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PART A: Vocabulary 
Directions: Choose the word or phrase (1), (2), (3), or (4) that best completes each sentence. Then 
mark the correct choice on your answer sheet. 
1- The geology student made a surprising discovery; the volcano believed to be ……… was about to 
erupt. 

1) dormant 2) temporary 3) affable 4) vulnerable 
2- We waited for the storm to ……… before we left. 

1) abase 2) abide 3) abridge 4) abate 
3- The minister desired the position simply for the ……… associated with it. 

1) scope 2) status 3) origin 4) feature 
4- The ……… Researcher made sure to check her measurements multiple times. 

1) initial  2) vague 3) diligent 4) apposite 
5- Denver’s impractical plan to build a subway system was ……… in 1970s. 

1) surmised 2) scrapped 3) strived 4) scattered 
6- ……… such as hair color and eye color are inherited genetically from one’s parents. 

1) Traits 2) Dimensions 3) Omens 4) Enigmas 
7- The company has ……… $ 1000 to the team to get the project started. 

1) ascribed  2) bestowed 3) deposited 4) allocated 
8- After a week the jury had still not reached a ……… . 

1) status quo 2) sequence 3) verdict 4) suspect 
9- Heavy rains had ……… the expedition’s progress through the north-west of the country. 

1) abandoned 2) hindered 3) evaded 4) distressed 
10- The rattlesnake is the most ……… snake in the Untied States. 

1) venomous 2) zealous 3) haphazard 4) ancestral 
 
Part B: Cloze Test 
Directions: Read the following passage and decide which choice (1), (2), (3), or (4) best fits each space. 
Then mark the correct choice on your answer sheet. 

The ancient Romans built an extensive and …(11)… to serve their needs. The Roman road-building era 
began in 312 BC. The roads provided economic and military access from Rome to distant parts of its far-
flung empire. The first road …(12)… the Appian Way, which led, from Rome to Brundisium (now Brindisi), 
a port …(13)… is now southern Italy. The Appian Way was the main route to Greece, and it ran over 560 km 
(350 mi). A second road, from Rome to Naples, provided the first stage of the route …(14)… by troops 
headed to Africa. Roman advances in road-building techniques included preparation of foundation soils and 
base courses, brick paving, and, …(15)…, provision for adequate drainage.  
11- 1) roads of durable system 2) system of durable roads 
      3) durable system of roads 4) durable road of systems 
12- 1) was constructed   2) was to construct 
      3) that was constructed 4) constructed was 
13- 1) in which it 2) in what 3) where is 4) which it is 
14- 1) used  2) using  3) be used  4) was used 
15- 1) the more important  2) most important  
      3) the most important  4) most importantly 
 
PART C: Reading Comprehension 
Direction: Read the following six passages and answer the correct (1), (2), (3), or (4). Then mark it on 
your answer sheet. 
Passage 1: 

Originally used in the aerospace industry, carbon composites are fining increased application in the 
chemical process industries as corrosion-resistant materials. Primarily used to make column and reactor 
internals in highly corrosive environments, such as acids (HCl, HBr, HF, 2 4 , 3 4 ), acetic acid 
derivatives, caustic and ammonia and chlorinated hydrocarbons, carbon-composites are being used in trays 
and supports, column liners, packing sparger and distribution tubes, and support members such as I-beams, 
thermowell sheaths and spray nozzles. 

H SO H PO

 
16- According to the text, spargers are ……… . 

1) made of carbon composites 2) used for distribution tubes 
3) the same as support member 4) used widely in process industries 

17- According to the text, acetic acid derivatives are ……… . 
1) non-corrosive compounds 2) low corrosive compounds 
3) highly corrosive compounds 4) less corrosive compared with HCl and  2 4H SO
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18- Carbon composites have many applications in ……… industries. 
1) all 2) aerospace 3) corrosive 4) chemical process 

 
Passage 2: 

Among toxic substances reaching hazardous are heavy metals. Heavy metal pollution in the aquatic 
system has become a serious threat today and of great environment concern as they are non-biodegradable 
and thus persistent. Metals are mobilized and carried into food web as a result of leaching from waste dumps, 
polluted soils and water. 

 
19- According to the texts, “web” means ……… . 

1) bodies 2) chain 3) taste 4) texture 
20- According to the texts, “persistent” means ……… . 

1) not biodegradable  2) nuisance to the environment 
3) hazardous pollutant  4) continuing to exist 

 
Passage 3: 

Chemical engineers have been able to take small amounts of antibiotics developed by people such as Sir 
Alexander Flemming (who discovered penicillin in 1929) and increase their yields several thousand times 
through mutation and special brewing techniques. Today’s low price, high volume, drugs owe their existence 
to the work of chemical engineers. This ability to bring once scare materials to all members of society 
through industrial creativity is a defining characteristic of chemical engineering. 

 
21- According to the text, which of the following statements is true? 

1) Sir A.Flemming discovered antibiotics mutation 
2) All members of the society benefit from low price drugs. 
3) Chemical engineers are able to reduce the price by mass production. 
4) Chemical engineers are capable of producing all kind of chemical and drugs. 

22- As used in the text, scarce materials refers to ……… . 
1) low price, high volume drugs 2) low price, high volume products 
3) drugs available in small quantities 4) products available in small quantities 

 
Passage 4: 

The PV Delta-Pak structured packing in used in stripper columns, providing high mass-transfer efficiency 
with unusually low pressure losses. For an air-water atmospheric system, the packing has 90  of 
surface area. Del-Pak is especially recommended for applications where high iron or calcium levels are 
present. The packing resists the accumulation of iron precipitation, and therefore operates 4-6 times longer 
than random packing between cleaning. 

2ft / ft3

 
23- Data-Pak is a trade name for ……… packing. 

1) rough 2) modular 3) loose 4) random 
24- Delta-Pak is ……… . 

1) high in efficiency and low in pressure drop 
2) high in efficiency and in pressure drop 
3) low in pressure drop and low in efficiency 
4) high in pressure drop and low in efficiency 

25- Cycle time in Delta-Pak is much higher compared with ……… packing. 
1) random 2) ordinary 3) high efficiency 4) low pressure drop 
 

Passage 5: 
 Chemical engineers have long studied complex chemical processes by breaking them up into smaller 

“unit operations.” Such operations might consist of heat exchangers, filters, chemical reactors and the like. 
Fortunately this concept has also been applied to the human body. The results of such analysis have helped 
improve clinical care, suggested improvements in diagnostic and therapeutic devices, and led to mechanical 
wonders such as artificial organs. Medical doctors and chemical engineers continue to work hand in help us 
live longer fuller lives. 
 
26- According to the above passage choose the correct sentence: 

1) “Unit operations” are more complicated than human organs. 
2) Most of the diagnosis and the therapeutic devices are made by chemical engineers. 
3) Medical doctors would not do anything without the help of chemical engineers. 
4) Chemical engineers have helped medical doctors for improvement of human health. 
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27- According to the text above, finish the following sentence: The human body ……… . 
1) is a complete chemical process. 
2) can work with many artificial organs. 
3) can be broken up into small unit operations. 
4) needs more clinical care than complicated chemical plants. 

 
Passage 8: 

Some of the perturbation to ecosystems are natural while many more are caused by human activities. 
Humans of course, adversely affected ecosystems on a small scale and on a large scale. The actions of 
humans can be thought of as domination of nature and this idea has spawned a new philosophical approach 
to environmental ethics-ecofeminsm. 

 
28- Major ecosystems destructions are caused by ……… . 

1) natural events  2) human’s activities 
3) natural disasters   4) human’s rehabilitation 

29- Perturbation means ……… . 
1) accident 2) disturbance 3) excitement 4) pollution 

30- According to the text, spawned means ……… . 
1) led to 2) captured 3) accepted 4) created 
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د انتظار داريم با  در جهت حركت سيال باشxاگر . صورت آرام جريان دارد  از روي صفحه صاف داغ ايزوترمي، سيال سردي به-31
   ، گراديان دما در داخل لايه مرزي چگونه باشد؟xافزايش 

 .يابد همواره افزايش مي) 2   .شود همواره كم مي) 1
  .بستگي به عدد رينولدز دارد) 4   .ماند همواره ثابت مي) 3
رود به دو برابر  كار مي رون يك كانال بهگيري دماي يك گاز عبوري از د سر يك دما ثابتي كه براي اندازه) نشر( اگر ضريب گسيل -32

  گردد؟ در اين حالت ميزان خطاي ترموكوپل چند برابر مي) عدد رينولدز را ثابت فرض كنيد (شودافزايش يابد و قطر آن نيز دو برابر 
1 (/0 5   2 (2 
  .ماند بدون تغيير مي) 4   4) 3
  رايب ديد براي هندسه زير صحيح است؟ كدام گزينه در خصوص مقادير ض-33
1   (/F F 12 21 0 5

, F / 12 210 50 0 7
F / , F / 21 120 71 0 7
F / , F 12 210 71 0

C0C400

2 (1F /  
3 (1  
4 (/ 5 
  
   كدام گزينه صحيح است؟- 34

) 1  .تمامي انواع گازها در دماي بالا تشعشع دارند
  .تابع اختلاف دما نيست) آزاد(ي طبيعي جاي ضريب انتقال حرارت جابه) 2
  .م تشعشعي استزم غالب انتقال حرارت مكانيزدر دماهاي خيلي بالا مكاني) 3
  . كردنظر رفصم ديگر زتوان از انتقال حرارت تشعشعي در مقايسه با دو مكاني در دماهاي پايين همواره مي) 4
  ت؟هاي حرارتي صحيح اس  كدام عبارت در ارتباط با مبدل- 35

(  .هاي چندمسيره برابر يك است  براي مبدلF)ها و كندانسورها ضريب تصحيح دما  در تبخيركننده) 1
  .جهت با سطح انتقال حرارت بينهايت است كارايي يك مبدل برابر نسبت انتقال حرارت واقعي به انتقال حرارت در يك مبدل هم) 2
  .گردد ها، اختلاف دماي متوسط لگاريتمي بر مبناي ساختار مبدل متحدالجهت محاسبه مي  و لوله در مبدلبراي هر نوع آرايش پوسته) 3
براي يك مقدار يكسان از انتقال حـرارت اخـتلاف دمـاي متوسـط كلـي دو بـين سـيال در يـك مبـدل متحـدالجهت بيـشتر از يـك مبـدل                                   ) 4

  .الجهت است مختلف
 از سمت اي و توسط گازهاي گرمي با دماهاي   و در فشار يك اتمسفر درون يك مخزن استوانه10آب با دماي  -36

  براي افزايش نرخ انتقال حرارت به آب كدام است؟) ها(بهترين پيشنهاد. كند بيرون حرارت دريافت مي
) 1  اي استفاده از پره در داخل مخزن استوانه

) 2  دهنده گاز در بخش بيروني استوانه هاي اختلاط ده از پره و بفلاستفا
  كاهش دبي گاز عبوري در اطراف استوانه با هدف افزايش زمان ماند گاز گرم در اطراف آن) 3
  جايي درون مخزن به دو برابر استفاده از همزن در درون مخزن آب و  افزايش ضريب انتقال حرارت جابه) 4
  چيست؟) اي لايه(اي نسبت به چگالش فيلمي  جايي در فرايند چگالش قطره ضريب انتقال حرارت جابه علت بيشتر بودن -37

) 1  .دماي سطح لايه پيوسته مايع كمتر از دماي سطح سرد است
  .مقاومت هدايتي لايه گاز بيشتر از مقاومت هدايتي قطرات است) 2

) 3  .پيوسته و كمتر استاي غير تماس لايه گاز با سطح سرد در حالت ميعان قطره
  .مقاومت حرارتي لايه پيوسته مايع بيشتر از مقاومت حرارتي مجموعه فضاهاي خالي و قطرات است) 4
متر   ميلي4متر از جنس مس به زمان سرمايش مكعبي از همين جنس با طول ضلع   ميلي2اي به قطر   نسبت زمان سرمايش گلوله-38

  جايي كدام است؟ مايش و ضريب انتقال حرارت جابهدر شرايط كاملا يكسان از نظر محيط سر
1 (/0 17  2 (1  3 (2/1  4 (6  
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دهنده دماي اختلاط فنجاني  كدام رابطه نشان. صورت شكل زير دارد  جريان آرام سيالي در درون يك لوله توزيع دما و سرعت به-39
  اين سيال است؟
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R 40-يك از  كدام. هاي مختلف در شكل نشان داده شده است  توزيع دما در يك جسم نيمه بينهايت در شرايط ناپايدار در زمان
  هاي زير صحيح است؟ گزينه

  
  
  

  .در معرض يك شار حرارتي ثابت قرار داردجسم از سطح خود ) 1
h  .قرار دارد)  ثابت و (جايي  جسم از سطح خود در معرض يك محيط جابه) 2
  . جسم تابعي از دماستkجسم از سطح خود در معرض يك شار حرارتي ثابت قرار دارد اما ) 3

T) 4 و h(جايي  ر معرض يك محيط جابهجسم از سطح خود د  . بسيار زياد استhو ميزان )  ثابت
ديواره وسط با ضخامت ناچيز يك المان حرارتي تخت . اي مركب از سه جسم مختلف تشكيل شده است  مطابق شكل ديواره- 41

كدام رابطه در .  است و  دو طرف مجموعه مطابق شكل زير در دماهاي .كند  را توليد مياست كه شار حرارتي 
  خصوص دماي المان  حرارتي صحيح است؟
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 و ضريب ضخامت ديواره .  استصورت   توزيع دما در يك ديواره يك بعدي با توليد حرارت به- 42
eهدايت حرارتي 

m.K
w است، حرارت توليد شده در واحد حجم چند 50

m3
0

  ت؟ اس
1 (200  2 (10000  3 (20000  4 (5000  
  هاي زير صحيح است؟ يك از گزينه كدام. صورت شكل مقابل است  توزيع دما در اطراف يك ديواره صاف به- 43

  
  .ديواره صاف مسي است) 1
  . عايق خوبي استديواره صاف) 2
3 (h سمت راست ديواره كمتر از hسمت چپ است .  
  .جايي در دو طرف ديواره يكسان است ضريب انتقال حرارت جابه) 4
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كه  در صورتي. ر شرايط پايدار در شكل نشان داده شده است د و ، هاي  توزيع دما در يك ديواره مركب متشكل از لايه -44
   صحيح است؟هاي زير در مورد شار حرارتي  يك از گزينه ضرايب هدايت حرارتي با دما تغيير نكنند، كدام

ABC

x(q )

A Bq q   

A Bq q Cqx

 
 
1 (Cq  
 در جهت  و  .يابد  كاهش مي ) 2

A) 3  .يابد  افزايش مي Bq q  در جهت  و Cqx
A) 4 .يابد  كاهش مي Bq q  در جهت  و Cqx

 
  
  كند؟ جايي جوشش چگونه تغيير مي ور در آن ضريب انتقال حرارت جابه يند جوشش آب توسط يك المان حرارتي غوطهآدر فر -45

  .يابد با افزايش دماي المان حرارتي افزايش مي) 1
  .يابد با افزايش دماي المان حرارتي كاهش مي) 2

) 3  .ت افزايش يا كاهش يابدبسته به مقدار افزايش دما  ممكن اس
 .مقداري ثابت بوده و صرفا تابع شكل ظرف و حركت آب است) 4
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ار مقد) كامل(آل   براي يك گاز ايده- 46
H

T

P

 
  

  : برابر است با

1 (
P

u

T

 
  

  2 (V

R
  3 (PC  4 (صفر  

   كدام جمله در مورد حالت ويريال صحيح است؟-47
  .ضرايب ويريال هميشه مثبت هستند) 1
  .هاي جهاني هستند ضرايب ويريال ثابت) 2
(B)  .هاي مجموعه سه مولكولي است  نماينده اندركنشضريب ويريال مرتبه دوم ) 3

TP1

  .هر ماده فقط تابعي از دما هستندضرايب ويريال به نوع ماده بستگي دارند و براي ) 4
 در يك مخزن اختلاط 8 و آنتالپي 3شدت  با جريان  ديگري به) پايدار(طور كاملا يكنواخت   به5 و آنتالپي 2شدت   جرياني به- 48

ريان  باشد، آنتالپي ج3 داشته باشد و شدت انتقال حرارت به مخزن برابر 3مخزن همزني به توان مصرفي اگر . شوند مخلوط مي
  ).واحدها همه هماهنگ است(خروجي چيست؟ 

1 (12  2 (10  3 (8  4 (6  

شود و در فشار   وارد يك توربين گازي فرضي مي و  يك گاز كامل در دما و فشار مطلق - 49 1
P1
اگر تحول . شود  خارج مي64

  توربين آدياباتيك رورسيبل فرض شود، مقدار كار گرفته شده از توربين برحسب كالري بر گرم مول چقدر خواهد بود؟
P

V

C cal
, R

C gr.mole K
   1 5 2 

/ T14 5
W V 

2

( /  )

1 (T13  2 (/ T13 5  3 (T14  4   (
dPرابطه   -50

1
 برگشت) 1

  .معتبر است................  براي كليه تحولات
  پذير با تغييرات ناچيز در انرژي جنبشي و پتانسيل پذير يا ايزوترم برگشت تك جرياني پايدار يا يكنواخت آدياباتيك

) 2  پذير با تغييرات ناچيز در انرژي جنبشي و پتانسيل تيك برگشتتك جرياني پايدار يا يكنواخت و غير جرياني آديابا
  پذير با تغييرات ناچيز در انرژي جنبشي و پتانسيل تك جرياني پايدار يا يكنواخت فقط آدياباتيك برگشت) 3
  ناپذير با تغييرات ناچيز در انرژي جنبشي و پتانسيل پذير و برگشت آدياباتيك و ايزوترم برگشت) 3

  :پذيري ايزوترمال مطابق رابطه زير است ك مايع ضرايب تراكم براي ي- 51

C
at

c
c / cm

PV
k , gr 

50

3 10 2


C50

  
bar10bar400cm تا  از فشار مقدار كار لازم براي متراكم كردن ايزوترمال يك گرم از اين مايع در  .bar3

z B

 كدام  برحسب 
  است؟

1 (76  2 (78  3 (80  4 (84  
Pرابطه  كه معادله حالت يك گاز واقعي از   در صورتي 52 -1كار لازم براي تراكم ايزوترمال ) قدرمطلق(دست آيد مقدار   به

K300   بار برحسب كالري تقريبا چيست؟20 از فشار يك بار تا فشار رورسيبل يك گرم مول از آن گاز در دماي 
cal

R
gr.mole K

 2 است ./ , ln / , ln /  2 0 7 5 1 6 10 2

0
K600K300

T
sat satatm , P / atm , ,      1 2 13 1 5 5

ln  3 و گاز درون سيلندر و پيستون 

1 (2000  2 (1800  3 (1600  4 (12  0
تغيير آنتروپي هوا . شود  سرد مي در هواي آزاد به دماي  و دماي 2 و گرماي ويژه 5 يك ميله فلزي به جرم - 53

  ).واحدها همه هماهنگ است(چيست؟ 
1 (5  2 (8  3 (10  4 (20  
  : داريمدر دماي ) مايع بخار( براي يك سيستم دوجزيي دو فازي -54

P  2 3
  يك از عبارات زير صحيح است؟ كدام
  .اف آن مثبت استاين سيستم آزئوتروپ دارد و انحر) 2  .اين سيستم داراي آزئوتروپ نيست) 1

) 3  .اين سيستم آزئوتروپ فشار مينيمم و دما ماكزيمم دارد) 4  .اين سيستم آزئوتروپ دارد و انحراف آن منفي است
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 در اگر.  برحسب درجه كلوين استصورت زير داده شده است كه در آن  صورت تابعي از دما به  فشار بخار يك مايع خالص به-55
) آل ايده(نظر كرد و همچنين بخار رفتاري نزديك به گاز كامل  حالت اشباع بتوان از حجم ويژه مايع در برابر حجم ويژه بخار صرف

  .) ثابت عمومي گازها بوده و واحدها كاملا هماهنگ هستندR(داشته باشد رابطه آنتالپي تبخير اين ماده چيست؟ 

T

P
T

  
6000 8

1 (

ln  
R

exp
P T

  


3000 3000 8 



 2 (R
exp

P T
   
 

6000 6000 8  

3 (R
exp

PT T
   
 

6000 6000 8  4 (RT
exp

P T
   
 

6000 6000 8
/ at0 4T

sat
L[Zsat

LZ5sat
L[ Z ]4sat

L/ exp[ Z ]2

  

 برابر فشار اشباع 5 و فشار فوگاسيته آن در همان دماي .  است، براب فشار اشباع يك مايع خالص در دماي - 56
  .)شود فرض مي) آل ايده(بخار اشباع گاز كامل (تقريبا چند اتمسفر است؟ 

T رm

1/ exp0 4  2 (/ exp[0 4  3 (/ exp0 4  4 (0 4   (]]

  ؟نيستآل صحيح  ه كدام جمله براي يك محلول ايد- 57
) 1  .تغيير آنتالپي در اثر اختلاط وجود ندارد) 2  .تغيير آنتروپي در اثر اختلاط وجود دارد
) 3  .فوگاسيته هر ماده با غلظت آن ماده نسبت مستقيم دارد) 4  .تغيير حجم در اثر اختلاط وجود ندارد

Mورت  نشان داده شود، مقدار ص  اگر يك خصوصيت ترموديناميكي يك محلول دو جزيي به- 58 x 22 41M

2

300

60

B , B  2 5

z B

  : برابر است با
1 (8  2 (6  3 (4  4 (2  
مخزن پر وقتي . شود  وارد يك مخزن صلب و عايق كاملا خالي مي10 و فشار مطلق در دماي مطلق ) آل ايده( يك گاز كامل - 59

  در اين لحظه دماي مطلق گاز درون مخزن چيست؟. بنديم شده شير آن را مي
1 (300  2 (450  3 (500  4 (  0

  :هاي جزيي مساوي داريم  در يك مخلوط دوتايي گازي با مول-60
B ,  11 22 12

 
4

چيست؟ واحدها همه هماهنگ است و معادله ويريال به شكل ) در دما و فشار ثابت(تغيير حجم اين دو سازنده در اثر اختلاط
P 1

/
  .كند  همواره صدق مي

1 (/0 25  2 (/0 36  3 (/0 44  40 5   (
  يك از روابط زير بيانگر رابطه ماكسول است؟  كدام-61

1 (
T P

S V

P T

           
    2 (

T V

S P

V T

        




  

3 (VCS

P T

    
    4 (PCS

T T





(VLE)(k / ) 0 5

//

/

K0atm40

atm

TP

62- 

 
 
 

  

در دو ( و كسر مولي كلي 1 نسبت تعادلي براي سازنده اول  در يك مخلوط دو جزيي دو فازي مايع بخار
0براي سازنده اول براب) فاز 0 و كسر مولي سازنده اول در فاز مايع 4 يك مول مخلوط مقدار تقريبي فاز مايع در .   است6

  چيست؟) مايع و بخار(
برابر ر 

1 (/0 2  2 (/0 25  3 (/0 33  40 4   (4
) »ب«مخزن (اين مخزن به يك مخزن ديگر . برد  سر مي به و فشار 30در دماي » الف«يك گاز كامل درون مخزن  -63

كنيم تا گاز به درون مخزن ديگر راه پيدا  حال شير رابط را باز مي. شود كه داخل آن كاملا خالي است توسط يك شير رابط وصل مي
در اين لحظه برحسب » الف«اي گاز درون مخزن دم. بنديم  رسيد شير رابط را مجددا ميبه » الف«وقتي فشار مخزن . كند

  .گيرد و مخازن صلب هستند درجه كلوين تقريبا چيست؟ كل تحول به نحو آدياباتيك صورت مي
5

P

V

C
/

C
1 5

300
   

1 (150  2 (200  3 (250  4 (  
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مقدار . صورت زير است هاي مساوي از هر جزء به  براي يك مخلوط دو جزيي با مول رابطه  تا 0 در محدوده دمايي - 64
تغيير آنتالپي در اثر اختلا

C50EG

( H   برحسب درجه كلوين و در رابطه فوق ( چقدر است؟ راي اين مخلوط در دماي  ب(ط 
  .) بوده و واحدها همه هماهنگ است2برابر 

K300TR

EG
/ ln T /

RT T
   

100 0 6 4
320
4  

1 (80  2 (160  3 (240  4 (  
مقدار .  تغييرات آنتالپي اختلاط در فرايند اختلاط در دما و فشار ثابت براي يك مخلوط دو جزيي طبق رابطه زير داده شده است- 65

Eتابع 
H1HA

minH x x [A B(x x 1 2 2
A B

 . ( است و Hترتيب  صورت خالص به به) 2(و ) 1(چقدر است؟ آنتالپي اجزاي ) 1(ء  براي محلول بينهايت رقيق از جز
  .) مقادير ثابتي هستندو 

12
B

)]   1
1 (O  2 (H1  3 (H2    4 (
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/5  نيروي وارد بر نيمه بالايي لوله در واحد لوله چند نيوتن است؟.  متر مطابق شكل قرار دارد0 آب در داخل يك لوله به شعاع -66

ته آب نسي( Hgدا
m k

, g ,
s m

  2 313 6 10 1000

2600

675

A BP P 

C BP P P 

A BP P 

C B BP P , P 

f

f f 3 2
 3 2
 3 2
 3 2

g
S /(  

  
1 (1  
2 (9675  
3 (8675  
4 (10  
  
  
  
  كدام گزينه زير صحيح است؟. رو هستند  خطوط جريان در يك زانويي به فرم روبه-67

  
1 (CP  
2 (A  
3 (CP  
4 (AP  
  
 باشد، اگر دبي در سه حالت يكسان و ضريب اصطكاك . اي مطابق شكل زير داده شده است سه پروفايل سرعت روي ديواره -68

  كدام گزينه زير صحيح است؟
1 (f1

f
  

2 (1
f

f f  
3 (1
4 (f

f f  
f f  1

  
 اي توخالي به مساحت قاعده   استوانه-69
g

2

2
زماني كه اين . محور استوانه در راستاي جاذبه است.  بر سطح آب شناور است4

kgدانسيته آب (وزن استوانه چند نيوتن است؟ . كند ن مي ثانيه نوسا2شود با پريود  استوانه به پايين برده و رها مي

m31000

000
000
000
000

 و از 
  .)اصطكاك استوانه و سيال صرفنظر كنيد

1 (2  
2 (4  
3 (5  
4 (6  

Lاي برابر با  دبي آب در لوله - 70

s
kPa

0
V

توان . گردد  مي4در مسير اين لوله شيري قرار دارد كه باعث افت فشاري برابر با .  است40
  تلف شده در اين شير برحسب وات چقدر است؟

1 (40  2 (80  3 (120  4 (16  
شود، به ازاي چه سرعتي از صفحه   كشيده ميصفحه فوقاني با سرعت ثابت . اند  دو صفحه موازي مطابق شكل قرار گرفته-71

  شود؟ دبي جريان بين دو صفحه صفر مي

1 (gh sin 


21
6    2 (gh sin 21

3  

3 (h sin
g






31
6    4 (gh sin 31

3  
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mه بزرگي محتوي آب با شتاب ظمحف -72
/ g

s

 
 
 21 2

g

/
/
/
/

درون اين محفظه جسم جامدي با چگالي . كند  در جهت جاذبه حركت مي
فرض كنيد آب از ( است؟  شود شتاب حركت جسم جامد چند برابر اگر از اثرات ويسكوزيته صرفنظر. ور است  غوطه5نسبي 

  .)كند قوانين هيدرواستاتيك پيروي مي
  
10 8   (
20 9   (6
31 0   (4
41 2   (
  
1 و ويسكوزيته 1يته  روغن با دانس-73

v

ضخامت ( قرار دارد 2 و ويسكوزيته 2 روي آب با ضخامت برابر با روغن و با دانسيته 
صفحه زير آب با چه سرعتي به سمت چپ حركت كند تا . كند  سمت راست حركت مي بهصفحه روي روغن با سرعت ). كوچكند

  سطح تماس آب ـ روغن ساكن بماند؟



  
  

1 (v  2 (v


1  3 (
2

v


2  4 (
1

v
 

 
11

mkPa

a

   
2

فشار .  است240 بالاتر از مخزن دوم قرار دارد و فشار نسبي آن 25مخزن اول . طند دو مخزن حاوي آب با هم در ارتبا-74
  ؟نگردد باشد تا جرياني بين اين دو برقرار kPمخزن دوم چند 

  590فشار مطلق ) 4  590فشار نسبي ) 3  490فشار مطلق ) 2  240فشار نسبي ) 1
 باشد و حباب اگر كشش سطحي بين گاز و مايع .  در ستوني از مايع به سمت بالا در حال صعود است حبابي از گاز با قطر - 75

   از سطح مايع قرار داشته باشد فشار داخل حباب چقدر است؟در ارتفاع 
D

h

1 (h
D



4  2 (h

D



4  3 (h

D



8  4 (h

D

8  

 2 و 1ستوانه هاي دو ا چنانچه شعاع. چرخد  مياي  محور، استوانه داخلي با سرعت زاويه هماي  در ويسكوزيته دو استوانه -76
 گشتاور اعمال شده ، براي سيال با ويسكوزيته ها باشد  باشد و ضخامت لايه سيال در پايين هم برابركنارهو ارتفاع استوانه 

  آيد؟ دست مي يك از روابط زير به روي استوانه خارجي از كدام

RR

H

1 (R (R H

R R

 


3
1 1
2 1

4 )  

2 (R (R H

R R

 


3
1 1
2 1

4 )  

3 (R (R H

(R R )

 


3
1 1
2 1

2
2

)  

4 (R (R H

(R R )

 


3
1 1 4

2
m2

)  
2 1

شود و از   ميمتر است وارد استخري به اندازه كافي بزرگ به عمق  اي كه حاوي ذرات شن به اندازه يك ميلي خانه آب رود-77
دانسيته ذرات (نشين شود؟  شود، حداقل زمان اقامت جريان در استخر چقدر باشد تا ذرات شن در استخر ته طرف ديگر خارج مي

kgشن 
3m

، آب 28 00kg
300cP

000
m

1 (2  2 (20  3 (200  4 (2  
  )1 و ويسكوزيته آب 10

kg مايعي با چگالي -78

m3800kPa62KPa200 براي انتقال اين .  قرار دارد است در مخزني به فشار نسبي  كه فشار بخار آن 

mقرار دارد؟ توان  مايع، تلمبه را حداكثر در چه ارتفاعي برحسب متر مي
g

s
 210 

 
 

  
1 (92/7  2 (25/17  3 (52/25  4 (45/33  
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cm آب با سرعت -79
/

s
3200 2  پاسكال باشد، اگر افت فشار دو سر خط لوله . متر جريان  دارد  سانتي5 در يك لوله افقي به قطر 5

kgخط لوله چند كيلومتر است؟ طول 
pa.s ,

m
   3

310 1000 
 
 

  
1 (14  2 (7/12  3 (10  4 (5  
در لوله جرياني وجود ندارد (ينكه زانوي نشان داده شده در شكل تكان نخورد چند كيلونيوتن است؟  برآيند نيروي لازم جهت ا- 80
  .) فرض شودو  3

  
  
1 (30  2

30 2 (  
3 (60  2
4 (60  
  
  



 
 

 
 

)14  ) كنترل فرآيندها

   نمودار نايكوئيست شكل زير مربوط به كد ام تابع است؟-81
1 (

s 
1
1  

2 (
(s ) 2

1
1

  

3 (
(s ) 3

1
1

  

4 (s

(s ) 21
lit100

  

lit و دبي ثابت  به حجم CSTR يك راكتور -82

min
Aول 20 B

k / min

 با ثابت سرعت  را در نظر بگيريد كه واكنش درجه ا
 10 3

AC


k
A

k

r k

A B r

 

 

1

2

1 1
2

  ثابت زماني فرآيند چند دقيقه است؟. شود  در آن انجام مي
1 (/0 2  2 (2  3 (33/3  4 (5  
  :گيرد هاي زير صورت مي  وارد شده، واكنشلظت  و غF خوراك با دبي حجمي CSTR در يك راكتور -83

A2 2

A B  C

k C
V  و ثابت باشد، در كدام گزينه زير تابع تبديل خطي بين چنانچه حجم راكتور برابر . هاي سرعت به ازاي واحد حجم هستند نرخ

C  A)يح است؟ غلظت ورودي و خروجي صح AC  S A A AC , C C C ) 
  s

1 (A

A A

C (s)

C (s) Vs F k V k VC


  1 2

1
2

 s

  

2 (A

A A

C (s) F

C (s) Vs k V k VC


 1 22
 s

  

3 (A

A A

C (s) F

C (s) s F V(k k VC


  1 22
 s )

  

4 (A

A A

C (s) F

C (s) Vs F k V k VC


  1 22
tte

s

  


  :اي آن عبارت است از پاسخ پله.  استاي يك فرآيند   پاسخ ضربه- 84

1 (te1  2 (tte1  3 (te ( t) 1  1 1  4 (t)te ( 
  : مدار زير را در نظر بگيريد- 85

  
c   سيستم مدار بسته پايدار است؟kبه ازاي چه مقدار از 

1 (ck 
1
3  2 (ck 

1
2  3 (ck 1  4 (هيچ مقدار  

 در سيستم درجه اول تاخيري -86
sd

p

p

k e

s



 1pk  مقدار .  شده است14، برابر 2اي به بزرگي   ميزان نهايي پاسخ به ازاي ورودي پله

  :برابر است با
1 (1

7  2 (7  3 (7  4 (14  

Y(s)صورت   در تابع تبديل يك سيستم درجه اول به-87 M

X(s) S N



اي واحد كند، خروجي  ، اگر ورودي سيستم يك افزايش پله

tY(t)  :توان گفت با توجه به نتيجه مي.  خواهد شدصورت  سيستم به e 1
1 (M 1) 2  . و ثابت زماني نزديك صفر است  . است1 و ثابت زماني برابر 1M 
3 (M 2) 4  . است2 و ثابت زماني برابر   . است2 و ثابت زماني برابر 1M  



 
 

 
 

)15  ) كنترل فرآيندها

G(s)با تابع انتقال ) noninteracting( در سيستم بدون اثر متقابل -88
( s )( s )


   1 2

1
1 ترين پاسخ در كدام حالت   سريع1

  است؟
1 (  1 2  2 (  1 2  3 (  1 2      1 2 4 (
  : مدار زير را در نظر بگيريد-89

  
cR  ، يك پاسخ نوساني دايم است؟اي در   پاسخ سيستم به تغيير پلهkز به ازاي چه مقدار ا

R(t) t

1 (2  2 (4  3 (8  4 (12  
  : باشد، مقدار افت كنترل برابر است بااگر .  مدار كنترل مقابل را در نظر بگيريد- 90

k  1 (
  صفر) 2
3 (  k

k 4 (1  
  :صورت زير است  تابع تبديل مدار باز سيستمي به-91
  

0 كه به ازاي آن ضريب ميرايي برابرkمقدار  /c  .)خور واحد است  پستابع تبديل مسير(شود، چقدر است؟   مي5
/

 
1 (6  2 (3  3 (2  40 5   (
  :صورت زير است  تابع تبديل مدار باز سيستمي به-92

( / s
s)

s (s )




2 2
0 1 1

1
)

G(  
   چقدر است؟ در فركانس Bodeشيب مجانب نمودار  2

1  1 (4  2 (3  3 (2  4 (
  يك از توابع تبديل زير با دياگرام بد مقابل سازگارتر است؟  كدام-93

1 (
ske

G(s)
s




1  

2 (
ske

s)
s s




 2 1
G(  

3 (k( s )
s)

s s

 


 2
1
1

G(  

4 (
sk( s )e

G(s)
s s

 


 2
1

1

AR / ,     180 0 005

uu

  
  
  : براي مدار باز يك تابع نتيجه زير حاصل شده استBode در نمودار - 94

( ,  )
KP   ترتيب از راست به چپ كدام است؟  به و جهت طراحي كنترلر به روش زيگلر، 

1 (,

1  2 (,5  3 (,2 200  4 (  , 200

R   اي كند، كدام عبارت صحيح است؟  يك تغيير پلهاگر .  مدار كنترل مقابل را در نظر بگيريد- 95

  
  .هاي بالا، غيرنوساني است ر بهرههاي پايين و مياني كنترلر، نوساني و د پاسخ مدار بسته در بهره) 1
  .هاي بالا، نوساني است هاي پايين و مياني كنترلر، نوساني و در بهره پاسخ مدار بسته در بهره) 2
  .هاي مياني، نوساني است هاي پايين و مياني كنترلر، غيرنوساني و در بهره پاسخ مدار بسته در بهره) 3
  .هاي مياني، غيرنوساني است مياني كنترلر، نوساني و در بهرههاي پايين و  پاسخ مدار بسته در بهره) 4
  



 
 

 
 

)16  ) كنترل فرآيندها

kmole ي با دبيزسازي جريان گا جهت خالص) countercurrent(در يك عمليات انتقال جرم  -96

hr
000A

Ay /

،  و كسر مولي جزء 1

 حلال مورد نياز با دبي 
1

0 2kmol000
AA Y )

hr
اگر حلال ورودي حداقل مقدار موردنياز فرض شود، . شود صورت خالص وارد مي  به1

Y) در خروجي جريان گاز كسر مولي نسبي  
2 2

1 (/0 125  2 (/0 15  3 (/0 17  40 2  
XYرت   .) استصو هاي منحني تعادلي به داده( چقدر است؟  / 2 5

/
AA BA

 (0
 در غلظت جزء در اين صورت پروفايل . گيرد  صورت مي به همراه واكنش خيلي سر در شكل مقابل جذب -97

  لايه انتقال جرم به چه صورتي است؟
يع 

1 (  2 (  

3 (  4 (  
ع  سري-98  يك از روابط زير برحسب  كدام. پذيرد  بر روي سطح يك كاتاليست مطابق شكل صورت مي2 واكنش

 نشان داده  و صورت  فشار كل و درجه حرارت به(دهد؟  ها در حالت پايدار نشان مي  سطح كاتاليستميزان انتقال جرم به
  .)اند شده

A A2AN

TPT

1 (AA T A
D P y

ln( )
RTZ

 21 12 2  2 (AA T A
D P y

ln( )
RTZ

21 12 2  

3 (AA T A
D P y

ln( )
RTZ

 22 1 2 4 (AA T A
D P y

ln( )
RTZ

22 1 2
L

  
KL رابطه بين ضريب انتقال جرم فيلم -99   كدام است؟K و 

1 (L LK K 2   (L LK K c  3L BMK x  (Lبه يكديگر ارتباطي ندارند.    4 ( K



 
 

 
 

)17  ) 2 و1انتقال جرم و عمليات واحد 

هاي  يك از گزاره  كدامدر دماي .  است5 در آب در دماي  برابر ضريب نفوذ 10 در نيتروژن 2 ضريب نفوذ - 100
  زير صحيح است؟

CO5COCC40 2

1 (COD N

D



CO water
2 2 510    2 (

2

CO

CO water

D N

D 


2

2

2 510  

3 (COD N

D 


2 2 510   

CO water2

 4 (CO

CO water

D N

D 

  
   
 

2 2 5313 10278
(Na CO . H O)210

(B)CO : A

DCBA

  
2

2 كريستال كربنات سديم -101 جهت نفوذ و .  در حال حل شدن در يك فاز مايع آب خالص در نظر بگيريد3
Na  H و : ارت است از عبهاي آب  اي مولكول حركت توده O : B22 3

  . از سمت كريستال به سمت آب خالص استBاي   به سمت كريستال و حركت تودهBجهت نفوذ ) 1
  . استAاي مربوط به جزء  گيرد و حركت توده  فقط در اثر نفوذ مولكولي صورت ميBانتقال جرم ) 2
  .نفوذ آب، چون خالص است، از توده آب خالص به سمت كريستال استجهت حركت توده و ) 3

) 4  .اي آب همسو و به سمت كريستال است جهت نفوذ و حركت توده
 در Aمقادير ضريب نفوذ .  در نظر بگيريديه  و بق درصد 5/3،  درصد 2،  درصد 95ي حاوي  يك مخلوط چهار جزي-102

  به نظر شما مقدار ضريب نفوذ در مخلوط در چه حدودي است؟. تك تك اجزاء موجود است
A

Am AB AC ADn
i

Aii B

y m
D / , D / , D /

sy

D

 




     



2
5 51 4 1 10 2 18 10 1 12 10D ,   5

1 (/ 1 14 10  2 (/ 5 52 16 10  3 (/  52 47 10  4 (/  54 1 10  
عدد .  حركت سيال از روي يك قطعه كروي و انتقال جرم از قطعه كروي به سيالي مورد مطالعه قرار گرفته است دست   بهشروود-103

50  ير صحيح است؟يك از موارد ز كدام.  استآمده مربوط به خارج كره برابر با 

y k

) 1  .با توجه به حركت سيال از روي جامد تماما مربوط به كنوكسيون اجباري است
  . درصد و بقيه مربوط به كنوكسيون اجباري است4سهم نفوذ مولكولي و كنوكسيون طبيعي ) 2
  .سيون اجباري است درصد است كه تماما مربوط به كنوك96اي حدود   درصد و سهم حركت توده4سهم نفوذ مولكولي حدود ) 3
  .تواند مربوط به كنوكسيون طبيعي باشد  درصد است كه بخشي از آن مي96اي حدود   درصد و سهم حركت توده4سهم نفوذ مولكولي حدود ) 4

xبا  -104 L ثابت ارايه شود k و  در تقطير ديفرانسيلي اگر رابطه تعادلي
ln

L
1
2

  چقدر است؟ 

1 (x
k ln

x
1
2

  

2 (x
ln

k x
1
2

1  

3 (x
) ln

x
 1

2
1(k  

4 (x
ln

k x
11

1  
2

   در چه حالتي ناچار هستيم كه برج تقطير را با دو قطر متفاوت بسازيم؟-105
  .نسبت برگشت بزرگ باشد) 1
  .شدميزان تبخير ديگ جوش زياد با) 2
  .ورود خوراك به برج در نقطه جوش باشد) 3
  .در بالا و پايين محل ورودي خوراك تفاوت زياد داشته باشد) به خصوص بخار(دبي مايع و بخار ) 4
  شوند؟ هاي زير ترجيح  داده مي يك از سيستم  اگر در يك سيستم استخراج مايع ـ مايع، هر دو فاز ويسكوز باشند، كدام-106
1 (Mixer-Settler  2 (Sieve Tray  3 (Pulsed Column  4 (Packed Column  

يك از عمليات زير ميسر  كدام   ؟نيست - 107
  .هوايي را با نقطه شبنم ثابت خنك كنيم) 1
  .هوايي را در آنتالپي ثابت خنك كرده و از آن آب بگيريم) 2
  .هوايي را با گرم كردن و كاهش رطوبت نسبي، افزايش آنتالپي دهيم) 3
  .اي نكند طوري كه درجه حرارت آن تغيير عمده گيري كنيم به  هوايي در فشار ثابت آباز) 4



 
 

 )18  ) 2 و1انتقال جرم و عمليات واحد 
 

يك از پارامترهاي برج بايد  كه مايع برگشتي سردتر از ميزان طراحي وارد برج شود، كدام موجود، در صورتي در يك برج تقطير -108
  تغيير قابل توجهي كند؟

  در طول برجپروفايل دما ) 2    هاي برج تعداد سيني) 1
  Distillateمقدار محصول تقطير شده ) Reboiler  4بار حرارتي جوشنده ) 3
 حاصل از عمل Extractنقطه مربوط به .  است و حلال اوليه ، جزء حل شده  در دياگرام مثلثي كه حلالت -109
  گيرد؟ اي تعادلي پس از بازيابي كامل حلال در كجاي مثلث قرار مي تخراج يك مرحلهاس

(B)(C)(A)

fz

AB

  Cدر نقطه ) 1
  AE در امتداد BC عروي ضل) 2
  BE در امتداد AC عروي ضل) 3
  BR در امتداد AC عروي ضل) 4
  
  كند؟  مشخص محل اپتيموم ورود خوراك چگونه تغيير مي با افزايش دماي خوراك، از حالت مايع سرد به سمت بخار داغ، با -110

  .قابل تعيين نيست) 4  به سمت بالاي برج) 3  به طرف پايين برج) 2  بدون تغيير) 1
توان دريافت كه اين  صورت زير باشد از روند شكل مي دار، تغيير دما برحسب شماره سيني به چنانچه در يك برج تقطير سيني -111

  :برج تقطير
  
  
  .كند در شرايط آزئوتروپ كار مي) 1
  .است) Open Steam(از نوع بخار مستقيم ) 2
ضريب فراريت خوراك تقريبا برابر با يك است ) 3 

w(T )s(T )

w(T )s

s sS )

.  1
  .كند و با تعداد سيني خيلي زياد كار مي) Minimum Reflex Ration(نزديك به شرايط حداقل نسبت برگشت ) 4
  ................ براي يك مخلوط گاز و بخار  و دماي اشباع آدياباتيك اب خيس  دماي حب-112
  .ها با يكديگر برابرند هميشه و براي همه سيستم) 1
(  . استT) هميشه بيشتر از دماي اشباع آدياباتيك دماي حباب خيس ) 2
  .تنها در يك صورت امكان دارد با هم برابر باشند و آن وقتي است كه هوا كاملا خشك باشد) 3

) 4  .چنانچه مخلوط هوا و بخار آب باشد و سيستم در شرايط نزديك به شرايط محيطي باشد، با يكديگر برابرند
نسبي كم را به هوايي با دماي بالا و رطوبت نسبي زياد تبديل كنيم، چه روشي براي خواهيم هوايي با دماي پايين و رطوبت   مي-113

  كنيد؟ اين عمليات پيشنهاد مي
  سازي در برج اشباع آدياباتيك گرمايش در رطوبت ثابت و سپس اشباع) 1
  سازي در دماي ثابت گرمايش در رطوبت ثابت و سپس مرطوب) 2
  همزمان در يك دستگاهطور  گرم كردن و افزايش رطوبت به) 3
  .توان انجام داد اين عمليات را نمي) 4
و بخواهيم مقدار كل جاذب ) شكل زير( در فرآيند جذب روي جامد اگر ايزوترم جذب با معادله فروندليچ قابل بيان باشد - 114

(S 
1 2

Y مينيمم شود، مقدار 

Y
1
2

  آيد؟ دست مي زير به از كدام رابطه 

1 (
n

Y

Y

 
  
 

0
1

Y

Y
1
2    1

2 (
n

Y Y

Y Y

 
  
 

1 1
02

3 (

1  

nY Y

Y n Y n

 
   

   

1
1 0

1

1 112
 
   

4 (nY Y

Y n Y

 
  

 

1
1 0

1

1
2

 
 
 

  1
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ا  ب- 115 0 در جداسازي يك مخلوط دو جزيي در برج تقطير با مول جزيي جزء فرارتر برابر صورت  خطوط تبادل برج به، معادلات 5
  :زير است

/

x /

x

 
 
1 5 0 1
0 75 0

y /

y /
  

/ 2
  وضعيت حرارتي خوراك در هنگام ورود به برج به چه صورتي است؟

  دو فازي) 4  مايع سرد) 3  مايع اشباع) 2  بخار اشباع) 1



 
 

 
 

)20  ) سينتيك و طرح راكتورهاي شيميايي

  ................ سرعت يك واكنش شيميايي -116
  .به دما و انرژي اكتيواسيون واكنش بستگي دارد) 2  .يابد يبا افزايش دما و انرژي اكتيواسيون افزايش م) 1
  .يابد با افزايش دما افزايش مي) 4  .يابد با افزايش فشار افزايش مي) 3
نش ك-117 خنثي را در يك راكتور ناپيوسته در فشار و  گاز  و مخلوطي از . شود  در فاز گازي انجام مي وا

   در اين لحظه چقدر است؟ميزان تبديل . شود  برابر مي2 دقيقه 5حجم مخلوط پس از . دهند دماي ثابت قرار مي
A R 380%20%

A

A R R

A

1 (/0 5  2 (/0 625  3 (/0   .درجه واكنش موردنياز است) 4  75
Rع  ماي-118  واكنش شيميايي فاز  A Ar kC 

A
A

kA R3

kA S310
50%

R /

BCسرعت   دارد را در يك ظرف بسته با حجم و دماي ثابت  را كه 
  ................گاه تغييرات  دست آوريم آن اگر تغييرات سرعت واكنش برحسب زمان را به.  دهند انجام مي

  . يك ماكسيمم داردمعكوس سرعت واكنش با كسر تبديل ) 1
  . يك مينيمم داردسرعت واكنش با كسر تبديل ) 2
  .معكوس سرعت واكنش با زمان يك مينيمم دارد) 3
  .سرعت و اكنش با زمان يك مينيمم دارد) 4
يع فاز ما -119 اي دو برابر كردن طول راكتور با حفظ شرايط   با درجه واكنش صفر در يك راكتور لوله براي واكنش

  ................ديگر ميزان درصد تبديل را 
  .دهد تغيير نمي) 4  .كند  برابر مي3) 3  .كند دو برابر مي) 2  .كند  برابر مي5/1) 1
 واكنش -120

50%
80%

كه گاز ورودي  در صورتي. پذيرد  ليتر انجام ميشونده پيوسته به حجم   در يك راكتور مخلوط
قه باشد، در اين صورت درصد تبديل در خروجي از  ليتر بر دقي10اثر و شدت جريان ورودي برابر   گاز بي و متشكل از 

   است، زمان اقامت در راكتور چند دقيقه است؟راكتور 

0
A0

1 (/0 56  2 (/0 67  3 (/0 8  4 (3/1  
برگشتي،  -121 0 اگر در يك راكتور با جريان 89يك از انواع   باشد، عملكرد آن راكتور به احتمال زياد شبيه به كدام

  راكتورهاي زير است؟
  اي پيوسته لوله) 2    ناپيوسته) 1
  شونده پيوسته تركيبي از تعداد زيادي راكتور مخلوط) 4    شونده پيوسته مخلوط) 3
  ؟نيستخروجي از راكتور كدام گزينه صحيح گر در  براي پايين نگه داشتن غلظت واكنش -122

) 1  زياد گرفتن درصد تبديل) 2  شونده پيوسته استفاده از يك راكتور مخلوط
  هاي گازي كاهش فشار در سيستم) 4  اي پيوسته استفاده از يك راكتور لوله) 3

kA B R Sش كن-123  در وا   3
/

kA R3
min1APK500

A

 P /3 4
 3(E)

kA B2
AA60%

min

 5 يك مول بر ليتر باشد، زمان نيمه عمر آن  وقتي غلظت اوليه واكنشگرها مساوي و برابر
0دقيقه است، اما اگر غلظت اوليه آنه 0ا   درجه اين واكنش چقدر است؟.  دقيقه است50 مول بر ليتر باشد، زمان نيمه عمر آن 1

1 (1  2 (5/1  3 (2  4 (3  
 ابتدايي كنش- 124

P02

كه  در آغاز واكنش در صورتي. گيرد  در فاز گاز و در يك راكتور ناپيوسته با حجم ثابت انجام مي وا
اي كه فشار كل  در لحظه. شود  پر مي و دماي  خالص در فشار  باشد، راكتور از گاز 1ثابت سرعت واكنش برابر 

  : در مخلوط واكنش برابر است با باشد، فشار جزئي درون راكتور 
0

1 (P /0 2  2 (/ P03 2  3 (P /0 3   4 (0
A براي واكنش - 125 Rزمان ما ................ اي پيوسته متوسط زمان اقامت   در فاز مايع در يك راكتور لوله( ند   . است(
  يك سوم) 4  دو برابر) 3  نصف) 2  همان) 1
پذيرد، در   در فاز مايع و در يك راكتور مخلوط شونده پيوسته به حجم يك ليتر انجام مي واكنش-126

 روجي از راكتور  در خ ليتر بر دقيقه وارد راكتور گردد و درصد تبديل جزء 5 با دبي حجمي كه خوراك خالص  صورتي
باشد، ثابت سرعت واكنش برحسب 

 ابتدايي 

1يك از موارد زير است؟  برابر كدام  
1 (/0 5  2 (3  3 (25/5  4 (5/7  
ايع  م-127 A  ؟شود  ميA كدام گزينه منجر به بالاترين درصد تبديل  براي واكنش فاز B با A Ar kC  2

m3m3
m32

m3m

m32

3  صورت سري  بهاي پيوسته به حجم   و بعد يك راكتور لوله1شونده پيوسته به حجم  اول يك راكتور مخلوط 1 (
  ها صورت موازي با تقسيم مساوي خوراك بين آن  بهه هر يك به حجم شونده پيوست دو راكتور مخلوط) 2

3  صورت سري   به1اي پيوسته به حجم   و بعد يك راكتور لوله3شونده پيوسته به حجم  اول يك راكتور مخلوط 3 (
  صورت سري  بهنده پيوسته هر يك به حجم شو دو راكتور مخلوط) 4
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k

k

A B R

A D S

     واكنش هاي ابتدايي 
   

1

2

ــوب  مطل
ــامطلوب  نـ

 در .شود شونده پيوسته انجام مي  در فاز مايع و در يك راكتور مخلوط

Aخوراك  B D
mol

C C C
lit

  1
  

B25%    در محصولات چيست؟Rتوليد  باشد، درصد  در راكتور اگر ميزان تبديل .  است
k

k


 
1
2

2

aA bB

 
   

1 (22  2 (67  3 (75  4 (82  
 واكنش محصولات -129 AB شوندگان در  كه نسبت غلظت هاي تركيب در صورتي.  از درجه اول است و  نسبت به 

Bابر خوراك بر

A

C bباشد، سرعت واكنش كدام است؟   M
C a

 



1 (A Ar KC (  2 1


 A
b

x )(M x
a

  A ) 2 (A A A
a

r KC ( x )(M xA )
b

   2 1


  

3 (A Ar KC ( A
a

x )(M xA )
b

  2 1


   4 (A A A
b

r KC ( x )(M x
a

   2 1


Aش  S

A )  

A با رابطه سرعت واكن -130
A

A

k C
r

k C
 


1

1
V m33

MV m
3

315

MV
2MMVV

PMVMVMV

PMVMVMV

2
حجم 

اي پيوسته به حجم   در يك سيستم متشكل از يك راكتور لوله

شونده پيوسته به   و سه راكتور مخلوط
12

طور سري به يكديگر   به
  . .................براي حصول درجه تبديل بالاتر، نحوه اتصال راكتورهاي بايد. شود اند، انجم مي وصل شده
P  5MV m 36 ،MV m10 و 

  ، چهارم راكتور ، سوم راكتور V، دوم راكتور اول ركتور ) 1
13P

  ، چهارم راكتور ، سوم راكتور ، دوم راكتور Vاول ركتور ) 2
123

  ، چهارم راكتور ، سوم راكتور ، دوم راكتور Vاول ركتور ) 3
3 21

  .ترتيب راكتورها اثري در درجه تبديل اين واكنش ندارد) 4
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 آن در دماي بر محور هاي عمود   متر بدون توليد گرما كه وجه2در يك آزمايش دماي پاياي مركز ميله بلندي به طول ضلع  -131
در آزمايش ديگري هر چهار وجه ميله .  استاند   قرار گرفته آن در هاي عمود بر محور   و وجه0

 قرار گرفت و گرماي يكنواخت 0در دماي 

x

CT (  21001C70

C

y دمايx )

W
3q

m
C

x J (x)d2
0

J (x)d 0xJ (x) x J (x) J (x)d  2
1 0 0

x J (x) xJ (x2
0 1

 چقدر دماي پاياي مركز ميله در اين آزمايش برحسب . شود  در آن توليد مي
  خواهد بود؟

1 (120  
2 (140  
3 (170  
4 (180  
   انتگرال زير چقدر است؟-132

x  
1x J (x) xJ (x) 2

1 0     (x2 (x

3 (x J (x) xJ (x)2
1 0      4 ()

s اگر -133
)

s s




 2
3 137
2 401

fL

te ( cos t sin 2 3 20 7 20
n (t )20te ( cos t sin 3 20 7 2

L(fكدام است؟   تابع )عملگر لاپلاس است (.  
1 (cos t sin t3 20 7 20      2 (t)

3 (1cos (t ) si 3 20 1 7  4   (t)0
   است؟گيري كدام  جواب عمومي معادله زير با روش لاپلاس- 134

T T
, T(x, )

t x

 
 

 

2

2 0 0  

1 (sxT(x,s) c e c 1 2  sxe2 (T  (x,s) c sin( sx) c cos( sx) 1 2
  3 (T(x,s) c I ( 1 0 sx) c K ( sx 4 ( )T(x,s) c cosh( sx) c sinh( sx) 

r
2 01 2

0  :آيد دست مي بههاي مرزي زير   از معادله و شرطتوزيع غلظت در يك نيم استوانه بلند به شعاع  - 135

i
c c c

r , c(r , ) c , c(r, ) , c(r, )
r

  
      

 

2 2
2

02 2 0 0 0
c(

r  
r

 متغير
 0

,rها، اگر  ) R(r)T( ) با روش جداسازي   ثابت جدايي  عدد ثابت غيرصفر و ( كدام است؟  باشد، تابع 
  .)است

R(r)ic

r) Asin r Bcos r  
( rR(r) AP (r) BQ (r) 

TR

w w(T T )T

1 (R(r) Ar Br     R(   2 (
 4 ( 3 ()R(r) AJ ( r) BY  0   00 0

دماي ديواره لوله ثابت . شود ارد مي و0اي بسيار بلند به شعاع   به درون لوله0 با سرعت ثابت و بزرگ 0 سيالي با دماي -136 V

 0
) 

h  معادله حاكم بر توزيع دماي پايدار سيال كدام معادله است؟.  استجايي داخل لوله   و ضريب انتقال حرارت جابه

rk p  .)ترتيب ظرفيت گرمايي ويژه، دانسيته و ثابت هدايت گرمايي سيال است  به و ، هت محوري لوله و  جz جهت شعاعي و c

1 (w
h

k r (T T )
r r R

        0

1 22 ( T T
cV

z r




0  w
T d T h

cV k (T T )
z Rdz


    



2
0 2

0

2  

3 (wT )
T h

cV (T
z R


   

0
2  4 (T T

k r
r r r z

             

2

2
1 0

hم  /

  
0

0 با استفاده از روش اويلر با طول گا-137 1y( / )0 2    كدام است؟ مقدار 
xدر   )dy داريم 0 )

y xy y , , y( )
dx

    2 1 0 0
/

0  
1 (/0 1  2 (/0 11  3 (/0 21  40 2   (2
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.  فردي در حال خروج از يك رستوران دستگير شده است و ادعا كرده كه حداقل براي مدت نيم ساعت در رستوران بوده است-138
نيم ساعت .  استروي او را اندازه گرفته كه پليس بلافاصله دماي آب رادياتور خود. شود در صورت صحت اين ادعا او تبرئه مي
قانون سرد شدن نيوتن سرعت كاهش .  است0دماي هواي محيط .  استگيري شده و  بعد دماي آب رادياتور مجددا اندازه

كه دماي جوش   مبني بر حضور در رستوران به مدت نيم ساعت، در صورتيدادعاي اين فر. كند دما را متناسب با اختلاف دما بيان مي
   باشد، چگونه است؟160سيال رادياتور خودروي او 

C88

C44C

C

(z )

  .كند كه جنس جداره رادياتور از مس باشد صحيح است و رفع اتهام مي در صورتي) 1
  .صحت يا كذب ادعاي مظنون را مشخص كردتوان  با اطلاعات داده شده نمي) 2
  .كند صحيح است و رفع اتهام مي) 3
  .كند دروغ است و رفع اتهام نمي) 4

-139 استوانه توپر كه سطح جانبي و يك قاعده آن 0T(z L)  قاعده ديگر استوانه .  قرار دارند را در نظر بگيريد0 در دماي 
bTRLدر دماي 

b bT

هاي زير  يك از گزينه  باشد، كدام و طول آن ، شعاع آن اگر ثابت هدايت گرمايي استوانه .  قرار گرفته است
)براي توزيع دما  T

k

T است؟ صحيح )T ,       0 0

1 (n n

n

z)

inh( L)

 
b

n nn

J ( r)sinh(

RJ ( R)s






  0

11
2 ( (r,z)   2n n

b
n nn

J ( r)cosh( z)
(r,z)

RJ ( R)cosh( L)





 


   0
11

2
n

   

3 (n n

n

z)

inh( L)

 
b

n nn

Y ( r)sinh(

RY ( R)s





 
  0

1
2 4 ( (r,z) 

1

n n
b

n nn

Y ( r)sinh( z)
(r,z)

RY ( R)sinh( L)





 


   0
11

2
x x 2

n

   

1402  هاي زير ريشه دارد؟ يك از بازه  در كدام 0  معادله -
1 ([ , ] 2 1  2 ([ , ]10  3 ([ , ]0 2  4 ([ ,  ]01

f (x)x) )تخمين با خطايي از مرتبه .  در جدول زير داده شده است برحسب  مقادير تابع - 141 x f   كدام است؟ براي 2 ( / 0 2)

x f (x

/ /

/ /

/ /

/ /

0 1
0 1 1 11
0 2 1 22
0 3 1 35
0 4 1 49

/
f (x)

)

  

1 (/1 10  2 (/1 20  3 (/1 30  41 0   (5
 شكل مقابل تعبير هندسي كدام روش حل معادله - 142 0xix )1 ام i) حدس مرحله ام و i حدس مرحله (ست؟  ا
  .)است

i1

  
  
1 (Fixed point  
2 (False position  
3 (Secant method  
4 (Newton raphson  
  
  
  
  ؟ندارد پاسخ هاي معادلات زير يك از دستگاه  كدام- 143

1 (
x x

x x

  

  


1 2

1 2

1 1

32



2
1  2 (x x

x x

  





   1 2

1 3

2 5
 3 ( 1 22 x x

x x

 
  

2

1 2

5


13
5 6  4 (

x /

/
x x

  

 


1

1 2

1 1 1 12
1 3 15 
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با توجه به .  مشخص است دارد و توزيع دما در يك لبه نيز Tاي دوبعدي مطابق شكل از سه طرف دماي   صفحه-144
  ، پروفايل دما در حالت پايا چگونه است؟ و جهت دو محور 

(F (x))1
xy

x x

  sinصورت توابع   هر دو بهy و xدر جهت ) 1
  sinhصورت توابع   هر دو بهy و xدر جهت ) 2
  sinhصورت تابع   بهy  و در جهتsinصورت تابع   بهxدر جهت ) 3
  sinصورت تابع   بهy و در جهت sinhصورت تابع   بهxدر جهت ) 4
 

دله يشه معا-145  براي پيدا كردن ر  3 2 6 يك از نقاط زير با توجه به شرط   با استفاده از روش نيوتن ـ رافسون كدام0
  عنوان حدس اوليه مناسب است؟ همگرايي به

1 (1    2 (2  
) 4    2) 3  .به ازاي هر سه مقدار همگرا خواهد بود

  هاي زير همواره صحيح است؟ يك از گزينه  كدام- 146
  .سرعت همگرايي بالاتر دارد و همواره همگرا است) False Position method(جايي  روش نيوتن ـ رافسون نسبت به روش ناجابه) 1
  .سرعت همگرايي بيشتر از روش نيوتن ـ رافسون دارد و همواره همگرا است) Secant method(روش وتري ) 2
  .از روش وتري كمتر ولي همواره همگرا است) Bisection Method(سرعت همگرايي روش تصنيف ) 3
  .گرا استاز روش وتري بيشتر ولي همواره هم) Bisection Method(سرعت همگرايي روش تصنيف ) 4

 براي محاسبه عددي انتگرال - 147
0 م dx

x

3
2

1
1

h 0 با گا  تر است؟  كدام روش مناسب/ 5

3سيمسون ) 2  روش ذوزنقه) 1
  روش رامبرگ) 4  )گوس(روش نقطه مياني ) 3  8

x y z

x y x

x y z

اه تگ- 148  براي دس
  

    
   

5 2 3 3
9 2

2 3 6
(x , y ,z ) ( , , )0 0 0 111 (x , y ,z )1 1 1

z

, , /1 3 94/3 94



 كدام ، مقداراز روش گوس ـ سايدل با مقدار اوليه  

  .)دست آوريد ترتيب از معادلات اول تا سوم به  را به و ، مقادير (است؟ 

0
2
31

xy

1( /2 02  2( / , ,2 17 1  3 (  () ()( , , )
55 39  4(   )( , ,5 1 3

50 راي  معادله كه بايد به دفعات بكه بخواهيم دو سيستم از معادلات خطي را حل كنيم كه سيستم اول داراي حدود   در صورتي- 149
هاي زير براي حل  يك از گزينه ابت متفاوت حل شود و سيستم دوم داراي چند صد معادله باشد، كدام ضرايب ثابت و بردار ثماتريس

  سيستم معادلات گفته شده ارجحيت دارد؟
  براي اولي روش حذفي گوس و دومي روش جاكوبي) 1

) 2  براي اولي روش حذفي گوس و دومي روش گوس سايدل
  كوس ماتريس و دومي روش گوس ـ سايدلبراي اولي روش مع) 3

) 4  براي اولي روش معكوس ماتريس و دومي روش حذفي گوس
  ؟نيستيك از روابط زير در مورد اپراتورهاي خطي مورد نظر صادق   كدام-150

 1 (E  1    2 (E   2 1  
3 (E   11    4 (E     2 21 2  
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2صفحه  508Aزبان عمومی و تخصصی

:کلیدهاي سازمان سنجش
)1گزینه -1
)4گزینه -2
)2گزینه -3
)3گزینه -4
)2گزینه -5
)1گزینه -6
)4گزینه -7
)3گزینه -8
)2گزینه -9

)1گزینه -10
)3گزینه -11
)4گزینه -12
)2گزینه -13
)1گزینه -14
)4گزینه -15
)1گزینه -16
)3گزینه -17
)4گزینه -18
)2گزینه -19
)4گزینه -20
)3گزینه -21
)4گزینه -22
)2گزینه -23
)1گزینه -24
)1گزینه -25
)4گزینه -26
)3گزینه -27
)2گزینه -28
)2گزینه -29
)4گزینه -30

2و 1انتقال حرارت 
)1گزینه -31

y.یابدمیکاهش

y y

Th
dT Tyk h T x
dy y

h x



 

 
       


 

1
20

10 0
2

)کلید سازمان سنجش()3گزینه -32
)2گزینه -33

F F

F

12 13

11 F F F F .

F A F A A A F /

    

     

0
12 13 12 13

12 1 21 2 1 2 21

11 2
22 0 712



3صفحه  2508Aو 1انتقال حرارت 

)3گزینه -34
.گازهایی که ساختار غیرمتقارن و قطبی دارند تشعشع دارندغلط است زیرا 1گزینه 
hغلط است زیرا 2گزینه  Grدانیم که و میGr T است.
.ها داردغلط است زیرا صرفنظر کردن از تشعشع در دماهاي پایین بستگی به مقدار و اندازه سایر مکانیزم4گزینه 

)1گزینه -35
Fضریب تصحیح ) ده، تبخیرکننده، جوشاننده کندانسورچگالن(ها وجود دارد هایی که تغییر فاز در آندر مبدل 1ها و براي سایر مبدلF 1

.است

minشود غلط است زیرا کارایی می2گزینه 

max

T
T



.شودهم براي همسو و هم براي ناهمسو محاسبه میLMTOTلط است زیرا اختلاف توسط لگاریتمی یا غ3گزینه 
.الجهت بیشتر استدر جریان مختلفLMTOTغلط است زیرا 4گزینه 

)2گزینه -36
پس استفاده از پره و بنل و همزن . زیادي داردhصورت اشباع است که داریم پس مایع بهatm1با فشار C100با توجه به اینکه در مخزن آب 

.پس بهترین راه افزایش انتقال حرارت استفاده از پره و بنل در بیرون استوانه است. در این سو لازم نیست
)4گزینه -37
)2گزینه -38

q(r)f (r)rdr
)کلید سازمان سنجش()4گزینه -39
)کلید سازمان سنجش()1گزینه -40
)کلید سازمان سنجش()4گزینه -41
)2گزینه -42

dT wq k
dx m

 
   3

5050 400 100 200005
1000

)2گزینه -43

dTkغلط است چون 1گزینه  cte
dx
 پس چون ،dT

dx
.کوچک است و فلز هادي نیستkبنابراینبزرگ است،

.راست بزرگتر استhغلط هستند چون گرادیان دمایی دو سمت راست از چپ کمتر است پس 4و 3هاي گزینه
)4گزینه -44

A Bq q است و چونdT
dx

.شودکم میxدر جهت cqشود پس کم میxدر جهت 
)3گزینه -45

.پس مقدار ثابت و روند مشخصی ندارد،شودازیاد و سپس کم میضریب انتقال حرارت در جوش ابتدا

ترمودینامیک
)4گزینه -46

H
T( )
P


 


ضریب ژول ـ تامسون
.آل ضریب ژول ـ تامسون صفر استبراي گاز ایده

)4گزینه -47



4صفحه  508Aترمودینامیک

)3گزینه -48
:براي جریان یکنواخت داریم


Q W m H (m H m H )   0 0

3 3 1 1 2 2

خروجیورودي 

H ( ) H     3 33 3 5 10 24 8
)4گزینه -49

:در تحول آدیاباتیک داریم
R
CPP T T

( ) T
P T

CPR CP CV , k
CV

  

   

2 2 1
2

1 1 4
3
2

R / CV CV CV CV

CP

     



12 1 5 42
6

wو کار در تحول آدیاباتیک براي توربین h است.

w CP( T ) / T
   1 14 54

)کلید سازمان سنجش()1گزینه -50
)کلید سازمان سنجش()2گزینه -51
)2گزینه -52

PVz
RT RTz B P V B RT

P


      1

:بنابراینچون فرآیند ایزوترم است 
RTdV dP
P

   2 0

:پذیر است بنابراینفرآیند برگشت
W PdV 

PRTW P dP RTln ln
PP


         2

2
1
2 300 20 1800

)3گزینه -53
:با توجه به رابطه

S
surr

mc(T T ) ( )S
T





   
   

5 2 600 300 10300
)2گزینه -54

:با توجه به رابطه
sat

sat
P
P


  


1 1

22

.آزتروپ دارد
x ,

x ,





              
            


1 1 1 2 1

2 1 2 2 2

50 1 2 10 11
1 20 1 2 13 3

,و    2 1 .بنابراین انحراف مثبت دارد1



5صفحه  508Aترمودینامیک

)2گزینه -55
:روبا توجه به رابطه روبه

dP H
dT RT

P
dP RTexp( ) H exp( )
dT T P TT T


 


        

2

2

2 2
600 600 600 60080 80

)3گزینه -56
:با توجه به رابطه

sat sat
sat sat

i sat
V (P P )f P exp( )
RT


   

sat sat
iP P , f / exp( zl )  5 0 4 4

)1گزینه -57
)4گزینه -58

:با توجه به رابطه
dMM M x M x x x
dx

         2 2 2
2 1 2 1 1 1

1
2 4 4 2 4

x x ,              2 1 2 2 20 1 2 1 4 2
)3گزینه -59

T k T    2 1
5 300 5003

)1گزینه -60
minVتغییر حجم در اثر اختلاط  y y  1 2 :و با استفاده از رابطه12

y ,y 1 2
1
2

B y B y B y y B y B y B y y      


           

2 2
1 11 2 22 1 2 12 1 11 2 22 1 2 122

1 1 1 2 52 5 2 4 14 4 4 2 2 4
minV    

1 1 112 2 4
)2گزینه -61

:با توجه به رابطه

T V
S PdA SdT PdV ( ) ( )
V T
 

    
 

)3گزینه -62
:با توجه به رابطه

i
i

zx
l k( l)

// L /
l / ( l)


 

   
 

1
0 4 10 6 0 330 5 1 3

)1گزینه -63
:در تحول آدیاباتیک داریم

k
k

/
/

T P
T P

T
T





 
  
 

    
 

1
2 2
1 1

1 5 1
1 52

2
5 150300 40



6صفحه  508Aترمودینامیک

)2گزینه -64
:با توجه به رابطه

E E E

E

E

G H VdT dP
RT RTRT

G( ) /RTH RT
T

  

 
                 
 
 

2

2 100 0 62 300 300 160300 300 300

EG
/RT

T TT

 
 
   
 
 
 

2
100 0 6

)4گزینه -65
:با توجه به رابطه

E
mixH H H  1 1 1

E mix

n ,T,P

E E

n n n n( n)A B( )n H n n n nH ( )
n n

x , H H 

     
     

 
2

1 2 1 2

1
1 1

1 1

1

0
xو قرار دادن ) 1(با مشتق گرفتن از رابطه  1 EHدر رابطه مقدار 0 A B  .

سیالاتمکانیک 
)؟؟گزینه - 66

] , g  کره حجم نیمحجم استوانهF V [   

/ [( / / ) / ]
        2 3210 13 6 1000 13 6 0 1 1 0 5 105974 3

)2گزینه -67
.یابدها فشار از پایین به بالا افزایش میدر جریان در زانویی

C B Ap p p 
)3گزینه -68

رابطه ضریب اصطکاك و رسیدن به سرعت ماکسیمم
)1گزینه -69

F V , F ma , y at    21
2

tثانیه2پریود  s 1

F ( y) y a
g g
 

       
2 2

2 2
41000 10 1 10000 4

y at , t s y F        21 1 11 10000 4 20002 2 2
)کلید سازمان سنجش()4گزینه -70
)1گزینه -71

f
du VF A A A , y h
dy y

V A sin , g
h

    

     

3 3

3
V gh sinA ghAsin V V V
h

 
      

2 13 3 6



7صفحه  508Aمکانیک سیالات

)کلید سازمان سنجش()3گزینه -72
)2گزینه -73

V V
h h

  1 2
1 2
1 2

V
h h V V V

V
V V V


      




  



1 1
1 2 1 1 2 2 2

2

1 1
1 2

2
)4گزینه -74

pمطلق kp  kpaنسبی590   25 1000 10 p)نسبی(490 kp 240

)3گزینه -75

p
r D
 

 
4 8

حباب    
قطــر

p
D r h

h D


   
82 حباب    

در ارتفـــاع
)کلید سازمان سنجش()4گزینه -76
)کلید سازمان سنجش()1گزینه -77
)کلید سازمان سنجش()2گزینه -78
)3گزینه -79

p fL V , f
D g Re
L Vp L km
D


 




   

2

2

64
2

32 10
)1گزینه -80

F ? ,   45

xF Fcos p A F kpa F
           3 2

1 1
2 1 10 4 10 30 22 موازنه مومنتم4

کنترل فرآیندها
)3گزینه -81

. فاز صفر است پس نوع سیستم نوع صفر است



0

فاز سیستم  3
مرتبه است بنابراین تابع تبدیل حلقه باز 3است پس اختلاف درجه صورت و مخرج 2

(s ) 3
1
1

.صحیح است



8صفحه  508Aکنترل فرآیندها

)2گزینه -82

A A A A
dFC (t) FC (t) kC (t)V [VC (t)]
dt

  


Aموازنه فرم روي: 

A
A A

dC (t)FC (t) (F kV)C (t) V
d(t)

  


A
A A A

A

A

A

C (s) FFC (s) (F kV)C (s) VSC (s)
C (s) VS F kV

F
C (s) V litF kV minV lit litC (s) F kV( )s ( / )( )

F kV min min

     
 

        
 



100 2
1 20 0 3 100

ــلاس لاپـ






)4گزینه -83

A A A A A
dFC (t) FC (t) (kC (t) k C (t))V [V(C (t)]
dt

   2
2

A A A A AFC (s) FC (s) k VC (s) k V [C (t)] VSC (s)    2
1 2

L L

ACشود که ضریب مشاهده می 
 ،F است بنابراین در صورت تابع تبدیل بایدF از طرفی ضرایب . غلط است1باشد بنابراین گزینهAC (s) که در

F ،kشامل بایدگیرند مخرج تابع تبدیل قرار می V1 وSV این شرایط را دارد4باشد که فقط گزینه.
)4گزینه -84

t(te )
(s )

 
 2
1
1

L

t t t( ) ( ) e te e ( t)
s (s )s(s ) (s )

             
 

1 1
2 2

1 1 1 1 1 1 111 1
L Lپاسخ به پله

)4گزینه -85

cs k  3 معادله مشخصه سیستم0
)طبق قضیه پایداري روث. (سیستم پایدار نیستckصه صفر است به ازاي هیچ مقداري از در معادله مشخs1و s2چون ضرایب 

)3گزینه -86

p
p pt s s

k e
lim f (t) lim(sF(s)) lims ( ) k k

s ( )  

 
       
  0 0
2 2 14 70 1



)2گزینه -87
at( e )

s(s a) a
  

   
1 1 1 1L

NtM Mx(t) u(t) X(s) Y(s) y(t) ( e )
s s(s N) N
Y(s)N , M
X(s) s

        


       


11 1

11 1 11

L

)1گزینه -88

G(s)
( s )( s ) t s ( )s s s
  
             

        

2 2 2
1 2 1 2 1 2

2
1 2 1 2

1 1 2
1 1 1 2 1

( )
  

        
 
1 2

1 2
1 2

2 1
2

( ) ( )                          2 2 2 2
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 21 4 2 0 ترین پاسخسریع0

8صفحه  508Aکنترل فرآیندها

)2گزینه -82

A A A A
dFC (t) FC (t) kC (t)V [VC (t)]
dt

  


Aموازنه فرم روي: 

A
A A

dC (t)FC (t) (F kV)C (t) V
d(t)

  


A
A A A

A

A

A

C (s) FFC (s) (F kV)C (s) VSC (s)
C (s) VS F kV

F
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ACشود که ضریب مشاهده می 
 ،F است بنابراین در صورت تابع تبدیل بایدF از طرفی ضرایب . غلط است1باشد بنابراین گزینهAC (s) که در

F ،kشامل بایدگیرند مخرج تابع تبدیل قرار می V1 وSV این شرایط را دارد4باشد که فقط گزینه.
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:ه خواهیم داشتبراي انتقال جرم از روي کر

sh sho f (Re,sc)  1
sho f (Gr,sc)  22

.براي نفوذ مولکولی است2عدد 
f (Gr,sc)2جایی آزادبراي جابه
f (Re,sc)1جایی اجباريبراي جابه

2بنابراین 
. بقیه براي اجباري و طبیعی است%96و %4براي نفوذ مولکولی است یعنی 50

)4گزینه -104

k F

w

y kx
xF( ) ( )

w x




1

kL x
( ) ( )
L x

 11 1
2 2

Fمقدار تابع اولیه  :

L x L x
(k ) ln ln( ) ln ln( )

L x L k x
    


1 1 1 1
2 2 2 2

11 wمقدار تابع ثانویه 1 :



11صفحه  2508Aو 1انتقال جرم و عملیات واحد 

)4گزینه -105
.برج تقطیر را با دو قطر متفاوت بسازیممجبوریمتفاوت داشته باشد %20اگر دبی گاز در دو طرف محل ورود خوراك بیش از 

)1گزینه -106
.مشکل اختلاط موجود نداردmixer-settlerزیرا در 

)2گزینه -107
)3گزینه -108

.باید کاملا آنتالپی مایع برگشتی را جبران کندآوروشجچون 
)3گزینه -109

.گیردقرار میACروي BRدر امتداد Rafirateباید به صفر برسد و فاز Bچون غلظت 
)2گزینه -110
)4گزینه -111

.قال جرم روي آنها بسیار کم استها یکسان است و انتبه دلیل اینکه دماي تعدادي از سینی
)4گزینه -112

leاز آنجایی که در آب و هوا در شرایط محیطی عدد  1 برقرار است بنابراینTw Tsشودمی.
)2گزینه -113
)3گزینه -114

:اگر فرض کنیم جاذب خالص است

S S n

S n n

S S y y y y
m ( )

L
y y

  
 1 2

1
0 1 1 2
1 1

1 2

مقدار کل جاذب

S

S n

S

S n

S y y
L y( )

m
S y y
L y( )

m


 


 

  



1

1

0 1
1

1

1 2
1

2

1

2

( مرحله     

( مرحله     

:گیري از معادله بالا خواهیم داشتجاذب با مشتقminبراي محاسبه مقدار 
S

S n

S S
d( )
L y y( ) ( )
dy y n y n



    

1 2
1

1 0
1 2 1

1 10 1

)1گزینه -115
y / x / x /
y / x / y /
   

    

1 5 0 1 0 4
0 75 0 2 0 5

محــل تقــاطع

FZa q /y x / ( / ) q
q q q q
      
   

0 50 5 0 4 01 1 1 1
.بخار اشباع استبنابراین 

شیمیاییسینتیک و طرح راکتورهاي 
)کلید سازمان سنجش()2گزینه -116
)2گزینه -117

:با توجه به فرمول
AV V ( x )  0 1

Ayضریب استوکیومتري  / , n 0 8
A An y / /      2 0 8 1 6

:با جایگذاري در فرمول اول
A/ x x /    2 1 1 6 0 625

)3گزینه -118
)2گزینه -119



12صفحه  508Aسینتیک و طرح راکتورهاي شیمیایی

)1گزینه -120
:با توجه به رابطه

A A
A

z Vt , , x / , z
x

       
  0

12 1 0 8 11 2
:با جایگذاري در رابطه اول

t /
/

 

1 0 561 0 8

)3گزینه -121
Rاگر  Rو اگر plugراکتور مربوط شبیه راکتور 0 .شونده خواهد بودشبیه راکتور مخلوط0

)3گزینه -122
)4گزینه -123

:با توجه به رابطه داریم
n

nt CA
k(n )







1
1
0

2 1
زمان نیمه عمر1

n
nt A

( / ) n
t A


 

      
 

10
12 2

0
1 1

100 0 1 3

CA / , CA 0
2 00 1 1

)1گزینه -124
:با توجه به رابطه

A A

A

aP P ( )
n
PP P (P )

P , P

    


  

   

0

0
0 0

0 0 0

1
2 2

2



)1گزینه -125
در فاز مایع چون   .زمان اقامت و زمان ماند برابر است0

)4گزینه -126
:براي واکنش از درجه اول داریمCSTRدر راکتور 

Vz , x /  
0

1 0 65
CAزمان ماند xkz

CA ( x)


 

0
0 1

:با جایگذاري در رابطه اول
/k k /
/

    


1 0 6 0 755 1 0 6
)4گزینه -127

plugصورت سري کنار هم قرار گیرند راکتور شونده بهاگر تعداد زیادي راکتور مخلوط. استفاده شودplugاست باید از راکتور 2چون درجه واکنش 
.محاسبه کردplugها را جزء راکتور توان آنعدد هستند پس نمی2شونده فقط چون تعداد راکتورهاي مخلوط4سازند که در گزینه می

)کلید سازمان سنجش()2گزینه -128
)1گزینه -129
)4گزینه -130

CAدر درصد تبدیل زیاد  Arپس 0 k CA 1صحیح است4پس گزینه ،و چون در واکنش درجه اول ترتیب راکتور اهمیت ندارد.

)کاربردي ـ عددي(ریاضیات 
)کلید سازمان سنجش()4گزینه -131
)1گزینه -132

x u dx du
J dx dv V J

x J dx x.x.J dx

x u dx du
x J xJ dx x J xJ J dx

xJ dx dv v xJ
  
  



  
       

 

 
1 0

2
0 0

2 2
1 1 1 0 0

0 1 



13صفحه  508A)کاربردي ـ عددي(ریاضیات 

)4گزینه -133
t

af

s s e
s s (s ) n (s )

[e f (t)] F(s a)


  

     

 

2 2 2
3 137 3 137
2 401 1 4 1 400


)1گزینه -134

sx sx

T TST(x,s) T
x x

m s m S T(x,s) c e c e

 
   
 

       

2

2 2

2
1 2

2 0

0
)1گزینه -135

.غلط است3و 2هاي رسیم در نتیجه گزینههمگراست پس بر ارتوگونال نمیrچون در راستاي 
)3گزینه -136

.آیدجایی به شکل شرط مرزي مینوشته شود انتقال حرارت جابهrغلط است زیرا اگر 1گزینه 
.شودصرفنظر می) z(غلط است زیرا سرعت بالا است از ترم نفوذ در جهت جریان 2گزینه 
.نداردzجایی در جهت غلط است زیرا ترم جابه4گزینه 

)3گزینه -137
/ / /

/

/

y y hy y / / ( / ) /
y y hy / ( ) /
y y hy / ( ) /
y ( )( )

     
    

      
   

12 0 1 0 1 0 2

0 1 0 0

0 1 0 0

0

0 1 0 11 1 0 21
0 0 11 0 1
1 0 11 1 1

2 0 1 1 1
)کلید سازمان سنجش()4گزینه -138
)1گزینه -139

T(r,L)با توجه به شرط مرزي . غیر ارتوگونال داریم2غلط است زیرا 4و 3هاي گزینه T
T T

 
   0

.صحیح است1گزینه 0

)2گزینه -140

f ( ) , f ( )

f ( ) , f ( )

f ( )

       

     



1 10 1 0 1 1 02 2
11 1 0 2 4 04

2 0
)2گزینه -141

xتخمین از مرتبه  ضل مرکزيتفایعنی2
/ /

/
f f /f /
h /
   0 3 0 1

0 2
0 24 1 22 0 2

)4گزینه -142

n

(xx)
n n

(x )

f
x x

f  
1

)2گزینه -143
)با ضرب معادله اول در  )2 شوندمجهول حذف می2در.

)3گزینه -144
.ناهمگن استxدر جهت 

.شود هر دو ارتوگونال یا غیر ارتوگونال باشدغلط است زیرا نمی2و1هايگزینه
)2گزینه -145

xفقط   2برقرار است.ff
f


   
2

1 1
)3گزینه -146



14صفحه  508A)کاربردي ـ عددي(ریاضیات 

)3گزینه -147
xچون در  1تابع انتگرال تعریف نشده است.

)4گزینه -148
y zx

x zy

x yz

  


  

  


30 2 3 1 55
2 2 1 19

31 2 3 1 36
)3گزینه -149

.شودقابل استفاده میلاباzروش حذفی گاوس در تعداد مجهول 
)کلید سازمان سنجش()2گزینه -150


