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 															��N1��	D<	���0N���	]�N�/8�	6��N'1�	G� 1	��/��	6����0�	#$	6�1S	���

	�������	��&�8�								����C��Z���=1	6���(7'�	K&:'	�,�,�L�	K���/	�=� $	�����'���

							#���:��	O�&����	#�����	
�L���	#$	�!1�'�`								GN�C��	#N$	�N��H	���<	�0�:

-�&��#	
a														YN$���	�N�	DN4	G!':'	
����	�=������	#' ��	6���(7'��	\S,	D<	
H�

N/	O������"d��/8� ��1!���"					#N$	�=���N1X�	����N1	#N'��	�������	6'/(<	�=�<	W�	T

											#N$	V���,��	V����	����C��Z���=1��	6������ 	\S,	I�!/	�!(�'����	���/��	#&����

							�������	������	E!4	������	6���(7'	e�$`	#4�N��	a			����N����`	��0N��	a		3�N�
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�$�&F�/	������	6��-�1�� E�� 	�N=/	�C�����	�-�/��	#$	�=(��'	#'��	6����Z'��	
		DN1�

	�,	 �X���	h							KN�	�N���1��	����2�	��!':�	����<	D�/	C/���	O�� ����	��C'��	G�1

									I����	E!4	�=/	�(X'	������	���)	�H��0	
(	D��	�� 1!���	6���(7'��	D�	��!':�	����<

���'�k>��/��	D-�1��	����	D�	�		

															P-�N����	eN�/	EN!4	��L�	#�!�	VW�<	�� �4�	TP/����	 �X���	E!4	�/��F�	 /@

										#'��	����1��	6���(7'��	9�0:/	D��0���	O��!4 	�=���	#'��	���!���	6�$��'1W��

��&�8�	��1��	�=�	e���''	
 ���Z'�	��&�8�	��1!�	#��C��Z���	 �����	D� 		 1�N/

		
����	I��	G��C								>�N����	�=�N��	U�S1�	T>�����	
����	T#�����		
	��N/��		D<

	�N��(�	�@;4	�=�	I1�1��	#$	�!0����	����C��Z������	6�/�� C&W� 		GN0�����/

			�N����8�	�N�R;/��	6����	D�	�@;�4	
��Z�	�H������	���� ���.				6������N��	\SN,

						��/	I1�1!�	#��C��Z������	G;Z��/	"���4	
�C0'	��� ����					@	DN�	D���N�		
�N�

													T�N������	6�N���	#N$	i���'	T���W	��/C@	O ��&<	]���f/	#�����	e�����

��&�8�	��1!�	����C��Z���	C�C:��	D����	#$	C�Z&���.		

C���	D�/	���(�	�@;4	����	O��!���	G�'1�	��� 			6W�N���	���N����	G0�����

Td��'�W�	T�-���	e���<	T��/!@	6�'1�/	�/�0F� 6�/��1����	6�C���	U�S1�
 

6�C�����	U!'	D�/	���(�	�@;4	G��'1�	V�&�<	
' 				T��N��'��	TP�N�:��	O�N/�	D�/�

>������	�����1��	
]��/8�	\S,	
L�� 	D�/����	D�/	��	��'$	#$	6���<	�@	���!���

#�����	
�����	 /@	D�	D�'������� �.<�.��
���&���/	 				��N����	]�N�/7/	YN���@

	��4����	����R	 ����	
��	TV���	�!�0���TI����� 				T6���N(��	T�N-/�8�	#"�N�'

 ;:	�:j	D�1�	D�	����/��	6�4������	[�R�� 		D�N/	K@����	M���'�����		 N/@	

�	�;�����?��]���8�	\S,	D��@�	T
 			6�C��N�!�	�N������	6��������/	��:���'��

�������	
	D<	���	����5	u\S,	D� 	���N����	6�C�����	
�@	K�	P$��''	]���8�	


�1�'	���	���D�	�����	�! 				6�C��N���	\SN,	KN�	��H��'���	]���8��	6�������

��4���	D�	�'�'�	T������� 				IRN�	I��N�'	EN��	�����	#$	������	I���<	�RH

E!4	D�����/�!���	D�L$����� 	D�/	��'����	��'�!�	Y'����	 ;:	����C��/	#$	���1���
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�5���	�?��	
��� 		TR�N@����	�N�/	#$	�������	Ti����	U��	D<	���		�(�N1'�	

6�4����/	6���� 		EN��8�	D�'����	D�'���	K�	V����'	��$��'�	��4���	#$	 �!-�,

	�='�������	 	�='��	����(�����		�N=�$	 0��	#'��	�='�S	#,	��4�����	\S,�	T���	

G0��4 3�/1	�����	
		
�N���	#$	E�L_���	�������	��R8�	�4��	D��R'	����?A?	

K� �������	6�C�����	
�@	3���	
�@�				��N��	�N@���'�	3�N:<	6�����	6�=L<	

D��R' 
������	6����=��1	]���1���	�����	]�����	�������	6�C� ����	D�/	
��/� 

]��/	>��/��	#4���	E!4	6�C�����	��(7'	�,	]������	\S, 	I/�	D<	.&����	D� 

P/��	U����	�<	�0@	D��	�=$�'��	#'��	O�C:8�	�/��	�(1'
 

	#��C�F�	#-����1��	D�	I!bC�8��
����������$���	 	O��!�	D1��	G�1�#& ��		D<

								O��	 ��r�	D�	����:��	
�����1��	I����	I�S'`	O��	��;H	a				����N��	��4���	#$

					�,���	�:)	6@�	><	#$	����	`	
		��!1��#& ����
���							#N$	
�:'�N_�	.!C0_�	#,

					=/	�0�_��	T���1��	�<	����:��	 ����									�N�1��	�����N@	U���'	�=�$	
'�	#'��	O����		

���'��	TP/-R���	D�����	E!4	>�'�'	P;HF� 			#N$	D�N����	O#&�	E'�	U���'��

6����Z'	><	 0��	
�	Y�<	
H�	T�������� 	W�	TO��!�	������1��	�/�1�'��	#$	��&��

�=�$	��-�R���	C/�����	D< ��	����C/	���Z''
a 

							D��	T#�7'����	#�&���	]�/��	D�	�!��C	6����	��/						#N'��	�/�N���	���@	 ;:	

6��R/��	���!�	�=�$	 ���'� bismuth sulfide ������H	����	E�� colloid 		\�N��	#$

						G�'1�	TO�����	E!4	�C���	����48��
���									�N��Z''	�N�����Z��	 "1�N'	�/��	D7/

				�������	6�C�����	K�	D��R'�	P$��'/								YN'�-�R��	D�1	>S��	�,	#����Z��	 �!����

./0�	]��/	]��/	��/1	DR�  0����	�"'�'��		�N��,<	6�S	O>R�	 1	.C�	E!4	

			 �!����	U�!�	���'	�=�8	\��(7'�	
										Tp�0N��	�N,	�N�����Z��	���N���	E!4	 �(�

e��/	TI�!���	TD�';���� 
����	Te�/��`	
��!1�� ��2 ���6 	DN�	�"�'�� �F�2I6 	><

�=&�//	O���8�	
�!�	>S��	P0;��	�<	p�0��	
a				6�N-�R���	DfN$	T
�N4	 1�N/ 

8	V���	���/1	������Z��3��	����'	W	#'��	���H8�	 ;:	D�	���'	D 	�/-�S	6�-�R�

V����	�Z0�	
E!4	�"(X'	#'��	�������	6�C�����$	TU�S� 		TO�N�!�	��-�R���	�/�1�'��
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����/��	O�&48�	E!4	��(7'��	V�&�<	�=�1�� 	>��/��	
����	�����	����	D8	���@���

��������	������	��4	�'/�(	#, 4	 0��	��	V���4	#'��	�/�1�'/	���S�	6����Z'	�,��

O����	
C�$	��� ������Z��	 ������� ����������6		 N/	T���N����	6�C�����/	�(7''	 

��������,	�"(7'�	>S��	
,8�	>�����	 -�����	TV�&�<	 ����	
		]�N�/8�	+-�'�	6�=L<

��'1���	�,���<	#'�� ��.
�
�
�E!4	D�/����	#$	 				#N'���	T
�N��	DN�	��!':�	6���4

�@��0				��N�'W��	�N�����<	DN�	 N1	#$	�=�!4	� 				6W�N�	 �0N�	T#'�$��N��

G���'flocculation e�/��	6���1��	�/��	#$	����R�	 	6�C�����	K�	D��R'�	P$��'/

�������	
K�����	��(7'��	Df$	�������	#$ 		���N����	 �������	E!4	�������	6�C���!�

P�C/	�=���	����'	������Z�� �4��'��	��!':�	 �1�<�	
	T����$	 ��$<	����	U��,�

													6W�N�	E��	�$�&F�/	���'/���	G��C8�	3���	 I��0	�=/	����	#'��	
Wj�	 (�

�=L'	T���'�W� �������	K�_/��	K�	����R'���	�='@;4	[�&�/ sunspots 		�//�N���

����C��Z���=1��	6���(7'!� �������	
P"(�	��� +������6�<��
�	E!4	>�'�'	��-�@	

P�C ��	���(1 ���$	T������	G��L��	E!4	�"(X'	D<	�������	K�/��	6���� �	D1h		

	

J��'$	#$	�<	T�������	�������	6����',W�	 ;: 				KN�/��	DN�	�N4����	 ��'��

						 0��	T�����	9�@	R1��	E��	��=���	�������						�N�$;H	#$	������	6�/��C&�

#/C���	P����	�0�:	T>����	 aurorae borealesT 			D��7N'!�	�N��'�1`	����N'��	a

G0������	TE!48�	>����	G;Z��	#$	�-�R�� 			�,���N/	I/�N'	#'��	����C��Z���

G��4�	#����	 1�/	�!0�/��	�/�	���(�J

		

;$	T�������	K�/��/	�"(7''	������	G��L��	D<	��/� 	V�&N�<	�"(7''	D<	�-�/!�	�/	
		�N@�

��8�	�S,	9�0:/	���(1	6�����	6���< 	�/	EN!4	6���<	#'��	U!'	 (�		��N�

D<	D��/'	]��	T����1	T�R����	#$	����'1�$ 		KN�/��	K�	D��R'��/	���Z'�	�=,���	I����

�������	
��4	E��	�$�&F�/ 	6�4�����	U�S1�	T��/C���	PC�����	#$	����!���	 �/���

#$	 0�'	#'�� ��C�8�	����	I/�/	��=��
  

��1!���	��������	�!����	6��� Astronomique de France 	VW���		]�N�'�	V���(�	

										>�N��H��/��	S�/���	d�'���	�������	K�/��	D� /	���(���	�@;���	��,�L	D4	
		�N"1X'$
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				D�	������	 �0����	D<	�����								T3�0���	�������	6�C�����	K�	V��-��	D��R'�	S�/ ���

 �0����	����/ 3�Z_0��	�������	6�C�����	K�	D��R'�	O>����
		

#1���8��	#�����	D�(��/��	L�W �,�6�	�	����3
		#N'��	R1��'��	6��!�	D<	

U�S	 ��'	�,���	 ;:	����8�	��S�	#$	 "1�'' 			�='�N�	�N���R	6����	P$���	

���	��4	3��F�	����	K�	��$��'�	><	T��� �������	6�C���!�	
			U�N�,	V��N�:<�

�/@�����/	��!�'���	���=���	��&��� 	#'��	I���8�	��!�	E!4	6���<	#'��	��-�0�F�

�'�'D�	>�/	D���,	�1��	�=� 			KN�	V�N���'	P$��''	���1��	D<	����'1��	TD����0��

�������	K�/��	��4���
		

�=��@<	���(�	3�:<	�����	U��,� 8��
���E!4				#N$	����C��	I������	D�	������

											EN��	�$�N&F�/	6����'�����	6�:/����	6����/ ��	 (�	��1����	��-����	e���8�

����	#$	����'���	I������PC� ��/C���	
		#N$	�/���'���	����C��	��/C��	�1���	��'�'

#-����	e����	��@ 			UN!'	�N=�$	6!"1�'	#'��	�����	#$	��C�8�	 �C,	���1	E !4

��/C��	
�����'���	��/�����	6��/C��	\S,	D�	������	E!4	6�0���� �	6��1 		�N/4

	����	D4	�!��C	��������	��04��					V�N�-��	��N1''	#N'���	���N����	��N�	 

�V���	����@	��������	I��	E��	���'	]��/	����'��/
		

��.8��.+�������L�	���C	R��/	#�����/	
��4	�,	  �4	���)	D7/	 ��'	����

2��

����������D1��	�����	6��-�1��	#$	����1��	 			�����N�	��N��	���<	E!4	�,����'

										�=���	D�	�-�/��	#$	�!0��	��!':�	6����Z'	\��' 	6��-�1��	\S=�	�0�:	
/�	�$�&F�

6W�����	��(7'	e���'��	E�� 	T�����	6��-�1��	D�	�����	�!�1�'	E!4	����C��Z���

e��'��	��$ +����				T��N����	T�NC�C/��	 (�	�����	6��-�1��	D�	������	D 7/	V�&�<

T��/��	D�C�� �������	6������	��Z�	I��	�=1�!�	���Z''	S�����	
		\SN,	6�&_�

6��-�1�� 	��/':W�	6�'	��&�:��	�����:	6���(7'	><	D�	V����'	��R�4	G��L	#$

 (� 	�N'/�(	 ������	\S,	6��/	]��/	�/�C����	T>����	CZ&��	T �������	TO�&�� 

.��7'!�	�=�	�0�$	><	D��	
	6�4��N�F�	�$�(1	#$	.��7'	D7/	V�&�<	L�W	�@� 

				�N$�(1��	EN!4	�N='�@	�N�'�'	#&�8�	>����	G;Z!�	�@�':���	����8�	����1�� 
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������e�2�	����C��Z	
		�N$�(1	�N���	#$	e�2�	#��C��Z���	 �����	D<	��/� 

 :�'	���'��	�$�(1��	D�1'	����4	#��'��/$	T�������	K�/�� 	 ��/	����7'� 	 @<	���1

D�	��R���	 :��	V����&	D�1	�S��	T����1��	6�4���F�	D� 6�4���F�	
		�N=L<	�@�

������	6������	E!4	6���(7'	����	D��:)	D�(��/� 	���<	T��'�'���=1��	6W���!�

�������	6����	U�S1�	T�1<	����<	T���H ����&��
		

												9�0N:/	\���0N'�	�N��	���,��	�(1<	����C��Z ���=1��	6;4��'��	��7��	D�

									��&�8�	��1!�	�������/��	������	E!4	��1!���	K@ ������	
���2�	>�����	��(7'��	
	D�

						�	�����	O�&	Y/�!�	>S��	��/1��	�����								
H�	V���	.&��	�,	�������	��'���	#$	V;(

										�������	\S,	D�	�"17'!�	�����	�L���	#$	P�@� '��	 ����	
�	���<	
		�NL�;�	V;(�	���1��

											�N=�!4	�N�'��	#N'���	T6�N'�/���	�/@���	 ; :	D�	O�&��	��(7'�	#!����	I���'��

			O�SZ���	D����12�	����-�	���0�1	
						>������	���/C��	
r��4	L�W	���J		������N1

�������	JCarolus Linnaeus`	����B	��5�
	a	��,R8�	D�	��!':�	����<	D7/

															��N�'4W�	DN1��	�4�N�	E��	 ���''�	�=/� '�'	D1��	]��/	��!':�	6�@�<	#$	.'�''

�=�!4	
	�4��	G�7''J������	J#,	T��,R8�	D�	����<	��4	D�	����/C��h		

	�C���	DS<	��,RSpotted Cat's Ear		

		
	 1	.'�'	�4����	#$	
���V���/0			
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	D���S��	��,RMarigold		

		
	�4����	#$	
��	 1	.'�'�V���/0			
























		

		

	��7���	DS<	��,RMouse Ear Hawkweed		

		
	�4����	#$	
��	 1	.'�'5V���/0			
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	U����	��,RPrickly Sowthistle		

		
!Z'	�4����	#$	
��	 1	P?V���/0			
























		

		

	��!���	i���Nipplewort		

		
	�4����	#$	
��	 1	P!Z'��V���/0			
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��	6�/	����Star of Bethlehem		

		
	�4����	#$	
��	 1	.'�'��V���/0			
























		

		

	
Wj�	��,RPassion Flower		

		
'�'	�4����	#$	
��	 1	.�AV��=L			
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	p��!�'��	��,RChilding Pink		

		
	�4����	#$	
��	 1	P!Z'��=L��	��/			
























		

		

	��R�����	��,RScarlet Pimpernel		

		
	�4����	#$	
��	 1	P!Z'A�=L��	��/			
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�	O�/��=!�	�=/���	�'/�	���/�Hawkbit		

		
	�4����	#$	
��	 1	P!Z'��=L��	��/			
























		

		

	Ir/��	�'/�Bindweed		

		
	�4����	#$	
��	 1	P!Z'*�=L��	��/			
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	e�/8�	O����	P/�R��White Water Lily		

		
	�4����	#$	
��	 1	P!Z'�V�O���			
























		

�	��,R	��-�����	K�/��Evening Primrose		

		
	�4����	#$	
��	 1	.'�'�V�O���			
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												�N4��R���	P-��N���	�/���<	O���<	�$�1	#$	6 ��'��	T��4	K��'��	D����	��'$	#$

			6@���	E��	���'	6�'�/�/	
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				��'�W�	�S,	��/��	D�!!����	e�/								E��	I�����	#-�/�=1��	���'��	�S,	\��/<	>S��	 e�

												P�':�	>S��	���'��	D8	TV;��'��	V���'�'�� 	�S,	D1�	T���'��	����4	��'�'���=1	�@�C

														#-�N/�=1��	��N�'��	�N=/	
���	#'��	6�� =���	�$�1/	
�����	K�C'��	#���R��	 R����

					#������	U!���	�/4	 �'��	>S��	>�����	
				D�1'	��7����	6�/0<				�N��/C	�$���	#$

					R�=���	�,����	#'��	��-�/�=1��	�@�C��	\S,	
								��N�	DN�	��'�'���=1	�@�C	\S,	 ,

														DN�	V�N���'	��!':�	�!�0��	#�'�'	R�=���	 �,����	#'��	6����'��	6��1	 ,	kG!':�

kO�/�=1��		

		

									�����	��7��	#$	
'=�	>����	��'1���	<�/	TDj�JY����	J		���'�	 1�/	9�:��	
		
N�

		�	��C���	��'					I����	�4��	
��/	�����	E!4	���'���	
		./0<J
������	J			Y/�N�	������

			P;HF�	��1��	���Z0��	��'�/��	
									#N$	��&N��	R�=���	D�	�=��:�	>����	D�1

					Y/	
���	e���'��	 1	��/	Y/��	
									#N'��	��C���	\S,	���/C	D4	G�1��/	�,��/	
�@

							E!4	>�'�'	�=�7/	V���0�	T�����/	�=����J			>���N�	�N��	J		�	>�NCJ		eN�/

6�$�&F�	
J							���Z0��	��C���	��0���	D<	D�/�����	O�@�08�	e�/ �	.��	
		D1�	
�

												
1�_���	#������	�=$;H	 :��	��C�!�	�����=� �	6�������	Y'�=L<	��	D�	�(1<	�=�$

P;HF�	
						./N0<	>SN��	I�����	�����	�S,	T�����	�S,	���/C	 #$	D�1�	�����	D�

V������	
	�K����	�����	
		������	#,	��							G�1	k>����	��'1���	�=��'1�	#'��	��-����	�

k�!-�,	�@�C�	#!�$	DR:�	E��	C��/��	\R�=�	 ���'	��C'��		
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!-��%�&���
SPACE RAYS  

		

										��������	������18�	6�����'��	I��H	\�/�<	T�� ��4	6����/	Y'�&���'��	O����	 /@

				���(1	6�����	#$	e�:��	E!4	
			'1�	I"!C'	Y'���C8	��&�'��$				��0N:�	�N/

						V������'	�=���	#$	V���:<	.��	#'���	T�0�:	
							EN!4	 0N�	T��!����	\S,	 ;:

														C��N���	��N&��	 ��N�''	�=�����	���	D�� �:	D�	�(18	���'	����@	6��!��

#4���F�	
					D���L���	6���L�	V��/C	 ��'�J	;��'	W�1��	J			��'1�N���J		G�'N��H

D�/��J	�S,	 ��	����4	]��/<	����	��,;1	]��	T��&����
		

		

				6���L�	 ��'	
�J	;��'	W�1��	J							
H�	TY��'�'	>S��	����'��	#4���F�	C�����	 ��

			�N���1��	6�4��N�F�	����	�����	e��'��	D�	 ��<	Y�<cosmic rays	
		�N�/$

												����4	���:��	e���'	T��/':W��	]�/��	D�	�!�� C	��'$	��/	TV�����	�=�4	Y�;4�

				���8�	#����18�	K�'����	 /@	D�#1	
								O����	D�	�!��C	��'�/	 /@	T�������	#$	D1�

	D�	 1J ��1�/	>��,	JHenri Becquerel �	J	>��N1	>���	JMarie Curie 	

													�����	E��	\�/'�W�	IS�	D�	 ��<	;��'	W�1� �	D�1	T#4���F�	C�����	E!4	��=(��/<

						�@�C	E��	V��-��!'	 ���''	6��1	������	D<	
						N,	T;��'	 �@	��1	T��!����	\S,			�N�!�4	#

���R<	
													P�N':'	#N'��	�RN"�����	����1��	6�4���F� 	D�	
-��	#���:	 /��	U��,

������	

	����	 1	
						����	 1	U1�'�	G0�'	����1��	6�4���F�	\S,	
			;�N�'	L�W�

														���	6�4��	#$	><	T��=���	��'$	 ;:	G��C 	 1�/	�=C���	���R�	��!����	\S,	D<

					 ���	T6�4���F�	\S,	D8	T��=���	O�&				�����	D�	#'7'	T;��'		
		6�4���F�	\S,

 -�,	#-�/�=1	D��1	E!4	R��'	�����:��
		

		

							R���''	��-�R�	��=�	D4	;��'	]��'J		6��$	D��!�	�-�	
J							\SN,	��N@	YN�7/	 �@

			�0�:	6�����	�C���/	��=���	
							
����!����	D�	6�������	\S,	D�1'	�@selenium	

								N$	�N���/���	U!'1	T�H��_�	6�/��	#$	���������							�N����'���	YN4��':�	6�O��N/	#

			�,�1'/�	#'��	�������	6;/�'���	
									���N���	 N1	G0N�'	�/�=1���	6�������	\S,
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						L��!�	 1�/	#4���F�	C�����	����'	�//��	T����'�� /	
					����	 1	D7/	;��'	[��0

						�-�C/	�=�1�	���R<	#�;'	����	#$	#,	
									
N'	#'��	#,	�$�(1	�(18�	D������	D7/	�"1<

	7/	�,R���'										�N$�(1/	�$�='��	D�1'	#'��	#,	���(1��	������	 D8	T��4����	�=�	
		PN$�

														��0N�	6�S	 N�����	����'	�,	#4���F�	C� ����	D7/	+'�'��	T\S,	�L���	�=��

#���:	
												d��N:	D�	�,	#4���F�	C���!�	#������	��0� ��	D7/	��0�	;��'	D�1

			�=!:��	D�	����	T������	
			N/	9":!'�	D�1	\����'$J	4����	G0@					O�&N���	DN�	#

#���:��	#��1��
J		

		

		
;��'	W�1��		

		

							.���	�=�7/	����1��	6�4���F�	;��'	G��4effluve							6���N@	UN!'��	#-�&	Y/�	

	���/1	��@��':�	
				��N�2�	�=/��N�	 ���8�	D�	 ��	>7/	D1'	
�	6��0����� 	\S,�

							D�	 1	�=��'1�	#'��	����!�'��	����1��J 1�H	JGockel`	�?��
a	�	TJ��,	JHess	

`�?�A
a�	TJ�'NN���=��1	JKohlhorster`	�?��
a�	TJD�NN1�!��	JMillikan	

`�?A�
	
a													�N�1��	V���N4�	��-�N&	Y/���	6������	\S=�	 Y$��'1�	#$	;��'	3<�

	��!/�'��	��-�/�=1	6���/C'�	
	6������	\S,	�@�C	Df$	T;��'�	V��$�effluves		P�N�'	

����1��	����8�	6�-�R��	��/�'��	U!'	��(1/
		

		

�4													����8�	D�	��������	KC���	���	Y�71�	��/	T ��1$8�	\S,	>����	��'1���	<�@	���

					����'��	D4	��04	P/����	#$	6��1	#'��	
		.N��	T;��'�	�0���	�:)	]��/	U��,
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				���L�	���C'	#$J	#���:��	G0���	J					�����	��/���'	6�'�/(�	K�	#4���F�	C���!�	


	��'1���	Y��JD�/��	G�'��H	JGustav Le Bon	>S��	T��=���	#1��!/��	]��/��	T

												��4��N�F�	6�C��N���	6�N@�C�	������/��	P�$ 	6�4���F�	�������	�����/	
�@

	��/1	D�''$�/	
												D�N1	C��N���	G0���	D7/	��!����	I���'��	 ;:	D�	Y��'�'��	��/

												V��4��CN0�	��!����	\S,	���1'	D�	D"1�'	T# 4���F�	C�����	D4	���/���	 �X����

		�	�(1<	E!4	����	D	
											DN�	������	�����	#4���F�	C�����	d�:	e�:	# $	.��	���

			�C��/	��-��R�$	6������	 ;:	
								#4��N�F�	 �/S��	#$	XC�/'	I/�	V;(�	D�:�'��$

	
�������	����!1�radium chloride	D��-��R��!�	�/����/	V;��'��	�/'�_�	��<	�S,�	T

D���=����
		

		

					D�1	����	 1	#$JD�/��	J			�=�$	K$��								
N'	T������/	+�,�'�	E'�	
�������	�����	D�

					#4���F�	]��/�W�	#$	.&��	K���'	�L�;�	
						 �����	 R4	D1����	D�	Y�7/	���

												+�,�'�	>R�H	]��/��	D4	���/4	�,�	T
����� ��	�/�1�'	#$	����F�	D4	 �X����

				 -����	O��=��	#$	Y��(1'	D1��	
										YN0��:	DN�	
�N������	����'�	 R���	��!�4	��/

C��	���=����	����/	
									����	T#4���F�	G0���	D�	#���:	��(7'�	e���'� �	 ;:	D�

								����	D�	#4���F�	YC���/	<�/�$	���=����	Y'��/C	 E��	
�������	
				�N/4	\���:�	��/

														YC��N�	�N�@	Y��N0�	 /@	V����	D���4	
���� ���	 ���'	���4�	I"!C''	TD�:�'��

����	D�	#4���F�
		

		

			V;,S��	D�/��	��'1���	D�1									�N�!�4	���1'	����'��/	D��-��R����	\X;�R	D!4< 	����4	

		V��4��C0�	#4���F�	#�;'��	n									�N����	�=�<	E!4	���@��	��H	���L�	U�S/	D�&��$

��!C�	
					D7N/	��N�!4<	���N�4	%C�:��	
=�C��	
=/	>�X�	D�<	E��	3<�	�@�J		
�N4

	#!:����	DR��'��	J				#4���F�	C���!�	#������	��0���	�,	
			�N�R4	D<	��/			
=�N��<	�

D�/�1��	���	�(1<	D���:��	
=�<	��/�	T�@�C!�	#������	
 �����	D4	3�:<	���
		

		

												E!4	�!��(��	D������	D��R��	��X�/	����4	D ��-��R����	K�	D�/��	��'1���	G!':�	���

		�=�<J		�������	��4���F�	�0�����	
J				[�N&�/�	T��1'�	 1�/	
=���<	e��'��	��$
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						C��	#,	����	 1	D<	G�1	T
�'			������	�����	V��4����	�	
						IN'1��	G�<	D�	 ��<	D�1

														#N$	�'/�(�	��-��	��!�4	\S,�	T6�4����	E�� 	����4	����	 ���'	��!�4	 ���''	#'��

				V��-��	�"1X�	��1	T������	�$�1	
											���N���	DN�	#4���F�	P"$�'��	�S,	D<	G�1	D��/	���

		Y���@	D1��	�������	
										�N$�1	 N���	>S��	I/���	D7/	D�/��	[��0				]N�/'	���N���

							�!��(	��4����	�0���/	�(��!�	�=�8	���	V��-��!'	6 �4����	
				E!4	U"1�''	�������	������$

�4��'��	��!':�	�����:	����<	 /@	D�	G0��	e���''	�=�8	6�4 ����	 1�
		

		

											6�4����	D�	V���'��	V�C��	V����'	V��'��	T ������	G0�/	#���:��	��0���	��'��

�@�C��	
		�	U"1�'��	D8										����	�1S	T	R"1����	�����	O�&	6�'	 0��	�@�C !�	C���

						#-�/�=1�'����	 ��(7'��	D�	9�:	���photoelectric`	#-�&��=1	
a			�N�/	D1�

																		��(7N'�	�N�����	3<�	T�N�!����	#N$	# N!�$	U1�'	����	#$	#,	������	D7/	
1���

		�����	����	#-�/�=1�'�$	
									�	������	#$	�@�C	E��	�=���'�	������	U1�'	G0 �	
'	D

							��/	��	#$	D�/��	��'1���	�=/'1	#'��	 ��48�	
						T���N���	 ���'	6��!�4	G0�	���

				�,��/'4�	D1��	#'���J�'�$B		�N����		Jphotonuclear		�N='��/C/		
				D7N/	[�N'@�

	�'����	6;4��'��B									���N����	6�4���^�	�&������	������	�$�1	#$	 0� '	�����		


							����	������	 ���'	K�C'��	Y���	O�&��	D<	E'�			����	�@�C	E��	���	
			�N/��'��	6'/(<

													E��	 ���''	D<	������	����:	D�����	D1��	T R"1����	�����	O�&�	e���'��	��/	Y�<

�@�C��	D�	�C��	6�(��/��
		

		

																	���N���	\SN,	DN4	 �X�N�	�,	>S��	#� ����	G�C��	D�	#!����	
����	���	���

								�/��	P�$	��R���	#$	����1���	T������	#$	�(��_�� �	��!���'�������	
			I��N�'��	 ;:

													V�N�'��	�N�����	.-��0	E!4	R"1�_���	���� �	O�&	C���	T������	����C/	�/'�_���

			V;-�,	V��'�'���=1	V��4����	V�C���	
							�$�1	#$	#4���F�	C���!�	����/C��	��!����	TD1�

										�r/':���	 /@	D�	�,R���'�	����	D���	T ��	>< 	E!4	��'�'	������	
					�SN,	�N,	��

		��	D�	
����										6�C��N���	d�'�F	����'��/	������	G0@	K�C'� �	>S��	#�����	G�C

k������	#$	�L��!���	��4���F�		
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														K�C'�N'	>S���	T#�����	G�C��	D�	V���	S $���	#�:	OR�	U��,	D7/	D�/��	[��0

			���/8�	P�':'	D<	Y'�@	
									P�4<	#$	T��-�&��	���8�	O���	��	������	6����� �	\S,

			���/��	P�$	I�����	P��4<		G�C��	D�	#�	
						�����N�	6�/!�'��	
��:'��	P��C	D4

						�&��Z��	���8�	\S=�	�������	���=��	e��'��	T�0�:	
					YN�7/	D�/��	��'1���	D��/

									����/�	�/':���	D����	�/4	�����:	�,����	��$�� H�'����	��0��	C��'��	K�C'��	


							�������	O������	6�'	���<	D4	���8�	\S,	R���	
				
��	�=�!4	P!C<J�&��	���8�	O	J

Dark light	��C�/	�,���	V�=/��	TJ��8�	JOd luminescence	Y���	>S��	J	D�$

q�/��'���	
J													YN�1��	>SN���	T#�N����	G�C��	D�	OR�	�,	 ���8�	O�&��$	TV�S�

�=1�1�'�	������	�$�1	P��':�	���=�/
		

		

����������
�����S���� ���
PHOTONUCLEAR REACTORS  

		

				����!�	#4���F�	C�����			V���	�-�C/	��!�4	�,	
						U!='�Nb'	W	�=11�'	 ;:	�0�����$

					��L'�_�	��H�	�����	����C/	
��	 1	
						���'�	����'���	�@�C��	D�	�!-�=��	6���1���

													��N��!�	 /�@	�<	L��!�	 1�/	�11�'���	��� ���	�!'1	D�	 !�'	
�	��!����	\S,	
		�S�N��

							]��/	V���	���'���	V���	�-�C/	#4���F�	C�����	��! �4						#,	��	k�='L�;�	D1��	W	

k���;'���	������	�=&�:'	#'��	\S,	U1�'��	��!�4	C/&'	#' ��	����/C��	G��L��		

		

								�'����	 4��'��	�S,	#$	 :��	TD�/��	��'1���	�� ��C<	P$�B					G�xN'	��!�4	>���	

						�0�����	����F�	D�/	#��/C	 1�/	������	d��R�	
							D��N��	�0N�4	 1	D<	><

			����	6�4����	K�	I���'�			#-�&��	G�C��	D�	�	
					IN������	����F�	I�&	��'�

	V��1�1�'	V;4��'	����'�	T����	�0�4	C���disintegration reaction		UN�S	#$	

�0����	
							V����'	�0����	I�0�	D<	����^�	����&��	D�	���	
				���N�'	�����	D�

															RN"���$	�0N����	 N��1	 ���	V�����	]� ��	�0����	D�	�����	��S	K�	����F�

	 �0�V;��1	V���S	V�11�'
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									V���	�R���	���<�	3�@�	6�����	+'�'	D<	�11�'�� �	6��S!�	D1��	
				\SN,	����'	
'�

												��N�8�	3�N��	
�:'�_���	�0����	 ;:	D�	#4� ��F�	U1�'��	���/C�	6��'����

		Y�	��/�'��	�����'��	
											�N0�����	I�'�'	 ;:	D�	V������	V;4��'	
�0 �	D<	���!�	D1��

		8�	K�	�/������	�/������	���	
								R���'	K�C'��	�0����	I�@	I�&�	�����	 1	���

	�'�$	V;4��'B	V�����		
											\SN,	#$	�����	�0��4	K�	�����	���<	K��	��� �&��	D�

					�'����	 4��'��	P;C�	 �<	D�	��!����B	>���		
					V�N��1�	V��=��	V���/�'	V;�$	Y��	
		�N��

								'	D�1	#4���F�	G0���	�S,	D<	��!����	�/��'��	6� ��/						���N��	��N��	V������	V;4��

V�C��/	V����C0�
		

		

												V�����N&	V;��4	���	#4���F�	G0���	���	�< 	�$�(1	Df$	TD�/��	��'1�!�	V��$�	


			D�'�'	�����$`
H��''	a								 0��	TI������	�0����	K�	�������	������/��	P�$ 	���8�

								���1��	��/�C'���	���8�	D�	V;/��	���'�	T#��'�� /�	T��=��/	V�����			�0����	U�S	#$	�	
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������	e�/�	
�'����	��!����	 "(�'B	V��!�!�'	V;��'	�����	chain reaction		
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V�����	
	6;4��'	�S1,�J�'�$	P�$B	�N����		Jultra photo nuclear reactions	

					�@�C��	D�	V���	�!-�,	6���1	P!C'	
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		�@�C	E��	�=!���'�	
									6�N�!�4	#N,	�,���	#'��	����/C��	��4���F�	6�C �����	 1�
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	�@�C!�	Y��/�'��	
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		K@����	e�<	E!4	
											6N��1	I�����	�����	�S,	�=�$	G�'1�	#'��	�� ��C��	D<	E'�

												�C����	 �!�'��/	Y���	 �0�'�	D<	��8	D1��	 W	]��/	T�&��	�$�0	D4	���/4	T#

						6W�������	6���L����	6�/�����	�/4	Y/	X/�'��	W�	
							�SN,	��N@	 ���'N��	����1�

								K��<	
�����	��0�	U�S1�	>����	��'1���	��0�	� ��'	�����	
				��<	
��<	Dj�	D��

��������	������!�	��!����	6��!�'��
		

		

												�'�$	��!�4	 ;:	D�	�@�C	E��	 ���''	����1��	 ������	Df$	TD�/��	��'1���	I��B	

		��-���	���'��	�����	
													O�&N��	DN�	V�N/�=�	V�N�!C�	T
�����	#$	<�/'	��!����	\S,

	��!':���	6�@�C���	
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History of the Discovery of the Dissociation of Matter and of 

Intra-Atomic Energy 
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