
  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/p(ضریب 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

  کاهش می یابد؟ Cحالات زیر فشار گاز 

   Bکاهش ) A  4 افزایش) 3  کاهش دما) 2  افزایش دما) 1

  در کدامیک از موارد زیر کاربرد دارد ppbمخفف   .8

  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

 H2Oو  NH3براي ) H2  2و  Heبراي ) 1

  Heو  H2Oبراي ) H2  4و  H2Oبراي ) 3

  . 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

  :بیانگر  du=Tds - Pdvمعادله   .12

  . 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

  . رود میبراي محاسبه کدام کمیت زیر بکار  Riecelمعادله   .15

  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
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  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  بر حسبv  یک معادله:  

  . 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    C3H8مولی پروپان  50%و  C2H6مولی اتان  5%از ) ideal(یک مخلوط گازي ایده آل   .22

  . برابر کدامیک از ارقام زیر است Rgثابت گاز براي مخلوط 

R=8/314KJmol.K  

1 (KJ/Kg.K240/0  2 (225KJ/Kg.K/0  

3 (KJ/Kg.K 189/0  4 (287KJ/Kg.K/0  
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. کنـد  مـی از لولـه اي   عبور Kg/sec2جریان با  نرخ بابه طور یکنواخت  (Cp=2/25 KJ/Kg.K)گاز ایده آلی   .23

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 (585Kg/sec -  

تغییـر آنتـالپی ویـژه طـی ایـن فرآینـد       . شود میتوسط یک کمپرسور متراکم  4Kg/sec/0هوا با نرخ جریان   .24

∆ℎ = تغییر انرژي جنبشـی   از وباشد  60KWچنانچه اتلاف گرما از سیستم به محیط . است��/��115

  . بود خواهدو پتانسیل چشم پوشی گردد قدرت مصرفی کمپرسور چقدر 

1 (175KW -  2 (46KW -  

3 (15KW/70+  4 (160KW-  

بـا  . در سـیلندري داراي پیسـتون موجـود اسـت     Cp=20Kj/Kmol.Kبا ) ideal(مول گاز ایده آل  کیلو 4/0  .25

  : با بودتغییر آنتالپی گاز برابر خواهد . یابد میافزایش  C °100انتقال 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  1atmو  C°100آب م ــیتبخی ــود م →(�)���. ش � ــر آب   (�)�� ــالپی تبخی آنت

∆H ��� =   :برابر است با ������تغییر آنتروپی محیط . است ���/��40/7

1 (J/K 814  2 (J/K 109-  

3 (J/K 149  4 (J/K 218-  

27.  Kg1 فولادي با گرماي ویژه ثابت  قطعهC ازتا اینکه دمایش  کنیم می گرم را 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؟ Kpزیر ثابت تعادل  )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 =    .است W > 0 گازمقدار معینی  (�����

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  

را عکـس   )لضـریب تـراکم ایزوترمـا   ( Kواحد  اگر وبوده  K-1معکوس دما  )یضریب انبساطی حجم( βواحد   .35

  اتمسفر بگیریم کدام گزینه درست است؟

1(� ≈ �  2 (β < �  3 (β > �  4 (β ≤ �  

36.  kg 2  90از سیالی در حالت مایع اشباع در دماي°C  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-  

طی یک فرآیند فشار ثابت حجـم گـاز   . است k600دماي  و kpa 200سیلندر پیستون حاوي هوا تحت فشار   .41

 رسد می k600 هنهایی هوا ب دماي و شود میسط پین قفل سپس پیستون تو) 2حالت ( گردد میدو برابر اولیه 

	1/004برابر  cpگرماي ویژه ) 3حالت (
��

��
 براي هوا برابر   Rو 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؟ Jد شود 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   Iانـدیس  ( کنـیم  مـی نرا توسط یک خط لوله فشار ثابت از هـوا پـر   آ. تیک 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 آSec /kg 25/0 دبی و  OC15 يهوا به دما 2kwبخاري برقی با قدرت   .51

 ؟چقـدر خواهـد بـود    C Oدماي خروج هوا از بخاري بـر حسـب    باشد 400w طمنتقل شده از بخاري به محی

  C O kg/Kj1=cpراي هوا ب

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 n=2/1اگ 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
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  :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
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  . 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 Q=Wدما ثابت  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 = ���∆�  

   .برابر دانست را ΔHو  Qبا توجه به شرایط مسأله می توان مقدار 

   .باشدمی Q=ΔHاین شرایط مانند حالت ایزوبار . صحیح است 4پاسخ   .26

Q=nΔH⇒ 2 × 40/7 =   تعداد مول  81/4

∆���� = −
�

�
=
−

��

�

373
= −218  

   .است °Kدما بر حسب 

   .را ظرفیت گرمایی بیان کنیم Cالبته بهتراست . 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  Kبا توجه به اینکه . 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  ,B Aاسـت کـه طبـق آن اگـر سیسـتم ،     اصل 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    2Dو  1D براي یافتن مرا بیابی 2Dو  1Dبراي 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 2Dبراي  و

� �(602815��)�
�

2
��� ��

�

�/��

⇒ 175000�(�� ≈ 1) 

  .در اثر حرارت بسیار زیاد استCPافزایش .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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