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 >����� !"�"� �;�� �,��'�	 =	@��	 "0( �  ��/A ",���������.��� �,��
� ��.��� ���	@ -� ����7 �&��	 BC.
�� ���  . �/��
���	 ��.�� ���� �������	 ��������	 9�7 �&��	 !"��7 EF)�( ���.� B)���� G�'	�"�	 HA% -� ��'�'�	 !�/��	 B���'� $�

!"���	 �  �.��0�	 .��'��	 ��.��	 �
���	 �/0� ���	 �% ������	 ��������	 ��"�� !	�� ���I� !)�A�	 >��� 8	@F �A�	� G
G���%� ����'� -� �%��?� ���������	� ������/��	 ����0 ��������	 HA%� 10���	 �( �J����	 K�.� "��'� �A�	 L�'�	 8C��� 
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�	 �  ��� 8/�� $����	 ��.�� �( �)����	 !"���	 9:  
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%�&���� '���� �( ��  
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� �( G�������	 �.
� G�C�I�� GN)%��� -�/� ��"�� )*�� K�I� =���	 ����� -( -/���	=�3 . 8��� ������	 >�����	 	A%

$����	 ��.��� !")'���	 >��&�	� 
����	� "	���	 -� *'	� >�
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 ����� 8/� 9.� �4�
 �5
7 ��.�� �%waves ����'� �( particles . ����� 8/� 9.� �4�
 �5
7 ��.�� �(
�/)�0�� ����'� �( ��'�
��;����/ . �
�'� 8/� �% �($���7 �( N)%�� ��.��.  
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3	 8/� 9.� O	����A�A�� . E��2	" � �'� �%
=�3�	 ���'� O	���	 ��� . =�3�	 -7 L/( ���(� G�2���	 X-rays��	 ������	� G)���/�microwaves  ��"	��	 ������ G

 =	��0�	 �0� ����	� G���'����	 ��  ����	� G�	"	��	�%�;����/�	 $����	 9.� �.��( ��'�
�. !�%�& ����P� ���( �?� 
 �.�/�	 -� ����� ����'� 1����	 ����P� �4��	 L��� ���( F7 G-)��� ")"��� ���� 8�
 ��� �����massless particle �( G



 
 

 

 

 

 

 

-������� ����7 ���Q� ����� ��@�photon .�	 �  ���	�"@F	 HA% ��"��	 9�7 ����' "��� >�����������	 ! �����	� � �'�� 
"������	 ��2��/��'��	 "wave-particle duality.   
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�� ����'�� �2�,.� �5
X� 8C�����

)���( ����'� �( ������/��	 8�� (���A�	 ���	�� YC/�� ����� Y�A� G������7 �( . ������	 
������ >���� -/�� G��< 9����
!"��.� �����	 ��5�.� ����� �4�
 1����	 ��.�� K�I�������7 Z���7 ��.�� �( G�����/ �)�A�	 850�[� !����� .  
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 �% ��? !"������/ �.
�  G!)�,�'� ��? �	�A 9.� ���0� ���	 �( GE���A !)�,�'���)��� ��A�	 ���	@�� �"� ����� �4�
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���0� H�����	 -/�� !	���	 Y/�� B�'� ��������	 ��	"� . ��7 �5
7 85� -� ��)��� ���A !	��� �2�,.��	 850�F	 �(\ -����� 

�� �
����\ ���( 850��� >��P�� G-������ alpha decay��Q�� G-���/�7 �5
7 �( G ���� 850���  > beta decay . 	A7�
 B��� -���/�7 �% ���� ��'� -�/) �"��Fantimatter ( -����@���	 �5
7 ��.��� 850�F	 ��.�� 9�'P�positron 

emission . ���? �)��( �5
7 ��.��� E����0( ������	 850�F	 � 	���gamma rays ���A�	 !	���	 8)�0� *� E�3�( � 	���� 
9�7E	�	�,�'	 ��/( -�/� ��< ���� .  
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 �C "� -� !���� �%����'� ���( alpha particles G
4�
 ",��� �%� G"	���	 ��� �%���� 85� ���'� ���

���?� ���� ���( *� ����,���� �	���5� ��.��4 ]84(. 
����0 �	�"  �% !"�� ������ ����� ��0� �	A �2���

��A $���7 �	A.    
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  ���� ��2�@� �C "� -� !���� �%) �( ������/�7
 85� !)�A�	 !	�� -� �,.
�� �������� YC/���	 ��.��

�����	( .� �	�"�$	�  ���'� Y)�0�� -���/�7 �%K���� 
��A $���7 �	A !"��.  
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$���7 �%�)��A �( ����� ��.�� 8��� "C����  . -�
 �4�
�	 -� $�� �( 8C��� -( K�/�� G���&��	 ��0���	

���� 8�
 �I�� . 8/� 9.� $����	 1����
 -��� photon� G 8C��� �A�	 ��)��	 =�@��	 �%

 1����F	 	A%� G�'�
��;����/�	 $����	 �����/
���? $���7 9�'Q� .�4�
 )"�( -7/ 8�
 ��4(

 L/( �)��( �% �'�
��;����/�	 $���[� ����
X-rays 1����� ��)�A ��.�� ����� 
,  !"C�����	     

 9.����? ���( 8/� .�	 
����	 8��� ���? ���( "C���� �����radioactivity E������7 �
���	 �	�A�	 850�	 �( YC/�� -�� G
)!)�,�'��	 ��? �( ( ����̂/� *� ����/�	 ����	 �	"
�	 -�� G�)���	 >5;�	 � � ��3��	 !��,�	 -� 8/ �  !"�����	

�	"
�F	 	A% ������ ���	 �����	 ����'��	 ��5� -� Y�A/� G����	 >5;�	.  
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!"���	 �  �.��0�	 $����	 ��.��� �"�.,��	 ������	 -� ������� ��)�� �,��'�	 �	�,��	E������7 �
���	  �/0� ���	 �%� G
"�� !	�� ���I� !)�A�	 >��� 8	@F �A�	 ��'��	 ��.��	 �
���	����'� -� �%��?� ���������	� ������/��	 ����0 �� . -/�

 >����� !"�"��	 �;���	 9.� "���'F�� $����	 ��.�� ��'��� ���4 	A7 8�0�	 -�/�' >�/ G�% 8	_'�	������  �  �%������� ���	�
`�,��'�	 =	@��	 ..� "���'F�� !"���	 9�7 �&�� -( "�� $����	 ��.�� >)���' >�/ G�( !)�A�	 ����� �A�	� G�����	 �
���	 9.

`�����( ��	�" ")��� ���I�  
  

 E��"4 ��'�	 8�4 ����3�� �  85� -� Y�A� G�����	 ������	 � � !"��.� "�"��	 >�����	 9.� ����' !�&� =�,�� "��� ����"
������	 !)�A�	 ���Q�� ����
 9�7 �&��	!"���	 ���� 8C/��� ���/	�� �,��
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 ��? �"�� -� �%� G���� �.2�% ���/ Y��% -�/ GO	���	 �  �4�
�	 B��? -� EF"� K�I� ������	 B�����	 ����( ",�
E�45
7 �'�
��;����/ . �'	 ���.� 	�,.
( G��� !�	�0 ���" �  a�3�� ��&� �4�
�	 HA% -( ����"�
,� �4�
����	  "zero 

point energy �( ZPE�� ����"��� L���	 =��.��	 ����� G"�2��@���	 O	���	 "physical vacuum �( PV.  
  

  
 ���	)�"�	 -� 8C/�� -� !���� �% �	�A�	 -( E�3�( ���.� ",�vortex formations -(� G��&��	 �����	 �0��	 	A% 8�	" 

 �'�� �% ������/��	"E�
�,� "8� G��.� -� !���� "���? " K��'� �� 8��� !	����� 
�0�"��0��	 ���
4) "������	� ����'�	( G
 +�' �'�� �%��"� �% ���	�"�����	 
;3�	 �  ����
 ������� ." !	���	� G*���� 
;3 ���"� ����'�	 ������/��	 ���;�	 HA%

:���� 
;3 ���"� ������	 .8�,� 
)'�Q� 8/��� :�4 ������� #��/��� ���/���� ������� �/� 2�"$ �	���$+�� ��	*�� 
 ���5�� 6+�� �4 ,�	��"	-����/ ��	)�" 8C/���  .�% "�"� b.
��� >��P� !)�A�	 �0��( G"�"��	 ������	 	A% 9.� "����F��� :

"���/�	 �'�
��;����/�	 =����	 "electromagnetotoroid.  
  

  
 -I� N���'� ��.��� 	A% '�7���� #���5��8� ���� #�5 9� ,��	�" ���:� �( ��� �	/��� 2��!�� 2��	��  �( � ���� �5(�

�	��	� ;�� �<�� 9
 ����
.
;3�	 :���� @/�� �	A ��	�" E5C/�� -	��"��� ����	 ("�� G!)�A�	 �  K�( �% "�0��	 ����	 .  
  



 
 

 

 

 

 

 

  
 �( G!)�A�	"���/�	 �'�
��;����/�	 =����	"����/�	 �4�
�	 �/�0 -� ����� ��	�" -� !���� �% G . 8C/�� ���	��"�	 �/�0�	 HA%

��	)�"�	 8�	" �.��/ !�� .  
  

   

 8C/��� G��	�"�	 HA% �/�0 85�)E��,
�� ( �% ��/ G�@/���	 "�
�	� * "�	� 
���	 -� E5�� ����� G��A��� �� 	" +�4 !"�
8/��	 �  -)���.  

   
  
  
  
  

E�3�( B�
,�'	 8��� 8C/�� ��	�".� ���	��"�	 �/�0�	 -7 . ��/
 -� �%��"%�� ���	� L�
��;��	 ��./�� ���	 +�,�	 
�
�

"�"0�	 !"	�� ����� 85�  

  

  



 
 

 

 

 

 

 

  

   

   

 !"0	��	 ������	 ��	�"�	 �  ��.����	 B�
4�	 *�@��)�	�A(�	 +�,�	 � � G��	�".� ���	��"�	 �/�0�	 -� !"C����.  
   

����������  
    ������	 �	�A�.� -/��)���	�"�	 (             ���)����	 �,��
��� G��2�@���� ����'� �5�/� 8C/��� *)���� -( ���'�	 8/��	 �  � �����	

�����	 8/��	 � :  
   

   

   
              -� >.��� 8�/��	 HA%� G��)��� ��'"�% 8�/�( A��� ��2�@� E�./�� ��3��� �
���� ��"�,�� ���A 8�/ 8C��� 9.��	 �  8/��	

          =�@��	 �  �	�A�	 ""� ����� -� N����	 ��0�	 Y�A/� G+��� !"��) 	 ��)�A�	 8�/�( .         ��45� K�� L��� ��3��� ��4����	 -7
 ���
,�	 8����)���� BA�(E����� >.��� ����� 9.� "���� +��( !�4 8��� 8� G .�����	 $�3���	 85� -� K���.� -/��:  

����������  

   
  
  



 
 

 

 

 

 

 

#�>	6"���	��5��  ��5�"�� �	����� �	�� ��5�5�� ���� ��7��� ��$�$  

   
   K..��� -�/�	 -( ���                ���.��� ���0I�� ��.��� 8�/�( ��2�@��	 A���	 �,��
 ��  ������� ���/�� G�����' ����
 �	A �����( !"��  .

       ������ �45� K� L�� ("���	 	A%�" B����	� B��'�	 ."    _� ��)��� ���A�A 8��� 8�    ��)��� ��'"�% 8�/�( 8C/��� �" .�   -� ��"0� ",
 �  8������� $�3���	 	A%��< -�/� -/� G�����	 $�3���	 85� -� ������	 	A% ��.� ���/��.  

  

��5�5�� ����(  

geometry of vibration  

   
                  �'"���	 8/��	 
�
� �( 
�,� "�� *)����� ������	 
;3�	 �	���� *� ��'�� "	���	 *��� -( "�� G��A�A�	 �'"�% �  .  	A�%�

         *����	 8����	 
�
� � � C>
�� "�"0�	 !"	�� 8�� !�%�& K���           8����.� ��'"���	 8/��	 ���& Y�A -� N���  GL�
��;�.� 
   E��2�� K.��� �,��
� �'�
��;��	 .              ���'"�% 
�
� � � �� ��
�	 ��� ������	 �	�A��	 8C�/� �,��
 a��� �,��
 
'�( HA%

��)���.  
   

  

��.��� ���A�A� �3)��Q� =�� �
,� �  ����/�	 ����'�.� �'"�% *�@��  

   



 
 

 

 

 

 

 

 ���/"�	 8�� G8����	 	A% �  -�4�����	 -��0���	 -� "�"��	 ��&"���� @��% "Hans Jenny  ���/"��	� "  �.���  ��'���/�� "
Buckminster Fuller   =���� :)���� ��"�� ����
 8/�� ��&� ����
5 �	 ��'"���	 ���'���	 -( >�/ �3���'	 -	A.�	 

      � ���	 �����	 BA�A�.� =����� =�.�� 8/��	 ���/ .         �'"���	 8/��	 "�,�� "	@ ��./ G�����	 ""���	 !���� �����	 ��./� . 	A7�
        G"�"� -� �'�'�	 �'"���	 8/��	 @��� >�' G!�����	 �3��(       ��	"��	 �  ���.� -�/ ���	 �,��
�	 L����  .    ���'��	 8/���	

�.���	 :�� ��&�.  
  

                  � ���� !")"0� ��'"�% 8�/�I� ���45�� ����0 -� ����
�	 )�� ��� ���� G8����� ����� �� ���/	 -	����	 -	",��	 "�� ",�
��" ����
5 �	 ���'���	 ."      ���	 ���/�� -����,� 	���/ �A�	 �4��	 ��         G��.C/��� ���	 �.2���	 ��"�,���	 �5�/��	� G����/�	 �	�

                   -( �% E5�  B��.� ��"� �A�	� G�)�A�	 +��'��	 9.� ����� �� ���/	� 1�0�( �4��	 L��� ���� -�/ G��)��� ��'"�% 8�/�I�
             0�� ���	 ���	A �% G�����'�	 �	���	� �	����	 +��'� 9.� �%�"%�� ���	 ��'"���	 8�/��	 HA%     +��'��	 	A% 9.� �%"��� &

 E	"� ��4"�	 .     �� @�� ��% -��b��(  �� >��Q� "=��@�    ����/��	 ��"�,���	 8�/�	 "        ��0� 8��/��� ����&� ���;� 9.� 8���' ���	�
           �� �� ��� ��� E����� >.���� "�"� K�� ��� �",�' 1�0� G�)�/�	 �����	"!"���	 "         ���2��@���	 -��	��,�	 -�� �� *3�� F ���	� 

.,��	��"�.     �	��+��� �	������� �$+��              -� !���� �% �	)�A�	 -( 9.� E�03	� E5��" �",� �,�4" ����'� �%#�����     �����	 ��  
( ���'�� 8C/��� ����
 8/�� *)���� 1�0�����
5 ) ")"0� �'"�% 8/� ���(� B'0 >.��� ""���	� ��A�A�	 $�.  

   

    

��'"���	 ������� !"���	 $�� ""0� ����/��	 8�/�	 ��� :)���� ���	 ��A�A�	 $��  

  

  
  

 ����
5 �	 8�/��	Platonic solids -�/�	 ���/�� �  E	"� !���/ ���%( ��� ��.��� ��'"�% 8�/�( �'�� -� ������ �%� G
E��"�� ")'��� =�� 8/� .  
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                "��� -� "� F K�I� -�",��� 	��	@F -�A�	 =F_�� ���/ �"0� �.C�� !"�"��	 �� ���/F	 HA%#����$+�-      !	��� 8�0 ��"� !"���� 
    7 ���? "��� -� EF"�   �.C��Q� ������/� ��<�� #�"��� standing-wave          ZA���� 8C/���� *���� ���	� ��A�A���	 ������	 �4�
.� 

!""0� ��'"�%) . $�3�� *�	��������� �������8)��	 =@��	 �  .(  
  

 -( �����5�5�� ���A�	 ����.� �'"���	 8C/���	 L�'( 8C/�� 
���� ��/'���� ��%���	 8����	 ����P�� !"��.� )"� F �������  G���
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E5��/.  
  

 E	"� !@��� ���(� +�4� ����'� N��� -( �//����	 �	�A.� -/�� .  85�� -� ������	 Y/���	 ����
� �������	 HA% "�"0� ���
 ��'Q��	 �����	     K� ������	 ��""���	 ����	 +"�� �" .             *�� ��'����	 ������	 B���� 85� -� E��)��� E5���� ���� -( "��.� -/��
 ��'����	 ����	 .         ���  E5���� @��0� *�
�'� �����	 B�4 B�3� $���7 8/ L��6 E�����  .      *� !""0� ���( *�� !���3�	 -�

        	 �5
7 8�( -� ��.���	 HA% �  !""0� ����� �����	 8�����6 ����  .    E���/0 E����7 E	���"� E5�  K�7 .     -( ��.���	 ������	 ��)�� ",�
E�
�'� E��	"
�	 ")��� L��� E��,�,0 E5���� -�/ ������	 >�,�	 	A%.  

  
           E�����3 E5��� L�� ������	 >�,�	 !"� �( � ��/ -X  G-���� ���/".� E�, � .   -��,� ��"�� )�?���� ( ��  ����	   ���'�����	 

                �����	 Y�A �  ����/�	 �,��
���	 ����	 -� E5�	� ��0�� G�������� G������ E����� 8�0� GB'����	 �����	 *� �,����	 .  �����Q�
 �����	 8�����	6     �������	 ���� E������/�7 E5���� ����  .      �����	 8����.� ��4"�	 ��&��	 0��	 >�/ ",�6      K
���� -I�� ���� 

 E5���� 8���   �������	 ���� E������/�7  .               �������/�7 �F5�� ����'�� =�3��	 -� ��"�4 ��'��� ������  -( b3	� 8/�� -)���
electron cascades��)��� "	�� �   . -���  8/photon �5���� 8/� 9.� +��( !���/ ������  1����	 @��0� 9.� E	�"�4 

8��/��� !"���	 b'�/� �.'.'�� .  
  

  �	 	A% 85�         �	�A�	 -� !���/ ���0( YC/��� G�.'.'���	 �5�����	 -� "�	@���	 ����� .       8���� �����	 8�	" B2	���	 ��30 
, 
"	���	 :��� Y/���	 "	"��	 a��� b�/ 9.� .�����	 ��.���	 8C���6 E��.'.'� E5��� ����� chain reaction  Y�.� -� E��I� �&�( 
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� ��������� �5
7 9.� "���� ���	 .               ����� 	A% G�	�A�	 -� E	���/ E	""� Y/�� 9.� @��0��	 *�
�'� E�
�'� E�����7 -( ���
           ���'�� �2	" 8/�� �
�� �������	 �.
� G��"�� ���/ ���� G!"�� �( -( .          *���� �����Q��	 �( >)��0Q��	 �'���	 =�3�	 
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   ��3��	 �����.� 8��/�	 ��5��	 .      ��� 8��0 �  -I  GY�A 9�7 � �3���           ��% ���'��� ������ *� ��'��� ���( -�� -
E	"� >��
 �% "	��.� ������	 
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             �,����	 ���'����	 ��  ����	 -� ���/� +�4( ��'�� ���( Y��% -I� -���� ���/"�	 8�4 .      ��������	 ��������F	 !�����'	�
   ������� 80	�� 9.� 8�0� .   "��.� 8��/�	 Y�/���	 8�0�           E����� ��"0� ���� ����� *� ���� ���? ���( �?���� ��"�� ",  ! .

 �5���� 	A/%�"���  �� 6�����  "ultra photo nuclear reactions�4�
�	 -� E	"� �.2�% ����/ �.
�  .   �5������	 HA�%
�����	6�.��/� �.��� �% �����  .	 	A% 85� �
�'��	 ����'�.� 8C/�� �( Y��% L�� ��������Y/���	 -� $���.  
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�'� ���? ���( -� ��)��� $	��( 
,  GE	A7 .       !"����	 8)�0�� �������	 HA% 8��� K�7
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�'� ����'� �( 8C/�� -�" ��,� �4�
 9�7 8��/��� .              8������	 8��� �A�	 �% ���? �)��( -� $���	 	A% B��? -X  G��������
 /� ��?E5�� ...            ��,� �4�
 9�7 !"���	 K�  8)�0�� �A�	 8��/�	 +��'��	 -� ���/� 84( �( .        N���� ��.��/��	 ���? �5�����	 HA%

            ���( 9.� -��2��@���	 ��'�"� ���	 ���	A �% G������� ��.��� ������7� ����'�"  E�������7 E�
��� "radioactivity .  8��/�
     	 -� E��"0�� K�0��
( -���� ���/"�	          �����	 ��.���	 85� !��0���	 ��.���	 ���/� ����'0 ��.�� E����� G����/�	 ���0�6  ������  .
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        ��� �0�.� ��3��	 !�/�	 �����F Y�A F��� G-����	 8��� .��	�   9�.� -c	 !"������	 �������  GE���
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                     ���,� ��4�
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��.���	 HA% 8��0 ����/�X� E��2	" ���/A� =�3��	 ����( �  *
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  9�7�<�� .                  G-������ 	���/ -�A�	 -�������	 -��2��@���	 ��",� �( ����%	 8�� �� K����7� K3	���'	 �  -���� ���/"�	 b�� �� -7
 !�/�� G������	 9�0"�����	 ��
��F	 "nuclear fission.  
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�	 8/��� GBC��� -( $�
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�'�	� �/0�.� �.��,�	 �4�
�	 -� E	"� ���3 ����/ �%"�� .         "��	 9�7 ��"� -( K�/�� �4�
�	 -� �2����'F	 Z���	 	A% .E�'���  
E��"��' ! !�/  E���&� a�
 -� 8)�( -���� ���/"�	 -�/" ����
���	 ���A�	 �4�
�	 "intra-atomic energy   �"����	 ������� 

    8�,�'��	 ���� �  �4�
.� 8�"��	 .            HA% 8��0��	 ��.�� =	��� ���� �5���� 8C;�� �)�� -� 8)�( -�/ K�( ��/ .  K�	"��'	 85�
    	 	A�� "�4�/ ������	 -"���.� �����	 8�����6               9�0 "	���	 HA% �  ")'��� -� 8��/�	 ��5��	 -I� -���� ���( GH�/��	 �A�	 ���� 

 ���� "��VhhY/���	 ��.�� ="� -� ��' .  
  

   �����	 8�����	 ��.�� 85�6        �
�'��	 ����'��	 -� ��.��� $	��(� 8�/�( ��&� ���  .        -��/� F "4 ����'��	 HA% -� :��
E� ���� . 1"0� "4� �����( �F"��� �( �F�0�� �%��7 E���	� ���� -���� ���/"�	aetheric conversions .   -������� Y���%

    �����	 8�����	 ��.�� �  -����46 ����  .               ����'���	 -�� $	���( !"� N��� ���	 ��2@��	 �F�0��	 -� �.'.' 8C��� 9���	
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 9�7 !"��.� 8��/�	 8)�0��	 8C��� ������	���,� �4�.  
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� �5�����	 HA% ���� -( "��.� ..
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� ����Q� �5���� ����� ���
���	 ���A�	 K�4�
 ���/
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          ����
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                  ��4�
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�����	 8�����	 	A% -I� -���� ���/"�	 "C/( GY�A �?�6K� �/0��	� H�����'	 -/�� ���� .  
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       ���'��;��	 ����� �	"��'	 85� -� ��.��	magnesium      !@�C/�� L�� ���� -�3)����	 ��"�,�	�  .�    �������	 ����/

           K�	A ���"	�.� ������	 1����F	 ���/ @����� �����'���/�	 �4�
�	 -� �� �� �������	 �5
7 !    -��2��@���	 K25�@ )N�0	 ��"��
        ���  ���I� "�'�� �% K.�  �� -( 9.� -�)���6   �2����/ photoelectric) ���/6 �2�3 (       9�.� ���I� -���� ���/"�	 ���( G

   5� -� Y�A� GI
�          E����� ��.��� ����2��� ���/� B�� 9�7 E���� -��.����	 -����I��	 :	���'	 8 .    �����	 ���I��	 B�'�7 �� ",�6 
              5'�� F�/��� E5�( "��� K ���/	 �  83��	 -( *� G@���% e������ G����� b4� 8/�� G�2����/ .      -I�� 5'��� >��/	 ", 
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�'� ���'����	 ��  ����	     ������	 -"����	 8�	" ����)          5���'	 82��'� K�.� "���� �A�	 ("���	 �% 	A%
      ����	 ����I� ���	 ��'���	 �4�
�	 -� =����/�	 .(            -/�� ���I��	 	A�� �2����/�	 Z���	 -I� >�P�/	 G-���� ���/"�	 B���� "�� -/�

         �?��� 8�0 	A7 E	"� ���/ 8/�� >��3�� -()-��� (     -� !""0� ���( -��     !""0� -"��� *� ��'����	 ��  >�
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 �?����	 	A% ��,0� � )-����	( �%"�� ���/�� G�4�
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���� �?���� 1�0� �"���	 L���	 =�3 -� ��0���� �� ���'��� ��  . ���? ���( ��30 -I� E�3�( ��&( "4�gamma rays 

      �	 �  �4�
�	 -� ����'� �.��/ �F�0� !����'	 K�/�� -�/��	 � E������ ���� ��?�����	 ����� .  8/��� ���? ���( ��I� -�( -�
       :��	 �0� ���? ���( 1��� GE���
 �����	 `����
 .   E5�  �����	 �4��� ���7 .        ���/.��	 �	���I��	 !�/  B���'� -c	 ��("� ����

   -"����	� ����/�	 ���0�	 9.� .        t+��'� * �( ����/ �2�,0� -��.� 	���/ =��",�	 -( �"��        ��.0� �� 1�0� *3	����	 ����/�� -� 
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	 ���	 ���.��	 �	���	 HA% .      ��4�
�	 �"�� 9.� B	����  GE	A7

        �����	� L���	 -� �,.
���	 G�������	 �  -�/� K���/	 �A�	 .��             K��@�0� -��/ �� 8/ 	A% -/� GE���
  E	"���7 Y�A -�/ ��
  K�.� K��0�( "�'�� .    -���� ���&� ���/"�����	6 �����  "             ����< a���� ���	 ��'����	 �	��'����� �	��� ")�@� -( -/�� �� B�4(

     �4�
.� K���,�'	 85� B����	 H��0 8�� .    -I� ",��� ("�" �"��'�	 ��0�	 "   ��( 9,.�� K���/	 �A�	  ��)��� ����/ � .  ���	 1�0��	�
        ����	 Y.� ����
 ""0�' ���	 �% -c	 �����3 �0��( .             �3���	 ���0�	 	A% !�"4 =	�� B�'�	 � ��� 9�7 ���0� K�( ��/

       ��� B�����	� ����	 HA% *� �?����	 9.� B��;�	 .            8���� ��/� E�����3 �3��	 8�����	 8��� �A�	 B�'�	 9�7 � �3���
@����	.  
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   �����	 �/�� G�&0.� 9.��	 9�7 .�����	 �����0� ���	 �4�
�	 8/ �C �� E	A7 �����	 .  :�( 9�.� �.���	 H"�'��� E������ E	���"� K�7
*4	��	 .  ��
�	 -( 9�0                  8)���� -( "0� -/�� F 1�0� G�30� � "� -� !���� ���/ B����	 ��0�	 	A% ���  >��/	 ���	 �,

         �F"����	� ����&��	� ����'0�	 ��� K� _����	 F� G�,
���	 8'.'���� K��7 .          ����� ""�0� ���0�	 	A% !�4 8����'	 ����/�
*��( �����	 ���� Y�A/� �	��� ���/"�	 . "0( ���( -c	 -0���"��'�	 L��	��.� ��.���	 ���.���	.  
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  ����	 $	��( � �/� .    E5���� E	�"�� 8C��� E�3�( L���	 .        A ���	 �%���I� 8%��� -/�� F G:��	 -� ����4 B�'�� .  #��� L���	

     =�3��	 ��� ����	 -� ���3 ����/ .         ��.����	 ����	 HA�� ������	 ��0���	 -� !���/ ���/ 9,.�� :��	� .   -��/� ��3��
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���� @C�0��	 8����	 8C��� ���	 �% �����	 ��'�
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    �% -���� ���/"�	" B����	 ��0�	 ."                 -�� !����/�	 ����/�	 HA�% �5
X� b�' �A�	 ��0�	 	A% ���/�� ���� E�2�� Y��%
 �/�	 �������F	          �����
�	 ��'���	 �������	 +"07 *� E��?���� E����� 8C/�� K�� ���� G�����'�� .     ��3��	 �2����/�	 K��� -7

 E������ ������7 �� ���/ �( @�����)E�����
�7 (��< ����
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    H�����'	 �	��� 8��0 �A�	 82���	 .             ����.���	 L�"� �	��� a	� G-���� ���&� *� �����	 ��������	 K�������'	 � �37 "��

�����	6       ���"�� ��? +��( "	�� �  �.��0�	 �����  .             ����"���	 �������	 8��0 ����� -���� ���/"�	 ��'	�" ���/ �����
)��;��	 G��"�,�	���'�����	 G�����.�	 G���'(.. ���"���	 �	��.��	 9.� K�'	�" �	��� ���/"�	 @C/� Gcrystallography.  
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� 8��0 9.� b3	� 8��".  
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�	 *� �������� -/�� ���	� G���"���

��)��� ����'� �( ����.  
  

        ����	 �  �����'��/�	 "	���	 �	"��'	 9�7 � �3���          9��7 ����	 8��0� �����/�7 �	��� ���/"�	 >�/�'	 G�)����	 �4�
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��,��� �( ��.���	 8C
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ETERNAL RADIANCE  
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History of the Discovery of the Dissociation of Matter and of Intra-Atomic Energy 
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