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  .به همراه داشتن کتاب به تنهايی مجاز استدت زمان امتحان يک و نيم ساعت است و م: توجه
 !         تقلب در صورتی که آشکار نشود آزاد است

 
شاره  نجفی و گلستانيان ساده ترين مدل شناخته شده را برای يک شناگر در 2004 در سال -) امتياز4 (ال اولسو

 گلوله 3در اين مدل شناگر از ].  PHYSICAL REVIEW E 69 (2004) [رو پيشنهاد کردند ی گران
 . شده استتشکيل)   زيرمطابق شکل (يت انبساط و انقباضقابل  با بازو دو متصل به ی متشابه

 

 
 

حرکت دوره ای اين شناگر با انقباض بازوی .  است  L - e و در حالت منقبض  Lمنبسط طول بازو ها در حالت 
ضريب کنيد که فرض . چپ، انقباض بازوی راست، انبساط بازوی چپ و نهايتاً انبساط بازوی راست کامل ميشود

در جهت   يا ) انبساط بازوی رابط ( هم دور هستندروی برای هر يک از گلوله ها وقتی که از اصطکاک گران
است، ولی وقتی که دو گلوله به يکديگر نزديک     ζ0و برابر يکديگررکت ميکنند مستقل از حرکت  حمخالف 
 روی برای مجموعه آنها  ميکنند ضريب اصطکاک گران در يک جهت حرکتو )انقباض بازوی رابط (هستند

ζ  < 2 ζ0  انقباض و انبساط بازوها با سرعت يکنواختکه  کنيد در ضمن فرض. است u  صورت ميگيرد. 
 در هر يک از مراحل چهارگانه ی اين حرکت محاسبه کنيد و نشان دهيد که جابجايی گلوله ی مرکزی رامقدار 

 .جابجايی شناگر در يک دوره ی کامل اين حرکت تناوبی غير صفر است
 
 

در اين مسئله از نقش .  اکسيژن به بافتهای بدن بر عهده خون است وظيفه رساندن- ) امتياز4 (سوال دوم
سلولهای قرمز خون در اين امر صرف نظر کنيد و فرض کنيد که اکسيژن در خون محلول است و از بدنه موی 

  و شعاع   Lيک مويرگ را به شکل يک استوانه به طول . رگها فقط به دليل اختلاف غلظت به خارج تراوش ميکند
r  و تراوايی اکسيژن  P مدل کنيد   . 

خل موی رگ به  اگر خون در داخل موی رگ حرکت نداشته باشد، غلطت اکسيژن در دا نشان دهيد که )الف 
فرض کنيد که غلظت اکسيژن در .   به مقدار آن در خارج ميرسدτ = r / (2 P)صورت نمايی و با ثابت زمانی 

 . خارج ثابت است
برای آنکه خون بتواند در طی حرکت خود داخل موی رگ مقدار قابل . رگ حرکت ميکندولی خون در موی ) ب 

 در داخل موی رگ   τتوجهی از اکسيژن خود را به بافتهای مجاور برساند لازم است که حد اقل برای مدتی برابر 
 طولرگی به  برای موی رااين سرعت . با اين قيد حداکثر سرعت خون در موی رگ را تخمين بزنيد.  باشد

 L = 0.1 cm ،r = 4 µm  و   P = 3 µm/s با سرعت واقعی  v ≈ 400 µm/s مقايسه کنيد  . 



 
 
 

 دخترعمو -اين دو علاوه بر اين آه با هم پسرعمو.  زوجي با يكديگر رابطه فاميلي دارند- ) امتياز2(سوال سوم 
آروموزوم دارد آه در هنگام توليد مثل از هر  جفت 23مي دانيم هر انسان .  دخترخاله نيز هستند-اند، پسرخاله

يعني در هنگام توليدمثل يكي از . جفت يكي را به شكل تصادفي انتخاب مي آند و به فرزند انتقال مي دهد
به طور متوسط چند جفت آروموزوم . آروموزوم هايي آه از پدر يا مادر خود گرفته را به فرزند انتقال مي دهد

  آروموزومهاي يكساني تشكيل شده است؟فرزندان اين دونفر از
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