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CD '��
2��4;
�gJ*6 G�&
���"+@
'��
�@45���23�
���"+@45
��RP
(�j
 \G.C�b
�
���"+�
�
 �!R��#�

F �ngJ�"��=��

1"�j>$1
��������	
���
���������
��:*�%�0

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

�� ��������	
�������
����
���������������������
������
 ��!�"�#�$%&

'( )* ��������	
�������
����
�������(�'��
#$�%�
1r*1�@
�
 ��!"�
���"����
#$�%�
���
 G:@�@
��1j
{vw>$2����

 R���>$�&45
�
 ��!"�
���"����
#$�%���
"��%�
#$�%���
������
�
 ��!"�
���"����
#$�%�
��:*�%�0

+* ����#$��	�%
���"+"A
��A��	
�45"�
����� 
#$�%�
N-�+���
#$�%�
��1
���	��.JC>$
�NJ��"A��
(�.C�d#�
��.JC>$45
"��%�G
�M"�1�#$
>$P��>$��
(�.C�!�0

H
12 22 11 2 6 12 6 6 12 6
Canesugar glu cose Fructose

C H O H O C H O C H O
+

+ ⎯⎯⎯→ + .����	/	%0���������1

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

�� ������,-��./��01�
 �,2
3��4!01��
�-5�06789�:;�<��=��8>�

'( ���%9�,EF+G� HI�J&D
�� ������489:;
�&������
��A��	
2�) *��>�-1j
�
�#$�>$��N0
�� ���|}"��
��A��	
��!igJ�"�
�=�����
>$Py� �Q�N0

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

	� 
��� %9K��<� L(5� #$J$�12M�� ���'����,-� J9�N� HOI���P12�Q�'� ?@(�5��
�������M�JR� ��S�3� #/()� T/�3�� .A'
L12'?U'J&'��B

LD ���
 ��A��	
 B.C
 2�>�"�%+
 � "���D�45
 >�&E
 <F=� GH�%�I��
 ��.JC

���	���"+�>K
 ��L
�
 2�./
 #����
 <F=��GH�3
2��$A"\
2�&�".C�>$��N0

4 2 2 2 3P 3NaOH 3H O 3NaH PO PH+ + ⎯⎯→ + ↑

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

�� ����,�-���8>
?@�A����	
-5�BC;D���&���E����$%&

'� �� �����NJ��"A��
(�j	���	��
>�&P� �Q�N0
��"\�

������
�$��:@�KE�O��
(
 ���P�=Q�%�0

�� ����b
�KER�3��	���
��
��D�$���R�#$���0

���2���2����→����2�����
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 ! �� ������������	�
���
���03�1	����4���
���������4������������������� ������� ���!"#�$!"�%&'�("�)�*+,-.��

�� ����	�������	�
���
��	03�1����4	


�����/�4	0��1�������������23,4��������� �5&,�$!"�%&'�("��)�*+,-.��

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

�� ��������	
��
���������
��
��
�
�� ����������������������	��

� �678��*9:;�<�$�#�
��!"�����1!"4�67823�!"���67�23�=�>,;�	����?@A�,BC�23����(DE,-�F��$�23,-�������$ G�F

%&��*H("�5&I�9�	��("!"#J����)�!:#K%&L,-��

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

!� "�#$���"#�$%�&'���(�)�*)+�,-'�$�%�.��/0�1���2�/3�����
���(�

4! !" "�#$�M�5&ICβCNO;3��P�QR�S��2TU,2<C�=CβCNO;3��P�TR�V:�U,2<
� �?��FW,X�FY("�5&I��,B�

#" ����'��	���*H�@Z23���("!"#J	'���	��)�(D��F�5&�U�?���

'����	��4�F�[F\�
��S� G�]��V:;*H��)�1�F,������)�!:#K%&L,-��

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

%� -�567)��8�9�-0��-0:����"#�$%�&'��;-��1��<�=��>�?)@��,�
 � AB -�567)��8�9�-0��-0:�!��
�
�O�3�� "̂>�',-��%&.������)�!:#K� "̂��("[F\'�����J��FIK��_)`��,-�����

CB 1���!�%&�FJ�	a�b
c5&U,�V	�a�
����F��d<
-------------------------------------------------------------------------

�&� D�E�F���G�D��HIJ�K��,LM�N�L�����/3:�O.#����$%�&'�
 � ef 
�S�g������Y*H��������#�("VD���)�!:#K%&L,-��

hf 
��i�j����k�>,l�������F1m��������a���Y*H���������[Fn�P��)�!:#K%&L,-��
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��� 6O=/P�D�Q�-���>=RS�1
�T(�U���,�
 ! �� λ�(",-�@A*G:;,-o����FIK��>,�����(��T,-p�4���0�F�
�Eq2T�F�4

!:4�F'� $��%&�� '()*��+��� �+,
-N);� )�("��4� ^:� �

$���Z���4�

�� $)�r����b�>,�����(��T,-p3����)��.��� :̂�*H�(�,4�
�� V:4*H2T	(��T,-p��V:4*H2T�("���N);�s�*H���	536	�*Ht�
�,-L��4

:̂�*H����
>,����	(��T,-p��>,�����("��N);�s�*H����5!6	�*Ht�
�,-L��4
:̂�*H�("�� �

�� >,�����(��T,-p��V:4*H2T�(��T,-p���F�6u���Z�("��/0���12*�����)�!"#pT�]� �
>,�����(��T,-p���)�!"#pT�]��$ G�F�*H#,-�/	�!2!7


� (��T,-p3���v�,�wp3("w�F���x�F,-p�y��1K�0U���5&�
�.�����z)�r�����{3@|R��!"������)���,-��>,����
�T,-p�4��)�!"#pT�]��$*H�)���*H#,-�4��+�����1034��56)7�8�9�'(��:;�<(=�>?�������@��)7-�@����������
∴	�!2!7/	�λ	�����'����	� "̂}�	�/	�8�8�9� :�:	~
�,-L����F����

�� θ ����/��)��.���A@����1!"4�>,�����
��#�(",-�("�3����*GH��*H#,-��:4:	$,4(D
)���4���Δ3!������k	8	 CB CB

AB d
sin =θ = 	⇒	�!/4���θ�����'���

		Δ3!78	����k� BD BD

AB d
sin =θ = ⇒	!7/4���θ�����'����

���f�������f�����k	�!2!7	/	4���θ 2	4���θ /	�4���θ
∴	��f�����k8��λ /	�4���θ
���D��{3@|�
����F,-p��$�23,-��

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

��� �%�'��BC?����+�)12D� E	��F
G(�<H%&���������((�����#I��J -���*��AKL���MIN� ��J -�E	�,O���PQR'.

)ST���1U)@��F
G(�<H%&V>WX��%�'�)12D���@��Y+�%Z 
���
���

K[ �2T�{3j�E)������ �/���
�
	&&

@A#��=d<�{G3,-���	/	�
	�@��

@A#��=d<�V:#�3,B��*H��,�i�/	�/��$	�@���V:#�� �2T�{G3,-�	*	/	�
$	�

�2T�V:#�3,B��*H��,�i�/	;	/	��	��&<���

,��<���!"�������$���1L� "̂@�a
o s

solute solute
soluteo

solute solvent solvent

n nP P
X

n n nP

− = = ≈
+

o s

o

a
P P a WM

b M bP
W

− = = × s17.535 P 25 18

17.535 180 450

−⇒ = ×
s sP 1 179 P

1
17.535 180 180 17.535

⇒ − = ⇒ =

 
	/	�����	&&	��

�
�

�
�

�

�
��

�

�

�

��������

�������	

V:4*H2T�("��

>,�����("��

�

θ

θ �

�

θ��

�

� ���

� ���

�

θ
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 $%	�����	&'(

)*+������	�

��� 16
�T��>����"#�$%�&'��16
�T��>=RS��V=�)WX-�Y	
Z�����6��8���-0R-'�;-��1��<�=��>�?)@��,�

�[ !"��������@����{3O�3�)�*+,-��4��F��)����*+�,��0�F�,-%&!"���̂ ",-����VD@A���("��̂ D�
��)���T!"������(DE,-p�
��$�23,-���$�3��FI)̀��{3O�3�)�*+,-��������(DE,-�F�4�$�23,-����(DE,-p����>,�����,-�F�4��@���J��F1�^�,-��

#" '(K
\]+���������@�����(DE,-�F�4���1!"4���T!"#�������0U��{G�x�F�
.̀x������D���(DE,-p� "̂,-���

�d3_!"����(DE,-p��$�23,-��
�1U�![ NO(g)

2(g) 2(g) 3(g)2SO O 2SO+ ⎯⎯⎯⎯→

�1U�#[	 H
3 3( ) 2 ( ) 3 3CH COOCH H O CH COOH CH OH

+
+ ⎯⎯⎯→ +l l

^" �K
\]+���������@�� M���(DE,-�F�4���1!"4� ��T!"#�������VD,-��VD,-��{G�x�F�
.̀x������D���(DE,-p
"̂,-����
d3_!"����(DE,-p��$�23,-��

�1U�![ Pt(s)
2(g) 2(g) 3(g)2SO O 2SO+ ⎯⎯⎯→

�1U�#[ Fe
2(g) 2(g) 3(g)N 3H 2NH+ ⎯⎯⎯→

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

�	� ��I)*�6��6-'��������[7V\�D�V]̂T_�`�)��,�aR �bcde[-���>*��%)Y�U���,�
 � ��I)*�6��6-'��������[7!

ef 
��7;Eq�	�*G+("�������]���#I�������(Z�K� "̂�P��T���)�*H�x���)�!:#K%&L,-��

�� ��
*G+����� "̂#,-��� D̂!"�S����*G+("�������2T(=

�FI)`�$���S���̂ D%&L,-��

�� *G+("�����Fp3���@A����,-�@A���,-E���("�� ���

$���{����T�S���@A���
�F,-L�����N);�	�b,4�<fa


�.J�F,-p�������T%&�<��f��F��)��(�,-��

�� *G+("�����Fp3����#�:(=�("�k�$��(�,4a

*G+("�����#I����Fp3����2T(=�("�k�$��(�,4��

/f �#�:�
����FW����@�I��)��)̀a�@A������@��x1U@�(:����(=

$���S���z�K��F1%&L,-��
�f ��
����������T�@�I��)��)��(�,-��

�f *G+("�����#I����Fp3����FIK�����2T��,-�@A���,-E���("�� �

�f ��,-@A��(DI�F@������������a�(:����3@���,-E�k��*+���VD,-�� D̂!"�� "̂�}�
�f $)�r������,-�@A������k��4�k�*G+("�����Fp3����{G������(�,4�
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-����)P�Y+�%Z 
�[ �����W�>_@)7�

�� (�)�����U���*H�F�)�,-�#p����(���X�����(DL�("�
.̀x����=�4�	
���FJ�F,-p���
5&����a�������=�4�	��
���F,-�b1g23�<�����
��L� �

��� �
�b,-��5���1�	�)�,-�#p����(=�b,-��
`@�w�S�*G+�����,-E,-�%&L,4�
���� (�)��b,-��S�*GH����������1!"4�0�F�0��1��������FIK���������
�,�	"�> ?�
`*+��("�� �)���,-��(�)�	
 "̂���� :̂� �� N)�23@=��<�{7;�)`,-
����<� ��u�Ff�
 "̂���� :̂� 
b���NO3����<�b�FYx���FIK���������

�����	���R��f>��

'�� (��)�8	���U���*H�F�)�,-�#p����(��� -�.�	'(���̀ ����@���

5&����a�a���� -�.��'(������aPb	
,L-����
��L� �

'���	� �����@A��5���1�	�(=�����@A��
`@�w������1!"4�0�F�b�TR��	

(=0�F�
`@�w���1!"4�0�F�π�S�*G+�z��,-E,-�
��L� �

'������ �c12��d�102���e-�����1!"4�f���f�eP���e����FIK���������

'�,�	"�> ?	
`*+��("���)���,-��(��)�	!:4�F'�b�FYx�Y+�+����'(.�<g����%&,L 

',�����S�*GH�=p��#$@�

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

��� �g2��S�h�D�)�*@�����D�g��ficj�:�D9��[�
�RS�
�k*�1��<�=��>:
l�%)Y�U���,�
�[ !"�h3��X���'()��i]+��'(h��_:;V>-�'g1Uj��+�[	��
`*+��("��
��!:#��!"��
�VD�w�������,�wp3����
�1
��L� �

�)�x�
��i�j���
�VD�w���������O�3�)�,-�#p�����u*+�$!"#�	�>,���� ,-����
��!:#��F("�����)�*H1�
��L� �
��	��5&*9H
��F�
��!:#��F("��*�� �_!"��
��!:#��F("

���
���kl1m2�����'(�]3*����+[
��	� �U���*H���O�3�)�,-�#p����!:4�F'�b�QR�F,-p�
����[F\�
��#���
���	� �S��p�$!"#�	�����#�("VD��
��("Y)�L�)�,-�
��L� �
����	� �$!"���F,-p��̂ :�*H�("�� �
�,�����T� ���u*H������� "̂��F'���("�(='�	�	�	�	���
�#]%&L,-��

���,��/i\]+��'(�]3*����+�
��	� ���U���*H���O�3�)�,-�#p����!:4�F'�
�����!"��
����[F\�
��#���
���	����("�
�.�$p��������u*+f�S��p�$!"#�	����Z�z�
��*H,�gq����*GH��VDi("�$!"#�	���
��("Y)�L�)�,-�%&L,4�
����� �$!"���F,-p��̂ :�*H*H��
�,�� � ������FIK������ ���2T�����*HV:�8���("�(=�'------	�
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