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   »عمومي و تخصصيزبان «

Part A: Vocabulary. 

Directions: Choose the word or phrase that best completes each sentence. Then mark the correct 

choice on your answer sheet. 

1- Both men worked ……… and cooperatively, read the same books, Located and shared information. 

1) experimentally 2) maneuvering 3) congenially 4) disproportionately 

2- Manitoba's leaders ……… the changing economic environment during early twentieth century. 

1) exhibited 2) impose 3) anticipated 4) settle 

3- The ……… of his claim to the building will allow the building to be sold. 

1) relinquishment 2) currency 3) elaboration 4) hazard 

4- Because of its controversial nature, it was a challenge to discuss such a/an ……… issue in public.  

1) distinct 2) delicate 3) dominant 4) elaborate 

5- The professionals had common interests that allowed them to ……… a working relationship with each other. 

1) shed 2) substitute 3) cultivate 4) exclude 

6- In contrast to their springtime nuptial plumage, Ninny songbirds revert to a ……… plumage during the 

winter.  

1) rudimentary 2) minuscule 3) hazardous 4) drab 

7- ……… makes it difficult to carry out a successful immunization program 

1) Monetary 2) Inference 3) Persistence 4) Mutation 

8- He wasn't trying to deceive you when he said that his car was the best in the world, he was just ……… .  

1) exaggerating 2) dwelling 3) eliminating 4) broadening 

9- The World Health Organization was authorized to initiate a global campaign to ……… smallpox. 

1) spread 2) eradicate 3) dignify 4) plumb 

10- Particularly in ……… urban areas, the noise produced as a byproduct of our advancing technology 

1) congested 2) rudimentary 3) provisional 4) controversial 

 

Part B: Cloze Test 

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

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

After months of cold weather, days get longer, buds come out in the trees, birds start singing, and the world 

puts on a green dress. Spring passes into summer. Everyone knows (11) ……… summer (12) ……… . The 

power of all the wisest men and women in the world cannot (13) ……… it for us. Corns become ripe, leaves 

turn brown and then drop on the (14) ………, and the world changes its green dress for a dress of autumn 

colors, (15) ………? 

11-  

1) where 2) when 3) whose 4) that 

12-  

1) is not lasted 2) will not be lasted 3) will not last 4) does not last 

13-  

1) keep 2) keeping 3) be kept 4) to be kept 

14-  

1) autumn 2) ground 3) wedding 4) gear 

15-  

1) doesn't it 2) isn't it 3) don't it 4) won't it 
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Part C: Reading comprehension 
Directions: In this part of the test you will read one passage, Answer the questions about the passage by 

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

PASSAGE 1: 
Organic chemistry also problems in the discrimination between substances. Berzelius originally devoted his 
career to physiological chemistry a field based upon the application of chemistry and physiology to 
substances derived from animals and plants.  
To that end, he mastered traditional extractive analysis and published papers on these analyses between 1806 
and 1808 that became highly regarded by his peers. However, he found that extractive analysis provided no 
fundamental insight into organic matter since its products were not distinct substances but rather mixtures of 
broadly similar compounds. Mean while, his interest in organic composition was overshadowed by his forays 
into mineral chemistry. Only around 1814, after considerable investigation into inorganic chemistry, did he 
again his attention to organic analysis.  
At this point, he isolated stoichiometric compounds and worked to determine their elemental constituents. 
Berzelius argued that despite differences between organic and inorganic matter, organic compounds could be 
assigned a dualistic composition and there for could be specified in the same manner as inorganic ones. He 
improved analytical method and, together with younger colleagues from France and Germany, fostered the 
advance of organic chemistry by interpreting his precept that organic chemistry could be understood in term 
of the principles that govern inorganic chemistry reached its zenith in the 1830 s, especially as it was 
embodied in the older theory of radicals.  

16- The passage is mainly concerned  with  ……… . 
1) the contributions made by a scientist 
2) problems involved in organic chemistry 
3) why organic and inorganic chemistry are indentified as two different branches 
4)  how principles in one field of study can be used to solve problems in another field 

17- The phrase "To that end" in line 4 is closest in meaning to ……… .  
1) eventually 2) in the final analysis  
3) to reach a conclusion 4)  to achive the objective already described.  

18- The papers that Brezelius published between 1806 and 1808 ……… . 
1) were disparaged by his peers 
2) met with acclaim by his peers 
3) failed to pay due attention to traditional extractive analysis 
4)  were ignored by his peers for they were not based on years, of  study and experimentation  

19- Which of the following is the best restatement of the underlined sentence in the passage in line 7 and 8? 
1) His inclination towards in mineral chemistry subdued his linking for organic composition.  
2) His involvement in issues in mineral chemistry subdued his linking for organic composition. 
3) He was so much interested in organic composition that he failed to consider issues in mineral chemistry.  
4) He managed to strike a balance between his involvement in both organic composition and mineral chemistry.  

 

PASSAGE 2: 

In actuality, most engineering system during their vibratory motion encounter friction or resistance in the 

form of damping. Damping, in it's various forms such as air damping, fluid friction, Coulomb or dry friction, 

etc, always slow down the motion and cause the eventual dying out of the oscillation. If the damping is 

heavy, oscillatory motion will not occur. The system is said to be over-damped. If the damping is light, 

oscillation is possible. The system is said to be under-damped. A critically-damped system is one in which 

the amount of damping is such that the resultant motion is on the borderline between the two cases just 

mentioned. The mass upon being released will simply return to its static equilibrium position. In most 

problems in vibrations, air damping is so small that it is neglected except for special cases. 

20- The word "oscillation" under lined in passage is closest in meaning to: 

1) extent 2) exceed 

3) expand 4) alternate 
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21- The main topic of the passage is about: 

1) oscillation 2) damping 

3) friction 4) engineering system 

22- According to the passage when oscillation is possible? 

1) in heavy damping 2) in light damping 

3) in critically damping 4) in each case 

23- According to the passage which one usually neglected in oscillation? 

1) light damping 2) heavy damping 

3) air damping 4) dry friction 

24- The word "equilibrium" under lined in passage is closest in meaning to: 

1) balance 2) extent 

3) violent 4) principal 

PASSAGE 3: 
In one plant, odorous emissions were observed for several years near a drum dryer line used for volatilizing 

an organic solvent from a reaction mixture. Although two dryer-product lines existed, the odors were 

observed only near one line. 

The analysis and field testing indicated that the chemical compounds causing the odors were produced in 

upstream unit operations due to the hydrolysis of a chemical additive used in the process. The hydrolysis 

products were stripped out of the solution by the process solvent and appeared as odorous fumes at the dryer. 

Conditions for hydrolysis were favorable at upstream locations because of temperature and acidity conditions 

and the residence time available in the process. Also, the water for the hydrolysis was provided by another 

water-based chemical additive used in the dryer line that had the odor problem. 

Because the cause of the odorous emission was the process chemistry, the plant had to evaluate ways to 

minimize hydrolysis and the resulting formation of odorous products. Ventilation modifications to mitigate 

the odor levels would not be a long-term solution to the odor problem.  

25- The text talks about how the odors can be ……... . 

1) prevented  2) observed  
3) generated  4) emitted  

26- The main source of odor was due to ……… .  

1) acidic conditions 2) degradation of the organic solvent 
3) hydrolysis of a chemical compound 4) long residence time conditions 

27- Odor problem could be successfully overcome by, ……… . 

1) adding a new line  2) preventing hydrolysis 

3) strip out chemical compound 4) ventilation 

28- Water for hydrolysis comes from ……… . 

1) another-chemical additive 2) chemical reaction within the process 

3) odorous compound     4) the other dryer line    

Choose the best choice and mark in your answer sheet. 

29- When we know the amount of chemical substances, the composition of materials may be described by listing 

mass fraction like the symbols of AW , BW  of their ……… . 

1) properties  2) components  

3) intensities  4) forms  

30- When we dealing with solutions, we often have one substance in high mole fraction which is called "The 

……… A". And one or more substance at low mole fraction is called "The ……… B, B′′′′ ". 
1) solution  ,  solvent  2) solvent , solute  

3) solvated , solute  4) soluble , solvent   
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  »2 و 1 انتقال حرارت«
  ؟باشدنميكدام گزينه صحيح ـ 31
  .جايي اجباري استجايي طبيعي كوچكتر از جابهضريب انتقال گرما در جابه) 1

  .جايي طبيعي حاصل از نيروي شناوري استجابه) 2

  .جايي طبيعي تنها به هندسه سطح بستگي داردانتقال گرماي جابه) 3

  .جايي طبيعي بيشتر خواهد بودن سيال و سطح زيادتر باشد، جابههر چه اختلاف دما بي )4

  باشد؟ جايي طبيعي ميـ كدام گزينه شرايط مرزي لازم براي توزيع سرعت در جابه32
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    در كدام صورت انتقال گرما بيشتر است؟ ـ34

   روي يك صفحه گرم،رو به بالااجباري جريان ) 1

2(
 

   روي يك صفحه سرد،جريان اجباري رو به بالا

3(
 

  .م كه صفحه گرمتر در بالا قرار گرفته باشدئجريان بين دو صفحه قا

4(
 

  .ي كه صفحه گرمتر در پايين قرار گرفته باشدجريان بين دو صفحه افق

Gr كه در معرض جرياني با  Lاي به طول ضريب انتقال حرارت متوسط استوانه    ـ35 = ×= ×= ×= × 95 �Lباشد؟  است، چقدر مي�1 r(h , P )= == == == =5 1  
1 (5  2 (1�  3 (12  4( 15  

  كدام عبارت صحيح است؟ ـ36
  . استPr و Reجايي طبيعي عدد ناسلت تابعي از به جادر) 1

  . استGr در گازها عدد ناسلت تنها تابعي از )2

 .است GrوPr جايي اجباري عدد ناسلت تابعي از  در جابه)3

  . استRe و Gr ،Pr عدد ناسلت تابعي از ،جايي اجباري و هم طبيعي باشد در صورتي كه هم جابه)4

  آيد؟، براي يك سيال از كدام رابطه بدست ميββββضريب انبساط حجمي ـ 37
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 معادله توزيع سرعت در لايه. گيرددي جريان دارد، صورت مياي آرام درسيالي كه روي يك صفحه تخت عموميعان لايه ـ38
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مقدار كل حرارت دريافتي توسط سيال . دهدجايي اجباري رخ ميبصورتي كه جوشش جابه. كندمايعي از روي سطحي با دماي بالا عبور ميـ 39

  )q′′′′′′′′2  و گرماي جوششq′′′′′′′′1جايي اجباري گرماي جابه(كدام است؟ 

1(q q q′′ ′′ ′′= +1 2  

2 (q ( q q )′′ ′′ ′′= +1 2
1

2
  

3 (q ( q q )′′ ′′ ′′= +
1

2
1 2
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2
  

q بنابراين  جايي صرف نظر كرد، به توان از انتقال گرماي جا مي )4 q′′ ′′= 2  

جايي از ضريب انتقال حرارت جابه، حرارتي ثابت به ديواره وارد گردد در صورتي كه  شار. دـ جريان آرام يك سيال داخل يك لوله بلند قرار دار40

  كند؟ديواره تا مركز چگونه تغيير مي

با توان ) 1
1

2
با توان ) 2  .كندتغيير مي) r( از فاصله 

4

5
  .كندتغيير مي) r( از فاصله 

 .كندتغيير نمي )4  .كندتغيير مي) r(تناسب با فاصله م) 3

  م صورت بيشتر است؟نرخ انتقال گرما در كداـ 41

  اي بخار مخلوطميعان قطره) 2  اي در سطوح عمودي كوتاه يا استوانه افقيميعان لايه) 1

 اي بخار خالصميعان قطره) 4  اي روي يك صفحه تخت قائمميعان لايه) 3

  ؟باشدنميره صحيح كدام گزاـ 42

  .يابدانتقال گرما در جوشش هسته با افزايش فشار افزايش مي) 1

  .اي اثري نداردافزايش زبري سطح انتقال گرما در جوشش لايه) 2

  . استاي هسته بيشتر از جوشش انتقاليانتقال حرارت در جوشش ) 3

  .شوداي مي افزايش زبري سطح باعث افزايش انتقال گرما در جوشش هسته)4

  كدام عبارت صحيح است؟ـ 43

  .يناميكي همواره سهموي استدو پروفيل سرعت توسعه يافته هيدر)1

  .يناميكي پروفيل سرعت ثابت استدور در ناحيه توسعه يافته هيد)2

T) در ناحيه توسعه يافته گرمايي دماي سيال برابر با دماي سطح لوله)3 Ts)=است.  

  .يناميكي ثابت استود فشار درناحيه توسعه يافته هيدر گراديان)4

�اي عمود با دماي صفحهـ 44
� C15 در يك سيال با دمايC1 �

�  شود،دما در محلي كه ماكزيمم سرعت روي صفحه ايجاد مي. گيردقرار مي�

  چقدر است؟

1 (22  2 (2�  3 (33  4( 3 �  

y در سوال قبل، سرعت سيال درـ 45 = δ= δ= δ= δ
3
2

   كدام است؟

  .صفر است) 2  . به بيشترين مقدار خود رسيده است)1

  .كمتر از نصف سرعت ماكزيمم است) 4  .نصف سرعت ماكزيمم است )3

  »ترموديناميك«
  .يابد مي......... و با افزايش فشار .........  با افزايش دما k-valueدق باشد، اگر قانون رائولت صاـ 46

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

درجه آزادي اين ؛ اگر مواد اوليه به نسبت استوكيومتري وارد شوند، شود هاي نفتي واكنش زير انجام مي براي حذف مواد اسيدي از برش ـ47

  سيستم چقدر است؟

  H S(g) SO (g) S(s) H O(g)+ → ++ → ++ → ++ → +2 2 22 3 2  

  3 )4  2) 3  1) 2  صفر) 1



  مهندسي شيميكارشناسي ارشد رشته   چهارمآزمون  

  

  6        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف

  كدام حالت بايد اتفاق بيافتد؟ براي اينكه فشار نقطه جوش مخلوط دو برابر شود، ،اگر يك مخلوط دوتايي از قانون رائولت پيروي كندـ 48

  .جه حرارت دو برابر شوددر) 2  .تركيب جزء اول در فاز مايع دو برابر شود) 1

 .شود در هيچ يك از اين حالات، فشار نقطه جوش مخلوط دو برابر نمي )4  .فشار بخار اشباع جزء اول دو برابر شود) 3

  شرايط چه درصدي از كل مخلوط به صورت مايع است؟اين در . براي يك سيستم سه جزئي اطلاعات زير گزارش شده استـ 49

  نام
  كسر مولي

  مخلوط

  ضريب تعادلي

iK  

�  متان / 1  49/5  

�  اتان /2  1/1  

  صفر) 1

2 (33/33  

3 (1��  

4( 7 �  

�  پروپان /7  � /33  

� و دماي��Psia5براي يك مخلوط دو جزئي در فشار ـ50
� F−−−−6تر و   براي ماده سبك8/5هاي بخار و مايع برابر   مقادير ضريب تعادل فاز� /28 

y)بخارتر در فازهاي  جزء مولي ماده سبك. باشد تر مي براي ماده سنگين x) و مايع 1(  كدام است؟ 1(

1 (x / , y /= =1 1754 13� �   2 (x / , y /= =1 113 754� �  3 (x / , y /= =1 15 5� �  4( x / , y /= =1 187 246� �  

 اتانول 3%� بنزن و7%� بنزن در تعادل با فاز مايع محتوي6%� اتانول و4%�، بخاري شامل�kPa4و فشار كل�C25در دمايـ 51

به آل فرض نماييم، ضرايب اكتيويته اتانول و بنزن  اگر فاز بخار را ايده. باشد كيلوپاسكال مي�3 و 25فشار بخار اتانول در شرايط فوق . باشد مي

  ترتيب كدام هستند؟

  38/1 و 35/2 )4  2 و 8/2) 3  14/1 و 13/2) 2  28/1 و 4/2) 1

� را كه در فاز مايع و در فشارB مولي 8%� وAمولي 2%� ازآلي  ايدهمخلوطـ 52 / MPa1قرار دارد، در فشار ثابت � / MPa1 حرارت 

 اشباع فشار بخار( چيست؟ (bubble point)تركيب نسبي فاز بخار در نقطه شروع جوشش . آيد  به جوش مي�C94مخلوط در دماي. دهيم مي

Aخالص در دماي �C94برابر �kPa12قانون رائولت در فاز مايع و قانون دالتون در فاز بخار صادق است. است(.  

1 (A By / , y /= =24 76� �   2 (A By / , y /= =24 58� �  

3 (A By / , y /= =65 35� �  4( A By / , y /= =83 17� � 

  توان گفت؟ در مورد اين سيستم چه مي ؛ موجود استTاطلاعات زير در مورد يك سيستم دوجزئي در دماي  ـ53

� �
sat sat/ , / , P / atm , P / atm∞ ∞∞ ∞∞ ∞∞ ∞γ = γ = = =γ = γ = = =γ = γ = = =γ = γ = = =1 2 1 22 1 4 5 617 194  

  .يك آزئوتروپ ماكزيمم فشار دارد) 2  . يك آزئوتروپ مينيمم فشار دارد) 1

 .ن اظهار نظر كردتوا با اين اطلاعات نمي )4  .آزئوتروپ ندارد) 3

CH4 ،Hاگر مقادير ؛شود براي سيستمي كه در آن واكنش زير انجام ميـ 54 O2 ،CO و H2 گرم مول باشد، 4 و 1، 1، 2 در ابتدا به ترتيب 

Hجزء مولي O2 و H2به صورت توابعي از εεεεكدام هستند؟   

  ⇌CH H O CO H+ ++ ++ ++ +4 2 23  

1 (H O Hy , y
− ε + ε

= =
+ ε + ε2 2

1 4 3

8 2 8 2
  2 (H O Hy , y

− ε + ε
= =

+ ε + ε2 2

2 1

8 2 8 2
  

3 (H O Hy , y
+ ε − ε

= =
+ ε + ε2 2

4 3 1

8 2 8 2
  4( H O Hy , y

+ ε − ε
= =

+ ε + ε2 2

1 2

8 2 8 2
 

CO(g)⇌براي واكنش ـ55 O (g) CO (g)++++ 2 2
1
2

) نحوه تغييرات درجه پيشرفت واكنش )εεεεنسبت به فشار چگونه است؟  

1 (T( )
P

∂ε
>

∂
�  2 (T( )

P

∂ε
<

∂
�  3 (T( )

P

∂ε
≥

∂
�  4( T( )

P

∂ε
≤

∂
�  

C)در فرآيندي، بنزنـ 56 H )6   سوزد، نسبت مولي هوا به سوخت چقدر است؟  كامل مير با هوا به طو6

1 (3/13   2 (1/52  3 (5/7  4( 7/35  
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  ؟ كدام است(L/V)هاي مايع به بخار   انجام شود، نسبت تعداد مولflashبراي مخلوط دوجزئي زير در دما و فشار ثابت اگر عمليات ـ 57

  ماده  1  2

� /5  � /5  iZ  

1 (/5�  

2 (1  

3 (5/1  

4( 2  � /5  2  iK  

� در دماي تعادلي   B و   Aسيستم دو فازي شامل مواد      ـ  58
� C8 با 

EG
x x

RT
==== 1 � بـه ترتيـب برابـر      B و   A كه فـشار بخـار       2

sat
AP kPa====  و  8

�
sat
BP kPa==== �Ax در فاز مايع برابر با     Aچنانچه كسر مولي سازنده     . باشد را در نظر بگيريد       مي 2 /====  در فاز بخار    Aمولي سازنده    كسر   ، باشد 2

�چقدر است؟  /(e / )====6 1 8  

1 (
9

14
  2 (

3

1�
  3 (

7

12
  4( 

3

11
  

  ؟شدبا نميهاي زير در مورد تعادل ترموديناميكي صحيح  كدام يك از گزينهـ 59

  .باشند در تعادل دروني سيستم، خواص مستقل از مكان مي)  1

  .شود كه هيچ گونه تبادل جرم و انرژي و نيرو با محيط خارج نداشته باشيم زماني تعادل بيروني ايجاد مي) 2

  .كند در سيستم در حال تعادل همواره خواص ماكروسكوپي و خواص ميكروسكوپي تغيير نمي) 3

  .باشد ميصفر  در حال تعادل تغييرات انرژي آزاد گيبس  بسته در سيستم )4

  ؟نيستبراي يك آزئوتروپ نقطه جوش ـ ماكزيمم كدام مورد صحيح  ـ60

  .تر است هاي يكسان قوي نيروهاي بين مولكول) 1

  .آل كمتر است فشار واقعي از حالت ايده) 2

  .تر از يك است براي تمام اجزاء ضريب فعاليت كوچك) 3

  .هاي كمتر از نقطه آزئوتروپ، فراريت نسبي كوچكتر از يك است ظتدر غل )4

C)اكتان  ـ  61 H )8 دمـاي  ، با افزايش درصد هواي اضافي. شود محترق مي ) آدياباتيك( دررو     با مقداري هواي اضافي در فشار ثابت به صورت بي          18

  كند؟  چه تغييري مينقطه شبنم محصولات احتراق

  .رود بالا مي) 2  .آيد يين ميپا) 1

 .تغييرات آن بستگي به پارامترهاي ديگر دارد )4  .ماند ثابت مي) 3

 اگر �k34در دماي) 2(متيل استات و ) 1(براي مخلوط متانول ـ 62
EG
x x

RT
==== 1 � و2 �

satP / bar====1 1 � و 5
satP / bar====2   ......... . باشد، 135

  شود آزئوتروپ نقطه جوش ماكزيمم تشكيل مي) 2  شود آزئوتروپ تشكيل نمي) 1

 شود، اما نوع آن مشخص نيست آزئوتروپ تشكيل مي )4  شود مينيمم تشكيل ميجوش آزئوتروپ نقطه ) 3

در يك مخلوط دوجزئي   ـ  63
Eg
x x

RT
==== 1 در مـايع بـراي     اگر جزء مولي    . باشد   كيلوپاسكال مي  �6 و   �4 به ترتيب  2و   1 بوده و فشار بخار اجزاء       2

�x ، 1ماده  /====1    در فاز بخار چقدر است؟2 باشد، جزء مولي ماده 5

1 (/4�  2 (/ 6�  3 (/5�  4( /3�  

  تر است؟ صحيحتحول احتراق  در مورد  زيرهاي گزينهكدام يك از ـ 64

  .احتراق يك واكنش شيميايي گرمازا است) 1

  .منحصراً هر واكنشي را كه در آن اكسيژن نقش اكسيد كنندگي داشته باشد، احتراق گويند) 2

  .راق يك واكنش شيميايي است كه در آن هوا به عنوان اكسيد كننده وجود دارداحت) 3

H وCO2احتراق واكنشي است كه )4 O2  حتمي محصولات آن واكنش باشدياجزااز .  

   است؟صحيحيك سوخت دماي شعله آدياباتيك در احتراق هاي زير در مورد  كدام يك از گزينهـ 65

  .شود  زياد مي،با افزايش هواي اضافي) 2  .يابد  افزايش مي،ها ل با افزايش تجزيه شيميايي مولكو) 1

 . بيشتر از احتراق در فشار ثابت است،در حجم ثابت )4  . بيش از سوخت گازي است،براي سوخت مايع) 3
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  »مكانيك سيالات«
  ؟باشد نميد لايه مرزي بر روي يك جسم صادق هاي زير در مور كدام يك از گزينهـ 66

نـسبت   در جريان درهـم  δ* به δ در نتيجه،يابد  افزايش مياي آرام به درهم ضخامت لايه مرزي به طور قابل ملاحظهرژيم  در انتقال جريان از     ) 1

  . آرام بيشتر استبه رژيم جريان 

  .يابد  افزايش مي، ضخامت لايه مرزي با جذر فاصله از لبه صفحه،دهد كه در جريان آرام ر حل بلازيوس نشان ميد) 2

  .شود نظر مي اي است كه در آن جريان آرام باشد و از نيروهاي ناشي از ويسكوزيته صرف لايه مرزي ناحيه) 3

  . وارد لايه مرزي شودزتواند از لبه لايه مرزي ني ميدر لبة لايه مرزي خط جريان وجود ندارد و لذا جريان سيال  )4

 با استفاده از شرايط مرزي مناسـب  . ضرايب ثابت هستندc و b و a است كه زيرـ توزيع سرعت در لايه مرزي آرام روي صفحه تخت به صورت            67

u  پروفايل سرعت كدام است؟  acos(by) c= += += += +   

1 (
y

u u ( sin( ))∞
π

= −
δ

1   2 (
y

u u ( cos( ))∞
π

= −
δ

1 1

2 2
  3 (

u y
u cos( )∞ π
=

δ2
  4( 

y
u u sin( )∞

π
=

δ2
  

 در .كننـد   حركت ميآناز روي يك صفحه و به موازات   هر دو جريان   ،سرعت و دماي يكسان   با داشتن   آب و روغن،    از   جداگانه   هاي  در جريان ـ  68

  .است.........  ضخامت لايه مرزي آب به ضخامت لايه مرزي روغن نسبت ،از هر دو جريان ييكسان  مكان

  كوچكتر از يك  )4  بزرگتر از يك ) 3  وابسته به سرعت ) 2  يكسان ) 1

mـ يك صفحه نازك به ابعاد 69 m××××2  با سرعت كه به موازات جريان هوائي2
m

s
  درگ اصطكاكي صفحه كدام است؟. ته استكند قرار گرف حركت مي4

   � � �air D

N m / m
( , , C , g , / )

s Rem s

−−−−γ = ∂ = × = = =γ = ∂ = × = = =γ = ∂ = × = = =γ = ∂ = × = = =
2

5
3 2

1 328
12 2 1 1 1 3 1  

1 (/ (N)16�  2 (/ (N)11� �  3 (/ (N)4� �  4( / (N)1 31  

درجه سوم رت معادله    به صو  ،سيالي كه در طول جدار جامدي جريان دارد       پروفايل سرعت   اگر  ـ  70
u y y

( ) ( )
u∞∞∞∞

= − += − += − += − +
δ δδ δδ δδ δ

32  كـدام گزينـه صـحيح       ،باشد3

  است؟

  . تنش برشي سيال صفر و سرعت سيال مقدار ناچيزي است در نتيجه سيال در آستانة جدايش است) 1

  .باشد سيال در نقطه جدايش است و لذا تنش برشي صفر مي) 2

  . به صفر استسيال دچار جدايش شده است و سرعت سيال نزديك) 3

  .اي است كه همواره سيال روي جداره فاقد جدايش است سرعت سيال به گونه )4

 براي نقاط مختلفي كه روي نمودار واقـع  ،باشد  مي با توجه به نمودار مقابل كه بيانگر نمودار ضريب درگ عمومي سيال از مقطع عرضي استوانه    ـ  71

  ؟باشد نميشده كدام گزينه صحيح 

 10

8

6

4

2

0.6

A

E

B
D

C

�
10

1
10

2
10

3
10

4
10

5
10

6
10

DC
 استوانه

(Re)  
  .جريان به صورت خزشي است كه اثرات لزج در سراسر جريان غالب بوده و فقط درگ اصطكاكي وجود داردAنقطه ) 1

  .كند تقريباً ثابت است  ناشي از پديده جدايش است كه به طرف بالا و پايين استوانه حركت ميB،DCدر نقطه ) 2

  .دهد شود و نقطه جدايي در بالادست استوانه رخ مي لايه مرزي آرام به لايه مرزي درهم تبديل مي Dدر نقطه ) 3

 Eشود يعني نقطه  تر واقع مي  در رينولدزهاي پايينBبر كردن سطح استوانه مذكور نقطه با ز )4
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  ؟باشد نميهاي زير درست  كدام يك از گزينهـ 72

  . لازم و نه يك شرط كافي براي جدايش استوجود گراديان فشار معكوس يك شرط ) 1

  .تر است جريان درهم به دليل اينكه ممنتوم بيشتري نسبت به جريان آرام دارد در مقابل گراديان فشار معكوس مقاوم) 2

  .افتد در شرايط هندسه و گراديان فشار يكسان جدايي جريان آرام ديرتر از جريان درهم اتفاق مي) 3

  . كره نيروي درگ اصطكاكي جريان درهم از جريان آرام بيشتر خواهد بوددر روي پوسته يك )4

  

�اي از جنس فولاد با وزن مخصوص     كره ـ73
kN

m
3

 در جيوه به وزن مخصوص9
kN

/
m

3
13 � اگر سرعت حد كره در جيـوه  ،كند  سقوط مي6 �

m
/
s

5 

π/  باشد، همچنين ضريب درگ چقدر است؟     گ چند نيوتن مي  يروي در فرض شود نmm2و قطر كره  =π =π =π = 3 14  

�
m

g
s

==== 2
1  

1 (D DC / ,F / −= = × 482 1 6 1� �  2 (D DC / ,F / −= = × 515 12 3 1� �  

3 (D DC ,F / −= = × 532 2 6 1�  4( D DC ,F / −= = × 46 3 2 1� � 

ميـزان  .  جريان بر روي صفحه مـسطح اسـت  ؛ت داده شده اس زيرناپذير، جريان آرام و يكنواخت به صورت    پروفايل سرعت براي سيال تراكم    ـ  74

  كدام گزينه است؟ از ابتداي صفحه برابر x2وx1دبي جرمي بين دو نقطه

net (Reverse Flow)ان برگشتي جري) 1 x xm u ( )∞= − ρ δ −δ
2 1

2

3
ɺ   

netm (Direct Flow)جريان مستقيم ) 2 u ( x x )∞= ρ δ − δ2
2 1

2

3
ɺ   

netm (Reverse Flow)جريان برگشتي ) 3 =ɺ �   

net (Direct Flow)جريان مستقيم  )4
x

m u ( )
x

∞
δ

= ρ
δ

2

1

1

2
ɺ   

u y y
( ) ( )

U∞∞∞∞
= − += − += − += − +

δ δδ δδ δδ δ
22  

 

U∞∞∞∞

1x
δδδδ

2x
δδδδ

1x

2x  

ورودي  با سرعت  يكنواخت     كانال دوبعدي   يك  جريان آب در    ـ  75
m

s
/جايي در خروجي كانال      اگر ضخامت جابه   . است 5 cm2  در   افـت فـشار    ، باشـد  5

    تر است؟    زير نزديك    هاي  به كدام يك از گزينه         در طول كانال        خارج از لايه مرزي     

1 (/ kPa12 5   

2 (/ kPa15 6  

3 (/ kPa23 4  

4( / kPa1 3  

� ��water

kg

m
ρ =ρ =ρ =ρ =

3
1  

 

  

 
15cm �

m
V 5

s
====

  

Hارتفاع آب دهي  ( هد    برابر شود،  3اگر سرعت دوراني يك پمپ گريز از مركز         ـ  76 فرض كنيـد شـرايط   (كند؟   آن چگونه تغيير مي   Qو دبي   ) =

  )كاري داراي تشابه ديناميكي است

1 (
Q H

,
Q H

= =2 2

1 1

1
27

9
  2 (

Q H
,

Q H
= =2 2

1 1
9 3  3 (

Q H
,

Q H
= =2 2

1 1

1
6

3
  4( 

Q H
,

Q H
= =2 2

1 1
3 9  

�و7%�بازده كلي (ان الكتريكي پمپ در شكل مقابل چقدر است؟ توـ 77
m

g
s

==== 2
1� ��water

kg

m
ρ =ρ =ρ =ρ =

3
1(  

1 (MW2  

2 (MW3  

3 (MW1�  

4( MW13  

 3
m

Q 2
s

====

70m

p
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نـشاني يـك    اگر بخواهيم مقدار آب مـصرفي واحـد آتـش   نشان داده شده است،  آب از دريا     تحت فشار تهيه  مخزن  پايين يك   مطابق شكل   ـ  78

 حـداقل فـشار   . باشـد �m1 و تلفات بخش مكـش m1 فشار بخار آبو  باشيم مخزن آب تعبيه كرده  m12پالايشگاه را تامين كنيم و پمپ را در         

  ؟ندهدچند متر بايد باشد تا پديده كاويتاسيون رخ مخزن تحت فشار 

1 (m23   

2 (m11  

3 (m13  

4( m6  

 
12m

p
Fire 

fighting 

unit 

battery

limit 

  

  ؟باشد نميهاي زير صحيح  كدام يك از گزينهـ 79

  .كند پذير است كه طي فرايند آنتروپي تغيير نمي نتروپيك يك فرايند آدياباتيك برگشتوفرايند ايز) 1

  .ماند تيك كه فقط دماي سكون ثابت مي برخلاف جريان آديابا،ماند در جريان ايزونتروپيك تمام خواص سكون ثابت باقي مي) 2

  .هاي مافوق صوت هم باشد تواند سرعت هاي همگرا مي سرعت سيال در شيپوره) 3

  . است1 قطعاً در گلوگاه عدد ماخ برابر ،اگر جريان در بخش واگراي يك شيپوره همگرا ـ واگرا مافوق صوت باشد )4

�اگرا شود كه در گلوگاه  آن خفگي رخ داده و دما و عدد ماخ در خروجي به ترتيبارد نازلي همگرا ـ و پذير و اگر سيالي تراكمـ 80 �K4 دمـاي  ، باشـد 3 و 

k)گلوگاه چقدر است؟ / )==== 1 5  

1 (k13 � �  2 (k1 4� �  3 (k6 � �  4( k48 �  

  »كنترل فرآيندها«
   كدام گزينه بايد برقرار باشد؟، جهت پايداري سيستمبرايمقابل با توجه به دياگرام بلوكي ـ 81

  . باشد پاسخ محدود مي) 1

  .باشد سيستم در آستانة ناپايداري مي) 2

  .باشد پاسخ نامحدود مي) 3

  .باشد سيستم ناپايدار مي )4

 ++++

−−−−
R 6

1

s 1++++

2

3

−−−− 1

s 1++++
C

1

++++

++++
++++

  

  باشد؟ با توجه به دياگرام بلوكي مقابل آيا سيستم پايدار مي ـ82

  . باشد سيستم ناپايدار مي) 1

  .باشد سيستم به صورت مشروط پايدار مي) 2

  .باشد سيستم پايدار مي) 3

  .باشد سيستم نوساني و در آستانه ناپايداري مي )4

 ++++

−−−−
R

3
4(2 0.5s )

s
+ ++ ++ ++ +

1

s 2−−−−
C

1

s  

  زينه بايد برقرار باشد؟گ جهت پايداري سيستم كدام  توجه به دياگرام بلوكي مقابل،با ـ 83

1 (k / , T , T> < <2 12 5 � �  

2 (k / , T , TT> > <2 1 24� � �  

3 (
T T

k , TT ,
TT

−
= > < <1 2

1 2
1 2

1 2� �  

4( k / , TT , T T> > − < − <1 2 1 22 5 2� �  

 ++++

−−−−
R k(1 2s)++++

1

0.2

T s 1−−−−
C

2

2

T s 1++++  

   است؟ صحيح كدام گزينهK در مورد پايداري سيستم مدار بسته و ارتباط آن با . مدار باز يك قطب ناپايدار داردـ در سيستم شكل زير سيستم84

  .  سيستم مدار بسته پايدار است-12 بزرگتر از Kاجراي مقادير ) 1

Kبراي مقادير ) 2 >   . سيستم مدار بسته همواره پايدار است�

  .باشد سته همانند سيستم مدار باز ناپايدار ميسيستم مدار ب) 3

Kسيستم مدار بسته همواره براي )4 > K و � >   . پايدار است12−

 
++++

−−−−
R

5
k(2 )

2
++++

1

(s 2)(s 2)(s 4)− + +− + +− + +− + +
C

K 0>>>>
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   براي پايداري حلقه بسته برابر با كدام است؟Kدر شكل زير حدود ـ 85

  .  ناپايدار استسيستم حلقه بسته) 1

Kبراي) 2 >
2

3
  . سيستم پايدار است

>Kبراي بازه) 3 <
2

3
  . سيستم پايدار است�

Kسيستم براي تمام بازه )4 < K و � >
2

3
  . سيستم پايدار است

 ++++

−−−−
R

1

s 2

k

s 2s 1+ ++ ++ ++ +
C

++++

−−−−

  

  اي واحد خطاي دائمي برابر صفر باشد؟  چقدر باشد كه در ازاي يك تغيير پلهk ميزان ،اي نشان داده شده در زير  نمودار جعبهـ86

1 (
1

2
  

2 (
13

2
  

3 (−
1

2
  

  صفر )4

 

++++

++++

x(s) 1

s

−−−−++++
1

(s 1)++++

2k

ks

y(s)

  

 كه به صورت تابع پله D به اغتشاشي خارجي ،در شكل  نشان داده شدهPI سيستم كنترل فيدبك (Steady State error)ماندگار خطاي ـ 87

�x(s)در واقع(شود چقدر است؟  واحد در نظر گرفته مي   .)باشد  ميD(s)و تنها ورودي سيستم اغتشاش====

sseدار است و خطاي حالت ماندگار سيستم پاي) 1 =
1

2
    

مفهوم  سيستم حلقه بسته ناپايدار است و لذا خطاي حالت ماندگار بي) 2

  .است

sseخطاي ماندگار حلقه بسته سيستم فوق) 3 =
3

2
  .باشد  مي

ش پله سيستم پايدار است لذا خطاي حالت ماندگار به ورودي اغتشا )4

sse.صفر است = �  

 

++++

X(s) 0.2
1
3s

++++ 2

1

2s 3s 1+ ++ ++ ++ +

++++
++++E(s)

D(s)

Y(s)

  

   مشتمل بر دو مخزن مشابه كدام نمودار است؟(interacting)اي واحد يك سيستم سطح مايع تداخلي  پاسخ پله ـ88

 

 H

t  

 H

t  

 H

t  

 H

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

  مخرج تابع تبديل مدار بسته سيستمي به صورت زير است در مورد پايداري اين سيستم كدام گزينه درست است؟ـ 89

GH(S) S S S S+ = + − + ++ = + − + ++ = + − + ++ = + − + +4 3 21 2 3 1  

  .يك ريشه ناپايدار كننده دارد )4  .دو ريشه ناپايدار كننده دارد) 3  .سه ريشه ناپايدار كننده دارد) 2  .پايدار است) 1

R(t)در مدار زير اگر ورودي به صورت ـ 90 t====    كدام است؟(offset) باشد، مقدار افت كنترل 2

1 (5   

  صفر) 2

3 (−5  

4( −3  

 ++++

−−−−
R

1

s
3 2

2

(s 3s 2)

−−−−

+ −+ −+ −+ −
C
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تابع تبديل حلقه باز يك سيستم كنترلي به شكل        ـ  91
N K

D (s a)(s )
====

− +− +− +− +
2

2 7
هاي اين سيـستم    نقطه شكست مكان هندسي ريشه    . مفروض است  

�kبه ازاي �a و<<<<    كدام است؟<<<<

1 (s /+ 3 5   2 (s /− −5 7 5  3 (s /−5 7 5  4( s /− + 3 5  

يك سيستم حلقه بسته داراي تابع انتقال حلقه باز معادل         ـ  92
c

I

K ( )
s

G
( s)( s)

++++
ττττ

====
+ τ + τ+ τ + τ+ τ + τ+ τ + τ1 2

1
1

1 1
�cK اگر همـواره .باشد   مي  ) سيـستم پايـدار  ( باشـد  <<<<

�I  كدام است؟  ها   ريشهمكان هندسي  , / ,τ = τ = τ =τ = τ = τ =τ = τ = τ =τ = τ = τ =1 2
1

5 3
4

  

 

×××× ×××× ××××
01

3

σσσσ
0.187−−−−1−−−−2−−−−

i

  

 

×××× ××××
01

3
−−−−

σσσσ
1−−−−2−−−−

i

  

 

×××× ××××
01

3
−−−−

σσσσ
2−−−−

i

1.16−−−−

  

 

×××× ×××× ××××
00.12−−−−

σσσσ

i 2−−−−

2−−−−

i

0.5−−−−3−−−−

i 2−−−−

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

ـ تابع تبديل مدار باز سيستمي به صورت93
(s )

G(s)
s(s )(s )

++++
====

+ ++ ++ ++ +
1

3 4
   آنها كدام است؟ حل تلاقيها در م هاي مكان هندسي ريشه  زاويه مجانب. است

1 (

/

π


α = 
π


γ = −

2

3
2

3 5

  2 (

π


π

α = 

π


γ = −

2
3

2
5

2

3

  3 (

π


α = 
π


γ = −

2

3
2
3

  4( 

/

π


π


α = 

π

 π


γ = −

2

3
2

5
2

7
2

3 5

  

cKGH(s)هاي سيستم مدار با     مكان هندسي ريشه  ـ  94
(s )(s )

====
+ ++ ++ ++ +

2
1 2

ξ جهت نگـه داشـتن       ه مربوط cK.مطابق شكل زير است    =ξ =ξ =ξ =
2

2
 كـدام   

)است؟ / )≅≅≅≅3 18 2 5  

1 (
1

2 2
  2 (

2

2
  

3 (
3 2

4
  صفر )4  

 

×××× ××××
1.5−−−−

Re
2−−−−

Im

1−−−−

  

صورتتابع تبديل مدار باز سيستمي به       ـ  95
k(s )

G(s)
(s j)(s j)

++++
====

− + − −− + − −− + − −− + − −
2

1 1
ها، پاسخ سيستم بـه ورودي        با استفاده از نمودار مكان هندسي ريشه      .  است 

  اي چگونه است؟ پله

  .ها نوساني است در تمام بهره) 1

  .ها غيرنوساني است در تمام بهره) 2

  .هاي بالا نوساني است  غيرنوساني و در بهره هاي پايين در بهره) 3

  .هاي بالا غيرنوساني است اي پايين نوساني و در بهرهه در بهره )4
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  »2 و 1انتقال جرم و عمليات واحد «
   نمايش دهيم، ميزان بخار مصرفي چقدر است؟E و اقتصاد تبخير كننده را با Cاگر در يك تبخير كننده، ظرفيت را با ـ 96

1 (EC   2 (
E

C
  3 (

C

E
  4( E C+  

  .است......... هاي زياد در  و در سرعت......... هاي كم در  هاي لوله بلندعمودي، مكان ماكزيمم شدن دما، در سرعت در تبخيركننده ـ97

  انتهاي لوله ـ ابتداي لوله )4   انتهاي لولهابتداي لوله ـ) 3  وسط لوله ـ انتهاي لوله) 2  ابتداي لوله ـ وسط لوله) 1

  كند؟  صدق مي Duhringقاعده كدام گزينه در ـ 98

1 (BPE  افزايش يابد،با افزايش نقطه جوش محلولممكن است  .  

2 (BPE  ماندب ثابت ،با افزايش نقطه جوش محلولممكن است .  

  .همان فشار خطي استتغييرات نقطه جوش يك محلول نسبت به نقطه جوش آب خالص در ) 3

  3 و 2  گزينه )4

  ؟باشد نمياي با الگوي خوراك دهي پيشرو كدام گزينه صحيح  در مورد يك تبخير كننده سه مرحلهـ 99

  .يابد در مسير خوراك دهي، به علت كاهش دما و افزايش غلظت، ويسكوزيته محلول افزايش مي) 1

  .احل، نياز به پمپ وجود ندارددهي، براي انتقال مايع بين مر در مسير خوراك) 2

  . شود دهي، افزايش ويسكوزيته ناشي از افزايش غلظت با كاهش ويسكوزيته در اثر ازدياد دما جبران مي در مسير خوراك) 3

  .يابد دهي، افزايش مي  در مسير خوراك(BPE)صعود نقطه جوش  )4

رابطه ـ100
OL G LF m F F

= += += += +
′′′′′′′′

1 1 1
  است؟در چه مواردي برقرار 

  .انتقال جرم در محيط رقيق انجام شود) 2  .فرآيند به صورت انتقال متقابل باشد) 1

 2 و 1موارد  )4  .فرآيند به صورت نفوذ يك جزء درون جزء نفوذناپذير ديگري باشد) 3

Gدر چه صورت مقاومت انتقال جرم در فاز گاز و مايع برابر خواهد شد؟  ـ101 L(R R )====  

1 (y xk m k ,mm′ ′ ′′= =1  2 (x yk m k ,mm′ ′ ′′= =1  3 (y xk m k ,m m′ ′ ′′= =  4( x yk m k ,m m′ ′ ′′= =  

  ؟نيست صحيح هاي زير  كدام يك از گزينه، خيلي بزرگ باشدm وقتي yk و xkدر صورت تساوي تقريبيـ 102

  .مقاومت اصلي در برابر انتقال ماده در فاز گاز است) 2  .  در فاز مايع تقريباً نامحلول استAسازنده ) 1

 3 و 1هاي  گزينه )4  .مقاومت اصلي در برابر انتقال ماده در فاز مايع است) 3

yدر يك فرآيند انتقال جرم در صورتي كه منحني تعادل به صورت              ـ103 x==== هاي زير    م يك از گزينه   ادرصد مقاومت در فاز گاز باشد، كد      �4 و   2

   است؟نادرست

1 (6 y) 2  . درصد مقاومت در فاز مايع است� xK / k= 3�  

3 (y yK / k= 4�  4( x xK / k= 15� 

   در يك تبخيركننده كدام است؟Economyمنظور از ـ 104

  كيلوگرم آب تبخير شده از محلول به كيلوگرم بخار تغذيه شده به تبخير كننده ) 1

  كيلوگرم آب تبخير شده از محلول در مدت زمان يك ساعت) 2

  خير كنندهوزن ماده جامد موجود در محلول به وزن مايع تبخير شده از محلول در تب) 3

  مجموع صعود نقاط جوش در مراحل مختلف يك تبخير كننده به كل اختلاف دماي بين بخار و محلول  )4

  : برابر است با(A)ضريب جذب  ـ105

  . باشد2 تا 25/1ترين حالت وقتي است كه بين  نسبت شيب خط تعادل به تبادل و اقتصادي) 1

  . باشد2رين حالت وقتي است كه بزرگتر از ت نسبت شيب خط تبادل به تعادل و اقتصادي) 2

  . باشد2ترين حالت وقتي است كه بزرگتر از  نسبت شيب خط تعادل به تبادل و اقتصادي) 3

  . باشد2 تا 25/1ترين حالت وقتي است كه بين  نسبت شيب خط تبادل به تعادل و اقتصادي )4
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yk و ضرايب انتقال جرم�2در صورتي كه ضريب زاويه خط تعادل برابر     ـ  106 a ==== �xkو12 a ====  كيلو مول بر ساعت در هر متر مكعـب باشـد،   24

  .) سطح تماس به ازاي واحد حجم استa(ضريب جمعي انتقال جرم بر اساس فاز گاز برحسب كيلومول بر ساعت در متر مكعب چقدر است؟ 

1 (6  2 (8  3( 12  4( 24  

�AGyهـاي تـوده   نسبت مقاومت فاز گاز به مقاومت فاز مايع در مقطعي از ستون جـذب كـه در آن غلظـت              ـ107 /==== �و2 �ALx /==== و فـصل  4

�Aiyمشترك /==== �و1 �Aix /====     باشد؟   است، چقدر مي8

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

   است؟نادرستكدام عبارت  ـ108

  . در فرآيندهاي پايا با جريان غيرهمسو، شيب خط عامل مثبت است) 1

  .مزيت روش ناهمسو بر روش همسو آن است كه نيروي محركه متوسط در روش ناهمسو بزرگتر است) 2

  .شود خشك كردن استفاده مياز جريان فرآيندهاي ناهمسو در فرآيندهاي جذب سطحي، استخراج از جامد و ) 3

  .توان نتايجي برتر از يك واحد تعادلي حاصل نمود جود افزايش بازده هرگز نميدر يك مجموعه همسو با و )4

 در  (Cross)كيلوگرم از حلال خالص به طور متقـاطع         �8درصد جرمي از جسم استخراج شونده را با       �2كيلوگرم از خوراك مايع حاوي    ��1 ـ109

Yدر صورتي كه معادله منحني تعادل از رابطه       . سازند  يك مرحله تعادلي مجاور مي     X====
1
4

 پيروي نمايد، حداكثر درصد استخراج در ايـن مرحلـه        

  .) هستندE و Rوده و اجزاء جرمي جسم استخراج شونده در دو فاز حلال و همراه در يكديگر كاملاً نامحلول ب(چقدر است؟ 

1 (%1�  2 (%4�  3 (%5�  4( %2�  

  :ن صورتاگر عمل انتقال جرم بين دو فاز مايع و جامد متخلخل صورت بگيرد، در ايـ 110

  .دهد هاي مقابل انتقال جرم را كاهش مي افزايش حالت متلاطم سيستم، تمام مقاومت) 1

  .دهد افزايش حالت متلاطم سيستم، تنها بخشي از مقاومت كل انتقال جرم را كاهش مي) 2

  .فقط يك مقاومت در مقابل انتقال جرم وجود دارد و با افزايش حركت مكانيكي قابل كاهش است) 3

  .توان مقاومت را در تمام مراحل سيستم كاهش داد ا ريزتر كردن ذرات جامد ميب )4

. شـوند  از پايين يك برج جذب و آب خالص از بالاي برج به طور غير همسو وارد مي) درصد حجمي گاز كربنيك �1(مخلوط هوا و گاز كربنيك       ـ111

Yمنحني تعادل به صورت    X====درصد از گاز كربنيك ورودي جذب آب شود، حداقل مقدار آب مـورد نيـاز بـه    �8اگر قرار باشد، . گردد  فرض مي

  ازاي هر كيلوگرم هواي خالص ورودي چقدر است؟

1 (/91�   2 (/761�  3 (/45�  4( /8�  

 چگونـه  (Economy)، اقتصاد تبخيـر كننـده   (Vapor Recompression Evaporators)هاي توام با تراكم مجدد بخار  در تبخيركننده ـ112

  كند؟ تغيير مي

  .يابد يير جزئي ميتغ )4  .يابد به شدت كاهش مي) 3  .يابد به شدت افزايش مي) 2  .كند اصلاً تغيير نمي) 1

  ها كدام است؟ ترين عامل در روش خوراك دهي تبخير كننده مهم ـ113

  همه موارد )4  ويسكوزيته خوراك) 3  دماي خوراك) 2  غلظت خوراك ) 1

MEدر چه صورتي ـ114 MRE E====باشد؟ مي) A ضريب جذب و Sباشد  ضريب دفع مي(  

1 (S A≫   2 (S A=  

3 (S A≪  4( در هيچ صورتيME MRE E=باشد  نمي. 

  ها كدام عبارت صحيح است؟ در رابطه با اثر فشار مايع و اصطكاك روي افت دما در تبخير كنندهـ 115

كند، به  ا زودتر به جوش آمده بلكه در دماي بالاتري نسبت به محلولي كه با سرعت بالا حركت مياگر محلول با سرعت پايين حركت كند، نه تنه) 1

  . آيد جوش مي

هاي مختلف، همواره فشار در لوله  در سرعت پايين، افت فشاردر لوله تبخير كننده كمتر است و در نتيجه در مقاطع متناظر بين دو لوله با سرعت) 2

  .ت و در نتيجه دماي جوش در اين لوله بالاتر استبا سرعت پايين بيشتر اس

  .اي درون مايع كمتر است نقطه جوش در سطح يك مايع از نقطه جوش نقطه) 3

  همه موارد )4
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  »كتورهاي شيميايياسينتيك و طرح ر«

  هاي منفرد كدام است؟عامل مهم در طراحي راكتور براي واكنشـ 116
  ندازه راكتورا) 2  اندازه راكتور و توزيع محصول) 1

 .بستگي به نوع واكنش و راكتور دارد )4  توزيع محصول) 3

�اي پشت سرهم  از سه راكتور لوله    ـ117 �(V ,V V lit)= = == = == = == = =1 2 31 �A براي انجام واكنش با سينتيك       2 Ar / C− =− =− =− =  بـه   A با خـوراك خـالص       1

ln)� ؟صد تبديل كدام استدر.  مول بر دقيقه باشد25ور اول راكتاگر دبي خوراك ورودي به .  مولار استفاده شده است9غلظت  / / )====2 5 9  
1( /16�  2 (/2�  3 (/84�  4( / 6�  

  :وري بيشتري داشته باشيم بايد ميزان بهره،تصل هستند براي اينكه از تعدادي راكتور كه بصورت موازي مـ118

  .از راكتورهايي با حجم يكسان استفاده شود) 2  .ها با درجه تبديل متفاوت استفاده شوداز جريان) 1

 .نسبت حجم به دبي مولي در تمام راكتورها يكسان باشد )4  .دبي مولي ورودي به تمام راكتورها يكسان باشد) 3

    اي موازي زير كدام گزينه صحيح است؟   تم راكتورهاي لوله  در سيس   ـ119

1 (A AF , F= =
1 2

4 6
� �

� �  

2(
 A AF , F= =

1 2
5 5

� �
� �  

3(
 A AF , F= =

1 2
6 4

� �
� �  

4(
 A AF , F= =

1 2
3 7

� �
� �  

 

 

�A
F 100====

10lit

5lit

AX 0.5====

5lit 5lit

  

�براي انجام واكنشي با   ـ  120
mol

k /
lit.min

==== . درصد، استفاده شده اسـت �6دار هم حجم سري براي رسيدن به ميزان تبديل        راكتور همزن  4 از   2

 خالص Aخوراك ورودي شامل 
�A

mol
C

lit
==== � و با شدت1

mol

min
  ؟غلظت خروجي از راكتور سوم چند است. باشدمي1

1( /45�  2 (/5�                                3( / 65�  4( /8�  

اگر نمودار منحني تغييرات  ـ121
Ar−−−−

1
  ؟ گزينه بهترين ترتيب راكتورها استكدام. به شكل زير باشدAxنسبت به 

  اي پيوسته، مخلوط شونده، مخلوط شونده لوله )1

 اي پيوسته، مخلوط شوندهمخلوط شونده، لوله )2

 اي پيوستهمخلوط شونده، مخلوط شونده، لوله )3

  اي پيوستهمخلوط شونده، لوله اي پيوسته،لوله )4

 

A

1

r

−−−−

AX  

V)�هاي در داخل دو راكتور مخلوط شونده با حجم        2م واكنش درجه    براي انجا  ـ122 ,V lit)= == == == =1 21 Vاي با حجـم  و يك راكتور لوله   25 lit====3 15 

  ؟شود  مياز چه ترتيبي جهت دست يافتن به ميزان تبديل بالا استفاده
   ليتر25 ليتر و در نهايت راكتور با حجم 15پس ليتر س �1ابتدا راكتور با حجم ) 1

  ليتر 15 ليتر و در نهايت راكتور با حجم 15ليتر سپس  �1ابتدا راكتور با حجم ) 2

  ليتر 15 ليتر و در نهايت راكتور با حجم 25ليتر سپس  �1ابتدا راكتور با حجم ) 3

  ليتر �1 ليتر و در نهايت راكتور با حجم 25 ليتر سپس 15اكتور با حجم ابتدا ر) 4

�واكنش با معادله سرعت    ـ123 /
A Ar C− =− =− =− = اي بـا  ولـه ليك راكتور و ليتر �2يك راكتور مخلوط شونده با حجم     قرار است در سيستمي كه شامل        5

. باشـد  مول بـر ليتـر مـي   2ليتر بر دقيقه و با غلظت �2خوراك ورودي با شدت. ليتر كه بصورت سري به هم متصل هستند، انجام شود    �4حجم  

  دست آمده كدام است؟ه بيشترين ميزان تبديل ب
1 (5 �  2 (6 �  3( 8�  4( 1��  



  مهندسي شيميكارشناسي ارشد رشته   چهارمآزمون  

  

  16        مدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريفمدرسان شريف

 ليتر بـر دقيقـه   �1 مول بر ليتر و با شدت1خوراك خالص ورودي با غلظت . گيردـ واكنش درجه اول در فاز مايع در يك راكتور مخلوط شونده انجام مي 124

  شود؟ استفاده شود، در صد تبديل چند مي4ريان برگشتي برابر با جاگر از يك . باشددرصد مي�7ميزان تبديل در اين واكنش . شود راكتور ميوارد

1 (5 �  2 (6 �  3 (7�  4( 8�  

  :در نسبت جريان برگشتي بهينهـ 125

  .شودحجم راكتور حداقل مي) 2  .رسدميزان تبديل به بالاترين مقدار خود مي) 1

 .تاثير جريان برگشتي بيشتر است )4  .شودغلظت در راكتور كم مي) 3

Aاي واكنش در حجم ثابت با معادله سرعتدر يك راكتور لوله  ـ126 Ar C− =− =− =− =  75حجم راكتور لازم بـراي دسـتيابي بـه تبـديل     . شود  انجام مي2

  ).باشد مي2جريان برگشتي .  مول بر دقيقه است�2 مولار و با شدت جريان2خوراك خالص برابر با (؟ درصد چقدر است
1 (6 �  2 (3 �  3 (2�  4 (4�  

د و بصورت موازي به هم متصل       شو ليتر مي  15و  �1هاي  اي به حجم  ليتر بر دقيقه وارد سيستمي با دو راكتور لوله        �3جرياني با دبي خوراك      ـ127

Aسرعت واكنش. هستند

mol
r

lit.min
− =− =− =− =   غلظت اوليه خوراك به كدام گزينه نزديكتر است؟. باشددرصد مي�8هدف رسيدن به تبديل. باشدمي 3

1 (5/2  2 (25/2  3 (25/3  4( 5/3  

زمان متوسـط اقامـت سـيال بـراي واكـنش درجـه اول       . باشد ميVمخلوط شونده پشت سر هم در نظر بگيريد كه حجم هر يك    راكتور   N ـ128

   كدام است؟ناپذير در داخل كل سيستمبرگشت

1(
N

CN
[( )]

k C
τ = −1�  2 (N

N

N C
[( ) ]

k C
τ = −

1

1�  3 (N

N

k C
[( ) ]

N C
τ = −

1

1�  4 (N

N

k C
[( ) )]

N C
τ = −

1

1�  

A ليتـر بـراي انجـام واكنـشي بـا سـرعت            15 از دو راكتور مخلوط شـونده سـري هـم حجـم بـا حجـم                  ـ129 Ar kC− =− =− =− بـراي رسـيدن بـه      =

چند  واكنش در راكتور اول سرعت. باشد ميدقيقهمول بر �3خوراك خالص وروديمقدار . استفاده شده است75%تبديل
mol

lit.min
  ؟باشد  مي

1 (/25�  2 (/5�  3 (1  4( 2  

Rتياي با جريان برگش مولار در يك راكتور دوره�1 خالص به غلظت A با خوراك مايع محتوي    2واكنش درجه    ـ130 ==== ميـزان  . شـود  انجام مي2

  ؟شودن برگشتي بسته شود ميزان تبديل چقدر ميااگر جري.  درصد است�6تبديل

1 (4�  2 (5 �  3 (6 �  4( 7�  

  

  »)كاربردي ـ عددي(رياضيات «

  جواب پايدار معادله روبرو كدام است؟ـ 131

1 (
x

(C C )( ) C
L

− +2 1 1  

2 (
KL x x x

[( ) ( ) ] (C C )( ) C
D L L L

− + − +
2

2
2 1 12

  

3 (
KL x x

[( ) ( ) ]
D L L

−
2

2

2
  

4( 
KL x x

[ ( ) ] (C C )( ) C
D L L

− + − +
2

2
2 1 11

2
  

��

�

C K C

D tx

C(x,t ) C

C(x ,t) C

C(x L,t) C

 ∂ ∂∂ ∂∂ ∂∂ ∂
+ =+ =+ =+ =

∂∂∂∂∂∂∂∂
 = == == == =
 = == == == =
 = == == == =

2

2

1

2
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رانسيلجواب معادله ديف ـ132
u u

(r )
t r rr

∂ α ∂ ∂∂ α ∂ ∂∂ α ∂ ∂∂ α ∂ ∂
====

∂ ∂ ∂∂ ∂ ∂∂ ∂ ∂∂ ∂ ∂
2

2
  با شرايط مرزي زير كدام است؟

1  (n t
n n

n

a e sin r
∞

−αλ

=

λ∑
2

1

  2 (n t
n n

n

a e cos r
∞

−αλ

=

λ∑
2

1

  

3 (nt n
n

n

sin r
a e

r

∞
−αλ

=

λ
∑

2

1

  4( n t n
n

n

cos r
a e

r

∞
−αλ

=

λ
∑

2

1

  

�

�

�

�

�

u( ,t)

u(r ,t)

u(r, ) u

====


====
 ====

j»kd¶

  

  . است......... رانسيل با شرايط مرزي متغير با زمان، روش ترين روش براي حل معادلات ديف مناسبـ 133

  3 و 1گزينه  )4  تبديل لاپلاس) 3  جداسازي متغيرها) 2  تركيب متغيرها ) 1

�براي رسيدن به خطاي   ـ  134 ��/ε =ε =ε =ε = �fيابي تابع      در ريشه  1 (x) x x x [ , ]= − − = ∈= − − = ∈= − − = ∈= − − = ∈6 1 1 در ) دنبخـش كـر  ( تقريباً به چند مرحله تنـصيف        2

log)� نياز داريم؟Bisectionروش  / )====2 3  

1 (13  2 (11  3 (7  4( 1�  

رابطه الگوريتم تكرار روش نيوتن ـ رافسون براي محاسبه تقريبيـ 135
1

2
   كدام است؟

1 (n n
n

x (x )
x

+ = −1
1 1

2 2
   2 (n n

n

x (x )
x

+ = +1
1 1

2 2
  3 (n n

n

x (x )
x

+ = +1
1 2

2
  4( n n

n

x (x )
x

+ = −1
1 2

2
  

F(x)ياب لاگرانژ تابع اي درون چند جملهـ 136 x====يابي  در نقاط درونx ==== x و 1 ====    كدام است؟4

1 (x− +
1 2

3 3
  2 (x +

1 2

3 3
  3 (x −

1 2

3 3
  4( x− −

1 2

3 3
  

  هاي زير در مورد حل عددي معادلات غير خطي صحيح است؟ كدام يك از گزينهـ 137

  .باشد مگرايي ميروش نصف كردن داراي شرط ه) 2  . باشد  يكسان مي،سرعت روش نصف كردن و روش تكرار ساده) 1

 .روش نابجايي همواره همگرا است )4  .روش تكرار ساده همواره همگرا است) 3

  باشد؟ ياب مناسب براي جدول زير مي اي درون  زير چندجملهتوابعكدام يك از  ـ138

�f [x ,x ,x ]2 1 2  �f [x ,x ]1 1  f (x)  x  
1 (

x
f (x) x= + −

22 8
2

3 3
  2 (

x
f (x) x= + +

22 8

3 3
  

�  1  

4-  1-  
3 (

x
f (x) x= + −= + −= + −= + −

28 2
3 3

  4 (
x

f (x) x= + += + += + += + +
28 2

2
3 3

  
2
3  

2  
8
3  4  2  

  ؟باشد نميهاي زير صحيح  كدام يك از گزينه ـ139

  .هر تكرار روش وتري نسبت به روش نيوتن ـ رافسون زمان بيشتري لازم دارد) 1

  .باشد كه بنابراين سرعت همگرايي آن از روش نيوتن كمتر است  مي6/1مرتبه همگرايي روش وتري ) 2

  .ه روش نيوتن ارجحيت داردزماني كه شكل تابع پيچيده باشد، استفاده از روش وتري ب) 3

  .نمايد دله بازگشتي در هر تكرار تغيير ميادر روش وتري تمام نقاط موجود در مع )4

fهاي جدول زير، مقدار با استفاده از دادهـ 140 (   ياب لاگرانژ چقدر است؟ اي درون  با استفاده از چند جمله2(

5  3  1  x 

16  8  4  f (x)  

1 (5/5   

2 (6  

3 (5/6  

4( 5  
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yچنانچه مشتق تابع    ـ  141 f (x)====    در نقطه ix                    ،يك بار به روش تفاضل پيشرو و يك بار به روش تفاضل پسرو با طول گام يكسان محاسبه شود 

  ......... .آنگاه الزاماً 

  مقدار مشتق در هر دو روش يكسان است) 2   روش يكسان استخطاي هر دو) 1

 براي توابع سهمي اين دو مقدار مشتق همواره با هم برابر است )4  مرتبه خطاي كلي هر دو روش يكسان است) 3

  كدام است؟ �y∆∆∆∆3هاي جدول مقابل، مقدار با توجه به دادهـ 142

if  ix  i  
15  2  �  
5  4  1  

�1  6  2  

�2  8  3  

1 (1�   

2 (−1�  

3 (5  

y∆3ها،  با توجه به داده )4
  .شود  تعريف نمي�

25  �1  4  

yهاي جدول روبرو را براي برازش منحني اگر دادهـ 143
Ax B

====
++++
1

  كدام است؟ (A,B) به كار ببريم، در اين صورت

1 (( / , / )1 1 2 1  2 (( / , )
7

1 1
3

  2  1  �  ix  

3 (( , )1 2  4( ( , )
7

1
3

  /25�  /25�  /5�  iy  

براي حل معادله  ـ  144
T T

tx

∂ ∂∂ ∂∂ ∂∂ ∂
α =α =α =α =

∂∂∂∂∂∂∂∂

2

2
 ـ  . شود  از روش تركيب متغيرها استفاده مي      nياگر متغير تركيب p qm x tη = αη = αη = αη = α       باشـد، مقـادير پارامترهـاي 

  شود؟ متغير تركيبي توسط كدام گزينه داده مي

1 (m ,n ,P ,q
− −

= = = =
1 1 1

2
2 2 2

   2 (m ,n ,P ,q
−

= = = =
1 1 1

1
2 2 2

  

3 (m ,n ,P ,q
− −

= = = =
1 1 1

1
2 2 2

  4( m ,n ,P ,q
−

= = = =
1 1 1

1
2 2 2

 

   رو برو با شرايط مرزي داده شده كدام است؟PDEجواب معادله ـ 145

1 (n
n

n

C(r, ) A r sin( n )
∞

−

=

θ = θ∑ 2

1

2  

2 (n
n

C(r, ) A J ( nr)sinh( n )
∞

=

θ = θ∑
1

2 2�  

3 (n
n

n

C(r, ) A r cos( n )
∞

=

θ = θ∑ 2

1

2  

4( n
n

n

C(r, ) A r sin( n )
∞

=

θ = θ∑ 2

1

2  

�

�

� �

C C
r (r )
r r

C( , )

C(r, ) C(r, )

C(r, ) F( )

 ∂ ∂ ∂∂ ∂ ∂∂ ∂ ∂∂ ∂ ∂
+ =+ =+ =+ =

∂ ∂∂ ∂∂ ∂∂ ∂ ∂θ∂θ∂θ∂θ
 θ =θ =θ =θ =


ππππ = == == == =


θ = θθ = θθ = θθ = θ

2

2

2

j»kd¶  

معادله ديفرانسيلـ 146
u u

x y

∂ ∂∂ ∂∂ ∂∂ ∂
====

∂∂∂∂ ∂∂∂∂

2

2
  توان مستقيماً به روش جداسازي متغيرها حل كرد؟  را با كدام يك از مجموعه شرايط زير مي

1 (

u( , y)

u(x,a)

u(x,b)

=


=
 = 1

� �

�  2 (

u( , y)

u(x,a)

u(x,b)

=


=
 =

1

1

�

�

  3 (

u( , y)

u(x,a)

u(x,b)

=


=
 =

1

1

� �

  4( 

u( , y)

u(x,a)

u(x,b)

=


=
 =

1�

�

�
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كدام يك از شرايط زير براي حل معادله ديفرانسيلـ 147
u u

tx

∂ ∂∂ ∂∂ ∂∂ ∂
====
α ∂α ∂α ∂α ∂∂∂∂∂

2

2
1

  شود؟  جزء شرايط مرزي همگن محسوب مي

) الف
u( , t)

q K
x

∂′′ =
∂
�

) ب  
u( , t)

K hu( , t)
x

∂
=

∂
�

) ج  �
u( , t)

u( , t)
x

∂
+ =

∂
�

� )u )د  � , t) u= ��  

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

 ماتريس ژاكوبين در حل دستگاه معادلات جبري)1و  2(عضو ـ 148
� �

�

x x y /

x y

 − − + =− − + =− − + =− − + =


+ − =+ − =+ − =+ − =

2

2 2

2 5

4 4
   به روش نيوتن ـ رافسون كدام است؟

1 (−1  2 (−4  3 (/5�  4( 1  

تبديل لاپلاس پاسخ معادله انتقال حرارت     ـ  149
w w

C
tx

∂ ∂∂ ∂∂ ∂∂ ∂
====
∂∂∂∂∂∂∂∂

2
2

2
نهايت با شـرايط مـرزي        در ميله نيمه بي    

� �

�
x

w( ,t) t t

lim w(x,t)
→∞→∞→∞→∞

= ≥= ≥= ≥= ≥
 ====


و شـرط   

�اوليه �w(x, )   كدام است؟ ====

1 (

s
x

ce
s

−
1

  2 (

s
x

ce
s

−

2
1

  3 (
s

cosh( x)
s c

1
  4( 

s s
x x

c ce e
s s

−

+
1 1

2 2
  

در مورد معادله ديفرانسيل ناهمگنـ 150
x y

∂ θ ∂ θ∂ θ ∂ θ∂ θ ∂ θ∂ θ ∂ θ
+ = φ+ = φ+ = φ+ = φ

∂ ∂∂ ∂∂ ∂∂ ∂

2 2

2 2
  ؟توان گفت چه مي 

φ(x)اگر) 1 = φباشد، از تغيير متغير (x, y) u(x, y) (x)θ = + νكنيم استفاده مي.  

φ(y)اگر) 2 = φباشد، از تغيير متغير (x, y) u(x, y) (y)θ = + νكنيم استفاده مي.  

,x)اگر) 3 y)φ = φتوان معادله را از روش جداسازي متغيرها حل كرد  باشد، نمي.  

  .باشد ها صحيح مي تمامي گزينه )4

  

  


