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− − − ����lDU�Q���}��lDU�Q���l� }��� Nu�~�|��}���
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�D`�,/� ] + � ! W  � 5 ) � � � � � + , � � � � � 0bAU� A�*� &`� CD�; �
� ��v �&`M

�� �A�̂ E_��(�R?�E_��+��5?@'+	��>�+,̂6��CD����*�?`M
�� hD̀ ��45�+��5?@'��hD̀ ��45�*�	��bAU������&9�6!7�&�����&?@d &`

CD���� �M
R?�E_&�+��5?@'��R?�E_&�*�	�bAU������&9�687�&�����&?@d &`

CD����*���;M

	� R?�E_&�+��5?@'��hD̀ ��45�+��5?@'���,�NO���v�*���M
����F�+,��
A����'5�o�;M

R?�E_&�+��5?@'��
A����'5�o ��;$�,����?@�2�"818%


� +��5?@'+	����?�7'+*�7�,�&�f�,?@'���V�m�����
G.&��B���a gA�̂ E_��
#+j�r�����&���
A���?@��R?�E_&

�5?@'&`�
A����'5�o ���� A�9����?@&`���+,����
_T+,̀a�b6c�d�5)+,PQ�-)e+.f�������@$�b0j��a�E_� �M

∴�"818%2�5λ������#������C�]��52��9�9�:� ;5;���&?@d �
�,&��M

�� θ �66M�>�+,̂6��E���&����̀ �R?�E_����&��*�?@�*��+	�&��$������?@��;.;��?`*L

A��&`���Δ!8"� ��EF�9� CB CB

AB d
sin =θ = �⇒�"82.��5θ�����#���

��Δ!8%9� ��EF� BD BD

AB d
sin =θ = ⇒�8%2.��5θ�����#����

������������� ��EF�"818%�2�.��5θ 1�.��5θ 2��.��5θ

∴����� ��EF9�5λ 2��.��5θ

k��L�
#+j����}��,?@'����4+?@�M
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$�%��i����F��I()��-)+,����j��<���������

$� ������T�2�!�%���&� e������&t=�+��������
�����=�+�A�?@&�'�&9��O�)�������*Z���&� e������&��D�Vs���

P��$��*Z�P�;$�C�PEF ����� �!��O�)��'�&9	 ���uUj��E�������4+?@�M

���"�0�&�45�-.�$)?@'����� �!

,����-�&�45�o g��'�&9	�M

���bA�����'�&9	���?` ���0"��0"��0���

.��
GH45���&�45�bA�����'�&9	���&� e�����5������#+�����a g�)*��A�?@&�'�&9	����"� ��(�$)?@�j�

�uUj��E�	 ��2���$��j��&|n�,�-.d?@�M

!��=���F������T�2�!�<���,��)*��A�?@&�'�&9M 4�������

8��MC�F������T�2�!�<�R?�E_���)*��A�?@&�'�&9	�M 4���� 2 2NH NH−&& &&

"��k()l�F������T�2�!�<R?�E_���,�NO��I,J/&��)*��A�?@&�'�&9	�M�4����&%=!

��� 5)�6C��5)�ga%���&� e������hL�7�� �������
�����=�+�A�?@&�'�&9��O�)�������*Z��uUj��E���O�)

A�?@&�'�&9	���L?@�j��c?@X�?]���&� e����P��$)	����"� ����&� e�������"����4+?@�M

4��<3��"��4
�9������&� e�������"��2��

������3��#�����4��9������&� e�������"���2�	

���� 5)�6C��5)�h()��<��SB?@���"�����'�&9	���O�)�������*Z�P�;$�C�PEF�a g����
�����=�+�A�?@&�'�&9

�O�)������� ����&� e������&t=�+����4+?@�M 4��<�3">"��#�����49�3��#"-��4

�$� i����F�I()��-)+,����j��<���������<���&� e������&t=�+�����L�*Z�DU*L��SB?@����"����������	��
jz�A�9	�

��<~�hD�y �
fq+������������������P��$���c?@X?@����d��g�D��(���=�+�A�?@&�'�&9��O�)������� �����
��

��=�+�A�?@&�'�&9��O�)����������4+?@�M�4��<�'�3��#"���4����;��;����
�����=�+�A�?@&�'�&9�
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0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

��� 5)��Emn�o?@��������3pq�&'&��2�5)�r�\�k!"�M#��+b6����������I���-)s��6-t)��2��@�N_��n�	
����

Y���A

$% ��(�)*)����
�ZqQ�
�)&'��� j��T���
j�M�	�
�)&'�������
j�M�	����
�ZqQ��,\m�a g;M

���
�ZqQ�
��&�?��������
j�M

���
�ZqQ�hD��+?i�
��&�?���������
j�M


�)&'���D̀ �,/�
��&�?�����T���
j�M

s45��D̀ �,/�hD��+?i�
��&�?�����T��
j�M


�)&'5�
��&�?�����T��{������
j�M

���
�ZqQ�hD��Q	����"�� A
20

n 0.0585
342

= =

s45�hD��Q	����"�� B
80

n 4.4445
18

= =

���
�ZqQ�hD��Q�#$+jz�� A
A

A B

n
X

n n
=

+

0.0585 0.0585
0.013

0.0585 4.4445 4.503
= = =

+

s45�hD��Q�#$+jz�� B AX 1 X= − 1 0.013 0.987= − =

4��Ls^�u8/�.0

CLA�	�1� \&?i� (?`�Q1
���R?4Q1�hD g1�G.	�

���?@����f1�CLA�	�1
jz�E_������A�C�]-[ M

����=�>?@� ��D	�
G[����f?@�jz�E_��A�x	�1
hD̀ 	R�*Ld�jZ�$��&��m�V	
 ��D	�M
(I,JA�C�]��(I,JI,�?@	�

5)�#��>�>6D�R-+,D

�� �������!

�� �������%

�� �������&

	� �������'

�I-HR5^��\Kv�$kw0

�?��,451��0r?�G.d\7���

�R�4Q���AS	!��!��&`�,	���,:*��bA?@�jz���	�
bA���	����&`�,	��&�:���hDUGH&E_�1��0����vA�̂ 	�

�
?@?@�,d��,'+	��*L\�,j���o]Y g&�&E_�1

�,�E_?�	�P	=�+ *�

?@�,d��jzE_���,�EK��5�-.�$)?@'���&�������,�NO��I,J/&

��&������A��E_�
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��P�w	���
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�j� �1�����j� ����D�V �
CD����*���;M�?"--
���������� R?�E_�� #$+j�	�� a��g?`M� ���G[E_hDU � b=U+
EZ��?@w��� jv	�����?�#k��
�
�$��&� #$+jz�� �O�)� �*Z�,�� ��4+?@�M���;� b=U+
EZGWH���� �s45�� ��,���CL� #$+jz��1�"--
� 
�$��&�� #$+jz�
#
�$��&{������,��O�)�*�	�#$+jz����;�b=U+
EZAWS\����s45��(�,���CL�#$+jz��

aA��*�	�bAU�a�EL�?"--
�������	��"--
�
jz�A�9	��s45�� ��b=U+
EZ��?@w���jv	����#?��s45�5����?@�j�
aA��*�	��&����a�4+?`M��?`*L����;jz<��b��Q�j�E$_*��&����"--
�������	�1�
�)&'����A�\�5��+jzPE_*�?`M
2�A���SB*��	��������&`C�]Y�����CD�;�jZ�+��?@����5�&�?@*�?`M�b=U+
EZ��?@w���jv	����	��jZ�������
���,�
hDUA�9j��CvC��]�v��a�4+?`M�"--
�
jz�A�9	��jZ����aA��*�	�bAU��?@Be#$+jz��hDUA�9j��CZ���CL����v��a�4+?`M
2���$��j��c?@XEF ���&`C�]Y����g��������� ��b��Q���4+?@�M�2��'�&9	������&�?@�� T���-.�$)?@'
�'�&9	��a�4+?`M
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��L���$��j��-HEF���h����+��Q����OXY4Q�"��#"�����/-�

����&�45�EF�R?���!���0/-�


�GH�+?@��
jz�A�9j�
G[E_hDU � b=U+
EZ��?@w���jv	����*Z�I,�EK�a����;M���P45�}45��~��������I,�EK���b��Q�c?�X�����$) �
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=C��a� I��.��� b=<$'�\� ����6\� b�&�'��6���# mΛ0 �� �� �!�����

+���c�def���)g
�<KLD# 0
+λ �M� F�
�<KLD# 0

−λ ��� ���	h(56�� b�&�'��6��D� b=C6�hR�	� +��<��CiiJ

?:�A���C@�>� 0 0
m +Λ = λ 0

−+ λ

V:�;<=>���"������6\��� �!������c�j� o 0 0
(NaC )

Na C+ −Λ = λ + λl
l

W:�$%! ��X��#!�>��k$A��!l�R
�����C���1��
=<m�n�o���	���b�H	R�$O�	a�p��p��f

���$����I��6���q�����7�XD&r'������6\���� �2��D��b=<$'�\�b�&�'��6��D��# mΛ0 �

��$����XD&r'������6\���� �2��D��
=<Y��I��. m
o
m

λα =
λ
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=<Y��+st������C�
2

a
C

K
1

α=
− α
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3 2 2 2O 2KI H O 2KOH I O+ + ⎯⎯→ + +
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3 2 2O 2Hg Hg O O+ ⎯⎯→ +
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3 4 24O PbS PbSO 4O+ ⎯⎯→ +

"������"��
�G G
-��000�-




-����1��"���2�"��� ⎯⎯→
���z%KL Z�uqKL

Z�uqKL��zvK=@:L



13
�������	
	�������������

�
�
�
�
��

�
��

�	

�

����	��������-Q

����������2�Q�M@��1#%!�A�c�6%�;<=k�l���#CG�A�m!�����l#%!����@!�	NO
#���nAK-�o7.���
��#������������	
����#�����������������������������#�$������� !�"#$�%��&�

"� �� �45p	q70���'45Hr�nAK-�o7.���
�M@��1��R�3$A�IK����7��!�"���+�����,�C$%��+sNOP$A��k�9�@:L6k�p�����Y�����()�F�kt

��u��	���+sH%�?sKkKL���e
�C�S������u������+sH%�?sKkKL�x���:;���J

��;<=>

��� "%�@D�J��������;α;�>&@'�:kYKL� $}R� F*�>&@':LD�� ():.;� �,)��D� +�����,�C$%� +��
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;<=>
H H
| |

NaOH
3conc.

H C O H C O CH OH HCOONa− = + − = ⎯⎯⎯⎯→ +

�����#MN��;CDOCP� Q4�3R422�1��F$'�$A� +���?����� p����$%� 9��:;�� bT���� bT���� F*�>&@':;��� $}�� ��H%KLD�
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CaO

3 4 2 3CH COONa NaOH CH Na CO
Δ

+ ⎯⎯⎯→ +
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1��"��"-"��� 3AlCl

(acylation)
⎯⎯⎯⎯⎯→
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CH3

CH CH CH CHO CH CH CH C CHO− = − + − − = −
X��HA���ZK�$A

����u=@$A>��HA���ZK�$A
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3 3 2CH CHO CH CH CHO+
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