط به مباحث      �

  .باشد  مي2 و 1ترموديناميك و منبع آن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �

پذيري و فشار و      معادله واندروالس برحسب ضريب تراكم    

 . يافته داراي سه ريشه حقيقي استنقصانيدماي 

  ضريب

  پذيري تراكم

 گاز

  ضريب

  يريپذ تراكم

 مايع
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قـرار  x2نـيم بـراي ايـن كـار ابتـدا بـه جـاي             ك   خاصيت پارشـيال را بـراي آنتـالپي محاسـبه مـي            47طبق روش گفته شده در پاسخ سوال شماره         

−xدهيم مي T,p,x  :  و در نتيجه11
H

H H ( x )( )
x

∂
= + −

∂ 21 1
1

1  

H x ( x ) x ( x )( x ( x ))⇒ = + − + − + − ⇒1 1 1 1 1 14 6 1 1 4 2 1�� � � � �

H x x (x x )( x x )⇒ = + − + − + − ⇒2
1 1 1 1 1 14 6 6 4 2 2�� � � �� � � �  

H x x x x x H x x⇒ = − + + − − ⇒ = − −2 2 3 3
1 1 1 1 1 1 16 2 2 2 2 2 6 18 2�� � � � � � � � � � �  

H
H H ( x )( ) ( x x ) ( x )( x )

x

∂
= + − = − − + − − −

∂ 1
3 2

1 1 1 1 1
1

1 6 18 2 1 18 6� � � � � �  

H x x x x x⇒ = − − − − + + ⇒3 2 3
1 1 1 1 1 16 18 2 18 6 18 6�� � � � � � �  

H، 1آنتالپي مولار جزئي براي گونه  x x⇒ = + −3 2
1 1 142 4 6� � �  

x
x

J
H lim (H ) ( ) ( ) H

mol

∞ ∞

→
→

= = + − ⇒ =
1
2

3 2
1 1

1

42 4 6 42
�

� � � � �   نهايت  در رقت بي1آنتالپي مولار جزئي براي گونه �

  :نكته مهم

x
x

H lim (H )
∞

→
→

=
2
1

2 2

1
�

نهايت،      در رقت بي2براي جزء 
x
x

H lim (H )
∞

→
→

=
1
2

1 1

1
�

  نهايت  در رقت بي1 براي جزء

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  .نهايت اگر درست انجام نشود منجر به انتخاب گزينه اشتباه خواهد شد  در رقت بي2 و 1هاي  تعريف آنتالپي مولار جزئي براي گونه

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

  .باشد ثانيه مي 120زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  مي2 و 1ترموديناميك  و منبع آن ي چند جزئيها محلول، از فصل رابطه اولرـ 3 ∞مفهوم رقتـ 2  خواص پارشيال،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 58

  :گويند ميExcessاختلاف دو خاصيت از يك محلول را در اثر اختلاط،
E Real ideal

mixing mixingM M M= ∆ −∆  

ideal  : باشد آنگاه داريمv ،h ،u ،Cp ،Cv يكي از خواصMاگر  E Real
mixing mixingM M M∆ = ⇒ = ∆�  

E  : است كه عبارت است ازEgترين تابع فزوني مهم Real ideal
mixing mixingg g g= ∆ −∆  

i i i
E E

â xE i
i i i i i i i

i

ˆg a g
ˆg RT x Lna RT x Lnx x Ln x Ln

RT x RT

=γ= − ⇒ = → = γ∑ ∑ ∑ ∑  

 ـ) تابع حالت و مستقل از مسير( باشد extensive داشته باشيم كه Mاگر كميت يا خاصيتي مثل     : نتيجه مهم   را بـه  Mر بتـوان  و طبق رابطه اول

iصورت iM x A=∑نوشت آنگاه iA حتماً خاصيت پارشيال كميت Mباشد در نتيجه در رابطه فوق  ميiLnγخاصيت پارشيالي از 
Eg

RT
  . است

 پارامترياگر محلولي از معادله مارگوس يك: نكته
Eg

Ax x
RT

= 1   :آيد  پيروي كند، ضرايب فعاليت و فعاليت از روابط زير به دست مي2

E

i T,p,nj i i
i

ng
( )
RTLn [ ] x dLn
n

−
∂

→ γ = ⇒ γ =
∂ ∑ �

´À»j uLÃ¬  

Ax ˆLn Ax e , a xγ = ⇒ γ = = γ
2
22

1 2 1 1 1 1  

Ax ˆLn Ax e , a xγ = ⇒ γ = = γ
2
12

2 1 2 2 2 2  
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/ / /

/ / /

ˆe e a / ex / x /

A
ˆe e a / e

γ = = ⇒ = ×= ⇒ = 
⇒ 

= γ = = ⇒ = ×

2

2

75 56 56
1 11 2

25 62 62
2 2

2525 75

1
75

� � �

� � � � �

�� �

�

  

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشد و منبـع    ميهاي دوجزئي محلول، از فصل ها فعاليت و ضريب فعاليت محلولـ  3  خواص پارشيال ـ  Excess  2توابع  ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �
  .باشد  مي2 و 1ترموديناميك آن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3«ـ گزينه 59

  رابطه گيبس ـ دوهم در محاسبه خواص پارشيال

  :ها علائم قراردادي در خواص ترموديناميك محلول

nH.nS,nGـ خواص كل1 (nM)←   2ـ خواص مولي كلu,H,S,G (M)←  

iـ خواص مولي جزئي3 i i iH ,S ,G (M iـ خواص مولي خالص4   ←( i i i iU ,H ,S ,G (M )←  

كنيم كه يكي از خواص پارشيال را به ما بدهند و اين خاصـيت پارشـيال را بـراي جـزء دوم از مـا       از رابطه گيبس ـ دوهم زماني استفاده مي : نكته

  .بخواهند

i ix dM (T,p cte)⇒ = =∑ �  
x

g g RTLnx g g
== + → =1 1

1 1 1 1 1
� �}²Ii  

i i i
dx

x dM x dg x dg x (RT ) x dg
x

= ⇒ + = ⇒ + =∑ 1
1 2 2 1 2 2

1
� � �  

x xRTdx RTdx
dg dg

dx dxx x

= −−
⇒ = ⇒ =

= −

1 21 2
2 2

1 22 2

1
  

g RTLnx C x g g RTLn C C g g RTLnx g� � �⇒ = + = ⇒ = = + ⇒ = ⇒ = +
22 2 2 2 2 2 2 21 1  

  .نقش مهمي دارد) هاي رياضي تكنيك(گيري  شود، حل معادلات ديفرانسيل و انتگرال اصولاً در مسائلي كه حل آنها به صورت پارامتري انجام مي* 

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

  .باشد ثانيه مي 75زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و    مـي هـاي دو جزئـي   محلـول ، از فـصل  خواص پارشيال و خواص كليـ 3  رابطه گيبس ـ دوهم، ـ 2  انرژي آزاد گيبس،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مي2 و 1ترموديناميك منبع آن 

  .باشد  مينوآوريفوق تست  �
    »2«ـ گزينه 60

   (L.R)قانون لوئيس رندال 

i iv dp RTdLnf= : براي جزءiبه حالت خالص   

i i
ˆv dp RTdLnf=: براي جزءiدر داخل محلول   

f̂iLn
fp i

Lnxi

i
i i

i

f̂
(v v )dp RTdLn

f
→ − =∫ ∫

�

  

f̂iLn
fi

Lnxi

i i

i i i

ˆ ˆf f
RTdLn RTLn

f f x
� �⇒ = ⇒ iآل باشد در نتيجه كنيم محلول ايده رض ميبراي پيدا كردن حد پايين انتگرال ف∫= iv v=  

i i i
i

P i i

f̂ f x
lim Ln Ln Lnx

f f→
= =

�

iآل براي يك محلول ايدهL.Rقانون i if̂ f x⇒ =  

 .كنيم دو رابطه بالا را از هم كم مي
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i(fطبق اين قانون فوگاسيته حالت استاندارد     : نكته  محلـول و در همـان   T و P خالص به شـكل حقيقـي آن در همـان          iگاسيته جزء    برابر با فو   �(

ايـن حالـت اسـتاندارد    .  براي سازنده با غلظت بالا صـادق اسـت      L.Rقانون  . باشد  كه محلول در آن واقع است، مي      ) مثلاً مايع يا گاز   (حالت فيزيكي   

 گازهـاي   مـثلاً مخلـوط  . ( حالت فيزيكي محلول به صورت پايدار وجـود دارنـد   داده شده در همانT و Pرود كه در   بيشتر براي تركيباتي به كار مي     

  )subcoldسوپرهيت يا مايعات 

  . استبصرينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  .ندازدا  دانشجو را به اشتباه مي2 و 1شباهت گزينه 

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

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  مي2 و 1ترموديناميك ن  و منبع آها رفتار گازها و محلول، از فصل خواص پارشيالـ 3  فوگاسيته،ـ L.R،  2قانون ـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«ـ گزينه 61

  طبق رابطه گيبس ـ دوهم

x / x / (P,T Cte)� �= = =1 26 i.    حجم مولي جزئي خاصيت پارشيال است4 iM V=  

dvيعني كاهش حجم مولي جزئي) - (علامت  / cm= − 3
1 2� �  

i i i ix dM x dv⇒ = ⇒ =∑ ∑� �  

x dv x dv ( / )( / ) ( / )(dv )⇒ + = ⇒ − + =1 1 2 2 26 2 4� � � � � �  

/ /
dv dv / cm

/

×
⇒ = ⇒ = + 3

2 2
6 2

3
4

� � �
� �

�
  

/ به اندازه 2دهد كه حجم مولي جزء  نشان مي(+) علامت  cm33�   . زياد شده است�

  .ي به گزينه درست مهم استها در دستياب شود و تعيين درست علامت تشخيص اين نكته كه اين سوال از رابطه گيبس ـ دوهم حل مي* 

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

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 هـاي مـايع و گـازي    ها و محلول مخلوط، از فصل جزئيرابطه اولر و حجم مولي ـ 3  خواص پارشيال،ـ 2  رابطه گيبس ـ دوهم، ـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مي2 و 1ترموديناميك باشد و منبع آن  مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«ـ گزينه 62

  : داريم(du)در محاسبه تغييرات انرژي داخلي 

u u(T,v)=  

v v
u

( ) C
T

∂
=

∂
vطبق تعريف T

u u
du ( ) dT ( ) dv

T v

∂ ∂
= +

∂ ∂
  

duدانيم انرژي داخلي برحسب آنتروپي مي Tds Pdv= −  

)طبق روابط ماكسول ) v
T T v

u s P
( ) T( ) P T( ) P
v v T

÷ ∂ ∂ ∂ ∂
→ = − = −

∂ ∂ ∂
  

v
P

du CvdT [T( ) P]dv
T

∂
→ = + −

∂
  

T v
u p

T cte ( ) [T( ) P] ( )
v T

∂ ∂
= ⇒ = −

∂ ∂
1  

v
p R

( ) ( )
T v b

∂
⇒ =

∂ −
.همان معادله حالت واندروالس است2

RT a
P

v b v
= −

− 2
  

T T
u R RT a u a

( ) T( ) ( )
v v b v b vv v

∂ ∂
⇒ = − + ⇒ =

∂ − − ∂2 2
  )1(در ) 2(با جايگذاري 

  .باشد در انتخاب گزينه درست بسيار تأثيرگذار مي) -(و (+) دقت در محاسبه و علامت * 

 تغييرات انرژي داخلي
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 1ترموديناميـك  باشد و منبـع آن    ميرفتار گازها، از فصل روابط ماكسولـ 3  روابط ترموديناميكي،ـ  2  معادلات حالت گازها،  ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي2و 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »2«ـ گزينه 63

  ) rPوrT برحسبz(پذيري  منحني عمومي ضريب تراكم

اين اصل را اصل حالات متناظر دو پـارامتري        .  يكسان خواهند داشت   Zيكسان،  rPو  rTپذيري، گازها در    ـ بر اساس منحني عمومي ضريب تراكم      1

)rTوrP (ناميم مي.  

ايــن مقــدار بــراي تمــام گازهــا در محــدوده . باشــد  بــراي هــر گــاز مقــدار مشخــصي مــيZc مقــدار P و T برحــسب zـــ بــر اســاس منحنــي 2

/ Zc /< <23 33� ) rP وrT برحـسب  Zعنـي  اصل حالات متناظر دو پـارامتري ي (پذيري  اما بر اساس منحني عمومي ضريب تراكم      . باشد   مي �

اين مقدار هميشه ثابت بوده و به نوع معادله حالت گاز بـستگي  . باشد  مي�27/پذيري در نقطه بحراني براي تمام گازها يكسان و برابر    ضريب تراكم 

c  . ندارد c
c

c

P V
Z

RT
=  

Rn)ـ فقط براي گازهاي نجيب    3 Ne Xe Kr Ar)− − −  �27/مـثلاً عـدد   . (پذيري دقـت خـوب و بـالايي دارد          منحني عمومي ضريب تراكم   −

 مختص همـان گـاز   rP وrT برحسبzلذا براي بقيه گازها بهتر است از نمودار       .) قطبي نتيجه خوبي دارد     درنقطه بحراني براي گازهاي نجيب و كم      

 پارامتر سومي به نـام  rP وrTاستفاده كنيم بنابراين براي رفع اين مشكل، منحني جديدي برحسب اصل حالات متناظر سه پارامتري كه علاوه بر           

فـشار  (پارامتري است كه در ارتباط با فـشار بخـار   ω.دهيم وارد شد  نشان ميω كه با(Acentric factor)يا ضريب اسنتريك مركزي  ضريب بي

  .آيد اي تعريف شده و به عنوان يك مشخصه ساختمان مولكولي به صورت تجربي به دست مي هر ماده) satاشباع 

      نكته

sat
r

r

) log p
T /

ω= − −
=

1 1
7�

  

sat sat
r c

r /

logP P / P
T =

ω= ⇒ − = ⇒ =
7

1 1
�

�   2(گازهاي نجيب�

  .ب بيان اصل حالات متناظر سه پارامتري است يكسان خواهند داشت كه اين مطلzيكسان، ωو rPوrT تمام گازها در Pitzerطبق رابطه 

  Z Z z⇒ = +ω (رابطه�1 Pitzer3  

  .ـ اصل حالات متناظر سه پارامتري براي كليه گازها اعم از خيلي قطبي ـ كم قطبي و نجيب دقت بالايي دارد1

  .غيرقطبي دقت بالايي داردـ اصل حالات متناظر دو پارامتري فقط براي گازهاي نجيب و 2

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

  .باشد ثانيه مي 20زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 رفتار گازهـا ، از فصل پذيري گازها ضريب تراكمـ  3  اصل حالات متناظر سه پارامتري،    ـ  2اصل حالت متناظر دو پارامتري،      ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي2 و 1ترموديناميك باشد و منبع آن  مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 64

  )حجم نقصاني ـ حجم كاهيده(αحجم پسماند

p
Pv z

z B P C p ... P ( ) B
RT p

Pv B C
z ... V

RT V V

→
∂ ′ ′ ′= = + + + ⇒ = ∂


 = = + + +


2

2

1

1

�

  

   برحسب zبسط ويريالي 

  

   برحسبzبسط ويريالي 
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  :نكته

  .اده بستگي دارند و براي يك ماده خاص فقط و فقط تابع دما هستندضرايب ويريال به جنس يك م

B
B

RT
′⇒ Bجمله = P′ضريب دوم ويريال→ مولكول2كنش بين   به خاطر برهم  

C B
C

(RT)

−′⇒ =
2

2
Cجمله P′   ضريب سوم ويريال→ مولكول3كنش بين  اطر برهم به خ2

ideal real

Real ideal

v v RT ZRT Z Z
RT( ) RT( ) ( )

P P P P Pv v

α = − −
⇒α = − = − − ⇒α = −

α = − 

1 1
1  

Zدر فشارهاي پايين از معادله: نكته B P′=   :كنيم  استفاده مي1+

p
Z ZZ Z

( ) ( ) ( )
P P P P

→
−∂ −

= =
∂ − −

2 1

2 1

1
2

�
�

  

p
Z

( ),( ) RT( )
P

→
∂

⇒ α = −
∂

1 2 �kº IµvQ´\e  

Z B P C P ... Z B P′ ′ ′⇒ = + + + ⇒ = +21   .دهيم  بسط ميP را برحسب Zمعادله حالت ويريال 1

p
Z B

RT( ) RT(B ) RT( ) B
P RT

→
∂ ′α = − = − = − ⇒ α = −
∂ �

  

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

  . ممكن است مثبت يا منفي باشند′B و Bچون  معلوم نيست αمثبت و منفي بودن: نكته

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

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  مي2 و 1ترموديناميك  و منبع آن رفتار گازها، از فصل دماي بويل و حجم پسماندـ 3  حالتمعادلاتـ 2 توابع پسماندـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �
    »4«ـ گزينه 65

T درV و P برحسبvCو pCتغييرات Cte=  

P T p
p

s s
S S(T,P) ds ( ) dT ( ) dp C V

T p ds dT ( ) dp ( )
T T

dh Tds vdp

∂ ∂ = ⇒ = + ∂∂ ∂ ⇒ = −
∂= + 

1  

v T v
v

S s
S S(T,V) ds ( ) dT ( ) dv C P

ds dT ( ) dvT v
T T

du Tds Pdv

∂ ∂ = ⇒ = + ∂
⇒ = +∂ ∂ 

∂= − 

  

p
T P

v
T V

C V
( ) T( )

P T

C P
( ) T( )

V T

 ∂ ∂
= −

∂ ∂⇒ 
∂ ∂

= ∂ ∂

2

2

2

2

  .اعمال كنيم) 2(و ) 1(اگرشرط كامل بودن را براي معادلات 

vCتابع حجم نيست.v
V v T

CRT P R P
P ( ) ( ) ( )

V b T V b VT
� �

∂∂ ∂
= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒

− ∂ − ∂∂

2

2
  

PCتابع حجم نيست.P
P P T

RT V R V C
V b ( ) ( ) ( )

P T P PT

∂ ∂ ∂
= + ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒

∂ ∂∂

2

2
� �  

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

  .باشد ثانيه مي 75زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشد و منبـع    ميرفتار گازها، از فصل VCو PCمعادلات ماكسول و    ـ  3  معادلات حالت گازها،  ـ  2  روابط ترموديناميكي، ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي2 و 1ترموديناميك آن 

   براي مواد خالص

   مخلوط براي مواد

  در فشاهاي پايين
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  »مكانيك سيالات«
    »4«ـ گزينه 66
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد مي streeter و منبع آن سوم، از فصل معادلات ناويراستوكسـ 3  پذير و ناپذير، جريان تراكمـ 2  ادله پيوستگي،معـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3«گزينه  ـ67

du d( u)

dy dy

ρ
τ = −µ = −ν :در جريان آرام  

v
du d( u)

( ) ( )
dy dy

ρ
τ = − µ + η = − ν + ε :در جريان درهم  

كند و هر لايه به آرامي بر لايه مجاور خـود فقـط بـه            شود كه در آن سيال به صورت لايه به لايه حركت مي              جرياني تعريف مي   جريان آرام به عنوان   

هر گونه تمايل جهت ناپايداري و اغتشاش و تلاطم به وسيله نيروهاي برشي ناشي از لزج كـه در مقابـل   . لغزد دليل تبادل مولكولي اندازه حركت مي  

درجريان درهم حركت ذرات سيال درهم است و تبادل انـدازه حركـت بـه    . كنند خنثي و تضعيف خواهد شد ها سيال مقاومت مي  هحركت نسبي لاي  

 (local)اي يا محلي      يك خاصيت نقطه  ) اي  اي با ضريب نفوذ گردابه      ويسكوزيته گردابي  (vεدر جريان درهم  . گيرد  دليل حركت متقاطع صورت مي    

 نيز بزرگتر است در حالي كه ويسكوزيته سينماتيك در جريان آرام تنهـا تـابع سـيال اسـت و نـوع      vεاست كه هر چه درجه آشفتگي بيشتر باشد  

ركز كه مـاكزيمم اسـت داراي يـك مقـدار اسـت       در نزديكي ديواره كه سرعت سيال خيلي كوچك است و سرعت در م             ν.جريان بر آن اثري ندارد    

vεهرجا سيال ساكني باشد.  در مركز لوله بيشتر از ساير نقاط استvεولي = �  

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

  .باشد ثانيه مي 30 از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده �
 & white anباشد و منبع آن   ميدوم، از فصل قانون لزجتـ 3  هاي دروني بيروني، جريانـ 2  هاي آرام درهم، جريانـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

streeter باشد مي.  

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 68
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
كتاب باشد و منبع آن   ميدوم از فصل ، كلي رابطه افت در حالتـ 3  غيرقابل تراكم درون لوله،ـ  2  ريان آرام و درهم   جـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

white birdباشد  مي.  

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »2« ـ گزينه 69
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  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  .باشد كه اشتباه است  مي4 و 1اگر ضريب افت ناشي از ورودي و خروجي سيال را در نظر نگيريم منجر به گزينه 

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :واري سئوالسطح دش  �

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشد و منبـع   مي آزمون، از فصل )انبساط ناگهاني(افت فرعي ـ 3  ها، رابطه افت درون لولهـ 2  ها، جريان آرام درون لوله ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �
  .باشد مي streeterآن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 70
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميشيمز كتاب مكانيك سيالات ـباشد و منبع آن   ميآناليز ابعادي و تشابه از فصل ـ باكينگهام، قضيه پيحث  مربوط به مبتست فوق �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3«گزينه ـ 71
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 55زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميكتاب مدرسان شريفباشد و منبع آن   ميناپذير لزج جريان تراكم از فصل ضريب اصطكاك دارسي، حثتست فوق مربوط به مب �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �



  

  

آزمون دوم كارشناسي ارشد رشته مهندسي شيمي

  

  24        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف

    »3«گزينه ـ 72
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 90زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميمدرسان شريفمكانيك سيالات كتاب باشد و منبع آن   ميناپذير لزج جريان تراكماز فصل  هاي موضعي، افتحث تست فوق مربوط به مب �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«ـ گزينه 73
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 90زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميstreeterكتاب باشد و منبع آن   ميدوم از فصل جريان توسعه يافته،ـ 2  جريان داخل لوله،ـ 1ربوط به مباحث تست فوق م �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«ـ گزينه 74

باشـد چـون     مـي 5از نقطـه   بيشتر  2شود فشار در نقطة       شود كه اين نيرو سبب مي       ـ به علت گردش سيال در زانوئي نيروي گريز از مركز ايجاد مي            

شعاع انحناي آن بيشتر است لذا تغييرات فشار در جهت شعاعي را از معادله
dp v r

p p v Ln
dr r r

′
′= ρ ⇒ − = ρ

2
  . كنيم محاسبه مي2

  . سرعت ماكزيمم است7ها كمتر است بنابراين در اطراف محور زانوئي يعني نقطة  ـ به علت وجود لايه مرزي سرعت در نزديكي ديواره

  . با هم برابرند) 6 و 3(و ) 4 و 1(علت موازي بودن خطوط جريان فشار در نقطه ـ به 

  .شود و امكان ايجاد جدايش در اين ناحيه وجود دارد يابد و ارتفاع لايه مرزي هم زياد مي  افزايش مي6 به 5ـ فشار از نقطة 
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميwhiteباشد و منبع آن   ميآزمون دوماز فصل  ها، جريان درون لولهـ 2  هاي موضعي، افتـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »2«گزينه ـ 75

  :شود بنويسيم  در خروجي از لوله كه به اتمسفر تخيله مي2 روي سطح آب و نقطه 1بين نقطه كافي است رابطه برنولي را 
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 85حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي  �
  .باشد  ميمدرسان شريفمكانيك سيالات كتاب باشد و منبع آن   ميفرم ديفرانسيلي قوانين اصلي از فصل برنولي،حث تست فوق مربوط به مب �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«گزينه ـ 76
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :ري سئوالسطح دشوا  �

  .باشد ثانيه مي 50زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميمدرسان شريفمكانيك سيالات كتاب باشد و منبع آن   ميآناليز ابعادي و تشابه از فصل اعداد بدون بعد، حثتست فوق مربوط به مب �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 77

همچنـين  .  عدد وبر اهميت ندارد   ،اي نشده است     كه به اهميت كشش سطحي اشاره      آنجاييپذير است عدد ماخ اهميت داشته و از           چون سيال تراكم  

  . صحيح است1ا گزينه اي نشده، عدد فرود نيز اهميت ندارد لذ هاي باز اشاره هاي باز و كلاً مبحث كانال چون به كانال
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميstreeterباشد و منبع آن   ميآزمون، از فصل پذير سيال تراكمـ 3  آناليز ابعادي،ـ 2  هاي باز، كانالـ 1ث تست فوق مربوط به مباح �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3«ـ گزينه 78

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

  نيروهاي اينرسي

 نيروهاي ثقل

  نيروهاي اينرسي

 نيروهاي كشش سطحي
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  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميshamesباشد و منبع آن   ميآزمون دوم از فصل ها، افت اصطكاكي پمپـ 2  كاويتاسيون،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 79

بـا كـاهش   . شـود  با افزايش طول لوله افت بيشتر و فشار كمتـر مـي       . شود   فشار كاهش يافته و احتمال وقوع كاويتاسيون بيشتر مي         ،با افزايش تلفات  

 D از همـه نقـاط بيـشتر اسـت بعـد از نقطـه       Dلذا احتمال وقوع پديده كاويتاسيون در نقطـه  . يابد سطح مقطع، سرعت افزايش و فشار كاهش مي      

  . بيشتر از ساير نقاط استEاحتمال وقوع در نقطه 

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

  .باشد ثانيه مي 100زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميbird-whiteكتاب باشد و منبع آن   ميمدواز فصل  خط تراز انرژي،ـ 2  كاويتاسيون،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«ـ گزينه 80
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 40به تست با استفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي  �
  .باشد مي streeterباشد و منبع آن   ميدوماز فصل  سرعت ـ تخلخل،ـ 2  هاي پر شده، بستهـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �

  »كنترل فرآيندها«
    »1«ـ گزينه 81
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  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �

  .انجامد  مي4 و يا 3، 2اگر بلوك را به درستي ساده سازي نكنيد به جواب 

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
كتـاب  باشـد و منبـع آن     مـي  دومآزمـون ، از فـصل  ديـاگرام بلـوكي  ــ  3  كنترل حلقـه بـسته،    ـ  2  تحليل بلوك و بررسي آن،    ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

Carlos A Smith X Armando باشد مي.  

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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1 11 16 1
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  تابع انتقال

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

  .باشد ثانيه مي 60 به تست با استفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي �
باشـد و منبـع آن     مـي آزمـون دوم ، از فـصل  پاسـخ همـراه بـا تـأخير    ــ   3  حلقه بـاز سيـستم،    ـ  2  پاسخ سيستم به ورودي پله،    ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

Carlos A Smith X Armando باشد  مي.  

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3«ينه گزـ 83

  :سازي كرد توان ساده حلقه مربوطه را مي

 

++++

R
1G C2G

3 2G H

++++

++++
++++

−−−−
++++

−−−−

1H

1H

3G ++++

  

 

++++

R
1G C2G

++++

++++
++++

−−−−

++++

1H

3G
++++

1 3 2H G H++++

  



  

  

آزمون دوم كارشناسي ارشد رشته مهندسي شيمي

  

  28        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف

 

++++

R
1G C

++++

++++
++++

1H

3G
++++

2

2 1 3 2

G

1 G (H G H )+ ++ ++ ++ +

  

 R
C

++++
++++3G

++++
1 2

2 1 3 2 1 2 1

G G

1 G (H G H ) G G H+ + −+ + −+ + −+ + −

  
G G G

R R C
G H G G H G G H

+ =
+ + −

1 2 3

2 1 2 3 2 1 2 11
  

G G GC

R G H G G H G G H
⇒ = +

+ + −
1 2 3

2 1 2 3 2 1 2 1
1

1
  

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

  .باشد ثانيه مي 130زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  مي مدرسان شريفيكتاب كنترل فرآيندهاو منبع آن باشد   ميهاي بلوكي تحليل، از فصل  كنترل حلقه بستهحث تست فوق مربوط به مب �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3« گزينه  ـ84

 ++++
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= ⇒ = =

+ + +
1

1 1 1
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1 11
  

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

  .باشد ثانيه مي 40از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده  �
 Carlos Aباشد و منبع آن   ميآزمون دوماز فصل ، دياگرام بلوكيـ 3  كنترل حلقه بسته،ـ 2  تحليل بلوك و بررسي آن،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

Smith X Armando  باشد مي.  
    »2«ـ گزينه 85

  :براي داشتن يك پاسخ پرميرا، بايد باشد

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

  .باشد ثانيه مي 90زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد مي  كتاب كنترل فرآيندهاي مدرسان شريفباشد و منبع آن   ميهاي بلوكي تحليل، از فصل يدياگرام بلوكحث تست فوق مربوط به مب �
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    »2«ـ گزينه 86
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= ⇒ τ = = =
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5
1 125 2

1 1 25 51
25 25

�
�
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1
1 252 1

125 2
5

�

�
  

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

  .باشد ثانيه مي 45تفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با اس �
 Carlos A Smithباشد و منبع آن   ميآزمون دوم از فصل  به ورودي پله،2پاسخ سيستم درجه ـ 2  ،2هاي درجه  سيستمـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

X Armando باشد مي.  

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3«گزينه ـ 87
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×

7
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 70زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميكتاب كنترل فرآيندنبع آن   ، و م2تابع درجه حث تست فوق مربوط به مب �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 88

 بنابراين با مشتق گرفتن از معادلات مربوط به پاسخ سيستم درجه .اي است  مشتق پاسخ سيستم به ورودي پله،پاسخ يك سيستم به ورودي ضرباني

  :دي ضرباني به دست آورد را به ورو2توان پاسخ سيستم درجه  اي مي  به ورودي پله2
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2 1
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e
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2
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1
  

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 آزمـون دوم ، از فـصل  نسبت ميرايي و ثابت زمانيـ  3  ،2پاسخ سيستم درجه    ـ  Pulse،  2پاسخ سيستم درجه به ورودي      ـ  1 مربوط به مباحث     تست فوق  �
  .باشد مي Carlos A Smith X Armandoباشد و منبع آن  مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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    »4«ـ گزينه 89
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s s s s
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  زمان طولاني به ورودي سينوسي پس از 2رجه پاسخ سيستم د
A
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= ω +ϕ ⇐
− ωτ + ξωτ2 2 21 2
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− ωτ
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1
  

شود نسبت دامنه پاسخ به دامنه ورودي عبارت است از همانطور كه از رابطه ديده مي 
[ ( ) ] ( )− ωτ + ξωτ2 2 2

1

1 2
كه مقدار عبارت فـوق نـسبتي   

ξپس اگر.  دارد و ممكن است كمتر يا مساوي يا بيشتر از يك باشد  ωτ و ξبه مقادير  <
2

2
 باشد دامنه پاسخ بزرگتـر از دامنـه ورودي اسـت، و    

ξنيز درحالتي كه >
2

2
  . است دامنه پاسخ كمتر از دامنه ورودي است

هاي متوالي به صورت   تبديل سيستمبا مقايسه* 
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1 2 1 2

1

1
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2 1
  

,
τ + τ

⇒ τ = τ τ ξ = >
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1 2
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1

2
  

توان اثبات كرد هاي تداخلي هم به طريق مشابه مي براي سيستم
A Rτ + τ +

ξ =
τ τ

1 2 1 2

1 22
  .كه همواره بزرگتر از يك است

<غيرتداخلي1≤ ξتداخليξ  

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

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و    ميدوم، از فصل  به ورودي سينوسي2پاسخ سيستم درجه ـ 3  نسبت ميرايي،ـ 2  هاي تداخلي و غيرتداخلي،    سيستمـ  1باحث  تست فوق مربوط به م     �

  .باشد  ميCarlos A Smith X Armandoمنبع آن 
    »2«ـ گزينه 90
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s cP(t) P K (t)= + ε :كنترلر تناسبي  

 در شيرهاي كنترلر پنوماتيك    cKواحد
Psi

Error
 و در شيرهاي برقي    

mA

Error
 بـراي   cK كنترل دما صورت گيرد ديمانـسيون      ،اگر در فرآيند  . است 
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 80زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 Carlos Aباشـد و منبـع آن     ميآزمون دوم، از فصل برقي و پنوماتيكشير كنترلر ـ 3  پهناي تناسبي،ـ 2  كنترلر تناسبي،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

Smith X Armando باشد مي.  

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«ـ گزينه 91

c D
I

P(s) K ( s )
s S

= + τ +
τ 2
1 2

  PIDكنترلر : 1

c
c c D

I

K t
P(t) K t K= + + τ
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2 2  

c cK K /= = ⇒ =1 2   شيب�5

c D DK= = τ ⇒ τ =4 2   عرض از مبدأ4

  .چون فرم پاسخ خطي است پس كنترلر عامل انتگرالي ندارد

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

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 Carlosباشـد و منبـع آن     ميدوم، از فصل ها كننده انواع كنترلـ 3  گير، عنصر اندازهـ 2  و مشتقي،كنترلر تناسبي، انتگرالي ـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

A Smith X Armando باشد  مي.  

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«گزينه ـ 92
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 110زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميكتاب كنترل اوگاتاشد و منبع آن با  ميتحليل بلوكياز فصل ،  تحليل بلوكيـ 2  كنترل حلقه باز و حلقه بستهـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 93

  :موازنه حل تانك به صورت زير است
dh

f (f c) f c f A
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+ + − − − =1 3 2 1  

H dH
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �
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  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميكتاب مدرسان شريفباشد و منبع آن  مي هاي بلوكي و بررسي انواع كنترل كننده تحليل، از فصل تابع تبديلتست فوق مربوط به مباحث  �
    »2«ـ گزينه 94

  :شود دياگرام به صورت زير ساده مي
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1 2 2 1 1

G G

1 G G H H G+ −+ −+ −+ −

⇓⇓⇓⇓

  
  :با توجه به شكل صورت مسأله داريم

G G H GC E C E
E R CH R( H ) H H

R R R G G H H G R H G G G H

−
= − = − × ⇒ = − = − × ⇒ =

+ − − +
1 2 1 1

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

1
1 1 1

1 1
  

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

  .باشد ثانيه مي 30 روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از �
باشـد و منبـع آن     مـي دوم، از فـصل  سـازي بلـوك ديـاگرام    سـاده ــ   3  حلقـه بـسته،   ــ   2  تحليل بلوكي و بررسي انواع كنترلر،     ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

Carlos A Smithباشد  مي.  
    »3«ـ گزينه 95

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

cKـ كنترل تناسبي با بهره بسيار بالا1گزينه  → ∞  

  .دهد  كاهش ميرا overshootـ كنترل مشتقي 2گزينه 

  .ـ عملاً نادرست است4گزينه 

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

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و منبـع آن     مـي دومآزمـون  ، از فـصل  كنترلر مـشتقي ـ 3 خواص كنترلر تناسبي ـ كنترلي، ـ 2  افزودن كنترلر به فرايند،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �

Armando B Corripio باشد مي.  
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  »2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد «
    »2«ـ گزينه 96

  (Surface Renewal)تئوري نوشوندگي سطح 

 را Sاگـر  . شـود  باشد با اين تفاوت كه زمان باقي ماندن ذرات مايع در سطح مشترك مساوي در نظر گرفتـه نمـي   اين تئوري شبيه تئوري رسوخ مي     

  :شود ر اساس اين تئوري نتيجه زير براي شار متوسط حاصل ميسرعت جايگزيني ذرات در نظر بگيريم، ب

A,av AB Ai A L,av ABN D .S(C C ) , K D .S= − =
�

  

/متناسب باL,avK (Pentration)در اين تئوري هم مثل تئوري رسوخ 
ABD   .باشد  مي�5

  .ر ارشد الزامي استهاي انتقال جرم در كنكو دانستن فرضيات و احكام تئوري: نكته

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

  .باشد ثانيه مي 20زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
ضـرايب  ، از فـصل  ئب انتقـال جـرم  هـاي پيـدا كـردن ضـرا         روشــ   3  هاي انتقال جـرم،     تئوريـ  2  ضرايب انتقال جرم،  ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد باشد و منبع آن   ميانتقال جرم

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3«گزينه  ـ97

  تشابه رينولدز ـ كلبرن و تشابه چيلتون ـ كلبرن 

f) 1(  :)آنالوژي رينولدز ـ كلبرن(در انتقال حرارت از تشابه حرارت و سيالات داريم 
H H r

C
J St .P= =

2

3
2

  

هاي درهم تـابع زبـري    البته در جريان. (دانيم كه تابع عدد رينولدز است ضريب اصطكاك سيال با سطح جامد است و از مباحث سيالات مي fCكه  

شـود يعنـي اگـر      نهفته است با ضريب اصطكاك مربوط مـي        HSt كه در عدد استانتون    hمطابق معادله فوق ضريب انتقال حرارت       ) نسبي هم است  

البته رابطـه فـوق در تمـام     . توانيم ضريب انتقال حرارت را محاسبه كنيم        بتوانيم به طريقي ضريب اصطكاك را محاسبه كنيم مطابق معادله فوق مي           

  .ها برقرار ا ست حالات به جز جريان آرام درون لوله

  :عادله فوق در انتقال جرم تشابه چيلتون كلبرن استمشابه م

  f
D D

C
J St .Sc ( )= =

2

3 2
2

  

) كه فقط تابع عدد رينولـدز اسـت        (fC مستتر است و با ضريب اصطكاك      DStدر عدد استانتون  ) Fيا   (kشود كه ضريب انتقال جرم        ملاحظه مي 

توانيم ضريب انتقال جرم را هـم   يعني اگر بتوانيم ضريب اصطكاك را به طريقي حساب كنيم، طبق معادله چيلتون ـ كلبرن مي . يم داردرابطه مستق

  : داريم2 و 1از تركيب معادلات . محاسبه كنيم

H   با هم برابرند و فقطDJ و HJهاي بدون بعد در تشابه انتقال جرم و حرارت گروه D e( ),( ) J J f (R )⇒ = = ⇒1 2  

  .باشند تابعي از عدد رينولدز مي

D(Jتشابه چيلتون ـ كلبرن : نكته توان به كار برد اما براي جريـان آرام درون    را در جريان آرام و درهم روي صفحه و جريان درهم درون لوله مي(

  .اده نيستلوله قابل استف

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

  .باشد ثانيه مي 25زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد    مـي ضرايب انتقال جرم، از فصل ،ها و اعداد بدون بعد  تشابه پديده ـ3  ضرايب انتقال جرم،  ـ  2  هاي انتقال،   ه  پديدـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد و منبع آن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  )Shو Nuروابط مربوط به (تشابه انتقال جرم و حرارت 

 زماني صـحيح اسـت كـه        Nuرابطه زير براي    

xانتقال حرارت از =   . شروع شود�

اين رابطه از روش ون كارمن بدست آمده و به           

xشرطي صحيح است كه انتقال جـرم از        = � 

  .شروع شود

ـ جابجايي اجباري، جريان آرام، به موازات 1

دما ثابت ديواره ـ غلظت ثابت (صفحه افقي 

  ) ديواره

  

xNu / Re Pr=
1 1

2 3332�  xSh / Re Sc=
1 1

2 3332�  

ـ جابجايي اجباري، جريان درهم، به مـوازات        2

دما ثابت ديـواره ـ غلظـت ثابـت     (صفحه افقي 

  )ديواره

xNu / Re Pr=
4 1

5 3296� �  xSh / Re Sc=
4 1

5 3296� �  

  

  

  )ه، شار انتقال جرم ثابت ديواره ـ دما ثابت ديواره، غلظت  ثابت ديوارهشار ثابت ديوار) (توسعه يافته(ها  ـ جابجايي اجباري، جريان آرام، درون لوله3

  ها ـ جابجايي اجباري، جريان درهم، درون لوله4

Sh)ـ سيال ساكن در اطراف كره 5 Nu )= = 2  

n سيال متحرك در اطراف كره 6
H(Nu a(Gr .Pr) )= nو2+

D(Sh a(Gr .Sc) )= +2  

  ل جرم از يك گاز به درون يك لايه مايع ريزانـ انتقا7

  ـ جريان سيال درون ذرات بستر ثابت8

فقـط  ykو محاسـبه  ) كم يا زياد  ( براي هر شدت انتقال جرم       ′ykمحاسبه ضرايب انتقال جرم به كمك تشابه با انتقال حرارت براي محاسبه           : نكته

  .دهد هاي كم انتقال جرم بهترين نتيجه را مي شدتبراي 

تر در اين زمينه به فصل  براي كسب اطلاعات كامل. قسمتي از پاسخ از كتاب انتقال جرم دكتر بهمنيار و كتاب انتقال حرارت هولمن نقل شده است             

  .ششم كتاب انتقال جرم نامبرده و فصل پنجم كتاب انتقال حرارت هولمن مراجعه شود

هاي آنهـا در رابطـه بـا ضـريب      و تفاوت) جرم ـ حرارت ـ مومنتوم  (هاي انتقال  تمامي كليات، فرضيات، شرايط و نتايج مربوط به تشابه پديده :نكته

  .انتقال، معادلات و روابط اعداد بدون بعد بايد كاملاً و به درستي در ذهن دانشجو شكل گرفته باشد

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

  .باشد ثانيه مي 25زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و منبـع آن     ميضرايب انتقال جرم، از فصل ضرايب انتقال جرم ـ  3  هاي انتقال،   تشابه پديده ـ  2  اعداد بدون بعد،  ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي2 و 1ت واحد انتقال جرم و عمليا

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1« ـ گزينه 99

  (Film)تئوري لايه 

شود كه مكانيسم انتقال جرم در اين لايه فقـط بـه صـورت نفـوذ      شود كه مقاومت انتقال جرم در يك لايه خاص خلاصه مي در اين تئوري فرض مي   

f(Zكاربرد اين تئوري زماني است كه ضخامت لايه . است شود به طوري كه مقدار ماده حل شده موجود در لايه در مقايسه   بسيار نازك فرض مي(

اي زيـاد در   به علاوه زمان تماس دو فاز به اندازه       . كند بسيار كم باشد يا به عبارت ديگر گراديان غلظت به سرعت برقرار شود               با آنچه از لايه عبور مي     

  :توان از قانون اول فيك استفاده كرد بنابراين در اين تئوري مي. گردد كه پروفايل غلظت شبيه به حالت پايدار ميشود  نظر گرفته مي

A AA A
A AB AB

f

C CC C
N D D

Z ZZ

−∂ ∂
= = − = − ⇒

∂∂
2 1

2

2
�  

ABدر تئوري لايه،

f

D
K

Z
AB.  استABD متناسب باKيعني =

A A A
f

D
N (C C ) K C

Z
= − = ∆ ⇒

1 2
  

Nu Sh /= = 4 364

Nu Sh /= = 3 66
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ABاگر  :نكته

b

D
/

Z

θ
>

2
  .توان استفاده كرد باشد از تئوري فيلم مي�6

  .باشد  مهم و كاربردي در كنكور ميFilmشرايط و نتايج تئوري * 

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

  .باشد ثانيه مي 20زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 ضـرايب انتقـال جـرم   ، از فـصل  شار ا نتقال جرم و پديـده نفـوذ  ـ 3  قانون اول و دوم فيك،ـ 2  هاي انتقال جرم، تئوريـ 1تست فوق مربوط به مباحث    �

  .باشد  مي2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد باشد و منبع آن  مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �

    »4«ـ گزينه 100

خشك كردن آخرين مرحله درعمليـات انتقـال   . شود د مرطوبي در تماس با هواي داغ قرار گيرد، رطوبت آن خارج شده و وارد فاز گازي مي                اگر جام 

  .بندي محصول قرار دارد جرم محسوب شده و بعد از خشك كردن، مرحله بسته

  انواع رطوبت

wet(mاز آن جايي كه جرم جامد مرطوب s(Lل جامد خشك شام( w(mو جرم آب(   :باشد داريم مي(

          
kg of H O

(wetBasis) : x
kg of wet solid

=   )1( مبناي مرطوب 2

kg of H O
(Dry Basis) : X

kg of Dry solid
=   )2(مبناي خشك 2

  

  

lb

ft .hr2
يا 

kg
N

m .s
= =

2
:يا R سرعت خشك شدن(Drying Rate)  

  :آيد وقتي كه فرآيند خشك شدن در منطقه سرعت ثابت انجام شود، محاسبه زمان كل خشك شدن از رابطه زير به دست مي: نكته

Aشود  سطح جامدي است كه خشك مي   .tمدت زمان خشك شدن   

sm               جرم جامد خشك                     cR ياcN سرعت خشك شدن در دوره شدت ثابت  s

c

m
t (X X )

AN
= −1 2  

  

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و منبـع     مـي  كـردن  عمليات خشك، از فصل ها كن  دما در خشك منحني توزيعـ 3  ها، كن محاسبه خشكـ 2  انواع رطوبت،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث       �
  .باشد  مي2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد آن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �

  جرم آب تبخير شده

 زمان× سطح 

⇒ s wet

wet s

X x
x X

X x

m m ( x)

m m ( X)

 = ⇒ = + −
= −

 = +


1 1
1

1
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  ل و نظريه نفوذجامدات غير متخلخ

ـ در جامدات نامتخلخل، عامل رسيدن رطوبت به سطح، پديده نفوذ است و وقتي كه گرما از يك سمت جامد داده شده و خشك شـدن از سـمت              1

كند و چون مكانيزم   نفوذ در جامد سرعت كل خشك شدن را كنترل مي         . ديگر صورت گيرد، مكانيزم حركت رطوبت در داخل جامد نفوذ بخار است           

يابد، سرعت خشك  در اينجا چون با افزايش دما قابليت نفوذ افزايش مي  . نفوذ كنترل كننده عمل خشك شدن است لذا قانون دوم فيك برقرار است            

  .يابد شدن نيز با افزايش دماي جامد افزايش مي

ـ طبق تئوري نفوذ رابطه كلي به صورت         2
X X

D tz

∂ ∂
=

∂∂

2

2

1
شرايط مرزي و حل معادله ديفرانسيل، توزيع رطوبت محاسـبه          باشد كه با توجه به        مي

  .خواهد شد

  .شوند  از خاصيت اجسامي است كه به شكل آهسته خشك مي،ـ نفوذ3

باشد و از آنجا كه زمان خشك شدن متناسب با عكس سرعت خشك شـدن اسـت در نتيجـه                      ـ زمان خشك شدن متناسب با مجذور ضخامت مي        4

t  )نفوذ: (عكس مجذور صخامت استسرعت خشك شدن متناسب با  ~ ~ S
R

21
  

t  :ـ در جامدات متخلخل مكانيزم خشك شدن بر اساس نيروهاي موئينگي است و داريم5 ~ ~ S
R

1
  

ر شرايط و مسائل نسبتاً ساده هاي محاسباتي در كنا در بحث عمليات واحد، دانستن روابط پارامتري و ارتباط زمان، سرعت و ساير آيتم: نكته

  .محاسباتي اهميت به سزايي دارد

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

  .باشد ثانيه مي 25زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد    مـي  كردن عمليات خشك، از فصل  قانون دوم فيكـ3 هاي غيرمتخلخل، سيستمخشك شدن   ـ  2 ها،  كن  محاسبات خشك ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد و منبع آن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »2«ـ گزينه 102

  استخراج از جامدات

 over flowفاز شامل حلال را جريـان سـرريز يـا    . شود  ناميده مي leaching استخراج گردد، اين عملB از جامد A توسط حلال Cهرگاه جزء 

البته ممكن است مقدار كمي از .  عمدتاً شامل حلال و حل شونده استover flowجريان .  گويندunder flowگويند و فاز شامل ذرات جامد را 

ايـن روش جـزء   . ل تجمع يافتـه در آن اسـت   محلو(B) عموماً شامل ذرات جامد under flow هم در آن حضور داشته باشد و جريان (B)جامد 

ترين كاربردهاي استخراج از جامـد، اسـتفاده از ايـن فرآينـد در صـنايع اسـتخراج فلـزات،         باشد و از جمله مهم     هاي غيرمستقيم جداسازي مي     روش

  .باشد هاي رنگي چاي مي جداسازي روغن موجود در سويا توسط حلال هگزان و جداسازي دانه

  فرآيندـ اثر دما بر 1

با افزايش دمـا ويـسكوزيتة محلـول كـاهش     . شود شود زيرا با افزايش دما، سرعت انتقال جرم زياد مي          افزايش دما باعث افزايش سرعت استخراج مي      

اي پايين بر خلاف استخراج از مايعات كه در دم   (شود بنابراين عمل استخراج از جامدات         يابد كه اين مسأله منجر به افزايش سرعت استخراج مي           مي

  .شود در دماي بالا انجام شده و در اين حالت مقدار بيشتري جز حل شونده از جامد به حلال منتقل مي) شود انجام مي

  ـ ويسكوزيته حلال2

قـال  در فرآيند استخراج از جامد، ويسكوزيته حلال تا حد ممكن بايد كم باشد زيرا در ويسكوزيته پايين، هم سرعت انتقال جـرم و هـم سـرعت انت                           

  .يابد حرارت افزايش مي

  هاي موجود در فرآيند ـ مقاومت3

  B به سطح جامد Cالف ـ مقاومت ناشي از انتقال جزء 

   به درون حلالCب ـ مقاومت ناشي از انتقال جزء 

  ج ـ مقاومت ناشي از تغيير فاز جزء جامد به مايع

  هاي استخراج از جامد  ـ مكانيزم4

  ي جامدالف ـ پاشيدن يا چكيدن مايع رو

  ب ـ فرو بردن جامد به طور كامل در مايع
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 20زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد    مـي leachingعمليات ، از فصل هاي استخراج مكانيزمـ 3  آيند،هاي موجود در فر    مقاومتـ  2  محاسبات استخراج، ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد و منبع آن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »2«ـ گزينه 103

  زدايي دهي و رطوبت رطوبت

 در دمـاي  A در مخلـوط بـه فـشار بخـار اشـباع      A جزئـي   قرار گيرد، مايع در گاز تبخير خواهد شد تا فشارA در تماس با مايع   Bاگر گاز خشك    

بـه عنـوان مثـال بـه سيـستم آب و هـوا       . اين فشار مستقل از جنس گاز و فشار كل است و فقط به نوع ماده و دماي آن بستگي دارد   . مخلوط برسد 

  .شود  مي(B) تبخير شده و وارد هوا(A)توان اشاره كرد كه آب  مي

  (Absolute Humidity)ـ رطوبت مطلق 1

  : يعنيBبه ازاي واحد جرم گاز Aرطوبت مطلق عبارت است از جرم مايع

  A A

B t A

A M P
Y .

B M P P
= =

−
ÁIÀ³o¬¼±Ã¨
³o¬¼±Ã¨

  

AMجرم مولكولي مايع تبخير شده /BMجرم مولكولي گاز خشك /AP فشار بخارtP /A فشار كل /Ay جز مولي مايع A A A tP y P=  

  (Saturated Humidity)ـ رطوبت اشباع 2

  :گوييم يعني    اشباع شود، اين ميزان رطوبت را رطوبت اشباع ميA از مايع B آن قدر تبخير شود تا گاز  Aاگر مايع 
sat

A A
s sat

B t A

M P
Y .

M P P
=

−
  

sat
AP فشار بخار اشباع مايع Aدر دماي مربوطه   

  (Relative Humidity)ـ رطوبت نسبي 3

  :نسبت فشار جزئي مايع به فشار بخار مايع در دماي مخلوط را رطوبت نسبي گويند يعني

  A
R sat

A

P
H

P
=  

  ـ رطوبت درصدي4

  :شود بت رطوبت مطلق به رطوبت اشباع در دماي مخلوط، رطوبت درصدي گفته ميبه نس

  
sat sat

t A t AA
A Rsat

s t A t AA

P P P PY P
H H

Y P P P PP

− −
= = × =

− −
  

  : جاگذاري كنيم داريم2 را در گزينه sY و RHبا توجه به روابط فوق اگر: نكته

Aبا فرض( BM M= (
sat

t AR R
A Rsat sat

t AA A A A
sat

t A t A t AA

P PH H
H H

P PP P P P
( )

P P P P P PP

−
= = =

−
+ + + +

− − −
1 1 1

  

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  .ها و روابط مربوط به آنها منجر به انتخاب گزينه نادرست خواهد شد تشخيص اشتباه در انواع رطوبت

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :السطح دشواري سئو  �

  .باشد ثانيه مي 70زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و    مـي سـازي  عمليـات رطوبـت  ، از فـصل  مفهوم اشباعيت و فشار بخارـ 3  سنجي، منحني رطوبت ـ  2  ها،  انواع رطوبت ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد نبع آن م

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  leachingها و مفاهيم عمليات  انواع غلظت

 در هر مخلوط يا دوغاب را با       Bغلظت جامد نامحلول    
B

[ ]N
(A C)+

³o]
³o]

. د يا نباشـد   تواند از محلول مايع مرطوب باش       دهند كه جامد مي     نشان مي 

  :شود و عبارت است از  بيان ميB برحسب جزء وزني در مخلوط عاري از Cغلظت حل شونده 

over flow
C

x ( )
A C

⇒ =
+

x در محلول خروجي از يك مرحله بر مبناي عاري ازCجزء وزني  B=  

under flow
C

y ( )
A C

⇒ =
+

y مبناي عاري از در جامد يا دوغاب برCجزء وزني  B=  

  نكته

  : مگر زماني كه∞ عمودي هستند يعني داراي شيب(Tie)ـ در عمليات استخراج از جامدات، معمولاً خطوط رابطه 1

  .الف ـ زمان تماس ناكافي براي حل شدن تمام حل شونده به حلال داده شود

  .ور انتخابي جذب شودب ـ حل شونده به ط

  . فازها توزيع شودبينبه طور نامساوي شونده ج ـ جامد حل 

  .شود  ميleachingـ هر چه جامد ريزتر باشد، سطح انتقال جرم بيشتر شده كه اين مسأله منجر به افزايش سرعت 2

  .آل است نماييم كه استخراج ايده ، فرض ميleachingـ در محاسبات فرآيند 3

Hيند تقطير به جايـ مشابه فرآ4 xy−هاي   در اينجا منحنيN xy−شود  را داريم كه به شكل زير تعريف مي:  

E under flow R over flow
B B

N ( ) ,N ( )
A C A C

= =
+ +

  

RN:ـ در جداسازي كامل داريم5 = �  

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

  .باشد ثانيه مي 15زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
عمليـات اسـتخراج از   ، از فـصل  نمـودار تعـادلي و خطـوط بـست    ــ  3  ها و نمـودار اسـتخراج،   غلظتـ 2  محاسبات استخراج،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث   �

  .باشد  مي2 و 1رم و عمليات واحد انتقال جباشد و منبع آن   ميجامدات

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  قبلطبق توضيحات آمده در پاسخ سوال 

 عمودي و به موازات هم هستند كه اين در صورتي است كه غلظت جسم حل شونده در هر دو فـاز  Tie line معمولاً خطوط leachingدر فرآيند 

  . نخواهند بود∞اين خطوط عمودي و با شيب) قبلموارد الف ـ ب ـ ج در سوال (ورت برابر باشد و در غير اين ص

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  .باشد فاهيم و برخي حفظيات مهم و قابل سوال در كنكور است و سوالات اين بخش كمتر محاسباتي ميدر فرآيند استخراج از جامدات دانستن م

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

  .باشد ثانيه مي 20زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
عمليـات اسـتخراج از     ، از فـصل  leachingهـاي موجـود    مقاومـت ــ  N-xy  3نمودارهـاي  ــ  2  محاسبات  اسـتخراج،  ـ1تست فوق مربوط به مباحث     �

  .باشد  مي2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد باشد و منبع آن   ميجامدات

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  (Weted Bulb Temperature)دماي حباب مرطوب 

باشد كه عبارت است از دماي پايايي كه در نتيجـه    مي(Steady state Nonequilibrium)رطوب دماي حالت پايدار غيرتعادلي دماي حباب م

دماسنجي را در نظر بگيريد كه پارچه خشكي به دور . شود تبخير مقدار اندكي مايع در حجم زيادي از يك مخلوط بخار و گاز اشباع نشده حاصل مي

اگر پارچه دور دماسنج را خيس كنيم و  دماسـنج را در هـوا بچرخـانيم، مقـداري از آب       . قرار گرفته است  GTر هوايي به دماي   آن پيچيده شده و د    

كـه ايـن دمـا را دمـاي حبـاب           . شـود   گرمايي كـه صـرف تبخيـر ايـن مقـدار آب شـده باعـث كـاهش دمـاي دماسـنج مـي                       . شود  پارچه تبخير مي  

  .گوييم ميwTمرطوب
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ضـرب سـرعت تبخيـر در مجمـوع گرمـاي نهـان تبخيـر و گرمـاي           در درجه حرارت مرطوب، سرعت انتقال گرما از گاز به مايع برابر است با حاصل              

  :توان رابطه زير را معرفي كرد محسوس كه البته با در نظر گرفتن فرضياتي در نهايت مي

G G G w A A w G G w B y w wq h T m h (T T ) N .M . h (T T ) M K (Y Y)= ∆ = λ ⇒ − = λ ⇒ − = λ −  

yدر معادله فوق نسبت 

y

h

k
  :سنجي است در نتيجه  بيانگر نسبت رطوبت

  w G

G w B y w

Y Y h

T T M k

− −
=

− λ
  

Gتغييرات رطوبت برحسب دما تابعي خطي و با شيب        

B y w

h

M k

−
λ

شـوند، خطـوط    باشد خطوطي كه با اين شيب در نمـودار رطوبـت رسـم مـي      مي 

  .شود ناميده مي) خطوط دماي حباب مرطوب(جي سن رطوبت

Y     گاز( رطوبت مطلق هوا/ (wY  رطوبت اشباع  /GT   دماي هوا)گاز/(wT   دماي حباب مرطوب /Gh     ضـريب انتقـال حـرارت/yk    ضـريب انتقـال

  گرماي نهان تبخير در دماي حباب مرطوبwλ/جرم

  نكته 

w  . باشد اطلاعات مساله نه تنها كافي است بلكه بيش از اندازه هم مي

G w

Y Y / /
Slope /

T T

−− −
= = = − ×

− −
42 3

3 33 1
6 35

� � � �
�

�

  

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

  .باشد ثانيه مي 40مان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود ز �
عمليـات  ، از فـصل  ضـرايب انتقـال جـرم و منحنـي اشـباع آدياباتيـك      ــ  3  سـنجي،  منحني رطوبتـ 2  دماي حباب مرطوب،  ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد مي  2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد باشد و منبع آن   ميسازي مرطوب

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 107

  100طبق توضيحات آمده در پاسخ شماره 

  .شود ـ در ناحيه خشك كردن ثابت، زمان خشك كردن به ضخامت جسم خشك شونده مربوط مي1

  : نكته

 باشد، چون در جامد متخلخل، زمـان        (S)يز برابر مساحت در ضخامت      ضرب جرم حجمي جامد در حجم جامد و حجم جامد ن             برابر حاصل  smاگر

(t) متناسب با smاست با ضخامت جسم نيز متناسب خواهد بود:  

r  . باشد  نصف ضخامت جسم جامد ميsمعمولاً  st

t s
⇒ = 2

1 1
  

  .باشد  نيز درست مي3 و 2هاي  ـ گزينه2

  . مراجعه شود12 فصل  Treybalتر به كتاب انتقال جرم كاملبراي اطلاعات 

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

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 عمليـات خـشك كـردن   ، از فـصل  سـرعت و زمـان خـشك كـردن     ــ   3   خشك كردن،  هاي  مكانيزمـ  2  ها،  كن  محاسبات خشك ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد باشد و منبع آن  مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  شرايط برقراري تشابه تئوري

  :تحت شرايط زير معادلات جرم، حرارت، مومنتوم مشابه هستند

AR. و ساير اجزا وجود ندارد Aاكنش شيميايي بين ـ هيچ گونه و1 = ⇐�  

qـ توليد گرما وجود ندارد2 = ⇐ɺ �  

φـ تلفات لزجتي ناچيز باشد3 = ⇐�  

gـ شتاب جاذبه وجود ندارد4 = ⇐�  

∇Pـ گراديان فشار وجود ندارد5 = ⇐�  

 مطـرح  (Convection) و جابجـايي  (Diffusion)اساساً چون انتقال در سه پديده جرم، حرارت و مومنتـوم فقـط بـا دو مكـانيزم نفـوذ          :  نكته

  .توان مبنا و علت استفاده از تشابه را توجيه نمود شود، مي مي

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي ه يكي از گزينهدانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست ب �
و تجزيه و تحليل درست مفروضات از نكاتي كه ممكن است دانشجو را در يافتن گزينه درست با ) از نظر مثبت و منفي بودن(دقت در افعال جملات 

  .ترديد و اشتباه روبرو سازد

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

  .باشد ثانيه مي 20زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و    مـي ضـرايب انتقـال جـرم   ، از فـصل  اعداد بدون بعد و تـشابهات ـ 3  ضرايب انتقال جرم، ـ  2  هاي انتقال،   پديدهـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي2 و 1جرم و عمليات واحد انتقال منبع آن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  (Penetration)تئوري رسوخ 

در اين تئوري زمان واقع شدن سيال در معرض انتقال جرم كوتاه است و ايـن                . شود كه سطح انتقال جرم آشفته است        از اين مدل وقتي استفاده مي     

بر اساس اين تئوري هر ذره مايع به هنگام رسـيدن  . يع غلظت بتواند مانند تئوري لايه فيلم كاملاً توسعه پيدا كندزمان تماس آن قدر نيست كه توز      

)كند و طي اين مدت    در آن توقف مي    θبه سطح مشترك به اندازه زمان      )θوري زمان تماس با فـاز گـاز   در اين تئ. شود  عمل انتقال جرم انجام مي

 زماني است كه حباب گاز جذب شده در مايع به اندازه قطر خودش در مايع      θشود كه    در نظر گرفته مي    θبراي تمام ذرات مايع يكسان و به اندازه       

  :ا به طور تقريبي به كار بردتوان قانون دوم فيك ر در مورد اين تئوري مي. صعود كند

AB
A,av Ai Ao

A A
AB Ao L,av

AB
L,av

D
N (C C )

C C
D C K C

z
D

K


= −

πθ∂ ∂ 
= → = ×∆

∂θ ∂ 
 = πθ

2

2

2

2

¾²jI•¶®epH  

AiCغلظت تعادلي در سطح مشترك   

AoCغلظت در فاز مايع   

/  متناسب باKدر اين تئوري : نكته
ABD در .  قرار دارد�9/ يا�8/ در حالت تلاطم بين نزديك به صفر تاABD است ولي از لحاظ تجربي توان�5

AN  .اين تئوري شدت انتقال جرم با جذر زمان توقف نسبت عكس دارد ~
θ

1
  

     �  ي دشوارخيل     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و    مـي ضرايب انتقال جرم، از فصل اعداد بدون بعد و قانون دوم فيكـ 3  شار انتقال جرم،ـ 2  تئوري انتقال جرم،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي2و  1انتقال جرم و عمليات واحد منبع آن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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    »2«ـ گزينه 110

   در مورد تئوري فيلم99طبق توضيحات سوال 

  .اي در بالك سيال صفر است يعني سرعت سيال روي سطح جامد صفر است ـ طبق تئوري فيلم، نفوذ چرخانه1

بيني اثر واكـنش شـيميايي بـر     ثر انتقال جرم بر انتقال حرارت و پيش    ـ اين تئوري در برآورد شارهاي بالاي انتقال جرم و همچنين در محاسبات ا             2

  .شدت انتقال جرم مفيد است

اگر حالتي داشته باشيم كه حـداقل يكـي از مرزهـا ثابـت     . توان استفاده كرد كه يكي از مرزها ثابت و داراي سرعت صفر باشد ـ از اين تئوري زماني مي    3

  . باشد در كل تئوري فيلم براي جريان آشفته خيلي مناسب نمي. هاي ديگر استفاده نمود ده كرد و بايد از تئوريتوان استفا نباشد، از اين تئوري نمي

 و به شكل نفـوذ مولكـولي انجـام    fzبه ضخامت) صفحه جامد(ـ در اين تئوري فرض بر اين است كه كل انتقال جرم در لايه نازكي نزديك سطح     4

اين تئوري فقط زماني صادق است كه ضخامت لايه بسيار نازك باشد تـا گراديـان غلظـت بـه                    . زيرا جريان در اين لايه به صورت آرام است        . شود  مي

  .سرعت برقرار شود و بتوان تحول را پايا فرض كرد

  .باشد الت پايا ميـ تئوري فيلم براي حالتي كه زمان تماس طولاني باشد نيز صادق است زيرا اين حالت نيز بيانگر ح5

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

  .باشد ثانيه مي 20زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 ضرايب انتقال جـرم ، از فصل ها اير تئوريمقايسه تئوري فيلم با سـ 3  ضرايب انتقال جرم،ـ 2  هاي انتقال جرم،  تئوريـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد باشد و منبع آن  مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 111

  .شود  فرض ميSteady state سيستم در حالت پايا (Film)با توجه به توضيحات گذشته فقط در تئوري لايه 

  .بسيار مهم است) فيلم ـ رسوخ ـ تجديد سطح(از بقيه در كنكور سوال دارند  تئوري كه بيش 3مفاهيم *

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

  .باشد ثانيه مي 20زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و منبـع آن     مـي ضرايب انتقال جرم، از فصل ضرايب انتقال جرمـ 3  اعداد بدون بعد، ـ  2  م،هاي انتقال جر    تئوريـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 112

براي تبـديل  . شوند و جرم با توابع يكساني داده ميهاي بدون بعد ضرايب انتقال حرارت  هاي بدون بعد دما و غلظت و گروه     در شرايط مشابه پروفايل   

هاي بدون بعد مربوط به هر كـدام را بـا يكـديگر          معادلات يا روابط بين انتقال حرارت و دما به معادلات يا روابط بين انتقال جرم و غلظت بايد گروه                  

، شكل هندسي يكـسان، شـرايط حـدي يكـسان برقـرار باشـد و       اي يكسان در هنگام استفاده از اين تشابهات بايد ضرايب نفوذ چرخانه        . تعويض كرد 

  .معادله نيز از اعداد بدون بعد تشكيل شده باشد

  . شود  در حالاتي كه جابجايي طبيعي در همان فاز وجود داشته باشد، ظاهر مي(Gr)ـ عدد گراشف 1

 در جابجـايي، ضـريب      Nu در انتقال حرارت است كه روابـط مربـوط بـه             (Nu)لت  در انتقال جرم مشابه نقش عدد ناس      (Sh)ـ نقش عدد شروود   2

  . دهند  را به ما ميK يا F در انتقال جرم كنوكسيوني ضريب انتقال جرم نوع Shدهند و روابط مربوط به   را به ما مي(h)انتقال حرارت كنوكسيوني 

Sh  :ري داريمهاي اجبا ـ مشابه انتقال حرارت در انتقال جرم هم در جريان3 f (Re,Sc),Nu f (Re,Pr)= =  

D  : ـ در جابجايي طبيعي داريم4 HSh f (Gr ,Sc),Nu f (Gr ,Pr)= =  

 غالب است بستگي به نسبت،ـ اين كه كدام يك از انواع انتقال جرم اجباري يا آزاد5
e

Gr

R2
  : دارد به طوري كه

.جابجايي آزاد غالب است
e

Gr

R
> ⇒

2
1  

) 1نزديك به (⇒.هر دو جابحايي نقش دارند
e

Gr
~

R2
1  

.جابجايي اجباري غالب است
e

Gr

R
< ⇒

2
1  
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  . استعلمي تله  نوع):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  .هاي اجباري و طبيعي و تأثير آنها در معادلات انتقال جرم و حرارت مهم است  جريان تفاوت

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 ضـرايب انتقـال جـرم   ، از فصل هاي آن ضرايب انتقال جرم و مكانيزمـ  3  هاي انتقال،   تشابه پديده ـ  2  اعداد بدون بعد،  ـ  1به مباحث   تست فوق مربوط     �

  .باشد  مي2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد باشد و منبع آن  مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3«ـ گزينه 113

  ت تخت و كره و تشابه با انتقال حرارت ضرايب انتقال جرم براي جريان روي صفحا

xShx  ـ جريان آرام روي صفحه تخت و شرايط غلظت ثابت در ديواره 1 / Re Sc=
1 1

2 3332�  

  نكته

  . توان از روابط زير استفاده نمود خص كرد همواره مي مشnx را باSh يا k چنانچه بتوان تناسب avShوavkبراي محاسبه 

n av avk Sh
Sh ~ x ,

k n Sh n
⇒ = =

+ +
1 1

1 1
nkيا ~ xاگر  

Sh/  ـ جريان درهم روي صفحه تخت 2 / Re Sc Sh ~ x ,k ~ x
−

= ⇒
1 4 1

8 3 5 5296 �
� �  

  ـ انتقال جرم از كره 3

DSh  )جريان اجباري(حالتي كه جريان سيال از روي يك كره را داريم ) الف Sh f (Re,Sc),Sh g(Gr ,Sc)= + = +2
� �

  

Sh  )جريان طبيعي و آزاد(حالتي كه كره در يك سيال ساكن قرار داشته باشد ) ب Sh= = 2
�

  

avL x L
L L

av x L

k k
Sh Sh

Sh Sh

=

=

=
⇒ ⇒ = ⇒ =

=

2
7 2 35

2
�  

x L=انتهاي صفحه   

avمتوسط   

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي گزينهدانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از  �
  . خواهد شد4 و يا 2هاي نادرست  فرمول مطرح شده در اين تست اگر به درستي به كار نرود منجر به انتخاب گزينه

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

  .باشد ثانيه مي 35ا استفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست ب �
باشـد و منبـع آن     ميضرايب انتقال جرم از فصل اعداد بدون بعد،ـ  3  ضرايب انتقال جرم،  ـ  2  هاي انتقال،   تشابه پديده ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مي2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »2«ينه ـ گز114

D D D DD

D

D E E E ED E
. Sc.

D D D

= = = =
+ ν+ + + +

ν ν

1 1 1 1

1 1 1
  

Sc  : در انتقال جرم عبارت است ازScعدد اشميت نكته 
D D

µ ν
= =

ρ
  

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

  .باشد ثانيه مي 35زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
انتقـال  باشـد و منبـع آن    مـي ضرايب انتقـال جـرم   ، از فصل ضرايب نفوذ ـ  3  تشابه جرم و حرارت،   ـ  2  اعداد بدون بعد،  ـ  1ت فوق مربوط به مباحث      تس �

  .باشد  مي2 و 1جرم و عمليات واحد 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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    »4«ـ گزينه 115

  :افتد، روابط زير برقرار است  به موازات صفحه افقي با مكانيزم جابجايي اجباري اتفاق ميدر تئوري لايه آرام وقتي كه انتقال حرارت و انتقال جرم

T( , )σ σدما ثابت ديوارهNu / Re Pr=
1 1

2 3332�  

c( , )σ σغلظت ثابت ديوارهSh / Re Sc=
1 1

2 3332�  

 بيـان  Pr و Scاي انتقال جرم و حرارت بـا لايـه مومنتـوم توسـط اعـدادد      ه  ارتباط بين لايه(Boundry layer)بنابراين طبق فرضيه لايه مرزي 

  : گيريم شود كه با توجه به روابط فوق نتيجه مي مي
T c

Pr , Sc
σ σ

= =
σ σ

1 1

3 3  

  .هاي انتقال بسيار مهم است دانستن ارتباط بين اعداد بدون بعد در پديده* 

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :السطح دشواري سئو  �

  .باشد ثانيه مي 20زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
رم انتقـال ج ـ باشد و منبـع آن   ميضرايب انتقال جرم ، از فصل  لايه مرزيـ3 هاي انتقال جرم، تئوريـ 2 اعداد بدون بعد،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث   �

  .باشد  مي2 و 1و عمليات واحد 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �

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

  .شود سيستم با حجم متغير استبا توجه به اينكه واكنش در فاز گاز انجام مي

A A A A

A A

V n
V V ( x ), , y

V a

x x

∆ −
= + ε = ε = × = × =−

⇒ = − × → =

3 1 2 1
1 1

4 2 2

3 1 1
1

4 2 2

�

�  

Aln     )ير، چه حجم ثابتچه حجم متغ (:براي واكنش درجه اول در راكتور ناپيوسته ( x ) kt− − =1  

ln( ) t t ln( ) t ln− − = × → =− → =
1 1

1 1 2
2 2

 

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  .شود انتخاب مي1 دقت نشود، گزينه Lnاگر به علامت منفي قبل از 

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

  .باشد ثانيه مي 75زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �

باشد و منبع آن   مي ناپيوستهتفسير نتايج حاصل از راكتورهاي شيميايي درون راكتورهاي، از فصل راكتور ناپيوسته با حجم متغييرتست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد مي)Levenspiel: نويسنده (هاي شيمياييكتاب مهندسي واكنش

  باشد  مينوآوريتست فوق  �

  » 3« گزينه -117

  :براي واكنش درجه صفر در راكتور ناپيوسته

 
A

A A
A

C
ln( x ) kt+ ε =

ε
1�  

t(در زمان نيمه عمر 1

2

: (   A A
A A A A A

A A A

x x
C C C C x

x x� � �

− −
= ⇒ = × ⇒ = ⇒ =

+ ε +

1 11 1 1 1

2 2 1 2 1 2 4
  

A

Ln

Ln ( / ) t t

−
ε = × =

+ × = × ⇒ =1 1

2 2

3 1
1 2

1
3

1 21 2 25 1
2 2

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

  .باشد ثانيه مي 75تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش  �

باشد و منبع آن   مينتايج حاصل از راكتورهاي شيميايي درون راكتورهاي ناپيوستهتفسير ، از فصل راكتور ناپيوسته با حجم متغييرتست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد مي)Levenspiel: نويسنده (هاي شيمياييكتاب مهندسي واكنش

  باشد  مينوآوريتست فوق  �

  »1« گزينه -118

  :  براي راكتور مخلوط شونده

A A A A A A A A A

AA A A
A

A A

C x C x C x x ( x )

xr kC k( x )
kC

( x )

+ ε
τ = = = ⇒τ =

−− −
+ ε

1
1 1

1

� � �

�

 

A A
n

y
a

∆ −
ε = × = × =

2 1
1 1

1
 

/ ( / )
/

( / )

× + ×
τ = =

× −
5 1 1 5

1 5
1 1 5

� �

�
 

A

A

C V V
/ V lit

F

×
τ = ⇒ = ⇒ =

1
1 5 15

1
�

�

�
� �

 

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشد و منبع آن   ميتفسير نتايج حاصل از راكتورهاي شيميايي درون راكتورهاي ناپيوستهفصل ، از راكتور ناپيوسته با حجم متغييرتست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد مي)Levenspiel: نويسنده (هاي شيمياييكتاب مهندسي واكنش

  .باشد  مينوآوري تست فوق �
  »1« گزينه -119

A
n

y
a

∆ −
ε = × = × = −

1 2 1 1

1 2 2
 

A AA A A
A A

A A A A A

N ( x )N x x
C C

V V ( x ) x / x

− − −
= = = =

+ ε + ε −

1 1 1

1 1 1 5
�

�
� �

  

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

A. شود انتخاب مي3اگر سيستم حجم ثابت در نظر گرفته شود گزينه  A AC C ( x )= −1
�

  

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �

باشد و منبع آن   ميتفسير نتايج حاصل از راكتورهاي شيميايي درون راكتورهاي ناپيوسته، از فصل راكتور ناپيوسته با حجم متغييرتست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد مي)Levenspiel: دهنويسن (هاي شيمياييكتاب مهندسي واكنش

  .باشد  مينوآوري تست فوق �
  »4« گزينه  ـ120

A
n

y / /
a

∆ −
ε = × = × =

2 1
4 4

1
� �  

A A A A A
A A A

A A

x ( x ) x ( / x )
/ / x / x / x %

k( x ) ( x )

+ ε + ×
τ = = = ⇒ + − = ⇒ ≈

− × −
21 1 4

1 5 4 2 5 1 5 55
1 1 1

�
� �  

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

  .اشدب ثانيه مي 120زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �

باشد و منبع آن   ميتفسير نتايج حاصل از راكتورهاي شيميايي درون راكتورهاي ناپيوسته، از فصل راكتور ناپيوسته با حجم متغييرتست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد مي)Levenspiel: نويسنده (هاي شيمياييكتاب مهندسي واكنش

  .باشد  مينوآوري تست فوق �
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  »3« گزينه -121

A A A A
A

C C C x
x

k k

−
τ = = ⇒τ∝� �  

A

A

x
,

x

υτυ
τ = υ = υ ⇒ = = =

υ τ υ
1 2

2 1
2 1

2

1

1
2

2

�

� �

� �

 

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

,Aاگربه رابطه بين  , xτ υ  4 محاسبه شود گزينه  همچنين اگر از رابطه مربوط به واكنش درجه اول. انتخاب شود1دقت نشود ممكن است گزينه 

  . د شدانتخاب خواه

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشد و منبع   ميتفسير نتايج حاصل از راكتورهاي شيميايي درون راكتورهاي ناپيوسته، از فصل لوط شونده با حجم متغييرراكتور مختست فوق مربوط به مبحث  �

  .باشد مي)Levenspiel: نويسنده (هاي شيمياييكتاب مهندسي واكنشآن 

  .باشد  مينوآوري تست فوق �
  »4« گزينه -122

: با توجه به رابطه
A

A A
A

C
ln( x ) kt+ ε =

ε
A كه مربوط به واكنش درجه صفر در راكتور ناپيوسته است،�1 Aln( x )+ ε1  با زمان رابطه

  .مستقيم دارد

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �

 هاي شيمياييكتاب مهندسي واكنشباشد و منبع آن   ميتفسير نتايج حاصل از راكتورهاي شيميايي درون راكتورهاي ناپيوستهوق مربوط به فصل تست ف �

  .باشد مي)Levenspiel: نويسنده(

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
  »3« گزينه ـ123

 نيز اگر بصورت4گزينه . باشدكنش درجه صفر در راكتور ناپيوسته مي مربوط به وا2باشد، گزينه اي مي مربوط به راكتور لوله1گزينه
A

V
Ln ( ) kt

V

∆
− = −

ε
1

�

 

  .باشدباشد صحيح مي

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �

كتاب مهندسي باشد و منبع آن   ميتفسير نتايج حاصل از راكتورهاي شيميايي درون راكتورهاي ناپيوسته و راكتورهاي منفردفوق مربوط به فصل تست  �

  .باشد مي)Levenspiel: نويسنده (هاي شيمياييواكنش
  .باشد  مينوآوري تست فوق �

  »3«گزينه  ـ124

A A A Ak ( )Ln ( x ) xτ = − + ε − − ε1 1  

V
/τ = = =

υ
5

5
1�

�
�

 

A
−

ε = × =
2 1

1 1
1

 

Ln ( / ) /
k Ln( / ) / /

/ /

� �
� �

� �

−
= − = − − =

2 4 4
4 4 8 2 86

5 5
 

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �

كتاب مهندسي باشد و منبع آن   ميراكتورهاي شيميايي درون راكتورهاي ناپيوسته و راكتورهاي منفردتفسير نتايج حاصل از تست فوق مربوط به فصل  �

  .باشد مي)Levenspiel: نويسنده (هاي شيمياييواكنش
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  »1« گزينه -125

Ak ln( x )τ = − −1  

A A/ Ln( x ) x e−× = − − ⇒ − = 12 5 1 1�  

A
A A A A

A

C
C C ( x ) x e

C

−= − ⇒ = − = 11 1
�

�

 

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
كتاب مهندسي باشد و منبع آن   ميتفسير نتايج حاصل از راكتورهاي شيميايي درون راكتورهاي ناپيوسته و راكتورهاي منفردتست فوق مربوط به فصل  �

  .باشد مي)Levenspiel: نويسنده (هاي شيميايياكنشو

  .باشد  ميمهندسي شيميرشته   �  آزاد/    �   كنكور  سراسري89تست سال شبيه  تست فوق �
  »3« گزينه -126

A AV V ( x )= + ε1
�

 

A A
n

y / /
a

∆ −
ε = × = × =

2 1
4 4

1
� �  

V V V ( / / ) V
%

V V

− + × −
= × =

1 4 6
1 24� � �

� �

� �
��  

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �

كتاب مهندسي باشد و منبع آن   ميتفسير نتايج حاصل از راكتورهاي شيميايي درون راكتورهاي ناپيوسته و راكتورهاي منفردتست فوق مربوط به فصل  �

  .باشد مي )Levenspiel: نويسنده (شيمياييهاي واكنش

  .باشد  مينوآوري تست فوق �
  »3« گزينه -127

  .باشدواكنش گازي كه تغيير مول در آن رخ ندهد نيز حجم ثابت مي. واكنش در فاز مايع و همچنين در داخل راكتور صلب حجم ثابت است

     �  ي دشوارخيل        �دشوار    � متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �

كتاب مهندسي باشد و منبع آن   ميتفسير نتايج حاصل از راكتورهاي شيميايي درون راكتورهاي ناپيوسته و راكتورهاي منفردتست فوق مربوط به فصل  �

  .باشد مي)Levenspiel: نويسنده (هاي شيمياييواكنش

  .باشد  مينوآوري تست فوق �
  »1« گزينه -128

A A B B
A A B

N N N N
N N N

− −
= ⇒ − =

1 1
� �

�
 

A A AB A B
N N NN N N

V V V V V

−
= ⇒ − =� �  

A A
A B A B

A A A A

N C
C C C C ( )

V ( x ) x
− = ⇒ − =

+ ε + ε
1

1 1
� �

�

 

A AA A A A
A A A A

A A A A A

N ( x )N x x
C C C C ( )

V V ( x ) x x

− − + ε
= = = ⇒ =

+ ε + ε −

1 1 1
2

1 1 1
�

� �
�

 

B A A A
A A B

A A A B A

C x C x
, C C C

x C x C x

−
→ − = ⇒ = ⇒ =

− −
1 1

1 2
1 1

 

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

B نسبت اگر دانشجو

A

C

C
  . شودخواهد  انتخاب 2 به اشتباه گزينه بگيرد را در نظر 

     �  خيلي دشوار       �  دشوار    �متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �
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  .باشد ثانيه مي 120ز روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با استفاده ا �

كتاب مهندسي باشد و منبع آن   ميتفسير نتايج حاصل از راكتورهاي شيميايي درون راكتورهاي ناپيوسته و راكتورهاي منفردتست فوق مربوط به فصل  �

  .باشد مي)Levenspiel: نويسنده (هاي شيمياييواكنش

  .باشد  مينوآوري تست فوق �
  »2« گزينه -129

A Ay ,
−

= ε = × =
1 3 2 1 1

2 1 2 2  

A Av v ( x ) ( / ) m / h= + ε = × + × = 31
1 1 1 8 14

2�
�� � �  

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �

كتاب مهندسي باشد و منبع آن   مييايي درون راكتورهاي ناپيوسته و راكتورهاي منفردتفسير نتايج حاصل از راكتورهاي شيمتست فوق مربوط به فصل  �

  .باشد مي)Levenspiel: نويسنده (هاي شيمياييواكنش
  .باشد  مينوآوري تست فوق �

  »2« گزينه -130

  . باشدواكنش ار درجه صفر مي

A
A A

A

C
ln ( x ) kt+ ε =

ε
1�  

Ax: در انتهاي واكنش =1  

A
−

ε = × =
2 1

1 1
1

 

Ln /
Ln ( ) / t t /

/ /
+ = × ⇒ = = =

2 7
1 1 2 3 5

2 2

�
�

� �
 

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

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
كتاب مهندسي باشد و منبع آن   ميرهاي شيميايي درون راكتورهاي ناپيوسته و راكتورهاي منفردتفسير نتايج حاصل از راكتوتست فوق مربوط به فصل  �

  .باشد مي)Levenspiel: نويسنده (هاي شيمياييواكنش

  »)كاربردي ـ عددي(رياضيات «
    »4«ـ گزينه 131

x  :ناميم معادله روبرو را معادله بسل مي y xy (x p )y′′ ′+ + − =2 2 2
�  

p  :دله فوق به صورت زير استجواب عمومي معا py AJ (x) BY (x)⇒ =   . عدد صحيح باشدPاگر +

p py AJ (x) BJ (x)−⇒ =   . عدد صحيح نباشدPاگر +

x  :ناميم همچنين معادله روبرو را معادله بسل اصلاح شده يا تعديل شده مي y xy (x p )y′′ ′+ − + =2 2 2
�  

p  :جواب عمومي معادله فوق به صورت زير است py AI (x) BK (x)⇒ =   . عدد صحيح يا صفر باشدPاگر +

p py AI (x) BI (x)−⇒ =   . عدد صحيح يا صفر نباشدPاگر +

  :توان با تغيير متغير مناسب به معادله ديفرانسيل بسل تبديل نمود همچنين برخي از معادلات ديفرانسيل را مي
z nx

( ) x y xy (n x m )y z y zy (z m )y
=′′ ′ ′′ ′+ + − = → + + − =2 2 2 2 2 2 21 � �  

m,c,b,amمعادله بسل

m,c
( ) x y axy (b Cx )y t x ,u x tβ α

≠
′′ ′+ + + = → = γ = →22

�
�

SMIY  

y AI (x) Bk (x)= +
� �

⇒جواب عمومي: 
d dy
(x ) xy xy y xy x y xy x y

dx dx
′′ ′ ′′ ′− = ⇒ + − = ⇒ + − =2 2

� �   در اين مسأله�

xبه ازاي  =   شود ولي دليلي  نهايت مي  مقدار تابع بي�

xبر نامحدود شدن تابع در نقطه =   .باشد پس هم تابع بسل نوع سوم و هم تابع بسل نوع چهارم قابل قبول است موجود نمي�
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و منبـع     مـي معادله بـسل ، از فصل تغيير متغير در معادلات بسلـ 3  معادلات ديفرانسيل مرتبه دوم،ـ  2  توابع بسل، ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �
  .باشد  ميرياضيات كاربردي و عدديآن 
    »4«گزينه  ـ132

xخواص و رفتار توابع بسل وقتي كه → x و �   :كند  ميل مي∞→

( ) P J ( ) I ( )= ⇒ = =1 1
� �

� � �  

p p( ) P J ( ) I ( )> ⇒ = =2 � � � �  

p pP J ( ) I ( )− −⇒ ± → ±∞� )مثبت و غيرصحيح   � )3  

p pY ( ),K ( )⇒ − →∞� )   Pبه ازاي كليه مقادير � )4  

pJبنابراين تنها  (x) و pI (x)هاي فيزيكي قابل قبول در  جوابx =   . هستند�

nتوابع n nK (x),Y (x), J (x) با افزايشxشوند  ميرا مي   .( )5  

pJتابع   تابع بسل نوع اولnI (x) با افزايشx شود واگرا مي   .( )6  

pYتابع بسل نوع دوم  p
p pP J (x) ( ) J (x)−⇒ = )صحيح   1− )7  

pIتابع بسل نوع سوم   p( ) P J ( ) , J ( )≠ ⇒ = =8 1
�

� � � �  

pKسل نوع چهارمتابع ب  p
p pP Y (x) ( ) Y (x)−⇒ = )صحيح   1− )9  

p( ) P Y ( )≠ ⇒ → −∞1� � �  

p pP I (x) I (x)−⇒ )صحيح   = )11  

p( ) I ( ) =12 � �  

p pP K (x) K (x)−⇒ )صحيح= )13  

p( ) K ( )→ → +∞14 �  

  .كند بسيار مهم است نهايت ميل مي  به سمت صفر يا بيxخواص و تغييرات تابع بسل وقتي كه * 

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

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
رياضـيات  باشـد و منبـع آن     مـي معادلـه بـسل  ، از فصل رفتار توابع بسلـ 3  مفهوم واگرايي توابع،  ـ  2  خواص توابع بسل،  ـ  1وق مربوط به مباحث     تست ف  �

  .باشد  ميكاربردي و عددي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »3«ـ گزينه 133

fتبديل لاپلاس تابع F(s)هرگاه (t) و aيك عدد ثابت باشد داريم :  
s t

L[f (at)] F( ),L [F(as)] f ( )
a a a a

−= =11 1
  

f تبديل لاپلاس تابع F(s) يك عدد حقيقي دلخواه و aهمچنين هرگاه  (t)باشد داريم :  at atL[e f (t)] F(s a),L [F(s a)] e f (t)−= − − =1  

  :كنيم در نتيجه اده ميدر اين مسأله از خاصيت تغيير مقياس و قضيه اول انتقال استف

t t
( ) ( )t t

L[ e f ( )] L[e f ( )] F( s ) F( s )
−β −β

α α= = ×α α +β = α +β
α α α α α
1 1 1

  

  .هاي پارامتري تبديلات لاپلاس حائز اهميت است دانستن برخي خواص تبديلات لاپلاس مانند تغيير مقياس و قضيه اول انتقال در حل برخي تست* 

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

  .باشد ثانيه مي 45اسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود زمان پ �
رياضـيات  باشـد و منبـع آن     مـي تبـديلات لاپـلاس  ، از فصل تبديل لاپلاس توابعـ 3 تغيير مقياس،ـ 2  قضيه اول انتقال،  ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد   ميكاربردي و عددي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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    »3«نه  ـ گزي134

  حل معادله انتگرال به كمك تبديل لاپلاس

n L[f (t)] SF(s) f ( )′= → = −1 �
−»H¢Tz¶تبديل لاپلاس مشتقات يك تابع  

t F(s)
L[ f (u)du]

S
=∫

�

  تبديل لاپلاس انتگرال يك تابع

y(s)
Sy(s) y( )

s s
⇒ − + =

1
  .گيريم از طرفين معادله لاپلاس مي�

y(s)
Sy(s)

s s
⇒ − + =

1
1  

s s
y(s)( )

s s

+ +
⇒ =

2 1 1
  

s
y(s)

s

+
⇒ =

+2
1

1
  

y(t) cos t sin t⇒ =   گيريم لاپلاس معكوس مي+

y( ) cos( ) sin( ) y( )
π π π π

⇒ = + = + ⇒ =1 1
2 2 2 2

�  

  .شود در حل معادلات ديفرانسيل و معادلات انتگرال به روش تبديلات لاپلاس بايد قضاياي مربوط به صورت كاربردي به كار بسته * 

     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :ئوالسطح دشواري س  �

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 منبع باشد و  ميتبديلات لاپلاس، از فصل حل معادله ديفرانسيل به كمك لاپلاسـ 3  لاپلاس انتگرال،ـ 2  لاپلاس مشتق،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  ميرياضيات كاربردي و عدديآن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 135

  :شكل كلي معادله لژاندر به صورت زير است

α    عدد حقيقي( x )y xy ( )y′′ ′− − + α + α =21 2 1 �  

x = nذا اين معادله جوابي به صورت يك نقطه عادي براي معادله لژاندر است ل�
n

n

y a x
∞

=

= ∑
�

  . دارد

]هاي لژاندر در فاصله اي مجموعه چند جمله: قضيه , n: متعامد هستند يعني11−[ mP (x)P (x)dx m n
−

= ≠∫
1

1
�  

fبه اين ترتيب اگر تابع (x) در شرايط قضيه ديريكله (Dirichlet) صدق كند آنگاه در هر نقطه پيوستگي تابع f (x)در فاصله L x L− <   : داريم>

  n n
n

f (x) C P (x)
∞

=

= ∑
�

  

n  : كه در آن n
n

C f (x)P (x)dx
−

+
= ∫

1

1

2 1

2
  

f]و در هر نقطه ناپيوستگي، سري فوق به عدد (x) f (x) ]+ −+
1

2
  .همگراست

x  :در اين مسأله x x C P (x) C P (x) C P (x) C P (x)⇒ − − − = + + +3 2
1 1 2 2 3 35 3 1

� �
fچون  (x) باشد  مي3 از درجه.  

C ( x x x )( )dx
−

= − − − = −∫
1

1

3 21
5 3 1 1 2

2�
  كه در آن

C ( x x x )(x)dx
−

= − − − =∫
1

1

3 2
1

3
5 3 1 2

2
  

C ( x x x )( x )dx
−

= − − − − = −∫
1

1

3 2 2
2

5 3 1
5 3 1 2

2 2 2
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C ( x x x )( x x)dx
−

= − − − − =∫
1

1

3 2 3
3

7 5 3
5 3 1 2

2 2 2
  

x x x [ P (x) P (x) P (x) P (x)]− − − = − + − +3 2
1 2 35 3 1 2

�
  در نتيجه

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي  با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينهدانشجو �
  .باشد دانستن خواص و نحوه به دست آوردن  جواب در معادلات لژاندر مهم مي

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

  .باشد ثانيه مي 70 پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود زمان �
باشـد و منبـع آن     مـي توابـع لژانـدر  ، از فـصل  معادلـه ديفرانـسيل مرتبـه دوم    ــ   3  اي لژانـدر،    چندجملـه ــ   2  قضيه ديريكلـه،  ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  ميرياضيات كاربردي و عددي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �

    »2«ـ گزينه 136

  :شود تابع خط به شكل روبرو تعريف مي
x

terf (x) e dt−=
π ∫

22

�

  

  .شويم در حل برخي از معادلات ديفرانسيل مربوط به انتقال گرما و انتقال جرم با تابع خطا مواجه مي

  :شود تابع خطاي مكمل هم به شكل روبرو تعريف مي
x

terfc(x) erf (x) e dt
∞

−= − =
π ∫

22
1  

  ع خطا و تابع خطاي مكملخواص تاب

( ) erf ( ) , erf ( )= ∞ =1 1� �  

( ) erfc( ) , erfc( )= ∞ =2 1� �  

( ) erfc( x) erf (x)− = −3  

xd
( ) erf (x) e

dx

−=
π

22
4  

b
uerf (b) e du erfc(b) erf (b)−= ⇒ = −

π ∫
22

1
�

  

b b
u ue du e du erf (b) / erfc(b) / /− −π

⇒ = ⇒ = ⇒ = = ⇒ = − =
π∫ ∫

2 22 2 4 4
8 1 8 2

5 5 5� �

� � �  

  .) ممكن است دانشجو را به اشتباه اندازدertc (b) و erf(b)قادير  كه به ترتيب م3 و 2هاي  تشابه گزينه(اشتباه نشود  3با گزينه : نكته

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

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
تـابع  (توابـع خـاص   ، از فصل )گاما، بتا، خطا(توابع خاص ـ 3  ت ديفرانسيل مرتبه دوم،معادلاـ error function،  2ـ 1تست فوق مربوط به مباحث  �
  .باشد  ميرياضيات كاربردي و عدديباشد و منبع آن   مي)خطا

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »2«ـ گزينه 137

  )اورتوگونال(توابع متعامد 

,n(x)پذير ـ دسته توابع غيرصفر و انتگرال    1 (x),..., (x)φ φ φ1 ضرب عددي در اين مجموعه به شـكل زيـر   . گيريم  در نظر مي[a,b] را در بازه 2

: شود بيان مي
b

a
m n m n, (x) (x)dx m n< φ φ >= φ φ mنُرم هر تابع. ∫≠ (x)φشود  هم به شكل زير بيان مي:  

b

a
m m|| (x) || [ (x)dx]φ = φ∫

1
2   :ناميم هر گاه داشته باشيم را متعامد ميمجموعه توابع ذكر شده 2

b

a
m n m n, (x) (x)dx< φ φ >= φ φ =∫ �  
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,...,n(x)باشـند بنـابراين هـر گـاه دسـته توابـع             ـ هر دسته توابع متعامد مستقل خطي مي       2 (x)φ φ2و(x)φ1   در بـازه [a,b]      متعامـد بـوده و 

yتابع f (x)=توان پذير باشد مي  در اين بازه انتگرالf (x)را به شكل تركيب خطي از m (x)φها نوشت در نتيجه:  

b

a
n n n n

n n

f (x) C (x) , C f (x) (x)dx
|| (x) ||

∞

=

= φ = φ
φ

∑ ∫2
1

�

  

,...,n(x)ـ هرگاه دسته توابع 3 (x)φ φ2و(x)φ1مد نباشند ولي بتوان تابعي مثلمتعا(x)ω)   تابع وزنـيweight function (    پيـدا كـرد بـه

mطوري كه دسته توابع m(x) (x) (x)θ = ω φتشكيل يك مجموعه متعامد در بازه [a,b]را دهند يعني :  
b

a
m n(m ) (x) (x) (x)dx≠ ω φ φ =∫�   . متعامد هستندω(x) با تابع وزني[a,b]وابع ذكر شده در بازه، گوييم دسته ت�

  :نكته

p(Jـ مجموعه توابع بسل نوع اول1 (x)باشند ولي قابل تبديل به اورتوگونال با تابع وزني   اورتوگونال نمي( xω   . باشند مي=

  . اورتوگونال هستندcos x و sin xـ مجموعه توابع 2

  .ـ توابع لگاريتمي و هيپربوليك غير اورتوگونال هستند3

p(Yـ توابع بسل نوع دوم4 p(I، نوع سوم( p(K و نوع چهارم(   . باشند بل تبديل به اورتوگونال هم نمي غير اورتوگونال هستند و قا(

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  . كليه نكات ذكر شده در مورد توابع اورتوگونال در اين سوال بسيار مهم است

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

  .باشد ثانيه مي 20زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و منبـع آن     مـي اورتوگوناليتي، از فصل معادلات ديفرانسيل مرتبه دوم ـ  3  مسائل اشتروم ليوويل،  ـ  2  توابع متعامد، ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  مييات كاربردي و عدديرياض

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«ـ گزينه 138

f تبديل لاپلاس تابع:تعريف تبديل لاپلاس و عكس تبديل لاپلاس (t)را كه با L[f (t)] يا F(s)ودش دهيم به شكل زير تعريف مي  نشان مي:  

stL[f  .تواند يك متغير حقيقي يا مختلط باشد  ميSكه   (t)] F(s) e f (t)dt
∞

−= = ∫
�

  

fشود كه تابع توانيم انتگرال ناسره فوق را به شكل زير هم بنويسيم كه در اين تعريف فرض مي مي (t)براي t ≥   : تعريف شده باشد�
b

st st

b
e f (t)dt lim e f (t)dt

∞
− −

→∞
=∫ ∫

� �

  

fهمچنين تابع  (t)را عكس تبديل لاپلاس تابع F(s)دهيم ناميم و به شكل روبرو نشان مي  مي :  L [F(s)] f (t)− =1  

atf  : نكته (t) e F(s)
s a

= ⇒ =
−
1

  

t ts s
L [ ] e e

(s )(s ) s s s ss s

− − −+ + − −
= = + ⇒ + = − +

+ + + + + ++ +
1 3

2
3 13 3 13 2 5 2 5

2 5
3 1 3 1 3 14 3

  

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي ه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينهدانشجو با انجام دادن چ �
  .تبديل لاپلاس و معكوس لاپلاس به كمك كسرهاي جزئي در كنكور مهم است

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

  .باشد ثانيه مي 35استفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست با  �
باشـد و منبـع     مـي تبديلات لاپلاس، از فصل كسرهاي جزئيـ 3  تعريف تبديل معكوس لاپلاس،ـ 2  تعريف تبديل لاپلاس،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  ميرياضيات كاربردي و عدديآن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
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  اتحاد پارسوال و شرايط ديريكله

fضرايب سري فوريه تابعnbوnaهرگاه   (x) باشند و شرايط ديريكله براي تابع f (x)   صادق باشند آنگاه رابطه زير تحت عنوان اتحـاد پارسـوال 

  : استبرقرار
L

L
n n

n

a
[f (x)] dx (a b )

L −

∞

=

= + +∑∫
2

2 2 2

1

1

2
�  

  :شرايط ديريكله براي همگرايي سري فوريه

fالف ـ تابع  (x) يك تابع متناوب با دوره تناوب L2است .  

fب ـ تابع  (x)در بازة ( L,L)−ست تعريف شده ا.  

fج ـ توابع  (x) و f (x)′ در بازة ( L,L)− ها و همچنين نقاط  يعني اين بازه تعداد گسستگي( تكه تكه پيوسته هستندMax و Minمتناهي است (.  

 به سمتx و در هر نقطه ناپيوستگي f(x)به سمت xدر اين صورت سري فوريه ذكر شده در هر نقطه پيوستگي درنتيجه 
f (x ) f (x )+ −+

2
  . همگرا است

fبراي همگرايي سري فوريه تابع     ) نه لازم (سه شرط ذكر شده شرايط كافي       : نكته مهم  (x) هستند يعني با برقراري اين شرايط همگرايي تضمين 

  .شود اري شرايط، وضعيت همگرايي مشخص نميگردد ولي درصورت عدم برقر مي

nدوره تناوب na ,a ,b , L L
nn

−
⇒ = = = = ⇒ =

ππ2 2
8 4 4

2 2 1
3�

  با توجه به سري فوريه تابع داده شده 

n n

( )

(t ) dt ( ) ( )
nn

∞ ∞

= =

⇒ = + + −
ππ

∑ ∑∫
2

2

2 2 2 2
2 2

1 1

8
4 43

2�

  اتحاد پارسوال

n n

∞

=

π
=∑

2

2
1

1

6
                   از طرفي    

n n

t
]

n n

∞ ∞

= =

= + +
π π

∑ ∑
5

2
4 4 2 2

1 1

32 16 1 16 1

5 9�
  

n n

( )
n n

∞ ∞

= =

π π π
⇒ = + + × ⇒ = − − =

π π
∑ ∑

2 4 4

4 4 2 4
1 1

32 32 16 1 16 1 32 32 8

5 9 6 16 5 9 3 9�
  

  . استعلمينوع تله  ):   تله يا دام تستي(رسد  هاي غلط مي دانشجو با انجام دادن چه اشتباهي در روند حل تست به يكي از گزينه �
  .ارسوال مهم استاي فوريه شرايط ديريكله و اتحاد په در بحث سري

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

  .باشد ثانيه مي 70زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و منبـع آن     مـي هـاي فوريـه   سـري ، از فـصل  شـرايط قـضيه ديريكلـه   ــ  3  ـ اتحاد پارسـوال، 2هاي فوريه،   تعريف سريـ 1تست فوق مربوط به مباحث      �

  .باشد  ميرياضيات كاربردي و عددي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 140

  تبديل فوريه و سري فوريه مختلط

از اتحـاد اولـر كـه بـه     .)  آمـده اسـت  139توضيحات شرايط ديريكله در سـوال شـماره   (با فرض اينكه شرايط ديريكله براي سري فوريه برقرار باشد   

ieشكل cos isin± θ = θ± θ  رسيم كه شكل مختلط سـري فوريـه تـابع             رابطه زير مي  شود و با انجام يكسري محاسبات جبري به            بيان ميf(x) 

  :است
L

L

in in
x x

L L
n n

n

f (x) C e (I) C e f (x)dx
L −

π π∞ −

=−∞

= → =∑ ∫
1

2
·A nj¾¨  

fرابطه فوق با فرض پيوسته بودن        (x) در xاگر .  نوشته شده استx يك نقطه گسستگي تابع باشد آنگاه در معادلة (I)   بـه جـاي f (x)  عبـارت 

f (x ) f (x )+ −+
2

  .دهيم  را قرار مي

L f (t) t=   دوره تناوب1=

t
C tdt [ ] C

−
−⇒ = × = = ⇒ =

× ∫
1

1

2
1

1
1 1

1
2 1 2 2� �� �  

  .شكل مختلط سري فوريه در محاسبه ضرايب سري فوريه مهم است* 
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 30 با استفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به تست �
  .باشد  ميرياضيات كاربردي و عدديو منبع آن هاي فوريه  سري، از فصل ـ اتحاد اولر3ـ قضيه ديريكله 2ـ سري فوريه مختلط 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »2«ـ گزينه 141

  لاسانتگرال فوريه، انتگرال لاپ

fهرگاه تابع  (x)  يك تابع تكه تكه پيوسته باشد كه در هر نقطه داراي مشتق چپ و راست بوده و | f (x) |dx
∞

−∞
توان آن را به  كراندار باشد، مي∫

  :شكل انتگرال فوريه بيان نمود

f (x) [A( )cos x B( )sin x]d
∞

= ω ω + ω ω ω∫
�

  

A( ) f (x)cos xdx , B( ) f (x)sin xdx
∞ ∞

−∞ −∞
ω = ω ω = ω

π π∫ ∫
1 1

   در آنكه

fرابطه فوق با فرض پيوسته بودن        (x)   در x   نوشته شده اسـت و اگـر x         يـك نقطـه گسـستگي تـابع باشـد در معادلـه بـه جـاي f (x)  عبـارت 

f (x ) f (x )+ −+
2

  .را قرار دهيم

  .هاي لاپلاس معروف هستند  آورد كه به انتگرال بط زير را به دستتوان روا با توجه به روابط انتگرال فوريه مي: نكته

x xcos x sin x
( ) d e ( ) d e

∞ ∞
−α −αω π ω ω π

ω= ω=
αα +ω α +ω

∫ ∫2 2 2 2
1 2

2 2� �

  

( ) xcos x
, e

∞
−α π

α = ω= α → =
α +

∫
1

2
1

21�

¾‰MHn  

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

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

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
  .باشد  ميرياضيات كاربردي و عددي و منبع آن هاي فوريه سريصل  از فـ توابع زوج و فرد3ـ انتگرال لاپلاس 2ـ انتگرال فوريه 1تست فوق مربوط به مباحث  �

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 142

  )تبديل كسينوسي و سينوسي(تبديل فوريه 

i xF[f (x)] F( ) e f (x)dx
∞

−∞

− ω→ = ω =
π ∫

1

2
fتبديل فوريه تابع (x)  

i xF [F( )] f (x) e F( )d
∞

−∞

− ω→ ω = = ω ω
π ∫

1 1

2
fععكس تبديل فوريه تاب (x)  

c cF [f (x)] F ( ) f (x)cos xdx
∞

→ = ω = ω
π ∫
2

�

fتبديل فوريه كسينوسي تابع (x)→اگرf (x)تابع زوج باشد.  

                                                cf (x) F ( )cos xdx
∞

→ = ω ω
π ∫
2

�

f  عكس تبديل فوريه كسينوسي تابع (x)→  

s sF [f (x)] F ( ) f (x)sin xdx
∞

→ = ω = ω
π ∫
2

�

fتبديل فوريه سينوسي تابع (x)→ اگرf(x)تابع فرد باشد .  

                                                   sf (x) F ( )sin xdx
∞

→ = ω ω
π ∫
2

�

f عكس تبديل فوريه سينوسي تابع  (x)→  

ax
ax

c
e ( sin x a cos x) a

F [f (x)] e cos xdx [ ] ( )
a a

∞ −
− ∞ω ω − ω

= ω = =
π π π+ ω + ω
∫ 2 2 2 2

2 2 2

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

  .باشد ثانيه مي 30زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و    مـي هاي فوريه سري، از فصل ديل فوريه توابع زوج و فردتبـ 3  تبديل فوريه كسينوسي،  ـ  2  تبديل فوريه سينوسي،  ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  ميرياضيات كاربردي و عدديمنبع آن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«ـ گزينه 143

  )هاي لژاندر اي تعامد چند جمله(تعامد برخي از توابع و بسط يك تابع برحسب آنها 

]هاي لژاندر در بازة  اي چندجمله ,   :متعامد هستند يعني11−[

n m nP (x)P (x)dx (m n) , P (x)dx
n− −

= ≠ =
+∫ ∫

1 1

1 1

2 2

2 1
�  

P (x)dx n
−

= = =
× +∫

1

1

2
5

2 2
5

2 5 1 11
  

  نكته

  . هستند[a,b]ي پيوسته در بازه توابع حقيقr(x) و P(x)،q(x)ناميم كه در آن معادله ديفرانسيل زير را معادله اشتروم ليوويل مي

  ـ1
y(a) y (a)

y(b) y (b)

 ′α +α = α +α ≠


′β +β = β +β ≠

2 2
1 2 1 2

2 2
1 2 1 2

� �

� �

  شرايط مرزي
d dy
[P(x) ] [q(x) r(x)]y a x b

dx dx
+ + λ = ≤ ≤�  

  .تند اعداد ثابتي هسβ2وβ1وα2وα1كه در آن 

  :ـ معادله ديفرانسيل لژاندر حالت خاصي از معادله اشتروم ليوويل است كه در آن داريم2

P(x) x ,q(x) , m(m ), r(x)= − = λ = + =21 1 1�  

  .نحوه به دست آوردن ضرايب در معادله لژاندر اهميت دارد* 

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

  .باشد ثانيه مي 15 تست با استفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگويي به �
باشـد و منبـع     مـي مـسائل اشـتروم ليوويـل   ، از فصل اي لژاندر انتگرال چندجمله ـ  3  توابع اورتوگونال، ـ  2  معادلات لژاندر، ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �
  .باشد  ميرياضيات كاربردي و عدديآن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 144

  مقادير ويژه و توابع ويژه در مسائل اشتروم ليوويل 

  : بايد به اين نكته اشاره كرد كه143در ادامه توضيحات سوال 

m...  و   φ2(x)وφ1(x)هرگاه (x)φ ه ازايهاي معادله ديفرانسيل اشتروم ليوويل ب      جوابλ1وλ2 و...  وnλتوان نشان داد كه دسـته    باشند، مي

}nتوابع  (x), (x),..., (x)}φ φ φ1   : متعامد هستند يعنيr(x) نسبت به تابع وزني 2
b

m na
r(x) (x) (x)dxφ φ =∫ �  

  نكته 

 r(x)هاي معادله نسبت بـه تـابع وزنـي           مقدار ثابتي نباشد جواب    r(x)هاي معادله متعامد هستند و اگر        مقدار ثابتي باشد، جواب    r(x)ـ هرگاه   1

  .متعامد هستند

 متنـاظر بـا آنهـا را توابـع ويـژه            φ(x)هـاي     معادله اشتروم ليوويل داراي جواب باشد، مقادير ويژه و جـواب          ها را كه به ازاي آنها       λـ مقاديري از  2

  .ناميم مي

(sin x.y ) (ksin x)y′ ′⇒ + = �y y cot x ky y sin x y cosx kysin x′′ ′ ′′ ′+ + = ⇒ + + =�   در اين مسأله:  �

    :نمعادله حاصله حالت خاصي از معادله اشتروم ليوويل است كه در آ

P(x) sin x , q(x) , r(x) sin x= = =�  
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sin نـسبت بـه تـابع وزنـي       y2 و   y1توان گفـت كـه       مي r(x)هاي معادله اشتروم ليوويل با وزن         بنابراين با توجه به خاصيت تعامد جواب       x در 

]بازه , ]
π π
4 2

  :متعامد هستند يعني

  y y sin x

π

π
=∫

2

4

1 2 �  

  .مدل كردن اين نوع مسائل با سيستم اشتروم ليوويل حائز اهميت است* 

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

  .باشد ثانيه مي 60ود زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حد �
باشد و   ميمسائل اشتروم ليوويل، از فصل اورتوگوناليتي و مسائل اشتروم ليوويل    ـ  3  تابع وزني متعامد،  ـ  2  توابع متعامد، ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �

  .باشد  ميرياضيات كاربردي و عدديمنبع آن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »2«ـ گزينه 145

fس حاصلضرب تابع تبديل لاپلا (t)در nt  

  نكته

  .ـ تبديل لاپلاس يك تبديل يك به يك است1

  .ـ هر گاه دو تابع داراي تبديل لاپلاس يكسان باشند آن دو تابع يكسان هستند2

  .هاي خطي هستند ـ تبديل لاپلاس و عكس تبديل لاپلاس تبديل3

f تبديل لاپلاس تابع F(s)ـ هرگاه 4 (t)باشد در نيتجه :  
(n) n nL [F (s)] ( ) t f (t)− = −1 n     يا   1 n (n)L[t f (t)] ( ) F (s)= −1    

nF (s) مشتق مرتبه n ام تابعF(s) نسبت به sاست .  

t
s s

s s
e t cos tdt L[t cos t] ( )

ss (s ) ( )

∞
−

= =
− −′⇒ = = − = = =

=+ + +
∫

2 2
2

2 22 2 2 2 2
1 2 1 3

2 251 1 2 1�

  جه به تعريف تبديل لاپلاس يك تابعبا تو

fاين نوع مسائل در قالب محاسبه انتگرال توابع *  (t) درntبه روش تبديل لاپلاس در كنكور مهم است .  

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

  .باشد ثانيه مي 40يي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود زمان پاسخگو �

رياضـيات  باشـد و منبـع آن     مـي تبـديلات لاپـلاس  ، از فـصل  ntدر f(t)لاپلاس ـ 3  لاپلاس انتگرال،ـ 2  لاپلاس مشتق،ـ 1تست فوق مربوط به مباحث      �
  .باشد  ميكاربردي و عددي

  .باشد ي منوآوريتست فوق  �
    »2«ـ گزينه 146

  تبديل لاپلاس مشتقات يك تابع

fهرگاه تابع (t)و مشتقات آن تا مرتبه (n ]ام در بازه 1−( , f(n) پيوسته و�∞( (t)در اين بازه تكه تكه پيوسته باشد، داريم :  
(n) n n n (n )L[f (t)] s F(s) s f ( ) s f ( ),..., f ( )− − −′= − −1 2 1

� � �  

  . استf(t) تبديل لاپلاس تابع F(s)در رابطه فوق 

n L[f (t)] sF(s) f ( )′= ⇒ = −1 �  

n L[f (t)] s F(s) sf ( ) f ( )′′ ′= ⇒ = − −22 � �  
( )n L[f (t)] s F(s) s f ( ) sf ( ) f ( )′ ′′= ⇒ = − − −3 3 23 � � �  

  .كنيم از رابطه فوق در حل معادلات ديفرانسيل به روش تبديل لاپلاس استفاده مي

L[y ] L[ty] [s Y sy( ) y ( )] ( Y )′′ ′ ′⇒ + = ⇒ − − + − =2
� � �   .گيريم از طرفين معادله ديفرانسيل، تبديل لاپلاس مي�

                                                         S Y S Y Y S Y S′ ′⇒ − × − − = ⇒ − = −2 21 � �   
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  .حل معادلات ديفرانسيل به كمك تبديل لاپلاس و با شرايط مرزي معين بسيار مهم است* 

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

  .باشد ثانيه مي 40زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 تبـديلات لاپـلاس  ، از فـصل  شـرايط مـرزي معـادلات     ــ   3  معـادلات ديفرانـسيل مرتبـه دوم،      ــ   2  لاپلاس مشتقات تابع،  ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �
  .باشد  ميردي و عدديرياضيات كاربباشد و منبع آن  مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »4«ـ گزينه 147

  : باشد، نتايج زير برقرار استf(t) تبديل لاپلاس تابع F(s)هرگاه 
t tF(s) F(s)

( ) L[ f (u)du] ( )L [ ] f (u)du
s s

−= =∫ ∫11 2
� �

  

t

L[y ] L[ y(u)du] L[t sin t]′′⇒ + =∫2
�

  .گيريم از طرفين معادله، تبديل لاپلاس مي

L
[s L sy( ) y ( )] [ ] ( ) ( )

s s
′ ′⇒ − − + = −

+
2 1

2
1

2 1
1

� �  

L s s s
s L L(s ) L

s s(s ) (s ) ( s ) (s )
⇒ + = ⇒ + = ⇒ =

+ + + +

2
2 2

2 2 2 2 2 2 3
2 2 2 2 2

1 1 1 2
  

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

  .باشد ثانيه مي 45زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
 تبـديلات لاپـلاس  ، از فـصل  پـلاس معكـوس  شـرايط مـرزي و لا  ـ 3  معادلات ديفرانسيل مرتبه دوم،ـ 2  لاپلاس انتگرال،ـ  1تست فوق مربوط به مباحث       �
  .باشد   ميرياضيات كاربردي و عدديباشد و منبع آن  مي

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »2«ـ گزينه 148

  تعريف سري فوريه

yتابع f (x)=گيريم كه در بازه  را در نظر مي[ L,L]− تناوب  تعريف شده و داراي دورهL2 سري فوريه يا بسط فوريه متناظر با اين تـابع  . باشد

  :شود به شكل زير تعريف مي

n n
n

a n x n x
f (x) (a cos b sin )

L L

∞

=

π π
= + +∑

12
�  

L

L
L

LL

L

n

n

n
a f (x)cos xdx

L L
a f (x)dx,

L n
b f (x)sin xdx

L L

−

−

−

 π
=

= 
π =

∫
∫

∫

1
1

1
�

   آن كه در

L a dx
π

= π ⇒ = = ×π =
π π∫
1 1

1 1
�

�
  

na cosnxdx sin nx]
n

π
π= × = =

π π∫
1 1

1
�

�
�  

n

n k

b sin nx dx cosnx]
n n k

n

π
π

=
− 

= × × = = 
π π = + π
∫

2
1 1

1 2
2 1�

�

�

  

k

sin( k )x
f (x)

( k )

∞

=

+
⇒ = +

π +∑
1 2 2 1

2 2 1
�

  

  . در سري فوريه براي توابع متناوب مهم استnbوnaتعيين ضرايب* 
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     �  خيلي دشوار     �  دشوار   �  متوسط    �ساده    :سطح دشواري سئوال  �

  .باشد ثانيه مي 60زمان پاسخگويي به تست با استفاده از روش تشريحي حدود  �
باشـد و منبـع     مـي هـاي فوريـه   سـري ، از فصل ضرايب سري فوريهـ 3  سري فوريه سينوسي و كسينوسي،ـ 2  توابع متناوب،ـ 1ست فوق مربوط به مباحث   ت �

  .باشد  ميرياضيات كاربردي و عدديآن 

  .باشد  مينوآوريتست فوق  �
    »1«ـ گزينه 149

  انتگرال فوريه توابع زوج و فرد
  :گوييم توان به شكل زير بيان كرد كه به آن انتگرال فوريه كسينوسي مي ع زوج را ميانتگرال فوريه يك تاب

A( ) f (x)cos xdx
∞

ω = ω
π ∫
2

�

f   كه در آن    (x) A( )cos xd
∞

= ω ω ω∫
�

  

  :گوييم توان به شكل زير بيان كرد كه به آن انتگرال فوريه سينوسي مي همچنين انتگرال فوريه يك تابع فرد را مي

B( ) f (x)sin xdx
∞

ω = ω
π ∫
2

�

fآن       كه در (x) B( )sin xd
∞

= ω ω ω∫
�

  

cos
A( ) f (x)cos xdx sin x cos xdx

( )

∞ π

−∞

+ πω
⇒ ω = ω = ω =

π π −ω π
∫ ∫ 2

1 1 1

1�
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sin
B( ) f (x)sin xdx sin xsin xdx

( )

∞ π

−∞

πω
ω = ω = ω =

π π −ω π
∫ ∫ 2

1 1

1�

  

cos x cos ( x)
f (x) d

∞ ω + ω π−
⇒ = ω

π −ω
∫ 2

1

1�
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x  :شود به صورت روبرو تعريف ميتابع گاما  n(n) e x dx
∞

− −Γ = ∫ 1

�

  

nتابع گاما به ازاي >   . همگراست�
  خواص تابع گاما

( ) (n ) n (n) ( ) ( )Γ + = Γ Γ =1 1 2 1 1  

( ) (n) ( n)
sin n

π
Γ Γ − =

π
4 1)     nعدد صحيح مثبت (( ) (n ) n!Γ + =3 1  

( )
n ( )= →Γ = π41 1

2 2
  درحالت خاص

u  در اين مسأله uu Lnx x e ,dx e du− −= − ⇒ = =   تغيير متغير−

x u , x u= ⇒ = = ⇒ =∞1 � �  

u
udx e

I du u e du ( )
Lnx u

∞ ∞− − −⇒ = = = = Γ
−∫ ∫ ∫

1 1

2 1

2� � �

  

  : روش زير قابل حل است3معمولاً سوالات محاسبه انتگرال در كنكور به يكي از  * 
  ـ تبديل لاپلاس1
  ـ تابع خطا2
  ـ تابع گاما3
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