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YTISREVINU LAREDEF EHT
ERUKA ,YGOLONHCET FO  

ecnaileR fleS rof ygolonhceT

snoitseuQ yrtsimehC

?081 si ssam ralom dna OHC si alumrof laciripme esohw dnuopmoc a fo alumrof ralucelom eht si tahW.1  
OHC )D(   OHC   )C(     OHC  )B(    OHC  )A(  :)61=0 ,21= C ,1 = H(

 lateM )C( sdnuopmoc egaweS )B( scitsalP )A( ?elbadargedoib si stnatullop gniwollof eht fo hcihW .2  .D    sparcs
edihplus negordyH

ah tnenamrep fo lavomer eht ot gnidael noitcaer eht   stneserper snoitauqe gniwollof eht fo hcihW.3  fo ssendr
 )B(OSaN(  ?retaw

 +ICgMICaB +OSgM)D(   OH2

10.0 fo mc 005 ni ereht era ,ONgA fo elom ynam woH .4  .C   elom 50.0 .B       elom 500.0 .A     ?noitulos ONgA M 
 elom 1 .D   elom 5.0

gnorts a sa dedrager si dica )VI( etahplusoxoartet yhw snialpxe stnemetats gniwollof eht fo hcihW.5  ?dica 
 yletelpmoc si dica ehT .C   .detartnecnoc si dica ehT .B   .cisabidsi dica )IV( etahplusoxoarteT A  suoeuqa ni dezinoi

 .evitcaer yrev era snoi )IV( etahplusoxoarteT .D .noitulos

russerp dna emulov sti htob elbuod ot redro ni K372 morf desiar eb sag a tsum erutarepmet tahw oT.6  ?e
    K918 .C     K645 .B    K003 .A K2901 .D 

 fo sisylortcele eht gnirud M ,latem a fo elom 1 tisoped ot deriuqer era snortcele fo selom 3 fI .7  ,edirolhc netlom sti
ICM .D   ICM .C   ICM .B  .ICM .A     :si edirolhc cillatem eht fo alumrof laciripme eht

cejbo fo ssenkciht eht gniguag .A         :tpecxe gniwollof eht ni desu eb nac snoitcaer raelcuN .8  cimota gnikam .B .st
retaw gniyfirup .D         .recnac gniruc .C     .sbmob

oCaN .A          ?noitazillatsyrc fo retaw tuohtiw sezillatsyrc sdnuopmoc gniwollof eht fo hcihW .9  OSuC .B  .C       
       ICaN       OSgM

 sedortcele munitalp htiw noitulos edirolhc muidos etulid fo sisylortcele eht fo stcudorp ehT.01
 maglama muidos .C      .enirolhc dna negyxo .B      .negyxo .A

            cimotaid era yehT .A ton si stnemetats eht fo hcihW.11
 evah yehT ylhgih era yehT   tnega gnizidixo doog era yehT .B

 ni .A       syar si stnemetats gniwollof eht fo hcihW .21
 detcelfed era .C       .senil thgiarts

       )OC )g(HC.31

2

 28450163846216

  43

2242

33

332233

432

4

g(24

OH2+ICaC          ICH2+)HO(aC+OCgMOCaN+OSgM )A
OSaB+OCaC2)HO(aC+)OCH(aC )C( 

.D

 era
 dna .D    .retaw dna enirolhc dna negordyh

 .enirolhc

         ?stnemele 7 puorG fo tcerroc gniwollof
 noitazinoi wol ylevitaler .D   .evitagenortcele .C

 .slaitnetoP

levart .B degrahc evitisop era   edohtaC     ?tcerroc ton
  ,thgil yrev era .D .setalp evitagen morf yawa

 eht dellac si noitauqe eht yb detneserper noitcaer  eht ni H-lom JK098 = H +OH2         O2 +
tavitca .C    .noitsubmoc .B    .noitamrof .A  :fo yplahtne  .noitazilartuen .D                          noi

2223                  324

43                  223

)1(22

                     

3
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           eb ot dias era serutcurts tnereffid tub alumrof ralucelom emas eht evah taht sdnuopmoC51
 ciportolla .D      ciremylop .C     .cipotosi .B     ciremosi .A

 
 taht ton did ti latsyrc a

eht
 gniwohs ,degnahcnu deniamer noitulos eht dna evlossid ,noitulos sti ot dedda saw nehW.61

 .detarutas  .D ladiolloc .C       detarutasnu .B        detartnecnoc .A  :saw noitulos 

.negortin dna edixo )VI( nobrac .A   :era stcudorp eht ,ekoc toh-etihw revo dessap si maets nehW.71  )II( nobrac .B    
 .negordyh dna edixo )VI( nobrac .D      negortin dna edixo )II( nobrac .C      .negordyh dna edixo

q    lapicnirp eht gnivah llehs eht ni detadommocca eb nac taht snortcele fo rebmun mumixam ehT .81  mutnau
23 .D    81 .C    9 .B    3 .A     ;si 3 rebmun

            noitallitsid evitcurtsed B  .noitacifiretse  A   yb doow morf deniatbo si lonahteM .91              
 .noitallitsid lanoitcarf  D        noitsubmoc  .C

lof eht fo hcihW H2+O               OH2 noitauqe eht yb detneserper noitcaer eht ylluferac ydutS.02  lliw gniwol
p a gniddA B                   edixorep negordyh eht gnitaeH .A     ?etar noitcaer eht esaercni ton  eht otOnM fo hcni

aw gniddA  .DOH eht fo noitartnecnoc eht gnisaercnIC  .tnatcaer  tnatcaer eht ot ret

ordyH    B   sisylortcelE .A           ?noitcaer lacisyhp a si sessecorp gniwollof eht fo hcihW .12  ciportollA ,C        sisyl
 noitazilartueN .D      egnahc

  .dica )III( etartinoxoid .B   dica cionahtem    .A   tpecxe cisabonom era sdica gniwollof ehT .22            
 .dica )I( etarolhcoxo .D      .dica cioidenahte .C

noces rep gnirrucco snoisilloc evitceffe fo rebmun eht ot lanoitroporp si noitcaer a fo etar ehT .3  eht neewteb d
  eht htiw detaicossa si tnemetats sihT ”stnatcaer       .yroeht cimota .C .wal etar B     ,yroeht citenik .A   

 yroeht noisilloc .D

sa gnitca si OS S3 +OH2   >--OS +SH2 ;noitauqe gniwollof eht yb detneserper noitcaer eht nI  42
 .tnega gnihcaelb a .D .tnega gnitardyhed a .C   ,tnega gnizidixo na .B   .tnega gnicuder  a .A 

tcaer xoder .C    .sisylordyh .B     .noitisopmoced lacimehc .A   seogrednu ti ,stsur nori nehW .52   ,noi
 .noitsubmoc  .D

     ICK   C   )ON(bP .B   OCaN .A      :tpecxe retaw ni elbulos ylidaer era stlas gniwollof ehT.62 D       OSeF  .

rut noitulos .B  .decudorp si ronim revlis a  .A  .noitulos s'gnilheF htiw demraw si esorcus nehW72  .yklim sn
 .etatipicerp on si ereht .D     demrof si etatipicerp der-kcirb .C

 yb detceffanu .B   .iidar cimota rieht naht retaerg .A     yllausu era slatem fo iidar cinoi ehT82     .noi eht no egrahc eht
 .slatem-non fo esoht naht retaerg .D        iidar cimota rieht naht ssel C

...

)1(02)g(2)l(22

 2

                          22
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         ?scitsalp fo erutcafunam eht rof lairetam war a ton si sdnuopmoc gniwollof eht fo hcihW.13  .B      enehtE .A   
 eneporP .D      enehteorolhconoM .C       enahtE

 etats suoesag eht ni mota na morf nortcele dnuob ylesool tsom eht evomer ot deriuqer ygrene ehT.23  sa nwonk si
a   .D                        .ygrene laitnetop .C    ,ygrene noitazinoi .B    ygrene dnob .A   eht  .ygrene noitavitc

f noitcuded tcerroc a si stnemetats gniwollof eht fo hcihw ,cimrehtoxe eb ot diassi noitcaer a fI33  mor  eht
oitcaer eht rof H   .B .sdeecorp noitcaer eht sa rettoh steg lessev noitcaer ehT .A    ?noitamrofni  .C     evitisop si n

.hgih si noitcaer eht fo ygrene noitavitca ehT .D     emit htiw sesaercni noitcaer fo etar ehT

   2 .A    ?noitulos enilakla ylthgils a fo taht eb ot ylekil si seulav Hp gniwollof eht fo hcihW43  8 .D     7 .C 5  B   

  ?stnemele tneutitsnoc sti fo eno sa eniroulf sniatnoc slarenim gniwollof eht fo hcihW53
    niloaK .D     mula hsatoP  .C    .etixuaB  .B   etiloyrC .A

rp ehT.63               .etaonaporplyhte A si lonahte dna dica cionaporp neewteb noitcaer eht fo tcudo
 . etaonahtelyporp .D      .etaonaporplyhtem  .C     .etaonahtelyhte  .B

m yb yticirtcele fo noitcudnoc fo edom eht ni ecnereffid eht rof stnuocca gniwollof eht fo hcihW.73  dna slate
.snoitulos tlas ni ton tub slatem ni tneserp era snortcele .A     ?snoitulos tlas suoeuqa

yb deirrac si yticirtcele .C   .setylortcele era stlas elihw rotcudnoc era slateM .B                snortcele  elibom 
em ni                slatem elihw noitulos suoeuqa ni ezinoi stlaS .D   .noitulos stlas suoeuqa ni snoi yb  tub slat

 .ton od              

.esoculg .D  esotcurf .C .esotcal .B .esotlam .A ecudorp ot sisylordyh etelpmoc seogrednu hcratS.83

  ruhpluS .C    enidoI .B    dnomaiD .A   ?erutcurts krowten a sah sdilos gniwollof eht fo hcihW.93  etihparG .D     

 tniop gnitlem hgih .A   :tpecxe gniwollof eht edulcni sdnuopmoc tnelavortcele fo seitreporp ehT.04  gniliob dna
etats netlom eht ni yticirtcele fo noitcudnoc .B  .tniop      .erutarepmet moor ta ytilitalov hgih .C   .

 ,noitulos suoeuqa ni noitazinoi .D

h dna nobrac .B   ene-2 tub dna ene-l-tuB .A  ?ypotosi setartsulli sriap gniwollof eht fo hcihW .14    negordy
 muiretued dna negordyH   .D    enozo dna negyxO .C

 ni nobrac fo ecneserp .A   eht fo esuaceb srac fo epip-tsuahxe eht ni detisoped netfo si nobraC.24  .lortep
ep ni sevitidda fo ecneserp .D   ,lortep fo noitsubmoc etelpmocni .C  .lortep fo noitanegordyhed .B  .lort

dica na .A  :mrof ot ria ni snrub ruhpluS .34  .edixo lartuen a .D        edixo ciretohpma na .C     edixo cisab a .B   edixo ci

            .tnega gniziroloced a .B   .edicimreg a .A   :sa tnemtaert retaw ni desu si enirolhC.44                
 .tnega gnitalugaoc a .D        tnadixoitna na .C

c fo noitulos a hguorht dessap saw A 0 1 fo tnerruc a fi detisoped eb lliw reppoc fo tnuoma tahW.54 reppo
 .D elom 50.0 .C      elom 520.0 .B      elom 500.0 .A   :)C 00569 =FI( ?sdnoces 569 rof tlas )II(  elom 00.1 
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  :noitauqe gniwollof eht yb detneserper noitcaer eht redisnoC.74 
 fo etatipicerp eht evlossid dluow gniwollof eht fo hcihw   ICH2+OCaC OCH + ICaC

C    ,noitulos edirolhc muiclac erom gnidda .B     ylsuorogiv erutxim eht gnirritS .A       ?demrof  eht gnisaercnI .
 .dica cirolhcordyh detartnecnoc gniddA .D     dica cioidenahte eht fo noitartnecnoc

d elom 02.0 niatbo otOSH md elom 0.2 fo mc 004 ot dedda eb dluohs retaw dellitsid fo emulov tahW.84  fo -m
,1  .C     mc 008  .B      mc 006 .A    ?noitulos  mc 006,3 .Dmc 000

idrocca tcaer enaporp fo mc 02 dna negyxo fo mc 02 nehw detcaernu tfel si enaporp fo emulov tahW.94  eht ot gn
   mc 51  .D   mc 41  .C  mc 5  .Bmc 61    .A     OH4 + OC3             O5+  HC ?noitauqe gniwollof    

  :si noitulos lollagoryp enilakla otni delbbub si ria nehw devomer si taht ria fo tnenopmoc ehT.05  )VI( nobraC .A  
 .negortin  .D      .ruopav retaw .C       negyxo .B    .edixo

          LCnS .A     ?tnega gnicuder gnorts a si nit fo sdnuopmoc gniwollof eht fo hcihW .15       OnS .C  LCnS .B
HnS .D

gM dna HOaN .B     dna lCaC .A    ?tnecseuqiled secnatsbus htob era sriap gniwollof eht fo hcihW.25        OH7 OS
 ICaN dna OuC .D       HOaN dna lCaC .C

noitardyhed .C    .sisylordyh .B  .noitanegolah .A   yb enakla na ot detrevnoc eb yam enekla nA .35  .
.noitanegordyh  .D

      lanahte .A      ;si OrCK deifidica ssecxe dna lonahte neewteb noitcaer eht fo tcudorp ehT .45    
.enyhte .D     .dica cionahte .C      etaonahtelyhte .B

tartsulli noitauqe gniwollof eht seod tahW .55                       /   ?e
getnisid suoenatnopS .D    ytivitcaoidar laicifitrA ,C    noisuf raelcuN .B      noissif raelcuN .A  noitar

rt a si reppoc .A    esuaceb tlas )II( reppoc fo noitulos suoeuqa na morf reppoc secalpsid cniZ .65     .tnemele noitisna
iz .D      .seitreporp gnicuder evah reppoc dna cniz .C      latem evitcaer yletaredom si reppoc .B  erom si cn

 .reppoc naht evitcaer

 .noitaropave  .A   :yb detarapes eb tseb nac noitulos rotacidni lasrevinu fo stnenopmoc ehT    .75            
  .B .noitallitsid lanoitcarf  .D       .noitazilatsyrc .C     yhpargotomorhc

ednu ti ,etats suoesag eht ot yltcerid etats dilos eht morf segnahc gnitaeh no enelahthpan nehW .85     :seogr
.noitasinoi .D      .noitisopmoced .C      .noitamilbus .B     .noitaropave .A

0 .A     )72 = lA(  ?muinimula fo g 9 etarebil ot deriuqer era yticirtcele fo syadaraf ynam woH .95  .D     0.1 .C     3.0 .B   1.
   0.3

g 0.21 fi decudorp eb dluow negordyh fo ssam tahw ,evoba noitauqe eht morF H + LCgM ICH2 + gM   .06  to
ngam 0.6 .C  g 0.2 .B  g 0.1 .A )42 = gM ,1 = H( ?dica cirolhcordyh etulid htiw yletelpmoc detcaer muise     g0.21D g 

)qa( )s(42               )qa(422)[qa(2

  42

2)g( 2)g{283

242

  4

242

2

722

20929

)g(2)qa(2)qa()s

OCaC

SH

 42

42

33-3-

3      333

33

333       3

4432832
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tnega gniziaixo .D

mretni fo esuaceb sessam ralom rieht ot evitaler stniop gniliob hgih yldetcepxenu evah slonaklA .26  ralucelo
 .gnidnob cinoi .D  .gnidnob tnelavoc .C  .gnidnob cillatem .B .gnidnob negordyh .A

rtcele htiw Z tnemele rehtona htiw senibmoc ,3,8,2 noitarugifnoc cinortcele htiw X tnemele na fI.36  cino
D         .ZX  .C ZX .B     .ZX .A   alumrof eht evah lliw demrof dnuopmoc eht ,6,8,2 noitarugifnoc  ZX .

 SH .C     H .B     HC .A   ?epahs ni raenil si selucelom gniwollof eht fo hcihW.46 iC .D    

            ]46 = uC;61 = 0[ ?)OuC( edixo )I( reppoc ni reppoc fo ssam yb egatnecrep eht si tahW.56       %9.88 .A     
 %0.02 .D        %7.66 .C       %0.08 .B

bP no ICH etulid fo noitca .A    yb si edirolhc )II( dael gniraperp rof dohtem elbatius tsom ehT.66  fo noitca .B    .OS
bbub D                    .lCaN dna )ON( bP fo snoitulos suoeuqa gnixim .C      .dael no ICH etulid  a otni enirolhc gnil

 .)ON( bP fo noitulos

 esuaceb etats dilos eht ni yticirtcele tcudnoc tonnac edirolhc muidoS.76  ylhgih si .B    .tlas lamron a si  .A      ti
 .snoi elibom niatnoc ton seod .D     .dnuopmoc tnelavortcele na si .C   .retaw ni elbulos

elbuod .D    .stlas suordyhna .C     .stlas dica .B   .stlas elpmis .A  :sa deifissalc era smulA.86  .stlas 

eht si noitauqe siht yb detneserper ssecorp eht gniynapmocca egnahc taeh ehT   .)(OH2 -HO +  OH .96  taeh 
 noitulid .D     .noitulos  .C   .noitamrof  .B   .noitazilartuen .A   :fo

s otni nwod nekorb selucelom regral era sessecorp gniwollof eht fo hcihw nI.07 ?selucelom rellam
   hcrats fo sisylordyH .C  lio mlap fo noitanegordyH .B  rebbur fo noitazinacluV .A                                        

noitaziremyloP  .D

cirolhcordyh fo elom 6.0 fi decudorp eb dluow taht sag negordyh fo )edom ni( tnuoma eht si tahW .17  detcaer dica 
 H+ ICnZ  ICH2 +   nZ                         ?noitauqe gniwollof eht ot gnidrocca cniz ssecxe htiw  1.0 .A   

 elom 0.1 .D    elom3.0  C    elom2.0  .B    elom

fo sisylortcele .A    eht yb elacs egral a no deraperp si enirolhC .27      .noitulos edirolhc muidos detartnecnoc 
rtnecnoc fo noitca .C     .dica cirolhcordyh detartnecnoc toh no edixo )VI( esenagnam fo noitca  .B  deta

tiw dica cirolhcordyh detartnecnoc fo noitadixo .D   .edirolhc muidos no dica )IV( etahplusoxoartet  muissatop h
 )IIV( etanagnamoxoartet

        ?muirbiliuqe ta metsys gniwollof eht tuoba tcerroc si stnemetats gniwollof eht fo hcihW .37        ICP           
i ICP   .B ICP fo dleiy eht sesaercni erutarepmet ni esaercnI .A         evitisop H    2lC  + ICP  hgih ta elbats ssel s

saerceD  .D       .serusserp rehgih ta esaercni IC dna ICP fo snoitartnecnoc ehT .C      .serusserp  erusserp nI e
.noitcaer drawrof eht sruovaf

eporp lacimehc .C    rebmun cimota .B     nortueN .A  :emas eht evah tnemele nevig a fo sepotosI.47    .seitr

322            2

2224

2

4

2s

23

12)qa()qa3

)g(2 )qa(2)qa()s(

     )g(5

55 )g()g(3

23

0
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cimehc fo etar eht retla .A   yehT ?stsylatac tuoba tcerroc si stnemetats gniwollof eht fo hcihW.67  .B     ,snoitcaer la
    .noitcaer eht fo dne eht ta yllacimehc degnahc niamer .C      .noitca ni cificeps yllareneg era  eht tfihs .D  

.noitcaer elbisrever a ni noitisop muirbiliuqe

 noitcaer eht taht decuded eb nac ti ,evitagen si noitcaer a fo )G( ygrene eerf ni egnahc eht fI.77  deecorp ton A   :lliw
elbisaef eb .D   .erutarepmet moor ta rucco ton .C   .elbisrever eb .B  .detacidni noitcerid eht ni .

eB  .D     e  .C         eH  .B      n   .A    ?elcitrap ahpla na setoned gniwollof eht fo hcihW.87

    degrahc ylevitagen .B    evitcani yllacimehc .A  :semoceb ti ,nortcele na sniag mota na nehW.97  a .D      dezidixo .C  
.noitac

elom fo rebmun emas eht niatnoc erusserp dna erutarepmet emas eht ta sesag lla fo semulov lauqE".08  na si "seluc
govA  .D                       waL s'maharG .C     waL s'elyoB.B     waLs'elrahC .A  :fo noisserpxe  .waL s'orda

  :tpecxe cisabonom era sdica gniwollof ehT .18  cionahte .C           dica cirolhcordyh .B   dica )V( etartinoxoirt .A
.dica )V( etahpsohpoxoartet  .D       .dica

irtcele na ecudorp ot stlas rieht fo snoitulos suoeuqa ni slatem tnereffid owt fo tnemegnarra nA.28  si tnerruc c
 .retematlov .D  .elpuocomreht .C   seires ytivitca .B   llec lacimehcortcele .A  :sa nwonk

 cirolhcordyh dna selunarg cniz neewteb noitcaer eht morf sag negordyh fo noitcudorp fo etar ehT 38  eb nac dica
sni redwop cniz gnisu .B  erutxim noitcaer eht gnilooc .A  :yb desaercni  dor cniz gnisu .C    .selunarg cniz fo daet

.erusserp rehgih a ta noitcaer eht tuo gniyrrac ,D    .selunarg cniz fo daetsni

     .ria deifeuqil fo noitallitsid lanoitcarf .A  eht yb elacs egral a no deraperp si negortiN .48                 
ssecorp rebaH .D   .enirb fo sisylortcele    .C    .)III( etartinoxoid muinomma fo noitisopmoced .B

t ecnatsiser dna ssenthgil erehw esu rof elbatius tsom eht eb lliw slatem gniwollof eht fo hcihW.58  fo era noisorroc o
 .C     .munimula .B   .daeL .A   ?ecnatropmi   reppoC .D      .norI

           :era ylgnorts detaeh si )VI( etanobracoxoirt negordyh muidos nehw demrof stcudorp ehT.68  )VI( nobrac .A 
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