
خدا نام̧ به

٩٩ بهمن ماه˼ الزهرا‐ دانش گاه˼ ͷبیوفیزی پایان ترم̧ امتحانِ

جریانِ است. حرکت در R1 شعاع̧ به استوانه ای درونِ v1 متوسط˼ سرعتِ با شاره ای الف‐  (١ مسئله یِ

ͷباری لوله این اگر است؟ چه قدر ͬ گذرد م لوله از زمان واحدِ در که ماده ای حجم̧ یعنͬ Q شاره از عبوری

ͬ شود؟ م چه قدر پایا حالتِ در لوله در شاره متوسط˼ سرعتِ شود، R2 آن شعاع̧ و شود

بدن اعضایِ به و دریافت ِقلب چپ بطن̞ از را خون که است آئورت بدن ضخیم ترین رگِ ب‐

متوسط˼ سرعتِ است. 2 cm حدودِ آئورت قطرِ و Q ≈ 500 cm3s−1 آئورت از عبوری جریانِ ͬ رساند. م

است؟ چه قدر تقریباً آئورت در خون جریانِ

بالاخره و رگ ها در سپس و شریان ها در و شده شاخه شاخه ͬ گذرد م آئورت از ͬ که خون جریانِ ج‐

هم رفته رویِ آن ها همه یِ مقطع̧ سطح̧ و 10µm مرتبه یِ از مویرگ ها قطرِ ͬ شود. م جاری مویرگ ها در

چه قدر تقریباً مویرگ       ها در هم چنین و آئورت در خون جریانِ برایِ رینولدز عددِ است. 4800 cm2

و 1.0 kgm−3 تقریباً خون چͽالͬ است؟ تلاطمͬ ͷکدام ي در و لایه ای ͷکدام ی در خون جریانِ است؟

است. 5.0× 10−3 kgm−1s−1 آن گران روی یِ

ͬ خواهیم م این جا در ͬ شود، م پخش آب در جوهر مثلا́ که طور همان کشیم؟ مͬ نفس ما چرا (٢ مسئله یِ

نفس که نیست لازم باشد معقول زمان این اگر بزنید. تخمین را ریه ها به بینͬ از اکسیژن پخش̞ زمانِ

فاصله یِ ͬ رسد. م ریه ها به بیرون محیط˼ از پخش دلیل̞ به خودش اکسیژن کنیم صبر کمͬ اگر بͺشیم.

زمانِ بͽیرید. D = 2 × 10−5m2s−1 را هوا در اکسیژن پخش̞ ضریبِ و 20 cm حدودِ را ریه ها تا بینͬ

بزنید. تخمین را ریه ها به بینͬ از اکسیژن پخش̞

یا موثر رشدِ موجودات، از خیلͬ برایِ که معناست این به اثر این ‐The Allee effect (٣ مسئله یِ

ͷکوچ خیلͬ Nهایِ در نه و بزرگ خیلͬ Nهایِ در نه (Ṅ
N

همان (یعنͬ جمعیت نسبتِ به رشد آهنگ

سخت را موثر رشدِ دیͽر منابع̧ و غذا برایِ رقابت بزرگ خیلͬ هایِ N برایِ واقع در ͬ اُفتد. م اتفاق

به موثر رشدِ این بر بنا است. سخت حیات ادامه هم ͷکوچ خیلͬ هایِ N برایِ این بر علاوه ͬ کند. م

معادله یِ بͽیرید. نظر در را زیر مثالِ ͬ دهد. م رخ N برایِ متوسط مقداری ازای

Ṅ

N
= F (N) = r − a(N − b)2

هستند. مثبت و مدل ثابت های b و a ،r بͽیرید. نظر در را

چیست؟ b و a ،r مدل ثابت های بˀعدِ الف‐

طورِ به را F (N) است؟ چه قدر بیشینه مقدارِ ͬ شود؟ م بیشینه F (N) ،N از چه مقداری ازایِ به ب‐

کنید. رسم کیفͬ

است؟ منفͬ مقادیری چه ازایِ به و مثبت موثر رشدِ مقادیری چه ازایِ به ج‐



مدل، ثابت هایِ از مقادیری چه ازایِ به آورید. دست به را ثابت نقاط˼ NF (N) تابع̧ مطالعه یِ با د‐

هستند؟ ناپای دار شرایطͬ چه تحتِ و پای دار ثابت نقاط˼

نتایج̧ یا دارد؟ کیفͬ فرقِ ͷلجستی مدلِ با یͺسانͬ اولیه یِ شرط˼ هر ازایِ به مدل این نتیجه یِ آیا ه‐

است؟ یͷ سان کیفͬ به طورِ یͺسان اولیه یِ شرط˼ ازایِ به دو هر

بخورد: دردِتان به است ممͺن روابط این راه نمایی:

Q =

∫
v · ndA = v̄ A

σ2 = ⟨r2⟩ − ⟨r⟩2 = 2Dt, بˀعد ͷی در

Re :=
ρvℓ

µ

kBTr = 4.1× 10−21 J

ζ = 6πµa

ζD = kBT

٢


