
√ PS=äÉëëçåë=~í=hÉó=pí~ÖÉ=P

√ RR=äÉëëçåë=~í=hÉó=pí~ÖÉ=Q

√ ^ííê~ÅíáîÉäó=éêÉëÉåíÉÇ=äÉëëçåë=íç=ÉåÖ~ÖÉ
ëíìÇÉåíë=çÑ=~ää=~ÖÉë=~åÇ=~ÄáäáíáÉë

√ båÅçìê~ÖÉë=ëíìÇÉåíë=íç=ÉñéäçêÉ=íÜÉ=ïçêäÇ
~êçìåÇ=íÜÉã

√ aá~ÖåçëíáÅ=íÉëíáåÖ

√ fåÇáîáÇì~ä=~åÇLçê=Åä~ëë=äÉëëçå=éä~åë

√ píìÇóI=éê~ÅíáÅÉ=~åÇ=íÉëí=ÉäÉãÉåíë=éêçîáÇÉÇ=Ñçê
É~ÅÜ=äÉëëçå

√ fåíÉê~ÅíáîÉI=~ÖÉJ~ééêçéêá~íÉ=Öê~éÜáÅë

√ ^ìíÜçêáåÖ=íççäë

√ mçëíJíÉëíáåÖ=Ñ~Åáäáíó

√ qçí~ä=ÑäÉñáÄáäáíó

√ jçåáíçêáåÖ=~åÇ=êÉéçêíáåÖ

√ oÉäÉî~åí=f`q=ã~íÉêá~ä=íç=Ñìääó=ëìééçêí=pÅáÉåÅÉ
`ìêêáÅìäìã=~åÇ=hÉó=pí~ÖÉë=P=C=Q

√ píìÇÉåíJÑêáÉåÇäó=äÉëëçåë=íç=ÜÉäé=ÇÉîÉäçé
ìåÇÉêëí~åÇáåÖ=çÑ=âÉó=ëÅáÉåíáÑáÅ=áÇÉ~ë=~åÇ
äÉ~êå=íÜÉ=êÉäÉî~åÅÉ=çÑ=ëÅáÉåíáÑáÅ=áÇÉ~ë=áå
ÉîÉêóÇ~ó=äáÑÉ

√ bÑÑÉÅíáîÉ=Çá~Öåçëáë=~åÇ=êÉãÉÇá~íáçå=Ñçê=ÉîÉêó
ëíìÇÉåí=Ñçê=É~ÅÜ=n`^=ìåáí

√ aÉëáÖåÉÇ=íç=~ÇÇêÉëë=pÅáÉåÅÉ=íÉ~ÅÜáåÖ=~åÇ
äÉ~êåáåÖ=åÉÉÇë

√ mêçîáÇÉë=áåÇáîáÇì~ä=ëìééçêí=~åÇ=áåëí~åí
ÑÉÉÇÄ~Åâ=íç=É~ÅÜ=äÉ~êåÉê

√ iÉëëçåë=~êÉ=ÉåÜ~åÅÉÇI=ìåÇÉêëí~åÇáåÖ=~åÇ
ÅçåÅÉåíê~íáçå=áãéêçîÉÇ

√ bå~ÄäÉë=íÉ~ÅÜÉêë=íç=ÉÇáí=~åÇ=ÅêÉ~íÉ
éÉêëçå~äáëÉÇ=äÉëëçåë=ïáíÜ=çïå=ïçêÇë=~åÇ
Öê~éÜáÅë

√ jÉ~ëìêÉ=ëíìÇÉåí=éÉêÑçêã~åÅÉ=~í=É~ÅÜ=hÉó
pí~ÖÉ=~åÇ=É~ÅÜ=óÉ~ê

√ ^åóíáãÉ=äÉ~êåáåÖ

√ qÉ~ÅÜÉêë=Å~å=áåíÉÖê~íÉ=pÅáÉåÅÉ=m~íÜï~óë=áåíç
ÅçåíáåìÉÇKKK

aÉëÅêáéíáçå
^=ëÉí=çÑ=ÅçãéêÉÜÉåëáîÉ=äÉëëçåë=Ñìääó=~äáÖåÉÇ=íç=n`^=pÅÜÉãÉë=çÑ=tçêâ=~åÇ=íÜÉ=pÅáÉåÅÉ=`ìêêáÅìäìãK==pÅáÉåÅÉ
m~íÜï~óë=áë=ÇÉëáÖåÉÇ=Ñçê=ëíáãìä~íáåÖ=ëÉäÑJé~ÅÉÇ=äÉ~êåáåÖ=çÑ=áåÇáîáÇì~äëI=Öêçìéë=çê=ïÜçäÉJÅä~ëë=äÉ~êåáåÖK

^ää=íÜÉ=äÉëëçåë=~êÉ=~ííê~ÅíáîÉäó=éêÉëÉåíÉÇ=íç=ÉåÖ~ÖÉ=ëíìÇÉåíë=çÑ=ÇáÑÑÉêÉåí=~ÖÉë=~åÇ=~ÄáäáíáÉë=~åÇ=íç=ÇÉîÉäçé
ìåÇÉêëí~åÇáåÖ=~åÇ=íÜÉ=êÉäÉî~åÅÉ=çÑ=âÉó=ëÅáÉåíáÑáÅ=áÇÉ~ëK==qÜÉ=äÉëëçåë=ìëÉ=ÅÜ~êíë=~åÇ=Öê~éÜë=íç=ÅçããìåáÅ~íÉ
ëÅáÉåíáÑáÅ=áåÑçêã~íáçå=~åÇ=áåÅäìÇÉ=ëìÖÖÉëíáçåë=Ñçê=ÉñéÉêáãÉåí~ä=~åÇ=áåîÉëíáÖ~íáîÉ=ëÅáÉåÅÉK==qÜÉó=ÇÉëÅêáÄÉ=~åÇ
Éñéä~áå=ëÅáÉåíáÑáÅ=áÇÉ~ëI=ÉîÉåíë=~åÇ=éÜÉåçãÉå~=~åÇ=ìëÉ=éêÉÅáëÉ=ëÅáÉåíáÑáÅ=~åÇ=íÉÅÜåáÅ~ä=îçÅ~Äìä~êó=íÜêçìÖÜçìíK

qÜÉ=ÅçãéäÉíÉ=é~Åâ~ÖÉ=çÑÑÉêë=éêÉJ=~åÇ=éçëíJíÉëí=~ëëÉëëãÉåíI=áåÇáîáÇì~ä=~åÇLçê=Öêçìé=äÉëëçå=éä~åëI=~
ÅçãéêÉÜÉåëáîÉ=ëÉäÉÅíáçå=çÑ=äÉëëçåëÔÉ~ÅÜ=ïáíÜ=ëíìÇóI=éê~ÅíáÅÉ=~åÇ=íÉëí=ÉäÉãÉåíëI=~å=~ìíÜçêáåÖ=Ñ~Åáäáíó=~åÇ=~
ïÉ~äíÜ=çÑ=éêçÖêÉëë=êÉéçêíëI=ïáíÜ=É~ÅÜ=äÉëëçå=Ñìääó=~äáÖåÉÇ=íç=íÜÉ=pÅáÉåÅÉ=`ìêêáÅìäìã=~åÇ=n`^=pÅÜÉãÉë=çÑ=tçêâK

pÅáÉåÅÉ=m~íÜï~óë=ëìééçêíë=íÉ~ÅÜÉêë=áå=íÜÉ=Åä~ëëêççã=~åÇ=Ü~ë=ëÜçïå=ãÉ~åáåÖÑìä=áãéêçîÉãÉåí=áå=p^që=êÉëìäíëK

pÉÅçåÇ~êó=pÅáÉåÅÉ=m~íÜï~óë
hÉó=pí~ÖÉë=P=C=Q

mr_if` q̂flk=a^qbW kçîÉãÄÉê=OMMO

pr_gb`qW pÅáÉåÅÉ=m~íÜï~óë

mr_ifpeboW iÉ~êåáåÖ=m~íÜï~óë=iáãáíÉÇ

molar`q=qvmbW fåíÉÖê~íÉÇ=iÉ~êåáåÖ=póëíÉã

`lsbo^dbW hÉó=pí~ÖÉë=P=C=Q

molar`q=fkcloj^qflk=pebbq

cÉ~íìêÉë _ÉåÉÑáíë

p`pk`N_LNNMO



mêáÅáåÖ

cìêíÜÉê=léíáçåëLiáåâÉÇ=mêçÇìÅíë
iáåâÉÇ=íç=~=Ñ~ãáäó=çÑ=éêçÇìÅíë=áå=ãçÇìä~ê=Ñçêã~í=ïáíÜ=ÅçåëáëíÉåí=Úäççâ=~åÇ=ÑÉÉäÛW

iáíÉê~Åó=C=kìãÉê~Åó=m~íÜï~óë qê~åëáíáçå=m~íÜï~óë eáëíçêó=m~íÜï~óë
f`q=hÉóÄóíÉë=m~íÜï~óë j~íÜë=m~íÜï~óë

ÅìêêáÅìäìã=íáãÉ=çê=ìëÉ=Ñçê=ÄççëíÉê=ëÉëëáçåë=áå
ÄÉÑçêÉ=çê=~ÑíÉê=ëÅÜççä=ÅäìÄë

√ `çåíáåì~ä=êÉéçêíáåÖ=~åÇ=íê~ÅâáåÖ=çå=ëíìÇÉåíI
Åä~ëë=~åÇ=Öêçìé=éÉêÑçêã~åÅÉ

jçêÉ=fåÑçêã~íáçå

iÉ~êåáåÖ=m~íÜï~óë=iáãáíÉÇ
NQ=`ÜÉëíÉê=`çìêíI
`ÜÉëíÉê=m~êâI
^äÑêÉíçå=oç~ÇI
aÉêÄó=abON=Q^p

qÉäÉéÜçåÉ=MNPPO=OVTTOV
c~ñ=MNPPO=PQMMQV
bJã~áä=ë~äÉë]äÉ~êåé~íÜKÅçã
ÜííéWLLïïïKäÉ~êåé~íÜKÅçã

jáåáãìã=péÉÅáÑáÅ~íáçå
kÉíïçêâ=ïçêâëí~íáçå=çê=ëí~åÇ~äçåÉ=ã~ÅÜáåÉW

f_j=`çãé~íáÄäÉ=ã~ÅÜáåÉ=ïáíÜ=~å=UMQUS=éêçÅÉëëçê=çê=ÜáÖÜÉê=√=jpJalp=SKOO=çê=ÜáÖÜÉêI=jáÅêçëçÑí=táåÇçïë=PKNN=çê=ÜáÖÜÉêI=jáÅêçëçÑí=táåÇçïë
VR=pÉêîáÅÉ=m~Åâ=N=çê=ÜáÖÜÉêI=jáÅêçëçÑí=táåÇçïë=VUI=jáÅêçëçÑí=táåÇçïë=kq=PKRN=pÉêîáÅÉ=m~Åâ=R=çê=ÜáÖÜÉêI=jáÅêçëçÑí=táåÇçïë=kq=QKM=pÉêîáÅÉ
m~Åâ=O=çê=ÜáÖÜÉê=√=jáåáãìã=U=jÉÖ~ÄóíÉë=ENS=êÉÅçããÉåÇÉÇF=çÑ=o^j=Ñçê=jp=táåÇçïë=PKNN=~åÇ=jp=táåÇçïë=VRX=ãáåáãìã=NS=ãÉÖ~ÄóíÉë=EPO
êÉÅçããÉåÇÉÇF=o^j=Ñçê=jp=táåÇçïë=kq=~åÇ=táåÇçïë=VU=√=`aJolj=ÇêáîÉ=√=jçìëÉ=√=pçìåÇ=Å~êÇI=ëéÉ~âÉêë=~åÇ=ÜÉ~ÇéÜçåÉë=EêÉÅçããÉåÇÉÇF

_ÉåÉÑáíë=EÅçåíáåìÉÇF

`çåÅìêêÉåí=rëÉê

R R NM NM OM OM RM RM páíÉ páíÉ
hpN hpO hpP hpQ mêáÅÉ lêÇÉê mêáÅÉ lêÇÉê mêáÅÉ lêÇÉê mêáÅÉ lêÇÉê mêáÅÉlêÇÉê

^H∆=j~å~ÖÉãÉåí=póëíÉã=H
^Hppbpp>»=Ejìëí=e~îÉF NRM ORM QRM SMM TRM

pÉÅçåÇ~êó=pÅáÉåÅÉ=m~íÜï~óë
hpP=pÅáÉåÅÉ=m~íÜï~óë ñ TR NRM OMM ORM PMM
hpQ=pÅáÉåÅÉ=m~íÜï~óë ñ TR NRM OMM ORM PMM

pçÑíï~êÉ=qçí~ä

fåëí~ää~íáçå NVR NVR NVR NVR NVR
e~äÑ=Ç~ó=qê~áåáåÖ OVR OVR OVR OVR OVR
cìää=a~ó=qê~áåáåÖ PVR PVR PVR PVR PVR
vê=N=mêçÇìÅí=C=qÉÅÜåáÅ~ä=pìééçêí M M M M M
pìÄëÉèìÉåí=^ååì~ä=pìééçêí=éK~ OMM OMM OMM OMM OMM

qlq^i

k_W=^ää=éêáÅÉë=ÉñÅäìëáîÉ=çÑ=s^qK
^ää= çêÇÉêë= ëìÄàÉÅí= íç= NQ= Ç~óë= é~óãÉåí= ~åÇ= ëí~åÇ~êÇ= íÉêãë= ~åÇ= ÅçåÇáíáçåëK

^ää= éêáÅÉë= ~êÉ= ëìÄàÉÅí= íç= ÅÜ~åÖÉ=ïáíÜçìí= åçíáÅÉK


