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مي باشد كه به    RNAبصورت پيكره حلزوني شكل از دنباله هاي  RNAساختارهاي
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نفورماتيك مي باشد، كه توجه يكي از مسائل مهم در علم بيوا  RNAپيش بيني ساختار 

در اين پايان نامه روش هاي شمارش تعداد . اي در سال هاي اخير به ان شده است يژهو

مورد بررسي قرار گرفته   RNA، هم چنين توزيع توده ها در ساختار هاي RNAساختارهاي

كمان هايي را  تايي از kهرگاه يك مجموعه  گويند، نامتقاطع-kرا  RNAيك ساختار  .است

 k-1بيشتر از  دوطرفه را شامل نمي شوند و يال هاي متقاطع گذرندهكه دو به دو متقاطع اند 

  .دنباش߬ل كانوني گويند، هر گاه يال هاي مشمول در يك توده حداق- �و . نباشند

، RNAنامتقاطع، ساختار كانوني - k، گراف جهت دار  RNAساختار:  واژه هاي كليدي
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  مقدمه
 
 
 

    1نامتقاطع- kدر اين پايان نامه يك تقريب مناسب براي تعداد ساختارهاي شبه گره 

RNA 2  ها در ساختارهاي كانوني  و همچنين توزيع تودهRNA شود  ارائه مي .  

قرار دارد كه اخيرا بسيار مورد توجه قرار گرفته و  3اين مبحث در حوزه رياضيات زيستي

رياضيات زيستي يك حوزه بين . شود هاي مختلف آن انجام مي در حوزهزيادي تحقيقات 

با استفاده از ابزارها و روشهاي را هاي زيستي  فرايندهاكادميك است كه  مطالعاتاي از  رشته

  .كند سازي مي مدلرياضي 

. كاربرد تئوريك و هم كاربرد عملي در تحقيقات بيولوژيكي دارد هم) يكتبيومتم(اين رشته 

  همكاري بين رياضيزيستي اغلب با ، تحقيقات رياضيات يهاي تخصص بعلت تنوع زياد دانش

  . اسان و شيميدانان انجام مي گيردزيست شناسان، جانور شن فيزيك دانان، ،دانان

DNA4 اما با درك . هاي متمادي ستاره آسمان زيست شناسي مولكولي بوده است براي دهه

هاي موجود در  كه براي مدتي مديد فقط به عنوان نسخه بردار ژن RNAاهميت و توانايي 

از . به اشتراك گذارد RNAرا روز به روز با صحنه بايست  شد، مي مارپيچ دوگانه شناخته مي

يك بايگاني غير فعال است، يك دفترچه تلفن كند ذهن، حال  تنها RNA ،DNAنقطه نظر 

                                                 
1 K-noncrossing 
2 Ribo Nucleic Acid 
3  Biomathematics 
4 Deoxyribonucleic Acid 
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سازد و تعيين  كند، ارتباطات را برقرار مي ها را بازيابي مي است كه شماره RNAنكه اين آ

نخستين بار در سال  2و مكارتي 1اوري مك لود. انجامد كند كه هر ارتباط چه مدت بطول مي مي

از آنجا كه اطلاعات در ترتيب . ژنتيكي است حاوي اطلاعات DNAثابت كردند كه  1944

بايد مكانيسمي براي تكثير يا همانند سازي اين اطلاعات  ،منوپليمرها نهفته استهاي  واحد

مطالعه اين شاخه از رياضيات نياز به . خاص وجود داشته باشد كه دقت زيادي را داشته باشد

به عبارت ديگر مفاهيمي در نظريه گراف، تركيبات،  .اي در رياضيات دارد اي گسترده مفاهيم پايه

  . مورد استفاده قرار مي گيرد توابع مختلط و آمار احتمال

  . به همين دليل در فصل اول، برخي از اين مفاهيم و تعاريف آورده شده است

در فصل دوم ابتدا مفاهيم زيست شناسي، و برخي مطالب تركيبي ترسيم از قبيل تابلوهاي 

  . كنيم را بيان مي 5و حجره وايل  RSK 4  الگوريتم، 3يانگ

-kهاي  فصل دوم تابع مولد انطباق با استفاده از مطالب مطرح شده در در فصل سوم

  . آوريم نامتقاطع را بدست مي - kهاي  محاسبه كرده و آناليز تقريبي از تطابق را نامتقاطع

دست كه در فصل چهارم ب است و در نهايت مبحث اصلي اين پايان نامه قضايا و نتايجي

  . مي باشند RNAها در ساختارهاي كانوني  توده توزيع آيند و شامل  مي

  

  
                                                 
1  Mack lod. 
2 Mackarti 
3 Young 
4  Robinson-schented-knuth 
5  Weyl 
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  فصل اول
  

  تعاريف و مقدمات
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  آنمفاهيم وابسته به تعاريف گراف و  1- 1
رأسهاي  ةاز مجموع ليال متشك mرأس و  nبا  Gيك گراف ساده  :)1-1-1(تعريف 

   nvvGV ,...,1  و مجموعه يالهاي   neeGE ,...,1 است، كه در آن هر يال، يك جفت

به جاي . نامرتب از رأسهاست vu, نويسيم  ميuv.  اگر GEuv   آنگاهu  وv مجاور هستند .

vuاين مطلب را با   دهيم، يعني  نشان مي»u  مجاورv رأسهاي مشمول در يك يال . »است

e نقاط پاياني آن هستند.  

تشكل از يك مجموعه م Gسادة  1دار ساده يا ديگراف يك گراف جهت: )2-1-1(تعريف 

است، كه در آن هر يال يك جفت مرتب از  E(G)و يك مجموعه يالهاي  V(G)رأسهاي 

به جاي يال . رأسهاست vu,  نويسيم  ميuv كه ،u  م ودv وقتي . سر آن است GEuv  ،

vuنويسيم  مي  يالي از «، يعنيu  بهv وجود دارد«.  

دهيم و گرافي است با همان  نشان مي Gرا با  Gمكمل يك گراف ساده : )3-1- 1(تعريف 

مجاور  Gدر  vو  uقط اگر مجاورند اگر و ف Gدر  vو  u، به طوري كه Gمجموعه رأسهاي 

  . نباشند

                                                 
1 Digraph 
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است به طوري كه  H، يك گراف Gيك زيرگراف از يك گراف : )4-1-1(تعريف

   GVHV   و   GEHE  كه به صورت ،GH  گوييم  نويسيم و مي مي»G  شامل

H است«.  

 Gاست به طوري كه هر يال  Hزيرگرافي مانند  Gيك زيرگراف القايي از  ):5-1-1(تعريف 

  .باشد E(H)متعلق به  V(H)مشمول در 

نويسيم  باشد آنگاه مي Sبا مجموعه رأسهاي  Gيك زيرگراف القايي از  Hاگر  SGH   و

  .است» Sالقاء شده به وسيله « Gزيرگراف  Hگوييم  مي

باشد و  Gزيرگراف  Hاگر : ):6-1- 1(تعريف    GVHV   در اين صورتH  را

  .ناميم مي G) فراگير(پوشا زيرگراف 

گراف كامل  را  با هم همجوار باشنددو راس اي كه در آن هر  گراف ساده: )7-1- 1(تعريف 

  .دهيم نمايش مي nKبا راس  nبا گراف كامل  .ناميم مي

را به دو بخش چنان افراز ها  راساي كه در آن بتوان مجموعه  گراف ساده: )8-1-1(تعريف 

  . د را يك گراف دوبخشي گوييمنكنيم كه هيچ دو عضوي از يك بخش با هم همجوار نباش

از يك بخش با تمام راس گراف دوبخشي را كامل ناميم هرگاه يك : )9-1-1(تعريف 

  .ديگر همجوار باشد بخشهاي  راس

0111يك دنباله  kبه طول  1راهيك : )10-1-1(تعريف  ,,,,...,, veveev kk ها و  از رأس

i ،i=1,2,…,k)( ،iii براي هريالهاست به طوري كه  vve 1.   

                                                 
1. Walk  
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  .است كه هيچ يال تكراري نداشته باشد راهي) ترايل(يك گذر : )11-1- 1(تعريف 

  .است كه هيچ رأس تكراري نداشته باشدگذري  مسيريك : )12-1-1(تعريف

را با  Gدر گراف  Wـ درجه گره  WGdeg و برابر است با تعداد يالهايي كه در  هنمايش داد

G  باWهر گره با درجه . آيد ها هر حلقه دوبار به حساب مي در محاسبه درجه گره. ، هموقوعند

  .را يك گره انتهايي گوييم 1، و هر گره با درجه )ايزوله يا منفرد(منزوي  هصفر را يك گر

را گراف همبند  ،گره آن مسيري وجود داشته باشد ود گرافي كه بين هر: )13-1- 1(تعريف 

  . ناميم مي

  .گرافي است ساده، همبند و بدون دوردرخت : )14-1- 1(تعريف 

يك درخت و مجموعه رأسها و يالهاي آن را به ترتيب با  Tـ اگر    TVTE نشان  ,

خواهيم داشت  ،دهيم مي    1 TVTE.  

  . هر زير مجموعه از يالهاي غير همجوار را يك تطابق نامند :)15-1- 1(تعريف 

  . رجوع كرد] 1[توان به مرجع  مي ومثال هاي آن براي آشنايي بيشتر با تعاريف قبل

  

  متغيرهاي مختلط و كاربردها  2- 1
معمولاً عدد مختلط  yx, دهند نمايش مي را به صورت زير.  

)1-1(                                                                                   yxz ,  

نامند و  مي zهاي حقيقي و موهومي  را، به ترتيب، قسمت y,xبه علاوه اعداد حقيقي 

  نويسند مي
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)1-2(                                                                   yZxZ  Im,Re  

يا  xرا به صورت  xو اگر عدد حقيقي  0,x  بگيريم وi  نمايش عدد موهومي محض 1,0 

  باشد، واضح است كه

)1-3(                                                                                   iyxZ   

  كنيم و ملاحظه مي

                                  10,11,01,02 i  

است اگر در هر نقطه  تحليليدر يك مجموعه باز  zغير مختلط متاز  fتابع  ):1-2-1(تعريف

 Sآوريم كه در مجموعه  اي سخن به ميان مي fاگر از تابع . آن مجموعه داراي مشتق باشد

به . استتحليلي  Sدر مجموعة بازي شامل  fباز نيست منظور اين است كه  S واست  تحليلي

  .باشدتحليلي  0zاست اگر در يك همسايگي  تحليلي 0zدر نقطه  fخصوص 

تابع  ):2- 2-1(مثال  
z

zf
1

  اما تابع . است تحليليصفر صفحه نادر هر نقطه

  2
zzf   0نيست زيرا مشتق آن در  تحليليصفر درz  ولي در هيچ موجود است

  .صفر تحليلي نيست همسايگي از

   )قضيه كوشي گورسا):(3- 2-1(قضيه 

  باشد، آنگاه تحليلي  Cدر همه نقاط درون و روي مسير ساده بسته  fاگر تابع 

)1-4(                                                                                      
C

dzzf 0  

، كه در جهت مثبت Cهمه جا درون و بر مسير ساده بسته   fفرض كنيد  :)4-2-1(قضيه 
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  باشد، آنگاه Cنقطه دلخواهي درون  0zاگر . باشدتحليلي گرفته شده است، 

)1-5 (                                                                        
 


C

dz
zz

zf

i
zf

0
0 2

1


  

 Cپيوسته باشد و به ازاي هر مسير بسته  Dدر سراسر حوزه  fاگر تابع  ):5- 2-1(قضيه 

  ،Dواقع در 

)1-6 (                                                                                      
C

dzzf 0  

  .است تحليلي Dدر سراسر  fآنگاه 

  

  سري تيلر  3- 1
Rzzدر سراسر قرص باز  fفرض كنيد  ):1- 3-1(قضيه    0Rو شعاع  0zبه مركز  0

در آن قرص،  zدر اين صورت در هر نقطه . باشدتحليلي  zf داراي نمايش سري  

)1-7(                   )|(| 00 RZZ                 





0

000
n

n
n Rzzzzazf  

  است كه در آن

)1-8(                                                                                 
  

!
0

n

zf
a

n

n   

Rzzيعني هرگاه   ، اين سري تواني به 0 zf  استهمگرا.  
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  سري لوران 4- 1
ولي . توانيم از قضيه تيلر در آن نقطه استفاده كنيم نباشد، نميتحليلي  0zدر نقطه  fاگر تابع 

توان يك نمايش سري براي  اغلب مي zf 0هاي مثبت و منفي  شامل توانzz  پيدا كرد.  

201در سراسر حوزه طوقي  fفرض كنيد تابع  ):1- 4- 1(قضيه  RzzR   و تحليليC 

در اين صورت در . و واقع در اين حوزه باشد 0zاي در جهت مثبت حول  معرف مسير ساده بسته

از آن حوزه،  zهر نقطه  zf سري  داراي نمايش  

)1-9(        201 RzzR                   
 







 


1 00
0

n
n

n

n

n
n

zz

b
zzazf   

  است كه در آن

)1-10(                                         
 

 ,...2,1,0
2

1
1

0




   n
zz

dzzf

i
a

C
nn 

   

)1-11 (                                                                      
  


C

nn
zz

dzzf

i
b

1
0

2

1


   

)naوnb ضرايب مختلط ثابتي مي باشند(.  

  :نويسند را اغلب به صورت زير مي) 9- 1(رابطه 

)1-12(                                  2010 RzzRzzCzf
n

n
n  





  

  كه در آن

)1-13(                        
 

 ,...2,1,0
2

1
1

0




   n
zz

dzzf

i
C

C
nn 

  

  .نامند مي را سري لوران) 12-1( و) 9-1(هاي  هر يك از سري


