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� 5-��� �	RS� ���-	����!%�3�S� 7	� �R	��9 +��6�� ��H � +��6�� ,�R; !`� *� �% �-	����!% �� )�*���!% \� � ��.-�� 
 

             : 0� K� 9$� : 0� K� 9$� : 0� K� 9$� : 0� K� 9$�        
 

�  ����� !�6�  ��� �+ ����� �	�
� !� *� �G�H ����2� �c�Y �	�
� "��3 *�	� �� *��	� ��!3 7	� �Y!� ,-����.���; 

• ji:� a`,�# $6���  ��� +� �% &�� �2	�
� *�	� ���n2 ��b ���*���!%5-���* � ��� -	��� ��!3 &��. �&��. ) ���/ ��� +� ��
I�� � "�+���/�!3+�% ("���	. +� �� .�+��  
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� ��H!� +��� ��/� �3 ���!		�� �!��y !`� *� 7��2� ��� )� � ��� ,!� ��+�� )!_�� !� � -�#.��; 

Q�R��Q�R��Q�R��Q�R�� � !��
 D��	� Q�R��� !��
 D��	� Q�R��� !��
 D��	� Q�R��� !��
 D��	� Q�R��        S��#�
 Q�R��S��#�
 Q�R��S��#�
 Q�R��S��#�
 Q�R��        ��T��T��T��T��2��� 0��2��� 0��2��� 0��2��� 0���� 0���� 0���� 0���� 0                

23  23  23  46  Q�����+ ���5�Q�����+ ���5�Q�����+ ���5�Q�����+ ���5�        

23  23  46  92  �������+���5��������+���5��������+���5��������+���5�        

23  23  23  46  ���� 
�� ���5����� 
�� ���5����� 
�� ���5����� 
�� ���5�        

23  23  46  92  9"�� ���5�9"�� ���5�9"�� ���5�9"�� ���5�DNA        

46 46  92  184  � 4� ���5�� 4� ���5�� 4� ���5�� 4� ���5� 0 0 0 0DNA        

------ ------  ------  22  ��� � ���5���� � ���5���� � ���5���� � ���5�        

n  �-	����!% \� �  n  �-	����!% \� �  n  �-	����!% �� �  2n  �-	����!% �� �  �������+ ��5U��������+ ��5U��������+ ��5U��������+ ��5U�        
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�   ���n2 ��b ���*���!%5-���* � )!_�� ����� +� �a	3 *�� )!_�� � "���	. +� (+�_��!R	� +���) !� I�� +���  ��� "�2�  ��B�

 *�	� �	�
� ��+�� � -	c��_�� �� !� "�] &��-����.  

�  ��� *�	� *� �G�H �!�6� ���I  : *� -��+�[ ���.(���3��) �	��� )!_�� ��� 

�  ��� ���3�� )!_�� ���H ��� ��� �� *� �- �� *�	� *� �G�II .��� \� *� �- �� )�-% !� 

�  �����b ���5-���* � !��!���� ��-B� !`� *� &��. �����	�7��2� )!_�� � ���3�� )!_�� !3�!3 ��� !3�!3 �� -	����!% !`� *� ��� -�� )!_�

 � ���3��4 .��3 -���6 ����	�7��2� )!_�� !3�!3 

�  ��� �
� ��+�� )!_�� ��� g9��-����. 

� )!_�� ���R� �D� �������E� ���.&�� ��-�� 

• "�	�	� *�+ !� -B3 �3 ���3 1� *��a	3 "+�� )!_�� ���� ��/� �3 �� � 0V�3�!� �����!E �3 ��2� ,�R�� � +-Q� ���� �3 ��	�� .-�#

�B;� � �	�%�����+)!_�� +�  z�6� X/�� &�� 1R2� >R�� �)!_�� �	RS� � ���*� �B	[$!	J ��� �� �!� �2	
 ��	�� +�;.��  
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V	W�V	W�V	W�V	W�        
 %���� � � !��
D��	� V	W� %���� � � !��
D��	� V	W� %���� � � !��
D��	� V	W� %���� � � !��
D��	� V	W�

�X���X���X���X���Y67 0�Y67 0�Y67 0�Y67 0        

 %� 1W
 � S��#�
 V	W� %� 1W
 � S��#�
 V	W� %� 1W
 � S��#�
 V	W� %� 1W
 � S��#�
 V	W�

�X���X���X���X���Y67 0�Y67 0�Y67 0�Y67 0        
��T��T��T��T��2��� 0��2��� 0��2��� 0��2��� 0���� 0���� 0���� 0���� 0                

23  23  23  46  Q�����+ ���5�Q�����+ ���5�Q�����+ ���5�Q�����+ ���5�        

23  23  46  92  ���5����5����5����5�    �������+�������+�������+�������+        

23  23  23  46  ���� 
�� ���5����� 
�� ���5����� 
�� ���5����� 
�� ���5�        

23  23  46  92   9"�� ���5� 9"�� ���5� 9"�� ���5� 9"�� ���5�DNA        

46 46  92  184  � 4� ���5�� 4� ���5�� 4� ���5�� 4� ���5� 0 0 0 0DNA        

�+�-� �+�-�  �+�-�  23  ��� � ���5���� � ���5���� � ���5���� � ���5�        

n  �-	����!% \� �  n  �-	����!% \� �  n  �-	����!% �� �  2n  �-	����!% �� �  �������+ ��5U��������+ ��5U��������+ ��5U��������+ ��5U�        

  
�  ��� ��UQ� �
� 5-���* ���.�+�-� ��/� 5-���*  ��� "�-2Q� "�+� -��� *� -B3 � &�� ��	�/ "�+��  

�  ��� )�2� ��	�/ "�+�� +� 5-���* �����H!� �+�� *���!E �I �� *�	�.��;  
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�  *�	� *� >EI ��* +� ���� ".&�� ������� 7�	%��	� ��� �	�
� ����� +�$ �3 

�  *�	�I  *�	� � "�-2Q� +�II ���� +��� n+ ����� �����. 1	��Q� ��	�� +� ,-������. 1	��� � "�-2Q� +� �[^Y � +� �[^Y �

������ �	RS� ����� �.��; 

� ����. 1	��Q� *�	�) ��; �	�
� 5+�3�� &�� 1R2� �[^Y �II ��� ( ����� -�-E "# *� �% ��������. 1	���) -��# 5-�* (�[^Y �

.-��� -����Q� 

�  *�	� *� -B3 ��zE��	� !�S	3 �R	c���# *�I �� ����	�7��2� \2Q� �+������. � ��;�!�2%  �� �1  &���+� �+ ��zE��	� "�7	�

�� &[�� -�%0	3 "# ��H �3 w^�.&�� !�  

� ����. &�� 1R2�  �� �[^Y �����. � �	�
� ���-�� .�+�# ��/�3 �+ )�� �[^Y ��� 

�  *�	�*� �G�H ���3�� \2Q�I  *�	� �$ +�II  7	�.�+�� !3�!3�� 7�	%��	� 

�  �����b ���5-���* �  �2�H� "��* &��. �0	3 0e/.-�+�� �!� 

 

� �%�&�:	�� ;�%�<� 0 .�)3�� ��# �=�� ��>? 0DNA  !��
�                    �[2�)- 86(  

1 (39    2 (38        3 (76      4 (78 

� ���7. �»4 «.&�� w	DG  39 × 2 = 78              
  

�  ��5$�9 �� �  �3�/I  0
�
�24 �%"� ��5�/� �� ��
 0����B/ �� �/9 0I �%�& �
 C	 �& �� ����� ��-& ��# �&

 !�"
� �&
�D ��$�%��                     ������)- 85(  

1 (3    2 (4        3 (6      4 (12  
 

� ���7. �»1 «.&�� w	DG  
24 → 12 → 12    →   6  →  3             

                                                                                                                                  !��!���� -	����!%    )�*���!%  
  

� �D�# (6
�� �
�  �� !��
� ��$�%�� C	 $ �����$�  $� ��$���$�  �& ��3�/ 0           ������)- 83(  

1 (1G 42G    2 (2G *�	� *���!E 4II     3 (S  *�	� *����� �II    4*��	� *����� � *����� (  

� �VY� �$ +� )�� � *���!E �II  .&�� !��!���� \� ��+�� � �-	����!% �� )�*���!% !� *�	����7. �»2 «.&�� w	DG  
  

� �%�& �� ��� E/� �� �.�-F� ��G �+ ���� �
 (H�6 .�/ �& 0I�� � .�)3�� ................... ��
��DNA !�"�+ �%"
� ���$  

1 (11      2 (12      3 (22      4 (23  

� ���7. �»3 «.&�� w	DG  
2n = 23    ,      22A + X     ⇒ 11A+X              22 + 2 = 24  , 11A + O × 2 = 22  

  

�  ��5�%� �� .�/ �& ��$���$�  ��III !���#  

1 (n2      2 (n2- A�a�    3 (n      4 (n- A�a� 

�  ��� *����� +� ��II  ,n  �-	����!% �� ��� ���*���!%-���� .���7. �»4 «.&�� w	DG 
  

� .�/ '�
�-&................................. ���� �
 (H�6 �F��G 0�&  

1 )�� &��. (-�+��.    2.-��-	c��E�� (  3.&�� �-	����!% \� )�*��!% (    4.-�+��  ��!���� ( 

�  ��� ��� ���. ,-���	� &��.  ��B� 5+��2� *�	� *� �G�H ����� 5-���6 I�� *�	� *� �G�H ��� K+�G "�] !L�� ��!$ *� .-��;

59�� *�  ��� � &�� 5�!% 5��V��� *�	� �I  �II "# 5�!R� 1		B� �+)�*���!% 5+��2� >E ,&�� �-	����!% \� *�	� *� �G�H ���

 ��!���� .-���	� ��� )�2� +� �� ���2� 5-��S� ��  >E .-��;���7. �»2 «.&�� w	DG  
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 ( Z���X�� ����#�
 �Y67 0���2 1�  !!  

� ����. ��zE��	� "�7	� ����% �[^Y����. .&�� \2Q� ��zE��	� *� !�5+���� �[^Y ��� )!_�� �3 N�
� *� -B3 \2Q� |��D� �

.�+�-� �+ 

 ([�� ���� ���� �2( ��
��� ���� ���� -
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 \�! ,�22+ !!  

� �� -	��� ��� \� *� &��. �- \� "��*.-��% 

 ( ]���� �� �� ��
� �� V� �'! �12� 0�� ^N ���� �� �� ���� �� �"� � ��� 9�5! ���	W��
4 !!  
 

 ( ��� �� ���	W� �� �� ���D	� �_ �# V	W� �� 0������; �_�K �# �'! ����$7����� !! 

� �� �!�* !	6����. �+�+�3 �� � ���7L��/ *� �[Y K�L�* �	�
� �� \2Q� �	�
� *� �;�� -����)!_�� \� �
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\2Q��� !�S	3 4��; �+�� "�+��� ��� .��; 

� �	e� ��!3 � ��� *� -��3 �	���+�% ��� >E 4�!% 5��V��� ���� ��+�� ��� �[�. ��� � �SR3# � �3�] -��# ,\�z% ,7�!Y ���

&%zE�2� 5��V��� �	���+�% ��!3 ,-�+�-� ���� "�] ��.-��; 

� )�*���!% "-;�-/ *����# +� ��I �� n+.-�� 

� �2� K��V� "��� )�+-�� 0��-	E +� )!_�� �% -�%24 �!%)�*���!% "-S��-/ / "-��� �� �3) \2Q� �� -;�3 ���*��(�� 

�  \2Q�  �2�H� >E 4&�� "��!� *� !�S	3 "��* +� �*�	� ��^6  �2�H�24  )!_�� *� !�S	3 "��� )�+-�� ����� ��!3 ���*���!%24 
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         �� � :�# 0��� 0�6K ���# �$N �� � :�# 0��� 0�6K ���# �$N �� � :�# 0��� 0�6K ���# �$N �� � :�# 0��� 0�6K ���# �$N: ��
� V	W�: ��
� V	W�: ��
� V	W�: ��
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�  )!_�� sz6!3 �S	2� �% �� $)�8 =6�, �6�6�� �6 � �  2�75, \2Q�"�-2Q� +� -��� )�L�� *� "��* ��� ��-���� �	�� �3 >E d

b�$ �+�.-���	� ��^6 0e/  �2�H� ��.&�� �e� ��� "�2� +� �*� 
 

�  !�
 J�KH L���I �
�                        ������)- 89(  

1( �2� *����� +� ��	�
�)�*���!% 4�� �-	����!% \� ��-����. 

2( �2� *����# +��	�
� ��� �-/ !L�-R� *� �!���6 ���-	����!% 4�� .-��; 

3( �2� *���!E +��	�
� � ��!���� 4����;+ -	���  �i�� �� g�� ���-���� . 

4( �2� *����� +��	�
� ���;+ 4��)�*���!% �3 g�� ���� �U�� �-	����!% �� ���� .-��; 

� �2�D��2�D��2�D��2�D� 0 0 0 0»»»»1111««««    :::: �� ��&� �6&E !&�  : ... »�2��	�
� � ... �� « *�	� >EI �� Z��D� "# �7/ ��.&�	� �-	����!% \� �% ,��;  

� �2�D��2�D��2�D��2�D� 0 0 0 0»»»»2222: «: «: «: « �
� ;��5 3�%, ��-�� -�6,�= ��� � *����# +� "�] ,I �� �-/ ��!���!���6 �� ��;.��  

� �2�D��2�D��2�D��2�D� 0 0 0 0»»»»3333: «: «: «: «  �� ���7. 1�� ��� "�] ,&�� &�+���  ��!���� -Y�� "�L��-��e� � "�L���*�3 -���� ���!S	E ���	. ���-���� ;+ ����� ���

.-�+�� g��  

� �3� C	 �%D� ��+ ���3� 0  �$���$�  ............................ �3�/ �x �-� �5�	 .��"           ������)- 89(  

1-�] �3 (    2\� �3 (        3�� �3 (      4"�-3 ( 

� �2�D��2�D��2�D��2�D� 0 0 0 0»»»»1111: «: «: «: «  )�*���!% -�] �3 ����� ���� \� !�6� "-3 +�X  ��� : �+�� ��/�����-�] ��� ��� !	`� ����	��� ���.���R�� �  

� �2�D��2�D��2�D��2�D� 0 0 0 0»»»»2222: «: «: «: «  )�*���!% \� �3 ����� ���� \� !�6� "-3 +�X   ��+��  ���) \2Q� -	��� ������� *��� � ���3�� !�6� "�] : �+�-� ��/�

 \�X.�+�-� �+ (  

� �2�D��2�D��2�D��2�D� 0 0 0 0»»»»3333: «: «: «: «  ��� )�2� ���� \� !�6� (��-3) \	����� ���2n  ��� ���2� >E ,&�� ���*���!% ��+�� 0���2  )�*���!%X .&�� 

� �2�D��2�D��2�D��2�D� 0 0 0 0»»»»4444: «: «: «: «  )�*���!% -Y�� ����� ���� \� !�6� "-3 +�X  ��� : �+�� ��/� �[�. !	`� ���� -Y�� ���&%zE � 7�!Y ��� -Y�� ��

 )�*���!%X -����. 
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� .�/ C	 ��156 �%"��� ��"�+ �%"
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1(  *�	� *���!E +�  ��� 1��I 478 .&�� 5��� �	RS� ��!�� 

2(   ��� 1���� 4�S��* .-;�3 �!� \2Q� -��� -���� 

3(  4�	�
� ��!; +� �S��*  ��� 1��78   �R���DNA  .&�� ��;�� 

4(  ��� *�	� *� �G�H ���II  ��� 1�� 478   �R���DNA  .&;�� -����6 

� ���7. �»2 «.&�� w	DG  
 = 78 ÷ 2 = 36     )�*���!% ��-B� 78    -	����!% ��-B� =⇒   = 156 ÷2 = 78 ��� �R DNA   ⇒  156 +��� = DNA   

  

� �D�# �� ���� ����� C	 0
�+ ��3�/ 0DNA �� 0������-& .......................... .��            ������)-86(  
1 *�	� *� �[Y *��!���� +� (II                   2 *�	� *� �[Y *��!���� +� (I 

3 *�	� *� �[Y (I  *�	� *� �[Y �II  4 *�	� *���!E +� (I  

� \� �
� *�	� �	�
� �$ +� �*�� A�a� +�3DNA "# *�	� �	�
� *� �[Y *��!���� +� ��I �� n+ .-�����7. �»2 «.&�� w	DG 
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1 *����# (I *�	�    2 *����� (I *�	�      3 *����# (II *�	�    4 *����� (II  *�	� 

� 5-�-E)�*���!% "-S� �-/ �)�*���!% "-��� ���3) �� �$ +� (����# *�	� *��I �� n+ .-�����7. �»2 «.&�� w	DG  
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 ������ �	
����	�  

             : "#$���% � "#$� �&���'�
 : "#$���% � "#$� �&���'�
 : "#$���% � "#$� �&���'�
 : "#$���% � "#$� �&���'�
        
  

�p�6 �72��� � �72 3f� �%&8 ji:� �G2!� �� !�5�  39T ���5 �&8,`,�, ,�! ` !, ��0� !�6 ��G= )� ��� O q, [� 6, ��6, \��# \&R6�0R � ���
��� 15, Q�<&8  :  

        

                 : "#$���% �&���'�
 : "#$���% �&���'�
 : "#$���% �&���'�
 : "#$���% �&���'�
        

        

� K��+�%�� *� �+�	�3�� �F�-	��� ���/!	J M�+ �3 �� .-��%  

� �� ����% �	RS� �% �+�� &%!; -��� \� �
� M�+ 1�� +� .-�� 
 

 (Z�� (Z�� (Z�� (Z�� : �$+ : �$+ : �$+ : �$+ 

� .�+�� �%-�� �R	��9 ���� � 5��3 ��6 -��� �3�S� ���% �R	��9 !`� *� �% �+�-��/ 

�  .-�+�-� ��/� +�# k�	��!% � ��!�� 4 &��. 4 *�	� 4�F�-	��� *� M�+ 1�� +� 

� �� �% �+ ��F�-	��� "��� &	B2/ �%�!� 0��%.-�% 

  
� +� ������ �	�
� 

  

 
� X	�# ,"��*�J# X�J� : -���� �F�-	��� "��� �3 *��	� �	�
�g9�� ,�����.�� ,��. ... � )����� ,����+�E ,"�6!] "�+�� 

� ��;+ \� ,7[� \[�/ ��� !�9�!	_��) !�9�!	_�� +� "-; �B^Y �B^Y�� �R; �+��� �	��!�% ��+�� � ��(.-;�3 

 

 
�  +� "�* ����/ 

 
  
  

� ."-; �B^Y �B^Y � &��3 &S% 1� ,"�* -��	E : �	[Y *� .�+�� ��/� "���	. +� �S��+ �F�-	��� 

 
  

�  *�	� �	�
� -Y�� "�+�-��/ 

 
  
  

� �� (2���3�� ........................... U$� �+ �>�K� �I����� V	
�" �� �	W$��R
 �� C�/�.��   

1����/ ( "�*    2"-; �B^Y �B^Y (    3 ��� �	�
� (��;+ �����  4 ���/ �F�-	��� ( 
  

� �� )���� ���/ �F�-	��� �^	D� -����� ���!; +� "��*�J# X�J� -���2� !�9�!	_�� .-������7.�»4 «.&�� w	DG  
  

�  �$���$� 21 �%"� ��# ��$
� ��9 C	!��
� ���$ 0����B/ �� �/9 0  

1( 4     2 (6      3 (8      4 (12 

� ���7. �»4 «.&�� w	DG  

�!�%�3�� 
 

�+-�%��	��� 
 

&�zE�!�%�� 
 

 

1�!	; Z# +-	� 
 

,��*�!�7�����+�%��) !2Q� (7�R	[�# �-�-��% 
 

K��!���%��!V��!R	� �  �� 
 

 

�!�%�3 )�2��� 
 

 ��� *� �6!3 ��� -���� ��( ... � \�z% ,�3�] -��# ,&��E �6�;  ��� ,�	S��!�R��) 5�!� ��� 
 

 ��� *� �6!3( ... � �SR3# -��# ,7�!Y  �[�.) 5-�* ��� 
 

 ��� *� �6!3 "���	. ���&��. -�����Q� � -	c�*�!��#) ��(�* 
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12=4×3 ⇒ )�*���!% &V/ ���21 ���� �� "��3 ������ ��/ �3 .-��⇒ XY  +45A ⇒ 2n = 47 "��� !�E :  

� .������X �& $ ���
� ���� �/2���3�� �& .................................  

1!�9�!	_�� � +-	� (  2X	�# � !2Q� (    3+-	� � X	�# (    4� !�9�!	_�� ( �	����� 
  

� ���7. 1	3 +���;+ \� 7[� \[�/ !�9�!	_�� � 1�!	; Z# +-	� ��.-�+�� �+ ���/!	J � ���/ �F�-	��� ��� �� !� ,�����7.� »1 «

.&�� w	DG  
  

� �D�# ���$���$�  0��
�� ��	�� �
�  ����� 0�� L��H Y�3�-& 0�&!����  

1���.�� (    2�����R�!� (    3"�6!] "�+�-%9�� (    4( ��E)�	�	� 
   

� )�*���!% �*���-/ "�+�-%9�� , �����.�� ��� &�� ���/ �F�-	��� � *�	� �	�
� m�Q� �� ��!�� � ��!�� �*���-/ ��B� I���2� ���
��E � "�6!]���/ �F�-	��� -Y�� )�	�	� .-�����7. �»2 «.&�� w	DG  

  

�  .��
� L$�Q� ���+ �+ ................................... 0��-�+ (��I (2���3��  

1��+b�� (    2��	����3 (    3K+�G M�/ (    4�� ( 
   

� ���7. �»1 «.&�� w	DG  
  

�  .�
 ............................... Z�F>? ���
� �$4 [��
�  �	��
�� �4 L�\	� �  0�
����  

1�	� �G�H "# &��. (  *�       2-	c��_�� �����!E �!� ( 

35-��%7������ (        4*��	� �G�H "# I�� (  
   

�  K�L�* ��B� �+�� +�� k�	��!% ������� "# K�L�* �% �+�-��/2n �� -	��� ���*���!%�� *�	� �	�
� ������� ��+�� � -�% >E .-;�3
���7. �»1 «.&�� w	DG  

     

  (#)*�(#)*�(#)*�(#)*� : ���� � ��+�� � : ���� � ��+�� � : ���� � ��+�� � : ���� � ��+�� �        
        

  

        8a�8a�8a�8a� : ��� 8�1'� ��� �$N %��� : ��� 8�1'� ��� �$N %��� : ��� 8�1'� ��� �$N %��� : ��� 8�1'� ��� �$N %���        
        

� .-�R� �-	E K��V� !L�� ��� �3 ���� *� ���*���!% �- 
 

            8a�8a�8a�8a� : ����� � 0�
�� � �� @��b� %��� : ����� � 0�
�� � �� @��b� %��� : ����� � 0�
�� � �� @��b� %��� : ����� � 0�
�� � �� @��b� %���        
 

1(  ��� +� �2�zE��	� +�	; �	RS� )-.���	. ��� 

2( .��� "���	. +�  ��!���� ��/� )- 
  

 ��!������ �*�� -���2�                            +� ��.-��% 

�ccccccccccccccccccccc ccccccccccccccccc�ccccccccccc��ccccccccccccccccccccc ccccccccccccccccc�ccccccccccc��ccccccccccccccccccccc ccccccccccccccccc�ccccccccccc��ccccccccccccccccccccc ccccccccccccccccc�ccccccccccc�        �ccccccccccccccccccccccc�ccccccccccccc��ccccccccccccccccccccccc�ccccccccccccc��ccccccccccccccccccccccc�ccccccccccccc��ccccccccccccccccccccccc�ccccccccccccc�        

�2� +�)�-�� ��	�!� � -;+  �H +� ���  )�-�� +� �
���F� -	��� ���  

��!�� �	RS� )-  ��!�� �	RS�  

 ��� )�2� +���E �� -	c��_�� ���-	c��E   ��� +� �
� ���-	c��_��  

 ����3�S� ?
	Y� �G�H ���  �3�S� �� �3 ��  

+�3 \� : *��	� 
 

: *�	� +�3 �� 



85  
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�  ��]�/R	� .�/ C	 �
32 �� ���	
 .�/ ��# ��%�� �/6�� $� $ ���� C	 �
 _9 ��$���$�  ��# 0
�
� .�/ �& $ ��"
�� �$���$� !�"�+  

1 (8-8      2 (8-4      3 (16-16      4 (16-32 

   
2n = 32                         4                          8                         16  
n = 16       2n = 32      4 × 4 = 16      

   
�  .�/ C	 �
n2  �
 _9 ��$���$� 4  $ '�" ���	
 .�/ ��# ��%�� �/6���/6�� ��#.�	�%�� ��" `I�a� 0 � �*9 ��&

�� �%"
b�!��"  

1 (8 - 30      2 (8 - 15      3 (16- 30    4 (16- 15 

    
2n                        2                         4                          8                         16  

 
      15=  1 – 16       ��!���� "-; A�a�2G  

 
�  �+ �3�/3  �9��9 ��%��8 �Q?$ ��# '�	�9 ;	
 0
�+ ���  ;�F� .�
 '��  ���	
 .�/!�
 �%"
b� � �*9 
� �3�/ 0  

1 (6        2 (9      3 (7      4 (14 

   
7  =1 – 8 �	�
� ��-B� = ��⇒ 1 – �	�
� ��-B� =  ��� ��-B���  

  

� �VY� ��H!� �� ��+�� �� �	�
� !��� )�� �  �� ����� � >E ,-;�32  ×7  ��B�14 �VY�.&�� ��;�� ��/� ����� �  
  

�  �  0��]�/R	� .�/20  $ ���� C	 .���� �+ ���
� �$���$� 3 �� ���	
 ��$���$�  ��I �# �+ �.�/ ��# ��%��!��   

1 (16-20      2 (16-32      3 (32-10      4 (16-20 

  
  

2n = 20                         n = 10                                        4                        32             

�  ��5�%� �� �  �3�/I  0
�
�10  ��5$�9 �� ��
 ��$�%��II  .�)3�� ��# ����� ��-&DNA !��
� .�/ �& ��  

1 (5        2 (10      3 (20      4 (30 

�  *�����  ��� K+�G +�I  *���!E �3II �� �% +�^��2� .&�� 5-; ����
�)�*���!% -	��� *����� �$ +� ��I  *���!E +� � ��!�� �R; �3II  �R; �3

)�*���!% �!���6 �-	����!% �� ���-���� � ����
� �� �3 �+ &�� �����6 ��H!� �� 1�� 1	3  ��� ���# &�� ���% >E .�	RS� X���� 

.�	��  

  

  

 
  

  

�  ��5$�9 �� �  �3�/I  0
�
�8  ��5�%� �� .�
 �
�%�II !�"
� �&
�D .�/ �& �� 0����B/ �� �/9 �
�� ��# ����� ��-&  

1 (28        2 (16      3 (32      4 (48 
        

�  *���!E 1	3 ��	Y &�� ���%I  *����� �II .�	�� )����  ��� +� 5-; N!$ ����� ���� !3 (��[Y  ��� <3�^�) �+  

 = *��	� !� ×2 
×2 ×2 *�	� 

1 – �	�
� ��-B� =  ��� ��-B� ×2 ×2 ×2 ×2 

×8 *�	� 
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        �#
�#
�#
�#
 : ",�- �! : ",�- �! : ",�- �! : ",�- �!        
  

� -78 �� /��� ����$&�� �� �
G� ��5 :  �2# 3�r �!) �  
 

�  5+���� �  ��!���� ��/� )- �� ��/� 

 

  

�  ) ��!�� ��/� )- �� ��/�8a���� � � �� D��	� ��� %���(  

 

�  ��� �# d#�� ��� �+e� 3"4 ��� �# d#�� ��� �+e� 3"4 ��� �# d#�� ��� �+e� 3"4 ��� �# d#�� ��� �+e� 3"4I     : �Y
 : �Y
 : �Y
 : �Y
        

1( )�*���!% ��/� K+�G +� : I���2� ��� *��	�n2 

2( )�*���!% ��/� )- K+�G +� : I���2� ��� *�	�II  ��� +� ���2n  ��� +� *��	� �� � ���n 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�p�?!, !�5� �� $,��" 1!6�, 1# 1#�& 39T) -s�6� �� t&��� 3u�7� �� ,�6� ���� 1!8  -7!)2�
E� )� �G! ��� (�>� �!�8 O��=^ 34 �8�� P� ��5

�!�� ��� .���� (/�0���� .���� (/�0���� .���� (/�0���� .���� (/�0� ���5 e� .-��V�6 `��8 -�, �� ���5 (/�0�(/�0�(/�0�(/�0� .���� � .���� � .���� � .���� ������������� �6  ,�! !��?�  ->� 6�# O��=^ 3u�7� 34 ���� �#
b= ,&! 

        

            (/�0�(/�0�(/�0�(/�0� : ��� .���� � : ��� .���� � : ��� .���� � : ��� .���� �        

        

�  : 1�� �'2 : 1�� �'2 : 1�� �'2 : 1�� �'2        

� �� 5-	�!E &��H 1�� +��� ����� &��. ��� -�] *�	� �E +� 1	B� �R	��9  ��!� � mQS� ���*���!% �- �3 ����� ��;-�% .  

�  &��H 1�� +� >E "�-3 *�	� !� +� �R��� �	�� �3�� -	��� &��. ��� �� �R	��9 +��6�� � ���*���!% �- �3 �/��.��; 

� �2�% ��/� �	�� �3 Kb��� ���. 1�� ���E *�	� !� +� �2 .&�� ��� 

�  : *�	� !� +� 1�7L��/ K�2�%.��!�� �R; �� �	�
� g�� ,�*����� g�� ,��!�� ��-B� ,���!�� 0��+# 

  

*����� � *���!E : -;�3 
 

*����# � *����� : -;�[� 

 *����� � *���!E : -;�3I 
 

 *��	� : -;�[�n –  *�	�II n2 
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 ������ �	
����	�  

 : 1&� : 1&� : 1&� : 1&� 

�  �R	��9  ��!� �3 �����AaBbRW ��+�� *�	� !� +� �+ &��. ��� -�] �	RS� �������  

1 (2      2 (4      3 (8      4 (16 

�  �R	��9  ��!� �3 �����AabbRw  ���*��!% �- �6 =n 2  �[�� �3 �� -	��� &��. ��� -�] *�	� !��-�% 

1 (16      2 (8      3 (4      4 (2 
  

�  : ��� �'2 : ��� �'2 : ��� �'2 : ��� �'2        

� �� �c�+� �R	��9  ��!� �
� &��H 1��  +� .��;  

�  : �% "���Y 1�� <[$ !3  
 

•  ��� +� &VG !�  !��% ��!3 ��� +� &VG "�2�  !��% ��!3 ��� "9 �� ��� ���.�+�� ��/� "9 \� �
� ���/ ���  
  

� m��6 ��!3 &�	��% ��1 m��6�� � ��� ��2 .-�!	L3 !`� +� &��. ���  
� ����	E K�VG ���. ��� -��3E� �?!, 15 �� �2*!)  �%&8 w�&� �  =���= �  15 )� -���� =&(!  

 

� �[��D� ��!35�	; �3 ����	E K�VG &��. ����� � : -	�% �2 !�* � 

  

�!�% �6→   ����	E K�VG  

                     : 1&� : 1&� : 1&� : 1&�        

� �R	��9  ��!� �3 �����EeFFGg
bd

BD
Aa ��+�� �+ &��. ��� -�] -	��� �������  

1 (4      2 (8      3 (16      4 (32 

� �R	��9  ��!� �3 �����
GM

GM
FFRW

BdE

Bde
Aa ��+�� �+ &��. ��� -�] -	��� �������  

1 (4      2 (8      3 (16      4 (32 

�  ��� ���*���!%  ��!� !.� +�-��/ \� "-3 ���AaBb ��	��3 &��. ��� -�] 4-;�3�� +�-��/ 1�� ����; -	��� -����  

1 (2      2 (4      3 (8      4 (16 

�  : ��� �'2 : ��� �'2 : ��� �'2 : ��� �'2        

� �� 5��� ���*���!% �- �
� &��H 1�� +�.��;  

� �[��D� ��!3�^3�+ *� &��H 1�� +� &��. ����� � �n2 )n �� 5��V��� (K�L�*�!�� K�VG ��-B� .��; 

                        : 1&�: 1&�: 1&�: 1&�      

 

���� -�
����� -�
����� -�
����� -�
�        Q�����+ �b� ���5�Q�����+ �b� ���5�Q�����+ �b� ���5�Q�����+ �b� ���5�f��K�
 0��f��K�
 0��f��K�
 0��f��K�
 0��        Q�����+ �b� ���5�Q�����+ �b� ���5�Q�����+ �b� ���5�Q�����+ �b� ���5�f��K 0��f��K 0��f��K 0��f��K 0��        �������+ ��N�������+ ��N�������+ ��N�������+ ��N        

62  6  4  20 =n2  

82  8  1  18 =n2  

82  ----  ----  16 =n2  

72  ----  ----  13 =n2  

122  ----  ----  23 =n2  

K+�G 

T!Q�  

 : -;�[� "��R� T!Q� � K+�G2 ��� 
 

 : -;�3 "��R� T!Q� � K+�G1 ��� 
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�  : ��34 �'2 : ��34 �'2 : ��34 �'2 : ��34 �'2        

�  �  ���*���!% �-  �� &��H -���� &��H 1��  +��� �+ �R	��9  ��!��2�% �
� .-����� s�H �+ *�	� !� +� � .-��%  

� \]�% �- >_� -	�% �H &��H �� !� �3 ���E ��!3 .-	�% Z�Q���  �+  !� 

 

 : 1&� : 1&� : 1&� : 1&� 

�  ���*���!% �- �3 �����4 =n4  �R	��9  ��!� �AaBB ��+�� �+ &��. ��� -�] -	��� �������  

1 (2      2 (4      3 (8      4 (16 

�  ���*���!% �- �3 �����6  =n2  �R	��9  ��!� �AaBBDD ��+���+ &��. ��� -�] -	��� �������  

1 (2      2 (4      3 (8      4 (16 
   

� '��� ������$���$�  �Q� �
 C	 �& 0$� $ �
 �$���$�  �Q� � 0
�
� �  0
 .��
� L$�Q� �W C	 �f� �
 �g�� �&

�� ���� h�� ��#!��  ��3�� ��
��  

1 (1      2 (2      3 (4      4 (8 

�    *� -��3 �[��D� ��!3n2  �% -	�% 5��V���n )�*���!% &V/ ��-B� s!B� 7	�                         : >E .&�� K�L�*�!�� ���8=  32=  n2   
  

� �$���$�  �
 �Q� �& 0$� �+� � _\� .�
 i$�Q� L�\	�$�%& �W �Q� C	 � � _\� �$���
 0�& h�� ��# �� 0

�� ����!��  ��3�� ��
��  

1 (32    2 (16      3 (8      4 (4 

8=  32=  n2  ⇒ 3n=                                                        A+XY6 ⇒ 8n = 2  

� �� �[��D� b�3 M�+ �3 ���E  �� 5�L� +�: ��� .��;  
  

• �[��D� )�L�� �3 ����� �)�*���!% !.� �% -	;�3 ��;�� &Y� -��3 ,��3 ���!. +�!Y !`� �+�� 7	� &	��/ 5�.!� ,&��.���/ ��� ,

 ��B�) -;�3 ��;�� K��V� �� �3 !`� �+�� >�/xy  ��xo "# -��3 (.-;�3 .-	�% ��D� ��� ���E +� K�L�*�!�� \� "��� �3 7	� �+ ��

 1��!3��316  =8  ×2 ��7. � ��3 -���6 ���E� �»2 «.&�� w	DG  
 

� �� ���� h�� ��# (+��� .�/ �.�-F� ��G �+ !��  ��3�� ��
��                �[2�)-85 ( 

1( 1 

2( 2 

3( 4 

4( 8 

�    *�	� �G�H  ��� \� s!B� b�3 �R;II  *�	� �R	c���# *� � &��II   ��� ��� \� �
� "# *� �G�H  ��� !� *� � &�� *��	� ��� ?
	Y�

�� �G�H >E ,��;���7.� »1 «.&�� w	DG  
 

� �� ()" �
�  ���� ��5�%� ��
��II  !�"�+ (Y�& ����) ��
���g� ��R�\� ���� .�/ ��          ������)-78(  

 
  
  

1 (1      2 (2      3 (3      4 (4 

�   .���7 ���»3  �4 «�� s�H ��!�� s!B� "�] -��;-����  *�	� m�Q� ��!�� �I  *�	� �� &��II���7. . �»2 «�� s�H �� "�] ��;

. >E ,-�+�-�  ��!���� "�L��-��e� �% ��+�G +� �+��  ��!�������7 �»1 «.&�� w	DG  

)�*���!% &V/�!�� )�*��� ���K�L�* 
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� �$���$�  �
��%
 kl$ �  ����H ���$���$�  k	��� ��"�+ ()" m+�>� �
�%� �3�6 �� �&���� �� �&!�
 h�� ��# �&  

1( 2 

2( 16 

3( 8 

4( 4 

�    �
� *�	� !� ?���e� � ���!�� 0��+# !� , ��!�� !� 2 �� -	��� &��. ��� >E -�%���7.�»1 «.&�� w	DG 
  

�  !�
 �
�  �� ���� $ ��%�� ����� �+�*� ��$                            ,�)" )-89( 

1 �*��-���2� K�B�� ��-B� (DNA      2 ��� ��-B� (5-;-	��� ��� 

3�	�
� K�B�� ��-B� (        4)�*���!% ��-B� ( ��� ����G�H ���  

�  Q<�� �
�U-�� �?!, � = Q�<&8 �� �)��=,6�  !! ���7.�»1 «.&�� w	DG  

  

             : ")����5 : ")����5 : ")����5 : ")����5        
        

� �� Z��D� ���/ �F�-	��� ���0	E 1�� �3 ��H .��; .�+�� &%!; "# +� -��� \� �
� �% o!� 

�  -��� �3 �	[; �z��% "�-�*!�-���� �� 5-�� "��% �R; �3 � .-��; 

 �# -��[2!� ����» �?� �� \&7�� ;&
# ��R e� !g-7�= �72 3f� �%&8 �!�)�G��,&!g« 

� 5x�� ��� ��c��F��� ���*!R3 "��% *� ��"�!% � -;+ �G�H �!� � �+�� <�B� ���/ �F�-	��� ����� �3 �% &�� 	� N�
� \2Q� �2� ����

.&��  
        

        ��U�!��U�!��U�!��U�! : �����"# ���; ��# 3��� 0�� : �����"# ���; ��# 3��� 0�� : �����"# ���; ��# 3��� 0�� : �����"# ���; ��# 3��� 0��        
 

1( �� )���� �+�+�3��6 \2Q� ��6.-�� 

2( )�	E *� �6!3�� \2Q� �	�
� X[� ��6��;�� ���.��; 

�  �F�.+�2��� � �J�3+�Y ,���� ,g-G�Y : ���*!R3 *� ��� 

 
� ���  n����W 0
�
� ��AaBb  '��� $aabb '�
� .�
!���
� n����W h�� ��# �	
��)+ �
 (H�6 0�&  

1 (1      2 (2      3 (4      4 (6 

� 5��* ���*!R3 +� >�/ *� �G�H ��� ��/�3 5���5��* ���� >E ,-�#�� 1		B� 5��� >�/ ���� ���� !3 �� !�e3 K+�[ �3 ��;aabb  �
�
 .�+�� �R	��9 ���� ��� \����7. �»1 «.&�� w	DG  

  

� �� ����� h�� �
�  ��3�� oI�+ �)/� (�I ����� �� �	
��)+!��"  

1!� ( �	
      25��� (�	
 �    3���* !� (      45��� (��* �� 
  

� �!� 5 �6 �2# {�4  !�� 1, �� )��= = Q�<&8,6�  !! ���7.�»3 «.&�� w	DG  
  

� '�
� ��	
��)+ �
 _9 �
�  �� (H�6 0�&n2 ��%�&!  

15��� �� +�[�* (    21�� !� +�� (    35��� +�� (1�� �    4 !� �� +�[�* ( 
  

�  ��+�� "�+�-��/ +� ,���*!R3 )�L�� �3 1� �]!� ,�F�-	��� ��� 1��5��* -	���  �2�H� -3�� 0��7�� ���2n �� 0��7�� 7	� ���*���!% .-3��
���7. �»3 «.&�� w	DG  
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         : 1�$� 6����7 : 1�$� 6����7 : 1�$� 6����7 : 1�$� 6����7        

        

� 9�� �
�79�� �
�79�� �
�79�� �
�7  : 

� &��. )�L�� �3 �zF� �% ��!� +� �*��Aa ��# 4&�� ���A  �a �� &��. \� �+�� �e�# *� \� !� � 5-; �-/ �� *� .-��; 

 
 !.�a  4-;�3 )�*���!% \� ��+A .0.���2� )�*���!% ��+ ��
	Y� �&���%  

 
 

� <	Y� K+�[ �3 >E�� !�)�*���!% "-;�-/ !3  -��  �� "���Y ���� &V. "��� *����# +� �*���-/ 1�� �% &�� �%�H I���2� ���
I �� n+ .-��;^ O�G�8 ;&=��)(�5  

  

� Q�� �
�7Q�� �
�7Q�� �
�7Q�� �
�7 :  

�   ��!� !.�AaBb  4&��. �	RS� )�L�� �3 4-;�3Aa  � V,&U ����Bb V,&U ���� A�= �� &	��B� ���.�-/ +�$ �3 �-/ � -��%

���� )���� ���e�� �3 )�-% !� "-;�-/ � -��; .�+�-� !L�� �3 �^3+ � ��;;^ 3P�7� ; �6& ;&=��)(�5 

  
5-��% �
� ����	E K�VG  -�� )�� "���Y �-����.  

 

             : "/���
�� : "/���
�� : "/���
�� : "/���
��        
 

�  "�-�*!� +� ���# ��B� �[	%!����1� 1�-��� +� � �1�
.  

� 3G� )� � `,�# $6��� ji:� �# �6&]=��5 : -�� ,&0b� ji��# A�= ��6, \��# 6, )&�� 1�7P8 ��5 *�	� �	�
� ��e��� +�4  -	c��E��  ���

�� ��/�3 �� �3�S� �-3 �� �% -�#-����  !�)4  *� ��2 .(A��Q� ��� 

� )�*���!% l�*�� �L��L]&��. +� ��: �% �+�� �L��3 1�� �3 *�	� *� �G�H ��� 

  

)�*���!% *����� +� ��I �� +�!Y ��	BY�� � X	�!� �] �3 ����!�� �	RS� )�L�� �3 *�	�.-�!	.  
  

� 5�D� �3)�*���!% 1��!.+�!Y � *����� +� ��I �� ���!�� 0��+# *�	� .-���.  
 

1-n 2  =
&��. ����� 

2
 ���!�� 0��+# = �	�
� g�� 0��+# =�*����� g�� 0��+# = �L���	E A��Q� Kb�H =  

  
  

�  ��n����W �+ �3�/
b

B

dc

DC

a

A �$���$�  ���5�%� �� �3�6 ��# �+ �&I  ��!����\+ �
�? ���
��  

1 (2      2 (4      3 (8      4 (16 
  

 ��+�� !`� �+��  ���3 /V .&�� K�L�*�!�� )�*���!% &&��. ����� >E  ��B� "# ���32  ��B�8 �� 7	� "# ���!�� 0��+# ����� >E .-;�3
&��. ����� 

2
  ��B�4  =2  ÷8 ���7. >E .��3 -���6 �»2 «.&�� w	DG  

  

� �$���$�  ��$���$�  ��I �+ �3�/ 0�&8  =n2  ��5�%� �� `/%<� ()" ��# �+I �� 0$� �+ ��
���%"�!����� �
�? q$� 0�&  

1 (16    2 (8      3 (4      4 (2 
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8=  32=  1 – 42=  1 –n 2  
     ���7. �»2 «.&�� w	DG  

  

� �$���$� �� �3�/ 0�& ��5�%� �� ̀ /%<� ()" ��g# �+ ���
��I  �	��
�� .�/ ;	
 ���  ;�F� .����\+ �
�? �\	�)	 ���  �� ����

 ��5$�9 �� 
� �
�%� ��# ��3��I  !��
� ���� 

 3n =      8=  n2       ⇒        8  &��. ����� =⇒ 
&��.	�����

2
  =4 ⇒ 

&��.	�����

2
 ���!�� 0��+# =  

� !���
� 
� ���� h�� ��# ��3�� �	��
�� �& 0$� �	� �)�%�W .���5 �+ ��5 $�  

1 (2      2 (6      3 (8      4 (16 

•  : b�3 &�� !	`� ��b��� ���2� �3 ���E M�+  

�  <�!V� � l2/ -���� �+  ��� �+�� ��!�� �	���9.-	����3 �� !�* ����+  

� .-	�% ��+!3 ��# �3 ��# �+  ��� �+�� K�VG 

� �G�H��# Z!�&��. ����� s!B� ,K�VG g!�S� ���.-	�% !�% �% ��-B� *� >E d&�� g!�S� ��� 

  

4=  22 ⇒AaBBRW     

4=  22 ⇒AABbRW       

6  =8 – 2  =2  ×1  ×1 ��# ����� :g!�S� ���  

� .���5 �+ ��5 $�!���
� 
� ���� h�� ��# ��3�� �	��
�� �& 0$� �	� �)�%�W 0�&  

1 (4     2 (8                  AabbDdEe  �AabbDdEE 

3 (10    4 (12 

 4=  22 ⇒AabbDdEE    

8=  32 ⇒AabbDdEe      

8  =12 – 4  =2  ×1  ×1  ×2 ��# ����� :g!�S� ���  

� .���5 �+ ��5 $�!���
� 
� ���� h�� ��# ��3�� �	��
�� �& 0$� �	� �)�%�W 0�&  

1 (12    2 (16         AabbNNRW   �AaBbMNRW 

3 (18    4 (20 

16=  42 ⇒AaBbMNRW    

4=  22 ⇒AabbNNRW      

16  =20 – 4  =2  ×1  ×1  ×2 ��# ����� :g!�S� ���  
  

�  �3�/ �� ��
8=n2  ��5��4 �D4 �� .�"�+I '����� ��# $ ��$�%�� ��# .�/ ;	
 �� 0����B/ �� �/9 0DNA !��
� ���$  

1 (8  �16    2 (8  �32      3 (16  �32    4 (16  �16  
   
2n = 8   

  
  

32   =2  ×16 ��;+ ��-B� :  ���DNA ⇒  16  =2  ×8  -	����!% ��-B� :⇒ 8 !��!���� ��-B� =

n = 4 

n = 4     *����#I 5-S� ���% 7�	%��	� 

 ��� \� >E 
8 !��!���� = 
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    L��=L��=L��=L��=�2�D���a( 0���2�D���a( 0���2�D���a( 0���2�D���a( 0��: 0�: 0�: 0�: 0�  

        

1- �D�# (6
�� �
�  ��!��
� ��$�%�� C	 $ �����$�  $� ��$���$�  �& ��3�/ 0   ������)– 83(  

1 (1G � 2G  2 (2G *�	� *���!E �II  3 (S *�	� *����� �II  4 (*��	� *����� � *�����  

2- �%�& �� ��� E/� �� �.�-F� ��G �+���� �
 (H�6 .�/ �& 0I�� � ��
�� ......�)3��DNA  .�"�+ �%"
� ���$   ������)- 83(  

1 (11  2 (12  3 (22  4 (23  

3-  �+�� ���� h�� ��# (+��� .�/ �.�-F� ��G!��  ��3�� ��
��  �[2�)– 85(  

1 (1  2 (2    

3 (4  4  (8  
  

4-  ��5$�9 �� �  �3�/I  0
�
�24 �%"��/9 0 ��5�/� �� .�
 0����B/ ��I �%�& �
 C	 �& �� ����� ��-& ��$�%�� ��# �&

!�"
� �&
�D  ) ������- 85(  

1 (3  2 (4  3 (6  4 (12  

5- �:	�� ;�%�<� �� ��
�  � � _\� ��>? 02n = 8  !��
� ���$                                                                                ) 6&b# |6�U ������- 86(    

1 (4 A�a� )�*���!%    2 (4 �!% \� )�*���!%�-	���  

3 (8 A�a� )�*���!%    4 (8�-	����!% \� )�*���!%  

6-  ����� ��	�9 �� �� � _\� ��............ .  C-<� �����............ . �� (H�6 �  ��"............ .  .�)3��DNA .��
� ) ������- 88(    

1(   ��–  ���3��– 8     2 )�� (–  ���3��– 4  

3  �� (–  �����7��2�- 4    4 )�� (–  �����7��2�– 8   

7- ����� L���I �
�  !�
                                                                                                                                                                       ) 6&b# |6�U ������- 88(   

1 *�  ��!���� !� (27 ��� �	RS�  �3���!R	�.&�� ��  

2��;+ (g�� ��� 5-; ��6��  �3���!R	� *� �	�
�.-��  

3��H!� +� �+���/  ��� !� (*�	� *����� �I.�+��  ��!���� �� 4  

4��H!� +� �+���/  ��� !� (.&��  ��!���� &V/ �� ��+�� 4*��	� *���!E �  

8- �%�& �� ������ ��\�& '�� �& 0�����$�  ��g# ��%D� 0�
�F� �.�/ C	 0�+ ���" ���	
�� k>? ��G............ �  �Q� �
��. 

                                                                                                                                                                                                                     ) 6&b# |6�U ������- 88(  

1.��� -���6 )���� �+ ������ �	�
� �� 4 ��� 1�� (  2.-; -���6 -	��� &��. +�e] 4�	�
� 1�� *� (  

3�2� ()�*���!% ��3�� 4 ��� 1�� ��� ��2� ��-����.  4)�*���!% ��-B� (�� T�* 4 ��� 1�� ���.-;�3  

9-  �� ���� $ ��%�� ����� �+�*� ��$!�
 �
�   )������ – 89(  

1 �*��-���2� K�B�� ��-B� (DNA  2 ��� ��-B� (5-; -	��� ���  

3 �	�
� K�B�� ��-B� (    4)�*���!% ��-B� ( ��� ����G�H ���  

10- !�
 ����� �
�  �
�%� �+ ,����
 ��  )������ – 90(  

1 !� +� ( �R��� +�e] ��!��DNA .�+�� ��/� -	����!% +�e] �    

2�.x�� *� ��!�� (*���!E ���I .&��  

3)�*���!% *� ��!�� (�� �	RS� -�+�� -	����!% �� )�-% !� �% ��2� ���.��;    

45!	��* +�e] � !��!���� �� ��!�� !� +� (��E �.�+�� ��/� �-	��i�%��  
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11- �-& ��.�/ 0���	�� �	 0�& �............ .                                                                                                                   ) ������- 91(    

1�� !��y 5+�3�� *����� +� � -�-E�� *���!E +� ���� 0;�E (.��;  

2 �*�� -���2� (DNA  *���!E *�J# *� �[YI �� )���� .��;  

3��;+ 4 ��� �	�
� ��!; +� ()�*���!% �3 g�� �����  �U�� �� .-�3��  

4�� �-	E �L��+ �!� "�+� �3  ��� ��SJ 4���� �	�
� *� >E ��G��z3 ( .-�%  

12-  (2� ��3�� ��	4�5 ��.............  '�
�-& ��
�
����............ .  ) ������- 91(  

1���/ (- 5��� -��� �� !� *� "�-�*!��� &���+� �R	��9 � .-��%  

2 ���/ !	J (– "��%�� ����� ������ �% ��; .-��� )���� *�	� -�����  

3 ���/ (– �� �G�H ���� 5��*�� �% -��; .-�*��3 &��. *�	� �	�
� �3 -�����  

4 ���/ !	J (– 5��*	E *� �SQ3 ��  ��� \� !	FR� *� ���� �G�H -��� \� !R .-��;  

13- �D�# �� ���� ����� C	 0
�+ ��3�/ 0DNA ............. �� 0������-&��  .   ������)– 86(  

1( *�	� *� �[Y *��!���� +�II    2( *�	� *� �[Y *��!���� +�I    

3*�	� *� �[Y (I *�	� *� �[Y �II    4*�	� *���!E +� (I  

14- ���� ����� �
 (H�6 .�/ �& ��
I ��*	
� .�/ C	 ��156 �%"��/9 0�� ��"�+ �%"
� 0����B/ ��. �Q� �
��....................  

1(  ��� 1��*�	� *���!E +� ��I 478 5��� �	RS� ��!��.-��                                                                  ������)– 86(  

2( �� 4�S��*  ��� 1��.-;�3 �!� \2Q� -��� -����  

3 4�	�
� ��!; +� �S��*  ��� 1�� (78  �R���DNA .&�� ��;��  

4 ��� (*�	� *� �G�H ���II ��� 1��  4��78  �R���DNA .&;�� -����6  

15- ���� ��	
�5 ���%�& �����
 �� �	
�............ 0.                                                                                                      ������)– 87(    

1( � \2Q�)�*���!% 4���3�.�+�-� ��2� ���  

2( .�+�� )�*���!% ��2�� �� 4����	� 7��2� \2Q�    

3 ����	� 7��2� \2Q� *� 0	3 45��� &��. (DNA .�+��  

4 +�-
� !`� *� �[^Y ��/ 1	��Q� � ���3�� \2Q� (DNA K��V�� .-�� 

16- �3� C	 �%D� ��+ �� �3�/ ��3� 0.............  �$���$� X �-� �5�	.��"  )������ – 89(  

1-�] �3 (  2\� �3 (  3�� �3 (  4"�-3 (  

17- !�
 J�KH L���I �
�   )������ – 89(  

1�2� *����� +� (�	�
� �)�*���!% 4�� �-	����!% \� ��-����.  

2�2� *����# +� (�	�
� ��� �-/ !L�� \� *� �!���6 ���-	����!% 4��.-��;  

3�2� *���!E +� (�	�
� � ��!���� 4����;+ -	���  �i�� �� g�� ���-����.  

4�2� *����� +� (�	�
� ���;+ 4�� �3 g�� ���)�*���!%�� �U�� �-	����!% �� ���.-��;  

18- ��/  ��-� �F��G �� ����� 0�&.............  ) 6&b# )� |6�U ������- 91(  

1�� ���/ �F� -	��� ��� �G�H (.-;�3  2��	�� +� (�� -�-E ���/ !	J �F� -	��� �.-��#  

3�� "��R� ��6 -��� �3 ���*���!% �- !`� *� (.-�;�3  4 *� ( ��� �3  ��� *��	��� �G�H -��� ���.-��;  

19-  0
�
� ��]�/R	� ���� .�/ C	 �)�	
 i�5 �+24 �/6�� �� .�/ ;	
 �� ��"�+ �$���$�  ��5��4 0II  �%"� $ .�	�%�� h�-�� �

DNA !��+ �&
�D ���#  

  1 (48  2 (24  3 (50  4 (52  
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20- ���� �	t .�/ ��# (?
�6 �� E/� C	 �� 
�$ 2!�))�� �(!-�  ;)-� Lt�6 ��-� ���	
 .�-%6
 �� ��&� ����
 ���� ����� �	�+

���� ;�+ ��!�"�+ �%"
� ���$ �4 0�&  

  1 (2  2 (122  3 (112  4 (232  

21-  0��58 = n2  ��5�%� �G �� �I �� ���	
 0�
�%� u	
�4 ��# ����!��   

  1 (4  2 (8  3 (16  4 (2  

22- ���� �*Q�+ $ ��)��34 
�	���  v��? �� �-���� h�� �# (H�6 �&��%�&!  

  1*�	� � *�	� (  2*�	� � *��	� (  3*��	� � *�	� (  4*��	� � *��	� (  

23- �� ���� ............. (�)*� �+ ���� 0�
�%� u	
�4 C	���� $ ��"............. ��$���$�  �f� �
 ��� (H�6 0�&  

  1 (2 �	[; �� �3 �� � ���.-��    2 (4  !� � ���4 �	[; �� �3 ���.-��  

  3 (4 �	[; �� �3 �� � ���.-��    4 (2 .-�+�� K��V� �� �3 � ���  

24- '��	
� �	t .�/ C	 �� 06 = n2  ��5�%� �G �� �II  �%"� ��# .�/ �& ��DNA !��
� ���$  

  1 (3  2 (6  3 (12  4 (24  

25- � �� �3�/ �%�& ��
 ��5��4 �/6�II  �48  '�����DNA  ��5�%� �� ��3$
 .�/ ��"�+ �%"
�I !�"
� �&
�D �
�%� ��#  

  1 (12  2 (24  3 (8  4 (4  

26- '�� ..............�D�# ;	��.�
 ���� (2���3�� ����� 0  

  1�6!] (�-	c��_�� �  2���*!R3 (  3�-	c��E�� �6!] (  4��� Z���� (  

27- .�/ n����W �)�	
 i�5 �+ .�/ w�3�/ ����� �
 (H�6 0�&B  �abDe  $Abde  �� b� .�/ 0
�+ n����W h�� ��# ��"�+

��!�5�� �f� �� �
��  

  1 (2  2 (4  3 (8  4 (16  

28- !�
 �
�%� x�F� C	 �
�   

  1��2� �+��� )�*���!% � �+-E )�*���!% (  2)�*���!% ���-	����!% (��2�!	J ���  

  3�!���6 -	����!% �� (    4 �� (�!���6!	J -	����!%  

29-  ��5�%� �/6�� �� ��
I  �4  ��5��4 �� ��"�+ �%"
� ���$ �
�%�II  '����� ��# .�/ �>? C	 ��DNA !��
� ���$  

  1 (10  2 (16  3 (8  4 (4  

30-  ���D '$�� 0
�
� ��� '��	
� .�/ C	+B �  �+ y%�� $�%��& $ �-t�� ��\����  �()" �
� ���D ��# �2 
�6 ���%\�

�� ���	
 
� ����!��   

  1 (4  2 (8  3 (1  4 (16  

31- .�/ ���� �
 (H�6 0�&I  ........ 0
�
� ...........��%�&.  

  1 (n �-	����!% \� )�*���!% � ���*���!%  2 (n2 �-	����!% �� )�*���!% � ���*���!%  

  3 (n �-	����!% �� )�*���!% � ���*���!%  4 (n2  ���*���!%�-	����!% \� )�*���!% �  

32- '����� C	 �
�  �� 0�&DNA  �+
�+��%�&!  

  1����	� 7��2� \2Q� � �[^Y ����. 1	��� (  2���3�� )!_�� � ����� 7��2� \2Q� (  

  3����. 1	��� � ���3�� )!_�� (�[^Y �  4�[^Y ����. 1	��� � ���3�� )!_�� (  

33-  .�)3�� �
�F� x�F� C	 �
� DNA 3�+�� ��R
 ���:	�� ;��$� $ z!�
 ��>? 0  

  1 (46 - 23  2 (23 - 46  3 (23 - 23  4 (46 – 46  
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34- ��{	$ �
 �)	 x�F� C	 �
�  ���� 0�&II !�
  

  1!L�-R� *� ��2� )�*���!% !� ���-	����!% "-; �-/ (  2)�*���!% &V/ *� ����!�� �	RS� (��2� ���  

  3)�*���!% "-; �-/ ( *� �-	����!% �� ���!L�-R�  4!L�-R� *� ��2� )�*���!% &V/ !� ��a� "-; �-/ (  

35- �-� |�Q�
 ���� �G �� C	 �
� !�%5
  

  1���*���!% �- 0��% (    2��!�� �	RS� (  

  3 ��!���� 5+�3�� "-; A�a� (��   4 �-�� �*��-���2� (DNA ���� �  

36-  .�/ C	 �
��]�/R	�  �+20  $ ���� C	 �
 _9 ��$���$� 2 ��# ��%�� !�
 �$���$�  ��# 0
�
� .�/ �& $ '�" ���	
 .�/  

  1 (16 - 20  2 (32 - 10  3 (16 - 10  4 (32 - 20  

37-  ��$���$�  ��I �+ �3�/ ��10=n2 !��
� ���$ 0��5�%� q$� u	
�4 ��# �  

  1 (8  2 (16  3 (32  4 (64  

38-  '����� ��# (?
�6 E/� z3�+�� ��R
DNA !��
�  

  1 (22  2 (44  3 (24  4 (48  

39- & 0��5 ���D '$�� '���BO �� 
�� �\	�)	 �
 �/6�� �
�  �� �QH ;	
 �W $� ��"�+!���"  

  1 *���!E (II  2 *����# (I  3 *����� (I  4 *���!E (I  

40- [��
�  ;%5�� �f� �� �$�+���� }�� C	 �
�  ��$4 ��5 0�&Zz
Bde
bDE

Aa !����  

  1 (AbDEZ  2 (aBdeZ  3 (aBdEz  4 (ABdez  

41- C-<� .���
� �+�*� ........... �� ��R
 $  

  1�+-�%��	� &[�� (    2 ��!���� ��-B� (��  

  3��zE��	� &[�� (    4)�*���!% �R; � ��-B� (���/!	J ���  

42-  �+ �3�/28=n4 �$���$�  ;	
 $ !��
� �$���$�  ��# �I�-�� �& �� $ �$���$�  �I�-�� ��# ��$���$�  �& �+ ���� �&

���\#!��
  

  1( 7 - 4 - I���2�!	J  2 (7 - 4 - I���2�  3 (4 - 7 - I���2�!	J  4 (4 - 7 - I���2�  

43-  .$
 �Q?$ �/6�� �G �� �3�/)G( 1  0
�
�8  �
��DNA !��
� 
� ���� h�� ��# ���	
 �	��
�� .�/ ;	
 .�
  

  1 (2  2 (4  3 (8  4 (16  

44-  �)�%�W .���5 �+ ��5 $�mm
ef
Ef

AaDd  $Mm
ef
Ef

AaDD !���
� 
� ���� h�� ��# ��3�� �	��
��  

  1 (6  2 (8  3 (12  4 (24  

45- ()" �� ��*� ............. ��3$
 .�/ �� 
� .............. (+���.�&�  

  1 *�	� *����# (I 422 =n  2 *�	� *����# (II  442 =n  

  3 4*��	� *����# (42 =n  4 4*��	� *����� (22 =n  

46-  �/6�� �
 ���In  �+ ��$���$� n2 ��)�
 ............ �+ ��$���$� .�
 �	b9  

  1*��	� (  2*�	� (  3"�* ����/ (  4N�
� (  

47-  0
�
� �  �3�/16  ��5$�9 �G �� ���� ����� ��\�& �+ ��
 �$���$� I �� (�)*� �
�%� ��#!�&�  

  1 (4  2 (8  3 (2  4 (16  

48- �& �
 (H�6 .�/ �0��]�/9�& ����� �D�# ���� ����
 �-���� �# $ �
 �
�  �"��!�&�  

  1*��	� � K�L�* (  2*�	� � I�� (  3*�	� � K�L�* (  4*��	� � I�� (  
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L��= g��=L��= g��=L��= g��=L��= g��=�2�D���a( 0���2�D���a( 0���2�D���a( 0���2�D���a( 0��: 0�: 0�: 0�: 0�  
  

1- �2�D��2�D��2�D��2�D� 0 0 0 0))))2222.(.(.(.( 

+� 2G *�	� *���!E �II .�+�� !��!���� \� � -	����!% �� )�*���!% !� 

�6!] �H�!� +�+� ������� � 1G*�	� *����# 4*��	� *����� 4*��	� *����# 4II *�	� *����� �II  .�+�� !��!������ \� � -	����!% \� )�*���!% !�

��H!� +��S �� �-	����!% �� )�*���!%�	
3 +� .��;.�+�� !��!���� \� � -	����!% �� )�*���!% !� *�	� � *��	� �H�!� �  

2- �2�D��2�D��2�D��2�D�) 0) 0) 0) 03333.(.(.(.( 

 !� ���23 )�*���!% .�+�� )�*���!%��2�� \� ���; A�a� ��� �12 ��2�� \� � ���� �11 *�	� "���E +� (I���2�!	J) ��2�!	J ����

I *�����)I���� �� +� (�� +�!Y ���.�-/ � �R��� �� � &�� �-	����!% �� )�*���!% !� .-�!	. DNA  *� 1��!3��3 .-�+��11  A�a� )�*���!%

(�-	����!% ��)  22DNA *� �12  4A�a� )�*���!%24DNA ���� +� ���� !� � �+�� ��/�  ��� !� �22  ��24  �R��� DNA �� -����

.-;�3 ��;��  

3- �2�D��2�D��2�D��2�D�) 0) 0) 0) 01111.(.(.(.( 

)�*���!% 0��+# *����� +� ����!�� 0��+# �� ��I ����� +� -	��� *�	� �4  ���� �% 5��2� �+ -	c��E��  ���� �3��S� �� �3 �� ��-�����  �� � ���

�� �	RS � �+ &��. *����� +� �% ��+�G  +� -���II  \� �% 5��2� �+ �3�S �  ���  �� -	��� � 5��3 �-	����!% �� )�*���!% *��	� *����� -����

�� Z��D� &��. ���.-��;  

4- �2�D��2�D��2�D��2�D� 0 0 0 0))))1111.(.(.(.( 

24 ��;+��E � �3 ��3!� �-	��i�%��12   �R���DNA  .&��12   �R���DNA  +��6�� +�6  �% A�a� )�*���!%12  +�!Y -�+�� -	����!%

 *����� +� .�+��I   ��� !�3  ��	�� +� � A�a� )�*���!%3 .�+�� !���!����   

5- �2�D��2�D��2�D��2�D� 0 0 0 0))))1111.(.(.(.( 

�%!� >L� +�82 ====n ��� *� �R� .&�� *�	� �	�
� *� �G�H ���I  ���3�� \2Q� .&�� ���3�� \2Q���2�� \� ����*���!% �+��

)n( 4==== )�*���!% ��� ��+�� 1��!3��3 .&�� A�a� "# ���8   �R���DNA ���� "�+� .&�� ��6 �  

6- �2�D��2�D��2�D��2�D�) 0) 0) 0) 01111.(.(.(.(                

  

  

  

7- �2�D��2�D��2�D��2�D� 0 0 0 0))))3333.(.(.(.( 

2 +�  ��!����2G �� �	�
��� �����  ��!���� &V/ �� � -��; ��� .��!.��� -�+��  �3���!R	� 7	� ��� 5�	. ��� -Y��  ��!���� .-��  

8- �2�D��2�D��2�D��2�D� 0 0 0 0))))1111.(.(.(.( 

1�� �3 �/�� �3 ���  �% *�	� *���!E +� "�� �� +� ���/ ���I �� AY��� �+ ��6 �	�
��3  ���  1�� +� "�] .-��% ~	� 5-;  5�+�# l^Y +�$

���7. *� )�-%���7. Z��/ 1�!�e3 .&� 	� &� +� �z��% �� �»1 «)�*���!% .&� ��� �� �/ ���5-���*  ���  � -�; �3 ��2�!	J -����� !� ��� �

23 ��� +� (&�	� T�*) �+�� )�*���!%5-���* ������ +���/ � .&�	� \2Q� 45��� &��. \� *� 0	3 *�	� \� �G�H 45  

9- �2�D��2�D��2�D��2�D� 0 0 0 0))))1111.(.(.(.( 

\� �
� )�-%!� *�	� �	� 
� � *��	� �	� 
� *� �[Y �*��  -���2�  +�3DNA ��H!� +���H!�) *��!���� ��� )���� (7���  ����H +� .��; �%

 ��� 4*��	� "���E +� ��G�H ���2  4*�	� "���E +� ���  ���4 &��  ��� ��� . -�+�� 4+���  ��� �3�S� ���*���!% �- *��	� *� �G�H ���

)�*���!% ��-B� ��� ��� ��� .&�� �+���  ��� �� 45-���* � ��� AU� 4*�	� *� �G�H ��� 
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10- �2�D��2�D��2�D��2�D� 0 0 0 0))))4444.(.(.(.( 

  �R��� \� lY�� +� -	����!% !� 4&�� �-	����!% �� )�*���!% �� ���; ��!��DNA 5!	��* �� � ��!�� !� >E .&�� �-	��i�%�� ��E �8  

5!	��*.&�� �-	��i�%�� ��E � 

11- �2�D��2�D��2�D��2�D�0000    ))))3333.(.(.(.( 

��2/ !.�mY�� � ��2/ �3 �+ &�� K+�G��2/ 4�	�% ���% !�* ���3 -���6 K+�G 1�� �3 ���% �  :»»»»�	� ���	� ���	� ���	� ��9$� 09$� 09$� 09$� 0�����+� 0�������+� 0�������+� 0�������+� 0��-��4 �� �-��4 �� �-��4 �� �-��4 �� �    

� 4� � 9$� 8�1'�� 4� � 9$� 8�1'�� 4� � 9$� 8�1'�� 4� � 9$� 8�1'�Q�����+ �# h�� 0��Q�����+ �# h�� 0��Q�����+ �# h�� 0��Q�����+ �# h�� 0�� 9�i�� �� 9�i�� �� 9�i�� �� 9�i�� ����������.�2#��.�2#��.�2#��.�2#��«««« �� �+ ��B� 1�� 4��2/ 1���2� �% -���+ ��� �	�
� �% ����+�%�� ��� �

�� )���� �������;+ 4����� �	�
� ��!; +� 4-���-	��� g�� ��� �� .-�% 

�� n+ *��!���� *� -B3 �% ����� �	�
� �� ��6 -����H!� �� ���; �+  (7�	%��	� � *��	�) ����� �	�
� ��!; +� &�� �
^�� 1��!3��3 4��;

��;+ (*���!E))�*���!% �3 g�� ���.-��; �U�� ��  

12- �2�D��2�D��2�D��2�D� 0 0 0 0))))4444.(.(.(.( 

5��* 4���/!	J �F�-	��� -��#!� +� �F�) -��� \� !R	E *� �SQ3 �� (�!�%�3 � !2Q� 4X	�# �F�)  ��� \� !	FR� *� ��	� 4!�9�!	_�� ("���	. � +-

�� �G�H.-��;  

� �2�D��2�D��2�D��2�D� 0 0 0 01111     : : : : �2� 5-�� ���*!R3 +� &��H 1��.�+�� &%!; 5��� -��� �
� ���*!R3 +� � ��; 

� �2�D��2�D��2�D��2�D� 0 0 0 02222     : : : :&�	�!��c� 4"�6!] "�+�� g9�� 4�����.�� 4�� X	�# +��!�%�3 � ��.&�	� q��G ����� 1�� ��  

� �2�D��2�D��2�D��2�D� 0 0 0 03333    :::: ��+�[�* ��!3 �+�� 1��  �	�
�  �UD� "�+�-��/ 1�� +� &��. "�] &�	� q��G 4-�+�� ��� Z���� �% ����*�J# � "���	. 4!�

.&�� *��	�  

13- �2�D��2�D��2�D��2�D� 0 0 0 0))))2222.(.(.(.( 

 �*��-���2�DNA ��H!� +� +� *��!���� �S �� )���� *���!E �3 ��+� *� �[Y �% �!	.I  *�	� ��!3 � &�� 5-; )���� �*��-���2�II  �*��-���2�

DNA �2� )���� ��!���� "-; A�a� .�!	. *�	� *� �[Y ��I  *�	� *� �[Y �II �� )����.�!	. 

14- �2�D��2�D��2�D��2�D� 0 0 0 0))))2222.(.(.(.( 

156 ��;+  ��B� �-	��i�%�� ��E �78   �R���DNA  *�	� *� �G�H  ��� .&��I �+�� �-	����!%�� )�*���!% 4 . 4�	���  ���2n =78 

.&�� �!� \2Q� -���  ��� 1�� � 4�+�� )�*���!% 

15- �2�D��2�D��2�D��2�D� 0 0 0 0)1111(.... 

 *�	� *� �G�H ���3�� \2Q�I  *�	� �$ +� �% &��I )�*���!%�� �-/ �� *� ��2� ������� +� 1��!3��3 -��; "���� �B	[$ � ���3�� \2Q� �

 *�	� *� �G�H 7	� ����	� 7��2� \2Q� .�+�-� ��/� ��2� )�*���!%II % &��"# ����� .�+�� �-	����!% \� )�*���!% ��2�� \� �� &��. �

����	�7��2� \2Q� � 5��� "���� �23   �R���DNA ���� .�+������ � ���3�� \2Q� � ��+�� �[^Y ��/ 1	��Q� �23  � A�a� )�*���!%

46   �R���DNA  .&��  

16- �2�D��2�D��2�D��2�D� 0 0 0 0))))2222.(.(.(.( 

 ��� )�*���!% -Y�� ��	�� +� � ���� -Y�� "���� +� &%zE � 7�!Y  �[�. -���� ����X -���� ��� !��� . )�*���!% �� ��+�� "* �!R	E ���

X 5-���*  ��� -���� !L�� ����� *���!E +� \2Q� -��� �I  ��� +� � (-	����!%) )�*���!% +�e] ��+����	��� ���� ���� -�] &�R�� ��  +�

 )�*���!% -�] ��	��X .-�+�� �+  

17- �2�D��2�D��2�D��2�D� 0 0 0 0))))4444.(.(.(.( 

�2� *����� +��	�
� ���;+ 4��)�*���!% �3 g�� ����� �U�� �-	����!% �� ���.-��;  

� �2�D��2�D��2�D��2�D� 0 0 0 01111    ::::     *����� +�I )�*���!% *����� +� � �-	����!% �� ��II )�*���!% *��	� *����� � �-	����!% \� ��-����.  
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� �2�D��2�D��2�D��2�D� 0 0 0 02222    ::::     *����# +�I )�*���!% *����# +� � ��II \� *� �!���6 ���-	����!% *��	� *����# ��� �-/ !L��.-��;  
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