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 .ّبی ظیط ضا ثسٍى شکط زلیل هطرص کٌیس زضسشی یب ًبزضسشی ّط یک اظ ػجبضر

 .ثبضس ٍ دطٍسئیي زٍ هَلکَل هطسجط ثب ثیبى غى هی( ضًب) 𝑅𝑁𝐴( الف

 .ضَز هٌشقل هی 𝐸ضَز ثِ جبیگبُ  ٍاضز هی ضیجَظٍم اسيضى 𝑃یی کِ ثِ جبیگبُ 𝑇𝑅𝑁𝐴ّط ( ة

 .ذًَی زاسی ضکل ثب سؼساز آى زض افطاز سبلن، ثطاثط اسز ّبی ّوَگلَثیي، زض افطاز هجشلا ثِ کن سؼساز ًَکلئَسیسّبی غى( ج

 .ّب آگبُ ضس سَاى اظ ٍجَز آى هی سٌی هٌجط ضَز ثب هطبّسُ کبضیَسیخ ّبی فبم اگط جْطی ثِ ًبٌّجبضی( ز

یبثس ثط  سبکبضیسی اسصبل هی ، ّط دطٍسئیٌی کِ ثِ ًَػی قٌس زیکلای اضطیطیب ّوبًٌس سٌظین هٌفی آى زض   زض سٌظین هثجز ضًٍَیسی( ُ

 .گصاضز کٌٌسُ سبثیط هی فؼبلیز آًعین ضًٍَیسی

 .اسز( گسسشِ)چٌس جبیگبّی غیطدیَسشِ  صفبر فٌَسیخ( ٍ
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 .ای اًشربة کٌیس کِ جولار صحیح ثبضس گًَِ ػجبضار ظیط کلوبر ضا ثِزض 

 .زّس اسشط ضخ هی ٍیطایص ٌّگبم ّوبًٌسسبظی، ضکسشگی ٍ سطکیل دیًَس فسفَزی( ّوبًٌس -ثطذلاف )زض دیطایص ضًبی دیک ( الف

  .اسز( دیص اظ ضًٍَیسی -ضًٍَیسی دس اظ )سي، سٌظین ثیبى غى  ّبی فططزُ فبم زسشطسی کوشط ضًب ثسذبضاظّب ثِ ثرص ( ة

. گطزز هی جوؼیز زض گًَبگًَی کبّص سجت( طجیؼی اًشربة -جْص ) سؼبزل ظًٌسُ ثطّن ػَاهل اظ( ج

 (فطز ًبقل ّوَفیلی  -𝑂گطٍُ ذًَی )زّس؟  کساهیک صفز هغلَة ضا ًطبى هی( ز

,𝐶)زض ًقبطی کِ ثبظّبی هکول ( 𝐷𝑁𝐴)ثطای ثبظضسى زٍ ضضشِ زًب ( ٍ 𝐺-  𝐴, 𝑇 )ٍجَز زاضز، اًطغی ثیطشطی لاظم اسز. 

  .اسز( هؼٌب ثی -زگطهؼٌب )اظ ًَع  𝐴𝑇𝐶ثِ  𝐴𝑇𝐺جْص سجسیل ضهع ( ُ
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 .ّبی ظیط جبی ذبلی ضا ثب کلوبر هٌبست کبهل کٌیس زض ّط یک اظ ػجبضر

 .ًبم زاضز................................. دطزاظز،  هیضٌبسی کِ ثِ چگًَگی ٍضاثز صفبر اظ ًسلی ثِ ًسل زیگط  ای اظ ظیسز ضبذِ( الف

 .اسز................................. ٍ ًْفشِ، هبًٌس ّوَفیلی، فطز ًبقل قطؼب اظ ًظط جٌسیز  𝑥زض ثیوبضی ٍاثسشِ ثِ ( ة

 .ضَز دبیبى سطجوِ ضطٍع هیهطحلِ ................................. ّب دبیبى ثِ جبیگبُ  ثب ٍضٍز یک اظ کسٍى( ج

 .اسز................................. هٌطب سطکیل سبذشبض زٍم دطٍسئیي ( ز

 .زّس کِ هشصل ثِ قٌس اسز سطکیل هی................................. ّبی ًطزثبى ضا  ، دل𝐷𝑁𝐴ِزض هسل هَلکَلی ( ٍ

 .زاضز................................. ض اًص اللی اصسط ثبضس، ض چِ اًساظُ جوؼیز ثعضگ ّط( ُ
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 ّب ای چْبض گعیٌِ

 ز زاضای جبیگبُ اسصبل آهیٌَاسیس ثبضس؟سَاى ّبی ظیط هی زض ّسشِ سلَل کجسی هحصَل کسام یک اظ آًعین -1

  ضًب ثسذبضاظ دطٍکبضیَسی( ز  𝐼𝐼𝐼ثسذبضاظضًب( ج  𝐼𝐼ثسذبضاظضًب( ة 𝐼ثسذبضاظ ضًب( الف

 ثسذبضاظ ثب یکسیگط ضجبّز زاضز؟ضًب ػولکطز آًعین زًبثسذبضاظ ٍکسام  -2

 ٍ ثبظکطزى زٍ ضضشِ زًب اظ یکسیگطسَاًبیی ضکسشي دیًَس ّیسضٍغًی ( ة               اًساظ ٍ اسصبل ثِ آى سَاًبیی ضٌبسبیی ضاُ( الف
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 سَاًبیی ذَاًسى ضضشِ الگَ ٍ قطاض زازى ًَکلئَسیس حبٍی ثبظ آلی هکول زض هقبثل آى( ج

 .زٌّس زاض ضضشِ الگَ قطاض هی ًَع ًَکلئَسیسی کِ زض هقبثل ًَکلئَسیس سیشَظیي( ز

 ٍاحس سبظًسُ کسام یک ثب ثقیِ هشفبٍر اسز؟ -3

 هْبضکٌٌسُ( ز اًساظ ضاُ( ج هطاظ دلی 𝑅𝑁𝐴( ة هطاظ دلی 𝐷𝑁𝐴( الف

 ٍجَز ًساضز؟ 𝑇𝑅𝑁𝐴ظیط زض  کطٍى آًشیکسام سَالی  -4

 𝐶𝑈𝐴( ز 𝐴𝑈𝐴( ج 𝐴𝑈𝑈(  ة 𝑈𝐴𝐺(  الف
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 .اصطلاحبر ظیط ضا سؼطیف کٌیس

 ..............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................: کَآًعین( الف

 ...............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................: ذعاًِ غًشیکی  (ة

 ............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................: ثْیٌِ 𝑃𝐻( ج

 ...............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................: اًشربة طجیؼی( ز
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یک « ة»سَجِ کٌیس زض سشَى . )ّب ضا ثِ ّن ٍصل کٌیس آى. هطسجط اسز« ة»ثِ یک هَضز اظ سشَى « آ»ّط یک اظ ػجبضار سشَى 

 .(ػجبضر اضبفِ  ًَضشِ ضسُ اسز

 «ب» «آ»

 سطریص اثؼبز هَلکَل -1 ایَضی ٍ ّوکبضاًص( الف

 ّب ثب اسشفبزُ اظ دطٍسئبظ سرطیت دطٍسئیي -2 چبضگبف( ة

 ای سبذشبض هبضدیچ زٍ ضضشِ -3 ٍیلکیٌع ٍ فطاًکلیي( ح

 اطلاػبر اٍلیِ زض هَضز هبزُ ٍضاثشی -4 ٍاسسَى ٍ کطیک( ر

  زاض زًب گیطی هقساض ثبظّبی آلی ًیشطٍغى اًساظُ -5 
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 .ظیط یک زلیل ػلوی ثٌَیسیسثطای ّط یک اظ هَاضز 

 .ثیطشط ثبضس، دبیساضسط اسز  𝐷𝑁𝐴طَلّط چِ ( الف

 

 .سبظی قجل اظ دبیبى ضًٍَیسی صَضر ثگیطز ّب هوکي اسز دطٍسئیي زض دطٍکبضیَر( ة
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ًَاض یکی زض ًبحیِ سجک ٍ اگط زض آظهبیص هعلسَى ٍ اسشبل زض زٍض اٍل ّوبًٌسسبظی زض لَلِ زاضای سعین کلطیس دس اظ سبًشطیفیَغ زٍ 

 دصیطفشیس؟ چطا؟ ّبی ّوبًٌسسبظی زًب ضا هی ضس، کسام یک اظ ططح زیگطی زض ًبحیِ سٌگیي سطکیل هی
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 .ظیط دبسد زّیسّب ثِ سَالار  زض سبذشبض دطٍسئیي

 ثبضس؟ دذشیس زاضای کسام گطٍُ آظاز هی اٍلیي آهیٌَاسیس هَجَز زض ظًجیطُ دلی( الف

 ثبضس؟ ّب اظ دبیساضی ًسجی ثطذَضزاض اسز؟ ایي سبذشبض هسیَى ٍجَز کسام ثرص اظ آهیٌَاسیسّب هی کسام سبذشبض زض دطٍسئیي( ة
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 .ثب سَجِ ثِ هطبلت کشبة زضسی ثِ سَالار ظیط دبسد زّیس. زّس جبًساضاى ضا ًطبى هیّبی ظیط ّوبًٌسسبظی زًبی اصلی یبذشِ  ضکل

  
 2ضکل 1ضکل 

 ّبی آغبظ ّوبًٌسسبظی ضثطی ثِ هطاحل ضضس ٍ ًوَ سلَل ًساضز؟ زض کسام ضکل، سؼساز جبیگبُ( الف

 ظهبًی سطجوِ ٍ ضًٍَیسی ضا هطبّسُ کطز؟ سَاى ّن زض کسام ضکل، هی( ة
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 .ّبی ظیط دبسد زّیس ّب ثِ دطسص فؼبلیز آًعینزض 

 ضَز؟ ّبی آًعیوی چِ هَقغ سطػز ٍاکٌص ثبثز هی زض ٍاکٌص( الف

 

 .ثب ضسن ًوَزاضی سبثیط غلظز دیص هبزُ ثط سطػز ػولکطز آًعین ضا ًطبى زّیس( ة
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 .ّب دبسد زّیس ثب سَجِ ثِ ضکل ثِ دطسص

 

 سَاًبیی اسصبل ثِ آهیٌَاسیس ضا زاضز؟کسام ضوبضُ زض ایي هَلکَل ( الف

 زّس؟ زازُ ضسُ زض ایي سصَیط کسام سبذشبض آى ضا ًطبى هی ضکل ضًبی ًطبى( ة

 ضَز؟ ّبی دَضطی ضٍزُ اًسبى سَسط چِ آًعیوی سبذشِ هی ایي هَلکَل زض سلَل( ح

 ضَز؟  هصطف یب آظاز هی اًطغیهَلکَل ( 𝑡𝑅𝑁𝐴)زض فطآیٌس اسصبل آهیٌَاسیس ثِ ضًبی ًبقل ( ر
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 .سبظی ثٌَیسیس ّبی ظیط ضا زض ضاثطِ ثب دطٍسئیي زلیل ًبزضسشی ػجبضر

 .ضًَس ضًَس سَسط زسشگبُ گلػی ثِ ّسشِ ّسایز هی ّبیی کِ زض سیشَدلاسن سبذشِ هی ثرطی اظ دطٍسئیي( الف

 

 .ضًَس هی 𝐴زض هطاحل سطجوِ، ّوِ ضًبّبی ًبقل اثشسا ٍاضز جبیگبُ ( ة

 

. ّسشٌس دطٍسییٌیا ُ آًعین ّوِ ( ح
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زّس، ثِ  ّب ضا ًطبى هی زض هَضز ضکل ظیط کِ سٌظین ثیبى غى زض یَکبضیَر

 .ّبی ظیط دبسد زّیس دطسص

 

اًساظ، زض اثط ػَاهلی  کشبة زضسی، سوبیل دیَسشي کسام ضوبضُ ثِ ضاُ طجق( الف

 کٌس؟ سغییط هی

  ثبضس؟ اسشط هی کسام ضوبضُ حبٍی دیًَس فسفَزی( ة
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 :ّبی قطهع زاسی ضکل ٍ ًطبًگبى زاٍى دبسد زّیس ذًَی ًبضی اظ گَیچِ ، کن(𝑃𝐾𝑈)ّبی فٌیل کشًََضی  زض هقبیسِ ثیوبضی

 سَاى ثب ضغین غصایی جلَگیطی کطز؟ ثطٍظ اثطار کسام ثیوبضی هیاظ ( الف

 ضَز؟ هطبّسُ هی( کطٍهَظٍهی)سٌی  زض کسام ثیوبضی، ًبٌّجبضی فبم( ة
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 :ّبی ظیط دبسد زّیس ثب سَجِ ثِ ًوَزاض ثِ دطسص. ضًگ ًَػی شضر اسز( ّب فٌَسیخ)ًوَزّبی  ًوَزاض ظیط هطثَط ثِ سَظیغ فطاٍاًی ضخ

زض کسام ضوبضُ اظ ًوَزاض  𝐴𝑎𝐵𝐵𝐶𝑐( غًَسیخ)ًوَز  غى( الف

 ضَز؟ هطبّسُ هی

 

 .ثٌَیسیس 5ثطای جبیگبُ ضوبضُ ( غًَسیخ)ًوَز  یک غى( ة
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طجق هطبلت هططح ضسُ زض کشبة زضسی، صفز ضًگی زض ًَػی شضر، صفشی ثب سِ جبیگبُ غًی اسز کِ ّط کسام زٍ زگطُ زاضًس کِ 

,𝐵ّب زض ایي سِ جبیگبُ، اظ حطٍف ثعضگ ٍ کَچک  ثطای ًطبى زازى غى 𝐴  ٍ𝐶 ًوَز  زض صَضر آهیعش زٍ ضخ. کٌین اسشفبزُ هی

 .(ضسن هطثغ دبًز ٍ آهیعش ًیبظ ًیسز. )ثیٌی کٌیس ًسل حبصل ضا دیص( ّبی)ًوَز ٍ غى( ّب)ًوَز قطهع ذبلص ٍ سفیس، ضخ( فٌَسیخ)
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 .ّبی ظیط دبسد زّیس زض هَضز سغییط زض هبزُ ٍضاثشی جبًساضاى ثِ دطسص

 ؟ کٌس ًویسي العاهبً سغییط  جبیی، اًساظُ فبم سٌی اظ ًَع جبثِ چطا زض ًبٌّجبضی فبم( الف

 

 دذشیسی زض اثط جْص، هوکي اسز افعایص یبثس؟ زض چِ صَضر طَل یک ضضشِ دلی( ة
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 ّط یک اظ هَاضز ظیط ثِ کسام هطحلِ اظ فطایٌس سطجوِ اضبضُ زاضز؟

 .هحل قطاضگیطی ضًبی ًبقلِ زاضای آهیٌَاسیس اسز( ضیجَظٍم)زض ضًبسي  𝑃زض ایي هطحلِ فقط جبیگبُ ( الف

 .ضَز ّبیی ثِ ًبم ػَاهل آظازکٌٌسُ اضغبل هی سَسط دطٍسئیي 𝐴زض ایي هطحلِ جبیگبُ ( ة
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 .ثٌَیسیسّبی احشوبلی ٍالسیي ایي زذشط ضا  غًَسیخ. ای زذشطی هجشلا ثِ ّوَفیلی هشَلس ضسُ اسز زض یک ذبًَازُ
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 (ثب ضسن هطثغ دبًز)کٌین؟  ثیٌی هی ّبیی ثطای فطظًساًطبى دیص ٍ فٌَسیخ  چِ غًَسیخ 𝐴𝐵  ٍ𝑂دسض ٍ هبزضی ثب گطٍُ ذًَی 
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