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ثب ثبلا ثٛدٖ وبٞؼ ٔیشاٖ سعزیك ٕٞشٔبٖ  -2ای ٚ جذة آة اس خبن افشایؼ فؾبر ریؾٝ -1( عٛأّی ٔثُ  4ٌشیٙٝ 

 وٙٙذ. ثبلا رفشٗ فؾبر در آٚ٘ذٞبی چٛثی ثٝ ؽذر یبفشٗ سعزیك وٕه ٔی -3ای فؾبر ریؾٝ

 

 
 1ٌشیٙٝ 

 

 

ٞبی ی اٟ٘ب در جٟز وبٞؼ ٞشیٙٝوٙذ ِٚی ٕٞٝٞبی ٔشفبٚسی ثزٚس ٔیرفشبرٞبی جب٘ٛری ثٝ ؽىُاٌزچٝ  – 3ٌشیٙٝ 

 وٙٙذ.ٔصزفیٛ افشایؼ عٛد خبِص عُٕ ٔی
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 ؽٛد.ٌٛارػ ٔىب٘یىی در دز٘ذٌبٖ اس ٔعذٜ آغبس ٔی -1ٌشیٙٝ 

 

ٕٞٝ ٞبٌذاراٖ ٚ سبصوذاراٖ جب٘ٛرٔب٘ٙذ ٞشزٚسزٚف ٞغشٙذ ٚ دارای ا٘شیٓ ٌٛارؽی ثٛدٜ ٚ لبدر ثٝ ٔصزف  – 4ٌشیٙٝ 

 ٔٛاد آِی ٞغشٙذ.

 

 2ٌشیٙٝ 

 

 

  – 3ٌشیٙٝ 
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 داخّی غؾب ٞغشٙذ.ٞبی عغح ٞبی اعىّز عِّٛی در سٕبط ثب دزٚسئیٗریش رؽشٝ -2ٌشیٙٝ 

 

 

 ٞبی خٛ٘ی سٛعظ ثبفز دٛؽؾی عٍٙفزؽی یه لایٝ دٛؽیذٜ ؽذٜ اعز.ی ٔٛیزيعغح داخّی ٕٞٝ – 2ٌشیٙٝ 

 

ٞب اعشفبدٜ فمظ دْٚ درعز اعز. در وؾبٚرصی اس عّٛلاس ثزای جذا وزدٖ ثزای جذا وزدٖ دٛعشٝ دا٘ٝ – 1ٌشیٙٝ 

 ؽٛد. ثٝ لیذ فمظ دلز وٙیذ.ٔی

 

 افشذ.ا٘ذوی ثعذاس جبیٍشیٙی ایٗ اسفبدق ٔی – 4ٌشیٙٝ 
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چزخٝ س٘ذٌی وبٞٛی دریبیی سٙبٚة ٘غُ اعز. سئٛعذٛر عَّٛ ٞبدّٛئیذ ٔشحزوی اعز وٝ لذرر ٔیٛس  -3ٌشیٙٝ 

در وذه ٔخبعی دلاعٕٛدیٕی عبخشبر دزعِّٛی ٚجٛد ٘ذارد  –آٚرد دارد ٚ ثب سمغیٕبر خٛد ٌبٔشٛفیز را ثٛجٛد ٔی

 وٙذ ِٚی لذرر ٔیشٛس ٘ذارد.ٚ آٔیجی ؽىُ یب سبصوذار اعز ٚ در ِمبح ؽزوز ٔی عَّٛ ٌبٔز آٖ ٔشحزن

 

 داراٖ اعز.خٛاراٖ ٚ اس ردٜ عٙبةار راعشٝ ٌٛؽز – 3ٌشیٙٝ 

 

 2ٌشیٙٝ 

 

 

یب ریؾٝ  چٝثٝ سزسیت : ِذٝ ، ریؾٝ رٚیب٘ی، ثزي رٚیب٘ی ٚ دٛعشٝ دا٘ٝ اعز. ظٛر ریؾٝ 4سب  1اعذاد  – 4ٌشیٙٝ 

 رٚیب٘ی اِٚیٗ علأز جٛا٘ٝ س٘ی اعز.
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  4ٌشیٙٝ 

 

 

 رٚ٘ٛیغی یه صٖ سٔب٘ی ا٘جبْ ٔیؾٛد وٝ عَّٛ ثٝ ٔحصَٛ آٖ صٖ ٘یبس داؽشٝ ثبؽذ. – 3ٌشیٙٝ 

 

 ای ، دٛؽؾی اعز.دایزٜثؾشزیٗ عِّٟٛبی ٔجبسی ٘یٓ – 1ٌشیٙٝ 

 

 

ٞب در رٚس، ای وزثی دی اوغیذ ٚ ثغشٗ رٚس٘ٝدر ٘ٛاحی ثیبثب٘ی ثعّز ا٘جبْ سثجز دٚ ٔزحّٝ CAMٌیبٞبٖ  – 2ٌشیٙٝ 

 دٞٙذ.ا٘ذ ٚ در عَٛ رٚس چزخٝ وبِٛیٗ را ثٝ راحشی ا٘جبْ ٔی٘غجز ثٝ سٙفظ ٘ٛری ٔمبْٚ
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 جٕلار دْٚ ٚ چٟبرْ درعز ا٘ذ.  – 2ٌشیٙٝ 

 

 2ٌشیٙٝ 

 

 

 

 

 

ثب افشٚدٖ لاوشٛس، درٖٚ ثبوشز ثٝ آِٛلاوشٛس سجذیُ ٚ عذظ ثٝ دزٚسئیٗ سٙظیٓ وٙٙذٜ )ٟٔبر وٙٙذٜ( ٔشصُ ٚ ثب  – 4ٌشیٙٝ 

 ؽٛد.سغییز ؽىُ ایٗ دزٚسئیٗ، دزٚسئیٗ سٙظیٓ وٙٙذٜ اس ادزاسٛر جذا ٔی

 

ٞبی در جب٘ٛرا٘ی وٝ ٌزدػ خٖٛ ثغشٝ دار٘ذ ثیٗ خٖٛ ٚ ِٙف جذایی ٚجٛد دارد. حزوز ثٝ ؽىُ – 4ٌشیٙٝ 

 ا٘ذ.ای ثزای حزوز سخصص یبفشٝٞب ٔبٞیچٝٞب س٘ذٜ دیذٜ ٔیؾٛد ِٚی عَّٛٔخشّف در ٕٞٝ عَّٛ

 

ٞبی سجشیٝ وٙٙذٜ عِّٛش در عیزاثی ٚ ٍ٘بری ٌبٚ ٚ رٚدٜ وٛر یب ثشري غیز٘ؾخٛاروٙٙذٌبٖ ٚجٛد ٔیىزٚة – 1ٌشیٙٝ 

 ؽٛد.. در رٚدٜ ثبریه اعت ٚ فیُ ٌٛارػ عِّٛش ا٘جبْ ٕ٘یدارد
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 فمظ جّٕٝ اَٚ درعز اعز. – 1ٌشیٙٝ 

 

سٛا٘ٙذ ثب ٞب ٔیسٛا٘ٙذ ثصٛرر وبُٔ ٚارد ٔیشثبٖ ؽٛ٘ذ. ٕٞٝ ایٗ ٚیزٚطٞبی ٌیبٞی ٚ جب٘ٛری ٔیٚیزٚط  3ٌشیٙٝ 

 ٔزٞبی ٔیشثبٖ، صٖ خٛد را سىثیز وٙٙذ.اعشفبدٜ اس ا٘ٛاعی اس دّی

 

 ٕٞٝ عِّٟٛبی س٘ذٜ ثذٖ ا٘غبٖ لبدر ثٝ ا٘جبْ ٔزحّٝ اَٚ سٙفظ یعٙی ٌّیىِٛیش ٞغشٙذ ایٗ ٔزحّٝ   - 4ٌشیٙٝ 

 ؽٛد.دار سِٛیذ ٔیٞٛاسی اعز ٚ عی ٌبْ دْٚ ٚ عْٛ آٖ، سزویجبر عٝ وزثٙٝ فغفبرثی

 

ؽٛد، ؽٛد ٚ در دزٚفبس ٔیٛس یه ٔشٛلف ٔیاِٚیٝ وٝ در سخٕذاٖ در درٜٚ جٙیٙی سؾىیُ ٔیاٚٚعیز  – 2ٌشیٙٝ 

جفز عب٘شزیَٛ اعز اٌز ثب اعذزْ ثزخٛرد وٙذ ٚ ثخٛاٞذ  2جفز عب٘شزیَٛ اعز.. اٚٚعیز ثب٘ٛیٝ دارای  2دارای 

ٚ  دبرٜ ؽذٖ سخٕذاٖ ثب چزخٝ جٙغی سِٛیذ ٚ 14یز ثب٘ٛیٝ درٖٚ سخٕذاٖ در رٚس عٔیٛس دٚ را ا٘جبْ دٞذ اٚٚ

 ؽٛد.فِٛیىَٛ، ثٝ درٖٚ ِِٛٝ فبِٛح رٞب ٔی

ٞبی عصجی ٚ ا٘ذ ٚ ثبفز عصجی جب٘ٛری حبٚعی عَّٛٔزاوش عصجی اس ثبفز عصجی سؾىیُ ؽذٜ – 3ٌشیٙٝ 

 غیزعصجی )دؾشیجبٖ( اعز.
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 اعزاَٚ درعز  جّٕٝسٟٙب  – 1ٌشیٙٝ 

 

                          n(n-1) = 4(4-1) = 12 – 1ٌشیٙٝ 

 

بی ٞآ٘شیٓ اس ا٘ٛاع آ٘شیٓؽٛد. ایٗ ریش دب٘ىزاط عٙشش ٔیٞبی ثزٖٚآ٘شیٓ ِیذبس دب٘ىزاط سٛعظ عَّٛ – 1ٌشیٙٝ 

آٔبدٜ ؽذٖ دزٚسئیٗ در . ثعذاس سزؽحی ثٛدٜ ٚ ثزای سِٛیذ خٛد ٘یبس ثٝ فعبِیز ؽجىٝ ا٘ذٚدلاعٕی سثز ٚ ٌّضی دارد

 رٚد.ٚ اس ٌّضی جذا ؽذٜ ثٝ عٕز غؾبی دلاعٕبیی ٔیضی، دزٚسئیٗ درٖٚ ٚیشیىَٛ لزار ٌزفشٝ جغٓ ٌّ

 

 AO Rr Cc XDY × BO Rr Cc XDXd                                                                            4ٌشیٙٝ 

1
2
   

1
4
  

1
4
   

3
4
   

3
128

 

 

 2ٌشیٙٝ 
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 ٞبی ٞبدّٛئیذ )سئٛعذٛر( سِٛیذ وٙذ.ای اس عَّٛسٛا٘ذ در سمغیٓ غیزجٙغی ٔجٕٛعٝثبِغ ٔیعَّٛ  – 4ٌشیٙٝ 

 

 

 صٖ عبس٘ذٜ ٔثُٔؾشزوی ٞبی فعبَ سٛا٘ٙذ دارای صٖٚ ٔی ذٜ ٞغشٙذسبر وؾٙذٜ ٚ ٔزیغشٕی س٘ٞبی عَّٛ – 3ٌشیٙٝ 

ٞبی سبر عَّٛ. چٖٛ زٞب یىغبٖ اعٞبی أٖحصَٛ ثعضی صٖثٙبثزایٗ  ثبؽٙذ.ی ٔزثٛط ثٝ سٙفظ عِّٛی ٞبآ٘شیٓ

 ٞب آٟ٘ب خبٔٛػ ٞغشٙذ.ثیؾشز صٖا٘ذ ٜ سٕبیش یبفشٝذوؾٙ

 

ٞبی لّجی ٚ ٚرٚد خٖٛ اس دّٞیش ثٝ ثب ثبس ؽذٖ دریچٝ Dحجٓ خٖٛ در   - 1ٌشیٙٝ 

ؽٛد، وٝ ثغٗ در حبَ ا٘مجبض اعز ٚ خٖٛ اس آٖ خبرج ٔی Cدر ٔمبیغٝ ثب  ٞبثغٗ

 ثیؾشز اعز.
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               q2= 2×2pq → q=4p , p+q=1 → q= 0/8 , p=0/2 3ٌشیٙٝ 

 

 4 ٌشیٙٝ

 

 

 .وٙٙذىٕیُ ٔیاَٚ ٚ دْٚ ٔشٗ را ثٝ درعشی سجٕلار  – 2ٌشیٙٝ 
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ؽٛ٘ذ. ٞبیی ٞغشٙذ وٝ ٚارد عُٕ ٔیاِٚیٗ عَّٛ در ٍٞٙبْ دبعخ اِشٟبثی، ٔبوزٚفبصٞبی ٔغشمز در ثبفز  – 2ٌشیٙٝ 

ٞبی ٔىُٕ ٘مؼ سئیٗدر سِٛیذ دزٚخبرج اس خٖٛ لزار دار٘ذ ٚ لبدر ثٝ دیبدذس ٘یغشٙذ. ٕٞچٙیٗ ٕٞٛارٜ در ٔبوزٚفبصٞب 

 دار٘ذ.

 

جّٕٝ رٚاثظ ٕٞشیغشی لبرچٟب ثب دیٍز جب٘ذاراٖ ٞغشٙذ.  ای، ٌّغًٙ ٚ راثغٝ اٍّ٘ی، اسلبرچٟبی ریؾٝ – 4ٌشیٙٝ 

 DNAی، ثٛدٜ ٚ ٔیشٛا٘ٙذ در ٔزحّٝ عٙشش چزخٝ عِّٛ خغی درٖٚ ٞغشٝ DNAلبرچٟب یٛوبریٛر ا٘ذ ٚ دارای ٕٞٝ 

 خٛد را ٔضبعف وٙٙذ.

 
 3ٌشیٙٝ 

 

 

اس دبیب٘ٝ سحز سبثیز ا٘شمبَ دٞٙذٜ عصجی سِٛیذ ؽذٜ  سٛا٘ذٔی حزوشی ٔشصُ ثٝ ٔبٞیچٝ دٚ عز راٖ،آوغٖٛ  – 4ٌشیٙٝ 

 ، دشب٘غیُ اِىشزیىیراثظ اوغٛ٘ی ٘ٛرٖٚ

ثبعث . ایٗ سغییزغؾبی خٛد را سغییز دٞذ.

عٛی  دشب٘غیُ ثیٗ دٚثیؾشز ؽذٖ اخشلاف 

ٚ آٖ را ٟٔبر  حزوشی ؽذٜی ٘ٛرٖٚ غؾب

 وٙذ.ٔی
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 3ٌشیٙٝ 

 

 AaBbCc × AaBbCc ِص خٛدِمبحی داؽشٝ ثبؽیٓثب ص٘ٛسیخ ٘بخباٌز 

1- AA  یبaa  دٚ صفز دیٍز ٚBbCc  :1
2
 

1
2
 

1
2
 

1
8

 

2- BB  یبbb  دٚ صفز دیٍز ٚAaCc  :1
2
 

1
2
 

1
2
 

1
8

 

3- CC  یبcc  دٚ صفز دیٍز ٚAaBb  :1
2
 

1
2
 

1
2
 

1
8

 

1 احشٕبَ ٞزچٝ ٞشزٚسیٍٛر : -4
2
 

1
2
 

1
2
 

1
8

 

 - 3٘غجز دٚ حبِز ٌفشٝ ؽذٜ :  -5
3
8
1
8
 

3
11

 

 

 3ٌشیٙٝ 
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ثبؽٙذ. ٌّذار ٔی دا٘ٝٞب ٚ ٌیبٞبٖ ٚ جب٘ذاراٖ فشٛعٙشش وٙٙذٜ دزعِّٛی ٞغشٙذ وٝ فمظ ٌیبٞبٖ ٟ٘بٖجّجه  – 1ٌشیٙٝ 

 عَّٛ اعز. 7ٔبدٜ ; ویغٝ رٚیب٘ی دارای  ٚ ٌبٔشٛفیزعَّٛ  2ٟ٘ب٘ذاٍ٘بٖ ٌبٔشٛفیز دارای در 

 

 جّٕٝ عْٛ درعز اعز.فمظ  – 1ٌشیٙٝ 

 

 XaYدارد ٚ اٌز ثب  XAXaس٘ٛسیخ  11صٛرسی وٝ دٚدٔب٘ٝ اس ٘ٛع ٚاثغشٝ ثٝ جٙظ غبِججبؽذ فزد ؽٕبرٜ در  – 3ٌشیٙٝ 

 اس دٚاج وٙذ ٕ٘ی اس فزس٘ذاٖ عبِٓ خٛاٞٙذ ثٛد.

 

 ٞب سعٕیٓ داد.ٞبی ٔبِشٛط را در ارسجبط ثب جبٔعٝ ا٘غب٘ی ثٝ سٕبْ ٌٛ٘ٝا٘ذیؾٝدارٚیٗ  – 3ٌشیٙٝ 
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