
حرارت و سیالات 
cm21پیستونی با سطح مقطع   سیلندر   ـ     محتوي هوا در فشار kPa3  و ارتفاع پیستون در این حالت برابر cm3 رارت با ح. باشد  می

kPa5دن فشار هوا بهدا در طی این فرآیند فشار متناسب با ارتفاع پیستون است . رسد  می(P x)کار انجام شده طی این فرآیند چقدر است؟   
1 (/ J1 6  
2 (kJ2  
3 (/ kJ1 6  
4( J2  

. .با حرارت دادن به این مخزن . درون یک مخزن صلب مخلوط مایع و بخار از یک ماده خالص وجود داردـ  .......  
  یابد کیفیت ممکن است کم یا زیاد شود و دما هم افزایش می) 2  یابد شود و دما هم افزایش می کیفیت همیشه زیاد می) 1
 یابد ماند و دما افزایش می کیفیت ثابت می )4  شود ولی دما ثابت است ت همیشه زیاد میکیفی) 3

  باشد؟ در منطقه دوفازي دما وابسته به کدام کمیت زیر میـ 
  همه موارد )4  حجم مخصوص) 3  فشار) 2  کیفیت) 1

P(V یک گاز   حالتمعادله   ـ    b) RT    گاز در یک فرآیند انبساط برگشتل از این   ویک م . باشد می V  بـه حجـم   1پذیر و هم دما از حجم 
V2 هاي زیر است؟ یک از گزینه کار انجام شده برابر  با کدام. کند تغییر می  

1 (VRT ln( )
V

2
1

  2 (V bRT ln( )
V b




1
2

  3 (bVRT ln( )
V

2
1

  4( V bRT ln( )
V b




2
1

  

30cm x
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C25 و دماي MPa7توسط یک شیر به خط اصلی بخار داغ با فشار ، یک مخزن خالی که جداره آن عایق است   ـ    شیر .  متصل شده است

kJهایی مخزن چقدر است؟ دماي ن. کنیم تا مخزن از گاز پر گردد را باز می kJ(Cp , R / )
kgK kgK

 1 2  

1 (C38  2 (C653  3 (C312  4( C45  
هاي زیر در رابطه با  یک از گزینه کدام. دهیم  در یک سیستم بسته کاهش میP2 تا فشار ثانویه P1 و T1آلی را از شرایط اولیه  فشار گاز ایدهـ 

  این فرآیند صحیح است؟
  .یابد فزایش میپذیر ا دماي گاز طی یک فرآیند حجم ثابت و برگشت) 2  .یابد دماي گاز طی یک فرآیند آدیاباتیک و برگشت پذیرکاهش می) 1
 .یابد پذیر کاهش می شتاز طی یک فرآیند آدیاباتیک و برگحجم گ )4  .یابد پذیر کاهش می حجم گاز طی یک فرآیند ایزوترم و برگشت) 3

kPa6یک سیلندر پیستون حاوي هوا در فشارـ   و دماي K29 و حجم / m31 در یک فرآیند فشار ثابت مقدار . باشد  میkJ54 کار 
  شود؟ اي نهایی سیستم چقدر میدم. دهد انجام می

1 (K  3  2 (K29  3 (K 3  4( K 29  

 در حال حرکـت بـه سـمت   دار جدا شده است و با سرعت ثابت V از سطح شیبدر شکل مقابل جعبه توسط روغنی با  لزجت دینامیکی ـ   
فاصـله جعبـه بـا سـطح     قرار بگیرد و2چنانچه این جعبه برروي مایعی با لزجت   . باشد می   h دار برابر    فاصله جعبه با سطح شیب   .پایین است 

hدار  شیب
  شود؟ شود، سرعت آن چند برابر می2

1 (1
2  2 (1

4  

3 (1  4( 4  
  

  و قطر استوانه خارجی Dچنانچه قطر استوانه داخلی d. ش سطحی  بالا آمده است شبین دو استوانه به علت ک   در شکل مقابل آب در فضاي   ـ   
   چقدر است؟h باشد ارتفاع  و زاویه تماس باشد و کشش سطحی آب 

1 (cos
g(D d)
 

 
4  2 (cos

g(D d)
 

 
2  

3 (cos
g(D d)
 

 
4  4( cos

g(D d)
 

 
2  

  
دریک جریان دوبعدي، میدان سرعت به صورت   ـ    

V ( x)i ( yt) j 5 )کدام گزینه زیر معادله خط مسیر عبوري از نقطه   . باشد   می2 , )1  در 1
tظه حل   ؟باشد می  

1 (lnyx e 2  2 (lnyx e 2  3 (lnyx e 5  4( lnyx e 5  
  باشد؟ کدام گزینه نادرست میـ 

duبراي یک سیال نیوتنی رابطه ) 1
dy

 آل سیالی است که لزجت آن صفر و تراکم ناپذیر باشد سیال ایده) 2   . برقرار است  

 .هاي بین مولکولی است لزجت در مایعات ناشی از نیرو )4  .یابد با افزایش درجه حرارت لزجت گازها کاهش می) 3

صـفحه پـایینی   . اند  را پر کردهH3هاي متفاوت فضاي بین دو صفحه افقی به فاصله  هاي یکسان و لزجت مایع غیرقابل اختلاط با چگالی   ودـ   
  شود، چقدر است؟  که به صفحه پایینی وارد میتنش برشی . شود  کشیده میUثابت و  صفحه بالایی با سرعت 

1 (U

H( )







2
2
1

21
  2 (U

H( )







1
1

2

21
  

3 (U

H( )







2
2
1

1 2

  4( U

H( )







1
1
2

1 2

  

V

a

D

h
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U
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D3ارتفاع آب در سمت چپ   . باشد می   D و قطر آن   Lزیر طول استوانه   در شکل   ـ   
D و در سمت راست 4

نیروي افقی وارده از طـرف   .  است2
  آب به استوانه چقدر است؟

1 (gLD 27
32  2 (gLD 25

32  

3 (gLD 29
32  4( gLD 211

32  

kgمکعب توپري به چگالی   ـ   
m

  314    و حجم cm31   در فصل مشترك آب و گلیسیرین معلق مانده که در شکل نشان داده شده اسـت  .

kgگالی آب چ
m31   و چگالی گلیسیرین kg

m315  صله اف.  استhمتر است؟  چند سانتی  

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

C1یک قطعه چوب در دماي یک قطعه مس و ـ   چرا؟؟رسد تر به نظر می یک گرم ماها تماس صورت گیرد، کد  آنااگر با دست ب. قرار دارند  
  .مس، زیرا سطح تماس واقعی آن بیشتر است) 2  .  آن بیشتر است(k)مس، زیرا ضریب هدایت حرارتی ) 1
)مس، زیرا ضریب نفوذ گرمایی ) 3 )aرسند هردو به یک اندازه گرم به نظر می )4  . آن بیشتر است. 

 sTدماي فـصل مـشترك   . باشد  میT2 و T1باشند در حالت پایا دماي دو طرف دیواره   دو دیوار مسطح و از لحاظ هندسی کاملاً مشابه می   ـ   
  چقدر است؟

1 (s
T TT 

 1 23
4  2 (s

T TT 
 1 23

4  

3 (s
T TT 

 1 2
2  4( s

T TT 
 1 22 3

4  
  

kدیوار مسطحی داراي ضریب هدایت   ـ    k aT    باشد که    میa   و k   توزیع دما در این دیوار براي حالت پایـا   . باشند بزرگتر از صفر می
  باشد؟ کدام شکل می

  
  
  
  

)1(  )2(  )3(  )4(  

)wq حرارت داخلی استوانه بلندي به شعاع   rـ    )
m3این استوانه داراي پوسته عایقی به شعاع . کند  تولید میr2   است و در محیطی به دمـاي 

T و ضریب انتقال حرارت hدماي سطح خارجی پوسته برابر است با. در قرار دا:  

1 (rqT
h ln r


  4  2 (rqT
h


  12  3 (rqT
h


  2  4( rqT
h


  4  
  باشد؟  شعاع بحرانی عایق در یک استوانه صادق می برايکدام رابطهـ 

1 (k
h

  2 (h
k

  3 (k
h

2  4( h
k2  

  باشد؟ ها صحیح می ل حرارت پرهعبارت درخصوص انتقاکدام ـ 
  .دهد ها همواره آهنگ انتقال حرارت را افزایش می نصب پره) 1
  .زمانی که ضریب انتقال حرارت محیط زیاد است نصب پره ممکن است مقدار انتقال حرارت را کاهش دهد) 2
  .یابد  افزایش می بیشتر باشد،(h)عملکرد پره در افزایش انتقال حرارت وقتی ضریب جابجایی گرمایی ) 3
  .عملکرد پره به خواص فیزیکی ماده سازنده پره ارتباطی ندارد )4

3 D
4

D
2

3kk1T sT 2T

LL

T

X

1T
2T

T

X

1T
2T

T

X

1T
2T

T

X

1T
2T

1cmh

 گلیسرین
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  سنجي چيست؟ در نمودار رطوبت ،تر ثابت آنتالپي ثابت با خطوط دماي حباب طدليل موازي بودن خطوـ 

  .تر با دماي اشباع آدياباتيك يكسان است دماي حباب) 2  .تر با دماي نقطه شبنم مايع يكسان است دماي حباب) 1

  .هاي متفاوت يكسان است تر در نسبت رطوبت دماي حباب )4  .يكسان استدماي حباب خشك با دماي اشباع آدياباتيك ) 3

�kPaاز يك مخلوط هوا ـ بخار آب را در فشار  m31ـ  ت رطوبت چقدر در نظر بگيرد، نسب �7%و با رطوبت نسبي C�35و دماي  �1

g(Pاست؟  / kPa)=== 5 628  

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

�فشار تصعيد بخار آب در دمايـ  C°°°−−−6 با توجه به اينكه در� C°°°−−−4 فشار/ kPa� � فشار مربوط به  P2(چقدر است؟  ،باشد مي 129

�دماي C°°°−−−4 ،P1 مربوط به دماي� C°°°−−−6 باشد مي) (.�igh / , R /=== ===2838 9 46152(  

1 (
P

Ln /
P
=2

1
2 4  2 (

P
Ln /
P
=2

1
15 3  3 (

P
Ln /
P
=2

1
2 6�  4( 

P
Ln /
P
=2

1
42 8  

درجه سلسيوس تغيير حجم  �1در اثر گرم كردن اين سيستم به اندازه .است �C°°°3يك مخزن صلب حاوي بخار اشباع آمونياك در دمايـ 

  مخصوص چگونه بوده و حالت نهايي آمونياك چه خواهد بود؟

1 (v v>2 v) 2  بخار فوق داغ ، 1 v<2 v) 3  بخار اشباع ، 1 v=2 v )4  بخار فوق داغ ، 1 v=2   خار اشباعب،  1

V(Cگرماي ويژه در حجم ثابتـ  P(Cو گرماي ويژه در فشار ثابت ( Pو تفاضل آنها ( V(C C   باشد؟ آل تابع چه خواصي مي براي گاز ايده −−−(

1 (VC  تابع دما و حجم ـPC  تابع دما و فشار ـP V(C C   .مقداري ثابت است −(

2 (VC  تابع دما و فشار ـPC  تابع دما و حجم ـP V(C C   .تابع دما است −(

3 (VC  وPC  وP V(C C   .هستندمقداري ثابت  −(

4( VC  وPC فقط تابعي از دما وP V(C C   .مقداري ثابت است −(
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  كند؟ شار، دماي انجماد و مراحل تغيير فاز ماده به چه صورت تغيير ميشود با افزايش ف اي كه در حين انجماد منبسط مي براي مادهـ 

  .شود يابد ـ ابتدا بخار به جامد و سپس به مايع تبديل مي دماي انجماد كاهش مي) 1

  .شود يابد ـ ابتدا بخار به مايع و سپس به جامد تبديل مي دماي انجماد افزايش مي) 2

  .شود بخار به مايع و سپس به جامد تبديل مي يابد ـ ابتدا دماي انجماد كاهش مي) 3

  .شود يابد ـ ابتدا بخار به جامد و سپس به مايع تبديل مي دماي انجماد افزايش مي )4

  هاي گازي كدام فرض در نظر گرفته شده است؟ در مورد مدل دالتون براي مخلوطـ 

)BP وAP ارهاي جزييفش) (AV وBV هاي جزيي حجم) (P وV فشار و حجم كل(  

1 (A BP P P= Aو  = BV V V= =  2 (A BP P P= Aو  + BV V V= =  

3 (A BP P P= Aو  + BV V V= +  4( A BP P P= Aو  = BV V V= +  

��هم در صورتي كه در هر دو جريانرـ نسبت ضريب اصطكاك جريان آرام به ضريب اصطكاك جريان د ��Re ===   باشد، چقدر است؟ 1

1 (4  2 (/4�  3 (2  4( /2�  

  كدام رابطه در مورد سيفون شكل مقابل صحيح است؟ـ 

1 (B C AP P P> >  

2 (A B CP P P> >  

3 (CP (L H)= + + γ  

4( BP (L H)= − + γ  

 
  اي از جداره لوله سرعت موضعي دو برابر سرعت متوسط است؟ در چه فاصله Rبراي جريان توسعه يافته داخل لوله به شعاعـ 

1 (R  2 (3  صفر (R
2

2
  4( R

+2 1

4
  

  كداميك از جملات زير صحيح است؟ـ 

  .هاي داراي تشابه هندسي، تشابه سينماتيكي نيز دارند جريان) 1

  .وقتي خطوط جريان مربوط به دو جريان با هم مشابه باشند آن دو جريان تشابه ديناميكي دارند) 2

  .ها تشابه سينماتيكي و هندسي داشته باشند ابه ديناميكي آن است كه جريانشرط لازم براي برقراري تش) 3

  .ها در نقاط متناظر موازي هستند تشابه سينماتيكي يعني سرعت )4

 كند، چقدر است؟ كه آب به توربين اعمال مي هدي ،با صرفنظر كردن از اصطكاك ،اي كه در شكل نشان داده شده است براي لولهـ 
m

g
s

=== �
2

1  

1 (/ m9 9  

2 (m62  

3 (m96  

4( / m6 1  

 
  شود؟ اعداد بدون بعد استفاده مي از به منظور بررسي جريان در يك رودخانه از كدام گروهـ 

  عدد ماخ و عدد رينولدز )4  ولراعدد رينولدز و عدد ) 3  عدد فرود و عدد رينولدز) 2  عدد فرود و عدد ماخ) 1

L)اگر بخواهيم به جاي يك لوله با مشخصاتـ  ,D) و ضريب اصطكاكf  از سه لوله سري با همان ضريب اصطكاك ولي با

L)مشخصات ,d )1 L)و 1 ,d )2 L)و 2 ,d )3   باشيم كدام گزينه صحيح است؟ تا همان افت و دبي را داشته ،استفاده كنيم 3

1 (
L L L

L D ( )
d d d

= + +7 1 2 3
7 7 7
1 2 3

  2 (
d d d

D L( )
L L L

= + +
7 7 7

7 1 2 3

1 2 3
  

3 (
L L L

L D ( )
d d d

= + +5 1 2 3
5 5 5
1 2 3

  4( 
d d d

D L( )
L L L

= + +
5 5 5

5 1 2 3

1 2 3
  

xNUروي يك صفحه تخت برـ  C x
−−−

===
1

5
  )اعداد ثابت C1و C2( با كدام گزينه است؟ميانگين عدد ناسلت برابر . حاصل شده است 1

1 (C L
+

1

5
2  2 (C L

6

5
2  3 (C L

−
1

5
2  4( C L

−
6

5
2  
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S(Tرا در نظر بگيريد STجريان آرام يك فلز مايع روي صفحه تختي با دمايـ  T توزيع  .باشد مي ∞∞∞Uسرعت جريان آزاد ،<<<∞∞∞(

  تر است؟ به كدام عبارت نزديك U(y)سرعت

1 (U U Pr≃ ∞  2 (
U

U ≃ ∞
2

  3 (
U y

U ≃ ∞
δ

  4( U U≃ ∞  

  :توان براي جسمي در حالت انتقال حرارت گذرا كه نسبت ضريب هدايت به جابجايي خيلي بزرگ است ميـ 

  .دما فرض كرد جسم را تك) 2  .رارتي از جسم را صفر فرض كردشار ح) 1

  .شار حرارتي از جسم را ثابت فرض كرد )4  .دماي سطح جسم را با دماي محيط يكسان فرض نمود) 3

باد با سرعتـ 
m

/
S

m×××1بام مستطيل شكل با مساحت در راستاي ضلع كوچكتر يك پشت �5 2� و  �C°°°4بام برابر دماي پشت .وزد مي �

  ناسلت متوسط چقدر است؟. است �C°°°2دماي جريان آزاد هوا

Pr /

/ cm

===

ννν === 2

72

16

�

�
  

1 (�3  2 (�33  3 (� � �1  4( 5  

گراديان  xدر جهت حركت سيال باشد، انتظار داريم با افزايش xدمايي سيال داغي به صورت آرام جريان دارد اگر سرد هم از روي صفحهـ 

  دما در لايه مرزي چگونه باشد؟

  .همواره زياد شود) 2  .همواره كم شود) 1

  .بستگي به عدد پرانتل سيال دارد )4  .همواره ثابت بماند) 3

C°°°5يك جسم كروي تا دمايـ  براساس روش ظرفيت حرارتي فشرده تحت چه شرايطي جسم كروي در ظرف پر از روغن زودتر . شود گرم مي ��

  شود؟ خنك مي

  .ي ويژه كمتر و سيال داراي ضريب انتقال حرارت جابجايي بيشتر باشدجسم داراي ظرفيت گرما) 1

  .جسم داراي ظرفيت گرماي ويژه بيشتر و سيال داراي ضريب انتقال حرارت جابجايي كمتر باشد) 2

  .جسم با مساحت كوچكتر ولي حجم بزرگتر و چگالي بيشتر باشد) 3

  .جسم داراي چگالي كمتر و حجم بيشتر باشد )4
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c2با دماي  Co2در يك سيلندر گاز ـ  o
o o با فشارMpao o3  و حجم. m32o    هـا را بـرداريم تـا گـاز طبـق رابطـه   وجـود دارد اگـر وزنـه

PV cte=
1

c1شود و اين عمل تا رسيدن به درجه حرارت  منبسط 2 o
o o :ادامه يابد كار انجام شده در طي اين فرآيند برابر است با 

1( / kj57 5 2( / kj63 4 3( kj13 o 4( قابل محاسبه نيست 

k5كند و گرما را از منبع سرد با دماي  يكل كارنو كار مييك يخچال كه با سـ  o o گيرد و به منبع گرم با دماي  ميk7 o o دهد را در نظر  مي

  بگيريد در اين صورت ضريب عملكرد يخچال چند است؟

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

كند چنانچه اين تحول فشـار ثابـت باشـد آنگـاه تغييـر    پذير شركت مي آلي به ظرفيت حرارتي ثابت در يك فرآيند برگشت يك مول از گاز ايدهـ 

انرژي داخلي برابر چند است؟ 
CP

CU
γ =  

1( P V
γ

∆
γ −1

 
2( ( )P Vγ − ∆1 3( ( )P Vγ γ − ∆1 4( P V∆

γ −
1

1
 

  دهيم در اين صورت مقدار بخار به يك ظرف صلب محتوي مايع بخار اشباع حرارت ميـ 

 مهيچكدا )4 ماند ثابت مي )3 يابد افزايش مي )2 يابد كاهش مي )1
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HTپذير كارنو روبرو را در نظر بگيريد در صورتي كه بين دو منبع حرارتـي    موتور حرارتي بازگشتـ  Ko o o=1 وLT    كنـد در ايـن   كـار مـي

  كدام گزينه است؟ LTصورت 

1( k137 

2( k3 o o 

3( k5 o o 

kغير ممكن است چون  )4
LT = o رسد مي 

  پذير شكل روبرو كدام است؟ راندمان حرارتي سيكل برگشتـ 

1( %25 

3( %6 o 

2( %14  

4( %17 

 

  

 

از صفحه ثابت ديگري قرار دارد. بين دو صفحه از سيالي با جرم مخصوص  mm1اي متحرك به فاصلة  يك صفحه شيشه -
kg

m3
پر شده  1000

صفحه متحرك با سرعت ثابت  است. اگر نيروي لازم در واحد سطح براي حركت
m

/
s

0 معادل  1
N

pa( )
m2

باشـد، ضـريب لزجـت سـينماتيكي    4

برابر چند  νسيال 
m

s

2
  است؟ 

1 (04/0  2 (/ −× 30 04 10  3 (/ −× 20 04 10   4 (/ −× 10 04 10   

اي شكل بتني در وضعيت تعادلي نشان داده شده چقدر است؟ ( در شكل زير، نيروي موردنياز براي نگه داشتن وزنه استوانه -
KN

m
γ =

3
25 

و 
N

m
γ =

3
/سطح مقطع استوانه ،   9806 m20 /و ارتفاع آن  28 m0   باشد) مي 5

1 (/ (N)5682 81  

2 (/ (N)5833 83  

3 (/ (N)6382 96  

4 (/ (N)5133 68  

رسـد. انـدازه و جهـت   طرف آن تا بـالاي دريچـه مـي   متر در مقابل آب نصب شده و آب در يك  8و طول متر  3اي به قطر  يك دريچه استوانه -

باشد؟  برآيند نيروي هيدرواستاتيك بر روي دريچه چه مقدار مي
m

(g / )
s

=
2

9 81  

1 (/ , KNo38 15 449  

2 (/ , KNo51 85 449  

3 (/ , KN57 52 658o  

4 (/ , KN32 48 658o  

نيـوتني، تحـت جريـان بـا دبـي    223قطر دهانه نازل بايد چقـدر باشـد تـا صـفحه    -
lit

s
در بـالاي فـواره قـرار گيـرد؟    cm30در ارتفـاع    70

N
( )

m
γ =

3
9806  

1 (cm19  

2 (cm15     

3 (cm17     

4 (cm21     

 آب

 بتن

 آب

3M
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uبرابر با  xو جريان دو بعدي و سرعت در جهت بوده اگر در سيالي معادله پيوستگي برقرار  -  x y= +2   .yباشد، مطلوبست سرعت در جهت  5

1 (x c− +5  2 (y c− +5     3 (y c− +2     4 (y c+2     

  ف چقدر خواهد بود؟ناچيز باشد، فشار در ته ظر Dragكند. اگر نيروي  متر به صورت آزاد سقوط مي 1يك مخزن روباز حاوي آب به عمق  -

  ) برابر با فشار اتمسفر2  ر اتمسفرا) كمتر از فش1

 ) فشار سطح آزاد به اضافة فشار هيدرواستاتيك4  ) بيشتر از فشار اتمسفر3

از سطح آب در حال سكون قرار دارد. نيروي فشاري وارد  m2نصب شده در جدار مخزن شكل زير به فاصله  ABاي شكل  مركز دريچه دايره -

بر دريچه، در حاليكه ظرف با شتاب يكنواخت 
g

2
و  xدر راستاي  

g

4
  شود، برابر با كدام گزينه است؟ در راستاي قائم حركت داده مي 

1 (/ KN251 33  

2 (/ KN78 54  

3 (/ KN175 93  

4 (/ KN100 53  

  

 

o/ جذب يك صفحه جمع كننده انرژي داراي ضريب  - است. اگر انرژي خورشيدي  85
w

m
o o o

2
شد و اين صـفحه بـه طريـق جابجـايي   با 1

آوري انـرژي بـراي ايـن جمـع كننـده    باشد و بازده جمع coo2دهد. در شرايطي كه اختلاف دماي جذب كننده و محيط برابر  انرژي از دست مي

%o4 باشد، ضريب جابجايي چقدر است؟  

1( 17  2( o3  3( 5/25  4( o2  

ديواره يك بعدي مطابق شكل از دو طرف در محيط جابجايي هستند در داخل ديواره چشمه حرارتـي باشـد    -
x

q ( )
L

& o= −
2

4
2

1 وجـود دارد.    1

 . مطلوبست دماي ديوار در تماس با سيال بر حسب درجه سانتيگراد
w

h , T c
m .k

o
o o= ∞=

2
25 1   

1( o o3  

2( o14  

3( o o2  

4( o18  

Cooبرابر  Toاست. در شرايطي كه  &qجسم صلب زير داراي منبع حرارتي  -  o1  وwT  برابرCoo2  باشد، دماي ديواره در
L

x =
2

  چقدر است؟ 

  توان تعيين كرد.  نمي )1

2( o8  

3( o6  

4( o4  

kبه ضرائب هدايت كه از دو ماده  براي يك استوانه - ,k2 k)به طوريكه  1 k k)= =2 12 تشكيل شـده اسـت. بـه طوريكـه ضـخامت هـر دو    2

r)ميل كند است. اگر شعاع استوانه به سمت يك عدد بزرگ  tجداره معلوم و برابر  t)>>يـك از مقـادير زيـر    ، مقاومت حرارتي استوانه به كدام

  سطح داخلي استوانه)  Aكند. ( ميل مي

1( 
t

kA

3

2
  2( 

t

k.A2
  

3( 
t

k.A

2
   4( 

t

kA

2

3
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و مقاومت حرارتي تمـاس    2و ديواره  1چنانچه انتقال حرارت از داخل كوره به خارج آن به وضعيت پايا رسيده باشد و مقاومت حرارتي ديواره  -

ها به ترتيب  آن
c

w

o

و  5
c

w
2
o

و  
c

/
w

o

o باشـد، دمـاي    Coo5،  2باشد و دماي سطح آزاد ديـواره    Co8و اختلاف دماي سطح و ديواره  باشد 1

  كوره چقدر است؟

1( coo6 8  

2( c618o   

3( c816o   

4( coo61   

باشـد در    hواي آزاد ه ـ و ضـريب انتقـال حـرارت    kاي يك ماده عايق كننده بپوشانيم. اگر ضريب هـدايت حرارتـي    خواهيم بر روي كره مي -

. ميضخامت ................ عايق ، اتلاف حرارتي    شود.  ...............

1( 
k

r
h
−

2
 )2  ، حداكثر

k
r

h
−

2
 )3  ، حداقل

k
r

h
 )4  ، حداكثر −

k
r

h
  ، حداقل−

  ها چگونه نصب شوند؟ هايي استفاده شود و اين پره گاز بهتر است از چه پره ـهاي مايع  در مبدل -

  هاي آهني استفاده شود و از طرف گاز نصب شود.  از پره )1

  هاي آلومينيومي استفاده شود و از طرف گاز نصب شود.  از پره )2

  هاي آهني استفاده شود و از طرف مايع نصب شوند.  از پره )3

  هاي آلومينيومي استفاده شود و از طرف مايع نصب شوند.  از پره )4
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و جرم پيستون  �cm23برابر Bو در �cm25برابر Aپيستون در عمساحت مقط. اند اي به هم مرتبط شده توسط لوله Bو Aدو مخزنـ 

A ،Amدر مخزن kg===  Aچه مقدار باشد تا در نهايت پيستون Bجرم پيستون در مخزن ؛باشد ��kPa2اگر فشار هواي خارج. باشد مي 25

  برخورد كند؟ Aبه كف مخزن

1 (Bm kg<15  

2 (Bm kg≥15  

3 (Bm kg≤15  

4( Bm kg>15  

 
P

P

 
�اي در دماي مادهـ  C°°°7 خواهيم آزمايشي طراحي كنيم كه با دادن گرما به ظرف،  مي. به صورت بخار ـ مايع اشباع در ظرف صلبي قرار دارد

�كنيد فرض (نسبت جرمي اوليه مايع چه مقدار بايد باشد؟ . ماده به نقطه بحراني برسد � �criticalv /=== و 41
�

� �
fg@
v /°°° ===

7
42 

و
�

� ��
f @
v /°°° ===

7
18(  

1 (/ 55� �  2 (/ 63� �  3 (/945�  4( /954�  

��P(فشار محيط روي از گاز هليوم در دما و كيك بالن ـ  kPa=== Tو 1 C°°°=== قطر (تواند حمل كند؟  اين بالن چه مقدار بار مي. قرار دارد) 15

�HeR.) در نظر بگيريد m5بالن را /=== 2 77  

1 (/79 25  2 (/68 3  3 (5 �  4( /1 95�  

�و فشار C°°°15پيستون شامل يك كيلوگرم آب مايع در دماي ريك سيستم سيلندـ  �kPa3 يك فنر خطي نيز به پيستون متصل . باشد مي

�م بهحجو  MPa3ارت دهيم تا فشار بهاگر به سيستم حر. شده است / m31 چقدر است؟برسد، كار انجام شده در طي فرآيند ،  

� ��fv /=== 1  

1 (/ J163 35  2 (/ kJ163 5  3 (/ kJ163 35  4( / J163 5  
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��يك منبع گرمايي در دمايـ  K°°°8مقدار� ��kJ1 گرما به منبع سرد با دماي الف (��K5 و ب (�K75 كدام فرآيند كمتر . دهد مي

  وپي در هر فرآيند چقدر است؟ناپذير است و توليد آنتر برگشت

» الف«ناپذير است و توليد آنتروپي  كمتر برگشت »ب«فرآيند ) 1
kJ

K
» ب«و  2

kJ
/

K
1   .باشد مي 33

» الف«ناپذير است و توليد آنتروپي  كمتر برگشت »الف«فرآيند ) 2
kJ

/
K

» ب«و  �75
kJ

/
K

8�   .باشد مي �

» الف«ناپذير است و توليد آنتروپي  كمتر برگشت » ب«فرآيند ) 3
kJ

/
K

» ب«و  �75
kJ

/
K

8�   .باشد مي �

» الف«باشد و توليد آنتروپي  ناپذير مي كمتر برگشت» الف«فرآيند  )4
kJ

K
» ب«و  2

kJ
/

K
1   .باشد مي 33

sysدر عبارت genSجملهـ  gen

SQ
S S

T
∆∆∆ === و به مسير انجام فرآيند بستگي ......... است و جزء خواص سيستم ......... همواره يك كميت  ∫∫∫+++

. .........  

  باشد ـ دارد مثبت ـ نمي )4  داردنباشد ـ  ـ مي منفي) 3  ـ داردباشد  منفي ـ نمي) 2  باشد ـ ندارد مثبت ـ مي) 1

�Tو �kPa11هوا از شرايط اوليهـ  C°°°=== �Tو ��kPa5به شرايط جديد 2 C°°°=== تغييرات آنتروپي در اين فرآيند . شود فشرده مي 6

     باشد؟ ر ميچقد

1 (/+ 7�  

2 (/− 3�  

3 (/− 7�  

4( /+ 3�  

��Pavg

kJ
C /

kg .K
=== 1 6  

� � �

� �

� �

�

�

�

n

n

n

n

n

n

L /

L /

L /

L /

L /

L /

===

===

===

===

===

===

11 4 7

5 6 215

6 4 94

333 5 8 8

2 2 996

293 5 68

 

Uـ تابع پتانسيل سرعت به صورت rcos kLnr∞∞∞φφφ === −−− θθθ−−− است كه در آن مفروضk وU∞∞∞ تابع جريان به صورت . باشند ثابت مي .........

  .خواهد بود

1 (U rsin kr∞ψ = − θ −  2 (U rcos k∞ψ = − θ − θ  3 (U rsin k∞ψ = − θ − θ  4( U rsin k∞ψ = θ − θ  

  

سرعت جت آب را طوري بدست آوريد كه درب مخزن در آستانه جدا . شود خزن زير را در نظر بگيريد كه توسط يك جت آب نگهداري ميمـ 

  .)باشد و محتوي آب مي واحد استمخزن عرض (شدن قرار گيرد؟ 

1 (
h g

cos Aθ
2

3
  2 (

h g

cos Aθ
3

2
  

 

  

3 (
h g

sin Aθ
2

3
 4( 

h g

sin Aθ
3

2
 

  شود كدام است؟ شود به وقتي كه به جت نزديك مي از جت دور مي صفحه نسبت نيروي وارده بر صفحه توسط جت آب، در صورتي كهـ 

1 (
V u

V u

 −
 

+ 

�

�

  2 (
u

V u

 
+ 

− 

2
1

�

  

  3 (
V u

V u

 +
 

− 

2
�

�

  4( 
u

V u

 
− 

+ 

2
2

1
�

  

اگر توزيع دما در جو به صورتـ 
�

T T kz=== شتاب گرانش زمين  gثابت گاز و R(دهنده توزيع فشار است؟  باشد، كدام رابطه نشان +++

  .)باشد مي

1 (

g

RkTP

P T kz

−
 

=  
+ 

�

� �

  2 (

g

RkTP

P T kz

 
=  

+ 

�

� �

  3 (

g

RkTP

P T kz

 
=  

+ 

�

� �

  4( 

g

RTP

P T kz

 
=  

+ 

�

� �
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نيروي وارد بر پوسته از طرف سيال . دنرار دارروي آن ق ρρρ2و ρρρ1در مخزني قرار دارد و مطابق شكل دو سيال) كره پوسته نيم(كره  يك نيمـ 

  كدام است؟

1 (ghρ 35

12
  2 (ghρ 35

6
  

 

h
r
2

===

  

3 (gh
π
ρ 32

3
  صفر )4  

  كدام است؟  شود، يس نميخاي كه  مساحت ناحيه ،با توجه به شكل مقابلـ 

1 (
R gH

(H h)
H

− −
ω

2

22
  

2 (
R gH

(H h)
H

π π
− −

ω

2

24
  

3 (
R gH

(H h)
H

π π
− −

ω

2

22
  

4( 
R gH

(H h)
H

− −
ω

2

24
  

 
 

  سرعت صفحه كدام است؟. شود مطابق شكل كشيده مي µµµ2و µµµبين دو سيال Fبا نيروي Aاي به مساحت صفحهـ 

1 (
tF

Aµ
2

3
  2 (

tF

Aµ3
  

  3 (
tF

Aµ
2

5
  4( 

tF

Aµ5
  

�اي با براي ديوارهـ 

�� T

k ,a cte
k k aT

a

=== 
=== +++ >>> 

Tكند؟ ير ميدما چگونه تغي  T>>>1 2  

        
)1(  )2(  )3(  )4(  

  كند به چه صورت است؟ مختصات نقاطي كه دما با زمان تغيير مي. يك ديواره به صورت زير است يمنحني تغييرات دماـ 

T(x ,y, t) x y yx t=== +++ +++ +++ +++4 43 2 12  

)دايره با مركز) 1 , )� )كزبيضي با مر) 2  � , )� �  

  .اي وجود ندارد چنين منحني )4  با تقعر به سمت بالا 2يك منحني درجه) 3

  باشد؟ ام گزينه ميكدتغييرات دماي ميله . محدود است T2و T1بين دو ديواره با دماهاي Lاي به طول ميلهـ 

1 (
(T T )sinh n(L x) (T T )sinh nx

sinh nL sinh nL

∞ ∞− − −
θ = +1 2

2 2
  

2 (
T sinh n(L x) T sinh nx

sinh nL sinh nL

−
θ = +1 2

2 2
  

3 (
(T T )sinh n(L x) (T T )sinh nx

sinh nL sinh nL

∞ ∞− − −
θ = +1 2  

4( 
T sinh n(L x) T sinh nx

sinh nL sinh nL

−
θ = +1 2  
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  برابر با كدام گزينه است؟براي استوانه زير  Rمقاومتـ 

1 (i

r
Ln

r

kπ2

�

  
2 (i

n n
i

r
Ln( )

r

a
k (T T )
n

+ +−
+

1 1

1

�

� �

  

3 (
i

i

n n
i i

r
(T T )Ln( )

r

a
k (T T ) (T T )

n

+ +

−

 − + − + 
1 1

1

�
�

� � �

 4( 
i

i

n n
i i

r
(T T )Ln( )

r

a
k (T T ) (T T )

n

+ +

−

 − + − + 
1 12

1

�
�

� � �

  

  

  بر حسب كلوين چقدر است؟در ديواره كروي زير دماي ديواره وسط ـ 

1 (/522 9  

2 (/249 9  

3 (/313 9  

4( /4 9� �  

 

8

 

k)پروفيل دماي داده شده مربوط به كدام ديواره است؟ ـ  cte)===  

  

 

  

 

  

 

x

  

)1(  )2(  

    
)3(  )4(  

k k
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Cكتانواـ  H8 �2%را با 18 /، فشار جزيي آب چقدر خواهد بود اگر فشارسوزانيم هواي نظري مي � MPa1� باشد؟  

1 (/ kPa2 2  2 (/ kPa5 2  3 (/ kPa7 2  4( / kPa9 2  

C)در احتراق اتنـ  H )2   با كدام گزينه است؟برابر ) مولي(درصد هواي تئوري نسبت هوا به سوخت  �7با 4

1 (/3 6  2 (/6 6  3 (/12 6  4( /18 6  

  .باشند مي......... تركيبات ناپايدار داراي آنتالپي تشكيل  و......... تركيبات پايدار داراي آنتالپي تشكيل ـ 

  منفي ـ مثبت )4  مثبت ـ مثبت) 3  مثبت ـ منفي) 2  منفي ـ منفي) 1
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اگر آنتالپيـ 
COf

kJ
h CO

kmolCO
=== −−−

2
2

2
ارزش حرارتي كربن برحسب ،باشد �393522

MJ
( )
kg

  باشد؟ كدام مورد مي 

1 (/−7 3  2 (/+32 7  3 (/−32 7  4( /+7 3  

  باشد؟ كداميك از تعاريف زير مربوط به سيستم در حال تعادل ميـ 

  .كاري را نداشته باشد يك سيستم منزوي كه نسبت به محيط اطرافش امكان انجام هيچ) 1

  .مقدار كار دريافتي و كار انجام داده آن برابر باشدكه تم يك سيس) 2

  .هاي آن ثابت باشد يك سيستم كه اختلاف دماي زير سيستم) 3

  .يك سيستم كه تغييرات فشار آن صفر باشد )4

  باشد؟ هاي زير تعريف ارزش گرمايي حد بالا مي كداميك از گزينهـ 

  .گيرد و در آن كاري انجام نميدهد  دررو رخ مي گرمايي كه به صورت بي) 1

  .شود گرمايي كه با فرض وجود آب به صورت بخار در محصولات از واكنش گرفته مي) 2

  .شود گرمايي كه با فرض وجود آب به صورت مايع در محصولات از واكنش گرفته مي) 3

  .باشد مقدار گرماي انتقال يافته از محفظه طي احتراق يا واكنش در دماي ثابت مي )4

yuاگر توزيع سرعت يك جسم در لايه مرزي به صورتـ  ye U+++===
2

)*باشد ضخامت جابجايي  )δδδ چقدر خواهد بود؟  

1 (
1

2
  2 (

1

4
  3 (

1

6
  4( 

1

8
  

  هاي زير اشتباه است؟ ـ كداميك از گزينه

1 (  

 
dP

dV

<<<

>>>

�

�

جريان مادون صوت

  

2 (  

 صوتفوقجريان ما 

  
3 (  

 
جريان مافوق صوت

  

4(   
dP

dV

<<<

>>>

�

� جريان مادون صوت
  

  باشد؟ كداميك از جملات زير صحيح ميـ 

  .ي براي جدايي استوجود گراديان فشار معكوس شرط لازم و كاف) 1

  .تواند رخ دهد جدايي بدون گراديان فشار معكوس نيز مي) 2

  .وجود گراديان فشار معكوس شرط لازم و نه كافي براي جدايي است) 3

در گراديان فشار منفي انحناي پروفيل سرعت يعني )4
u

y

∂

∂

2

2
  .گاهي منفي است 

6%يك پمپ با راندمانـ  اگر. كند ليتر بر ثانيه را پمپ مي ��2متر آب با دبي �2كل طولبه وسيله يك خط لوله با  �
kg

m
ρρρ ===

3
1�� � 

و
m

g
s

===
2

  باشد انرژي مورد نياز پمپ چند كيلو وات است؟ �1

1 (/� 66  2 (/6 6  3 (/66 66  4( /666 66  

آنگاه سرعت هواي خروجي  ،راخ شودباشد و بالن سو atm1اگر هواي اطراف بالن داراي فشار. است atm5يك بالن بزرگ حاوي هوا با فشارـ 

  )فشار بالن ثابت(از بالن چقدر است؟ 

  چهار برابر سرعت صوت) 2  زير سرعت صوت) 1

  .بستگي به دماي هواي داخل بالن و هواي بيرون دارد )4  برابر سرعت صوت) 3

  اي قايم صحيح است؟ هاي زير در مورد موج ضربه كداميك از گزينهـ 

  .يابد اي قايم ثابت و فشار سكون كاهش مي ي موج ضربهدماي سكون در ط) 1

  .يابد اي قايم كاهش و فشار سكون افزايش مي دماي سكون در طي موج ضربه) 2

  .باشد اي قايم افزايش و فشار سكون ثابت مي دماي سكون در طي موج ضربه) 3

  .باشد اي قايم كاهش و فشار سكون ثابت مي دماي سكون در طي موج ضربه )4
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رابطه باـ پروفيل سرعت لايه مرزي روي صفحه تخت 
x

U
U U ( exp( y))

V

∞∞∞
∞∞∞=== −−− +++

1
1

4
)ضخامت لايه مرزي. داده شده است  )δδδ چقدر است؟  

1 (xV
Ln

U
�

∞
−8 1  2 (xV

Ln
U

�

∞
−4 1  3 (xV

Ln
U

�

∞
+8 1  4( xV

Ln
U

�

∞
+4 1  

  آهنگ انتقال گرما در كدام نوع چگالش بيشتر است و مقدار آن حدوداً چقدر است؟ـ 

�اي ـ  چگالش قطره) 1   برابر چگالش فيلمي�1اي ـ  چگالش قطره) 2  برابر چگالش فيلمي�1

�چگالش فيلمي ـ  )4  اي برابر چگالش قطره�1چگالش فيلمي ـ ) 3   اي برابر چگالش قطره�1

هاي جابجايي  باشد و نقش اين عدد مشابه كدام عدد بدون بعد در سيستم دهنده چه نسبتي از نيروهاي جريان جابجايي آزاد مي عدد گراشف نشانـ 

  اجباري است؟

  نسبت نيروي اينرسي به شناوري ـ پرانتل) 2  ه لزجتي ـ عدد رينولدزنسبت نيروي شناوري ب) 1

  نسبت نيروي اينرسي به لزجتي ـ رينولدز )4  نسبت نيروي شناوري به اينرسي ـ پرانتل) 3

Gr)در جابجايي آزاد در محفظه بسته با افزايش مقدارـ  Pr)××× د؟شون ها ايجاد مي به ترتيب كدام جريان  

  هدايتي ـ جريان لايه مرزي آرام ـ جريان لايه مرزي آشفته ـ جريان مجانبي انتقال) 1

  هدايتي انتقالجريان لايه مرزي آرام ـ جريان لايه مرزي آشفته ـ جريان مجانبي ـ ) 2

  هدايتي ـ جريان لايه مرزي آرام ـ جريان مجانبي ـ جريان لايه مرزي آشفته انتقال) 3

  ـ جريان مجانبي ـ جريان لايه مرزي آرام ـ جريان لايه مرزي آشفته هدايتي انتقال )4

آيد و مقدار آن  اين عدد از كدام رابطه زير بدست مي. باشد در جريان داخل لوله معيار تبديل شدن جريان از آرام به آشفته عدد رينولدز ميـ 

  چقدر است؟

1 (
UL

, Re� �
ρ

=
µ

23  2 (
UD

, Re�
ρ

× =
µ

55 1  3 (
UL

, Re�
ρ

× =
µ

55 1  4( 
UD

, Re� �
ρ

=
µ

23  

در جريان وجود ......... شود و در ناحيه لايه مرزي گرمايي  احساس مي......... اي از جريان است كه در آن  لايه مرزي هيدروديناميكي ناحيهـ 

  .دارد

  يروهاي لزجتي ـ گراديان دمان) 2  نيروهاي بين مولكولي ـ گراديان دما) 1

  نيروي لزجتي ـ نيروي بين مولكولي )4  نيروهاي بين مولكولي ـ نيروي لزجتي) 3

  هاي زير است؟ در جابجايي همزمان آزاد و اجباري معيار كلي غالب بودن آثار جابجايي آزاد به كداميك از صورتـ 

1 (
Re

Gr
�>

2
1  2 (

Gr

Re
�>

2
1  3 (

Re

Gr
�>1  4( 

Gr

Re
�>1  

  با افزايش اختلاف دماي سطح داغ و مايع مراحل جوشش به چه صورت خواهد بود؟ 

  اي تبخير در ميان سطح ـ جوشش فيلمي پايا ـ جوشش فيلمي ناپايا ـ جوشش هسته) 1

  اي ان سطح ـ جوشش فيلمي ناپايا ـ جوشش هستهـ تبخير در مي پاياجوشش فيلمي ) 2

  اي  جوشش فيلمي ناپايا ـ جوشش فيلمي پايا ـ تبخير در ميان سطح ـ جوشش هسته) 3

  اي ـ جوشش فيلمي ناپايا ـ جوشش فيلمي پايا تبخير در ميان سطح ـ جوشش هسته )4
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C127kjتا دمايC27ـ اگر هوا را در يك فرآيند همفشار از دماي تغيير دهيم، تغيير آنتروپي برحسب
kg.K

   چقدر است؟

vC / , R /= 72 = 28  
  Ln( / ) / , Ln( / ) /= =1 33 28 4 7 1 55  

1(kj/
kg.K

282(kj/
kg.K

2

/
kg.K

3kj (1   .براي محاسبه نسبت حجم لازم است) 4  55

  ـ در يك فرآيند، هم دما تغيير آنتروپي گاز كامل با افزايش فشار چه خواهد شد؟
يابدآنتروپي كاهش مي)2يابدآنتروپي افزايش مي)1
  اطلاعات مساله كافي نيست) 4  كنددر اين فرآيند همدما، آنتروپي تغييري نمي) 3

  ـ كدام عبارت صحيح است؟

1(p v cte
SC ( )
T =
∂

=
∂

2 (v v cte
SC ( )
T =
∂

=
∂

  3(p p cte
SC T( )
T =
∂

=
∂

  4(v p cte
SC T( )
T =
∂

=
∂

aر يك فرآيند،ـ د bC Hنسبت مولي. سوزد با هوا به طور كامل ميCo2در محصولات احتراق كدام است؟   

1(a
/ a / b+4 76 1 44

2(a
ba + 2

3( b
a b+2  4( a

/ a / b+5 76 1 69

kPa 15kPaـ پمپي آب را از فشار  kgپذير باشد و دبي آب عبـوري  تحول اگر آدياباتيك برگشترساند، مي45 به 
s

 باشـد، تـوان مـصرفي 6
  پمپ چقدر است؟

1kw ( 272(kw93kw  (18  4( / kw1 8

kg2Kـ دو قطعه مسي يكي به وزن   اگـر نـسبت بـه محـيط عـايق .شـوند متصل ميK4و دمايkg3و ديگري با وزن5 و دماي 
  باشند تغيير آنتروپي مجموع دو قطعه چقدر است؟

  kjC / , Ln / / , Ln / /
kg.K

= = − =4 88 13 1 1 9  

1( / kj42( / kj84
3( / kj1   باشدچون مجموعه عايق است، تغيير آنتروپي صفر مي) 4  8

kj و با شدتK12ارتي كه در شكل نشان داده شده گرما را از منبع با درجه حرارت ـ يك موتور حر 
s

كند و گرماي تلـف شـده  ديافت مي5
K kw. دهد انتقال مي3را با يك منبع با دماي شدت بازگشت ناپذيري براي فرآيند چقدر است؟.  است18توان خروجي موتور حرارتي

1(kw375
2(kw195
3kw  (6  
  صفر )4

0
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1 متر در تونل باد 60 متر و طول 5اي شكلي به قطر  نيروي وارده بر جسم استوانه- در.  مورد مطالعه قرار گرفته است 10، توسط مدل به مقياس   
m صورتيكه سرعت باد در طبيعت 

sec
 باشد، مقـدار سـرعت و نيـروي وارده در مـدل فـوق چقـدر N1540و نيروي وارده به استوانه در طبيعت10

  )ال در مدل و در طبيعت هوا استسي(خواهد بود؟

1 (m m
mF N , V
s

= =1540 1  2 (m m
mF N , V
s

= =154 100  

3 (m m
mF N , V

sec
= =154 1  4 (m m

mF N , V
sec

= =1540 100
ع دو سـطح آزاد آب در مخـازن اختلاف ارتفـا.  يك توربين آبي مطابق شكل زير در بين دو مخزن بزرگ براي توليد برق كار گذاشته شده است -

m240mبزرگ  ، دبي ورودي به توربين   
s

3
80N% ، راندمان كلـي تـوربين 20 ، وزن مخـصوص آب 

m
4

mو شـتاب ثقـل 310
s210در. باشـد مـي

Hن با رابطهصورتيكه افت انرژي در مسير جريا / QΔ = 20    محاسبه شود، مقدار توان الكتريكي اين تأسيسات چند مگاوات خواهد شد؟1
1 (50  
2 (32  
3 (4/38  
4 (4/6  

D ضـريب دارسـي وايـسباخ، λ طول لولـه، Lاند كه در آن  به طور موازي كار گذاشته شدهB و Aبين نقاط ) 2(و ) 1(هاي شماره  لوله-
يـك نرژي موضعي، مشخص كنيد كه بين اين دو لوله كدامبا صرفنظر كردن از افت ا . كند دبي جريان را بيان ميQ سرعت جريان و Vقطر لوله، 

  از روابط زير صادق است؟

1 (
L DQ

Q L D

λ
=

λ

5
1
5
2

1 11
2 2 2

  2 (
L DQ

Q L D

λ
=

λ

5
1
5
1

1 11
2 2 2

  3 (
L DQ

Q L D

λ
=

λ

5
1
5
2

2 21
2 1 1

  4 (
L DQ

Q L D

λ
=

λ

5
2
5
1

2 21
2 1 1

  

f.  است02/0تن است؟ ضريب دارسي وايسباخ در لولة افقي زير نيروي اصطكاك وارد بر طول لوله چند نيو-
L V(h f )
D g

=
2

2  

1 (503  2 (589  
هيچكدام) 4  23/51) 3

-m سيالي با لزجت سينماتيك   
s

−ν = ×
245 m سانتي35اي به قطر  در لوله10    / متر با سرعت

s
2 100افـت انـرژي بـراي .  در جريان است 5

)متر لوله مساوي چند متر از ارتفاع سيال است؟ )
%

=
64 175365  

1 (333/0  2 (33/3  3 (3/33  4 (333  
Lدهد كه در آن  شكل داده شده، دو لولة قرار گرفته به صورت سري را نشان مي- L L= =1 D و 2 D D= =1 f و 2 f≠1 در. باشـد مـي2

 مدنظر باشد، طول لولـة معـادل از كـدام رابطـه f1و فاكتور اصطكاك Dسازي كل سيستم با يك لوله به قطر صورتيكه از نظر هيدروليكي معادل
  آيد؟بدست مي

1 (Lf
f

2
1

  2 (Lf
f

1
2

  

3 (L(f f )
f
+1 2
2

  4 (L(f f )
f
+1 2
1

u جريان با توزيع سرعت- y y( ) ( )
U
= − +

δ δ
  سيال نسبت به جدار چه وضعي دارد؟.  در طول جدار جامدي جريان دارد22

  غيرسرعت مت) 4  دچار جدايي) 3  در لحظه جدايي) 2  چسبيده به ديوار) 1

k
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Lumped(با توجه به تحليل ظرفيت كل . گيرد قرار ميC°400در محيطي با دماي C°25ـ يك گلوله فلزي با دماي اوليه  capacitance(،
  شود؟در كدام حالت گلوله زودتر گرم مي

.ر و در عين حال حجم بزرگتري باشدگلوله داراي مساحت بزرگت) 1
.گلوله جرم بيشتري داشته باشد) 2
  .تر و شعاع كمتري داشته باشدظرفيت گرمايي ويژه پايين) 3
.ضريب انتقال سيال مجاور كمتر باشد) 4

Lي مرزي حرارتي صفحه تخت به طول ـ اگر توزيع دما در لايه / m=0 5،s

s

T T y y( ) ( )
T T∞

−
= −

− δ δ
23 1

2  و ضخامت لايه مـرزي حرارتـي بـه 2

xReصورت Pr
x

− −δ
=

1 1
2    باشد، نوسلت متوسط صفحه چقدر است؟35

)sTدماس سطح وT∞دماي محيط (  
m mU ./ , Pr ./ ,
s s

−= = ν = ×
265 7 25 10  

1 (/ /333 2 0 72 (./330 73 (/ ./366 4 74 (./360 7

  كند كدام عبارت صحيح است؟ به صورت آرام حركت ميC°70روي صفحه تختي با دماي ثابتC°30گازي با دمايـ
.در وسط صفحه بيشتر از ابتداي صفحه استي در صفحه در جهت عمودها شيب)1
.جايي در ابتداي صفحه كمتر از انتهاي صفحه استضريب جابه) 2
.كندجايي تغيير ميشيب دمايي در صفحه در جهت عمود متناسب با ضريب جابه) 3
.شيب دمايي در ابتداي صفحه برابر با شيب دمايي در وسط صفحه است) 4

در صورتي كه دماي. پذير استبا هواي صاف و بدون ابر در محيط باز امكان تشكيل يخ در يك لايه نازك آب مطابق شكل امكانهاي تابستانيـ در شب
  چقدر باشد تا يخ تشكيل شود؟جايي آزاد از هوا به آب باشد ضريب انتقال حرارت جابهC°15فرض شود و ماكزيمم درجه حرارت هواK50آسمان

w
m k

−σ = × 8
2 45067 10  

1 (20
2 (3/6
3 (29
4 (21

/اي متحد كه قطر لوله داخلي  ـ قطر معادل را در مبدل حرارتي لوله cm1 انتقـال حـرارت از . ( است را محاسبه كنيد cm4و قطر لوله خارجي 5
  .) به داخل استخارج

1 (/ cm5 52 (/ cm2 53 (/ cm1 254 (/ cm2 75

اگـر ضـريب صـدور كـره داخلـي و . سطح خارجي كره بيروني عايق شده است . گر قرار دارند  در داخل يكدي r3وr،r2ـ سه كره به اضلاع 
/ 0بيروني 5/ 1 و ضريب صدور كره مياني  T وT1هاي داخلي و خارجي بـه ترتيـب  باشد و دماي كره0 T=3  باشـد، حـرارت مبادلـه شـده بـين 12

  هاي داخلي و خارجي برابر كدام مقدار است؟كره

1 (r Tσ 2 4
1

360
112 (r Tσ 2 4

1
360
173 (r Tσ 2 4

1
90
114 (r Tσ 2 4

1
90
17
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  به چه معناست؟ (mep)» فشار مؤثر متوسط«اصطلاح ـ 

  .تواند انجام دهد بيان فشاري است كه حداكثر كار در موتور را مي) 1

دهد كه در موتورهاي واقعي روي  همان اندازه كار انجام ميو بيان فشاري است كه اگر در خلال مرحله توليد قدرت برروي پيستون اعمال شود ) 2

  .گيرد پيستون انجام مي

  .دهد آل را نشان مي بيان فشاري است كه متوسط مقدار كار انجام شده برروي موتور ايده) 3

  .دهد بيان فشاري است كه مقدار كار متوسط انجام شده برروي موتور واقعي را نشان مي )4

اگر سرعت  .سرعت سيال در ورودي كمتر از سرعت صوت است. گردد ال در خروج به محيط تخليه مييك نازل واگرا را در نظر بگيريد كه سيـ 

  سرعت جريان خروجي چگونه خواهد شد؟، به سرعت صوت برسد در ورودي سيال

  .توان اظهارنظر كرد نمي )4  بيشتر از سرعت صوت) 3  برابر سرعت صوت) 2  كمتر از سرعت صوت) 1

براي دادن حداقل  ،پذير باشد اگر فرآيند آدياباتيك و برگشت. كند متراكم مي kPa8ooتا فشار kPa2ooه هوا را ازيك كمپرسور دو طبقـ 

  توان به كمپرسور فشار ميان چقدر بايد باشد؟

1 (kPao o3  2 (kPao o4  3 (kPao o5  4( kPao o6  

k4oيك كمپرسور در محيطي با درجه حرارتـ  o و فشارkPa1 سرعت هوا قبل از ورود به . دوش ميهوا به درون كمپرسور وارد  ،قرار دارد

كمپرسور
m

s
2oo اگر. است

o
1P

kJ
C

kgK
  فرض شود درجه حرارت جريان هواي ورودي چند كلوين است؟ ===

1 (K3 o o  2 (K297  3 (K38 o  4( K4 o o  

kw1oيك موتور ديزل هنگامي كهـ  o قدرت توليد كند مقدارo1
gr

s
سوخت با ارزش حرارتي 

kJ

kg
3o oo o بازده حرارتي خالص اين . كند مصرف مي

  موتور چند درصد است؟

1 (/75 7  2 (/25 3  3 (/67 7  4( /33 3  

  كداميك از موارد زير در مورد تفاوت چرخه برايتون و چرخه رانكين صحيح است؟ ـ

  .اگر شاره عامل تغيير فاز دهد چرخه برايتون و اگر همواره به صورت گاز باقي بماند چرخه رانكين گويند) 1

  .ر چرخه برايتون دو فرآيند آنتروپي ثابت وجود دارددر چرخه رانكين دو فرآيند دما ثابت داريم ولي د) 2

  .آل و ساده توربين گازي چرخه برايتون است چرخه ايده) 3

  .چرخه رانكين شامل دو فرآيند فشار ثابت و دو فرآيند دما ثابت است )4

oiبخار با شرايطـ 

kJ
h /

kg
=== 3 51 oiو 2

m
V

s
=== eن شده و باوارد يك توربي 5

kJ
h

kg
=== مقدار كار انجام شده . شود از آن خارج مي 2655

ooاگر سرعت بخار خروجي ،توسط يك كيلوگرم بخار در حين عبور از توربين
m

s
  ، چقدر استباشد 2

1 (
kJ

kg
75 o  2 (

kJ

kg
42o  3 (

kJ
/

kg
377 5  4( 

kJ

kg
637  

uبه صورت xyسرعت جرياني در صفحه xـ مؤلفه x y=== +++24 كدام گزينه  ،سرعت yناپذير باشد، مؤلفه اگر جريان پايا و تراكم. باشد مي 3

  باشد؟ مي

1 (xxy e+8  2 (xxy e− +8  3 (yxy e− +8  4( xy8  

  :باشد ميدان جريان سيال به صورت زير ميـ 

2

2 31
3

u x y

v xy x

 ===



=== −−−


  

  گزينه صحيح است؟ براي اين ميدان و با فرض سيال نيوتني، كدام

1 (xy yτ = µ 2  2 (xy (x y )τ = µ +2 2  3 (xy (x y )τ = µ −2 2  4( xy xτ = µ 2  
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Aسرعت متوسط روي خط ؛باشد ناپذير به صورت زير مي تابع جريان براي جريان سيال تراكمـ  B−−− ر است؟چقد  

  

xy xψψψ === +++ 2  

1 (2 2  

2 (
2

2
  

3 (2  

4( 2  
  

  .)جريان غير چرخشي است(ت زير صحيح است؟ اعبار يك از كدام ،براي جريان پتانسيل غير قابل تراكمـ 

: φφφ تابع پتانسيل    :ψψψ تابع جريان  

1 (,∇ ψ ≠ ∇ φ ≠2 2
o o  2 (,∇ ψ ≠ ∇ φ =2 2

o o  3 (,∇ ψ = ∇ φ ≠2 2
o o  4( ,∇ ψ = ∇ φ =2 2

o o  

vبراي ميدان سرعت دوبعديـ  Bx=== وu By=== )هاي برروي يك مستطيل با گوشه ΓΓΓسير كولاسيون −−− , ) , ( , ) ,( , ) , ( , )1 1 3 1 3 2 1 برابر با  2

  چه عددي است؟

1 (B8  

2 (B4  

3 (B−4  

  صفر )4

 

  

  ، كدام گزينه است؟ bو yبراي بهترين مقطع هيدروليكي رابطه بين. مقطع مستطيلي زير را در نظر بگيريدـ 

1 (y b=  2 (y b= 2      

3 (
b

y =
2

  4( y b= 4      

نشان  cryاي با عمق مربوط به چنين نقطه. اي با حداقل انرژي وجود دارد نقطه qبه ازاي هر دبي معين) جريان با سطح آزاد(در كانال روباز ـ 

  باشد؟ زير بيانگر عمق بحراني مي كداميك از روابط. شود داده مي

1 (cr
q

y ( )
g

=
1

3  2 (cr
q

y ( )
g

=
2

  3 (cr
q

y ( )
g

=
12
3  4( cr

q
y ( )

g
=

2

2
  

&در صورتي كه در مبدل حرارتي نشان داده شده در شكل زيرـ  o oo2
w

mC
k

oال حرارتو ضريب كلي انتق === o
w

U
m k

===
2

باشد، سطح انتقال  1

  چقدر است؟ m2برحسب Aحرارت در مبدل

1 (1o  

2 (2o  

3 (4 o  

4( 6 o  
  

oFاگر در شكل زيرـ  /===13 L)2يك از مقادير زير است؟ برابر با كدام F21باشد مقدار 2 D)===  

1 (/ 8o  

2 (/2o  

3 (/1o  

4( /9o  

  

y

b
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اگر در لوله داخلي جوشش رخ دهد ولي در لوله خارجي تغيير فازي . مركز تشكيل شده است را در نظر بگيريد مبدل حرارتي كه از دو لوله همـ 

  دهد؟ به درستي نشان مي xكدام گزينه تغييرات دما را برحسب ،نداشته باشيم
  

  

 

      
)1(  )2(  )3(  )4(  

  ضريب شكل تشعشعي اين دو المان نسبت به هم كداميك از اعداد زير است؟. اند متر از هم قرار گرفته a2متر مربع به فاصله aدو المان با سطح ـ

1 (aπ  

2 (
aπ

1
  

3 (aπ4  

4( 
aπ

1

4
  

  

  ها را نصف كنيم ولي سطح تبادل حرارت كل ثابت بماند، مقدار انتقال در مبدل چگونه خواهد بود؟ اي اگر تعداد لوله ـ در مبدل حرارتي پوسته و لوله

  .ماند شود و انتقال حرارت ثابت مي هر لوله دو برابر مي سرعت جريان در) 1

  .يابد شود و انتقال حرارت افزايش مي سرعت جريان در هر لوله دو برابر مي) 2

  .يابد شود و انتقال حرارت كاهش مي سرعت جريان در هر لوله دو برابر مي) 3

  .يابد   شود و انتقال حرارت كاهش مي سرعت جريان در هر لوله نصف مي )4

ooحداكثر توان گسيل جسمي به دمايطول موج ـ  C°°°1 چندmµµµ است؟  

1 (/7 76  2 (/28 97  3 (/17 7  4( /289 7  
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S)یابـد    رسد و آنتروپی آن افزایش می دلی توسط دو فرایند مختلف میاـ سیستمی از شرایط اولیه تعادلی به شرایط ثانویه مشابه تع    S )2 1 .
  ) ماند  میدما در طول فرآیند ثابت(ناپذیر است کدام یک از روابط زیر صادق است؟   برگشت(II)پذیر و فرآیند   برگشت(I)فرآیند 

1 (I II

I II

S S
Q Q
 


  2 (I II

I II

S S
Q Q
 


  3 (II I

II I

S S
Q Q
 


  4( I II

I II

S S
Q Q
 


  

pـ مطابق شکل آب مایع   
kJC /

kg.K
 4 / با دماي   186 C33  محیط شود و با دماي وارد یک خنک کننده می   6

T C  از آن خـارج   25

   بر واحد جرم چقدر خواهد بود؟ lostWکار هدر رفته . گردد می

1 (kJ
kg

33  2 (kJ/
kg

28 9  

3 (kJ/
kg

2 98  4( kJ/
kg

98 24 

PV/آل در یک سیستم طبق رابطۀ  فشار یک گاز ایده   ـ cte1 در صورتی که نسبت گرماهاي . یابد  از یک حالت به حالت دیگر افزایش می2
/ویژه   1    :، در طی این فرآیند275

  . یابد آنتروپی سیستم کاهش می) 2  . یابد آنتروپی سیستم افزایش می) 1
 . توان پاسخ گفت با اطلاعات موجود نمی )4  . کند آنتروپی سیستم تغییر نمی) 3

  باشد؟   صحیح می براي آبـ کدام یک از عبارات زیر
  . باشد تر از آنتروپی مایع اشباع می آنتروپی مایع متراکم همواره کم) 1
  . باشد بقیه دماها بیشتر از آنتروپی مایع اشباع میتر و در   آنتروپی مایع متراکم کمCدر ) 2
  . باشد  در بقیه دماها کمتر از آنتروپی مایع اشباع میبیشتر و آنتروپی مایع متراکم Cدر ) 3
  . باشد آنتروپی مایع متراکم همواره بیشتر از آنتروپی مایع اشباع می )4

 از C15پذیري در دماي ثابت    در فرآیند برگشت   kg2رم    قطعه مس به ج   یکـ فشار    / MPa1 به  MPa1 افزایش یافته است تغییر آنتروپی 
  : در این فرآیند برابر است با

p K    5 15    حجمی مسپذیري  انبساط1

   m/
kg


3

   حجم مخصوص مس114

1 (J/
K

 57  2 (J/
K

1 14  3 (J/
K

 57  4( J/
K

1 14  

هـواي   % 3سنگ را بـا    خواهیم ذغال می) اند یدرصدها بر مبناي جرم(ـ آنالیز نهایی نوعی زغال سنگ بر مبناي خشک به صورت زیر است   
مازاد بسوزانیم میزان اکسیژن مورد نیاز بر مبناي مولی به ازاي  1کیلوگرم سوخت برابر است با  :  

  درصد جرمی  جرم  
SM 32  گوگرد   / 6  
HM 2 5/  هیدروژن  1 7  
CM  79/  کربن  12 2  

OM 2   اکسیژن  32 /1  
N SM 2 1/  نیتروژن  28 5  

  /3  خاکستر  
1 (1  2 (12  3 (8  4( 9  

g K

t

Kg g
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Q ،D ،hهاي صاف ـ متغیرهاي مناسب براي جریان در لوله   
L
 ، ، و gباشد که در آن   میQدبی ح D ،جمیL   ،طـول لولـه،    قطـر h 

   باشد؟ بعد صحیح می کدام گزینه به صورت پارامترهاي بی.  شتاب ثقل استg لزجت و  چگالی، ارتفاع، 

1 (h D Qf[ , , ]
L Q
   




3 5
5   2 (h L Q gf[ , , ]

L Q
  


 

3 5
5   

3 (h D Q gf[ , , ]
L Q
  


 

3 5
5   4( h Df[ , , ]

L Q Q
  


 

5
3 5  

mـ دراگ موجی وارد به مدل یک کشتی در سرعت   
s

سرعت نمونـه اصـلی و   .  برابر ابعاد مدل است16ابعاد نمونه اصلی   .  است N16 برابر   3
  ) خواص سیال در دو حالت یکسان است: ( به ترتیب برابرند بادراگ موجی وارد بر آن

1 (m
s

N1 و 48 48576  2 (m
s

N65536  3 (m و 48
s

N4 و 12 96  4( m
s

  N65536 و 12

 صـفحات مـوازي یکـسان بـا عـرض واحـد و پروفیـل سـرعت   بـین ـ ضـریب تـصحیح انـرژي جنبـشی و مومنتـوم بـراي جریـان آرام   
dpu (ay y )
dx


 


21

  فاصلۀ صفحات موازي: باشد؟ a ، به ترتیب برابر کدام گزینه می2

1 (/ 1 1/  و  2 543  2 (/ 1 1  3 (/  و  2 1 1/  و  543 2  4(  1  و  /1 2  

کـدام   . نظر کنیـد  از تغییرات فشار صرف. جریان یکنواخت است. دار به طرف پایین جریان دارد از مایع بر روي سطح شیب    لایه نازکی   مقابلـ در شکل   
  باشد؟  گزینه معرف توزیع سرعت سیال می

1 (yu (by )sin
  


2

2  2 (yu (by )cos
  


2

2  

3 (yu (by )sin
  


2

2  4( yu (by )cos
  


2

2 

Dـ لولۀ افقی نازکی با قطر    mm L و طول   2 m4   اگـر در مـدت   .  مطابق شکل به یک مخزن متصل شده اسـت s1 ، m 5 33 1 
  ) نظر شود رعت در خروجی لوله طرفاز س. (خروجی داشته باشیم لزجت آب را محاسبه کنید

   w
m s

 2   آب21

 3  

1 (N.s
m

 3
24 1  2 (N.s

m
 3

21 1  3 (N.s/
m

 5
21 25 1  4( N.s/

m
 5

23 125 1  

Lبراي پمپاژ کردن   ـ توان لازم   
S

 مایع با وزن مخصوص   15  N
m386   و لزجت سینماتیک  m/

s


262 5 اي بـه قطـر    در لوله   1 / m5 

F  : ودش برحسب وات بر کیلومتر طول لوله چقدر است؟ ضریب اصطکاك از رابطه مقابل حساب می

(Re)

 1
4

2  

m, g
s

  23 1  

1 (kw2 64  2 (kw8256  3 (/ kw8 256  4( / kw2 64  

mجریان  شکل مقابل در جریان است و سرعت ووردي   ل هوا در شرایط پایدار درون ناز   
s

m و سرعت صوت 51
s

حداقل نـسبت   .  است34
  . نظر کرد پذیري صرف قطر خروجی به ورودي چه مقدار باید باشد تا بتوان از اثرات تراکم

1 (1
2  2 (1

2
  

3 (1
3

  . نظر کرد پذیري صرف توان از اثرات تراکم نمی )4  
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L دماي اولیه ـ مکعبی به ضلع ،iT در محیط T و h؟ شود برابر می ندثابت زمانی آن چ. کنیم  وجه مکب را عایق می2.  قرار گرفته است  

3) 2   برابر 3) 1
1) 3   برابر 2

  . کند تغییر نمی )4   برابر 3

  . کند  چه تغییري میNUهم داخل لوله که دماي سطح آن ثابت است، اگر قطر لوله دو برابر شود و خواص دیگر ثابت بماند، عدد درـ در جریان 

1) 2  . شود  برابر می2) 1
1/) 3  . شود  برابر می2   . کند تغییري نمی )4  . شود  برابر می7

 عمـود بـر    در امتداد صـفحه،   yکه x.  در لایه مرزي روي یک صفحه گرم به صورت معادله زیر تقریب زده شده است   حرارتـ تغییرات درجه   
 و ضریب هدایت aKاگر ضریب هدایت سیال .  به ترتیب دما و سرعت جریان پیش از عبور از صفحه است U و   T و    دماي سطح   sTصفحه،   
   ؟ باشد، ضریب انتقال حرارت جابجایی در هر محل کدام استsKصفحه 

s

s

T T u yx
exp[ Pr ]

T T





  

 
1  

1 (a
x

K Pr U xh 


  2 (s
x

K Pr U xh 


  3 (a
x

K Pr U xh 


2  4( s
x

K Pr U xh 


2  

  :  درجه9 تا ایم، با افزایش زاویه  ـ براي سرد کردن یک صفحه داغ فلزي، آن را مطابق شکل در معرض آب ساکن قرار داده
  .  شود   صفحه زودتر سرد می) 1
  . شود صفحه دیرتر سرد می) 2
  . شود تا زاویۀ مشخص زودتر و سپس دیرتر سرد می) 3
  .  بستگی نداردزمان سرد شدن به زاویه  )4

  یک ظروف فلزي، افزایش زبري سطح چه تأثیري بر نرخ انتقال حرارت دارد؟ ـ در جوشش آب در 
  . یابد اي افزایش می اي به طور قابل ملاحظه در ناحیه جوشش فیلمی و هسته) 1
  . یابد اي کاهش می اي به طور قابل ملاحظه در ناحیه جوشش فیلمی و هسته) 2
  . کند افزایش و در فیلمی تغییر نمیاي  اي به طور قابل ملاحظه در ناحیه جوشش هسته) 3
  . کند اي تغییري نمی اي افزایش و در هسته در ناحیه جوشش فیلمی به طور قابل ملاحظه )4

a   ،a به اضلاع   مکعبـ سه    a و   2 چنانچـه ضـریب صـدور   .  استسطح خارجی مکعب بیرونی عایق شده.  در داخل یکدیگر قرار دارند   3
مکعب داخلی و بیرونی    /   و ضریب صدور مکعب میانی 5  T و T1هاي داخلی و خارجی به ترتیب   باشد و دماي مکعب1 T3  باشد، 12

  هاي داخلی و خارجی برابر کدام مقدار است؟  حرارت مبادله شده بین مکعب

1 (a T 2 4
1

54
11
  2 (a T 2 4

1
54
17
  3 (a T 2 4

1
9
17
  4( a T 2 4

1
9
11
  

  : برابر است باF21شکل صفحه به کره  باشد، ضریب 2 و صفحه جسم 1اگر کره جسم . ایم ـ روي صفحه بسیار بزرگی، کره کوچکی قرار داده
  یک) 1
2 (/5  
  صفر ) 3
4( 2  
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كند و دومي بين منايع گرم و سرد به ترتيب در كار ميT2و T1كارنو را در نظر بگيريد كه اولي بين منابع گرم و سرد به ترتيب در دو موتورـ 
T2و / T12oان هاي حراراتي موتور اوليكند رابطه بين راندم كار مي( )η1و دومي ( )η2كدام است؟   

1(/η + η + η η =1 2 1 2 2o2( / /η −η = −2 12o 8o  3(/η + η −η η =1 2 1 2 8o  4(η + η =1 2 1
Cـ H 6احتراق سوخت   گيرد نسبت مولي سوخت به هواي مصرفي چقدر است؟درصد هواي اضافي به طور كامل صورت مي2o با6

1(/16o2(/o 243(/14o  4(/ 3o o

 گازي، اگر ضريب ژول ـ تامسونبرايـ
p

aT
C

2
T مقداري ثابت است مقدارa باشد كه cte

h(
p =)∂
∂

   چقدر است؟

1(
p

aT
C

2
2(

p

aT
C

−
2

3(aT2  4(aT− 2

  تواند باشد؟ كدام گزينه ميwكه سيكل بازگشت ناپذير باشد مقدارر براي اينيبا توجه به سيكل ز ـ
1(kj6 o o
2(kj42o
3 (kj35 o  
4( kj388
  

. . در فرآيند همدما، تغيير آنتروپيP2تاP1آلي از فشاردر فشرده شدن گاز ايدهـ ........  
آل استمستقل از نوع گاز ايده)2به نوع گاز كامل بستگي دارد)1
   وابسته استpC به دما و فشار گاز و)4  . وابسته استvCبه دماي گاز و)3

  :يابد، تغيير آنتروپي اين گاز برابر است با  آلي كاهش ميدر يك فرآيند خفگي، فشار گاز ايدهـ

1(P
S R Ln

P
Δ = − 2

1
2(P

S R Ln
P

Δ > − 2
1

3(P
S R Ln

P
Δ < − 2

1
  4( P

S R Ln
P

Δ = − 1
2
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Tدماي هوا با ـ  C= 27oشـوداي كه ابتدا خالي بوده است با هوا پـر مـي باز شدن شير، محفظهزپس ااي مطابق شكل زير جريان دارد،داخل لوله .
γ/شود، درجه حرارت نهايي هوا در محفظه چقدر است؟اين تحول به صورت آدياباتيك انجام مي =1 4

1(/ C37 8o

2(C−58o

3 (C147o  
4(C42 oo  

ميزان گشتاور لازم براي چرخاندن سيلندر، با توجه به ثابـت . شوددر شكل زير با ثابت نگه داشتن ضخامت فيلم روغن، شعاع استوانه نصف ميـ 
  شود؟ و جنس روغن، چند برابر ميω سرعت چرخشيبودن

1 (1
162 (1

4

3 (1
24 (1

8
γ,تشكيل شده، در سيال Rع دايره به شعا مربع و يك نيماي كه مقطع آن از يك نيم دريچهـ γ2  چـه Aدر نقطـه .  را از هم جدا كـرده اسـت 1

  شود؟نيروي افقي به دريچه وارد مي
1( / Rγ 2

11 6

2( R ( / )γ − π2
1

1 1 0 82

3( R ( / )γ − π2
12 1 0 2

4( / Rγ 2
12 4

cmك آب پاش گردان كه در آن آب از لوله قائم واقع در وسط آن وارد و از دهانهپلان يـ  m با سرعت 210هايي به مساحت هر يك  
s

 خارج 50

)kg. ري نمايدپاش جلوگي را در شكل طوري تعيين كنيد كه از چرخش آبFنيروي لازم. شود، در شكل نشان داده شده استمي )
m

ρ = 31000  

1( N3000

2( N7500

3( N3750

4( N12500

شان داده شده در شكل بـه محـيط راه داشـته هاي نها با لولهاگر اين مخزن. باشد برابر بوده و همگي پر از آب ميC و B، هاي Aحجم مخزنـ 
ها درست است؟ براي تخليه مخزن، شير تخليه را بـه طـور باشندد و شير تخليه آنها مشابه باشند، كدام رابطه زير براي زمان تخليه كامل اين مخزن

  .كنيمكامل باز مي
1( A B Ct t t= =

2( C A Bt t , t>

3( B A Ct t , t>

4( A B Ct t , t>
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كاملاً مستغرق ميـ  /اگر سيستم تخت شتاب . باشدبادكنكي در داخل مايعي  g0  ها x شتاب جاذبه است، در جهت مثبت محور g كه در آن 5
  :قرار گيرد، نيروي كشش نخ

.كند افزايش يافته و بادكنك به سمت راست حركت مي)1
.كند افزايش يافته و بادكنك به سمت چپ حركت مي)2
.كند كاهش يافته و بادكنك به سمت راست حركت مي)3
.كند كاهش يافته و بادكنك به سمت چپ حركت مي)4

  افتد؟ چه زماني اتفاق مي(wake)ريان برگشتيهنگام عبور سيال از روي يك سطح جامد، جدائي لايه مرزي و ايجاد جـ

1( dp
dx

> o

2( dp
dx

= o

3( dp
dx

< o

. جدائي لايه مرزي و ايجاد و جريان برگشتي ارتباطي با گراديان فشار ندارد)4

DCاثر زبري در ضريب نيروي پسايه سيلندر، زبري مناسب ايجاد شود،ـ اگر در صفحه مسطح و رو (Drag)نسبت به حالت سطوح صاف چيست؟   
.يابد در صفحه و سيلندر هر دو افزايش مي)1
.يابد در صفحه مسطح و سيلندر هر دو كاهش مي)2
.يابد در صفحه مسطح افزايش يافته و در سيلندر كاهش مي)3
.يابد در صفحه مسطح كاهش يافته و در سيلندر افزايش مي)4

kwبا توليد انرژي داخلي mm5جسم كروي به شعاع ـ 
m

3
 است، دماي سطح خارجي در شرايطي كه سيال mm10اي به شعاع   داراي پوسته310

محيط بيرون دارا
m k

whي = T و225 C∞ = : باشد°25

1( / C°46 72( C°753( / C°41 74( C°25
قاديراز ميككره به سمت يك عدد بزرگ ميل نمايد، مقاومت حرارتي كره به كداممتوسط ر شعاع ، اگbبراي يك كره با ضخامت جداره معلوم ـ 

  .)باشدسطح مقطع داخلي كره ميA(كند؟زير ميل مي

1( b
KA42( b

KA
23( b

KA
4( b

KA3
  ......... .پس از ورود گلوله به آب. شود گلوله فلزي داغي از ارتفاع زياد در بالاي سطح آب استخر عميقي رها ميـ

. ضريب انتقال حرارت متوسط بين گلوله و آب همواره مقدار ثابتي است)1
.ماندپس ثابت باقي مي ضريب انتقال حرارت بين گلوله و آب ابتدا افزايش و س)2
.مانديابد و بعد مقدار ثابتي باقي مي ضريب انتقال حرارت متوسط بين گلوله و آب ابتدا كاهش مي)3
.يابد ضريب انتقال حرارت متوسط بين گلوله و آب كاهش مي)4

  :نكه بخواهيم زمان پاسخ كاهش يابددهيم، براي اي قرار ميC°200يك ترموكوپل را در محيطي با دمايـ
. دانسيته آن كاهش يابد و گرماي ويژه افزايش يابد)1
. ضريب رسانش آن افزايش يابد و گرماي ويژه آن كاهش يابد)2
. ضريب پخش حرارتي آن كاهش يافته و طول مشخصه آن كاهش يابد)3
. طول مشخصه آن كاهش يافته و دانسيته آن نيز كاهش يابد)4

در ايـن حالـت مقاومـت . كنـدي آبي كه در حال جوشش است، كنـدانس مـيبخار آب در داخل يك لوله فلزي با جداره بسيار نازك به وسيلهـ 
  باشد؟كنترل كننده بين آب و بخار و ديواره كدام مي

. مقاومت كنترل كننده در بخار در حالت كندانس است)2. مقاومت كنترل كننده در آب جوش است)1
  . هيچ كدام مقاومت كنترل كننده نيستند)4  . مقاومت كنترل كننده ديواره فلزي است)3
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  يك از مقادير زير است؟ كدامcبهaنهايت را در جهت عمود بر صفحه كاغذ در نظر بگيريد ضريب شكلتونل چهار ضلعي با عمق بيـ

1( a b ab b
a

+ + −2 2 22( a b ab b
a

+ + −2 2

3( a b ab b
b

+ − −2 2 24( a b ab b
b

+ − −2 2
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kPa2 و فـشار   C127در سیلندري، گاز کامل با دمـاي   ـ       حجـم / m33 هـا را بـرداریم تـا گـاز طبـق رابطـه   اگـر وزنـه   .  وجـود دارد

PV cte
1
   انجام شده طی این فرآیند چقدر است؟C27 منبسط شود و این عمل تا رسیدن به درجه حرارت 3

1( kj3  2( kj15  3( / kj22 5  4( kj45 

/kj و با ظرفیت حرارتی kg5یک قطعه فلز به جرم ـ 
kg.K

4 را از دماي K9 تا دماي محیط C25مقدار کار تلف شده . کنند  سرد می

Ln): در این تحول عبارت است از / / ) 33 1 1  
1( j655 2( j548 3( j12 4  4( j1859 

پـذیر و فرآینـد   برگـشت   ) 1( یک شرایط اولیه تعادلی به شرایط ثانویه مشابه تعادلی توسط دو فرآیند مختلف برسد، که فرآیند   زسیستمی که ا   ـ   
  برگشت ناپذیر باشد، کدام یک از روابط زیر صادق است؟) 2(
1( s s  1 2 2( s s  1 2 3( s s  1 2  4( s 1  

T گاز در دماي pCاگر نمودار روبرو آنتروپی برحسب دما در فشار ثابت براي براي یک گاز باشد، ـ  K1 4 است؟ چند   

1( kj
kg.K

12 

2( kj
kg.K

24 

3 (kj
kg.K

3  

4( kj/
kg.K

1 2  

  رماي گرفته شده به ترتیب چقدر هستند؟گدر سیکل برگشت پذیر زیر، کار انجام شده و ـ 
1(  HQ kj , W kj 11 3      
2( HQ kj , W kj 8 3      
3( HQ kj , W kj 3 11       
4( HQ kj , W kj 11 8      
  

  

  : ت باتغییر آنتروپی گاز برابر اس. یابد  اتمسفر در یک فرآیند اختناق کاهش می1 به 3آلی از  فشار گاز ایدهـ 
)R : ثابت عمومی گازها وvC : در حجم ثابت و ظرفیت حرارتیpC :ظرفیت حرارتی در فشار ثابت(  

1( v
TC Ln R Ln
T

2
1

3 2( p
TC Ln R Ln
T

2
1

3 3( R Ln 3  4( R Ln3 

)یک پمپ حرارتی بین دو دماي منبع سرد ـ  C)2  و منبع گرم ( C)27حداکثر کارایی آن چند است؟. کند  کار می 
5/ )2 معلومات مساله کافی نیست )1 38 3( /57  4( /6 38 

A   ـ در مایع غیرقابل امتزاجB اند مطابق شکل قرار گرفته بین دو صفحه موازي  و .V   حرکـت کنـد و صـفحۀ   اگر صفحه فوقانی با سرعت ثابـت 
Bپایینی ثابت باشد و اگر  A  هاي زیر درست است؟  باشد کدامیک از گزینه  

  .گرادیان سرعت در هر دو لایه خطی و شیب دو لایه یکسان است) 1
  . کوچکتر استBگرادیان سرعت در لایه توزیع سرعت در هر دو لایه خطی و ) 2
  . کوچکتر استAتوزیع سرعت در هر دو لایه خطی و گرادیان سرعت در لایه ) 3
  . ارتباطی به مقدار ویسکوزیته دو سیال نداردB و هاي A گرادیان در لایه) 4

kjS( )
K
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m در هر دو لولـه    سیال به اتمسفرت خروجیسرعت جه.  ها را بر حسب نیوتن محاسبه کنیدxـ در شکل زیر نیروي وارد در جهت محور   
s

12 ،
  ها افقی و از افت در سیستم صرفنظر شده است؟ لوله

1 (8/241  

2 (17/417  

3 (2418  

4 (7/4171 

kg متر، تا نصف محتوي آب به وزن مخصوص 2 متر و به ارتفاع 2/1اي به قطر ـ یک ظرف استوانه   
m3100090اگر این ظـرف بـا سـرعت   .  است 

mgشتاب ثقل (دور در دقیقه حول قائم خود حرکت دورانی انجام دهد، حداکثر فشار وارد بر کف ظرف چند کیلو پاسکال خواهد شد؟ 
s

 210(  

1 (10  

2 (2  

3 (18  

4 (26 

اند، به یکدیگر ارتبـاط    با ضریب اصطکاك و طول یکسان که به طور سري قرار گرفته  و B لوله 2Aاي شامل   ـ دو مخزن آب از طریق شبکه لوله   
    چقدر است؟B به افت هد در لوله  در لوله A باشد، نسبت افت هد (head) درصد بیشتر از قطر لوله 20B، اگر قطر لوله A. دارند

1 (49/2 2 (579/1 3 (402/0 4 (1 

fsیک از عبارات زیر صحیح است؟  ها، کدام  واسطه اصطکاك در لولهـ با توجه به رابطه افت انرژي به
c

L V(h f )
D g


2

4 2  

. در جریان درهم اگر سرعت سیال افزایش یابد، ضریب اصطکاك  . fshو .............   .یابد می ...............
 افزایش ـ کاهش) 4 زایشافزایش ـ اف) 3 کاهش ـ کاهش) 2 کاهش ـ افزایش) 1

، 025/0 ضریب اصطکاك دارسـی لولـه برابـر   راگ. هاي با سطح مقطع ثابت شکل زیر را در نظر بگیرید   ـ جریان دائمی غیرقابل تراکم آب در لوله   

)N؟ متر کدام است  متر باشد، قطر لوله انتقال بر حسب میلی200 متر بر ثانیه و طول مسیر انتقال 5/1سرعت مجاز جریان  ( ))
m

  39810  

1 (0455/1  

2 (455/10  

3 (55/104  

4 (5/1045 

  یک از عوامل است؟ شوند به علت کدام هایی که بعد از نقطه جدایش ایجاد می ـ هنگام عبور جریان سیال از روي یک جسم، گردابه
  انحناي شکل هندسی جسم) 1
  تبدیل انرژي مکانیکی به انرژي حرارتی) 2
  بري سطح جسمز) 3
 گرادیان شدید سرعت در طول سطح جدایش) 4
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T(x)تغییرات درجه حرارت یک بعدي در داخل یک دیواره و در یک لحظه زمانی به صورت   ـ    x / x   250 8 0  بـر   T. ( داده شده است4
x)در این لحظه زمانی ضریب جابجایی سیال مجاور با دیواره ورودي   .) متر است  برحسب   xحسب درجه سانتیگراد و    )    در شرایطی که دمـاي 

wضریب هدایت حرارت دیواره( باشد، چقدر است؟ C27سیال
m C21( 

 .باشد  اطلاعات داده شده کافی نمی)1
2( /4 3 
3( /2 8 
4( 5/3 

wkاست، عایقی با شعاع بحرانی وcm10اي که قطر خارجی آن   روي کره   ـ    /
m C




0 در صورتی که درجه حرارت سطح خارجی . ایم  قرار داده2

whکسیون هواو باشد و ضریب کنC25هواي محیط و C300کره
m C

 24 نسبت.  باشدqبا عایق بهqبدون عایق کدام است؟   

1( 4 2( 3
4 3( 1

4 4( 4
3 

 بر روي صفحه در جهـت عمـود بـر    دما گرادیان. اي که با شار ثابت حرارت داده شده است و به طور آرام در جریان است    سیالی از روي صفحه   ـ
  :صفحه

 . ثابت است)1
 .یابد  به تدریج افزایش می)2
 .یابد  به تدریج کاهش می)3
 . ممکن است کم یا زیاد شودPr بستگی به عدد،)4

/mبا سرعت C50 هوا ـ   
s

0 هوا در مرکز لولـه در   دماي .  باشدC20شود اگر دماي جداره لوله  می   cm5 و طول   cm1 یک لوله به قطر   وارد 5

/m=  هوا یویسکوزیته سینماتیک(وسط لوله و هنگام خروج از لوله چگونه است؟ 
s


2626 4 10(،Pr /0 7  

 . دماي هوا در وسط لوله بیشتر از دماي هوا در هنگام خروج است)1
 .ت دماي هوا در وسط لوله برابر دما در هنگام خروج اس)2
 . بیشتر از دماي هوا در وسط لوله است دماي هوا در هنگام خروج)3
 .توان نظر داد  نمی)4

 k4000باشـد و دیگـري خاکـستري در دمـاي    مـی   k1000یکی از سطوح سـیاه و در دمـاي   . اند نهایت به موازات هم قرار گرفته دو سطح بی   ـ   

weدر تمـام فـضاي نیمکـره اطـراف سـطح جـسم سـیاه   و هـا   شع در واحد سطح در واحد زمان در تمام طول مـوج   عاگر تش . باشد   می
m

1  وجـسم   2

weخاکستري
m

2 0/ باشد و ضریب تشعشع جسم خاکستري2   ن دو سطح کدام است؟میزان خالص انتقال حرارت بین ای. باشد25

1( e255
14 2( e1

255
256 3( e2

4
255 4( e2

256
255 

r2) rوr1 دو استوانه بسیار بلند به شعاع   ـ    r1 دو برابـر شـود انتقـال   ) اسـتوانه بیرونـی    (r2اگر شعاع. و کاملاً سیاه درون یکدیگر قرار دارند) 2
  کند؟ ها چقدر تغییر می حرارت موازنه شده بین آن

 .کند  تغییر نمی)4 .شود  برابر می4 )3 .شود  دو برابر می)2 .شود  نصف می)1
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C4بخار آب   ـ        حجم مخصوصی برابر m/
kg

3
2 آل  اگر فشار بر مبناي معادله گاز ایده.  داردP1   و بـر مبنـاي رابطـه تـراکم پـذیري P2 

  :گاه نآبدست بیاید 
1( P P1 2  2( P P1 2 
3( P P2   .پذیري دارد نیاز به داشتن ضریب تراکم )4  1

شود، یک گرمکن برقـی داخـل سـیلندر    ي بخار آب اشباع را در نظر بگیرد که در فشار ثابت نگه داشته مییک دستگاه سیلندر ـ پیستون حاو ـ 
  )اولیه و نهایی هستند معرف حالات 2و1: ( مقدار تلفات حرارتی برابر است با.  از آن عبور می کندA، جریان V، با ولتاژtبه مدت زمان. روشن است

1( VAt 
2( P (V V ) VAt 2 1 
3( V V VAt 2 1  
4( H H VAt 2 1 

kPa2 هوا در kg1یک مخزن صلب حاوي   ـ     و C27حجـم   . کـه فـشارش دو برابـر شـود   شود تا ایـن    به هوا حرارت داده می. باشد  می
p(Rمخزن و مقدار حرارت انتقالی چقدر است؟  / , C ) 28 1  

1( kj , / m321 4 2  2( kj , / m33 4 2   3( kj , / m321 42    4( kj , / m33 42    

kj طی فرآیند اختناق زیر انرژي داخلی جریان قبل از شیر   ـ
kg

/ است و فشار و حجـم مخـصوص آن بـه ترتیـب   66 MPa2 و m/
kg

3
3  

  باشد، آنتالپی جریان بعد از شیر چقدر است؟ می

1( kj
kg

6   2( kj
kg

72 

3( kj
kg

66  4( kj
kg

6  

C1کاکی محتوي آب و بخار آب اشباع در دماي طمجموعه سیلندر ـ پیستون بدون اص ـ   طی یک تحول فشار ثابت مقـدار   .  استkj6  
  توان گفت؟ پذیري چه می تغیر کل آنتروپی چقدر است؟ و در مورد برگشت. شود  منتقل میC25گرما به هواي اطراف با دماي 

1( /3  .پذیر است و فرآیند برگشت61
2( /2 1ناپذیر است  و فرآیند برگشت. 
3 (/1   .پذیر است  و فرآیند برگشت61
4( / 4ناپذیر است  و فرآیند برگشت.  

pاگر رابطه تغییر آنتالپی به فرم ـ  p
vdh C dT (v T( ) )dp
T


  


   باشد، ضریب ژول ـ تامسون چقدر است؟

1( p
p

v[v T( ) ]
C T


 


1 2( p

p

C [ ]vv T( )
T



1 3( p T
vvC ( )
p





  4( p
vv T( )
T
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Cاتان   ـ    H2 kPa1که فشار کل در حدود  با فرض کامل بودن احتراق و این. سوزد هواي اضافی در خلال یک فرآیند می 2% با   6   ،است
 فشار جزئی بخار آب محصولات چقدر است؟

1( kPa1  2( kPa32 3( kPa6   4( kPa14 

kgلی با جرم مخصوص بین دو صفحه از سیا.  از صفحه ثابت دیگري قرار داردmm1اي متحرك به فاصله     یک صفحه شیشه   -
m31000 پر شده 

/mاگر نیروي لازم در واحد سطح براي حرکت صفحه متحرك با سرعت ثابت   . است
s

0 )NPa معـادل   1 )
m24   ضـریب لزجـت سـینماتیکی    باشـد ،

m برابر چند سیال 
s

2
   است؟

1 ( 24 10  2 (/  30 04 10  3 ( 14 10  4 ( 34 10  

mـ آب از سرریزي جامی شکل با سرعت    / s12 45 و زاویهحرکـت جهـت،   با صرفنظر کردن از اصطکاك هوا بـر روي . شود  پرتاب می به هوا 
  رود، برابر چند متر است؟ ت آب بالا میماکزیمم ارتفاعی که ج

1 (67/1  
2 (67/2  
3 (67/3  
4 (367/4  

0/ــ مکعبـی بـه ضـلع یـک متـر از مـایعی بـه چگـالی نـسبی    /m پـر شـده اسـت و بـا شـتاب   9
s21 کنـــد  بـه سـمت پـائین حرکـت مـی   81

w
m kg(g / , )
s m

  2 39 81   : نتیجه نیروي حاصل از فشار مایع وارده بر هر دیواره جانبی مکعب مساوي است با1000

1 (/ N4414 5  2 (N3600  3 (N10458  4 (N5229  

1ـ در یک مدل آزمایشگاهی با مقیاس   
، نسبت زمان واقعی جزر و مدي به زمـان جـزر و   )هاي جزر و مدي براي مطالعه جریان( یک بندرگاه 200

  باشد؟ مدي در آزمایشگاه چقدر می
1 (100 2  
2 (10 2  
3 (200  
  .باشد  می1در صورتی که خواص فیزیکی دو سیال در آزمایشگاه و واقعیت یکی باشند، این نسبت برابر ) 4

   افزایش زبري سطح بدنه اجسام درست است؟ تاثیرـ کدام عبارت در مورد
  .دهد ضریب دراگ را افزایش می) 1
  .دهد ضریب دراگ را کاهش می) 2
  .گردد   DCتواند منجر به کاهش و یا افزایش ضریب دراگ  یبا توجه به شرایط دیگر، م) 3
  . نداردDCاثري بر ضریب دراگ ) 4

، بر حسب نیوتن کدام است؟ سرعت بـاد در دمـاي   m10 و به قطر m80اي به بلندي    وارده بر یک دودکش استوانه   (Drag)ـ نیروي کشش   

T C15 ،m/
s

33 air بوده و3
kg/
m

  31 DC و 226 /0   .باشند  می34

1 (892/184  2 (92/1848  3 (184892  4 (2/18489  

d)ص به اقطار   یک مخروط ناق   ـ    d )d ,d2 1 2  به ترتیب که سطح جانبی آن کاملاً عایق شده اسـت را در نظـر   T2 و T1 قاعده دماي و به   1
 )  ضریب هدایت مخروط استK( است Lارتفاع مخروط . گذرد  چه مقدار حرارت از این مخروط میپایداربگیرید در شرایط 
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1 (
d dk(T T )q

L (d d )





2 2
1 22 1

2
2 14  2 (k (T T ) d d

q
L (d d )





2 2
2 1 1 2

2
1 24

  

3 (k(T T )q d d
L


 2 1
1  .   باشد  میxانتقال حرارت وابسته به ) 4  24

k بـه ترتیـب   b و دیـواره   a رسیده باشد و مقاومت حرارتی دیـواره   پایااز داخل کوره به خارج آن به وضعیت     چنانچه انتقال حرارت   ـ   
w

 و 8
k
w

   چقدر است؟b باشد، میزان انتقال حرارت بین کوره و سطح آزاد دیواره k5هاي سطح تماس دو دیواره  دما باشد و اختلاف4
1( / w34 3 
2( / w32 9 
3( / w39 2 
 توان تعیین کرد   نمی)4

 برابـر ضـریب هـدایت پـره   واگر ضریب هـدایت پـره مربعـی د   . ي و مربعی در مجاورت هوا قرار دارند قطع دایرو دو پره طولانی یکی با سطح م   ـ   
  : راندمان پره مربعی به دایروينسبت . دایروي باشدو مساحت دایره با مربع برابر باشد

1( 4
16 2( 


4 16 3( 4

2 4( 


4 2 

T توزیع درجه حرارت در یک جسم همگن در یک لحظه به صورت   ـ x y z xz yz    2 2 21 1 22 بـا فـرض ثابـت بـودن خـواص   .  است2
نـد، مطـابق کـدام یـک از   کجسم و بدون تولید حرارت داخلی، نواحی از جسم را که درجه حرارت جسم در یک لحظه مورد نظر با زمان تغییر مـی   

  هاي زیر است؟  حالت
 xoy در صفحه )1
 zox در صفحه  )2

yo در صفحه )3 z  
 کند   درهیچ نقطه از جسم تغییر  نمی)4

  بیشتر است؟ دما   ر بگیرید، اگر شار حرارتی ثابت باشد در چه قسمتی از صفحه ـ  جریان جابجایی و اجباري و آرام روي یک صفحه تخت را در نظ
  لبه شروع صفحه)1
  در یک مکان مابین ابتدا و انتهاي صفحه)3

 در قسمت انتهاي صفحه ) 2
 .تواند در ابتدا و یا انتهاي صفحه باشد  برحسب عدد رینولدز می)4

c2سیالی با دماي   ـ        گذرد، انتقال حرارت در داخـل لولـه    از داخل لوله فلزي با جداره خیلی نازك میw
m c

  2  و در بیـرون لولـه   2

w
m c
 c2اگر لوله در معرض هواي . باشد  می25 است بادماي سطح بیرونی لوله به صورت تقریبی برابر.  باشد  : 

1( / c24 4  

3( c2   

2( / c159 6 
 . توان تعیین کرد  بسته به مقاومت دیواره، نمی)4

Dاي به قطر  اي دایره  براي نیمکره نشان داده شده که مطابق شکل صفحهـ 
  ؟1 به 2ضریب شکل . ار دارد در آن قر2

1( /159 
2( / 375 
3( /125 
4( / 875  
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  »  3«ـ گزینه 
P  :طبق گفته صورت سوال، فشار متناسب است با ارتفاع kx  

  P kx k / k          3 6
1 1 3 1 3   درحالت اول : 1

  P kx x x / m          3 6
2 2 2 25 1 1   دومدرحالت  : 5

  
w Pdv

P kx
V Ax dv Adx / dx 


 



    



1
  

  
x /

x /
w kx Adx / x dx [( / ) ( / ) ] J / kJ




               

52

31
6 4 2 21 1 1 5 3 16 1 6  

حرارت و سیالات 

rezamansouri
Typewritten text
1

http://topsoal.ir


.  

  »  2«ـ گزینه 
با حرارت دادن به مخزن دما افزایش   . باشدد حجم ثابت می   چون مخزن صلب است فرآین   

cVیابد و مطابق شکل اگر      می V   یابد و اگر  باشد کیفیت کاهش میcV V ،باشد 
  .یابد کیفیت افزایش می

  cV V x ,T     
  cV V x ,T    

  »  2«ـ گزینه 
ر ه ـدر واقع بـراي   . دهد در یک دماي مشخص تغییر فاز میدر منطقه دوفازي دما و فشار به هم وابسته هستند زیرا ماده خالص در هر فشار خاص   

  .توان دماي آن را نیز تعیین کرد ماده خالص مشخص در منطقه دوفازي با داشتن فشار می

  »  4«ـ گزینه 

  

v

v
v

v

v
v

W pdv RTW dv W RTln(v b) |
v bRTP

v b


        




2
2 21

11
  

  W RT[ln(v b) ln(v b)]    2 1  

  v bW RT ln
v b


 


2
1

  

T

cV
v

x x
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  »  1«ـ گزینه 
  :طبق فرضیات

  
e

Q W
m m
 
 1




  

  im m2  
  : USUFقانون اول براي یک فرآیند 

  i i v p iQ mh m u u h C T C T     2 2 2 2  

  T / k T C
/

  


   2 2
1 523 653 75 388

p
v pi

v
i

p v

C
C C R / /T T

C
T kC C R

 




       
    

2 1 2 8
25 273 523

  

  »  1«ـ گزینه 

  P PT P
( ) T T

T P


    2 1

1
2 2

2 1
1 1

  1گزینه : 1

  P PT P T T
T P

  2 12 2
2 1

1 1
  2گزینه : 

  P PP V P V V V  2 11 1 2 2 2   3گزینه : 1

  P PnV P
( ) ( ) V V
V P

  2 1
1

1 2
2 1

2 1
  

  .باشد  صحیح می1لذا تنها گزینه 

  »  4«ـ گزینه 
  W P(V V ) kJ  2 1   کار در فرایند فشار ثابت : 54

  WV V / m
P

 
 

    3
2 1

54 96  

  WV V / / / m
P

         3
2 1 1 9 1  

  mRTP V mRT P
V

   2
2 2 2 2

2
  آل قانون گاز ایده : 

  mRTP V mRT P
V

   1
1 1 1 1

1
  

  mRT mRT V /P P T T k
V V V /

   
 

        2 1 2
2 1 2 1

2 1 1

1 29 291  
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  »  2«ـ گزینه 

  
mgsin A

Vmgsin Adu V
h

dy h

  
        

  

  mgsin hV
A


 
1  

  .سرعت با لزجت رابطه عکس و با فاصله جعبه با سطح شیبدار رابطه مستقیم دارد

  
hmgsin mgsinV V

A A

 
  

 2 1
1 12

2 4 4  

  »  1«ـ گزینه 
  .گردد  بانیروي کشش سطحی خنثی میhفشار نسبی در ارتفاع 

  D dcos ( D d) gh ( )        
2 2

4 4  

  cos (D d) gh (D d)(D d)       
1
4  

  cosh
g(D d)
 

 
 
4  

   

  »  4«ـ گزینه 

  dx dxu x dt ln x t c
dt x

       15 5 5  

  dy dyV yt tdt ln y t c
dt y

      2
32 2  

tکه در لحظه  با توجه به این  باید از نقطه ( , )1   . هر دو در این لحظه برابر صفر هستندc2 و c1هاي   عبور کند، ثابت1

  ln yln x t
ln x ln y x e

ln y t


   


5

2
5

5  
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  »  3«ـ گزینه 
  .یابد در گازها با افزایش درجه حرارت لزجت افزایش می

  »  1«ـ گزینه 
  . را به دست آوریم(V)تدا باید سرعت در سطح تماس دوسیال اب

  U V V UU V V V
H H


           

 


2
1 2 1 2

21
1

2 22 1
  درسطح تماس: 

  

U

U
H H( )



 

  





2
1 2

2
2

1

21

21
  تنش در صفحه پایینی

  »  2«ـ گزینه 

  D L D D DF F F g ( ) ( ) g( )(L )
       1 2

3 3
8 4 4 2  

  F gLD gLD gLD     2 2 29 1 5
32 8 32  

  »  2«ـ گزینه 
   نیروي وزننیروي شناوري   

  g[A ] g[A h] g[A( h)]            14 1 1 15 1  
  h h h                14 1 15 15 5 1  

  h / cm  
 

  
1 25  

rezamansouri
Typewritten text
11

rezamansouri
Typewritten text
12

rezamansouri
Typewritten text
13

rezamansouri
Typewritten text
14

http://topsoal.ir


  »  3«ـ گزینه 
  .باشد شود و براي مس ضریب نفوذ گرمایی بزرگتر از چوب می میزان گرم به نظر رسیدن به ضریب نفوذ گرمایی مربوط می

  »  1«ـ گزینه 
  q q1 2  

  s s
k k(T T ) (T T )
L L

     1 2
1 2  

  s s s s
kT T (T T ) T T (T T )
k

       2
1 2 1 2

1
3  

  s s
T TT T T T 

     1 2
1 2

33 4 4  

  »  2«ـ گزینه 

  dTq (k aT)
dx     

  dq d dT[(k aT) ]
dx dx dx 


     از طرفین نسبت به xگیریم  مشتق می  

dqبراي حالت پایا 
dx

  

  d T dT(k aT) a[ ]
dxdx

     
2 2

2  

  
k aT

d T a dT d T[ ] a
k aT dxdx dxdT[ ]

dx


  


       
 


2 22
2 2

2






 



  

  .باشد ایین مییعنی تقعر منحنی رو به پ
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  »  4«ـ گزینه 
  .باشد گرماي تولید شده در استوانه برابر با گرماي خروجی از پوسته عایق می

  sq r L h[ ( r)L](T T )     2 2 2  

  s s
qr qrT T T T
h
 

      4  

 

  »  1«ـ گزینه 

c براي استوانه شعاع بحرانی
kr
h

 و براي کره c
kr
h


  .باشد  می2

  

  »  2«ـ گزینه 
 زیاد باشد و ضریب هدایت حرارتی پره کم باشد ممکـن   (h)اگر ضریب جابجایی گرمایی . دهدها لزوماً آهنگ انتقال حرارت را افزایش نمی   نصب پره   

  . یابداست انتقال حرارت کاهش

همچنین عملکرد پره از رابطه 
c

kP
hA

 آید که با ضریب هدایت پره رابطه مستقیم و با ضریب جابجایی رابطه عکس دارد    بدست می.  
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    »2«ـ گزينه 

تر اساساً با دماي  ماي حبابشود كه د اند، از اين واقعيت ناشي مي تر ثابت موازي اين موضوع كه خطوط آنتالپي ثابت اساساً با خطوط دماي حباب

  .دررو يكسان استاشباع بي   

    »3«گزينه  ـ

  v
v

g

P
P / / / kPa

P
�φ = → = × =7 5 628 3 94  

  a vP P P / / kPa� � �= − = − =1 3 94 96 6  

  vP /
w / / /

P /
� � � �

�
= × = × =

3 94
622 622 255

96 6
  

    »1«ـ گزينه 

  :از رابطه كلاپيرون داريم

ig ig ig

ig

P h h hP T TdP dP dT*
Ln , T / k T / k

dT P R P R TTRT T

P / / /
Ln ( ) /

P / / /�

 −
= → = → = = = 

 

−
→ = =

×

∫ ∫
2 2 2 1

1 22 21
1 1 2

2

1

213 2 233 2

2838 9 233 2 213 2
2 4744

46152 233 2 213 2
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    »3«ـ گزينه 

از طرف ديگر با توجه به اينكه آمونياك در حالت اشباع قرار دارد با گرما . دهد با توجه به صلب بودن مخزن تغييري در حجم مخصوص رخ نمي

  .شود آن به بخار فوق داغ تبديل ميدادن به 

    »4«ـ گزينه 

توان نتيجه گرفت كه گرماهاي ويژه در حجم ثابت و فشار ثابت نيز فقط تابع دما  آل فقط تابعي از دماست مي چون انرژي داخلي و آنتالپي گاز ايده

  .باشد مي Rهمواره مقداري ثابت و برابر VCو PCاز طرفي تفاضل. هستند

    »1«ـ گزينه 

بنابراين با افزايش فشار، بخار نخست به . يابد شود با افزايش فشار، دماي انجماد كاهش مي نجماد منبسط ميكه در حين ا باي مانند آ براي ماده

  .شود جامد و سپس به مايع تبديل مي

    »2«ـ گزينه 

ايي و مستقل در حجم و دماي شود كه گويي آن جزء به تنه هاي گازي، خواص هر جزء مخلوط چنان در نظر گرفته مي در مدل دالتون مخلوط

  .مخلوط وجود دارد

A B: PV nRT , n n n= =   براي كل مخلوط +

A A:P V n RT= براي جزءA    

B B: P V n RT=براي جزءB  

A B
A B

P V P VPV
P P P

RT RT RT
= + ⇒ = +  
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    »4«ـ گزينه 

Lam:f
Re
=

64
  جريان آرام

turbرابطه بلازيوس 
/

:f

Re

=
1

4

316�
  جريان درهم

Lam

turb

f Re /
/ /f

Re

= = = =

1

4

64 64
641 2

316 316 316
1

� � � � �
� �

�

  

    »4«ـ گزينه 

C C B B
C B

V P V P
: gz gz+ + = + +

ρ ρ

2 2

2 2
  Cو Bبرنولي بين معادله 

C B:V V= از پيوستگي  

C:P   به دليل تخليه به محيط بيرون =�

B
B B

P
g(H L) P g(H L) P (H L)�+ + = ⇒ = −ρ + ⇒ = −γ +

ρ
  

    »1«ينه ـ گز

P
:u (R r )

L

∆
= −
µ

2 2

4
  سرعت موضعي براي جريان توسعه يافته 

PR
:V

L

∆
=
µ

2

8
  سرعت متوسط براي جريان توسعه يافته در لوله 

P PR
:u V (R r )

L L

∆ ∆
= → − = ×

µ µ

2
2 22 2

4 8
  خواسته مسئله 

Rدر مركز لوله  →از جداره لوله  Rدر فاصله r R r �→ − = → = →2 2 2  
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    »3«ـ گزينه 

  .ور سينماتيكي مشابه باشند به علاوه تشابه هندسي نيز وجود داشته باشدها بايد به ط براي تشابه ديناميكي جريان

    »3«ـ گزينه 

  T
P V P V
( Z ) ( Z ) H

g g
+ + = + + +
γ γ

2 2
1 1 2 2

1 22 2
  

  T
V

H (Z Z ) / / m
g

� � � � �
�

= − − = − = − =
×

2 2
2

1 2
9

1 1 4 5 95 95
2 2 1

 

    »2«ـ گزينه 

شود و  باشد اين عدد معمولاً برحسب پارامترهاي مناسبي از جريان و هندسه آن بيان مي به نيروي اصطكاك مي عدد رينولدز نسبت نيروي اينرسي

  .گيرد در اكثر مسايل سيالاتي مورد استفاده قرار مي

شكل اين  ،رودخانه اگر در جريان، يك سطح آزاد وجود داشته باشد مثل جريان در يك. باشد عدد فرود نسبت نيروي اينرسي به نيروي جاذبه مي

  .سطح و امواج آن مستقيماً متأثر از نيروي جاذبه است بنابراين در چنين مواردي عدد فرود حائز اهميت است
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    »3«ـ گزينه 

f L V Q Q
h h h h , h , Q VA V

D g A
d

L L Lf L Q Q Q Q
f f f

D d d dD d d d

L L L L L LL
L D

D d d d d d d

= + + = = → = =
π

= + +

 
→ = + + → = + + 

  

2

1 2 3
2

2 2 2 3
1 2 3

4 4 4 4
1 2 31 2 3

51 2 3 1 2 3
5 5 5 5 5 5 5

1 2 3 1 2 3

2
4

  

    »3«ـ گزينه 

x

L L

h x
NU Cx h kCx

k

h hdx kC x dx L kC
L L

hL
NU C L

k

� �

− −

− −

−

= = → =

= = =

= =

∫ ∫

1 6

5 5

6 6

5 5
1 2

1

5
2

1 1
  

 

    »4«ـ گزينه 

در فلزات مايع عدد پرانتل كوچكتر از يك است كه در نتيجه آن ضخامت لايه مرزي سرعت خيلي كوچكتر از ضخامت لايه مرزي گرمايي است 

  . باشد مي ∞Uسرعت معادل سرعت در جريان آزاد بنابراين تقريباً ضخامت لايه مرزي سرعت ناچيز بوده و توزيع

    »2«ـ گزينه 

دما فرض  توان آن را به عنوان جسم تك در صورتي كه ضريب هدايت خيلي بزرگ باشد انتقال حرارت درون جسم به سرعت صورت گرفته و مي

  .كرد
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    »2«ـ گزينه 

جريان آرام 
Ux /

Re /
/

� �
�

� �
−

×
= = = × →
ν ×

5
4

5 1
3 1 1

16 1
  

Nu / Pr Re / ( / ) ( / )� � � � �= = × × × ≅
1 1 1 1

53 2 3 2664 664 72 3 1 1 33  

    »1«ـ گزينه 

  .ابت استيابد گراديان دما در لايه مرزي كاهش خواهد يافت چون دماي سيال و صفحه ث ضخامت لايه مرزي افزايش مي xبا توجه به اينكه با افزايش

    »1«ـ گزينه 

PVCزمان لازم براي خنك شدن جسم متناسب است با

hA

ρ
  .بيشتر باشد hكمتر و PCاز اين روي براي سريعتر خنك شدن جسم بايد. 
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  »  2«ـ گزينه 

  تروپيك در فرآيند پلي

P V PV
w

n

−
=

−
2 2 1 1

1
 

PV /
MR /

T

×
= = =1 1

1

3 2
126

473

o o o
o  

( ) ( )MR T T /P V PV
w

n n

− −−
= = =

− − −

2 12 2 1 1 126 373 473

11 1 1
2

o
 

w / kj= 63 4  
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  »  1«ـ گزينه 

L

H L

T
/

T T

o o o o

o o o o o o
β = = = =

− −
5 5

2 5
7 5 2

 

.  

  »  4«ـ گزينه 

uu C T∆ = ∆  

PU mRT Pdv udp mRdT= ⇒ + =  

( )P U

P V P V
P V mR T T

mR m C C

∆ ∆
⇒ ∆ = ∆ ⇒ ∆ = =

−
 

( )U U
P U

P V
u C . T C . P V

m C C

∆
⇒ ∆ = ∆ = = ∆

− γ −
1

1
 

:m ها است. تعداد مول  
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  »  4«ـ گزينه 

صحيح است. يعني اگر  4مقدار بخار آب در اين فرآيند بستگي به حجم مخصوص دارد كه چون در اين سوال حجم مخصوص مشخص نيست گزينه 

  العكس.شود و ب حجم مخصوص از مقدار بحراني كمتر باشد مايع زياد مي

  »  3«ـ گزينه 

L                    راندمان موتور حرارتي كارنو:

H

T

T
η = −1 

                  از طرفي راندمان به فرم روبرو هم است:
H

W

Q
η = 

L                      در نتيجه

H H

T W

T Q
− =1  

Hاشيد كه توجه داشته ب cQ Q w kj= + = 6 o o:پس  

L L
L

T T
. T k− = ⇒ = → =

3
1 5 5

1 6 1

o o
o o o

o o o o o o o o
 

 

  »    2«نه ـ گزي

H

W

Q

×
η = = =

× + ×

1
1

2
1

1 3 1
2

o o
o o

o o
o o o o o o

 

/⇒η= = =
+

5 5 1
14

5 3 35 7

o o o
� o

o o o o o o o
 

  صحيح است. 2است پس گزينه  14%راندمان حرارتي سيكل 

 

 ساحت مثلثم

 مساحت مثلث + مستطيل
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  »   2«ـ گزينه 

  از قانون لزجت نيوتن داريم:

m
/ ( )

V s

h (m)−

−∆
τ = µ ⇒ = µ×

× 3

0 1
4

1 10

o

 

kg
/
m.s

⇒ µ =0 04  

  داريم:
µ

ν =
ρ

      لذا:               
/ m

/ ( )
s

−ν = ⇒ ν = ×
2

30 04
0 04 10

1000
  

  »   4«ـ گزينه 

  از تعادل نيروها داريم:

                    y H O oilF F F F W ( )∑ = ⇒ + − − =
2

1o o  

    W V / / W (N)= γ × = × × × ⇒ =325 10 0 28 0 5   بتنيوزن استوانه  3500

H O H O H O H OF P A d A [( / ) ( / / )] /= × = γ × × = × − + − ×
2 2 2 2

9806 3 1 5 0 5 0 3 0 28  

H OF / (N)⇒ =
2

4667 65  

oil oil oil oil oilF P A d A / ( / ) / F / (N)= × = γ × × = × × − × ⇒ =0 85 9806 3 0 3 0 28 6301 33  

  ) خواهيم داشت:1در نتيجه با جايگذاري نيروهاي بدست آمده فوق در رابطة (

F / / F / (N)= + − ⇒ =3500 6301 33 4667 65 5133 68  

 بتن
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  »   1«ـ گزينه 

يچـه   نيروهاي وارد بر دريچه شامل يك نيروي موازي با سطح آزاد وارد از طرف آب و به دريچه و يك نيروي عمود بر سـطح آزاد وارده از آب بـه در   

  باشد: مي

          h cF h A / ( )= γ = × × × ×
3

1000 9 81 3 8
2

  

              hF / (KN)⇒ = 353 16  

v
D

F V ( L) /
π π

= γ = γ × × = × × × ×
2

21
1000 9 81 3 8

2 4 8
 

vF / (KN)⇒ = 277 37  

h v

v
R R

h

F
F (F F ) F KN , tan /

F

−= + ⇒ = α = ⇒ α =
2 2

1
12 449 38   نيروي برآيند 15

  »   2«ـ گزينه 

  :كنيم ر صفحه به صورت روبرو انتخاب ميحجم كنترلي دو

  داريم: yمنتوم در جهت وبا نوشتن معادله م

m
W V A Q V A QV V /

s−
− = −ρ + ⇒ = ρ = ρ ⇒ = =

× ×
2 2

3
223

3 186
1000 70 10

o  

) يعنـي ورودي بـه حجـم كنتـرل صـفحه خـواهيم داشـت   2) يعنـي خروجـي از نـازل و نقطـه (   1پس بـا نوشـتن معادلـه برنـولي بـين نقطـه (   س

atm(z , p p p )= = =1 1 2o:  

P

γ
1

V P
z

g
+ + =

γ

2

1 2
12 o

V
z

g
+ +

2

2
22
 

V ( / ) m
/ V

/ / s
= + ⇒ =

× ×

2

1
2

1
3 186

0 3 4
2 9 81 2 9 81

 

D Q
Q V A V D ( ) ( ) D / m

V

−π × ×
= × = × ⇒ = = ⇒ =

π ×π

1 12 3
2 2

1 1
1

4 4 70 10
0 149

4 4
 

   D / m / m⇒ =0 149 0 15�  

W atmPatmP

atmPatmP

C.V.

y+++
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  »   3«ـ گزينه 

  لت دو بعدي براي جريان غيرقابل تراكم، معادله پيوستگي بصورت زير خواهد بود:ـ استوكس در حا راز معادلات ساده شده ناوي

u v
( )

x y

∂ ∂
+ =

∂ ∂
1o  

                        بنابراين داريم:
u

u x y
x

∂
= + ⇒ =

∂
2 5 2  

                     ) خواهيم داشت:1لذا از معادله (
v

v y c
y

∂
= − ⇒ = − +

∂
2 2  

  »   2«ـ گزينه 

  از معادله تغييرات فشار نسبي در امتداد قائم براي مايعات تحت شتاب ثابت داريم:

g
z z

P
(g a ) , a g

Z

∂
= −ρ + = −

∂
 

g
g

P
P cosnt.

Z
o

∂
⇒ = ⇒ =

∂
 

  ع فشار نسبي در سيال خواهيم داشت:از معادله توزي

yy z

z

aa a
P C y z( ) P C

g g a g

=
= − γ − γ + ⇒ ⇒ =

= −
1

o
 

 Cبرابر  Pآيد و چون در محاسبات فوق  با دانستن فشار در يك محل معلوم به دست مي Cگيري  در معادله توزيع فشار نسبي فوق، ثابت انتگرال

  باشد. برابر فشار محل يعني فشار اتمسفر مي Pاست (و چون مخزن روباز است)، بنابراين 
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  »   4«ـ گزينه 

xفشار) داراي شيب  خطوط فشار ثابت (هم

z

a

g a
−

+
  و موازي سطح آزاد خواهند بود: 

)α ت از زاويه سطح سيال با افق است)عبار  x

z

g
adz

Tan gdx a g g
α = = − = − = −

+ +

22
5

4

  

                            
x x

Tan x / xα = − ⇒ − = − ⇒ =
2

1 2
3 5 3

  

  براي محاسبه نيروي فشاري وارده از طرف آب به دريچه داريم:

  F / (KN)⇒ =100 53F P.A hA ( / ) ( )
π

= = γ = × + ×4 210 1 2 2 2
4

  

  »    3«ـ گزينه 

  آوري انرژي يعني چه: در ابتدا بايد در نظر بگيريم كه بازده جمع

q q

q

−
  (*)بازده=

  آوري كننده جذب شده است.  خورشيد توسط جمع ازن انرژيي كه ميزا

w
q /

m
= × =

2
1000 0 85   جذب شده850

 تلف شده جذب شده

 جذب شده
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  افتد.  شود فقط از طريق جابجايي اتفاق مي ميزان انرژيي كه تلف مي

w
q h(Ts T ) h( )

m
= − ∞ =

2
  تلف شده20

  :(*)بنابراين با قرار دادن در فرمول 

h
%; h h

−
= ⇒ = − → =

850 20
40 340 850 20 20 510

850
  

w
h /

m k
⇒ =

2
25 5  

  صحيح است.  3پس گزينه 

  »    4«ـ گزينه 

يـواره   در اين شكل به دليل تقارني كه وجود دارد ميزان دفع انرژي از هر دو طرف به شكل جابجايي يكسان است. با نوشتن موازنه انرژي براي كل د

  را به دست آوريم. sTتوانيم دماي سطح  مي

  گيري كنيم: كل سطح پايه از رابطه انتگرال &qبراي محاسبه 

L
L

x x L
q ( )dx (x )| L

L L

−
−′′× = − = − = −

2 3 3
4

2 2

2
10 1 2

3 L
23

L

L

L L w
L /

m−
= − = =∫ 2

2 4
2 0 4

3 3
  

w
q /

m
′′⇒ = × =4

2
0 4 10 4000  

  نويسيم (براي حجم كنترل روبرو) : حال موازنه انرژي را مي

sEg Eout q h (T T )& &
∞′′= ⇒ = −2 2  

s s(T ) T= × × − → = −4000 2 25 100 80 100  

sT c⇒ =180o  
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  »  2«ـ گزينه 

  ثابت است.  kانتقال گرماي يك بعدي پايا، با توليد انرژي، در شرايطي كه 

T T q
(k ) q
x x kx

&
& o o

∂ ∂ ∂
+ = → + =

∂ ∂ ∂

2

2
  

w w
q

T(x) x c x c T( L) T ,T(L) T
k

&
⇒ =− + + ⇒ − = =2

1 22
  

qL x
T(x) ( ) Tw

x L

&
⇒ = − +

2 2

2
1

2
  

  توزيع دما برابر است با:

w

T(x) T x
( )

T T L

−
=

−
2o

o

  

T
( ) T ( ) T co

o o
o o o o o

o o o

−
= = − = − = − ⇒ =

−
21 1 1 1

1 8 2 8
2 1 2 4 4

  

  راه تستي:

  ها به صورت روبرو خواهد بود: يعو دماي ديواره در دو طرف با هم برابر باشد توز  در شرايطي كه توليد انرژي وجود داشته باشد،

w

T(x) T x
( )

T T L

−
=

−
2o

o

  

  »  1«گزينه  -

برابر است با:  kو ضريب هدايت  Lو طول  r2و شعاع خارجي  r1مقاومت گرمايي براي يك استوانه با شعاع داخلي 

r
ln ( )
r

kLπ

2

1

2
   

  در اين مسئله ديواره مركب داريم، بنابراين مقاومت مجموعه برابر است با:

t

r tr t
ln ( )ln( )

r trR
k L k L

++
+= +

π π1 2

2

2 2
  

 ( x )o < <1
t ...ln( ) , (t r) x x x
r x

+ << → = − + − +
+

2 31
1 1

1
  

  حال اگر از طرفين انتگرال بگيريم:

x ...ln ( x) x+ = − +
2

1
2
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  بنابراين 

t t t t
ln( ) , ln ( )

r r r t r t
+ ≈ + ≈

+ +
1 1  

{
t

A A

tt
t t t t tr trR

kL k L rLk (r t) Lk Ak Ak Ak
14243

+= + = + = + =
π π × π + π

3

2 2 2 2 2 2 2 2
  

  »  2«گزينه  -

  شود. مقاومت گرمايي  تماس عاملي است كه سبب افت دما در سطح تماس بين مواد مي

T1است)  1ه : دماي سطح مجاور با كوره (براي ديوار  

TA1 است.  2در تماي با ديواره  1: دماي سطح ديواره  

:T B2  است.  1در تماس با ديواره  2دماي سطح ديواره  

: T2  در تماس با محيط اطراف است.  2دماي سطح ديواره  

A A B B
"

A B A B t,c

T T T T T T T T
q

R R R R R R

− − − −
= = = =

′′ + +
1 1 1 2 2 2 1 2  

AR  1مقاومت گرمايي ديواره 
c

w
=5o  ،BR  مقاومت گرمايي ديواره

c

w
=2 2o     ،"

t,cR  مقاومت گرمايي تماس
c

/
w

=0 1o   

A BT T c− =1 2 8 o  

"
A B t,c

T T T T
q w q

/ / /R R R

− − −
⇒ = = = = = =

+ ++ +
1 2 1 150 508

80 80
0 1 5 2 0 1 7 1

  

T T c= − ⇒ =1 1568 50 618o  
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  »  1«گزينه  -

  يابد. بنابراين مجبور هستيم شعاع بحراني را تعيين كنيم.    كره، با افزايش ضخامت عايق مقاومت جابجايي كاهش يافته ولي مقاومت هدايتي افزايش ميدر 

زايش در شعاع بحراني مقاومت گرمايي حداقل و در نتيجه اتلاف گرما حداكثر مقدار را خواهد داشت با افزايش ضـخامت عـايق، اتـلاف گرمـايي اف ـ  

iيابد.  مي c(r f ) r+ >  

iيابد.  با افزايش ضخامت عايق، اتلاف گرمايي كاهش مي c(r d) r+ >   

i
t

t

r rT
q , R

R kh( r )

−
∆

= Σ = +
Σ ππ 2

1 1

1

44
  

c
dq d Rt k

r
dr dr h

o o
Σ

= ⇒ = =
2

  

بنابراين ضخامت عايق برابر 
k

t r
h

= −
2

  

  صحيح است.  1و اتلاف گرمايي حداكثر است بنابراين گزينه 

  »    2«گزينه  -

  داريم: راندمان پره  بلندهاي  براي پره

f

c c,b

qkp

kA hA o

ε = = =
θ

  

شـود در نتيجـه انتقـال   كمتر باشد راندمان پره بيشـتر مـي    (h)پره بيشتر و ضريب جابجايي گرمايي  (k)بنابراين هر چه ضريب هدايت گرمايي 

  يابد.  ارت افزايش ميحر

  آلومينيوم است، بنابراين آلومينيوم مناسبتر است.  (k)آهن كمتر از ضريب هدايت گرمايي  (k)ضريب هدايت گرمايي 

  مايعات است بنابراين بهتر است در طرف گاز نصب شود.  (h)گاز كمتر از ضريب جابجايي گرمايي  (h)ضريب جابجايي گرمايي 

 نرخ انتقال گرما با پره

 نرخ انتقال گرما بدون پره
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    »1«ـ گزينه 

  .ها ثابت خواهند ماند اگر فشار در دو مخزن يكسان باشد پيستون

  .فشار در هر مخزن برابر است با فشار هوا به اضافه فشار حاصل از وزن پيستون در آن مخزن

A B
A B

A B

m g m g
P P , P P

S S
= + = +� �  

A B B
A B B A

A B A

m g m g S
P P P P m m

S S S
⇒ = ⇒ + = + ⇒ =�   شرط تعادل �

Bm kg= × =
3

25 15
5

�

�
  

    »3«گزينه  ـ

criticalN N /

N / x /

N N x /

= =

= + ×

= ⇒ =

2

1

1 2

41

18 42

55

� � �

� � � � �

� �

  

x /= − =1   نسبت جرمي مايع �945
  

    »2«ـ گزينه 

He

V D / m

V PV /
m V /

RT /

π π
= = =

×
= ρ = = = =

µ ×

3 3 35 65 5
6 6

1 65 5
1 95

2 77 288

� �
�

�

  

  نيروي شناوري= وزن بالن + بار وزن 

air He L air air

L L

/
Vg m g m g , m V /

/

/ / m m / kg

×
ρ = × + × = ρ = =

×

= + ⇒ =

1 65 5
79 25

287 288

79 25 1 95 68 3

� �

�

�

  

.  
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    »3«ـ گزينه 

W PdV (P P )(V V ) / ( )( / / ) / kJ− = = + − = + − =∫1 2 1 2 2 1
1

5 3 3 1 1 163 35
2

� � � � �� � � � �  

مساحت بسيار دقت كنيد و دنبال يافتن ثابت فنر نباشيد با محاسبه 

  . به راحتي به جواب خواهد رسيد PNذوزنقه نمودار

  

  

    »3«ـ گزينه 

  الف ـ

H

en H C

C

Q kJ
S S /

kJT k
Sg S S / /

Q kJ k
S S

T k

− ∆ = ∆ = = = − 
⇒ = ∆ + ∆ = + − =

∆ = ∆ = = =


1
1 25

8 2 1 25 75
1

2
5

� � �

� �
�

� � �

� �

  

  ـ ب

H

en

C

kJ
S /

kJk
Sg / / /

kJ k
S /

k

− ∆ = = − 
⇒ = − =

∆ = =


1
1 25

8 1 33 1 25 8
1

1 33
75

� � �

� �
� �

� � �

�

  

  .اپذير استن بنابراين فرآيند ب كمتر برگشت

    »4«ـ گزينه 

  .ناپذير مثبت است باشد زيرا به مسير انجام فرآيند بستگي دارد و همواره مقدار آن در فرآيندهاي برگشت توليد آنتروپي جزء خواص سيستم نمي

    »2«ـ گزينه 

p
T P

S C Ln( ) RLn
T P

S / Ln( ) / Ln /

∆ = −

+
∆ = − = −

+

2 2

1 1

273 6 5
1 6 287 3

273 2 11

� � �
� � � �

� �

  

 منبع گرم منبع گرم

سردمنبع  سردمنبع 

V
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    »3«ـ گزينه 

r
k

V r r U cos
r r r r

rU sin k f (r) V U sin f (r)
r

V U sin U sin f (r) f (r) f (r) constant
r

∞

∞ θ ∞

θ ∞ ∞

∂φ ∂ψ ∂ψ ∂φ  = = → = = − θ − ∂ ∂θ ∂θ ∂  
∂ψ

′ψ = − θ − θ + → = − = θ −
∂

∂φ ′ ′= = + θ = θ − → = → =
∂θ

1

1
�

  

rU sin k∞ψ = − θ − θ  

    .برابر با صفر فرض كنيمتوانيم اين ثابت را  ها با هم موازي هستند، ميψهاي مختلف،  چون براي ثابت

    »1«ـ گزينه 

                       
h

L m AV
cos

= = ρ
θ

  

  

  

  

ghL h
M L AV.V

gh h h g
AV V

cos Acos

ρ
= → × = ρ

ρ
= ρ → =

θθ

∑
3

2
2

2

2 3 2

2

2 33

� �

  

    »1«ـ گزينه 

: F (V u)A (V u) F (V u) A= − + ρ + ⇒ = − + ρ2
1 � �   در حالت نزديك شدن �

: F (V u) A= − − ρ2
2   در حالت دور شدن �

F (V u)

F (V u)

−
=

+

2
2

2
1

�

�

  

2
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    »2«ـ گزينه 

dP P gP
g g( )

dz RT R(T kz)

dP g dz
( )

dt R T kz

−
= − ρ = − =

+

−
=

+

�

�

  

y T kz kdz dy= + ⇒   اگر �=

p y zy

T
p T z

g

Rk

dy
g g gkLogp log y log(T kz)

R y kR kR

Tp

p T kz

=

− − −
= = = +

 
=  

+ 

∫

1

�
� �

�
�

�

� �

  

    »3«ـ گزينه 

y
h h h

F g(h ( )) g(h ) g

h
F g (h ) h gh ( ) gh gh

= ρ ×π + ρ ×π − π ρ

 π π π π π 
= ρ + − π = ρ + − = × ρ = ρ 

 

2 2 3

3
3 3 3 3 3

2
2

4 4 3 8

2 1 8 2
2 1 2

4 4 3 8 4 3 3 4 3

  

    »2«ـ گزينه 

r r
( ) ( ):H

g g

ω ω
− = −

2 2 2 2
2 12 1

2 2
             

r
h ( )

g

r
h H h ( )

g

ω
=

ω
= + =

2 2
1

1

2 2
2

2 1

1
2

2
2

   

gH
r r I− =

ω
2 2
2 1 2

2
  

: R (H h) (r h r h )
π π

− = −2 2 2
2 2 1 14 2

  volume of airحجم هوا  

R R
h r h r (H h) (r r ) (H h)

g

ω
− = − − = −

2 2 2
2 2 4 4

2 2 1 1 2 12 2 2
  

R
r r (H h) II+ = −

2
2 2
2 1 2

  

R gH R gH
II I r (H h) A r (H h)

H H

π π
− ⇒ = − − ⇒ = π = − −

2 2
2 2
1 12 2

2
2

2 4
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    »3«ـ گزينه 

U U F

tFt t A
U

F A
U( )

t t A

µ + µ = 
→ =

µ µ µ+ =


2
22

2 5

2

  

    »1«ـ گزينه 

[ ]

kdT dT
q (k aT)

dx dx

dq d dT d T dT
(k aT) (k aT) a( )

dx dx dx dxdx

d T a dT d T
[ ]

k aT dxdx dx

= − = − +

= − + = ⇒ − + − =

−
= ⇒ <

+

2
2

2

2 2
2

2 2

�

� �

�

� �

�

  

    »2«ـ گزينه 

T T T

tx y

x y

∂ ∂ ∂
+ =

α ∂∂ ∂

+ =
α

2 2

2 2

2 2

1

2
12 36

  

 

    »3«ـ گزينه 

nx nx

L

nL nL

nL nx nx nx nL nL nL nx nx
nx nx nx

n L nL nL nL nL nL

C e C e , ( ) T T , (L) T T

e
C , C C

e e

e e e e (e e ) e (e e )
( ) (e e ) e ( )
e e e e e e

sinh n(L x) s

sinh nL

−
∞ ∞

−

−

− − − − −
− −

− − − −

θ = + θ = − = θ θ = − = θ

θ − θ
= = θ −

−

 θ − θ + − − −
θ = − + θ + = θ + θ  

− − −  
−

= θ + θ

1 2 1 1 2 2

2 1
1 2 1 1

2 1
2 1

1 2

�

inh nx

sinh nL
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    »3«ـ گزينه 

i i

i

n

r Tn n

r T

n
T n n

i iT
i i

n n
i i

dT
q k( rL)

dr

dT
q k r( aT )

dr

q dr q dr
k ( aT )dT k ( aT )dT

r r

r rq aT q a
Ln k (T ) Ln k (T T ) (T T )

r n r n

a
k (T T ) (T T )

n
q

Ln(

+
+ +

+ +

= − π

′ = − π +

′ ′
= + → = +

π π

′ ′  = + → = − + − π + π + 

 + − + − π + ′ =

∫ ∫

2

1
1 1

1 1

2

2 1

1 1
2 2

2 1 2 1

2
1

� �

�

�

� �

� �
� � � �

� � �

i

i
i

n n
i i

r
)

r

r
(T T )Ln( )

rT
R

aq
k (T T ) (T T )

n

+ +

−
∆

= =
′  − + − π + 

1 1 2
1

�

�
�

� � �

  

 

    »2«ـ گزينه 

i i

t

T T T T

R R

T
T /

/ / / / / /

( ) / ( / )

− −
=

− −
= ⇒ =

− − −
+ +

π π× π×× π×

1

2

25 2 25
249 969

1 1 1 1 1 1
115 18 18 3 15 18

4 23 4 62 4 233 4 3

�

� � �

� � � � � �
� � � �� �

  

      

 

    »1«ـ گزينه 

dT
q kA

dx

dq dA dT d T
(k kA )

dx dx dx dx

= −

= − + =
2

2
�

  

ه سمت بالا و صعودي در ابتدا تقعر ب

d T
A

dA dx
dTdx

dx

−
=

2

2
  

پس
dA

dx
< �  
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سپس در نقطه عطف 
d T

dx
=

2

2
پس  �

dA

dx
= �  

و در انتها تقعر به سمت پايين و صعودي پس 
dA

dx
> �  
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    »3«ـ گزينه 

C H / ( )O / ( ) ( / )N CO H O / O N+ × + × × → + + +8 18 2 2 2 2 2 212 5 2 12 5 2 3 76 8 9 12 5 94  

/ /= + + + =8 9 12 5 94 123   هاي محصول كل كيلو مول 5

: /
/

=
9

7 29
123 5

  تجزيه مول آب 

( / ) / kPa� � � �= × =1 729 7   فشار جزيي آب 29

  

    »2«گزينه  ـ

C H (O / N ) CO H O / N+ + → + + ×2 4 2 2 2 2 23 3 76 2 2 3 3 76  

:C H / (O / N )�+ × +2 4 2 23 7 3 76   درصد هواي تئوري�7

/ /
/

�× ×
= =

2 7 4 76
6 6

1
  ولنسبت هوا به سوخت م 

    »4«ـ گزينه 

  .باشند تركيبات پايدار داراي آنتالپي تشكيل منفي و تركيبات ناپايدار داراي آنتالپي تشكيل مثبت مي

    »2«گزينه  ـ

COC P R f C Oh h h h h h�= − = − −
22

  

C
MJ

h /
kg� � �

= × =
393522 1

32 79
12 1

  

 

    »1«ـ گزينه 

  .گوييم آن سيستم در حال تعادل است به طور كلي وقتي يك سيستم منزوي نسبت به محيط اطرافش امكان انجام هيچ كاري را نداشته باشد مي
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    »3«ـ گزينه 

ارزش گرمايي حد بالا گرمايي است كه با فرض وجود آب . شود معمولاً همراه با اصطلاح ارزش گرمايي از پسوندهاي حد بالا و حد پايين استفاده مي

  .شود واكنش گرفته ميبه صورت مايع در محصولات و ارزش گرمايي حد پايين گرمايي است كه با فرض وجود آب به صورت بخار در محصولات از 

    »1«ـ گزينه 

y
* yu ye U

( )dy ( )dy ( ye dy)dy (I)
U U� � �

∞ ∞ ∞+
+δ = − = − = −∫ ∫ ∫

2
2

1 1 1  

y z ydy dz ydy dz= → = → =2 1
2

2
  

z
(I) y e dz ( ) ( )

��

�
∞∞

− = ∞ − − ∞ − =∫
1 1 1

1
2 2 2

  

    »4«ـ گزينه 

ح مقطع فشار شونده كمتر از سرعت صوت باشد جريان مادون صوت خواهد شد اما با افزايش سط در صورتي كه سرعت جريان ورودي به نازل تنگ

dPيابد يعني افزايش و سرعت كاهش مي dVو <�   .باشد اشتباه مي 4بنابراين گزينه . خواهد شد >�

    »3«ـ گزينه 

، توانيم گراديان فشار معكوس داشته باشيم يك شرط كافي براي جدايي است به عبارت ديگر مي وجود گراديان فشار معكوس يك شرط لازم و نه

  .تواند رخ دهد بدون گراديان فشار معكوس نمي جدايي. اما جدايي نداشته باشيم

    »3«ـ گزينه 

PQH
P / kw

/

� � � � �

�

−γ × × ×
= = =

µ

4 31 2 1 2
66 66

6
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    »3«ـ گزينه 

  .كند سرعت هواي خروجي برابر سرعت صوت خواهد بود چون فشار بالن بيش از فشار هوا بوده و از آنجا كه سوراخ مانند يك نازل عمل مي

    »1«ـ گزينه 

  .هايي معرف خوبي از اثرات اصطكاك است كند ولي كاهش فشار سكون در چنين جريان اي قايم تغيير نمي ون در طي موج ضربهگرچه دماي سك

    »1«ـ گزينه 

�/شود كه در آن سرعت به ي از ديواره اطلاق ميا ضخامت لايه مرزي به فاصله   .سرعت جريان آزاد برسد 99

x x

x x

U U V VU
/ / exp( ) Ln Ln Ln

U V V U U
� � �

� � � �
∞ ∞

∞ ∞ ∞
= → = − δ → δ = →δ = = −

1 1 1 1
99 99 1 4 8 1

4 4 1 1
  

    »2«ـ گزينه 

يماً در معرض بخار است در اين حالت مانع فيلمي در مقابل جريان گرما وجود ندارد و آهنگ اي بخش بزرگي از سطح صفحه مستق در چگالش قطره

  .اي ممكن است ده برابر چگالش فيلمي باشد انتقال گرما بيشتر است در حقيقت آهنگ انتقال گرما در چگالش قطره

    »1«ـ گزينه 

بعدي تفسير كرد كه نسبت نيروهاي شناوري به نيروهاي لزجتي را در سيستم جريان  بيتوان به عنوان گروه  عدد گراشف را از نظر فيزيكي مي

اي است كه به عنوان معيار گذار  هاي جابجايي اجباري است و متغير عمده دهد نقش اين عدد مشابه عدد رينولدز در سيستم جابجايي آزاد نشان مي

  .شود از جريان آرام به آشفته استفاده مي

    »4«ـ گزينه 

هاي خيلي ظريف جابجايي آزاد وجود داشته و انتقال گرما عمدتاً به صورت هدايت در عرض لايه سيال  به ازاي اعداد گراشف خيلي پايين، جريان

  .گيرد صورت مي با افزايش عدد گراشف ابتدا جريان مجانبي و سپس جريان لايه مرزي آرام و جريان لايه مرزي آشفته. گيرد صورت مي
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    »4«ـ گزينه 

�شود كه مقدار آن آشفته بودن جريان استفاده مي ياآرام  تعييندر لوله از عدد رينولدز براي    :آيد   باشد و از رابطه زير بدست مي مي �23

D
UD

Re
ρ

=
µ

  

    »2«ـ گزينه 

لايه مرزي گرمايي را  ،شود اي از جريان كه نيروهاي لزجتي در آنجا احساس مي درست مثل تعريف لايه مرزي هيدروديناميكي به عنوان ناحيه

  .هاي دما در جريان وجود دارد اي تعريف كرد كه در آنجا گراديان توان به عنوان ناحيه مي

    »2«گزينه  ـ

معيار كل غالب بودن يا نبودن آثار جابجايي آزاد به صورت
Gr

�>
2

  .كه در اين صورت جابجايي آزاد اهميت دارد. باشد مي 1

    »4«ـ گزينه 

ها در مرحله جوشش  كند سپس حباب يجاد تبخير در ميان سطح ميشود و ا با افزايش اختلاف دماي سطح با سيال ابتدا بخار مايع تشكيل مي

  .شود شويم كه ابتدا فيلم ناپاياتشكيل شده و با افزايش اختلاف دما تبديل به فيلم پايا مي شوند پس از آن وارد ناحيه فيلم مي اي ايجاد مي هسته
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  »  1«ـ گزينه
  :كنيم پسهوا را گاز كامل فرض مي

p
T PS S C Ln RLn
T P

− = −2 22 1
1 1

  

  : داريمpCنياز به محاسبه

  p v p vC C R C C R / /− = ⇒ = + = + =28 72 1  
  :چون فرآيند همفشار است پس

p
T

S S C Ln Ln Ln Ln
T

+
− = = × = × =

+
2

2 1
1

273 127 4 41 1273 27 3 3  

S Ln / /⇒ Δ = =1 33 28

   »2«نهـ گزي

p
T P

S C Ln RLn
T P

Δ = −2
1

  

TLnفرآيند هم دما است، پس
T

=2
1

PSΔ پس RLn
P

= − 2
1

  : چون افزايش فشار داريم

p
Ln S RLn

P
> ⇒ Δ = − <2

1
  

 .يابددر نتيجه آنتروپي كاهش مي
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    »4«ـ گزينه
  : pCدر مورد

  v ctedh Tds pdv dh Tds== + ⎯⎯⎯→ =  
pdhاز طرفي C dT=پس :  

v cte
sCp T( )
T =
∂

=
∂

  

  : vCدر مورد
  p ctedu Tds vdp du Tds== − ⎯⎯⎯→ =    

vduاز طرفي C dT=پس :  

v p cte
sC T( )
T =
∂

=
∂

.  

  »  1«ـ گزينه

  a b

b ba abC H (o / N ) a Co H o . / N
+ +

+ + → + +2 2 2 2 2
2 22 23 76 3 762 2 2  

Co   :از به محصولات عبارتست2پس نسبت مولي
a a

b / b / a / ba ( a )
=

++ + +
3 76 4 76 1 4422 2 2

Co   : برابر خواهد بود با2با توجه به پارامترهاي بدست آمده نسبت مولي
  .رسد مي2دانشجو اگر احتراق را با اكسيژن خالص فرض كند، به گزينه

N 4/ را2اگر دانشجو ضريب   .رسد مي4 در نظر بگيرد، به گزينه76

  »  4«ـ گزينه
  :با توجه به آدياباتيك و برگشت پذير بودن

w Vdp V p⋅ ⋅= ⎯⎯⎯⎯→ Δ∫  
  :براي محاسبه دبي حجمي

kg
m msv /

s
= = =
ρ

36
61  

  w / ( )kPa / / kw→ = × − = × =6 45 15 6 3 1 8  

استچون آب
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    »1«ـ گزينه

  m T m T
T K

m m
+ × + ×

= = =
+

1 1 2 2
1 2

2 5 3 4   دماي تعادل: 445

  TS m c Ln / Ln / Ln /
T

Δ = = × × =1 1 1
1

442 4 8    براي قطعه اول885

  TS m c Ln / Ln / Ln /
T

Δ = = × × =2 2 2
2

443 4 1 2 1    براي قطعه دوم14

  totalS S S / ( / ) / ( / ) / / −Δ = Δ + Δ = × − + × = − + = × 3
1 2 8 13 1 2 9 1 4 1 8 4 1  

    »2«ـ گزينه
  .باشدشت پذير محاسبه گردد كه راندامان، راندمان موتور حرارتي كارنو ميابتدا بايد توان بازگ

rev th,rev Hw Q= η  

  L
th,rev

H

T( ) /
T

η = − = − =
31 1 7512  

  rev
kjw / kw
s

⇒ = × =75 5 375  
  :از طرفي بازگشت ناپذيري تفاوت بين توان بازگشت پذير و توان خروجي است

  revI w w kw= − = − =375 18 195
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  » 4«ـ گزينه
m                  :با برابر قرار دادن عدد رينولدز در مدل و نمونه اصلي داريم p(Re) (Re)=  

m p
VL VL( ) ( )ρ ρ

=
μ μ

 

  :بنابراين.  در نمونه اصلي برابر خواهد بودμ وρچون سيال مورد استفاده در مدل طبيعت هوا را دارد پس

pm
m m

p m

LV mV V
V L s

= ⇒ = × ⇒ =10 10 100  

  :كنيم درمدل نمونه اصلي استفاده ميحال براي بدست آوردن نيروي وارده در مدل از برابري عدد اولر

m p m p
F F(Eul) (Eul) ( ) ( )

V L V L
= ⇒ =

ρ ρ2 2 2 2  

m m
m p m

p p

V LF F ( ) ( ) ( ) ( ) F N
V L

⇒ = × × = × × ⇒ =2 2 2 2100 11540 154010 10

  » 2«ـ گزينه
  :آيدتوان خروجي مفيد توربين از رابطه زير بدست مي

P HQ= ηγ  

  . راندمان توربين استηكه در آن
H هد ايجاد شده−      افت مسير جريان                : و همينطور =  

H                          :طبق صورت مسئله / ( ) mΔ = × =20 1 20 40  
totH                        :ن برابر است بابنابراين هد توربي m= − =240 40 200  

P            :در نتيجه توان برابر خواهد بود با / P Mw= × × × = ⇒ =40 8 10 200 20 32000000 32  

.  
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  » 3«ـ گزينه
L                :افت فشار دو سر كليه لوله موازي يكسان بوده و خواهيم داشت tot L L(H ) (H ) (H ) ...= = =1 2  

L                      :در نتيجه براي مسئله فوق داريم L(H ) (H )=1 2  
 و

L
L V fLQH f
D g gD

= =
π

2 2
2 5

8
2  

  :در نتيجه خواهيم داشت
fدر فرمول بالا همان λصورت مسئله فوق است .  

L Q L Q Q L D Q L D
( )
Q Qg D g D L D L D

λ λ λ λ
= ⇒ = ⇒ =

π π λ λ

2 2 5 5
21 1 1 2 2 2 1 2 2 1 1 2 2 1

2 5 2 5 5 521 2 1 1 2

8 8

  » 1«ـ گزينه
  :از تعادل نيروها داريم

ــروي اصــطكاك                                                                                                                                         tFني .DL= τπ

                                                                           DF P. DL ( )π
∑ = ⇒ Δ = τπ

2
14  

L
P L V L VH f P f

D g D g
Δ

= = ⇒ Δ = γ
γ

2 2

2 2
  :خواهيم داشت) 1(از رابطه

نيروي اصطكاك f
L V D L V DF . DL f f g
D g D g

π π
= τ π = γ × = ρ ×

2 2 2 2

2 4 2 4  

fF DL V DLf⇒ = τπ = ρ π21
8  

fF / / F / N⇒ = × × ×π× × × ⇒ =21 1000 8 0 1 10 0 02 502 658
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  » 2« گزينه
باشد معرف انتقـال از جريـان  مي2300ولدز است و عدد رينولدز بحراني كه برابر دانيم كه معيار انتقال جريان آرام به درهم در يك لوله عدد رين   مي

  :آرام به جريان درهم است، لذا

crit
VD / /Re Re (Re)−

×
= = ⇒ = < =

ν × 4
2 5 0 35 1750 2300

5 10
Laminar)توان گفت كه در ناحيه جريان آرامچون عدد رينولدز بدست آمده فوق از عدد رينولدز بحراني كوچكتر است بنابراين مي flow)قرار داريم .  

f)اي بين ضريب اصطكاك در ناحيه آرام جريان رابطه ساده  وجود دارد كه مستقل از زبري سطح است كـه بـدين صـورت (Re) و عدد رينولدز(

                             :است
e

f
R

=
64  

f                      :بنابراين /= =
64 0 036571750  

L L
L V /H f / H / m
D g / /

= = × × ⇒ =
×

2 2100 2 50 03657 3 332 0 35 2 9 81  

  » 4«ـ گزينه
  :آيدهاي مختلف بدست ميها يكسان بوده و افت فشار كل از مجموع افت فشارهاي بخشدبي) متوالي(هاي سريدر لوله

L tot L LQ Q Q ... , (H ) (H ) (H ) ...= = = = + +1 2 1 2  

VA V A V A , A A A V V V= = = = ⇒ = =1 1 2 2 1 2 1 2  

  :از رابطه افت فشار فوق داريم

L eq L L(H ) (H ) (H )= +1 2  

eq
eq

L V L V L Vf f f f L (f f )L
D g D g D g
×

= + ⇒ = +
2 2 2

1 1 2 1 1 22 2 2 eq
L(f f )L

f
+

⇒ = 1 2
1
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  » 3«ـ گزينه

اي در مرز كه در آن شرط توان نقطه جدايي را به عنوان نقطهطبق تعريف مي
y

u( ) |
y =

=
∂
∂

 برقرار است در نظر گرفت كه در نتيجه تـنش برشـي 

ywهدر جدار
u |
y =
∂

τ = μ
∂

  .باشد نيز صفر مي

u y y( ) ( )
U
= − +

δ δ
22  

u yU( )
y
∂

= − +
∂ δ δ2

2 2  

y              :از تعريف تنش برشي داريم yw
u y| [U( )]
y = =
∂

τ = μ = μ − +
∂ δ δ2

2 2  

w U( )⇒ τ = μ − <
δ
2  

  .ده استچون تنش برشي در جداره منفي است، بنابراين جدايش در لايه مرزي رخ دا

  »  3«ـ گزينه
كند ولي اخت است يعني دماي جسم با زمان تغيير ميدر روش ظرفيت گرمايي فشرده دماي جسم در هر لحظه از فرآيند ناپايا از لحاظ مكاني يكنو 

  .مانددر كل جسم در هر زماني يكنواخت مي
توان از روش ضرفيت گرمايي فشرده استفاده كرد و معياري براي استفاده از ايـن روش وجـود دارد كـه البته بايد توجه داشت كه در هر حالتي نمي

  :شود بعد بيو حاصل مياين معيار با عدد بي
c

c
hL VBi , L

k A
= =  

Biدر حالت كلي روش ظرفيت گرمايي فشرده زماني قابل استفاده كه /0 1  
Biتوان نتيجه گرفت كه اگربنابراين در كل مي T(xآنگاه1 , t) T(t)≈است .  

  :ها را براي روش ظرفيت گرمايي فشرده به دست آوردتوان توزيعمسئله مربوط ميبا اعمال موازنه انرژي براي گلوله فلزي
iTها در لحظهt =.  

t

i

T(t) TdThA(T T ) CVP e
dt T T

−
∞ τ

∞
∞

−
− − = ρ → =

−
  

rVCP V r CPr,
hA A hr

πρ ρ
τ = = = ⇒ τ =

π

3

2

4
3

3 34
  

  .شودكمتر باشد و ضريب انتقال سيال مجاور بيشتر باشد زمان گرم شدن كمتر ميبنابراين هر چه شعاع، ظرفيت گرمايي و چگالي در نتيجه جرم گلوله
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  » 4«ـ گزينه
نـازك سـيال در روي صـفحه بـا لايه سيال در تماس با سطح جامد حركت ندارد يعني يـك لايـه . كندهنگاميكه يك سيال روي صفحه حركت مي

  :گيردشود و در نتيجه انتقال گرما در اين قسمت فقط توسط هدايت صورت ميسرعت صفر مي

x
f y x s

s f

hT TK | h (T T ) | ( )
y y T T K= ∞

∞

∂ −∂
− = − → =

∂ ∂ −
1  

fK=ضريب هدايت   

xhجايي موضعيضريب جابهx x
y

f f

y h h[ ( ) ]
k k=→ − = ⇒ =

δ δδ2
3 1 3 1
2 2  

x
x x x

f

h .x xNu Re .Pr / Re Pr
k

= = = × × =
δ

1 1 1 1
2 3 2 33 3 1 0 32 2   ناسلت موضعي5

L

x x x
hLNu , h h dx h h , Nu Nu
K L

= = ⇒ = =∫
1 2   ناسلت متوسط2

U.L / / / /Nu / Re .Pr / .Pr / / Nu / /− −
× ×

⇒ = = × = × ⇒ = =
ν × ×

1 1 1
3 3 32 3 3

6 3
0 5 0 5 0 6 0 50 6 0 6 0 6 0 7 0 7 60 0 7
25 10 5 10
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  »  3«ـ گزينه
كند، لايه سيال در تماس با سطح جامد حركت ندارد يعني يـك لايـه نـازك سـيال در روي صـفحه بـا هنگاميكه يك سيال روي صفحه حركت مي

  .گيردشود و در نتيجه انتقال گرما در اين قسمت فقط توسط هدايت صورت ميصفر فرض ميسرعت

conv cond f y w
Tq q K | h(T T )
y = ∞
∂

= = − = −
∂

  
  :باشند، در نتيجه هر دو ثابت مي∞TوwTدر اين مسئله

f y

y
w

TK |
Tyh h |

T T y

=

=
∞

∂
∂∂= − ⇒ = α

− ∂
  

  .ها روي صفحه در جهت عمود استجايي متناسب با تغيرر شيب جابيعني تغييرات ضريب

fدر جريان آرام   Nu.KNu L Nu / Re Pr , h
L

∝ ⇐ = =
1 1
2 30 332  

hبنابراين
L

∝
هايي در صفحه در جهت جابجايي با شيب ببنابراين چون ضري. يابد كاهش ميh و جلوتر رفتن در صفحهx بنابراين با افزايش1

  .يابد جابجايي در طول صفحه شيب دمايي در صفحه در جهت عمود كاهش ميعمود متناسب است پس با كاهش ضريب

  »  4«ـ گزينه
waterT.بر صفر درجه سانتيگراد باشدا برwaterTخواهيمدر اين مسئله مي C K= ° = ⇐273  

  :ي اين مسئله بايد موازنه انرژي را بنويسيمبرا

in outE E= ⊗  

in w out w surrE hA(T T ) , E A(T T )∞= − = εσ − → ε =4 4 1  
  .باشدمي) يعني آب يخ زده(جسمε،εاين

h A⊗⇒ w(T T ) A∞ − = σ w surr(T T ) h( C C) / ( )−− ⇒ ° − ° = × × −4 4 8 4 415 5 67 10 272 50  
wh /

m .k
⇒ = ≈ 420 97 21  
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  »  2« گزينه
  : ي انتقال حرارت و عدد رينولدز بايد از قطر معادل استفاده كنيمي اوقات براي محاسبهگاه

ADe قطر معادل برابر است با
P

=
4.  

A=مساحت مياني بين دو لوله              A (D D )π
= −2 2

2 14  
P=ي محيط تر شده كه برابر است باوعه مجم  P (D D )= π +1 2  

  بنابراين،

De =
4 ( π4 (D D ))−

π

2 2
2 2 (D D )( D D

(D D )
− +

=
+

2 1 2 1
1 2

)
D D+1 2

D D= −2 1  

D cm , D / cm= =2 14 1 5  
De / / cm= − =4 1 5 2 5  

  » 2«ـ گزينه
  :براي حل اين مسئله بايد از مدارالكتريكي استفاده كنيم

ε = 2به دليل اينكه   . استEb2 همانJ2 وجود ندارد وEb2 وJ2مقاومتي بين است بنابراين1
  
  

  
b bE E (T T )q

/
A A F A F A

− σ −
= =

− ε − ε −+ + +
ε ε

3 1
4 4
3 113 1 3

1 1 1 12 2 23 3 3

1 11 1 1 0 5
/0 5

/
( r ) ( r ). ( r )

−
+ + +

π π × π2 2 2
1 1 1 0 5

4 4 1 4 2 /0 5 ( r )× × π 24 3

  

r (T T ) r (T T )q π σ − π σ −
= =

+ + +

2 4 4 2 4 4
3 1 3 113

4 4
1 1 52 22 3

r ( T T ) r (T ) r Tσ − × σ σ
= = =

2 4 4 2 4 2 4
1 1 1 124 16 24 15 360

17 17 1717  
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    »2«ـ گزينه 

رود، بيان فشاري است كه اگر در خلال مرحله توليد قدرت  كه در موتورهاي رفت و برگشتي به كار مي (mep)» فشار مؤثر متوسط«اصطلاح 

  .گيرد ه در موتورهاي واقعي روي پيستون انجام ميبرروي پيستون اعمال شود همان اندازه كار انجام خواهد داد ك
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    »4«گزينه  ـ

ر در نازل واگرا اگر سرعت در مقطع ورودي برابر سرعت صوت باشد سرعت جريان خروجي ممكن است برابر يا بيشتر از سرعت صوت باشد و يا در اث

  .از سرعت صوت برسدايجاد شوك به مقادير كمتر 

    »2«ـ گزينه 

mP P P kPa= = × = =1 2 2 8 16 4o o o o o o o o o o  

    »3«ـ گزينه 

ei i
i i e e e i i e e

VV V
(m (h )) m (h ) m m (h ) m h+ = + → + =∑ ∑

22 2

2 2 2
& & & & &   

آل    و پيوستگي گاز ايده
i e

p

m m

h C T

=

=

& &
  

i i
p i p e i e

p

V V
C T C T T T

C
+ = → = − = −

× ×

2 2 22
4

2 2 2 1 1

o o
o o

o o o
  

iT k= − =4 2 38o o o o  

     

    »4«ـ گزينه 

kw−= × × =31 1 3 3o o o o o o o o بر واحد زمان انرژي حرارتي سوخت  

% /η = =
1

33 3
3

o o

o o
  

    »3«ـ گزينه 

  .آل و ساده توربين گازي است چرخه برايتون استاندارد ـ هوا چرخه ايده
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    »3«ـ گزينه 

ei
i e

VV kJ
h h w w / /

kg
+ = + + → = + − − =

× ×

22 2 25 2
3 51 2 2655 377 5

2 2 2 1 2 1

o o o
o

o o o o o o
  

    »2«ـ گزينه 

y yx
V VV

: x
x y y

∂ ∂∂
+ = → + =

∂ ∂ ∂
8o o ناپذير راكمبا توجه به قانون پيوستگي براي جريان پايا و ت  

.باشد به اين صورت مي 2كه تنها گزينه 
y

y

V
x V xy f (x)

y

∂
= − → = − + →

∂
8 8  

    »1«ـ گزينه 

xy
u v

( ) (x y x ) y
y x

∂ ∂
τ = µ + = µ + − = µ

∂ ∂
2 2 2 2  

    »3«نه ـ گزي

AB B AQ = ψ −ψ = − =4 4o  

A = 8  

Q VA V= → = = =
4 2

2
8 2

  

     

    »4«ـ گزينه 

∇در جريان غير چرخشي φ =2
o و∇ ψ =2

o هاي معادله لاپلاس به نام توابع هارمونيك شناخته  را لاپلاسين گويند كه حل 2∇كه اپراتور

  .شوند مي
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    »2«ـ گزينه 

ˆV Bk , ( V)dA V.dA B dA B(A) B B∇× = Γ = ∇× = ∇ = = = × =∫ ∫ ∫2 2 2 2 2 4
r r r r

  

    »3«ـ گزينه 

A
A yb b A

y P y
y

P y b

= → =
⇒ = +

= +

2

2

  

Aكمترين مساحت مقطع هيدروليكي kP= ←
2

5  

kP dP k dP yb b
P y P kP ( ) yP k( )( ) y

y dy y dy ky y y

−
= + → = + × + − × → − = → = → =

2
3 2 2

5
5 5 5

2 2 2

2 1 1 1
2 2 1 2 2

5 2
o  

      

    »3«ـ گزينه 

spخصوص  انرژي م
V

E y
g

= +
2

2
  

sp
q

q Vy E y
y g

= → = +
2

22
  

sp
cr

cr

E q q
y ( )

y ggy

∂
= → + = → =

∂

12 2
3

3
1o o  

    »1«ـ گزينه 

UAكل T= mCمبدل ∆ T∆&  

A A× = × × → =2 2 1 4 1o o o o o o o o  

   

    »3«ينه ـ گز

F F F F / /+ + = → = − =11 12 13 121 1 2 8o o  

A F A F D / DL F , L D F /
π

= → × = π × = → =2
1 12 2 21 21 218 2 1

4
o o  
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    »3«ـ گزينه 

  .صحيح است 3پس گزينه . يابد گيرد و دماي سيال ديگر كاهش مي پس سيال گرما مي. چون فرآيند جوشش است. هنگام تغيير فاز دما ثابت است

    »4«ـ گزينه 

A a
F

ar ( a)
= = =

ππ π×
12 2 2

1

42
  

  

    »2«ـ گزينه 

mها با توجه به رابطه با نصف كردن تعداد لوله VAn= ρ& شود و چون سطح تبادل حرارت ثابت مانده است با  ها دو برابر مي سرعت جريان در لوله

  .بديا انتقال حرارت نيز افزايش مي ،دو برابر شدن سرعت

 

    »1«ـ گزينه 

max max maxT / , T k / / mλ = = + = → λ × = → λ = µ2897 6 273 1 373 373 2897 6 7 76o o  
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    »4« گزينهـ
Iاي بوده و مسير هيچ تأثيري بر مقادير اوليه و نهـايي آن نخواهـد گذاشـت بنـابراين آنتروپي تابع نقطه IIS SΔ =Δاشـتباه 3 و 2هـاي  و گزينـه 

  با توجه به رابطه. باشندمي
   : داريم

IS S Q− = δ∫
2

12 1
1
  Iفرآيند : 2

IIS S Q− ≥ δ∫
2

12 1
1
  IIفرآيند : 2

  : شويمبا مقايسه دو رابطه متوجه مي

I II I IIQ Q Q Qδ > δ ⇒ >∫ ∫
2 2

1 1
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    »3«ـ گزينه

sys
kJS S S / / /

kg.K
Δ = − = − =−2 1 36 47 11  

sys p
kJq h C (T T ) ( / )( / )
kg

=Δ ≅ − = − =−2 1 4 186 25 33 6 36  

sys
surr

q kJS /
T kg.K

−
Δ = = =

36 12298  

net sys surr
kJS S S / / /

kg.K
Δ = Δ + Δ = − + =11 12 1  

net
I kJT. S ( )( / ) /
m kg
= Δ = =298 1 2 98  

    »2«ـ گزينه
n
np

T P T P
S C ln R ln , ( )

T P T P

−

Δ = − =
1

2 2 2 2
1 1 1 1

  

p p
P P P

S S S C (n )ln ( ) R ln [C (n )R]ln
P P P

⇒ Δ = − = − − = −2 2 2
2 1

1 1 1
1 1  

p
P PR n R R n R nR nC S [ ]ln ( ) R[ ]ln ( )

( )n P ( )n P
γ γ − γ − γ + − γ

= ⇒ Δ = =
γ− γ − γ −

2 2
1 11 1 1  

Pچون فشار افزايش يافته است،
P
>2

1
Pو در ننتيجه1

ln
P
>2

1
n به علامتSΔ و علامت

( )n
− γ

γ γچون.  بستگي دارد1− −  است، بنابراين1<

  .  منفي استSΔ.  باشدn<γ مثبت و اگرSΔ باشدn>γاگر
T طبق نمودار :روش تستي S−داريم  :  

n
nT P

(
−

=
1

2 I افـزايش P چـون 2 n< < γ
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    »3«ـ گزينه
متغير آنتروپي در اين فرآينـد بـا توجـه بـه . گه داريمفرض كنيد فشار آب مايع را كه ابتدا به صورت اشباع است، افزايش دهيم و دماي آن را ثابت ن 

  : رابطه ماكسول به صورت زير است

T P
S( ) ( )
P T
∂ ∂ν

=−
∂ ∂

  

)Pلذا علامت تغيير آنتروپي به علامت جمله  )
T
∂ν
∂

 دمـاي  ووقتـي آب بـا فـشار متوسـط .  بستگي دارد 

C شودار ثابت گرم مي در فرآيند فش .C ، متناظر بـا چگـالي مـاكزيمم، 4حجم مخصوص تا دماي  
Vيابد، ايـن موضـوع در نمـودار كاهش و سپس افزايش مي T− لـذا كميـت .  نـشان داده شـده اسـت

P( )
T
∂ν
∂

T منفـي اسـت، كميـت C در چـون ايـن شـيب .  شيب منحني در شكل است 
S( )
T
∂
∂

 در 

C بنابراين در .  مثبت استC آنتروپي مايع متراكم بيشتر از آنتروپي مايع اشـباع اسـت ولـي در 
  . نتروپي مايع متراكم استمابقي دماها آنتروپي مايع اشباع بيشتر از آ

    »2«ـ گزينه

T P P p
S( ) ( ) ( )
P T T
∂ ∂ν ν ∂ν

=− = − = −να
∂ ∂ ν ∂

  

T p TdS dP=− να  

p
JS S (P P ) / ( / ) /

kg.K
−− =− να − = − × × − × =−5 6

2 1 2 1 2 114 5 1 1 1 1 5694  

JS S m(S S ) / /
K

− = − = ×− =−2 1 2 1 2 5694 1 1388  

P cte=
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    »1«ـ گزينه

kmolS/  :  كيلوگرم سوخت عبارتست از1تركيب مولي براي /= =
6 232  

/ /kmolH / , kmolC / , kmolO /= = = = = =2 2
5 7 79 2 12 85 6 6 312 12 32  

/kmol N S /= = +2
1 5 528  

/ S / O / SO+ →2 22 2   هاي احتراقمعادله : 2
/ H / O / H O+ →2 2 22 85 1 42 2 85  
/ C / O / CO+ →2 26 6 6 6 6 6  

8/:  مورد نيازO2كيلو مول/  كيلوگرم سوخت1 4  
/:  در سوختO2كيلو مول/  كيلوگرم سوخت1 31  

/ مورد نياز در هواO2كيلومول/  كيلوگرم سوخت1  :7 73  
/كيلوگرم هوا/ كيلوگرم سوخت /× =7 73 1 3   نسبت مولي: 1

    »3«ـ گزينه

1Qگزينه ρ  عبارت
μ

3
  . بعد نيست بي5

  . بعد استفاده نشده استهاي بي در گروهDبعد هستند اما از همه عبارات بي2گزينه
  . بعد هستند و از همه متغيرها استفاده شده است همة عبارات بي3گزينه

عبارت4گزينه
Q
μ

ρ

5
3   . بعد نيست بي5

    »4«ـ گزينه

p pm
m p p m

m m p p m

V LV m(Fr) ,(Fr) V V
g L g L L s

⇒ = ⇒ = = =
22

3 16 12  

p p p p

m m m m

F V L
F V L

F V L

ρ
αρ ⇒ =

ρ

2 2
2 2

2    نيروي مقاوم2

p p p
p m

m mm

V L
F F ( ) ( ) N

LV

ρ
= × × × = × − × =

ρ

2
2 2 2

2
1216 1 16 655363  
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    »3 «ـ گزينه
a a dp a dpQ udy (ay y )dy

dx dx
= = − − =

μ μ∫ ∫
321

2 12  

Q a dpV
A dx

= =
μ

2

   سرعت متوسط12

u (y ay)
V a
=− −2

2
6  
a au( ) dy (ay y ) [ a a a a ] /

A V a a
α= = − = − − + =∫ ∫3 2 7 7 7 7

7 7
1 216 216 1 3 1 3 1 5434 5 7 6  

a a
au( ) dy (ay y ) [ a a a ] /

A V a a
β= = − = − + = =∫ ∫3 2 2 5 5 5

5 5
1 36 36 1 2 1 36 1 23 4 5 3  

    »1«ـ گزينه

du در آن ثابتAباشد كهرابطه سرعت مطابق رابطة مقابل مي dy (P h) A
dy

μ
dx

= + γ   .  است+

dh  .  كنيمنظر مياز تغييرات فشار صرف dPsin ,
dx dx

=− θ :  بنابراين=
dx

γ =− γ θ
d (P, h) sin  

du y sin Aysin A u y
dy

−γ θ
⇒ μ =− γ θ+ ⇒ = + +β

μ μ

2

2  

  . آيند   با توجه به شرايط مرزي به دست ميB وAهايثابت
y , u

uy b ,
y

= =⎧
⎪

∂⎨ = =⎪ ∂⎩

  

yu (by )sinγ
= − θ
μ

2

2                      B , A bsin⇒ = = γ θ  

ص(  )فر استتنش برشي در سطح آزاد برابر
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    »4«ـ گزينه
  : نويسيم مي در ورودي لوله2 در سطح آب و نقطه1معادله انرژي را بين نقطه

VPكنيمصرف نظر مي , V , z ,
g

= = = =
2

2  P V P Vz z
g g

+ + = + =
γ γ

2 2

2 2  

P P Pa= ⇒ = γ= × =
γ

4 4 4 1 4  

P Pa
L m
Δ

= =
4 14  

Q mV
A s( )

−

−
×

= = =
×

π×

6
3 2

3 1 1
2 1

4

  

LQ P D ( ) N.sP /
LQD m

−
−

−
μ Δ π × × ×

Δ = ⇒ μ = = = ×
π × × ×

4 4 3 4 5
4 6 2

128 1 3 2 1 3 125 1128 128 4 3 1
  

    »3«ـ گزينه
Q / mV /
A s( / )

= = =

π×
2

15 8
5
4

  

e
VD / /R

/ −
×

= = = ×
ν ×

4
6

8 5 16 1
2 5 1

  

e

F /

R

= =1
4

2 1  

f
L V /h :F / /
D g /

⇒ = × × =
×

2 21 81 6 42 5 2 1  

FP h Q / / w / kw=γ = × × = =86 6 4 15 8256 8 256  
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    »2«ـ گزينه
Mد كهنظر كرپذيري صرفتوان از اثرات تراكموقتي مي /<   .  باشد3

M /= =1
51 1534  

e
e

V mM / V
s

= = ⇒ =2 3 1 234  

e e

e e

V DD D( )
V D D D

= ⇒ = = ⇒ =2 1 2 1251  

.  

    »2«ـ گزينه

pVCثابت زماني
hA

ρ
τ =  

4در رابطة بالاA وجه مكعب عايق شده است،2چون
3برابر و ثابت زماني6

  . شود برابر مي2

  
    »3«ـ گزينه

n: در جريان در هم داخل لوله   D DNU / Re Pr=
4
523  

nبراي گرمايش /= n  ،  براي سرمايش4 /= 3  

D باNUبنابراين عدد
4
  . رابطه مستقيم دارد5

NU D
( ) /

NU D
= = =

4 4
2 2 5 5
1 1

2 1 7  
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    »1«ـ گزينه

a x s x
s

TK
y yTK h (T T ) h

yy T T∞
∞

∂
−

∂ =∂
− = − ⇒ =

=∂ −
  

s

s

T T U yxexp{ Pr }
T T

∞

∞

−
= − −

− ν
1  

x
s s a s a

Pr U x Pr U x Pr UT (T T ) h (T T ) K (T T ) h K
y

∞ ∞ ∞
∞ ∞ ∞

∂
= − ⇒ − = − ⇒ =

∂ ν ν ν
  

    »2«ـ گزينه
، ضـريب θبنـابراين بـا افـزايش زاويـه . ي صفحه مايل بيشتر از صفحه افقي است ضريب جابجايي آزاد براي صفحه قائم بيشتر از صفحه مايل و برا 

  . شودجابجايي آزاد كاهش يافته و صفحه ديرتر سرد مي

    »3«ـ گزينه
  . اي شده و در جوشش فيلمي تأثير چنداني نداردزبري سطح سبب افزايش شار گرما در ناحيه جوشش هسته

    »2«ـ گزينه
b bE E

q

A F A F A A

−
=

−ε −ε
+ + +

ε ε

1 3
3 1

3 3 23 2 22 1 1 1

1 11 1  

b bE T , E ( T ) T= σ =σ = σ3 1
4 4 4

1 1 12 16  

/ , A a , A a , A a , F Fε = ε = = = = = =2 2 2
1 3 1 2 3 12 235 6 12 18 1  

q a T= σ 2 4
1

54
  با جايگذاري مقادير فوق: 17
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    »3«ـ گزينه
  :  در نظر بگيريم3اگر محيط را جسم

F F F , F , F F+ + = = + =11 12 13 11 12 131 1  
A

A F A F , A A F F F
A

= ⇒ = = × =1
1 12 2 21 2 1 21 12 12

2
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    »2«ـ گزینه 
  :و هستند به فرم زیر استراندمان حرارتی این موتورها چون کارن

  L

H

T
T

  1  

  .ع گرم استب دماي منHTع سرد و ب دماي منLTکه 
    : در مورد موتور اولی   

  T
T

   2
1

1
1  

  :در مورد موتور دومی

  / T / T T /
T T T

       


1 1 2
2 2

2 2 1 2

2 2 21 1 1
    

Tکه 
T

  2
1

1
  : پس1

  / /        
1 1 2 1 2

2

21 81
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  »  4«ـ گزینه 
1/ها در مورد هوا این مول در عدد  هاي واکنش دهنده  هواي اضافی به این معنی است که در محاسبه مول2%احتراق با    . ضرب شود2

  C H / a (o / N ) Co H o / a / N        6 6 2 2 2 2 21 2 3 76 6 3 1 2 3 76   
  :هاي اکسیژن را در دو طرف مساوي قرار دهیم  باید تعداد مولaبراي محاسبه 

  / a a /
/ /

       

15 151 2 2 12 3 6 252 1 2 2 4  

  /
/ / /

 
 

1 31 2 6 25 4 76  نسبت مولی   

  

  » 4«ـ گزینه 
  :ضریب ژول ـ تامسون برابر است با

  h T
p

T h( ) ( )
p C p
 

   
 

1  

  T T
p p

aT h h( ) ( ) aT
C C p p

 
      

 

2 21  

  »  3« گزینه ـ
  :راندمان برابر است با) سیکل کارنو(پذیر  در سیکل بازگشت

  L

H

T /
T

    
31 1 64785
 




  کارنو

  .افتد پذیر اتفاق می  در سیکل برگشتمیزان کاربیشترین 

  
H

W W / kj kj
Q

    647 6 388  کارنو  

 . صحیح است3پس گزینه . پذیر بودن باید مقدار کار کمتر از این اندازه باشدبراي بازگشت نا
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  »  2«ـ گزینه 

  p
T p ps C Ln RLn s RLn
T p p

     2 2 1
1 1 2

  

psباتوجه به عبارت  RLn
p

  1
2

  . فشار استp2وp1 ثابت جهانی  گازها و R مشخص است که تغییر آنتروپی به نوع گاز وابسته نیست چون 

pچون دما ثابت است پس عبارت 
TC Ln
T

 .  وجود نداردpC و vCشود بنابراین وابستگی به دما و   یا  صفر می2

    »1«ـ گزینه 
  :با توجه به فرمول

  p
T ps C Ln R Ln
T p

  2 2
1 1

  

Tباشد پس  آل می یند خفگی، آنتالپی ثابت است و همچنین گاز مورد نظر، گاز ایدهچون فرآ T2   :در نتیجه . 1

  ps R Ln
p

   2
1

  

    »3«ـ گزینه 
:رسیم به رابطه زیر می  کامل بودن هوا وهاي جریان یکنواخت و عبارت آدیاباتیک، خالی بودن مخزن گاز با توجه به قانون رابطه اول براي سیستم  

  i p i v ih u C T C T T T     2 2 2  
  . درجه حرارت ورودي استiT  درجه حرارت نهایی هوا در محفظه وT2که 

  T / ( ) / K     2 1 4 273 27 1 4 3 42    
 T C  2 42 273 147 

 همدما
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  »  4«ـ گزینه 
  :از رابطه نیرو با گشتاور داریم داریم

uT F.r , F .A , , A rL
r


       


2  

  :در نتیجه طبق معادلات فوق خواهیم داشت
u r r LT F.r .A.r rL r rL r T
r t t

                  


322 2  
  : ود که گشتاور با توان سوم شعاع رابطه مستقیم دارد یعنیش از رابطه به دست آمده فوق چنین استنباط می

T r( ) ( ) T T
T r

    3 32 2 2 1
1 1 1
2 8 8  

  »  1«ـ گزینه 

x L(F ) hA R ( R ) R         2
1 1 1 12 1    نیروي برآیند ناشی از فشار هیدرواستاتیک وارده از طرف مایع بر سطح دریچه نیم مربع2

x R
R(F ) hA / (R ) / R         2

2 2 1 10 8 1 0    دایره نیروي برآیند ناشی از فشار هیدرواستاتیک وارده از طرف مایع بر سطح دریچه نیم42
  :از تعادل نیروها داریم

x x L x R A

A A

F (F ) (F ) F

F R / R F / R

     

      


2 2 2

1 1 12 0 4 1 6
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  »  2«ـ گزینه 
  گشتاور نیرو نسبت به ورودي= و لنگر ممنتوم دو خروجی) لنگر ممنتوم ورودي = (   :داریم

  

F( / ) / F N        4 20 2 1000 2 10 10 50 0 3 7500m mFd ( )V r ( )V r Fd mVr AV r
 

       2
2 2  

  »  3«ـ گزینه 
A   با توجه به اشکال فوق، بر روي سطح آزاد مایع در مخازنC مخزن در مورد . شود  همواره فشار اتمسفر وجود دارد و اعمال میدر هنگام تخلیه  و

B   باشـد و   فشار بالاي مخزن که خلاء نسبی مـی   (آید و لذا این اختلاف فشار  در بالاي مخزن خلاء نسبی به وجود میدر هنگام تخلیه    باید گفت که
زن از شود که سرعت تخلیه کمتر شده و بنابراین زمان تخلیه ایـن مخ ـ   باعث می) باشدفشار پائین مخزن در قسمت شیر تخلیه که فشار اتمسفر می   

  .دو مخزن دیگر بیشتر خواهد بود

  »  2«ـ گزینه 
ا بادکنک به سمت چـپ   آید و لذاگر سیستم با شتاب ثابت به طرف راست حرکت کند، سطح مایع غیرواقعی شده و ارتفاع آن در سمت چپ بالا می   

  .یابد شود و نیروي کشش نخ افزایش می منحرف می
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  »  1«ـ گزینه 

dpشرط لازم براي ایجاد جدایش لایه مرزي و ایجاد جریان برگشتی است و لذا ) افزایش فشار در جهت جریان(گرادیان فشار معکوس 
dx

    

dpن فشار معکوس وجود داشته باشد ولی در نقطه جدایی جریان دهد که گرادیا به عبارت دیگر جدائی فقط زمانی رخ می
dx

باشد  می.  

 

  »  3«ـ گزینه 
در استوانه نیـز افـزایش زبـري جریـان را   . شوددراگ می   ) ضریب(در صفحه مسطح، افزایش زبري باعث درهم شدن جریان و درنتیجه افزایش نیرو   

) ضـریب (توانه نیز کمتر خواهد شد و در نتیجـه نیـرو   شود و لذا افت فشار در پشت اس  درهم باعث به تأخیر افتادن جدایش میندرهم کرده و جریا   
  .یابد دراگ کاهش می

   » 3«ـ گزینه 
i                   :دباش شکل مسئله بالا به صورت روبرو می or mm , r mm 5 10  

kwq
m

  3
310  

in outE E   
 ناشـی   outE انرژي ناشی از انرژي تولیدي است وinE،باشد ها می چین موازنه انرژي براي مسئله روبرو، حجم کنترل نیز حجم داخل خط   با نوشتن 

  :از انرژي جابجایی است
sq V hA(T T )     

Vحجم کره داخل است وAمساحت سطح بیرونی است .  

iV r , A r   3 24 43   

q  4
3 ir h  3 4 sr (T T ) 2  

s( ) ( ) (T T ) 
      6 3 3 3 2110 5 10 25 10 103  

6 12510 
5

9103




5

25  410 s s s(T T ) T T T / C      
50 41 73  
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   » 3«ـ گزینه 
r  :مقاومت گرمایی براي یک کره براي انتقال حرارت هدایت b  

r rR
k





1 2

1 1

4  
rدر این مسئله b r 2   : در نتیجه1

r b r
r r b (r b)r bR

k k (r )r k

 


 
  

  

1 1
1 1 1 1

1 1

1 1

4 4 4  

Aسطح مقطع داخلی کره برابر    r  2
14  bR

r k
 

 2
14

  

bR
AK

   

    »3«ـ گزینه 

Dزدنولریبعد  دي دارد بنابراین عدد بیشود در لحظه ورود به آب سرعت زیابا توجه به اینکه گلوله از ارتفاع زیادي رها می   
UdRe 


.  زیاد اسـت 

  )براي جریان روي کره(یابد بنابراین معادله تیاکر   کاهش میDReبنابراین. یابد رفته رفته در اثر مقاومت آب سرعت آن کاهش می

/
D D D

s
Nu [ / Re / Re ]Pr ( )

  


1 2 1
0 42 3 42 0 4 0 06  

  .یابد  یعنی ضریب انتقال حرارت متوسط بین گلوله و آب کاهش میhیابد، پس اسلت متوسط کاهش میبنابراین عدد ن
  .ماند اقی میبماند پس ضریب انتقال حرارت متوسط بین گلوله و آب ثابت  رسد در نتیجه عدد ناسلت ثابت باقی می اما پس از اینکه به سرعت حد می
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   » 4«ـ گزینه 
شود و مکانیزم عمل آن براساس تبدیل اختلاف دما به اختلاف پتانسیل و ایجاد  استفاده می    دما    گیرياي است که از آن براي اندازه   ترموکوپل وسیله   

  .جریان الکتریکی است

معادلـه بـا اسـتفاده از   .  اسـت Tگیـري   قرار گرفته است و هدف اندازهTترموکوپل که در نظر داریم، در محیطی با دماي   
t

(t)

i

T T
e

T T

 







 

توان گفت که با صفر شدن می
t

e

 دهد ترموکوپل دقیقاً دماي محیط را نشان می(T T )و داریم :  

t

e T T



       

)بنابراین براي کوتاه بودن پاسخ ترموکوپل ثابت زمانی آن    )تر باشد و با توجه به تعریف ثابت زمانی که بـه شـکل     باید کوچکVC mc
hA hA


   
بنابراین دانسیته، طول مشخصه، در نهایت جرم و ظرفیت گرمـایی   . گیریم که باید جرم ترموکوپل به ازاي واحد مسطح آن کم باشد   نتیجه می   . است

  . ویژه باید کم باشد

   » 4«ـ گزینه 

t  :مقاومت گرمایی
i

xR
h k h


   

1 1


  

ih :ضریب جابجایی بخار آب در حالت کندانس  
h :ضریب جابجایی آب در حالت جوشش  
x :فلزي، ضخامت لوله k :ضریب رسانش لوله.  

لذا مقاومت در برابر انتقال حـرارت پـائین   .  بالاستhگیرد که در هر دو مورد به علت تغییر فاز، مقدار در داخل لوله و بیرون لوله میعان صورت می   
 kـ اکثر فلـزات بـه کـار رفتـه،   1: به دو دلیل. نظر کرده مقاومت جداره فلزي نیز ناچیز است صرفتوان از یک مقاومت در برابر دیگري است و نمی   

x ـضخامت جداره لوله کم است پس2بالایی دارند مانند مس و آلومینیوم و 
k


  . باشدلذا مقاومت جداره فلزي در حدي نیست که کنترل کننده.  
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   » 2«ـ گزینه 
  .کنیم با استفاده از روش ریسمان ضریب شکل این مسئله را تعیین می

هاي سطوحی که در یـک جهـت    هاي متقاطع روشی براي تعیین ضریب شکلروش ضربدري یا ریسمان   
  .رود ار میداراي طول زیاد هستند به ک

  

ij
( ) ( )F  

  

d a b cos


  2 2
1
2

2 120 ac
a b ab bab a b ab F

a
  

    
2 22 2                    ac

( d) ( b)F
a



2 2

2  

 متقاطعغیرمجموع طول خطوط  موع طول خطوط متقاطعمج

  امiدو برابر خط روي سطح
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   »3«ـ گزینه 

  P V P VW PdV
n


 


2

1
2 2 1 1

1  

  P kPa , V / m , T C  3
1 1 12 3 127    

  :با فرض گاز کامل بودن

  P V /mR
T


  


1 1

1

2 3 6
127 273 4
   

 
  

  
( )mR(T T )W .

n


    
 

2 1
6 1 3 64 111 2 41 3

      
 

  

 W / kj
   


3 6 9 45 22 52 4 4 2

  

  »  2«ـ گزینه 

  sys
TT s Q , s mcLn
T

     2
1

کار تلف شده   

  syss / Ln Ln / /
        

25 273 2985 4 2 2 1 1 2 29 9
   

  

  Q mc T / ( ) ( )          5 4 298 9 2 6 2 12 4     
  T s Q  کار تلف شده   

 ( / ) / j    298 2 2 12 4 548 4 کار تلف شده  
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  »  1«ه ـ گزین

  p cte
p pdH Tds vdp C dT Tds vdp C dT Tds        

  K
p p cte

kj/
ds kjkg.KC T( ) ( )
dT K kg.K


   

6 4 64 122 2


 


  

 

  »  1«ـ گزینه 
  ( ) ( )     6 4 1 5 4 1        داده شده در سوال مساحت شکل  کار انجام شده   

  kj 2 1 3       کار انجام شده   
  گرماي گرفته شدهمساحت زیر نمودار روبرو   

        6 1 5 1 6 5 11             گرماي گرفته شده   

    »4«ـ گزینه 

  
p

T P
s C Ln RLn

T P
Ps R ln RLn R Ln
P

  



     


2 2
1 1
2
1

1 33

  

pآل است با ثابت بودن آنتالپی دماها ثابت اسـت پـس قـسمت   در فرآیند اختناق آنتالپی ثابت است، چون گاز  ایده   
TC Ln
T

2
1

شـود و    حـذف مـی   

pRLnقسمت 
p

 2
1

 .ماند  باقی می

T

S
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    »4«ـ گزینه 
  : در سیکل کارنو کار کند که در این صورتحداکثر کارایی براي وقتی است که یخچال

  H H

H C

| Q | Tcop /
w T T

   


3 6 3847
  

  

 

  »  2«ـ گزینه 
  :لذا خواهیم داشت. باشد مطابق با قانون سوم نیوتن در مرز مشترك دو مایع، تنش برشی در آنها با هم برابر می

A B A B B
dV dV( ) ( )
dy dy

       

B A A B A
dV dV( ) ( )
dy dy

     طبق صورت مسئله  

  . استA کوچکتر از مایع شود که توزیع سرعت در هر دو لایه خطی و گرادیان سرعت دو مایع B از نامساوي به دست آمده فوق چنین استنباط می

  »  1«ـ گزینه 
  :داریم) معادله پیوستگی(از قانون بقاء جرم 

m m m   1 2 3  
V A  1 1 V A  2 2 V A3 3  

mV ( / ) ( / ) ( / ) V / ( )
s

  
       2 2 2

1 10 15 12 0 1 12 0 075 8 334 4 4  
  : داریمx معادله ممنتوم در جهت از

xP A F mV m V cos m V cos (a)       1 1 1 2 2 3 315 30  
   :کنیم را در خروجی لوله دوم انتخاب می) 2(را محل انشعاب در لوله اول و نقطه ) 1(کنیم لذا نقطه   از معادله برنولی استفاده میP1براي یافتن 

P V P V P /y y P / (Pa)
g g

         
   

2 2 2 2
1 1 2 2 11 2 1

8 33 12 37290 342 2 9806 2 9081 2 9081  

x: / / F [ / / / cos ( / ) cos ] 
            2 2 2 2 2 2 237290 34 0 15 1000 8 33 0 15 12 0 1 15 12 0 075 304 4

 از معادله)a (داریم  

x xK F / (N)   241 xFنیروي وارده از طرف سیال و   8 / (N)  241 8  
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  »  3«ـ گزینه 
  :رار دارد بنابراینقبیشترین فشار بر روي جداره استوانه 

max
h rP (h ) g(h )

g


     
2 2

2 4


   

rad( )
s

   
902 360  

  :در نتیجه

max
( ) ( / )P [ ]   



2 63 0 61000 101 4 10  

max maxP / (Pa) P (kpa)  17994 4 18  

  »  3«ـ گزینه 
  :از رابطه دارسی و ایسباخ داریم

L
L V Q QH f , V
D g A D

  


2
2

4
2  

L

Q( )
L fLQDH f
D g g D

  


2
22

2 5

4
8

2  

  :با توجه به صورت مسئله فوق
A B A B A Bf f , L L , D / D  1 2  

A BQ Q :هاي سري در لوله  

L A B

L B A

(H ) (D ) ( ) /
(H ) /(D )

  
5 5
5

1 0 4021 2  
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  »  1«ـ گزینه 

/ابطـه بلازیـوس   در جریان درهم با افزایش سرعت سیال، عدد رینولدز نیز افزایش یافته و با توجه به نمـودار مـودي و یـا ر   
/(f )

Re
 0 25

0  ضـریب   3164

 ـوایسباخ   . یابد اصطکاك کاهش می fsهمچنین با استفاده از رابطه دارسی 
c

L V(h f )
D g


2

4  V2افـزایش ( خواهـد شـد   fsh، افزایش سـرعت باعـث افـزایش   2

  ) گذار است تأثیرfبیشتر از کاهش 

  »  3«ـ گزینه 
  :داریم) 2(و ) 1(با نوشتن معادله برنولی بین نقاط 

P V
g




2
1 1

2 Z 1
P V

g
 


2
2 2

2


L L
L VZ H , H f
D g

  
2

2 2  

  :براي طبق صورت مسئله
D D V V V   1 2 1 2  

//
D /

     


3 3 2400 10 150 10 200 1 520 0 0259810 9810 2 9 81  

D / m / mm  0 10455 104 55  
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  »  4«ـ گزینه 
  .هاي ایجاد شده بعد از نقطه جدایش در هنگام عبور جریان سیال از روي جسم، به دلیل وجود گرادیان شدید سرعت در طول سطح جدایش است گردابه

 
   » 4«ـ گزینه 

  .گیریم در ابتدا موازنه انرژي را براي سطح کنترل ترسیم شده در نظر می
in  .میزان انرژي ناشی از هدایت با انرژي جابجایی برابر است outE E  

k A x
T | h A
x 



  x(T T ) |    

x
T TT(x ) C , / x |
x x 
 

        
 

50 8 0 8 8  
wh h /

m k
    280 23 3 47                     ( ) h( )    10 8 50 27  

rezamansouri
Typewritten text
193

rezamansouri
Typewritten text
194

http://topsoal.ir


  

  »  4«ـ گزینه 
  :در شرایطی که عایق نداریم

Tq
R





  

i
R

r h


 2
1

4  

i  : که عایق داریمدر شرایطی  c

c

r rTq ,R
R kr h


  

 2

1 1
1

44
  

  .آید شعاع بحرانی در کره از رابطه زیر به دست می

c
k /r / m
h


  

2 2 0 2 0 14  

irقطر کره  cm cm  5 10  
i

R
r h ( / )

 
  2 2
1 1

4 4 0 05 4  

i c

c

r r / /R
k /r h ( / )

 
   

   2 2

1 1 1 1
1 10 05 0 1

4 4 0 24 4 0 1 4
  

  :ماند  ثابت باقی میTچون

q R /
q R

/ / /

      
 

4
11

4 4 0 052 4 10 25
20 10 1 10

4 0 2 4 0 04 0 2



 

50

100
4

 

25

100 4
75 3  

   » 1«ـ گزینه 
 کاهش hهرگاه جریان آرام باشد و شار حرارتی ثابت باشد، با پیشروي در طول صفحه   

wTبنابراین. یابد   می T    پس اختلاف دما در ابتداي صـفحه کمتـر   . یابد میافزایش
  .از وسط صفحه است

s s f
Tq h(T T ) k
x
    


  

T:بنابراین در شرایطی که خصوصیات سیال ثابت باقی بماند و شار ثابت
x





.  
  .ماند ها بر روي صفحه در جهت عمود بر صفحه ثابت باقی می یعنی گرادیان
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   » 2«ـ گزینه 
  :کنیم ی وضعیت و شرایط تغییر دمایی در داخل لوله عدد رینولدز را محاسبه میدر ابتدا براي بررس

U.d /Re /
/






  
 

2
6

0 5 10 189 4
26 4 10

  
Reجریان در داخل لوله در شرایطی که    .شود  باشد آرام محسوب می2300

  :ا گرمایی برابر است بوروديدر جریان آرام طول ناحیه . بنابراین جریان آرام است
t

d
x( ) / Re pr / / / /
d

      0 05 0 05 189 4 0 7 6 63  
t:بنابراین طول ناحیه ورودي گرمایی tx / cm (x ) 6 63.  

شود و سـیال    هاي مرزي گرمایی همگرا نمی است بنابراین لایه   cm5اما طول لوله برابر   
هنگام خروج از لوله بنابراي دما در مرکز لوله در   . همچنان در ناحیه توسعه نیافته است   

  .Tو در وسط لوله با هم برابر است با
 

 

   » 1«ـ گزینه 
  :خالص انتقال حرارت بین دو جسم برابر است

(T T )
q (T T )

 
    

 
 

4 4
4 41 2

1 2 2 2 1

1 2

1 1 1
  

  .)ستند ه1نهایت هستند ضرایب شکل برابر  چون دو سطح بی(

Q A T , Q A T      4 4
1 2 1 1 2 1 2 2  

A T , / A T   4 4
1 20 25  

QQ Ae , e / T
A


     42 1
1 2 1 2 20 25  
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Q e T ( )
A
     4 41 2

1 1 1000  
Qe / ( ) e

A
      4 4 4 32 1

2 1
10 25 4000 4 1000 44  

e e e e   3
2 1 1 2

14 64  

netq e e e e e e      2 1 2 1 1 1 1 2
1 1 255 255644 4 4 256  

   » 4«ـ گزینه 

  :ت و ما براي دو سطح خاکستري، دیفیوز
چون دو سطح سیاه هستند      2 1 هـاي اول و سـوم برابـر صـفر    در نتیجه تـرم   1

Fو چون. هستند 12   :بنابراین.  است1

b bE Eq

A A F A


 

   
 

 

1 2
12

1 2
1 1 1 12 2 2

1 11  

q A (T T ) ( r L) (T T )      4 4 4 4
12 1 1 2 1 1 22

  

و به سطح استوانه بیرون بستگی ندارد، بنابراین با افزایش شـعاع   . ن انتقال حرارت موازنه شده تنها به سطح استوانه داخلی بستگی دارد   یزابنابراین م 
  .نتقال حرارت موازنه شده ایجاد نخواهد شداستوانه خارجی تغییري در میزان ا

b1E 1J 2J b2E

1
1 1

1
A
 
 1 12

1
A F

2
2 2

1
A
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  »  2«ـ گزینه 
z است1 طبق نمودار مقابل همیشه کمتر از .  
  
  

  

Pآل                    گاز ایده V RT1  
     : رابطه تراکم پذیري

     PP V zRT z
P

   2
2

1
1    

z چون 1 است پس P P1 2  

ـ گزینه «4»    

  و مات:  براي دو سطح خاکستري، دیفیوز
       2چون دو سطح سیاه هستند هـاي اول و سـوم برابـر صـفر    در نتیجه تـرم   1 1

F  1 است. بنابراین:  12هستند. و چون

b bE Eq

A A F A


 

   
 

 

1 2
12

1 2
1 1 1 12 2 2

1 1 1  

q  A (T T )  ( r L)(T T )4 4 4 4
12 1 1 2 1 1 22

b1E 1J 2J b2E

1
1 1

1
A
 
 1 12

1
A F

2
2 2

1
A
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  »  4«ـ گزینه 
  Q W U kE PE        

  :ها صفر است لذا ت که تغییرات آن انرژي پتانسیل اسPE   انرژي جنبشی،KEکه 
  Q W U     

bWکار مرزي در فرآیند فشار ثابت   P (V V ) 2 1در نتیجه :  
  other bQ W W U U   2 1  

  otherQ W P (V V ) U U    2 1 2 1  
  otherQ W (U P V ) (U P V )    2 2 1 1   

  . استHها  که عبارت داخل پرانتز
  otherQ W H H Q H H VAt      2 1 2 1  

otherWکار گرمکن برقی است .  

  » 1«ـ گزینه 

 / ( )PV mRT V / m  
    31 28 273 27 4 22

 
 

   
  :گاز ایده آل در مخزن صلب

  Q W u    
  :کار انجام شده صفر است در نتیجه

  Q u   
  :کنیم آل فرض می ایدهگاز هوا را 

  v vQ mC T mC (T T )   2 1   
  : T2براي پیدا  کردن 

   T T 2 Pشود   فشار دو برابر می12 V mRT 2 2  
  T k C   2 2 3 6 327     

  | Q | / kj    1 7 3 21       

.  
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  »  2«ـ گزینه 

  kj mh u p v / kPa /
kg kg

     
33

1 1 1 1 66 2 1 3     

  kjh h
kg

    1 266 6 72 

  »  4«ـ گزینه 

  Q kj kjs /
T K


    


6 1 611 273
 

 
  

  Q kj kjs /
T K

    


6 2 125 273
    

  s / / /     1 61 2 1 4   
  .باشد تغییر آنتروپی کلی مثبت است، پس فرآیند برگشت ناپذیر می

    »1«ـ گزینه 

h   :مسون رابطه ضریب ژول ـ تا
Tdh ( )
P

 
   


  

  p p
vC dT [v T( ) ]dp
T


   


  

  h p
p

T v( ) [v T( ) ]
P C T
  

    
 

1  

 آب آب

 محیط محیط

 کلی
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    »4«ـ گزینه 

  water
total

product

N .P
N

 فشار جزئی  
  :معادله احتراق

  C H / a(O / N ) Co H O / aO ( / / )aN       2 6 2 2 2 2 2 21 2 3 76 2 3 2 1 2 3 76  
  .شود  تعیین میo2باشد که این ضرایب از موازنه  ا می ضریب استوکیومتري نظري هوaکه 

  o : / a / / a a .    2 1 2 2 1 5 2 3 5  
  :پس

   waterN  productN  و  3 / / /     2 3 7 15 79 21 49  

  vP / kPa kPa
/

  
3 1 13 96 1421 49    فشار جزئی  

   

  »  2«ـ گزینه 
  : از تعریف قانون لزجت نیوتن داریم

kg/
m.s

 0 04V /
h 
 

     
 3

0 14
1 10

  

  :با توجه به رابطه بین لزجت دینامیکی و لزجت سینماتیکی خواهیم داشت
/ m/

s


        


230 04 0 04 101000  

  »  3«ـ گزینه 
  :کنیم و با نوشتن معادله برنولی بین این دو نقطه خواهیم داشت تخاب میرا ماکزیمم ارتفاع ان) 2(را محل پرتاب و نقطه ) 1(نقطه 

P

1



V Z
g

 
2
1 12

P



2



V Z
g

 
2
2

22  

atmP P P 1 2  
V V ( cos )Z h h / m

g /
 

     


2 2 2 2
1 2

2
12 12 45 3 672 2 9 81  
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  »  2«ـ گزینه 
  :داریم

z
hP (g a )   2  

P / ( / / ) Pa      
10 9 1000 9 81 1 81 362  

F P A ( ) F N         36 1 1 36  

  »  2«ـ گزینه 
  :باتوجه به عدد فرود خواهیم داشت

p M p M

L L
L LT T( ) ( ) ( ) ( )

L L T T
  

2 2
2 2

2 2p M
V V VFr , ( ) ( )
Lg Lg Lg

  
2 2 2

  
  

P P P

M M M

T L T
T L T

    200 10 21  
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  »  3«ـ گزینه 
  . خواهد شدDCافزایش زبري سطح بدنه اجسام بسته به شرایط دیگر نظیر نوع جریان و یا هندسه جسم، منجر به کاهش یا افزایش ضریب دراگ 

  »  3«ـ گزینه 
  :یال عبور کننده از روي جسم به آن، در امتداد جریان آزاد عبارتست ازطبق تعریف نیروي دراگ وارده از طرف س

D DF C ( V )A  21
2  

A :سطح تصویر شده در امتداد عمود بر جریان  

/ / ( / ) ( )      210 34 1 226 33 3 80 10 1848922                         

  »  3«ـ گزینه 
ــ انتقـال گرمـاي   3ـ بدون تولید گرما   2ـ حالت پایا    1: باشدبرقرار می   در مسئله سه شرط زیر   

فوریـه   تـوانیم از قـانون   باشـد، بنـابراین مـی   ثابـت مـی   ) انتقال حـرارت    (qیک بعدي در نتیجه   
  . کنیمگیري انتگرال

d d
d ddT dx L x xq kA(x) ,x ,x L q kdT, d ddx A(x) L L d d




          
 


1

1
2 1

2 1 2 1
2 1

2

   

xd d ( ) (d d ) d d
L

    1 2 11 d d 21
x x(d d ) d (d d )
L L

    2 1 2 2 11  

d xA(x) (d (d d ) )
L


   

2 2
2 2 14 4   

x T
L

x T

dx Lq k dT q ( ) |x xd d(d (d d ) ) d (d d )
L L

      
     

  
1 1

2 22 2 12 2 1 2 2 1

4 1

4

  

k (T T )Lq ( ) ( ) k(T T ) q d d
d d d d L


    

 
2 1

2 1 1 2
2 1 1 2

4 1 1
4   
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  »  2« گزینه ـ
  . شود مقاومت گرمایی تماس عاملی است که سبب افت دما در سطح تماس بین مواد می

T1 : است1براي دیواره (طح مجاور با کوره اي سدم  (  
T A1 : است2 در تماس با دیواره 1اي سطح دیواره دم  .  
T B2 : است1 در تماس با دیواره 2اي سطح دیواره دم  .  

T2: ست در تماس با محیط اطراف ا2اي سطح دیواره دم .  

  A A B B

A t ,c B A B t,c

T T T T T T T Tq
R R R R R R
   

   
  

1 1 1 2 2 2 1 2   

ARکه برابر با  1واره ی مقاومت گرمایی د k
w

k با 2 مقاومت گرمایی دیواره BR است و 8
w

  .باشد برابر می 4

t,c t,c t,c t,c
t,c t,c

k, R R , R R / q / watt
R R w /

            
  

        


7 3 5 54 6 5 395 6 15 32 94 8 15  

  »  2«گزینه ـ  
  : هاي طولانی داریم براي پره

f

c b o

qkp
hAc hA ,

  


  

)r : شعاع دایره  (cA r P دایره و 2 r 2ایره  د  
)a : ضلع مربع   (cA a P و  مربع 2 a4 مربع   

r: در شرایط مسئله این است که مساحت دایره و مربع با هم برابر باشند  a 2   )2:  ، دایره 1= مربع (  2
r
a

 

1   

   k2 دایره = kمربع

  r a r
aa r


  

 

2
4 4

2
1 162 2 2

kp
k P A a rhA
K P A rkP a

hA


       



2
1 1 2

22 2 1

42 2  

 نرخ انتقال گرما با پره
 نرخ انتقال گرما بدون پره

  مربعی 
 دایروي 

  مربع 
 دایره
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  »  4«ـ گزینه 
  ).  ثابت باشد و تولید انرژي و جابجایی وجود نداشته باشدkدر شرایطی که : (معادلات کلی انتقال گرما

Tc k T
t


  


2  

  :  استتزینبنابراین در این مسئله چون مختصات جسم کار

T x y z xz yz    2 21 1 22 2  

T T TT
x y z
  

   
  

2 2 22
2 2 2  

T T T Tx z , y z
x yx y
   

        
  

2 2
2 21 2 2 2  

T T T Tz x y T c
z t tz

     
               

  

2 2
22 1 1 2 1   

  . کند اي از جسم با زمان تغییر نمی هطدر هیچ نقبنابراین 

  »  2«ـ گزینه 
  در لبه ) به طور موضعی (xhوي یک صفحه تخت تغییرات در جریان جابجایی اجباري ر

  . یابد  حداکثر مقدار را دارد و با دور شدن از این لبه مقدار آن کاهش میحهابتدایی صف
sq ،هرگاه شار حرارتی ثابـت باشـد    h(T T )     ،   طـول صـفحه    در   بـا پیـشرويh 

sTیابد، بنابراین   کاهش می    T   هـا در ابتـداي     اختلاف اختلاف دماپس. یابد افزایش می
  . صفحه کمتر از وسط صفحه است

  ). در شرایطی که جریان آرام باقی بماند. (بنابراین دماي انتها صفحه از همه جا بیشتر است
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  »3«ـ گزینه 

i: گرماي عبوري بین دو سیال بیرونی و داخلی  o

i o

T Tq x
h k h




 1 1   

  : که از طرفی برابر است با
s o

o

T Tq

h


 1   

 جنس فلزي شود اکثر فلزات به کار رفته، مانند مس و  بسیار کم فرض شده است و دیواره ازxهمان طور که در فرضیات مسئله بیان شده است   

xبنابراین   .  بالایی دارند   kآلومینیوم   
k


    ،از طرفی دیگر o ih h   بنابراین 
i oh h


1 توان از مقاومت گرمـایی سـیال داخلـی    پس می   1

  صرف نظر کرد و تنها مقاومت تأثیرگذار مقاومت سیال بیرونی است، بنابراین 
s o i o

s i

o o

T T T T T T c

h h

 
   21 1

    

  . یعنی دماي جداره لوله به دماي سیال داخل لوله نزدیک است

  »  3«ـ گزینه 
 N یـک محفظـه   iز سـطح   مجموعه ضریب شکل هـا ا : کنیم اده میدر ابتدا از قانون جمع استف، با استفاده از قوانین حاکم بر تعیین ضریب شکل   

F بنابراین    است،1سطحی به کل سطوح محفظه شامل خود آن برابر  F 12 11 1  
Fاز آنجایی که  11 ) بنابراین ) صفحه تختF 12 1   

Aبا توجه به قانون تقابل یا معکوس پذیري  F A F1 12 2 21   

Dاي به قطر دایره(
2 (DA ( )

 2
1 4 2   

A AF F
A A

  1 1
21 12

2 2
   

D مساحت نیمکره  به قطر   
D(

F



 21
4 )

/D( )
 



2

2
12 1251 842 2

    

  :Dمساحت نیمکره به قطر 

  DA ( )  2
2

1 42 2  

T

T
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�
�

�
� ���ƺƏźƯ�ƽřƺƷ�ƽŹřŶƤƯś���ƾƯ�ŹƺŞƗ�ƎǀŰƯ�ƽŚƯŵ�Śŝ�śō�ƽźĜſř�Żř�žě�ƵŵźƧ�ƭźĭ�řŹ����ƾŞºƀƳ�ŢŝƺƏŹ�ƹ�ƮƴŞƃ�ƶƐƤƳ��ƮǀƷŵ

źǀǀƜţ�ƶƳƺĮģ�Ŝǀţźţ�ƶŝ�ƱōƾƯ���ŶƴƴƧ
æ��ƾƯ�ƂƷŚƧ�ŶŝŚƿ�ƂƷŚƧ�Ţſř�ƲƨưƯ�º�ŶŝŚƿ�ç��ƾƯ�ƂƿřżƟř�ƾƯ�ƂƿřżƟř�ľŚưŤů�º�ŶŝŚƿ�ŶŝŚƿ�
è��ƾƯ�ƂƷŚƧ�ƾƯ�ƂƿřżƟř�ľŚưŤů�º�ŶŝŚƿ�ŶŝŚƿ�é��ƾƯ�ƂƿřżƟř�ŶŝŚƿ�ƂƷŚƧ�Ţſř�ƲƨưƯ�º�ŶŝŚƿ�
� ���ƪƧ�ƭźū�ƹ�ƾţŹřźů�ƢƿŚƗ�Ʊō�ƵŹřŶū�ƶƧ�ƶŤƀŝ�ƮŤƀǀſ�Ʀƿm���ƪƨƃ�ƢŝŚƐƯ��Ţſř����Śŝ�ƱŚƀƨƿ�ƖƿŚƯ�ƹŵ�ƍƺƬŴƯ�Żř�źƿŻ

ƭźū���m �ƽƹŚƀƯ�ƽŚƷ
2

 
 
 

���ƶǀƫƹř�ƽŚƷŚƯŵ�Śŝ�ƹ�2 1T ,T���Ţſř�ƵŶƃ�ƪǀƨƄţ�����ƵŶƃ�ƵŹŚě�ŵƺų�ƶŝ�ŵƺų�Ţưƀƣ�ƹŵ�Ʋǀŝ�ƽŚƄƛ

���ƾƯ�ƍƺƬŴƯ�źĮƿŶƨƿ�Śŝ�ƖƿŚƯ�ƹŵ�ƹŶƳƺƃ����ƮƧřźţ�ƖƿŚƯ���Ʊō�ƾƿŚƯźĭ�ŢǀƟźƓ�ƹ�źƿŸěŚƳC�Ţſř������Ʋºƿř�ƾƏ�ƽŶǀƫƺţ�ƾěƹźŤƳř
�Ţſř�ƭřŶƧ��ŶƴƿōźƟ

æ�� 
2

1 2

1 2

T Tmc
ln

2 2T T

 
 
 
 

�

ç��0�

è��
 

1
2

1 2
gen

1 2

T T
s mc ln

2 T T

 
 

 
 

�

é�� 

 

2
1 2

1 2

T T
mc

2 T T

�
�

� ���ƶƐŝřŹ��ŢƀǀƳ�ƪƯŚƧ�ŻŚĭ�ƶƧ�ƾƈƫŚų�ƵŵŚƯ�ƽřźŝu A BPv ���Ƴř�Ʋǀŝ����ƾƬųřŵ�ƽĥź u���ŹŚƄƟ�� P���ƅƺƈŴƯ�ƮŬů�ƹ
 v���Ţſř�Źřźƣźŝ����B, A�ŶƴŤƀƷ�ŢŝŚŧ������Ʋǀŝ�ƶƐŝřŹv, P���ƾŝ�ŶƴƿřźƟ�Źŵ����ŢƄĭźŝ��ƹŹŵ����ƶŤƀŝ�ƮŤƀǀſ�Ʀƿ�ƽřźŝ�źƿŸě

ƶƳƺĮģ�Ţſř�

æ���ŢŝŚŧ
B 1

BPV



��ç���ŢŝŚŧ

B 1

BPV


�

è���ŢŝŚŧPV X��é���ŢŝŚŧ
B 1

BVP



�

�šǇŚǀſ�ƹ�šŹřźů
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�����ƱŚěƹźě�ƩƺƯ�ƺƬǀƧ�Ʀƿ 3 8C H���Śŝ�60���ƾƯ�ƾƟŚƋř�ƽřƺƷ�ŶƇŹŵ�ŵŻƺſ��ř���ŚƸƴţ�źĭ80���ƶºŝ�ƶŝźƧ�ŶƇŹŵ�2CO���ƪƿŶºŞţ�
���šŹƺƇ�ƶŝ�ƶǀƤŝ�ƹ�ŵƺƃCO���Żř�ƪºƇŚů�ƽŚºƷŻŚĭ�Źŵ�ƱĦǀºƀƧř�ŻŚºĭ�ƩƺƯ�ƺƬǀƧ�Ŷƴģ��ŶƳŚưŝ�ƾƣŚŝ�ƾūƹźų�ƽŚƷŻŚĭ�Źŵ�

�Ţƃřŵ�ŶƷřƺų�ŵƺūƹ��ơřźŤůř
æ��3�ç��2.82�è��2.52�é��3.3�
�����ƾƯ�ƉźƟ�źŝřźŝ�ƲǀŝŹƺţ�ƹ�ŹƺſźĜưƧ�ƱŚƯŶƳřŹ��ƽŻŚĭ�ƵŚĭƹźǀƳ�Ʀƿ�Źŵ���ƱŚƯŶºƳřŹ�ƶƧ�ƾŤƣƹ�ƽřźŝ�ƱŚƯŶƳřŹ�Ʋƿř�ŹřŶƤƯ��ŵƺƃ

���ƵŚĭƹźǀƳ�ƪƧth���ƾŞƿźƤţ�ŹƺƐŝ��ŶƃŚŝ�źƠƇ����ƦºƿŵżƳ�źºƿŻ�ƽŚƷŹřŶºƤƯ�ƭřŶºƧ�ƶŝ���ƪƨǀºſ�Ʋºƿř�Źŵ��Ţºſř�ƭřŶºƧ�źºţ
4 1T 600K ,T 300K ŵƺƃ�ƉźƟ����ƹ�ŹƺſźĜưƧ�Źŵ�ŚƸƴţ�ŹŚƄƟ�źǀǀƜţ�ƶųźģ�Ʋƿř�ŹŵƲƿŹƺţƾƯ�ơŚƠţř��ŶŤƟř� 

æ��0.5�
ç��0.6�
è��0.2�
é��0.7�

�
�����ƽŚƯŵ�Śŝ�ƾţŹřźů�ƖŞƴƯ�ƶŝ�Ţſř�ƺƳŹŚƧ�ƶųźģ�ƶƧ��źƿŻ�ƪƨƃ�ƾţŹřźů�ƲǀƃŚƯHT��ƭźĭ�ƖŞƴƯ���ƽŚƯŵ�Śŝ�ƾţŹřźů�ƖŞƴƯ�ƹ

LT���ŵźſ�ƖŞƴƯ���Ţſř�ƪƈŤƯ�����ƭźĭ�ƽŚƯŵ��ƾţŹřźů�ŢƯƹŚƤƯ�ŢƬƗ�ƶŝ�ƲǀƃŚƯ�ƶƐƤƳ�Ʋƿźţ aT���ƭźºĭ�ƖºŞƴƯ�ƽŚºƯŵ�Śŝ�
 HT���Śŝ�Ţſř�źŝřźŝ�ƵŶƃ�ƪƤŤƴƯ�šŹřźů�ŹřŶƤƯ�ƹ��ŵŹřŵ�ƝǈŤųř� H H aQ K T T ���ƶƧ�k����Ţºſř�ƾŤŝŚºŧ�ŹřŶºƤƯ��

�ŹřŶƤƯ�ƶģ�ƽřŻř�ƶŝ�ƲǀƃŚƯ�ƾūƹźų�ŹŚƧ�źŨƧřŶůaTƇŚů�ƾƯ�ƪ��ŵƺƃ
æ��a H LT T T�

ç��H L
a

H L

T T
T

T T



�

è��H L
a

H L

2T T
T

T T



�

é��L H
a

T T
T

2


�

�
��Ţſř�ƭřŶƧ�ŢſŹŵŚƳ�ƶƴƿżĭ

æ��
T

a
p

v

 
  

 
��ç��

P

g
v

T

 
  

 
�

è��
T

g
v

p

 
  

 
��é��

s

u
p

v

 
  

 
�

�����Ż�ƽźĮƿŵ�ƹ�ƝŵŚƇ�ƾƨƿ��ƱŚƀƨƿ�ƽŚƷźƐƣ�Śŝ�ƶƫƺƫ�ƹŵŝ���Ţºſř�ŵƺºūƺƯ�ź�����ƱŚºƿźū�ŻŶºƫƺƴƿŹ�ŵŶºƗ�źºĭř100����ŶºƃŚŝ�
Ƣǀƣŵ��Ţſř�ŹŚƄƟ�ŢƟř�ƽřźŝ�ŲſŚě�Ʋƿźţ

æ���ƽźŝŻ�ƶŝ�ƾĮŤƀŝƾŞƀƳŵŹřŵ��ƶƫƺƫ���ç��ƮƧ�ƝŚƇ�ƶƫƺƫ�Źŵ�Ţſř�źţ��
è��ƹŚƀƯ��ƶƫƺƫ�ƹŵ�ŹŵŢſř�ƽ���é���ƮƿĥŹ�ƶŝ�ƾĮŤƀŝƱŚƿźū��ƶŤƠƃō�Śƿ�ƹ�ƭřŹō��ŵŹřŵ��
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� ���ƾƿƺƳřŻ�Ʀƿ�Źŵ90���ŵŹřŵ�ƱŚƿźū��źƿŻ�ƪƨƃ�ƢŝŚƐƯ�ƾūżƫźǀƛ�ƩŚǀſ��ƾƤƟř������ƥřźţ�ƕƺƳ�Żř�ƩŚǀſ�ŶǀƴƧ�ƉźƟ�Ƶŵƺŝ�źƿŸě
���ƶƐŝřŹ�šŹƺƇ�ƶŝ�Ʊō�ƶŤǀƀƳřŵ�šřźǀǀƜţ�ƹ  2r Ar ���ŶƃŚŝ��AŢſř�ŢŝŚŧ������ƪºǀƟƹźě�Ūƴºſ�ŹŚƄƟ�ƹŵ�Ʋǀŝ�ƲưƋ�Źŵ

���ƶƐŝřŹ�šŹƺƇ�ƶŝ�ŢƗźſ 
B

V r
r

���ŶƃŚŝ��B���Ţſř�ŢŝŚŧ�������ƶºƐŝřŹ�šŹƺƇ�ƶŝ�Ūƴſ�ŹŚƄƟ�ƹŵ�Ʋǀŝ�ŹŚƄƟ�ƝǈŤųř�źĭř

2
2 1

1

R
P P P c Ln

R
   ����ŶƃŚŝ�ŹřŶƤƯ���ŜƿźƋ�C����Ţſř�ƭřŶƧ��1R���ƹ�ƪºųřŵ�ƕŚƘºƃ�2R���ƾƿƺºƳřŻ�ũŹŚºų�ƕŚƘºƃ�

ƾƯ�ŶƴƃŚŝ��
æ��2C AB�
ç��2C A B�
è��C AB�
é��2 2C A B�

�
� �ř�ƾƳŚƿźū���ũżƫ�ƩŚǀſ�Ʀƿ�Ż� �Ţūżƫ�Śƿ�����ƥźºŰŤƯ�ƽźĮƿŵ�ƹ�ƲƧŚſ�ƾƨƿ�ƶƧ�ƽŻřƺƯ�ŢŴţ�ŮƐſ�ƹŵ�Ʋǀŝ����ŢƗźºſ�Śºŝ

wu���ŢŞŨƯ�ŹŚƄƟ�ƱŚƿŵřźĭ�ŢŰţ��Ţſřdp
0

dx
 

 
 

Ţſř�Źřźƣźŝ�ŚƿŚě�šŹƺƇ�ƶŝ�ƹ����ŹŚƄƟ�šřźǀǀƜţ�ƵŹŚŝƹŵ P�Ƃƴţ�ƹ�

�ƶŰƠƇ�Źŵ�ƾƃźŝ xy�Ţſř�ƭřŶƧ��ŮǀŰƇ�ƶƴƿżĭ�ƩŚǀſ�Źŵ�

æ��d dp

dy dx


�

ç��d dp

dy dx


�

è��d dp

dx dx


�

é��d dp

dy dx


��

� ���ƶƫƺƫ�Ǝſƺţ�ƱżŴƯ�ƹŵ��ƹźŝƹŹ�ƪƨƃ�Źŵ���ƽŚƷB, A���ƵŶƃ�ƪƈŤƯ�źĮƿŶƨƿ�ƶŝ����ƶƫƺƫ�źƐƣ�ŶƳřB���ƶºƫƺƫ�źºƐƣ�źºŝřźŝ�ƹŵ�A�

ƾƯ���ŶƃŚŝ�����ƾŝŵ�ŢŞƀƳ��ŶƃŚŝ�źŝřźŝ�ƶƫƺƫ�ƹŵ�ƥŚƨƐƇř�ŜƿźƋ�ƹ�ƩƺƏ�źĭř� ƶƫƺƫ�����ŚƷA

B

Q

Q
����Ţſř�ƭřŶƧ�źŝřźŝ�����ŢºƟř�Żř���ƽŚºƷ

ƾŗżūƝźƇ��ŶǀƴƧ�źƔƳ����ƶƫƺƫ�źƐƣB�ƶƫƺƫ�źƐƣ�źŝřźŝ�ƹŵ�AŢſř���

æ��1

4
�

ç��1

2 2
�

è��2

8
�

é��1��
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� ���ƺƫ�Ʀƿ�Źŵ�ƩŚǀſ�Żř�ƾƳŚƿźūŢſř�Źřźƣźŝ�ƵŶǀưų�ƶƫ���ƖƐƤƯ�Źŵ�ƶƿƺƳŚŧ�ƱŚƿźū�ƾƬƧ�ƪƨƃAB���źºƿŻ�šŹƺºƇ�ƭřŶºƧ�ƶºŝ�
�Ţſř

æ��

�

æ��

�

è��

�

é��

�
�

� Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�źƿŻ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƅŚų�ƱŚƿźū�Ʀƿ�ƽřźŝ�ƱŚƿźū�ƖŝŚţ� 

�
2

2 2

R
U y 1

x y


 
   

  

�

�źĭřR , UřŶƧ��ŶƴƃŚŝ�ŢŝŚŧ�ƶƴƿżĭ�Żř�Ʀƿ�ƭ�Ţſř�ŮǀŰƇ�źƿŻ�ƽŚƷ��
æ��ƮƧřźţ�ƹ�ƾƄųźģźǀƛ�ƱŚƿźū�Ţſř�źƿŸě��ç��ƮƧřźţ�ƹ�ƾưŗřŵźǀƛ�ƱŚƿźū�Ţſř�źƿŸě��
è��ƮƧřźţ�ƹ�ƾưŗřŵ�ƱŚƿźū�Ţſř�ƽźƿŸě��é��Ţſř�ƮƧřźţ�ƪŝŚƣźǀƛ�ƹ�Ƃųźģźǀƛ�ƱŚƿźū��
�����ŢƫŚů�Źŵ�ŢŝŚŧ�Ʈƀū�ŹŚƸģ�ƶŝ�śō���ŝ�ƹ�ƵŶƃ�ƵŵŹřƹ�ƱŚƀƨƿ�ŢƗźſ�ƹ�ƱŚƀƨƿ�ƾƯźū�ƾŝŵ�Śŝ�źƿŻ�ƽŚƷ�Żř�ƽƹŚƀƯ�ƽŹƺƏ�ƶ

���ƾƯ�ũŹŚų�Ʈƀū�ƶƃƺĭ�ƹŵŵƺƃ��ŢƫŚů��� ��ƝźºƏ�Żř�Ʈºƀū�źŝ�ŵŹřƹ�ƾƤƟř�ƽƹźǀƳ�ƾĭŹżŝ�ƽŚƴŞƯ�źŝ�řŹ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷō��ŜºţźƯ��ś
�ŶǀƴƧ
æ��a b c d  �
ç��a b d c  �
è��a b c d  �
é��c d b d  �����������������
�����ŢƯŚŴºƋ�ƶºŝ�Źřƺºƿŵ�Ʀºƿ�Źŵ�ƲǀºƘƯ�ƾƳŚºƯŻ�ƶºƔŰƫ�Ʀºƿ�Źŵ�šŹřźů�ƶūŹŵ�ƖƿŻƺţ50���ƾŤƳŚºſ����šŹƺºƇ�ƶºŝ�źºŤƯ

2T 1800 4x ���Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ���T���ƾŤƳŚſ�ƶūŹŵ�Ŝƀůźŝ����ƹ�ŵřźĭx���ƾŤƳŚſ�Ŝƀůźŝ��Ţſř�źŤƯ����ŷƺºƠƳ�ŜƿźƋ�źĭř�

�Źřƺƿŵ�ƽřźŝ�ƾţŹřźů42.5 10  �Ŷƴģ�ƱŚƯŻ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�Źřƺƿŵ�Ǝſƹ�Źŵ�šŹřźů�ƶūŹŵ�šřźǀǀƜţ��ŶƃŚŝ�C

s


�Ţſř�

æ��0.02�ç��1�è��2�é��0.002�

�����ƵĦƿƹ�ƽŚƯźĭ�Śŝ�ƾƫŚǀſJ
4000

kg.K
���űźƳ�Śŝ�ƹ�0.018���ƶƫƺƫ�ƱƹŹŵ�Żř�ƶǀƳŚŧ�Źŵ�ƭźĭƺƬǀƧ��ƾƬųřŵ�źƐƣ�Śŝ�ƽř4ƾŤƳŚſ�����źºŤƯ

���ƾƯ�ŹƺŞƗŶƴƧ�����ƶŤƃřŵ�ƶĮƳ�ŢŝŚŧ�ƶƫƺƫ�ƾūŹŚų�ŮƐſ�ƽŚƯŵ�ƹ�ŶƃŚŝ�ƭřŹō�ƱŚƿźū�źĭř������ƽŚƯŵ�šŹřźů�ƶūŹŵ�šřźǀǀƜţ��ŵƺƃ
���ƾŤƳŚſ�ƶūŹŵ�Ŷƴģ�ŜƿźƤţ�ŹƺƐŝ�ƶƫƺƫ�ƩƺƏ�źŤƯ�źƷ�Źŵ�ƩŚǀſ��Ţſř�ŵřźĭ��ƩŚǀſ�ƹ�ƶƫƺƫ�Źřƺƿŵ�ƽŚƯŵ�ƝǈŤųř40���ƶºūŹŵ

ƾŤƳŚſ��ƩŚǀſ�ƾţŹřźů�ŢƿřŶƷ�ŜƿźƋ�ƹ�ŵřźĭW
0.4

m.K
ƾƯ��ŶƃŚŝ��

æ��2.5�ç��2.25�è��1.25�é��5�
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� ���ŶƿźǀĮŝ�źƔƳ�Źŵ�řŹ�ƾţŹřźů�ƶưƄģ�Śŝ�ƽŶƘŝ�Ʀƿ��ƾưŗřŵ�ƾţŹřźů�ŢƿřŶƷ�Ǝƿřźƃ�����Śŝ�źŝřźŝ�ƮƧŚů�ƶƫŵŚƘƯ
2

2

d T
q 0

dx
 �

���Ǝƿřźƃ�ƹƽŻźƯ���šŹƺƇ�ƶŝ�T T
1, 2

x 0 x 1x x

 
  

  
���ƶƬŘƀƯ�ƪů�ƶƴƯřŵ�ƹ�0 x 1 Ţſř����ŚƯŵ�ƖƿŻƺţ�šřźǀǀƜţ

�Ŝƀůźŝx�Ţſř�ƭřŶƧ�

æ��

�

ç��

�

è��

�

é��

�
�����ƱŚưƫřdA�Ʊō�ƽŚƯŵ�ƹ�ƪƯŚƧ�ƵŶƴƴƧ�ƂŴě�ƵŚǀſ�TŢſř���ƖƄƘƄţ�Ʀƀƿŵ�ƶŝ�ƵŶǀſŹ�2���ƵŶǀºſŹ�ƖƄƘƄţ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�

�Ʀƀƿŵ�ŮƐſ�Ŷůřƹ�ƶŝ1�Ʀƀƿŵ�ƾŤƣƹ�1�Ţſř�ƭřŶƧ��ƮƿŹřŵźŝ�řŹ�
æ��źŝřźŝ�ƹŵ�
ç��źŝřźŝ�Ʀƿ�
è��ŹŚƸģ�Ʀƿƭ�źŝřźŝ��
é��źŝřźŝ�ŢƄƷ�

�
� ���ƭźĭ�ŮƐſ�šŹřźů�ƶūŹŵ�ƽŵƺưƗ�ƶƔƠŰƯ�Ʀƿ�ŹŵHT���ŵźºſ�ŮƐſ�ƹ�CT���ƶŰƠºƇ�ƹŵ�Ʋǀºŝ�ƶƬºƇŚƟ�ƹ�L���ƕŚºƠţŹř�ƹ�

���šŚŰƠƇH���ƾƯ�ŶƃŚŝ�����ƶƔƠŰƯ�ƪųřŵ�Źŵ�řƺƷ�ƾŤƿřŶƷ�ŜƿźƋ�źĭřKƶŝŚū�ŜƿźƋ�ƹ���ŵřŻō�ƾƿŚūh�ƽŹƺŘţ�ŹřŶƤƯ��ŶƃŚŝ�
ƶŝŚū�ƶŝ�ŢƿřŶƷ�Żř�šŹřźů�ƭżǀƳŚƨƯ�źǀǀƜţ�ƖƣƺƯ�Źŵ�ŢƬſƺƳ�ŵŶƗ��Ţſř�ŹŶƤģ�ŵřŻō�ƾƿŚū

æ��h
Nu

K
�ç��Nu 2�è��Nu 1�é��hK

Nu
L

�

� ���ƶŤſƺě�ƾţŹřźů�ƩŶŞƯ�Ʀƿ�Źŵ���ƶƫƺƫ�ƪųřŵ�ƙřŵ�ƩŚǀſ��ƶƫƺƫ���ƩŚºů�Źŵ�ƶŤºſƺě�Ţưſ�Źŵ�śō�ƶƨǀƫŚů�Źŵ��ŵŹřŵ�ƱŚƿźū�ŚƷ
Ţſř�ƱŶǀƃƺū��ŜſŚƴƯ�ƾţŹřźů�źƔƳ�Żř�ƩŶŞƯ�Ʋƿř�ƽřźŝ�ƱŚƿźū�ƂƿřŹō�ƭřŶƧ��Ţſř�źţ

æ���ƞƫŚŴƯ�ƱŚƿźū�ƺƀưƷŚƳ���ç���ƽŻřƺƯ�ƱŚƿźū�ƺƀưƷ��
è��ƖƏŚƤŤƯ�ƱŚƿźū��é��ŵŹřŶƳ�ƾĮŤƀŝ�ƱŚƿźū�ƂƿřŹō�ƶŝ�ƩŶŞƯ�Ʋƿř�ŵźƨƬưƗ��
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�

�

ÊvË��e�x�Za
���ÄÀË�³�d�Y�d��{���

���ÄÀË�³�d�Y�d��{���

�f fT Tm m
S S S Cln Cln

T T
      1 2

1 22 2�

f: Tµ{Z e�ÉZ»{��

�
 

 
2
f f

1
1 2

21 2

T Tm
S Cln mCln I

2 T T
T T

   �

�½{�ÁM�d�{�Ä]f: T�
�ºÌÀ¯���§��³Y2 1T T½M���ÃZ³2 f 1T T T ºË�Y{�Á���

�     1 2
1 2 1 f f 2 f

T Tm m
Q Q C T T C T T T II

2 2 2


      �

�    1 2

1 2

T T
I , II S mC ln

2 T T

 
    

 
 

�

���ÄÀË�³��d��{�d�Y��

�Tds du Pdv
du Pdv

ds 0

  
 

 
�

� B Pdv vdP Pdv   �

� 
B 1 dv dP B 1

B 1 Pdv BvdP ln v ln P C
B v P B

 
          �

�d]Zi
B 1 B 1

B Bv KP Pv
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���ÄÀË�³�d�Y�d��{���
� 3 8 2 2 2 2 2C H 5 O 3.76N 3CO 4H O 5 3.76 N     �

� 3 8 2 2 2 2 2 2C H 1.6 5 O 3.76 N 2.4CO 0.6CO 4H O 8 3.76N xO        �
½�Ì�¯Y�ÉY�]�Ä¿�YÂ»��

16 9.4 2x x 3.3   �

���ÄÀË�³�d�Y�d��{���

���ÄÀË�³�d�Y�d��{���
� net th H th H aW Q k T T    �

� L L
th net H a

a a

T T
1 W 1 k T T

T T

 
       

 
�

�net
a L H

a

dW
0 T T T

dT
  �

���ÄÀË�³�d�Y�d��{���

���ÄÀË�³�d�Y�d��{���

���ÄÀË�³�d�Y�d��{���

�
2 2 2

2 2 2
3

1

RdP V dP B dP AB
: Ar P AB ln

dr r dr dr r Rr
        �Z ��ÉZf�Y���{��·ÁY�Ä·{Z »��

��
���ÄÀË�³�d�Y�d��{���
·{Z »Ä¿��dÆm��{��¯Âf�Y�ËÁZx��
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���ÄÀË�³�d�Y�d��{���

���ÄÀË�³�d�Y�d��{���
º¯Y�e�½ZË�m�ÉY�]�½ZË�m��]Ze�Ê»�¦Ë� e��Ë~aZ¿�{Â���

���ÄÀË�³�d�Y�d��{���

   x x xout inF mV mV    �

 x
m

R 2 V mV
2

     


�

xR 2mV  �
�

�   xb : R mV 1 cos  �
�   xc : R mV 1 cos  �

�  xd : R mV �

���ÄÀË�³�d�Y�d��{���
�2T 1800 4x �

�
2

2

1 T d T T
8 0.002

t tdx

 
     

  
�

���ÄÀË�³�d�Y�d��{���

���ÄÀË�³�d�Y�d��{���

�e¬¾ÌËZa�Ä]�Á�����
2

2

d T
q 0

dx
  �

�
x 0 x 1

dT dT

dx dx 

�

���ÄÀË�³�d�Y�d��{���

���ÄÀË�³�d�Y�d��{���

���ÄÀË�³�d�Y�d��{���
�

�
�
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پاسخ تشریحی
. درست است1گزینه .

 ثابـت ωاگر هوا در حالت اشباع نباشد، با کاهش دما در ابتـدا         
مقداري از بخـار موجـود در       )نقطه شبنم (2نقطه در .ماند می

نتیجه مقـدار بخـار موجـود در      شود و در    هوا به مایع تبدیل می
)هوا )vmکاهش و در نتیجه ωیابد نیز کاهش می.  

  

  

. درست است4گزینه .
  

( )2 iT kT 1.3 727 273 1300K 1027 C= = × + = = o

. درست است2گزینه.
  :باشد می2 به1کنیم جریان ازمیفرض.یابد یدر شرایط پایا و بدون انتقال حرارت در جهت جریان آنتروپی افزایش م

ln 2 0.7, ln 3 1.12 2
1 2 p p p p ln 5 1.61 1

T P 3s C ln R ln C ln R ln 5 C ln 3 C ln 2 R ln 5
T P 2

= =
− =

∆ = − = − = − − →  

p v vC R C R C
1 2 p 1 2 v v 1 2s 0.4C 1.6R s 0.4 0.4C 1.6R 0.4C 1.2R s 0

= + >
− − −∆ = − →∆ = + − = − →∆ <  

  .باشد می1 به2بنابراین جهت جریان از

.ت است درس2گزینه .
c GT ST GT ST 0.4 0.4 0.4 0.4 0.64η = η + η − η η = + − × =  
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. درست است3گزینه .

( ) ( )H L
0 net 0 H L 0

H L

Q Q
I T S T S S T 273 27 0.46 138MW

T T
 − = ∆ = ∆ + ∆ = + = + =  
 

& && & &&  

. درست است4گزینه .
  :حرارت ایجاد شده توسط هیتر برابر است با

1kJQ VI 1000 100 100 Q 100kJ
s

= = × = → =&
  

  :سیمنویگیریم و قانون اول ترمو را براي آن میگاز درون مجموعه را به عنوان سیستم در نظر می

Q W−
( )

0

v
2 2

U 100 mC T
100 2 1 T 400 T 450K

200 1P mRT m 2kg
0.25 400


= ∆ ⇒ = ∆ 

⇒ = × − ⇒ =× ∀ = ⇒ = =
× 

  

. درست است1گزینه.
  :نویسیمدر ابتدا واکنش با هواي تئوري را می

( )4 2 6 2 2 2 2 20.8CH 0.2C H a O 3.76N bCO cH O dN+ + + → + +  
: 0.8 2 0.2 b b 1.2+ × = ⇒   C موازنه=
: 4 0.8 6 0.2 2c c 2.2× + × = ⇒   H موازنه=
2a 2b c 2a 2.4 2.2 a 2.3= + ⇒ = + ⇒   Oموازنه:=

  : درصد هواي تئوري90واکنش با
( )4 2 6 2 20.8CH 0.2C H 0.9 2.3 O 3.76N+ + × + → L  

0.9 2.3 4.76AF 9.85
0.8 0.2
× ×

= =
+

  

. درست است1گزینه.

oM 0 M 0 0 M 0= ⇒ + = ⇒ =∑  

  
. درست است4گزینه .

PG 0.1
L

w w
G G 0.1r R 0.02 0.001Pa
2 2 2

∆= =
τ = ⇒ τ = →τ = × =  
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. درست است2گزینه .
  :2 و1معادله برنولی بین نقاط

1P
γ

0
2

1
1

V
z

2g
+ +

x 2
2 2

2
P V

z
2g

= + +
γ

0
  

1 0V U 2
2 0V U 2gx=→ = +  

  
  :2 و1معادله پیوستگی بین

0 0
1 1 2 2 2 2

0

A U
A V A V A

U 2gx
= ⇒ =

+
  

. درست است1گزینه .
  : سیالی که شتاب دارد دریع فشارتوز

( ) ( )x zP a x a g z c= − ρ −ρ + +  

xaجا کهاز آن z و=0
ga
2

=   : است خواهیم داشت−
gP z c
2

 = −ρ + 
 

  

( )

( )
B

A B

A

gP P z h h c ghP P2
2P P z 0 c

ρ = = = − + ρ ⇒ − =
= = = 

  

  
 . درست است3گزینه .

2 2 2 3
1

2 3

2
2

u 3x 3y 3x y y c
y 3x y y c

v 6xy 3x y c
x

∂ψ = − = ⇒ ψ = − + ∂  ⇒ ψ = − +
∂ψ = − = − ⇒ ψ = + ∂ 

  

( )
( )

A
A B A B

B

0,0 c
q 2

1,1 2 c −
ψ = ψ =  ⇒ = ψ − ψ =
ψ = ψ = + 
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A B A BQ bq 2b− −= =  

Q 2bV 2
A 2 b

= = =  

  
 . درست است3گزینه .

 فـشار در. ز طرف نازل به سیال وارد شود ا xRکنیم نیروي   می فرض   .گیریمحجم کنترلی در اطراف سیال داخل نازل در نظر می
  :آید فشار صفر نیست و با استفاده از معادله برنولی به دست می1 صفر است اما در مقطع2مقطع

2
1 1

1
P V

z
2g

+ +
γ

2P
=

γ

0
2
2

2
V

z
2g

+ +

2
1

1 1 2 2 2 1
2

R
A V A V V V

R



 ⇒
  = ⇒ =  
  

  

  

( )
4 42

2 21 1 1 1
1 1 1

2 2

P V R R1 1V P V 1 *
2g 2g R 2 R

     + = ⇒ = ρ −   γ      
  

  :xمعادله ممنتوم خطی براي حجم کنترل در جهت
( ) ( ) [ ]x x x x 1 1 2 1out inF mV mV R P A m V V= − ⇒ + = − ⇒∑ & & &  

( )
2

*1
x 1 1 1 1 1 1

2

R
R A V V V P A

R

   =ρ − − → 
   

  

2
1 1

2 4
A R2 21 1

x 1 1 1 1
2 2

R R1R A V 1 V A 1
R 2 R

=π
         =ρ − − ρ − →   
         

  

2 4
2 2 2 21 1

x 1 1 1 1
2 2

R R1R R V 1 R V 1
R 2 R

         =ρπ − − ρπ −   
         

  

2 4 4 2
2 2 2 21 1 1 1

x 1 1 1 1
2 2 2 2

R R R R1R R V 2 2 1 V R 2 1
2 R R 2 R R

          π   = ρπ − − + = − ρ − +       
             

  

22
2 2 1

x 1 1
2

R
R V R 1

2 R

  −π  = ρ − 
   

  

  . را باید معکوس کنیمxRان دهنده این است که جهتعلامت منفی نش

b خواهیم داشت:   با فرض عمق 
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 . درست است2گزینه .

در جریان آرام توسعه یافته، پروفیل است به صورت
 ضریب2 و1باشد، بنابراین در هر دو مقطعسهمی می

4تصحیح ممنتوم برابر با
3

4باشد می
3

 β = 
 

با نوشتن.
: معادله ممنتوم خطی خواهیم داشت

( ) ( )x out x in xout inF mV mV=β −β∑ & &  
  :توان گفت سرعت متوسط درهر دو مقطع یکسان استاز طرفی با توجه به معادله پیوستگی می

1A 1 2V A= 2 1 2V V V V⇒ = =  
  :برآیند نیروهاي وارد به حجم کنترل برابر است بابنابراین

x
4 4F mV mV 0
3 3

= − =∑ & &  

 . درست است2گزینه .
 در ضمن افزایش ضخامت صفحه باعث افزایش مقاومت رسانشی و کاهش انتقال            .شودمیتر قرار داده     کمhپره در سمت سیال با      

  .شودحرارت می

 . است درست3گزینه .

A Bk 3kh c c

A B

T T T 0
q

h h
k A k A

=− −
= = →  

h c c c h
33T 3T T T T
4

− = ⇒ =  

  
 . درست است1گزینه .

s y 0T T 100== =  

( )y 0
x 2

s

Tk
y 0.4 2000 Wh 10

T T 100 20 m . C
=

∞

 ∂
−  ∂  − −

= = =
− − o  

 . درست است4گزینه .
  :در جریان کاملاً توسعه یافته آرام با شرط مرزي شار ثابت داریم

hD 4.36kNu 4.36 4.36 h
k D

= ⇒ = ⇒ =  
  ) از طریق افزایش سرعت سیال باشد&mالبته با این فرض که افزایش(ماند ثابت میhاند تغییر نکردهD وkا کهجاز آن

  :دانیمبا استفاده از قانون اول ترمو می
( )p m,o m,iQ mC T T= −& &  
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m,o m,i mT T T
mQ q DL p

q DLT
mC

− =∆
′′= π

′′π
→ ∆ =& &

  

  .باشد می∆mT به معنی کاهش&m، افزایش′′qبا توجه به ثابت بودن

 . درست است3گزینه .

inE&
0

out gE E− +& &
0

stE= &  

( ) dThA T T C
dt∞− − =ρ ∀  

( )

2
D

A 6
dT 224
dt

dT 0.5 10C 8500 400 24 Wdt 6h h 1000
A T T 68 m C

−
∀

=

=−∞

×
ρ ∀ × × ×

= − → = =
− o  

 . درست است2گزینه .
  :برابر است با3000K و1000Kحداکثر تشعشع طیفی جسم سیاه در دمايبا استفاده از قانون جابجایی وین، طول موج

1

2

3000 3 m
1000T 3000
3000 1 m
3000

λ = = µλ = ⇒ 
λ = = µ


  

)هاستاه در حقیقت ماکزیمم تشعشع طیفی آنبنابراین تشعشع طیفی این دو جسم سی       ),maxEλ.مـاکزیمم دانیماز طرفی می

) : متناسب است پس5Tتشعشع طیفی جسم سیاه با )
( )

5 5,max 1 1

2,max 2

E T 1000 1
T 3000 243E

λ

λ

   = = =   
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، با کدامیک از حالات زیر افـزایش  کنیم  میانتقال حرارت بین یک جسم و هواي اطراف که آن را ساکن فرض   .1

  ؟یابد می

  افزایش عدد گراشهف ) 1

  افزایش عدد رینولدز ) 2

  افزایش عدد پرانتل ) 3

  باشد میخصوص  نشتر در اینیاز به داشتن اطلاعات بی) 4

 ها عایقرماي رسانایی گ. پوشانیم مین لایه عایق با ضخامت یکسا سه باآن را . سطح کوره اي ثابت است دماي  .2

�Kنسبت به یکدیگر به صورت  > K� > K�  ترتیب قرار دادن لایه هاي عایق چگونه باشد تا اتـلاف   . است

  .) مت لایه هاي عایق نسبت به ابعاد کوره کوچک استضخا(گرمایی کوره کمترین مقدار شود؟ 

  .دهیم میرا روي سطح کوره قرار  K1لایه عایق ) 1

  .دهیم میرا روي سطح کوره قرار  K2لایه عایق ) 2

  .دهیم میرا روي سطح کوره قرار  K3لایه عایق ) 3

  .فرقی ندارد) 4

  :حرارت بین سطح و سیالانتقال  که شود میباعث  حایجاد موانع کوچک روي سطح مسط  .3

 

  .زیاد گردد) 2  . دکم گرد) 1

  .گذارد می تأثیر فشارتنها در افت ) 4  . دندار تأثیري) 3

  ... مبا افزایش دماي ماده، طول موجی که در آن حداکثر تابش را داری  .4

  .یابد میافزایش ) 2  . یابد میکاهش ) 1

  وق بسته به شرایط هر سه مورد ف) 4  . ماند میثابت ) 3

  .یابد می... ت و ضریب انتقال حرار ... ردر یک مبدل حرارتی چنانچه فاصله بافل ها زیاد شود افت فشا  .5

  افزایش، افزایش) 2  اهش ک ،کاهش) 1

  افزایش، کاهش ) 4  فزایشا ،کاهش) 3
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  .باشد می ... نبالاترین یا بیشترین ضریب جابجایی در میعا  .6

  بخار آب اشباع همراه با ناخالصی  فیلمی) 2  فیلمی بخار آب اشباع خالص) 1

  بخار آب اشباع خالص  اي قطره) 4  قطره اي بخار آب همراه با ناخالصی ) 3

اگـر ضـریب   . شـده اسـت    اسـتفاده سپر حرارتی  4براي کاهش انتقال حرارت تشعشعی بین دو سطح بزرگ از   .7

  ی برابر چند است؟میزان کاهش نرخ انتقال حرارت تشعشع ،نشر تمام سطوح یکسان باشد

1 (20%  2 (40%  3 (60%  4 (80% 

8.  K درجه رنکین صحیح است 400ضریب هدایت گرمایی در  کدام ترتیب از نظر.  

  یخآب < هوا <) 2  هوا<آب  یخ <) 1

  آب  یخ < هوا <) 4  هوا یخ < آب <) 3

  .را دارد) (hن ضریب حرارتی جابجائی کدامیک از موارد زیر بالاتری  .9

  جوشیدن آب) 2  میعان بخار آب ) 1

  جابجائی هوا) 4  جابجائی آب) 3

انتقال حرارت، سرعت انتقال حرارت بر واحد سطح متناسب بـا درجـه چهـار دمـا    هاي مکانیزمدر کدامیک از   .10

  .است

  هدایت ) 2  جابجائی ) 1

  هیچکدام ) 4  تشعشع ) 3

uیب کلی انتقال حرارت از ضر معمولاً  .11   :که  شود میموقعی استفاده ) (

  .انتقال حرارت با یک مکانیزم انجام گیرد) 1

  . انتقال حرارت با بیش از یک مکانیزم انجام گیرد) 2

  .شدمکانیزم انتقال حرارت تشعشع با) 3

  هیچکدام از موارد فوق) 4

�/�qمعادله   .12 = −�
��

��
  :مشهور است به قانون 

  ) Newton(نیوتن ) Fourier (  2( فوریري ) 1

  ) Lennard- Jones(لینارد جونز ) Fick (  4(فیک ) 3
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	0/2و ضـریب هـدایت گرمـائی    cm/2 5، ضـخامت   m12اگر از مقطع جسمی عایق با سـطح مقطـع     .13
�

�°�
 

  .کنید برا در دو طرف جسم حسا گرما هدایت شود، اختلاف دما KW3مقدار 

1 (360°C  2 (350°C  3 (375°C  4 (390°C  

ضـریب  . شـود مـی    اعمـال    C85°اختلاف دماي  mm 130به ضخامت ) fiber glass(در عرض شیشه لیفی   .14

	0/035هدایت گرمائی شیشه لیفی 
�

�°�
مقدار گرمائی را حساب کنید که از جسـم مزبـور بـه ازاء   . باشد می 

  .یابد میدر انتقال  واحد سطح

1 (22/9	
�

��   2 (25/3	
�

��   3 (21/1	
�

��   4 (28/4	
�

��  

جنس دیـوار از شیشـه مخصوصـی  . است  C93°و  C370°برابر  15m/0دماي سطوح دیوار تختی به ضخامت   .15

�. با این خواص است = 0/78	
�

�°�
  

1 (1340/2	
�

��
   2 (1440/4	

�

��
   

3 (1520	
�

��
   4 (1520/4	

�

��
  

قـرار دارد انتقـال    C° 200 و C100°بین دو صـفحه بـه دماهـاي   cm5به ضخامت   اي بستهلایه آزبست شل   .16

�. گرما در عوض لایه مزبور را حساب کنید = 0/16	
�

�°�
  

1 (
�

��
320	   2 (

�

��
340  

3 (
�

��
350   4 (

�

��
310  

	آزاد با ضریب انتقـال گرمـاي  جابجاییاز طریق    325m/0انتقال حرارت به کره اي به شعاع   .17
�

�°�
معـادل    7/2 

w057/2 تفاوت دما بین سطح بیرونی کره و محیط را حساب کنید. باشد می.  

1 (C°6/0  2C° (6/1  3C° (4/1  4C° (4/2  

انتقال گرماي . رسد می يکه تمام انرژي تابش خروجی از سطح با دما دان ساختهسیاه را طوري  کاملاًدو سطح   .18

ـــه ازاء  ـــا دمـــاي °800Cبـــه ســـطح دیگـــري بـــه دمـــاي  C250°بـــین ســـطوح را در ســـاعت، ب  واحـــد ســـطح ب

��= 5/67×   .حساب کنید  ���.��	/���10

 

1 (60917	
�

��  2 (69957	
�

��  3 (71000	
�

��  4 (70917	
�

��  
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دو صفحه موازي خیلی بزرگ که شرایط سطح آنها بسیار نزدیک به شرایط جسم سیاه است بـه ترتیـب داراي     .19

زمـان بـه    را بین صفحات مزبـور در واحـد    یانتقال گرماي تابش .باشند می C° 425 و C° 1100درجه حرارت 

=��	.ازاي واحد سطح حساب کنید 5/67× 10���/	��.���  

1 (189000	
�

��  2 (188000	
�

��  3 (188051	
�

��  4 (188037	
�

��  

آهنـگ انتقـال   . کننـد مـی   طریق تابشی تبادل گرما  به C° 100و  C° 500ه سیاه نامتناهی به دماي دو صفح  .20

ه دیگـري قـرار داده شـود،  ا سـی کـاملاً صفحه    رر بین صفحات مزبواگ. گرما به ازاء واحد سطح را حساب کنید

  .چقدر است ی؟ دماي صفحه میانیابد میانتقال گرما چقدر کاهش 

1 (
�

�
	19147	و	به	

�

��
   2  (

�

�
	18050	و	به	

�

��
  

3 (
�

�
	18810	و	به	

�

��
  4  (

�

�
	19501	و	به	

�

��
  

21.  0/5 kg/s 2/5 آب با آهنگ cm طول   و در لوله اي به قطرm3 بر دیـواره لولـه شـار گرمـایی  . جریان دارد

انتقال گرما را حسـاب  . شود می  تر بیش C° 40به طوري که دماي دیواره لوله از دماي آب  شود میثابت اعمال 

ℎ( دبجوش ـ توانـد نمـی تحـت فشـار اسـت بطـوري کـه   بآ. کرده، افـزایش دمـاي آب را تعیـین کنیـد       =

3500	�/	��.°�  (  
C=4/174 KJ/ Kg°C  

1 (900W،33 C° 900) 2  5/16وW،33 C° 5/16و  

3 (98W،32 C° 487) 4  8/15وW،32 C° 8/15و  

3حرارتـی  شـار  و F° 232 آنسـطح   دمـاي  بایـد . به جـوش آیـد  atm1 دربراي آن که آب      .22 × 10����/

ℎ.���  ضریب انتقال گرما چه قدر است؟  

  .باشد می F212° یا C°100 برابر 1atm فشاردر  آبنقطه جوش 

1 (1490	
���

��.���°�
  2 (1500	

���

��.���°�
  

3 (1550	
���

��.���°�
  4 (1540	

���

��.���°�
  

  ماي جسم سیاه معادل آن چه قدر است؟د باشد، 1350W/m2اگر شار تابشی خورشید   .23

1 (K8/392  2 (1K/380  3 (1K/385  4 (6K/376  
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یکـی هـر دو سـیال بـه اسـتثناء   در جریان آرام دو سیال بر روي یک صفحه تخت تمام شـرایط و خـواص فیز     .24

�سیته دینامیکی آنها مشابه است اگر به ویسکو
�
= باشد در این صورت در مورد ضریب جابجایی آنهـا    ��3

  ؟کدام گزینه زیر درست است

1 (ℎ� = ℎ�   

2 (ℎ� > ℎ�   

3 (ℎ� > ℎ�   

  .گرفت توان نمیاز ویسکوسیته نتیجه اي در رابطه با ضریب جابجایی ) 4

25.  h رابطه L ؟شود می براي یک صفحه به طول  

1 (ℎ� = L  2 (ℎ� = L2  3 (���  4 (2ℎ� = �̅   

 	��،دمـاي محـیط   ��(. تکدامیک از شرایط مرزي براي لایه مرزي حرارتی بر روي یک صفحه درسـت اس ـ    .26

  ) دماي صفحهTWضخامت لایه مرزي ،

1 (�
� = 0						

���

���

� = ��				�= ��

�  

2 (�
� = 0						�= 0
� = ��				�= ��

�  

3 (�
� = 0						

��

��
= 0

� = �� 				
���

��� = 0

�  

4 (�
� = 0						�= ��

� = ��					
���

��� = 0
�  

  آنالوژي رینولدز کلیرون براي کدام جریان صادق است؟  .27

  جریان آرام در صفحه ولوله ) 3  جریان آرام در لوله) 1

  در صفحه  آشفته وجریان آرام ) 4  در لوله آرام وجریان آشفته ) 2

ضـریب انتقـال    )رحالـت پایـدا (   دن داشـته باش ـ  بصورت آرام جریـا  لوله یک سیال تراکم پذیر وقتی که دریک  .28

  است؟ تر بزرگزیر  هاي حالتحرارت جابجایی در کدامیک از 

  .نگاه داریم ثابت راوقتی که دماي دیواره ) 1

  .و فشار سیال را نیز ثابت نگهداریم ثابت راوقتی دماي دیواره ) 2

  .منگاه داری ثابت راوقتی که فشار سیال ) 3
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  .نمایم وارد ارتی ثابتی به دیواره لولهشار حرفوقتی که ) 4

و مقـدار گرمـاي    انـد  گرفتهاز هم قرار  متري 10به فاصله  T2 و T1دو صفحه سیاه بی نهایت بزرگ در دماي   .29

متري از هـم قـرار دهـیم مقـدار    100، اگر این دو جسم را به فاصله باشد می 12q ها آنتبادل تشعشعی بین 

  چند برابر است؟ نسبت 12q ها آنگرماي تبادل تشعشعی بین 

) 2  برابر است 10) 1
�

��
  برابر است   

3 (
�

���
  . برابر همان اندازه است) 4  برابر است 

  گزینه زیر صحیح است؟ کدام باشندهم قرار گرفته  برابر دربراي دو جسم سیاه با درجه حرارت مساوي که   .30

  .م مساوي استمقدار انرژي تشعشعی تبادل شده بین دو جسم باه) 1

  .مقدار انرژي تشعشعی بین دو جسم بستگی به اندازه آنها دارد) 2

  .مقدار انرژي تشعشعی تبادل شده بین آنها بستگی به طول موج آنها دارد) 3

  .انرژي تشعشعی بین این دو جسم وجود ندارد) 4

  در بحث تبادل حرارتی تشعشعی جسم خاکستري چگونه جسمی است؟  .31

  .ه قدرت جذب و انتشار آن باهم برابر استجسمی است ک) 1

  .جسمی است که قدرت انتشار آن از قدرت جذب آن کمتر است) 2

  .باشد میتشعشع مستقل از طول موج  آن درجسمی است که ) 3

  .جسمی است که قدرت تشعشع حد متوسط بین جسم سیاه و سفید است) 4

ت تشعشـع طیفـی از آن در هـر جهـت ثابـت بـاقی   اگر نسبت قدرت طبیعی صدور انرژي از یک جسم به شد  .32

  ؟شود میگفته ... م بماند به این جس

  دیفیوز) 4  شفاف وبراق ) 3  مات) 2  سیاه) 1

  ... لشود نسبت به حالت او برابر 2جسم سیاه در صورتی که دماي آن  یک ازانرژي انتشار یافته   .33

  .است رابرب 16) 4  است برابر 8) 3  است برابر 4) 2  است برابر 2) 1

  ظرفیت فشرده کدام یک از گزینه هاي زیر است؟ ششرط استفاده از رو  .34

1 (h و کم k 2  زیاد (k و کم h 3  زیاد (h، k 4  هر دو کم (h، k هردو زیاد  
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� ،ک گوي فولادي کروي شکلی  .35 = 8000
��

� �
			,� = 0/48

��

��℃
 � = 35

�

�℃
تحت  cm5به قطر  

آن جابجـایی  ضـریب     و ºC 80کـه دمـاي    دهیم میناگهان آن را در منبع بزرگی قرار  باشد می ºC 320دماي 

10
�

��℃
  برسد؟ 200ºCتا دماي گوي به  کشد میچند دقیقه طول  .است 

1 (27  2 (37  3 (45  4 (49  

1/2داراي ضـریب هـدایتی   جـر  Aآ. دوجـود دار    A، B، C، Dچهـار آجـر     .36
�

�℃
از یـک نـــوع    C، D، B آجـر  ،

0/8هدایتی  ضریب با .باشند می
�

�℃
رطوبـت جـذب کـرده    درصـد  15حـدود    Cدرصد و آجر  B5ولی آجر  

  .هر دو خشک هستند A، Dاست مقاومت حرارتی کدامیک از این آجرها بزرگتر است؟ آجر 

 Dآجر ) C  4آجر ) B  3 آجر) A  2آجر ) 1

10حرارتی معادل  10cmدر دیوار به ضخامت   .37
��

��
رادیـان   گ. دگر ضریب هدایتی دیـوار باش ـ  ا. شود میتولید  

  ؟است چقدردما 

1 (℃ /�	250  2 (℃ /�	300  3 (℃ /�	200  4 (℃ /�	100  

 در دیوار روبرو ضریب هدایتی کدام دیوار بزرگتر است؟  .38

  
 Dوار دی) C  4دیوار ) B  3دیوار ) A  2دیوار ) 1

راي کاهش نفوذ گرما از بیرون به داخل یخچال بهتر اسـت   ب. شود میبصورت دو لایه ساخته  در فریزها معمولاً  .39

  بین دو لایه کدامیک از مواد زیر بکار گرفته شود؟

=�)هوا ) 1 0/02
�

�℃
=�) ننیتروژ) 2  ( 0/03

�

�℃
)   

=�)پشم شیشه ) 3 0/03
�

�℃
=�)هیدروژن ) 4  ( 0/22

�

�℃
)  

  ؟یابد میضریب هدایتی کدامیک از مواد زیر با افزایش دما افزایش   .40

  هوا) 4  آب) 3  مس) 2  آهن) 1
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  ضریب جابجایی به چه عواملی بستگی دارد؟  .41

  تمام موارد بالا) 4  دماي سیال) 3  نوع سیال) 2  سرعت سیال) 1

ما در این دیـوار در صـورتی کـه دمـاي دیـوار در   چشمه حرارتی نداشته باشیم معادله توزیع د دیواري دراگر   .42

عادله توزیـع دمـا در ایـن  م . دباش T2برابر  L=xدماي دیوار در سمت دست راست  و T1برابر  = 0xسمت چپ 

  ... ادیوار برابر خواهد بود ب

1 (T = (T� − T�)
�

�
+ T�  2 (T = (T� − T�)

�

�
+ T�  

3 (T = (T� − T�)
�

�
+ T�  4( T = (T� − T�)

�

�
+ T�  

  دیگر است؟ هاي حالتدر کدامیک از حالات زیر ضریب جابجایی بزرگتر از   .43

   کتري درآب در حالت جوشیدن ) 1

  آب در حال جوشیدن و جریان داشتن) 2

  ) با سرعت حالت قبل( نآب در حالت قبل از جوشیدن و جریان داشت) 3

  3 و 2 هگزین هاي سیال هوا در حال وزیدن با سرعت همانند) 4

 1طح بیرونی کره داخلـی سـطح   س ،20cmکره بیرونی با قطر  و cm 10 قطر باره داخلی ک ،دو کره هم مرکز  .44

�F ضریب شکل باشد می 2سطح کره بیرونی سطح  و   ؟باشد میچقدر  ⁄�

1 (25/0  2 (5/0  3 (57/0  4 (1  

  ؟باشد می تر صحیحکدامیک از تعاریف زیر   .45

  .باشد 1م سیاه جسمی است که ضریب جذب آن برابر جس) 1

  .صفر باشد و 1جسم سیاه جسمی است که ضریب جذب آن بین ) 2

  .باشد 1جسم سیاه جسمی است که ضریب جذب و ضریب نشر آن برابر ) 3

  .صفر باشد و 1جسم سیاه جسمی است که ضریب جذب و ضریب نشر آن بین ) 4

 c20°آن را جسم سیاه در نظر گرفت در اتاقی قرار گرفته که دماي هـواي اطـراف آن    توان میترموکوپلی که   .46

	75 هـوا  و ترموکوپلضریب جابجایی بین  گرا. است C°100ماي دیوار د. باشد می
�

�°�
مـاي سـطح   د. دباش ـ 

�برابر  نچقدر است؟ ثابت بولتزم ℃ دترموکوپل در واح = 5/67× 10 − 8
�

� �� �
  

1 (4/28  2 (1/35  3 (2/38  4 (5/39  

  ؟باشد می یانگر صحیح ضریب نفوذپذیري حرارتی aب ،زیر هاي فرمولکدامیک ا ز   .47

1 (
���

�
   2 (

��

��
  3 (�

���
  4 (�

���
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براي دیوار روبرو ضریب هدایتی در واحد   .48
�

�℃
  ؟است چقدر 

1t=°c20  2وt=0°c 

  
1 (70  2 (75  3 (65  4 (80  

  :مکانیسم انتقال حرارت از محل اتصال دو قطعه فلزي عبارت است از   .49

  ها حفرهانتقال حرارت هدایتی از محل اتصال و انتقال حرارت جابجایی از گازهاي محبوس در ) 1

   ها حفرهال و هم از گازهاي محبوس در انتقال حرارت جابجایی هم از نقاط اتص) 2

  ها حفرهانتقال حرارت هدایتی هم از نقاط اتصال و هم از گازهاي محبوس در ) 3

  ها حفرهمحبوس در  گازهاي ازانتقال حرارت جابجایی از نقاط اتصال و انتقال حرارت هدایتی ) 4

. دبسـته اي از جـنس فـولاد خنـک شـو    نمخز درمایع گرمی با ضریب انبساط حرارتی نسبتأ زیاد قرار است   .50

  مخزن کدام است؟ این ازهترین روش براي ازدیاد انتقال حرارت ب

  بالا بودن ضریب هدایت آن علت بهانتخاب جنس مخزن از مس ) 1

  به حرکت در آوردن هواي بیرون مخزن) 2

  به حرکت در آوردن مایع داخل مخزن بوسیله همزن) 3

  زننصف کردن ضخامت دیواره مخ) 4

ریب انتقـال   ض ـ. دبطوریکـه جریـان آرام باش ـ   کند میعبور  Tw دماي بااز روي صفحه صافی  ��هوا با دماي   .51

  :حرارت در وسط صفحه 

  .است کمتراز ضریب انتقال حرارت در اول صفحه ) 1

  .از ضریب انتقال حرارت در اول صفحه بیشتر است) 2

  .تبرابر ضریب انتقال حرارت در اول صفحه اس) 3

  .بستگی به نوع سیال دارد) 4

http://www.iranarze.ir
http://topsoal.ir


 

ر کـدامیک از  د. شـود  مـی   دریک مبدل حرارتی پوسته و لوله اي از آب سرد براي خنک کردن سیالی استفاده   .52

  آب سرد در داخل پوسته  و شودحالات زیر سیال حتمأ باید در داخل لوله قرار داده 

  .فشار سیال از فشار آب سرد کمتر باشد) 1

  .ی جرمی نسبتأ کمی باشدسیال داراي دب) 2

  .سیال داراي خاصیت رسوب دهی زیاد باشد) 3

  .سیال گاز باشد) 4

نتقـال حـرارت از طریـق تـابش را  ا  ،شـود مـی   حرارت داده  شود میجسمی در کوره اي که با گاز طبیعی گرم   .53

  افزایش داد؟ توان میچگونه 

   تر کوچکبا انتخاب کوره ) 2  با بالا بردن فشار کوره) 1

  با پایین آوردن فشار کوره ) 4  کردن هواي اضافی زیاد با )3

  .راي گرم نگهداشتن خودب ،در بیابان براي یک روز بمانید اجباراًاگر در زمستان سرد   .54

  .کنید میجمع شدن هواي گرم اطراق  علت بهدر نقاط مرتفع ) 1

  .مانید میدر پناه دیوار یا درختی ) 2

  .کنید مین خود استفاده از دویدن براي گرم نگهداشت) 3

    کنید میاز غار یا اطاق ساخته شد ه از برف استفاده ) 4

  : سیال وکه انتقال حرارت بین سطح  شود میایجاد موانع کوچک روي سطح مسطح باعث   .55

  زیاد گردد) 2  کم گردد) 1

  .گذارد میتنها در افت فشار تأثیر ) 4  تأثیر ندارد) 3

  :که  شود میل کار براي ازدیاد تبادل حرارت سعی در یک مبدل حرارتی در حا  .56

  .مزیاد کنی را pr، Reعدد ) 2  زیاد کنیم را prعدد ) 1

  زیاد کنیم  را عدد Re) 4  کنیم زیاد را Re، Gr عدد) 3

  ؟شود میاز کدامیک از وسایل زیر براي اندازه گیري درجه حرارت اجسام بسیار دور استفاده   .57

  رسیده  شدت نور) 2  ترموکوپل) 1

  هیچکدام) 4  ) جطول مو(رنگ نور رسیده ) 3

  ؟شد خواهدراندمان یک پره هنگام حداکثر   .58

  شود برقراردر نوك پره شرایط جابجایی ) 1
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  .نوك پره عایق باشد) 2

  .طول پره به سمت بینهایت میل کند) 3

  .کند میطول پره به سمت صفر ) 4

  تی کدام پدیده تأثیر بیشتري در انتقال حرارت از آب به هوا دارد؟در رادیاتور ماشین بعنوان یک مبدل حرار  .59

   ها لولهافزایش هدایت حرارتی ) 1

   ها لولهکاهش ضخامت ) 2

  ها لولهلاي ه لاب زاافزایش سرعت جریان هوا ) 3

   ها لوله درون ازافزایش سرعت آب ) 4

  بدون بعد دخالت دارند؟ در محاسبه ضخامت لایه مرزي هیدرودینامیکی کدامیک از اعداد  .60

1 (pr،Re  2 (Nu،Re  3 (Nu،pr  4 (pr،Gr 

براي بدست آوردن توزیع درجه حرارت در لایه مرزي براي حرکت سیال بر روي یک صفحه صاف و گرم بایـد     .61

  کدام دسته از معادلات زیر راحل نمود؟

  عادله انرژيم ،معادله حرکت) 2  عادله انرژيم ،معادله پیوستگی) 1

  عادله انرژيم ،عادله حرکتم ،معادله پیوستگی) 4  عادله حرکتم ،ادله پیوستگیمع) 3

انتقال  توان میگازوییل داغ چگونه  کردن سرد براي دارپره ) Air Cooler(دریک مبدل حرارتی هواي خنک   .62

  .حرارت را افزایش داد

  .بمانند انتقال حرارت ثابت سطح وسمت لوله دو برابر شود ولی دبی  گذر تعداد) 1

  .برابر نمود دو راسرعت هوا ) 2

  .تغییر داد یپروفیل مثلثی به مستطیل از رانوع پره ) 3

  .نمود شیاردار را ها لولهسطح درونی ) 4
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  . به دلیل ساکن بودن هوا عدد رینولدز صفر است. صحیح است 1پاسخ   .1

  .کمتري داشته باشد ابتدا عایقی قرار می گیرد که K. صحیح است 3پاسخ   .2

 .ایجاد موانع سطح انتقال حرارت را زیاد کرده و زمان تماس را افزایش می دهد. صحیح است 2پاسخ   .3

تـا رنـگ  )  طول موج کم (معمولا با افزایش دما طول موج زیاد می شود و از رنگ قرمز  . صحیح است 4پاسخ   .4

  .رخ می دهد ولی در مورد جسم ایدان ثابت است )  طول موج زیاد(ید سف

ل ها معمولا با زیاد کردن تعداد بغل ها انتقال حرارت زیاد و افت فشار نیز زیـاد   در مبد. صحیح است  1پاسخ   .5

  .می شود و با کم کردن آنها انتقال حرارت و افت فشار کم می شود 

به خاطر حرکـت مـایع  ) لایه از مایع روي سطح قرار گیرد (طح را خیس کند اگر مایع س. صحیح است 4پاسخ   .6

 ) فیلمی (به پایین ضخامت لایه افزایش می یابد که به میعان لایه اي 

   

معروف است و اگر سطح توسـط قطـره  

هـا  خیس شود به دلیل عدم پیوستگی کل سطح را نمی پوشاند و به معیان قطره اي معروف اسـت و میـزان آن 

  . لص در چگالش یا جوشش بیشتر استو نوع خا. از فیلمی استبیشتر 

  .صحیح است 1پاسخ   .7

  فلزات جامد< مایع < گاز <. ه است براي مواد این گون ترتیب میزان k. صحیح است 2پاسخ   .8

  .بیشترین ضریب جابه جایی مربوط به پدیده جوشش وچگالش است. صحیح است 2پاسخ   .9

  .توان چهار دارد. تنها در انتقال حرارت تشعشع دما به صورت کلوین است. صحیح است 4پاسخ   .10

� =   تشعشعی ����

ی شود که ترکیبی از انتقال حرارت هـدایتی، جابجـایی و حتـی   استقاده م uهنگامی از . صحیح است 2پاسخ   .11

  .موجود باشد یتشعشع

�معادله . صحیح است 1پاسخ   .12 = −��
��

��
  .معادله معروف به فوریه است 

که بر حسب سطح به صورت 
�

�
= −�

��

��
  .در آمده است 
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  .صحیح است 3پاسخ   .13

� = ��
∆�

∆�
	⇒3000 = 0/2× 1 ×

∆�

0/025
 

⇒ 75 = 0/2∆�	⇒ ∆� = 375 

  .صحیح است 1پاسخ   .14

�

�
= �

∆�

∆�
⇒

�

�
= 0/035	

85

0/13
⇒

�

�
= 22/899 

  .صحیح است 2پاسخ   .15

�

�
= �

∆�

∆�
⇒

�

�
= 0/78	

(370− 93)
�

��

= 1440/4 

  .صحیح است 1پاسخ   .16

�

�
= �

∆�

∆�
⇒

�

�
= 0/16	

(200− 100)

0/05
= 320 

  .صحیح است 4پاسخ   .17

� = ℎ�∆�					��			�= ℎ�(�� − ��) 

2/057= 2/7× 0/3316× ∆� ⇒ ∆� = 2/36 

� = ��� ⇒ � = 3/14× (0/325)� = 0/3316 

  .صحیح است 4پاسخ   .18

�

�
= ��(��

� − ����
� )							800+ 273 = 1073 

� = 1																										250+ 273 = 523 
�

�
= 1 × 5/67× 10�� × (1073� − 523�) 

�

�
= 5/67× 10�� × (1/32× 10�� − 7/48��)= 70917 

  .صحیح است 4پاسخ   .19

�

�
= �(��

� − ����
� ) 

�

�
= 5/67× 10�� × (1073� − 698�)= 188037 

  .صحیح است 1پاسخ   .20

�

�
= �(��

� − ����
� ) 
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�

�
= 5/67× 10�� × (1373� − 37�)= 19147 

  .صحیح است 3پاسخ   .21

� = ℎ�∆� ⇒ � = 3500× 2/3556× 40 = 32980 

� = 2��� ⇒ � = 3/14× 2 × 0/125× 3 = 2/3556 

� = 2/5⇒ � = 1/25��= 0/125� 

  .ن جا گزینه صحیح مشخص استدرهمی

� = ��∆� 

32980 = 0/5× 4174× (�− 40)⇒ �� = 28/5 

�� = 40 − 24/2= 15/8 

� = 4/174	
��

��	
= 4174	

�

�
		 

 . صحیح است 2پاسخ   .22

�

�
= ℎ∆� ⇒ 30000 = ℎ(232− 212)⇒ ℎ = 1500 

  .صحیح است 1پاسخ   .23

� = ��� ⇒ 1350 = 5/67× 10���� ⇒ � = 392/8°� 

hصحیح است 2پاسخ   .24  بـا  Re توجه به اینکـه  h   با باشدهمچنین اشکال هندسی می و v،Re،Pr،u ،Cpتابع   .

� در فرمول Re رابطه مستقیم دارد و
ρ��

�
� h وس داردرابطه معک �با  ویسکوزیته در مخرج است در نتیجه.  

���2.         صحیح است 2پاسخ   .25 = ��� ⇒ 2ℎ� = �  

�در  تـوان فهمیـد از تعریف لایه مرزي گرمـایی مـی      .صحیح است 1پاسخ   .26 = �و   �� = �� y=0   و  در

���

���
  .است روي دیواره صفر  v،uزیرا سرعت  باشدمی 

و بـراي تمـام جریانهـا صـادق    باشدکلبوري تنها براي جریان آرام در لوله صادق نمیآنالوژي رینولدز  4پاسخ   .27

  .تنها از جریان آرام در لوله همراه ندارد 4است که البته گزینه 

  .صحیح است 2پاسخ   .28

در نتیجه فاصـله ایجـاد اختلافـی بـین آنهـا    توجه به اینکه دو صفحه سیاه بی نهایت بزرگ هستند با 4پاسخ   .29

  .کنداد نمیجیا
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  .ها برابرندتوجه به سیاه بودن دو جسم طول موج با توجه کنید .صحیح است 1پاسخ   .30

یا مسـتقل از    جسم خاکستري اجسامی که ضریب تابشی آنها در طول موج مقداري ثابت داشته باشد 3پاسخ   .31

  .طول موج باشد

  .صحیح است 1پاسخ   .32

=q)بولتزمن  با توجه به قانون .صحیح است 4پاسخ   .33 εδT�)    دمـا بـه    در انتقال حرارت تشعشعی رابطـه بـا

�2. توان چهار و به صورت مطلق است = 16  

جـایی  وري ظرفیت حرارتی متمرکز باید مقاومت هدایتی نسبت به مقاومت جابه ئبراي ت. صحیح است 1پاسخ   .34

  .پایین باشد بالا و h این یعنی k و قابل اغماض باشد

  معادله دما بر حسب براي گلوله برابر است با .صحیح است 4پاسخ   .35

�� − T�
T� − T�

= eXP(−
t

T
) 

� =
���

ℎ�
⇒ � =

8000× 0/48× 1/96× 10��

10 × 7/85× 10��
=

7/526

0/0785
= 95/8 

� =
���

4
=
3/14× (0/05)�

4
= 1/96× 10�� 

� = ��� = 3/14× (0/05)� = 7/85× 10�� 
200− 80

320− 80
= ��� �

−�

95/8
� ⇒ � = 49/7 

  .دهدرا افزایش می رطوبت میزان k هرچه کمتر باشد مقاومت بیشتر است و .صحیح است 4گزینه   .36

  .صحیح است 3گزینه   .37

q

A
= k

∆T

∆x
⇒ 10× 10� = 5 ×

∆T

0/1
⇒ ∆T = 200

℃

m
 

� = 10 × 100 = 10 × 10�
�

�� 

∆� = 10�� = 0/1� 

هـر دو    T∆و هـم اخـتلاف دمـاي    x∆با هم برابر است زیراهم  A، در دیواره k Cمقدار . صحیح است 2گزینه  .38

باشد در صـورتی کـه دیـواره  سانتی متري میx  10∆درجه اي و  20با اختلاف دماي  Bي یکی است و دیواره

D درجه در  30لاف دماي اخت∆x 5 سانتی متري را دارد که نشان دهندهk باشد به عبارتی بزرگتر می ي:  

∆�� = 400− 350 = 0 

∆� k بزرگتر است کمتر بیان کننده.   ∆�� = 350− 330 = 0  
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∆�� = 330− 280 = 0 

∆�� = 280− 250 = 0 

  . صحیح است 3گزینه   .39

  . صحیح است 4گزینه   .40

  . استصحیح  4گزینه   .41

  .صحیح است 1گزینه   .42

  .صحیح است 2گزینه   .43

  .صحیح است 4گزینه   .44

F� ⇒ F� + F� = 0		,			F� = 0	⇒	F� = 1 

  .صحیح است 1گزینه   .45

  .صحیح است 4گزینه   .46

�. صحیح است 3گزینه   .47 =
�

���
 

  .صحیح است 4گزینه   .48

� = ℎ�∆�														,
�

�
= �

∆�

∆�
 

� = 200× 80 = 16000
�

��
 

�

�
=
16000× 0/1

20
= 80

�

�.�
 

  .هدایتی است) جامد(انتقال حرارت بین دو قطعه فلز  .صحیح است 1پاسخ   .49

ال حـرارت   ق ـبـه انت  کـه نسـبت    شـود جـایی مـی زیرا این عمل باعث انتقال حرارت جابه   .صحیح است 3پاسخ   .50

  .شودعامل باعث انتقال حرارت هدایتی می 1درگزینه  .هدایتی برتري دارد

شـود و چـون  زیـاد اسـت و سـپس کـم مـی     بـا توجـه بـه اینکـه در ابتـداي صـفحه  h  .صحیح است 1پاسخ   .51

�� −   .شودثابت است در ابتداي صفحه زیاد و سپس کم می  ��

ي از لولـه عبـور   مکرر تمیز کار هاي زیاد وزیاد دارد بدلیل هزینه سیالی که رسوب دهی .صحیح است 3پاسخ   .52

  .دهندمی

  .شودنزدیک می این کار سیستم به خلاء زیرا با .صحیح است 4پاسخ   .53

  .کند و عایق مناسبی است زیرا برف مانند یک جسم سیاه عمل می .صحیح است 4پاسخ   .54
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  .شودرارت میاین امر باعث افزایش انتقال ح .صحیح است 2پاسخ   .55

  .صحیح است 2پاسخ   .56

  .شوداز طول موج رسیده شده براي درجه اجسام خیلی دور مثل خورشید استفاده می .صحیح است 3پاسخ   .57

نداشـته باشـد کـه از عیـوب پـره    اي وجودپره راندمان پره زمانی حداکثر است که اصلأ .صحیح است 4پاسخ   .58

با توجه به نزدیکی بـه آن انتخـاب    را 4توان گزینه ندارد اما می وجوداین گزینه در پاسخ ها  .شودمحسوب می

  .کرد

انتقـال حـرارت   نسـبت بـه     .شـود جـایی مـی   این امر موجب افزایش انتقال حرارت جابه .صحیح است 3پاسخ   .59

  .است حهدایتی ارج

  .صحیح است 1پاسخ   .60

�� =
���

�
											��=

�

�
  

  .صحیح است 4پاسخ   .61

 .دارد کندکـه بیشـترین نـوع رامـی جایی را زیاد بالابردن سرعت هوا انتقال حرارت جابه .صحیح است 2پاسخ   .62

  .هاي جدید استتر این پدیده در سیستم خنک کننده اتومبیلنمونه عملی
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  یزان تبادل گرمایی سیستم با محیط کدام است؟م ،پذیر فشار ثابت برگشت فرآینددر یک   .1

  میزان تغییرات انرژي هلمهولتز) 1

  میزان کار انجام شده سیستم ) 2

  میزان تغییرات انرژي درونی سیستم) 3

  میزان تغییرات آنتالپی سیستم) 4

. گرم با نسبت دماي مطلق دو سیکل برابر اسـت در یک سیکل نسبت گرماي انتقال یافته بین دو منبع سرد و   .2

  :این سیکل 

  . کند می نقض راقانون اول ترمودینامیک ) 1

  . کند می نقض راقانون دوم ترمودینامیک ) 2

  . کند می نقض راقانون اول و دوم ترمودینامیک ) 3

  . داراست بالاترین راندمان ممکن بین دو دماي مذکور را) 4

  ؟باشد میآل کدامیک از عبارات زیر صحیح براي یک گاز ایده   .3

  . دارد فشار یک گاز ایده آل فقط بستگی بهانرژي داخلی ) 1

  . انرژي داخلی یک گاز ایده آل فقط بستگی به درجه حرارت دارد) 2

  . انرژي داخلی یک گاز ایده آل بستگی به فشار و درجه حرارت دارد) 3

  هیچکدام) 4

دت جریانی از ماده خالص به ش  .4
��

�
و آنتالپی  1	

��

��
دیگري از همان ماده بـا شـدت   جریان با   450	

��

�
و  3	

1000آنتالپی 
��

��
600الپی خروجی برابـر   اگر آنت. شود میمخلوط  

��

��
هـاي زیـر   زینـه دامیک از گک ـ ،باشـد  

  ) سیستم در حالت پایدار است( ؟صحیح است

  . کند میوات حرارت از محیط جذب  کیلو 950سیستم مقدار ) 1

  . دهد میوات حرارت به محیط  کیلو 950سیستم مقدار ) 2

  . کند میحرارت از محیط جذب  کیلووات 1050سیستم مقدار ) 3

  . دهد میوات حرارت به محیط  کیلو 1050سیستم مقدار ) 4
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فرآیند هـم دمـا و برگشـت پـذیر   . یابد میانبساط  v2حجم  به v1یک مول از گازي در یک پیستون از حجم   .5

معادلـه کـار   . کنـد مـی   عدد مثبت ثابتی است پیروي  bکه  P(v-b)=RTاز معادله حالت  گاز و شود میانجام 

  انجام شده براي فرآیند فوق چیست؟

1 (RT1n	
��

��
  2 (RT1n	

��

��
  

3 (RT1n	
����

����
  هیچکدام) 4  

 ؟شـود مـی   بـا کـدام رابطـه داده    کنـد مـی   پیـروي    P(v-b)=RT معادلـه  ازکه ) (f/pضریب فوگاسیته گازي   .6

(1�
�

�
= ∫

���

�

�

�
dp)	  

1 (
�

�
= ����/�   2 (

�

�
= ���/�  

3 (
�

�
= ���/�   4 (

�

�
=

�

�
����  

⇔(�)�واکنشی تعادلی   .7 �(�)+ یـر کـدامیک از   باشـد بـا تغی   مـی   ا زیک واکنش به شدت گرما (�)�2

C کاهش می یابد؟ حالات زیر فشار گاز  

   Bکاهش ) A  4 افزایش) 3  کاهش دما) 2  افزایش دما) 1

8.  ppb در کدامیک از موارد زیر کاربرد دارد مخفف  

  یک روش بیان تولید محصول روزانه است) 1

  . یک روش بیان غلظت در رقت خیلی کم است) 2

  . یک روش بیان تعداد بشکه نفت است) 3

  . است ها لولهیک روش بیان رسوب شدن مواد در ) 4

  . بحرانی در کدامیک از موارد زیر ضروري است فشار وتصحیح درجه   .9

1 (He و  برايH2  2 ( برايNH3  وH2O 

3 (H2O و  برايH2  4 (H2O و  برايHe  

  . فارنهایت کدام ترتیب درباره فشار بخار صحیح است درجه 100در   .10

  هپتان استن < آب <) 2  استن آب < هپتان <) 1

  آب استن < هپتان <) 4  استن هپتان < آب <) 3
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  منظورش کدامیک از گزینه هاي زیراست کند میدرصد اعلام  40وقتی هواشناسی رطوبت هوا را   .11

  رطوبت مطلق ) 2  رطوبت نسبی) 1

  . مولی هوا آب است درصد 40) 4  . توزنی هوا آب اس درصد 40) 3

12.  du=Tds - Pdv بیانگر  معادله:  

  . قانون دوم ترمودینامیک است) 2  . تقانون اول ترمودینامیک اس) 1

  هیچکدام از موارد فوق ) 4  . تترکیب قانون اول و دوم اس) 3

  . کدام عبارت زیر صحیح است  .13

  . گرماي نهان نتیجه تغییر فاز اجسام است) 1

  . گرماي واکنش نتیجه تغییر ساختار شیمیایی اجسام است) 2

  . نتیجه تغییر دماي جسم است sensibleگرماي ) 3

  همه موارد فوق ) 4

  استترکدامیک از موارد زیر صحیح   .14

  . مجموع تعویض انتروپی سیستم و محیط باید مثبت باشد) 1

  . تعویض انتروپی سیستم و محیط باید منفی باشدمجموع ) 2

  . مجموع تعویض انتروپی سیستم و محیط باید همیشه صفر باشد) 3

  همه موارد فوق ) 4

15.  Riecel رود میبراي محاسبه کدام کمیت زیر بکار  معادله .  

  گرماي واکنش ) 2  فشار بخار) 1

  هیچکدام) 4  گرماي نهان) 3

  رود میبراي محاسبه کدام کمیت زیر بکار ) Antoine( یمعادله آنتون  .16

  فشار بحرانی) 2  درجه بحرانی) 1

  حجم مخصوص ) 4  فشار بخار) 3

  . کدامیک از عبارت زیر در شرایط یکسان صحیح است  .17

  . از هواي خشک است تر سبکهواي مرطوب ) 1

  . از هواي خشک است تر سنگینهواي مرطوب ) 2

  . چگالی هواي مرطوب و هواي خشک یکسان است) 3

http://www.iranarze.ir
http://topsoal.ir


 

  هیچکدام از موارد فوق ) 4

  که آن معادله ارتباط برقرار کند بین  شود مییک معمولاً به معادله اي گفته معادله حالت در ترمودینام  .18

1 (S، T، P  2 (U، P، P 

3 (V، T، P  4 (H، P، P 

�Pمعادله حالت وندروالس   .19 +
�

����
�(V − b)= RT v یک معادله  بر حسب:  

  . یک معادله درجه دو باز است) 2  درجه دو بسته است) 1

  . یک معادله درجه سه باز است) 4  . تیک معادله درجه سه بسته اس) 2

  . کند میبیان  کدامیک از عبارات زیر قانون اول ترمودینامیک را  .20

 خواهنـد تعادل حرارتی  در یکدیگر بابا جسم سومی در تعادل حرارتی باشند آن دو جسم نیز  اگر دو جسم) 1

  . بود

  . کند میبا انتقال انرژي به یک جسم و یا خروجی انرژي از آن انرژي کل آن جسم تغییر ) 2

  . مجموع جبري تغییرات انرژي در یک فرآیند مساوي صفر است) 3

  . تغییر انرژي داخلی یک سیستم طی یک فرآیند بستگی به نوع و چگونگی انجام آن دارد) 4

21.  n گاز ایده آل  مولIdeal  کار انجام یافته از کـدامیک    شود میتحت دماي ثابت به طور برگشت پذیر متراکم

  . آید میاز روابط زیر به دست 

1 (� = −���ℎ(
��

��
)  2 (� = −���ℎ(

��

��
)  

3 (� = ���ℎ(
����

����
)  4 (� =

��

���
1�(

��

��
)  

. ترکیـب یافتـه اسـت  مولی پروپان C3H8   50%و  C2H6مولی اتان  5%از ) (idealیک مخلوط گازي ایده آل   .22

Rg برابر کدامیک از ارقام زیر است ثابت گاز براي مخلوط .  

R=8/314KJmol.K  

1 (KJ/Kg.K240/0  2 (225KJ/Kg.K/0  

3KJ/Kg.K ( 189/0  4 (287KJ/Kg.K/0  
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23.  (Cp=2/25 KJ/Kg.K) جریان با  نرخ بابه طور یکنواخت  گاز ایده آلیKg/sec2 کنـد مـی   از لولـه اي    عبور .

چنانچـه از تغییـرات انـرژي جنبشـی و   . باشـد مـی    -C°260اختلاف دماي گاز در ورود به لوله و خروج از آن 

  . پتانسیل چشم پوشی شود چه مقدار گرما در هر ثانیه از گاز به محیط دفع شده است

1 (1040Kg/sec-  2 (Kg/sec293+  

3 (Kg/sec 1170-  4 (Kg/sec585 -  

تغییـر آنتـالپی ویـژه طـی ایـن فرآینـد  . شود می توسط یک کمپرسور متراکم  4Kg/sec/0هوا با نرخ جریان   .24

∆ℎ = تغییر انرژي جنبشـی   از  وباشد  KW60چنانچه اتلاف گرما از سیستم به محیط . است��/��115

  . بود خواهدو پتانسیل چشم پوشی گردد قدرت مصرفی کمپرسور چقدر 

1 (KW175 -  2 (KW46 -  

3 (15KW/70+  4 (160KW-  

بـا  . در سـیلندري داراي پیسـتون موجـود اسـت     با ideal) (Cp=20Kj/Kmol.Kمول گاز ایده آل  کیلو 4/0  .25

  : با بودتغییر آنتالپی گاز برابر خواهد . یابد میافزایش  C100 °انتقال گرما به گاز دماي آن 

1 (H=800 KJΔ  2 (H= -2000 KJΔ  

3 (H= 500 KJΔ  4 (H= 1000 KJΔ  

ــول 2  .26 ــایع در  م ــر  atm1و  C100°آب م ــیتبخی ــود م →(�)���. ش ــر آب    (�)��� ــالپی تبخی آنت

∆H ��� =   :برابر است با ������تغییر آنتروپی محیط . است ���/��40/7

1J/K ( 814  2J/K ( 109-  

3J/K ( 149  4J/K ( 218-  

27.  Kg1 قطعه C ازتا اینکه دمایش  کنیم می گرم را فولادي با گرماي ویژه ثابت T1  بهT2 غییر آنتروپـی  ت  ،برسد

   .آید میآن از کدامیک از روابط زیر به دست 

1 (∆� = �1�����  2 (∆� = −�1� �
����

�����
�  

3 (∆S = C1n
��

��
  4 (∆S = C1n�

�

��
−

�

��
�  

آب خنـک کننـده در  (منبـع سـرد     دمـاي  و C° 540دریک نیروگاه حرارتی دماي بخار آب ورودي به توربین   .28

  ؟است چقدرماکزیمم بازدهی حرارتی نیروگاه تحت شرایط فوق . باشد می C° 20 )رکندانسو

1% (36  2% (64  

3% (54  4% (49  
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  فقط به غلظت مواد بستگی دارد؟ زیر ثابت تعادل Kp )يفاز گاز(شیمیایی  هاي واکنشدر کدامیک از   .29

1 (�� +
�

�
�� → ���  2 (��� + ��� → �� + 3��  

3 (��� + �� → �� + ���  4 (���� → ���� + ���  

   .کند می بیان را ترمودینامیککدامیک از عبارات زیر قانون   .30

   .یابد میافزایش ) محیط+سیستم (در کلیه فرآیندهاي برگشت ناپذیر آنتروپی کل ) 1

   .فرآیند چرخه اي گرما را کاملاً به کار تبدیل کند انجام باماشینی ساخت که  توان نمی) 2

  باشد عملاً انجام پذیر نیست ����∆0 فرآیندي که در آن تغییر آنتروپی کل >) 3

  هر سه ) 4

  :کدامیک از عبارات زیر غلط است  .31

�∆در فرآیند تراکم آدیاباتیک مقدار معینی گاز ) 1 > 0  

�∆شدن مقدار معینی گاز در حجم ثابت  گرم فرآینددر ) 2 =    .است �

   .است Q=Wانبساط مقدار معینی گاز در دماي ثابت  در فرآیند) 3

���)در فرآیند انبساط پلی تروپیک ) 4 = > گازمقدار معینی  (����� 0  W است.   

براي سنجش میزان انحراف یک گاز واقعی از گازها ایده آل فاکتور ضریب تراکم پذیري تعریف شده است کـه     .32

  برابر است با 

1 (� =
��

��
�که براي کلیه دماها به ازاء   →    .کند میبه سمت واحد میل  0	

2 (� =
��

��
�که براي کلیه دماها به ازاء   →    .کند میبه سمت واحد میل  0	

3 (� =
��

��
�	که براي کلیه دماها به ازاء  →    .کند میبه سمت واحد میل 0	

4 (� =
��

��
�که براي کلیه دماها به ازاء   →    .کند میبه سمت واحد میل  0	

خالص به سیستم اضافه کرده و دمـا   ) 1( ءبخار است مقداري جز یک سیستم دو جزیی در حال تعادل مایع –  .33

  :پس از رسیدن به تعادل . اولیه تثبیت می نمائیمو فشار را در مقادیر 

   .کند نمیترکیب فاز بخار تغییر کرده ولی ترکیب فاز مایع تغییر ) 1

   .کند میولی ترکیب فاز مایع تغییر  ماند میترکیب فاز بخار ثابت ) 2

   .ماند میترکیب هر دو فاز ثابت ) 3
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   .کند میترکیب هر دو فاز تغییر ) 4

و فشـار اتمسـفر مطـابق کـدامیک از    C 25 °شکیل بخار آب نسبت به آنتالپی تشکیل آب در دماي آنتالپی ت  .34

  گزینه هاي زیر است؟

1 (hf-hg  2 (hg – hf  3 (hfg  4 ( 3و  2موارد  

35.  β یضریب انبساطی حجم( واحد( K-1 اگر وبوده  معکوس دما K واحد )   را عکـس    )لضـریب تـراکم ایزوترمـا

  اتمسفر بگیریم کدام گزینه درست است؟

1(� ≈ �  2β  (< �  3β  (> �  4β  (≤ �  

36.  kg 2  از سیالی در حالت مایع اشباع در دماي°C90  حدودKJ1650   کیفیـت    ات ـ تحـرارت صـرف شـده اس ـ

گرماي نهان این سیال در شرایط ذکر شده چند . درصد گردد 40مخلوط 
��

��
  است؟ 

1 (5/2062  2 (2/214  3( 3/2611  4 (8/2541  

در  دهیم می حرارت راسیال . نظر بگیرید در راآب در یک ظرف صلب در بسته  بخار ومخلوطی از دو فاز مایع   .37

  ؟شود می ... داین فرآین

  مقدار بخار زیاد) 1

  شود میمقدار مایع زیاد ) 2

  داخلی برابر انرژي تغییر آنتالپی با تغییر ) 3

  . شود میبستگی به حجم مخصوص دارد اگر از مقدار بحرانی کمتر باشد مقدار مایع زیاد ) 4

  کدامیک از نمودارهاي زیر نمایانگر یک تحول ایزوترم است؟  .38

  
1 (A   2 (B  3 (C  4 (D 

  رون است؟زینه هاي زیر بیانگر معادله گلایپکدامیک از گ  .39

1 (∆� = �.∆�
�����

��
  2 (

∆��

��
=

�/�		������

�/���	��
  

3 (
∆��

∆��
= 	 �

���
��

�����
  هیچکدام) 4  �
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  زیر داده شده است هاي واکنشرماي تشکیل گ ،K298در دماي   .40

C +

�

��از عناصر سازنده بر حسب  COگرماي تشکیل براي یک مول 

����
  :برابر است با  

1 (6/110  2 (83/172-  3 (83/172  4 (16/110-  

41.  kpa دماي  و 200 سیلندر پیستون حاوي هوا تحت فشارk600  طی یک فرآیند فشار ثابت حجـم گـاز  . است

 رسد می k600 هنهایی هوا ب دماي و شود میسط پین قفل سپس پیستون تو) 2حالت ( گردد میدو برابر اولیه 

	1/004برابر گرماي ویژه  cp) 3حالت (
��

��
	 R براي هوا برابر  و ثابت 

واحد  در 2آنتالپی هوا در حالت 
��

��
  ؟است چقدر 

1 (1205  2 (602  3 (705  4 (845  

  از گزینه هاي زیر کاملاً صحیح است؟ کدامیک  .42

و سرعت انتقال حرارت را در فرآیندهاي مختلف تعیـین    مقدار کار توان میلم ترمودینامیک با استفاده از ع) 1

  . نمود

  . سرعت انتقال اجزاء مختلف شیمیایی بین فاز را تعیین نمود توان میبا استفاده از علم ترمودینامیک ) 2

  . و وضعیت تعادل فازها را تعیین نمود ها واکنشحرارت  توان میلم ترمودینامیک با استفاده از ع) 3

  . بینی نمود پیش راو مکانیسم انجام آنها  ها واکنشحرارت  توان میبا استفاده از علم ترمودینامیک ) 4

  :سیستم بسته عبارت است از   .43

  مشخص  حدود ومقداري ماده با جرم ) 1

  . شود میمقداري ماده که ضمن تحول از سیستم خارج ) 2

  .شود میمقداري ماده که ضمن تحول به داخل سیستم وارد ) 3

  . فضاي مشخصی که مقدار ماده موجود در آن متغیر باشد) 4

   ... راصل صفر ترمودینامیک بیانگ  .44

  . اصل تبدیل جرم به انرژي به یکدیگر است) 1
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  .ترتی اسمربوط به تعادل حرا) 2

  . مربوط به کار برگشت پذیر است) 3

  . مربوط به حرارت برگشت پذیر است) 4

شـار درون  ف . دقـرار دار  باشد میkpa 200آن  فشار و ��0/1هوا در بالنی که به شکل کره و حجم اولیه آن   .45

برسد مقدار کار انجـام یافتـه در واحـد  kpa  600قتی فشار درون بالن به و. تبالن با مربع قطر آن متناسب اس

kj؟است چقدر  

1 (175  2 (165  3 (180  4 (185  

  تغییر انرژي یک کیلو گرم آب براي کدامیک از موارد زیر بیشتر است؟  .46

  متر 100افزایش ارتفاع به اندازه ) الف

  100s/mافزایش سرعت از صفر تا ) ب

   10c o اندازهافزایش دماي آب به ) ج

  .باهم برابرند) 4  ج) 3  ب) 2  الف) 1

� تبصـور ) متـر  حسـب  بـر (xنوك فنـر   جابجایی  و) F)KNدریک فنر رابطه نیروي وارده   .47 = 0/039�−

  چقدر است؟ د Jشود مقدار کار انجام گرفته در واح کشیده cm20 فنراست اگر  ��0/03

1 (125/0  2 (5/21  3 (22  4 (25/0  

قطـر   دو برابـر شـود نسـبت  در صورتیکه سرعت متوسط   یابد میافزایش  برابر 32دریک شیر انبساط حجم به   .48

  ) فرآیند آدیاباتیک است( ؟است چقدرورودي به خروجی شیر انبساط 

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

  کدامیک از گزینه هاي زیر صحیح است؟  .49

  .کند می مصرف راکار  حداقل وکرده  تولید راکار  آیند برگشت پذیر حداکثریک فر) 1

  .یک فرآیند برگشت پذیر همواره بدون اصطکاك است) 2

  .ناپذیرند برگشت معمولاًفرآیندهاي حقیقی ) 3

  تمام موارد) 4

بـراي   انـدیس  I  ( کنـیم مـی   نرا توسط یک خط لوله فشار ثابت از هـوا پـر  آ. ت یک مخزن صلب ایزوله شده اس  .50

  .حالت نهایی گاز در داخل مخزن است براي 2و اندیس  مربوط به سیال در لوله هاي خاصیت

1 (ℎ� = ��  2 (ℎ� = ��  3 (ℎ� = ℎ�  4 (ℎ� = ℎ�  
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گـر شـدت حـرارت   ا. شود می نوارد آSeckg / 25/0 دبی و  OC15 يهوا به دما 2kwبخاري برقی با قدرت   .51

 ؟چقـدر خواهـد بـود    O دماي خروج هوا از بخاري بـر حسـب  C باشد 400w ط منتقل شده از بخاري به محی

  O kg/Kj1=cp راي هوا Cب

1 (4/21  2 (23  3 (1/25  4 (5/19  

  ؟کدامیک از گزینه هاي زیر بیانگر قانون اول ترمودینامیک  .52

1 (�� − �� = ��  2 (∫� − ∫� = �  

3 (∫�� = ∫��  4 (∫�� = ∫��  

  .سه نقطه تبادل کار مطابق زیر انجام شده است در وطی یک فرآیند سیکلی در چهار نقطه تبادل حرارت   .53

  5) 4  صفر) 3  -5) 2  -4) 1

ــی تروپیــک     .54 ــوان پل ــر ت ــوان و =2/1nاگ ــک  ت ــژه k=4/1آدیاباتی ــاي وی ــت باشــد  حجــم درو گرم ��ثاب =

0/028
��

���
ثابت براي تحویل پلی تروپیک چند  حجم درگرماي ویژه  

��

���
  است 

1 (56/1  2 (56/0  3 (2/1  4 (4/1  

  ؟شود میگرما فقط باعث تغییر انرژي داخلی نتقال ا ،زیر تحولات ازکدامیک   .55

  حجم ثابت ) 4  آدیاباتیک) 3  دما ثابت) 2  فشار ثابت) 1

  ... ادم اگر کار در یک سیستم آدیابا تیک انجام شود  .56

  تغییر نخواهد کرد) 2  باید افزایش یابد) 1

  .باید کاهش و سپس افزایش یابد) 4  باید کاهش یابد) 3

  ...اگر در فرآیندي مقدار آنتروپی ثابت بماند این فرآیند  .57

  .استبرگشت پذیر  آدیاباتیک و حتمأ) 1

  .آدیاباتیک و برگشت ناپذیر است لزومأ) 2

  .تهم دما و برگشت پذیر اس) 3

  هم دما و برگشت ناپذیر است ) 4

  ضریب فوگاسیته یک گاز حقیقی   .58

  .تهمواره کوچکتر از واحداس) 1

  .ممکن است کوچکتر یا بزرگتر از واحد باشد) 2
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  .شدبا میتابع فشار گاز  فقط وگاز بوده  نوع ازمستقل ) 3

  .همواره بزرگتر از واحد است) 4

  ؟باشد نمیصحیح  A، B، Cگازي ایده آل  هاي مخلوطکدام رابطه براي کلیه   .59

  درصد وزنی =درصد مولی ) 2  درصد مولی=درصد حجمی ) 1

3 (�� = ��(�� + �� + ��)  4 (�� = �� + �� + ��)  

  ؟شود میایده آل تغییرات کدام دسته صفر  هاي محلولدر اختلاط   .60

  حجم و آنتروپی ) 2  حجم و آنتالپی) 1

  انرژي آزاد گیبس و آنتروپی ) 4  آنتالپی و آنتروپی و حجم) 3

  :عبارتست ازیزان تبادل گرمایی سیستم با محیط م ،در یک فرآیند برگشت پذیر فشار ثابت  .61

 میزان کار انجام شده سیستم ) 2  میزان تغییرات انرژي هلمهولتز) 1

  میزان تغییرات آنتالپی سیستم ) 4  میزان تغییرات انرژي درونی سیستم) 3

  :توان میبا استفاده از معادل کلا پیرون   .62

  .تغییر فاز محاسبه کرد نوع هر در راگرماي نهان ) 1

  .حاسبه کردفقط گرماي تبخیر را م) 2

  .کرد محاسبه رافقط گرماي نهان ذوب ) 3

  .وضعیت تعادل فازي را بررسی کرد) 4

  تغییرات آنتروپی یک گاز ایده آل در کدامیک از فرآیندهاي زیر منفی است؟  .63

  فشرده شده همدما) 2  انبساط همدما) 1

  فشرده شدن آدیاباتیک برگشت پذیر ) 4  تیک برگشت پذیرانبساط آدیابا) 3

  :بر اساس قانون دوم ترمودینامیک   .64

  .حداقل برابر صفر است یا وتغییرات آنتروپی سیستم دریک تحول همواره بزرگتر ) 1

  .مسیر تحول یک سیستم همواره در جهتی است که در آن افزایش در آنتروپی سیستم مشاهده شود) 2

  .حداقل برابر صفراست آن همواره بزرگتر و یا محیط ومجموع تغییرات آنتروپی سیستم ) 3

  .هر سه گزینه فوق صحیح است) 4

http://www.iranarze.ir
http://topsoal.ir


  :ضریب فوگاسیته یک گاز حقیقی   .65

  .از واحد است همواره کوچکتر) 1

  .همواره بزرگتراز واحد است) 2

  .دیا بزرگتر از واحد باش ممکن است کوچکتر) 3

  .مستقل از نوع گاز بوده و فقط تابع فشار آن گاز است) 4

  ؟کند میدامیک از توابع ترمودینامیکی زیر تغییر ک ،ط یک محلول ایده آلدر فرآیند اختلا  .66

  آنتالپی) 4  حجم مخصوص) 3  آنتروپی) 2  انرژي داخلی) 1

 :براي سیستم در حال تعادل زیر درجه آزادي برابر است با   .67

  چهار) 4  سه) 3  دو) 2  یک) 1

  ؟باشد میم شده یا بازگشت ناپذیري مربوط به کدام عامل گیشترین کار ب ،در سیکل رانکین  .68

  توربین عملکرد) 2  پمپ عملکرد) 1

  یک از موارد فوق  هیچ) 4  در دیگ بخار انتقال حرارت) 3

  :تامسون در مورد یک گاز کامل  -ضریب ژول   .69

  .گاز کامل دارد T، Pبستگی به ) 2  صفر است) 1

  .است برابر واحد) 4  بینهایت است) 3

وان ت ـ ،پ را ببنـدیم گـر شـیر خروجـی پم ـ  ا. کند میا جابجا موتوري به یک پمپ متصل است وپمپ سیالی ر  .70

  .مصرفی موتور

  .کرد تغییري نخواهد) 2  . دش بیشتر خواهد) 1

  .یابدمتناسب با کاهش دبی افزایش می) 4  . دش کمتر خواهد) 3

  هاي زیر دارد؟انه بستگی به کدامیک از نسبتهار زمبازده یک سیکل موتور احتراق داخلی بنزینی چ  .71

  حاصلضرب حجم در فشار گاز قبل و بعد از احتراق ) 1

  حجم گاز قبل و بعد از تراکم ) 2

  احتراق  از بعددماي گاز قبل و ) 3

  احتراق از بعدفشار گاز قبل و ) 4

  :گاز نسبت به توربین بخار هاي توربینبودن راندمان سیکل  رعلت بالات  .72

  .حذف مرحله انتقال حرارت در دیگ بخار است) 1
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  .حذف پمپ انتقال مایع است) 2

  .دماي بالاي مخلوط گاز است) 3

  .به هیچیک از موارد فوق بستگی ندارد) 4

  ؟کند مییخچال نفتی بر اساس کدام فرآیند کار   .73

 تراکم و انبساط تدریجی آمونیاك ) 2  تبخیر و میعان آمونیاك) 1

  جذب و دفع آمونیاك در آب) 4  انبساط ناگهانی آمونیاكتراکم و ) 3

را  اسـتاندرد  هاي حالتبراي معین نمودن انحراف محلولهاي مایع غیر ایده آل از محلولهاي ایده آل لازم است   .74

  :حالت استاندارد براي مایعات عبارتست از . مشخص نمود

 مایع خالص در فشار سیستم ) 2  مایع خالص در فشار یک اتمسفر) 1

  .هر سه مورد صحیح است) 4  مایع خالص در فشار بخار مربوطه) 3
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�در فرآیند فشار . صحیح است 4پاسخ   .1 =   . است �∆

  . صحیح است 3پاسخ   .2

�∆براي گاز ایده آل در مورد انرژي درونی داریم . صحیح است 2پاسخ   .3 = همانطور کـه در فرمـول     ����

  . پیداست تنها تابع دما است

  . صحیح است4پاسخ   .4

��H� + m�H� = m��� + Q 

�� + �� = �� ⇒ 1 + 3 = 4 

1 × 45 + 3 × 1000 = 4 × 600 ⇒ 3450 = 2400 + � 

⇒ � = 3450 − 2400 = +1050  

  . حرارت به محیط داده شده است ،به دلیل مثبت بودن عدد

  . صحیح است 3پاسخ   .5

�(� − �)= ��, � = 	 � ���

��

��

= 	 �
��

� − �

��

��

�� = ����
�� − �

�� − �
 

  .صحیح است 2پاسخ   .6

����
�

�
� = 	�

(�− 1)

�

�

�

�� = −
1

��
�(�� − �)��

�

�

 

���= 	−
1

��
	�(

��
�

�
− �)��

�

 

�(� − �)= �� ⇒ � − � =
��

�
⇒ � =

��

�
+ � 

���= 	−
1

��
����

�

�

=
��

��
⇒ � =

�

�
= �

��

�� 

و تولید  واکنش گرمازا است با افزایش دما تعادل به سمت چپ می رودجه به اینکه با تو. صحیح است 1پاسخ   .7

  .گاز کاهش می یابد

  

  

http://www.iranarze.ir
http://topsoal.ir


  . صحیح است 2پاسخ   .8

  . صحیح است 1پاسخ   .9

10.  -  

  . شودمیزان رطوبت هوا به صورت نسبی بیان می: صحیح است 1پاسخ   .11

R� =
P�
P∗

 

�∆طبق قانون اول . صحیح است 3پاسخ   .12 = � − �طبق قانون دوم  و � = و از ترکیـب ایـن دو    ���

�∆قانون  = ��� − wتوجه شود ( ��� ≈ PdV  (  

  . صحیح است 4پاسخ   .13

��∆ صحیح است 1پاسخ   .14 = ∆�� � + ∆� ≥ 0  

  . صحیح است 3پاسخ   .15

  .صحیح است 2پاسخ   .16

  . صحیح است 3پاسخ   .17

  . صحیح است 3پاسخ   .18

19.  - 

   .است مربوط به اصل صفرم ترمودینامیک 1توجه کنید پاسخ . صحیح است 2پاسخ   .20

   .صحیح است 1پاسخ   .21

� = −�����	
��
��
�� − �����	

��
��

 

  .است دما ثابت Q=W ودر فرآیند

   .صحیح است 2پاسخ   .22

� = ����� ⇒� = ���� + ���� 

� = 0/5× 30 + 0/5× 44 = 37 

� = �8/314��

����°�
�
1����

37��
= 0/225 

   .صحیح است 3پاسخ   .23
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� = ���(�� − ��) 

� = 2/25× 2× (−260)= −1170  

   .صحیح است 2پاسخ   .24

� = ∆� ×� ⇒ −0/4 × 115 = −46  

�. صحیح است 1پاسخ   .25 = ���∆�  

Q با توجه به شرایط مسأله می توان مقدار ΔH برابر دانست را و.   

   .باشدمی این شرایط مانند حالت ایزوبار Q=ΔH. صحیح است 4پاسخ   .26

Q=nΔH⇒ 2× 40/7=   تعداد مول  81/4

∆���� = −
�

�
=
−

��

�

373
= −218  

   .است °Kدما بر حسب 

   .را ظرفیت گرمایی بیان کنیم البته بهتراست C. صحیح است 3پاسخ   .27

�بازده ایی برابر با . صحیح است 2پاسخ   .28 = 1 −	
��

��
  

�� = 20 + 273 = 293						,�� = 540 + 273 = 813 

� = 1 −
293

813
= 0/64× 100 = %64 

 صحیح است 2پاسخ   .29

   .تعاریف قانون دوم به خصوص بیان بلانگ همه موارد صحیح استبه با توجه . صحیح است4پاسخ   .30

   .عکس این گزینه صحیح است. است 1 پاسخ صحیح  .31

��. صحیح است 1پاسخ   .32 = ��� = � =
��

��
تراکم پذیري تابع دما و فشار است و در فشار صـفر تمـام     

  . باشدمی  =Z 1 آیند و در گاز ایده آلگازها به صورت ایده آل در می

  . خوردبا اضافه کردن هر جزء تعادل کاملاً بر هم می. صحیح است 4پاسخ   .33

  صحیح است  2پاسخ   .34

    عکـس یکدیگرنـد بـا عکـس کـردن یکـی هـر دو تقریبـاً برابـر    �و  با توجه به اینکه K. صحیح است 1پاسخ   .35

  .شوندمی
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� = −
1

�
�
��

��
�
�����

																		� = −	 �
��

��
��
��

�����

 

  .صحیح است 2پاسخ   .36

∆� =
1650

0/4× 2
= 2062/5 

امـا بـا توجـه بـه    بخار زیاد یا کـم شـود    یابسته به شرایط اولیه ممکن است مقدار مایع . صحیح است 4پاسخ   .37

  . را انتخاب کرد 4ینه زشرط حجم مخصوص می توان گ

  . صحیح است 3پاسخ   .38

نحوه ارائه دیگر این معادله به صورت . صحیح است 1پاسخ   .39
��

��
=

∆�

�∆�
  است 

  . صحیح است 4پاسخ   .40

∆� = −393/15 − (−282/99)= 	 −110/16 

  .صحیح است 1پاسخ   .41

  .صحیح است 3پاسخ   .42

  .سیستم بسته سیستمی است که تنها تبادل جرم دارد.صحیح است  1پاسخ   .43

و  ,A اسـت کـه طبـق آن اگـر سیسـتم ،   Bاصل صفر ترمودینامیک اصل تبادل حرارتـی   .صحیح است 2پاسخ   .44

  .نیز در تعادل گرمایی اند B،C آنگاه.در تعادل گرمایی باشند A،Cهمچنین 

بـه ایـن    D2و  D1 براي یافتن مرا بیابی D2و  D1براي حل این انتگرال لازم است ابتدا .صحیح است 1پاسخ   .45

  .کنیمصورت عمل می

� � ���

��

��

 

�� = ���
� ⇒ 200 × 10� = � × 0/5�� 

⇒ � = 602815
��

�
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� =
4

3
��� =

���
�

6
⇒ 0/1=

���
�

6
⇒ ����/�� 

  .کنیمنیز به همین صورت عمل می D2براي  و

� �(602815��)�
�

2
��� ��

�

�/��

⇒ 175000�(�� ≈ 1) 

  .در اثر حرارت بسیار زیاد استافزایش CP.صحیح است 3پاسخ   .46

  .سوال اشکال دارد  .47

  صحیح است با توجه به رابطه حجم و سطح مقطع داریم  4پاسخ   .48

  .صحیح است 4پاسخ   .49

  .صحیح است چون مخزن صلب و ایزوله است هیچ انتقالی ندارد 1پاسخ   .50

��ℎ� = ���� → ℎ� = �� 

  صحیح است 1پاسخ   .51

� = ���∆� ⇒ � = ���(�� − ��) 

1/6 = 0/25× 1 × (�� − 15) 

1/6 = 0/25�� − 3/75⇒ 5/35 = 0/25�� ⇒ �� = 21/4 

�∆قانون اول  .صحیح است 4پاسخ   .52 = � − �  

��∫قانون اول به صورت انتگرالی در سیستم چرخه اي  = ∫��  

  .صحیح است 2پاسخ   .53

−20 + 4 − 5 + 12 = 10 − 14 + �� ⇒ �� = −5��  

  .صحیح است 2پاسخ   .54

�� =
�

� − 1
→ 0/028=

�

1/4− 1
⇒ � = 0/012 

�� =
�

� − 1
→ �� =

0/012

1/2− 1
= 0/056 

  طبق فرآیند حجم ثابت  .صحیح است 4پاسخ   .55

�� = �� = ���� 

∆� = � = ����� 
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  .صحیح است 3پاسخ   .56

تواند ثابت باشد به شرطی که شـرایط برگشـت پـذیري   می S∆حتمأدر فرآیند آدیاباتیک .صحیح است 1پاسخ   .57

  .در آن اعمال شود

  آل  داشته باشید درمورد گاز حقیقی هر دو احتمال وجود دارد نه گاز ایدهتوجه . صحیح است 2پاسخ   .58

  .درصد وزنی و مولی هیچ گاه برابر نیست .صحیح است 2پاسخ   .59

توانـد بـه صـفر نزدیـک   توجه شود آنتروپی فقط در فرآیند آدیاباتیک برگشت پذیر مـی  .صحیح است 1پاسخ   .60

 .شود

�در فرآیند فشارثابت  .صحیح است 4خ پاس  .61 = 0	, � =   است  �∆

فرم کلی معادله کلاپیرون به صورت  .صحیح است 1پاسخ   .62
��

��
= �

∆�

���
  .باشدمی  

�با توجه فرمول آنتروپـی در دمـا ثابـت داریـم    .صحیح است 2پاسخ   .63 = ��� = ∆� = −�ℎ	
��

��
توجـه    

  .در انبساط یا تراکم هم دماي گاز ایده آل میزان آنتروپی مستقل از جنس گاز است دداشته باشی

����طبق نابرابري کلازیوس محیط  .صحیح است 3پاسخ   .64 = �� � + با توجـه بـه ایـن مطلـب تنهـا    �

  .آنتروپی کل از آنتروپی سیستم نامبرده شده است

������1با توجه به رابطه  .صحیح است 3پاسخ   .65 = بـوده و   ) PVT(فوگاسیته یـک گـاز تـابع    (�)����

  .مقادیر آن می تواند بزرگتر یا کوچکتر از واحد باشد

  .مشخص است با توجه به رابطه آن کاملاً .صحیح است 2پاسخ   .66

1��� = �
� �

���
�

���
�

�,�,��

⇒
��

��
= ���1���  

  .استصحیح  1پاسخ   .67

�����(�)↔ ���(�)+ ���(�) 

� = 2 − � + � − � 
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ن بیشترین برگشت ناپذیري مربوط به گرم کردن آب قبل تبخیـر اسـت   در سیکل رانگی .صحیح است 3پاسخ   .68

  .که مربوط به دیگ بخاراست

  .کند پس ضریب ژول تامسون صفراستدر فرآیند گاز ایده آل چون دما تغییر نمی .صحیح است 1پاسخ   .69

  .صحیح است 1پاسخ   .70

  .صحیح است 1پاسخ   .71

که به دلیل انرژي بالا در دماي بـالا    کنداز چرخه برایتون استفاده مینیروگاههاي گازي  .صحیح است 3پاسخ   .72

  .و فشار بالا بازدهی بیشتري دارد

  .صحیح است 4پاسخ   .73

  .صحیح است 1پاسخ   .74
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  ؟شود میمعادلات پیوستگی براي سیال تراکم ناپذیر به کدام صورت بیان   .1

1 (∇�= 0  2 (∇�= 0  

3 (∇�
�= 0  4 (∇�

�= 0  

متـر مکعـب    رم مخصوص این ماده چنـد کیلـو گـرم بـرج باشد، 42مکعب از یک ماده Kn متر 5/7اگر وزن   .2

  است؟

1 (107/0  2 (1/32  3 (8/548  4 (571  

 :در شکل مقابل سرعت خروجی سیال از تانک برابر است با   .3

  

1 (�2�ℎ  2 (2���ℎ  

3 (�2��ℎ  4 (��√2ℎ  

  ؟شود میبراي جریان درون لوله با کدام رابطه تعیین  رینولدزعدد   .4

1 (���

�
  2 (���

�
  3 (��

�
  4 (�

���
  

��در یـک کانـال اسـتوانه اي از رابطـه    نیوتنیتوزیع سرعت در سیال تراکم پذیر و   .5 = 6⌊1 − (�/�)�⌋ 

 باشد مقدار نیروي وارد شده بر دیوار کانال در واحد طـول چنـد   N یسکوزیته سیال cp2گر وا. کند میتبعیت 

  ؟باشد می

1 (24 × 10��  2 (48� × 10��  3 (48�  4 (0  

 ،افـزایش یابـد    اولیـه نسبت به حالت  20%گر کسر حجمی ا. باشد می 6/0کسر حجمی یک بستر پر شده برابر   .6

  ؟شود میطول بستر چند برابر 

1 (7  2 (�

�
  3 (2  4( 

�

�
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 5بخـش مکـش    تو تلفـا  متـر  2اگر فشار بخار آب  .متر تعبیه شده است 6 پمپی در بالاي تانک آب با فاصله  .7

  سیون رخ ندهد؟ش چند متر بایستی باشد تا کاویتاخش مکحداقل فشار ب متر باشد،

1 (1  2 (3  3 (9  4 (13  

  :واقع در) Bernoulli equation(معادله برنولی   .8

  .ي سیال قابل تراکم استهمان قانون ترمودینامیک برا) 1

  .تاس تراکمقابل قانون اول ترمودینامیک براي سیال غیر همان ) 2

  .ترمودینامیک ندارد هیچ ربطی به قانون اول )3

  .ولی نوع سیال اهمیتی ندارد .همان قانون اول ترمودینامیک است) 4

را بدسـت   ) Reynolds number(لـدز   عـدد بـدون بعـد رینو    توان مید زیر از بی بعد کردن کدامیک از موار  .9

  .آورد

  ) Navier stokes(ناویر استوکس ) 1

  ) Buckingham Method(روش باکینگهام ) 2

  ) von karman(ون کارمن ) 3

  هیچکدام) 4

  .کدامیک از موارد زیر صحیح است  .10

  .است fanningضریب اصطکاك دارسی همان ضریب اصطکاك ) 1

  .است skinهمان ضریب اصطکاك  fanningضریب اصطکاك ) 2

  .است skinك دارسی همان ضریب اصطکاك ضریب اصطکا) 3

  هیچکدام از موارد فوق) 4

  .درست نیست زیر در قانون Hagen- poiseuille هاي فرضکدامیک از   .11

  .باید ثابت باشد ) 2p  . دباش) (laminarجریان باید لمینار ) 1

3 (steady- state سیال باید غیر نیوتنی باشد) 4  . دداشته باش جریان باید حالت.  

  کوزیته یسو ،افزایش تنش برشی اب) Newtonian Fluid( در سیالات نیوتونی  .12

  .کند میپیدا  افزایش) 2  . کند میکاهش پیدا ) 1

  .اظهار نظر کرد توان نمی) 4  . ماند میثابت ) 3
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  ویسکوزیته مایعات با افزایش درجه حرارت   .13

  .ماند میثابت ) 2  . کند میکاهش پیدا ) 1

  .بستگی به نوع مایع دارد) 4  . کند می افزایش پیدا) 3

  :است که  يسیال ماده ا  .14

  .پرکند تا ظرفی را شود میبه طور دائم منبسط ) 1

  .تابع نیروهاي برشی باشد تواند نمی) 2

  .در حالت سکون باقی بماند تواند نمیتحت تأثیر برشی ) 3

  .تراکم ناپذیر است عملاً) 4

  ...رمرکز فشا  .15

  .قرار دارد ور غوطهدر مرکز ثقل سطح ) 1

  .بستگی به موقعیت سطح دارد) 2

  .باشد مینقطه اي بر روي خط اثر نیروي برآیند ) 3

  .همیشه در بالاي مرکز ثقل سطح واقع است) 4

  :مانومتر وسیله اي است براي اندازه گیري   .16

  هیچکدام) 4  لزجت) 3  فشار) 2  دما) 1

  .تغییر کند تواند میفشار در اثر کدامیک از عوامل زیر   .17

  شتاب حرکت سیال نیروي ثقل و) 1

  مقاومت اصطکاکی  نیروي ثقل و) 2

  شتاب حرکت سیال  مقاومت اصطکاکی و ،نیروي ثقل) 3

  شتاب حرکت سیال مقاومت اصطکاکی و) 4

 هدرجـ 20سـطح افـق زاویـه    مایع بـا  آزاد سطح ه شود،اگر مایعی به طور یکنواخت در جهت افقی شتاب داد  .18

  .شتاب این مایع چند متر بر مجذور ثانیه است ،سازد می

1 (56/3  2 (17/4  3 (94/8  4 (18  

  :که افتد میهنگامی اتفاق  )مدائ(جریان پایدار   .19

  .شرایط در هیچ نقطه اي نسبت به زمان تغییر نکند) 1
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  .کسان باشدزمان ی هر درشرایط نقاط مجاور ) 2

  .ابت باشدث ،تغییرات سرعت نسبت به زمان) 3

  .ابت باشدث ،تغییرات نسبت به فاصله) 4

 .شـود مـی    سانتیمتر 30به قطر  درجه 90پاسکال وارد یک زانوي  کیلو 35متر بر ثانیه و فشار  5 سرعت باآب   .20

  .زانو در راستاي حرکت آب برابر چند نیوتن خواهد بود بر واردنیروي 

1 (4241-  2 (1768-  3 (1768  4 (4241  

  :توزیع سرعت براي جریان سیال درون یک لوله   .21

  .ثابت است مقطعدر تمام سطح ) 1

  .یابد میطرف مرکز به طور سهوي افزایش  به ودر جداره صفر ) 2

  .داراست رادیواره ماکزیمم مقدار  در) 3

  .دیاب میطرف مرکز به طور خطی افزایش  به وصفر  جداره در) 4

ریب ض ـ. یابـد مـی   ه افـزایش   براي جریان سیال تراکم ناپذیر درون لوله هنگـامی کـه زبـري سـطح درون لول ـ    .22

  :اصطکاك

  .یابد میافزایش ) 2  یابد میکاهش ) 1

  .تعیین کرد توان نمی) 4  کند نمیتغییر ) 3

نانچـه سـرعت   چ. مدر هم داریجریان توسعه یافته  دیگر بار واخل لوله اي یکبار جریان توسعه یافته آرام در د  .23

  .دام گزینه درست استک. دحالت یکسان باشدو مرکز لوله در هر 

  .دبی جریان رزیم آرام است) 1

  .رزیم آرام است مساوي ،دبی جریان رزیم در هم) 2

  .دبی جریان رزیم در هم کمتر از رزیم آرام است) 3

  .دبی جریان به عوامل دیگر بستگی دارد) 4

  .رزیم آرام در لوله کدام گزینه درست است براي جریان  .24

  .یم جریان آرام استزر باشد، 2300اگر عدد رینولدز کمتر از ) 1

  .یم جریان آرام استزر باشد، 2300عدد رینولدز بیشتر از اگر ) 2

  .جرمی یکسان باشند دبی وافت فشار ) 3

  .درست است 3و  1موارد ) 4
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دامیک از ک ـ ،انـد شـده   متصـل    یکـدیگر ه موازي با طول مساوي که بـه   براي یک سیال جاري در درون دو لول  .25

  .شرایط زیر برقرار است

  .نیکسا لوله دوجرمی  دبی وافت فشار ) 1

  .هاست لولهجرمی کل برابر مجموع افت فشار دو لوله و مجموع دبی جرمی  دبی وافت فشار ) 2

  .هاست لولهرمی خط جرمی برابر دبی ج دبی وافت فشار دو خط لوله مساوي است ) 3

  .هاست لولهافت فشار کل برابر مجموع افت فشار دو خط لوله و دبی جرمی کل برابر دبی جرمی هر یک از ) 4

  آیا سیالی وجود دارد که لزجت نداشته باشد؟  .26

  رکت سیال روي صفحه تخت صاف ح ،بلی) 1

رکت سیال روي صفحه تخت صاف در ضـخامت لایـه مـرزي هیـدرودینامیکی بصـورت   ححالت لی و ،خیر) 2

  .بدون لزجت است

  .لی حالت حرکت سیال روي صفحه تخت صاف در ضخامت لایه مرزي حرارتی بدون لزجت استو ،خیر) 3

لی حالت حرکت سیال روي صفحه تخت صاف خارج از ضخامت لایه مرزي هیـدرودینامیکی بـدون   و ،خیر) 4

  .است لزجت

  ؟دهد میموئینه شود تشکیل سطح مقعر  لوله وارددر چه حالتی سیال وقتی   .27

  .نیروي چسبندگی بیشتر از نیروي پیوستگی باشد وقتی که مایع در لوله پایین رود و) 1

  .پیوستگی باشد نیروي ازوقتی که مایع در لوله بالا رود و نیروي چسبندگی بیشتر ) 2

  .نیروي چسبندگی باشد نیروي پیوستگی بیشتر از پایین رود ووقتی که مایع در لوله ) 3

  .نیروي پیوستگی بیشتر از نیروي چسبندگی باشد وقتی که مایع در لوله بالا رود و) 4

از افت اصـطکاکی در طـول صـرف   ( ؟شود میجهت جریان در داخل لوله با سطح مقطع ثابت چگونه مشخص   .28

  ) نظر کنید

  یدرولیکی از تراز ه استفاده با) 1

  از تنش برشی  استفاده با) 2

  هیدرولیکی  پرش ازبا استفاده ) 3

  از تنش برشی ثابت در مقطع ثابت  استفاده با) 4

  .قابل استفاده است... يمفهوم خطوط جریان برا  .29

  براي جریان آرام ) 2  هر جریان سیال) 1
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  براي جریان غیر چرخشی ) 4  براي سیال ایده آل) 3

�سـرعت بـه صـورت    توزیـع  وحرکت است  در 4m/0زیر به قطر لوله خل روغن در دا  .30 = (0/6 − 57�) 

 دبی حرکت آرام چگونه است؟ باشد می

  

1 (0/0376 
��

�
  2 (07536

��

�
  3 (0/3768 

��

�
  هیچکدام) 4  

  .است چند برابر قطر لوله) =025/0f(دریک خط لوله ) =10k( یطول معادل یک شیر توپ  .31

1 (100  2 (200  3 (400  4 (800  

  کدام است؟ شیشه اي به فاصله t موازي وصعود موئینگی یک مایع بین دو صفحه نازك   .32

1 (
�����

��
  2 (

������

��
  

3 (
������

��
     4 (

�����

���
  

بـر حسـب نیـوتن کـدام    m10 قطـر  و) m80( وارده بر یک دودکش استوانه اي بلنـد ) Drag(نیروي دراگ   .33

  است؟

1 (18489  2 (1848  3 (5/92  4 (184892  

 شکل مقابل فشار در کدام نقاط باهم برابر است؟ اساس بر  .34

  
1 (�� = ��  2 (�� = ��  3 (�� =   هیچکدام) 4  ��
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 چقدر است؟ زیر مقدار h شکل در  .35

  
1cm (51/3  2 (cm77/2  3 (cm21/2  4 (cm15/4  

اسـت حجـم ایـن بلـوك در واحـد    N120و در آب وزن آن  دارد N300وزنی برابر  هوا دریک بلوك سیمانی   .36

m3 وزن مخصوص آب  ؟چقدر است
�

��
  .فرض شود 9806

1 (18/36 × 10��  2 (21/2 × 10��  

3 (15/6 × 10��  4 (16/85 × 10��  

37.  m2 وزن مخصوص بتن مسئله قبل در واحد/kN ؟است چقدر  

1 (15/14  2 (34/16  3 (23/19  4 (8/17  

 67/1 2ر صـورتیکه شـتاب جاذبـه مـاه   m/sد. کنـد مـی   نیرو به سطح زمین وارد  نیوتن 20ده لیتر از مایعی   .38

  ) : N(همین مایع روي سطح ماه برابر است با  از 3L/2طرف  از دوارنیروي  باشد،

1 (39/0  2 (78/0  3 (4/3  4 (6/4  

39.  mm کشـش  ور صورتیکه دانسیته د. تظرف جیوه مطابق شکل قرار داده شده اس در 2لوله شیشه اي به قطر 

37/5و  ��/�� 13550سطحی جیوه به ترتیب  × جیوه برابـر اسـت   باشد ارتفاع ستون  �/���10

 ) :(mmبا 
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1 (¾  2 (6/1-  3 (2/4  4 (4/6  

 .پرمـی شـود   ) SG=8/0(بقیه مخزن توسط روغـن    .تا نصف آب پرشده است m6مخزن مکعبی شکل به ابعاد   .40

  ) :(kNنیروي وارده به دیواره عمودي مخزن برابر است با 

1 (690  2 (900  3 (950  4 (0/1  

41.  AB شـار در نقـاط   ف. ددر صفحه قـائم قـرار دار    مطابق شکل زیر لوله خرطومیA، B kpa   و 700بـه ترتیـب 

kpa664 نقطهلوله ناچیز باشد تخلیه حجمی آب در  آب و اصطکاك بین ر صورتیکهد. تاس B ااسـت ب ـ   برابر 

)s/3m : ( 

  
1 (0035/0  2 (0064/0  3 (010/0  4 (018/0  

لولـه روي    العمـل  عکسنیروي  .دجریان دار cm15در لوله اي به قطر  50m/sدر شکل زیر که آب با سرعت   .42

z محل زانو برابر است با  رد در جهت)Kn: ( 

  
1 (44-  2 (33-  3 (14  4 (44  

 1/15نشان داده شده  لوله دردر صورتیکه دانسیته جریان هوا   .43
��

��
 ) :(m/sرعت هوا برابر است با س ،باشد 

  
1 (42  2 (103  3 (110  4 (150  

سـطح مقطـع    .شود میمخزن قرار گرفته خارج  سطح از m9از روزنه اي که در عمق  5s/m/12سرعت  آب با  .44

  ) :( cmبرابر با  در محل vena cotracta قطر 85/0و  m2 2 00/0روزنه و ضریب تخلیه آن به ترتیب 

1 (2/4  2 (2  3 (941/0  4 (8/4  
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بیه سازي در آزمایشگاه در صورتیکه سرعت زیـر   شده براي ش ساخت 20/1مدلی از یک زیر دریایی با مقیاس   .45

  ) :(m/sباشد سرعت مدل برابر خواهد بود با  h/m65دریایی 

1 (360  2 (650  3 (130  4 (300  

عدد ماخ بـراي ایـن متحـرك   . کند میحرکت  گراد سانتیدرجه  20در هواي  m/h 1700 تمتحرکی با سرع  .46

  :برابرست با

1 (95/4  2 (48/3  3 (38/1  4 (74/0  

  :برابر است با  ور غوطهسطح  بر واردعمودي برآیند نیروهاي  مؤلفه  .47

  .وزن مایع هم حجم آن) 1

  .حبرآیند فشار وارد بر سط) 2

  .وزن مایعی که در حجم بدست آمده از سطح و خطوط عمودي که از مرز سطح به سطح آزاد رسم شود) 3

  .شود یمنیرویی که از طرف مایع به تصویر افقی سطح وارد ) 4

  : برابر است با ور غوطهافقی برآیند نیروهاي وارد بر سطح  مؤلفه  .48

  .شود میبرآیند نیروهایی که از طرف مایع به تصویر عمودي سطح وارد ) 1

  .شود میفرآیند نیروهاي فشاري که از طرف مایع به سطح وارد ) 2

  .شود مینیرویی که در اثر لزجت مایع به سطح وارد ) 3

  .شود میکشش سطحی به آن وارد  اثر درکه  نیرویی) 4

  :هاي موئین از سطح آزاد مایع لوله درسطح مایع   .49

  .در هر صورتی بالاتر است وبا قطر رابطه مستقیم دارد) 1

  .قرار گرفته و با قطر لوله موئین نسبت عکس دارد تر پایینبسته به نوع مایع ممکن است بالاتر یا ) 2

  .در هر صورت بالاتر قرار گرفته وبا قطر لوله نسبت عکس دارد) 3

  .قرار گرفته وبا قطر لوله موئین نسبت مستقیم دارد تر پایینبسته به نوع مایع ممکن است بالاتر یا ) 4

  :گل حفاري سیالی   .50

  .شود مینیوتنی محسوب ) 1

  .شود میغیر نیوتنی محسوب ) 2

  .غیر نیوتنی محسوب شود یا وتنی بسته به دما ممکن است نیو) 3

  .شود میسیالی ایده آل محسوب ) 4
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 ... نبـالاتر از سـرعت صـوت از شـیپوره اي کـه مقطـع آن در جهـت جریـا هاي سرعت در فشاربراي افزایش   .51

  .شود میاستفاده 

  .یابد میکاهش ) 2  . یابد میافزایش ) 1

  .بدیا میافزایش  سپس واول کاهش ) 4  . ماند میثابت ) 3

  ... يخط اثر نیروي شناور  .52

  گذرد ور میثقل هر جسم غوطه  مرکز از) 1

  .گذرد میاز مرکز تصویر افقی جسم ) 2

  .گذرد میاز مرکز حجم هر جسم شناور ) 3

  .گذرد میاز مرکز حجم سیال جابجا شده ) 4

  :که داردی کاربرد معادلات اولر براي حرکت وقت  .53

  .ویسکوزیته ناچیز باشد) 2  . دسیال تراکم پذیر باش) 1

  .نیروي اینرسی ناچیز باشد) 4  . دکردن باش نظر صرففشار قابل ) 3

حـال اگـر پـره    کند میبر پره مسطح ساکن عمود بر آن برخورد ) (xجهت افقی  در v1آب با سرعت  جت آزاد  .54

  .نسبت به حال اولیه چه وضعی دارد x جهت درنیروي وارده بر پره  .حرکت کند چپبه سمت  vJ سرعتبا 

  دو برابر) 4  برابر چهار) 3  مساوي) 2  هشت برابر) 1

  ؟شود میجدائی بوسیله کدام عامل ایجاد   .55

  .یابد میضخامت لایه مرزي به صفر کاهش ) 1

  کاهش فشار تا حد فشار بخار) 2

  فشار معکوس گرادیانیک ) 3

  ن فشار تا حد فشار صفرکاهش گرادیا) 4

  :برابر است با  متر 30و پهناي  60شعاع هیدرولیکی یک کانال باز به عمق   .56

1 (20  2 (5  3 (10  4 (40  

بعنوان سیال تراکم ناپـذیر در نظـر    توان مییک لوله به حالت ایزوترمال وقتی  درون رارفتار سیال تراکم پذیر   .57

  :گرفت که 

  .باشد تسرعت آن مافوق صو) 1
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  .عدد ماخ آن برابر یک باشد) 2

  .باشد 0/ 1 ازاختلاف فشار به فشار ورودي درون لوله کمتر ) 3

  .باشد 2ماخ آن  عدد) 4

  :درجه حرارت یک گاز جاري درون لوله افقی در حالات آدیاباتیک با افزایش سرعت  .58

  .کند نمیتغییر ) 2  . یابد میافزایش ) 1

  .تی نداردبا سرعت نسب) 3  . یابد میکاهش ) 3

  :براي ایجاد برگشتی وسورهاي رفت کمپر  .59

  .روند میسرعت پایین بکار ) 2  . روند میسرعت بالا بکار ) 1

  .روند میفشارهاي بالا بکار ) 4  . روند میدر فشارهاي پایین بکار ) 3

  :که هدف شوند میوقتی بصورت سري بسته  ها پمپ  .60

  .بی و کاهش هد باشدافزایش د) 2  افزایش هد و کاهش دبی باشد) 1

  .فقط افزایش هد باشد) 4  . دافزایش دبی و افزایش هد باش) 3

ته نشینی نباشند ویسکوزیته مـایع چـه وضـعیتی    قابل جامدجامد وقتی که ذرات  در جریان دو فازي مایع –  .61

  دارد؟

  .کند میتغییر ) 2  یابد میکاهش ) 1

  .شود میت سیال تابعی از سرع) 4  . شود میتابعی از افت فشار ) 3

و طـول    نصف را هنگه داریم و بطور همزمان قطر لول ثابت راگر میزان جریان ا ،است برقرارجریان آرام در لوله   .62

  :را دو برابر کنیم افت انرژي 

  .شود میهشت برابر ) 2  . شود می برابر دو) 1

  کند نمیتغییري ) 4  . شود میچهار برابر ) 3

  :در اینصورت ر پمپ اتفاق افتداگر عمل کاویتاسیون د  .63

  .یابد میهد پمپ کاهش ) 2  . شود میدبی پمپ کم ) 1

  .یابند میدبی و هد هر دو کاهش ) 4  . گذارد نمیهد تأثیر  روي بر) 3

  :از  تابعی است) (fضریب اصطکاك  ،درهم سیال درون لوله حرکت در  .64

  فقط زبري لوله ) 2  رینولدز عددفقط ) 1

  زبري لوله  ولدز وعدد رین) 4  فقط عدد ماخ) 3
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  لوله افقی صحیح است؟ داخل درکدام عبارت در مورد حرکت سیال نیوتونی   .65

  .باشند میهر دو سهمی  سرعت وتوزیع تنش برشی ) 1

  .باشد میسرعت سهمی  توزیع وتوزیع تنش برشی خطی بوده ) 2

  . باشند میتوزیع تنش برشی و سرعت هردو خطی ) 3

  .باشد میرشی سهمی بوده و توزیع سرعت خطی توزیع تنش ب) 4

  علت پایین بودن توان واقعی یک پمپ در مقایسه با توان حالت تئوریک چیست؟  .66

  انرژي ناشی از تغییر جهت  اتلاف وصطکاك ا ،نگرفتن حالت دورانی سیال در روي پره نظر در) 1

  انرژي الکتریکی به توان پمپاتلاف انرژي ناشی از تبدیل ) 2

  کمبود اطلاعات تئوریک پمپ) 3

  نگرفتن حالت دو فازي پمپ نظر در) 4
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صـفر    استوکس و شرایط جریان تراکم ناپـذیر تغییـرات   u -از معادلات ناویر  ها استفادب. تاس صحیح 4پاسخ   .1

�∇است یا به عبارتی 
� =   .است0

  .به صورت زیر است �∇توجه داشته باشید عملگر 

∇�=
��

��� +
��

��� +
��

��� 

  .است صحیح 1پاسخ   .2

� = �� ⇒ 42 = � × 9/801 ⇒ � =
42

9/801
= 4/281 

� =
�

�
⇒ � =

4/281

421/87
= 0/1014 

� = 7/5 × 7/5 × 7/5 = 421/87 

�ه طور کلی رابطه سرعت در مخازن سوراخ به صورت ب. تاس صحیح 1پاسخ   .3 = �2�ℎ    تـوان مـی   اسـت و 

  .معادله برنولی نیز بدست آورد از راآن 

��

�
+

��
�

2�
+ �� =

��

�
+

��
�

2�
+ �� 

��
��

2�
= �� ⇒ (�� = ℎ) ⇒ �� = 2�ℎ ⇒ � = �2�ℎ 

  .است صحیح 2پاسخ   .4

  .است صحیح 3پاسخ   .5

  .است صحیح 4پاسخ   .6

 
���/�

�/�
=

�/�

�/�
= 2 

���ℎ =
�� − ��

�
+ �� + ℎ�� 

���ℎ = 0 ⇒
��

�
≥ ℎ�� − �� +

��

�
 

��

�
≥ 5 − [−6] + 2 ⇒

��

�
≥ 13 

7.  -  
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و هم براي مایعـات و هـم بـراي گازهـا    آید میو دوم بدست  لاو نعادله برنولی از قانوم. تاس صحیح 4پاسخ   .8

  .کاربرد دارد

  .باکینگهام است سیالات روش در بعدوش بی بعد کردن اعداد بدون ر. تاس صحیح 2پاسخ   .9

  .تاس صحیح 4پاسخ   .10

  .است صحیح 4پاسخ   .11

  .یال نیوتنی سیالی با خواص ثابت استس. تاس صحیح 3پاسخ   .12

  .است صحیح 1پاسخ   .13

  .است صحیح 3پاسخ   .14

  .است صحیح 3پاسخ   .15

  .است صحیح 2پاسخ   .16

  .است صحیح 3خ پاس  .17

  .است صحیح 1پاسخ   .18

tan � =
��

�� + �

����
�⎯⎯� tan � =

��

�
⟹ �� = 9/8 × tan 20 = 3/55 

  .است صحیح 1پاسخ   .19

  .است صحیح 3پاسخ   .20

� =
�

4
�� ⇒ � =

3/14

4
× (0/3)� = 0/07065 

� = �� + ���� 

� = 35 × 0/0706 × 1000 + 1000 × (5)� × 0/0706 ≈ 4240 

  .است صحیح 2پاسخ   .21

  .است صحیح 2پاسخ   .22

  .است صحیح 3پاسخ   .23

  .است صحیح 1پاسخ   .24

  .است صحیح 4پاسخ   .25
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  .صحیح است 2پاسخ   .26

  .صحیح است 2 پاسخ  .27

جهـت    تـوان مـی   تـراز هیـدرولیکی   است چون مقطع ثابت است سرعت نیز ثابت است پس با  صحیح 1پاسخ   .28

  .کرد مشخص راجریان 

  .کرد فرض را خطوط و کرداز خطوط جریان استفاده  توان میراي هر جریانی ب. تاس صحیح 1پاسخ   .29

  .است صحیح 1پاسخ   .30

� = 0             ⇒ � = 0/6 

� = 0/2                          ⇒ � = 0 

�� =
0/6 + 0

2
= 0/3 

� = ��. � = 0/3 ×
21

4
× 0/4� = 0/037 

  .است صحیح 3پاسخ   .31

(��) طول معادل =
��

�
=

10 × �

0/025
 

��

�
= 400 

  :خواهد شد با  برابر وئینگی بین دو صفحه با فاصله  tم. است صحیح 2پاسخ   .32

ℎ =
2�����

���
=

2�����

��
 

  .صحیح است 4پاسخ   .33

� =
���

2
��� ⇒

1/226 × (33/2)�

2
× 0/34 × 80 × 10 = 184892 

ارتفـاع آنهـا    اخـتلاف  ومقطع از یـک نـوع سـیال اسـت    دو درنها در این حالت سیال ت. تاس صحیح 3پاسخ   .34

  .صفراست

  .است صحیح 3پاسخ   .35

�� = −�� × 0/305 + �� × 0/305 − ℎ + ℎ × �� − �� 

�� − �� = 100 × 9/806 × 0/305 − 800 × 9/806 × (0/305 − ℎ) 

−3000 × 9/806 × ℎ 

+2990/83 − 7844/8(0/305 − ℎ) − 29418 

= 2990/83 − 2392/6 − 7844/8ℎ 

−29418ℎ = 598/2 = 37262/8ℎ = 0/0216 = 2/16 
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  .است صحیح 1پاسخ   .36

300 = 120 + 9806� ⇒ 300 − 120 = 9806� ⇒ 

180 = 9806� ⇒ � =
180

9806
= 0/01836 = 18/36 × 10�� 

  .است صحیح 2پاسخ   .37

��� =
�

�
= �� =

300

18/36 × 10�� = 16330 
�

�� 

 وزن مخصوص

16330 ÷ 1000 = 16/33
��

��  

  .است صحیح 2پاسخ   .38

� = �. � = ��� 
��

��
=

����

����
=

20

��
=

10 × 9/8

2/3 × 1/67
⇒ �� = 0/78 

  .صحیح است 1 سخپا  .39

ℎ =
2�����

��
⇒ ℎ =

2 × 3/75 × 10�� × cos 40

13550 × 9/81 × 0/001
= 4/32 × 10��� 

4/32 × 10�� × 1000 = 4/32�� 

mm داریم  با تبدیل به  

  .اشکال دارد پاسخ صحیح وجود ندارد سؤال  .40

0/8 × 3 = 1000 × 3 

  .است صحیح 3پاسخ   .41

معادله برنولی 
∆�

�
=

����

��
+ ∆� 

�
� =

�

�

� =  
���

�

� ⇒ ��� = �
4�

���
� ⇒ �

∆� = 36���
� = 9800

� = 10
∆�

= 5� ⇒ � = 0/01 

  .است صحیح 1پاسخ   .42

�

4
�� × � × � 
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3/14

4
× 0/15� × 1000 × (50) = 44000 = 44kN 

  .باشد میناخوانا  شکل کاملاً روي برشده  داده اعداد متأسفانه  .43

  .است صحیح 1پاسخ   .44

  .است صحیح 1پاسخ   .45

  .است صحیح 3پاسخ   .46

��� = ��� ⇒
����

��
=

����

��
 

⇒ ���� = ���� ⇒ 1 × �� = 65 × 20 ⇒ �� = 1302
��

ℎ  

⇒ 361/7
�

�
 

سرعت صوت برابر 
�

�
�دد ماخ برابر است با ع. باشد می 343 =

�

�
  

� = �1700��

ℎ�
� �1000�

1��
�

1 ℎ�

3600�
= 472/2�/� 

� =  
472/2

343
= 1/38 

  .است صحیح 1پاسخ   .47

  .است صحیح 1پاسخ   .48

  .است صحیح 2پاسخ   .49

  .است صحیح 2پاسخ   .50

  .است صحیح 2پاسخ   .51

 ،مرکـز حجـم    عبـارتی یـا بـه    گذرد میشده  جا جابهیروي شناوري از مرکز حجم سیال ن. تاس صحیح 4پاسخ   .52

  .شده مرکز شناوري است جا جابهجم سیال ح

  .است صحیح 2پاسخ   .53

  .است صحیح 2پاسخ   .54

� = �� = ����          �� = ��      �� = �� − (−��) = 2��  

�� = ��             
��

��
= �

��

��
� = �

2��

��
� = 4 
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عقـب رانـده شـدن ذرات   بـه    باعـث  و شـود مـی   شار لایه مرزي زیـاد   ف ،بق این پدیدهط. تسا صحیح 3پاسخ   .55

بـه عبـارتی فشـار    یـا  شـود مـی   فشار مسـیر ذرات معکـوس    زیادشدن وپس از ضخیم شدن لایه  که گردد می

  .دهد میمعکوس رخ 

  .صحیح است 2پاسخ   .56

  A:مساحت=طول ×عرض =30×60=1800

  P:محیط =2 )لطو+عرض ( -2) 90=(180

�� =
�

�
 

�� =
1800

180
= 10 

سرعت مافوق صوت تنها در عـدد مـاخ    رساند میهر سه یک مفهوم را  4و  2و  1گزینه . ستصحیح ا 3پاسخ   .57

  .دهد میبزرگتر از یک رخ 

  .صحیح است 3پاسخ   .58

  .صحیح است 4پاسخ   .59

صحیح است، هدف از سري بستن پمپ افزایش هد در دبی مشخص اسـت و هـدف از مـوازي بسـتن    4پاسخ   .60

  .افزایش دبی در هد مشخص است

 1امـا بـه نظـر پاسـخ    گـردد مـی   گفت تابعی از سرعت سیال و افت فشـار    توان میالبته . صحیح است 1پاسخ   .61

  .است تر کاملو  تر کلی

  .و رابطه قطر معکوس و مربع است 1در جریان آرام رابطه سرعت مستقیم با توان . صحیح است 3پاسخ   .62

  .شود میت هد و افت راندمان پمپ کاویتاسیون باعث افت دبی، اف. صحیح است 4پاسخ   .63

در جریان آرام تابع رینولدز و زبري نسبی است ولـی در جریـان درهـم    اصطکاكضریب . صحیح است 2پاسخ   .64

  .فقط تابع زبري نسبی است) کاملاً درهم(

  .صحیح است 3پاسخ   .65

  .صحیح است 1پاسخ   .66
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