
  
90الات آزمون سراسري ؤس  4  كارشناسي ارشد يكرتبه مدرسان شريف 

  2و  1انتقال حرارت   

 31ـ  صفحه مربعي شكل نازكي به ضلعcm1 در هواي C2 در اطاقي آويزان است. صفحه در معرض گرماي تابشيW5  رار دارد. اگر دماي تعـادلي ق 

C3صفحه  و ضريب بازتاب صفحه/ 4 جايي از هر طرف صفحه به محيط بر حسب باشد، ضريب انتقال حرارت جابهW

m .C2  چقدر است؟  
1 (2  2(15  3(  2  4( 25  
 32 كف دارد  3كف ندارد و از درون عايق است. نيمكره  1اي در قاعده يك استوانه قرار گرفته است و با سقف آن تبادل حرارت دارد. نيمكره نيمكرهـ

Fگر براساس مشخصات شكل زيركند. او فقط به بيرون تابش ارسال مي m12  باشد، مقدارF34  چقدر است؟  
1( / m 5  
2( / m 67  
3( m  
4( / m1 5  

 33 يك صفحه سياه، نحوه تغييرات مقدار انرژي تابشي منتشره با افزايش دمايـB(W )maxو طول موج حداكثر ( ) چگونه است؟ امواج منتشره    
1 (BW  وmax يايد. افزايش مي  
3 (BWافزايش وليmax يابد.كاهش مي  

2 (BW  وmax يايد.كاهش مي  
4 (BWكاهش وليmax يابد.افزايش مي  

 43 هاي حرارتي روش ل مبدلدر چه نوع از مسائـNTU   برF LMTD  برتري دارد؟  
  اي هاي قاب ـ صفحه) در مبدل1
  دما معلوم باشد. 3) در همه مسايلي كه فقط 3

  ايهاي پوسته ـ لوله) در مبدل2
  دما معلوم باشد.  4پارامتر از دو دبي و  4هايي كه حداقل ) در طراحي مبدل4

 53 اي از بخار اشباع لوله 2يك مبدل حرارتي  درـC3    شـود. كـدام يـك از    درجه سانتي گـراد اسـتفاده مـي    83تا  25براي گرمايش آب از
  كنيد؟ هاي زير را براي افزايش  دماي متوسط لگاريتمي مبدل پيشنهاد ميگزينه

   ) بخار و مايع به صورت ناهمسو وارد مبدل شوند.1
  ) بخار و مايع هر دو به صورت جريان همسو مورد استفاده قرار گيرند. 2
  ها در اين حالت تأثيري در مقدار متوسط لگاريتمي دما ندارد. ) همسو بودن يا نبودن جريان3
  ) بخار و مايع به صورت ناهمسو وارد مبدل شوند و بخار حتماً در لوله داخلي جاري گردد. 4
 36 خصوص در كدام عبارت ـNTU حرارتي صحيح است؟  هايدر مبدل  

  بيشتر باشد كارايي مبدل بيشتر است.  NTU) هر چه مقدار 1
  شود.هاي همسو پيشنهاد نميبراي مبدل 3بيشتر از  NTU) مقدار 3

  ) معياري از اندازه مبدل و شدت انتقال حرارت در مبدل است.2
   توانند صحيح باشند.مي 3و  2، 1) همه موارد 4

 37 اي؟ توان پيش بيني كرد ميعان فيلمي رخ خواهد داد يا قطرهبراساس كدام معيار ميـ  
  اي باشد. ينه) هر وقت سطح داراي صيقل آي1
  ) وقتي كشش سطحي سيال كمتر از كشش سطحي بحراني سطح باشد.3

  ) هر وقت سيال حاوي مواد فعال كننده سطحي باشد.2
  اشباع بيش از نيروي كشش سطحي سيال باشد.  ) هر وقت نيروي فشاري بخار4

 38 كدام يك از عوامل زير در افزايش مقدار انتقال حرارت در ميعان فيلمي بر روي يك صفحه قائم نقش مهمتري دارند؟ ـ  
  ) كوتاه كردن ارتفاع صفحه 4  ) افزايش فشار كلي بخار 3  ) كج كردن صفحه  2  ) زبر كردن سطح 1
 39 شار حرارتي بحراني (در خصوص كدام عبارت ـCritical heat fluxصحيح است؟  ) در جوشش ظرفي  

  آيد. جايي آزاد به دست مي) در اين شار بيشترين ضريب انتقال حرارت جابه1
  ) در اين شار مكانيسم تشعشعي نقش بسزايي در جوشش دارد. 2
  ) انتخاب اين شار همواره به عنوان شار عملياتي مناسب است. 3
  كنند.  هايي است كه سطح را ترك ميهاي توليدي در سطح جسم گرم برابر با تعداد حباب) در اين شار تعداد حباب4
 40 تر است؟ رو و توزيع دما در آن كدام گزينه زير صحيحدر مورد ديواره نشان داده شده در شكل روبهـ  

  يابد.افزايش دما كاهش مي اي با ضريب انتقال حرارت هدايتي غيرثابت كه با) ديواره1
  يابد.اي با ضريب انتقال حرارت هدايتي غيرثابت كه با افزايش دما افزايش مي) ديواره2
  اي با ضريب انتقال حرارت هدايتي ثابت و منبع مصرف انرژي در درون آن كه يك طرف آن عايق شده است.) ديواره3
  حسب مورد صحيح است.  3و  1هاي ) گزينه4

42
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  تواند برداشت درستي از متن باشد؟ مي ،يك از عبارت زيركدام  »3«ـ گزينه 25
  يك كيك فيلتراسيون است.  صافي) در فيلتراسيون كيك 1
  جامدات كاربرد دارد.  جداسازي گازها از در ) فيلتراسيون2
  شود. براي نگه داشتن جامدات استفاده مي ) در فيلتراسيون عمقي، ماسه3
  شود. ي است كه در فيلتراسيون عمقي استفاده مييهايكي از روش ) فيلتراسيون بسته4

 
  بهترين گزينه را انتخاب و در پاسخنامه علامت بزنيد. 

  هاي تجربي اضافي قوانين اول و دوم ترموديناميك ................ . مين دادهأا تانتقال حرارت و ب  »4«ـ گزينه 26
  ) تكميل كردن 4  بيني كردن) پيش3  بندي كردن) جدول2  توضيح دادن) 1

 
  معني ................. است.جمله به اين  لغت مشخص شده دردر سيال هميشه انتقال مولكولي در ميان سطوح فرضي بدون آن وجود دارد.   »3«ـ گزينه 27
  ) محدود4  ) خيالي3  ) بزرگ2  ) مشخص1

 
لغـت مشـخص شـده در     .ممنوع شده است كنندگان اين محصولات مصرفكاري اخيراً توسط كميته هاي فرمالدهيد در عايقاستفاده از فوم  »4«ـ گزينه 28

  است. اين جمله به معني ...................... 
  ) منع كردن 4  ) حمايت كردن3  ) مطالعه كردن2  ) پشت كردن1

 
لغـت   .سـاخته اسـت   پـذير امكـان معدن مـس را   فرآيندهاي جديد شيميايي هم اكنون جداسازي چهار يا پنج ماده معدني مختلف از سنگ  »2«ـ گزينه 29

  تر است. لغات زير نزديك يك ازكداممشخص شده از لحاظ معنايي به 
  ) قابل دسترسي 4  ) پذيرفتن3  ) عملي2  ) مجوز1

 
  ؟فرآيند نيمه پيوسته است يك از فرآيندهاي زيركدام .شوندولي خارج نمي ،شوندمواد در طي عمليات وارد مي ،در فرآيند نيمه پيوسته  »4«ـ گزينه 30
  ) قسمتي از رودخانه ميان دو پل2  ) يك واكنش در حال انجام از ظرف بسته1
  ) يك بالن پر شده، هوا در سرعت ثابت 4  تخليه با نيروي جاذبه) يك مخزن در حال 3

 
  

  
  2و  1انتقال حرارت 

طريـق جابجـايي.    ازاق ا حرارت خروجي از صفحه به هواي ات ـدر حالت پايدار، مقدار حرارت تشعشعي جذب شده توسط صفحه برابر است ب  »2«ـ گزينه 31
/چون ضريب بازتاب صفحه 4 بنابراين ضريب جذب آن برابر با  ،باشدمي/ / 1 4 6  در نتيجه:  .است  

  / W  6 5 3  حرارت جذب شده  
  همچنين مقدار حرارت جابجايي خارج شده از صفحه برابر است با: 

  sT c , T c 3 2    وA / / m   2 21 1 1      وshA(T T ) 2 حرارت خارج شده  
    شود، بنابراين: آن است كه حرارت از دو طرف صفحه خارج مي يللدبه  2در رابطه بالا ضريب 

h
h( )( )  22 1 3 2 5   حرارت خارج شده  

    شت:  در نهايت اگر مقدار حرارت جذب شده و حرارت خارج شده از صفحه را برابر قرار دهيم، خواهيم دا
h W

h
m . C

   23 155    

 

A  بنابراين:  ،برابر است با مساحت نيمكره 1مساحت سطح   »2«ـ گزينه 23 R  2
1 2  

    اي آن: برابر است با مساحت نيمكره به اضافه مساحت مقطع دايره 3همچنين مساحت سطح 
A R R R     2 2 2

3 2 3  
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  ا در داخل دو استوانه بنويسيم داريم: اگر رابطه تقابل ر

  A A
A F A F F F m ( )

A A
   1 1

1 12 2 21 21 12
2 2

1  

  A
A F A F F F ( )

A
   4

3 34 4 43 34 43
3

2  

Aاز طرفي  A4 Fو  2 F43   داريم:  2 و 1 باشد بنابراين از روابطمي 21

  A A A A R
F F ( m) m m F m / m

A A A A R


      



2
2 2 1 1

34 21 3423 3 2 3

2 2 6733
  

 
    آيد: مي دستبهبش صادر شده از جسم سياه از رابطه زير ميزان تا  »3«ـ گزينه 33

bE (T) T  4   
يابد. همچنين طبق قانون جابجايي وين با افـزايش دمـاي جسـم، طـول     طبق رابطه بالا با افزايش دماي جسم سياه ميزان تابش صادر شده از آن افزايش مي

)maxموج حداكثر تابش  ) يابد. كاهش مي  
 

NTUدر حالتي كه از شش پارامتر (دو دبي و چهار دما) فقـط چهـار پـارامتر مشـخص باشـد از روش        »4«ـ گزينه 43    از روش  .كنـيم اسـتفاده مـي
LMTD را تعيين كردتوان دو پارامتر مجهول نمي .  

 

دهـد. اگـر در يـك مبـدل     شود و به عبارت ديگر تغيير فـاز مـي  بر اثر انتقال حرارت از بخار اشباع به سيال سرد مقداري از بخار اشباع تبديل به مايع مي  »3«ـ گزينه 35
ن (همسو يا ناهمسو بـودن جريـان)   ميزان انتقال حرارت و مقدار اختلاف دماي متوسط لگاريتمي مستقل از آرايش جريا ،حرارتي يكي از دو سيال در حال تغيير فاز باشد

  باشد. مي
 

  همه موارد ذكر شده صحيح است.   »4«ـ گزينه 36
 

  دهد. ميعان فيلمي رخ مي ،وقتي كشش سطحي سيال كمتر از كشش سطحي بحراني سطح باشد  »3«ـ گزينه 37
 

  شود. يزبري سطح باعث افزايش ميزان انتقال حرارت در ميعان فيلمي م  »1«ـ گزينه 38
 

  كنند برابر است. هايي كه سطح را ترك ميهاي توليد شده در سطح با تعداد حبابدر شار حرارتي بحراني، تعداد حباب  »4«ـ گزينه 39
 

dT  در حالت پايا و بدون منبع حرارتي با استفاده از قانون فوريه داريم:   »4«ـ گزينه 04 dT q
q '' k

dx dx k


      

شيب نمودار دما با ضريب هدايت حرارتي رابطه عكس دارد. با توجه به شكل صورت مسأله با افزايش دما شـيب نمـودار دمـا     ،شودملاحظه مي طور كههمان
  يابد. در نتيجه با افزايش دما ضريب هدايت حرارتي كاهش مي ،يابدافزايش مي

  آيد. شكل صورت مسأله درمي صورتبهشكل نمودار دما  ،قرار داشته باشد qهمچنين در حالتي كه در داخل ديوار منبع مصرف انرژي 
 

مقدار حرارت عبوري از ديوار را به صورت زير  ،آوريم. چون ضريب هدايت ديوار متغير استابتدا مقدار حرارت عبوري از ديوار را به دست مي  »1«ـ گزينه 41
  آوريم:  مي دستبه

  
T

T T

T T
T

A A A k
q k dT k ( T)dT k T T

L L L

        
11 1

2 2 2

21 2


   

  k kA A
q k (T T ) (T T ) k (T T ) (T T )

L L

                  
2 2

1 2 1 1 1 2 1 22 2
 

   

  بنابراين مقاومت حرارتي ديوار برابر است با: 

  T T T T L
R R

A kq k A( T T )k (T T ) (T T )
L

 
   

       

1 2 1 2
1 21 2 1 2

2
2

2
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  »3«ـ گزينه 42
                 qV qAd ( )A( / ) A    33 1 1 3       حرارت توليد شده در ديوار  

                                                    q ''A A  5  حرارت ورودي به ديوار  
                            s shA(T T ) A(T )   1 1  حرارت خروجي از ديوار  

  حرارت خروجي از ديوار = حرارت ورودي به ديوار + حرارت توليد شده در ديوار     
    s s s sA A A(T ) A A(T ) T T c           3 5 1 1 8 1 1 8 1 9               

 

  آيد: مي دستبهنتقال حرارت جابجايي از رابطه روبرو ضريب ا  »2«ـ گزينه 43
y

w

T
k

y
h

T T












  

yابتدا با استفاده از توزيع دماي داده شده 
T

y 

   آوريم: مي دستبهرا    

w y w
y y T

T T (T T )( ( ) ( ) ) (T T )
y   


        
   

33 5 31 2 2 2  

    بنابراين ضريب جابجايي برابر است با:

w

w

k (T T ) k
h h

T T





  
  
 

3
32
2  

 
  در جريان آشفته سيال در داخل لوله داريم:   »1«ـ گزينه 44

  
D D

n u DhD hD k
Nu / Re Pr Re h ( ) h D u

k k D




       


4 4
5 5

4 1 4
5 5 523   

    با توجه به رابطه بالا اگر قطر لوله نصف و سرعت سيال دو برابر شود خواهيم داشت: 

D
( ) ( u )h

( ) ( ) h h
h

D u


 
   4

5

1 4
5 5 1 4

2 5 5 2 111
5

2 12 2 22  

 
  يوارها خطي باشد، شار حرارتي عبوري از ديوارها با هم برابر است. در ديوار مركب اگر توزيع دما در داخل د  »1«ـ گزينه 45

 

  ترموديناميك
  

  باشد.با فشار به صورت زير مي PCتغييرات »3«ـ گزينه 46
BP Pv BP RT

Z v B
RT RT RT P

       1 1،P
P

C v
( ) T( )

P T

 
 

 

2
2  

  :داريم تابع دماست پس Bچون 

  P
T P

C / T v d B
[ ] ( )

P T dT

 
   

 

2 2
2 2  

 

رسـيم. اگـر   به ناحيه مايع متراكم مـي  Pشروع شده و با افزايش stPكنيم. توجه شود كه فشار حالت مايع ازاز رابطه ماكسول استفاده مي »3«ـ گزينه 47

P  رويم. و فازي ميكمتر شود به ناحيه د stPفشار از
v

( ) S v P
v vdT


      

1 ،
P

satP
T P P

dS v v
( ) ( ) S ( ) dP

P T T

 
     

    

q

d 0.1m

sT
T 10 c 

2
W

h 10
m c



2
W

q'' 500
m
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 27- According to the passage changes at ……… . 

1) microscopic scale may occur at equilibrium 2) microscopic scale shouldn’t occur at equilibrium 
3) macroscopic scale may occur at equilibrium 4) macroscopic scale may increase driving faces 

 28- “tendency” is closest in meaning to: 

1) inclination 2) trend 3) likelihood 4) potential 

 

Choose the best choice and mark in your answer sheet. 

 29- A spontaneous process is a process which takes place ……… . 

1) over a period of time 2) instantaneously 3) on its own 4) randomly 

 30- Immiscible phases are phases which are ……… . 

1) homogeneous 2) not dissolved in each other  
3) inseparable 4) at the same temperature and pressure 

  2و  1انتقال حرارت 
  

 13 كدام است؟ نادرستي در مورد فرآيند جوشش، گزينهـ  
  يابد.ي گرم و سيال، ضريب انتقال حرارت جوشش كاهش ميي جوشش فيلمي، همواره با افزايش اختلاف دماي ديواره) در ناحيه1
  يابد.ي گرم و سيال، ضريب انتقال حرارت جوشش افزايش مياي، با افزايش اختلاف دماي ديوارهي جوشش هسته) در ناحيه2
  كنند.هايي است كه اين سطح را ترك ميهاي توليد شده بر روي سطح گرم برابر با تعداد حبابتوان گفت تعداد حباب) در شار حرارتي بحراني، مي3
  گردد.ي گرم و سيال به مقادير خيلي زياد، باعث افزايش ضريب انتقال حرارت جوشش ميلاف دما بين ديوارهي جوشش فيلمي، افزايش اختدر ناحيه) 4

 32 ي نصف شعاع از مركز، ............ مقدار آن در سطح خواهد بود.ي توپر جامد با توليد حرارت يكنواخت در درون آن، گراديان دما در فاصلهدر يك كرهـ  
  هشتم ) يك4  چهارم ) يك3  ف) نص2  ) برابر1

 33 جايي آزاد مربوط به يك صفحه عمودي در حالت رژيم ناآرام با كدام گزينه متناسب است؟شار انتقال حرارت جابهـ  
1(T  2(/T 33  3(/T 1 25  4(/T 1 33  

 34 تر است؟هاي حرارتي، كدام گزينه، صحيحدر مورد مبدلـ  
  گردد.، سبب افزايش قابل توجه كارايي مبدل نمي1به 5از  NTU) افزايش عدد1
  ي آن.شوند، نه پوستههاي مبدل جاري ميگذار، معمولاً در درون لوله) سيال خورنده و رسوب2
  تواند مربوط به يك مبدل با جريان ناهمسو باشد.ال يك مبدل فقط مي) كارايي ايده3
  ي موارد فوق) همه4

 35 ها از سمت هاي اين كوره رفتاري مشابه با رفتار جسم سياه دارند. يكي از ديوارهالاضلاع است. ديوارهي حرارتي به صورت مثلث متساويمقطع يك كورهـ
  ي عايق شده، كدام است؟باشد. در شرايط پايا، دماي ديوارهمي درجه كلوين a2و aترتيب ي ديگر به بندي شده و دماي دو ديوارهطور كامل عايق بيرون به

1(// a251 5  2(/( ) a2515
2
  3(/( ) a2517

2
  4حاسبه نيست.) قابل م  

 63 آب با دمايـ1 متر بر ثانيه وارد كانالي مربعي با سطح مقطعسانتي 5گراد و سرعت ي سانتيدرجه / شود. اگـر  متر مي 1متر مربع و طول 1
  گراد است؟ سانتي يبي آب خروجي از كانال چند درجهگراد باشد، دماي تقرسانتي درجه 9ي كانالدرجه حرارت ديواره

       p
kg j w

,C ,h
m kg. C m . C

   
3 21 4 1  

1(2  2 (25  3 (44  4 (65  
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  مطابق متن:   »2«ـ گزينه 26
  يك نيروي محركه از يك نوع يا انواع ديگر، براي سيستم در حالت تعادل ضروري است.) 1
  فقدان تمامي نيروهاي محركه براي سيستم در حالت تعادل ضروري است.) 2
  ه بستگي ندارد.) داشتن يك حالت تعادل به وجود يا عدم وجود نيروي محرك3
  آيد.مي دستبهنيروي محركه از يك نوع يا انواع ديگر ) تعادل توسط يك 4

 
  مطابق متن تغييرات در .................. .   »1«ـ گزينه 27
  نبايد در تعادل رخ دهد. ذرات ريزابعاد ) 2  ذرات ممكن است در تعادل رخ دهد. ريزابعاد ) 1
  روهاي محركه را افزايش دهد.ممكن است ني كلان ذراتابعاد ) 4  است در تعادل رخ دهد.ممكن  كلان ذراتابعاد ) 3

 
  تمايل از نظر معاني نزديك است به:   »1«ـ گزينه 28
  ) پتانسيل4  ) احتمال3  ) گرايش2  ) تمايل1

 
  بهترين گزينه را انتخاب كرده و در پاسخنامه علامت بزنيد.

  افتد.به خودي فرآيندي است كه ............. اتفاق ميفرآيند خود    »3«گزينه ـ 29
  ) تصادفي4  ) روي خودش3  ) آني2  ) در دوره زماني1

 
  نشدني فازهاي هستند ............... .فازهاي مخلوط   »2«ـ گزينه 30
  ) در يك دما و فشار4  ) جدا نشدني3  شوند.) كه در يكديگر حل نمي2  ) همگن1

 
  

  2و  1انتقال حرارت 
  

   يابد.افزايش مي (h)اي)، با افزايش اختلاف دماي ديواره و سيال، ضريب انتقال حرارت در ناحيه جوشش فيلمي (لايه  »1«ـ گزينه 31
 

s   باشد:مي مقابل صورتبهدر يك كره توپر منبع حرارت داخلي، توزيع دما   »2«ـ گزينه 23
qR r

T ( ( ) ) T
k R

  
2 216

  

T  مشتق بگيريم، داريم:  rشعاع كره است. اگر از رابطه بالا نسبت به  Rكه در رابطه بالا qR r qr
( )

r k kR


   



2
2

2
6 3
   

  بنابراين خواهيم داشت: 

R r R R r R
r r

R
q( )T T qR T T

,
r k r k r r 

 

   
     

   
2 2

12
3 3 2

   

 

)sبا اختلاف دما  (q)جايي آزاد، ميزان انتقال حرارت در جابه »4«ـ گزينه 33 T T T )   رابطه دارد مقابل صورتبه  :  nq T   1  

nبراي جريان آرام  
1
nو براي جريان مغشوش  4 

1
q/  اين: باشد. در اين مسأله جريان مغشوش است، بنابرمي 3 T q T


    

1 1 1 333  

 
يابد. اما افـزايش آن زيـاد نيسـت، بنـابراين گزينـه يـك صـحيح اسـت.         ، كارآيي افزايش ميNTUهاي حرارتي با دو برابر شدندر مبدل  »4«ـ گزينه 43

باشـد. بـه عـلاوه    نيـز صـحيح مـي    2يابد. در نتيجه گزينـه  ها جريان ميدرون لوله گذار معمولاًاي سيال خورنده و رسوبـ لولههاي پوستههمچنين در مبدل
  ) نيز صحيح است.3باشد. در نتيجه گزينه (ال مربوط به يك مبدل با جريان ناهمسو ميكارآيي ايده



 
 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   92آزمون سراسري  پاسخنامه 109

)باشد. موازنه انرژي را براي سطح مي a2و  a) به ترتيب 3) و (2) عايق است و دماي سطوح (1سطح (  »3«ـ گزينه 53   نويسيم: مي 1(

q q q 1 12 13  
  

q) عايق است بنابراين، 1چون سطح ( 1  باشد و در نتيجه از رابطه بالا داريم: مي  
q q q A F (T T ) A F (T T )          4 4 4 4

1 12 13 1 12 1 2 1 13 1 3    
F (T T ) F (T T )    4 4 4 4
12 1 2 13 1 3   

F  ) داريم: 1از رابطه ضريب شكل براي سطح ( F F , F F F      11 12 13 11 12 131 1  
  در نتيجه:   ،) برابر است3) و (2) نسبت به سطوح (1الاضلاع است لذا، ضريب شكل سطح (مثلث متساوي

F F , F F F F     12 13 12 13 12 13
11 2  

  رژي قرار دهيم، خواهيم داشت:  اگر اين مقادير را در رابطه موازنه ان

(T T ) (T T ) T (T T ) (a ( a) )        4 4 4 4 4 4 4 4 4
1 2 1 3 1 2 3

1 1 1 1 22 2 2 2  

(a a ) T a   4 4 4 4
1

1 17162 2  

 
  شود. بنابراين: باعث افزايش انرژي دروني آن مي ،شودحرارتي كه از ديواره كانال به سيال وارد مي  »2«ـ گزينه 36

p s smC (T T ) hA (T T )  2 1  
  باشد كه برابر است با: دبي جرمي سيال مي mدر رابطه بالا 

  p A
kg

mC V ( )( / )( / ) /
s

   1 5 1 5         

T    باشد كه برابر است با: دماي متوسط سيال داخل كانال مي Tهمچنين  T
T


 1 2

2  

/كه مقطع كانال مربعي به مساحتبا توجه به ايندماي سطح كانال است كه  sAبه علاوه m21  باشـد در نتيجـه، منبـع مربـع     مي/ m1   و محـيط آن
/ m4 باشد، بنابراين: مي  sA / L / m    24 4 1 4    

T  خواهيم داشت:  ،ار دهيماگر مقادير بالا را در رابطه موازنه انرژي قر
( / )( )(T ) ( )( )( ( ))


   2

2
15 4 1 1 4 9 2
        

T T
(T ) ( ) (T ) ( )

 
       2 2

2 2
1 12 1 4 9 5 1 92 2
           

T T
T T         2 2

2 25 5 9 5 5 9 5 52 2     

/ T T / C    2 25 5 135 24 5  
 

  جايي در كندانسورهاي افقي از كندانسورهاي عمودي بيشتر است.ضريب انتقال حرارت جابه  »3«ـ گزينه 37
 

يابد. بنابراين بيشـترين دمـاي ديـواره مربـوط بـه انتهـاي لولـه        باشد.  دماي ديواره لوله از ابتدا تا انتها افزايش ميها صحيح ميزينههمه گ  »4«ـ گزينه 38
لولـه   رسد. همچنين كمترين اختلاف دما بين ديـواره و سـيال در ابتـداي   در نتيجه آب درون لوله به حالت توسعه يافته نمي ،باشد. طول لوله كوتاه استمي
  ها صحيح است.باشد. بنابراين همه گزينهمي

 
يابـد و در  شوندگي فلز كاهش يافته و مقاومت هدايتي ناشي از لايه مايع روي سطح كاهش مـي خيسها، با صيقلي كردن سطح بيروني لوله  »3«ـ گزينه 39

   يابد.نتيجه انتقال حرارت از بخار به لوله فلزي افزايش مي

(1)

(2)(3) 2a a

10m2A 0.01m

2T ?

sT 90 C 

1T 10 C 
cm

V 5
s
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  مكانيك سيالات   

 66 ـ فيلم سيال به ضخامت دار قرار گرفته است. براي سيال نيوتني با افزايش شيب سطح بين وزنه و سطح شيب(sin )     سـرعت ثابـت لغـزش
  كند؟وزنه چگونه تغيير مي

1) متناسب با توان 1
  كند.شيب تغيير مي 2

W
V

θ

δ

  

3) متناسب با توان 2
  كند.شيب تغيير مي 2

  كند.شيب تغيير مي 2) متناسب با توان 3
  كند.صورت خطي تغيير مي) به4
 67گردد. شود. پس از طي مسافت اندكي توزيع سرعت سيال يكنواخت (پلاگ) ميـ جريان آرامي مطابق شكل از يك لوله قائم به اتمسفر تخليه مي

rناپذير، نسبت شعاعبه و فرض سيال تراكمنظر كردن از نيروي جاذبا صرف
r
2
1

  كدام است؟ 

1 (3
4   2 (3

2   

r

r

2  

3 (2
3

   4 (4
3   

 68ـ  در لحظهt ع مايع در مخزن (مطابق شكل)، ارتفاh1 ترتيباست. اگر قطر مخزن و قطر لوله بهd1 وd2  باشد، نرخ پر شدن مخـزنdh( )
dt

 
  كدام است؟

1 (d
( ) (v v )
d

21
1 2

2
   

3 (d
( ) (v v )
d

22
1 2

1
  

  

2( d
( ) (v v )
d

21
2 1

2
  

4 (d
( ) (v v )
d

22
2 1

1
  

  

 69صورت شكل زير در آمده است. بادكنكي كه با نخ به كف مخـزن متصـل و در آب   ـ سطح آزاد آب در مخزني كه با شتاب ثابت در حركت است، به
  ايستد؟ور شده است چگونه ميغوطه

1(    2 (    

  
3(    4 (    
 70 سر يك لوله عمودي متصل شده است كه آب را با دبي نازلي بهـ m/

s

3
كند، فشار در مقطع با مساحتبه محيط خارج مي 1 / m22   برابـر بـاkPa4 

باشد. اگر وزن نازلمي N2 نظر شود، مؤلفه نيروي عمودي وارد شده بر نازلد و از وزن آب داخل نازل صرفباش  w
kg( )
m

    است؟ (N)چند نيوتن  31

1 (4     
3 (6    

2 (5   

4 (8   
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  باشد: همواره حداقل كار مصرفي مربوط به يخچال كارنو مي تبريدسيكل  در يك  »3و  1«ـ گزينه 65

L L L L
rf rf carnot rf rf carnot

C H L C H L

L p

Q T Q T
COP ,COP ,COP COP ,

W T T W T T

Q mC T ( ) kw

     
 

      1 4 3 275 1

 
 

    
  

L H C
C

T ,T W / kw
W

     


1 275275 3 9 93 275
      

  

. شـود صورت زير اسـتفاده مـي  با فرض اينكه در صورت سؤال منظور از يخچال يك دستگاه مبرد يخچال باشد، از قانون اول ترموديناميك براي فرايندهاي به
  باشد:پذير ميتوجه شود كه حداقل كار مصرفي مربوط به حالت برگشت

rev i i rev e e i e PQ m h W m h , m m ,h C T,T T k,T k       1 13 275       
شود. توجه شود كه منظور از حرارت در رابطه فوق، حرارت صورت زير محاسبه مياز قانون دوم ترموديناميك مقدار حرارت به

    باشد:ورودي به سيستم مي
rev

i P
T Q

[m C ln( )] [ ]
T T


  2

1 
  پذير)(فرايند برگشتt sys surrS S S         

rev i P rev rev i i e
T

Q T m C ln( ) , W Q m (h h )
T

    2
1

     

rev i P i P
T

W T m C ln( ) m C (T T ) ln( ) ( ) ln( )
T

           2 1 2
1

275 113 1 4 1 4 3 275 12 13 12          


   

revW [ln ln( )] [ln ln ln ] [ / / / ]            212 11 2 3 1 12 11 2 2 3 1 12 2 4 2 7 1 1 1            
revW kw    12 1 2       

  باشد.دهنده مصرف كار توسط سيستم مياست. توجه شود كه علامت منفي نشانعنوان جواب انتخاب كرده ) را به3كه سنجش گزينه (لازم به ذكر است 
  

  مكانيك سيالات 
  

   نيوتن داريم:  انون دوم نيوتن و قانون ويسكوزيتهبا استفاده از ق  »4«ـ گزينه 66

                      
v co nst. F : w sin f f A

v v w sin ( )
w sin A v

A

         

 
        

  

  
   

  كند.صورت خطي تغيير ميه بهبنابراين با افزايش شيب سطح، سرعت ثابت لغزش وزن
 

   نويسيم:صورت شكل مقابل، معادله بقاي مومنتوم را براي حجم كنترل ميبا در نظر گرفتن حجم كنترل به  »2«گزينه  ـ67

  

s,y b,y cv cs
F F u d A u (udA)

t


    

     
                                                                                پايا  

چون در صورت سؤال قيد شده است كه پس از طـي مسـافت انـدك پروفيـل     
تـوان از اثـر نيـروي    آيـد، بنـابراين مـي   سرعت جريان به شـكل پـلاك درمـي   

    نظر كرد، در اين صورت داريم:اصطكاكي محيط روي سيال صرف

cs
u dA  2    

  

rصورتيافته به، پروفيل سرعت جريان آرام توسعه1پروفيل سرعت در مقطع 
u V ( ( ) )

r
  21

1
2  باشد. با جايگذاري اين رابطه در معادله فوق داريم:مي 1

 
A A

r
V dA V ( ( ) ) d A

r
    2 1

2 212 2 1
1

2 1 

300 k 275 k

W
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r r r r
V r dr V [ ( ) ( ) ] rdr

r r
       2 12 2 4 2

2 1
1 1

2 4 1 2 2
 

   

r r r r
V V ( )

r r

r r r
V r V ( )

     

  

2 2 6 4
2 22 1 1 1
2 1 4 2

1 1
2 2 2

2 2 2 1 1 1
2 2 1

1 22 82 2 6 4

8 2 6 2

  

r
V r V ( )

2
2 2 2 1
2 2 18 6   

  بقاي جرم براي حجم كنترل داريم: از طرفي طبق رابطه
r

V r V r V V ( )
r

    2 2 22
1 1 2 2 1 2

1
   

  ها را تعيين كرد.توان نسبت شعاعها ميدست آمده در يكديگر و حذف سرعتبا جايگذاري روابط به
r V r

( ) ( ) ( )
r V r

r r
( )

r r

 

  

2 2 42 1 2
1 2 1

22 2
1 1

4 4
3 3
3 3
4 2

  

 
  ي داريم:صورت انتگرالبا استفاده از قانون بقاي جرم (معادله پيوستگي) به  »3«ـ گزينه 68


cs

V.dA
t


  


 


cv

dv , v .


 1 4 d v .


2
2 2 4 d d


 

2

2
2
14

dh
.
dt

ddh dh
(v v )d d ( ) ( ) (v v )

dt dt d
    2 2 22

1 2 2 1 1 2
1

  

  

x  آب در مخزن عبارت است از:   شيب سطح آزاد  »1«ـ گزينه 69
f .s.

y

dy a
( )
dx g a

 


  

  شود.بنابراين بادكنك به اندازه شيب سطح آزاد به سمت چپ متمايل مي
 

  ها عبارت است از: yمتداد محوربا استفاده از حجم كنترل دور لوله، معادله ممنتوم در ا  »3«ـ گزينه 70

y
Q / m Q / m

y Mom.: P A F w Q(v sin v ) , v ( ) , v ( )
A / s A / s

           1 1 2 1 1 2
1 2

1 13 5 12 1
   

   
  

y

y

/ F / ( sin )

F (N)

      

    

34 1 2 2 1 1 1 3 5
8 2 6

           

     
  

  y yK F (N)   6  نيروي عمودي وارد شده بر نازل :  
 

sهد بود، پسخط جريان افقي داده شده است. بنابراين تنها مؤلفه شتاب، شتاب مماسي خوا  »1«ـ گزينه 71
m

a a
s

  21.  طبق رابطه برنولي در امتداد

  خط جريان با فرض غيرلزج بودن جريان داريم:

s

s

dp
a

dp kg m kpads
( ) ( )

m ds mm sa
s

       



3 2
2

1 1 1
1

    


   

  
D(Cتوجهي در ضريب درگ در انتقال جريان از آرام به مغشوش، افت قابل  »1«ـ گزينه 72 1ن مورد در نمودار در رينولدزدهد. ايروي مي (   .اتفاق افتاده است 
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