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ͷپن فصل ‐۵ سری تمرین

١٣٩٧ خرداد ١ شنبه سه

آرچͳ بالد روش .١

جرم به ذره Έی است. بزرگ مولول های مطالعه ی برای آزمایشΎاه در کلیدی تحلیل ابزار Έی «ͳته نشین»
بΎیرید. نظر در را η ویسوزیته ی و ρm ͳالΎچ با سیال Έی در V حجم و m

میدان مͳ چرخد. چرخ» «پره های از ͳی امتداد در صفحه Έی درون آزمایش لوله ی Έی کنید فرض (آ)
قوی تر جاها سایر به نسبت لوله انتهای Έی در بله نیست ینواخت سانتریفیوژ در ͳمصنوع ͳگرانش
مرکز از r1 فاصله ی به لوله انتهای Έی کنید فرض بود. نخواهد ینواخت نیز ͳته نشین نرخ بنابراین است.
مͳ چرخد. ω زاویه ای فرکانس در سانتریفیوژ دارد. قرار r2 = r1 + l فاصله ی در دیΎر انتهای و دارد قرار
بر سوق سرعت برای مشابه ͳفرمول و آورید بدست را (١۶٠ صفحه ی ۵٬٣ (معادله  Vdrift = gs فرمول

آورید. بدست s حسب

است ممن امر این شد. خواهد ظاهر تعادل نشانه های و شد خواهد متوقف ͳته نشین فرآیند نهایت در
۵٬٢ معادله ی صورت این در برسد. ͳتعادل توزیع به آزمایش لوله ی کل تا بشد طول زیادی زمان مدت
بود. نخواهد مناسب (ͳواقع جرم بنابراین (و mnet جرم پارامتر اندازه گیری برای دیΎر ١۶٠ صفحه ی

مͳ رسند. تعادل به سریع تر آزمایش لوله ی انتهای که مͳ کند استفاده حقیقت ازین آرچͳ بالد» «روش

باید Έفی قانون بنابراین داشت. نخواهد وجود تیوب (سرهای) انتهای در ماده از ͳجریان هیچΎونه (ب)
دوانتهای در امر این بیانگر بنویسید معادله Έی ببرد. بین از مͳ کنید پیدا (آ) در شما که را ͳجریان هرگونه

باشد. تیوب

آورید. بدست تیوب انتهای Έی در آن گرادیان و غلظت حسب بر جرم پارامتر برای را زیر عبارت (ج)

mnet = (stuff). dcdr |x=r1

مͳ کنید. پیدا آن در که است ازفاکتور هایی ͳی (stuff) بنویسید دیΎر انتهای برای دیΎر فرمول Έی و

تعادل به تیوب کل اینکه از قبل mnet اندازه گیری با ͳفوتومتری صورت به مͳ توانند آن گرادیان و غلظت
شود. گرفته اندازه آزمایشΎاه در برسد

پایین رینولدز اعداد در خوردن سر .٢

مͳ شوند. متوقف زمان Έی در مͳ دهیم هل را آنها ͳوقت معمول طور به Έکوچ اجسام که دیدیم فصل این در



نظر در را مͳ کند حرکت 1µm−1 سرعت با که 1µm شعاع با ایده آل کره ی Έی عنوان به را باکتری Έی (آ)
قانون بایستد، طبق ͳوقت تا و مͳ کند متوقف را شناکردن ͳناگهان طور به باکتری صفر زمان در بΎیرید.
را خود نظر شود؟ متوقف تا مͳ شود ͳط ͳمسافت چه مͳ خورد. سر استوکس پسرو نیروی با نیوتن حرکت

کنید. بیان

است. مستقل قبلͳ اش گام از ͳتصادف گام هر که است کرده فرض ͳبراون حرکت درباره  ما ͳقبل بحث (ب)
نادیده را باشد مانده ͳباق ͳقبل گام های از رانش سرعت مقدار Έی اینکه احتمال ما مثال برای بنابراین
است؟ ͳمنطق و مͳ کند صدق باکتری Έی برای فرض این آیا که بΎویید (آ) قسمت به توجه با گرفتیم.

خون جریان .٣

500cm3s−1 مͳ شود وارد آئورت به که ͳجریان نرخ بیشینه ی مͳ کند. پمپاژ آئورت سمت به را خون شما قلب
ͳنیوتن سیال Έی خون و است زیاد) ͳخیل دقت با نه ورقه ای( جریان و 2.5cm آئورت قطر کنید فرض است.

دارد. آب برابر حدودا ویسوزیته ای که است

فشار افت کنید. بیان SI واحد در را خود پاس کنید. پیدا را آئورت Έی در طول واحد در فشار افت (آ)
کنید. مقایسه (105Pa) اتمسفر فشار با را آئورت از 10cm بخش Έی طول در را

دهد؟ هل و بفرستد آئورت از 10cm بخش Έی در را خون فقط تا مͳ کند مصرف توان میزان چه قلب (ب)
دهید. نظر و کنید مقایسه ، 100w حدود خود، پایه ی متابولیسم میزان با را مقدار این

به را سرعت است. بیشینه لوله مرکز در و صفر دیواره ها کنار در لوله ،ورقه ای جریان در سیال سرعت (ج)
کل ͳحجم جریان نرخ بیابید.[توجه: مرکز در را سرعت کنید. رسم مرکز از r فاصله ی از ͳتابع عنوان

[ ∫
v(r)2πrdr با برابرست مͳ شود، داده شما به که

باشید» «موفق


