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  زبان عمومي و تخصصي 

Part A: Vocabulary 
 Directions: Choose the answer (1),(2),(3), or (4) that best completes the sentence. Then mark 

the number corresponding to that answer on your answer sheet. 
 

1- The mother’s …………… for her child was clear in the way she spoke. 
 1) fondness 2) inclination     3) tendency 4) proneness 
2- Poverty has …………… most of the people in Africa. 
 1) repelled 2) reclaimed     3) satisfied 4) afflicted 
3- I don’t have . . . . . . . . . to the internet, so I can’t use your online services.  
 1) reach 2) choice 3) response 4) access  
4- Exercise and good . . . . . . . . . are very important for your health.  
 1) pressure 2) nutrition  3) experience 4) weight 
5- Parents are usually proud of their children’s . . . . . . . . . 
 1) crimes 2) captures  3) averages 4) achievements  
6- Don’t keep us in . . . . . . . . . tell us what happened.  
 1) suspense 2) sequence 3) temptation  4) certainty 
7- The heads of OPEC will . . . . . . . . . in September.  
 1) accompany  2) convene 3) commute 4) restore 
8- No one knows with certainty what caused the dinosaurs to . . . . . . . . . . . from the face of the earth. 
 1) vanish 2) appear 3) emerge 4) come out    
9- Modern warfare often results in the -------killing of combatants and innocent civilians alike. 
 1) eminent 2) indiscriminate 3) bewildered 4) beneficiary 
10- The mayor refused to ------------ his margin of victory in the election. 
 1) stipulate 2) manipulate 3) prognosticate 4) elaborate 
 

Part B: Grammar 
 Directions: Read the following passage and decide which choice, (1),(2),(3), or (4) best fits the blank. 

Then mark the number corresponding to that answer on your answer sheet. 
 

■■ Although stage plays have been set to music since the era of the ancient Greeks, when the dramas of 
Sophocles and Aeschylus (1) --------- by lyres and flutes, the usually accepted date for the beginning of 
opera as we (2) ---------it is 1600. As a part of the celebration of the marriage of King Henry IV of 
France to the Italian aristocrat Maria de Medici, the Florentine composer Jacopo Peri (3) --------- his 
famous Euridice, generally considered to be the first opera. Following his example, a group of Italian 
musicians, poets, and noblemen called the Camerata began to revive the style of musical story that (4) --
------- in Greek tragedy. The Camerata took most of the plots for their operas from Greek and Roman 
history and mythology, beginning the process of creating an opera by writing a libretto or drama that 
could be used to establish the framework for the music. They called their compositions opera in musica 
or musical works. It is from this phrase that the word "opera" (5) --------- and abbreviated. 

11- 1) have accompanied  2) were accompanied 
 3) accompanied  4) have been accompanied 
12- 1) were known 2) will know 3) are knowing 4) know 
13- 1) has produced 2) produced 3) were produced 4) has been producing 
14- 1) had used  2) has been used 3) had been used 4) used 
15- 1) was borrowed 2) borrows 3) borrowed 4) had borrowed 
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PART C: Reading Comprehension 
 Directions: Read the following two passages and choose the best choice (1), (2), (3), or (4). Then 

mark it on your answer sheet. 
 

Passage 1 
One of the most important features of our closed material system is its degree of organization. Whereas 
the biosphere is an open system in terms of energy, constantly receiving solar rays, no new physical 
entity has been created since the birth of the planet. Thus, the recycling of everything is an absolute 
necessity to the nature of all ecological processes. The waste products of one process must become the 
materials of the next. Some of the more highly organized materials, such as fossil fuels, have taken 
millions of years to develop. In order to avoid entropy, materials cannot be used up faster than they are 
produced. In its simplest terms, then, pollution can be seen as our creation of more waste than the 
ecosystem can handle. We have interfered with nature's system of recycling and purification. The 
excess waste we have produced is not being recycled and purified. 

16- It can inferred from the passage that ……… 
1) there is nothing  wrong with interfering with nature. 
2) the speed with which we are doing damage to our planet shows us that the earth's natural resilience is 
not infinite. 
3) pollution is a natural by-product of the earth's ecological processes. 
4) the biosphere will soon become a closed system in terms of energy. 

17- According to the passage, our biosphere ……… 
1) purifies all excess waste. 2) always will be able to recycle everything. 
3) constantly creates new materials. 4) receives energy from the sun. 

18- Which of the following statements is NOT true? 
1) pollution may be defined as excess waste in the ecosystem. 
2) Nature's purification process has been hampered by our interference. 
3) New physical entities are created in each geological age. 
4) All materials are formed from the waste products of previous materials. 

19- Which of the following describes fossil fuels? 
1) they are easily renewable resources. 2) they are pollutants. 
3) they are highly organized materials. 4) they are speedily formed energy resources. 
 

Passage 2 
For all intents and purposes the chemical engineering profession began in 1888. while, the term 
"chemical engineer" had been floating around technical circles throughout the 1880's, there was no 
formal education for such a person. The "chemical engineer" of these years was either a mechanical 
engineer who had gained some knowledge of chemical process equipment, a chemical plant foreman 
with a lifetime of experience but little education, or an applied chemist with knowledge of large scale 
industrial chemical reactions. 
An effort in 1880, by George Davis, to unite these varied professionals through a "society of chemical 
Engineers" proved unsuccessful. However, this muddled state of affairs was changed in 1888, when 
professor lewis Norton of the Massachusetts Institute of Technology introduced "course X" (ten), 
thereby uniting chemical engineers through a formal degree. Other schools, such as the university of 
Pennsylvania and Tulane University, quickly followed suit adding their own four year chemical 
engineering programs in 1892 and 1894 respectively. 

20- Which is the best title for the passage? 
1) Early industrial chemistry 
2) America, the cradle of chemical Engineering 
3) Setting the stage for a new profession, chemical Engineering 
4) Differences between chemistry and chemical Engineering 

21- In the second paragraph, the word "suit" could best be replaced by ………  
1) fit 2) complete 3) utilize 4) demand 

22- Which of the following is NOT true? 
1) chemical engineering was introduced in America at first. 
2) George Davis was the first person who introduced "chemical engineering" as an educational course. 
3) chemical engineering is a relatively new profession. 
4) the duration of chemical engineering course was four years. 
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Passage 3 
Octane Number rates a fuel's ability to avoid premature ignition called knock. Premature ignition 
reduces an engine's power and quickly wears it out. The octane scale arbitrarily defines n-heptane a 
value of O, and isooctane an octane number of 100,isooctane is then added to heptane until the mixture 
has the same knock characteristics as the fuel being tested, and the percent isooctane is taken as the 
unknown fuels octane number. Tetrraethhyl lead used to be a common anti-knock additive which would 
raise a fuels octane number. High octane fuel can be used in engines with high compression ratios 
which in turn produce much more power. However, the additive is no longer used because of concerns 
over lead pollution. 

23- According to the passage ……… 
1) much more n-heptane in the fuel, more octane number. 
2) fuels with high octane number have a bad knock characteristic. 
3) using additives has raised these days. 
4) High octane fuel can help the engine working with high compression ratios. 

24- What is the meaning of premature ignition (underlined): 
1) beginning combustion before spark. 
2) uncompleted combustion 
3) combustion with excess air 
4) combustion in the lack of air. 
 

Passage 4 
The search for alternative sources of energy has led in various directions. Many communities are 
burning garbage and other biological waste products to produce electricity. Converting waste products 
to gases or oil is also an efficient way to dispose of wastes. 
Experimental work is being done to derive synthetic fuels from coal, oil shale, and coal tars. But to 
date, that process has proven expensive. Other experiments are underway to harness power with gaint 
windmills. Geothermal power, heat from the earth, is also being tested. 
Some experts expect utility companies to revive hydroelectric power derived from steams and rivers. 
Fifty years ago hydroelectric power provided one third of the electricity used in the united states, but 
today it supplies only 4 percent. The oceans are another potential source of energy. Scientists are 
studying ways to convert the energy of ocean currents, tides, and waves to electricity. Experiments are 
also underway to make use of temperature differences in ocean water to produce energy. 

25- Which is the best title for the passage? 
1) the use of water products for Energy. 
2) New Discoveries in Geothermal power 
3) Efficient ways of disposing of wastes 
4) the search for Alternative sources of energy 

26- According to the author, the impracticality of using coal, oil shale and coal tars as sources of energy is 
due to ……… 
1) their being time consuming 2) their being money consuming 
3) the scarcity of sources 4) the lack of technology 

27- Fifty years ago one third of the electricity in the United States was provided by ……… 
1) wind 2) waste products 3) water 4) oil 

28- The word "harness" (underlined) in the second paragraph could best be replaced by ……… 
1) transform 2) utilize 3) spend 4) change 

29- In the second paragraph, the phrase " synthetic fuels" (underlined) could best be replaced by ……… 
1) biological fuels  2) low burning fuels  
3) fast burning fuels  4) artificially made fuels 

30- What can be inferred from the last paragraph? 
1) All alternative production of energy will be derived from water. 
2) Hydroelectric power will be the main source of energy. 
3) Synthetic fuels will be the principal source of alternative energy. 
4) Alternative energy will come from a variety of sources. 
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  2 و 1 انتقال حرارت

T(KK( كه ضريب انتقال حرارت در پوسته به صورت 2r و شعاع خارجي 1rاي داريم به شعاع داخلي  يك پوسته استوانه - 31 β+= 1o است 
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 تر است؟ يك از اشكال زير براي يك پره مناسب كدام - 32
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شود  اگر  جايي به محيط انتقال داده مي به يك جسم مطابق شكل زير توسط دو فرايند تشعشع و انتقال حرارت جابهگرماي انتقال داده شده  - 33
 دماي فضا است، sT. يك از معادلات زير براي مدل كردن اين سيستم درست است  باشد در اين صورت كدامTWدماي سطح خارجي جسم 

∞Tدماها بر حسب كلوين است.  دماي هواي مجاور جسم است.  
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  شود در اين صورت پروفايل دمايي در يك تيغه از اين ماده به چه صورت است؟ ك ماده ضريب هدايت گرمايي با افزايش دما كم ميدر ي - 35
  1 (A  
  2 (B  
  3 (C  
  4 (D  

  
يل دما در اي يك بار انتقال حرارت در طول پره را يك بعدي و بار ديگر پروفا دست آوردن ميزان انتقال حرارت در يك پره استوانه براي به - 36

يك از دو حالت ذكر شده ضريب تأثير بيشتر  نماييم براي كدام گيريم و هر دو حالت را به صورت تحليلي حل مي طول پره را دو بعدي مي
  است؟

  .طول پره تعيين كننده است) 4  .هر دو حالت يكسان است) 3  )دو بعدي(حالت دوم ) 2  ) يك بعدي(حالت اول ) 1  
  حيح است؟كداميك از موارد زير ص - 37

  . صفر استφ وجود دارد و در جهت θدر يك كره صلب همگون كه شرايط انتقال گرماي پايا برقرار است، تغييرات در جهت شعاع و ) 1  
  .ها برقرار است در يك استوانه صلب همگون تغييرات حرارت در همه جهت) 2  
  .توان يك بعدي و در جهت محوري در نظر گرفت نه به اندازه كافي كوچك باشد، انتقال گرما را مياگر شعاع استوا) 3  
  .گيرد اگر سطح مقطع استوانه عايق باشد، انتقال گرما در جهت شعاعي صورت مي) 4  

2360 با نرخ m/21گرما در يك ديوار مسطح به عرض  - 38
m
wضريب هدايت حرارتي ديوار . شود  توليد مي
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   طرف ايزوله باشد، گراديان دما در سطح آزاد ديوار چقدر است؟5اين ديوار از 
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  يب شكل هدايتي در شكل مقابل كدام است؟ضر - 39
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  ست؟كدام عبارت صحيح ا. مطابق شكل استL2اي بدون توليد انرژي داخلي به ضخامت  پروفايل دما در جداره - 40

  .ضريب هدايت حرارتي تابع صعودي از دماست) 1
  . ضريب هدايت حرارتي تابع نزولي از دما است) 2
  . ضريب هدايت حرارتي مستقل از دما است) 3
  .تواند صعودي، نزولي يا مستقل از دما باشد ضريب هدايت حرارتي مي) 4

  ضريب هدايت حرارتي معادل در ديواره مقابل كدام است؟ - 41
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  . فلزات آلومينيوم، مس و آهن را به ترتيب افزايش به كاهش ضريب انتقال حرارتي هدايتي مرتب كنيد - 42
  آهن، آلومينيوم، مس) 4  نآلومينيوم، مس، آه) 3  مس، آلومينيوم، آهن) 2  مس، آهن، آلومينيوم) 1  

2100اي كه به صورت استوانه است  پروفايل دمايي در پره - 43 xT جايي محيط  اگر ضريب انتقال حرارت جابه. باشد  مي=−
sm

W
 و قطر پره 21

cm1 و طول آن cm5شود چقدر خواهد بود؟   باشد كل مقدار حرارتي كه از پره خاج ميxسب  بر حcm است و دماي هواي محيط 
C°25شود نظر مي از انتقال حرارت انتهاي پره صرف. باشد  مي .  
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  رود چگونه است؟ كاري يك لوله داغ به كار مي ارتي ثابت، كه براي عايق دمايي در يك عايق، با ضريب هدايت حر پروفايل - 44
  

  1 (  2(  3(  4 (  

اين كابل توسط عايقي با ضريب هدايت الكتريكي . رود  براي انتقال الكتريسيته به كار ميcm 4يك كابل مسي به شعاع  - 45
sm

w/k 250= 

اگر . شود عايق مي
sm

wh    باشد ضخامت مناسب براي عايق كردن اين سيستم چند است؟ =210

  1 (cm 1  2 ( بزرگتر ازcm 1  3 ( كوچكتر ازcm1  4 (cm1/0  

  ترموديناميك
  باشد؟ در مورد خواص ترموديناميكي يك سيستم كدام گزينه صحيح مي - 46

  .باشند  مي(intensive)دما، فشار و حجم از خواص شدتي ) 1  
  .باشند  مي(intensive) داخلي از خواص شدتي چگالي، غلظت و انرژي) 2  
  .باشند  مي(intensive)چگالي، غلظت و فشار از خواص شدتي ) 3  
  .باشند حجم، فشار و چگالي از خواص مقداري مي) 4  

ود تا دما به  ش در حجم ثابت به اين سيستم حرارت داده مي. باشد  به حالت دو فازي ميA كيلوگرم از ماده 2 ليتر حاوي 2ظرفي به حجم  - 47

K440دماي بحراني اين ماده .  برسدK450و حجم بحراني 
kg
m/

3
  كدام گزينه در مورد وضعيت نهايي سيستم درست است؟. باشد مي0050

  .در نهايت داخل ظرف مايع متراكم خواهيم داشت) 1  
  .در نهايت فقط بخار اشباع خواهيم داشت) 2  
  .ه و ممكن است فقط مايع متراكم داشته باشيممقدار مايع افزايش يافت) 3  
  .مقدار بخار افزايش يافته و ممكن است فقط بخار داشته باشيم) 4  

  باشد؟ در مورد ثوابت معادله ويريال كدام گزينه صحيح مي - 48
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 و K480، دما bar4فشار در خروج . كند  را دريافت ميK300 و دماي bar 1كمپرسور گريز از مركز توربين گازي، هواي محيط به فشار  - 50

سرعت 
s
m100آهنگ جرمي جريان به داخل كمپرسور . باشد  مي

s
kg15توان مورد نياز براي حركت كمپرسور چه مقدار است؟ .  است
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kJ~C( airP 1−  
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s
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يك از مجموعه نتايج زير درست  كدام. گيرد با اين گاز فرآيند چرخه زير انجام مي. مقداري گاز در يك سيلندر مجهز به پيستون موجود است - 51
  .)گيرد  ثابت انجام مي در دماي→21فرآيند (است؟ 

  1 (JW,JQcycle,ucycle 25250 32 −===Δ −  
  2 (JW,JQcycle,ucycle 75250 32 −===Δ −  
  3 (JW,JWcycle,Hcycle 25250 32 −=−==Δ −  

   4 (JW,JWcycle,Hcycle 75250 32 −=−==Δ − 

rTكدام گزينه در مورد  - 52
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كدام . شود  گرم مي2T به دماي 1Tآل به طور جداگانه در دو فرآيند مختلف يكي فشار ثابت و يكي حجم ثابت از دماي  يك مول گاز ايده - 53
  است؟ رابطه براي فرآيندهاي مربوطه صحيح 
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Q  2 (
 ثابتفشار
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 ثابت حجم

Q   

  3 (
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 Q = 
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Q  4 (توان اظهار نظر كرد نمي.  

آل  يك كيلوگرم گاز ايده - 54
kkg

kJ/R
⋅

= حرارت آن گيرد تا درجه   به مخزن صورت ميkJ30انتقال حرارت .  در مخزن صلب قرار دارد70

Co40تغيير آنتالپي گاز چه مقدار است؟ .  افزايش يابد)
kgmol

kgM( w 10=  

  1 (kJ30  2 (kJ58  3 (kJ280  4 (kJ310  
ctePvي  اگر گازي در طي فرآيند آيزنتروپيك از معادله - 55 =γي   و در فرآيند پلي تروپيك از معادلهctePvn  پيروي كند، گرماي =

/barمبادله شده در سيستم بسته طي يك فرآيند پلي تروپيك براي يك مول از اين گاز از دماي اوليه و فشار اوليه   و حجم اوليه 80
310 m/ تا دماي نهايي K500در حالت اوليه گاز را كامل فرض كنيد. ( را محاسبه كنيد (.  

)/,n,
K.mol

JR( 5138 =γ==  

  1 (kJ8+  2 (kJ8−  3 (kJ2+  4 (kJ6−  
 بوده و با يك شير 1T و درجه حرارت 1P، فشار m شكل بارگذاري شده است و ابتدا حاوي هوا به جرم سيلندري با يك پيستون مطابق - 56

2شير باز شده و . به خط جريان هوا متصل است
mتيكه مخزن آدياباتيك باشد، درجه حرارت در صور. شود  كيلوگرم هوا وارد سيلندر مي
  نهايي مخزن با فرض كامل بودن هوا برابر كدام است؟

  1 (3
2 12
TTT i +=  2 (2

12
TTT i +=  

  3 (3
2 12

TTT i +=  4 (5
23 12
TTT i += 
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  .رود، حساب كنيد  ميbar 1 و فشار Co40 به دماي bar6 و فشار Co30ماي اي كه از د را براي مادهV(Δ(تغييرات حجم  - 57
112 1301053 −−°− =×=β bar/kC/  

  1 (1712 V/  2 (1711 V/  3 (12V  4 (1V  
پذير هم دما از حجم  يك مول از اين گاز را در يك فرآيند انبساط برگشت. كند حقيقي از معادله واندروالس پيروي ميمعادله حالت يك گاز  - 58

1V 2 به حجمVرسانيم  مي .a و bكار انجام شده برابر است با.   مقادير ثابت هستند :  

معادله حالت واندروالس RT)bV)(
V
aP(: =−+ 2  

  1 ()
VV

(a
bV
bV

lnRT
121

2 11
−+

−
−

− 

  2 ()
VV

(a
bV
bVlnRT

121
2 11

−+
−
−    

  3 ()
VV

(a
bV
bVlnRT

121
2 11

−−
−
− 

  4 ()
VV

(a
bV
bVlnRT

121
2 11

−−
−
−

−  

سيلندر در يك حمام با دماي . مقداري مايع خالص در حالت اشباع در يك سيلندر مجهز به پيستون بدون اصطكاك و غير عايق وجود دارد - 59
هاي روي پيستون را برداريم و حالت تعادل جديدي  اگر يكي از وزنه. ر دارد و بر روي پيستون تعداد زيادي وزنه كوچك قرار داردثابت قرا

  هاي زير صحيح است؟ برقرار شود، كدام يك از جله
  .شود يابد و مقدار كمي از مايع بخار مي يابد و به دنبال آن دما نيز كاهش مي فشار اندكي كاهش مي) 1  
  . يابد و در نهايت مخلوط دو فلزي با كيفيت زياد خواهيم داشت فشار كاهش مي) 2  
  . در نهايت درون سيلندر بخار داغ خواهيم داشت) 3  
  .  در نهايت درون سيلندر بخار اشباع خواهيم داشت) 4  

كه گاز به صورت خيلي آهسته از مخزن  در صورتي. ال نموده است اشغko300 و دماي 62/16 را در فشار lit90گاز آرگون مخزني به حجم  - 60
. آل فرض نماييد تعداد مول گاز آرگون باقيمانده در مخزن چقدر است؟ گاز را ايده. خارج گردد تا فشار گاز به نصف فشار اوليه برسد

)
kmol

barcm/R(
3

1483=  

1 (k mol 6   2 (k mol 600  3 (k mol 3  4 (k mol 300  
  كدام عبارت صحيح است؟ . دهيم به طوري كه حجم اوليه و نهايي برابر باشند  فرآيند غير بازگشت پذير به سيستمي گرما ميطي يك - 61

  1 (∫= dTCQ v  2 (∫=Δ dTCu v  3 (∫=Δ dTCH p  4 (2 و 1هاي  گزينه  

جرياني از ماده خالص با شدت يكنواخت  - 62
s

kg2 و آنتالپي 
kg
kJ350 وارد يك مخزن اختلاط غير عايق شده و با جريان ديگري با شدت 

s
kg3 و آنتالپي 

kg
kJ150كار رفته برابر  توان همزن به شود،  به طور كاملاً يكنواخت مخلوط ميkw50در صورتي كه آنتالپي . اشدب  مي

خروجي 
kg
kJ200باشد، مقدار گرماي مبادله شده به سيستم مطابق كدام گزينه است؟   

  1 (200 -  2 (100 -  3 (200+  4 (100+  
 100 محفظه به كنيم تا حجم آن را به آرامي گرم مي.  قرار داردkpa 200 ليتر و فشار 25اي به حجم  هوا به عنوان گاز كامل در محفظه - 63

   چقدر است؟ kJتغييرات آنتالپي در طي فرآيند بر حسب .  باشدkJ 2اگر تغييرات انرژي داخلي سيستم .  برسدkPa 100ليتر و فشار 
  1 (7  2 (5  3 (3  4 (2  

گاز با آنتالپي  - 64
kg
J1000 فرضي شده و با آنتالپي ) نازل( وارد يك شيپوره

kg
J550باشد81%اگر راندمان شيپوره . شود  از آن خارج مي  .

  باشد؟ سرعت خروجي از شيپوره تقريباً چند متر بر ثانيه مي
  1 (24  2 (27  3 (30  4 (33  
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 2Tپذير به دماي  تروپيك برگشت پذير و يك بار توسط تحول پلي  قرار دارد يك بار توسط تحول آدياباتيك برگشت1Tگاز كاملي در دماي  - 65
  كدام گزينه صحيح است؟. رسد مي

  . تغييرات انرژي دروني و كار انجام شده دو تحول با هم برابر است) 1  
  . تغييرات انرژي دروني دو تحول برابر ولي كار انجام شده آنها متفاوت است) 2  
  . م شده آنها برابر استتغييرات انرژي دروني دو تحول متفاوت و كار انجا) 3  
  . تغييرات انرژي دروني و كار انجام شده دو تحول متفاوت است) 4  

  مكانيك سيالات
  :آل است كه سيالي ايده - 66

nRTPVاز قانون ) 1    .كند پيروي مي=
  .هاي آن صفر باشد ميزان انتقال مومنتوم بين مولكول) 2  
 .لزجت مستقل از فشار و دما باشد) 3  
  .ويسكوزيته آن صفر باشد) 4  

اگر ضخامت ورق فلزي كه استوانه را . كنيم داري مي  متر داريم كه در آن گازي با فشار بالا نگه18 متر و ارتفاع 4اي به شعاع  مخزني استوانه - 67
كروي ذخيره كنيم به طوري كه همين مقدار تنش كه  باشد، در اين صورت اگر همين مقدار گاز را بخواهيم در مخزن cm1ايم  با آن ساخته

  سازيم چقدر است؟ شود در آن ايجاد شود، ضخامت ورق فلزي كه مخزن كروي را از آن مي اي ايجاد مي در مخزن استوانه
  1 (cm/ 750  2 (cm/20  3 (cm1  4 (cm/ 661  

  gρ=γبا توجه به شكل زير چه نيرويي بايد به دريچه وارد شود كه حالت تعادل برقرار بماند؟  - 68
  1 (55  
  2 (75  
  3 (95  
  4 (115  

  
  در كدام يك از حالات زير ماكزيمم سرعت به سطح بالاتر نزديك خواهد شد؟ . سيالي از بين دو صفحه در حال حركت است - 69

  . كند و مايع با ويسكوزيته بيشتر در پايين قرار دارد  دو مايع مخلوط نشدني با ويسكوزيته متفاوت از بين دو صفحه عبور مي زماني كه)1  
  . كند و مايع با ويسكوزيته كمتر در پايين قرار دارد  زماني كه دو مايع مخلوط نشدني با ويسكوزيته متفاوت از بين دو صفحه عبور مي)2   
  . يك جريان عمود بر جريان اصلي از سمت صفحه پايين به سمت بالا داشته باشيمزماني كه ) 3   

  3و1موارد ) 4  

oτ+=τدر رابطه  - 70 n)
dy
du(k براي سيال بينگهام ،oτ و nكدامند؟   

  1 (01 ≠τ= o,n  2 (01 ≠τ> o,n  3 (01 =τ> o,n  4 (01 ≠τ< o,n  

3 سوراخ مربعي شكلي به ضلع hاي مربع شكل به ضلع  در وسط صفحه - 71
h مطابق شكل تعبيه شده است اگر اين صفحه به طور عمودي در 

  . نيدآب قرار گيرد به طوري كه يك ضلع آن در سطح آزاد آب قرار گيرد نيروي وارده به يك طرف صفحه را حساب ك
  1 (γ3h 

  2 (3
3γh    

  3 (9
4 3γh 

  4 (8
5 3γh  
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 از با توجه به اينكه دماي صفحه بالايي بيشتر. شود  كشيده ميoVصفحه بالايي با سرعت . هوا مطابق شكل بين دو صفحه جريان دارد - 72
 صفحه پاييني است توزيع سرعت بين صفحات به چه شكل است؟

  
1(    2 (  

    
3(    4 (  
  

  

32در شكل زير مكعبي با دانسيته  - 73
cm
gr بين دو ديواره كه آغشته به يك لايه نازك از روغن به ضخامت mm/10 است با سرعت 

s
m5 در 

,cpويسكوزيته برابر است با . ت استحرك
s
mg 410 2 =μ= .باشد؟ ضلع مكعب چند سانتي متر مي  

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

 آن از سطح آزاد آب   كه به طور عمودي در داخل آب قرار داده شده است به طوري كه قاعدهhنيروي وارد بر صفحه مثلثي شكل به ارتفاع  - 74
   از سطح آزاد قرار داشته باشد، چقدر است؟h2نسبت به نيروي وارد بر صفحه هنگامي كه قاعده آن به فاصله  فاصله دارد، hبه اندازه 

1 (4
3  2 (2

1  3 (7
4  4 (8

5  
  ار است؟با توجه به شكل مقابل نيروي عمودي بر نيم كره چه مقد - 75

1 (γπ 3
3
4 R  2 (γπ 3

3
1 R  

3( γπ 3
3
2 R  4( γπ 3R 

 كف استوانه oRاي به شعاع اي حول محورش دوران كند به طوري كه دايره  با چه سرعت زاويهR و شعاع Lاي پر از آب به طول  استوانه - 76
 خالي بماند؟

1 (22
2

oRR
gL
−

  2( 22
2

oRR
gL
−

  3 (
oRR

gL

−

2  4( 22
2

oRR
gL
+

  

gaاين جعبه با شتاب .  پر شده استP تا نيمه با روغني به چگالي aاي به ابعاد  جعبه - 77 به درجه 30بر روي سطح شيب داري با زاويه =
  شيب مايع چند درجه است؟. كند سمت بالا حركت مي

  1 (30   2 (60    
  3 (120   4 (150  

  گرانروي در گاز و مايع تابع چه نيروهايي است؟ - 78
  گاز و مايع هر دو نيروي تبادل مومنتم مولكولي ) 1  
  در هر دو تابع نيروي جاذبه مولكولي ) 2  
  نيروي تبادل مومنتم مولكولي در گازها نيروي جاذبه مولكولي و در مايعات ) 3  
  در گازها نيروي تبادل مومنتم مولكولي و در مايعات نيروي جاذبه مولكولي ) 4  

براي . كند  حركت ميm/s5/0يكي از صفحات ثابت، ديگري با سرعت ثابت . ، سيالي نيوتني قرار  داردmm2بين دو صفحه افقي به فاصله  - 79
)s.P(: ويسكوزيته سيال كدام است.  هر مترمربع مورد نياز است به ازايN4داشتن سرعت نيروي  ثابت نگه a  

  1 (016/0  2 (004/0  3 (04/0  4 (0016/0  
اي است، مقدار نيروي عمودي وارده از طرف آب به  كره  كه در آن آب قرار دارد داراي قسمت پاييني نيمm3اي با قطر  يك مخزن استوانه - 80

  . حساب كنيدقسمت خميده پايين را 
  1 (N5/48    2 (kN 5/48    
  3 (N485    4 (kN485  
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  كنترل فرآيندها
  رو كدام گزينه است؟ معكوس تبديل لاپلاس معادله روبه - 81

)s()s(
)s(G

21
1
2 ++

=  

  1 (tt ee)t()t(G 21 −− +−=  2 (tt ee)t()t(G −− +−= 21  
  3 (tt ee)t()t(G 21 −− ++=  4 (tt ee)t()t(G −− ++= 21  

  سازي فرايندها چيست؟  استفاده از ابزار تبديل لاپلاس در تحليل و بررسي معادلات ديفرانسيل حاصل از مدلعلت - 82
  .تواند ما را به حل صحيح از معادله برساند چون تنها تبديل لاپلاس مي) 1  
  .تر است كند و كار با معادلات جبري آسان چون تبديل لاپلاس معادله ديفرانسيل را جبري مي) 2  
  .شود علت به وجود آمدن مباحث كنترلي ابداع تبديل لاپلاس بوده و مسلماً از آن استفاده مي) 3  
  كدام هيچ) 4  

را به عنوان اختلاف فاز بين ورودي و خروجي منظور كنيم، φاگر پاسخ يك سيستم درجه اول به يك ورودي نوساني را در نظر بگيريم و  - 83
  ز به كداميك از پارامترهاي زير وابسته است؟اين اختلاف فا

  به دامنه ورودي و ثابت زماني سيستم) 2  به فركانس ورودي و ثابت زماني سيستم) 1  
  به بهره سيستم و ثابت زماني سيستم) 4  به بهره سيستم و فركانس ورودي) 3  

  ثابت زماني يك سيستم درجه اول بهتر است چقدر باشد؟ - 84
  .  برودτ→∞بهتر است ) 1  
  . برود تا سيستم بلافاصله به مقدار نهايي خود برسدτ→0بهتر است ) 2  
  .  مقدار نهايي تغيير پله در ورودي برسد5/86% به τ2 برود تا بعد از τ→1بهتر است ) 3  
  . سيستم داردپاسخ بستگي به شرايط ) 4  

)تبديل لاپلاس تابع  - 85 ) ( ) ( ) ( )11 13 −−= −− tuetty tبه چه صورت است؟   

  1 (( )
( )23+

=
−

s
esy

s
  2 (( ) ( )3

3

+
=

−

s
esy

s
  3 (( )

( )23
1
+

=
s

sy  4 (( )
( )

se
s

sy −−
+

= 23
1  

  :ظرفيت كنترلي در سيستم بهمزن شكل برابر است با - 86

  1 (f   2 (
f
1  

  3(V  4 (
V
1  

22اگر به يك سيستمي با تابع انتقال  - 87
1

)s()s(x
)s(Y

+
   چند است؟t=2آي واحد اعمال گردد، مقدار پاسخ سيستم در لحظه   ورودي پله=

  1 (2
1
e

  2 (4
2

e
  3 (4

1
e

  4 (4
4

e
  

tdt)t(xحل معادله  - 88
dt
dx t

−= 30 با شرايط اوليه 0∫ =)(xبه كدام صورت زير است؟   

  1 (tt ee)t(x ++= −1 2 (tt ee)t(x 2
1

2
11 −−= −  3 (tt ee)t(x 2

1
2
11 +−= −  4 (tt ee)t(x +−= −1 

  
شود؟  تر از مقدار نهايي پاسخ مي ستم به صورت زير داده شده است، در چه شرايطي مقدار اوليه پاسخ پله بزرگتابع انتقال يك سي - 89

1
1

+τ
+ξ

=
s
sK)s(G  

  1 (τ<ξ  2 (τ>ξ  3 (τ=ξ k  4 (1<<
τ
ξk  
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مدت زمان . دهيم  قرار ميC°100دهد ناگهان آن را در حمام   را نشان مي90° دقيقه است و دماي تعادلي 1/0ثابت زماني يك ترمومتر  - 90
   چند ثانيه است؟C°95لازم براي رسيدن دماي ترمومتر به 

  1 (3  2 (5  3 (2/4  4 (6  
te)t()t(yاي واحد در ورودي فرآيند، به صورت  مجهول به ازاي يك تغيير پلهپاسخ فرآيندي با تابع انتقال  - 91 −+−= پاسخ . باشد  مي12

  :آل برابر است با فرآيند به ازاي يك تغيير ضربان ايده

  1 (tte−2   2 (te
t

−2 

  3 (tt tee −− +4   4 (tt tee −− + 24  

تابع انتقال يك سيستم به صورت  - 92
28

1
2 ++

=
ass

Gبه ازاي چه مقدار از . باشد  ميaاي در ورودي، پاسخ   در صورت يك تغيير پله

  رسد؟ سيستم بدون نوسان و با بيشترين سرعت به مقدار نهايي مي
  1 (2  2 (24  3 (4  4 (8  

  : در اين سيستم برابر است با(over shoot)نسبت فرا رفت . باشد  مي4جه دوم، نسبت ميرايي در يك سيستم در - 93
  1 (2  2 (4  3 (16  4 (8  

1تابع انتقال سيستمي به صورت  - 94
3 2

+
=

−

s
e)s(G

s
  كدام است؟2اي به اندازه  شكل پاسخ سيستم به يك ورودي پله.  است

 
 
 

  1 (    2 ( 3(   4 (  
  
 

=+1در شكل مقابل اگر  - 95
s
R

)s(Q
)s(H باشد نسبت 

)s(Q
)s(Q

1
   برابر كدام است؟2

  1 (
12

1
2 ++ ss

 

  2 (
122 ++ ss

R  

  3 (
13

1
2 ++ ss

 

  4 (
232 ++ ss

R  

  

  2 و1 انتقال جرم و عمليات واحد

  :شترك به صورت زير بوده استهاي توده و فصل م در مقطعي از ستون جذب غلظت - 96

xy باشد و منحني تعادلي به شكل 2اگر نسبت مقاومت فاز گاز به مايع برابر  2
3

   كدام است؟ALx باشد، مقدار =

 اجزاء مولي در توده فازها
⎩
⎨
⎧ =

→
AL

AG
x

/y 20  

 اجزاء مولي فصل مشترك
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=

=
→ 050

10
/x

/y

i

i

A

A  

  1 (02/0  2 (03/0  3 (0167/0  4 (026/0  
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اگر در يك سيستم دو فازي انتقال جرم، رابطه بين ضرائب فردي انتقال جرم به صورت زير و منحني تعادلي به فرم زير باشد، درصد مقاومت  - 97
                                     فاز مايع كدام است؟

                                                                     kg/kx 52=  
   درصد45/44) 1  
   درصد67/16) 2  
   درصد50) 3  
  درصد30) 4  

 
  

  باشد؟ كدام يك از روابط زير مربوط به انتقال جرم از يك گاز به درون يك لايه مايع ريزان در يك برج جداره مرطوب مي - 98

  1 (]
y
C[D

x
C])y([g A

AB
A

2
222

12 ∂

∂
=

∂
∂

δ
−

μ
δρ    

  2 (]
x
C[D

x
C])y([g A

AB
A

2
222

12 ∂

∂
=

∂
∂

δ
−

μ
δρ  

3( ]
x
C[D

y
C])y([g A

AB
A

2
222

12 ∂

∂
=

∂
∂

δ
−

μ
δρ      

4( ]
y
C[D

x
Cu A

AB
A

y 2
2

∂

∂
=

∂
∂  

   چگونه تغيير خواهد كرد؟avesh باشد، در صورت دو برابر شدن طول صفحه avesh=50در انتقال جرم روي يك سطح صاف اگر  - 99

  1 (250   2 (2
250 

  3 (2
225   4 (100  

چرا در اين گونه . گيريم  در نظر ميo=BNشويم يعني   مواجه ميB به جزء ساكن Aدر بعضي از مسائل انتقال جرم با نفوذ پاياي جزء  -100
  گيريم؟  را صفر در نظر ميBمسائل شار مولكولي جزء 

  . وجود نداردBه اختلاف غلظت براي جزء به دليل اين ك) 1
  .  صفر استBاي و نفوذ مولكولي براي جزء  به دليل اين كه حركت توده) 2
  .  استB خيلي بيشتر از جزء Aبه دليل اين كه اختلاف غلظت جزء ) 3
  .  برابر و در خلاف جهت يكديگر هستندBاي و نفوذ مولكولي جزء  به دليل اين كه حركت توده) 4

  شود؟ ، تناسب ضريب نفوذ مولكولي با درجه حرارت با كدام رابطه بهتر بيان ميK1000 تا K700پخش مولكولي در هوا در دماهاي بين در  -101
  1 (TD ∝   2 (251/TD ∝ 

  3 (51/TD∝   4 (751/TD ∝  

)N(اكن در حالت نفوذ گازي در جزء س -102 B o= رابطه ضرائب ،F و GK و CK و yKباشد؟  به كدام صورت مي  
  1 (BMyGBMC yKPKCyKF ===  

  2 (yGC
BM

KPKCK
y

F
===  

  3 (yBMGC KPyKCKF ===  
  4 (BMyBMGBMC yKPyKPKRTF === 

  

1/0

2/0
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  رابطه زير، معادله پيوستگي در انتقال جرم از فاز گاز به داخل لايه مايع ريزان است؟ -103

2
2

y
CD

x
CU A

AB
A

x
∂

∂
=

∂
∂  

  هاي زير مربوط به اين معادله است و فرض ساده كننده كدام بوده است؟ كداميك از شكل  

  1 (

 

  .شدت جذب گاز ناچيز است: فرض

  

  2(

 

  .حركت در جريان توده فاز به سمت پايين بسيار ناچيز است در مقايسه با xنفوذ در جهت :  فرض

  

  3(

 

  . در مقايسه با حركت در جريان توده فاز به سمت پايين بسيار ناچيز استyنفوذ در جهت :  فرض

  

  4(

 

  . در مقايسه با حركت در جريان توده فاز به سمت پايين بسيار ناچيز استyنفوذ در جهت :  فرض

ضريب نفوذ نفتالين در هوا در اين شرايط .  در درون هواي ساكن قرار گرفته استcm2ه شعاع اي از نفتالين ب كره -104

)
s

m(/
2510442  بر حسب kمقدار ضريب انتقال جرم . گزارش شده است×−

s
mچقدر است؟   

1 ()
s
m(/ 510884 −×   2( )

s
m(/ 310221 −× 

3( )
s
m(/ 510221 −×   4( )

s
m(/ 310884 −×  

  .باشد  مي………، جداسازي بر اساس permeation گاز، در فرايند - در عمليات انتقال جرم گاز -105
  هاي گاز اختلاف اندازه مولكول) 2  هاي گاز اختلاف حلاليت سازنده) 1  
  كدام هيچ) 4  هاي گاز اختلاف سرعت مولكول) 3  

  .يابد  افزايش مي………اشد كه سرعت اين پديده با ب  مي………منظور از شدت نفوذ  - 106
  مسافت خالصي كه غلظت در آنجا به اندازه يك درصد با مقدار نهايي اختلاف دارد، كاهش فشار و افزايش دما) 1  
  كند، كاهش فشار و افزايش دما مسافت خالصي كه مولكول در زمان معين و در جهت معين طي مي) 2  
   كاهش دما  در آنجا به اندازه يك درصد با مقدار نهايي اختلاف دارد، افزايش فشار،مسافت خالصي كه غلظت) 3  
  كند، افزايش فشار و كاهش دما مسافت خالصي كه مولكول در زمان معين و در جهت معين طي مي) 4  
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  .باشد مي……… هاي متلاطم و در جريان… ……مكانيسم انتقال جرم در سيالات ساكن و يا سيالاتي كه حركت آرام دارند  -107
 اي فقط از طريق نفوذ مولكولي، فقط از طريق گردانه) 1  
  اي فقط از طريق نفوذ مولكولي، از طريق نفوذ مولكولي و گردانه) 2  
 اي اي، فقط از طريق گردانه از طريق نفوذ مولكولي و گردانه) 3  
  كدام هيچ) 4  

 . گيري شده است ندازه، ضريب نفوذ بنزن در آب و مايع ديگري ا2 و 1در دو آزمايش  -108

 برابر c°27، ضريب نفوذ بنزن در آب در دماي 1در آزمايش 
S

cm/
251051   . بوده است×−

  . بوده استD برابر c°47، ضريب نفوذ بنزن در يك مايع در دماي 2در آزمايش   
  )باشند هر دو محلول رقيق مي( كدام است؟ D مقدار   باشد،1صد بيشتر از ويسكوزيته محلول آزمايش  در50، 2اگر ويسكوزيته محلول در آزمايش   

  1 (
S

cm/
2510251 −×   2 (

S
cm/

25100671 −× 

  3 (
S

cm/
251023 −×   4 (

S
cm/

2510671 −× 

Uy(نهايي حاصل از حل معادله پيوستگي و حركت با شرايط مرزي در انتقال جرم از يك گاز به درون يك مايع ريزان، معادله  -109 o= در 

δ=Z و o=
∂
∂

z
Uz در o=z(به شكل زير است .  

2
2212

3
z
CD

y
C))z((U A

AB
A

z
∂

∂
=

∂
∂

δ
−  

 باشد، با فرض اگر فرض كنيم زمان تماس مايع و گاز زياد باشد و شدت جريان كم  
S

mDAB
28102 ، ضخامت لايه مايع =×−

  كدام است؟

  1 (
avLK

/ 81084 −×
=δ   2 (

avLK
/ 810413 −×

=δ 

  3 (
avLK

8102 −×
=δ   4 (

avLK
/ 810826 −×

=δ  

  ………اعداد بدون بعد پكلت و استانتون در انتقال جرم به ترتيب معادل با  -110

  1 (
ABCD

FL و 
CU
F   2 (

ABD
LU و 

ABCD
FL 

  3 (
ABD

LU و 
CU
F   4 (

ν
LU و 

G
F  

ها يكسان باشند براي هر دو  و ناهمسو انجام شود، در شرايطي كه شدت جرياناگر يك عمليات انتقال جرم بين دو فاز در دو حالت همسو  -111
بيشتر ………ها در دستگاه  ها يكسان باشد، شدت جريان  كوچكترند و اگر در هر دو آزمايش اندازه دستگاه………آزمايش، دستگاه 

  .خواهد بود
 همسو، همسو) 4  ناهمسو، ناهمسو) 3  ناهمسو، همسو) 2 همسو، ناهمسو) 1  

  ………وجود مواد فعال سطحي در فاز مايع، در عمليات انتقال جرم بين دو فاز مايع و گاز  -112
  .شود سبب افزايش شدت انتقال ماده مي) 1  
  .شود سبب كاهش شدت انتقال ماده مي) 2  
  .شود يابد وارد واكنش نشود سبب افزايش شدت انتقال ماده مي اي كه انتقال مي اگر با حل شونده) 3  
  .ري در شدت انتقال ماده بين دو فاز نداردتأثي) 4  
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  :اند دو آزمايش زير بر روي يك سيستم انتقال جرم بين دو فاز گاز و مايع انجام شده -113
  بررسي اثر دما بر روي ضريب كلي انتقال جرم بين دو فاز: 1آزمايش 
  بررسي اثر تلاطم فازها بر روي ضريب كلي انتقال جرم بين دو فاز: 2آزمايش 

  .شود فقط تلاطم در فاز مايع باعث افزايش ضريب كلي انتقال جرم بين دو فاز مي: 2آزمايش نتيجه 
  تواند باشد؟ كدام نمودار مي: 1نتيجه آزمايش 

  1 (

  

2 (

  

  3(

 

  .توان اظهارنظر كرد با اين اطلاعات نمي) 4  

g(H)s(C)g(CH( واكنش -114 24 معادله انتقال جرم آن به چه . در حال انجام استبر روي سطح كاتاليزوري در حضور گاز نيتروژن  →+2
  ) متان استA(صورت است؟ 

1 (
1

2
1
1

A

AtAm
A y

y
ln

RTZ
PDN

+

+−
=  2 (

1

2
1
1

A

AtAm
A y

y
ln

RTZ
PDN

−

−
=  

3 (
1

2
1
1

A

AtAm
A y

y
ln

RTZ
PDN

+

−−
=  4 (

1

2
1
1

A

AtAB
A y

y
ln

RTZ
PDN

−

−
=  

  نمودار زير مربوط به كدام حالت انتقال   جرم است؟  -115
   A درون جزء ساكن Bنفوذ  جزء ) 1  
   B درون جزء ساكن Aنفوذ جزء ) 2  
  نفوذ متقابل با شدت مولي معادل ) 3  
 نفوذ متقابل با شدت مولي غير معادل ) 4  

  

  سينتيك و طرح راكتورهاي شيميايي
  ………پارامترهايي هستند كه aE وAدر رابطه آرينوس  - 116

  چك بودن تغييرات دما، مستقل از دما در صورت كو- منفي) 2   هميشه مستقل از دما-مثبت) 1  
   در صورت كوچك بودن تغييرات دما، مستقل از دما-مثبت) 4   هميشه مستقل از دما- منفي) 3  

CBAدر واكنش  -117 32 A ،s، اگر سرعت مصرف ماده +→
mol4 باشد، سرعت توليد ماده Cرا به دست آوريد .  

  1 (s
mol1  2 (s

mol2  3 (s
mol6  4 (s

mol12  

RRRAبراي يك واكنش اتوكاتاليستي  -118   باشد؟ در كداميك از حالات زير سرعت واكنش حداكثر مي+→+
  1 (RA CC =   2 (RA CC 2= 

  3 (RA CC =   4 (2
RA CC =  

  :اگر با تغيير دما تغييري در انرژي فعاليت رخ دهد، اين بدين معني است كه  -119
   . واكنش شديداً گرمازاست) 1  
  . كننده واكنش جهشي رخ داده است در مكانيسم كنترل) 2  
 . واكنش شديداً گرماگير است) 3  
  . ستواكنش كاتاليزوري بوده ا) 4  
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 min.lit/mol1 منتن در حال انجام است در چه غلظتي از سوبسترا، سرعت واكنش به - واكنش تخميري طبق مكانيسم ميكائيل -120

(رسد؟  مي
lit

molC,C,KKK( AE 21321 ==== oo  
  1 (2    2 (1  
  .امكان رسيدن به چنين سرعتي وجود ندارد) 4    5/0) 3  

؟شود معادله زير براي چه حالتي استفاده مي -121
r

p
A H

TC
X

Δ

Δ
−=  

  . ها ناچيز باشد براي حالتي كه گرماي ويژه توسط واكنش دهنده) 1  
  . براي حالتي كه گرماي ويژه متوسط محصولات ناچيز باشد) 2  
  . دهنده از محصولات بسيار بيشتر باشد و يا برعكس براي حالتي كه گرماي ويژه متوسط واكنش) 3  
  . ها با محصولات برابر باشد دهنده توسط واكنشبراي حالتي كه گرماي م) 4  

: ، در رابطه تغييرات ثابت سرعت با دما در نظريه برخورد نسبت به مقدار آن در نظريه حالت گذرا برابر است باnمقدار عددي  -122
)eT.AK( RT/Ean −=  

  1 (1  2 (5/0  3 (2  4 (o  
  ست؟مولكولاريته واكنش مقابل چند ا -123

)g(C)g(B)g(A 432 →+  
  1 (1 -    2 (2  
  .شود  مولكولاريته تعريف نمي براي واكنش،) 4    5) 3  

  شود، كدام راكتور مناسب است؟  مايع، به صورت حبابي كه دارد فاز مايع مي- هاي گاز براي واكنش -124
  اي لوله) 4  مخلوط شونده) 3  نيمه پيوسته) 2  ناپيوسته) 1  

PAواكنش  -125  :نسبت عدد دام كهلر برابر است با.  وقتي كه از درجه دوم است، نسبت به حالتي كه از درجه اول است→
)C,,k( lit

molAs 1082 ==τ= o  
  1 (4  2 (16  3 (1/0  4 (2/0  

)g()g(واكنش گازي مقابل  -126 BA 52 اثر، با دبي   گاز بيAمخلوطي از گاز . م است در حال انجاlit50 در يك رأكتور مخلوط شونده به حجم →

minحجمي 
lit100اثر در ورودي رأكتور را محاسبه كنيد  باشد، كسر گاز بي50%اگر درصد تبديل . شوند  وارد رأكتور مي .)

min
k( 3
=  

  1 (2
1  2 (3

1  3 (3
2  4 (4

1  

)g()g(مدت زمان واكنش تجزيه گازي  -127 BA 32 minاي، براي رسيدن به شدت جريان خروجي  ، در يك رأكتور لوله→
lit70 از شدت 

minجريان 
lit50باشد؟   چه مقدار مي

min.lit
molK,C( lit

molA
15 ==o  

  1 (4  2 (3  3 (2  4 (1  
CBAواكنش گازي  -128 63  به نسبت B و Aخوراك ورودي شامل گاز . شود  انجام ميlit/21 در يك رأكتور مخلوط شونده به حجم +→

min با دبي 2N گاز 20%استوكيومتري و 
cm3100گر   دقيقه باشد، نسبت غلظت واكنش10ان اقامت باشد، اگر مدت ميانگين زم  ميA به 

   در انتهاي واكنش چند است؟Bگر  واكنش

  1 (2
1  2 (3

1  3 (2  4 (3  
BAپذير  واكنش غير ابتدايي غير برگشت -129 رابطه ثابت سرعت . شود  در يك راكتور ناپيوسته و در فاز مايع انجام مي2→

21/
AA kCr    چند دقيقه است؟Aزمان لازم براي تجزيه كامل . شود  تجزيه ميA دقيقه نصف 10بعد از گذشت .  است−=

lit
molCA 20 =  

  1 (min67    2(  min34  
  3(  min20    4( رسد  درزمان محدود واكنش به انجام نمي.  
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  باشد؟ ه صحيح ميبا توجه به شكل زير كدام گزين -130
  . باشد  كمتر از يك ميC بزرگتر از يك و B – يك Aدرجه واكنش  )1  
  . باشد  كمتر از صفر ميC بزرگتر از صفر و B – صفر Aدرجه واكنش ) 2  
  . باشد  بزرگتر از صفر ميC كوچكتر از صفر و B – صفر Aدرجه واكنش ) 3  
  . باشد ر از يك مي بزرگتC كوچكتر از يك و B – يك Aدرجه واكنش ) 4  

  ) عددي-كاربردي(رياضيات 

مسيرهاي قائم بر دسته منحني  -131
cx

xy
−

=   باشد؟  يك پارامتر است، كدام گزينه ميc كه 1

  1 (1
22 cyx =+  2 (1

22

22 cyx
=+  3 (1

33 cyx =+  4 (
x
xcy 11 −

=  

xxeyyyyادله جواب خصوصي مع -132 −=+′+′′+′′′    كدام است؟33
  1 (x

p e)BAx(y −+=  2 (x
p ex)BAx(y −+= 3  3 (x

p ex)BAx(y −+= 2    4 (x
p ex)BAx(y −+= 4  

−′′−′+=o براي معادله o=x و x=2نقاط  -133 yyxsinyx)x(    چه نقاطي هستند؟22
  1 (o=x ،2 نقطه تكين نامنظم=xهر دو نقطه تكين منظم هستند) 2   نقطه تكين منظم.  
  3 (o=x ،2 نقطه تكين منظم=x4   نقطه تكين نامنظم (o=x ،2 نقطه تكين منظم=xنقطه عادي   

⎟=πاگر داشته باشيم  -134
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛Γ 2

∫ در اين صورت مقدار ،1
∞ −
o

dxex x42
3

  : برابر خواهد بود با

  1 (128
π  2 (128

3 π  3 (128
π  4 (128

3π  

تبديل معكوس لاپلاس  -135
)s(s

e)s(F
s

12 +
=

π−
   كدام است؟

  1 (tcos−1  2 (tcos+1  3 ()tcos)(t(u +π 1  4 ()tcos)(t(u −π 1  
  جواب عمومي معادله ديفرانسيل زير در كدام گزينه آمده است؟ - 136

o=+++++
dx
dy)ysinxln

y
x()

x
yylne( x  

  1 (o=+−++ cycosxlnyylnyey  2 (o=++− ceycosxlny x  
  3 (o=+−++ cycosxlnyylnxex  4 (o=+−+ cycosylnxex  

−+′′′−′′=oجواب معادله ديفرانسيل  -137 yyyy )()( 33    كدام است؟45
  1 (xeccy 21 +=    2 (xxx excxececxccy 2

54321 ++++=  
  3 (xx xececxcc 4321 +++  4 (xx excxeccy 2

321 ++=  

2 اگر داشته باشيم -138
2 π

=∫ −a t dte
o

a(erf( آنگاه مقدار    : برابر خواهد بود با−

  1 (1 -  2 (1  3 (4
π−  4 (4

π  

′=+−1اگر  -139 yxy 1 و=)(y o مقدار ،)(y    كدام است؟1
  1 (1−e  2 (1+e  3 (e  4 (1  

  :x→∞كند وقتي كه   جواب معادله ديفرانسيل زير به صفر ميل ميαبه ازاي چه مقدار  -140
)x(yy,yyy ==−′−′′ o2  

2=′α= )()( y,y oo  
  1 (2−=α  2 (1−=α  3 (2=α  4 (1=α  
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ooاگر  -141 =)(y 1 و=′ )(y o باشد و معادله ديفرانسيل o=′+′′ 2)y(yمقدار .  برقرار باشد)(y    كدام است؟2
  1 (2e  2 (2ln  3 (3ln  4 (3e  

 به صورت fاگر تبديل لاپلاس تابع  -142
52

15
2 +−

−
=

ss
s)s(F باشد، مقدار )(f oباشد؟  برابر با چه مقداري مي  

  1 (5  2 (o  3 (1  4 (5-  

انسيل در معادله ديفر -143
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−=

+=−

11

14 2

)(y

xy
dx
dyx مقدار )(y    كدام است؟2

1 (1024
103

−  2 (4
103

−  3 (1024
25

−  4 (4
25

−  

cyexمعادله مسيرهاي قائم بر دسته منحني  -144    كدام است؟2=

1 (cxy += 42  2 (cxy +−= 42  3 (2
x

cey =  4 (xcey =  
e)(yدر معادله ديفرانسيلي زير اگر مقدار  -145 =o ،باشد )(y    چقدر است؟−1

yeyxy ′+′=  
  e  4 (72/1) 3  صفر) 2  72/3) 1  

+−=oعادله جواب م - 146 dxxecosydye xcos)xcos(    كدام است؟21
1 (cxcosysin +=  2 ()c)xcos(sin(y +=  3 ()c)xsin(tan(y +−=  4 (cxsinycot +=  

xBeAxyمعادله ديفرانسيلي كه جواب عمومي آن  -147    باشد، كدام است؟=+
1 (o=−′+′′+ yyxy)x(1  2 (o=+′+′′+ yyxy)x(1  
3 (o=−′+′′− yyxy)x(1  4 (( x)y xy y′′ ′− + + =1 o  

′′+′+=oجواب معادله ديفرانسيل  -148 yyxyx    كدام است؟462
1 (53

2
53

1
+−−− += xcxcy  2 (4

21 xcxcy +=  

3 (53
2

53
1

−+ += xcxcy  4 (4
21

x
c

x
cy +=  

x(xجواب معادله  -149 y x)dx ( y ye )dy+ − − − =2 2 2 2 oكدام است؟   

1 (oo =+++ − ce)xy(y x222
2
1  2 (oo =+−− −− cexeyy xx 222

2
1  

3 (xy (y x )e c−+ − + =2 2 21
2 o o  4 (oo =++− −− cexeyy xx 222

2
1  

جواب معادله ديفرانسيل  -150
dx
dyxyxy =−+    كدام گزينه است؟22

1 (cxsinxy +=  2 (y xcos(ln(cx))=  3 ())cxsin(ln(xy   كدام هيچ) 4  =
  
  

 
  


