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k k kA A(f Cos )d m(v v ) f ( ) ( ) ( ) f N2 2 2 2
2 1

1 11 2 7 2 2 12 10
2 2

   

-   :     *  :    )( 
 :    

k Nt F f mg FW K W W W W mv mv2 2
2 1

1 1
2 2

   :-    

k NFdCos f dCos mgdCos F dCos mv mv2 2
2 1

1 10 180 90 90
2 2

   

k k kf ( ) f f N2 21 135 10 1 10 1 0 0 2 20 2 10 350 10 300 5
2 2

   

k k N k kf F /5 20 0 25  
-   :     *  :    )( 

 :    
                 

                 
  .    )        .   (  

  

E E mv mv mgh

m m ( ) mgh h h m

2 2
1 2 1 2

2 2

1 10
2 2

1 1 2020 200 50 10 15
2 2 2

  

-   :      *  :  )( 
 :    

B A A A B B A AE E / E / E K U / (K U )0 2 0 8 0 8  

B Amv / ( U ) m / m / kg g2 21 10 0 8 0 8 0 8 16 0 4 400
2 2

  

-   :     *  :    )( 
 :    

            :  

fW E E / K (U K ) (U K ) / K (mgh mv ) ( K )2
2 1 1 2 2 1 1 1 2 2 1

10 2 0 2 0
2

   

m
/ K m(gh v ) / mv m( ) / v v

s
2 2 2 2

1 2 2 1 1 1
1 1 10 8 0 8 10 16 20 0 4 360 30
2 2 2

   

-   :     *  :    )( 
 :    

t
A A

A B

A B AA B
A B

A B

A
A

W K
( m ) ( m )K K

t t tW W
P P

t t

t s
t

1 1400 0 6 100
2 24 4

3044

400 6 1004 5
30

   

(1)

(2)

h



  

  

 
-   :     *  :    )( 

 :    
¾L ±U ·p» ¾L ±U ¾L ±UW W K W U K W U K   :-    

¾L ±UW / ( )
1240 10 3 2 240 36 240 32 18 240 50
2

  

W
P W / kW

t

240 50 200 0 2
60

  

-   :     *  :    )( 
 :    

-   :     *  :    )(  
 :    
Q C C16000 320 50  

L L cm / mm6 2
1 80 20 10 50 8 10 0 8  

-   :     *  :    )( 
 :    

  

L

L C

3
5

1

4 10 12 10
2 100

  :  

L L L / ( ) m / mm5 5
1 0 6 2 10 20 24 10 0 24     

  
  

-   :     *  :    )( 
 :    
F ( ) C1

9 5 532 86 32 54 30
5 9 9

  

T C2273 323 273 50  
Q mc m ( ) m / kg2400 240 50 30 0 5  

-   :     *  :    )( 
 :    

JAJA ·kM ·kMJAV
/

Q Q mL mc m / kg g
3

3
60 3 5 10 2 0 175 175

2400 10
   

-   :     *  :    )( 
 :    

q±Î [¹wI¶o¬ q±Î q±Î q±Î [¹wI¶o¬ [¹wI¶o¬JA JA

[¹wI¶o¬ [¹wI¶o¬ [¹wI¶o¬

Q Q Q Q m c C

J
/ ( ) C ( ) C C

K

0 0

4200 0 6 130 20 100 20 18 0 4200 6240 2 0 1020
   

- :       *  :    )( 
 :    

      g60        C100   g140       C100  
.    

nIhM nIhMJA JA VQ Q (mc ) ( mL ) m ( ) 30 0 4200 100 25 140 2250 10 0   

m g
3140 2250 10 1000

4200 75
   

-   :     *  :    )( 
 :    

-   :     *  :    )( 
 :    

m
n m nM g / kg

M
3 32 96 0 096   

nRT ( )
PV nRT V / m

P /

3
5

3 8 127 273 0 064
1 5 10

   

m / kg
/

V / m3
0 096 1 5
0 064

   

           :  

m nM
PV nRT

m nM PM / kg
/

nRTV RT m
P

5 3

3
1 5 10 32 10 1 5

8 400
   

2000

2004

L(mm)

( C)100



 

 

-   :     *  :    )( 
 :    

          :  
   

  
  
  
  
  
  
  
   

  :        
P V P V

(A ) ( x) (A( x) x x x cm
T T
1 1 2 2 2

1 2
60 20 75 65 1200 4875 14 35   

P cmHg2 75 35 40   
-   :     *  :    )( 

 :    
.k¹TvÀ ´\eï´À (2) » (1) ÁIÀk¹ÄHoÎ A B

U Q W
V V W W

Q Q

T T U U

1 2

1 2

1 2 1 2

0
   

-  :     *  :    )( 
 :    

B B B B

A A A A B
B

A

T P V T

T P V T T
T K

T K

9 2 3
3 4 2 3 600

400 2
127 273 400

   

B B B BT C273 600 273 600 273 327  
-   :     *  :    )( 

 :    

nIhM JA
nIhM JA

V V V
m m

U Q W mL P V mL P(V V ) mL P( )

( ) ( ) ( / / ) / J
/ /

3 3
3 3 5

3
10 10 100 1001 10 2250 10 10 2250 2250 166 7 0 1 2083 4
0 6 0 6 100010

  

-   :     *  :    )( 
 :    

    AB      AB   :    
ABW

AB AB AB ABU Q W Q J
0 2400   

A B
B

A B B

P P /
T K

T T T

1 5 2 400
300

   

   BC  :      

BCW nR T ( ) J2 8 600 400 3200   

BC BC BC BCU Q W Q ( ) J4800 3200 8000   
-   :     *  :    )( 

 :    
   AB  CD     BC  DA   .    

®¨ BC CDW W W DA ABW W
0

BC DAW W
0

  

BC C B

DA A D

W (T T ) ( ) J
W nR T

W (T T ) ( ) J

5 33 8 24 300 300 24 300 10800
2 2

5 33 8 24 400 400 24 400 14400
2 2

   :   

®¨ ®¨W J Q J14400 10800 3600 3600  

cm60

cm20

cm15

pI¬

P cmHg

V Ah A

T

1

1 1

1

75 15 60
20

cm20 15 30 65
x

P x

V Ah A( x)

T T

2

2 2

2 1

75
65



  

  

 
-   :     *  :    )( 

 :    
         P V V T  P T     .   P T    CD  AB 

                  .      nRT
P

V
  

 AB    CD ABV V    .  BC             DA   
    .           V T.        

     .    
-   :     *  :    )( 

 :    
                  :     

t s
1

25
   :  

av
W

P W / kJ
t

18 0 32
25

  

H
H

W /
Q kJ

Q /

0 32 2
0 16

  

            :  

Si¼w pH ®ÅIe Si¼w pH ®ÅIe Si¼w pH ®ÅIeH
J

Q m Q kJ ( / g) Q Q
g

42 0 01 20 10  

-   :     *  :    )( 
 :    

    A  :W 0     .          H LQ Q W    
110 120 .           

    B  :LQ 0                   
 H LQ Q W  .    

    C          :H LQ Q W :   120 140  

 

-   :     :  *     
 :    

    » « » « .    
             (    .  
     (             .    
-   :     :  *     

 :    
   (  

IÀ·¼ÃºA nI {
IÀ·¼ÃUI¨ nI {

C E C E2
2

1
2

   

   (D   ( )G           ( ) .  
   (  

IÀ·¼ÃºA nI {
IÀ·¼ÃUI¨ nI {

A F A F2 3
3 2

2
3

   

   (  
IÀ·¼ÃºA nI {

IÀ·¼ÃUI¨ nI {
B E B E3 2

2 3
3
2

   

-   :     :  *     
 :    

    X           :  N / Z1 2   

    X3           (e Z )3         (N Z )3 
:      

/ Z Z / Z Z1 2 3 0 2 3 15   

            15 18 33   X33
15 .  



 

 

-   :     :  *     
 :    

                   :  
³o]

¼¶
Â²¼¶ ³o]

   

  
mol H

mol H

1

2

60 60
1
40 20
2

   

( ) ( )
M /

60 1 20 2 100 1 25
60 20 80

   

-   :     :  *     
 :    

   .        
   :    p2  s3  n l 3       ( )6 2 8 .     
    :    
  .         :    
            :         :     

Âº»oT§²H yÄI\¹¬ ¾Ä¯oÄp ¾Ä¯
s

s

p

s

p

2 1
2 2
4 2
2 3
2 3

   

-   :     :  *     
 :    

                  (n l)  .     
                   s3    (n l)     3 0 3 .  
-   :     :  *     

 :    
                  13 Al            .

3AlF                   .  
-  :      :  *     

 :    
    (n )3           .       :         
  -     .    

  -          .    s p2 23 3  s p d2 6 83 3 3          
 .    

   p        X : Ne s p2 2
14 10 3 3   

   d        X : Ar d s8 2
28 18 3 4   

-   :     *  :     
 :    

      Na O2         :      
mol Na O

/ g Na O / mol Na O
g Na O

mol Na
/ mol Na O / mol Na

mol Na O

2
2 2

2

2
2

1
1 24 0 02

62

20 02 0 04
1

   

      Na O2      :  
                    

Na O2 2 1 2   

mol e / e
/ mol Na O / e

mol Na O mol e

23
22

2
2

2 6 02 100 02 2 408 10
1 1

   



  

  

 
-   :     : *      

 :    
    » « » «.    
      :    (Na S)2                   

           .       
-   :     :  *     

 :    
   A    0l     1s      .       

   B    1l     2p           .( C : s s p )2 2 2
6 1 2 2   

            
|

|

H

H C H

H

 .  

-   :     :  *     
 :    

  
I) C(s) H O(g) CH (g) CO (g)

II) NH (g) O (g) NO(g) H O(g)

2 4 2

3 2 2

2 2 6 3
4 5 4 6 2

   

-   :     :  *     
 :    

x yCr O   
³o]

³o]
Cr x x

Cr O x y
O y y 2 3

52 26 2 5
16 12 3

   

-   :     :  *     
 :    

  P V P V atm / L atm V V L1 1 2 2 2 240 1 5 1 60   
¦¹¨jIM ¦¹¨jIMcc

cc

160000 300
200

   

-   :     :  *     
 :    

  
I) N O NO

II) NO O NO

III) NO O NO O

2 2

2 2

2 2 3

2
2 2   

   NO2   .    
-   :     :  *     

 :    
          :     

Â²¼¶ ´\e

Â²¼¶ ´\e

Â²¼¶ ´\e

Â²¼¶ ´\e

H

H

H

H

a : Ca(s) HCl(aq) CaCl (aq) H (g) V

b : Na(s) HCl(aq) NaCl(aq) H (g) V

c : K (s) HCl(aq) KCl(aq) H (g) V

d : Mg(s) HCl (aq) MgCl (aq) H (g) V

2

2

2

2

2 2

2

2

2 2

12
40
12 2 2

46
12 2 2

78
12

24

   

  :     

d a b cV V V V  
-   :     :  *     

 :    
                              .  

mol KClO mol O V L O
/ g KClO L O V L

/ g KClO mol KClO mol O
3 2 2

3 2
3 3 2

1 3
36 75 9 20

122 5 2 1
   

-   :     :  *     
 :    
NaHCO Na CO H O CO3 2 3 2 22  
Li O CO Li CO O2 2 2 2 3 22 2 2  

3 2 2 2
3 2

3 3 2 2

1 1 1 22 41 68 0 112
84 2 2 1
mol NaHCO mol CO mol O / L O

/ g NaHCO / L O
g NaHCO mol NaHCO mol CO mol O

   



 

 

-   :     :  *     
 :    

           :  
NaI(aq) Pb(NO ) (aq) PbI (s) NaNO (aq)3 2 2 32 2   

                 )   II (.      

            ) PbI2  (2 2
1

 .  

    :    
         :     .  
    :  

mol PbI
mol NaI / mol PbI

mol NaI
2

2
1

1 0 5
2

   

         :  PbI2         Pb2  I  .    
-   :     :  *     

 :    
  CH (g) / O (g) xCO(g) ( x)CO (g) H O(g)4 2 2 22 3 5 2 4   

¾ºpH¼¶O : x x x7 4 2 4 1   

Â¶o] kÅnj %

mol CO(g)

mol CO (g)

mol H O(g)

CO /
( )

2

2

1
1
4

1 28 100 19 4
28 44 72

   

-   :     : *      
 :    

             SO2
4 NO3  PO3

4     .   

-   :     :  *     
 :    

Â¶o] kÅnjppm ppm /4400 10 0 04   
Â¶o] kÅnj Â²I«a

Â²¼¶ ³o]
/

Ca / mo L2 110 10 0 04 1 0 01
40

   

Ca Na PO Ca (PO ) Na2
3 4 3 4 23 2 6   

³o] ¼¶
KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

x
x mol

6 400 40
1 3 40 2

   

-   :     :  *     
 :    
HCl(g) Ca(OH) (aq) CaCl (aq) H O(l)2 2 22 2   

¼±d¶

¼±d¶

mol Ca(OH) g Ca(OH) L/ g HCl mol HCl mL
L HCl

L HCl / g HCl mol HCl mol Ca(OH) / g Ca(OH) L

mL

2 2
2 2

1 74 11 46 1 10005
1 36 5 2 1 18 5 1

400
   

-   :     :  *     
 :    

        C45       .     

 ¦ º
¼±d¶

¼±d¶
g

g g
g

22305 55
122

  

½kº¼{ï®eg
g H O / g

g H O2
2

65125 81 25
100

   :   g125    60  

/ / g81 25 80 25 1   :   
-   :     :  *     

 :    

ÁoÄmQï °dºH g
60 100 30
200

¦ º

°e

g

g

60

200
    

¦ º

°e

g

g

60

40
     



  

  

 
-   :     :  *     

 :    
       .    
    CO2           .  
    .         
       ) D  (  .  
      I2      H O2         I2   H O2    ) .

I2   H O2 (.    
-   :     :  *     

 :    
          :      

JA ³o] g500 300 200  ¦ º¼±d¶ ¦ º
¼±d¶

g
g g

g

150500 300
250

   

                        .    :  
¦ ºJA ¦ º

JA
g

g g
g

150100 75
200

   

-   :     :  *     
 :    

  .       
     :    
    :   .           
    :              .    
    :           .     

-   :     :  *     
 :    

                  .  
     :    

          ( )      NaCl    ((Na )       

 (Cl ) .  
    (                      .  
  .      (  

-   :     :  *     
 :    

    » « » «.    
    :    
  :           (  

              -     
          ((NaNO )3  .      

||
: :O

.. ..
: :O N O.. ..  

      (  NaNO3          .       
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