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اطلاعات عمومی

5:تعداد درس دفترچه1:تعداد دفترچه
دقیقه150: مدت پاسخگویی دفترچه110:تعداد سوال دفترچه

30: تعداد سوالزبان عمومی و تخصصی: درس
:رویکرد کنکور امسال 
صورت پرسش هال بوس15و ) cloze passage(ال بعد گرامروس5لغت،سوال اول 10هاي گذشته از فرمت امسال هم همچون سال
. از متن استفاده شده بود

: کنندهجمله نهایی نظر تحلیل
سوالات پرسیده شده از متن، نیاز ولی بالایی داشتندسوالات بخش لغت، در مجموع سخت بودند و نیاز به دانش . سوالات متوسط بود

.کردتر میمتن به رشته متالورژي امکان پاسخگویی را آسان3متن از 2و از طرفی مرتبط بودن ؛به تمرکز خوبی بر متن داشت

یف
تعداد تست آمده سر فصلرد

در کنکور
تغییرات منابعسطح دشواري

خیربلهسختمتوسطآسان
*vocabulary10235کلمه 1

*523گرامر2

*151041پرسش از متن3

تحلیل سومتحلیل دوم

تعداد سوالات غیر تعداد سوالات استانداردتعداد سوالات غیر تکراريتعداد سوالات تکراري
استاندارد

-3030-

:مقایسه آزمون امسال با سال گذشته 
ولی در بخش متون، .تري داشتندتر شده و نیاز به دانش وسیعولی سوالات بخش لغت سخت؛سال گذشته بودت سوالات همانند فرم

.سطح سوالات مشابه سال گذشته بود
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یف
تعداد تست سر فصلرد

آمده در کنکور
تغییرات منابعسطح دشواري

خیربلهسختمتوسطآسان
*-خط و صفحه20

معادلات دیفرانسیل

معادلات دیفرانسیل مرتبه اول شامل معادلات  21
*-جدایی پذیر

*-معادلات کامل22

*11عامل انتگرال ساز23

*11معادلات خطی مرتبه اول24

*-معادله برنولی25

*-مسیرهاي متعامد26

*-معادله کلرو و پوش یک دسته منحنی27

*11معادلات دیفرانسیل مرتبه دوم، همگن و غیر همگن28

*-محاسبه رونسکین29

معادلات -معادلات خطی مرتبه دوم با ضریب ثابت30
*11کوشی اویلر

روش ضریب نا معین و روش تغییر پارامترها و اپراتور 31
*11معکوس

*-امnمحاسبه جواب خصوصی معادلات مرتبه دوم و 32

*-هاحل معادلات به روش سري33

*-محاسبه شعاع همگرایی پاسخ معادله34

*-بررسی نقاط تکین منظم و نامنظم35

*-روش فروبنیوس36

*-روش محاسبه رابطه بازگشتی37

*-معادله لژاندار38

*-لژاندار و خواص آنهاايجملهچند39

*-تابع بتا و خواص مهم40

*-معادله بسل و معادلات تحویل شونده به بسل41

*-تبدیل لاپلاس توابع متناوب42

*11تبدیل لاپلاس و قضایاي مهم43

*-توابع پله و تابع ضربه و خواص آنها44

*-مقدار نهاییقضایاي مقدار اولیه و45

*-حل معادلات انتگرالی46

*-قضیه پیچش یا کانولوشن47

48
تابع گاما و خواص مهم آنها، حل انتگرال با تابع گاما 
و تبدیلات لاپلاس تابع گاما و خواص مهم آنها، حل 

انتگرال با تابع گاما و تبدیلات لاپلاس
-*

*11مرزيمعادله موج و گرما و شرایط49

ریاضی مهندسی
*-دنباله و سري مختلط و همگرایی سري50
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یف
تعداد تست سر فصلرد

آمده در کنکور
تغییرات منابعسطح دشواري

خیربلهسختمتوسطآسان
*-انواع بسط تابع و مشتق چندم و ماکزیمم تابع51

*11هاحساب مانده52

*-انتگرال مختلط53

*-نگاشت مختلط54

*11توابع مختلط55

*-سري فوریه56

*-تبدیل فوریه57

*-آنالیز مختلط58

*-انتگرال فوریه59

*-اي از معادلات دیفرانسیل معمولیخلاصه60

*-توابع ویژه، مقادیر ویژه و مسأله اشتروم لیودیل61

*11معادلات دیفرانسیل با مشتقات جزئی62

تحلیل سومتحلیل دوم
تعداد سوالات غیر استانداردتعداد سوالات استانداردسوالات غیر تکراريتعداد تعداد سوالات تکراري

-20218

هاي گذشته سوالی با مفهوم و مورد یکسان است که در آن در تحلیل دوم منظور از سوال تکراري، نسبت به سوالات کنکورهاي سال
نظر گرفته شده براي هر سوال و پیچیدگی سوالات به لحاظ محاسبات اند و در تحلیل سوم منظور عرف زمان در تنها عددها تغییر کرده

.بیان شده است

:مقایسه آزمون امسال با سال گذشته 
و درنتیجه اهمیت بیشتر آن، تعداد سوالاتی که متوسط 2به 1با توجه به تغییر ضریب درس ریاضی براي رشته مهندسی مواد از 

. ، در مقایسه با سال گذشته که اولین سال تغییر ضریب این درس بود، کمتر شده استهندکنندگان بتوانند به آن پاسخ بدشرکت
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20: لتعداد سواخواص فیزیکی: درس
:رویکرد کنکور امسال 

از مباحث رسوب سختی و تبلور مجدد که جزء . سوال مطرح شده بود که نسبتا متوسط بودند4موع مباحث کریستالوگرافی، از مج
هاي قبل، یک سوال متوسط در کنکور نمودارهاي سه فازي هم مثل سال. باشند، امسال سوالی مطرح نشده بودتحلیلی میهاي بخش

.ها و تعاریف بودندتئوري،هاي موجودهمچنین از مبحث عملیات حرارتی هم سوال تحلیلی نداشتیم و سوال. امسال داشت
: کنندهجمله نهایی نظر تحلیل

ها بیشتر از هاي تحلیلی در آزمون امسال چندان وجود نداشت و سوالمتوسط بود و با ذکر این نکته که سوالسطح کلی سوالات 
توان سوالات را در زمانی کمتر عبارتی با مطالعه خوب منابع درس خواص فیزیکی، میبه. ها بدون نیاز به تحلیل بودندتعاریف و تئوري

.اسخ گفتاز آنچه براي آن در نظر گرفته شده، پ

یف
تعداد تست آمده سر فصلرد

در کنکور
تغییرات منابعسطح دشواري

خیربلهسختمتوسطآسان
*11یستالوگرافیکراتیکل1
*-کسیاشعه ا2
*-یتراکم اتم3
*22لریمسیاند4
*11یستالیکرصینقا5
*-یاتميوندهایپ6
*22در موادینفوذ اتم7
*-کیفنیقوان8
*-دارکننیقوان9
*-کار سرد10
*-تبلور مجدد11
*-یرسوب سخت12
*-جامديمحلولها13
*11انحلالطیشرا14
*33ییدوتايفازينمودارها15
*22نمودار آهن کربن16
*321یحرارتاتیعمل17
*-يفازيانواع استحاله ها18
*11انواع فصل مشترك ها19
*-يفازنیمرزدانه، مرز ب20
*312و رشدیجوانه زنکینتیس21
*11ییتا3يفازينمودارها22

تحلیل سومتحلیل دوم
تعداد سوالات غیر استانداردتعداد سوالات استانداردتعداد سوالات غیر تکراريتعداد سوالات تکراري

-2020-

هاي گذشته سوالی با مفهوم و مورد یکسان است که در آن در تحلیل دوم منظور از سوال تکراري، نسبت به سوالات کنکورهاي سال
و پیچیدگی سوالات به لحاظ محاسبات اند و در تحلیل سوم منظور عرف زمان در نظر گرفته شده براي هر سوال تنها عددها تغییر کرده

.بیان شده است
:مقایسه آزمون امسال با سال گذشته 

.وضوح کاسته شده استتر شده و از میزان سوالات تحلیلی و استدلالی بهدر مقایسه با سال گذشته سطح سوالات آسان
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20: لتعداد سواخواص فیزیکی: درس
:رویکرد کنکور امسال 

از مباحث رسوب سختی و تبلور مجدد که جزء . سوال مطرح شده بود که نسبتا متوسط بودند4موع مباحث کریستالوگرافی، از مج
هاي قبل، یک سوال متوسط در کنکور نمودارهاي سه فازي هم مثل سال. باشند، امسال سوالی مطرح نشده بودتحلیلی میهاي بخش

.ها و تعاریف بودندتئوري،هاي موجودهمچنین از مبحث عملیات حرارتی هم سوال تحلیلی نداشتیم و سوال. امسال داشت
: کنندهجمله نهایی نظر تحلیل
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توان سوالات را در زمانی کمتر عبارتی با مطالعه خوب منابع درس خواص فیزیکی، میبه. ها بدون نیاز به تحلیل بودندتعاریف و تئوري

.اسخ گفتاز آنچه براي آن در نظر گرفته شده، پ

یف
تعداد تست آمده سر فصلرد

در کنکور
تغییرات منابعسطح دشواري
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20: تعداد سوالدواص مکانیکی مواخ: درس
:رویکرد کنکور امسال

عبارت دیگر از اکثریت مباحث در کنکور سوالی مرتبط ، بهمشاهده کردیمها را در سوالات توزیع یکنواختی از سرفصلدر کنکور امسال 
.ها بودجاییه، البته بیشترین سوالات از بخش نابداشتوجود 

: کنندهجمله نهایی نظر تحلیل
هاي متداول کارگیري نکات و فرمولههایی است که با ب، آن دسته سوالهاي متوسطمتوسط بود و منظور از سوالسطح کلی سوالات 

.قابل پاسخگویی به آنها هستیم

یف
تعداد تست آمده سر فصلرد

در کنکور
تغییرات منابعسطح دشواري

خیربلهسختمتوسطآسان
*-مبانی تنش و کرنش 1
*-استحکام و انعطاف پذیري2
*321پلاستیسیته و الاستیسیتهروابط 3
*11مکانیزم هاي استحکام دهی4
*11معیارهاي تسلیم5
*4211تئوري نابجایی ها6
*11لغزش7
*11دوقلویی8
*11تکثیر نابجایی ها9
*11واکنش بین نابجایی ها10
*312مبانی شکست11
*11مکانیکیآزمونهاي12
*-سختی و سختی سنجی13
*-آزمون ضربه14
*211خستگی15
*11خزش16

تحلیل سومتحلیل دوم
تعداد سوالات غیر استانداردتعداد سوالات استانداردتعداد سوالات غیر تکراريتعداد سوالات تکراري

-2020-

:سال گذشته مقایسه آزمون امسال با 
.خوردهاي تحلیلی در این میان نیز کمتر به چشم میهاي مطرح شده از مبحث شکست کاهش داشته و همچنین سوالسوال
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513+3مجموعه مهندسی مواد ..............................................................94تحلیل کنکور 

20: تعداد سوالفیزیک و ترمودینامیکشیمی: درس
:رویکرد کنکور امسال 

.شودطراحی شده بودند و سوالی که نیازمند خلاقیت زیاد باشد، دیده نمیسوالات منطبق بر منبع اصلی این درس یعنی کتاب گسکل
قابل پاسخگویی ،یعنی در زمانی بسیار کمتر از متوسط زمان لازم براي پاسخ به سوال؛سوال آسان ارزیابی شدند7از مجموع سوالات 

1سوال متوسط و 11. بودبیشتري جزئیاتتر و با دههاي مربوطه، امکان طراحی پیچیعبارتی در هر یک از سرفصلو بهصحیح بودند
بایست به یک نکته خاص و میحل روتین قابل حل هستندسوالات متوسط آن دسته سوالاتی هستند که با یک راه. سوال سخت بود

هاي متداول فراي فرمولايیا براي حل آنها فرمول یا نکتهو سوالات سخت نیز نیاز به در نظر گرفتن نکات ظریفی دارد و توجه کرد
هاي کاربردي امکان رسیدن به با تسلط مناسبی بر فرمول.سوالات چندان تحلیلی نبود و محاسبات سنگینی نداشت. موردنیاز است
.فراهم بودخوبی بهنتیجه مطلوب 

: کنندهجمله نهایی نظر تحلیل
با دانشجوباشد وتوجه به اینکه آخرین درس تخصصی در دفترچه میبا . کنمآسان ارزیابی میدر کل سطح سوالات را متوسط رو به 

.چنان دشوار نبود که نتوان پاسخ دادشود، آنخستگی ذهن مواجه می

یف
تعداد تست آمده در سر فصلرد

کنکور
تغییرات منابعسطح دشواري

خیربلهسختمتوسطآسان
*-یواقعيگازهاو کامليگازهای و اساسمیمفاه1

*-یکار انبساط2

*11و انرژي داخلیکینامیقانون اول ترمود3

*-محاسبه کار و گرما در فرآیندها4

*22یمحاسبه آنتالپ5

*-هاي حرارتیماشین6

*11یآنتروپ7

، قانون سوم هاستمیسيریپذبرگشت8
*11ترمودینامیک، ترمودینامیک آماري

*11روابط ماکسول9

*-یکینامیترموديهاتیکمنیارتباط ب10

معادله گازهاي حقیقی و معادله واندروالس، 11
*-معادله ویریال، فیوگاسیته

12
، بسیآزاد گيانرژتعادل دو فاز و تغییرات 
هاي شامل یک فاز بررسی تعادل در واکنش
یو آنتروپیآنتالپکندانس و یک فاز گازي،

312*

*11يدرجه آزادقانون فازي گیبس و 13

وییایمیشيهاواکنشيریپذانجامثابت تعادل، 14
*321هاواکنششرفتیپقانون لوشاتولیه و

*211هامحلول15

*11آلدهیايهامحلول16

*211باقاعدهيهامحلول17

*-تهیویمحاسبات اکت18

*211تهیویاکتضریبمحاسبات19
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-2020-

است که در آن سوالی با مفهوم و مورد یکسانهاي گذشته نسبت به سوالات کنکورهاي سالدر تحلیل دوم منظور از سوال تکراري،
عرف زمان در نظر گرفته شده براي هر سوال و پیچیدگی سوالات به لحاظ محاسبات منظورو در تحلیل سوم اند تنها عددها تغییر کرده

.بیان شده است

:مقایسه آزمون امسال با سال گذشته 
ها بیشتر بود، و ترکیب سوالات از بخش انرژي آزاد گیبس و آنتالپی و محاسبات ه با سال گذشته، سوالات از بخش محلولدر مقایس

.دهندمرتبط و منتج از آنها نیز عمده کل سوالات را به خود اختصاص می
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PART A: Vocabulary 
Directions: Choose the word or phrase (1), (2), (3), or (4) that best completes each sentence. Then 
mark the correct choice on your answer sheet. 
1- These ideas are not quite new; they ……… ancient philosophers. 

1) put over 2) depart for 3) descend from 4) give rise to 
2- The story ……… the lives of people in the last century. 

1) depicts  2) settles 3) contends 4) persists 
3- Strong storms have been ……… our efforts to find flood survivors. 

1) surmising 2) hampering 3) submitting 4) demarcating 
4- The military in most countries uses radar satellites to ……… targets through clouds and at night. 

1) track 2) disallow 3) dominate 4) overthrow 
5- The association works to promote the ……… of retired people as active and useful members of the 
community. 

1) status 2) posture 3) standpoint 4) disclosure 
6- At the end of the article, the author bridges all the different ……… of the argument together. 

1) remnants 2) strands 3) dealings 4) conversions 
7- Life in Britain was transformed by the ……… of the steam engines. 

1) disposition 2) advent 3) expenditure 4) undertaking 
8- There is evidence that a(n) ……… to cancer runs in some families. 

1) dilemma 2) incident 3) prospect 4) predisposition 
9- The journalists insisted on getting to the front line of the battle, ……… of the risks. 

1) devoid 2) inevitable 3) heedless 4) unaccustomed 
10- Computers operate using ……… numbers (the values 0 and 1). 

1) dual 2) scant 3) binary 4) trivial 
 
PART B: Cloze Test 
Directions: Read the following passage and decide which choice (1), (2), (3), or (4) best fits each space. 
Then mark the correct choice on your answer sheet. 

The Sahara is the great desert of northern Africa and the largest in the world. …(11)… the Atlantic Ocean 
on the west to the Red Sea on the east, and from the Atlas Mountains and Mediterranean Sea on the north 
…(12)… the savannas of the Sudan region on the south.  

…(13)… more than 3 million square miles (8 million sq km), the Sahara is divided among many 
countries. Parts of the desert are known by separate names, such as the Eastern or Arabian Desert between 
the Nile River and Red Sea, and the Libyan Desert along the border between Egypt and Libya. The Sahara 
has …(14)… of 2 million excluding the densely settled Nile Valley …(15)… apart from the surrounding 
desert. The principal language of the people of the Sahara is Arabic and their religion is Islam. 
11- 1)It extends from  2) It extends between 

   3) There extends from 4) There extends between 
12- 1) in 2) on 3) at 4) to 
13- 1) To be an area of  2) With an area of 

  3) To be an area with  4) Across an area with 
14- 1) a population estimating 2) a population estimated 

   3) estimated a population 4) an estimated population 
15- 1) That it considers  2) That is considered 

   3) Which is considered 4) Which it considers 
 
PART C: Reading Comprehension 
Directions: Read the following two passages and choose the best choice (1), (2), (3), or (4). Then mark 
it on your answer sheet. 
PASSAGE 1: 

The first stage in electric steel-making is to charge steel scrap and melt this down with the arcs. Some 
silicon, phosphorus and carbon may then be removed from the melt by directing a stream of oxygen on to the 
metal through a lance. This has the advantages of refining the metal very rapidly, which is important because 
the electric process must have high productivity to offset its intrinsic expensiveness, and of raising the metal 
to about 1800 C, the temperature at which CO is more stable than the alloy oxides, so that the alloy content 
of special scrap need not be lost. Slag formed during this refining stage is poured away and a new reducing 
slag is then made, mainly of calcium carbide CaC2 , by throwing in lime and anthracite. In this reducing 
environment necessary alloys, Ferro-manganese, Ferro-chromium, Ferro-vanadium, etc, can be fed into the 
bath without loss due to oxidation. 
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16- How do we remove impurities from molten scrap steel? 
1) By the arcs.  2) By blowing oxygen. 
3) By directing through a lance. 4) By removing silicon, phosphorous and carbon. 

17- Why is high productivity so important in an electric arc furnace? 
1) Because the electric process refines rapidly. 
2) Because high productivity offsets expenses and raises temperature. 
3) Because high productivity balances out the inherent costs of this process. 
4) Because high productivity sets off the intrinsic expensiveness this process. 

18- How do we ensure that useful alloying elements in the scrap are not lost altogether? 
1) By producing CO. 
2) By choosing special scrap with highly unstable oxides. 
3) By providing conditions where other impurities oxidize selectively. 
4) By making sure that they have stable oxides that will enter the slag rather than being lost. 

19- What is the main function of the reducing slag? 
1) To reduce the furnace. 
2) To provide a reducing condition in the furnace. 
3) To throw in lime and anthracite thus forming calcium carbide. 
4) To contain Ferro-manganese, Ferro-chromium, Ferro-vanadium, etc. 

20- What causes the temperature of the bath to rise to 1800 C? 
1) The lance.  2) The stability of CO. 
3) Oxidation reactions of impurities. 4) Silicon, Phosphorous and Carbon. 

 
PASSAGE 2: 

Dross is a solid precipitated phase which collects on the surface of molten low melting point metal from 
which it can be skimmed. When, for example, impure lead bullion is cooled down toward its freezing point, 
higher melting point metals which may be in solution, and typically iron in this case, are precipitated in 
finely divided solid form which floats on the surface. This primary dross can be obtained without any reagent 
being added but oxygen (air) can be used to dross off tin, antimony, arsenic etc, as oxides, or sulphur can be 
used to remove copper in a similar way. These impurities would always be accompanied by rather a large 
amount of the parent metal either in metallic or oxide form. This "wet" dross can be "dried" by stirring in 
volatile reagents like sawdust or ammonium chloride which clean the metallic globules and let them coalesce 
before rejoining the melt below. The dross is skimmed off, squeezed to remove still more metal and 
recycled. Dressing is usually only a first stage in refining but is a simple, cheap way of roughing out the bulk 
of the impurities from the product of a smelter. In the desilvering of lead, silver is similarly precipitated from 
lead but the reagent used is zinc and the product is an inter metallic compound Ag2Zn3 which, because of its 
texture is generally referred to as "crust". This is of course treated for recovery of the silver and sometimes 
also gold. 
21- What happens when molten lead cools down close to its freezing point? 

1) Higher melting point metals dissolve. 
2) A precipitated phase collects and skims. 
3) Other metals precipitate from lead and typical iron. 
4) A phase consisting mainly of some of the impurity elements forms on the surface. 

22- Why does dross form on the surface of lead? 
1) Because it needs to absorb oxygen from air. 
2) Because its density is lower than lead. 
3) Because it precipitates from lead. 
4) Because it can be skimmed. 

23- What does wet dross mean? 
1) Dross that is coalescent. 
2) Dross that contains moisture. 
3) Dross that contains droplets of parent metal. 
4) Dross that is mixed with sawdust or ammonium chloride. 

24- What are the main elemental constituents of desilvering dross? 
1) Crust  2) Zinc, Silver and Gold 
3) Inter metallic compound Ag2Zn3. 4) Lead, Zinc, Silver and Occasionally Gold. 

25- What happens to dross after skimming off? 
1) It is treated to recover useful metals. 2) It is a first stage in refining. 
3) It rejoins the metal.  4) It is squeezed. 
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PART D: Choose the correct answer and the mark in your answer sheet. 
26- Since the grain structure will have been severely distorted by cold working, recrystalization can 
commence at 500 C. 
In the above sentence severely means ……… . 

1) rigorously 2) precisely 3) deliberately 4) simultaneously 
27- Corrosion is defined as the deterioration or ……… of a metal due to chemical or electrochemical 
reactions with its environment. 

1) emission 2) pollution 3) simulation 4) destruction 
28- To avoid ……… during quenching, it is essential to dip long thin components vertically into the 
quenching bath. 

1) distortion 2) distillation 3) recovery 4) squeezing 
29- The excessive softness of full annealing results in local ……… of machined surface. 

1) tearing  2) poisoning 3) sprinkling 4) prolonging 
30- In normalizing, the cooling rate is deliberately ……… by taking the work from the furnace and 
allowing it to cool in free air. 

1) scattered 2) scarified 3) saturated 4) lowered 

  )، معادلات ديفرانسيل، رياضي مهندسي2و  1رياضي عمومي (رياضي 
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0 0 0
  درست است؟ 

1 (f  در ,0   .پذير نيست ديفرانسيل 0

2 (f
y x

 

2
در نقطه   ,0   .است -1برابر  0

3 (f
y x

 

2
fدر مبدأ وجود ندارد زيرا  

x



  .باشد پيوسته نمي 

4 ( f ,
x



0   .باشد در مبدأ پيوسته نمي fوجود ندارد زيرا تابع  0

با استفاده از تغيير متغير تابع  - 41 z x dxy e   معادله ديفرانسيل x yy y xy     آيد؟ به چه صورت در مي 22
1 (x z xz  2 2 1  2 (x z x z  2 2 22 1  3 (x z xz  2 2 1  4 (x z x z  2 2 22 1  
xyهاي شاخص معادله ديفرانسيل  ريشه - 42 y y   3   اند؟ كدام 0

1 (, 20 3  2 (, 10 3  3 (, 10 3  4 (, 20 3  

در معادله ديفرانسيل  - 43   x x y x x y y     3 22 2 2   كدام است؟) تكين(نوع نقاط منفرد  0
1 (x  xو  0  x) 2 .هر دو تكين منظم هستند 2  xو  0    .هر دو تكين نامنظم هستند 2
3 (x  xتكين نامنظم و  0  x) 4 .تكين منظم است 2  xنقطه تكين منظم و  0    .نقطه تكين نامنظم است 2
 ت؟ جواب عمومي معادله زير كدام اس -44

   y yycos x xe sin x x e y y    22 2 0   
1 (yysin x x e y c   2 2  2 (yysin x x e y c  2 2  
3 (yycos x xe y c   2  4 (yycos x xe y c  2  
yyجواب معادله ديفرانسيل  -45 y e  3 3   كدام است؟ 0

1 (yx e c y c  3
1 23    2 (yx e c y c  3

1 23  
3 (yx e c y c  3

1 29    4 (yx e c y c  3
1 29  

  جواب معادله ) نسبت به زمان(تبديل لاپلاس  - 46

   
 

t xx

x

u u u, x , t
u x, , u , t

lim u x, t


     

 



0 0
0 0 0 1

0
  

  كدام است؟
1 (x se

s


2
1  2 (x se

s
 11  3 (x se

s2
1  4 (x se

s
11  

در رابطه زير ضريب  -47 sin x2 كدام است؟  

 n
n

nx c sin x ;x ,




    
 


1

0 0 22  

1 (

4  2 (


1  3 (


1  4 (


4  
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مقدار انتگرال  - 48
z

dz
cosh z




2
 )چقدر است؟) دايره بسته در جهت مثلثاتي پيموده شده  

1 (i 2  2 (i  3 (i2  4 (0  
هاي حقيقي و موهومي تابع تحليلي  قسمت ترتيب به vو  uاگر  - 49 f z  باشند و u x y 2 ، آنگاه 1 f z چقدر است؟  

1 (iz2  2 (y ix   3 ( y ix 2 1 2  4 (   y i x  2 1 2 1  

فرض كنيد  -50 f x يك تابع زوج باشد 
,

f x cos xdx
,

    
    0

1 0 1
0 در اين صورت تابع  1 f x چقدر است؟  

1 ( cos x
x


 2
2 1  2 ( sin x

x


 2
2 1  3 ( cos x

x


 2
2 1  4 ( sin x

x


 2
2 1  

  مواد خواص فيزيكي
  يك از عبارات زير صحيح است؟ ، كدامAmجزئي مقابل در خصوص كليه تركيبات روي خط  در سيستم سه -51

  .يكساني هستند Aداراي مقادير ) 1
  .هستند Cو  Bهاي مساوي از  داراي نسبت) 2
  .كنند تغيير مي Bو  Cنسبت مقادير ) 3
  .كنند تغيير مي Cو  Bو  Aهمه مقادير ) 4

  
  

تركيب  -52 % FeO % SiO % Al O 2 2 310 10 رسـد و   واكنش نهايي كه پس از آن انجماد بـه پايـان مـي   . را در نظر بگيريد 80
  :فازهاي نهايي پس از سرد شدن تا دماي اتاق عبارتند از

 
 
 
 
 
  مولايتـ  هرسينيتـ  يوتكتيك، كوراندوم) 1
  مولايتـ  هرسينيتـ  تكتيك، كوراندوم پري) 2
  مولايتـ  يتكريستوبالـ  يوتكتيك، كورديريت) 3
 مولايتـ  هرسينيتـ  كورديريت  تكتيك، پري) 4
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باشد، مشخص كنيد در اين دياگرام چند آلياژ يا نقطـه ذوب متجـانس وجـود     مي Cu-Alدياگرام فازي زير قسمتي از دياگرام  -53
  دارد؟
  صفر) 1
2 (1  
3 (3  
4 (2  

  
  
  
  
  
  
  

  دهد؟ را يوتكتيك دوتايي تشكيل مي xدرصد از ريزساختار نهايي تركيب در نمودار فازي زير مشخص كنيد، حدوداً چند  -54
1 (20  
2 (30  
3 (40  
4 (50  
  

  
  
  

در تصوير زير سه صفحه كريستالي متفاوت يك فلز نشان داده شده است، صفحات زير متعلق بـه كـدام سيسـتم كريسـتالي      -55
  باشد؟ مي

  اورتورومبيك) 1
  تتراگونال) 2
  مكعب مركزدار) 3
  تتراگونال مركزدار) 4
پس از عمليات آنيل نفوذي مجاور فصل مشـترك چـه   ) است Bكمتر از  Aدماي ذوب ( Bو  Aدر زوج نفوذي متشكل از عناصر  -56

  اتفاقي خواهد افتاد؟
  .كند حركت مي Bفصل مشترك به سمت عنصر ) 1
  .وجود دارد Bاحتمال تشكيل حفره در سمت ) 2
  .صعود منفي داريم Aت صعود مثبت و در سم Bدر سمت ) 3
  .صعود منفي داريم Bصعود مثبت و در سمت  Aدر سمت ) 4
برابر گردد، مدت  3هاي سطحي يك قطعه فولادي، بخواهيم ضخامت لايه نفوذي  چنانچه در هنگام نفوذ آلومينيوم به داخل لايه -57

  زمان نفوذ بايستي چند برابر شود؟
1 (3    2 (9  
  .بر ميزان نفوذ ندارد زمان نفوذ تأثيري) 4    27 )3

 
اي شامل محفظه - 58     NH g ,H g , N g3 2   در فشار يك اتمسفر موجود است درجه آزادي اين سيستم چقدر است؟ 2

  3) 4  2) 3  1) 2  صفر) 1

1100  
1050  
1000  
950  
900  

850  
  

800  
750  
700  
650  
600  

550  
500  
450  

  

400  
350  

30     28    26   24   22   20   18    16    14    12    10     8     6     4      2      0 
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  چقدر است؟ Rهايي به شعاع   با اتم  ،FCCشعاع بزرگترين حفره بين اتمي در يك ساختمان بلوري  -59
1 ( r R 2 1  2 ( r R 2 1  3 ( r R 3 1  4 ( r R 3 1  

mدر تركيب مياني با فرمول  -60 nA B درصد وزني ،A  دو برابر درصد وزنيB  و جرم اتميA     نصـف جـرم اتمـيB  فرمـول  . اسـت
  چيست؟شيميايي اين تركيب 

1 (AB  2 (AB4  3 (A B2  4 (A B4  
  ............ ني ضريب پخش عنصرهاي طولا در زمان C780در دماي  با افزايش درصد عنصر روي در آلياژ برنج تكفاز -61

  .ماند مس ثابت باقي مي) 4  .يابد مس كاهش مي) 3  .ماند روي ثابت باقي مي) 2  .يابد روي افزايش مي) 1
بايـد از دماهـاي    (Polycrystalline)هاي چند كريسـتاله   با استفاده از نمونه) حجمي(اي  گيري ضريب نفوذ شبكه براي اندازه -62

  .استفاده شود.................... و نمونه با اندازه دانه .............. 
  كم، كوچك) 4  كم، بزرگ) 3  بالا، كوچك) 2  بزرگ بالا، ) 1
در آب سـرد   C900درصد كربن در شرايط يكسـان از   7/0درصد كربن و دومي با  4/0دو قطعه فولاد كربني ساده اولي حاوي  -63
  ................... .و سختي ................. ، ساختار دومي مارتنزيت ..................ر اولي مارتنزيت اند ساختا شده
  .كم كربن، پر كربن، يكساني دارند) 1
  .كم كربن، پر كربن و سمنتيت، يكساني دارند) 2
  .پرشكل، بشقابي و آستنيت باقيمانده، فولاد اولي بيشتر است) 3
  .بي و سمنتيت، فولاد دومي بيشتر استپرشكل، بشقا) 4
. رود مليات حرارتي از بين ميدهد با ع هاي جامد در اثر سريع سرد كردن رخ مي كه در محلول (Coring)جدايش مركزي شدن  -64
  شود؟ سرد قبل از عمليات حرارتي سبب چه فرآيندي ميكار

  .شود بوسيله ايجاد نواحي دوقلويي مقدار جدايش كم مي) 1
  .يابد رعت از بين رفتن جدايش در عمليات حرارتي كاهش ميس) 2
  .يابد سرعت از بين رفتن جدايش در عمليات حرارتي افزايش مي) 3
  .تأثيري بر جدايش يا سرعت از بين رفتن آن در عمليات حرارتي ندارد) 4
همين دليل اگر يـك فلـز و    هستند به............... ....داراي اتصال كه فلزات  الياست درح.................. و ................. پيوند كووالانت  -65

  .كند شود اما در فلزات جهت اتصال تغيير مي سراميك تحت فشار قرار گيرند در سراميك اتصال شكسته مي
  دار جهت-شونده غيراشباع-دار جهت) 2  دار غيرجهت-شونده اشباع -دار جهت) 1
  دار جهت-شونده اشباع -دار غيرجهت) 4  دار جهتغير-شونده غيراشباع -دار جهت) 3
سيما در جامدات اگر مقدار مدول صلبيت  زني غير هم در جوانه -66  ،مقدار انرژي كرنشي بازاء واحد حجم بـه چـه     دو برابر شود

  )بقيه عوامل را ثابت فرض كنيد(كند؟  نسبتي تغيير مي
  .كند تغييري نمي) 4  هشت برابر) 3  رابرچهار ب) 2  دو برابر) 1
در ايـن دو بعـد    Cو  A ،Bانديس صـفحات  . اي دو بعدي از صفحات كريستالي نمايش داده شده است در شكل زير شبكه نقطه -67
   :اند از عبارت ترتيب به

1 (     21 11 4 1  
2 (     4 1 21 11  
3 (     11 4 1 21  
4 (     11 21 4 1  

  
  

  درجه باشد چه ارتباطي بين انرژي سطحي سطوح وجود دارد؟ 90 (Wetting angle)در شرايطي كه زاويه ترشوندگي  -68
1 (sl ml    2 (sl sm    3 (ml sm    4 (هيچكدام  

a
b
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  افتد؟ تجزيه اسپينودال چه اتفاقي ميدر  -69
  .شود در داخل ناحيه اسپينودال شيميايي دگرگوني تدريجي و آهسته انجام مي) 1
  .گذاري و رشد است صورت هسته هدر داخل ناحيه اسپينودال شيميايي دگرگوني ب) 2
  .لظتي استدر داخل ناحيه اسپينودال شيميايي نفوذ به سمت سرازيري يا به سمت پايين تپه غ) 3
  .در خارج ناحيه اسپينودال شيميايي نفوذ به سمت سربالايي يا به سمت بالاي تپه غلظتي است) 4

  :با توجه به اطلاعات زير -70
 W Ta Pb Cu Co  Ni  عنصر

 3/124  125 8/127 7/174 7/142 7/136  شعاع اتمي
 BCC BCC FCC FCC FCC/HCPFCC  شبكه بلوري

  ر صحيح است؟هاي زي يك از گزينه كدام
1 (W-Ta       Pb-Cu        Ni-Co  2 (W-Ta       Pb-Cu        Ni-Co  

  كاملاً نامحلول      حلاليت نسبي     كاملاً محلول  كاملاً محلول      كاملاً نامحلول....... حلاليت نسبي
  
3 (W-Ta       Pb-Cu        Ni-Co  4 (W-Ta       Pb-Cu        Ni-Co  

  كاملاً نامحلول     حلاليت نسبي    كاملاً محلول     ول      كاملاً نامحلول       كاملاً محلولكاملاً محل

  خواص مكانيكي مواد

,Ag,Znصفحات وجهات تشكيل دوقلوها در شبكه فلزات  -71 Fe  ترتيب به      ,10 12 1011 112 و  111  111 112 
  :از راست به چپ عبارتند از ترتيب بهديس اصلي لغزشي در اين فلزات ان. است
1 (     , ,111 0001 111    2 (     , ,110 0001 111  
3 (     , ,111 0001 110    4 (     , ,111 10 10 110  
  است؟ كدام گزينه در مورد تأثير تغيير ريزساختار يك فلز بر خواص آن صحيح -72

  استحكام كششي، استحكام خزشي تنش تسليم، ) 2  تنش تسليم، دانسيته، استحكام خزشي) 1
  دانسيته، استحكام كششي، استحكام شكست) 4  تنش تسليم، مدول الاستيك، استحكام كششي) 3
برابر و يك تنش فشاري ) 1(در جهت  1اگر يك صفحه تحت يك تنش كششي برابر  -73  2 قرار گيرد، كدام ) 2(در جهت  1

گزينه در مورد رابطه تنش تسليم  0  و تنش كششي1 صادق است؟  

1 (  1 0
1
2  2 (  1 0

2
2  3 (  1 0

3
2  4 (  1 03  

قرار ) وذ در مرزدانهنف=Coble(بندي مختلف در شرايط يكسان تحت فرآيند خزش  از يك فولاد آلياژي با دانه Bو  Aدو نمونه  -74
  چقدر است؟ Bبه  Aباشد نسبت اندازه دانه  Bبرابر  A ،27كه سرعت خزش نمونه  صورتيدر. گيرد مي

1 (1
27  2 (1

3  3 (3  4 (27  

معرف چه مكانيزم خزشي  ترتيب به 3و  2، 1نواحي . رو قسمتي از نقشه خزشي يك فلز نشان داده شده است در شكل روبه - 75
  باشند؟ مي

  كويل، نابارو نابجايي،) 1
  نابجايي، نابارو، كويل) 2
  نابجايي، نابارو  كويل،) 3
  نابارو، نابارو، نابجايي) 4
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گيرند كدام گزينه در مورد تعداد سيكل  هاي تناوبي زير قرار مي دو نمونه مشابه از يك فلز غيرآهني در شرايط زير تحت تنش -76
  شكست صحيح است؟

A :maxنمونه ( MPa  450 ،min MPa  150 نمونه ،B :max MPa  300 ،min MPa  300(  
1 (A BN N  2 (A BN N  3 (B AN N  4 (B AN N  
اي فولادي با استحكام كششي  قطعه -77 uts MPa 900  تحت اثر يك تنش ديناميكي با دامنه نوسان a MPa  و  300

برابر با ) متوسط(تنش استاتيكي  utm MPa 150 در اين قطعه چقدر است؟ هقرار دارد، ضريب اطمينان در نظر گرفته شد  
1 (2/1  2 (2  3 (3  4 (4  
  نسبت به دما صادق است؟ Bو  Aمنحني انرژي شكست دو فولاد  كدام گزينه در مورد -78
  .مقدار اكسيژن فولاد بر روي منحني انرژي شكست در آزمايش ضربه تأثير ندارد) 1
  .مربوط به فولاد بدون اكسيژن است Bمنحني  ،مربوط به فولاد با اكسيژن Aمنحني ) 2
  .وط به فولاد با اكسيژن استمرب Bمنحني  ،مربوط به فولاد بدون اكسيژن Aمنحني ) 3
  .است Aبراي فولاد با اندازه دانه ريزتر  Bمربوط به اكسيژن زياد و فولاد  Aمنحني ) 4

  
  

  گردد؟ مي (Toughness)هاي زير منجر به افزايش چقرمگي  يك از گزينه كدام -79
  مدول يانگ بالا) 2    استحكام بالا) 1
  استحكام و كرنش شكستبالا بودن همزمان ) 4    كرنش شكست بالا) 3
 Bدو برابر نمونه  Aاگر سرعت كشش در نمونه . گيرند از يك فلز در دماي اتاق تحت كشش قرار مي Bو  Aدو نمونه مشابه  - 80

  باشد، كدام گزينه صحيح است؟
  Bكرنش شكست =  Aكرنش شكست ) B  2مدول الاستيك = Aمدول الاستيك ) 1
  Bكرنش يكنواخت = Aكرنش يكنواخت ) B  4استحكام كششي =  Aاستحكام كششي ) 3

تنش ايجاد شده . شود اي سراميكي در دماي اتاق بين دو فك صلب بسته شده و سپس تا دماي صفر درجه سريع سرد مي ميله -81

(است؟  MPaدر اين ميله چند 
C

  


6 16 10 ،uts MPa  205 ،E GPa 400 ، l l T  0 1(  
1 (30  2 (60  3 (120  4 (240  
  يك از موارد زير در بالا بردن مقاومت نمونه سراميكي در برابر شوك حرارتي مؤثر است؟ كدام -82

  ضريب انبساط حرارتي كم  استحكام بالا، مدول يانگ بالا،) 2  استحكام بالا، ضريب انبساط حرارتي بالا) 1
  استحكام بالا، مدول يانگ پايين، ضريب انبساط حرارتي كم) 4  لا، مدول يانگ بالا، ضريب انبساط حرارتي بالااستحكام با) 3

maxاستحكام برشي تئوري از رابطه  -83
G b.

a
 

2 اگر در فلزي . كند پيروي ميBCC  لغزش در سيستم   110 رخ دهد،  111
  قدر است؟تنش تئوري لازم چ

1 (G
2  2 (.G


6  3 (.G


3

4  4 (.G

6

4  

هاي رأس  تنش گيرد، كدام گزينه در مورد عمود بر سطح ترك قرار مي 1اي تركدار با ضخامت بالا تحت تنش كششي  نمونه - 84
  ترك صحيح است؟

1 (   2 3 0  2 (,   3 20 0  3 (,   3 20 0  4 (,   3 20 0  
اين موانع  طول. وجود دارد (Ag)در يك دانه پلي كريستال نقره ) 111(واقع در صفحه  Cو  A ،Bريد نك ـ سه منبع موازي فرا - 85
كه اين دانه در جهت  درصورتي،  m10و  12،  8: برابر است با ترتيب به 001 ينده كششي قرار گيرد ترتيب اتحت اثر نيروي فز

  فعال شدن اين منابع چگونه است؟
  B، سوم C، دوم Aاول ) 1
  A، سوم C، دوم Bاول ) 2
  .ريد اثر چنداني بر فعال شدن آنان ندارد-ابع فرانكطول من) 3
  .شوند كدام از اين منابع در جهت اعمال نيرو فعال نمي هيچ) 4
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سه نابجايي ساده با بردار برگرزهاي  FCCدر شبكه  -86 ab 1 1 102 ، ab 2 و  1012 a 01 . قرار دارند) 111(در صفحه  12
  ها صحيح است؟ كدام گزينه در مورد انرژي اين نابجايي

1 (b b bE E E 
1 2 3

  2 (b b bE E E 
1 2 3

  3 (b b bE E E 
1 3 2

  4 (b b bE E E 
2 3 1

  
  يط يكسان صحيح است؟هاي پيچي و ساده يك شبكه و در شرا كدام گزينه در مورد تحرك نابجايي -87
  .كند راحتي عوض مي تحرك نابجايي پيچي بيشتر است چون صفحه لغزشي خود را به) 1
  .كند تواند صفحه لغزشي خود را عوض مي تحرك نابجايي پيچي كمتر است چون نمي) 2
  .كند راحتي عوض مي تحرك نابجايي ساده بيشتر است چون صفحه لغزشي خود را به) 3
  .كند كه شامل خط و بردار برگرز نابجايي است اي حركت مي ساده بيشتر است چون در صفحه تحرك نابجايي) 4

كدام گزينه در مورد نابجايي ساده با بردار برگرز  -88 a   صحيح است؟ FCCدر شبكه  1113
  .عمود است) 111(ار برگرز بر صفحه متحرك است چون برد) 2  .قرار دارد) 111(متحرك است چون بردار برگرز در صفحه ) 1
  .باشد مي) 111(نامتحرك است چون بردار برگرز عمود بر صفحه ) 4  .قرار دارد) 111(نامتحرك است چون بردار برگرز در صفحه ) 3
تك بلور مس در جهت  -89 112 كدام گزينه در مورد لغزش در سيستم . شود بارگزاري مي  111   صحيح است؟ 110

  .باشد دهد چون جهت بارگزاري در جهت لغزش مي لغزش رخ مي) 1
  .دهد چون جهت لغزش در صفحه لغزش قرار دارد لغزش رخ مي) 2
  .دهد چون تنش برشي در اين سيستم صفر است لغزش رخ نمي) 3
  .دهد چون جهت بارگزاري عمود بر صفحه لغزش است لغزش رخ نمي) 4

كه معرف تنش برشي لازم جهت حركت يك نابجايي در داخل يك  (Peierls-Nabarro)با توجه به تعريف تنش پيرز نابارو  - 90
  ها صادق است؟ بلور در يك جهت معيني است، مشخص كنيد كدام گزينه در مورد تردي سراميك

  .نابارو كم است هاي لغزش كم و تنش تعداد سيستم) 2  .هاي لغزش در تردي نقشي ندارد سيستم) 1
  .ها كم و تنش نابارو زياد است هاي لغزش در سراميك تعداد سيستم) 4  .هاي لغزش زياد و تنش نابارو نيز زياد است تعداد سيستم) 3

  فيزيك و ترموديناميك  شيمي
ف كنيم نمودار حجم ر فشار را نصاگ. است Hصورت خط  آلي در فشار ثابت به مول گاز ايده nنمودار حجم برحسب دما براي  -91

  .)است 6/0و  4/0، 3/0، 2/0ترتيب  به Cو  A، H، Bدانيم كه شيب خطوط  مي(دما كدام خط خواهد بود؟  برحسب
1 (A  
2 (B  
3 (C  
4 (H  
92- B  وA  در دمايK 1000 اطلاعات زير در . سازند آل در تعادل با هم مي هم در فاز جامد و هم در فاز مايع محلول ايدهK 1000 
   :جود استمو

A B A Bm m m m
cal calS / , S / , H cal, H cal

molK molK
       2 1 2 4 1000 2000  

AXدر فاز مايع با تركيب  Bاكتيويته  / 0 calRچقدر است؟  Bنسبت به حالت استاندارد جامد خالص  8
molK

  
 

2  

1 ( Bln a ln / 0 8    2 (Bln a ln / 0 2  
3 ( Bln a ln / / 0 8 0 2  4 (Bln a ln / / 0 2 0 2  
Niجامد خالص و  NiOجامد خالص ، O2 و SO2 تعادل بين گازهاي K1000در دماي  -93 S3 شيب خط تعادلي . برقرار است 2

SOlog P
2

Ologبرحسب   P
2

  چقدر است؟ 
1 (75/1  2 (2  3 (3  4 (5/3  
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فازهاي  C910در دماي  - 94 Fe   وFeO ط گازي وبا مخل% H260  و% H O240 اگر . باشد در فشار يك اتمسفر در تعادل مي
در همين دما گازهاي در تعادل با آلياژ  FeX / Fe Ni 0 %شامل  8 H250  و% H O250  باشدFea  در آلياژ فوق مطابق كدام

  گزينه است؟
1 (33/0  2 (5/0  3 (66/0  4 (8/0  
)Mاگر گرماي انحلال  (Regular)محلولي است با قاعده  Tدر دماي  Bدرصد مولي  40حاوي  A-Bمحلول دو جزئي  - 95 H ) 

در محلول در دماي فوق چند كالري  Bكالري باشد، انرژي آزاد مولار جزئي اضافي + 2400براي يك مول از اين محلول در دماي فوق 
  ت؟اس

1 (4000-  2 (2500-  3 (3600  4 (4800  
Hو  H2اين آلياژ با مخلوطي از . دهد مي Mاتمي ٪ 20با يك فلز نجيب تشكيل محلول جامد دوتايي حاوي  Mفلز  -96 O2  حاوي
يك از اعداد زير  به كدام K 1000در آلياژ فوق در  Mضريب اكتيويته . رسد تعادل مي به K 1000در دماي  H2درصد حجمي  36/0

  تر است؟ نزديك

H O H O,k ,M O MO,k        
 

10 7
2 2 2 1000 2 1000

1 110 6 102 2  

1 (18/0  2 (6/0  3 (75/0  4 (3  
در آلياژ  Aي ضريب اكتيويته از طرف. متر جيوه است ميلي 5/0برابر  C1550در دماي  Aفشار بخار تعادلي فلز مذاب خالص  -97

در تعادل با آلياژ فوق در دماي  Aفشار بخار . است 6/0برابر  C1550در  Bو  Aهاي  حاوي تعداد مساوي از مول A-Bمذاب 
C1550 متر جيوه است؟ چند ميلي  

1 (15/0  2 (25/0  3 (3/0  4 (6/0  
سيستمي شامل - 98       FeO s ,Fe s ,H O g ,H g2 درجه آزادي  .باشد و فشار يك اتمسفر در تعادل مي K1000در دماي  2

  سيستم چقدر است؟
  3) 4  2) 3  1) 2  صفر) 1

dPAو نرخ تغيير فشار بخار آن با دما  bTاگر نقطه جوش نرمال مذاب فلزي  -99
dT

 نهان تبخير در دماي جوش  گرماي. باشد
  نرمال مطابق كدام گزينه زير است؟

1 (
b

AR
T3  2 (bART2  3 (bAT

R

2
  4 (

b

A
RT2  

  :كند فشار بخار جسمي در حالت مذاب از رابطه زير پيروي مي - 100

 ln p atm / ln T
T

   
31000 2 5 35  

  :اگر گرماي نهان تصعيد اين جسم از معادله زير پيروي كند
 sH cal T  68700 4  

  چند كالري است؟ K700گرماي نهان ذوب اين جسم در دماي 
1 (6800  2 (7400  3 (8200  4 (8700  
  دهد؟ را در دياگرام الينگهام تغيير مي Mلز چگونه شيب منحني اكسيداسيون ف ترتيب بهو يا ذوب شدن اكسيد فلز  Mذوب شدن فلز  - 101

  كاهش-كاهش) 4  افزايش-كاهش) 3  كاهش-افزايش) 2  افزايش-افزايش) 1

cmاز يك ماده خالص، تغييرات حجمي حاصل از تحول برابر  براي تحول  -102
mol

3
 اتمسفر 3000اگر فشار به ميزان . است 3

KG. رسد به تعادل مي K298تحول در دماي . افزايش يابد 298  براي تحول فوق بر حسبJ
mol

يك از اعداد زير  به كدام 

تر است؟  نزديك J cm .atm31 10  
1 (9000-  2 (900-  3 (900+  4 (9000+  
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  :اگر واكنش زير انجام شود. قرار دارد Bمول گاز كامل  5و  Aتر مخلوطي از يك مول گاز كامل لي 20اي به حجم  در محفظه -103
     A g B g P g 4  

هاي زير  يك از پاسخ در محفظه به كدام Bهاي  باشد، تعداد مول k300اتمسفر و دما  3و پس از برقراري تعادل فشار داخل محفظه 

litتر است؟  نزديك atmR /
mole k

   
0 082  

1 (45/2  2 (15/2  3 (44/1  4 (78/0  
%از داخل يك لوله جنس فولاد ساده فريتي، يك بار مخلوط گازي با تركيب  -104 (a50 حجميCO% ,CO % , N2 225 و بار  25

%ديگر مخلوط گازي با تركيب  (b75  حجميCO% ,CO % , N2 220  atm1و  k900در دما و فشار ثابت . شود عبور داده مي 50
  تواند سطح داخلي لوله را اكسيد نمايند؟ مخلوط گازي با كدام تركيب مي

  bو  aكدام از دو مخلوط  هيچ) b  4و  aهر دو مخلوط ) b  3 فقط ) a  2فقط ) 1
  :اكنش زيربراي و -105

 M CO C MO CO g   22 4 3 2  
G T S     154000  

  .رود مي .........فشار واكنش به سمت  .........دما و  .........با 
  افزايش، افزايش، راست) 4  كاهش، كاهش، راست) 3  افزايش، كاهش، چپ ) 2  افزايش، كاهش، راست) 1
بر حسب  Q. يابد افزايش مي cal150كالري در فشار ثابت به ميزان  Qي با حرارت دادن آل تك اتم انرژي داخلي يك گاز ايده -106

  كالري چقدر است؟
1 (150  2 (250  3 (350  4 (500  

Jفرآيند بر حسب  S. شود مخلوط مي K 600گرم از همان فلز مذاب در  100با  K1000در دماي  Aگرم مذاب فلز  100 - 107
k

كدام  

Aاست؟ 
P

JC
kg

 
 

 
100   

1 (ln 66 5  2 (ln 94 8  3 (ln122 15  4 (ln1610 15  

calو  K500برابر  رتيبت به Aدماي ذوب و گرماي نهان ذوب ماده خالص  -108
mol

اگر مقدار عبارت . است 2000 ,s ,s
K/ KH H0 0

2985 00 

kcalبرابر 
mol

باشد، مقدار عبارت  8 ,l ,s
K KH H0 0

500 kcalچند  298
mol

  است؟ 
1 (10-  2 (2-  3 (6+  4( 10+  
از مذاب، منجمد ٪ 2تحت شرايط آدياباتيك، . شود زير نقطه ذوب تعادلي، فوق تبريد مي C5، تا Aمول از مذاب عنصر  1 -109

kJيك از اعداد زير بر حسب  به كدام Aگرماي نهان ذوب عنصر . شود مي
mol

  نزديكتر است؟ 

  p
JC

mol
    مذاب30

1 (3  2 (5/7  3 (15  4 (30  
بر عليه يك فشار خارجي ثابت (شود  پذير منبسط مي برگشتغير) دررو بي(آدياباتيك  طور به آل تك اتمي يك مول گاز ايده -110

P2 (يابد، دماي نهايي نسبت به دماي اوليه  و فشار آن به نصف فشار اوليه كاهش ميT
T

 
 
 

2
1

  كند؟ چه تغييري مي 

1 (8/0  2 (1  3 (6/1  4 (2  
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