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بدن واردِ ویروس وقتͬ که است شاخه ای پروتئین̞ کرونا ویروس̞ سطح̧ رویِ (١ مسئله یِ
ویروس̞ برایِ اخیرا که واکسنͬ انواع̧ از ͬͺی در ͬ چسبد. م سلول به آن از استفاده با ͬ شود م
با شود آلوده ویروس شده یِ ضعیف ویروس̞ با آن که جایِ به بدن شده دیده تدارک کرونا
هم پروتئین حتͬ واقع در ͬ شود. م آشنا است، ویروس سطح̧ رویِ که شاخه ای پروتئین̞
بدن به ͬ سازد م را پروتئین آن از استفاده با بدن که دنباله ای بل که ͬ شود نم تزریق بیمار به
هم بدن ͬ یِ دفاع سیستم ͬ سازد. م را پروتئین بدن دنباله این از استفاده با ͬ شود. م تزریق
ͬ یِ واقع ویروس̞ با بدن هرگاه پادتن این ͬ سازد. م را لازم پادتن̞ پروتئین این مقابل̞ در

دنباله این از بخشͬ ͬ گیرد. م را بیماری جلویِ و ͬ کند م حمله آن به شود مواجه کرونا
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چیست؟ ͬ سازد م دنباله این مبنایِ بر بدن که پروتئینͬ و آمینواسیدها است.
ͬ یِ فرض مینͬ‐پروتئین̞ ͷی (٢ مسئله یِ

M(Met)−H(His)− E(Glu)− R(Arg)− S(Ser)− T(Thr) (٢)

بͽیرید. نظر در را شده تشͺیل آمینواسید ۶ از که
تشͺیل نوکلئوتید چند از ͬ شود، م ک͒د اسید آمینو این به که ای RNE رشته یِ الف‐

است؟ شده
شوند؟ ک͒د فرضͬ مینͬ‐پروتئین̞ این به ͬ توانند م مختلف یِ RNE رشته یِ چند ب‐

بزنید.  مثال را آن ها از تا چهار
تعیین̞ برای که است فن آوری ای یا روش هر شامل̞ دی ا˚ن ا˚ی ͬ یابی یِ توال  (٣ مسئله یِ
واکنش̞ کنید فرض شود. مͬ استفاده تیمین و سیتوزین گوانین، آدنین، بازِ چهار ترتیبِ
نوکلئوتیدِ ͷی این بر بنا شود، انجام 10% خطایِ با دی ا̊ن ا˚ی زنجیره یِ ͷی ͬ یابی یِ توال
خطاها انواع̧ شود. مͬ تعیین (q = 0.1) p = 0.9 احتمالِ با اشتباه) (به درستͬ به مشخص
نوکلئوتیدها همه یِ برایِ خطا فقط که ͬ کنیم م فرض این جا در ما اما دهند، رخ است ممͺن
کنار را نوکلئوتید ͷی شدنِ حذف یا اضافه شدن مثل̞ خطاهایی و است تعویض نوع̧ از
که شود، انتخاب است ممͺن خطا به جور سه نوکلئوتید هر این بر علاوه ͬ گذاریم. م



رساندنِ حداقل به برای .q1 = q2 = q3 =
1
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بͽیرید، یͷ سان را حالت سه هر احتمالِ

این هم انتخاب قانونِ ͬ شود. م مرتب مستقل واکنش̞ n = 5 توسط دی ا˚ن ا˚ی خطا، میزانِ
پنج یا چهار سه، در یعنͬ داشت، اکثریت نوکلئوتید ͷی آزمایش پنج این از اگر که است
آن در اگر است. شده تعیین این جا نوکلئوتیدِ نوع̧ ͬ گوییم م رسیدیم، نتیجه ͷی به مورد
با است. نامشخص آن جا نوکلئوتید نوع̧ باشد، نداشته اکثریت نوکلئوتیدی هیچ موقعیت

است؟ درست ما نتیجه یِ احتمالͬ چه
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