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  اولفصل 

  » مهندسی ي مهم درها برخی پارامترو  آحاد، ابعاد «
  آحاد و ابعاد

. شوند مثلا زمان، طول، حجم، مساحت و انرژي هر کدام یک بعد محسوب می. شود گیري به وسیله ابعاد تعریف می هر مفهوم فیزیکی قابل مشاهده و یا اندازه
  . شود بزرگی هر بعد نیز با واحد بیان می

  . شوند ابعاد دیگر ابعاد فرعی نام دارند که از ترکیب ابعاد اصلی ایجاد می. جریان الکتریکی مقدار ماده و شدت روشنایی طول، زمان، دما، جرم و : اصلی عبارتند ازابعاد
   : عبارتند ازها معروفترین سیستم. شود ي مختلفی استفاده میها براي استفاده از آحاد مختلف از سیستم

  ). متر، کیلوگرم، ثانیه ( SIو سیستم ) سانتیمتر، گرم، ثانیه (cgs، سیستم )فوت، پوند، ثانیه( Imperial systemلیسی یا سیستم انگ

  .ابعاد دو طرف تساوي در تمامی معادلات موجود در مهندسی بایستی یکسان باشند :1نکته 
که اگر ابعاد دو طرف تساوي یکسان نباشد نشان دهنده این است که رابطه مذکور درست  به طوري. استفاده نمودتوان در نوشتن روابط   از این نکته می

دهد که   در دو طرف یک تساوي یکسان نباشد نشان میها که اگر واحد به طوري. ي یک تساوي نیز پابرجاستها این مطلب در مورد واحد. نوشته نشده است
 cgs و برخی دیگر در سیستم SI در سیستم ها مثلا ممکن است برخی واحد.  همگی در یک سیستم نیامده اندها ده است و یا واحدیا رابطه اشتباه نوشته ش

  .  در هنگام نوشتن روابط در جلوي هر عدد در رابطه واحد آن نیز نوشته شودها مسألهشود همیشه در حل  بنابراین پیشنهاد می. آمده باشد
  : عبارتند ازها شود که مهمترین آن  استفاده میها  از ضرایب مشخصی قبل از واحدها لی بزرگ یا خیلی کوچک کمیتیدیر خبراي نشان دادن مقا

)میکرو , ) 61 ،میلی(m, )31کیلو ،(k , )31و مگا(M , )61،  
جدول زیر .  را تبدیل نماییمها  واحدمسألهدهند لذا لازم است که قبل از حل  ي متفاوتی میها ي مختلف را در سیستمها سائل واحد کمیتگاهی اوقات در م

  :دهد میي مهم و کاربردي در صنایع غذایی را به هم نشان ها تبدیل برخی از واحد
/   )ft( فوت 1 3 48  متر )m(  1 BTU   1 55 ژول )J(  
  )cal( کالري 1 BTU 16/252  )cm( سانتیمتر 54/2  )in( اینچ 1
A°(  11( آنگستروم 1 کیلو ژول18/4   کیلو کالري 1   متر   
/  )lbm( پوند 1 454نیوتن متر 1   ژول1   کیلوگرم   
  W(  J/s 1( وات Kg.m/s2 1  1  )N( نیوتن 1
  dyne (  g.cm/s2 1( دین 1  نیوتن 45/4  )lbf( پوند نیرو 1
/  )hp( اسب بخار 1 7457پوند بر اینچ مربع 1  کیلو وات )psi(  895/6 کیلو پاسکال )kPa(  
  )Pa(پاسکال 51  )bar( بار N/m2 1  1  )Pa( پاسکال 1
/ N/m2   اتمسفر 1  پوند بر اینچ مربعatm(  696/14(فر  اتمس1  51 13 1   
76   اتمسفر 1  میلیمتر جیوه )mm Hg(  1 سانتی پواز )cp(  pa s 31  

توان با به خاطر داشتن جدول بالا انجام داد که در ادامه به مثالی از آن   را میها اند مواردي اساسی هستند و سایر تبدیل یی که در جدول بالا آمدهها تبدیل
  . شود پرداخته می
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 هر  :1مثالBtu
hr.ft2برابر با چند W

m2است؟    

1(/2 77  2(/3 15   3(/1 67   4(/4 56   
 دانیم که هر     از جدول بالا می   »   2«گزینه   :پاسخBtu    1 برابر با 55 36از طرفی هر ساعت. باشد می ژول   1ثانیه است پس هر Btu/hr   برابـر بـا 
J/s /293 از طرفی هر    .  استJ/s   یک W   است پس این مقدار برابر با W /293که هر فوت برابر با دانیم همچنین می.  است/ 3 48  متر است پس 
/ برابر با ft2هر  929 پس هر. باشد متر مربع می Btu/hr.ft2 برابر با W/m2 15/3باشد  می .  

  

  ي بدون بعدها کمیت
به عنوان . سازد  را در مسائل مهندسی آسانتر میها باشند که کاربرد آن  بدون بعد میها این نسبت. تر است صورت نسبی سادهه  بها  بررسی کمیتمعمولاً

وزن مخصوص نسبی یا ثقل مخصوص کمیتی بدون بعد است که از تقسیم نمودن وزن باشد ولی  مثال وزن مخصوص کمیتی است که داراي واحد و بعد می
  . آید  میبه دستمخصوص یک ماده بر وزن مخصوص آب 

  سیستم

 آن يها دور تا دور یک سیستم را مرز. نامند  می»سیستم«دهیم  مان را روي آن انجام می قسمت مشخصی از فضا یا بخش معینی از یک ماده را که ما بررسی
ثیرگذار است أي آن تها ي یک سیستم قرار دارد و بر روي مرزها هر بخشی از فضا که خارج از مرز. نماید در بر گرفته است که آن را از محیط اطراف جدا می

ي این ها ي آن مرزها   و دیواره داخل اواپراتور سیستم ما است،کنیم پراتور بررسی میابه عنوان مثال وقتی ما تبخیر آب را در یک او. نامند  می»محیط«را 
  :ما در مسائل فیزیکی با سه نوع سیستم سروکار داریم. سیستم

  . کند ي سیستم عبور میها در این سیستم هر دوي جرم و انرژي از مرز: سیستم باز) الف
  . ي سیستم عبور کندها  مرزتواند از نماید و جرم نمی ي سیستم عبور میها در این نوع سیستم فقط انرژي از مرز: سیستم بسته) ب
  . نه انرژيکند میي سیستم عبور ها در این سیستم نه جرم از مرز: سیستم آدیاباتیک) ج

  هر جزء. سیستمی که ترکیب و خواص فیزیکی آن در تمام نقاطش یکسان باشد همگن و در غیر این صورت ناهمگن نام دارد           :2نکته 
  . نامند درون سیستم ناهمگن را یک فاز می           

 دیگ بخار چه نوع سیستمی است؟  :2مثال  
  سیستم بسته ) 2  سیستم باز) 1
 . تواند باشد بسته به شرایط هر سه می) 4  سیستم آدیاباتیک ) 3

 در نتیجـه در دیـگ   . دهد  نیز حرارت پس میدر ضمن آن دیگ به محیط اطراف خود. شود در دیگ بخار آب وارد و بخار خارج می        »1«گزینه   :پاسخ
  .باشد عبور هر دوي ماده و انرژي را داریم و دیگ بخار یک سیستم باز می

  خواص سیستم 

  :شوند خواص یک سیستم به دو دسته تقسیم می. کنند  مشخصات قابل مشاهده آن سیستم هستند که حالت تعادلی آن سیستم را مشخص می،خواص یک سیستم
   مثل دما، فشار و چگالی،این خواص به جرم سیستم بستگی ندارند: (Intensive)ص شدتی خوا) الف
  .  مثل جرم و طول و حجم و انرژي،این خواص به اندازه سیستم بستگی دارند: (Extensive) يخواص مقدار) ب

  و خاصیت جرم و حجم هـر دو خاصـیتی مقـداري هـستند کـه       دمثلاً. نسبت دو خاصیت مقداري یک خاصیت شدتی است   :3نکته 
  . باشد میشان چگالی است که خاصیتی شدتی  نسبت           

 ؟باشد می از خواص زیر از خواص شدتی نیک کدام :3مثال  
    چگالی)4    فشار)3    حجم)2   دما)1
 خواصـی ماننـد جـرم، طـول، حجـم و      .  هستندگی ندارند از خواص شدتی  خواصی نظیر دما، فشار و چگالی که به جرم سیستم بست           »2«گزینه   :پاسخ

  . هستند خواص مقداري وانرژي که بستگی به اندازه سیستم دارند جز
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  چگالی و انواع آن

  : و سه نوع داردباشد میچگالی جرم واحد حجم 
  . شود  نظر گرفته نمی درها در محاسبه چگالی واقعی حجم حفرات و فضا: (Solid density)چگالی واقعی ) الف
  .  گویند»اي چگالی ذره«نسبت جرم واقعی ذره به حجم حقیقی آن را : (Particle density)چگالی ذره اي ) ب
  . نامند  می»چگالی حجمی« را ها نسبت جرم ذرات به فضاي اشغال شده توسط آن: (Bulk density)چگالی حجمی ) ج

  .باشدبزرگتر از چگالی حجمی می اي، گالی ذرهو چاي چگالی واقعی بزرگتر از چگالی ذره

kgجز مواد غذایی پرچرب و پر نمک حدود ه چگالی اکثر مواد غذایی ب
m

 314 16   تر از این محدوده و چگالی نمک بالاتر  چگالی چربی پایین. باشد می

  . از این محدوده است
  . گیرد را اندازه می) چگالی مایع به چگالی آب(این دستگاه وزن مخصوص مایع . شود یري میگ  با هیدرومتر دستی اندازهچگالی مایعات عمدتاً

  (Porosity)تخلخل 

 ( که از رابطهکند میتخلخل حجم اشغال شده توسط ماده جامد را بیان  1 آید  میبه دست )تخلخل.  

  (Void)اي  تخلخل بین ذره

 (از رابطهاي  تخلخل بین ذره 1 آید  میبه دست ) اي تخلخل بین ذره.  

  .استاي تخلخل بزرگتر از تخلخل بین ذره

total  :توان با استفاده از دو رابطه زیر چگالی کل ماده غذایی را حساب کرد اگر ترکیبات یک ماده غذایی مشخص باشد می
n

n

m m m 
 

  
1 2
1 2

1


  

total n nV V V       1 1 2 2  
mi جرم جزء i ،در ماده غذایی است ρi چگالی جزء i در ماده غذایی و Viکسر حجمی اجزاء تشکیل دهنده است  .  

  همچنین حجم مخصوص نسبت حجم بـه     . باشد وزن مخصوص وزن واحد حجم ماده است و واحد آن نیوتن بر متر مکعب می               :4نکته 
  .حجم مخصوص عکس چگالی است و واحد آن متر مکعب بر کیلوگرم است. جرم یک ماده است           

 ونصفاگر چگالی حجمی و چگالی ذره اي جسمی به ترتیب   :4مثال  /      جسم چند درصد است؟Porosity چگالی واقعی آن باشد مقدار 8
1(/ 5  2(5   3(/ 8  4(8    

 2«گزینه  :پاسخ«  

/ %     
11 1 5 52  تخلخل  

  غلظت

ي ماده در ها ی تعداد مولمولاریته یا غلظت مول. باشد میحج /وزنی یا وزنی /غلظت ممکن است وزنی. مقدار ماده در واحد حجم را غلظت آن ماده گویند

Aي سیستم است که از رابطهها ي ماده به کل تعداد مولها جزء مولی نسبت تعداد مول. یک لیتر محلول است
A

A B i

nX
n n n


  

 به دست 

   .باشد می Bي جزء ها  تعداد مولnB و Aي جزء ها تعداد مول nA و Aجزء مولی جزء  XAکه در آن آید  می
  

  . مولالیته و جزء مولی مستقل از دما هستند. ي یک ماده در هزار گرم حلال استها مولالیته تعداد مول

 چگالی حجمی

 چگالی واقعی

 چگالی حجمی
 اي چگالی ذره

 چگالی حجمی

 چگالی واقعی
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 گرم نمک طعام را در 25/29اگر   :5مثال cc  1آب حل کنیم جزء مولی نمک چند است؟   
 1(/ 67  2(/ 82    3(/54   4(/48   

 ي آب ها ابتدا تعداد مول نمک و سپس تعداد مول. باشد می 18 گرم و وزن مولکولی آب 5/58دانیم که وزن مولکولی نمک طعام  می  »2«گزینه  :پاسخ
cc 1 پس ، استg/cc 1دانیم که دانسیته آب  طرفی میاز . دهیم آوریم و در رابطه مربوطه قرار می  میبه دسترا   برابر با g 1 است .  

  

  تعداد مول  وزن  تعداد مول  وزن
18  1  5/58  1  
y /1 5 6 y / x /29 25 5 x 

n /X /
n n /

  


5 826 1
    

   رطوبت در مواد غذاییمقدار

  :شود مقدار رطوبت در مواد غذایی به دو صورت بیان می
  رطوبت بر مبناي مرطوب عبارتست از وزن آب موجود در ماده غذایی به وزن آن ماده غذایی): M wet base(رطوبت بر مبناي مرطوب ) الف
 ک عبارتست از وزن آب موجود در ماده غذایی به وزن ماده خشک موجود در ماده غذاییرطوبت بر مبناي خش): M dry base(رطوبت ماده غذایی بر مبناي خشک ) ب

  :توان از دو رابطه زیر بدین منظور استفاده کرد همچنین می. توان از یک نسبت ساده استفاده نمود براي تبدیل دو رطوبت بالا به همدیگر می

wet base
dry base

wet base

M
M

M


1     ;       drybase
wet base

drybase

M
M

M


1  

 رطوبت یک ماده غذایی بر مبناي مرطوب  :6مثال%6چند است؟خشکرطوبت این ماده غذایی بر مبناي .  است   
1(6    2(4    3(14   4(15    

 را حل نمودمسألهتوان این  به دو روش تناسب یا فرمولی می  »4«گزینه  :پاسخ :  
6% رطوبت بر مبناي مرطوب :روش تناسب) الف  1یعنی در هر 6کیلوگرم ماده غذایی مرطوب 4س در هرپ. کیلوگرم آب وجود دارد  کیلوگرم

6ماده خشک نمودمحاسبهتوان مقدار درصد رطوبت بر مبناي خشک را  با یک تناسب ساده می. کیلو رطوبت وجود دارد :  
  وزن ماده خشک  وزن ماده مرطوب  

  6   4   
x 15   x  1   

  :کنیم  با استفاده از رابطه زیر مقدار رطوبت بر مبناي مرطوب را به رطوبت بر مبناي خشک تبدیل می:روش فرمولی) ب

wet base
dry base

wet base

M /M %
M /

  
 

6 151 1 6
 


  

  
 بر مبناي خشکاگر رطوبت یک ماده غذایی  :7مثال  %3مقدار آن بر مبناي مرطوب چند درصد خواهد بود؟، باشد    

1(3   2( 55  3( 75   4( 85   

 3«گزینه  :پاسخ«  

  drybase
wet base

dry base

M
M / %

M
   


3 75 751 4  

 آب نمک

 نمک
 نمک
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  معادله حالت و قانون گاز کامل

PV   :ست ازا معادله حالت براي یک گاز کامل عبارت RT nR T    
  . باشد  مول گاز میn و ها  ثابت عمومی گازK( ،Ro( دماي مطلق T، )m3Pa/kgK (ها  ثابت گازR، )m3/kg( حجم مخصوص V، )Pa( فشار مطلق Pکه در آن 

 ؟آید می به دستتر زیر اگر ثابت مقدار معینی گاز اکسیژن را بر ثابت عمومی گازها تقسیم کنیم کدام پارام :8مثال  
  فشار آن ) 4  وزن آن ) 3  حجم آن ) 2  تعداد مول آن) 1

 1«گزینه   :پاسخ«  o o
o

RPV RT nR T RT nR T n
R

     

   آبينمودار فاز

  : استمقابلنمودار فازي آب به صورت 
  .اي است که آب در هر سه حالت مایع، جامد و گاز وجود دارد  نقطه:)Oنقطه (نقطه سه گانه 

/ن نقطه در دماي  ای 97   میلیمتر جیوه قرار دارد57/4 درجه سانتیگراد و فشار  .  
  

  
 از فشارهاي زیر تبدیل آب مایع به بخار امکان پذیر نیست؟یک کدامدر  :9مثال   

76)4    میلیمتر جیوه59/3) 3    میلیمتر جیوه67/6) 2    میلیمتر جیوه47/5) 1 میلیمتر جیوه   
 پذیر نیست و تبدیل آب مایع به بخار در آن امکان) فرآیند تصعید (شود می به بخار تبدیل در زیر نقطه سه گانه آب یخ مستقیماً »3«گزینه  :پاسخ .  

  .ارده بر سطح آب باشدافتد که فشار بخار آب برابر با فشار کل و جوشش زمانی اتفاق می :5نکته 

  فشار

  : با همدیگر به صورت زیر استها شوند که رابطه آن واحدهاي زیادي براي فشار استفاده می.  نیروي عمودي وارده بر یک سطح معین است،فشار
lbatm / / bar / kPa mm Hg Torr
in

    21 14 696 1 1325 1 1 325 76 76     

bar Pa kPa 51 1 1   
 ارتفاع عمودي h شتاب جاذبه و g دانسیته، ρ فشار، Pکه در آن  آید می به دست P=ρgh رابطه فشار حاصل از ارتفاع مشخصی از سیال با استفاده از

  . ستون سیال است
  فشار مطلق )    ب         فشار فشارسنج  ) الف     : ما دو نوع فشار داریم

  فشار اتمسفري + فشار فشار سنج  =فشار مطلق  : برقرار استمقابلدو رابطه  بین این
  فشار اتمسفري - فشار فشار سنج  =فشار مطلق  :آید در میمقابلسیستم خلأ داشته باشیم رابطه به صورت اگر در 

  .شود خوانده میکالیبر فشار سنج طوري است که در فشار اتمسفر عدد 
 و هر چه به سمت شود میی فشار اتمسفر صفر اینچ جیوه در نظر گرفته در سیستم انگلیس.  متفاوت استSI در دو سیستم انگلیسی و خلأبیان میزان فشار 

 خلأپس در این سیستم فشار مطلق در . باشد می کامل خلأ اینچ جیوه برسیم که 92/29 تا به شود میرویم عدد اعلام شده براي فشار زیادتر  فشار کمتر می
 کامل صفر خلأ و فشار شود می بر حسب پاسکال اعلام خلأ میزان SIاما درسیستم .  میلیمتر جیوه است1خلأ میلیمتر جیوه بیشتر از فشار مطلق در 5

   :شود میبه فشار بر حسب پاسکال از رابطه زیر استفاده ) بر حسب اینچ  جیوه( در سیستم انگلیسی خلأبراي تبدیل مقدار . پاسکال است
 (Pa) / ( / x)  33 38637 1 29 92ار مطلق فش  

  .  بر حسب اینچ جیوه استخلأ میزان xکه در آن 

liquid 
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 در یک سیستم خلأاگر میزان  :10مثال 2 این سیستم بر حسب کیلوپاسکال چند است؟مطلق اینچ جیوه باشد مقدار فشار    
1 (8/33592   2( 6/33   3(/ 98 2   4(982    
 2«گزینه  :پاسخ«       (Pa) / ( / x) / ( / ) / Pa / kPa       3 33 38637 1 29 92 3 38637 1 29 29 2 33592 8 33 6  فشار مطلق   

  

 کامل در دو سیستم انگلیسی و خلأ :11مثال SI ؟باشد می به ترتیب چند اینچ جیوه و چند پاسکال     
   92/29 –صفر ) 4    صفر – 92/29) 3   92/29 – 92/29) 2   صفر –صفر ) 1

 اینچ جیوه و در سیستم 92/29 کامل در سیستم انگلیسی خلأ »3«گزینه  :پاسخ SI پس گزینه سوم صحیح است. باشد می صفر پاسکال .  
  

 در ظرفی استوانه اي شکل تا ارتفاع  :12مثالm 1فشار گیج در سطح این آب چند است؟.  آب ریخته شده است      
   صفر پاسکال  )Pa41   3(kPa41   4)2  برابر با فشار اتمسفر ) 1

 فشار حاصل از یک ستون سیال از رابطه ثانیاً. آید  میبه دست فشاري است که بدون احتساب فشار اتمسفر ، فشار گیجاولاً »4«گزینه  :پاسخ P = ρgh  به

شود این ارتفـاع برابـر بـا     گیري می چون فشار در سطح اندازه. گیریم است دازه می ارتفاع سطح سیال تا نقطه مورد نظري که در آن فشار را ان         h که   آید  می دست
  . شود باشد که چون فشار گیج را نیز خواسته با فشار اتمسفر جمع نمی  آمده برابر با صفر پاسکال میبه دستصفر بوده و فشار 

  انرژي

  : دو نوع انرژي داریم. باشد می در ارتباط  با حالت سیستم کمیتی اسکالر و یک خاصیت است زیرا عمدتاً،انرژي
. آید  میبه دست E = mg∆hانرژي پتانسیل ناشی از تغییر ارتفاع از رابطه . آید  میبه وجود به واسطه موقعیت و سرعت سیستم :انرژي خارجی) الف

Eانرژي جنبشی ناشی از تغییر سرعت از رابطه m v  21
  . آید  میتبه دس 2

اي، انرژي شیمیایی، انرژي مولکولی و   انرژي هسته:انواع انرژي داخلی عبارتند از.  ناشی از ساختار اتمی یا مولکولی آن سیستم است:انرژي داخلی) ب
  . که از آن خارج گردد مقدارش منفی است اگر انرژي گرمایی وارد یک سیستم شود مقدارش مثبت و در صورتی. انرژي گرمایی

 ؟باشد مییی ها انرژي پتانسیل از چه نوع انرژي :13مثال    
   داخلی ) 4   اي هسته) 3  مولکولی) 2   خارجی) 1

 شود پس از نوع انرژي خارجی است و گزینه اول صحیح است انرژي پتانسیل به واسطه موقعیت جسم ایجاد می» 1«گزینه  :پاسخ .  
  

 تر است؟ حکدام گزینه در مورد انرژي صحی :14مثال      
  .کمیتی برداري است اما یک خاصیت نیست) 2  .کمیتی برداري و یک خاصیت است) 1
  .کمیتی اسکالر است اما یک خاصیت نیست) 4  . کمیتی اسکالر و یک خاصیت است) 3

 گزینه سوم صحیح است پس .باشد انرژي کمیتی اسکالر و یک خاصیت است زیرا عمدتا با حالت سیستم در ارتباط می» 3«گزینه  :پاسخ.  

  زاویه ریپوز 

 زاویـه ریپـوز از   ،شـود  وقتی سیالی به صورت نشان داده شده در شکل بر روي یک سطح صاف ریخته مـی       
H  :آید  میبه دسترابطه زیر 

R
   زاویه ریپوز
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Htg
R

   
  . و برعکسشود می کمتر گردد زاویه ریپوز کمتر porosity و voidهرچه میزان 
 میزان  :15مثالVoid و Porosityیک جسم جامد به ترتیب چه نسبتی با زاویه ریپوز دارند؟      

  مستقیم ـ مستقیم ) 4   مستقیم ـ معکوس     )3   معکوس ـ مستقیم )2  معکوس ـ معکوس  )1

 هرچه میزان   »4«گزینه  :پاسخvoid و porosity ي مستقیم با ریپوز دارندپس هردو رابطه ا. شود می کمتر گردد زاویه ریپوز کمتر.   

  زاویه لغزش 

نامند که   می»زاویه لغزش«این زاویه را . کنند اي تل مواد شروع به تغییر شکل می اگر موادي را بر روي سطح افقی ریخته و سطح را خم نماییم در ناحیه
  . زاویه لغزش با زاویه ریپوز نسبت عکس دارد. یه لغزش در نظر گرفتها را باید همیشه کمتر از زاو زاویه نقاله. بستگی به چسبندگی بین مواد و سطح دارد

 بستگی به چه پارامتري دارد؟ ها زاویه لغزش دانه :16مثال    
    و سطح ها اصطکاك بین دانه )4   ها  اصطکاك بین دانه )3  ها و سطح  چسبندگی بین دانه )2   ها با هم  چسبندگی بین دانه )1
 اویه لغزش بستگی به چسبندگی بین مواد و سطح داردز »2«گزینه  :پاسخ .  

  زاویه اصطکاك داخلی 

شود که مواد را به سمت جـداره انتقـال    ها می نمایند زیرا اصطکاك بین مواد موجب ایجاد فشار افقی بین دانه     مواد در حال ریزش به صورت مایل ریزش می        
  . نماید ها کمک می  به سمت دیوارهها ن آنها به رانده شد وجود هوا در مسیر ریزش دانه. دهد می

 شوند چه تأثیري بر زاویه اصطکاك داخلی دارد؟ هایی که داخل سیلو ریخته می وجود هوا درون دانه :17مثال   
   کاهش) 2   افزایش ) 1
 .تأثیري ندارد) 4    کاهش یا افزایش ها بسته به نوع دانه) 3

 شود و باعث افزایش زاویه اصطکاك داخلی میکرده  کمک ها  به سمت دیوارهها  به رانده شدن آنها  ریزش دانه وجود هوا در مسیر  »1«گزینه  :پاسخ .  

  سرعت ته نشینی 

s   :آید  میبه دستنشینی ذرات با استفاده از قانون استوك  سرعت ته fr g(d d )V 




22
9  

  . ویسکوزیته فاز پیوسته استµ دانسیته ذره و dfیته فاز پیوسته و  دانسds شعاع ذره، r سرعت ته نشینی ذرات، Vکه در آن 

s  :باشد میرو هروببه صورت ) مثلاً در سبراتورها(قانون استوك براي حالت دینامیک  f
d

D fw (d d )V
c





2 2

18  

   است با ضریب کشش براي کروي ذرات به برابر cشعاع گردش ذره نسبت به مرکز جسم است  و  f قطر ذرات جامد و Dاي  سرعت زاویهw که در آن
  

  ضریب کشش براي خروج از حالت کروي
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  اولفصل  بندي شده طبقههاي  تست 

 1 75سراسري (   گرماي نهان تبخیر از کدام نوع انرژي است؟ـ( 

  )Molecular(مولکولی  )Chemical(  4(شیمیایی  )Thermal(  3(حرارتی  )External(  2(خارجی  )1

 2 اي م مخصوص ظاهري غلهاگر جرـ kg
m36 و جرم مخصوص واقعی آن kg

m38 ،میزان خلل و فرج یا   باشدPorosityآن چند درصد است؟   

  )75سراسري ( 
1( 15  2( 25  3( 33  4( 75  

 3 ر مطلق در داخل یک دستگاه تبخیرفشاـ5موجود در دستگاه چند کیلو خلأ سانتیمتر جیوه باشد 76اگر فشار محیط .  سانتیمتر جیوه است 

Hg؟ باشد میپاسکال 
N(S / H O )

m
  2 313 6   )75سراسري (  981

1( 853/12  2(342/24  3( 688/34  4(/ 66 7 8  

 4مایعی با وزن مخصوص    ـ  N
m312     در تانکی به سطح مقطع m24    اگر ارتفاع مایع در تانک برابر     . متر قرار دارد   4 و ارتفاع m 3 باشد نیروي وارد 

    )76سراسري (  بر کف تانک چند نیوتن است؟ 
1(144   2(36     3(48     4(144   

 5 ـ2گرم سود سوز آور(NaOH ) 4 9در76سراسري (  جزء مولی سود سوزآور در این محلول چقدر است؟ . گرم آب حل شده است( 

1(1
11  2(2

11  3(4
11  4(5

11  

 61با دوران این صفحه حول محور افقی مواد این صفحه در ارتفاع. یک پودر غذایی در روي یک صفحه افقی به صورت طبیعی انباشته شده است ـ 
1اگر زاویه لغزش محصول. زش می نمایندسانتی متري از سطح زمین ری  برابر زاویه لغزش باشد، مقادیر حدودي قطر 4 و زاویه ریپوز یا زاویه تجمع مواد 

  )77سراسري (   و ارتفاع تل مواد به ترتیب چند سانتیمتر است؟
  42 و 76 )4   44 و 66 )3   24 و 58 )2  15 و 18 )1 

 7ي ذخیره شیر با وزن مخصوصها شار وارد شده بر تانکحداکثر ف ـ  N
m

  31    )77سراسري (  برابر چند پاسکال است؟ 5

 )’h= ارتفاع شیر ) m(، h= ارتفاع تانک ) m: (( با

 1(h1 5   2(h1 5   3(hh525  4(h / h1 5   

 8 اگر قطر ذرات چربی تحت تاثیر عبور از هموژنیزاتور تا یک دهم قطر ذرات اولیه تقلیل یابد، سرعت ته نشینی ذرات پس از هموژنیزاسیون تا چه ـ
 )77سراسري (  میزان کاهش می یابد؟ 

  یک صدم حالت اولیه  )4  یه یک بیستم حالت اول )3  یک دوم حالت اولیه   )2  دهم حالت اولیه  یک )1

 9  به هنگام ریزش از دریچه تحتانی یک مخزن معادل         ها  هرگاه حداکثر فشار افقی بین دانه     ـ %1  بوده و مقدار فشار قائم برابر بـا  ها  فشار قائم آن 

1که نیروي چسبندگی مواد در واحد سطح برابر با در صورتی. باشد یمفشار اتمسفر یک فرض گردد، میزان زاویه اصطکاك داخلی مواد حدود چند درجه 
5   

   )79سراسري (  حداکثر فشار افقی است؟ 
1(/ 11 5  2(/11 3  3(/5 7  4(/4 6  

 10  مقدار فشار مطلق دستگاه معادل چند . دهد می متر ستون آب نشان 3 را معادل خلأیک فشار سنج مقدار فشار در یک دستگاه تقطیر در          ـPsia 
  ) 80سراسري (  ) Psia 7/14  =Patm(؟ باشد می

1( 3/4  2(/1 4  3(/29 4  4( 9/71  
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 11  فشار مطلق این مخزن بر حسب ارتفاع آب چنـد  دهد میشار سنجی که روي مخزنی در کنار دریا نصب شده است فشار یک اتمسفر را نشان         فـ ،
   )80سراسري (   متر است؟

1( 6/7  2(/1 3  3(/2 6  4( 26  

 12 فشار در داخل یک دستگاه تبخیر ـcmHg 25اگر فشار محیط .  کمتر از فشار محیط استcmHg 76 باشد، فشار مطلق در داخل دستگاه تبخیر 

چند کیلوپاسکال است؟    Hg
kg m( H O , S G / g / )
m s

   2 3 21 0 13 6 9  ) 80سراسري (   81

1(/17 1  2(/34 2  3(/68 4  4(/136 8  

 13 اي اگر جرم مخصوص متراکم دانه ـ5 درصد بیشتر از جرم مخصوص ظاهري آن باشد، خلل و فرج یا voidage محصول چند درصد است؟   
  )80سراسري (

1(3  2( 33  3(5   4(8   

 14 موجود در یک دستگاه تبخیر خلأمیزان ـ cm Hg 26 و فشار اتمسفر در منطقه cm Hg 76فشار مطلـق درون دسـتگاه تبخیـر چنـد     .  است
   )81سراسري (  پاسکال است؟ 

1(24   2(34   3(68    4(82   

 15 فشار ـgage در صورتی که این فشار مربوط به فشار بخار .  متر ارتفاع آب است یک اتمسفر است9 اتوکلاو در منطقه اي که فشار محلی آن برابر
 ) 82سراسري (  . درجه سانتیگراد است... ......اشباع داخل اتوکلاو باشد دماي اتوکلاو 

  121 بیشتر از )4  121 برابر)3  121  کمتر از )11  2 برابر)1

 1682آزاد (  هرگاه بخواهیم نسبت جرم ذرات به فضاي اشغال شده را براي جسمی حساب کنیم؟  ـ( 

  چگالی واقعی  )4  جرم حجمی  )3  چگالی حجمی  )2  اي  چگالی ذره )1

 17 هرگاه فشار سنج فشاري معادلـ  / kPa2   )82آزاد (  :  بارا نشان دهد، فشار مطلق برابر خواهد بود325
1(/ kPa2 325  2( kPa 325/19   3(/ kPa 81  4( kPa 65/121   

 18 اگر یک ماده غذایی با رطوبت  ـ6صف وزن اولیه کاهش یابد، درصد رطوبت ماده خشک شده  درصد را خشک کنیم تا حدي که وزن آن به ن
 )83 سراسري(   :به ترتیب عبارت است از) Dry base(و بر پایه ماده خشک ) Wet base(برپایه وزن محصول 

1(2 2 و25 )2  درصد25 و5 و25 )3   درصد  5)4  درصد  درصد25 و   

 19 در یک استوانه سربازـcm883آزاد (  فشار وارده به کف این استوانه چقدر است؟ .  آب وجود دارد( 

  )  استgr/cm3 6/13 و دانسیته جیوه cm Hg 68فشار هوا معادل (
1( cm Hg 9/73   2( cm Hg 7/77   3( cm Hg 148   4(cm Hg1 8  

 20 میوه اي ـ184سراسري (  مقدار رطوبت آن بر اساس وزن خشک چند درصد است؟ .  درصد مواد جامد دارد( 
1(9  2(1   3(9  4(1    

 21 دما و فشار آب در نقطه سه گانه ـ)Triple point ( به ترتیب برابر است با))CP(kPa), T(:(   ) 84سراسري( 

1(/ ,1 1 325   2(/ , /61 1    3(/ ,61 4  4(/ ,1 1 325 2   

 22 فشاري که ارتفاع ـ mm Hg2 دانسیته جیوه . ، معادل با چند سانتی متر بنزن مایع استکند میایجادgr/cm3 6/13 و دانسیته بنزن مایع 
gr/

cm38184آزاد (  . است(  

1( 5/33  2( 2/27  3( 62/1  4( 2/16  

 23 لال سیب زمینی بر اساس وزن خشک برابررطوبت خـ3مقدار رطوبت آن بر اساس وزن مرطوب چند درصد خواهد .  درصد گزارش شده است
 )85سراسري (  بود؟ 

1( 25  2( 45  3( 55  4( 75  
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 24 ـA ،B و C85سراسري ( :  در نمودار مقابل به ترتیب عبارتند از(  
  ذوب، نقطه بحرانی     خط تصعید، خط  )1
  خط انجماد، خط انبساط، نقطه تعادل   )2
  خط انجماد، خط تبخیر، نقطه تعادل         ) 3
  خط تصعید، خط چگالش، نقطه بحرانی ) 4

 25 منظور از یک سیستم بسته ـ)Close System ( چیست؟  ) 85سراسري( 

  .هیچ گونه انتقال حرارتی از مرز سیستم صورت نگیرد) 1
  .هیچ گونه انتقال جرمی از مرز سیستم صورت نگیرد) 2
  .هیچ گونه تبادل کاري از مرز سیستم صورت نگیرد) 3
  .هیچ گونه تبادل جرم و انرژي از طریق مرز سیستم انجام نگیرد) 4

 26 ـPorosity) درصد ( وBulk Density) پوند است به ترتیب چقدر 111وزن آن  فوت که 1 × 5/1 × 2یک کارتن برنج به ابعاد ) پوند بر فوت مکعب 
  )85سراسري (  .)  پوند بر فوت مکعب است1/82 برنج برابر Unit Densityفرض کنید (است؟ 
  37 و 45 )4  37 و 63 )3  45 و 37 )2  37 و 55 )1

 27 85سراسري (   از جملات زیر در ارتباط با فشاراتمسفر صحیح است؟ یک کدامـ ( 

  . ق در کنار دریا برابر یک اتمسفر فشار گیج استدو اتمسفر فشار مطل) 1
  .یک اتمسفر فشار مطلق در کنار دریا برابر دو اتمسفر فشار گیج است) 2 
  .  سانتی متر جیوه است76یک اتمسفر فشار گیج در کنار دریا برابر ) 3
  .  پوند بر اینچ مربع است4/29یک اتمسفر فشار مطلق در کنار دریا برابر ) 4

 28 85آزاد (  بیشتر است؟ ) به شکل پودر بسیار نرم( از مواد زیر یک کدامچگالی واقعی  ـ(  

  نمک طعام  )4  سلولز  )3  ساکارز  )2  نشاسته  )1

 29 فشار متوسط هوا در تهرانـ / atm9این فشار بر حسب .   استPsi 85آزاد (   چقدر است؟( 

1( 7/14  2( 1/14  3( 23/13  4( 33/12  

 30 85آزاد (   از محصولات زیر، درصد آب کمتري دارند؟ یک کدامـ( 

  خیار  )4  سیب زمینی  )3  هویج )2  سیب درختی  )1

 31خصوصیات دما و فشار نقطه سه گانه آب ـ/ 1 درجه سانتیگراد و / 6 2   86سراسري (   از موارد زیر صحیح است؟ یک کدام.  اتمسفر است( 

آب در فشار) 1  1 شود پاسکال از حالت یخ به بخار تبدیل می .  
/یخ در فشار ) 2 5  شود  اتمسفر به آب و سپس به بخار تبدیل می.  
5  یکآب در فشار) 3  شود  حالت یخ به بخار تبدیل می پاسکال از .  
/ و دماي کمتر ازpsi   یکیخ در فشار) 4 1   شود میسانتی گراد به بخار تبدیل .  

 32 86سراسري (  ؟نداردي زیر بستگی ها  از کمیتیک کدامته نشینی ذرات جامد یک سیال در حال سکون به  ـ( 

  ویسکوزیته سیال )4  قطر ذره          )3  دانسیته ذره  )2  جرم ذره  )1

 33 اگر وزن تر یک نمونه از ماده اي ـ1 گرم باشد مقدار رطوبت آن بر اساس 4 گرم و وزن خشک همان نمونه Wet base  وDry base  به ترتیب 
 )87سراسري (  : عبارتست از

1(4  6درصد و 6)2  درصد  9 درصد و6)3   درصد  15 درصد و 15)4  درصد  6 درصد و درصد  
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