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-  ( - )2 2)(  

.  
 

2.   

3 

 

1 

324 

 

96 

315 

 

105 

+9 

 

-9 

81 

 

81 

0,26 

 

0,77 

 4 420 420 0 - 2=1,03 

 

  2   ,   
  .   ,  2   

,         
 ( — ),         

 ,   -     
       .   

      ,  
 2       4. 

 . 4 ,   2    :   
 (df)   ( ).    –    

   .  '    
  . ,    ,   

     2  ( ): 110  
  44 .     ,      

 ,     .     
    , ,    .   

   2  ,  —3     . .,  
  df = n -1. 
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 4 

  2     

(  . . ,  ) 

df*  ( ) 

0,99 0,95 0,90 0,75 0,50 0,25 0,10 0,05 0,025 0,01 

1 - - 0,02 0,10 0,45 1,32 2,71 3,84 5,02 6,63 

2 0,02 0,10 0,21 0,58 1,39 2,77 4,61 5,99 7,38 9,21 

3 0,11 0,35 0,58 1,21 2,37 4,11 6,25 7,81 9,35 11,34 

4 0,30 0,71 1,06 1,92 3,36 5,39 7,78 9,49 11,14 13,28 

df* -    

 ( ),      2   
,    0,05.  ,    

 2     2,      
 0,05,       

.    2     
 0,05 (   ,    ), 

           
 . , ,   2   
    0,05 (   , 

   ),       
  (     ,  
  . .). 

    2    
  1,03.     ( )     

 (    ),     df  1 (2-1).  
. 4 ,   2,  1,03,   0,25,  

     0,05.  ,   
      

 3:1. 

 ,   2     
      .    

   2       
 . ,   ,   

 .        
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 ,   . .  2       
5. 

 5 

 2        

 
-

 

 
-

 

 
 ( ) 

 
 

 ( ) 

-  ( - )2 2)(  

1.  

2.  

3 

1 

110 

44 

116 

38 

-6 

+6 

36 

36 

0,31 

0,95 

 4 154 154 0 - 2=1,26 

1.  

2.  

3 

1 

27 

17 

33 

11 

-6 

+6 

36 

36 

1,09 

3,27 

 4 44 44 0 - 2=4,36 

 

,     2     
.    ,    

 1 ( . 4),  2 = 1,26     
 0,05.   2 = 4,36    2    
 0,05.  ,        

       
  (3:1).        

       
 (3:1).       

 . 

 

  

1.          
. ,       , 

  - . 

2.         (F1). , 
    .    . 

,   (   )    . 
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3.          (F2). 
       F2.   

  ,    . 3. 

5.    2     
     . 

6.        
      . 

 

 2. '      

 ’        
   ,      

'  .      ,  
    ,      

  '  . 

      .    
   : 

1.           
,    . 

2.    ,     . 

.        /  - 
   -  /     . 

4.      . 

5.        . 

6.      .     
    ,      F1,  

     - '    ! 

    . 

7.   Fb, F2, Fn   4-6 .  

8.       . 

 '       ' , 
        ,  
    .     
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   ,     .   
    ;     

       
   1:2:1.    ( )   
     3:1,  2:1.  

'   : 

1.         
  . 

2.      : 

)        ,   
; 

)         ; 

)      F     
 ( );    ,     , 

  ; 

)        
.        

      . 
    «-»,  -,   

     ,      
 (   ). ,    

« -»       ,   
        (2/3)    (1/3   

 ). 

3.       . 

    :  — .,  
— .  . . 

 

 1.        F1    ,  
 F2  : 30   9 .   ? 

'  

1.       
 . 
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2.  30:9 =~3:1      
. 

3.       ,    
—  .  

: 

 —    

 —    

    ×    

       

F1:  -   

  F2:   ×   

  ,     ,  

F2: 1  : 2  :1  

          

  : 3:1,  ¾      ¼  - 
;  

  : 1:2:1,  ¼     
 , ½   ¼    . 

:       . 
  —  ,  — . 

 

 2.        . 
    3/4   1/4  .  

  . 

'  

         
   .    ,  

    .  

: 

 –     
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 –     

F1 – 3:1    

 - ? 

    ×    

:  ,     ,   

F1: , , ,   

    : 

  : 3:1,  ¾      ¼  - ;  

  : 1:2:1,  ¼     
 , ½   ¼    . 

:      - . 

 

   

1.    ? 

2.    « »  « ».  . 

3.        ? 

4.    -  ?   
    ? 

5.     ? 

6.         
. 

7.      2? 

8.    ,    2   
      : ) 2 

= 5,95; ) 2= 7,95. 

   

1.    ,      . 
: )   ,     



49

       1:1; )    
   3:1. 

2.      ( )    (k).  
,     ,     ,   

 ,     .     
.     .  

3.    ,     ,  
   176   198  .  

    2.     ? 

4.    ,        
  .   ,      

   ? 

5.           .   
       .   

     ,  .      
     ,        

.    ? 
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  6 

:      

 

:       
 .   ,    

    ,       
           
 ,         

.     ’  . 

 

 1.    (F1)   (F2)   
   .   

    . 

  :     
      (F1)   (F2) .  

 2. 

 

      

   ,    
   ;     - ;  
 - .  

   .     
,       .   

    ,  -   
.          

. ,      ,   
 -  .     ,  

— ,    ,  — b. ,   
   ,  .     

           b.   
   . 

      bb.  

   × bb 

   b 
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F1:  b -     

  F2:  b × b 

 , b, , b  , b, , b 

        
  .        

 .  

   16  ,   9 ,     
       , 3 ,    A 

,  b  ,  ,     a , ,  ,  
  a  b - .  

F2: 

 

 . . b . .  . . b . . 

b . . bb . . b . . bb . . 

 . . b . .  . . b . . 

b . . bb . . b . . bb . . 

 

 F2 .   556 ,   315   , 101 
 , 108  , 32  .  

      4-   :  

A-B- 556 × 9/16 = 312 (  315); 

A-bb 556 × 3/16 = 104 (  101); 

aaB- 556 × 3/16 = 104 (  108); 

aabb 556 × 1/16 = 32 (  34). 

,      . 

           
 ,        

  423:133,     - 416:140,    
   3:1.  ,     
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 ,      . 

 ,  '      - 
       ,  
  :   ,    

   ,     , 
,     ,     
 ,        

 .  ' ,     .  
   ,  .   

   ,      . 

    ,   
        : bb 

—  ;  —   .     
  .      

 . 

   '       
 ,       '  . ,  

      ,  
 ,         

  ,      , 
    . 

,         
     ,    

.        
    .    ,   

   ,       , 
    ,     

   ,    . 

.      ,     
 :    (  — ),   

'  (  — ),     (  - ). 
 F1    —   ,  

'      .      , 
 '        . 

  ,   b ,  
 F1,    : , , b , b , , , b , abc, 
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    ,   64-   
 (    ). 

     : 

27 , ,  ; 

9 , ,  ; 

9 , ,  b ; 

9 , ,  ; 

3 , ,  b ; 

 , ,  ; 

 , ,  b ; 

1 , ,  abc. 

,        
  : 

27  + 9  + 9  + 9  + 3  + 3  +  3  + 1abc - (3  + 1 ) × 
(3  + 1 ) × (  + 1 ). 

        
    F2       

 (3+1)n  n -    .     
          

   -  .  (3+1)1   3:1  - 2 
;  

 (3+1)2 =9:3:3:1 - 4 ; 

 (3+1)3 =27:9:9:9:3:3:3:1 - 8 ,    
    F2     2n,  2 -  , 

 n -   .   - 21 = 2,   22 =4, 
  23 = 8  . . 

        ,  
    F1. 

         
4n,  4-     ,  n   

. 
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      3n. (3 -  
    ).    

  ,       
.  ,        

   .      
          
. ,   (2n=8)      

,        4 , 
     . 

  46 .  ,       
    ,      223,  

    223,   - 323,    
  - 423.        
     .     ,   

   ,    ,      
  .    ,    

   . 

     ,   , 
         .  

 ,   ,  16 ,     64,  
  - 256. 

  9:3:3:1      
,      . 

   ,        
 ,          

   .       
,    : 

1.  ,     . 

2.         
   . 

3.     . 

4.     . 

5.      . 

6.     .  
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1.        . 
,        ,   — 

 . 

2.    F1     . 
,     –       

    .  

3.    F2;     : 
 ,  ,  ,  . 

 ,      (     
)  :     .  

,    .    
     ,     6. 

 6 

 2     

 
 

 
 

 
 ( ) 

 
 

 ( ) 

-  ( - )2 2)(

1.  
  

2.  
  

3.  
  

4.3  
 

9 

 

3 

 

3 

 

1 

     

 16    - 2= 

 

4.  2       
       , 

 ,      . 

5.        
      . 
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 2. '      

 '       ' , 
         , 

 
b
B

a
A .       ,  

        .   
     (    ),  

         . 
    . 

 

 1.      ,  
  :      ,  

  ,    ,    ,  
         .  

    :  

  6385  ,    ; 

  2147    ; 

  2099    ; 

  691    . 

         
. 

'  

: 

:    . . ×    . . 

F1:      . . 

F2: 6385  ,    ; 

2147    ; 

2099    ; 

691    . 

 , F1  F2 ? 
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    . ,   
        
,         . 

  ,     , 
 , ,     ,  .  

    3:1 - (6385+2147) : (2099+691) 
 8532   2790 ,     

  . 

     ,     
 ,  .  ,   , 

 ,  ,      -   
- b.   ,        , 

   3:1,  (6385+2099) : (2147+691) 
 8484      2838   . 

      4  , 
   9:3:3:1,      

  . 

  ,     : 

    ×  bb 

 F1:  b-   . . 

  F2: b  ×  b 

: , b, , b   , b, , b 

       
 : 

F2: 9 - - -  ,    ; 

 3 -bb -    ; 

3 - -    ;  

1 bb -    . 

.   :  ,  bb;   
: b;   : 9 - -,  3 -bb,  3 -, 1 bb. 

 2.     '   
 ' ,   —     ,    

   –  .  
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'  

: 

 –   

 –   

 –  

b – ’   

 – b  

  -bb ? 

        
  ,      

 .     
    .    

   :  ,      
  ,      . 

,       '  
,          

' . 

    ( ),      
       3/4.  

 '   (  bb)    ( b) — 
1/4.     '   (  AAbb 

 Aabb) =3/4 × 1/4 = 3/16. '    ,   
        . 

.    '      
3/16  18,75%. 

 3.        
 ,   F2 : 

401     ; 

121 —   ; 

108 —   ; 

32 —   . 

    ,     9:3:3:1? 
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'  

       F2 
      .  

 

 
 

 
 

 
 ( ) 

 
 

 ( ) 

-  ( - )2 2)(

1.  
  

2.  
  

3.  
  

4.3  
 

9 

 

3 

 

3 

 

1 

401 

 

108 

 

121 

 

32 

373 

 

124 

 

124 

 

41 

28 

 

-16 

 

-3 

 

-9 

784 

 

256 

 

9 

 

81 

2,1 

 

2,06 

 

0,07 

 

1,98 

 16 662 662 0 - 2=6,2 

 

  2,     4.  
    df,   3 (4-1).  . 4 

,   2,  6,2,    2=7,81  
 0,05,      .  , 

       
  9:3:3:1. 

   

1.   ,    ? 

2.       ? 

3.         
9:3:3:1  F2  ? 

4.        ,  
    F1? 

5.       ,    ? 
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6.    (      
)    F2  ? 

7.    ? 

 

   

1.    ,    . 

2.   .       
  F2. 

3.  AaBbCcDd    . : ) 
      ; )     

   ; )        
.  

4. ,          . 
       . 

5.      —  .  
   . 

6.          
:  

) b × b;  
)  × ;  
)  × bb;  
) b × bb; 
) bb × bb? 

7.        ,    
     b.     

        1/4  
, 1/4  , 1/4    1/4 

  .   . 

8.          
    V,         

   b  v.        
     ,  3/4   ,  1/4  

 .   .  

9.          ,    
       .      
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 .     :   , 
  .   . 

10.      ( )    ( ),   
  (S) —   (s).   , 

   ,  320    312 
 .      , 

      F1  ? 

11.  ’ ,         ,   
,      .    

     .      
     ’ ,  ,     

  ,  —  ,     
   ? 

12. ,     ( )      (b).  
  (r)    (R)  .   

 brr   ,    bbRr.   
    bRr? 

13.         ,   
  .       . 

        ,    
 .    13  , 16  

, 6    5   .  
       2. 
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  7 

:    .    

 

:         
 ,      . 

      : 
, , ,   . 

,     -     
       ( )  

    ,   ,  
  ( )     .   

  ’  . 

 

 1.       (Cucurbita pepo) 

  :      
 ;   1     F1; 

 , ,     F2;    
    ;      
 F1; ,       F2. 

      

 -   —  ,   
 ,        

  -       
      . 

         
. - ,            

  - ,   ,        
     .  ,   

         
 .  

         
    (   )    

     .     
 ,        ,  
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,      . 

       
 ,     ,   

    . 

  —  ,        
 ,    ,       

  . 

      :  
    - , ,  

 . 

          
    -, -   . 

      9:3:3:1  
  9:7; 9:3:4; 12:3:1; 13:3; 15:1 . 

     -     
.    ,      

 ,     .  -
    -   - . 

      ,   — . 

            
.      .    

-      ,     
s +  I.       su  i.   

         
    .  F2     

       
   13/16  : 3/16  (13:3). 

    ,  ,      ,   
     .    ,   — 

   .  

      :   
.  

  —   ,     
    .     
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   12:3:1. 

  ,    ,  
         ( >   > ).  

  ,  > ,  > .  ,   
     — 9:3:4. 

     ,      
  -    ( _ _)   

,      .     
 (A_   aaB_)      ,  

. 

         : 
9:7, 9:3:3:1, 9:6:1, 9:3:4. 

         
’      .    

.  

 -      ,     
        .  

        ,   
         : A1, A2, A3 

 . . 

    . 

           
   .  

       , 
:   ( ),  ( ),  ( ), 

 ( )   . 

         , 
   .       
   15:1, 63:1,  . .     

      ,     
. 

,       ,  
.        

,    - ,     
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 . ,    ,   , 
        ,  

   (IQ),  ,  .  

  

1.      ,    
. ,     .  

2.   ,     
    . ,    

  .     ?  
 . 

3.   F2,   '     
 : 9   , 6    1 —  

.     ?   
,   . 

4.         . 

5.            
     F1. 

6.   F2,       
 : 12   , 3    1  .   

  ?       
. 

 

 2. '       . 

 '       ,  
   ,    ,   

    ,      
.  '          

   : 
9 - -; 

3 - ; 

3 -; 

1 . 
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 1.       ,  — 
:           

.       .  
        F1 9/16   

 , 3/16 — , 3/16 — , 1/16 
— .    . 

: 

:   ×   

F1: 9/16 ; 3/16 ; 3/16 ; 
1/16  

 ? 

'  

1.         
    . 

2.   9:3:3:1,     — 
. 

3.  —     —  

 —      ab —   

:    ×    

: , A , , a   ,  , a  

F1: 9/16 - - —  , 

3/16 A-  — , 

3/16 - — , 

1/16  aa — . 

.    .  
 — . 

 

 2.     ,     
      .    138 

  ,  39 —  .     
 ?  
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: 

:         

F1:    

F2:  138  : 39   

 ? 

'  

1.     13:3     
         . 

2.          
     . 

3.        ,   
     -  ( _ _). 

4.   16       
    — ,    

 :   . 

5.     4   ( , , , )  
        :  

9/16 - - -  

3/16 - -  

3/16 -  —  

1/16  – ,    13/16 :3/16 . 

.        , 
       . 

 

 3.       . 
           

F1     ,   F2 '  : 15/16  : 
1/16 .   . 

: 

:         
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F1:  

F2:  15/16  : 1/16   

 ? 

'  

1.         
   . ,    

 ,      
, , 1  2. 

2.      ,    
  — 1 1 2 2  1 1 2 2,      
   1 1 2 2. 

3.    F1   : 

 1 1 2 2      1 1 2 2 

:  1 2, 1 2, 1 2, 1 2 

 1 2, 1 2, 1 2, 1 2 

F2: 9/16 1-_ 2- -  

3/16 1- 2 2 –  

3/16 1 1 2- -  

15/16  

1/16 1 1 2 2. —  

.        ,  
      . 

 

   

1.    ? ? 

2.    ( )  ? 

3.   ?  . 

4.    . 

5.     ?     . 
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6.    ?  . 

 

   

1.          
       (R  ).  R  
  ,   —   .  

   ( - )  .  
 ,       

. 

2.        : , 
  .        

    .   ,  
  ,          

 ( ).       216    
, 144    24    .   

,         
    .   . 

3.   -      ,   — .  
    (   )   .   

   -  .    
       64 .  

( )     . 

4.      '     
 .     (   D)   
,      —  ( )   (D) 
.    aadd   ' .   

        
36 .    ( )  ? 

5.           
     d.      

    D.     ,   D —  
 .  '         . 

  . 

6.       D,  —  
  d.          

 . )    73  , 19   6 .   
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   .   .     
     ? )    
    .     

  ?    . 

 7.           1 1  2 2. 
,        ( 1  2),   

 ,        ,   
,     . ,      
 ( 1 1 2 2)    .  , 

   1  2.    F1  . 

 8.         40 ,   — 
10 . ,            

 .   F1  F2? 

 9.       -  .  
     .   F2  

: 46 , 16 - , 14   5 .  
  ? 

10.           
  ,    — 89  , 28   39 . 

     ? 



71

  8 

:   .   

 

:      . 
,       . 
    ,  , 

. ,        
.     ’  . 

 

 1.       
   

:      
        

    .  

      

    ,   
 ,  .    — .   

      (2-1600),    . 
,      ,     

    . 

,      .     
   ,  ,  . , 
   ,    .   

 ,    ,   
 . 

      1906 . .   .  
    .        
.     ( . , . , . ). 

        
  ,    : 

1.     . 

2.     ,    
   .         

- .  
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3.     ,    ,  
      - .   

     . 

4.   .  -   
   .   

      ,  
   ,        

 .  

5.  -  , ,      
        -   

  ,     
   ,       

 ,      . 

     '    
.    ,      

 ( // b).      ( //   b// b),  
           . 

        
 .   ,        

   ,    Fb   
,     . ,    

       .  
( )        :   

    ,    . 
,     ( ) , 

  ( ).     
  ,    .  , ,  

   ,   
( ). 

.         

,      %1001
n

n  ,  n — 

    Fb, n1 —    .  

    1%   1   1 
 (     ).   ,   

         
   (      ),  
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    F2. ,   
 b// b  //         

  — b// ,    —     
: 495 : 234 : 263 : 5 (  997).  ’    

   ( b// b),       
   ab/  ab/,   . 

   : 

997  —  100% 

5  —   

 = (5 × 100) : 997  0,5 %,  0,005 , -    

 ab/  07,0005,0,
ab
ab ,  7% (  0,07   0,07 

  0,005 ). 

    ab/  7%,     
 /  7%,       14%. 

         
  '    (   black — vestigial 

    )  .     
    ,      

 . 

     —     
  .       ,    

    .       
( ),   ,     

 ( , ).        
  ,       

 . 

  S—s     .   
  S       ,  
  ss —         
 .  —   S—s       

     . 

 

X  : 
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1.     Fb      . 
          

    : 

 
-

 

 Fb 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

      

 

2.      . 

    ,      
,   Fb    ,  

  : 

:  CS//cs     cs//cs 

:  CS/,  cs/  cs/   

Fb: CS//cs        cs//cs   

     

   

,        
      ,    

  .  

   ,    CS//cs,  
  CS/  cs/,   -  Cs/  cS/,   

Fb   .   ,    , 
     .  

     . 

:  CS//cs     cs//cs 

:  CS/, /cs – ; Cs/, cS/ -  

      cs/   

Fb: CS//cs        cs//cs    Cs//cs    cS// cs 
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3.    ,   .  
      100      

   Fb. 

 

'        

         
:      —   ?  

        
.       ,  

      ,  ,    , 
— .     '    
(     ), ,  . 

 1. ,      ,    
   .       

 .   : 902 , 98 , 102   892 a . 
  .           

?  

'  

1.       4  
,     .        

,          1:1:1:1. 

2.         
,         , 

      . 

3.   : 

: //   //  

:  /    ab/ 

F1: //  

  F2: 

//   //  

:  /, / - ; /, / -     
   / 

F2: // ,  // ,  // ,  //  
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902   898   98   102 

.      ,     
 . 

 2.       ,   
   . ,    ,  

  20 .       
   ,    .  

     . 

'  

1.   :  —  ,  — ,  —  
,  — .  ,    //    // . 

2.     20 ,    
 20% . 

3.  //   4    : 80% 
  20% . 

4. : //     //  

  /, / — 80%;  A /, aB/ — 20%  

      

 / — 100% 

F1: // ab,  // ,  A // ,  //ab 

40%  40%  10%  10% 

.   : 40% —  , 40% — 
 , 10% —  , 10% —  . 

 

 ’       ’ ,   
       .  

 3.          — 12 . 
           

// ? 

'  
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,         
,  ,   2   —   a ,    

  — a . ,  F1 50%    // ,  50% // . 

.        ,  
 —   .  

 

         
  ,        

.   ,       
,      .  

      . 

 4.    ,   
    (  %),      

 : 

 — 104   — 5   abc — 180  A  — 5 

 —  109  abC — 191  ABc — 221  ABC —169  

'  

1.        
    ,  . 

2.     a C  ,    
,     (    ),   

— . ,    — //a C. 

3.    Abc,    ,   
 . 

4.           
  AbC,  ,    ,   

, : (109 +104 + 10) : 984  100%=22,66%. 

5.            abc. 
    : 

(169+180+10) : 984  100%=36,48%. 

.    : // .   
     22,66%,       — 36,48%. 
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1.    ?    ? 
2.  ,        , 

   ? 
3.      . 
4.           

 ?   ? 
5.      ? 

 

   

1.  1000 -       
   100  .     

    AB//ab? 

2.        : 

)  — 40%,  — 10%,  — 10%, a  — 40%; 

) — 50%, a — 50%; 

) AB — 25%, A  — 25%,  — 25%, a  — 25%; 

)  — 15%, A  — 35%,  — 35%, a  — 15%. 

      ? 

3.        // .     
 12% .          

 . 

4.       ,   
 —  .      

   .     
    .    26  
 , 144  , 157    

  23  .     
      ? 

5.    :       
 ,   —   .    

    .      
  : 27     , 99 — 
 , 98 —  , 24 —  .  

    ? 



79

6.      ( )   (d)   
 0  18  .   CCdd  ccDD. : 

)     F1; )    
  F2. 

7.  ,     ,   
,      .   
    : 

A-B-C- - 113, aabbC- - 64, aabbcc -105, 

A-B-cc - 70, A-bbC- - 17, aaB-cc - 21. 

            
 . 

 8.       
 : X-Y-Z- - 30, xxY-zz - 15, X-Y-zz - 172, xxyyZ- - 172, X-

yyZ- - 17, xxyyzz - 28, X-yyzz - 2, xxY-Z- - 3. 

            
. 

 9.           24%,  D 
    .       
     : ) BC//bc Dd; ) Bc//bC dd ? 

 10.      :  —   
,  — ,    ,   — 

   .      ? 
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    100  . 

10.     : 
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      20-60% .      
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       .   
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  .     , ,   
    .  ,   

,      . 

2.  ,     -    
 ,   -  — - . ,   . 

3. : HXh ×  XH  

:  H, Xh   XH,  

F1: HXH, HXh, XH , Xh  

4.       , -  (  
 ),     - ,  
  -    (25%). 

.     25%. 

 2.            
 .    ,     

 ? 

'  

1.     ,   —  . 
   ,    — X . 

2. :     ×   X   

:  A,    , X  

F1: , X , , X  

3.     X      ,  
 . 

.  25% ,  :     X . 

 

   

1.      ? 

2.       (  
),  ? 

3.       ? 
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4.       -   
( )? 

5.       -  (  
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6.     ? 
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   ? 

   

1.         
    1384 .      

 ?     ,  
 -  ,     —  . 

2.  ( )       
    Z-   .   ( ) 

  —  .     
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 . 
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  - .  ’       

      .    
   ? 

4.  -    ,  
  - .   ,    
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5.  ,      „ "  
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      ,  
  ). 

20, 18, 17, 22, 19, 19, 20, 21, 20, 21, 18, 19, 17, 22, 21, 18, 18, 20, 19, 21, 21, 
19, 20, 18, 21, 20, 19, 19, 17, 20, 22, 18, 21, 19, 18, 21, 20, 18, 19, 18, 20, 21, 21, 18, 
19, 21, 18, 20, 22, 17, 19, 20, 19, 18, 21, 20, 20, 19, 17, 22, 19, 20, 18, 19, 19, 20, 20, 
17, 19, 21, 20, 19, 20, 18, 22, 20, 19, 19, 20, 20, 20, 17, 19, 18, 21, 20, 19, 19, 19, 20, 
17, 18, 22, 18, 20, 20, 19, 20, 19, 20. 

       (  
). ,          17  

22,         ( . 7).   
    . ,  ,   

       ,  
    f.      '   

 ,    n. 

 ,       ,   
        ,   

  . 

 7  

       

     

(  ) 

17 18 19 20 21 22 

  (  f) 8 17 26 28 14 7 

n=  f = 100 
 

   ,     ,  
   ,  -     . 

   .    , 
   (  ),    -  

  ,   . 

    :    (  
)         ( ) 

  .       ( ), 
      (f).     

'   -      (   . . 8). 
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( ) 

 
 

(  f) 

f  -  ( - )2 ( - )2 f 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

8 

17 

26 

28 

14 

7 

136 

306 

494 

560 

294 

154 

-2,44 

-1,44 

-0,44 

0,56 

1,56 

2,56 

5,95 

2,07 

0,19 

0,31 

2,43 

6,55 

47,6 

35,19 

4,94 

8,68 

34,02 

45,85 

  1944   176,28 

 n=  f = 100   

 

n
Xf

= ;44,19
100

1944  =19,44  

 

 ,    19,4 .   
     . 

  .     
      ,   . .   

   (  ) .  
  ;       ,    
.     : 

.
1
)( 2

n
f

 

   
1
)( 2

n
f

= 34,1780,1.
99

28,176  . 

 ,         
   1,34 . 
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      , 
 ,         ,  , 

      .      
,         3 .  

   = 19,4,  = 1,34,     
22, —17.  : 22-19,4 =+2,6; 17-19,4=-2,4. 

         
   3 ,  4,02,      

  . ,     
±3 . 

  .      
, ,          

        ,  ,   
      , 
   (V).    : 

%.100V  

   %.9,6100
4,19

34,1V  

      ,   
   10%.    ,  
   10%,    20%,  ,  
    20%.  

         
 ,     ( )    

(V)   . ,      ,   V  
 : 

 

   V% 

     ( )  3,2 1,4 43,8  

      41 8,0 19,5 

     19,4 1,34 6,9 
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       (V=6,9%).  
  —      (V=43,8%). ,  
        ;    

              
     . 

   .   
  m.  ,   , 

,        
 . 

     :  

.
n

m  

   13,0
100
34,1m  ,    

  ±0,13 . 

  m  ,   ,   , 
    19,4±0,13. 

   ,      
    ,      

    19,4 ± 3 0,13 ,    19,0  19,8 . 

,          
   ( . 9). 

 9  

     

 
/
 

- , 
 

,  
 

  

M  V m M m 

1.  
 

   
  

19,4 1,34 6,9 0,13 19,4 0,13 

 . .      
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1.     .  
        

  ,          
     .    
      ,   . 

2.           
 . 

3.    (M),   ( ), 
  (V)     (m).  

4.        
          . 

   

1.    ? 
2.    ? 
3.     ? 
4.        

 ?  
5.        ? 
6.      ? 
7.     ? 
8.  :    ? 

9.     ,      
,    ? 

 

   

1.  100         
.  

     

 

17 18 19 20 21 22 

  10 14 27 28 13 8 

        
 . 

2.  ,     105    =17,5 ,  
=±1,50 ,        ,   28 ? 
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3.      ,  =22,5 ,  =±1,5 ? 

4.         ,  
,  =3,6%,  =±0,10%. 

5.     =5,0 ,  , 
  = ±1,5 ,  = 100. 

6.  ,     (D pus aegypt us)  
165,4±5,20 ,   - 160,0±3,10 ,    ,    

 ? 

7.         ( -  ) 
 - ,      2,38±0,06   3784±64,0 ,  

 -   4,97±0,10   3720±46,0 ? 
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  1000 .         
 . 

 ( 1),     ,  
,    ,   ,  

 .   1     . 
      ( 2),     

 ,    2. 

 ,      M1     
 ,       2   

 M1  .    2   
        3.  
    ,  ,    

,     2    3  ’  
3        .   

      ,    
,       ,  , 

,   .  ,    ’  
  4.   2  400-500 .  ,  

  ,    2- 3  ,    
  2,        M1. 

 

 10. 

      

   

 
 

       
,     

 0,02%  18 ,  (15-20 
)        . 

 
’   

-    -  60 
  10000 ;     . 

        
 (0,05%)  24 ,  (15-20 

)        . 

  :    
0,012; 0,01; 0,006%;    0,05; 



100

0,016; 0,012%;    0,05; 0,016; 
0,25%.      - 24 . 

       11-12   
   :  - 0,01; 

0,05; 0,10; 0,15; 0,20; 0,30%.      
  .   10-

15        . 

 

        . 
        

  . 

 

  

1.  3      .  

2.      ,   
       (    

  ,    . 10).  

3.       .  

4.   24      15-20   
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 2.   

:       1  2.  

  .        
     ;    

    ( , alb na -    
, str ata -      , maculata -  

   ),    -   
     ,   , 

 ,    . .      
,    ,  , ,  
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       1.   
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.         
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1.        ? 

2.        ? 

3.         ? 

4.    ? 

5.    .   ? 

6.   ? 

7.    .  

8.   ,      1,   
? 

9.           ? 

10.  ,        
?   ? 

 

   

1.    « »    
     . ,    
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  ,     ?   

          
 ,    - ? 

2.      :      . 
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 : )    ; )  10, 11  12-  
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3.   ,      -    (  
  )  ,      , 

   .          , 
      ? ( .   ). 

4.      ,       – 
  10  11   ,  13  

14 - ,       ? 

5.       : ABCDEHKTM. 
     : CDEHKTM.    ? 
   . 

6.     : ABCDEFNKIM.  
,    ,    DEF,   

180°.      ?     
  ? 

7.   22     14.    
?  

8.     : .    
   : .      

 ? 

9.       : ABCDEFHNKIM.  
    : ABFHNKIM.      

  ? 

10.  ,      ABCDEFHKIM,  
. ,    D, .     ? 

    . 

11.         : ) 
  (   ),    
, — , , , ,  ; ) , 

   , , , ; ) ,    
, , , ; )  ,    , 

 , , ? 
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     .   
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 ? 

14.  -     ,   
      .   47 , 

      ,  46.        
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  12 

:  

:        
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 ,    .  
      
    ,    

        . 
    ’  . 

 

 1.  -      , 
 0,025%-      

  :      ,  
     0,25%   , 
,    , , ,   
,   45%  ,  , 

 . 

      

 —       ,  
 .   (3n),  (4n),  

(5n) .    ,     
      ,  ,   

        (   
)  .  

          
         
 . 

   n=4 , 2n=8,    16 . 
   ,    .  

  ,  -  . 

      -   
.        — ,  

    .     
     -     
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      (  47%  
  —  ),      .  

      , ,  
 ' ,       ,   
    ,    . , 

  (  ,      
)       , , , , 

, .  

      ,    
     ,    

;       , 
    -       ; 

     ,    
 .  

      ,    
      95  5%.     

 ,      . 

       
.        ’ , 

    ,  ’    
.   ,  ,    

 ,    ,    ’   
        

   . 

          
  ,   .    
.   Tr t cum    2n=14 (   T. 

monococcum L.),  2n=28 (   . durum Desf.)   2n=42 ( '  
 . aest vum L.).      .   
       - 7.   
  (n)     ( )    
,        , 

 -     7 .     
         ( ).   

    14:7=2,    - 28:7=4, 
 '  - 42:7=6,   - ,   - , 
’   - .    (n)    

     (14:7=2), '   -    
(21:7=3). 
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,   ,    2-4  . 
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 3. ’     «  » 

 

 1.        56 
        . 

          
. 

: 

 : 4n=56 

n=? 

2n=? 

'  

       ,   
     4n=56 .   

  : 2n=56:2=28 .      



111

 .          
: n=28:2=14 . 

.     28,    14 . 

 2.      .   
 18.    (   )  

? 

: 

 : 2n=18 

3n=?  ? 

'  

   ,       
   3n  ,      

  2n  n .     18 ,  - 
18:2=9. ,  2n + n = 18 + 9 = 27 . 

.       (2n=18)  
 (n=9) . 

 3.      ,  
 '   ,   7.     

 ,   : 

: 

: =7  

2n -? 4n-? 6n-? 

'  

1.     n= =7.   2n  , 
 7×2=14 . 

2.   4n   - 7×4=28 . 

3.   6n   - 7×6=42 . 

. 2n=14; 4n=28; 6n=42 . 

 4.     38 .    
    39 ? 
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: 

: 2n=38, 2n=39  

 -?  

'  

       2n=39   
–       .    

        n+1  . 

1. ,        – 
n=38:2=19 .  

2.       – n+1 = 19+1=20 
. 

3. ,        
   – 19+20=39. 

.    ’      
(n=19)   (n=20). 

 

   

1.   ? 

2.    , ? 

3.     . 

4.         ? 

5.         ? 

6.          
   ? 

7.      ,    
. 

8.         ? 

9.     ? 

10.      ? 
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11.     ? 

 

   

1.  (Helianthus tuberosus) —   (2n=102).  
 ( )   ( )  . 

2.   (Rumex)       ,  
10.     ,   : ) ; ) 

; ) ; )  . 

3. ,     : ) ; ) ; ) . 

4.    (Prunus domestica),    ,  
  =8.     ,     

,      . 

5.  /       .  
  , ,  ,   
   18 ? 

6.      ,   — 
.        , 

     16 ? 

7.   ,   '   ,  
   9.      , 

     9  90 . 

8.      ,    
'   (2n=42)   (2n=14)?  -   

?     -  ?   
      ? 
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         . 
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  ,       

 -  ,       
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    ,       

 . 

 ,     
,    .    , 

       
   .  ,    
       ,      

    .   '    
          
. 

,         
   ,   

 . 

      
 ,       , 

    .      
          .  

  - ,       
.        

,    : 

2  + 2pqAa + q2aa = 1,  

 2 —    ; 

2pq —   ; 

q —    . 

   ,         
           q —   ;  

    —      q   . ,    
  (  + qa)   —   (  + qa).   

     : (  + qa)  (  + qa) = 2  
+ 2pqAa + q2aa. 

       ,    
  -       100%  

: 

2  + 2pqAa + q2aa = 100%; 
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2  + 2pqAa + q2aa= 1 

 p = l-q; q = l-p. 

          
    .     

      . 

 -       : 

1)   ; 
2)     ,  ; 
3)   ,      ,  

      ; 
4)          
. 

        ,  
        . 

 

   

1.   ?       
? ? 

2.          ? 

3.      ,  
  ? 

4.      - ? 

5.     -    ? 

6.     . 

 

 1.         
(p  q)  

 

.         
  .   :  

1.       : 
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p   q 

AA (p2)  (2pq)  (q2) 

0,95 0,9025 0,0950 0,0025 0,05 

0,85    0,15 

0,75    0,25 

0,65    0,35 

0,50    0,50 

0,45    0,55 

0,30    0,70 

0,20    0,80 

0,10    0,90 

 

2.        
 . 

.           
 0,95,    — 0,05.      

  : = 2,  (0,95)2=0,9025;  = q2 = (0,05)2 = 
0,0025;  Aa = 2pq= (0,95×0,05) × 2 = 0,0950.    

  .  ,    p2 + 
2pq + q2=1  : 0,9025 + 0,0950 + 0,0025=1. 

3.    , ,  
   .   ,     
     . 

 

 2.       

.   ,   ,   
,    .  

  

1.     ,      . 



118

2.     ( )   ( ) 
.      : 

 

  
 

%   

   

      

      

 

3.        . 

        
  ,    . , 

 = 25% = 0,25; = = 25,0  = 0,5 = 50%. 

       
  100%;  = 100% - %.  

       : 100% - 
50% = 50%. 

 

 3. ’    : «  » 

 1.        1/20000. 
     (    
). :    . 

  - ,       
       p + q = 1 (   - 

     ,  q - ).    
       : 2( ) + 

2pq( ) + q2 ) = 1. ,   ( )    1/20000, 
 q2 = 1/20000. 

: 
140

1
20000

1q ; p = 1- q,   = 1- 1/140 = 139/140;  

2pq = 2 × 1/140 × 139/140 = 1/70. 

,         . 
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.        . 

 2.   400 .      - 20;  - 
120;  - 260.    q. 

     : 

n -   ; 

D -     ; 

 —  ; 

R —     . 

p = (D+0,5H) : n, p = (20 + 60) :400 = 0,2. 
q = (R+0,5H) : n, q = (260 + 60) :400 = 0,8. 

.  =0,2; q = 0,8. 
 3.    ,    (  %),  

      1%. 

   (q2) = 1% = 0,01. 

    (q) = q  0,1. 

  ( ) = 1 - 0,1 = 0,9. 

   ( 2) = 0,92 = 0,81. 

   (2pq) = 2 × 0,9 × 0,1 = 0,18. 

     81% , 18% , 1% . 

.    81% , 18% , 1% . 

 4.      (rr)   
 0,0025.    R  r    RR  Rr  

. 

     rr,  q2,    q 
 r   : 

q= 2q  = 0025,0  = 0,05. p + q = 1;  p = 1 - q;   = 1 - 0,05 = 0,95. 

p2RR + 2pqRr + q2rr = 1. 

  RR = 0,952 = 0,9025,  90,25%.   
Rr = 2 × 0,95 × 0,05 = 0,095,  9,5%. 

.  = 0,95; q = 0,05;  : RR = 90,25%, Rr =9,5%. 
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 5.   MN       
,   3000  2505   IMIM, 27 -  IN N, 468 

-  IMIN.     : 1)  : 

2)   . 

   .         
   . 

1.    (3000)   100% .    IMIM 
:   IMIM = 2505 : 3000 × 100% = 83,5%; 

   IN N = 27 : 3000 × 100% = 0,9%; 

   IMIN = 468 : 3000 × 100% = 15,6%. 

2.  ,       ,   
        : 

IMIM = 2505 : 3000=0,835; 
IN N = 27 : 3000=0,009; 
IMIN = 468 : 3000 = 0,156. 

 : 0,835 + 0,009 + 0,156 - 1. 

. 1.  IMIM =83,5%,  IN N = 0,9%,  IMIN = 15,6%. 
2.  IMIM =0,835,  IN N = 0,009,  IMIN = 0,156. 

 6.   3500    0  1634,  - 1466,  - 
291,  - 109 .    , , 0   ?  

, q , r0.   (p + q + r)2 = 2 + q2 + r2 + 2pq + 2 r + 2qr, 

 p2+2pr = 1466 : 3500 = 0,419 (1);   2pq = 109 : 3500 = 0,031 (3); 

B q2 + 2qr = 291 : 3500 = 0,083 (2);  0  r2 = 1634 : 3500 = 0,467 (4). 

 r = .638,03500
16342r  

  r   (1)  (2). 

2 + l,367 - 0,419 =0,   q2 + 1,367q - 0,083 = 0. 

   ax2 + b  +  = 0,   

x2=
a

acbb
2

42 ; p =
2

676,1869,1367,1 = 0,258; 

q = 
2

332,0869,1367,1 =0,059. 

r = 1 - (p + q);  r = 1 - (0,258 + 0,059) = 0,683. 
.  = 0,258; q  = 0,059; r0 = 0,683. 
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1.    ,    128  . 
  ( )      (q)    

          ( + ). 

2.   ( )     (q)    
   : ) 400    100  ; ) 700   

 300  ; ) 180     mm; ) 60  NN  40  . 

3.     :  = 0,8; q  = 0,2.   
 ( , , )  ,      . 

4.    80%      20% —   . 
      ,      

  .  

5.  ,    84000  , 210   
,       rr    . 

   R  r    ,   
 .  

5.    60%      40% —   
.       MM, Mm  mm  

       — . 

6.       : (AA = 2 = 0,49) + 
(  = 2pq = 0,42) + (  = q2 = 0,09)     : 
A =  = 0,6,  = q = 0,4. 

7.      10000 ,    9 , 
 - .     .    
      . 

8.            
 .          . 

 ,     ,  4169 
, 3780   756  .      

     . 

9.         (  
,   )    36% ,   

0,36  .        64% , 
  0,64  .         
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.  p  q   . 
10.        .   

  84000   210 .    
  . 

11.        51%,   -  
49%.     .     

 . 

12.         0,1,    - 0,9. 
    ? 
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  14 

:      

 

:      
,     . ,   

       ,      
.       

 .     . 

 

      

  ( ) —   ,   
    . 

        ,  
  ,    ,   

   . ,      
      . 

   ,       ’   
 ,  :      

     ;   
;   ;   

          
;        

;       (2n=46) , 
  . 

          
 .  

     , , 
, , - , , 

.        ' . 
         

  .  —     ,  
  ,      

  .   :   
  . 
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 —     .  
      .   
  ,  .     

     ( ),   
     — .    

  72 .  3      . 
      .    

    l,      
' ,         . 

        
   ' .     

     .   
          

. 

     46  (44   2 
 ) ( . . 9.).       

46, XX,   — 46, Y.     
    (1960),    

    7      (  
— 1, 2, 3 ;  — 4, 5 ;  — 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12; D —13, 14, 15; E—
16, 17, 18; F — 19, 20; G — 21, 22).   X  Y  . 

 

. 9.   .    
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i        
.         

.      
         . 

       
          

 .  ,   ,   . 
     —    45, 

;      — 47, Y+21;  
    — 47, Y+13;     

 — 47, XX+18. 

     ,  — q.  
     5-    : 46, XX, del5p. 

        
     .  X-  Y-
 . 
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-  —   -     
 .    .  (1961),    

       - ,   
   .  -     

         (  
),     . 

        
.          

-    ,   : =  —1,  
 —   - ,  —  - . ,   

   ,   X —   ,   X 
  .         
 ,    (XXY) '    
. 

      Y-  —  Y 
- ,      .   Y-

       
. Y-    .    

    ,   Y (XYY)—   . 
. 

  -      . 
     —   .  

 —  ,    (  )  '    
     '    .   

   - ,     
     .   

      . 

   '    .  
 ,           
  .       

.      ( . . 10). 
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. 10.     (  . .   ., 
1984,  ). 1—.   ; 2 —   ; 3— 

 ; 4—    ( ); 5 —  ; 6 — 
  ; 7 —  ; 8 —  ; 9 — ; 

10— ; 11 —  ; 12 —   ; 13 — ; 
14 — ; 15 — ; 16 — . 

 

 . 11    ’ ,    
 . 

        
   .      

 .        
 .  

   '      
 .  ,  '     -  . 

    « »,     ,  
   .     

 ( , ),     .  
 '      .  ,   

    ,     .  
   . 

 

. 11.  ’ ,      
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  '      
- .      . ,  

III, 4 — ,    .   
      , 

  ,       
  , ,       

.      : 1)   , 
 ; 2)   ( - , -

    ); 3)   ( -  
)   ; 4)     

,  . 

      ,    
   (      )   

  ( ,   .),   
     (      

)  :  

1) -  (        
); 

2) -  (       ); 

3) -  (      
   ); 

4) -   (      -
); 

5) -  ; 

6) -   (     ); 

7)    (    
). 

      , —  
 .  

   

1.       ? 

2.     ? 

3.    ?      ? 
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4.     ? 

5.       ? 

6.     -   -
  ? 

7.    ? 

8.     ,    
  ? 

9.      ? 

10.   -  ? 

 

 1.     

 

.   '  ( . 12),    
. ,       

 II, 4  II, 5   III . 

 

 

 

 

. 12.  '     . 

’  

  '    , , 1  , 2.  ,  
   ( , 2  , 3)— . ,  —   

  ,   (II, 2  , 3) —    
.   — - .  (II, 4)—

    (  ).  ( , 5)   
.    : III, 1 — , III, 2 — , III, 3 — . 
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 1.  — ,     . 
    — .   ,   — .  
   ,    — ,  — .  

    — ,   — .   
 (  ) — ,   - .   

 - .   ' ,    
     ' . 

 2.    '   .  
—  .  ,    .     

   ,   .       
    .  .     
   . 

 3.   — ,    
,     ,        

 .      ,     3  
.  ,    ,       

 ,  ,  ,     .   
    ,     . 

       . 

 4.      (III - 6,  ) 
  '        . 

 

).  ,     .   
      : , 2; II, 5; III, 3; IV, 2? 

)   :   ,     
? 

 5.      ' ,    
    – .   

       , 1, 2; , 5, 6; 
, 6, 7; IV, 2, 3.  
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 5.    ,      
.       (IV, 9  10). 
  ,        (V, 4  5). 

 

 

 

 

 

 2. ’         
  

 

 1.        
  —  (XXY). ,      
   .     

       . 

'  

          
 (       ).   
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     .    
  ,       22 +   22  + 0, 

  — .      
   X-  Y-  (22 +   22 +Y)  

  44 + , 44A+XXY, 44 + 0, 44 +Y0.   
    ,    22A+XY  

22 +0.        
 : 44A+XXY, 44  + 0. 

,          XXY, 
  .     XXX — 

  X,    —   — . 
 Y0 . 

 2.        
21   13.         ? 

'  

   21   13  21/13.   
   21,  13   21/13.     

,          
: ) 21/13; ) 21  13; ) 13; ) 21/13  21; ) 21; ) 21/13  13.  

      
  .     21-    

    21/13  21   
.      1/6,  16,6 %.  

         16,6 %• 

  

 1.        
      : ) 92 ; ) 47 

,   1-  ; ) 45 ,   
 Y; ) 45 ,   5-  ; ) 47 , 

    2-  ; ) 69 ; ) 44 , 
  1-  .      ? 

 2.    (  -18)    
          

.     , : )    
   -18; )      

 ,     -18. 
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 3.       21  
.   47, +21  47, XY+21.    

    ,     , : ) 
    ; )      

      21 . 

 4.  -      
   — .   

   ,       45, 
,    — 47, XXX    .   

 ? 

 5.  -     
      ,       
 ( )    .    

     .    
   ?     . 

 6.     : )  
 - ,     ,   — 

   ; )   -
,      '  ,  

 — ; )   - ,     
,  — . ,  , 

 —  ,   .    
   . . 

 

   

1.  – ,     .    
     .       

      .    
 ,   ,      .  

  .          — 
,   .    (     

   )  .    . 
    .        
       .     

.      ,      
      ;    — 

  ,   —   ;   
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 —       —    
.       .  

      '    ,  
     ,     ,    

. 

2.  -  ,    ,     
.     .     

,    .        
:   '    ,     ;    

'          ;   '  -  
 .      ,   . 

        .  . 
         , 

      . 

3.  -   -  '  ,     
,  —  .       . 

  ,  - .      
.        -  ' .    

 .         ' .    
      ' .  .  

   '      ,   
    . 

4.      : )  
 ,  , ; )   

 ; )    ,     
 ,       

; )     ( - , 
- ,   )    ' ,  

   ; )     
       ? 

5.         
 : )  ; )   — 

; )  ? 

6.       : )  
; )   — ; )  ; )  

 ; ) ; ) ; ) ; )  
; )  ? 
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7.  -         
.   ,   — .   

      ? 

8.  -       
   Y-  .   Y-  

 ,        : ) 
; ) ; ) ? 

9.  -     
,    ,  ,    

   .    ( , 
  )       

 ?        ,  
    21-   ?    

 ,  ,       ? 

10.        
: )    —    

; )       . 
,   '   ? 
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