
��������	��
�������������

�������	

	

����

�����������������

������		
������� !�"�#$�%&��'($)��#��'! )$"*(����

+�
	����""!*�,��+! !$"!*����,�+-!.,�+����*!�)"$,

�Time : 2 ������ 	
���
��������

�������������������������������

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

!� ����"���������������# �����$

%� &�'��������������'�����������������(����#����

)� *����(���'�����#���������+����������������������

�� ,�������'��#��#������������������-�����������$

P2196 ���������	��
��������

SEAT No. :

������



�������	 
�

��� ������������	
��
���� ���

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

��  !��"��!��������������������������
	��������
�������
	������
��������

�� #�	����������������������������������	��������������������!������
�����

�� ��������� ��$��%�&����
��'��(���
�������!���������	������
	����
�������!
�!�������

��  !�����������
������������!��������������������
	������
��������
������
���
���

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

�� )����� ���� ��$�� %#������(���
�����������
�� �� ��	���� �����
�
������������
	����������!��!��������

�� �������)��
�������)��
�����������*�#��!������+��$��&
		��(���
��

�� ������������������������
	�������������������	����
��
	�������������
���������������������������
��*

�� ,����-���
��������!���(���
��
����������!��	����
��	
�����������
��
��������
����
��

�
� -
�!������
���
	�����	
��
���� ���

�� .�������������/������
�������
	���
�
���
	���!��������012��������
�������
������������
��������
����!����
���!������������������
�������

�� 3���
	� ���
���� �� ��������� 	�
��4� ��� �
� 42� ��� ��� 522�.�����422
�6������������.��������� ,G HΔ Δ ���� SΔ �

������
��																																									�



�������	 
��

��� ������������	
��
���� ���

�� #�	�������������������

�� #�����������������
��������������
�����
	������
��

��  !�������		�������������!
�!���������������
���

�� 6�
��/�����!���7���������������
���	
����'�������
�����!������
��

�� #�	��������
��	����
��� !������(���
��

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

�� ����������		��
���
���
���������*�#��!�������(���
��	
�������		��
�
�
���
����������
���

�� �����������	�������
�
����������(���	
����������	���������
���

�� #��!������������(���
��	
���
�����!������
��
	���'�����

�� #��!�� �����������
��8�9�8
�
�8

�
�8

�
�8

�
�������8��� ���� �
���������
�

	����
������8���8���8������8��������������
�������
���
�����!����
���
����������
��������
��	����
����������!����

�� -
�!������
���
	�����	
��
���� ���

�� :���������
����������������������������
��������
����;2<���;2�������
=2<���=2�����.���������
�����
	������
������������
�������

�� ����������������
	�>����������
����������
���
�������
����������!���
	�
����������9�=��������9�4�??4���42

�	
����@��
������������	�9�1����
�

	
�9�;�5;1���42�	
����@�
���������������������������
�
	�������
����������


	������������������
�����������4222"�

�����

������
��																																									�



��������	��
��������������

�������	

�
��������

������������������
�����	�
���������� !�"##�$!"� %&��'�#()$!"��*�+�,���-����#�%$)

.�
	��/ $$�!%0�.��1������!�&($�")$�#0�.�#�)$�!����0

���������	
��� ����������������

��������
���
���������������

�� �  �!����
�������
�"� 
�#�

$� ��%����
������%
�����
���
� ��&��%�����������"��������%���&

��

�� '�(�����
�������(������������)�  ������

*� +��
)� 
(���& �,������������& ��������� �� ��
�����  
%���

P2197 ���������	��
���������

SEAT No. :

�������	
	�

��� �������	
���������� ���

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

�� �
������������� 2S n
n ≡ ����������	
�� 

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

�� &������	�	
��������	����"
��
'

1v
σ ���(&

�
����������������������
�	
��

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

�� )��	����	
�������	��������	�����������������������*
�

�����	������ 

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

�� �+�������	
�������	��������	�����,��-����������������������	
�
������	�����	�������	���	 

�� *��������������������� ��+������
�	
���"����������	���������������%
��������������������������������	��������	���� 

����	�



�� *������	
���
����	���	��������"�
�����	�����������������	���	
������	�
	
����� 

�� .����	
����	���������� xyσ ����� 2
zC �����������	�	
��������	����	
�� �.���

	
����	��+���������	�	������������������+��������	�	��� 

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

�� &���/(�0"(�
�
1����������������������������������������������	�	��������

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

�� &������	�	
��������-���2�3"����������4��	���������	������,
	


�����������
��������	�	�����
��
������	������ 1σ ����	�����	
��/��"#

�
1������ 

*�
 � $"� "� 22C′ 22C′′ � $2� hσ 2 vσ 2 dσ

,#� # %# # # %# # %# # # %#

�������	
	��

��� �������	
��������� ���

�� �+�����	
���5�����	�����	��������������������������������������
����	 

�� �
�	��������������)��	����	
��������	���������
�������������� 

�� �
�	�������������	�����������
���������.����	
���+�����������
 

�� �
�	�������	�����������������*����	
���	���	�����������
�	� 

�� �
�	� ���� ������
�������� (���� ��������	� ������
������� ���
��������������
������ 

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

�� ���	������	�����-���	�� 

�� �
�	� ���� ������������ .���� 	
�� ��������	� 	����� ��� ����������� ��	

�	���	���� 

������
�� �



�� �
�	�������������	����������������+�������������	�������������
���,���������	
����	
������������	������������ 

�� �
�	������+����������+������+����������!������ 

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

�� �+�����	
���	���	�������������������

�� ��	�� ��� 6(� ��������� 

�� *����	
���	���	����������������

�� 7&
�

��� ,��!	�

���� *����-��#8�%�������%�9

��� �
�
�0�
�

�
��	

�

�� �
�
�!

�

"
����	���	��������"�������	������ 

"
��

� $"
�

"
�

2 vσ 2 dσ

�
	

# # # # # : +�;���-�

�
�

# # # %# %# <- +�%��

,	 # %# # # %#

,
�

# %# # %# # +�

� $ = %$ = = 0+���0<�<�� 0+-��-�

�������

������
�� �



��������	

�

������	�
�����������������

�������	

�
������������

��������������� 
����	!
"#�$%����&�'%���()*%$��+

���
	������)�'����)*)$�)������
����),%�$�

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

�� �  �!����
�������
�"� 
�#�
$� %�&�����
�������&������������'�  ������
�� ��(����
������(
������
���
� ��)��(�����������"���������(���)

��

����� �������	�
������������

�����	�
��

��������

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

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

��	�������� �����
�������� �����������
pKa⎯⎯⎯→  �! "�#$ !�%"

&� '���	��(���������	����&�������	�����	�(���

(�� (��

�� )�����������������������&����	��	����&�	�	�����������&����*�������

�� �����	�+,-��	��������	�����&���������������	������	���

�� ���

������



��������	

�

��� �� .����������	����	�(�	
���� ���

�� ��������������������	�

��� ���&����
�����������������

���� /
����	0�����	�

&� �����	�1,���	��������	�����&���������������	�� ���

�� ���

��� ���������	
����������������	�� ���
�� '	2����3���������0����	���4����	���0����	�������	�

&� �����	���51��	����5����&������/
�
�6�/

�

�� ���

�� �����	�1�,�����������&���������������	��

�� ���

�� 7��	�5!8"5�������
����*�	���*�����������	�	��
��	�����	������	�
������
�



��������	

�

�� '���	��	������������2��
������������	������	��

���������

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

�� 9�2���	�����	������	�
	�������	��������������&����*������

&� �	������	�������	������	����%:'�������	������	�����	��	����;�����
������������������������
�

�� <�	
�������������������
���
�������������
������������������
��
���
���
&
���!������	����

�� +*����	��
	��	���	��������	���	�

��� �����������������	���(�	
����� ���

��

&�

��



��������	

�

��

��

�	� �� ������������������� ���

��

���

&� ���������	
���� ���

�� +�����������2�	�������	��
�
��������	�

��� .�����	���	���&���	��4����������

���� +*����	���
�����������	���	�

�����



��������	

�

������	�
�����������������

�������	

�
������

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

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

�� �� ����
������ 
������
���
�!��"�� �����������#�������� ���"

��
$� �!!�%����
�������
�#�!
�&�
�� '�������(��������"����� �� ����)���������&�
*� +��
,�!
(�����������"!����
�-#�
(�����"!����!��!��
�����!!
 ���

����� �������	�
������������

�����	�
��

��������

��� �������	
��������� �	
�

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

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

�� �������	
��	�����

�� ����	��	������	��

���  ����������

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

�� !
�	�����	
�����
�����	�"�������	����������

��� �		���	�����	������	
���������# �	
�

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

�� !
�	�����	
������	��������$��������	
��������������	���������%�����
�
����

�� !
�	�����	
���
�����������������"�������	����	������������	�

�� ������������	�������������	����������	��	�����%������	��	��

������



��������	

�

��� �		���	������������	
���������� ���
�� !��	�����
��	���	����������������	��	�����&������	��

�� ��������	
���������'�	����'�
�����'����������%�
����������
�������

���������
��� �������	
���������# �	
�

�� !
�	����()*��+�����	�����	�������"

�� �����	
����,���������	,�����	
�������	����

�� ���	������
���	�����-���%�.�/+�

�� ������������%�������	����������	�	�����

�� �����������������������
��	�

��� �		���	�����	������	
���������# �	
�

�� ��������+0�����������	��������	�����

�� !
�	�	���������������	���������������	
�������	���"

���	����	
��������	�����	�����	�1���������	��	�

�� !
�	�����	
��������������������������1������	
�
����������
������"

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

�	� �		���	������������	
���������# ���

�� !��	�����
��	���	�����2���,�

�� ��������	
��������������������������1������	
����
��������	�����

�����



��������	
	

������	�
�����������������

�������	
	
����

����������������
����		
�������� ���!"��#$���

�%�
	����##!$&'�%!"!�#!$��'�%( )*�+��$!)�#�'

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

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

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

����� �������	�
������������

�����	�
��

������



��������	
	

��������

��� ������������	
��
����� �	
�

�� �����������������������������

�� ����������
�
�������	���
���

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

��  �����������
���
���!
�
"!

�
�

�� �����������������������#�����������$���
�������%��������������
��
��������&

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

�� '����������������������
	�������&�'����������%�����
��	
�����(�
���
����������&

�� '���������������
��
1

2

E E 2 1

E
n n

n

n

n
+ − += �	
�����������������
%����������

���
����	
��������������
���������n → ∞ &

�� ���������������
�����
������)%����������������������
���
���������
�&

�� '�	��������
��	����
�&'����������%�����
��	
���
���
���������
�
	����
�&

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

�� *������
����
	�������
����+������	�
�������������	�����������������
����,-.�����������/0-1������&�2��������������
�3�	����
��
	����������
���4&

�� ���%����� �
������ .�������5� ,1��
%����� ����--�� ����
��
%��&

2��������� S and Gmix mixΔ Δ ����,672&

8��
������������",5�9"-/5�2"-,:



��������	
	

���������

��� ������������	
��
���� �	
�
�� ���������
����
���
��;���������(��3���
��	
������������������������
�&
�� <�������)������$���
�������%���������������������&
�� #�����������������
	����
��
�������������&
�� �������������
����������������������		����
	�������������
��������
�

������&
�� <���������������
	���
������	�
�������$��&

��� ��������������
�
	�����	
��
����� �	
�
�� '���������$���
��	
���������
�����
�������
	�����
�������������
��
�

���������
	����
����������
������&
�� '����������������
����������
����������
	��������
�&�����������������

�%�����
��	
��
������������	��	��
	��������
�&
�� '���������	����
���
�����
���	
�����������
	�����
�������������
�&
�� �������������������������'�����=�������=������$���
��	
��������

���������������
��&

�	� #
��������
���
	�����	
��
���� ���
�� 6.>�
	������
��
	�����	����
����������
����������?,��������������

���	��
�������
�� *������
��
��
��
	��������1&-���2��
���������
������
����������
�

+ 2

2 2 2 4 3NH CONH +2H O 2NH +CO −→ &�*���	����
�����������
�������	
�����

�����
�����6-&,72���,&660-1��5���������	��$������	���
��-&?@0-1��#��&
2�����������������
���
	�������
�����6-&,72&

������



��������	��
��������������

�������	
�
��������

������������������
������	�
���������� !�"##�$!"� %&��'�#()$!"��*�+��,���-����#�%$)

.�
	��+ $$�!%/�.�!�&($�")$�#/�.�#�)$�!����/�.��&���0��!�&($)/

���������	
��� ����������������

��������
���
���������������

�� �  �!����
�������
�"� 
�#�

$� ��%����
������%
�����
���
� ��&��%�����������"��������%���&

��

�� '�������� �&�  ������(��������&�����%��%����)���������#�

*� +�(�����
�������(������������,�  ������

P2156 ���������	��
���������

SEAT No. :

�������	�

��� �������	
���������� 
��

�� ��� ��
���	��� ��������	�	������ ����� 	
�� ������	� ����
�
�σ�

�
� ����� 

�

������!

"� #
�	����� 	
�� �����	������	����� ���� ��������� 	������������������	
�����������	!

�� #��	��	
�������	��������	�����������������������$
�
�����	������!

�� $����������
������������������	�����	
����	�"���%����!

�� #��	�������	
������	����������������	��������	��������������	����
&��'������(�)!

��� �����������	������	
���������! 
��

�� *�������	��%���	�����	������	
���������	
��������	���

�� ( )
2
z xy

vC σ× ��� i i×

"� +�����	
�	��������	�������,���	�������������	�������������"����������!

�� *���������	���	
������	�� 	
�������������� 	
���
����	��� 	�"��������

����	������!

����	�



�� -���[ ]2

4NiCl
− ������������	�������"����������	�	���������
��
�������"����

�����	
��"����������������	��
��
����	
����"�	��������	
������	������"�
������������������"������!

'.�����/��
����	���	�"��

�
� ������������������	
���������! 
�

�� -���� ��	� ����	��	� 0�1�������� ���,��	���� �����	��� 2�� ��������"�

��������	�	�����
��
������	������σ
�
����[ ]2

4:Ni CN
− �����"��������	��$

�



����	������!

$�
 2 3�� �� 22C′ 22C′′ � 30� σ
 3σ� 3σ�

2� 3 4 53 �4 �4 53 4 3 4 4

"� 06�	�
�����������"����	
�������	��������	�����78�9������������
���������	���	�����������	������	������!

�������	��

��� �������	
���������� 
��

�� �6�����	�����	��������������������	����������	����	�!�2%����!

"� 9�������	������������������6�����	�������	��"��
�������������!
:��	���!

�� #
�	���������	���;�.������������	���	�����������"��!

�� -������� ���� �����-�� 	����� "�	� �����	� �����-�
�
� 	���� ��	��
�����

��������!�#
�;

�� #
�	��������	������������	�
�������;

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

�� #��	����	�����<���	��!

"� .�������������	������	���	���������	�����!


����	��� ���




����	��� ���

�� #��	����	�������	��
���������������!

�� .�������������	�����
���
�=����!

�� �		���	������������	
���������� 
�

�� 2%�����	
���	���	��������"���������

�� >-
�

��� +
�
9

��

"� $����	
�����������	���	�����

�� &�
	
 

	
(
�

��� 3��3��3�����	���

���� ���� ���

��� �-�

�� 0���

.����

�
����	���?�"������?������	������!

?� 2 @�
�

A�
�

B0
�

B0�

�
�
) �) ) �) �) '���������

�
�
) �) ) 5) 5)

2 3 5) 3 �4 �4 '3��5��5���

��5���

?� A �4 5) �) 5) '8��8��8��

?� A �4 5) 5) �) '������

�����



��������	��
��������������

�������	
�
��������

����������������
������	�
������ ���!"�# ���$%& �'!(

)�
	��*�''%!#+�)%&%�'%!����+�)�,-������!%- '�+
����������	
��� ����������������

��������
���
���������������

�� �  �!����
�������
�"� 
�#�

$� %�&�����
�������&������������'�  ������

�� ��(����
������(
�����
���
� ��)��(�����������"��������(���)

��

P2157 ���������	��
���������

SEAT No. :

������

�������	
	�

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

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

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

��  ��������!������������	��!������������"�#��	���������������

�� �����	��$%������	���	������������	��

��

���

�	� ��  ����������	����	�&�	
����� ��

�� '��������������	�����

��� (����������	����������
��������	���

���� )����������



�� �����	�*$(������	���	������������	������	�� ��

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

�
� ���������	
����������������	�� ��

�� +�����	������	����,-�.���������
��
������	���/���	��	������
�	��������	��������������

�� �����	�'��*��	��'��(����������0
�
��	��0

�
�

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

�� �����	�*�$(�������������������������	��

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

�� /���	��	������������#��
������������	�������1����������	�

�� /���	��	��������
������������	��

��������������������������	�

�����
��� 		�



�������	
	��

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

�� ������	��������������	���������������#�	�������	��������(23������	���
�����������������������

�� 2��������	�� 	� �����	���	� ��� ,42� ������������ ��#��
,�	�����
������	��� ����-� ������ ��� ������� ������������ ��� ��#��
3�	�����
������	��������

�� 5����3-�6����������	��	��������	�������78���#���	�
���������3��
����	�-�������&9����������#���	�
������3������	��

�� :�����0
�
�

�
��	������������	�������	�����������

��� (����������������	����&�	
������ ��

�����
��� 		�

��

��

��

��

��



�� �� '������������������� ��

��

���

�� ���������	
���� ��

�� ��	���	�(
�
��������	�

��� "�#���	�����	�����
��
�����
	������	���	��

���� �	�(
�
2,������	����

�����

�����
��� 		�



��������	��
��������������

�������	
�
��������

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

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

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

�� �� ����
������ 
�����
���
�!��"�� �����������#�������� ���"

��
$� �!!�%����
�������
�#�!
�&�
�� '�������(��������"����� �� ����)���������&�

����� ���������	��
���������

�������	��

�������	�

��� �������	
���������� 
��

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

�� ����	�	
��������������	���������

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

�� �
������	����	�������������!����������
����	��������	����

�� �
�	�����	
�������	�����
�"��������
��	
�

��� �����������#������	
���������� 
��

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

�� �
�	�������	�������
�������	�$������	
���	����������
�������

�� %������
������ &� 	� �������
�"������� � �
������������ ����� �	���	

� ������

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

�� '����	
������	�������	
�����������	��	�����
���������	
��$����(�������

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



�
����	���

�������	��

�����		���	�	
���������� 
��

�� '����	
���
����	����	������')*�

�� %������	
��	����������������	
�������	����

�� �
�	�����������	��	�����	�������

�� '����	
��������������+,���

�� %������������������,+*-,�

�	� �����������#������	
���������� 
��

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

�� �
�	�����	
��������	�����	�$���	����������������	�����������	����

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

�
���������������������	
��������� 
�

�� �
�	�	�����������-���
���������������	
�������	����

�� '����������������������	� 	
�� �	���	������� ����	���
������ �����	���
��	
���������

�����



��������	��
�������������

��������		


����

�����������������

�������
	������� !�"�#$�%&��'($)��#��'! )$"*(�����

�+,!-.�+�����*!�)"$.��+! !$"!*�����.

�Time : 3 ������ 	
���
��������

�������������������������������

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

!� ����"���������������# �����$

%� &�'��������������'�����������������(����#����

)� *����(���'�����#���������+����������������������

�� ,�������'��#��#������������������-�����������$

P2200 ���������	��
��������

SEAT No. :

������



�������	 
�

��� ������������	
��
���� ���

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

� ��
�
�

� ��������
����

� ��
�
�����

 � ���!

�� "����������
���
���	
��#�������� ��!

�� "���������	���
�������������������������
	��������������!

�� "������
��$%��������������
&���
�!�'�����������
���
���������(�
�
��!

�� )&���������������$���
���
���������!

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

�� )&����������������
���
	�)"#�������
��
��!

�� )&�����'*)"��������������
	������������	
���%��
������!

�� %���������&�����
���	
����
(����������$��
(���	��+�������	
������
�
���
����#��������������	
���������
������!

�� "(����������&����������		���������������� ����
����	��+�������	
�
��%������%���
�������!

������
��																																									�



�
� "
� ������
���
	�����	
��
���� ���

�� ,����
����������
	�����
���������-!-./0.����������������������
	
�����������������
���
����#�������������!

�� ��������������	
�����
�������	
���������!�1 ���� eW �2�344-�����!

�������	 
��

��� �������������	
��
���� ���

�� 5��������������
�����		����
	�������� 
������
���������������������
	
��������
������������������
	�����
��� ��!

�� 5�	�����������$

� ,���(�����

� "����!

�� 6��������
����
���
���&���������� ��!

�� )&������������������������������
�����������
��!

�� 5�	��������������������
��	���
�!

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

�� 6�������
���
���
���
�����������!

�� )&������
�
�������
���������������� ������
�
�������
���������!

�� %�������������7��
	�����������������������
�!

�� �
���
����
���������������
�������	
��89��������
�:

������
��																																									�



�� "
� ������
���
	�����	
��
���� ���

�� �����������������(�����
	�;��<;�2�=-����2�8/����������+������
�������
������ ���
	������
��	�
��0!3�1��>�����
�0!3���1��>���!

<1 ����μ�2�-!300��>������
���5������
	�;��2�.!0��������

�� ,������	��	�����
��
	������
��
�
�����3/!?�!��
�������
	����
���
�����	���	����=-��������	�����������
������0!-4!

�����

������
��																																							�



��������	��
��������������

��������		�

�������

�������������
�����
��������	���������� !���� ���"������# ����$%&�'!�(

)�	*��+ !!%��,�)�%-�����%��!',�)�%&%'!%������,

���������	
��� ����������������

��������
���
���������������

�� �  �!����
�������
�"� 
�#�

$� ��%����
������%
�����
���
� ��&��%�����������"��������%���&

��

�� '�������� �&�  ������(��������&�����%��%����)���������#�

*� +�(�����
�������(������������,�  ������

P2201 ���������	��
���������

SEAT No. :

�������	
	�

��� �������	
��������������	����� ���

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

�� !��	��	
������������������	�"�������	��������	�������"��	
��������������
���	�������"�"�������	 

�� !
��
��������	
���������������#�����������	���������������
�$

�� %���&%��'()����%�* ��� +�����&%��'()����%�*

�� %����	�� 	
�� 	�	�� ����������� ���� 	
�� �������� 	����,�	�	��,
���������	���� 

�� 	-�� ���� ��� �.

�� !
�	�������������	���������������	������	�����	���$��	�	���
�	
���	
�
��������	�����	����������������������������������� 

�����→��+��

������



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

�� /�	�������	
���������	���������	���������������	
�������������� 

�� (���'0�1�-2� ��� 3����'0�1�-4� ���� �����'0�1�5-�

�"� .����'0�1�56� "� 7����'�0�1�8��

�� /�	�������	
���������	�����	��������	�	�����������������������������	���
�
���������	����	�������	�
����������������#���	���	���������������
9�	
�:����	
����������������������	��;�������	���� 	�������������	
������	�	��� 

�� <#�����	
�����	���������	����	
������������������������	����������	�� 

�� ��������	
����������	�����	����������	�
�����������#�������������	�
����������������������	����	�

�� �
��	

→�+
�


��� �
��

�→��
��

���� <
�	
→�<

�

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

�� )������������������	�����	
�������	��������	���	���������	����
���
	
���������������#�� 

�� &(��'()
�
�

�
*�=

�
μ

��
�1�- 26�9 3 

��� &>�'%(�
�
*�� μ

��
�1�- 6?�9 3 

�� �����	�
����������#����%�'@@���
����	
����������	�����������	�2A4?;
�824?�����-?;???�����������	�"�����	
���∈1�- 2;�2 A�����4 8��	�����

���� �%����	��	
������	���
������������	���/������	
�����
���#�	��
������	���9�����β����	
�	
��
������������������	�����

�� �?/��1� [ ]2 3

1
2 5B

3
ν ν− +

��� �?/��1� 2 1ν ν−

���� 9��1�B8�����������%�'@@����� 

������
�� 		�



������
�� 		�

�������	
	��

��� �� �����������
��	� ���

�� <#�����	
���������@�������������������	�� 

��� =����������	�������������������	�������������������	�	�������	�� 
C��	��� 

�� /�����	���	����������'����	
���� ���

�� ����
�����

��� >�"��

���� �������
���

�"� &'���
�
��	'���*��

��� !��	���
��	���	������'����	��� ���

�� /��#�����	�������	

�� >�������	������������ 

�� �
�	����	
����

�� ���	��������������

�� �		���	�	
�����������'�������� ���

�� 3�	�
�	
����������

�� @��� �� +�#��

��� ������ �� (�	��������#�	���

���� 3������ �� 3�������

�"� D������� �� /�
����������

"� +����	�� �� =���	���������

�� .�"�����������	����E����������� 



������
�� 	�



�������

������
�� 		�



��������	��
��������������

��������		�

�������

�����������
�����
��������	�������� �!��"#$�!��� %!&�"��$�'��( �")&)(�

*�	+��,$�� "�-�*� .������" '!�&-�*� % &� "�����-

���������	
��� ����������������

��������
���
���������������

�� �� ����
������ 
�����
���
�!��"�� �����������#�������� ���"

��

$� �!!�%����
�������
�#�!
�&�

�� '�(�����
�������(������������)�!!������

P2202 ���������	��
���������

SEAT No. :

�������	
	�

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

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

 � !�����	����������	�� �������	��

�� ������������������������	
����������	�������	��������"�
�
�������#$��
�

���	���������%����������!�����	�

�� &	�����	������	��'�����������	����	�����������������������������
�����������	�

������



�	� ���������	
����������������	�� ��

�� (����������	����	%����������	������ ������������� 
�)�*+
�
��	�"�"�

�
�

 � +����������	���������������� 
����	��������	����	��������	�,

�� -�����������	�����	�����.�����$+�	��$!��	��������	�

�� !�������	�������	��*������������� 
����	��+�#�/#+��	��	�� 

�$"0*��

�� .������������	���	�1���	�������	�

�
� �� 0������������������2�	
���� ��

 � 3�����������4����	����2�	
����� ��

�����
���� 		�

��

���

����

��

���

����

�



�������	
	��

��� 1���������������������������������������	��%�����
�
����	������2�	
����������

�� 4�5���$�"��+��#�

&����6789��67:;��6<6;��696;�����

04���=�=9� �23��:+�

��=�>;� �23��=+�

��9�6>� �23��:+�

��7�:;� �23��9+�

 � 4�5�� $�"
��
+

��
#

&����=<9;��6<;9��69;9������

04����6�=9� �23��6?+�

���:�:;� �23��=+�

���9�;;� �2 ��������	�� ���6+�

���7�;;� 23��:+�

�� 4�5��$�"
��
+

��
)#

�
����������@��� ���� 	���������

&���67=;�����

04����:�=:� 23��<+�

���=�;9� 2���A�B�<+C��:+�

���8�:;� �2���A�B�<+C��:+�

���<�>7� �2���A�B�7�+C��:+�

���7�?:� �2���A�B�7�+C��:+�

���>�>7� �23��6+�

�� 4�5��$�"
�
+

��
)#

&����6769�����

04����6�;?� �2���A�B�7+C��<+�

���:�89� �2���A�B�9+C��8+�

���:�?;� �2���A�B�9+C��8+�

���:�>=� �2���������A�B�7�+C��6+�

�����
���� 		�



��� ���������	
����������������	�� ��

�� (�������	��"������������������6<�:� ��!�����	�

 � 1����	�����������	������� 
�&�����������
�

�� !�����	���
�6$����
���
������	��� �� �����:==�	��2∈�B�6=;;;�������
:$����
��$�6�����
�$�
��$����	��� �� �����:8>�	��2∈�<?>;��

�� 4����
��	��	��������	�������+5/3 5
�
��������	��	���������������	�����

�����	��04��������

:�? �2<+���:�>;� 2:+���8�<� 2:+���7�7;� 2:+�

2����������	������

!�����	�

�� !�����	�4��D������
�������	����	������������ �����������

�� ���������	
����������������	�� ��

�� &	�������	����������	�04���	��	���	�"4���!�����	�

 � :$�
���
$=$	����������		�� ����� ��� ��� 	
�� ��������	�
���'��	��������6<>:�E�6<9?�������!�����	�

�����
���� 		�



�� !�����	������	���	���	����	����������	��

�� "������������� maxλ �������	��1�

�� !�����	���������	�����������������������

�����

�����
���� 		�



��������	��
��������������

��������		�

�������������������

��������������
�����
������� 	�!�"�#��$%��&��'���(���	)��*$����#�����+������,'���

��+��-.����/$��,�-#����,'��0�����������(����

*��������! 
-,��#���1$�$�'-#�
��&-,��$#,��(1&�#$��,
��&#'2.������	����,'��3��4��$�5��

*������/�! /$�'�/'-&��'���(����	����,'��3�4	��$�5��
*��������! �-#�1��-6��#$%(�'$%��&��'���(����	����,'��3

�4��$�5��
*������7�! �#,.���'$%�
��&-,��-6��#$%(�'�����	����,'��3

�4��$�5��
*��������! 8�9$#-���$%%'� $#,� �#-�9$#'� ��$�'-#


�&$#'������	����,'��3��4��$�5��
*������:�! 
$�&��$�'�� 6-�� �&��'���� ���	� ���,'�� 3

�4��$�5��
*������"�! *��'(%';�*&-�-&��'���(�$#,�:�����$,'$%

��$�'-#�����	����,'��3��4��$�5��

���������	
��� ���������������

��������
���
���������������
�� �  �!����
��
"���#����$������
��%�#���������
�#� 
�&�
'� (�)�����
���)���������������������"�  ������
�� *���� �+�  ������)��������+�����,��,����$���������&�

-� .��
"� 
)���+ ��%��
��#�
)�����+ ���� �� ��
�����  
,���

�� /��������
� �������#����&��,
�#����"�
��0���1�2�32�42�52�(�����6�
��"�  �#�#��

"�+�
�������&�70���18��

9� :�����������,���
"��,
�#����
���#��������,���+

��

P2203 ���������	��
����������

SEAT No. :

�������

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

��� �������	
���������� ����

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

������



�� �����	
���
����	����	���������	��	������������������ !"�����	������	
��	��	���

��  !"����	
��#��������������	��"��	�	�������$�����"��	���

�� �����	
���""���	������������

�� ����� 	
�� �
����	����	���� ������ ���	��� �"��� 	������ ������ ��� ���
�
����	����"
%� &'�()��

�����		��"	���%�)������	
���������� ����

��  !"����	
��������"��*������������"	�����
����	����"
%�

�� �����	
����
���	��������������)������$�����"��	����	�%��!"�����	���
��	���

�� �����	
�������	����������""���	��������������"��	����	�%�

�� �����	
����
���	��������������	
�����������	���	%���	��	���� !"���
�	�������	������"����	��

��� ���������%�(������	
���������� ���

�� +�������"��*�������������	��������	������%���������!	����������
�
�%������
����	����"
%�

,���-�� ���
� "��*������&���� ��	��	���#��"����

. �/��	%����
� 0�12 3�435

0 ���/��	%����
� .�4. 3�653

5 ���/��	%����
� 5�.7 3�441

2 	��/��	%����
� .�43 3�48.

�����	��	
��"�����	�������"���	����������
����"����	�

��  !"���������	����9��"������	����������
����	����"
%:�

�����

�� !"��!��� !



"

��������	��
��������������

��������		�


�������������������

��������������
�����

������� 	�!�"�#��$%��&��'���(
�����#

�-#�1��-6��#$%(�'$%��&��'���(

���������	
��� ���������������

P2203

��� �������	
���������� ����

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

;�<���	����=.�033�&± 3�335�>�<�.6�287�± ?

�� �����%�	
���������������������	�������������������

�� '���
������
�	��������

��� @�������	�����		���������

�� ���������������"����������������

�� '
�	����	������	�������	
������
	�������������"�?

�� �����	
���������������	������,��A�����

�����		��"	���%�)������	
���������� ����

�� �����	
��"�����"�������"���	������������%������!�
�����"��������'
�	
���������!�
�����������

�� '��	������	�������	���������"����"�	�	�������"��	�����

��  !"����9�����
��	����B�/��������"��	�����������������������/��	�����
������"�����	����*���	�����:�

�� '
�	�����
%"���	��������
����	����"
�����	
�����C����%����������	
���

%"
���	�����	
����



��� !"��!���

��� �		��"	���%�(������	
���������� ���

�� ��������"��*������	����������
����	����"
%�������	���������!	������
	��� 	%"������"��	������������� 	
�	� 	
�� ��������"��	���� ��� 	
����	�

���������"������""��!���	�%��"
��������	
���������������	�3�6���
#���
%�03D����	
��"��	������""����	�����"��*���������*�����	��
���
����	�53D��%�����
	������"�%�������	�	�����%�"
�����		��
���&���%	���
)
��"��*�"��	�����
�����������	%����3�28��E�����)
������������"��	����

�����������	%��������	�3�02��E�����������	�����		��������"�%�����
�	�	�����%�"
�����'
�	��������� 	
����	����� �
���� 	
�����������"�
���	�������	
�����"���������	���	%����	�����*�"	������3�6D����	���?

�� '��	������	�������	���������"����"�	�	�������"��	�����

�����



�

��������	��
��������������

��������		�

�������������������

��������������
�����

����� 	�!�"�#��$%��&��'���(
�����$

�#,.���'$%�
��&-,��-6��#$%(�'�

P2203

��� �������	
���������� ����

�� '
�	����%���������%����	�������������"�������

��  !"����	
�����	����F���	%��%�	���

��  !"����	
����	����A�"���	����%�������	
�����"��

�� �������	
��	����������	%�����������	%�"�����	�

�� �����	
��"�����"�������	���	��������	�����%����

�����		��"	���%�)������	
���������� ����

�� '��	������	�����F���	%�����	��

��  !"���� 	
�� �����"	� ��� �����	���� ����	��	� ���� �	�"����� �����	���
����	��	�

�� ������������	����������%��������	���

��  !"����	
�����"�������	������������	��%��	��������F���	%�



�� !"��!��� %

��� �		��"	���%�(������	
���������� ���

�� '��	������	�������	
���������������*�"��"��	����

�� )
��������	%�����������
���������3�33.6���E�	������������
����	����
0�6�G�.3�����E�	�������	��	
��������	%�"�����	�����������
���������
�������
����	��

&�������#��	���������������������������
������<�.25�5����������
�
����	��<�55.�1��

�����



&

��������	��
��������������

��������		�

�������������������

��������������
�����
������� 	�!�"�#��$%��&��'���(

�����'

/$�'�/'-&��'���(

P2203

�(#�)*+�)

��� ���������%�+�������	
���������� ��!�
�� '
�	��������	��%������	�	������������?� !"������	
����	�����!��"���
�� ���������	
���	���	������������	��������	
��������
�����%���"��	��	

�����

�������
��  !"����	
�������������������

�� -��
%���������	����
��� α/
������	���	�������"��	����

�� '
�	������	������������������?�������%�	
������������	
�����	���	���
�����
��������	����

��  !"������������H�	��	���%��	���	�������"��	����

�����		��"	���%�)������	
���������� � �
�� '
�	�����%���������?������	
��������	�����
�� ���������	
������	��������β/�!���	���������	��
���������	��!�
�� �������� 	
�� �	���	���� ���� ��"��	�������� ����"������ ��	���������

%��������

��� ������������������%�+�������	
���������� ���
�� )�	��	������������������������
�� C�����������������������������	�����		%�������
�� #������"���!�������
�� ���"����	�����"��*��%�	������
�� ��������������	������%�����������	���
�
�� +����$������$�������������������
�� +��	��������"�"	���������



�� !"��!���  

�(#�)*+�))

��� ���������%�+�������	
���������� ��!�

�� '
�	� ���� 	
�� �������	���� ���� ������������ ��	������-�� �%�	
����
&#�"���	���������#-���%�	
�����&)�������"	�����

�� '
�	�����
��
������%�"
��"
�	��?������������!��"����������	�����

�� '��	���������%����	
��������������
%���	��H��"��������"��	��������
����
��	��	����

�� ��������������	�������
����������	��������"%����!��"
��"
�	��������
��	��������������%������	�����C

�
�

�� �� '
�	����	
������������������*��

��� '
�	���������������"�����"�	��

���� �����	
����"��	������������������"�����"�	�

��� �		��"	���%�)������	
���������� � �

�� '
�	����
����������������/
������������������	���?� !"������%
���������	���

�� ���������	
���	��������"��	��������%�	
�����

�� '
�	�����	
����������	�	%"��������I%�����
���	���?� !"�������"�	�	���
��
���	������	
��!��"��

�	�  !"����	
����������	�����&��%�6�� ���

�� ���"����	��%������"�����

�� )��"�	���-��

�� C����C����

�� �-��	�"�����������

��  �I%����������I�	����

�� ����	��������

�� ��	������	�������I%����

�����



��������	��
��������������

��������		�

�������������������

��������������
�����
������� 	�!�"�#��$%��&��'���(

�����(

8�9$#-���$%%'�$#,��#-�9$#'���$�'-#�
�&$#'��

P2203

��� �������	
���������� ����

�� @���	��%�	
��	�����	������	�����	
����������.8����"������

=����	���������	��.���	�����	����������>�

�� &η��J�������$&���	��

��� &η��J�������$&�(����

���� ��$&�(��

�� ��	�������	
��$�J�$������������������	��	���	
�	
��.8�����������	
�
�������

�� =η��J��
�
�

�
�+�&�(�

�
>

�

��� +�
�
&�(�


�

�� ������	�	
��	%"���������	���

�� '
�	����%���������	�����%�����	�������������"�!���

�� =��&�-�
�
>	��
���
�����������	
�����������	���
���=��&�-

�
>���
�������

	
���������%�� !"����

�����		��"	���%�)��� ����

�� '
�	�������������?����	������
���	�����+���
�������,�
��*����������

,



�� ��������	
�����K���	����������
��������������	�	�	�������(
����"�!��
��	
����	�����!��"���

��  !"����	
��
������
���������

�������%���������%����!"��	�������
����?

��  !"����$�J����������������	�/�*�����

��� '��	����	����� ���

�� (�������	�������"���������+�������

�� )����������	�

�����

�� !"��!��� ��



��������	��
��������������

��������		�

�������������������

���������������
�����
������� 	�!�"�#��$%��&��'���(

�����-
�����.������ /	��#��.����

P2203

��� �������	
���������� ����

�� �������

�� ������������������

���  !��	���������	��� F��	����

�� �� @����<�
8 8 3

2 5 6

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

�5��<�?

��� ����	
������������	�������
1 2 6 3

9 7 1 1

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎣ ⎦ ⎣ ⎦

�

�� �����	
������"���������������������	��	����

�� �� @����<���H� ?
dy

dx
=

��� '
�	����	
��,��"���L����������������?

�� '
�	������"��	�����������	����F��	���?�����������	�����!��"��

�����		��"	���%�)������	
���������� ����

�� ��������	��	����	
����"��	�	����/

��
3

2

4 7

5 2

x x
y

x

−=
+

��� ��<�&���M�1��J�.��&6��M�0�

�� '��	�����
��	���	�����$�������	
������

��



�� ����������	
����	�����!��"�H�	
��	��/"���	��F��	����������	����
	�����

�� +����	
���������������<�
1 1 2

3 1 2

3 2 1

−⎛ ⎞
⎜ ⎟−⎜ ⎟
⎜ ⎟− −⎝ ⎠

�

��� �		��"	���%�(������	
���������� ���

��  ����	��

��
100

1

RT ?
v

v

dv

v

=

=

=∫

���
3 2( 3 2)

?
x x

dx
x

+ + =∫

���� �����	
��	����"���������<�
7 7 3

2 1 2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

�

�� B�����+�*L����
���������	��	
����������

�� ��<�

6
3 6 2

2 A ?
4 2 3

1

x x

⎛ ⎞
⎛ ⎞ ⎜ ⎟= =⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎜ ⎟⎝ ⎠

��� C�<�

3
8 9 4

2 B ?
2 6 8

3

y y

⎛ ⎞
⎛ ⎞ ⎜ ⎟= =⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎜ ⎟⎝ ⎠

�����

�� !"��!��� �!



��������	��
��������������

��������		�

�������������������

��������������
�����
������� 	�!�"�#��$%��&��'���(

�����0

*��'(%';�*&-�-&��'���(�$#,�:�����$,'$%�

P2203

��� �		��"	���%�)������	
���������� � �

��  !"������	
� 	
�� 
�"� ��� +$(��""����
��
�	
��� ��	�������� =.H� 6>
�����	��"������
��	����	
����%����"
�	��
�����%�������

��  !"����-�����
�	%"�/@�����	������	
���%�	������	�����!��"���

�� ��������,�����%�������	���������	���

���� !"����	
�����
������������%�)
�������	
���������� �,�

�"



��� ������	�	
��"�����	��������%�+�������	
����������������	����	
�����
�����
�������� � �

�����

�� !"��!��� ��



��������	��
��������������

��������	

����

����������������
������
	�������� !�"�#$�%&��'($)��#��'! )$"*(�����

+�	
����""!*�,�+-#���.��*!�)"$,

���������	
��� ����������������

��������
���
���������������

�� �� ����
������!"�����
���
�#��$�� ����������%&'�(��&��� ���$

��

)� �**�+����
������,"�'-*%"(.�

�� /�0�����
�����(�1	��%�2&����������/-**������

3� -��
4�#
0�����������$#�5��#��#��
�����**"!&2�

�� 6�������0��������$����� ��!	&(&7&(�������8�

P2159 ���������	��
��������

SEAT No. :

������



�������	
	�

��� ������������	
��
���� ���

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

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

�� ����������������
��	
�������
��������
����!"������ 

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

�� �����������'��
��
��������� 

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

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

�� &������������������
���'�����������
���	
�������
�����
����
	�()�

�
�������������
	����������"���������� 

�� *		���������������������
�������������
���
������
�������������
�
 � ��������������
�

� �������������

� ������
������

�� ������������

�� +������
	�������������

�� ��������
���
��,
�������������

�
� &
��������
���
	�����	
��
���� ���

�� -���������������
��	��.������	
������$(/��
���������010�2����$�
�����(���������	������
���
�������������
������������
���
����"����
��������
	������
�������3��4�1�5627�����

�� -���������
������
�������	
�������
����
���������8�1�9�51�����������
���� �����
���� ������ ��������� ������ ���
���
�� ���� ����
�����
���
���
�����������:�
���3�.������������
����	��.������4�5801
������

������
�� �

�



�������	
	��

��� ������������	
��
���� ���

�� $
���
���;6
�
��������'�������������
�������
�� 

�� #��������������
	����
�
�
������������
���
��

�� &�����<������.���
�������������������������
���� 

�� �������������������������	
��������������������������������
����������
���6�=�6������5� 

�� *�����
�������������
���������	����
���	
��$
�
��
�����������

���������
������
���

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

�� >���������������
	������
��������
���������������������������������
���������������� 

�� $
�������������	���������
	�������������������������������
�
�
��� 
#���������������������������

�� #������$���������
���
	�����������
�������

�� *����������������
��	
������	����
��
	�$
�
��
�������������������

�
������
���

�� &
��������
���
	�����	
��
���� ���

�� �������������������������������587�������������
��������������
�����
������	����
	�5�6�951����������&���	
��61��������77��3�=������

��������-����
�
�������������
	�77�����511?�����σ�4�6�5@���-��
���	��	�����
��
	�78������6�7A���-���γ����������������	
�����
���
6711�����������
�������������������
�������		������67?��	�����

���

	�6����*�����������������������
	������������������������� 

�� -������������
	������������
	���
��������@8������������51��;���������
���������������������;50����B����������<��������������
	����������

�������

������
�� �



��������	��
��������������

��������	�

�������

�������������
����
��������	����������� !���� ���"������# ����$%&�'!�(

)�	*��+ !!%��,�)�-��.��%��!',�)�%&%'!%������,

���������	
��� ����������������

��������
���
���������������

�� �  �!����
�������
�"� 
�#�

$� ��%����
������%
�����
���
� ��&��%���������������"��������%���&

��

�� '�������(��������&�����%��%����)���������#�

*� +�(�����
�������(������������,�  ������

P2160 ���������	��
���������

SEAT No. :

�������	
	�

��� �������	
��������������	����� ���

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

�� �������� �!"� ��� #������� �$%�

�� &'��������������()�����������*�

�� +	�	����������,�-�����.��������

,� /�	����������������	��	������������������������,�	��

�� 0� �12�+� � 3
2

��� 0� �32�+� � 1
2

�� .��	����������45+�	���������������������,�����,�6��	����
��2� �+2� �72� �82� �/�

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

�� -����	��	
��	�	��,��������������	
����������	����9����������	�����9
�	�	���

�� 1�� �:�� ��� �� ���� �	!����������

��� !�� ����,�� �� �8

����	�



�� .��	������	����������,�������

�� /������	
������,�45+�	�������,�
���������������	�������������	�	��
���������������������	����

,� �����	
�����		��������;�45+�	����������<����������,��������
����	���	���
�����������	�	���������	���������,���,��	�����������

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

�� -����	��	
�������	���������	��������	����=-��>?��@
����������������

,�	��

�� λ� �A�B!�����

��� C%/�� �C$2%%%�����

�� /�	�������	
���������	�����	��������	�	���������	!�������������	�����
��
������	����	�������	�
�,������,�������'�,�	���	��������,��������D�	
�*�
��	
�,����,�����,���� �����	��� ������	���� 	���� ��,�,����	� ���,��	
	����

�������	
	��

��� �������	
���������� ���

�� &'�����	
����������������������������������	���

�� /����	
���	���	�������4E����,��'��������������

�� &'����������������	�����	�����,���������������

,� &'�����	
��������	����;������5�.�������������

�� �����,�������	�	�����������	����	������������������

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

�� &'�����������������������,������
��	��������	��

�� &'�����8�5+����	����������,��

�� .��	������	�����F�	��D
��
�

,� .
�	���������������,�G�������	�����	
����������	���

������
�� 		�



������
�� 		�

�� /����+	���	��������������� ���

�� -�����

�� �,�����

�� 8��+�

,� >'�5
�����	
���

�� /��'�
��������

�� H����



������
�� 	�



�������

������
�� �



��������	��
��������������

��������	�

�������

�����������
�����
�������	�������� �!��"#$�!��� %!&�"��$�'��( �")&)(�

*�	+��,$�� "�-�*� % &� "�����-�*�.'����" '!�&-

���������	
��� ����������������

��������
���
���������������

�� �� ����
������ 
�����
���
�!��"�� �����������#�������� ���"

��

$� �!!�%����
�������
�#�!
�&�

�� '�(�����
�������(������������)�!!������

P2161 ���������	��
��������

SEAT No. :

�������	
	�

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

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

�� ��������	���	����	�����������	���

��  !����	�"������������	�

�� #������������������"�
������������������	����	���	����	����
	�������

���  !����	��	
����������������	�� ��

�� $
����!�	�� 	� �������	�������%�%
��
� ������ �������������� ��������

��������
��
���
�������������	������

�� β��
�!
���������		�����������������	������	���������	��������	���
����������
����	&�	������	���

�� ��	���	�$�������������	����	��

�� '�����($$��	����	����
	�������

�� '�����)
�
*�+��	����	����
	�������

����	�



�
� �� (������������������,�	
�-�� ��

�� *����������������	����,�	
�-�� ��

�����
��� �

��

���

����

��

���

����

�



�������	
	��

��� #�������������������������������������������.����������	��,�	
�������� ��

�� $
�
+

�
%

�

'�/� � 0123�0423�041	��,∈ 5�0023�0123�022�

6�)� �� 7722�0822�,"����3�98223�94223�:02����

(�;�)�� 7�1δ�,0+3���

8�0δ ,1+3���

90�7δ ,9+3���

�� $	+�
%�

'�/� � <�����	�����	�3

6�)� �� 9872�����

(�;�)�� 0�9δ�,72��3���

7�71δ ,42��3���

=�42δ ,92��3���

�� $
�
+

�
"�%

�

'�/� � -��	�����	�������092	�

6�)� �� 7222�08223�9802����

(�;�)�� 9�2>δ�,�3�?�5�8+&3�72���

0�28δ ,�3�02���

=�07δ�,�3�?�5�8+&3�92����

92�:8δ ,�3��!���	������������#
�
%3�92���

�� $
	
+

�
%

'�/� � <�����	�����	�3

6�)� �� 94223�9122�����

(�;�)�� 0�7δ�,7+3���

1�>1δ ,9+3�?�5�0+&3���

4�02δ ,9+3�?�5�9�1��	��0+&3����

8�02δ ,9+3�?�5�9�1+&3���

�����
��� �



��� ���������	
����������������	� ��

�� $���������λ��!������������	��

�� +�������
�����������������	����	��6)����������
�

�� 3 2 2 3CH -CO-CH -C O-CH -CH−
�

�����6)���	������%+��	����������������������

� !����	�

�� (���		��������������	��λ��!��������	��������	���
����!�	���?�����
�

�� #����	����������������	����������
�(;)����������
�

�� ����������	
����������������	�� ��

�� #���	������������������	��	����������@�������	����������������
�

�� ��
����@������$��������@�

�� �����������������	�����������	��-;*��	��+<;)�

�� ��������	���	���������������	��6)����A��	�����

�� #�����������������	����	���	�'�/�����������
�

�������

�����

�����
��� �

�� ���

�



�����

��������	��
��������������

���������	��
����������

������� 	� �
�

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

����	���
������������ ��!���"�	���
	�����	��������	����	��������

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

���������	
��� ���������������

��������
���
���������������

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

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

��  	��� ��!	��	�� ����������
�� !	� ���"��"�	�	�	���	�	

����

#� $
	��� ��� ��!�	������������!�	� ���������� �
� ���"	��

%� &���	��
�
��������	���������"�����
������'�('�)'�*'�������+�����������	�
��!���	��
����,-����.�/����%.���	������%0�����
�

1� 2���	� ��	���
"	���� �"�����
���
	�����	���
"	��!�
�

�������� �	
�����������	�����	
���
���������
���������������
���
��������� �!

�����"�� "�����"�	�������������#����
�����#���� �!

�����$�� $	�����	%���&�����&�$�����������������
��������� �!

�����'�� (
������&�����	
��	%���&�������������
��������� �!

�����)�� *�+�	����&&����
�(	�+����������	������������������
���
������ �!

�����,�� ������������%	�������������������
��������� �!

�����-�� �������&��.���	�	�����������
�%������
���&�������	����������
���
������ �!

�������	��

��'�(



��������	� �

����	)	�

�!����	�*�����!�	���+!��	���	
&*+������	��,+��-"��

��� ��/�������%	&&	/�+� �
	�

�! 0�������������	�����1

2! -�3���������&�����	��	%�-������	���	+������

�! � ������
�&�2�&&������2������	��	����	%���4$�


! 0���������������2&���	��������������	�����1

�! -�3���������������������	%�����	����	���
�	�����2�&����	&���

�	� ������������/	�	%�����%	&&	/�+� �
	�

�! )&����
�%%������	������	%��	�����	��������������	�������
��5�&��
�&����	���������	�����	�����	
��
����&�

2! )5�&�����6���5�&���	����	���	+������

�! )&���������������&�6����)5�&������	��	%������


! -�3������2&	� �
��+����	%�-$��)5�&�������3���	����	��	����

�
� ��/������	��	%�����%	&&	/�+� ���

�! ����5�����	%�����	&7������72�6���8�����&���������/�����&���
����+
��$�'��'�������� ����/��+����������+��	%�������	��	��� �%� �����
/������#����.�9�#������:�#������
�;�#�������������3�&��

�-�3� $	��	�
 0��+���%���	�

)���	& #�<:

������ #�;#

"�6�� #�;=

)���&������� #�;9!

2! 0���������	���	���	�
���3�������	�����4$�

���



��������	� �

����	)	�

�!�,�*�	!.	���/&��,�/	�+�%����&

��� ��/�������%	&&	/�+� �
	�

�! 0���� ���� ���� ���	��1�)5�&��� ���� �&����%�����	� 	%� 
���������� �

�
�������������	��

2! $�&��&����������	������2���	%���+�%�����%�+������������	%�����%	&&	/�+�

�! #�##<>?�

��! ?#�##�>�

�! 0����%���	�������
������������/��+���	%�+�	�������&�1


! '���3�� ���� ��&���	� 2��/��� 
�����2���	� ����	� �'!� �
� 
�����2���	
�	�%%�������@�!�

�! ����	�����/	���	��������	%��	�������&��

�	� ������������/	�	%�����%	&&	/�+� �
	�

�! 0�������	���	���&���
���
������������	�	%���	�����

2! )5�&�����
����&������
�������������	��/���������2&���5���&��

�! '�����2������3���	����������3	&3�
�������&�+�	������	��


! )5�&���A"&������%����BC73���2&�������������	2���3�
�%	���	7�������&�
����	�����
��	�2�& ��������&�D�

�
� �����������	��	%�����%	&&	/�+� ���

�! '��/�������&�2�&&�
�
��+����	%�%�����	���+��	&����
��5�&������
������&���
�/	� �+�

2! ����%	&&	/�+�����&���/����	2����
����������&������
���������	�	%
&��
��	����	%�2&		
�����&����#�;��.�#�;�<.�#�;��.�#�;�>.��
�#�;<#
����	%�&��
��$�&��&�������������
����
��
�
�3����	�%	����������	%

����

���



��������	� �

����	)	0

���"�����/	���+!��	!.	���/&���

��� ��/�������%	&&	/�+� �
	�

�! 0��������	��	��	��%%���1�-�3��	���5���&��

2! )5�&����	���	���%&	/�����	
�

�! '�%�������������	&�2�&�����
��	&�2�&������	
����


! )5�&������������E2��%���	%����&����������F�

�! )&��������
�%%�����������	%���	�������&�6����

�	� ������������/	�	%�����%	&&	/�+� �
	�

�! )5�&�������������	��&����&�������+�������
����&�

2! '�����2�����2�&�����
�����2�&�����	�����/���������2&���5���&��

�! 0�������	���	�����	
��2���
�	�2�& ���	��������


! )5�&���
�%%��������&���������������������&�&�2	���	���

�
� �����������	��	%�����%	&&	/�+� ���

�! )5�&��������	�����	%�%	�����	��
�����7/����%	�����	��	�����

2! $�&��&���������	&�2�&������	%���&3������	�������#�##>���
�#�#>����&3��
��������	&���	.�#�##>���
�#�#>���	�����������	������	&���	��

G-�3������&3������	���������@
��
�H�>�;���>#�����	&���4����
���F���	&�2�&���

��/�����H�������>#�	��	&��4���

���



��������	��
��������������

������� 	� �
�
����� ��������� 	� ���

�
������
���	���
�#���#��!��#!$� ��!���"

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

�� ������	
���
���	������
���
�� ��
"	�
�����	��"�
	����
���!	�"����	�����
	�����	���
"	��!�
�
�� �����	
� �� ������ �������	� ���������
�
#� )��"��������
�"�	�	�	���	�	

����

����1�	)	�

��� ��/������������	%�����%	&&	/�+� ���
�! 0���������	I�+���
���	����1��	/�����������&����%��
�%������1
2! 0����������2	�	���1�)5�&�����	 ���	�����
��� ���	������2	�	����
�! $	�����	��	&��	%����2�����	�����������
��+������	���

! �! 0����������������
��
����������
�%��������
�1

��! )5�&���2�	&	+���&��	&��	%�&���
��

�	� ������������/	�	%�����%	&&	/�+� ���
�! -�3��
����&��	%�
�%%�����������	%�%	������3	&3�
������2�&�6�+���������

�
���������������������	%���	����
2! '��������$�����&��
�! 0������������2��%���&�����
�
�%%���	1�)5�&���/���������2&���5���&��

�
� $	�����	����%	���	%�����%	&&	/�+� ���
�! )������&����	���
��
2! '��������	��
����������	�	%���	����
�! �����������
����	������	%�-&��	+��

! J���
���������	�
�! ��	���������	����
��
%! ���	����
���������

��'�(

�



����1�	)	��

��� ��/������������	%�����%	&&	/�+� ���

�! 0��������6�����	������	���2��1�-�3��������5��&������	%��6���
���	�
�+��	��6�����	������	�

2! )5�&�����������������������	%�-�������	
��

�! '������������3����������� ���&����
���+������	3�����	%����&�����	
%	� �


! '������������
3���+����
�
���
3���+���	%��6�������	2�&�6���	�

��� ������������/	�	%�����%	&&	/�+� ���

�! -�3����	3��3��/�	�
����������&���
��	�������	�&�
�%���������

2! 0��������6�������2���	1�'���������
����&���3����2&�����2���	�

�! '�����2��������	�����	%�����������	�����	 ���	����

�� ��/�������%	&&	/�+���2���%�����%	��!� ���

�! 0���������	�6����1�-�3�����	��������	��3	&3�+�J�'�J�'����
�	�6����

2! -�3������%����	��	%�3������'�

�! �	�������&���	�&��	
�%�����	�	%���	����


! 'J���	&���������

�! �����������	%����	+�	���2���������������J��

%! 0������������%%����	%�������������	��6��������3���1

���

��������	� 



��������	��
��������������

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

����	���
������������ ��!���"
	�����	��������	����	��������

�����	��	)	1�2��!%���//�,	$	��!�2���,	���,��!�	��,+����%

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

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

��� ��/�������%	&&	/�+� �
	�

�! )5�&�������%�&&�3����	��&�5���/���������2&���5���&���

2! �������	��&�5�����7����J��!�
$&��	2����><
�
��3�&�������&&��	%�+�����	�

�! 0�������	5�
���3���

���	�������	�����		�
����	��	��	�
�1�-�3�
�����2&���5���&��


! '�%����
��5�&���&�+�
�
���	�����	�������	�

�! 0���������	���	���	� &����� %�������+����&���	����� ���	7	�
����	
�	��	�
��

�	� ��/�������/	�	%�����%	&&	/�+� �
	�

�! )5�&��� ���� �	&�� 	%� (�� �
�J��� ���������� �� ��������������	� 	%
	�+�	����&&����	��	�
��

2! 0���������	���	���	�	&�%�������������������	�

�! -�3�������	���	%��	&���������	����+�K��+&���7�J���������&����

��'�(

�



��������	� �


! ���
����������	
�����	%�����%	&&	/�+�������	��/�������������

�! � � 3
2 NH

4 2P+Cl No a b
� � ��� ���� �

��! � � 2
3 No

3 23
PtCl NH No e f

�

� � � ��� ����	 
 �

�
� �����������	��	%�����%	&&	/�+� ���

�! )5�&�������������%%����/���������2&���5���&���

2! )5�&���������
�	%	���&���	�������	���	�+�	����&&����	��	�
��/���
�����2&�����������

���



��������	��
��������������

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

����	���
������������ ��!���"�	���
�����	��������		�����	)	3�	����	��������

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

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

��� ��/�������%	&&	/�+� �
	�

�! '�%���

�! ��	2�2�&����

��! C���	�������5�

2! -�3��������	�������&��%	��
�%%��������	�

�! )&��������/	���&����2	��������5���&���&�����	�


! �

�����%	&&	/�+����������

6 1

1 3

� �
� �
� �

�����
5 2

7 1

� �
� �
� �

�! -�3���������������	%�����/	���	2�2�&�������	�����

�	� ������������/	�	%�����%	&&	/�+� �
	�

�! -�3��������	���
�+�������&������������	�%	������%	&&	/�+�/���������2&�
�&&�������	��

�! �����+���&����

��! �&	����
����������

2! �	&3������%	&&	/�+�

�!
3

, ?
6

x dy
y

dx
� �

��'�(

�



��!
3

4 32 7 10 5, ?x dy
y x x e

dx
�� � � � �

�! ����%	&&	/�+����
�+��/������ ��	����	&���7������L��#���.��#��;.��#�?>.
�#���.��#�?;.��#��<.��#��>.��#��=��0������������3���+�����
�+��
��3���+�
���	�.�������������������	���
������	�����	2�2&�����	��


! *����
��
��	&&	�
�&�������&�������� �����
�
� ���$$�	%��� �	&���	�
0�����������������	%�
��/�+�	���<#�������&���/���>$$�������	3�
1
*��� 	%� >###� ����&�.� �	/����� ������ ���	�� �5����� �	� 
��/�	��� :�
������&��1

�
� �����������	��	%�����%	&&	/�+� ���

�! (��+���������%	&&	/�+�

�!
1

?
1

x
dx

x

�
�

��

��! 3 42 5 ?x x dx� ��
2! $�����	�������%	&&	/�+������573���	����&���&�����	����+�,�& F���������

�!

4
5 6 2

A= B= 2
3 4 1

6

� �
� � � 	
� 	 � 	
 � � 	


 �

�

��!

5
9 8 2

X= Y= 6
4 5 4

3

� �
� � � 	
� 	 � 	
 � � 	


 �

�

���

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



��������	��
��������������

������� 	� �
�
����� 	� �

����������	�
������
����	���
������������ ��!���"

	�����	��������	����	��������
�����	)	4�	5	����,&,/�,6	�+!�!,+�%����&	���	3���	����,�/�

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

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

��� �����������������	%�����%	&&	/�+� ���

�! )5�&���'�7� ��������������+�����/���������2&���5���&���

2! )5�&���3���	�������	
��	%�+������	�	%�%������
���&��

�! '������� ����/�������������	%� ������ 	� 	%%F�� ��&��/���� �����2&�
�5���&���


! )5�&��� �&&� 3���	��� ��	�	�������&� ������	�� �
��+	��� 2�� ���2	�&
�	��	�
��

�	� ���
����������	
����%	�����%	���	%�����%	&&	/�+� ���

�!

2!

��'�(







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

���

�!


!

�!

�
� �! '��/� ���� �	���&���	� 
��+���� %	�� 
���	���	��� �	3����	� 	%� >.� ?7
$��&	��5�
�����	�>.�?.��7��5����������+������	���3���	�	%�	�2���&
�������������	���� ���

2! )5�&����������������%	������/	�	%�����%	&&	/�+� ���

�!

��!

���!



��������	��
��������������

��������	

����

����������������
������
	��������� ��!" #$�%&���'�()#'����"��!" #$�%&

*�	
������"%�+�*" "$�"%������+�*,"-+

���������	
��� ����������������

��������
���
���������������

�� �� ����
������!"�����
���
�#��$�� ����������%&'�(��&��� ���$

��

)� �**�+����
������,"�'-*%"(.�

�� /�0�����
�����(�1	��%�2&����������/-**������

3� -��
4�#
0�����������$#�5��#��#��
�����**"!&2�

�� 6�������0��������$����� ��!	&(&7&(�������8�

P2162 ���������	��
��������

SEAT No. :

������



�������	
	�

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

�� ��
	���������������
��������
�������	�
��������
2

2

d

dx
����
����
���������


� �
������� 

� ���

 � !�� Â 
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Total No. of Questions : 6]

[4823]-313
M.Sc. - II

ORGANIC CHEMISTRY
CHO - 353 : Photochemistry, Pericyclic Reactions and Heterocyclic

Chemistry
(2013 Pattern) (Semester - III)

Time : 3 Hours]  [Max. Marks : 50
Instructions to the candidates:

1) All questions are compulsory.

2) Figures to the right indicate full marks.

3) Answers to the two sections should be written in separate answer books.

P2174 [Total No. of Pages : 3

SEAT No. :

SECTION - I

Q1) Explain any three of the following: [9]

a) Gas phase irradiation of cyclopentanone gives three products.

b) Molecular orbitals of heptatrienyl system and comment on their symmetry
and C2 axis of symmetry.

c) 1, 3 - diphenylpropene on photoirradiation forms 1, 2 - diphenyl
cyclopropane.

d) With the help of FMO predict whether (2+2) cycloaddition reaction of
two ethylenes will be photochemically allowed or not.

Q2) Predict the product/s suggesting suitable mechanism for any two: [8]

a)

b)

c)

P.T.O.



Q3) Write Notes on any two: [8]

a) Jablonski diagram.

b) Photochemical synthesis of Isocomene.

c) Nazarov cyclisation.

SECTION - II

Q4) Explain any three of the following: [9]

a) Pyrrole-2- carbaldehyde does not respond to Tollen’s reagent.

b) The electrophilic attack on Pyrazole is hindered in acidic medium.

c) Acrotein itself is not used in the skraup synthesis of quinoline.

d) Pyrimidine is weak base (pKa = 1.3) as compared to pyridine (pKa =
5.2) and imdidazole (pKa = 7.2).

Q5) Predict the product/s suggesting suitable mechanism for any two: [8]

[4823]-313   2

a)

b)

c)



[4823]-313   3

Q6) a) Complete the following sequence of reactions for any two: [4]

b) Write notes on any two: [4]
i) The Gabriel synthesis.
ii) The First-Benary synthesis.
iii) The Friadlander synthesis.

( ( (( ( (( ( (( ( (( ( (

i)

ii)

iii)
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