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  مهندسي شيمي سؤالات   
 

 )هاي انتقالسينتيك و طراحي راكتور ـ ترموديناميك ـ پديده(مجموعه دروس تخصصي 

 1 هاي زير درجه يك و در يك راكتور همزده واكنشـ(CSTR)  با خوراكA  خالص با غلظتA
mol

C
l

   گيرند: صورت مي 5
k k

A B C k k min   1 2 1
1 2 2  

A،molت خروجياگر غلظ

l
molبرحسب Bباشد غلظت خروجي 1

l
  چقدر است؟ 

1 (/ 6   2 (/ 8   3 (/1    4 (/1 2   

 2 واكنشـA B  با سرعتA Ar kC 
1
خالص با غلظـت اوليـه    Aگيرد. خوراكبا حجم ثابت صورت مي (Batch)در يك راكتور ناپيوسته2

A
mol

C
L

 و  4 mol
k / ( ) min

l


1
molبرحسب Aباشد. غلظتمي 1225

l
     دقيقه چقدر است؟ 2از  بعد 

1 (    2 (/ 5   3 (1   4( 2   
 3 واكنش ـA B  با سرعتA Ar kC   داراي زمان نيمه عمر2  درصد زمان واكنش چند دقيقه است؟ 75دقيقه است، براي تبديل  

1 (3    2 (4    3 (5    4 (6    
 4واكنش  ـA B  با سرعتAr k   با خوراكA  خالص از يك راكتور برگشتي با نسبت برگشتيR  ، Aگيرد و درصد تبديلصورت مي 1
5  است. برايR       درصد تبديل چقدر است؟ 5

1 (1   2 (25   3 (5    4 (75   
 5واكنش گازي  ـA B R 2 ك بـه  اگيرد. خوراتمسفر صورت مي 5صورت ايزوترمال در فشار ثابت به (PFT)اي پيوستهدر يك راكتور لوله 2

    در هر لحظه كدام است؟ Aصورت تابعي از درصد تبديل به Bغلظت  و الباقي گاز خنثي است، A%2  ،B%5راكتور حاوي 

1(           B
A

A

C
( x )

C
 

2 15
   2 (           B

A
A

C
( x )

C
 

5 12
   

3 (       B A

A A

C / x

C / x





5 2 11
1 23 

   4 (        
A

B

A A

/ xC

C / x






5 2 112
1 23 

   

 6واكنش فاز گاز با استوكيومتري  ـA R به حجم  (mixed)داردر يك راكتور مخلوط شونده همزن 2 cm36 شود. شـدت جريـان   انجام مي

خوراك ورودي   cm

min

3
    ميزان درصد تبديل چقدر است؟ دقيقه باشد، 5گاز خنثي است. اگر زمان ماند اين راكتور  %5است كه متشكل از  1

1 (7    2 (6    3 (5    4 (4    

 7 واكنش ـA B R S  
12 Bترتيب مولار براي به 5و  1، 2، 3هاي خوراك برابر با با غلظت 32 R S, در يك راكتور ناپيوسته با حجم  Aو ,

  در هر زمان كدام است؟ Rو Aهاي پذيرد. رابطه بين غلظتثابت محتوي واكنش صورت مي

1 (A RC C 
111 2   2 (A RC C 13 4   3 (A RC C 14 2   4 (A RC C 28 4   

 8 واكنش ـA B C  گيرد: طبق مكانيزم زير صورت مي  
k *

k

k*

A A A

A B C

 

 

1

2
3

2
   

  كدام معادله سرعت واكنش صحيح است؟ يك ماده مياني پر انرژي باشد، A*اگر

1 (A
A

A

k k C
r

k k C
 



2
1 3

3 2
   2 (A

A
A

k k C
r

k k C
 



2
1 2

3 2
   3 (A A

k k
r C

k
  1 2

3
   4 (A A

k
r C

k k
 


21

3 2
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  مهندسي شيمي  پاسخنامه  
 

 هاي انتقال)مجموعه دروس تخصصي (سينتيك و طراحي راكتور ـ ترموديناميك ـ پديده

محصول يك  Rر آن شود كه دهايي گفته ميهاي سري به واكنشدانيم واكنشگونه كه ميشده از نوع سري بوده و همانواكنش مطرح   »2«ـ گزينه 1
دانيم كه ورت سؤال مير شرايط مطرح شده در صشود. حال دماده ديگري تبديل ميبه ِ بعدي واكنش عمل كرده و ماده اوليه براي مرحله مرحله به عنوان

molاز Aغلظت ماده

Lit
molبه 5

Lit
molست، به عبارتيرسيده ا 1

Lit
كه همين روند (ميزان تبديل شده است، در صورتي Bبه ماده واسطه  Aاز ماده 4

molنيز برحسب Bبديهي است كه به تناسب، غلظت خروجي  ،حاكم باشد Bتبديل) براي ماده واسطه 

Lit
،/ 8 .خواهد بود  

  
nهاي با درجهدانيم واكنشگونه كه ميهمان يادآوري:  »1«ـ گزينه 2 1 توان اين زمان را از رابطه ذيل رسند كه ميپس از زمان خاصي به پايان مي

  دست آورد:به
( n)
A

f k

C
t

( n)






1

1
   

  ي سؤال در رابطه فوق خواهيم داشت:اهبا جايگذاري داده
( )

ft (min)
( ) /



 


11 24 1611 252 
   

tاز اين رو بديهي است كه در min 2دهندگان به صفر رسيده است.، واكنش خاتمه يافته و لذا غلظت واكنش  )AC  (  
  

  دهندگان به نصف مقدار اوليه كاهش يابد.شود كه غلظت واكنشعمر برابر زماني تعريف ميزمان نيمه يادآوري:  »2«ـ گزينه 3

Aبراي (واكنش محصولات :داريم (  A
A

C
t t C  1

2 2
   

nهاي از درجهاز طرفي با استفاده از تعريف فوق براي واكنش 1 توان نوشت:مي  
n

n
A

( / )
t C

k(n )







1 1
1
2

5 1
1 

   

  عمر داريم.اي ديگر براي بيان زمان نيمهبا توجه به اينكه واكنش مطرح شده در صورت سؤال از درجه اول است، نياز به تشريح رابطه

Ln  هاي از درجه اول داريم:براي واكنش /
t

k k
 1

2

2 69  

Ln  هاي سؤال در رابطه فوق داريم:با جايگذاري داده و حال Ln
k

k
     22 22 35 12 


   

A  هاي از درجه اول داريم:از طرفي براي واكنش
A A

Ln( x )
Ln( x ) kt t @ x /

k


     


11 75   

t  شود:هاي سؤال در رابطه فوق نتيجه ميحال با جايگذاري داده min  4   
  

هايي از درجه صفر مستقل از نحوه جريان (نوع راكتور) است. از اين رو ضمن تغيير ميزان جريان دانيم واكنشگونه كه ميهمان يادآوري:  »3«ـ گزينه 4
  برگشتي در شرايط فوق، با تغييري در ميزان تبديل واكنش صورت نخواهد گرفت.

  

اي داريم كه غلظت اجزاي مختلف حاضر در واكنش را به به رابطه نياز Aو ميزان تبديل  Bجزء راي يافتن تابعي به منظور ارتباط غلظت ب  »4«ـ گزينه 5

B  هم مرتبط سازد: B A A
B B A A B B A A

N N N N
N N (N N ) , N N N X (I)

 
      2 22 1

 
      

e  توان نوشت:هاي سؤال مياز طرفي با توجه به داده

e

B
B A

A

C /
N N (II)

C /
 

5 5
2 2 




   

B A A A A A
n

(I, II) N N N X , y /
| a | | |

 
        


5 2 3 22 22 1 1   


   

A A A
B B

B
A A A A

N ( X ) / XN C
C

V ( X ) C / X



 

 
   

   

5 52 2 112 2
1 1 23   
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)رابطه مرتبط با ميانگين زمان اقامت يادآوري:  »4«ـ گزينه 6 t   در راكتور به قرار زير است: (

f A A

v v
t (I)

( X )
 
   1

   

(I)
A A A A

A

n
y X / X %

| a | | | ( X )


   
 

 
          

 

2 1 1 1 65 4 411 2 2 1 1 2

   

  
  رابطه زير ميان غلظت اجزاء حاضر در واكنش درون راكتور ناپيوسته با حجم ثابت به قرار زير است: ادآوري:ي  »2«ـ گزينه 7

A A B B R R S SC C C C C C C C
aA bB rR sS

a b r s

   
            

A  هاي مسئله در رابطه فوق داريم:كه با جايگذاري داده R
A R

C C
C C

 
   

5 2 13 412
2

   

  

يواكنش كل  »1«ـ گزينه 8
k *

k

k*

A A A

A B C

  

  

1

2
3

2
  كنيم:را در نظر گرفته و رابطه سرعت را براي هر مسير تعيين مي 

*

*
A

* *
A

(I) : r k [A] k [A][A ]

(II) : r k [A][A ] k [A] k [A ]

  

    

2
1 2

2
2 1 3

   

  توان سرعت تغييرات آن را برابر صفر در نظر گرفت:ناچيز بوده و مي A*غلظت ماده حد واسط نكته:

*
(II) * * *

A

k [A]
r k [A][A ] k [A] k [A ] [A ]

k k [A]
        



22 1
2 1 3

3 2
    

A  داريم: (I)از طرفي با جايگذاري رابطه فوق در رابطه A
k [A] k k [A]

r k [A] k [A]( ) r
k k [A] k k [A]

     
 

2 22 1 1 3
1 2

3 2 3 2
  

  
  باشند:تر ميناپذير دو مولكولي مطرحهاي سري ـ موازي برگشتهاي سري ـ موازي، واكنشدر خصوص واكنش  »3«ـ گزينه 9

k kA B R , R B S   1 2   
  موازي است. Bسري و نسبت به  Sو  A ،Rكه اين واكنش نسبت به 

A  از طرفي معادلات سرعت هركدام از اجزاء به اين صورت است:
A A B

dC
r k C C

dt
   1  

S
S A S R S

dC
r k C C k C C

dt
   1 2   

B
B A S B S

dC
r k C C k C C

dt
  1 2   

C
C B S

dC
r k C C

dt
  2   

S  در ورودي وجود ندارد و از اين رو داريم: Cو  Bيم كه داناز طرفي مي CC C      
  سري عمليات رياضي بر معادلات سرعت فوق، غلظت هركدام از اجزاء را به تفكيك محاسبه نمود:توان با انجام يكدر شرايط فوق مي

SA

A m S

CC

C ( k C )


 11


 

   

m SB

A m S m S

k CC

C ( k C )( k C )




   
1

1 21 1


  

   

m SS

A m S m m S

k CC

C ( k C )( k C )




   

2 2
1

11 1
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 دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

 8 سري يك واكنشـk k
A R S 1 داراي واحد معكـوس   k2و k1شود. اگرانجام مي )CSTRدار پيوسته (در يك راكتور مخزني همزن 2

R(Cزمان ماند داخل راكتور، آنگاه غلظت زمان باشند و )R در خروجي از راكتور كدام  است؟ ضمناً خوراك حاوي هر دوA وR  .است    

1(R

m

C

k


 21    

3( A

m m

k k C

( k )( k )   
1 2

1 21 1
    

2( A

m

k C

k 
1

21
    

4( m A R

m m m

k C C

( k )( k ) k




     
1

2 1 21 1 1
     

 9 واكنش فاز مايعـA R  Aشود. واكنش نسبت بهاند انجام ميصورت سري قرار گرفته) كه بهCSTR( دار پيوستهدر دو راكتور مخزني همزن2
 4مولار است. اگر حجـم راكتـور دوم    2خروجي از راكتور اول  Aر است. همچنين غلظتمولا 5در خوراك ورودي به راكتور اول  Aو غلظت 2ي از درجه

  از راكتور دوم چند مولار است؟ Aبرابر راكتور اول باشد، غلظت
1(/ 67    2(/ 77   3(/ 87    4(/ 97    

 10اكسيد كربن در فشارهاي پايين داده تجربي مقابل موجود است:ـ براي گاز دي  coT C , P bar , Z /     21 1 98  
coZمقدار P، در شرايط2 bar , T C    2   كدام است؟ 1

1 (/ 92  2 (/ 94  3 (/ 96  4 (/ 98  
 11فازي در دمايـ در يك مخلوط تكTو فشارP :داريمV x 3

2 12 3 وV 1 2 صورت تابع در اينV1  برحسبx1 كدام است؟  
1 (x 3

13 17  2 (x x 3 2
1 13 2 19  3 (x x 3 2

1 12 21  4 (x x 3 2
1 12 3 21  

 12ي جزئي مساوي داريمهاـ در يك مخلوط گازي با مول  / 1 و  8  / 2 بـار چنـد بـار اسـت؟      4فوگاسيته آن مخلوط گازي در فشار .5
ln  دانيم كه:مي / , ln / , ln /  2 7 3 1 1 5 1 6  

  ln / / , ln / / , ln / /     6 45 3 1 2 2 1 6     
1 (24  2 (36  3 (38  4 (4  
 13ـ يك موتور كارنو بين دو دمايT1وT2  با بازده1 و موتور كارنوي ديگري بين دو دمايT2 وT3 با بازده2 كند. بازده موتـور كـارنوي   كار مي
)سوم  )3  كه بين دو دمايT1وT3 كند، برحسبكار مي1  و2 كدام است؟  

1 (     1 2 1 2
1
2  2 (    1 2 1 2  3 (     1 2 1 2

1
2  4 (     1 2 1 2  

 14ـ گازي از معادله حالتP(V b) RT  كندكه در آنپيروي ميb اگر اين گاز در دماي ثابت .يك عدد ثابت استT از فشارP1   بـه فشـارP2 
)تغيير آنتروپي آن ،تغيير حالت بدهد s) برابر كدام عبارت است؟  

1 (P
Rln

P
1
2

  2 (V
Rln

V
1
2

  3 (P
Rln

P
2
1

  4 (V
Rln

V
2
1

  

 15 ـ ضريب ويريال مرتبه دوم(B) يك گاز از رابطهa
B b

T
  آيد. تغيير انتالپي مخصوص اين گـاز  دست ميثابت هستند به bو  aكه در آن  2

*(Pكه فشار از يك فشار خيلي كموقتي Tدماي ثابت   در ) تا فشار نهاييP تغيير كند كدام است؟  

1 (aP

T


2

3  2 (aP
bP

T
 2

2  3 (aP
bP

T
 2

3  4 (aP
bP

T
 2

32  

 16ـ اگر گازي از معادله حالتP(V b) RT  كه در آنb تابع آنتالپي باقيمانده  ،باشد پيروي كنديك پارامتر ثابت مثبت تابع جنس مي( H ) 
igدانيم كهآن گاز كدام است؟ مي RH H H H H H         

1 (bp  2 (bp  3 (RT bp  4.صفر است (  
 17:ـ رابطه زير براي انرژي دروني (داخلي) يك ماده داده شده است  u aSV bS cV  2 2  

  محاسبه كنيد) VوSاين ماده كدام است؟ (برحسب vC،پارامترهاي ثابتي هستند cو  a، bكه در آن 

1 (a
V S

b
2  2 (aV S  3 (a

V S
b

  4 (a
V S

b


2  
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توان روابط سينتيكي و معادلات واكنش شيميايي را به شده در صورت سؤال ميناپذير (فاز مايع) مطرحهاي برگشتبه طور كلي براي واكنش  »3«ـ گزينه 7
  صورت ذيل نوشت:

Ik ( )
c IIB AA B

B Ck C A

r r ( r ) (I)A B k kr r
, , r (r )

r ( r ) (II)a b c k kA C

                

1

2
1 1
2 2

33 36 6 15 55
  

  

kبراي واكنش سري به فرم   »4«ـ گزينه 8 kA R S 1 Rشونده كامل با فرض در راكتور مخلوط 2 SC C    پس از انجام يك سري ،

mR  را مطرح نمود: مقابلتوان رابطه عملكردي عمليات رياضي مي

A m m

kC

C ( k )( k )




   
1

1 21 1
  

RCتوان است، ديگر نمي Aو  Rدر صورت سؤال اشاره شده كه خوراك ورودي به راكتور حاوي هر دو ماده  اينكهحال با توجه به     فرض نمود بلكه
RCرابطه فوق به صورت ذيل با لحاظ نمودن غلظت اوليه   :بازآرايي خواهد شد  

m   ر خوراك اوليهد Rجمله برگرفته از وجود ماده  A R
R

m m m

k C C
C

( k )( k ) k


 

     
1

2 1 21 1 1
   

  
  پردازيم:را به دست آورده و سپس به تعيين غلظت خروجي از راكتور دوم مي mixedبه منظور حل سؤال، زمان اقامت در راكتور   »1«ـ گزينه 9

A A(C C )
k k

CA

 
     1
1 12

1

5 2 3
4 4

  

A A A
A

A A

(C C ) C mol
k C / ( )

litC C

 
      

2 2

1 2 2
2 22 2

23 4 674   
  

CO[zاكسيد كربنپذيري گاز ديبا توجه به اينكه مقدار ضريب تراكم»  3«ـ گزينه 10 ال لذا رفتار اين گاز به رفتار گاز ايده نزديك به عدد يك است، 2[
  استفاده كرد:توان از معادله حالت ويريال تا ترم دوم نزديك بوده و با تقريب مناسبي مي

  CO
BP

z , T C / K , P bar , [z ] /
RT

        21 1 11 1 373 15 1 98  

  B B
/ / , T C / K , P bar

R / R /
     

       
  2 2

198 1 2 1 373 15 2373 15 373 15  

  CO CO
B

[z ] [ / ] [z ] /
R /


       

2 22 2
21 1 2 2 96373 15
       

  
  گردد:صورت زير استفاده مياز رابطه گيبس ـ دوهم در حالت دما و فشار ثابت به  »4«ـ گزينه 11

  
n

i i i i
i i

x dm [T,P cte] x dv x dv x dv
 

      
2

1 1 2 2
1 1

   

  v x dv x dx x dv x [ x dx ]       3 2 2
2 1 2 1 1 1 1 2 1 12 3 6 6  

  dv x x dx , x x dv [ x x ]dx        2
1 1 2 1 2 1 1 1 1 16 1 6 6  

  v x x  3 2
1 1 12 3 21

x
v x x c , v , v lim v c c 


             

1

3 2 3 2
1 1 1 1 1 11

2 3 2 2 1 3 1 2 21  

  
اصيت مجازي ترموديناميكي يك خ lnجهت محاسبه فوگاسيته مخلوط دوجزئي ابتدا بايد ضريب فوگاسيته آن استخراج شود. تابع» 1«ـ گزينه 12

  شود:صورت زير نوشته ميگردد. لذا رابطه اولر در مورد آن بهمحسوب مي

    x x / 1 2 5 (مخلوط دوجزئي) و
n

i i
i

ˆ ˆ ˆLn x Ln x Ln x Ln


       1 1 2 2
1

  

  ˆ ˆ/ , / Ln / Ln / / Ln / / [Ln( / ) Ln( )]                    2
1 2

18 5 5 8 5 5 5 2 2 2  
  Ln / [ Ln Ln / Ln Ln ] / [ / / / ] Ln / [I]                      5 2 2 2 1 2 5 2 7 1 6 7 45  

  II, ILn / / [II] / , P bar f P / bar                6 45 6 4 6 4 24‰MH»n ¾vÄI£¶  
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 دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

   شوند:نوشته شده و سپس روابط حاصله با هم تركيب مي 3و  2و  1ابتدا رابطه بازده موتور حرارتي كارنو براي موتورهاي   »2«ـ گزينه 13
H L H L L

carnot
H H H H

W Q Q T T

Q Q T T

  
     1  

LI
I I

HI

T TT

T T T
       2 2

1 1
1 1 1  

LII
II II

HII

T TT

T T T
       3 3

2 2
1 1 1  

LIII
III III II I

HIII

T T TT
[ ] [ ][ ]

T T T T
              3 3 2

1 2 1
1 1 1 1 1 1  

III I II I II         
  

  گردد:از رابطه ديفرانسيلي آنتروپي برحسب دما و فشار استفاده مي  »1«ـ گزينه 14

  P
P P

C V RT V R
ds dT [ ] dP , P(v b) RT v b [ ]

T T P T P

 
        

 
  

  s P P
Ps P P

P PV R
ds [ ] dP dP s s RLn[ ] RLn[ ]

T P P P


          

  2 2 2
1 1 1

2 12 1
1 2

T(فرايند دما ثابت)  cte  

  
  شود:صورت زير استفاده مياز رابطه ديفرانسيلي آنتالپي به  »3«ـ گزينه 15

P )معادله حالت گاز(   P
V BP a

dh C dT [V T[ ] ]dP , z , B b
T RT T


      

 21   

P فرايند دما ثابت)(  
PV BP RT RT a V R a

V B b [ ] , T cte
RT RT P P T PT T


           

2 3
21   

  h P

h

RT a R a aP
dh [ b T( )]dP h h bP

P PT T T
         2

1 2 12 3 2
2 3


  

  
  گردد:صورت زير استفاده مياز رابطه ديفرانسيلي آنتالپي به  »2«ـ گزينه 16

  P
RT V R

V , [ ]
P T P


  


Pال)(معادله حالت گاز ايده P

V
dh C dT [V T[ ] ]dP , PV RT

T


   


  

  ig ig ig
P P P

RT R
dh C dT [ T ]dP dh C dT h C T [I]

P P
         

  P
RT V R

V b [ ]
P T P


    


P(V(معادله حالت گاز حقيقي) b) RT   

  P P P
RT R

dh C dT [ b T ]dP dh C dT bdP h C T bP [II]
P P

             

  ig
P Ph h h h h C T [C T bP] h bP               

  
v[Cاز رابطه ظرفيت گرمايي در حالت حجم ثابت  »1«ـ گزينه 17   شود:به همراه رابطه ديفرانسيلي آنتروپي استفاده مي [

  v V V V V
u u S S

C [ ] , u aSV bS cV [ ] aV[ ] bS[ ]
T T T T

   
      

   
2 2 2  

  v v
v V V V V

C CS S P S
C aV[ ] bS[ ] [I] , dS dT [ ] dV [ ] [II]

T T T T T T

   
     

   
2  

v  شوند:با هم ادغام مي IIوIحال روابط v
v V

C C T aV S
C aV bS S [ ] [III]

T T b b T b


        


12 2 2 2  

v  گردد:جايگذاري مي Iدر رابطه IIIدر ادامه رابطه
aV

C aV bS S
b b b

     
1 122 2 2  
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 18 براي يك سيستم دو جزئي تعادلي مايع بخار (ـVLEچندان زياد مقدار) در فشار نهsat
/P atm1 5،satP atm 2 و 1

E

/
G

x x
RT

 1 21  .است
x/طور تقريبي درفشار سيستم به 1 6 چند اتمسفر است؟  

x
Exp(x) x ...

!
   

2
1 2  

1 (/ 66  2 (/72  3 (/84  4 (/88  
 19 براي محلول دو جزئي در دماي ـT  و فشارP ،معادلهS x x x   3 2

1 1 2 22 3 6 Sبرقرار است، در صورتي كه 18 2 3 باشد، مقدارS2  كدام
  است؟ (واحدها اختياري است.)

1 (34  2 (32  3 (31  4 (21  

 20 و جزئي گازي اطلاعات زير موجود است. براي اين سيستم مقداردر يك مخلوط دـB12 طور تقريبي چندبهcm

mol

3
  است؟ 

/ /
cm cm P mol

ˆln( ) , B , B ,
mol mol RT cm

 
              

 

3 3
1 11 22 31 16 1 5       

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

 21 مخلوط گازي دو جزئي از معادلهـaP
Z

T
 1 كند وپيروي ميa a y a y 1 1 2  a1است. مقدار فوگاسيته كل مخلوط كدام اسـت؟ (مقـادير   2

  و فشار نيستند.) ثابت است و تابع دما a2و

1(P
Pexp (y a y a )

T

 
 

 
1 1 2 2  2(y a y a

Pexp
T

 
 
 

1 1 2 2  

3(P P
Pexp (y a )) Pexp( (y a )

T T

 
 

 
1 1 2 2  4(Pa Pa

y Pexp y Pexp
T T

   
   

   
1 2

1 2  

 22 طور ايزوترمال رورسيبل و كاملاً يكنواخت (پايدار) گازي را از فشاركمپرسوري فرضي بهـ1 بار در دماي ثابت 54تاK4  كند. در كمپرس مي
يبي برحسب طور تقراست. مقدار كار مصرفي كمپرسور به 8/پذيري برابرو در شرايط خروجي ضريب تراكم 9/پذيري برابرشرايط ورودي ضريب تراكم
  ژول بر گرم مول كدام است؟

/ / /

x
Exp(x) x ...

!
ln , ln , ln

   

      

2
1 2

2 7 3 1 1 5 1 6
  

1 (674  2( 512  3 (321  4 (256   

 23 براي يك سيستم دو جزئي مايع بخار تعادلي (ـVLEيك تابع انحراف ( صورت زير تعريف شده است كـه در آن  بهP     فشـار واقعـي سيسـتم

زياد نباشد و براي فاز مايع داشته باشيم P، در صورتي كه است
EG

Ax x
RT

 1   يك عدد ثابت مثبت بسيار كوچك است.) Aمقدار اين تابع انحراف كدام است؟ ( 2
sat sat

sat sat sat

P (x P x P )

x x [P x (P P )]

x
Exp(x) x ...

!

 
 

 

   

1

1 1 2 2
1 2 1 2 1

1 2

  

1 (A  2( 
sat

sat

P
A( )

P
 1

2
1  3 (

sat

sat

P
A( )

P
 1

2
1  4 (A

3  

 24 اگر در يك سيستم انتقال جرم فاز گازي رابطةـ/Sh (ReSc) 
1
31 مومي انتقال برقرار باشد و سرعت و خواص سيال ثابت فرض شود، ضريب ع

  فاز گاز متناسب با كدام است؟ Fجرم 

1 (T  2( T

1
3  3 (T

3
2  4 (T

2
3  
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  شود:از رابطه ديفرانسيلي آنتالپي استفاده مي  »3«ـ گزينه 17

  
P

BP Pv BP RT a RT a v R a
z v B , B b v b

RT RT RT P P T PT T T

                   2 2 3
21 1  

  p P
v

dh c dT v T[ ] dP , T cte dT
T

        
  

  * *
P P *
P P

RT a R a a a
dh [ b T[ ]]dP [b ]dP h [b ] [P P ]

P T P T T T
             3 2 22

2 3 3  

  * a
P h [b ]P

T
    2

3   

  
ولس يك پارامتري براي سيستم دو جزئي تعادلي بخار ـ مايع داده شده لذا از قانون رائولت اصلاح شده براي گبا توجه به اينكه رابطه مار  »2«ـ گزينه 18

  :گرددمياين سيستم استفاده 

   
E

Ax Axg
Ax x e , e

RT
     

2 2
2 11 2 1 2ÁoT¶HnIQ ¦Ä u²¼¬nI¶ ¾²jI÷¶  

  
E

/ x / xg
/ x x e , e

RT
     

2 2
2 11 1

1 2 1 21    

  
n

sat sat
i t i i t i ii i

i

y P x P [ ] P x P


    
1

½k{ b°ÅH S²¼GHn ·¼ºI¤  

    / x / xsat sat sat sat
t tP x P x P P x e P x e PÍÄI¶ @nIhM Â²jI÷U ÂGq] »j  ´TvÃw          

2 22 11 1
1 1 1 2 2 2 1 1 2 2

   

  sat satx / , x x / , P / atm , P atm     1 2 1 1 26 1 4 5 1    

  / / /
t

/
P / e / / e , e / ... /

!
         

216 36 16 166 5 4 1 1 16 1 162
               

  /
t t

/
e / ... / P / / / / / / atm P / atm

!
            

236 361 36 1 36 6 1 16 5 4 1 36 1 7192 722
                

  
  شود:هم در حالت دما و فشار ثابت براي مخلوط دو جزئي استفاده ميـ دو يبسگابطه از ر  »2«ـ گزينه 19

  
n

i i i i
i i

x dm x ds x ds x ds , s x x x
 

          
2 3 2

1 1 2 2 1 1 2 2
1 1

2 3 6 18    

  x [ x dx x dx dx ] x ds x dx x x dx x dx x ds        2 3
1 1 1 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2 1 2 2 26 6 6 6 6 6   

  ( x ) ( x )
ds dx ( x )dx dx

x x

 
   

3
2 2

2 2 2 2 2
2 2

6 1 6 16 1  

  ( x )
ds dx [( x ) ] ( x )dx ds [ x x ]dx

x

 
          
 

 2 222 2 2 2 2 2 2 2 2
2

6 1 1 1 6 1 6 12 6  

  
x

s x x x C , s lim s C C


                 
2

3 2 3 2
2 2 2 2 2 21

2 6 6 3 2 1 6 1 6 1 3 32   

  
x

s x x x , s lim s s 


               

2

3 2 3 2
2 2 2 2 2 2 22 6 6 32 2 6 6 32 32
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 دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

  شود:اسيته مخلوط محاسبه ميگباشد. حال ضريب فوبراي مخلوط دو جزئي گازي معادله حالت ويريال صادق مي  »3«ـ گزينه 20

  P PBP z B BP
z , Ln dP dP Ln [I]

RT P RT RT

           
11

 
  

  B y B y y B y B [II] , y y [III]    2 2
1 11 1 2 12 2 22 1 22 1  

  P
Ln [( y ) B ( y )y B y B ]

RT
     2 2

2 11 2 2 12 2 221 2 1  

  شود:ر مخلوط دو جزئي محاسبه ميد 1اسيته جزء گدر ادامه رابطه ضريب فو

  
T,P,y

LnˆLn Ln y
y

  
       1

1 2
2

  

   P PˆLn ( y ) B ( y )y B y B y ( y )B ( y )B y B
RT RT

              
2 2

1 2 11 2 2 12 2 22 2 2 11 2 12 2 221 2 1 2 1 2 1 2 2  

  PˆLn ( y )( y )B y B y B
RT

       
2 2

1 2 2 11 2 12 2 221 1 2  

   
y

P P mol cmˆ ˆLn lim Ln B B , / , B
RT RT molcm




       

1

3
1 1 12 22 2232 5 1


      

    cmˆLn / / / B ( ) B
mol

        
3

1 12 121 1 5 2 1 4         

  
  شود:پذيري مخلوط گازي استفاده ميكماسيته برحسب ضريب تراگاز رابطه ضريب فو  »1«ـ گزينه 21

  P z aP
f P exp ( )dP , z , a a y a y

P T

         1 1 2 2
1 1


  

  P a aP P
f P exp dP P exp f P exp (a y a y )

T T T

                       1 1 2 2
  

  
انسيل هاي جنبشي و پتنظر از تغييرات انرژيدر حالت پايا و با صرف دارفرايندهاي جريان براي از تركيب قوانين اول و دوم ترموديناميك »2«ـ گزينه 22

  :گرددمياستفاده 

  i i e eQ m h W m h [I] , T cte Q T S Tm s [II]             

  i e i i e e
W

m m m [III] Tm s m h W m h T s h [IV]
m

ôMH»n ³IüjH           
     


  

  g h Ts , g h (Ts) , T cte g h T s [V]               

  e
e iV,IV

i

fW
g [g g ] , dg RTdLnf g RTLn

m f
ôMH»n ³IüjH  

           
 




  

  e e e
i e

i i i

f PW J
RTLn RTLn , R / , T K , P bar , P bar

m f P gmolK

   
             

8 314 4 1 54
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  كند.ريال با دو ترم با تقريب مناسبي در مورد آن صدق ميبا توجه به اينكه محدوده فشاري كمپرسور در حد متوسط به پايين قرار دارد لذا معادله حالت وي

  P PBP z B BP
z Ln dP dP Ln

RT P RT RT

            
11

 
  

  i

BPBP
RTRT

i i
i i

BP BP
e , e , z / /

RT RT

  
                        

1 9 1   

  e

BP
RT/

i e e
e e

BP BP
e , e , z / /

RT RT

 
                      

1 1 8 2    

  
/ /

/
e / /

W e e
e / Ln / Ln Ln

m e e

 


 

      
              

             

2 2 32
1 1

54 38 314 4 3325 6 51

 


 


 

 
  

  W J
/ [ / / / ] /

m gmol
       3325 6 1 3 1 1 1 6 532 96


 


aLne a , Ln / , Ln / 3 1 1 5 1 6   

  ) صحيح است.2و اينكه مقدار تقريبي كار مصرفي كمپرسور خواسته شده لذا تنها گزينه (هاي داده شده با توجه به گزينه
  

  شود:ولس يك پارامتري برقرار بوده لذا از قانون رائولت اصلاح شده استفاده ميگبا توجه به اينكه براي فاز مايع معادله مار  »1«ـ گزينه 23

  
n

satsat sat sat
i t i i i t i i ti

i

y P x P , P x P P x P x P


         1 1 1 2 2 2
1

  

  
E

Ax [Ax ]g
Ax x [ ] e Ax .... Ax

RT
ÁoT¶HnIQ ¦Ä u²¼¬nI¶ ¾²jI÷¶          



22
2 22 221 2 1 2 1 21 12 1   

  Ax [Ax ]
e Ax ... Ax        



21
2 2

2 21
2 1 2 11 12 1   

  د:نشوجايگذاري مي tPدر رابطه 2و 1حال مقادير
  sat sat

tP x [ Ax ]P x [ Ax ]P   2 2
1 2 1 2 1 21 1  

  :گرددميجايگذاري  در رابطهtPدر ادامه مقدار

  
sat sat sat sat sat sat

sat sat sat sat sat sat
P (x P x P ) x [ Ax ]P x [ Ax ]P x P x P

x x [P x (P P )] x x [P x (P P )]

      
  

   

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

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

1 1  

  
sat sat sat sat

sat sat sat sat sat
Ax x [P x P x ] A[P x P x ]

x x [P x (P P )] P ( x ) P x

 
  

   
1 2 1 2 2 1 1 2 2 1

1 2 1 1 2 1 1 1 2 11
 

sat sat

sat sat
A[P x P x ]

x x A
P x P x


     


1 2 2 11 2

1 2 2 1
1  

  
  :زير است) به صورت Sh) و عدد بدون بعد شروود (Fرابطه بين ضريب عمومي انتقال جرم ( »1«ـ گزينه 24

AB AB

FL F
Sh Sh

CD D
   

lu) به صورت Reز (دعدد بدون بعد رينول
Re





 ز و دما وجود ندارد. دشود، كه با فرض ثابت بودن سرعت و خواص سيال، وابستگي بين رينولتعريف مي 
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 دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

عدد بدون بعد اشميت به صورت
AB

Sc
D





به  ABD) ثابت ولي) و دانسيته (با فرض ثابت بودن خواص سيال، ويسكوزيته (شود و تعريف مي 

ABDبا دما به صورت ABDدما وابسته است. در سيستم انتقال جرم فاز گازي ارتباط T
3
است، پس بر اساس رابطه بيان شده در صورت سوال براي  2

  عدد بدون بعد شروود داريم:  AB

AB

Sh Sc

Sh / ReSc Sc D Sh T

D T




 
    





1
3

11 1 33
3
2

1 

ABF) يعني Sh) و عدد بدون بعد شروود (Fبا توجه به رابطه ضريب عمومي انتقال جرم ( Sh.D :داريم  
AB

AB

F Sh.D

D T F T .T T

Sh T









   





3 3 1
2 2 3

1
3

  

  

fShب است. يعني سضريب اصطكاك متنا و فاكتور (Re)رينولدز بعد تشابه عدد شروود با اعداد بدون در اين   »4«ـ گزينه 25 Re.C   
  

  شوند. در انتقال جرم داريم:بيان مي Prو  Scبعد  هاي انتقال برحسب اعداد بدونهاي مرزي در پديدهنسبت ضخامت لايه  »3«ـ گزينه 26

  c
c c

Sc / mm
³¼T¹μ¶ Ápo¶ ¾Ä¯ S¶Ihò
SÊ±ü Ápo¶ ¾Ä¯ S¶Ihò


      
 

1 1
3 33 1 3     

  

cKصورت به (x)ضخامت لايه مرزي با ضريب انتقال روي صفحه   »2«ـ گزينه 27
x


    رابطه دارد، بنابراين داريم: 1

c

c

K

K
¾dÿÅ ôw»

¾dÿÅ ÁI¿TºH   1

2

1
2 21
4

  

  

 نفوذ در اثر حركت تودهـ 2 نفوذ مولكوليـ 1 به طور كلي دو مكانيزم نفوذ وجود دارد: »3«گزينه  ـ28
تلاطم ممكن است يكي از اين دو مكانيزم غالب متواند وجود داشته باشد و بر اساس جريان آرام يا در يك سيستم هر دو مكانيزم به صورت همزمان مي

ها در تماس با فاز ) است ولي به دليل آنكه بر اساس تئوري كولموگروف اندازه اديEddyها (اشد. براي جريان متلاطم، مكانيزم غالب انتقال جرم نفوذ اديب
  ها نيز عامل ديگري براي انتقال جرم است.متر است، پس نفوذ مولكولي درون اديميلي 3ديگر حدود 

  
هايي است كه زمان توقف در تئوري تجديد سطوح زمان توقف براي تمام قطعات سيال يكسان نيست و فصل مشترك پوشيده از المان »4«ـ گزينه 29

  ضريب انتقال جرم بر اساس اين تئوري به صورت زير است: تواند تغيير كند. شار انتقال جرم ونهايت ميمتفاوتي دارند و از صفر تا بي
 iA AB A A L ABN D S C C , K D S   

سرعت نسبي تجديد سطوح اتفاقي است. بر اساس رابطه فوق، امكان تعيين ضريب انتقال جرم وجود دارد ولي تعيين سرعت نسبي  Sكه در اين رابطه 
  تجديد سطوح اتفاقي به راحتي قابل انجام نيست.

  

شونده در كليه نقاط درون كره در ال نياز به دو شرط مرزي و يك شرط اوليه است. غلظت حلؤشده در صورت س براي حل معادله بيان »1«ـ گزينه 30
ACلحظه شروع انتقال جرم، يكسان و مساوي   است، يعني A AC r, C  .(شرط اوليه)  

(غلظت در حال تعادل با فاز  ACشونده در سطح كره (فصل مشترك دو فاز) ثابت و برابر باجزء حل شود. لذا غلظتنظر مياز مقاومت در فاز مداوم صرف
مداوم) است، يعني  A s AC r , t C  (شرط مرزي اول). فرض بر آن است كه نفوذ فقط در جهتr  وجود دارد و تغييرات غلظت در جهات ديگر وجود

شود و غلظت در مركز كره تا حد محدودي تغيير خواهد كرد يعني خصوصيات فيزيكي با توجه به مقدار انتقال جرم كم، تقريباً ثابت فرض مي ندارد.
محدود A

r
lim C r, t





  دوم). (شرط مرزي 
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 35 ايم. منحني سرد شدن چاي و جداره ليوان در شكل زير نشان داده شده است. با فـرض  را در ليواني هم دما با محيط ريخته درجه 95ـ چاي داغ
  حل مؤثرتر است؟، كدام راه»از دهان نيافتد«درجه است، براي آن كه چاي  20اين كه دماي محيط 

  ، پس بايد ليوان را عايق كنيم.تر استجايي مهمچون تابش از جابه) 1
  جنس ليوان را چيني انتخاب كنيم) 2

pk / W / mk , c J / kgK   1 5 1 5  

  اي انتخاب كنيمجنس ليوان را شيشه) 3

pk / W / mk , c J / kgK   1 8   
  ترين تلفات را دارد.نعلبكي را وارونه روي ليوان بگذاريم چون تبخير بزرگ) 4

  
 361ايم. دماي بلند غيرهم جنس را عمود بر يك سطح داغ نصب كرده ايدو فين استوانه ـ 2فـين اول برابـر دمـاي    متـري دور از پايـه  سانتي 
  ؟اين دو برقرار است kو ضريب هدايت حرارتي  dاي بين قطر فين دوم شده است. چه رابطهمتري دور از پايهسانتي

1 ((k d / k d ) 2 1 1 2 2  

2 ((k d / k d ) 1 1 2 2 2  

3 ((k d / k d ) 2 2 1 1 2  

4 ((k d / k d ) 1 2 2 1 2  

  
 37كند؟ضريب انتقال حرارت متوسط در ميعان فيلمي بر روي يك صفحه عمودي، با افزايش ارتفاع صفحه چگونه تغيير مي ـ  

  يابد.كاهش مي) 2  شود.زياد مي) 1
  شود.ابتدا كم و سپس زياد مي) 4  شود.ابتدا زياد و سپس كم مي) 3

 38اي كه در تمام طولش دماي سطح ثابـت اسـت، كـدام    جايي اجباري در روي يك صفحه تخت در جريان آرام براي صفحهـ در انتقال حرارت جابه
  مورد درست است؟

  شود.برابر مي 2برابر شود، ميزان انتقال حرارت 2درصورتي كه طول صفحه) 1
  شود.برابر مي 2برابر شود، ميزان انتقال حرارت 2درصورتي كه سرعت سيال) 2
  شود.برابر مي2جايي موضعي و متوسط برابر شود، ضريب انتقال حرارت جابه 2درصورتي كه طول صفحه ) 3
  شود.برابر مي2برابر شود، ميزان انتقال حرارت  2اگر اختلاف دماي سطح و سيال  با فرض ثابت بودن خواص فيزيكي سيال،) 4

 39سيال نيوتني بين دو صفحه موازي بسيار بزرگي با فاصله  ـH صورت ناگهاني با سرعت قرار دارد. صفحه بالايي بهU     مطابق شـكل زيـر كشـيده
شود. اگر صفحه پايين ثابت باشد، رابطه عمق نفوذ مومنتوم مي (t) كدام است؟  

1 (t


4   2 (t4   

  3 (
t

4   4 (
t

4   
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 40ناپذير، در امتداد ناپذير و امتزاجدو مايع تراكم  ـz  در يك شكاف افقي نازك به طولL  و عرضW يـان فشـار افقـي   ادتـأثير گر تحتP P

L

 1  
تر است، كه فاز سبك 2تر است و نيم ديگر آن با سيال كه فاز سنگين 1شود كه نيمي از شكاف با سيال جريان دارند. آهنگ جريان سيال طوري تنظيم مي

  اي آهسته است كه هيچ ناپايداري رخ نخواهد داد. توزيع تنش و سرعت به چه شكلي است؟ها به اندازهپر شود. جريان اين سيال

  
)1(  

  
)2( 

  
)3( 

  
)4(  

 411اگر توزيع سرعت جريان سيالي در داخل لايه مرزي به صورت رابطه ـ  x yu(x,y) e ( e داده شده باشد، ضـخامت لايـه مـرزي در ايـن      (
  كدام است؟ )( جريان

1 (xe   2 (xe   3 (ln( ) 1   4 (ln( )1  

 42يافته بين دو سيلندر هم مركز كه سيلندر داخلي با سرعت ثابت براي جريان در شرايط پايا و توسعه ـV اي سـرعت زاويـه   صورت محوري و بـا به
  تنش و كرنش براي سيال نيوتني غيرقابل تراكم درست است؟چرخد، كدام رابطة مي ثابت 

1 (z
z

vv
( )

r r





   
 

  

2 (z
z

vv
( )
r z





   

 
1  

3 (z
rz r

vv
,

r r





     
 

  

4 (z r r
rz r

vv v v
( ) , ( )

r z r r



  

       
   

1  

  

 4332مخزني به حجم  ـm ر ميسانتي 10اي به قطرلهكه در ابتدا خالي است، توسط لو2شود. سرعت متوسط جريـان گـاز ورودي  متر از گاز پ m

s
  

4ترتيب به ميزاناست. فشار و دماي خط لوله به kPa  33و K 4و دماي گاز داخل مخزن نيز به ميزان K شـود. زمـان لازم   داشته مي ، ثابت نگه

3كه فشار مخزن بهبراي آن kPa  برسد، چند ثانيه است؟ (گاز را ايدئال فرض كنيد و عددثابت گازها3برابر ،R 25برابر kJ
/

kg K
 (.است  

1 ( 2   2( 15   3 ( 1  4 (5  

 44ار نقطة چند پاسكال باشد تا سيال در لوله جريان يابد؟متر جريان دارد. فشسانتي 5 اي با قطرسيالي با منحني جريان به شكل زير در لوله  ـ  

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

  
 45بود، اگر سيال .................. اهدنخوپذير در تمامي جهات يكسان ناتغييرات فشار در يك نقطه از يك سيال تراكم ـ  

  ويسكوز و ساكن باشد.) 1
)غير ويسكوز) 3 )  .و ساكن باشد  

  ويسكوز و در حركت باشد.) 2
)غيرويسكوز) 4 )  .عدي باشدو در حركت پاياي يك ب  
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كند ولي تأثيري بر اتلاف حرارت از در صورتي كه اطراف ليوان عايق شود و يا جنس ليوان تغيير كند، اتلاف حرارت هدايتي از اطراف ليوان تغيير مي »4«ـ گزينه 35
رتي كـه از تبخيـر چـايي    شـود. در صـو  بالاي ليوان ندارد. از طرف ديگر، عامل اصلي براي كاهش دما، تبخير آب موجود در چايي بوده كه باعث افت دماي چايي مي

  .اي مانند قرار دادن نعلبكي بر روي آن استهاي آن بستن سر ليوان توسط وسيلهتوان از كاهش دماي آن جلوگيري كرد. يكي از راهجلوگيري شود، مي
  

  متر داريم:سانتي1ول در فاصله ال، براي پايه فين اؤبا استفاده از رابطه داده شده در صورت س  »3«ـ گزينه 36

   b
h d

T cm T T T exp
k d

 
     
  

11 2
1 1

41 1  

  متر داريم:سانتي 2براي پايه فين دوم در فاصله   b
h d

T cm T T T exp
k d

 
     
  

22 2
2 2

42 2   

  حال با توجه به آنكه اين دو در اين فاصله برابر است داريم:

       b b
hd hd

T cm T cm T T T exp T T T exp
k d k d

hd hd k d k d

k d k d k d k dk d k d

   
   
           
   
   

       

1 21 2 2 2
1 1 2 2

1 2 2 2 2 2
2 2 1 1 2 2 1 1 1 11 1 2 2

4 41 2 1 2

4 4 1 42 4 2

   

  

  
  است. زيررابطه ضريب انتقال حرارت متوسط در ميعان فيلمي به صورت   »2«ـ گزينه 37

   
 

L L V L fg
L

L sat s

g k h
h /

T T L

   
 

   

1
3 4

943 

L(hيابدافزايش و در نتيجه بر اساس رابطه فوق، مقدار ضريب انتقال حرارت متوسط كاهش مي Lبا افزايش ارتفاع صفحه، مقدار  )
L


1.  

  
/رابطه ناسلت در جريان آرام در صفحه تخت به صورت  »4«ـ گزينه 38 /

x xNu / Re Pr 5 33332    است. بر اساس اين رابطه، افزايش دو برابري طول
زان انتقال حرارت و همچنين ضريب انتقال حرارت موضـعي و متوسـط دو   صفحه باعث افزايش دو برابري رينولدز شده ولي مقدار عدد ناسلت و در نتيجه مي

تقـال  شود. در مورد سرعت سيال نيز، افزايش دو برابري سرعت سيال باعث دو برابري عدد رينولدز شده ولي مقدار عدد ناسلت و در نتيجه ميزان انبرابر نمي
  شود.حرارت دو برابر نمي

qبا توجه به رابطه  hA T افزايش دو برابري اختلاف دماي سطح و سيال ،( T) .باعث افزايش دو برابري انتقال حرارت خواهد شد  
  

m)، واحد ويسكوزيته سينماتيكي برابر متر مربع بر ثانيهmواحد عمق نفوذ مومنتوم برابر متر (  »2«گزينه  - 39
( )

s

2
) است. با sو واحد زمان ثانيه ( 

  ها به شرح ذيل است:استفاده از آناليز ابعادي، واحد هر يك از گزينه

)عكس متر ):3(گزينه     )mمتر ( ):2(گزينه   ثانيه بر متر ):1(گزينه  )
m

mمتر بر ثانيه ):4(گزينه     1
( )

s
   

با واحد عمق نفوذ مومنتوم مطابقت دارد. همچنين در زمان صفر، عمق نفوذ  )2(با توجه به آنكه عمق نفوذ مومنتوم مدنظر است، بنابراين واحد گزينه 
نفوذ مومنتوم رابطه  صادق است. از طرف ديگر، ويسكوزيته سينماتيك سيال با سرعت عمق )2(و  )1(مومنتوم برابر صفر است كه اين حالت در دو گزينه 

نيز نادرست است.  )1(كند. بنابراين گزينه مستقيم داشته و با در صورتي كه ويسكوزيته سينماتيكي زياد باشد، عمق نفوذ مومنتوم سريعاً گسترش پيدا مي
  توان بيان كرد.مي زيربه طور كلي رابطه زمان با عمق نفوذ مومنتوم را به صورت 

  (t) (t)
t

  
 
 

2 21
4 4 
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dVبا توجه به رابطه تنش به صورت  »3«گزينه  - 40

dx
   به دليل  1، افزايش ويسكوزيته باعث افزايش تنش خواهد شد، بنابراين تنش در سيال

  نادرست است).  )4(و  )1(تر بودن بيشتر است (گزينه سنگين

wشرايط مسئله به صورترابطه سرعت متوسط در  P
u ( )

x


 

 

2

است. بنابراين افزايش ويسكوزيته باعث كاهش سرعت شده و به همين دليل سرعت  48

  نادرست است). 2است (گزينه  2تر بودن، بيشتر از سيال ، به دليل سبك1متوسط در سيال 
  

uدرصد سرعت جريان آزاد باشد، يعني 99) كه سرعت به موازات صفحه yيوار (اي از ددر فاصله  »3«گزينه  -41 / u 99) ضخامت لايه مرزي ، (
x  بر اساس معادله سرعت داده شده در صورت سوال برابر است با: uشود. مقدارگفته مي y x

y y
u lim u(x, y) lim e ( e ) e


 
   1 

  حال با جايگذاري مقادير سرعت در رابطه ابتدايي داريم:
x y x y y yu / u e ( e ) / e e / e / e y ln( )  

              99 1 99 1 99 1 1 1          
  

در  θو در جهت  در حال حركت است و هم سيلندر داخلي با سرعت zدر جهت  Vبا توجه به آنكه به طور همزمان هم سيال با سرعت   »3«گزينه  - 42
وجود داشته و بر همين (r)نسبت به شعاع و همچنين تغيير سرعت در جهت(r)نسبت به شعاع zحال چرخش است، پس تغيير سرعت در جهت

rوجود نداشته بنابراين(r)نادرست است). تغييرات سرعت در جهت شعاعي 2و  1برقرار است (گزينه  rو rzاساس تغييرات تنش  rV V

z

 
 

 
 

  نيز نادرست است.  )4(و گزينه 
  

  شود.آل، مقدار جرم گاز مورد نياز براي رسيدن به فشار مدنظر تعيين ميبر اساس رابطه گازهاي ايده»  3«نه گزي - 43
kJ

PV nRT kPa m n(kg) / K n kg
kg.K

       33 2 25 4 6      

  شود.حال مقدار حجم ورودي بر حسب فشار و دماي جريان گاز ورودي تعيين مي
kJ

PV nRT kPa V kg / K V / m
kg.K

        34 6 25 33 1 2375     

V  ت متوسط، زمان لازم تعيين خواهد شد.با تقسيم حجم بر سطح مقطع و سرع /
t / s s

A u /
   

  3
1 2375 82 5 1
5 3 2

 
 

 

  

w  صادق است. مقابلبراي شرايط كاملا توسعه يافته، رابطه »  2«گزينه  -44
R P

L


  2 

شود كه برابر توجه به منحني جريان، در زماني كه كرنش برابر صفر است، تنش روي ديواره تعيين مي تنش روي ديواره بوده كه با wكه در اين رابطه، 
  يك پاسكال است. با جايگذاري مقادير مقدار فشار نقطه يك كه مدنظر صورت سوال است تعيين خواهد شد. 

/
P

P Pa P P Pa P Pa Pa


         1 2 1

5
21 4 4 4 1 42 5

 

       

  
  است: مقابلناپذير، رابطه تغييرات فشار به صورت ر سيال تراكمد»  2«گزينه  - 45 P P g z z   2 1 2 1 

نقطه در تمامي  بر اساس اين رابطه، تغييرات فشار ارتباط مستقيم با جابجايي دارد، بنابراين در صورتي كه سيال در حال حركت باشد، تغييرات فشار در يك

dVتنش و ويسكوزيته به صورت جهات يكسان نيست. همچنين رابطه

dx
    است. بر اساس اين رابطه در صورتي كه سيال غيرويسكوز و مقدار

)ويسكوزيته برابر صفر باشد )  يك  ، مقدار تنش وارده در تمامي جهت صفر خواهد بود، پس در شرايطي كه سيال ويسكوز باشد، تغييرات فشار در
 نقطه در تمامي جهات وجود دارد.
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