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خدا نام̧ به
٩٨ دی ماه˼ الزهرا‐ دانش گاه˼ ͷبیوفیزی ترم̧ پایانِ امتحانِ

نظر در را ،c نرخ̧ با مهاجرت بالاخره و ،b نرخ̧ با مرگ ،a نرخ̧ با تولد ذرات از گونه ای برایِ (١ مسئله یِ
آورید. دست به را زمان حسبِ بر جمعیت تحولِ بͽیرید.

است زیر مدلِ سرطانͬ تومورهایِ رشدِ برای ساده مدلͬ (٢ مسئله یِ

Ṅ = F (N) = −aN ln(N/Nc)

ͷکوچ خیلͬ N که زمانͬ تا هستند. مدل پارامترهایِ a,Nc > 0 و است تومور سلول هایِ تعدادِ N که
مطابقت آوری شͽفت طرز به تومورها به مربوط تجربی یِ داده هایِ با ساده مدلِ این ͬ هایِ بین پیش نباشد،

دارد.
آورید. دست به را مدل این در ثابت نقاط˼ الف‐

نقاط این ناپایداری یِ یا پایداری موردِ در کنید. رسم را N حسبِ بر F (N) نمودارِ کیفͬ طورِ به ب‐
چرا؟ بͽویید؟ ͬ توانید م چه

دارید؟ Nc و a پارامترهایِ برایِ ͬ ای ͺفیزی تعبیرِ چه ج‐
کنید. رسم مختلف اولیه یِ مقادیر برایِ را زمان حسبِ بر N(t) نمودارِ کیفͬ طورِ به د‐

مربوط اَند. هم به اتصال N با زیر شͺل̞ مطابق̞ که است رشته دو شامل̞ DNA ملͺولِ ͷی (٣ مسئله یِ
است. T سیستم دمایِ است. بریده اتصالِ s حالتِ در شͺل در شده داده نشان ملͺولِ

بریدن برایِ باشند. شده بریده آن راستِ سمتِ اتصال هایِ تمام̧ که ͬ شود م بریده وقتͬ تنها اتصال هر
اتصالͬ هیچ وقتͬ است. Es = sϵ شͺل این با متناظر انرژی یِ این بر بنا است. لازم ϵ انرژیِ اتصال هر

ممͺن انرژی هایِ نهایتاً و ،E1 = ϵ شده بریده اتصال ͷی وقتͬ و E0 = 0 نشده بریده

E0 = 0, E1 = ϵ, E2 = 2ϵ, Es = sϵ, · · · , EN = Nϵ

است.

β := 1/KT آورید. دست به را ͬ شود م داده Z =
N∑
s=0

e−βEs رابطه یِ با که پارش تابع̧ الف‐

است.
آورید. دست به را آن .Ē = −∂ lnZ

∂β
با است برابر T دمایِ در متوسط انرژی یِ ب‐

راه نمایی:
N∑
s=0

xs =
1− xN+1

1− x

آورید. دست به را ،s̄ = Ē/N شده اند، بریده که اتصال هایی متوسط˼ تعداد ج‐


