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 تقسین یبختِ  – ضطنفصل 

 ثوٚی اُ  ّٙ ؿیٖز؟DNA  ٌّٞٓٞٗ ىٝ ٍٙش٠ ای ٠ً ا٥لاػبر َٗث٣ٞ ث٠ ٕبهش٠ ٙيٙ یيRNA  ىٍ آٛؼب
 ًهیَٟ ٙيٟ إز.

  RNA ی اُ ًٌذی ثو٘ ًٞؿ ؿیٖز؟DNA )ّٙ ًُذی یي ٍٙش٠ ا(                                                   . 
 (RNA  ٝ سي ٍٙش٠ ای إزDNA  ٍٝٙش٠ ایى ) 

    اٛٞاعRNA:  mRNA  )دیي( - rRNA )ٍیجُٞٝٗی( - tRNA  )ْٛبه(  -  sRNA)ًٞؿي(. 

  ُٕٝٞ١ب كو٤  ٍیجmRNA  .ٍا سَػ٠٘ ٗی ًٜٜي ٝ دَٝسئیٚ ٗی ٕبُٛي 

  ١بی٘ سؼییٚ ٗی ٙٞى. س٤ٕٞ اٛٞاع دَٝسئیٚ ،كٜٞسیخ )ٌْٙ ظب١َی( ١َ یبهش٠ 

   ٚییٚ ٗی ٙٞى١بی٘ سؼ ػٌَ٘ٔى ١َ یبهش٠ س٤ٕٞ اٛٞاع دَٝسئی. 

                                                                                      سٌٚیْ ّٕٔٞ سوٖ یب ُیِٞر = آؿبُ ُٛيُی اٖٛبٙ 

 . سٞٓیي ٝي١ب ٗیٔیبٍى یبهش٠  ←  ذٔ سوٖی٘بر دیبدی یبهش٠ ای ىٍ َٗاكْ ػٜیٜی ٝ ٕذٔ ثؼي اُ سٞٓيٕ

   ٍ٣ٜٞٗ ث٠ سوٖیٖ یبهش٠ إز ٗٞػٞىار ُٛيٟ )دًَٝبٍیٞر ٝ یًٞبٍیٞر( ٠٘١سٞٓیي ٗظْ ى . 

    ٖ١ب ث٠ ًبٍ ٗی ٍٝٛي یًٞبٍیٞر ١ٖش٠ىٝ ا٦ٝلاف ٗیشُٞ ٝ ٗیُٞ كو٤ ثَای سوٖی . 

  :ُٞسٞٓیي ٗظْ ؿیَػٜٖی - سَٗیٖ - ٍٙي  ا١ياف ٗیش                                                                        .    
 . سٞٓیي ٗظْ ػٜٖی ٗیُٞ:١يف   .
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                                                                                               :ؿِِٞٛی إشلبىٟ اُ ا٥لاػبر ّٛشیٌی             
                                                                                                                 ًهیَٟ ٙيٟ اٛي. DNAا٥لاػبر ّٛشیٌی ىٍ  -1
                                                         ًذی ثَىاٍی ٗی ٙٞى.  RNAیي   DNAثب ػْ٘ ٍٝٛٞیٖی اُ ٍٝی  -2
3-  mRNA  .س٤ٕٞ ٍیجُٕٞٝ سَػ٠٘ ٙيٟ ٝ دَٝسئیٚ ٕبهش٠ ٗی ٙٞى                                                                 
 دَٝسئیٚ ١ب، كٜٞسیخ یبهش٠ ٍا سؼییٚ ٗی ًٜٜي. -4

 

   ٝ ّٙ ٍاث٠٦DNA : 

        ٌّٞٓٞٗDNA  2 .ٍٙش٠ ای إز 

 

    ٝاكي١بی سٌٚیْ ى١ٜي١َٟ یي اُ ث٠  DNA  ٝ  RNA  ،ُٞٞیٜي ٗی یيسًٛٞٔئ .  

 ّٕٞٔ ًٙیٔٞٗشَ  3كيٝى  اٖٛبDNA ىاٍى                                                                                                      .
 ّٞ٥DNA  ثَاثَ كب٠ٔٝ ُٗیٚ سب هٍٞٙیي إز. 147ًْ یبهش٠ ١بی یي اٖٛبٙ ثبٓؾ 

 ُثب ٗیٌٌَٕٝٞح ٍٛٞی هبثْ ىیيٙ ٛیٖز ، ٗبىٟ ّٛشیي ث٠ ٌْٙ ًَٝٗبسیٚ إز ٕیشًٞیِٜٝ  ىٍ ٥ّٞ ایٜشَكب ٝ.  

   ُٞإز ٝ ثب ٗیٌٌَٕٝٞح ٍٛٞی هبثْ ىیيٙ إز. ٕٗبىٟ ّٛشیي ث٠ ٌْٙ ًَُٝٗٞٝ ٝ ٗیُٞ، ىٍ ٥ّٞ ٗیش 

 

 

 

 

 

 

...  ّٙ4  ّٙ3  ّٙ2  ّٙ1 
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 کرٍهَزٍم  -گفتبر یکن 

  ًَُٕٝٞٗٝ ٜٔػ = DNA  + ٚدَٝسئی                                                                                               

                                                                                                        دَٝسئیٚ + DNA  = ػٜٔ ًَٝٗبسیٚ

                                                                                                     دَٝسئیٚ + DNA  = ػٜٔ ًٛٞٔئُٕٞٝ

 دَٝسئیٚ + DNA  = ػٜٔ ًَٝٗبسیي

  َٗٞٛٞٗ:ًَُٕٝٞٗٝ ٍیي١بسًٛٞٔئٞ +  آٗیٜٞ إیي١ب  ١بی ٗٞػٞى ى . 

  :)١ِٜبٗی ٠ً یبهش٠ ىٍ كبّ سوٖیٖ ٛیٖز ٍٙش٠ ١بی ٛبُى ٝ ٗوبی٠ٖ ًَُٕٝٗٞٝ )كبٕ سَٚ( ثب ًَٝٗبسیٚ )كبٗی٠ٜ
                          ٗی ُٞیٜي. كبٗی٠ٜ )ًَٝٗبسیٚ(١ٖش٠ ٝػٞى ىاٍٛي ٠ً ث٠ آ٢ٛب ىٍٝٙ  ،ىٍاُی ث٠ ٍٝٞر ٍٙش٠ ١بی ى١ٍٖ

اَُ یبهش٠ ثوٞا١ي سوٖیٖ ٙٞى، ٍٙش٠ ١بی كبٗی٠ٜ كَٚىٟ ٙيٟ ٝ ىٍ ٛشیؼ٠ ًٞسبٟ سَ ٝ ١ویٖ سَ ٗی ٙٞٛي ٠ً ىٍ ایٚ 
                                                                                           ٗی ُٞیٜي.  كبٕ سٚ )ًَُٕٝٗٞٝ(كبٓز ث٠ آ٢ٛب 

 ١ب ا٦ٝلاف ًَُٕٝٗٞٝ ث٠ ًبٍ ٗی ٍٝى. ثَای ٠٘١ كبٓز ٗؼ٘ٞلاًاٗب 

 . ٗبىٟ ٍٝاطشی ىٍٝٙ ١ٖش٠ ىٍ ٠٘١ َٗاكْ ُٛيُی ّٕٔٞ ث٠ ػِ سوٖیٖ ث٠ ٌْٙ كبٗی٠ٜ )ًَٝٗبسیٚ( إز 

 DNAىٍٝ  2ٌّٗٞٓٞ ١ٖیشٞٙ +كيٝى  8سیٚ ٙبْٗ ٝاكي١بی سٌَاٍی ىٍ ٍٙش٠ ًَٝٗب ّعتِ تي )ًَکلئَزٍم(: 

 

   ًَُٕٝٞٗٝ ىٍٝٙ ثبًشَی)دًَٝبٍیٞر( ،  ←كٔوٞی  -1      :اٛٞاع                                                                                                      

 .١ب  یٞرىٍٝٙ ١ٖش٠ یًٞبٍ  ←  ه٦ی -2                      .    

  :كو٤ یي ًَٝٗبسیي ٝ یي ٕبٛشََٝٗ ىاٍى.  سي ًَٝٗبسیيی: -1        اٛٞاع ًَُٕٝٗٞٝ ه٦ی                                        
 ًَٝٗبسیي ٝ یي ٕبٛشََٝٗ ىاٍى. 2  ىًَٝٝٗبسیيی: -2                                . 

  ًَٝٗبسیيی  2 ه٦ی ًَُٕٝٗٞٝ = ًَُٕٝٗٞٝ ٢ٗبػق . 

  ًَٝٗبسیي ىاٙش٠ ثبٙي 2كو٤ یي ػيى ٕبٛشََٝٗ ىاٍى اٗب ٌٗ٘ٚ إز، یي یب  كش٘ب ٝ ١َ ًَُٕٝٗٞٝ ه٦ی . 
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  ًَُٕٝٞٗٝ ًَََٗٝٝٗبسیي ١ٖشٜي ٝ  ١بی كٔوٞی كبهي ٕبٛش . 

  یي ٌّٗٞٓٞ  ،ىٍ ١َ ًَٝٗبسیيDNA ىٝ ٍٙش٠ ای ٝػٞى ىاٍى  . 

   ًَُٕٝٞٗٝ 2ىاٍای  ،٢ٗبػق ٙيٟیي  ٌّٞٓٞٗDNA . 

   ًَ ٍٙش٠ 4ُٕٝٗٞٝ ٢ٗبػق ٙيٟ ىاٍای یي  DNA .إز 

  ٌّٞٓٞٗ ١َ ًَُٕٝٗٞٝ كٔوٞی یي DNA ىاٍى. ای ىٝ ٍٙش٠ 

  ،)ىٍٝٙ ىی٠ٖ )دلإزDNA .كٔوٞی ٝػٞى ىاٍى 

 

 یؼٜی ىٝ ًَٝٗبسیي یي ًَُٕٝٗٞٝ ٢ٗبػق ٙيٟ ٠ً ىٍ ٗلْ ٕبٛشََٝٗ ث٠ ١ٖ ٗشْٞ ١ٖشٜي.  :ًَٝٗبسیي١بی هٞا١َی
 ، یٌٖبٙ إز.َٝٗبسیي١بی هٞا١َیًٗلشٞای ّٛشیٌی ىٍ كبٓز ٥جیؼی 

  ًَُٕٝٞٗٝ ١ب یٌٖبٙ  ١ب ٝ سَسیت هَاٍ ُیَی ّٙ ٛٞع  ّٙ -ٗلْ ٕبٛشََٝٗ -اٛياُٟ -اُ ٛظَ ٌْٙ ،١بی ١٘شب
 ١ٖشٜي.

 

  ًَُٕٝٞٗٝ آ٢ٛبٕز. ی(١ب آْٓ) ىَُٟ ١ب ٛٞع١بی ١٘شب،  س٢ٜب سلبٝر اكش٘بٓی 

   ْٓإز.هٞا١َی یٌٖبٙ  ١بی١بی ًَٝٗبسیي ىٍ كبٓز ٥جیؼی، ٛٞع آ 

 .سؼياى ًَُٕٝٗٞٝ ىٍ اكَاى ٗشؼٔن ث٠ یي ٠ُٛٞ، سؼياى ٗؼیٜی إز ٠ً ث٠ آٙ ػيى ًَُٝٗٞٝٗی ٗی ُٞیٜي 

 

 ١بی آ٢ٛب ٗشلبٝر إز  ّٙ ه٦ؼبًػيى ًَُٝٗٞٝٗی ٠ُٛٞ ١بی ٗوشٔق یٌٖبٙ ثبٙي اٗب  ٌٗ٘ٚ إز                     
 إز .   2n = 46   اٖٛبٙ ٝ ُیشٞٙ ىٍ ٗظْ

   ٗلشٞای ّٛشیٌی آ٢ٛبٕز. ←بى سٜٞع ٝ سلبٝر ثیٚ اكَاى ٠ُٛٞ ١بی ٗوشٔق ٗی ٙٞىآٛـ٠ ٠ً ٕجت ایؼ 
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 یبهش٠ ؿیَػٜٖی = یبهش٠ دیٌَی . 

 یبهش٠ ػٜٖی = ُبٗز . 

   ًإشظٜبء١ب ىٍ ػٜٔ َٛ ٝ ٗبىٟ یي ٠ُٛٞ ثَاثَ إز ث٠  سؼياى ًَُٕٝٗٞٝ ٗؼ٘ٞلا:                                               
                                                                      ١ٖشٜي .                یًَُٗٝٝٗٞ   24ٗٔن ٗبىٟ   ٝ  23ٗٔن َٛ  -1
 . ُٕٝٛجٍٞ َٛ یي ٗؼ٘ٞػ٠ ًَُٕٝٗٞٝ ىاٍى اٗب ُٛجٍٞ ٗبىٟ ىٝ ٗؼ٘ٞػ٠ ًَُٝٗٞ -2

 . ١ٍ٘ٞٓٞ = ١٘شب = ١بی ١ٖ ٕبهز ًَُٕٝٗٞٝإبٗی ىیَِ  

ٗلشٞای ّٛی ٝ ٗلْ  - ٌْٙ - ٠ً ثَ إبٓ اٛياُٟ  )ثب كياًظَ كَٚىُی( ١ب ی اُ ًَُٕٝٗٞٝسٞٞیَ :ًبٍیٞسیخ 
 ٕبٛشََٝٗ َٗست ٝ ٙ٘بٍٟ ٌُاٍی ٙيٟ اٛي.

 . ١بی ًَُٝٗٞٝٗی سٚویٜ ثؼ٢ی ٛب١ٜؼبٍی -2      سؼییٚ سؼياى ًَُٕٝٗٞٝ -1  ← ًبٍیٞسیخ س٢ی٠  ١يف اُ 

   َٖزٛیسٚویٜ ٗلشٞای ّٛشیٌی ثب ًبٍیٞسیخ اٌٗبٙ دٌی. 

 

                                                                                                                                              دٍلاد)دیپلَییذ(: 
                                                   .ػيى ىاٍى  2یؼٜی اُ ١َ ٛٞع ًَُٕٝٗٞٝ  ،ٗؼ٘ٞػ٠ ًَُٕٝٗٞٝ ىاٍى  2 ٠ً یػبٛياٍیبهش٠ یب 

    ث٠ إشظٜبء ًَُٕٝٗٞٝ ١بیX  ٝY  . ٙىٍ َٗىا 

 ١َ ػبٛياٍ ىٝلاى، یي ٗؼ٘ٞػ٠ ًَُٕٝٗٞٝ ٍا اُ ديٍ ٝ یي ٗؼ٘ٞػ٠ ٍا اُ ٗبىٍ ىٍیبكز ٗی ًٜي. 

    ،ٍٗؼ٘ٞػ٠ ًَُٝٗٞٝٗی كو٤ اُ ٗبىٍ ىٍیبكز ٗی ٙٞى ١َ ىٝ ث٠ إشظٜبء كَُٛي كبْٝ اُ ثٌَُایی ٗب . 

   ٌْٙ3  ٛ81   : ًَُٕٝٞٗٝ ُٟاٛياX  ًثَاثَ ًَُٕٝٗٞٝ  3سوَیجبY  .إزX  ٝY .١٘شب ٛیٖشٜي 

  )ٍا ثب ٛ٘بى  ١َ َٕی )ٗؼ٘ٞػ٠ ًَُٕٝٞٗٝn  .ٛٚبٙ ٗیي١ٜي 

   ًَُٕٝٞٗٝ ًَُٕٝٞٗٝ ١بی ىٝ ٗؼ٘ٞػ٠،  ١بی سٌٚیْ ى١ٜيٟ ١َ ٗؼ٘ٞػ٠ ٖٛجز ث٠ ١ٖ، ؿی١َ٘شب ١ٖشٜي. اٗب
 ١ٖشٜي.یي ث٠ یي ثب ١٘يیَِ ١٘شب 
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 ١بیی ٠ً ىٍ سؼییٚ ػٜٖیز ٛو٘ ىاٍٛي. ًَُٕٝٗٞٝ ١بی ػٜٖی: ًَُٕٝٗٞٝ 

   ًَُٕٝٞٗٝ  ١بی ػٜٖی ٍا ثب كَٝف اِٛٔیٖیX  ٝY ى١ٜي. ٛٚبٙ ٗی 

   ًَُٕٝٞٗٝ ى١ٜي. ١بی ؿیَػٜٖی ٍا ثب اػياى ٛٚبٙ ٗی 

   ٛ٠ ٠ً ٕجت َٛ ٙيٙ اٖٛبٙ ٗی ٙٞى ٝػٞى ـآY إز                                                                                        
 إز.  Yآٛـ٠ ٠ً ٕجت ٗبىٟ ٙيٙ اٖٛبٙ ٗی ٙٞى ٛجٞىٙ  ٝ 

    ٙٙبْٗ                ١٘شب ىاٍٛي.ًَُٕٝٗٞٝ ػلز  22َٗىاXY  )ؿیَػٜٖی. ػيى 44+ )ػٜٖی                                           
 ػيى( 2)اُ ١َ ٛٞع ٛٞع ١ٖشٜي  22ػيى اُ  44ایٚ 

   ٙ١٘شب ىاٍٛي.  ًَُٕٝٗٞٝ ػلز 23 ُٛب              XX )ؿیَػٜٖی.  44 + )ػٜٖی                                                 
 ػيى( 2ٛٞع  ١ٖشٜي )اُ ١َ ٛٞع  22ػيى ًَُٕٝٗٞٝ ؿیَػٜٖی اُ  44ایٚ 

 ػبٛياٍاٙ ٝػٞى ىاٍٛي. ثؼ٢ی١بی ػٜٖی ىٍ  ًَُٕٝٗٞٝ 

 

 یبهش٠ یب ػبٛياٍاٛی ٠ً یبهش٠ ١بی٘ یي ٗؼ٘ٞػ٠ ًَُٕٝٗٞٝ ىاٍى. د)ّبپلَییذ(:تک لا 

   سبیی ًَُٕٝٗٞٝ ىاٍٛي. ١23بی اٖٛبٙ ، ١بدٔٞییي ١ٖشٜي یؼٜی یي ٗؼ٘ٞػ٠  ُبٗز 

   َٕٜيىٝ ٛٞػ١بدٔٞییيٛي ٝ اٖٛبٙ )ُبٗز َٛ اٖٛبٙ(  ١بی إذ:    X  + 22       ٝ         Y  + 22   . 

   یي ٛٞع إز١بدٔٞییيٛي ٝ )ُبٗز ٗبىٟ اٖٛبٙ(  اٖٛبٙ ١بی سو٘ي  : X  + 22   . 

 

   ّٕٞٔ اٖٛبٙ ىٝ ٛٞػٜي : ؿیَدیٌَی ١بی                                                                                         
                                                                                     : سوٖیٖ ٛ٘ی ٙٞٛي.( ١ب ُبٗز ١ٖشٜي ) ١بدٔٞییي١ب ٠ً  آٙ -1
                                                 ٝ سوٖیٖ ٗیشُٞ اٛؼبٕ ٗی ى١ٜي. ١بی ثٜیبىی ٠ً س٘بیِ ٛیبكش٠ اٛي ّٕٔٞ. a،   ٙبْٗ    ىیذٔٞییيٛي٠ً  ١ب  آٙ -2
 .                                          b .١ب ٍا ایؼبى ٗی ًٜٜي ٢ٕٓٞٔبی ُایٜيٟ ٠ً ثب ٗیُٞ ُبٗز. 
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  ٍٗٝ سؼییٚ ػٜٖیز ىٍ ُیب١بٙ: ١بی                                                                                                            
                                                                                      .   ١ب ثَ إبٓ َٙای٤ ٗلی٦ی ٝ ؿٔظز ١ٍٞٗٞٙ:   كٜٞسیذی -1
                                               .)١٘بٜٛي ػبٍٛٞاٙ(  ١X ٝYبی  س٤ٕٞ ًَُٕٝٗٞٝ -آق      :ّٛٞسیذی -2

 . سٌٚیْ دَؿٖ ٝ ١يسٌٚیْ ٗبىُیبی ١ي ١ س٤ٕٞ ّٙ: ثيٝٙ ٢ًَُٗٝٞٗٝبی ػٜٖی -ة                 . 

 : َٗاكٔی ٠ً یي یبهش٠ اُ دبیبٙ یي سوٖیٖ سب دبیبٙ سوٖیٖ ثؼيی ٥ی ٗی ًٜي.چرخِ یبختِ ای 

                                                                                                               :ؿَه٠ یبهش٠ ای َٗاكْ 

                                   ىٍ ایٜشَكبُ ٠ٕ ٍٗٞى اٛؼبٕ ٗی ٙٞى ←  1G - S - 2Gٙبْٗ   :))ایٜشَكبُ ٗیبٙ ؿ٢َ -آق
                                                                           (  ًب١ٍبی ٗؼّ٘ٞ یبهش٠ - ٕبهش٠ ٙيٙ ٗٞاى ٍٗٞى ٛیبُ - ٍٙي یبهش٠ )

 ( . ِیٜٕیشًٞ)سوٖیٖ ٗیبٙ یبهش٠. 2         سوٖیٖ ١ٖش٠ )ٗیشُٞ یب ٗیُٞ(. 1        :سوٖیٖ -ة

 ٌٍُى. ثیٚشَ ػَ٘ یبهش٠ ىٍ َٗك٠ٔ ایٜشَكبُ ٗی: 82ٛ  4ٌْٙ  

 ُٗبٙ ١َ یي اُ َٗاكْ ىٍ یبهش٠ ١بی ٗوشٔق ، ٗشلبٝر إز. 

                                                                                                                    )ٝهل٠ اّٝ(: 1Gٝهبیغ  
                                                                                                                                   . ٍٙي یبهش٠ -1
                                                                                  .                             ٗير ُٗبٙ ٥ٞلاٛی إز  -2
ٝاٍى  G0ث٠ ٛبG1ٕیبهش٠ ای ٠ً ث٠ ٍٝٞر ىائٖ یب ٗٞهز ٛوٞا١ي سوٖیٖ ٙٞى، ٗؼ٘ٞلاً ث٠ َٗك٠ٔ ای اُ  -3

 . ٗی ٙٞى

                                                           ١ٖش٠ ثب ػْ٘ ١٘بٜٛيٕبُی . DNAىٝ ثَاثَ ٙيٙ  )ٕٜشِ(: Sٝهبیغ  
 . ، ىٝ ٌّٗٞٓٞ ًبٗلاً ٙجی٠ ث٠ ٝػٞى ٗی آیي DNAاُ یي ٌّٗٞٓٞ  ١٘بٜٛيٕبُی ىٛب:

                                                                                                            )ٝهل٠ ىٕٝ(: 2Gٝهبیغ  
.                                                                                                                َیٚ َٗك٠ٔ ایٜشَكبًُٞسبٟ س -1
        .                                                                                               آٗبىٟ ٙيٙ یبهش٠ ثَای سوٖیٖ -2
 . ١ب ٝ ػٞاْٗ ٍٗٞى ٛیبُ ثَای سوٖیٖ ٕبهش٠ ٙيٙ دَٝسئیٚ -3
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    ُٗبىٟ ّٛشیي ث٠ ٌْٙ ًَٝٗبسیٚ إز.ٝ ٕیشًٞیِٜ، ىٍ ٥ّٞ ایٜشَكب 

   ٖىهز ٙٞى ٠ً ىٍ اثشيای دَٝكبُ ٝ  ٗبىٟ ّٛشیي ث٠ ٌْٙ ًَُٕٝٗٞٝ إز ، )ٗیشُٞ ٝ ٗیُٞ( ىٍ ٥ّٞ سوٖی(
 َٝٗبسیٚ إز.اٛش٢بی سٔٞكبُ سیِ ٗبىٟ ّٛشیي ث٠ ٌْٙ ً

 

   اػ٘بّ ١٘بٜٛيٕبُی  كَٕ كؼبّ ٗبىٟ ّٛشیي، ًَٝٗبسیٚ إز ،DNA ّٙ ُ١ب ىٍ ٌْٙ  ٝ ٍٝٛٞیٖی ا
 ١ب ىٕشَٕی ىاٍٛي. ٝ ّٙ DNAث٠  ١ب ًَٝٗبسیٚ اٌٗبٙ دٌیَ إز ؿٞٙ كَٚىُی ثٖیبٍ ًٖ إز ٝ آِٛیٖ

 

    ىٍ َٗك٠ٔS ٌّٞٓٞٗ ١بی  سؼياىDNA  ١ب طبثز إز. ًَُٕٝٗٞٝ ثَاثَ ٗی ٙٞى اٗب سؼياى 2ىٍٝٙ ١ٖش٠ 

    ىٍ َٗك٠ٔG2 ٌّٞٓٞٗ ١بی  سؼياىDNA  َىٝ ثَاث G1ًَُٕٝٞٗٝ ١ب ثَاثَ إز. إز اٗب سؼياى 

    َػلاٟٝ ثG2ىٍ ئی، ٕبهش٠ ٙيٙ دَٝس ٚG1  ٝS ١ٖ اٛؼبٕ ٗی ٙٞى                                                                
 اكِای٘ ٗی یبثي(G2ُلش٠ ٠ً ىٍ  )ؿٞٙ ًشبة                . 

 

   اثشيایاُ  )  كو٤ ایٜشَكبُ   :ُٗبٙ ُٛيُی یبهش٠ G1 ٙسب دبیب  G2 .٠ً یبهش٠ ٗی سٞاٛي ث٠ ٝظبیل٘ ػْ٘ ًٜي 

   ّٞ١ب ىٍ  سؼياى ٕبٛشَیG2  ُا( ١ب ىٍ  ػيى( )١٘بٜٛيٕبُی ٕبٛشَیّٞ 4ػيى ث٠  2ىٝ ثَاثَ ٗی ٙٞىG2) 

    ؿٞٙ ثيٝٙ سٞػ٠ ث٠ یي یب ىٝ ًَٝٗبسیيی ثٞىٙ،  ،سؼياى ٕبٛشََٝٗ ثَاثَ إز١٘ٞاٍٟ سؼياى ًَُٕٝٗٞٝ ه٦ی ثب
 ١َ ًَُٕٝٗٞٝ یي ٕبٛشََٝٗ ىاٍى.

    ىٍ َٗك٠ٔS  ،ٌّٞٓٞٗ ١بی  سؼياىDNA ث٠ ىٓیْ ١٘بٜٛي  ← ثَاثَ ٗی ٙٞى 2 ١بٝ سؼياى ًَٝٗبسیي ه٦ی
 . سؼياى ًَُٕٝٗٞٝ ١ب طبثز إز(  -  DNAٕبُی 

   ١بی  ٌّٗٞٓٞ ىٍ َٗك٠ٔ آٛبكبُ )سؼياىDNA 2 ی ه٦ی١ب طبثز إز. سؼياى ًَُٕٝٗٞٝ ١بٝ سؼياى ًَٝٗبسیي 

 ( .ث٠ ىٓیْ ػيا ٙيٙ ًَٝٗبسیيی هٞا١َی  ←ثَاثَ ٗی ٙٞى
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    ٍٝٝى ٝ هَٝع ث٠G0   ُكو٤ ا G1  .اٌٗبٙ دٌیَ إز 

 

    ىٍ َٗك٠ٔG2 ىٝ اٛياٗي١ب اكِای٘ ٗی یبثي. ثب سٞػ٠ ث٠ ای٠ٌٜ ایٚ  ١ب ٝ ًَٔٝدلإز سؼياى ٗیشًٜٞيٍی 
DNA  كٔوٞی ىاٍٛي، دٔ ١٘بٜٛيٕبُی DNA  ٍكٔوٞی ٗیشًٜٞيٍی ٝ ًَٔٝدلإز ى G2 اٛؼبٕ ٗی ٙٞى . 

   ٙ1           :١٘بٜٛي ٕبُیُٗب  .DNA  :ىٍ َٗك٠ٔ  ه٦یS - ىٍٝٙ ١ٖش٠                                                 .
.                                 2 .DNA ٞىٍ َٗك٠ٔ ی:كٔو  G2- )ىٍ ٕیشٞدلإٖ )ىٍٝٙ اٛياٗي . 

 

    ٍ0 یبهش٠ ١بی ُیَ ثَای ١٘ی٠ٚ ىG  ٗشٞهق ٗی ٗبٜٛي:                                                                        
                                                     .سوٖیٖ ٛ٘ی ٙٞٛي(  ٗؼ٘ٞلا١ًب  ١ب )٥جن ُلش٠ ًشبة ٍٛٞٝٙ ٍٛٞٝٙ اؿٔت -آق
ُٛجٍٞ َٛ ٗیشُٞ ٝ ٕیشًٞیِٜ، ١ب )ٗظلاً ىٍ ثٌَُایی ُٛج١ٍٞب، ُبٗز ٗبىٟ ثب سوٖی٘بر دی ىٍ دی  ُبٗز اؿٔت -ة

 . ایؼبى ٗی ًٜي(

  ،ًٚٞسبٟ سَیٚ ٝ ١ویٖ سَیٚ كبٓز ًَُٕٝٗٞٝ َٗث٣ٞ ث٠ ٗشبكبُ ٝ آٛبكبُ إز  كَٚىٟ سَی                          .                           
 )اٗب َٙٝع ایٚ ١ٝؼیز ٗشبكبُ إز(       . 

    ٗلشٞایDNA  ُ١ٖش٠ ثیٚشَ اDNA .ٕیشٞدلإٖ إز 

  ٖشَكبُ ىیيٟ ٗی ٙٞٛي اٗب ىٍ ٕبیَ َٗاكْ ٛبديیي ٗی ٙٞٛي.یٜشي یب ١ٖشي ١ب ىٍا١ 
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 ٌٚٛبر سًَیجی ٝ ٗل٢ٞٗیٗلْ ٛٞٙش    

 ٍٞی یب ٗؼبُی(:)دٔ اُ یبىُیَی ىٍ ًلآ ك٢
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ْٗل٢ٞٗی ٝ سًَیجی ٌٛبر ٛٞٙشٚ ٗل  

 (:ٗؼبُی یب ك٢ٍٞی ًلآ ىٍ یبىُیَی اُ دٔ)
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ْٗل٢ٞٗی ٝ سًَیجی ٌٛبر ٛٞٙشٚ ٗل  

 (:ٗؼبُی یب ك٢ٍٞی ًلآ ىٍ یبىُیَی اُ دٔ)
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ْٗل٢ٞٗی ٝ سًَیجی ٌٛبر ٛٞٙشٚ ٗل  

 (:ٗؼبُی یب ك٢ٍٞی ًلآ ىٍ ُیَییبى اُ دٔ)
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ْٗل٢ٞٗی ٝ سًَیجی ٌٛبر ٛٞٙشٚ ٗل  

 (:ٗؼبُی یب ك٢ٍٞی ًلآ ىٍ یبىُیَی اُ دٔ)
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ْٗل٢ٞٗی ٝ سًَیجی ٌٛبر ٛٞٙشٚ ٗل  

 (:ٗؼبُی یب ك٢ٍٞی ًلآ ىٍ یبىُیَی اُ دٔ)
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 ) رضتوبى ( هیتَز –گفتبر دٍم 

   :)سوٖیٖ ١ٖش٠ یبهش٠ ث٠ ىٝ ١ٖش٠ ١٘بٜٛي هیتَز )رؼتوبى . 

ىٍٝٙ ١ٖش٠ ثیٚ ىٝ ١ٖش٠ ػيیي ث٠ ٍٝٞر ٖٗبٝی سوٖیٖ ٗی ٙٞى ٝ ث٠ یبهش٠  DNA ،)ٗیشُٞ( ىٍ ٍٙش٘بٙ 
 . ١بی ػيیي ٗی ٍٕي

 . ١ب ١ِٜبٕ سوٖیٖ ١يف اُ ایؼبى ىٝى سوٖیٖ: كًَز ٝلیق ٝ ػيا ٙيٙ ٝلیق ًَُٕٝٗٞٝ 

١ب ث٠  ای اُ ٍی٠ِٓٞٓ ١بی دَٝسئیٜی ٠ً ١ِٜبٕ سوٖیٖ ديیياٍ ٙيٟ ٝ ٕبٛشََٝٗ ًَُٕٝٗٞٝٗؼ٘ٞػ٠   :دٍک تقعین 
 آٙ ٗشْٞ ٗی ٙٞٛي.

   ٌْٙ5  ٛ84 : هَِٗ ( ١ب ٗشْٞ ١ٖشٜي  ٍٙش٠ ١بی ىٝى ث٠ ٕبٛشََٝٗ ًَُٕٝٗٞٝثؼ٢ی كو٤ ٍَٛ (.                                        
 . ( ٝ ٕجِ ث٠ ٍَٛ آثی ٛیٖشٜي ) ٍٙش٠ ١بی ىٝى ث٠ ٕبٛش١ََٗٝب ْٝٝ ثیٚشَ

 )ِسؼياىی اُ ٍٙش٠ ١بی ىٝى ٠ً ًٞسبٟ ١ٖشٜي كو٤ ىٍ ٗؼبٍٝر ٕبٛشَیّٞ ١ب ىیيٟ ٗی ٙٞٛي. )ٍَٛ ٕج 

--------------------------------------------------------------- 

   :)(  84ٛ  5ٌْٙ  )         هیبًک)ظبًتریَل                                                                                      
 9×3 =  27 سبیی ٍی٠ِٓٞٓ )ٗیٌَٝسٞثّٞ( ٕبهش٠ ٙيٟ إز. 3ىٕش٠  9ٕبهشبٍی إشٞا٠ٛ ای ٌْٙ ٠ً اُ 

  ًٜبٍ ١ٖ هَاٍ ىاٍٛي ٝ ثَ ١ٖ ػ٘ٞىٛي. ىٝ ػيى ٕبٛشَی١ّٞ٘ی٠ٚ 

   ٌْٙ (5  ٛ84   ٚای         : ) ّٕٞٔ2= 4n   ػيى ًَُٕٝٗٞٝ ىاٍى 4إز، یؼٜی                                     

 ًَُٝٗٞٝٗی ٍا اُ ديٍ ٝ ٗؼ٘ٞػ٠ ىیَِ ٍا اُ ٗبىٍ َُكش٠ إز.  2یي ٗؼ٘ٞػ٠  ،ًَُٝٗٞٝٗی( 2ٗؼ٘ٞػ٠  2)

 . ىٍػ٠( 97ػ٘ٞىٛي )ُاٝی٠  یٌيیَِىٝ ٕبٛشَیّٞ ًٜبٍ ١ٖ ، ثَ  

   .١َ ٍی٠ِٓٞٓ، یي ٠ٓٞٓ سٞهبٓی اُ ػٜٔ دَٝسئیٚ إز 

  یبهش٠ ١بیی ٠ً ٗیشُٞ اٛؼبٕ ٗیي١ٜي، ىاٍای ٕبٛشَیّٞ ١ٖشٜي)ث٠ ػِ ُیب١بٙ دیَٚكش٠(  ٔتاؿ. 

  ى١ٜي ى١ٜي، ىٝى سوٖیٖ سٌٚیْ ٗی یبهش٠ ١بیی ٠ً ٗیشُٞ اٛؼبٕ ٗی ٠٘١ . 
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 . ٕبُٗبٛي١ی ٕبهش٠ ٙيٙ ٍٙش٠ ١بی ىٝى ٝظیل٠ ٗیبٛي )ٕبٛشَیّٞ(: 

   :ّٕٞٔ ػلز 2ظَ كياهْ یي ػلز ٝ كياً  سؼياى ٕبٛشَیّٞ ىٍ یي . 

  ّٞ١ب هبٍع ٝ ًٜبٍ ١ٖش٠ هَاٍ ىاٍٛي. ٕبٛشَی 

   ّٞكَى ٛیٖز(   ػيى 4ػيى إز یب  2یب  ،سؼياى ٕبٛشَی(                                                                                :
 ( ػيى 4ٝ ٗیشُٞ   G2ىٍ      ٝ   ػيى  ىٝ  G1 ٝ Sىٍ ) 

 . سٔٞكبُ .5. آٛبكبُ         4. ٗشبكبُ           3. دَٝٗشبكبُ        2. دَٝكبُ       1:      َٗاكْ ٗیشُٞ 

                                                                                                                                      ٍقبیغ پرٍفبز )پیػ چْر(: 

 .                                                                                  ًٞسبٟ سَ ٝ ١ویٖ سَ ٗی ٙٞىدٔ   ←  ًَٝٗبسیٚكَٚىٟ ٙيٙ  -1
 .                                                                        ه٦ت  2ػلز ٕبٛشَیّٞ ث٠ ٕ٘ز  2كًَز  -2
.                                                                                     ١ب  ثیٚ ٕبٛشَیّٞ سٌٚیْ ٍٙش٠ ١بی ىٝى -3
 . ٢ٗب ثب ٗیٌٌَٕٝٞح ٍٛٞی هبثْ ٍٝیز ٙيٙ ًَُٝٗٞٝ -4

                                                                                                                       :ٍقبیغ پرٍهتبفبز 
.                                                                                         َٙٝع ثلاكب٠ٔٝ دٔ اُ سٌٚیْ ىٝى  -1
 . ١ب ثَٕٜي( سؼِی٠ ٙج٠ٌ آٛيٝدلإ٘ی ٝ دٞٙ٘ ١ٖش٠ ث٠ ه٦ؼبر ًٞؿٌشَ )سب ٍٙش٠ ١بی ىٝى ث٠ ًَُٕٝٗٞٝ -2
 . ١ب ث٠ ٍٙش٠ ١بی ىٝى ٕبٛشََٝٗ ًَُٕٝٗٞٝ اسٞبّ -3

   :ُؿٞٙ ٙج٠ٌ آٛيٝدلإ٘ی ىٍٝ ١ٖش٠ ٍا كَا َُكش٠ إز،دٔ ثبیي  ىٓیْ سؼِی٠ ٙج٠ٌ آٛيٝدلإ٘ی ىٍ دَٝٗشبكب
 ١ب ىٕشَٕی ىاٙش٠ ثبٜٙي. سؼِی٠ ٙٞى سب ٍٙش٠ ١بی ىٝى ث٠ ًَُٕٝٗٞٝ

   .دٞٙ٘ ١ٖش٠ ٛیِ ث٠ ىٓیْ ٗٚبث٠ سؼِی٠ ٗی ٙٞى 

 

                                                                                                                                                  )پط چْر(:ٍقبیغ هتبفبز  

     .          ث٢شَیٚ ُٗبٙ سٌٚیْ ًبٍیٞسیخ: ( ًٞسب١شَیٚ ٝ ١ویٖ سَیٚ ) ثیٚشَیٚ كَٚىُی ىاٍای١ب  ًَُٕٝٞٝٗ  -1
  . ّٕٔٞ )٤ٕٝ( ١ب ىٍ إشٞای ٍىیق ٙيٙ ًَُٕٝٗٞٝ -2
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                                                                                                                                            ٍقبیغ آًبفبز)پعیي چْر(: 

 .                          ٝ ىٍ ٛشیؼ٠ ػيا ٙيٙ ًَٝٗبسیي١بی هٞا١َی اُ ١ٖ سؼِی٠ دَٝسئیٚ اسٞبٓی ىٍ ٗلْ ٕبٛشََٝٗ -1
٥ٞیْ ٙيٙ ١َُٝی اُ ٍٙش٠ ١بی ىٝى ٠ً ىٍ إشٞای ّٕٔٞ ١ٖ دٞٙبٛی ىاٍٛي ٝ ث٠ ٕبٛشََٝٗ ْٝٝ  -2

                                                                                                                                   ٛیٖشٜي. 
 . ١بی سي ًَٝٗبسیيی ث٠ ٕ٘ز ىٝ ه٦ت كًَز ًَُٕٝٗٞٝ -3

   .ىٍ آٛبكبُ، كو٤ ٍٙش٠ ١بیی اُ ىٝى ًٞسبٟ ٗی ٙٞٛي ٠ً ث٠ ٕبٛش١ََٗٝب ٜٝٝٔي 

ٟ ىٍ َٗك٠ٔ آٛبكبُ ٗیشُٞ، ًَٝٗبسیي١بی هٞا١َی اُ ١ٖ ػيا ٗی ٙٞٛي ٝ ١َ ًيإ یي ًَُٕٝٗٞٝ ىهشَی ٛبٗیي 
 ٗیٚٞٛي.

   ًَُٕٝٞٗٝ ؿٞٙ ١َ  ثَاثَ اكِای٘ ٗی یبثي 2ٝ سؼياى ٕبٛش١ََٗٝب ث٠  ی ه٦ی١ب ىٍ َٗك٠ٔ آٛبكبُ، سؼياى
 ًَُٕٝٗٞٝ سي ًَٝٗبسیيی سجيیْ ٗی ٙٞى.  2ٗبسیيی ث٠ ًَٝ 2      ًَُٕٝٗٞٝ

   ُب ىٍ آٛبكبُ اُ یٌيیَِ ًَٝٗبسیي هٞا١َی ثب ١ٖ یي ًَُٕٝٗٞٝ ث٠ ٙ٘بٍ ٗی آیٜي اٗ  2 ، ىٍ ٝاهغ سب هجْ اُ آٛبكب
 ػيا ٙيٟ ٝ ١َ ًيإ ث٠ س٢ٜبیی یي ًَُٕٝٗٞٝ ث٠ كٖبة ٗی آیٜي.

    ٌْٙ7  ٛ85 :ّٞسٔٞكبُ آٛبكبُ   :ی یي یبهش١٠ب كياًظَ كب٠ٔٝ ثیٚ ٕبٛشَی ٝ . 

 

   ٍٞ(١ِ٘ٗبٙىٍ آٛبكبُ: )ث٠ ٥                                                                                                          
)ایٚ ٍٙش٠ ١ب ىٍ إشٞای یبهش٠ ٍٙش٠ ١بی ىٝى ٠ً ثیٚ ىٝ ه٦ت ًٚیيٟ ٙيٟ اٛي، ٥ٞیْ سَ ٗی ٙٞٛي  -آق

                                                       ١٘ذٞٙبٛی ىاٍٛي(                                                                   
)ایٚ ٍٙش٠ ١ب ث٠ ٕبٛشََٝٗ  ًٚیيٟ ٙيٟ اٛي، ًٞسبٟ سَ ٗی ٙٞٛي  ٍٙش٠ ١بی ىٝى ٠ً ثیٚ ه٦ت ٝ إشٞا -ة

 ًَُٕٝٗٞٝ ١ب ٜٝٝٔي(

   ْٓق ب١ب ث٠ ػ٢بر ٗو ٙيٙ ٍٙش٠ ١بی ىٝى )آ٢ٛبیی ٠ً ىٍ إشٞای ّٕٔٞ ١٘ذٞٙبٛی ىاٍٛي( ٕبٛشَیّٞ ثب ٥ٞی
، ًَٝٗبسیي١بی هٞا١َی اُ ٗشْٞ ث٠ ٕبٛشََٝٗ ٙش٠ ١بی ىٝىٍاٛيٟ ٗی ٙٞٛي. ١٘ـٜیٚ ثب ًٞسبٟ ٙيٙ ٥ّٞ ٕبیَ ٍ

 ١ٖ ػيا ٗی ٙٞٛي.
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   3 84ٛ  5ٌْٙ                        :ٛٞع ٍٙش٠ ىٝى                                                                                                 
                                                                                                        .   ) ٍَٛ هَِٗ ( ٗشْٞ ث٠ ٕبٛش١ََٗٝب  -آق
                                                   ) ٍَٛ آثی ( .  ىٍ ٤ٕٝ ّٕٔٞ ثب یٌيیَِ ١ٖ دٞٙبٛی ىاٍٛي -1:          ػيا اُ ٕبٛش١ََٗٝب -ة

 ) ٍَٛ ٕجِ ( .، ٗؼبٍٝ ٕبٛشَیّٞ ١ب١بی ىیَِ ًٞسبٟ ٝ ٙؼبػی ث٠ ٕ٘ز -2                                    . 

    َ١3  ََٙٝع ٙيٟ اٛي.یٞٛٞع ٍٙش٠ ىٝى اُ ٗؼبٍٝر ٕبٛش ّ 

                                                                                                                                         ٍقبیغ تلَفبز )ٍاپعیي چْر(: 

 .                                                                                                          سوَیت ٍٙش٠ ١بی ىٝى -1
                                       .   ١ب كَٚىُی ٙبٙ ٍا اُ ىٕز ٗی ى١ٜي ٝ ث٠ ٍٝٞر ًَٝٗبسیٚ ىٍ ٗی آیٜي ًَُٕٝٗٞٝ -2

 . ١ٖش٠ ١٘بٜٛي 2ظ٢ٍٞ   ←   سٌٚیْ دٞٙ٘ ١ٖش٠ -3

 

  سي ًَٝٗبسیيی إز. ه٦ی ِ ١َ ًَُٕٝٗٞٝیٜسٔٞكبُ ٝ ٕیشًٞ - ٍ َٗاكْ آٛبكبُى 

  ًَُٝٗبسیيی إز.  2 ه٦ی ُ ٝ ٗشبكبُ ١َ ًَُٕٝٗٞٝكبدَٝٗشب - ىٍ َٗاكْ دَٝكب 

   ىٍ َٗك٠ٔS ١بی  ٝ ٌّٗٞٓٞ سؼياى ًَٝٗبسیي١بDNA  ثَاثَ ٗی ٙٞى. ىٝ ه٦ی 

  ًَُٕٝٞٗٝ ثَاثَ ٗی ٙٞى. 2ٝ ٕبٛش١ََٗٝب  ی ه٦ی١ب ىٍ َٗك٠ٔ آٛبكبُ سؼياى 

  )١َ ٍٙش٠ ىٝى اُ یي ػيى ٗیٌَٝسٞثّٞ سٌٚیْ ٙيٟ )ٍیِ ٠ٓٞٓ . 

   ٛ ٌْٙ84  ٝ85                                                                           :                                             
 ١بی كًَشی اُ ٛٞع ٓـِٙی ٝػٞى ىاٍٛي. ، دَٝسئیٚ)ٍَٛ آثی( ىٍ ٗلْ ١٘ذٞٙبٛی ٍٙش٠ ١بی ىٝى

   ٖىٍ آٛبكبُ، ٥ّٞ ٍٙش٠ ١بی ىٝى ٠ً ث٠ ٕبٛش١ََٗٝب ٜٝٝٔي، ًٞسبٟ سَ ٗی ٙٞٛي دٔ ًَٝٗبسیي١بی هٞا١َی اُ ١
 ػيا ٗی ٙٞٛي.

  َٝه٦ی ٍٙش٠ ىٝى ْٝٝ إز، اٗب ىٍ آٛبكبُ ث٠ ١َ ًَُٕٝٗٞٝ 2 ه٦ی شبكبُ ث٠ ١َ ًَُٕٝٗٞٝكبُ ٝ ٗٗشبىٍ د  ،
 . یي ٍٙش٠
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    ًكْ دَٝٗشبكبُ ٝ ٗشبكبُ ٜٝٝٔي اٗب سؼياى ًْ اىٍ َٗه٦ی ًَُٕٝٗٞٝ   46ٍٙش٠ ىٝى ث٠   92ىٍ اٖٛبٙ ٗؼ٘ٞػب
 إز.  92ٍٙش٠ ١بی ىٝى ثیٚشَ اُ 

  ٙ4= 92:    ىٍ آٛبكبُ یبهش٠ اٖٛبn  ؿٞٙ ًَٝٗبسیي١بی هٞا١َی اُ ١ٖ ػيا ٙيٟ اٛي. ٕز،ا 

 .ّٕٔٞسوٖیٖ اػِای یبهش٠ ثیٚ ىٝ  = ٕیشًٞیِٜ = سوٖیٖ ٕیشٞدلإٖ    ظیتَکیٌس: 

                                                                                                                       :یبهش٠ ػبٍٛٞی ٕیشًٞیِٜ 
ایؼبى كٍَٝكشِی ىٍ ٤ٕٝ یبهش٠ س٤ٕٞ كٔو٠ اٛوجب١ی )اًشیٚ ٝ ٗیُٞیٚ( ٝ ث٠ سيٍیغ ثب سَٜ ٙيٙ ایٚ ًَ٘ثٜي 

 ٗی ٙٞى. ایؼبىاٛوجب١ی ىٝ یبهش٠ 

                                                                                                                                         : یبهش٠ ُیب١ی ٕیشًٞیِٜ 

سٌٚیْ ٝلل٠ یبهش٠ ای ىٍ ٗلٔی ٠ً هَاٍ إز  ←سؼ٘غ ٝ اىؿبٕ ٍیِ ًی٠ٖ ١بیی ٠ً اُ ػٖٖ ُْٔی آٗيٟ اٛي -1
                                                                                                             ىیٞاٍٟ یبهش٠ ١بی ػيیي سٌٚیْ ٙٞى.

.                                                                   (١ٖشٜي ىیٞاٍٟ یبهش٠ٝ  ٍیًِٖی٠ ١بی كبٝی دی٘ ٕب١ُبی سیـ٠ ٗیبٛی)
                                                         ٝلل٠ یبهش٠ ای ىٍ ًَِٗ سٌٚیْ ٙيٟ ٝ ث٠ ٕ٘ز ًٜبٍٟ ١ب اىا٠ٗ ٗی یبثي. -2
                                                   ثب ٍٕیيٙ ٝلل٠ یبهش٠ ای ث٠ ىیٞاٍٟ یبهش٠ ٗبىٍی، ىٝ یبهش٠ اُ ١ٖ ػيا ٗی ٙٞٛي. -3
 اٛؼبٕ ٗی ٙٞى. ٕیشًٞیِٜدبی٠ ٌُاٍی دلإ٘ٞىٕٖ ٝ لاٙ ١ِٜبٕ  -4

 

    اُ ثیَٝٙ ث٠ ٕ٘ز ًَِٗ. ىٍ یبهش٠ ػبٍٛٞی: ٕیشًٞیِٜػ٢ز                                                                    
 . ىٍ یبهش٠ ُیب١ی اُ ًَِٗ ث٠ ٕ٘ز ثیَٝٙ ٕیشًٞیِٜػ٢ز  .

  ،ٙدٌشیٚ ٝػٞى ىاٍى )ٛٞع دٔی ٕبًبٍیي( ىٍ سیـ٠ ٗیبٛی ُیب١ب . 

 

  كبْٝ اىؿبٕ ؿٚبء ٍیِ ًی٠ٖ ١بٕزیبهش٠ ُیب١ی ٕیشًٞیِٜدلإ٘بیی ػيیي ىٍ ٗلْ  ءؿٚب ، . 
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   ٙٗیشُٞ إز.سٔٞكبُ ٝ دبیبٙ ٕیشًٞیِٜ دٔ اُ دبیبٙ ُٗبٙ   هجْ اُ دبیبٙ سٔٞكبُ إز. ِیٜٕیشًَٞٙٝع ُٗب 

    ٍسوٖیٖ ٗی ٙٞى(: 2ٗٞاٍى ُیَ ىٍ ١َ ّٕٔٞ ٛٞق ٗی ٙٞى )ؿٞٙ یي ّٕٔٞ ث٠  ٕیشًٞیِٜى ّٕٞٔ                       
                                                   ١ب  سؼياى ًَُٕٝٗٞٝٝ  سؼياى ًَٝٗبسیي١ب. 2                   ه٦ی  DNAٌّٗٞٓٞ  ٍٙش٠ ٝ سؼياى. 1
 ٝ ٕبٛشَیّٞ ١بی ١َ یبهش٠ ١ٖش٠ سؼياى. 4                      ی ٗسؼياى ٗؼ٘ٞػ٠ ١بی ًَُٝٗٞٝ. 3

    :ىٝ ٍٝٗ ؿٜي ١ٖش٠ ای ٙيٙ یبهش٠                                                                                                   
.                                ١بی ٗب١یـ٠ إٌٔشی ىٍ ىٍٝاٙ ػٜیٜی  ٗظْ اىؿبٕ ّٕٔٞ ١بی سي ١ٖش٠ ای: اىؿبٕ ّٕٔٞ -آق
 .١ب ٝ آؿبُیبٙ ٗظْ ثؼ٢ی هبٍؽ :ٕیشًٞیِٜٗیشُٞ ثيٝٙ  -ة

 سوٖیٖ یبهش٠، كَآیٜيی سٜظیٖ ٙيٟ إز . 

                                                                                                               سوٖیٖ ىائ٘ی یبهش٠ ١ب: 
                            .   إشوٞاٙ ٗـِ ثٜیبىی ٝلاىی ُیب١بٙ َسوٖیٖ ٗی ٙٞٛي ٗظْ ٕ سوَیجبً ىائ٘بًیبهش٠ ١ب  ثؼ٢ی

                                                      :یب ٗشٞهق ٗی ًٜٜيى١ٜي  ٗیىٍ َٙای٤ هبٛ، سوٖیٖ ٍا ًب١٘ ١ب ١٘یٚ یبهش٠ 
 َٙای٤ ٛبٖٗبػي ٗلی٦ی. ٝ یب ٝػٞى ٗظلاً اكِای٘ ثی٘ اُ كي سؼياى یبهش٠ ١ب 

 سوٖیٖ ٗی ٙٞٛي. ٛيٍر١ب ث٠  ٍٛٞٝٙ 

 

 :ػٞاْٗ سٜظیٖ سوٖیٖ یبهش٠                                                                                                                       
                                       َٕػز سوٖیٖ هٞى ٍا سٜظیٖ ٗی ًٜي: ْ ٗلی٦ی ٝ ٗٞاى ٙی٘یبیی( ، یبهش٠ىٍ دبٕن ث٠ )ثؼ٢ی ػٞاٗ

                                                                                                                     ایٚ ػٞاْٗ ػجبٍسٜي اُ:            
                                                                                                   ١بی ٗلَى سوٖیٖ یبهش٠ دَٝسئیٚ -1
                                                                                         ١بی ٢ٗبٍ سوٖیٖ یبهش٠ ٚدَٝسئی -2
                                                                                ٛٞػی ػبْٗ ٍٙي ىٍ ٗلْ إٓیت ىیيٟ ُیب١بٙ -3

                                                                                                                   ٌیْ سٞىٟ یبهش٠ ای ثَای ٗ٘بٛؼز اُ ٍٝٝى ٗیٌَٝة(سٚ ←)سوٖیٖ َٕیغ یبهش٠ ١ب 

                                              ث٢جٞى َٕیغ ُهٖ( ←ٛٞػی ػبْٗ ٍٙي ىٍ ٗلْ ُهٖ ىٍ دٕٞز اٖٛبٙ )اكِای٘ َٕػز سوٖیٖ یبهش٠ -4
 . ١بی هَِٗ ثیٚشَ ُای٘ ُٔجّٞ-سأطیَ ثَ ٗـِ هَِٗ إشوٞاٙ-سَٙق اُ ًجي ٝ ًٔی٠ ١ب اٍیشَٝدٞیشیٚ: -5
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.               ُٛيُی ىٍ اٍسلبػبر  -3   ىهبٛیبر  -2        ًٖ هٞٛی  -1        ػٞاْٗ اكِایٜيٟ سَٙق اٍیشَٝدٞیشیٚ:
 ١بی هٔجی ٝ سٜلٖی ثی٘بٍی -5      كؼبٓیز ثيٛی ُیبى)ٍُٝٗ( -4                                           . 

 

 ُْیب١بٙ: ىٍ  ٛوٖشیٚ لاىَیبهش٠ ١بی ٕهَاٍُیَی  ١بی ٗل                                                                                       
 ٗیبٙ َُٟ -4               ػٞا٠ٛ ػبٛجی -3             ِٛىیي ٛٞى ٍی٠ٚ -2             ٛٞى ٕبه٠  -1

                                                         ١ٞٞع:َٗاكٔی اُ ؿَه٠ یبهش٠، ثَای ا٥٘یٜبٙ یبهش٠ اُ ىٝ ٗ  :ًقبط ٍارظی 
 آٗبىٟ ثٞىٙ ػٞاْٗ لإُ ثَای َٗك٠ٔ ثؼي -2          ًبْٗ ٙيٙ َٗك٠ٔ هجْ  -1

 

                                                                                                       ىٍ ١َ ؿَه٠، ؿٜي ٛو٠٦ ٝإٍی ٝػٞى ىاٍى: 
                                                                                      DNAا٥٘یٜبٙ اُ ٕلاٗز   :1G اٛش٢بی ىٍ -1
                                                                                     .                                       ( إٓیت ىیيٟ ثبٙي ٝ اٝلاف ٛٚٞى، كَآیٜي١بی ٍَٗ یبهش٠ َٙٝع ٗی ٙٞى  DNAاَُ  )
ٗیشُٞ ٗظْ ىٝى آٗبىٟ ٛجبٙي، اػبُٟ ػجٍٞ ث٠ َٗك٠ٔ ثؼي ىاىٟ ٛ٘یٚٞى. ثَای اَُ ػٞاْٗ لإُ  :2G اٛش٢بی ىٍ-2
                        . ١بی ىٝى ث٠ ٕبٛش١ََٗٝباسٞبّ ىهین ٍٙش٠  -آق                ١ٞٗٞع:  2ا٥٘یٜبٙ اُ  :ٗشبكبُىٍ  -3
 .  ١ب ىٍ إشٞای یبهش٠ آٍای٘ ىهین ًَُٕٝٗٞٝ -ة                                                         .  

 

   كو٤ ٠ٕ سب اُ آ٢ٛب ٛٚبٙ ىاىٟ ٙيٟ إز. 88ٛ  ٠ً17 ىٍ ٌْٙ  سؼياى ٛوب٣ ٝإٍی اُ ٠ٕ سب ثیٚشَ إز 

    ٝإٍی ىٍ ٛوب٣G2  ًَُٝٝٗبسیيی ٝ ىٍ ٛو٠٦ ٝإٍی  ١2َ ًَُٕٝٗٞٝ  :ٗشبكب G1إز . ، سي ًَٝٗبسیيی 

   ٌّٞٓٞٗ ١بی  سؼياىDNA  ١َ یبهش٠ ىٍ ٛوب٣ ٝإٍی ه٦یG2  ُٝیىٝ ثَاثَ ٛو٠٦ ٝإٍ ٗشبكب G1  إز
 . زإىٝ ثَاثَ ٙيٟ  DNAه٦ی ٝ سؼياى ٌّٗٞٓٞ ٙيٟ  اٛؼبٕ ه٦ی DNA ١٘بٜٛيٕبُی،  Sؿٞٙ ىٍ َٗك٠ٔ 

   ٍٙٝٞٛ ٍ١ب ىG0 سؼياى ً٘ی اُ آ٢ٛب ٗیشٞاٜٛي اُ  ٗشٞهق ١ٖشٜي(G0  .هبٍع ٙٞٛي 
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 .  ٠ً ىٍ اطَ سوٖی٘بر سٜظیٖ ٛٚيٟ ایؼبى ٗی ٙٞى  سٞىٟ ای اُ یبهش٠ ١ب :تَهَر 

 . ث٠ ١ٖ هٍٞىٙ سؼبىّ ثیٚ سوٖیٖ یبهش٠ ١ب ٝ ٍَٗ یبهش٠ ١ب ىٓیْ سٍٞٗٞ: 

                                                                                                                    : اٛٞاع سٍٞٗٞ 
                                                                                                                        ٖ :هیهٞٗ  -آق
                                                                                                                . ( ٍٙي ًٜيسَ ) ٍٙي ً٘ی ىاٍى -1
.                                                                                          ( ٜٗشَٚ ٛ٘ی ٙٞى ىٍ ػبی هٞى ٗی ٗبٛي ) -2
.                                                   ٗؼبٍٝ إٓیت ٛ٘ی ُٛي ؿٞٙ ٗؼ٘ٞلاً ُیبى ثٍٍِ ٛ٘ی ٙٞى  ١بی ث٠ ثبكز -3
                                      ىٍ ٗٞاٍىی سٍٞٗٞ ثی٘ اُ اٛياُٟ ثٍٍِ ٗی ٙٞى ٝ ىٍ ػْ٘ ٥جیؼی اٛيإ اهشلاّ ایؼبى ٗی ًٜي -4

 ٍٝىٟ ٍا ٗی ثٜيى.ٗظْ سٍٞٗٞ هٞٗ هیٖ ٍٝىٟ ٠ً ٖٗیَ 

 

                                                                                                                                      ٓیذٞٗب: 
                            .                                                     ٛٞػی سٍٞٗٞ هٞٗ هیٖ ٗشياّٝ ىٍ اكَاى ثبٓؾ  -1

 . ایؼبى سٞىٟ یبهش٠ ای   ←  سٌظیَ یبهش٠ ١بی ؿَثی -2

  َٓیذٞٗب ىٍ اكَاى ٛبثبٓؾ ١ٖ ىیيٟ ٗی ٙٞى اٗب ثب ٙیٞع ً٘ش . 

  )ٓیذٞٗب، ٛٞػی سٍٞٗٞ ىٍ ثبكز دیٞٛيی إز )ؿٞٙ ثبكز ؿَثی ٛٞػی ثبكز دیٞٛيی إز . 

 

 یؼٜی ٥َٕبٙ   سٍٞٗٞ ثيهیٖ: -ة

                                             َٗاكْ:   ←  ث٠ ثبكش٢بی ٗؼبٍٝ  : ك٠ٔ٘ سٍٞٗٞ ثيهیٖ )٥َٕبٙ( ًؽیٌی( هتبظتبز)دگر 
                        ػب ث٠ ػبیی ١َ٘اٟ هٞٙ ٝ ث٠ ٝیْٟ ٜٓق -2                 ػيا ٙيٙ یبهش٠ ١بی ٥َٕبٛی اُ سٍٞٗٞ -1
 .س١ٍٞٗٞبی ػيیي  -5                  ٍٙي  -4          ١بی ىیَِ إشوَاٍ ىٍ ٗلْ -3

 . ١بی ٍِٛيا٠ٛ دٕٞز ایؼبى هبّ ١بی ٥َٕبٛی ٥َبٛی ٙيٙ ّٕٕٔٞ:     ٛٞػی سٍٞٗٞ ثيهیٖ = ٗلاٛٞٗب 

 . ػٔز اٝٔی ٥َٕبٙ: ػيٕ ًٜشَّ یبهش٠ ث٠ ىٓیْ ثؼ٢ی سـییَار ىٍ ٗبىٟ ّٛشیٌی یبهش٠ 
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 .ثیٞدٖی )ثبكز ثَىاٍی(  -2        آُٗبی٘ هٞٙ -1     ١بی سٚویٜ ٥َٕبٙ: ٍٝٗ 

 . ثبكز ٌٗٚٞى ث٠ ٥َٕبٙ(ٝ یب  )ثبكز ثَىاٍی(: ثَىاٙشٚ س٘بٕ یب ثوٚی اُ )ثبكز ٥َٕبٛیثیٞدٖی 

  .سٚویٜ ه٦ؼی ٥َٕبٙ ثب ثیٞدٖی اٌٗبٙ دٌیَ إز 

   ١بی اهشٞبٝی یبهش٠ ١بی ٥َٕبٛی ٍا ٜٙبٕبیی ًٜٜي آٛشی ّٙ  ىٍ آُٗبی٘ هٞٙ ، ٕؼی ٗی ًٜٜي . 

    ٌْٙ12  ٛ89:    ٥َٕبٙ ٍٝىٟ ثبٍیي   :                                                                                      
                                                                                       . ث٠ سيٍیغ ثب ثٍٍِ سَ ٙيٙ اٛياُٟ سٍٞٗٞ، ٍٍ ١بی هٞٛی ػيیي ٕبهش٠ ٗی ٙٞٛي1

                                      ؿٞٙ ىٍ ٗوب٣ ٍٝىٟ ثبٍیي، ٗٞیٍَ ١بی ٜٓلی كَاٝاٛی ٝػٞى ىاٍٛي. ←ث٠ َٕػز ٗشبٕشبُ ٗیي١ي. 2
 ٍٝٝى ث٠ ىٕشِبٟ ٜٓلی دٔ  اُ آٙ ٍم ٗیي١ي ٠ً لای٠ ١بی ثیٚشَی ىٍُیَ ٙيٛي. . 3

 یدَسٞىٍٗبٛ - ٙی٘ی ىٍٗبٛی - ػَاكی  ١بی ىٍٗبٙ: ٍٝٗ 

 . دَس١ٞبی دَاَّٛی ث٠ یبهش٠ ١بیی ٠ً ث٠ َٕػز سوٖیٖ ٗی ٙٞٛي بٛيٙسبث :دَسٞىٍٗبٛی 

 . : ًَٕٞة سوٖیٖ یبهش٠ ١ب ىٍ َٕإَ ثيٙ ثب إشلبىٟ اُ ىا١ٍٝبٙی٘ی ىٍٗبٛی 

هَاٍ ٗی ُیَٛي ٗؼجٍٞ ث٠ دیٞٛي ٗـِ إشوٞاٙ  هٞییب ٙی٘ی ىٍٗبٛی  ٙيیياكَاىی ٠ً سلز دَسٞىٍٗبٛی ثؼ٢ی  
 (ث٠ سؼياى ًبكی  ٕبهش٠ ٙيٙ یبهش٠ ١بی هٞٛی ثَای ) ١ٖشٜي

                                                                                                      : إٓیت ث٠ : ػٞاٍٟ ٙی٘ی ىٍٗبٛی 

                                                                                          .  هٖشِی  ←  یبهش٠ ١بی ٗـِ إشوٞاٙ. 1

.                                                                                                     ٍیِٗ ٗٞ   ←  ٗٞ یبهش٠ ١بی دیبُ. 2

 . س٢ٞع  ←  یبهش٠ ١بی دٞٙ٘ ىٕشِبٟ ُٞاٍٗ. 3

   ٍٟٙی٘ی ىٍٗبٛی: ىیَِ ػٞا                                                                                                          
.                                                                               ١بی هٞٙ( ًب١٘ ١٘بسًَٞیز )ًب١٘ ّٕٔٞ  -4
.                                                                ١بی ٕلیي ًّٞب١٘ سٞاٙ ىكبػی ث٠ ىٓیْ ًب١٘ سؼياى ُٔج  -5
.                                                                 ػيٕ اٛؼوبى هٞٙ ث٠ ىٓیْ ًب١٘ سؼياى دلاًز ١ب )َُىٟ ١ب(  -6
 . ١ب كِای٘ ػلٞٛز ا-7
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 . ٗلی2٤ٍٝاطز         . 1ىٝ ػبْٗ ٗٞطَ ىٍ ایؼبى ٥َٕبٙ :     

                                                                                                  : ی ىهیْ ىٍ ثَُٝ ٥َٕبٙدَٝسئیٚ ١ب 
                .                                                    ١ب ٕبهش٠ ٗی ٙٞٛي  ثب ً٘ي ا٥لاػبر ًهیَٟ ٙيٟ ىٍ ّٙ -1
.                                                                                             سٜظیٖ ًٜٜيٟ ؿَه٠ یبهش٠ ٝ ٍَٗ یبهش٠ -2
 .  ١ب ىٍ ثَُٝ ٥َٕبٙ ٗٞطَٛي ١ب ٝ ىٍ ٛشیؼ٠ دَٝسئیٚ ّٙ -3

 . ١ب ١ب ٝ دَٝسئیٚ ١ب: ّٙ ٥َٕبٙ ثیٚشَ ثؼ٢یػٔز ٙیٞع  

 ٗلی٦ی یب ٖٗشوی٘بً ٝ یب ثب سبطیَ ثَ ػٞا ْٗDNA .ایؼبى ػ٢٘ ٕجت ٥َٕبٙ ٗی ٙٞٛي ٝ 

:                                                                             ( DNAػٞاْٗ ٗلی٦ی ٗٞطَ ىٍ ٥َٕبٙ: )ثب إٓیت ث٠  
لایٜيٟ ١بی ٗلی٦ی ٗظْ ىٝى هٞى١ٍٝب ثؼ٢ی آ -3        ٕبیَ دَس١ٞبی دَاَُٛی -2           كَاثٜل٘ -1
                               ( ُٞٙز ٝ ٗب١ی ىٝىی ٗٞاى ؿٌایی ىٝىی ٙيٟ ) -5                             ٥َٕبٙ ُاٙی٘یبیی ٗٞاى  -4
 ىهبٛیبر -9           ٛٞٙیيٛی آٌٔی -8         ١بی ١يثبٍىاٍی هَٛ -7        ١ب ثؼ٢ی ٝیَٝٓ -6

   ّٙ :١ب ث٠ ىٝ ٍٝٗ ىٍ ثَُٝ ٥َٕبٙ ٗٞطَٛي                                                                                         
                                                                                ١بی ٗلَى سوٖیٖ یبهش٠ اكِای٘ ٕبهز دَٝسئیٚ -1
 ١بی ثبُىاٍٛيٟ سوٖیٖ یبهش٠  بهز دَٝسئیًٚب١٘ ٕ -2

 .ٍَٗ سٞبىكی یبهش٠ ١ب ث٠ ػٔز إٓیت ٗظلاً ٛبٙی اُ ثَیيُی ٝ ٕٞهشِی  : )ثبكز َٗىُی( ٌَُٔٛٝی 

 

                                                                                                            :  ٍَٗ ثَٛب٠ٗ ٍیِی ٙيٟ یبهش٠ ( ) ٔآدٞدشُٞی 
 . ٟ ىٍ َٙای٤ هبٛ ىٍ ثؼ٢ی یبهش٠ ١بكَآیٜي١بی ىهین ٝ ثَٛب٠ٗ ٍیِی ٙي

                                                                                                           :ٔؿِِٞٛی آدٞدشُٞی 
                                                                                                                  ٍٕیيٙ ػلائٖ ث٠ یبهش٠ -1
                                                                                                                           َٙٝع كَآیٜي -2
 . ١بی سوَیت ًٜٜيٟ، َٙٝع ث٠ سؼِی٠ اػِای یبهش٠ ًَىٟ ٝ آ٢ٛب ٍا ٗی ًٜٚي دَٝسئیٚ دٔ اُ ؿٜي طبٛی٠: -3
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                                                 كٌف یبهش٠ ١بی دیَ یب إٓیت ىیيٟ، ٗظلاً ىٍ آكشبة ٕٞهشِی    :ٔآدٞدشُٞی  1ٗظبّ  
                                                              .                            كَاثٜل٘ ٕجت آكشبة ٕٞهشِی ٗی ٙٞى. 1

                                                                     . ٥َٕبٙ ایؼبى ←  DNAإٓیت ث٠    ←  UV. سبث٘ 2
 : ثب كٌف ایٚ یبهش٠ ١ب، اُ ٥َٕبٙ دیِٚیَی ٗی ٙٞى .ٔآدٞدشُٞی كبیيٟ. 3

                                                       كٌف دَىٟ ٗیبٙ اِٛٚشبٙ ىٍ ىٍٝاٙ ػٜیٜی ثؼ٢ی دَٛيُبٙ:     ُیٔ:آدٞدشٞ  2ٗظبّ  
 یبهش٠ ١بی ا١بكی لای اِٛٚشبٙ كٌف ٗی ٙٞٛي.

     ٌْٙ13  ٛ91:                                                                                                                                             
سبی ىیَِ هَاٍ  3ثٞىٟ ٝ ً٘ی ػوت سَ اُ اِٛٚز ٝػٞى ىاٍى ٠ً یٌی اُ آ٢ٛب ًٞؿي سَ اُ ثوی٠  4ىٍ ١َ دب . 1

                                       َُكش٠ إز.                                                                                             
 دَىٟ ١بی ثیٚ اِٛٚشبٙ اُ ثیٚ ٗی ٍٝى اٗب ىٍ اٍىى ثبهی ٗی٘بٛي. ٔػٜیٜی اٖٛبٙ ٝ َٗؽ، ثب آدٞدشُٞی ىٍ ىٍٝاٙ. 2

 

   ّ١بی ىیَِ اُ آدٞدشُٞیٔ: ٗظب                                                                                                 
١بی ٥َٕبٛی ٝ آٓٞىٟ ث٠ ٝیَٝٓ ثب ٕیٖشٖ  ًٜٚيٟ ثب ّٕٔٞ  Tٗوبث٠ٔ یبهش٠ ًٜٚيٟ ٥جیؼی ٝ ٜٓلٕٞیز -1

                                                                                                               . آِٛیٖ آوبء( - )دَكٍٞیٚ
 88ٝلل٠  . ٛياٍى٠ً ٕلاٗز ًبكی ٍا   DNA ٠ً ىٍ كبٓشی  G1  هش٠ ىٍ َٗك٠ٔآدٞدشُٞیٔ یب -2

   :ٔاٛٞاع ػٞاْٗ آدٞدشُٞی                                                                                                                
                                                                                             ػٞاْٗ ٗلی٦ی ٗظْ آكشبة ٕٞهشِی :هبٍػی -1
           ىٍ اٖٛبٙ ٝ َٗؽ                          ػٞاْٗ ىاهٔی ثيٙ ٗظْ اُ ثیٚ ٍكشٚ دَىٟ لای اِٛٚشبٙ :ىٍٝٛی -2

 ىُٝیٖشبٙ )اُ ثیٚ ٍكشٚ ىٕ ٝ آثٚ٘(ىَُىیٖی ىٍ 

 

 

 



 8163  333  6451                 کنکوری و  تقویتی    –    تدریس خصوصی زیست شناسی

 شد خواهد نوشته گفتار پایان صفحات در مجازی یا حضوری کلاس در تدریس از پس( تر مهم نکات) A سطح جسوه

  

207 

 ٚی ٝ ٗل٢ٞٗیٌٛبر سًَیجٗلْ ٛٞٙش    

 )دٔ اُ یبىُیَی ىٍ ًلآ ك٢ٍٞی یب ٗؼبُی(:
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 هیَز ٍ تَلیذهثل جٌسی  – گفتبر سَم 

١ب ث٠ ٛٞق ًبٕش٠ ٗی ٙٞى ٝ یي ١ٖش٠  سوٖیٖ ١ٖش٠ ٠ً ىٍ آٙ سؼياى ًَُٕٝٗٞٝ ٛٞػی سؼَیق ٗیُٞ)ًبٕش٘بٙ( : 
 ١ٖش٠ سوٖیٖ ٗی ٙٞى. 4ث٠ 

 ١ب ىٍ ْٖٛ ثؼي ػُٔٞیَی ٗی ٙٞى. ثَاثَ ٙيٙ سؼياى ًَُٕٝٗٞٝ 2ثب اٛؼبٕ ٗیُٞ، اُ  

                                                                                                  ←  ثَای ٗیُٞ ١٘بٜٛي ٗیشُٞ 
                                                                                   . هجْ اُ سوٖیٖ، َٗك٠ٔ ایٜشَكبُ ٝػٞى ىاٍى -1
 . اٛؼبٕ ٗی ٙٞى ٕیشًٞیِٜدٔ اُ سوٖیٖ،  -2

 سٌٚیْ ٙيٟ اٛي. سٔٞكبُ(-آٛبكبُ-ٗشبكبُ-بُ)دَٝك٠ً ١َ ًيإ اُ َٗاكْ    I  ٝIIٗیُٞ    ←  َٗاكْ ٗیُٞ 

    ْ( 92ٛ  14اٛؼبٕ ٗی ٙٞى )ٌْٙ  ٕیشًٞیِٜثبٍ  3ّٕٔٞ ثب ٗیُٞ،  4ثَای سٌٚی                                             :
 . IIثبٍ دٔ اُ ٗیُٞ  I  ٝ2یي ثبٍ دٔ اُ ٗیُٞ           .  

   ُبٗزكبْٝ ٗیُٞ ىٍ ُیب١بٙ ،١بٍ إز ٝ ىٍ ػبٍٛٞا ،ٙ . 

                                                                                                                                     : Iَٗاكْ ٗیُٞ 
 ًَُٕٝٗٞٝ ) ُ ٗیشُٞ، سشَاى ١ٖ سٌٚیْ ٗی ٙٞىكبدَٝٗشب ٝ دَٝكبُٗٚبث٠ ٝهبیغ سٌَاٍ :ػلاٟٝ ثَ  دَٝكبُ یي -1

ٕبٛش١ََٗٝب ث٠ ٍٙش٠  -ًَٝٗبسیيی ث٠ ٝػٞى ٗی آٍٝٛي ١4بی ١٘شب ىٍ ٥ّٞ ًٜبٍ یٌيیَِ هَاٍ ٗی ُیَٛي ٝ ٕبهشبٍی 
.                                                                                                                 ١بی ىٝى ٜٝٝٔي( 

 .                                                       َاى١ب ىٍ إشٞای ّٕٔٞ ثب ً٘ي ٍٙش٠ ١بی ىٝىٍىیق ٙيٙ سش :ٗشبكبُ یي  -2
.                                        ١بی ١٘شب اُ یٌيیَِ ٝ كًَز ث٠ ٕ٘ز ىٝ ه٦ت ػيا ٙيٙ ًَُٕٝٗٞٝ :آٛبكبُ یي  -3
 . ٌیْ دٞٙ٘ ١ٖش٠ه٦ت ٝ سٚ  ١2ب ث٠  ٍٕیيٙ ًَُٕٝٗٞٝ :سٔٞكبُ یي  -4

 ١ي.ىٍم ٗی  ٕیشًٞیِٜ،  Iىٍ دبیبٙ ٗیُٞ  ٗؼ٘ٞلاً 

                                                                      :ىٍ دبیبٙ ٗیُٞ ٝ ٕیشًٞیِٜ ىٍ اٖٛبٙ، ؿ٢بٍ ّٕٔٞ ایؼبى ٗی ٙٞى           
ّٕٞٔ َ١ : 23=n  -  23 - ًَٝٗبسیي  23ىاٍای  - ه٦ی ًَُٕٝٞٝٗػيى   23ىاٍای  ٌّٞٓٞٗDNA 

 ه٦ی. DNAٍٙش٠  46 – ه٦ی
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   ُٞ١ٖش٠ ١بی كبْٝ اُ ٗیI  ُٞٗی ٝ,II  ( ١بدٔٞییي ،n  )ًَُٕٝٞٗٝ ٔ١بی ىٍٝٙ آ٢ٛب ٖٛجز ث٠  ١ٖشٜي د
 ١ٖشٜي.ؿی١َ٘شب یٌيیَِ 

    ُٞىٍ ٗیI       :،ی ه٦ی١ب ُٕٝٗٞٝ سؼياى ًَٝ ، سؼياى ًَٝٗبسیي١ب١بی ًَُٝٗٞٝٗی ٗؼ٘ٞػ٠سؼياى  ث٠ اُاء ١َ ١ٖش٠ 
 . ٛٞق ٗی ٙٞى

  ٍٗیُٞى II    : ١ب طبثز إز ، ٝٓی سؼياى ًَٝٗبسیي١ب ٛٞق ٗی  ًَُٕٝٗٞٝسؼياى َٕی ١بی ًَُٝٗٞٝٗی ٝ سؼياى
 . ٙٞى

   ٝى ًَٗٝٞ ُٕٝX  ٝY ى١ٜي ١٘شب ٛیٖشٜي اٗب سشَاى سٌٚیْ ٗی . 

 

   :ىٍ یي سشَاى ٗٞاٍى ُیَ ٝػٞى ىاٍى                                                                                                                 
    -     DNA ٌّٗٞٓٞ  4     -     ػيى ًَٝٗبسیي 4     -    ػيى ٕبٛشََٝٗ  2     -    ػيى ًَُٕٝٗٞٝ 2
 .X  ٝYی )ث٠ إشظٜبء ّٙ ١بی ٍٝی ًَُٕٝٗٞٝ ١ب ػيى آْٓ اُ ١َ ٛٞع ّٙ DNA     -     4ٍٙش٠  8

 

 

   ٞٔٗظلاً اٖٛبٙ  ییي آٙىٍ ٕٔٞٓی ٠ً ػيى ىیذ( 2 = 46ػيىی ُٝع إزn  )                                                              :

                                 إز.  23ٗظلاً سؼياى سشَاى ىٍ ّٕٔٞ اٖٛبٙ  ،١بٕز ٛٞق سؼياى ًَُٕٝٗٞٝثَاثَ سؼياى سشَاى١ب 
 .  إز   n=23دٔٞییي ١ب١ب دٔٞییي ثَاثَ سؼياى سشَاى إز ىٍ اٖٛبٙ ػيى  ػيى

    ٔٞییي آٙ  ػيىی كَى إز ىیذىٍ ٕٔٞٓی ٠ً ػيى (َٛ 2 = 23ٗظْ ٗٔنn                                                            : )

                                                                               .      ػيى ١بدٔٞییي یي ػيى اُ سؼياى سشَاى ثیٚشَ إز
 إز .   12ٝ ػيى ١بدٔٞییي ثَاثَ    11ىٍ ٗٔن َٛ، سؼياى سشَاى ثَاثَ 

    ٙآٛبكبُ یي . :سشَاى ٛبثٞىی دَٝكبُ یي         ٝ           ُٗبٙ: سشَاى سٌٚیُْٗب 
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   ٗوبی٠ٖ:                                                                                                                                
ٍىیق  2ىٍ  ١Iب ىٍ یي ه٤ ٍىیق ٗی ٙٞٛي اٗب ىٍ ٗشبكبُ ٗیُٞ، ًَُٕٝٗٞٝ  IIىٍ ٗشبكبُ ٗیشُٞ ٝ ٗشبكبُ  -1

                                                                                                                           هَاٍ ٗی ُیَٛي. 
ث٠ ١َ  Iىٍ ٗشبكبُ اٗبٍٙش٠ ىٝى ْٝٝ إز  2ىٍ ٗشبكبُ ٗیشُٞ ث٠ ١َ ًَُٕٝٗٞٝ  ٝ ٗیُٞ IIٗشبكبُ ىٍ  -2

                                                                                           یي ٍٙش٠ ىٝى ْٝٝ إز. ،ًَُٕٝٗٞٝ
                       طبثز إز. Iثَاثَ ٗی ٙٞى اٗب ىٍ آٛبكبُ ١2ب  آٛبكبُ ٗیشُٞ، سؼياى ًَُٕٝٗٞٝ ٝ ٗیُٞ   IIآٛبكبُ ىٍ  -3
اٗب ىٍ  ىٍ سٔٞكبُ ٝ آٛبكبُ ٗیشُٞ، ١َ ًَُٕٝٗٞٝ سي ًَٝٗبسیيی إز ٝ ٗیُٞ        IIٝ سٔٞكبُ   IIىٍ آٛبكبُ -4

 ًَٝٗبسیيی إز.  2ٗیُٞ، ١َ ًَُٕٝٗٞٝ   Iآٛبكبُ  ٝ      Iسٔٞكبُ

 

  ُٞٝهبیغ  ٙجی٠ ث٠ َٗاكْ ٗیشُٞ إز. -آٛبكبُ ٝ سٔٞكبُ إز  -ٗشبكبُ  -دَٝكبُ ٙبْٗ َٗاكْ   :2ٗی          
 . (ٕیشًٞیِٜسوٖیٖ ٗی ٙٞى )دٔ اُ   II ٗیُٞث٠ ىٝ یبهش٠ ىٍ دبیبٙ  ١Iَ یبهش٠ كبْٗ اُ ٗیُٞ

    ىٍ ٗشبكبُ ١بی سشَاىی اٛٞاع آٍای٘كَّٗٞ ٗلبٕج٠ I :                                    1-n2  
                                                     (n )ػيى ١بدٔٞییي إز                                          

   آٛبكبُ  ىٍ ٥یI ًَُٕٝٞٗٝ ش١ََٗٝب طبثز إز١ب ٝ سؼياى ٕبٛ ، سؼياى                                                                            . 
 ١بی ١٘شب اُ یٌيیَِ ػيا ٗی ٙٞٛي( )ؿٞٙ ًَُٕٝٗٞٝ          .

   ُىٍ ٥ی آٛبكب II ًَُٕٝٞٗٝ ثَاثَ اكِای٘ ٗی یبثي  ١2ب ٝ سؼياى ٕبٛش١ََٗٝب ث٠  ، سؼياى                     .                        

ًَُٕٝٗٞٝ   2ًَٝٗبسیيی ث٠   2 ١َ ًَُٕٝٗٞٝ   ← ؿٞٙ ًَٝٗبسیي١بی هٞا١َی اُ ١٘يیَِ ػيا ٗی ٙٞٛي  )
 ( . یيی سجيیْ ٗی ٙٞىسي ًَٝٗبس

   :ِٜایٜشَكبُ ًٞسب١ی ثیٚ ٗیُٞ  ایٜشًَیI  ُٞٗی ٝII  ّٞثَاثَ ٗی ٙٞى اٗب  ١2ب  ٠ً ىٍ آٙ سؼياى ٕبٛشَی
 ٛ٘ی ٙٞى.اٛؼبٕ  ١DNA٘بٜٛيٕبُی 

   ّٞآق      َٗك٠ٔ اكِای٘ ٗی یبثي:  ١2ب ىٍ  سؼياى ٕبٛشَی- G2          ٝ     ایٜشًَیِٜ -ة . 
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   ((                           كش٘بً ؿی٥َجیؼی ٝ ػ٢٘ إز ١ب ١ًََُٕٝٞٗٝ ٛٞع سـییَ ىٍ سؼياى )) ٛ٘ی سٞاٙ ُلز 
 .ٛیٖزٗی یبثي، اٗب ٗیُٞ یي ٍهياى ؿی٥َجیؼی ١ب ث٠ ٛٞق ًب١٘  ؿٞٙ ىٍ ٗیُٞ، سؼياى ًَُٕٝٗٞٝ

١ٖ ىٍ ٗیُٞ ٝ ١ٖ ىٍ ٗیشُٞ ٍم ٗی ى١ي، اٗب ا١٘یز آٙ ىٍ ٗیُٞ ثیٚشَ  ،ىٍ سؼياى ًَُٕٝٗٞٝ )ٛب١ٜؼبٍی(سـییَ 
 ث٠ كَُٛي ٜٗشوْ ٗی ٙٞى.ٌٗ٘ٚ إز ؿٞٙ  ؛ إز

                                                               سـییَ ىٍ سؼياى ًَُٕٝٗٞٝ ١ب ث٠ ٛيٍر ٍم ٗی ى١ي )١ٖ ىٍ ٗیُٞ ٝ ١ٖ ىٍ ٗیشُٞ( 
 ١ب ثب١ٖ ٗبٛيٙ ًَُٕٝٗٞٝ -ة                   دٔی دٔٞییيی ٙيٙ -آق   ٗظلاً :

ٍٝٛي   ١ٖ ث٠ یي یبهش٠ ٗی ٛ٘ی ٙٞٛي ٝ ثب ١ب ىٍ َٗك٠ٔ آٛبكبُ اُ یٌيیَِ ػيا : ٠٘١ ًَُٕٝٗٞٝپلی پلَییذی ؼذى -الف
                                                            ٕ ىاٍى. ٝثَاثَ ًَُٝٗٞ 2یي یبهش٠  ٝ كبهي ًَُٕٝٗٞٝ ه٦ی  ٛشیؼ٠: یي یبهش٠

 ثب سوَیت ٍٙش٠ ١بی ىٝى ١ٖ ٗی سٞاٙ دٔی دٔٞییيی ٙيٙ ٍا ایؼبى ًَى. آُٗبی٘:

                                                                                                                                                       چٌذ لاد )پلی پلَییذ(: 

 ١ٖشٜي.    6nُٜيٕ ٍُاػی ٠ً     ٝ     3nَٕی ًَُٕٝٗٞٝ ىاٍى ٗظلاً ُٗٞ ٠ً  2یبهش٠ یب ػبٛياٍی ٠ً ثی٘ اُ 

  ًَُٕٝٞٗٝ ٙىاٙش٠  كبٓز ػبىی ثَاثَ 2ّٕٔٞ ١ب ىٍ آٛبكبُ ٗیشُٞ ٕجت ٗی ٙٞى ٠ً یي  ػيا ٛٚي ًَُٕٝٞٗٝ
 ٕ ثبٙيٝكبهي ًَُٝٗٞ ( ٝ ّٕٔٞ ىی4nَِثبٙي)

   ًَُٕٝٞٗٝ ١ب ىٍ آٛبكبُ  ػيا ٛٚيٙ ٠٘١I ُٞٗی :                                                                                                       
                                               ٝ ّٕٔٞ كبهي ًَُٕٝٗٞٝ.   2nٞى ٗی آیي. ّٕٔٞ ّٕٔٞ ث٠ ٝػ I  ،2ىٍ ٛشیؼ٠ ٗیُٞ 

 ّٕٞٔ2n  ُٞ٥ی ٗیII  2 یبهش٠  2ث٠n  ّٕٞٔ .كبهي ًَُٕٝٗٞٝ سوٖیٖ ٛ٘ی ٙٞى. سجيیْ ٗی ٙٞى 
 هٞا١ي ثٞى ٠ً ػویٖ إز. 3nسًَیت ٙٞى، كَُٛي  nثب یي ُبٗز ٥جیؼی  2n*ٛشیؼ٠:اَُ ایٚ ُبٗز 

   َُ١ب ىٍ َٗك٠ٔ آٛبكبُ  ػيا ٛٚيٙ ٠٘١ ًَُٕٝٗٞٝاII       ٍُم ى١ي:  ّٕٔٞ 2یٌی ا                                             
 .)سب ؿی٥َجیؼی 2(هٞا١ٜي ٙي   2nیٌی    ٝ  ٕ ٝیٌی كبهي ًَُٝٗٞ  -  (nسب ٥جیؼی ) :  ىّٕٝٔٞ كبْٝ 4اُ 

    َُ٠ آٛبكب١ُب ىٍ َٗكٔ ػيا ٛٚيٙ ٠٘١ ًَُٕٝٗٞٝاII       ّٕٞٔ ٍٝم ى١ي: ١َ ى                                                            
 ( . ّٕٔٞ ؿی٥َجیؼی ١ٖشٜي ١4َ  )  ١ٖشٜي 2nسب  2ٝ  ٕ ١ٖشٜيٝسب كبهي ًَُٝٗٞ 2، ّٕٔٞ كبْٝ 4اُ 

   ًَُٕٝٞٗٝ ١ب ىٍ ١َ ىٝ آٛبكبُ ػيا ٛٚيٙ ٠٘١I  ٝII      4ّٕٔٞ یي كو٤: ٍم ى١يn    ىاٍى ًَُٕٝٞٗٝ ٝ                         
 . ١ب ؿی٥َجیؼی ١ٖشٜي( )٠٘١ ّٕٔٞ ًَُٕٝٗٞٝكبهي ّٕٔٞ ١ب  ثوی٠ 
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                                                                                                           :ّب ثبّن هبًذى کرٍهَزٍم - ة
                                                       ٕٝ ىٍ آٛبكبُ )ٗیُٞ ٝ ٗیشُٞ( اُ ١ٖ ػيا ٛ٘ی ٙٞٛي.یي یب ؿٜي ًَُٝٗٞ -1
                                                                                      . ًب١٘ یب اكِای٘ یي یب ؿٜي ًَُٕٝٗٞٝ ٛشیؼ٠: -2
 .ٛٚبِٛبٙ ىاٝٙ  ٗظبّ: -3

 

    ٙىٍ آٛبكبُ  ًَُٕٝٗٞٝ یي ػلز كو٤ ثب ١ٖ ٗبٛيI :                                                                                           
 هٞا١ٜي ثٞى .  n  ٝ   2 ّٕٞٔ 1 - n+1ّٕٔٞ  2ىٍ دبیبٙ ًْ ٗیُٞ: 

  ٙىٍ آٛبكبُ ًَُٕٝٗٞٝ  یي ػلز  كو٤ ثب ١ٖ ٗبٛيII  ُ١ب: ّٕٔٞیٌی ا                                                                      
 هٞا١ٜي ثٞى .  n - 1ٝ یي ّٕٔٞ   n+1ّٕٔٞ ٥جیؼی ٝ یي ّٕٔٞ  2 ىٍ دبیبٙ ًْ ٗیُٞ: 

    ىٍ آٛبكبُ ًَُٕٝٗٞٝ  ثب ١ٖ ٗبٛيٙ یي ػلزII : ّٕٞٔ ٝ١َ ى                                                                      
 ١َ ؿ٢بٍ ّٕٔٞ، ؿی٥َجیؼی ١ٖشٜي . -    n    ٝ   2  ّٕٞٔ1 - n+1  ّٕٔٞ 2 ىٍ دبیبٙ ًْ ٗیُٞ: 

  ٙیي ًَُٕٝٗٞٝ ىٍ آٛبكبُ ٗیشُٞ:ثب ١ٖ ٗبٛي                                                                                                 
 .  2n-1 ىیَِی       ٝ    2n+1یٌی ١ٖشٜي:    ؿی٥َجیؼی كبْٝ ّٕٞٔ ١2َ 

 

                                                                                                                      ٛٚبِٛبٙ ىاٝٙ: 
                                           اٙش٠ إز.ػيى ى 2   ، 21یٌی اُ ُبٗز ١بی ديٍ یب ٗبىٍ ث٠ ػبی یي ًَُٕٝٗٞٝ . 1
ٕٚ ثبلای ٗبىٍ ١ِٜبٕ ثبٍىاٍی )١َ ؿ٠ ٕٚ ٗبىٍ ثیٚشَ ثبٙي اكش٘بّ ه٦بی ٗیُٞ ١ِٜبٕ  اُ ػٞاْٗ ٢ٖٗ:. 2

                                                                                             سٌٚیْ یبهش٠ ١بی ػٜیٜی ٗبىٍ ثیٚشَ إز.
                                                                       ػٞاْٗ ٗلی٦ی ٛیِ ٕجت اهشلاّ ىٍ ٗیُٞ ٗی ٙٞٛي ٗظْ: . 3
                                    . ٛٞٙیيٛی ١بی آٌٔی -4        ىهبٛیبر  -3    دَس١ٞبی ٢َٗ -2        آٓٞىُی  -1

.                                                                               ٛٚبِٛبٙ ىاٝٙ  = 21 سَیِٝٗی  = ِٗٞٛٞٓیٖٖ. 4

                                            -( ىاٍى 21 ًَُٕٝٗٞٝ ػيى 3 ػيى، 2 ػبی ث٠ كَى) ا١بكی  21 ًَُٕٝٗٞٝ یي ٝػٞى
 ػيى ًَُٕٝٗٞٝ ىاٍٛي. 47،  ١46ٖشٜي یؼٜی ث٠ ػبی    2n = 47  اكَاى ایٚ
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  ٙٝدَٖ ىا    : XY + 45                                         ٝٙٝىهشَ ىا :  XX + 45   . 

   ١بی اٝٓی٠ ىٍ ١٘بٙ ىٍٟٝ  اكش٘بّ ثب١ٖ ٗبٛيٙ ًَُٕٝٗٞٝ ىٍ ُٛبٙ ثیٚشَ اُ َٗىاٙ إز ؿٞٙ ٠٘١ إٝٝیز
 ١ب ١٘ی٠ٚ سبُٟ سٞٓیي ٗی ٙٞٛي. شٜي اٗب ىٍ َٗىاٙ إذَٕٗشٞهق ١ٖ Iػٜیٜی ىٍ دَٝكبُ 

    96ٛ  8كؼبٓیز:                                                                                                                   
                                                                                                    ٗیِاٙ اكِای٘ ىٍٝي ٗجشلایبٙ:. 1

.                                                         %(1ث٠   % /2 ثَاثَ ٗی ٙٞى )اُ  5 ٕبِٓی: 47سب  35ىٍ كب٠ٔٝ  -آق
                                                                     .                  ىٍٝي( 3ث٠  1ثَاثَ ٗی ٙٞى )اُ  3ٕبِٓی :  45سب  47ىٍ كب٠ٔٝ  -ة
.                                                 ىٍٝي( 8ث٠  3ثَاثَ ٗی ٙٞى )اُ  67/2ٕبِٓی :  57سب  45ىٍ كب٠ٔٝ  -ع
                                                                       ٕبِٓی ٗیِاٙ ٗجشلایبٙ اكِای٘ ؿٜياٛی ٛياٍى. 35سب ٕٚ . 2
 ؿٞٙ ُٛبٙ یبئ٠ٖ ٗی ٙٞٛي. ،ٙٞى ٕبِٓی ٛ٘ٞىاٍ ٗشٞهق ٗی 57ىٍ كيٝى . 3

   ػيى یبهش٠ ایؼبى ٗی ًٜي. 4ّٕٔٞ ثب ٗیُٞ كياًظَ یي 

  ١ٖشٜي ٝ ػيى یبهش٠ ایؼبى ٗی ًٜي ٠ً ٠٘١ ُبٗز )إذَٕ(  4ثب ٗیُٞ كياًظَ  َٗى إذَٗبسٕٞیز اٝٓی٠ ّٕٔٞ یي
 سٞاٛبیی ٓوبف ىاٍٛي.

  ػيى یبهش٠ ایؼبى ٗی ًٜي ٠ً كو٤ یٌی ُبٗز )سو٘ي( إز ٝ  3ثب ٗیُٞ كياًظَ  ُٙ إٝٝیز اٝٓی٠ ّٕٔٞ یي
 ُٞیـ٠ ١بی ه٦جی ١ٖشٜي ٠ً اُ ثیٚ ٗی ٍٝٛي. ٕبیَیٚ - سٞاٛبیی ٓوبف ىاٍى

  4  ُٞٛٞع ١ٖشٜي  2ي اُ َٛٞٗى سٞٓیي ٗی ٙ إذَٗبسٕٞیز اٝٓی٠ ّٕٔٞیي ػيى یبهش٠ ای ٠ً ثب ٗی                             
 . (Y آ٢ٛب ػيى 2ىاٍٛي ٝ  X آ٢ٛب ػيى 2)

   3  ُٞيُٛٙ سٞٓیي ٗی ٙٞ یي إٝٝیز اٝٓی٠ػيى یبهش٠ ای ٠ً ثب ٗی                                                                             : 
 ٝ                                        ١ب، ّٛٞسیخ هبٜٓ ىاٙش٠ ثبٙي ٙ ُٙ اُ ٛظَ ٠٘١ ّٙیي ٛٞع ثبٜٙي)اَُ آ اُ  ٌٗ٘ٚ إز
 .ٛٞع ثبٜٙي)اَُ آٙ ُٙ كياهْ اُ ٛظَ یي ّٙ ّٛٞسیخ ٛبهبٜٓ ىاٙش٠ ثبٙي(  2 اُ ٌٗ٘ٚ إز

  ١بیی ٠ً یي كَى ٗی سٞاٛي سٞٓیي ًٜي:  كَّٗٞ ٗلبٕج٠ كياًظَ اٛٞاع ُبٗز                       n2                                               

 ٠ًn  ى١یٖ. ٠ً ً٘شَ ثٞى ىٍ سٞاٙ هَاٍ ٗی ٍا  ١َ ًيإ ←  سؼياى ٝلبر ٛبهبٜٓ إز ٝ یب ػيى١ب دٔٞییيیب 


