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     ���L��� 
�;���� 
;�8�� ��C��8�� M����'�� K��� ..      ��N�;��� �N,��� #N'��
 E������ O������� ..        PN�'4 Q�,�R� 
��4 D4 ��/�/& 6���1S E!4 6�'�� .  �N/4

             �0N4 EN�� 
=���'�N� O������  �� T������ 6���&�� U���� ����8 
=-��H
 V����' G!':� .         D���'�N��� .�� T��4���� ����� 6W���'�W 
=4��'��  ;: D�

        ��,�� ��!/� 
�@ D��/' ���) �L���� �R��� ��X� E������ ..   ����CN�< �;N@� ..
 ��:�$ D��� .           �0N��� I�N'4< E�� 
=/ D��-�4 T
=���'�� O������ I�C0� ���

       ������� ��:���'�� 6��'��� 3��� #$ ��� >S�� #/,S�� .  E��"��/�'�� "�!&���� . ��/�
 ����� �/��@�  �0��� �!=� ����/�� 
������ U!' Y� ��/' T����� �=�4 K��� D<.  

  

  
  

     �X���� O����N��� D��Z���  �4 ���          TD���'�N��� D��N�< +�N=' EN!4 D�N:
     �,���� TV���0� TV�R��� 
=����� #$ D��&�'�� .      #N='�� D< ��/ TV��-�� D�1�

           [�&���/ G0'� V�0�: V������ D���'���� ���� E!4 S��'�� TY-��H D� �4����
           ������ #$ \��'W� ����' �< ���Z�� �$��� #$ D�1 D� T��1�'�� #$ .    \SN, ����� D�

 �� 
�;���            
;N�<� #N�����  �8� E!4 V�R"��� TV���L4 V��!:�� VW����� +��=' �!��C
 G��1'�W�� ]�/�� .        ������� ��C��8� D4 T>����� ����^� +��=��� O���F�  ;:

           W ����7'� 6�/H� D���'���� D���� #$ ��Z_� D�1 TD�R��� O�(���/ �/��0����
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 6��!1/ G0�' .    ��C ��'��� TO������ #�/ ���        3�N��� D��N/'�_� TD�RN�� D� �!
6���&��� O��� E!4 R"��' #'�� �1������ .  
  

  
  

    ��4����� R����� D�) 6�������  �C/< (      ���N�� 6�/H� \��'�/ ��/�� I�!@ C"��' .
            6�R����� VW��4< P!C' 6��1 O��1��� O������ \��$< D� 6��: ����4 ���!�  1

 ���=�� ������� .   ;��� U!'� ���'�W� ��/        IN��� DN4 D�(�/� D���Z_��� D�1 T
�
          D��N��'� �������� T6����Z��� ���� E0@< D4 D�(�/� D����Z���� T#������

     
,��� #$ ���=�� ����� V��$< P��':W .      YN�-���� #��(��� 
����� D����� 
=����

=����� #$ O������ �=&��< #'�� �������.  

  
     / ����C_� �1/��'��� �!��C�� �,����� 6��1�,����� .     �-�!� 6��1 ������� 
������ \S,

  �$��7� ��H I-���/ ..  �&��H� ��,�� KC@ ..    3�� �$��7� 6��1 6���<� 6�R�=�'
  D�L�L���� D�1��� U-W�< .        ���L��� 
������ U!' D�1� 
�:'�� T��17'  1/� V��/C
  �/��H ����� 6�������1' .         ��N��� 
N=!_� D�1 T��C��8� \S, E�� ���'�W� ��/� 

O������ �=�0� #'�� ������� 6�R�=�'��� 6���8� U!' K��0' ������/ V��-��.  
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     �4������ ���C/��� I���� 
��Z�� �,���/ D������ ..    6�N�'���� 6����8�  ���
  �����  �C/8� ��@� ..          DN�  �NC/8� ��1��� E�� D����� I�/��� D���'���� D�1

      '�� ���C�2� �!(��� ����Z� D4 ]�/��  ;: 
='�"!: # ..     T���N(F� DN4 D�(�/�
 ����(��� ���Z��� .. ������� ���=���� .     ���H<  ;: D� ����b' ������ 6��1 .  I�0�� D�

           K�'�N��� D��N�� E!4 �,��(7' ��@ 
H� TI-����� U!' I���'��� 
=$ .  DN1�� W
      3�:7/ �< ����C/ 6��1 �S� W� �=�=$ ..����0 ..���@��� .    ��(1�� D< V�$���� D�1

         ����4 I'��� D� O;/� P/���� #$ ����1 
='�S O������ D� . D��!�'�� D���(� . E��
           O�:���� G�'�� ���� D4 ��!:'$  -��8� O������ #��H< ���  ��/ �����Z' D< . ���

              
='�N�/ D4 V����/  ����� OWX, ��� D�  -��8� O��1��� U-��< ��(7' ��@ 6�"1�'
    T����:��� 
='�1!'��� ��:���         
�;��� KC��� #$ D�1' ����( V�R��1 
,�(��� 
( D��

              D� ���@���� ������ E�� ��C��8� U!' ���' D<  �< E!4 T��$��: 6�/ #'�� �������
���� .          ����C�8� 6��0:��� 6L$�� T������� D4 D�(��/�� D�/ �=!@��'  ;: D�

    �!��C D��@ �/4 �=-��/ E!4 ������� .C�8� 6�$��:�� 
L�� D�  EN!4 ��'�' ����
             DN4 ����� ��:���' 6;�� D� 6�/b'@� ���@�� ��:���' ]���< T������� D� V�-��

����/ �;/.  
  

  
#-��� �4��  



������� 	�
���� ���
�  
 

 

 ��

      >���0�� P�R8�/ �:C!_� %C��� E!4) P�R< 6�@��(    ��!/��� 6�������� 6!"1� T
         ��/�'�< D�1�� V����(� V����4 #����/��� �&:8� D�!��/ �������) � ������� �!N&��� .(

           ���N/��� 
='��&� 6��/4 D�S�� D����:�� T���&�!� ��1!���  �08� D�!(�� 
=��
    
='!�&$� 
='�1� 3�� D4 ��:����� .     T
��Z�� P�':' ���&$ V����/<  ������� ���
 �

   ���  �
!�� ��� �� "#
�          �N�/,S ��N�4< �=$��& E!4 6��b� ����C�< %����� T
������ ����/��  �/�'�W �@;�4����/ 6�$��� �/4 
=�!4 c C' �,���!� D�S�� D�.  

  
    �/��H �����/ ����C_� T��!/� IC�0�  $���  %"&�         #N$ �N!'�@ O�@�R ��R� P!C' T

   �RZ� ��!��� 6&���'  �� .         
;��� ��� ]�� T����� 6��1 �S���� 6W���� \S, D1�
   V��/<� V��-��  ��/'��� 
��'�W�� . ���%��' �(
�
���   N�"!�� �@;�4      O���N�� #N$ �

          D�1�!� ������� �@�C��/ ����� ���@�� ��C4 6���� I!�' 6��1 T������ ����C/ .
               Y/�N' �N0��H 6�N/1�� �C���/ d���8� 6�' 
'� ����/ �_R_� E�� ����� D�1

D�$W��� .     ����C_� ��-���� I����� 6��1  )�*'�� +� 
�����     �N'/(_� TI,S��/ ��"CX�� 
    1 ����/�� ����&'��  �C E!4      �N��' �N�=���' V�C�C: �!1�� ���;�� �,�����

>��/�� 
����� P��4< #$ D��$����� D�0��Z�� .  
  

             P�NC T �'�N��1�� D�  1��� ����,  1��, Te�/8� ����� D� ����� D�����
             �N=,���/ ���Z0N�� 6W;�N��� 6��N�/�� �,2�' O��H P-��� T��,R� I����

  ������ ���@��� O��&:�� .  Z� 6��1 �=����      ��N08� R�/�'�� D�!/ 6�4���f/ ����
   D� ]�/����,� ��- ..  $���� /�# � ( .        G��� ��/�'�8� �;/�� \S, D�1� D� ��< W

    I��� e�� 3�4 �� Te���� .  D���� ����4 
=���� .   ����1< 6��1  0��
12��
 �1
3 ���
� �           ��0�� 
=� �/��� Tg#�: Q���/ O����� E!4 ��/1��� ��Z0�� U��/b' 

��1��� ��=/��� T  .    D� ���/1 ����  ���"5'���")  
��1 ��� (   D���� #$ 6�/(_���
         �RN� T�N!��C ����/ 6�$��� �/4 3�� D7/ Y��� �L��!� K��' T�/�1�'�� ���=��

����/ .          6N@�!� ����� D�1�  1 #$ ���'�� ������ D� ����� 6�4�� .  D��$�N�
         [��� P!C'$ T���0��� D� ���'�� I�/��< D�=���� ��/�/�    �N!4�� T��4�R �����

O��=�� #$ G�C' �@;�4 �����.  



������� 	�
���� ���
�  
 

 

 ��

  

  
  

              &�$< T ���� #���� T�!�/� ���C D� �;/�� \S, ���C@ D�S�� D��-���� D�1��� D�1
      O�:���� ��=/��/ ����� �!��1 ���� D����� TO��1�� .    T����N� T���@� 6��0:�

    �$��7� ��H� ����� 6���@ U!'�' .   ����� 6���7/ D����_� ����1  ����4� ��!':�  :
          TS�: T6��/@ T��R�< T��,��� 6����/ T���4�  �;� T����< TU/��� T
'��:

 G��� T���� ..            ����N� �N������1' DN4 ��/�' 3�@ E!4 R��' 6���< �=����
��@��.  

  
           6��� �=L' �=���� ��:�$ ���R� 6������/ ����Z� T��-��� ���H 
=�R��� 6��1

����� .   �/ ����Z� 
=����� 6��1       6�4��N�F�� TIN1��1��� T
�N���� �N4� ...
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 �A

    D� �(�/�� 6�4����  ����6 �7���� ,� ��-        W �N='�(��/��� T��@� >< U!='�' W T
V��/< G@�'' .[�&���� �@��� D� ������ \S=/  /@ D� V��/< ��/�'�< G0�' 
�.  

  

  
D�������  ��: #$ �='��!�' 3��f/  ��/�'��  

  
    �@�� ���Z0��  �/C�� 6�4���� K�         O�N�1��� O����N�� EN�H T����:�� ���(���� 6

    I�!��� 
��0 ��;' ������� ��C��< .       �N��!/ ECZ��� Y=�� E!4 ������ 6���
          ������� I���/ �4���� E�Z' D< ��/ i1�R��� Y-��� E!4 6��=��� T���(1 . GR4
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            �N�� 
�1��� �4���� GC��4 6���=' ����4 �-��, ���'�/ 
='���< E!4 D���������
Y!��    
;1�� ��/�'� D4 R���  .        D4 ]��' ����4 Y'�0 #$ �C!���� I&Z�� ��'��

    ����8� ������ E!4  �C/8� ��0'�� . ���H8� 6���'��� .    �W�< T �N�C8� �C��'
       ���C��� Y���< D��&��  �!��� �4���� D�1� E�� TO���H8� .    RN/:�� TdR�C�� I����

     ���/�� K/��� \��� T ����� I�/R��/  "!1���           ��N:��� DN� �N�4�< #N$ �N��R:��� �
     #�����8� S�/���/ �-�!� �/�,S� I��1< Ti1�R��� ..     D4 ��/�' 6����1' D� �,��H�

P����� 
��'�W�� ����'��.  
  
      
��< ��4 �0��� ����� 6@�Z'�� �� V�/��H .        ���&N� e=�N' T��N'��� \S,  ;:�

         ����� D�R�� ��/H K� E�;''� �(��' 
( D�� �,��,�R�  ��1/P .   D� O�='�W� ��/
            ���N/� TD�0!:��� D��$����� D� �4����  /@ D� 
�1��� I��C0� 
'� T�������

       Y�� #�':� TD�1��� E�� Y�$  0� >S�� e��Z�� ..  �/8� E�� ��/�� ..   ��(7N' D1�
#��,8� D���� #$ V�:��� E�/� ������� .  

  
      ���@ �0��4 ����:�� 6������� \S, �,��� 6!"(� .  �=�  �R W     ��/1 3�0 Dj� E'� 

 ������� #$ .    P��4 ��(7' �=�� ���@ ��0�� .      �N��=� 6�N������ \SN=� ��� .  DN1�
    ������� 6���8� T6�������� T�,����� T��0�� ..       \SN, #N$ V�&��H V�-�� U��,

���$��� 6�/H��� P�4< �&�'�� �0����� .�K���� ���:�� 
����� U�S E��'� ���  1.  
  

    ' 6������� U!' ��@ D�    R����� #$ D�1)   ]���8�� G@������ �0���  �C/< (  #N'��
�,�&�'�' .           
��N��� KN� 
�' 
�����/ D���'����  4��'� T�����!� ���'�W�  ;:

  Y�0� 
'� >S�� .      V;N0��' �< T#4����� #!���� 
H��'�� D� ���  0��" V�N���1�R "
   
����� U�S K� V��!�$ .             H�N(�$ 3�N� V��N�� �N$��7� 6N��1 ��,�NL \SN,� ]��

Pythagoras            ����CN�< �N��!� �N���� �N��'� D����'� ������ D�1 ]�� T .
        ���R< V��,���  "(�' 6��1 O������ O��1��� �,��� #'�� ��C��8� ..    #N$ �N���Z�

  ���  1 D���� .         ����'N��/ �=��� ���' ��:���' K-�@�/ ���1S' �=���' #'�� ��0�� .
      ���/< #���� �!��� T�����: 
���4 D� R�/' ./      ��/�� U�S D� D�(��/�  �� 
='�0
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='���'��� O��/�8� I0��� O��1��� E��' T>������ .      
���N��� U!' �1S ����� D�
             �N�< #$ �S, 
,��� T�=/ ��!�'� 6���!� D� �,��H� T������� �='���<� �&��Z��

������� 
������ U!' K� �������� C/�����/ 
=!0�� K�'����  ��4.  
  

  
�� ]��' ����C������� ���;�E
=���R� ��/�� ���/� 6���&� D4  . 6��1 �,�=�<

�C�!C<  
  

 ����'��� ���0  1 D� k��@��4< #$ V����=� V���(7' �=��� ����'��/ ��0�� \S, �S���
������ �;/ D� V����@ V��-�R ������� #$  "(�' ���/ ���$ �"(X' . ���!4 S��'�' ��0��$

�/��H �/H�/ ����X'� .�< �=�� D� ����/� ����  0��'' 6��0:�� R���� C��
���=�� ���/ G!: . 
;�< ��/ D� �,���� ��&�'�� 6���� #, R�����

������/ Y���� >S�� #�C�/�� #4��� Te��H . E�/' R������ T��0�� T�,�����
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 ��

��/��  1� #4�����  ���� ��Z' TD��@� D���� ��-�@ . 9:� D� �$��' R�����
�@ ����� T�:) E�����/8� D� ��� .�$������ D�R�� #Z!' R����� . D�S��  1 D�

 D4 ����:�� K@����� U!' #$ ������ ��'�� 
=���< D���� R����� K� D������
#!�$  1�/� T�='�S ]���8� K� D�!4��'� T�='�S �L����� D��,��� TD�R��.  

  
 
;�8� �-/ D� T����/ P��4< D� ����@ 
��8� E�� R����� R�/' Y�� G�Z' >S��

����/��  1 . ��() ����/ ������� #$ #, ��C��8� �=��'�' #'�� R����� \S,
����@ 6���&� .������ E!4 ���L4 ��@ ��0�� \S=� D� . K-�@�  "(�' R�����$

 #$ �(1<� �(1< .�&�'' #1� P;:�� ������'� C����� ��,�/'�� I!C'' T����!� Y/�
�����: .��� ��0��  $���� D� E!4 V����=� V���(7' ������� 
�;��� �/4 ����� ��$�'

K�'���� .M���'�� �/4 �������1'�� ����� 
��' D4 ���X���� #, T������� #$�.  
  

 ���('�� #$ R����� 6�,�� T>��/�� #4��� K/��� P��4< P�4< D� V�����R �=��1/
��'��� K$����� �/H���� ��X�!� ������� �����  ��/ ��'����1R� .�������1'�� �"��' �=�� .


��2� 
��'�� ��� e��Z�� K$���� �S=/ �!��C D��@ �/4 ������F� 6��� ����C� .
 ��1'/� �< ����f/  "(�'' 9�:�8� e�/ U"!�'' #'�� ����-��� �/H��� 6��1 ����C�

��C��8� #$ �=�0� 
' #'�� �/����� ������� 6���8� .. �!0 ����' ��� ��='�W�
���/!0 ����  "1�'� ���/C��� 
;�8� D�/ +��' #'��  0� ..��1'/W� ����'�$ ..

���C�� ���!4 ��< Y� V���@�� V�R�=� ./0'  / T�����: ��' 
� ������� ���8�� . ��<
 ��(j� O��!4 U�S1� T��$�1�� ������� ��C��8� U!' 
=�$ 6&=�'�� D�S�� �������

� D4 ���!4< ��$ TD���1'����� U!'� ��-���� 6���8� e�/ G��'1� #$ 
=���
��/�Z�� ��0��� .����C�< R��1� ����� Qe��< G��1'�� 
' ��$ . K!@ 
' ��1

 ����Z��� 6����/��� D��!:�� D� ��(1��  �� ����=� G��& D� ���/1 �����
���(1�� 6�/�Z��/ .  ��'�� 
' �@��*�!� ,� ��- ����1 ����< T����� ���/C 6�S 

&��H T /@ D� �,��b' 
� �$���
� $��!3� $���  %"&� ..V��/< %�C�� W.  
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6�/�Z�� �='�!'/� #'�� ��:���� D���� ��() 3���  

  
            �N���R�$�'�� �0��4 #, R������ T��0�� T
;�8� D< E!4 D���0� D�S�� U��,

           ����'�� E!4 ���@ >< �< >����� K@����/ �!0 �=� ��� ��/�4� ��'@� . ��F� D1� ����
               D�N��� D�N/ >����N�� �N�/�� D� e�'�' #'�� R����� C�Z&� V��-�� e���''

�:j�� .      ����/��  �4 #$ ����'� 
;�8� 6���� K$��' .     
N!�!� ����1�� ����� D�
      O��' ��1 \����'� 
����� ��Z' ]��/ �!-�, .        �N�:���'�� 
;N�8� 6�N�� �N���C�

      W� D� ��(1�� ]�� T#��/C�� >����� �,����'    T���(8�� ����/C�� T���L��� 6�$��'1
             EN!4 
='R"�� ���@ ��0� 
;�<  /@ D� D���'1���  ��4 S���'�� ���'� 6���'

  \���� �� P���' .            O#�N�� UN�S T���/C�� #$ ������ PC��� #$ ]�(��� ]�/�� ��/
         ����!��� ������� Y'Z�0/ Y$��'1� 
' �@ 
!��� #$ �=L >S�� .   #N��/C�� 
����W�$

  D�/        �$��7� ������� �/��'  "(��  �RW� D�1 ����!��� ���/C��� 
!��� .  T��17'  1/�
            3�� >����� �=!1�/ V;�$ 6����' �@ ����/�� ����/�� %C����� D4 ������� 
;�8�$

�/����1 �$�'���1.  
  

               PN���' ��4�C'N�� [�N&�/ 
;N�8� ��X� ����' E!4 ������ 
=��� D�S�� D�
   �� #$ ���/1 6���C'    O����� E!4 
�!���� D�����  � .    �N�X���� T��0�� TR�����

               ��N�� ]��/ �����: ���$ KC@� 6���< �=�� P(/�� �� V�/��H 
!���  ;: ����'���
        K@���� e�< E!4 �=���0' ���4�� �='�1��� O��!��� �< D������� .    �N��� �N�'�'�
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           ��0�� K� 
=!4��' #$ �@��� ���� E!4 ��1����� \S=/ 
=����    #N$ 6����' #'��

!��� .             �N����� #N$ T�N��1��� Y����� Y=��' I��  1 TD�������� O��!��� �,���

           
,RN"��'� 
N=�;�< #N$ 
,����N' #N'�� ��0��� R����� ����< I��� ����'
����'��/ .             6N"@X� ���N�'� ���'� ���'� #, �=/ 
��� #'�� �������1'�� 6�/=�� D�

    T
!���  ;: ���L4 ���!4 6���R:��        �N=��/C' #$ D��$���� [��� E�� �$�&F�/ 
K@���� e�< E!4.  

  
           �(�/���� ��0!� �R�� �� �1�� ��C��� V�R��4 K&:' ����/�� 6���'���� �$�1

 
;�8� D� .            #'�� 
!��� ��0  ;: D� Y����'� \����' 
'� D��R� �04  1 D�
  ��&�'�� E!4 R"��'"V����R V��=�� "V������ " �<"���1$ O���< "    3�N�� #N$ 6��N�

 M���'�� 6��'$ .          T��,�� ����C/ �='�S D4 ��/�� Td���<  1� E!4 R����� ]�/�'
        6�N������1'� D�N�$  1N� E!4 V���@�� ����''� .      �N='��/C 
NH� TR�����N$
     V����!� V����� V�������� V�/���' ��' T����R�$�'���� .    D�N�!�� D���������� D��$����

  V���� ������� \S, . �� ����4         D�N����� KN� ��!:���� �/��'!� #���:�� D������ +��
             V�N���� V�N/���' ����� D� �,��/ 
;�8� D1�'' G�� T�����:�� �/��'!� #!:����

K@���� e�< E!4 ��1����� #$ �@��� D� ���/1 ����/ V����!�.  
  

      ���/C�� #$ �=�4 ]�/� ����4 
;�8� ����'' .       �SN=� YN�/�'��� �������� ���� D�
��             �&N��Z�� �N/���'��� 6��$�'�� ���@ 3�� ���' >���  1�/ �1�!� I����� ��!/'

            #$ �=��!� #'�� O���8� D�/ 6��/�C'� 6����R'� 6�=/��' D4 G�1�� E!4 #4�!�
������� ��'��� #$ �,��� #'�� U!'� 
;�8�.  
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ETERNAL LANTERNS  

 

  
 1 D�          V���� �K�� K-���� #/�'���� 
����� U�S #$ R�=�'� ���<� R��   .   D�SN�� K���

         ���Z�� ����� �S, E!4 ���"!4 ��  ��< 
����� U�S ���0� .    D�1�  1 D� #'7� ����� .
      Y'�S #4��� ��� �, >����� ����F� �S, .       �N-�!� M����N'��� ��C�N�8� K���

 D4 ��/:8�/">������ �����."  
  

  ����� D�       ���!4 �/H� ��(' �������� �������� U!'� �K����  .   E�/� >�/8� �=4�C�
   V���''$�� V���� �='��� �(1< .           >��N��� 
����� #$ V;�$ ���� D< ��� �S1=� D1��  ,

              O#N� >7N/ >������ ����F� U�S e��H �!(��� �< ������ D1�� W k���!���
  e�8� Y�� E!4 .    �'�� KC'�' 
� ������� O��&8�       �N=/ 6�'�' #'�� ������ ��� d

  ����(��� ��/�'�� 6�4���� .      ������ #$ I����� ��=/�� ]�/' �&��Z�� ����8� U!'$ .
D�R��  �C E!4  /S' �< ����=��� �='��< E�;'' 
�.  

  
      ��C��8� D�R���'� >������ ������� R��� ���0 D� .       N0���� D�N1 �N�=�

     C��8� K��� T�=��/ #��1��� �< #���R��          �����N��� DN4 ]�N�'' 
��N���  �� ��
�������� .            ��N���� #N$ ��(� ]��/ V�S��'�� V�-�� >������ ������� R�� �/'�l_�
 �� �/H� .             �N�,��8� V��N��/� �N!(�� TV���@ �K�' �������  �8� D� �'��0 �����
��������.  

  
         >��C�8� 
����� #$ V���� ������ 6��1 �������� �������� D< 
,���'4�/   D�N1 T

         �N,����� D1�� Y�7/ P����� 
=����F �=������ E������ D��4���� O��!��� .  D��'�N���
             �����N��� D4 V�(�/ ���R=��� �;/�� #$ 3���� K��� V���'�' D���� ����1 E������

     �!(��� �/��4 R��1 D� �,��H� �������� .          \SN, i/N� �< U��N�F� �< ����� D�
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     6���Z�� D� �/'�_� ��������    D��'���� ������ �,���� #'�� ���L��� .   T6N@��� ���/�
D�@���� ���/C O��!4 �� E!4 ������� O���8� D� ������ G0�� G��'1� 
' ��$.  

  

  
������� ������� ...K����� �=/�=� �1�'$ ��!�<  

  
         D���!��� D��$���� D� ��(1�� E4�� TD����� �� E!4)D��-����: (   #$ ����� 
=�7/

 ��$ d�'�� ������ ��� .          D�N1 TECN���� ��0��� D� ������ e�/  ��@< I���
      #!�$  1�/ 
;�8� �=�$ 6����' �;/ U��, .   #N$ ���N��� ����� I-��4� U����

    ����� �������1' E!4 D�R-�� TP���� .         DN� �N!��C�� �N!$���� \S, I�� E!4�
     O�� ��,���� 6�������� ��C��8�" ���/ �1��� ."  /(F� E�� �$�&F�/   �N������ 6�'�

            �/��4 ��/:<� ����� ��C��< ���/ �1��� I!� T��@��/�� \�!/ E�� �=/ ��4 #'�� . ���
         �!,S� I-��H� ��,�� I-��4 T6���<� U���� TU�!�� ��0@ D4 ]��' .  $��@

������� ����C�8� 6��0:���� R����� D�.  
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 A�

          � ����1�� ����8� D� 6�-��� U��, D�1 T
�L��� D�:�� ����� #$  GW) T����C�8
       ����'��/ D��@���� ������ D� D��;���� T�������� ��/,S�� .-��!�� .   �1��� [��0 ���

             
��:'N�� V��-�N� D�1 TD�:�� ����C��/�� D4 ��-���� 6��C����� #$ Y�7/ [�&�/
       �4��'�� ����'� 6���H� e��H8 ������� 6���8�� ������� ����8� .  �,�� ���

   / I-����� \S, e�/ Y���4 
7 .         ���N1' #$ V��-�� IH� #'�� ��C��8� 3��� U��,
       
���� �,�1S E!4 E'X� �� V����� #'��� T�='���� .    ����C�< ��0:�  �� ����''

 E��b'"D�� �'��/ "Prester John P��N�� �;/ D� #$��: U!� �,�  .  �N!�
" D�� �'��/ "         ��N��< D� �(�/�� 6�4���f/ ����Z� T������� i���� ���0 #$ 

 ����� ����1 .        �$��7� ��H ������ 6��1 Y��4  �� ������� ����8� U!' .. �@��:
���/C!� .             T��N��@ EN!4 L$�N��� ������� \S, D� �(�/���� 6�4���F� ���1 ���

       �=�$ K/�� #'�� i���� ���0 O��,� TC���� T����'� .    D����_� \����� Y����$ D�1
��/�� ��(7'  ��/ �/����� �����/ V��-���/����� ��4���F� ������� \S, 6�(.  

  

  
EC���� ��0��� 6����� 3��� #$ �=L� D�� �'���/  

  
        D�1 T��X�!� C-���1 �0�: ����� 
��:'�� �/4" D�� �'���/ "   �$�1 E!4  0��

          3�:8� U������� Y'1!�� #$ ����/ O���<� ]���< D4 �,���� #'�� 6���!���� . D�1
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 A�

     �� 
;��� ]�/� ���@ E!4 R���         IN@��� D�1 ]�� T����/ �/���'� �;/ E�� �/���
      �4R��'��� P���� D�/ P"$���  ":�'�� ���/ D� ..        ����'N�W� PN��C DN4 U�S  1

      �=1!�� D�1 #'�� ������� �������� T������� Y'���7/ .     
4�N��  ���� K�C'�� D�1
        ������� \����< D� ]�/�' 6�4���� �/4 �;/�� U!'� ��4������ . ���� 6��1 6�4�

         D�1 T���� D� ��=/�� ���'�b'� E�;'' �-/�8��  �R'" D�� �'��/ "   ���� #���
 
�8�� D�C�8�� ..     Y�4 K��' 
� #'�� U!' E'� .       ��0N:� D� T�N������ #$ D1�

"D�� �'��/) " #$���� �,����"D�� ����� "Pastor John(  SN:'' �,�!�� #'��� T
     1'� V����� 
���'��� #������ U!��� ���0      ��0��� #$ D��/���8�  /@ D� V�������

            E0@8� P���� #$ V���� i�4 #��Z�� U!� �0��  08� #$ ��-�4 #, TEC���� .
   D< ���1S' 8���
�� ,� 
���          EN!4 �L$��� 6��RW #'�� ������� R����� D� ��_� 


�����  �� ���'���� ��C��8� #$ �=-��/.  
  

      O���� V���:0 3<� Y�7/ ���/ �1��� E4��    #$ 
�:'�b' "������/�1) "  ���N$ �;/ (
  �������� O�&�� d�'�F .      �,�N� YN�7/ E4�� T��C���� ��� D� 3�:< O�R�< #$�

" O���� 6��R "      ���Z�� ���� �=���:'�W ��&�< G����' D� �S�:7� .   eN$� ���
        D�'��:8� D�'������ D4 ]��' D< ��/ Y'�O�4��  1 O��!��� .     ��N'�/ Y'�� ��/ D1�

 � T�!��C              N1 #$ �L��� ���4� 
' T ��'/�� 
( 
���� #'��� D��/���8� G�'1� D�
         ��� >< D�� �=/ 
�!�'��� ���/ �1��� \�4�� �� .      ���N�F� IN-��4 6���'�� ���

             �&N��� EN!4 S���'N�W� #$ ������� �������1'��� TD�� �'��/� T>������
���;�� D����� �/4 #����F�.  

  
   �'1' I������ 
�8� K���    �=�;�< #$ >������ ������� R .    �N�����(���� I�N�'

�$�����1�W��      
�R@< E�� �������� �������� " 
�N�Z�� "gnomes)  DN���(   D�SN�� T
      �N/����� ������� \S, D��"�0� U�S1� D�(���'� .   
�:'N��" 
�N�Z�� "  
=�N����$

        ����1�� ����8� D� �������� ��&�8� 6�' 
,��0@ ����F ������� .����� ����
    
�N�Z�� ����< D� Y���0 
��  ��� ����$  1 T��!':� O���< �=� �='�S .  �='�0N/

          D�1��� ��Z'� ���!� ���@� V�����< ����'��/ ]�/' #=$ T����� ����� D� �4��0�
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   ������� ��=/�� D� ��/ .        �-�&� �0��4 D� K�0b' 6��1 ������� �������� \S,
����� ����1 ����< K� �����.  

  

  
  

  #$           �N0��4� ��N��<� D���� D� �������� �������� K�0b' T��$��:�� 90���
   D���^� �/����/  ����� ����/ .          �����N�� �N0����� D7N/ V�N�-�� ��C��8� ���1S'

              #N$ �,�R� V���'4 V����4 �=�!: ��() ����/ TV��� ����4  �0< �=� ����1�� ����8��
  M���'�� 6��'$ 3��� .    � ����'� ��� D� ���0��    ���R8� �='��/C� TD�!-�R�� ��/�

       P!:�� D�R T ��8� D�R�� E�� V��'� �=!0< ���' .     PN(/�' ����_���� ������ �=0��:

;�8� 
��4 D�.  
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 A�

  
����� 6���< D���0� 
��Z�� 6�@�!:�  

  
          �/����� ������ \S, D4 ]�/' 6�@�!:���  1 D7/ V��-�� 6�$��:�� ���!�' . 6�@�!:�

  =� �,�(1< T������   
, ��"
��Z�� "        �N=���C� T���/ �������� \S, #='�' TD��� �<
  ������ ]/:��/ M"C!_� .  G�1� %"&��� �����       TY/-��4 �$�1�  ��8� 
����� ���/C D4 

	������� �1
 ����=�� V�4��0� 
����� 
����� D�1 #'�� .  
  

             G���N�' PN�4< #N$ ������ 6��RW ������� D������ D7/  ��_� T6�$��:�� #$ 
    ����� �����  �/� #$� e�8� .      ������� �4����� 6���� E0@< ��8� I"!C'��

   D������ U!' I��� R���'� .         D��N�F� K�C'�� W �� V��-�� 3�' ��&�8� 6��-�1��
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 A*

             �N=��R:� DN� �����N�� D������ I"��'� ������� ����8� GC�' #=$ TY'�X�
  ���/1 ���=�/ P����� .   D��� T���:�� 6��-�1�� \S,  6������� T
��Z�� T .. \�:) E�� ..

        G0�� W ���� ���Z/ ������� ��������� ����8� ���/ L�'�' .    D1�'N� ���N�4�
              
N=�< ��1 T���/1 6�/�4 �=���� ��/ U�S D�1� G��$ T�=�!4  �0��� D� ��/��

�-�� I@��4 D���8� e�/ #$ D�=����.  
  

      ,S� ������� ����8�� ������� D������ ��/' V��-��      �L�� D�  1� �/����/ ��-��� �!
�=��� .  ������� �/;: �='���7$ .        \SN,  ��/' K@���� #$ �������� ���:�� 6�@�!:���

 ������� ����8� .    �=� D�@�'�� �=������ V�0�0: ��/��� .     V��:�N� DN��� ���"1S�
             �N=�� K�_0 #'�� �/����� �0������  ��8� 
����� D�  1 ���� ��!�� >S�� I/���/ .
           ���N�� ����4 ��04 D� V;0< 6O�� �/����� D������� ����1�� ����8� \S, .
            
�N���� D����� T����� ������ ����< D� ���X� �C!: TE��8� P!:�� ���� �=�� .


����� 
����� ����  "1�' �=��.  
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 A�

  
\�� #$ V�����$  ��� �,� V��-�� \�=L' 
��Z�� �< D�!� �$��7��� ���0��  

  
 ��� ���/:'             ;N' >SN�� D�R�� D� 6O�� �/����� �0����� \S, D7/ ��$��:�� 90

  ����/� P!:�� ����/ .          #N�/ �=&�/ D1� T#1-;��� D��0���� ����'��  ;: �=�$� 
'
    ����4 ��&�< G����' #$ V���'�� .        #$ K/��� T
����� ��� Y��� 
' �:j� e�/���

       �� >S�� I������ 6@��� V��L'�� T#����� ��/Z�� I���       ���N�F ���N�!� YN� .�
  ���� D� ����/�� .           �N/!C'� T>��N/�� #4��� 
��' [�'�� E!4 R��' �0����� \S,

�=$��'1� D� ����� D1�'� D<  /@ �H�0'��� K&��'�� D�  �!��� C�$.  
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 A�

             �N���/C�� ]���N1��  0N�' ]�� ������� D������� ����8� ����� 
'� �� V�/��H .
    �=�/� D� ������� ����8� P!C�'          6�N�-�1�� �N=/@�'' �N/��H ]���<  ��/ 
����� 

  ����� �"'�'/ ���:�� .          ���' D� ���/ �,R��1 ���' ����Z�� ��"���� 6��-�1�� \S=$
  �!�Z��� ����/�� 6��-�1�� .         6���N���W� K@��� #$ �/����� �0����� \S, ����� D1��

      �&��H ����R�$�'�� P��4< D� E!42� �$�S�� T����1�/�� .   N� �=&N�/   �N�� C��
           �N$��7� �N�H ����� �����/ �&/��� ���,�'� T#���:�� O�&��� D� e�8� . D�

              �� V�/��H D�'����� ;1 #�$ TO����� D� �C@�� �< e�8� P��4< D� �$�S�� 6��1
               U�S ��/ 
='��� #$ ��/1  ���'  0�� D< D� ��/ W� T��/�� D� D����Z��� �,���

 
�L��� G��'1W� .   WX, Y!��� �� D�          ��N�� >SN�� �N, D��(�� 
=$��'1�/ ��/�� O

,��0� ..            3�N��� 
��:'N�� O��/ ������  /@ ���(1 ��@;:< ���� S:< I��

�@��:�� �������.  
  

             6�N������ eN�/ #$ ������� ����8� ����� �=�;: D� D1�� ���!� P�C U��, .
         �!�� #$ ���,�'� ��-�� 6���/ D��,��� D�S!�� U��, V;(�$ . �� ��/�    #N$ �NCZ

             
='�N���< �N$�1 
=� #/!� >S��� T�K���� 
��1�� ����� C��'�� D� D��1�'� �=,��� .
       �N0�: ������ K@��� P$� T����� ��1!$ 
����  ;: C�$ �=L� �=�� e�/�� . W

              ���N��� DN� ����4 ���� 6��S D��,���� 9�:�8�  /@ D� 3�� �='�X� D1��
   �='�4���� D�!�7'� D�S��� T����0/'�W�         �N���� D�1� ����4 3�� ]�/�' W #'�� 

VW;, .        �&��H ���: 6��-�1 �=�$  :�'' 6W�� U��,�)  6�N���� TD� (..  ]N��
             D��-�N���:�� �N�< \�&�� >����1 C�!:� E!4 >����� ��/Z�� D� �"�� G�&'
               D��N���� KN� �����N�� ������ \S,  4��'' ����4� TD�1��� D4 Y/��H ��'$  ;:

��� #$ �/�S_�������� ���� E�� I��4  1�/  ���''  �!� .  
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      �/��4 3�@� �/��H 6���@ �=�!��� .��' ������� �0����� \S, .  IN"!C'' �� V�/��H
               �< �N��!�  N-�, 
�:&N' +'��$ T#!���� ��=���� D�  �!��� �=���' #'�� 6������

�/H��� .                N1 DN� KN��� ./0� D< ���!� D1�� T�K���� ����� O��'��  ;: D�
�    ��L�8� D4 #�':� �< ����� .       TD���C�� �< TD������ P��':� K�C'�� D� U��,�

             6�N&���'�� D� �,��H �< TG0������ P�/�� I!� �< T�!��(�� D�R�8� K$� �<
  ��='�� ��H �@��: .       #�@���� 
������ 
;�8� D�/ C/�' �&��Z�� ������ \S, .  �N=��

       E�� ����C�8� R����� �,�/4 P"$�'' S$��� #����� �����4 .   6����2� 6��:&� �=��
6�/H���� .         UN!��� �R��/ 6��1 #'�� �='�S 6���8� �=��"   D�N� �'N��/ ."  �N=��

     ����� V�����< �/4 E!�'' ����� �������1' .      6���8� T���N����� 6�SN���'�� �=��
     >��/�� #4��� 
":&'� ���' #'�� ��-�&�� .      >SN�� ���8� #, ������� ����8�

 4 6��_/    
����� 
���!� �������� �������1'�� Y�! .      VW�C/< ��� D��/0� �=����� D�S��  1
   D�/4�� V�����< �< D�@���� .         ���N&� G��N'1� #'��� D4 ��C��8� 6(��' ���

   �&��Z�� ������� �0����� U!' .      P��b' �< T.��b' �< TG�'1b' D< D1��$ .    N1 D�
      �=/@��4 �=� �=�!4  �0���  -��� D� �!����0�:�� .   V�N�'��: V;(N� 6�C4< ��$

      D������� ����R  /@ D� ��&��'� ���$8 ����� .       N/��� ����� ���4 6��_� �@�
      ��C8� �=/ 
�@ �!�/� ������� 6����/� .        /@ D� ������ �!,S� 6�-$�1�  "(�' 6��1

         VW�C� 90��� �=�4 6(��' 6��-�1 D� �,��H� 6�������� D���� 
��Z�� . V�/��H
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  ��             ����N� ���N� T�$�0N��/� T�R���� D� D��&��'��� ��/1�� �<  ��C8� ���
        Q �/� Q �4  /��� �����1f1 ���: 6�@�!:� 
=/�� #$ �=�&� .    �,��N� 6��m� �@�

              #N$ ����N� ��&�< R���,� �< 6���Z� ��!:� 9�:�<  /@ D� ����� ����'���1
  ���0�� ��H G��L .      4 ���4� O���< #$ ��4�& D����'� U��,�  ����� T��0�

               KN� 
='��N4 ��/ V����( �,����' ����C'�� 
� K@��� #$ T����� R��1/ �-�!� V�$�=1
��4���.  

  

  
����( ����� ���, K� V��-�� ��$��'� 6������� ����R ..k>��� ���!  
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 A?

  
�K�� 
��1 ��� .. 
��8� \S, #$ V��� ���� �0�4  

  
       ��� E!4  �0�!� ����� ��=� 
=�$�' D�S�� U��,�         ;N: DN� �N/����� �N0��

  ���8� �����/ ����'�W� .      V��0��4 �$�0��/ D���'1� D���=�� D��-����: U��,�
              P�NC/ �N='����� EN!4  ���� ��/� T�������� �=�1��< D� V;�� �=��!���$ T�����
            �,�N�/ D��/0� �� V�/��H� T�!-�=�� ������� �,���� D����� D��!C� T������ ��-����:

�!� V���0�\��C�� >S�� G���� D�1�� K!=��� I4.  
  

          G��48�� D������� D���'� T������� P�(���� ����:� D< ��/ T����8� D��-����:��
V��-�� .           K�/< E!�'' T��@;:< W� ����: P�C/ #��,8�  ;Z'��� ��/�'��  ;: D�

        �����N�� �������1'�� 
��:'�� O��/ ��!�'��� ��C:2� �!(�� ���0 . V�N/��H   �N� 
           #'�� �/������ �������  -�����/ \R�=��� V;&�$ V����� 
��<  �C/8� ��< �&�'�_�

        ��1��/ \����'� ������ #-����:�� E!4 I"!Z'�� D� Y�1�' .    #N'�� 6�=������ K���
              Te�N/< ��N�  N/��� ���< ���  1� E!4 D�1' ��$��:�� 90��� �,��0'

     � ������� 6���8�/ Y����R� >S��  C/���      ������ ����' #$ ���=���/ .��� �/�����
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 ��

������ .    �1�����/ R���� [�'�� �, I��� .        ��N��8� \SN, YN�/��� ��('�� I���$
   �&��H ����C/ ������� ������� .  ����� ���:�� ��� ..    ��(j� 9�0� .�� ����C�

            UN!' K!@ #$ T�����  1��,� ����=� �/��� D�/=�� D�S�� TD����=��� D�4��C��
��8� ����1�� ��"������� "��@��� �������� 
=����< �C���/  �(��'�� D��4 D�.  

  
              ���NZ�� �< 
��:'N�W� O�� I/�/ U�S D�1�$ T�/����� �0����� U!' ���b' ����4

  �=/��0 I�0� >S�� .            �N��: 6�N�-�1  /@ D� ����8� �R�� D� S:X' �� V�/��Z$
         �N��Z�� �N0�:�� �N='���C E!4 ����/�� ���' �&��H     K�C'�N� W �N���@ 6

�=/���'�� .            
=�-�N�H V��=N� D�C��N� L��� #-��� D����Z�� E����� D� ��(1��
              ��N��'� ��N��/ .C� E!4 ����!� ��'$ �< ��/�� �< �-/ #$ �@������ ������� .

              �,���N/ U��N/_� D< ��/ ����/� ������� �0������ ����8� \S, ���b' �� V�/��H�
     \S, D���'�� D�!,X� 9�:�<������ .       \S, E!4 �L$�����  ��'���� D� Y�< ��/�

       ��/�� 
L�_�  /@ D� �!��C ��'�� �/����� �0����� .        \SN, D��N�$ #N!� �� V��-���
     ���� E�<� DR� ���� �/����� �0����� .        T�N����� DN4 D�N�R�_� �=������ D���$

        � >�XN� V��-�/ V���0� �,�L'�� �� V�/��H� �����/ 
='��!/� 
,��@ I�0b'  ��N�,  
D�1��� .           K"@�'� D7/ ����� .0�_� T������� �����:�� 90��� \S=� ����':�� 6������ #$

    �/����� ������ \S, ��=L ���4� .         3�'�N� EN�� ����/�� 6���'���� K$�  �< K�
              90N��� UN!' ��N�' T�������� �0����� \S, G��'1� ���4� K� P���� �,�R�

     @�/ %/�' #'�� ��4���� 6����F� e�/      e�8� Y�� E!4 ���� D� �,��=L I��' .
              ���N���� \SN, ��&N� V��-�� I"!C'' >��/�� #4��� #$ ����(�� 6����C'�� D�

�������.  
  

  \S," �������� �0����� "�" ������� ������� "      ��1�S�� P��4< D� V��-�� ��C' �&��Z��
������F� .         W ��4��'�W� ��R����� ���Z!�� 6������� #$ �,��=L D�  V��N/< G@�'� .

               ��N�' �N���4  �0< �=� #�!���  ��:�� 90@ #$ �,��� #'�� �,����� 
L4< D�
  ��8� 
���!� .           T�N����� �N���C/ �=!��N�'� �=(���' 
' #'�� �='��0:�� �,R���$

     
���� #$ �/��& ��S� �=� �=���� .     �0������ >������ �����!� ��R���� ���0��
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       �!�!� #$ ���� D� 6�=L �������      D��N��/ �1��'� 
��� 6;��"  ����N���
�&:8� "Green Lantern V�����$ .�� ]�� T#&���� D���� D� 6���(;(�� #$ T

             
'�N:�� 
�:'�� >S�� 9�:�8� ��8 ������� \��@ T�:) 
��4 D� V����@ TV�����R
   
�1��  ��4  1�/ >����� .         DN� �N(�/���� ���R8� 6�4���F�/ 
'�:�� D�� ��/

  �������        ����� D� 
����� #���� Y�7/  C/�� ������ ��=�'� T>����R�� .  �,��/ 
"!�'�$
Y�/!� >S�� 
'�:!� ������� �����'�1����� �����.  

  

   
 D����/ �1��'� 
��� 6;�� �!�!�"�&:8� ������� "Green Lantern T  

#&���� D���� D� 6���(;(�� #$ 6�=L.  
  

      C;/ ��0 Y�$ 6��1 >S�� 6@��� #$"  D�� �'���/ "      D�SN��  �N�4 ���' #$��:��
    �N�H� ��N��� 6�����'  �0� M��7'�  ���' 
' T���(��� \��@� Y/-���/ �����

    M���'�� 6��'$ 3��� #$ ��@�'� .          M���N'��  �0N$ DN� V�N�1�'����� V;0$ D�1
       ��(1� ������ 
���'� �L� ���4� I!C'� ]��/ T>��/�� .      6��N'��� 3�N�� #N�$

   6!0� T����R��   ����� ��() �=� ]���</      R��� �=�;: 6�'�� ]��/ T�!-�, ��4��'��
       ���!��� >����� �=!1�/ ���$��� ����/�� 6�/H��� K� ��C��8� .    �0�4 D�  1 D�

 D4 K�� D< D� ��/ W ��'��� U!'"������� �������."  
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       :� ����< G��'1� 
' TEC���� ��0��� �:��< #$      1�/ ������� ������� D� ��!'
  K@�'� ��H� %���� .         PC�N���� #$ 6!0� 6�$��'1W� D� ��C�'��� 6������ \S,

   �/���< C�� D� ��!/��� .  G���8� D�1�  /@ D� I!H8� E!4 G�'1b' 6��1 .  �N�/
              
7N/  ��'�N��� D��,��N� ����1 T#���C I���'� G�:� �S�/ �=�� ��/�'�� D<


=��4 . V�4���� �����        #!/��� ������� ��:0 �/4 ]�/�� V����4 ��H� V���@  .  ��N/
       ;'�� 6������  :�� D� I���'� ����� D71� !      O�&N�� ��,��N� ��4�C'�� ���

        ����� I��H ��/ E'� P�R8�� �&:8� D�!�� 6�S �"@�'��� .     YN�4 p!/ �� P$�
��/�� ����� D� V�4�C� �(1< TV��� V��C�� ����� D�1 T#��,8�.  

  

L��            �< O�=�$ ����1� 
� 6�$��'1W� U!' ����� D�S��  -��8� D�L�L���� ���$8� 

  D��$�� �< O��!4 .        ������ d����� D��!/� D����@� ����� ��4� 
�4  1�/ ����1 .
             N0��'�� #$ �='/H�  ;: V��-�� �1-;��� 
=$�='�' D�S�� D��S���� O���/8� 
=��

 ��/�� K� .   1� ��"@�'��� ��:0�� 6�/        ��N&�< 6N�' D1��< E�� >�X' V�S$��� �=�7 .
     e�8� 6�' K/�' 3�:< 
���4 ��/� .        U!' ����� ��,��� #$ �!��C Q ��� O�&@ 
'

    �,���� �='4��  ��7'� �-�&��� ��:0�� .      ��&N�'�W� D� ��� �=4���� �/'4�
  V����� V�(�� T#����� .      V�@;C� >��4 ��H� TV;�!� TV;��� ����� D�1 .  �� I!� ��� Y
�:) 
���/ V��!�'� V��� ..��C��8� #$ 3�� Y�4 K��_� 
�.  

  
                �< ����� D� #'7� 
� TO�&�� D� ���� ��� TV����� V���1 \��/'4� D1�� �� ��, �����

   3�:< ����!�' �!��� >< . #-��!' Y�� .        �N�/ V��C�� TKC�� ���/ ������� 6�C� ���
         �� 
�4� I���'/ �=/ P��� D�  1 \��� ����� #�1�P��0' .     6�4��N� �K�N' 6��1

     #���: �@�C ��0� >< D�� 6�4��� .     V��/< 6��� W ���/�� O�&�� �S, ! D�S!���
             ���R  N/@ D� ����':� 
=�7/ ����'4� ��$ T�/��Z�� ���,�'��� ������� U!' ����'1�

�(�(��� 
='�4�� ���'���� 
='��!0� �/��'�� D�������.  
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��� ��< #$ ���,�'� ���:0 ��C@G�� . #$ ��:���'�� ������� \S=� ��/�� ���0

������� K������ 3���  
  

               \SN, �N����'� 
��N��� O�N��< �$�1 #$ ��'�' ��!':��� 6�������� 90��� 6<�/
 ������� ������� .    mO���< 6��_� ������� \S, e�/ .    D����@ O���< 6��1 �� V�/��H .

       1��< O���< �< T�=���'1� O���< .�_� �:j� e�/���      �=���N'�� K@��� �< �=$��'1� D
 e�8� D� .            DN� 6����4 KC@ #$ �����'� 
� �-����� ������ I��0< D� e�/

   
=�R��� E�� �=/!�� ���'1��� ��:0�� U!' .   ��:0N�� DN� KC��� U!'  0$ 
H�
            G��7N��� �N�H ���/�� Y4���f/ �$�Z��  ��1 ��Z� V���� �K�' 6��/ 
8� .   W V���N�

6��' . V���� V����V������� TV����/.  
  

             D� �,O��&< �,��b' 
!$ TU�S 
H�� T�$��7� PC��� D� 6O�� ������� U!' 
L��
 /@ .              6N��1 �N� �-�&��� ������� U!' ��X� D� 
=�1�' ���(1 9�$ U��, D�1$

    /@ D� V;�$ ������ .     IN-����� UN!'  /@ D� V���< L�!� 
� �S��� �,  �X��� D1�
   S�� D��4���$ k�=�4 p"!/�           e�8� U!' D� �/�  1 ���/� PC����� U!' #$ ����� D�
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 �*

  D��@� D��@  ��C .      V����4 ��H V�-�� ���,��� 
� TU�S 
H� .     \SN, D< �"1X��� D�
              ��N'$  /@ PC����� U!' D���7� D�S��  /@ D� L�;b' 
� �L�;���/ ������� O���8�

�,����' .   ����'�� �(��� �=�< >< .       �' W #'�� ������� \S,      ��,�NL DN4 V�N&��H
����� V�����' ��8� D� 6��R �='�S ������� �������.  

  
     ��=!� V�(���< 6��1 �=�< .&���� D� .. V����� V��!: .     �N$��� 6!"(� 6�$��'1W� \S,

             \RN���'� >��N/�� #4��� i���� #$ �='�=� 6�,�� ]��/ ���� U����� �����
      V����' ����� ���1$� ���!4 6�=��' S�:'� E!4 .<        �,��NL�� \SN=/ �N�l< D�  ��

     D����  ���� ��=1�� D�1 ������� ������� ..        ��N���� DN� �!��C ��'$ ��/� TD�S��
     P�/�� ��H K&��'/ �=���< ���&: TU�/'�W�� .      T��� ��, 
!���� D���� D< �����<�

     D���'!� W D��R��'� D�C: T��'�_� ��1 .       6���N�� T������� �,��L�� \S,  ;: D�$
  R�����     �/!N0 ���N� �N�=�� +'N�� #������ K@����/ ������� �/H���� ����C�8�
����!��.  

  
         ��/� ����� D� �04 T����  /�'��/ ������� ������� 6�"�/ ��� !  I���� �/����/$

             
1� >S�� 
����� D���F� E!4 V����� V�'�/(� ��,�L�� \S, 6!"(� T��&��'��� ��'��� U!'
  D��@  ��C 
=���4 . /�, 6/!�         9;N:F� D� V����� V�4�� ������� ������� \S, �

  P��0�� U���'��� #����� .    �@��: ������ 6��;4 �,��/'4� ��$ .   �N,�/'4� �S1,
          O���N�� E!4 ����'� �< ��@�� 6��/C D� ����1 D� T����� .    6��-���N'�1�� 6N��@

     D�1����� ������ 
��< ������� \S, e���'��/ .     6���< ������� \S, 6�/'4� ������
     ����/'� 6����f1 6������� I� D� ������ .     #$ �0�: 6�&���'�� 6��@< �@�

K�$��� D7��� 6��S� O���8� ��0@� U�!��� C;/.  
  

     �4��� ���� ��� 
��< ��, D�� .. ������ ��!1 .      T6��0�� �;0�� D� ���� �S, #$
           ��  �N,S ��N�(� I����� �&:8� P�R8� �,���/ �/����� ����8� 6���  ��N,

   
;1�� D4 D�R����� �=�!��� .          ����N� 6N��1 ������� \S, D� ������ ����< U��,
               �N���� O�N& DN� V�4�C� �(1< �=�< E!4 V���0� p"!/ D� U��, ]�� T��C��� .
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 ��

            ����� ��C� #,�&� ��1� �=4�C� D7/ ���' �=�4 p�!/'�� 
' �!�!@ 6W�� U��,� !
       �@�(�� ���!4 I0��� I��0< Y/ [��0 �� �S,.         \SN, EN�� ��@��N� D�S�� U��, 

           EN!4 ��R��� 6�/��� D��L'�� �'��0�� 6��-���'�1�� #$ ���� ���:/ �������
  
,O�4�� 
='��!0� 
='WX��' .         O�N=��!� D1�� G�1 ���0'� D< V;�$ I�0�� D�

    D�/  0��� D�����!���" ��!:���� ��X��� "�"���/C�� "      EN!4 ���!C< ]��/ T����� D�
 
�� E��8�"�: � " 
�� ����(�� E!4�"���!��� K@����."  

  
             
��4 ����/ >�@ ���� D�1� �/����� ������� \S, D� ]�/���� O�&�� ����0 #$

   ��,���� ������� Y'����� O>�/ .          EN!4 S��'�N� [�� V����0 V����� V��� D< ��/�
     ���;�� ������� D� D�/�'�� D�S�� O�=���� .     ���� �=4���� #$ P���'��  ;: D� KC

            �/4 e��Z/ K�!� V����� V������ V���&� D7/ V������ ����� U!�'� T#�R8�  ,S���
  \S,"  ��"����� �������� ������ ."         e@��� 
�=�� �,� T6���� D� V�(�/�� V���� Y�< ��/�

  ����� 
�=��� V����' .          ���N�'�� �#� D-�1 6�� I"!C'� W O�&�� D< ��� ��=$ .  �SN,
     ���'� ]�/�� 
� O�&��        O��&N:�� �/�Z�� [��  '@ �< T��@� >< U;='�� .  \SN,

   6��� ������"��"��� ."          �N��1���� ��C�N�8� #$ 3�4 �� T������ D� ���� ��� �=��
���/1 �@�/ �=�0�' #'�� ��$��:�� .. �0�'��/�.  

  
              ��N����� E�� ������� 6�'�/(F� 6��R T�K�� ��� �< D���� ���� G��'1�  1 K�

 �!-���� �������             P��NZ�� >������ 
����� �S, D4 E!:'� 
� P;:�� #��/��� ����� D7/ 
 ������ #$ .            ��N��8� \S, ��� T��C����� ����� �, 6���� �=�$ D�1� 6��'$ #$

             Y�4��S C�/�  �RW #=�F� I��� D< E!4 �/S��� D�,��/��/ �"�/ >S�� �, T�������
      ���� D� �,��Z�� ������F� K�  0��'�� VW����.         \SN, ���&N:< D�SN�� KN��� 

        N1/ TD��!�� ����1 �=/ ��!�'��� 
='���/':�� 
=/���' D4 ��/'1� �����!� �������
          ������� D������ �@���� ������ ���� �,��� D�/  0�� >S�� P���� T��17' .  ���N�4

              O�N�!4 ����1� 
� T����� ��� �< ����� O�&/ �/����� ������� \S, O�& ��=/�
 W� D��-��/              EN!�'� D�N1 �N� D��0�� �C��/  1/ ����1  / TD���C�4 D�Z��/� 

�'�/ ���!4 [��/� �@�  1/ 
=���<.  
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 ��

             #N'�� ������� \S, G��'1�/ ��!�'��� �����'�� �$�(1� 
�� �$���  ,S��� D�� Y��
    �&=��� �04 6����/ #$ 6R�/ .       U�SN1� T������� 6�������� G�0�� D� ��(1��

    �1S' I'1��� 6�C�C:���          ����N� 6N��1 �N=�< 
H� T �0�'��/ 6�$��'1W� \S,
  U��,� ��, ��(�/�� .          �='���< 
' ���=�� ��&�� ]���< ����/  "(�' ���=��� #$ �=�1�

������� ��:���'�� 6;���� #$.  
  

             ��N��� 6�N������1'/ �"�/��� 
!��� ���H #$ V����/ [��' ���!���  ����� 6���
��1�� .   ��/ �=L'� #'�� TI-�����         V�N'@� IN"!C'' T������� \S=� .��0�� P�/C'�� 

  �,���'  /@ V;��C .            K�C'�N'  N, k ���� K� I���'' D< ������� \S=� D1��  ,
            k�!��(�� D�R�8� K$�� �=���:'�� D1��  , k���/�  �0'� D��  ��$8� E!4 ��(7'��

             V���L4 V���8 Y�� k��L�8� D4 V���: �< V����� 9:���  �� K�C'�'  ,  T N����/
              6�S ����:'N�� ����N��� �N������1'�� ���C' ������ #$ ���,�� D�S�� D< ]��

  R�����)  6������� 6����:'�W�� 6���8� (..     �����  ;: ��C��8� #$ ��������
������ \S=� �����'��� 
=(��/<.  

  
          ����� ��:0 D4 V�(�/  �/��� ��� ��4��< D�S�� D� ��(1�� U��, .  ����< ����� 
' 

             6�$��'1W� #$ 6L��� #'�� �='�S 6�4���F� �"�� C�$  �!@ ��4 D1� T�=�� ��!':�
E��8� .      D� ���/1 6W�'���1 K!@ 
'"6���!��� "fluorite � "6���/�� "barite  D� 

 ��!/��� 6�������� .          �,�N�/  ��b' T����� O�& D� ���(1 6���1� �=&���' ��/�
    ]�/!� �=4�&:F ��!L� 6���� E�� .�      ��(�/ D�S�� TD�������� O��!�!� �/����/ E'

             ��:0N�� \SN=� G��:�� +�,�'�� #�/ T��,�L�� \S=� �'�/ ��1���1�� 6�����' D4
    I���'�W�� 
=��� D4 V��04 ����'���1�� .          DN�  �N� >7N/ D1' 
� ��:0�� \S,

        ����/�� #$ 6��'1� #'�� ���,�'��� ��:0�� U!'� �=/���  ���8� .    6RN�4 �N��
�!1�����/C�� Y�4 6��1 �� ����' D4 T#�!��� PC���� E'�� T6�.  
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EC���� ��0��� #$ D��-����:�� . H���� 
=!Z� >����� ����� D4 ]�/�� D�1  

  
               �SN=� �=/��� �,��L D4 D�1�  1 #$ ]�/� �&=��� �04 �:��< #$ 
!��� D�1

  I����� >����� +�,�'�� .       �� �,��NL�� D� ��R��� G��'1� ����'�� K��  �-�&N�
         �='������ 6��������  -W��� K�� D� �(1< 
!��� K�C'�� 
� T�=/����� .    KN�� 
' ���

            �N�!�'��� ��/:�� e�/ E�� �$�&F�/ �������� D������ ����< D� ���/1 �4����
�=/ .            �N�L4� �4�� 3�'�� ���/ ���;�� 6�$��'1W� \S, D1' 
� TY!1 �S, 
H��

     ����� ��=L  ;: 6!0� #'�� U!'        6����/ #$ �/���< �=/ 6��& #'�� ������� ��
��,�L�� \S, #!�'.  
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 �5

      �N���/�� #$ �=/ 6!��4 #'�� ����'��� ������� ����C��/  ���b' ��,�L�� \S, ��' 
� .
               DN� �N=�L�� #N'��� TV�N��W �=����N'1� ����� #'�� �����!� ������� �$�(1��$

"6���!��� "fluorite � "6���/�� "barite   ' D1' 
� T     d�:'�b' 6��1 #'�� U!' #,�&
   E��8� G��'1W� 6����  ;: .       #/����  ���'�� D� 6�':� ��!08� ������� U!'$

           ����, 
=���8 ����� D�S�� 
�1���� O;/���� U�!���� O���8� ��0@ #$ 6�1��'�
               KN$_� ]N�� T��, E�� ��/ ���$ 6����' #'��� T������� \S, K��/  "(�'' �����

   \S,  /���   �L,�/ V����(< ������� KC��� ..   V�&�< ���(1 [���< 6�,_R� .    IN�� DN1�
             
�1��� D� ��(1�� �C!�  �$<� ���0 P$�� ������� \S, O��':�� ��=L D7/ 
!���

O���8�� .             ����N��� ���N���� U!' D�1� ����'� �(< K/'' Dj�  ��'���� D� ./0<
     ����/ V���:� �=��,�' D�1 #'�� .  Y�< �"1X��� D�         \SN,  (�� G��'1� >< D4 p"!/_� 
� 

��'��� U!' ��/ �/���< #$ �/����� �������.  
  

               V��SN�'� V�RNZ� E�/�N� ������� \S=� ����� 6�$��'1� D4 p"!/' �����' I��H D�
\����' .          �L������ ����8� D� T�,��H 6���(1�� ��1 T��,�L�� \S, 6�/0< ��/�

    �S$�� 6�=�  /@ D� �����/ .  1�� 
' ���        O�&N!� ��-��!' ���0� D� ��(1�� D4 G�
               ���N/ �����N�F� �$����� ���� D� #�':' D< ]/!' �� �=�1� T���;�� D����� #$

   �=/ �=L' #'�� �4���� .            DN� ��N�� �N��� #$ O��!��� ��'�� T\S=1 6W�� #$�
        V���/1 VW�X� e��� >S�� e��Z�� �S, �=���� #$ 
,��< :      O��� I/�N�� �N, ��

  � \S, ��=L            �N� kD����� �/4 �4���� \S=/ #�':' 
( D�� ���/1 6���1/ ������
              DN� ������ V�4���< T3�:<� ��'$ D�/ TR"��' #'�� ����1�� 6���(7'�� U!' ���/C #,

 k�S���� TR���'�� �S, 
'� G�1 kV��/< %�C�� W V���/< V���,�' P;C� E!4 ��:0��  
.............  
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�&9  
NEW RADIANCE  

  
    �0�4 G�b'1� ����4"������� "      
�N��� #$ ����  ��8���?     #-�N���:�� KN@� T


  ��4S���"6����/ "Brandt     6�0/ 6��!0�� 
'�'� e�8� E!4  .   ���0_� �� V�/��H
       ��/1�� G��'1W� �L��  ;: ���&��� \S, S:'� �,� .      YN�7/ �!,�  ��8 �DL  ,

� �K���� �0���� U�S �4��0 ����C E��  �0�'k��0��� �/4 ����/�� D'$ >S�  
  

  
������� G��'1� �L�� Y�'/1� E!4 V��(�� ��4S��� 6����/  

  
              1�N/ .C��� E�� ��C� �=/��� �,��L D� �,��H� ������� �������/ D�''$W� D�

             ��1 D�@ 3�:<� ���0  1 D�/  0�� �� V�/��H� T3�:<� ��'$ D�/ ��1'� . ���
      ��/1 
�L'��/ ������ \S, 6R�/        �,��L/ 6!0'� �� V�/��H� T��4 D��(�� D���� #$

" >����� +�,�'�� "bioluminescent          T6���N���  N(� �-�&N� �N��� 6��-�1 T
    �,��H� T�C��� TU���� TD������ T6���C��� .         \SN, YN�!C' >SN�� O�&N�� D1�

     V���� W� V���/< D1� 
� 6��-�1�� .        S�� �=/ 
��',W�� �,��L�� \S, D4 D;4F� 
' ��� 
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             6�$��N'1W� UN!'  ;: 6����' #'�� ��������� ������� ���/ ��� D1� T����/��
�/����� ��:0�� #$ ��!�'��� E��8�.  

  
              \SN, D4 ]�/��  ;: V��-�� �=��=���� #'��  �8� �/�: E!4 ����'4� D�S�� U��,

  ���/C�� #$ ������� .        '�� P/�� d�'�'�� E�� C/���� ������ �S,  ���' #��'��/� ��/
     �����:�� ������� D� ��� �S1, ���� .        �N�����  1/  �8� �/�:� �7��� C/'�� ���

     K@���� e�< E!4 ����C�8� R����� ����' .      6�$��N'1� 6���'�� TU�S 
H� D1�
          ���� D�  �8� ���4�� C/���� ������ �S, ���R� #$ ���W ����4 .   ���/C�� D< ��/�

      � D� �(1< 6�-������ I�' ����� D�        DN4 G�1�� #$ #��'���� +=���� ��/'F �=!�
�,����<.  

  
           #N$  0N� >SN�� UN�S �N, �N��;�� 6�$��'1W� E!4 ���=���� �!(�8� ��<

"6�1�'1��1 "Connecticut          ��N4 K/��N�� D���� �:��< #$ T���'��� 6��W��� T
 ������/ �4���� �� E!4" �'� "Mr. Steele .   #N$ i�N�� #$ D�1 ����4" 
���N, "

���� ��@East Haddam ������ G�'1� T" �'� "   �K�N� D�N1 TV;,S� V����1 V����
 >�@ ���/ .         ���N�� Te�8� U���� ��/1�� ����� �S=/ [�/" D�N'��� "Knowlton T

               �S, D�1� D< C��/ D1� ����� �S, D� ���/1 6���1 d�'�� K�C'�� Y�7/ Y� V��1X�
V��� .     
��/ ����� E�� ���<"������ "carbuncleT     #N$ �N!-�C VW���< D7/ V���/� 

               �SN, DN4 D;4F�  /@ 6@��� D� ��'�� ���'�� ������� E!4 �L$�� �S� ��,��L'��
 ����!� G��'1W� .   ������ �"1<" �'� "        TO�&�/�� ������ \S, D� ��/1 D�R:� ��� Y�7/

e�8� U��� ������ 
��',� E!4 S��'�� �� 6�S��/ �S,�.  
  

     TU�����  �!�� ��!L #$     �'� ������ I!�"���� "        RN�� EN��  1��� ���-�� ���/1
      U��� O�CZ/ �,7/: D< ��/ Te�8� U��� .      
�@ #'�� ��"(1��� 6�O���F� D� 
H���/

            O�CZ�� P��':� D� D1�' V��C�� V�O�&/ �K�� #�/ Y�< W� T����� O��:F �=/ . #$�
         '�� 6R���' ]��/  ,S�  1�/ ����� ��� ��'�� T
;L�� �1!�  ����� ��� Y .  �b�
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          �S$�� >< Y�$ ��� ]��/  R����  ��< #$ �/��� E�� ����� .     ���N��  N�4 TU��,�
�=�!4 ������1��  ��48� e�/ V����� T �!��  ��C ����� ���� E!4  �'�.  

  
              D< �N���� DN� ]N�/���� ����� ��C'�� T�1����� ������� D������ D� 
H���/

   ��������  ����� ��� �=@�:� .�1         ��N/ Y!��1/  R���� D< ����� V���L4 Y4���� D
   P��� ���'� V��,�'� Y�71� .         RN���� ��X� D�S�� D����&��� ��=��� Y�0� �S1,

 ���/ D� .          D� d�:' �������� V�'��0< 6��_� T�&��Z�� ��,�L�� \S, E�� �$�&F�/
 ����'��/  R���� .         Y'�S ����� D� ��0' 6��08� \S, D7/  �'� ����� �"1<.  [�� 

              #N$ ����'N�W�  ��'���� D� ./0< E'� �!��C #���!� ����� E!4 �=�/  ���
    D����&��� D������ D4 ����� O��:� .       �4��@ Te�8� U��� TD�'��� ������ U"!�' ���

              GN"@�'��  �'� ������ D� V�/&�H I!C� >��, �����  ��/ D��!� ����� �S, D7/
������� �S����� \S, D4 V���$.  

  
 � ��/  "G"������ "           �;/N�� ���H 
( ��!/�� D� V��1�'� I�, T9�0��� D� ����0/

    ����� #$ ��'!1�� E�� V�=��'� .          >SN�� �N���� DN� �K���� O�&�� ��C� I/�/
      \O��:�  ��'���� D� ./0< TP�/�� D���� #,�&� .    D���4S��� TD����/�� D7/  �@

         /�� #$ >����� \��� K� \��� T����!��� ������ \S, D��� .    D�N1 #'�� T��'!1��
   ����� �,�0��" �'� "        I����� \����  ���� �S, D4 K��' �< 3�' 
� .   D� ��/ ;$

����0 ��/�� #$ Y��� �0@ D�1' D< .�/8� E�� ��& V��/C ������ .  
  

               D�1�  /@ D� V���� G���� T���� c ' I��� D� V����< i/b� e��Z�� ����� �S,
��C���� .  ���� E!4 ���'4W�/      
������ ����� �=��@ #'�� 6��0�" �'�"    �N�< .�� T

      C/&��/ K@���� ����' #$ D��!���� D����  ��� .       ��=�N��� >SN�� TD,�N1�� �S,�
           �0�'��/ ��&���� �S, D4 I'1 >S�� Y'�S �, TY'�@��0�� Y'���04� Y'���'��/ .

�=�!4 ��/H W �����1 �&��Z�� ������ \S, ���� D4 T��(  1/� T]��' ���.  
  



������� 	�
���� ���
�  
 

 

 *A

                D�N/ �=�� ��0�� Tc '�� D� �C���� U!' E�� IS��� �� V�/��H P�/�� D7/ D,�1��  �@
          ��C�� ���� D4 �L��� �eZ/ D� �/4�� 6������� 6��0< �:j�� D���� .  �SN,

              ����N1� T�;/�� \S, V���� ���1� D�S�� ����� ���=�� 3�� V���� V�$���� D�1 K@����
  V����� V���1� Y���/'�� . �� D1�      TV������ K@���� �S, ���/'4� D�/0�'��� D��C�'��

     ��'��� \S,  ��C \�/��'� G�:�� 
=!��� .        �,�N�/ ��&���� �S, D4 V�-�� �1S_� 
�
�:) 6���!�� ��0� �< K��� >< #$.  

  
            �N������ \S=/ ��"!�'��� T���0���� ��:���'�� T6���!���� D� ��(1�� U��, D< ��/�

���@���� .   ����� E!4 ��  1           d�N:�� U�N�,� ��, ��(�/��� 6��C���� \S, K�� �, 
    ��!�� ��&�� T�!��1'� �!��1 ���0/ .       DN� ��/'@� ����'�� 6���0�� #$ 6���<

  I�'1"  D�$�C��  /@ 
�����"          \S=/ ��!�'��� 6���!���� D� V��$�� V���@ Y�$ 6�1S ]�� T
�Z����� ��:���'�� �������.  

....................  
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:; <����� �- /!� �
  
I�'1 D� ��/'@� :  

+
-�#�� <�7 ��
���  
 

  
  

 i,�� O#�B�����1�� E�!' ��� k.��0 �,  , D1��   6����$ P. H. Fawcett 
              
�N4 #$  �R��/�� #$ �������� ����H�'�� ��C�� #$ �=/ 
�@ ���� O��(<�?A� T

         �/ #$ �&��H� ���,�'� O��&< D4 D���!���� D�"1���� D� �����'    D�N��� ��() e
   �H�8� #$ ��(����� .    ���N�� ���,7� ����� ���� V�&�< D��4R�  / TC�$ �S, ���

V;�� ...              DN�R S�� 6��$ 6���&�� ����� ��() Dj� E'� ���'  , k�S,  ���  ,
 k������ ���C'� �$��� 
�:'�' #,� T ��C  

  

    �����1�� �1<"6����$ "      ��4� T �H�8� \S, D�� 3��� .�� Y"�<    �N�C����  �:� �
         V��(< U�'� D< D�� ������ \S, E�':� Y"�1� TY��&$ #���� .     �!��� �D< �1"S��/ �������

 ���/�,��/ ���'��  �H�< 
=���@< 67C� D��terra prohibida    ���N��� ��4�C'N�� 

;�/ .           i�N����� 6����'���� 6�@�!:�/ �-�!� e�<� K-�& 
��4 Y"�� TK@���� #$

 �/��� �����&�� D����'��� � .         ��N=�7/ V�/��H �C��� ��C���� \S, ��/!H< �D�"  �N��
�Z���1"Rio Xinga � "����/�' ���"Rio Tapajos ���(1�� D�R��8�  �H�<� .  
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�  
 

 

 **

  
 �R��/�� #$ �������� ����H�'��  �H�<  

  
  

  
���/�� O�&�� Y�� ��0� >S�� K@��!� �C��:  

 �=���"R�1�� �����, " 
�4�?*?  
  



������� 	�
���� ���
�  
 

 

 *�

 P!�'� ���$�     �H�8� #$ ���4R��� O��&8�/  T   V;�$ I��4 ��8 Y�f$ .   �N���� D1�
     DN� ������ �D8 �='�0/ �U"��� D1�� W 
����� 
����� #$ O��&!� ��"��� 6���< ����
            
=$��N'1� 3�� D���0��� D�(��/�� i,� �@� TO���8� U!' ���0� O������ I�"'1��

  �Z����� ������� \S=� .   
�4 E'�$�5?�  � 
�         4��N���� D����"�N�� 3�� ����� D1
 6��R�� .�/�0�� .           ����2� 
����� 
��:'�W� D< Dj� �/'�� D< I�� T �� ���< E!4

   V��:���' P"(�� �, 3�:< O��& ���0�� ���,�'��� .  6�N'�/(F� e�/ �1S< G���
U�S E�� ���' #'��.  

  
+
3��� �:� (!  

      
�4 ��-�/�=1�� .�/�0��� ���':� E"'��5?� � T       6������"�N�� 3�N� ����� D1� 

           6�/N���' �1��' D�:���� ���' #'��� T����� ���0�1 ��'��R�� .�/�0����  4������

  G��8� E!4 ��'�@ .        �N�'��R�� .�/�0����  4����� P��HF�� D������� 
�:'�� �@�
����^� T            ��() ��� D< ����1�f/ ������� ���/8� D�/ 6������ Y�$ ���' D�1� c 1 #$� 

G��8� E!4 D�:��!� .  
  

             �N,�!�� >SN�� G���� E!4 V��&�� ��(< U�'' ������� .�/�0����  4�����$ TV�S�
         4������ .�/�0��� D�:� ���'� O���� ���/ ��� ]�� T����/� .    D< �N���C D1�

����'�� P-����� ����� G�1$ TU�S1 ��8�:  
  

         ��4����� �/��� #$ �< �0� 6����,< #$ D�:��!� �(< W     Te�8� 6N�' �������� 
      �����'� D���7/ 6�����  ���  1�/ 6��� #'��� .        �C� W ����� ��� D< 
!��� K�

  ��!L��� K@����� \S, .          O�&  (��� V�O�& I"!C'� T
�1�F� �S,� �@���� \S=/ V;�4 D�
��="���) .            D< ��N1���� �)���� 
�L�� D1�� W ]��/ ��"��� 6�������� P���8� e�/

& I!����!:����� G�Z!� V��$�1 V�O�.(  
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 *�

���  4����� 6��1 T
����� 
����� D4 ��'$��� I��� �/'�b' ���'�R�� .�/�0� �!����
������� G�=1��� P���8� ����F �������.  

  

              �=����N� �N=L' W ��/�Z�� �/���< #$ V������ V����� >��' #'�� G�=1�� e�/
      <  4��� 
��:'�� E!4  ��� >< �=$����  ���'�R .�/�0� � .      ���N�� �!�N�� >7N/

             #N$ 6���N����� ���'�W� �!�!@ .C�8� >�/' W kD������ E!4 ������� �����'��
              
'�N��� D�:���� E!4  ��� �>< ���/�� #$ T
=�/� D�� �1�F� �=�� ���' #'�� ��(j� .

   G�'1��� ���"6����$ "Fawcett        =��N1'�� #'�� ��(����� D���� #$ ����4 K@���  �
  #$"����H�'�� "    D�:�!� �(< �>< D� ����:.       D� ���0�� e����� I/� ���� ��/�

             �N����� G�b'1� ����C� TO�/�=1�� D� ��� E�� ��R��  (� ���0��� 
��08� D��4
  6���N� ���� ���$��/��  /@ D� �0� #$ �/��Z�� �R=�8� D�Denis Saurat T

'4��0 ����C 
=$� �=/���'�� D� D1�'� 
� D1��= .  
  

>%?����� ��*�� 0��
1�  
  

              ��� #'��� TV��-��!' O#&' 6��1 #'�� .�/�0��� D� ��� ���� E!4  -W� #!� ���$
��!':��� ��:���'�� K������� ��/���� 6�(������� ��C��8� #$ �,�1S:  
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���  
 3�� D�1 N">�/��/ ����" Numa Pompila  ���N�F� 
-�� O�& #��"(�� ���� U!� T

� ��/@ #$\�/� .  
         �'�/�� �/��  :�� #$ D��@ ����� mO�&� V���/0� #�/ NB     W \��:� 
� ]�� D��)

.����� W� �C���.  
  

8������ � 
�:�� +���� @
���
 @,�������?  
 �=�j� �=/� #$ �'�/(�� ����� ��,��"���� "V;�� Y"!1 �/���� %&' 6��1.  

  

+
 ��  
'�/�� �/�� D�1 N� ���/ V����R� U/!�/ #$ ���,�'� ����� \�"��' �O�&F� D� .  

       �/�� #$  ��� [�/0� #�/ N"�$����� "         
�N4 #$ U�S T�!��1 ��� ����� mO�&��� 
����;��.  

  

8������ ,�
%
�� +���� @
���
 @
��
# �  
                DN� �(18 mO�&� #�/ �@ Y"�< E!4 c �� i�� Y�!4� +,�"'�� 
-�� [�/0� ������ 

��� .  
  

����� 9  
  �� [�/0� ���      ]��"(�� D��!� ���� +�,�"'�� 
-)    EC���� ��0���  -��<  ;: U�S� (

 I���� �� [�/0��� �S,  �4 �@������� .  
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���  
 �/@ .'$ 3�� ���"����/"Pallis  ��� T�*��  [�/0N� �C���/ ���< �@ �/���� �D< 

        D� �(1< V�-�&� #�/ >S��� +,�"'�� 
-��A���   ��� )      \��N�:� D� O#� D"1�'� 
�
'�9�0!�� D�/�:��� \���� E.(  
  

"

��9 "EDESSA8������ �&� 8�
��� +���� @
���
 @  
     #C�R�/�� q��X��� 6;�� 6(��'" ������N�1 "Kedrenus       
N-�� [�/0N� DN4 

 ���  �'�� >S���  ��'�W������� .  
  

8������ "��%��� +���� @
����-� :  
         � #$ \)� �@ D�1 +,�"'�� 
-�� V���/0� D�C�H�< G0� ����$ �/�) .  D������ D�1

�����$< 
��/ �-�R���  ���� ��/�� D�/ ��'���� �;/�� E�� D�����.(  
  


��� @
��; 
�-  
    P!Z��� .���&�� 3�'��)      �!���� ����� ��C���'��� ��'$ �
& >S�� �/��� (  >SN���

    D���� #$ .'$�*5�             ��N� +,�N' �@� ��'��� \S, #��@ ��4 O�&� [�/0� E!4 T
���� ���  !!)      ��/� ��� �, ����� �S,"������ "  �=����"����'" T    6N��1 ]N��

     G���� ��H G�"��  -�� C�� �L���� .        6�N/  -���N�� �S, D� �=���:� 3���
       \�,�� >S�� ���8� �,���� O������ �=,���/A����      �N��� �N="�71� 9:N�  .

�/8� E�� %�C�� D<  /@ 6@��� e�/� V;�'�� [�/0��� �S, ��'���.  
 �1�  
��         D$��� #$ �/����� O��&8� \S, D� ������ �"����� "      �N�4 ���N/' O��&�� D1�

 O��=!� Y&���' .            �N/�� #N$  �'�� D�1 [�/0� D4 ������� K������ 6(��' �@�
�R���\���:� D� \����� W� [������ D"1�'' 
� T .  
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 � B��  
          ��,��/�� ��=1 �/��� #$ .�/�0��� \S, D� ������ 6���Brahmin �1�    67N�C�� �=

�=/ I4;'��� �,���� ��4 V�&�<.  
  

� B��  
                �N/��  N:�� �N�/1 PN�4 EN!4 
�L4 �#/,S [�/0� �,�� N" 
���N�����' "

Trevandrum       I���� ��� V�-�&� #�/ >S��� �A�    /@ D� ���  .     �N�/ 7N�C�� Y�1�
Y���:'��.  

  2             #N$ e�8� 6�' D1��� #$ ����� .�/�0� D4 ]���'� 
��@ ]���� U���,
��=����W .  

  
V��� ������� ����=�� 6�'������ 3��� D� ������ ���� . D��S�/ ��=1 �=�$ �=L�

Y������ >S�� O�&�� ��0� E�� �/S����� ��-�C�� 6������ D�"�1� . �S,
\����' �"S�'�� V�&��H  �RW ��0���.  
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�  
 

 

 ��

  
�1�;��� #$ ���(8� 6�'������ 3��� D� ������ ���� .D�!��� D��!�� ���, 

�-�&� O���<.  
  

������  
    D��1���8� D���1'���� �,��"D�����< "Anderson � "���� "Shearer   ��� �?A� 

               >W��N�� ��� 6�' �/@ #$ U�S� D������ GWj  �'�� �@ Y"�< e�'���� D� V�O�&
��W.  

  



 �-  
           G�=1 #$ U�S� V��� �!������ �/��Z�� .�/�0��� D� ������ 6���"�1�W"   
� �D1� T

� ��' 6��1 G�1 ��< 
!�.  
  

<�'�����  
    �����1!�  �@"6����$ "Fawcett        ����H�'��  �H�< #$ D��!08� D�1����  /@ D� 

             �N������ ���/8� O�&'� �S, T��(����� D���� #$ �&��H �'$�: mO��&< ���,�� 
="�<
           Y"�< ����� ����/ �K��� ������� E!4 6�/(� 
�L4 #��'���1 K�/��/  :����� D�   �N=/� 

V��/< %�C�� W� �0/��.  
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 ��

 <�'�����  
 �����'��� �1��/ G0� NBarco Centenera   
�N4 #N$ T#��/�F� �RZ�� q��X� T

����              KN@�� #N$ U�S� T�/��4 ���) P$�  ��� 
:& �#-�/�=1 [�/0� G��'1� 
 ��()"��1�� D��H "Gran Moxo .�/��48� \S, V��0�� I'1 : .." ����4 ���@ #$

  Y4��'���B�/*         ��!"L�� V����/� ����/�� c 1 ���� 
�L4 ���1 D�1 T�'� "..  D�N1���  :
  T����H�'���*  � ���� ��     e���� C: E!4 V�/��� ���@��  T���    � ���� �� 

�������� ���'������ ��!/ I�@ U�S� T �"C�� C: E!4 V�/�H ���@�.  
  

          
�4 K!C� K� D�(��/�� D� ������ �����'� V��$� N�?��   �� UN���=$ T    6N�' �N��
       �!�/@   /@ D� 6$�4 e�8�"WW�Z����H�< "  
��/"��1�1<"      �NH�8� #$ U�S� T

  ���!�R��/�� ��/�Z�� �����"��� .          N/@ D� V��/< �,��' 
� ���=�� O��&<� 6W) U���, .
              \SN, 6�/'4� ]��/ TL$��  -�� C�� ���!� �����/ ����< K/�< 6�,�� �@� �S,

�$8 �/����/ ������ ��,������!�/��� ��.  
  

������C�  
  D��!08� D�1���� G0� T         E�� ����@ ���(< KC@ 6������ �/4 D�/!�� ����1 D�S"��

 G�'� �,� T���!���� G��'��� ��<"������!�R1�< �����" Maria Auxiliadora V����  T
     e��Z�� �=��'1�  �R �� ����=� ���/� T       I��H 3�� 6$�: P�R< O�& �=�� P(/��

��"��� .���K@� :  I�@"����' "    �>�=� E�'!� ��4" �H��'��N� "�" �N�����"   #N$ T
   ���(1��� ��C:�� ���!����  �H�8� .         DN� OR��� �S=� �>���� .���� �Df$ "L��� O����

 �H�8� �$�(1 I/�/ V��!�4 D1�� ��H 
�����.  
  

 
�������  
      ���, 3�� 
��@ ��!�' U���,">�����H "     $ O������ D�1���� Y�$  ��� ]��  ��/����1 #
�/��H  -���/ O��&��� ��"���.  
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 �A

D�
����  
 C�� 64��   W TO��&N�� �=�$ I�Z� W D��  �� ���C�< U'R8�� ������ I���

��=��� W�  �!�� #$.  
  

������C� 	������ �
�(���  
    D������� ���, �1S�)     �������� �1���< D� e�/ ���, 
,� (     YN�$ i�4 >S�� �0���
�R� >S��� 
=$;�<�,O��&< %�C�' W D�� Y�$ 6�,.  

  

������C� 	������ �
�(���  
      ��=��� ����/�� ����8� 
��4 E"�!'"�1�/ "Baker         ��N�=�� �N�< DN� 6�N��!�� 

             
��N@ D�R  �� T������� ����(��� 6���'���� 3��� D� 
�1�  �� �,� TD����1��
I����� E0@< #$ ����� ���L4 D�� Y�$ 6��1.  

  
 ������  

�<  ����/��� �" �1��" Tombo del Yuca V������N$ V����   T   ���S #NC�' �N���/
+�,�"'�� 
-����� [�/0���1 V�O�& ��:�0�� .  

  

�����
�  

          E��b' ����� D� �(;( ��&�� �!�!@ ���4 S�� 6�=L" ��N��/ "booyas)   #N,�
       D��R�:�� D� 
:& G���'  :�� �4�&�� ����'�� ����� (     �RN� #N$ U�S�

"6���'� ����'" Torres Strait . O������ ��� ���'���� ����� 
�4�R�� Y��� ����4�
               6N�'$ �N="�< �N���� V�N�-�� 6,�/�� �,O�& D�1 ���&:� O�@�R ��4�0 6@�/

D��,�����.  
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 ��


�
� �� �  
 3�b@ 3��� #$"���� D����� "  /� I�@"����!�=�� "Mt. Wilhelmina 
���� ����  

     Y/��� Y"�<  �@ ��4��0 O�& ����       #/�Z�� 
����� #$ �������� O��&8� Y-�& #$  .
             V����' ����$ �@ ������� �=��/� C��� ������ \S, #$ ��!Z!Z' D� �D< �1"S��/ ������� !
             
�NL4 +,�/ �K�' O��=�� #$ ��"!�� ���@< 
='�X� 3�� D�/�4�� ����1 
="�<  �@� .

     U!' D��:) ����R G0��"���@8� "    �N,�C@ ������ 6��1 �="�7/     T
��N@< ���N4 
              +,�"'��N/ <�N/' �N="�f$ TG�(1  1�/ �����'���  �H�8� G!: ��"��� I�Z' ������

  e��H P"�7'� O�&/ T  \S,�"���@8� "       O�&/ +�,�'' ]��/ �!��C ���4< E!4 �'c�/(�
����"��� c 1 �-�&� D����� O��&� Y/��� I��H.  

  
      V�&�< 
;�F� 3�� +,�"'�� ��-�� .�/�0��� 6��� T!�4�     �< 6�R D�� .�/�0��� 6

  �!�'�� ����� ���< .            ��N!/�� ����N' E!4 ���@ ������/ I/�'� D< �$�:� �=��� K���
�=!�17/ .             �N�� T�=��7� #'�� ����!�'�� O�/�=1�� ��H 6�@�C ��$�4 O������ �D< �U� W

          D����N�� 6�-�� �=-�& ��'��  ��'�W� ��-�� V���/�0� K�0 D� 
=�1� T  �N��/��
  ��1!'��       ��:'� ���� ��(1/ �(1< TO��&!� ����4 ���0� .     e�/ D� OWX, ���'��  ,

kk����8�  �1�< e�/ D� �< ��-����1�� 3����  
  

 I�'1 #$" #$��N1'�W� 6����$ "Exploration Fawcett   
�N4 ���0N�� T�?�� 

D���X�!� :  
�����" 6����$ #���/ "�"  6�N���$ D���/"       N�����1!� �N���� 6��� T
 6����$P. H. Fawcett ..." :    O��N&< DN4 �N=/ K��< ���� �:) ����  ��< \S,

      ���N�� ����@ 6���&�  /@ D� 6���b�  R��� #$ V��-�� G�'1b' ������ .  6N$�4
            �CN���/ 
=:��1< D����� 
=�7/ 
=�4 G������� �����18� #$ ���=�� e�/ D4

          �< �� D4 V����' ��!':� ������ \S, �/'4< #��1� T�-�&� 6�'�/�   �N�, \��0/ � .  �N�<
                DN� ]N��/ O���N��� 3�� �$���� 6��1 ����^� �����  -��� U��, D< D� P(��

    �=$��'1� D���0��� O��!��� E!4 I����� .      �/��H 3�@ ���('�W �&��H �!��� �=��
�=!=�� ���RW"..  
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             I�Nb@ D4 ����C�8� ������� \S, D� ����4 ��X�/ ��4�� D���04 D�(��/ U��,
�7/ �=����
=�� .  ��=�N�� ���Z��� �$�� ��$"  i'N���� �W�N1�� "Nicholas 

Roerich      
���� #$ ����Z�� E�� �?A�        D4 ��=1�� D� K�� D< ��/ 
" ����� ��� "
     D� C�� Y�7/ D�4��"D����< ."        V�L���� D�1 >S�� ����� ���� K@�� ����R  ;:

         '�� �/����� Y0��: G�1'�� Y�7/  �@ T��-���� ����8� ��< #$     K�N��' E!4  ��' #
    ,S�  1�/ ��!���� 6������ .      DN�  1 �=� ���" �W�N1�� "�"   i'N���� �N��!�, "

)Y'��R (              
N' ]�� ����� ��� E�� I����� ����� �S, D� ��C@  �� ��!�4 E!4
U��, YL��.  

  
   �@"i'��� "           T ��8� 
��N��� �=�� K�_0 #'�� �0����� T�������� ������� \S, D7/

   � ��� �K�' 6��1       ���/�  1�/ #4��� ���� E!4 �"(X' #'�� �@�C�� D . ��=1�� �"1< ���
               3�'�N� DN� K$�� ��1 T
�-���� 
;��� E!4 �L$����� #$ ����� �S, ���@ E!4

      Y/ �C����� ��C���� O���< �$�1 #$ #4��� .      6L$�� T��,���� ��!/��� �;/�� \S, #$
      �� 6���������8� Y'���� �� E!4 ������� �����'��    ��0��� �/4 �/���< 6��'1� #' .

                   �N�< �N,  N, k�N��/ �1��� Y�4 p"!/ >S�� Y'�S ����� �, D�1� D< D1��  ,
              D�N��R�� ��N4 �N�� kD�N� �'��/ >��C�8� U!��� �=��:'�� #'�� �������

"i'���� "             DN� �!�N!� #$ ��-���� ������� \S, P�(�' E!4 D���0� ��=�C� E��
�=����4 I'1��" :  6�N�C��' E!4  ��@�N� P�NC "On Eastern Crossroads T

"����� ���C�< "Legend of The Stone T"����� DC�� "Abode of Light.  
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������� �
��E� ����
�� F����  
���C'� �������1' ����/ #$ �L��� ���4�  

  

  

        TD���F� I!@ #$ P��/ V�4��R� ����1�� ����8�/ D�''$W� D�     W I/��� D< ��/�� 
               N/ T�='�/(� �='/;0 E!4 W� I�S��� �=�,� �< �@��/�� �=����< E!4 C�$ �0'��
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              �N,R���' �N0�: �/�, �=��� #�&' >��/�� #4�;�� #$ D�1' 3�:< I�/�< U��,
  O���8� #@�/ D4 .          T�,R��' #'�� ������� 6���(7'�� #$ I/��� D�1� D< D1��  ,

� ��1��� #4�' 6��1 ��1 k������  

             �����< �S� D1� T��� �/����/ �/��H ����1�� ����2� ������� 6���(7'�� ��1$ ��/' �@
             9��:�� 3��� #$ ��� ��S�'� 6���(7'�� \S, D< ���� T��8� E!4 �0��$ ��L�

           �N�R���� �='WW�� >R��H I���' ����� #, �< ������� \S, #$ ����1�� .  \SN,
    /4 �=(���' 
' #'�� ��R����        D� ��(1!� 6&���'� T6������ GW)  ��C  ���8� �

    ��/'��� Y���'��� ���Z'�� 6��!�4 .         �N�!':��� 6�N$��:�� EN!4 P/C�� Y'�S ��8�
     �=��N'1� �N'/�( P-���  1� E!4 6<�/ ��/� #'��� T������� \S,  �� �����'���

             �: ��C�N�<  1� E!4 ��8� �=/ E='�� D< E�� ��/�Z�� ��0��� U!' O��1�  �N�$�
O;=��� �=!@��'�.  

             #N'�� ���:�N�� 6���!���� \S, D� ><  �/�' D� >�0��� #�!��� ���C�� ������ �@
             �< ����N�� 6��RW T������� #$ Y�< K� T��/�Z�� ��0��� ��1!$� ��-��R�$ �=�&�
             ����1�� ����8� D� �4���� �< TX�X!�� D� ��4 �< TK�;�� ����8�/ K�0�� 
'�:

  � +,��� 6�S     ���0�� ���� P�R8� P��/�� �< T���8 ..     
���� O���8� \S, 6��R W
              �=��N: p/0N'� >����W  1�/ ����'' �<���� I!@ 6�/�&  ��' D< E!4 ����@

�=�!4 �=���4 6�@� �� ����� d�='/W� ����/ .  

            ;�� "C�� ����1�� ����8� 6��RW� 6��1 T����/�� M���' D� ����� 6��'$ S��
  ����'�   e�8� I��� �$�1 3�� .        �� I���� ���' [��0� I0b� #$ 6��� ���

            #N$ D�����!1��� D��������� ��4����� 6���&� D4 ]��'� 
�� �S, TM���'��  /@
        �N���=�� 6���&���� T�1���< I��� #$ U'R8�� �1�F�� TC��8� P����� �����$<

   ���) #$ ������� ����0��� .   !���' ������� 6�$��(�� K���      �N���1�� ��N��8� K� 6
��-��('�� ��-����� ��@ ���0�  "(�' ����� 6���< �=�< E!4.  
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 ��

          D�N�1!��� TD�N-/�'���� D��0/'���� T���;���� O��1��� T�������� ��=1�� K���
D��-����:��� ...           T��0N��� �N/4 �=4��$ 3��� �< ������� ��1��� ��(���' D�S��

     � V����< ����1�� ����8� #$ �����      #N$ �=� DC�� �< �=/���'�� K�C'�� W V�0��:
 #����� ���04 .            YN�� TD���� #1!$ 
H��' E!4 R��� 
��1 ���  1 T
=� �/����/$

            �N����� C��� P$�� ����� ����R 6��'$ #$ YC���  ���' 
'�� T�R��� 6���(7' .
               
��N1�� �N���� D7N/ TY/ 
"!��� 
R��  1�/ D���X� TV;(� #&���� O��1� D�1

���             Y!��� D7/� TY�!4 ���@ ��/���� 6���(7' Y� 9:��� �;�� M���' K� V��1!$ P$��'
              IN������ ����� D� ����� D�1� D< C��/ T������ ����< �$�1 D� V��0�� E�/�

   V����!C� V��1!$)V����� .(          
N� 6��,�����N/ ���0�_��� E!_��� D7/ 
!��� ���!4 I��
      ��' �< ����R' I�/�8  08� #$ ���'    ������ ���0 I�/�8  / T��!� .  �N��Z��$

D��R'��� �$�:R!� ���� TD�0�'��� ������� 6��1.  

            �R� W ����1�� ����2� ������� 6���(7'��/ ���'4W� D�1 TEC���� ��0��� #$
        �=�����  ��  �� >< U��, D1� 
�� T���/ V��-�� .      �N��!��� [��N�� e�=� ��/�

    � �04 ��'$ #$ #/���'�� ]�/��� �&=��Renaissance  YN���'' ��=��� 6��� T
                �N�4 #N$ ��N�/ V�:��� ]���'��� ���'4W� �S, 6!�� #'�� I�/�8� ����� ���

����� .             O�=�$ �=/ d�: #'�� 6���'�'�W� �$�1 D1� T��� �/����/ V�/��H ��8� ��/� �@
         ������� \S, #$ �� ��(7' ���� ���  ��' ��'��� U!' .     ��� \SN, EN!4 O��/�  �N���

              #�C�� ����' D4 ]�/!� ��'��� U!' #$ ���!���  ����� K��< ���1' 
' T�=/ 
"!����
)#�!4 (                \SN, �N��) #N, �N�� T���N���� �=/ K'�'' #'�� �/��Z�� 6���(7'�� \S=�

Y"L� D���' �< TY'�0 �< T����� ��0:� 6�R��  ���' #$ D�1 D� T6���(7'��.  

      8� U!'  1 ��/'4W� D��/ S:7� ����4        O��N�8�� 
!��� ��� �=��1 #'�� �!,S��� ����
                 
�!�N'��/ <�N/� D< DN� �/ W T /�'���� #$ ��� Y��1� G�� #'�� 3�:8� ��-����

     ������� 6���'��!� #�C�� ���< ���� �����/ ..      eN�/  ��' 6���'���� \S, D<�
             6���N!1!���� �N����'�� #N$ �!��C�� ��0��� �/4 6/���' ���C'� G���� ��()

���/��� .             �N�17'  N1/ �=�1� TI���'�W�� ����'�� D4 ��04 6��R W �=�< .��0
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 �5

            �SN,  ���'  ;: D�11�'��� �=��'�� #'�� 6���0�'��� 6���='W� U!' D� E��<
  O�R='��� ���:�/  ����� .        �@��: �,��L �4���� E!4 ������� ]��/8� +-�'� D�

     ��!� #4��;�� ��(7'�� T�C�:'��  ��' ���/C!�         U���F� T�N��/ �N:)  N�4 E!4  
           [�&�/ ����'���� V��1!�W �@�C��  �� ��,�L E'�� T����� D4 d��:��� #/�Z��
          ����1�� 6���(7'��� T��4���F� ������ ��,�L U�S1� TD��R�!'��� �������  ��� #$

          ����� ���� D� �=�!4 ��� e�8� E!4 [�&�/ �=����� �=L� #'�� ..  D� �,��H�
 !4 6W���             EN!4 V��-�� V��1� ��0� D<  /@ V��!� ��1�'��� ���'�� E!4 ���/�' T���

             6���(7N'��� ���N��  ��N�'� >S��� ��0��� �/4 ]���'��� #$��(�� ]�F� U�S
������� .  

                 �N� ��N�(��� I��N�'�� DN� ��(1�� O���� 
' T��4 K��'�� D���� 6����/ #$
      �� ������� D� ��!':� ����8 ���:�� 6���(7'��      �N�=��� \SN=� ����:'��� TD�����

  V�0�:�<"D��,��) "          �N��:�� 6�@�C�� \��' �������� D� ���/1 ����/ D��'�'� ><
       �=/ �"(7'�� �< �=1���� >����� D���F� R��� #'�� .(     6�R���� P���' 
' T������� #$�

      OWX,  &�/ ����( ���!4 6�$��'1��" D�N�,���� "sensitives     ���&N: D�SN�� 
����8   6���/':W� D� ��!':�  .           UN!'  N1 �/������ \S, #$  ,��'� W D< I���

       
�L��� 
r����� �=��� #'�� 6�$��'1W�� 6�R���F�"    q�/��N'��� D�N$  ��1 "  #N$
      �,��� #'��� �=��'1� #'�� ������� �@�C�� �0�: ���(1 6W���"  N���8�"   N1� T

 V�0�:�< 
��:'�� W�� P��'� D< D1�� W U�S"�,��D� "��-��('�W� Y'���/':� #$ .  

            6N��1 ������� ��(7' E!4 6���< #'�� 6���/':W� �=�< T��4�&�� E�� ������/
 ���=��� �C����� �=� 6�&: #'�� U!'"  #$�N, �1���N��$ "Frederike Hauffe 

)   
�4 ���������5��
(  <��� #,� T�         T�N���4 �N�H ����0/'�� 3�@ E!4 R��' 
   V��� ����� 6��1 #'���  ���:�� 6�@�C!�  .   #N$ D��&N� ����� T�=���4 I�� ��/

               �=/�0N� �� �< �����< D� Y/ ���' �� D�/@�'�� ������� D� ��!':� ����< �,��
 6���(7' D� .      6����Z�� D� ����� ���&� ����4granite   #@���_���� Tporphyry T
  D��0���flint           ��� >< D� ��(7' �< ����� >7/ ���' 
� T�,�� #$  . DN1�   �N�/ 
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    ��/���!��� ��� K&�fluorspar           #N$ O�N:'��  0N� T�N������ ������ 6�S 
             
'N� �/������ e�/ #$� T
��� #$ ��� 
�C ����'� T �=�F�/ �/�0�� T6;&���

 
���� O��(< #���� ���� e�=�'��somnambulistic state .   ��N�:8� �N����� \S,
 ���0�� ��� D�  1  ��/ e=�'�b' 6��1sapphire�  >��!��8� ��/���Iceland 

spar .              D< W� T�N������ �N@�C�� C�/�� #$ 6�,�� V��/�� ���1S��� ������ D< K�
 
����/�� 6�'��/1 D� G�X� ���sulphate of barium    ���('N�� EN!4  N�4 

             �N=�71� ���' �C����� �<����  �� ��1 T
���� #$ ���/�� ����� �"��� 6;&���
  O��=�� #$ ��C' . �� �S�           TD�RN�� DN� �!��C ��'�� ���:8� ������ \S, K&� ���'

      U�& E��  ���'�� K'���� ������ ���C'� G�� .      6N��(��� �N�� ���&� ����4
witherite  
����N/�� 6���/�1 D� G�X� �,� Tcarbonate of barium  
L�N�'� T

                �SN, YN�$ �NCbH >S�� O���� I�� 
' �S� ]�� T3�0@ 6����� P/���� ��(7'��
�����U�&�� D� ���1'� 6�/�� U�S D� +�'� T.  

              T���� #$ K&_� �S� ]�� T>�@ R"��� ��(7' Y� V�&�< >�:0��  �'���1�� D< �����
                EN!4 ���N@ 3�N/< TDC/�� C�� #$ K&_� �S�� TP��4 
�� D� �C����� e��<
             6N@��� ���N/� T
����  ;: #���� ����� �=/��� �/�/�H D� �C����� e�=�'��

  _� ��-�� [��'  D�1��� #$ �//� .        I"!0'' T �C< ��'�� ����� �S, P�/C' ���'�� �S��
       ��1 I"�:' ���� ����'' D< E�� T6;&��� .       V��N� ���@ \S, I"�:'�� ���� D�1'�
      G��C8� D� >< >�C  ��'�� Y�< ����� .      T @< 6����/ D1� T������ ��� ����''

        d��R�� D� �4��0� ��C@ >< �< ��� 
��:'�� ��4 . EN'�       �< YN��� �NL��� D< 
      ������ \S, ����� Y�!4 ����� 6�0 ���� .      (� T�$����� 6�1�!����� ����8� K���

  ����8�diamond    �/��� E'�� Tgypsum        U�SN1� TP/��N�� ��(7'�� 6�S �=� T
      I��'��!�=�� ��� D� P����� ���heliotrope    6�R�/�� ���� Tbasalt   D�SN!�� 
C ����' #$ V�&�< ��=!�� I/��
��� #$ ��� 
�.  

         6�'���=�� ��� �=//�� #'�� U!' #, 6���(7'�� 3�@<hematite     ���N1< D< ]�� T
            #!:�� G��'��/ ����� K� T !��� D� ��� I/�� ����� �S, #$ ������� ������ .
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              6��(��� ��� D� ��C@ K&� ��/ W�  �R' D< D1�� W ������ \S,�witherite .
      \����� �����( ��C@ K&� D�      6N�'��H���� �N�� D�magnetite)   ��C�N�Z�

#��/C (            6N��1 �� E'� TG��C2� �����' 6�1���  �(��/ ���� I/�� T���� #$
       �C����� ��� V������' �=/���' 
'� P����/ �$��!� ��C��� .    ��/�8� ���Spinel 

            ]�� TC��/ G;':� 3�4 �� T6�'�H���� �,���� #'�� e������ 6�S I/�� V�&�<
 ��� #$              �N���/ T���S�� P��C D4 
���� ��� ���� D� ��(7'�� I���'� T����� �S, �

               �N�!�  N�'��� 
���� D� <�/� ��(7'�� ]�� V��1��� ��8� D�1� 6�'�H���� ���� #$
 ���S�� �/4 .    6�@���� ��� ��<Ruby        Y�< ��1 TD��!�� #$ ����/��/ V����� �����$ T

       
;1�� I�0� ����� V;��( D��!��  ��� ����  1�/ .      �N��� K/�0< D< E�� �$�&F�/
      ����4 ��4�/ 
���� I�0_�� T����/ ./0'  ����� .      \S, ��=L D� ��'$ ��/ D1�

              KN��� W �SN, D1� T����� D���/ ����� ��'���/ ���� ����'� T�-���� e������
         ����� K&� D� �!��C ��'$ ��/ E��8� e������ ����' ���4� .    �N�� K&� ��/

 8� P�����  �&:Chrysoprase          �N�C�� DN� V�O�/ T��/� i��'�� ���� 6����' T

���� O���<  ��1 E�� �,��/ V���'��� T��0��.  

  

�:� � ��� 
�
��  

             �N��;���� �����N�� 9��:�� K�  ���'' #'�� �$�����  �0< D< 6�1S� P/�
         �@�/ �,����' I�0� ]��/ ��/�H ���R< E�� ���' ����1�� ����2� .   G�N1' D1�

�             K���  1�/ VW���'_� D�1 
!��� �S, D< D4 ������� ���(8� 6�C�C:����  -W��� ��
                eN�/ >�N'�' ]N�� TEN��8�  N/�/ ���&� �����< D�S�� D�������� 3��
            P�C D4 ]��'' V������  "(�' 
-��@�  ���� E!4 ��'��� U!'� ��-���� 6�C�C:���

       ;C� I��1 ����1�� ����8� D� ��/1 ��4 
��:'��       ����N�� DN� #N��' 
�
��!':���.  
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 ��

            #N0�' TE��8� ����0�� ���&��� ��'$ E�� �,��S� �/��& ����0 �����' U��,�
           T��-������� ������ D� �������  (� ��!':� 6���Z� ��!':� ����1 ����< 
��:'��/

      ��!':� ���;4 6���H �< T����� ����' �< .     T��/����� �1���< 6���&� ��4 U�S1�
 I��  (�   U'R8� Aztecs           #N0�' #N'�� �����'�� D� ��(1�� U��, TU��1��� #$ 

     �=�,< T��!':� 6���Z� ����1�� ������� 
��:'��/ :    ���4� T�='���0� ��0�� D���'
             T�N@�C��/ YN�4�� 
��� C���' TV���:<� T�=���'�� E!4 �L$����� �< 
��!� �������

����!� V���0� OWX, 3�� 
��� �/'�_��.  

 ���� #$          DRN':' 6��RW T��-���� �R��� #$ E'� T
�����  �� I����� �$�1 D� T���
               T �N��8� �N/4 YN(���' 
' P��4 ��'�� D� 6�'$� ���L� #/���� �,��!1!$ #$
          ����1�� ����8� #$ ����1 ����� 3�@� ��-����� 9��:� 6���(7' D4 ]��'� .

         D� ����� V�����4 ��'���� ��'���� �S, D< E!4  �� �S,�       D< D� �/ W� T����  0< 
         ���/�� #&���� O��1� D�/ ���$��� Y'��1� Y� D�1 V���C'� V��!4  "(�� .. 
!$ TDj� ��<

           �N-C�:�� 6���!����� 6�C��Z��� D� ��(1��� �S������ 6�$��:�� 3�� Y�� E�/�
D�(��/�� Y�!4 ��'�� V����� V�����  "(�' D< �=�1�� W #'��.  
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���=1�� D�1
����� 
����� I��� �$�1 D�/ 
�:'�_� D .#=$ T���0�� #$ �������� ��@�_��� KC��� ��<:  
�>���) �/@ D� ���:'�_� TD���=1�� D� �4��0� ��!� N.  
A ����� ��() K@�� D� d�:b'�� TD���=1�� D� ���0� 
'�: N">�/��/ "Pompeii��������� .  
��� TD���=1�� D� ���0� ��/1 >��0 
��/� N U'R8� ���&� ��() D� TU��1��� #$ d�:b'Aztec.  
*P�C!/�� e�� PC��� 3��� \��0� T��4 D��(�� D��!� ���� TD���=1�� D� ���0� G�$R ��4 N.  
������$<W  -�/��� 3��� �,��0� TD���=1�� D� �4��0� �/� N.  
�C��8� P���� �,��0� TD���=1�� D� �4��0� �/� N.  
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0� T6/'�� D� ��4R������ D� ���  
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P����� D� �4��0� �����$< 6�S���'  
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�-�R��� #$ ���/�/ �!�/�� ���' #!� . D� d�:'�_��� X�X!��� D������/ ����C�
C���'��� ��/��.  
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 6���H�8� ��� D� ��;@Aragonite������< #$ ���S� e��H8 6��:b'�� T 

 

�� TP�R8� ���0�� D� ��� YC�� #$ I,S D� 
'�:����< D� 6�/�/�/ C�� .
EC���� D����� �1��C/ ��8 ����  
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�       >�:0�� ��!/�� 6�/� D� ��4 N) �'���1�� (   G����� Y/� 6������ TG����� .
>�;��  ��8� D��!� ���' ���0� ��() D� d�:'�_�.  

A        D�R��8� ������ ��/,S 6�/� K� ����R�� D� ��4 N .      ��N() DN� d�:'�N_�
8� D��!� ���' ���0�>�;��  ��.  
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Y/�� �� �< ��;@ . ���8� P����� D� ����0� 6�/�� R������ D� ���0� U��R��
>�,R�� .6/�'�� �,��0�.  
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�             �N��� T�N��:�  �'���1 T����R�� T>�:0�� ��!/�� 6�/� D� G�X� ��4 N
D�R��8� .����4���� ���0� ��() D� d�:b'��.  

A       � I,S��� �R��� 6�/� D� G�X� ��4 N      �N��8� PN������ T>�0��� P�����
>�,R�� .����4���� ���0� ��() D� d�:b'��.  
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�       � �R���� P����� 6�/� D� G�X� ��4 N       PN������ >�N,R�� ���8� P������ 
#���'�/�� .>�;��  ��8� D��!� ����.  

A        �������� >�,R�� ���8� P����� 6�/� D� G�X� ��4 N .    KN@�� D� d�:'��
 �;/ #$ >�(<���$ .  
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 T>�:0�� ��!/�� T6�'��=�� D� �4��0� T��!/�/ 6����C��� �����$ 6�/�
3�:< ������ T#/�!��� P����� T���R;�� . ��!':� ���(< K@��� D� 6��:'��

 E�� �=:���' ���������;����  /@ .  
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 �A

������� ����:����� ������� �
��C�  

      '����:'�� �0'�' 
� ������� 6���&��� D< ��/�       CN�$ �N��,�'��� ����8� E!4 �=
             V��N� ��N��� �='��/C� ������� ����7/ O������ �$��� 6��1  / T�='��!L ����F

       ������� 
='��� #���� �$�1 6!�� ]��/ V��� ��@��� .      D7N/ D�N�!�� ����1 TV;(�$
           6�/SN/S��1 T�N�!':��� ��1!��� 6���(7'��/ ���(� �@;4 ��!':��� D������� �����!�

1��              
N=�< �N�1 T�/���'� 6����  1� E!4 e�8� �=� e���'' #'�� ������� ����
              Y1�!N� T>��N/�� #4��� E!4 ����1�� 6������ \S, ��(7' ���) ���/1 �@�/ ������
             �N������/��  N���� ����� 6���(7N'�� \S, D�/ ��C/�� T���0�� Y'���� \��1�'�

       D���� D� ��&�8� �0����� K� e�8� E!4 �!0����  ���N���  .    \SN, KN���
          #$��:  1�/ ��@�� 
�!4 3�� �=���  0�'� D< D1�� W 6�R���F� .   EN'� TV��/C

               �N!"(�'��� �N������ \S, 
&, �< I���'�� K�C'�� W ]����� �0��� �S, #$ D��
            �N=�8 ��� T��!':� ��1!$ 6���(7' K� >��/�� #4���� D������� ������� I���'/

P�$ �=�8  / ���@�� ��H���!4  .  

             6���(7N'�� D�/ ���(� �@;4 ���� T��/�H ��:���' 6��'$ S�� TO������ G�'1� ���
  ��������)   �4��'�� ��!':� ����1 6�@�C (       
=��N� DN� ���/C��� ������� 
='����
 
�4  1�/ .           �N���� ���/C �=� ��!':��� 6���(7'�� \S, D7/ V�&�< ����'1��)  D< ><

    �='�S 6���(7'��� ]���8�   3�:8�� D���� D�/ ���1'' .(      DN� ����  1 D< ��$�4�
�='���(7' ��4�� G!':'� �='�� 6���'' 6������ \S, .  

  
             #N$ �����'��� �='���(7' ��4��� ����R�� 6������ \S=/ V���� D���!� ���/0< D< ��/

���/C��         D� ��!/�'�� 6W��'��/ X/�'�� 
='4�C'��/ ./0< T
=��� D� �������   �<
�'��  V��/�� �=� ��& .         #N$ �=�;Z'��  �� D� 6����!� ��/���F� ���C8� D�/���$

            �< �N='���(7' 3�� 9�!�'� ��/!��� ���C8� D�/���� T��!':� 6���H P���'  �/�
 ��1��/ �=/��'.  
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               6�N��� DN4 ���N/4 �=�7/ ��'4< #'��� T��!':��� ����1�� 6���(7'�� \S, D< ��/
  ��� �=/��� ����C��Z���=1       �"(X' 6��1 T3�:8� 
���� ������� 6�&��'�W� 6��

              DN� ��/�C'� 6��1 ����  1� T���1'�� >���  1� E!4 �=�$ ��� e�8� E!4
                \SN, DN4 ����/�� D< V��� #=��/�� D�$ TD�0�� �< ����R D�� ����R�� ����� ]��

       �-���  1� E!4 �=���  ;: D� ��!':��� 6���(7'�� .    6�/N0< �� E�� ��!�0�'$ 
��"����� �����/��  ������ D� VW�/ �=/  ���'�� ���=�� ��1!��� �-�����/ �$����.  

  

  
����1�� 6���(7'!� #���/  ��� . D���� R��/ Y� R��_�� ���� ��(7'  "(�' ����  1

)I1��1�� O���< E�� ����^� 
���� R����� \S, 
�:'��.(  
 

 
 
      IN�'�' ����C #$ ����/��� ��L�W

  (7N'�� \S,     �N=��L�'� �N���1�� 6���
         ��(7N'  N1 �N���'  =�N� ]��/

   3�:8� 6���(7'�� K� Y'������ . ���
     �=�@���  ���' D� ���1�'"����R�� "

   K@��� E��"����1� "     �SN,  ;N: D�
C��/�� >�-����  1��� .  
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 �*

                KN����� 
N!��� �SN, 6�,�'� #$ 9�Z��  /@ �=/ 
���F� I�� ���(1 ���< U��,
P������ .  TV;(�$           P!Cb' ����/�� #$ 6��1 
���� I1��1�� E!4 �=�!C� #'�� O���8� D�

        D���F� ���� #$ D����  ��� 
1�' #'�� �=�j� E!4 .      �SN, 6�N�&� #��7/ ��'4��
P/�� ���0� #$ ��8�.  

  
           ��!':� O���< �< 6������/ �=� R��_� #'�� d��/8� 9�0:/ ��<)   T���N�� T>����

6����(..   �7/ V��/�� 6��7$ T          ����1� ��0 E��  ���'' D<  /@ ����R ��0 �=� D�1 Y .
           ���!� �������� �=�8�  "(�' 6��1 TY��7� >S��  1��� �S=/ ./0' D<  /@� .  Y�< �"1S'

               I�/N�8 UN�S D�1 D� T#&���� #$ ����� 
���' #$ 6����Z'�� D� ��(1��  0�
    �,��H �< ����� �< ���������< .     �� 
���'�� #$  0�  ���' �:)�    
���� #$ D�1 #��R

��5A     �/�/�� �� E!4 
">��Z��H ."        IN�� ��:���'�� ������� \S,  =�� D�  1��
 
���'��/ E��_� 
���� Y�$�  ��� >S�� 
���'�� D7/ 
!��� Y�!4">��Z��Z��."  

  
             IN����� ��0N��� �/4 #��R�� 
���'!� 6!0� #'�� ���Z'���  ���'�� 6��!�4 D�

   � 6��< ��!':��� ��:���'��            YN�H��' �N��� DN4  N��1��/ \���/�� D���F�  0$ E�
          YN��� D� ���/C��� ��1!��� 6������ D�/ �����0�� �@;��� K� Y������� .   N/�$

  
���'��">��Z��Z�� "    U��, D�1 TV;(���       V����'4� ��'�� D���F� D�1� T���!� ���� 
         0:��� Y'���  �0��' e�: #$ ����1'��� 6������ \S, E!4 V���,�� ��!����� �� .

                 D��N�F� D�N/ �N�1!$ 
H�N�' �@;4 �:) 6�C��� ]��  TDj� ���Z' ��8� D1�
���/C���) .��, �,�1S� D�1� W� �!��C �0��� \S,.(  

  
       ��!':� R��� �=!"(�' #'�� ��1!��� d��/8� E�� ������/ .       N"(�' R�N���� \S, 6��1

  6W��"����R) "�=�< (   6W�� ����"����1�) " $  R�����1! .(   D��R' ��L�W 
=�1�
             �,�=/�N$ TO���N�� #$ ��!':� ����� 6�4���� ��=L K� ��!':��� 6��'��� \S,

        �=�$ �=L' #'�� �=�8� O���8 �,�/��� ������ R���� 6������/ .   .N�&�< #1��
#��'��  �(��� �1S< G�� T�(1< ��1���:  
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        �� D�R���� d�/� #1!��� K@���� D;(�' D�'��0 #!� ���$    T��(�� d�/� #1!��� K@���
   ������� ��1!��� K������ I�� .   �, ��/1��  �X��� D1� :       N�� >S�� I/��� �, ��

     Y/N� U��, ��� Y�< K� D�R����  1�/ ������ ����� �4���� Y�/�' ������� K������
kV�@;C� !         ��(��/ �,�=/� #'�� 3�:8� �4������ K�  ���� U�S1�)    D��N/� �, ��1

 ���0�� #$k����(�� !3�:8� d��/8� K� Y'�S ��8��.  
  

  
 D� TD�R���� �=� ��'$ K� D��R'' #'�� ������� �4������A� E��  �!�< A� 

 ��< D���'  
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 ��

  
 D� T��(�� �=� ��'$ K� D��R'' #'�� ������� �4������A� E�� D���� A����<   

  
          � 
!4 I��� >S�� U�/�F�� CZ!�� D� ��(1�� U��, T������� #$      
N' >SN�� UN!��

             �N������ Y'Z�0N/ ����� ����� D<  /@ M���'�� 6��'$ 3��� #$ Y����'� Y=���' .
              SN:'' W ��/��N�� ��0�� #$ ����/��� ������� 6�4������ D7/ V���� U��� ������

  ��(��� D�R����  �1�< .             D< �N,� T�N�8� �SN=� #�C�� ����' D� �/ W T#��'��/�
   �b� #'�� ������� �4������    
�� �=��� I"��(�� "       �@;4  / ��!1� �@;4 �=� ��� V;(�

             D�1 >S�� �=��� ��'$ K� �,��=L D��R'� ������� �4������ \S, D< >< T�����R'
     
�� Y�!4 D��!C� O������"��(�� ."      �=� E!4 P/C�� Y'�S ��8��"D�R����"  U�S1� T

  �=�"6���� ..."   d��/8� #@�/ K� �S1,� .  �� I�/�8� ��<       ����N' EN�� 6�< #N'
         ��C��� [���� I"!C'� �:) ��&��  "(�'$ ����C�� \S=/ �=�8� .    �N�< U��, D1�

O���8� \S, 9�0:/ \�1S I�� 
=�.  
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 ��

      N/ �!(���� ��1!��� ������ D7/ 
!��� I���A        �='�N� #'��� Td��/8� D�  R�� �A 
       O������ �=$�4 #'�� ������� ������ 6��� #, T�=� .   6���� U��=$    �N/1<� �N/1<
         �='��� #'�� E�L_��� ��1!��� ������ E��  0� E'�A�,?A�)    G�< D���4� ���:

   ��� D���4� �-�� K�'� !(   N/ �!(�� V�&�< #,��A       \SN,� Td��N/8� D�  R�� 
          3�Z0N�� ����!� ����^� 
�:'�b' #'�� R����� ���/ �=��� ���_� d��/8� .  DN���

 � �(1< S�� D��/�@ V;(� ���RW Dj� DA���   D�RN�� �SN,� T6���� d�/ #$ ��� 
               D� >< T3�/1�� ��1!��� ������  R��� D�/  ��'�� �/'4 D4 ���/4 �, Y�$ D�� >S��

         ��� U��, K/���� T����� d�/ E�� 6���� d�/A,���)     ��N� D�'�� �-�� D���< (
    #��'�� d�/�� E��  ��'�W�  /@ .        E��  0� E'� �Z0<� �Z0< 6���� U��, U�S1�

���     P-�@� ���/ �!"(�'��� 3�Z_0�� ��1!��� ��� !      #$ 
���� �=��:'�� ���� �Z0< D1�
    D�'4�� �='�'$ 
��' U!��� 
!4 .          
@�N�� #N$ D�1� ��!���� \S, #$ ������A .  �N�<

              
@�N�� �S, E!4 6���� ��4 D�R�� 
���'� 
=!/@ ��� ��4����� Y��:'�� >S�� I/���
      �� D4 �#04� V�&��H  �R ;$ T6�S��/����' .       
��N�'�� �S, D7/ V��&�� ��/� D1�

             �N�4��'�W� 6�C��N��� e�/� �4��R�� #$ Y'�/(� 
' ]��/ V��!�4� V����� R������
��!':��� .    V����R VW��� U��=$)#1!$ (       �0��� �4��R� ����� ��4��� E!4 >�'��

             I/N� ����' V��:X� 
' �@� T��0��� �/4 \�(���'� I����� e�/  �RW ������
             #$ Y/ D��R'!� D�S�� D�4��R��� .��� �S��� V���:< ��$�4� V���!4  ����� �S, �"@�

    ��-��('��� �R���� ��4��R  �0��� ��0� .        ���NC< EN!4 ��'��  ����� �S, D�1
     
���� 6�4��  ;: ��!':��� Y'�1���'� ����� .      �N����� d��/7/ �!"(�_� 6�4���� \S,�

'�� d��/8� �='�S #,� T�=� R��'>�0��� U!��� 
!4 #$ �=��7� # .  
  

              \SN, DN� e�/ E!4 ��0:�!� 
=!�!�'� 
='��@�' #$ D���'�� 
���� D��1!��� D�
   �=!1 ���� ����R�� �-����� .      ������� ������ V;(� D���:'�� 
=��)    DN� ���X����A 

d�/ (       ���=�N�� ����N�� D���:'�N� U�S1� T������� ������/ �=��� D����� #'��
)��X���   D� ��A  V�&�< d�/  (      �N������ ����N��/ �=��� D����� #'��� .    #@�N/ �N�<

    
='����� #$ �=��!:�� ;$ T6������ .        #N'�� 6��N0����� D< L�;� I/��� �S=��
        K/�NC SN:''� �0@�� D�1' ��'�W� M���' E!4 ���'4W�/ �����< D4 �=�!4 G���'�
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 �5

  9�: ���� 
�4 .       T.��0 ��H U!��� 
!4 D< #��� W �S,     \��� >S�� �=L��� D1� 
            
!��� �S=� #������ ���('�W� ����/ T>���'�� �=L��� �, I'1��� 
;4F�  -��� #$
              #$ \��' W �� �S,� T���@� 6���!��/ d��:!� 6@���� �=��� D� V���/1 V���@ I"!C'�

������ 6;����� I'1�� .  
  

  
  

 ���/C ��1!��� ��-���� \S=� D�1"����R "���'' D<  /@ ���� E��  "����1�" ]�� T
����� �=�< E�� ����^� 6��'��� 3��� #$ 6��:b'�� . ����:'�� 
� ����� D< 
H�

��/�C� 6��1 �=�8� M����' D1� TR����� 6�S.  
  

      ����R�� 6������ ���L�� D< ��/�) 3�/1��� 3�Z_0�� (       #N$ V��N�� �N$��7� 6��1
      D� �=&�/ D4 ��!':� �=�1� T������� 6���&���      DN� U�S1� 6��!C0��� ]�� 

             �/4 
����'�� \S, 6(���' #'�� 6�C!���  /@ D� �=�!4 6���< #'�� 6;���'�� ]��
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 �?

��0��� .     
���' E�� ���L� �S�"������"         #��0N��� >�N�=�� 
��N�'�� E�� �$�&F�/ T
            �=�1� TV���,�� �=/��'� V����� �,��� TDj� \��0/ D�� >S�� 
���'�� U�S1� T
�����

!':'6����:'�W�� 
�,������ R����� ����� D� G.  
  

             #$ V��� ���C'� 6���&� ��,�R� ����� E!4 ��R����  -W��� D� U!��� 
!4 �/'�_�
   ������� ��:���'�� I���� 3��� .        D� ���/1 ���� #$ D��@�� 
���� D�(��/��  �R;$

            �< 
��N�< �< I1��1 E!4 O������ �=/ G���' #'�� ����C��  �� 
,��<   6���N�� 
              UN!' 9�0N:/ 
�N��� ����=�� I��� TY�< 
H� T���/1 �"@�/ �,��0�� ������
              �$ D� 
=�"1�' 6�R�=�'� 6����' >< �"$�'' W D< e������ D� T������� 6��'���

U�S .      ����� �S, ��4 G�� 
� ��8� D1� .       ���!4 
�,��� 6���&��� U!' 3�� D�1 ��$
     4  1�/ D�1��� ������ 9�0:/ ��@��        O�N�R���� EN!4 �,���C'/ 
���'' ]��/ 
�


1�� �1���1��  (� T�=/ �:��'� #'�� ���0���.  
  

           �@�C �, O#�  1 D7/ V��� ���/ D�R S�� O������ G�4 ��� ..    Y�$ ��/ Y!��1/ D�1��
       �@�C�� D� �!:��'�  ��� �, ����� ���� D� .      #$ ����1�� �@�C�� D�1' ����4 Y�<�

   T�=C��� D� ������ K@���         V���,�� �"(X' #=$ T��L'���� ����R�� 6������ 3��� #$ 
               UN�S #$ ��/ T#� D-�1  1� �@�C��  �� E!4 #��'��/� T#&�8� �@�C��  �� E!4

#&�8�  ����� �S, P$� V���,��  ��� �, >S�� #����F�  ����.  
  

             ���� K&:� D�1�� D� >����� I����� D< TV��� ���/�� D�R�� U�S S�� ���!4 ��� 6�
 ��L'�� ����R .           �C�� ��4 ����R�� ������ 6!�'1� ��!1 ���1'' �='�S ]���8� D< ><

  #&���� #$ �=(��� .         ���1'' ����� ������ 6���(7'� K&:' O���8� D< ��$�4 ���
����'��/ .          ����N��  ��47/ 
���!� ������ 6�@�< D�00:� ����1 
=�< L�;� U�S� .

      W �'/�( ����� 
1��� TV;(�$        �=����'�� #'�� �/�0�� ��=��� \S=/ D�!����� 3�� �=�!��
Dj� :   ������< D�)  #&���� D���� #$(            �N0� �9N@ #N$ D�N!��� ����1 D�S�� T

              UN!' D7N/ T�U� E��< D��� TV���� D�1��� ����1 TO��/ ����� �4��0� ��:0��
            �N�< #$ �='/;0 ���R' ����/ ������ 
��< #$ �='���@ c �' 6��1 ��:0��  3�N:< 
 !
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='�N/:  ;N: DN�  / T�������� 
!���  ;: D� ������� \S, ��$��� 
� V��/C�
   �=��  ���'�� #$ �!��C�� .  
'�C'�� D� �����0' :     ��:0N�� �/;0 ���� 6���''

     ������ 6�@�<� ������ ����R 6��'$ I�� !!         N1 D7/ V��/< ���!�� 
� ������< TV��/C�
      ��� D�� T�@�C �, D�1�� #$ O#�         
N=�< �N, DR���� ��8�� k������� \S, 
=�"!

            ���!�� 
� 
=�1� T3�:8�� D���� D�/ ��:0�� �/;0 #$ 6���'�� ��,�L ��L�W
     0�' G�1� C/&��/  0�' E'� .      D�N!���� D�N!���� D�N!��� ����1$ .. D��

      D�/����/ ��,�L�� \S, S:8 ������ �< ]��'1� .      #$ D�!�����$ T�S, ����� #$ E'�
 � �S,   D�!���� D�!��� I�0��  ����..  ������� \S, D�!,��'� .    \S, ��L�!� 
� ��/��

           �N�8� 
=�!4  �=�' #'�� �(����� 6Wt� 
=���:'�� I/�/ V;0< ��,�L�� .  DN1�
              T���N����� ��:0N�� KN�  ���'!� I������ 6@��� �, E'� ���!4 V��� O������

' I�� E'�� �=/  ���� I�� E'� ���/1 �@�/ �������=1�   .  

>S�� ��C'��� 
!��� �S,     EN!4 6�����N!� >���N�� ��(7'�� D4 ���/1 �@�/ G�1�
             V�N0���� ./0< TV;��1 6��'��� 3��� #$ D�1 >S��� T
�4  1�/ ���/C��� ������

�/4 V�,����� D����� #���' . V��0'��� e��Z�� [���/ V�$��!� ./0< Y�� E�/' ���
E!4 � 9�:�8� D� �!�!@ �4���������/ Y������ D�S�.  

  

G�C� �- ��:H� �� �� �
#
&   

                ��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�:
-�&��# .(              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�$) #4�N�� (   ����N����) ��0N�� (  3�N�
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�$�&F�/ ������ 6��-�1�� E��  �N=/ �C����� �-�/�� #$ �=(��' #'�� 6����Z'�� .  DN1�
 �,  �X��� :       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 %\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��
��� ������$���   O��!� D1�� G�1�#& ��  D<
        O��  ��r� D� ����:�� 
�����1�� I���� I�S') O�� ��;H (    ����N�� ��4��� #$

     �,��� �:) 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''.( 

       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�� .(    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����� D1:  

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

G��4� #����  1�/ �!0�/�� �/� ���(�"..  

;$ 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� ������ D7/ 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�� 



������� 	�
���� ���
�  
 

 

 5�

������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 ���"  ������N1

������� "Carolus Linnaeus) ����B ��5�
 ( ��,R8� D� ��!':� ����< D7/
               ��N�'4W� DN1�� �4�N� E��  ���''� �=/�'�' D1�� ]��/ ��!':� 6�@�< #$ .'�''

�=�!4 . �4�� G�7''"������ "#, T��,R8� D� ����< ��4 D� ����/C��:  

 �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�'�/�/ .            ���N/ PN!Z' �< .'N�' ��,R�� D� �4����  1 6��1

 V����� �4���� .     ����� K�C'�� T>����� ������ 
���� #�$      D� 6@��� E!4 G���'� D< 
              D4 �4�� G0� R���'� D< D1�� W �@��� P��$� T������� E�� ����� ��L�  ;:

#������ 6@���.  

.......................  

      #$ ����4 �L�� ���:8� 6������ 6�=L< ���       ����� �S, E�� �=����� 6����',W�
     ���'' #'�� �������� ]�/�� D�   '�� ��!':��� P�C��      \S=/ ���(7'� D< ��/!� D1�� #

 ����1�� 6�C����� .        ������� 6�C�����/ ��!�'��� 6W����� \S, #$ D�(��/�� O��!����
D���'��   �N�������'�����/!� �N������� ������� ���4� 6�' V����� International 

Society for Biometeorology . 
���� #$��?�?6���< T
   ]N�/ ���� �������
� �0�:6�-�R� D� ��'���� �������/�� 6���(7'�� �����  U�S1� ���'��� �&�:��

     ��&�8� ��1�� d��: ����1�� ����1��  ������ .\S,       6��0N:� DN� ���X� ���!��
 (� �R��/ G<.>< .D�!��1�H  �'��� T>���1�/ #����� TD���/ .  
N!��� D< ��/�

6��1 6W��� E�� �'�� ./0< ]����� �0':� D� �/'�b'  ����N��� D�$�0'��� 9
D��1!����.  

        �=�< E!4 �/!0�� 
���8� E�� �L��� ���!4 I�� ��/�     �!�!�'� 6;'1' D4 ���/4
     �'���'� 6�$�(1/ �!:��'��� ����C��Z���=1�� 6W����� D� .     
N!�� ���/N0< ��1�

     TD�1�� �S, #$ O���8� K��� T
����         #N, T��0�� D4 �='���� ���� ��R' #'���
^� �(4�/6�4��� ����C��Z���=1�� . 
='�L� #$ 
����� 
����� O��1� P�0 ��$ V�S�

\��' �/!0�� ������ .    �N='��/C GN!':'� T6�4��N�� ]�/� ���/C�� #$ O#�  1
     �(4�/�� ������ ��� G;':� I�� �=0��:� .         #N$ YN�4 ]�N�'� G�� �� �S,�

K����  1�/ ������� 6���0��. 
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   ������� ���!��� +,����� 6��RW    D�/  0�' "������ "�"�@�C�� "     D�-�N� �N�=�� �!4��
       V�@;C� .��0 ��H �S, D< K� V����' D��!':� .       O�N�!��� eN�/ ]��/< �O��@ ��/$

  D�"!�'����)     V����� #�=���� 
!��� 
=/ G�'�� W (       G�'N��H� ;�N�' W�N1��  (�
         �,���/<  ��1/ ������� ��� .�&�'' G�� T
,��H� >���� >��,� D�/�� .�  �N=��

                �N�$��: �N=��1 DN� �(1< K@���� D� �/��@� ����� ������� 
�!��� U!' ��� ��/'�
 6;/4R: ������ .            #N, �/!0N�� ������ D7/ G�'1�� T��'$��� #$ K���'� D< ��/

         �U� E��< D�� �@�C �, >��/�� #4���� T�='�S ��/ �@�C ..     ��N���� #$ O#�  1
 �@�C �, ..      D4 ���/4 �, ����� \��� �� D�      �'���'� ����(< 6�/S/S� ����/'� 6��!�' 
R�R',W� .   �!0�$ 6�$��� U��, ��� ..         Y&N�//  �N0�� D�N1�� #$ O#�  1


H��'��� D�����  ��/ Y&�/ K�  4��'� Te�/��.  

  D�N/�� G�'��H I�'1 D� 6���/'@W� e�/ �O��@ ��/"  ���N��� ���NC' "The 

Evolution of Matter )I�'1�� �S, P�!� #$ �����( ������ D7/ D���'1' G�� 
              I���'N�� D1�� W ���/� ��@ DR':' ]��/  -�,  1�/ ��(�1'� �@�C 3�� 6���

 
�� �=�!4 P!C< T�,���"���C�/�� ���S�� �@�C�� " Intra-Atomic Energy .  \SN,
              �N=@;C� K�C'�N� TV����' �1���/  / TG��4  ��/ ����'' W ����1�� ���S�� 3����

  ��� 6�/S/S  ��/    e��:�W� ����� ��) ���H ���< .(       D�N�� e��N�' D< 6/(< ���
        ��-�&�� 6������ D� ������ ���'�� V;(� ���0���)  ����N��/ P�$ (    EN�� >�XN'

              D��N���� �N=�!C' #'�� U!' �='��@ P��' ]��/ 6�4���F� D� ���/1 ���1 P;C�
  
�������  (� ������� .       EN!4 R��' 
� ��/���'�� 6�'�/(F� \S, D1�     
N!��� 
�N�',� 

              �N@�C�� D�N/  0N�' #'�� ���!��� Y'��!�� E!4 �L$�����  �&�� >S�� #�=����
������� ..#4���� .        ��,��'� W V�����< �='��C #$ DR':' ������� ����< �$�1 . ��/�

���(1 6���Z� �$����� \S, ����('��� �=&�/ E!4 ��$��' O������ D< .  
  

    �,S:< I�� #'�� ��=��� �������         O��/ V���C�� �=/  �/��� D1�� #'��� T��/'4W� D��/ 
      
�=��/ ��!�'��� ���!��� ���L��� E!4"D�1�R��) " D�N�R��/ D�N1� (SpaceTime 

   ���L� U�S1�"���1��;�� "NonLocality       #$ ������� 9:��� D< �����/  "(�'' T
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          �(7'� e���'� #��'��/� TY/ �0�: ��1!$ ��0/ Y��� ./0� D���� M���'   6�N@�C�� �
           G!':�  1�/ T�1��'��� I1��1!� ��!':��� K@����� �,��0' #'�� U!' >< T����1��

 \��H D4 .       Y� ��/�'�� ��1!��� ��0/�� I�� �(7'� ��$  1$ .     ����� K@�� ��(7' D< ><
             V����� 
=�8 ��/��  1� �/����/ V�����'� D�1� D< V���C�� e������ D� >S��� TV;(�

  4 ��/�� D����'�             �/�N���/ GN!':� T�N�1!��� D����N��� P$�� T������� #$ �, TY�
          ��$  1� ��1!��� ��0/�� I�� �:)� ��$ D�/ \��(7' 6���'�� T9�:�2� . U�S1�

I1��1�� #@�/� ����� K�  ����.  
  

           D���� #1!$ K@�� D< �, O������ Y��'1� >S�� �:j� ��8��)    �< I1��1�� �< �����
 
��� �4���� ( ����  ���        ]N�/' ������ �����  ��' ������ ����C��Z���=1 6

    �,��H D� C��<  1�/ 6�4���� .       T��1!$ 
�,���� 6��!C0� 
��:'�� ����< �S� ><
                 \�N�H DN4 \RN���' #N'�� ��1!��� ��0/�� D� ��� Y� 
��1 ���  1 D7/  ��� .

      
H��'' ���!� ��/�'�� ��1!��� ��0/���)D�����/ (     ��N�� 
��1 ��� 6�(��/�� K�   YN� D
    ��/�C� ��1!$ �!0)   ��H��'� ��1!$ ��0/ ><(       >���� ����� �S,  �� Df$ #��'��/� T

             �����N��� LN���� �N������/ �N!"(�'���� T9:�!� �/������ ��1!��� 6���(7'�� D�
d;���� ..��!':� ��'��� 6W���/ P!�'' ���< D� �,��H�.  

     � T3�:8� 
�!��� D� \��H ��1 T
!��� �S, e���' ���  6�< #N'��  ������ D� ��(1!
    �����8� Y'���H� Y-��/� Y���' E�� .     #��N����� Y������ q��X���$" #N��!/ "Pliny 

             EN�� ���� ��� T������ 
�4� O�R='��� ��S'/ ����1�� ����8�  ���' D4 ]��'
   ������� ��L���)  �����!��� ���/C�� 6�S (       \��' #������� �=��� #$ ��-�@ 6��1 #'��

 �� �S,  G������ D� ��� .          #��N(�� D�N���  ;: 6��� #'�� �����1�F� �$��(�� D1�
             ��N��8�/ �N�!�'��� 6��N�'��!� V��� ���H ����� 6�"$� �;��!� K/����� ]��(���

����1�� .             ��N��� 6�N�/�< 6�N=L T>�;�N� K��'��� D��(��� K/���� D���� #$�
     3�Z0�� ���) #$ ��&���� �S, 9�0:/ .b1  ��48� e�/   �NZ!��/ V�N���< 6/'

     ��/���� E�� 6���b' 
( D�� ��������� .       �Z!��/ 6/'b1 ��'��� \S, 6!' #'��  ��48��
     I�4 O��!_4  /@ D�� T����/� ��/���� .       VW�N�4< 6�=L T��4 ]��(�� D���� #$�
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             V��� ����@ ���0� E!4 ��'�' �=�1� T��/���� �Z!�� D� V��/C ������ T����/�F� �Z!��/
I��b'   �����!1�� ���&��� E��  .        KN���� Y� E�/� 
!$ T
!��� �S, D� >��=�� ����� ��<

              �������N��� ��/���� �Z!��/ 6/'b1 #'�� 6���X��� D� ��(1�� D< 
H� T��=�� #$ ����
    V;0< ����, K���� E!4 ��'�' .         V��N� �N4��'�� V��� ���H ��/����  ��48� 6��1

     �!':� ���0� ��4 E!4 6��'4� �=�8      �N���=��� ��N������� �����1�F� �=�,< � .
              �N���C��/�^� KN����� ���N'�W� D< ]�� T������ \S, ����'  =��� D� TV��/C�

      ����� ���� 6���&� ��4 6!�� #'�� ���;�F� .        \SN, �N$�1 �=N0 ��!�4 6�<
             ]�N�< ��� �='/�'1 M���'� ��!08� ���0��� ���& E�� ����� ��'�/ #$ ������

  �� #$ C!:    �=�!4 6��'�� #'�� 
�,������ v��/� .      EN!4 V;0< ��'�' ����=�� 
�!���$
       ���������� �������� K�  ���� U�S1� T����=�� ��/���� �����'�� .     #N'�� �����'�� D< ><

                 TD�N����� 3�N� �< ���N$ �;/ #$ ������ D�1' �@ ��=�� #$ �R-�� �/'�b' 6��1
 �1���/ �1���� .    _� D�1 ��  1 T#��'��/$       TDN4 V����: I���� D����'��� 3�� �/'�

              �N���C/ .�0N_� �< G���_� �< IC�_� D�1 �='���'��� ��/���� �����'!� V�&@��� �<
�0�: .     
�!��� \S,  ��'�� ��/�)   ��/���� �$��(�� [��/ ����_��� (   e���' T�/���< E��

         .��0'�� �< G���'�� �< IC��� E�� V�&�< �=�� ��/1 
�@ .  ��'� 
�� �S,   DN4 ]
                6N��1 T��N�(1 D�N��< #$ ]�� T�=���7'� I'1�� M�� �=�$ 
'� D�1 #'�� ����C��
             �< 
�,�N���� D�N/ R���' D�� #-���4  1�/ K��b' ��&����/ ��!�'��� 6���!����

    �=/��' #'�� 6�&@��'�� #$ P�@�'�� .         ;N: K���  1�/ ���'�� 6��1 ������ \S,
       � E�� ��/���� �Z!�� D� 
!��� �S,  ������';� .        >< 
!��� �S, D� E�/� 
� T���=��� #$�

              �=�� >< ����' I�0�� D�� TV���  �!��� 3�� �=�!4 
�@ #'�� �����8� v��/��� D�
V�-C�: D�1 �=�<� .��0�� �,.  

              #N$ 6!0� 
!��� �S, �=� e��' #'�� G���'�� ��!�4 E!4 ���(��� �!(�8� 3���
     #N'�� �������� ����1�� ��C�� 6����/     IN����� 
N�;C��/  ���N' >< 6N��� 

 ����1�� ����8�� .          ��N�'�� #N$ D���'XN��� �1��C/�� ��0< �@�" ���N���W "
Laodicea)   ��1�C�< �< ��@S;�� .. K������ I�� (   
���� #$���   K/���� D������ T


             W D<� TU!��� �< T6��&����� �< T�����/  ���'�� D� ��=1�� K��� >S�� TD�(;(���
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�/'1�               N�� �< 
�!��� \S=/  ���' D�  1 D<� T������ O���&� 
�;C��� I���� �
       ����1�� D� V���$ ��C_� G�� 
�!C �< I��� .     
���'��� 
���'�� �S, T������� #$

               I,�SN���� D�N��2� V�N=��� D�1 ��� �(1< ��-���� ��/���� �����'!� V�=��� D1� 
�
    ��'��� U!' #$ ��-���� ���(��� . � ��!�'$        V��SN�'� D�N1 V;(� ����1�� �������/  ���'�

          #��1�� ��!�'�� E�� I���' Y�< ����� I���!� ������� ������ #$ P��/ .   1 ./0<�
        T�N��(��� �=�j� �< ��1!��� d��/8� �< I1��1�� ��8 I��_� D< D� VW�/ T
��1 ���

      D�������� D������� �<  ���� ��< E�� \�/��< .  ���� O���8� ��<   T���/��� 6���<� ���
             ��N�0�_�� ��&N$� IN,S D� �4��0� TE��8� D����� S�� T�=�L�� ./0< ��$

��!':��� ����1�� ����8�/.  

  

  

    T����1�� �������/ K�0�_� I�!0
     ���/1 6�/� K� P�R8� ���0��
       1N� E!4  �0�� TX�X!�� D�

     UN!��� d�'/ ��;@" ��(����N�� "
Reccesvithus) �*AB 

��A
.(  
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����1�� ����8�/ K�0��� I,S�� D�  �(�' . ������  �(�'/ E��_�">�$ "St. 

Foy����$ TD���$< #$ T#/) ����1 #$ Dj� ����� T . ���� Y:���' D7/ ��'�_�
>�;���� ������ D��!�.  
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            #'�� ��!':��� 6�=���� 6���&��� D�/ ��� >S�� e@��'�� 3�� D��/� #��'��  �����
  T
!��� �S=/ 6!�4            D4 G!':' ]��/ ������ ��'�� D���� ��� 6/��< �=�  1 ]�� 
 3�:8� �=��� .            D�/ >�,�� 
H��' ����/ ��'4� K����� D< ����� K��� 
� �S, D1�

��1!��� 6����!� ������� 6���(7'��� ��!':��� ������� :  
  

�B&��  ��B���  +
�����  J����  �� ���  
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��  
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 +���� +�
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 +����NO  

 +� 
�
� 
:  

Garnet  Garnet  Garnet  Garnet  
Garnet 

Hyacinth 

  
Jacinth  Garnet  

#
�&  Amethyst  Amethyst  Amethyst  Amethyst  Amethyst  Amethy

st  

Amethys

t 

Hyacinth  
Pearl  

��P;  Jasper  Bloodsto

ne  

Bloodsto

ne  
Bloodsto

ne  Jasper  Jasper  Jasper  

+

�   Sapphire  Sapphire  Sapphire  
Diamond  

  Sapphire  Sapphir

e  
Sapphire 

Diamon

d  

�
��  
Chalcedo

ny 

Cornelian  
Agate  

Agate  
  Emerald  

Emerald  
  

Emerald  
  

Agate  
  

Agate  
Emerald  

���'�
+  

Emerald  Emerald  
Agate  

Chalcedo

ny 

Pearl  

Agate  
Chalcedo

ny  

Agate  
Chalcedo

ny  
Emerald  

Agate  
Turquois

e  

'���  Onyx Onyx  Cornelian  Ruby  Ruby  
Sardonyx  Onyx  

Onyx  
Turquois

e  

J;  Cornelian  Cornelian  Sardonyx  Sardonyx  Alexandri

te 

Corneli

an  

Sardony

x  
Cornelia

n  
Moonsto

ne  
Topaz  

<����  Chrysolit

e  Sardonyx  Chrysolit

e  Sardonyx  Chrysolit

e  
Chrysol

ite  
Chrysoli

te  
+��&�

K  
Aquamari

ne  
Aquamari

ne  
Aquamari

ne  
Aquamari

ne  Beryl  Beryl  Beryl  
Opal  

+��&�
N  

Topaz  Topaz  Topaz  Topaz  Topaz  Topaz  Topaz  
Pearl  

 +� 
�
<��  

Ruby  Ruby  Ruby  Turquois

e  
Turquoise  
Chrysopr

ase  
Ruby  

Ruby  
Bloodsto

ne  
  



������� 	�
���� ���
�  
 

 

 ??

           D���� #1!$ K@�� D< ����� ����'1� O������ D7/ 6�1S� P/�)   �4���� �< �����
��
� (     ������ ���: 6���(7' Y�)   ������ ����C��Z���=1 6����  ��� (  ����� R"��'

       �,��H D� C��<  1�/ �='�4���� P;C� E!4 ������ .      6�4��N�F� \SN, D�  1�
               �N� �SN,� T�N�!':� 6���(7' �=� #��'��/� ��!':� 9��: �=� ������� �=(�/' #'��

       ��'  ;: ����'�� 6���0�� #$ Y�!4 G��'� G��      e�/N� �N�-��R���� 9��:�� ��
    ���;���� ������� �='�R�� U�S1� ������� .      ��N&�8� ��1�� e���'' ����4 TV�S�

              6�N�-�1��  N/ T�"(7N'' ����� 6��-�1�� C�$ ��� T������� ����1�� 6���(7'�� ��8
             �=C��N� ���RN� ������ �0��4 U��, ]�� TD������� �������  (� TV�&�< �������

  #4���F�           
H�N�'� >S�� #��1�� ��(7'!� �=&��'  ;: #��/C�� 3�'���� D� �(1<
  �=��)          #-��R���� ]��/< E!4 �;CW�  ;:  �0�'��/ ������� \S, E!4 D�$��''�

            ��!':� D����  ��� D< �C��/ I���'  ;: D� ��C'�� >S��� TD�/�� G�'��H
        ����� 6&���' D< ����� V��4���� �C�� �0��4 E��  ���''     ��N�< D� ��!':� 6

����� O�& D� �0!:'���� ���H .(  
  

        �����!1�� ���&��� E�� V�/���� VW��� #!� ���$)      �N�!':� KN���� Y�4�' �� I�� (
             D�����N!1�� �N=$�4 #N'�� I1��1�� K� P$��'��/ ����1�� ����8� G"�0� >S���

     ��!':��� 
����� 6�4����� 6���(�� E�� �$�&F�/ .  �, ��=��� �C����    #$ D�1' W �
            ����'���  ���� 6��!�4 D< ]�� T ����� �S, �,�$�� #'�� 6���!���� ��0 3��
                 #$ ��� >S�� 
���� 
�=���� �, ��, ���=� �� D1� T�=����' #$ 6�,�� D< D� �/ W
           ����1�� �������� ����1�� 6���(7'�� D�/ �����0 �@;4 ����/ 
"!����� ��'��� U!'

��!':���.  
  

�Q���:              G�N� T�N�!':��� ������� #���� D�/ C!: ><  �0� I"��'  �< D� 
     ����';�� O���8� E!4 ��'4<)��R�!1�F� (        RN���'�� #$ �@�!� U�S T�=��� ����F� #$

�=��/ .            ���(1 ����< U��, ]�� T�@�/ ������� ����< D�/  0�' W ��/���� O���8�$
      #/���� 
�W�  ��' #'�� ����1�� ������� D�  YN'�S  .      EN!4 �;NCW� 
1�N1��

 
�@ #$ O���8� \S=� ��/���� 6�$������"����1�� ����8� #����� ����<."  
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 ���

����3� �� ���� "���� )-� ������� 	�
���� ������� R��3�� �� 1�  
  

�����    J�����  
Emerald    ��,R��  

Agate    M�����  
Selenite   �����  

Jasper    ���C4� ��,R��  
Sapphire    ���C4� >�'����  
Emerald    ���C4� ��,R��  

Chalcedony      �R� ���C4� >�'����  
Sardonyx    M������  �R  

Chrysolite    ��,R��� ���C4  
Beryl    M������ ��,R��  

Topaz    M������  �R  
Chrysoprase    ��,R��� ���C4  

Jacinth    >�'����� M�����  
Amethyst    >�'����� M�����  

Pearl    ����C4� ��,R�  
Carbuncle    ��,R��� M�����  
Diamond    >�'����  

Agate    M������ ��,R��  
Alectoria    �����  

Turquoise    ���C4� ��,R��  
Chelidon   >�'����  

Aetites   �����  
Dionesia    �R  
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�  
 

 

 ���

Haematite    ���C4  
Lapis lazuli    ��,R��  

Armenia   ��,R��� ���C4  
Garnet    �����  
Amber    �����  

Jet     �R  
Lyneurius   �����  

Rock Crystal    M������ �����  
Bezoar   >�'����  

Armenia    >�'����  
Selenite    �����  

Magnetite    M�����  
Judaica THegolite T

Cogolite  
  ���C4  

Iris   >�'����  
Halcyon   M������  �R  
Asbestus    �R  

Sareophagus   �����  
Arabian White   �����  
Arabian Green    >�'����  

Hyena   �����  
Androdamas   �����  

   	�
��,�#�����  
Pyrites 

  

#���� D��    ��,R��� �����  
#/,S D��    �����  
#&$ D��    �����  
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 ��A

>���0@ D��     �R� �����  
>���� D��    >�'����  

  .....................    
Catalia   �����  

Stalastite   ����,R  
Thenarcus   �����  
Cornelian     TM��NN��� T>�'�NN���

��,R��  
Opal   ���C4� �����  

      
  

              ���N���� �N=���  D�����N!1�� I�� #'�� ��!':��� 
����� 6�4����� 6���(�� ��<
�����'�� #=$ ��!':��� ����1��:  

  

  
�����    ���� �� ��������  

����8�     T �Z�< 6�/�1�5�(�� d�/ D4 ���� �  
 ��!/��) �'���1(     ���(��Pleiades TA*��(�� d�/ D4 ����   

6�@���� TCarbuncle T
Aldebaran  

   TD���/���<�O�R���� D4 6����   

P�R8� ���0��     T��R������O�R���� D4 ����   
Beryl     T��������D�C���� D4 6����   
P�����     T��8� I!@A���8� d�/ D4 ����   

��C��Z���    �S T�/18� I���  5I����� D4 6����   
R�/�'��     T���8�� D��8� I��Z�� [�������D�R���� D4 6����   

I����� ����R��     TO��S��� ������D�R���� D4 ����   
6�����     TI����������� d�/ D� 6����   
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�  
 

 

 ���

#��'�R�� ���/R��     T����!���5>���� d�/ D4 6����   
e�/8� P�����    >����  �S T������� d�/ D4 ����   

Jacinth     T���1< G'1�56���� d�/ D4 ����   
X�X!��     T���������< ��1RA� ���� D4 ����   

      
  

              T�N����� ��1!$ K@��� D� ��0' ������ 6���(7' ����'1� O������ D<  ���� D1��  ,
            ����2� #4���F� C�����  ���' #$ 
,��' T�@�/ �,����' 
' Y�< ��/��  #$ ����1��

              #N'�� 6�4��N�F� \S, ���/C #, ��� k3�:< 6��'$ #$ �,��:'� ������ 6��'$
             ��� .�&�'�� ��&���� �S, #$ �(1< K��'!� ����/ D�� ��/� k������� D� ]�/�'

  #!�  1�/ I����� .           �N=!,��' I�0N� �N���!� 6���(7' �����!� D< ��/� D1�
      � ������� �����'�� Y��1' �� �S,� T���=�/         �N��$ �N0�: TD���N�� GWj ���' #'�

d;���� IC��  ��� �9:�.  
........................  

  
������� �
��E� ������� R��3��  

  
                �N=/ 6��:'N�� #N'�� �N='�S 6��N'��� E�� ����1�� ����8�/ d;��� ��!�' ����

        M���'��  /@ �� ��04 E�� >< T��1!���� ������� e��H2� .   � �S, D7/  ��_�� 
!��
               
NL��� #�N�-� ��0�  "(�' #'�� T��=�� D� V;0< O�� 
�����  �� ��'�� >S��

     ����� �S, #$ ���:'�_��� ����8� .        ���N' 
���� ��$�'���  -W���$ TU�S 
H� D1�
        �N���4���� �0� #$ K���  1�/ ����1�� ����2� #/C�� 
��:'�W� E�� .  ��N/��

    ���!� ������1�� 6���'���� D< V��&��       #�!4  1�/� ��/'4W� D��/ S:X' 6��1 ��
              D�N1 �N�� V����'� V���C' �(1< ����1�� ����8�/  ���'�� D�1 >< T3�'���� K�$�

     EC���� ��0���  ;: �/���< #$ V��-�� .     E��_��� 3��/�� C�C:� #0�� TV;(�$
N/"���/< C�C:� "Ebers Papyrus)  D� ���X� ��-�@ E!4 >�'�����  ��N� 

   O���� D�           #N'�� 6�N��!���� D< ��N/�� T�=� �/������ ��/C��� ������� 6��;����
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 ��*

         P�@�  1�/ ������� ������ V;(� 6�0� ]��/ V��� ���C'� �=��'�'(   �S, #0�� T
     ���R;�� ��� 
��:'��/ C�C:���lapis-lazuli)      �N@�R�� >���N� ��� �,� (

 D��!� O���1 .      6�'���=�� ��� 
��:'��/ E0�< ��1hematite     GN�R��� 9N���
��!':��� 6�/�='�W�� ���'�� ���R�� .  

  
             V��N��� I���N'' �S������  ����  ��4<� 6�$��:�� 6��� TV��-��  ���� #, ��1�
               �=N0��:� �N�!':��� ���N���� D��N�< D�/ 6�R�$ #@���� 
!��� �S, E�� V�����

           ������ O���< �< 6����� ��� D7/ �!-���� 6���'���� 6���� T���;���  
,��' �=�!4
   ��/1  1�/ �=����� C���'/ .         �N���/ K� 
!��� �S, D����� D�S������ [�� �,��/�

           ��$�&<� TD��!/�/��� D�����8� 3�� V��� ���C'� 6��1 #'��� T��(����� U!��� 
�!4
            �N�H 
N�;C��� �=�j� O���<� 
������ I1��1�� ��0� �!(���� 6������� �=���

   �_� ./0< E'� T�/������          ������� O���8� �< 
�;C�� U!' E�� ����  &��� D7/ ��'
Y'�S ����� D� V����0 V���;4 V���(7' Y��1 D� �(1< .  

  
            �!�N08� �N��!��� v��/��� 6��� T���C'��� ������� 
�!�!� #����'�� #�;'�� K�

         �N=����� E�� 6�S������ 6�$��:�� 6���' ����/ G!:�� E�� K���'' .    EN!4 �N��
I�'1��               IN'�1  N1� TK@���� e�< E!4 �-�� �, ��  ��� M�� 3�� D�:�X���� 

                 D< �N���� ��N/'4W� D�N�/ SN:8� ��/� TY/ C����� K�'���� �$��( D�  ��� D�1
               KN������ #$ e@��'  �0� +'�'�� D< D� �/ W T�=��/ ���$ e@��'' �@ 6�$��(��

���0���� .         � E�� G�&� I'�1  1 D< ����� ��!,��' �S� �S,     ����� \��4 D� K����
   Y��R� E!4 IC�� �< .            #N$ e@�N�'��� ��N/'�W� D�  -�=�� 
1�� U�S ����� �S,

     ��!':��� ����1�� ����8� ����8 �����'��� I'1�� .     �;CF� #$ �(1< 6����' ��!1�
             I��N�� #$ ��/1 C!: ���� 6��'1� ��!1 ��&���� �S=� �����'��� K������ E!4

  8 ��!':��� 9��:��             N1 D7N/ ��/C�� ���=��� #$ U��� D�1'� E'� T��!':� ����
              W %C�N: 
�=�� V��/C �S,� Te���8��  !��� �$�1 d;4 ���@ E!4 R��� ���

.��0 #�!4 ���< >< E!4 ��'��.  
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 ���

            #$ 
����� O���< K��� #$ V���'�� ����1�� ����2� ���;��� 6������/ ���'4W� D�1
  ��:���'�� 6��'��� 3��� .�          e�N'�_� #'�� e���8� U!'  1 D4 
���� <��� ����4

            D4  O��'�� I�Z'�� ��/� T
����� 
����� #$ ����1�� ����8� �C���/ +���b' �=�7/
     d;��� �=�;: D� 
'� #'�� ���j� .          ��0N�� DN4 
�N��� ����=�� D� T������� #$

       #&���� #$ V��-�� D�1 �� D4 V����' G!':� d;���� .�0��� IC��$ ������� >S�� >
     I,S��� E!4 ��'�� 
����  8�
���Materialism       EN!4 �C�� #�!4 I,S� �,� T

               N/@ V��-�N� D�1 >S�� #�!��� I,S��� ����/ TV�/���' D���@ S�� ���!��� 6���X���
       I,S���/ Y��� D����� �� �=$ TU�S8����� Vitalism     >S�� #�!��� I,S��� �,� T

    ����� O��1�� O��!4 Y�$�  �4 
����� 
 .         �N@�C�� KN�  N���'� #�!��� I,S��� �S,
             #N$ �N�!':��� O���8� D� �(�/���� 6�@�C��� ����1�� �@�C�� K� �=!4��'� �������

      ����1�� ����8� �=�$ ��/ T����� D� ���/C�� .       
�N!4 V���� I4�'�' D< 6��< �S��
          �N�� DN� �,��H� ����1�� ����8� 6���(7'� �@�C��/ d;���� U!���   �N,�/'�� 
�,

              E!4 G���'�� �, Y!�$ U�!4 ��  1 T
���� �����4 
1�� >S�� PC���� P$� ��-�����
                
��N��� DN� �����N/ Y-�0N@� 
' >S�� P����� #�!��� I,S��� �S, 
�,���� v��/�

    ��&���� �!�!��� D����� �/4 #����18� .       #$  �0�'��/ ��&���� �S, D4 6(��' ���
P/�� ���0�.  

  
   P$� TV�S�   D< �N���1�� ��N��2� D1�� Y�7/  ���� K�C'�� T>����� I,S��� 
�=��

              DN� ��� ]�/' T����� �0��4 �=�< �, I/���� T������ ���;4 3�@ E!4 R��'
            #/�N���  1�N/ ������F� ������� �@�C�� K�  4��'�� �=�1�� #'�� �/S/S'��� �@�C�� .

        R��' #$  !: ����� �, T>����� I,S��� P$� Te����$      #N$ �N������ �@�C�� D
           ����1�� ����8� �=�!C' #'�� ���:�� 6�4���F�$ T#��'��/� T
���� D� ������ �C��

       ������� �@�C�� U!' #$ DR��'�� ���4� #$ 
,��' .    ��8� #$ ��  1 �S, .   �N�, D��
            V��� ��/1 D���=���� D�/ P����� T������1 6;4��' ���� 6�@�C  4��' K�  ���'�

� D1�� W��, Y��.  
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 ���

              D��N�8� �N,R��' #N'�� UN!'/ ����1�� ����2� ���;��� 6���(7'�� Y�/�' D1��
       
���� V���� V�$���� D���8�/ d;��� D7/ ��'4�� T��!':��� .       �N, D�N!�� Y�!C� �� D�

       #-�&�� G�C�� #$ D���� ���' 6�S ����C��Z���=1 6���� .   P/C�� Y'�S <�/����
   ':��� ����1�� ����8� E!4      9��:� ����C��Z���=1�� 6������ G;':� 
H� ��!

V�&�< 6���(7'��.  
  

              �N=��1 DN� �N(1< ��4���� 6���(7' #, 
��1�� ���!� ���;��� 6���(7'��$ TV�S�
 ������1 6���(7' .             �N�C���� EN!4 Y�N&� �< �N����  �� ����� Df$ T#��'��/�

        d;��� ��!�4 #$ 
,��' D8 ��$�1 
���� #$ �&����� .:���     D�N1 >S�� ��/1�� 7C
            �, T���;�F� ���&��� ��'$ #$ E'�� EC���� ��0���  ;: �/���< #$ V��-��
              O���� #$ I�S_� 
( D�� P���� E��  ���'�� 
��1�� ����� "P�/ �!(�'��� ��!���� U!'

 e����� Y/���� .         ��N'��� U!' #$ K���  1�/ ���'�� 6��1 ������ \S,� .  �N�4<
   �� ��(7' D7/ ��1<�          6��N'$ #$ #4���F� YC��� ���R�� T��4���� ���/C Y� ���

               #N$ #���N:�� O�&N��� D� ����@ ����1 6�4���� E�!'� ����4 >< T������ ��1!$
 ����� ��4��� .            ]N�� TD��N�� #1!$ K@��/ Y��C/�� 
=!�� >S�� I/��� �, �S,�

������ 
���< K� D���� ��� C��� D�/ ��/S/S �!0 ����/ D��!�� ����1������ .  
  

       ����1�� ����8�/ d;�!� ��-�� 3�:< ����C V�&�< U��, .      #N$ P��' D�  1 D�
                  KN� �N�!':��� 
�N��� 
��@< D�/ �!0 ���� E!4 K!C� D< D� �/ W TU!��� 
!4
               �SN, P$� D1� T.��0 �< %C�: ���'4W� �S, D7/ #4�< W ��< T��!':��� d��/8�

     d;�� ���� ��� 
��:'�� 
' T
�=����     ��'4W�/ 
���� D� ���� 
�@ �    �SN, E!4 
    \����' I�0� >S�� #1!��� C/��'�� .        T[�N&�/ ��N1��� D4 ��/�' ����'�� ���0��

EC���� ��0�!� ���� K��� D� �S�:7� #,�:  
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 ���

  

           ������� e�// ��!�'��� 6���!���� e�/ E!4 G���'� G�� ����'�� 6���0�� #$
               �N=��� �=/ �L�_� D�1 #'�� ����C�� D4 ���4 ��1$ S:< #, V��/C ���Z��� T����1��

$�&F�/����'� 6���Z�� �=�;: D� 
�:'�b' 6��1 #'�� ��!':��� P�C�� E�� �.  

.......................  
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 ��5

������� �
��C� � 
��� ���
�  

    D���@ E�� ����1�� ����8� G"�0b' :    ����( Y/� ����<� T����( ����< .  TV�N�/C�
          ��,����� #�-�/� w��_0��  /@ D� 
' ������� ����< D�/ R���'�� �S,    #$ Y�< K� T6

             DfN$ T#��'��/� T3�:8� D4 �,R��' #'�� �=!-�&$� �=0��: �=� �=��  1 T�������
             / ������� �='��@ E!4 ���'4W�/ ������� G�0� W ����1�� ����8�/  ���'�� 
!4

   �������� ���;��� �='��,< E!4 .        ����N�� #=$ TD�(�� ����H ����1�� ����8� ��<
  D�  1  "(�'� :8�    X�X!��� 6�@���� T����R�� T���0�� T���� .   ����1�� ����8� ����/

     �=�� �1S�� ���(1 #=$ T����( Y/��� :     T���/R�� T6����� TD���=1�� T
���� TP�����
   
��� ���)  ���8�/ C����� P�����(        �N��/R�� T�&N:8� P����� T���8� P����� T

     � T6�'�Z��� T>�,R�� P����� TD������ T#��'�R��      T�RN��� T �'�N��1�� T
�N:��
R�/�'�� ..  ����< D� \��H� .         �N��;��� �='���@ ���< E!4 �=��  ���'� ���< ��/�

            D�� T�N���1�� ����8�/ ��, ���1S��� ������� �$�1 E�� ���� G�� T��������
������� �='��@ D�/ R���'.  

           '4< G�� T��!':��� ������� #���� D�/ C!: ><  �0� I"��'  �< D�   EN!4 ��
   ����';�� O���8�)��R�!1�F� (           �N=��/ RN���'�� #N$ �N@�!� U�S T�=��� ����F� #$ .

              DN� ���(1 ����< U��, ]�� T�@�/ ������� ����< D�/  0�' W ��/���� O���8�$
             ;: 
1���7/ Y����'1'� �� �S,� TY'�S #/���� 
�W�  ��' #'�� ����1�� �������

��� O���8� E!4 �;CW�
���� �S, #$ ������� �����!� ��/�.  
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Agate  
P�����  

  
  

       R'���1��  �1�< ��<  "(�� ����� �S,quartz        PN����� D�  1 
&� ����� �S,� T
 #NN/�!��� e�NN/8�chalcedony6�NN���� TAmethyst   
�NN���� TJasper T

   >����� R'���1�� E�� �$�&F�/ .     / �/�0F� K��� P����� ���  �� D7/ ��'�_� ���0��
       D���� #$ I�'�� 6W�� �< 6�/�='�W� ���R� U�S1� .     ��� �R��� D7/ O������ ��'4�

           �$�N&F�/ #4��'�W� ������ TD��!�� �@;C� �H;/�� �/,�� Y/��0 .��� P�����
  ������ L��� E�� .                N/@ DN�  N��_� W D< IN��$ T��1!��� Y0��: ����� D� ��<

     �(7' 6�' K�' 6��'$ #$ D��������   6����� O��S��� d�/ � .     1� L��� I!�� Y�1�
              ���N0 
=��N�� ]�� TO�R���� d�/ ��(7' 6�' K�' #'�� 6��'��� #$ D��������

   �����  �C� ���(��� ����� .         E!4 I�� T����� �S=� ������ 3���� C���'  �< D�
       R��$�R���� ��� ��!��� D< �������� OWX,Chrysoprase     P����� D� ��� �,� 

:8�#���'�� �&.  
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Amber  
D���=1��  
  

  
  

            �&������ ���/��0�� ����8� D� ��� 6�R��$� D� ����'� ��C@ D4 ���/4 �,
  D����� GW)  /@ .            T�S���N��� T���N�� DN� #��� ����� �S, D7/ O������ ��'4�
 
���'�� E'�� .   D���=1�� ����'/ D��������� �='�� .     V��$�N� mO��� D������ \�/'4��

  T���0!�  �������� P!��� e���<� .         #N'�� �!�&N���� ���N��� D� D���=1�� D�1
            �NC:� TD����/ �/�0F� D� #��� Y�7/ ����'4� ]�� T6�S���'��� I���� �=���'

 D�4�C��/ �/�0F� .          D� �����!� P����  �� D���=1�� ��� D��'�� ����1 �� V�/��H
   ��R���� TG!��� E�_�� T�/��� .    �� Y0��: ����� D� ��<     IN!�� ����� �S=$ T��1!�

��(�� d�/ ��(7' 6�' K�' #'�� 6��'��� #$ D��������  1� L���.  
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Amethyst  
6�����  

  

  
  

     #����/�� �< #�����8� Y��!/ R���'� Y�1� TR'���1��  �1�< ��<  "(�� .  O���N��� D�1
      ���!� v��=� ��(7' ����� �S=� D7/ D���'�� .    #, ����� �S=� ���(��� �R�����   YN�< 

    Y/��0 e��� ����4 Y��� ���Z� .          T
��N� �< 
�� 
��C E�� Y/���' 
' �S� TU�S1�
  Y���/ ����� ���� .          �N���� D�1 ��1 TY!�� D�!&�� EC���� ��0��� O�/C< D�1

              6�N/� YN�� D���0N� ����1 �� V�/��H� T����1�� >��/��� ��@��8� 3��  �&����
./����� .     S, 
��:'�� #$ K-�� ��!�' U��,�       T��/0N���� ���0N!� d;�1 ����� �

          D�/����� D�/ E��'� ]��/ �<���  �� Y��C/��� ������/ Y���!� ����1 ]�� . D1�
           ����� �@�� �< ����� ������ Y&���' I�� Td;��� �S, #$ Y���:'��  /@ .  �N�<

             #'�� 6��'��� #$ D��������  1� L��� I!�� ����� �S=$ T��1!��� Y0��: ����� D�
�' K�'V�&�< �������� K���� I���� Y�1� T6���� d�/ ��(7' 6.  
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Amethystine Sapphire  
#�����8� ���0��  

  

  
      ��������� ������� D� ��� �,corundum       Y/��N��� Y��!/ R���'�� TV��� ������� 

              �!�0N�� YN!(� #�'�� W Y�1� T#����/�� �< #�����8� D�!�� 6�S 6����� ����
R'���1�� .   �S, D�1           #N'�� ��N��8��  !��� ���RF ��0�� D� I����/ P"!�_� �����

 �-��� I�0' .            �<�N��� �N�4 E!4 L$��� �=$ T��4  1� E!4 V��-�� Y-��'�� ��4� .
              
;N�8� DN� #��:�� P����� 
���� E!4 �4��� Y�7/ ��'�_� T �!�� #$ Y-��'�� ��4� .

         ./0' ��@���� Y����< D< �, ����� �S, #$ R������ ��8�      e�N�� ���N�4 �/��� 
  Y!��� >S�� 9:��� .            N1� L��� I!�� ����� �S=$ T��1!��� Y0��: ����� D� ��<

              YN�� 
-��'� >S�� ������ T����� d�/ ��(7' 6�' K�' #'�� 6��'��� #$ D��������
 R�/�'�� �, ������ \S, #$Topaz.  
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 ���

Aquamarine 

���/R��  
  

  
��� ����R�� �4����� #�'�� ����� �S, >�0 Beryl    �&N:8� YN��!/ RN���'� T

    ��/�� \��� Y/�� >S�� P�R8� .        ����R�� 9��:� �=/��� #, ����� �S, 9��: D�
     V���W 
�W� U�S 6�' ���1S���� T>�0��� .         DN�� ���N�/!� LN��� IN!�� Y��

      ����R�� ����!� P�$���� 
H��'�� I!�� D< e������ .     T��1!��� Y0��: ����� D� ��<
  
'� D< I��$             ����� d�/ ��(7' 6�' K�' #'�� 6��'��� #$ D��������  /@ D� Y/��' 

 ��8� �< .             d�N/ ��(7' 6�' K�' #'�� 6��'��� #$ D��������  1� L��� I!�� Y�1�
 ���8� P����� ��� K� Y!�� D1�� ]�� TI�����Carbuncle.  
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Bloodstone  
���8�/ C"����� �&:8� 
����  

  

  
  

   P����� D� ��� Y�����W O���� 6��S�/ C"@�_��� �&:8� .    
�N4  1�N/ RN���
 
��@F�� �4���!� .    ����0�� ����8�� 
�':2� V�/��H 
�:'�_� .     �N�(1�� D< 
!��� K�

               �&N:8� 
�N��� �N�� DN� �0�0�� ��!/�/�� ���&�!� ���' #'�� 
�':8� D�
Jasper .  [���� D� 
��� D���� G�@�'� 
�:'�_� ����� �S, D�1 . �S��  P�N$  �_�

        
�!� ��RZ�� G�R��� K�� E!4 ���/1 ���@ Y!$ T��0�� .     #N&���� #$ I�'b1�� K���
               \S=� Y!�� ��/ T����� �S, E!4 
���� ��'4� �� ����� Y�< ��1$ E!4 D���'� ����1

       
��!� V��� ��C:�� Y�4 #!:'�� ./0� T6�S��/ ���Z�� .      YN��!��� O���N��� D�N1�
      C���' G�=/ DC/�� D� I����/ #�&=�� R�=��� .   �/��N���� ������� 9��:�� ��<

               K����N��� #N$ [�N����� TP�NZ�� �& D�0�'�� E!4 Y'��@ #=$ T����� �S=�
    �1����� #$ �0��� D��&� T�����'�� .       ����� �S=$ T��1!��� Y0��: ����� D� ��<

              N���� d�N/ ��(7' 6�' K�' #'�� 6��'��� #$ D��������  1� L��� I!�� .  �SN,
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 ���

 � �����          D������!� I������ �����  "(�� >S��� ����2� ������ 6���(7'�� D� >��
V�&�< ��'��� \S, #$.  

  

 ��� D� 
��1�� ����� D�1 �S� �"17'!� ��!�4 �/��'"
��� ��� "Bloodstone T

��� G�R� G���� K�C'�� G��$ TV;�$ U�S1 D�1 �S� ]�� . D� �S�:7� ���0

 
��!� ���� #��/�< C�C:��*5�
.  

  

  

  

  

  



������� 	�
���� ���
�  
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Carbuncle  
���8� P�����  

  

  
  

       K���� �!�0$ D� �, ����� �S,Garnet     P��Z�� >R����� Y��!/ R���'� Y�1�  . D1��
                �N�1 �N����� \SN, #$ ��/�� T������ 
;L�� #$ E'� ����� �S, +�,�' ��,���

              #N��';�� 
N�W� YN��� ��/��< I/��� �S=�� T���,�'��� ������Carbuncle  >< 
"������ ."      �2� ����� �S, R��� �� V�/��H .        TD�4�NC�� DN� #��� Y!�� D< ��1

             >�N�� e��/ D�/�0��� ��< Y!��� D� I�'@� �� ����� Y����� ���� Y�7/  ��_�� .
          Y/��0 D� 6���� I��/ %/�� Y��,�'� Y���/� #����'�� D������ D< ��1 . ��0�:��

        ��$��N��� �N���� �, ����� �S=� �/������ 3�:8�       �N��/�� 
N=';��  ;N: D
����/��� .            D���N�����  1� L��� I!�� ����� �S=$ T��1!��� Y0��: ����� D� ��<

             �N��/R�� ��� K� Y!�� D1��� TI����� d�/ ��(7' 6�' K�' #'�� 6��'��� #$ .
              �N�8� d�/ ��(7' 6�' K�' #'�� 6��'��� #$ D�������� D�/���� W D������ ;1�

������.  
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Chrysolite  

#��'�R�� ���/R��  
  

  

  �/'�_�" #/,S�� ����� " O������ 3�� .         �&N:8� �< T�&N:8� ��N08� �����N$
   K@���� �&:8� �< #��'�R�� ..      #��N'�R�� ���/R�� 
�� 6�' d���' �=���� .  D�N1

            O#N�=�� 
�N��� D��&� ������� [���8� ��C� V;�� ����� �S, D�!��� O������ .
    �1 ��=��� ��'$ #$ Y!���     >�4���� 
�=�F� I!��� �/x1�� K��� D .   V�C��� �/'�_� D�1

   D���!� V������ ��!���� ��0!� .         IN!�� ����� �S=$ T��1!��� Y0��: ����� D� ��<
              K� Y!�� D1��� T��8� d�/ ��(7' 6�' K�' #'�� 6��'��� #$ D��������  1� L���

  ��� #������ �R��� Sardonyx    �< �������� OWX=� I������ V�& .    IN���� W Y�1�
I������ ��(�� d�/ ��(7' 6�' K�' #'�� 6��'��� #$ D�������� .  
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Chrysoprase  
�&:8� P�����  

  

  

   
  

       #/�!��� e�/8� P�����  �1�< ��< �,chalcedony    �&:2�  -���� >������ �<  .
    d�='/W�� [��!� R��� ����� �S, .          
R�'�N����� �N&  �N�$ d;N�1  ��_� D�1

������� .      ���(���� D�'�!1��  1��� d;�� 
�:'�_� D�1 ��1 .     YN�7/ V�&�< ��'�_� D�1�
         �!��C ��'�� ����� E�� P�� D�  1 3�� �L��� >���_� .    9�0N:/ R������ ��8�

            Y���  �/S E�� >�X� ����� O�&� Y&��' D< �, ����� �S,) V�',�/ ./0� .( ��<
       � I!�� ����� �S=$ T��1!��� Y0��: ����� D�      #'�� 6��'��� #$ D��������  1� L��

           P����� ��� K� Y!�� D1��� TO�R���� d�/ ��(7' 6�' K�'Agate .    ;N1 DN1�
               O��SN��� d�N/ ��(7N' 6�' K�' #'�� 6��'��� #$ D�������� D�/���� W D������

6�����.  
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Coral  
D������  
  

  

  
  

    �N���� ��/C ���X� ���@�  -;� 
1��' D�  "1�'� ����� �S, .   D�N����� �N��
             e�N/8� ��/�� ��@ D� I!�_� ���,< �(18�� D�(8� �/'�_� >S�� >�,R��� ���8�

C��'��� .          !���� e���8� D� ��(1�� K�� �< d;�� ����� �S, 
�:'�_� .  �N�8��
                ���N0 ��,�'' ����4 V�/��� V���� S:'�� #�Z�� 
'���� Y��� ���� Y�< �, Y�4 R������

Y!��� .  � Y0��: ��<         KN���� T
;L�� #$ ������� [���8� ��/� D������$ T������
 ��4R��� 
;�8� .            �N���� �SN, D��!�� ]�� ���(1 D��!/ #$ V��-�� ��!�'��  �RW

      ��-������� ������ D� Y'�����  �C�� P�4  �� .        R�N=��� C"�N�� YN�7/ �N�'�_��
#�&=�� .          L��� I!�� ����� �S=$ T��1!��� Y0��: ����� D� ��<   D���N�����  1�

D�R���� d�/ ��(7' 6�' K�' #'�� 6��'��� #$.  
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Cornelian  
>�,R�� ���8� P�����  

  

  
  

       #/�!��� e�/8� P�����  �1�< ��< �,chalcedony      d��N'�� T��,R!�  -���� �< 
       #�/�� ��08� E�� 
'���� ���8� D� Y����< #$ .        e��N�' �S� YN��� �N��'@ ���R'�

  ���/��� ����� O�&�.         IN�_��� �4��0N� 
�:'�N_� �N���� �S, D�1 T
���� S�� 
      I�Z�� �< P���� #$ D�1 D� TS����'��� .         PN����  �N� �< K/08� #$ Y-��'�� D�

      6�S��/ ��(�� Y����� Y!��� D� G�:��  �R� .       TD����N/ �/�0F� D� #��� Y�< ��1
    P�/�� �/�& D� 
���� ������ .      ��� �S=$ T��1!��� Y0��: ����� D� ��<  I!�� ��

          O��S��� d�/ ��(7' 6�' K�' #'�� 6��'��� #$ D��������  1� L��� .   I���� W Y�1�
              DN1�� �N���/ T������ O�R���� d�/ ��(7' 6�' K�' #'�� 6��'��� #$ D��������

Y�$��� D� ����'�;� Y!�� D��:t�.  
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Diamond  
����8�  

  
     ���/�� #$ �,��@<� ������� E�@< Y�� . "(��       RN���� TD�N/�1!� #��'���1��  1��� 

�O��/!� .           O�N� D4 ]��'' #'�� ����C�8�� ��:���'�� 6������� D� ��(1�� U��,
      Y/��0� ����� �S, �=/!�� #'�� ]���1��� L��� .    >�0��� ��'���� E�� �$�&F�/�

          ]���1�� E'�� ������ L��� I!�� 
���� ��/1 ����8� D7/  ��� >S�� .   KN� D1�
 �� TU�S        ������ O������ �O��/!� R��� ����� �S, D7/ �"1S'�� I .   TD������ 
��< #�$

           �4������  ���'�� ��@ Y����� I����!� ���8� ���S�� E!4 C/�_� ����� �S, D�1 .
         �!'���� �-/�8�� e���8� D� �����!� Y��!��� ����1 EC���� ��0��� #$� . D�1�

��=��/ 
�-���� P�$��� D���R�� .��� .  
  

             ���N���� �-��N�� 6���'���� D�/  0���� e@��'�� �S, D�/ P�$�'�� K�C'�� G�1
             �S=� ������� 6���(7'�� D� TV��� C��/ �, ��8� kY'���(7'� ����� �S, 6����' #'��
            T�������� 6�/H��� ��@ 
":&� ����� �S=$ TY/��0� ������� ������� D� K/�' �����

    ��0 ���� 6��1 �S� T#��'��/�         �S�� T����� D� ����: 6���(7' K@�'� G��$ ���� Y/
        ������� Y'���(7' D� �S�� D< I��$ �-�� Y'�� 6��1 .    ��8� #$ ��  1 �S, . #1��

     ����� �S, I��0< 9"!:'�)        �1�� E'� �< ��L�� �< �/�0�� D��'�� ����1 D� (..
          ����!� 
"!�_� D�1 �� V�/��H T
=�!4 �=/!� #'�� ������� 
=L�L� D�     #-�N=� c N�1 
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           ����� �S, #$ D�!����� D�/ G���� ��!�' �S, D< ]�� T��7��!� .     �N���� DN� ��<
             6�' K�' #'�� 6��'��� #$ D��������  1� L��� I!�� ����� �S=$ T��1!��� Y0��:
              #1!��� 
,��� D�1� D�S�� ��4 �� �������� #@�/ I���� Y�< ��1 T ���� d�/ ��(7'

 ����R�� �, . ��!� D1��            
�N��� �N�� KN� \�!��� D<  ���� d�// D��(7'��� ����
 ���8�/ C"����� �&:8�Bloodstone������ Y'���(7' D� ��R� ]�� .  

  
  

Emerald  
����R��  
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 �A�

             ���/�� #$ �1�F� I��� 3�� ��/1  1�/ V����� D�1� TK�W �&:< Y���)  I�N��
�1���<(      �/����� #$ ����( D�/���1 \���:'�� D�S��� T .�      DN� ��(1�� D�/�8� I!� ��

   ���';�� �1���8 
='���'$ ��'$  ;: ������� \S,� .    �N�=�� #N$ O���N��� D�1 ��1
    �=�j�  �(��'� �/����� Y/ D���R� .        ���N�R�� 
��N�� 6��1 T����4���� �0� #$�

   
����� 
�����  �� ���=�� .           UN�S T�N/='!��� D�N���� d;N�� ����� �S, 
�:b'��
  � O��� �C���/        ����R�� D� ����< ��4 Y�$ ����� mO�� Y�$  :� .    V�&N�< �/'�_� D�1

              6�N/���� DN� V�-�N=�� T�N������ ������� �@��!� V;�R� U�S1� T
��'!� V���&�
��!':��� .             D�N1 ��W�N��  ;: ����R�� O��'�� D7/ O������ D�/ V��-�� ���'4W� D�1�

      �=� ��$����� ��C:8�� ��W��� O�� D� #��� .1      V����� D�1 ����� D7/ ����'4� ��
                YN��� EN'� �< Y���/ ���� �����  ��� ��R�� �< �=��� ����: D< >< T�"��!� VW��$ .

               �< ����XN� ���� ����'� ����4 T����� �S, D< ����� E!4 ��0� 
1 U��, E'�
       1x'� 6"'�' ����/ I�0_� Y/��0  �� ���1� .      �S=$ T��1!��� Y0��: ����� D� ��<

����             TD�C���� d�/ ��(7' 6�' K�' #'�� 6��'��� #$ D��������  1� L��� I!�� �
 ����� ��� K� Y!�� D1���Moonstone.  
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 �����=���"p��� 6����/" 
���� D� T��=�� TI���/�� 
1�� T��?� E'� �5�?
.  
����� 6���Z� �=�L�� T����1�� ����8� D� �4��'� �4����/ D��R� . D1� ��8�

 6�=b'��� T����R�� D� �4��0�� T�=!��� #'�� ��/���� #$ D�1� ���,< �(18�

��� ���� ����' E!4 �='���/.  
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Garnet  

���8� P����� �< K����  
  

  
  

          D�N!�� ����� D� G!':' �=�< 
H� TY'�S 
�W�  ��' #'�� ������� D� ������ U��,
 3�:< �,�L�� .   D�����8� TV;(�$Almandine       D�� 6�S �, #��,�/�� P����� �< 

 
'�@ ���< .    D�������� ��� ����/cinnamon    6����8� �< essonite   �Z/0 Y!$ 
   O���� ���� K� ��/,S .           
�N�',W� P�'�N' ���(� �R�� Y� ������� D� ����� �S,

            Y/��0 D� �� �C: I�'�� ����4 Y��� ���Z' E!4 ������ Y� ]�� T ����/ .  ��_��
 ��=�� #$           3�N:8� �N-/�8� �< D�4�C�� D� T\��S�' �< TY/��0 D�0�'�  .  �SN,

   O��'1W�� 9;:^� R��� ����� .        L��� I!�� �=$ T��1!��� Y0��: ����� D� ��<
               D�  ��_� W D< I��� T����� d�/ ��(7' 6�' K�' #'�� 6��'��� #$ D��������  1�

         � d�/ ��(7' 6�' K�' #'�� 6��'��� #$ D��������  /@ I������ ��(� .  Y!�� D1���
    ]������ ��� K�Jacinth)           �N�� �N,� T���0N�� �< 6�@����/ Y��� D������

 ����< D� T���< #���'�/D�1�R�� ���.(  
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Haematite  
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                EN�� ���N� #N���H� .!C0� D� Y��� "Pb'�� �@� T
�:�� ������  �1�< ��< �,
     /0 >< <�0�� Y/�� >S�� \������  ��'�@ O���� �Z .     ���N���� D� 6�'���=�� �/'�_�

   ���;��� e��H2� V����:'�� �(18� .         �RW T
�N��� EN'� ������� ��0��� S��$
      ��!:���� e���8� D� ��!':� ����< d;�� 
�:'�_� .     #$ Y@���� 
�:'�m� �� V�/��H�

    �1�� �< ������� 
,����� .      �=�� D�/ P��HF� I�'1�� C!: �� V�/��H    �N��� 6N�'��
                C"@�N_��� �&N:8� PN����� D� ��� �, ]�� V����' G!':� ��:8� D< K� T
���

  ���W O���� 6��S�/ .             N1� LN��� IN!�� �=$ T��1!��� Y0��: ����� D� ��<
 ���� d�/ ��(7' 6�' K�' #'�� 6��'��� #$ D��������.  
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Jacinth  
]������  
  

   
  

     ,� T���0�� �< 6�@����/ Y��� D������     ���< #���'�/ ��� �)   �N$���� D�� ��1( T
   ����< D�   D�1�R�� ���zircon .        K���  ��_� ����� �S, D�1 T��/C�� ������� D�

     I!��� C���'� T������  1��� d;4 �< .        D�N1$ T�����N�� Y0��: ����� D� ��<
               e��N�8� DN� YN���� ��1 TY!��� D�  1� ��,�RW�� ������� I!�� Y�7/ ��'�_�

���'���
 .               #N$ D���N�����  N1� LN��� I!�� �=$ T��1!��� Y0��: ����� D� ��<
               KN���� �N�� K� Y!�� D1��� T����� d�/ ��(7' 6�' K�' #'�� 6��'���Garnet .

I������ ��(�� d�/ ��(7' 6�' D�S�� ������!� Y/ .0�_� W D1�.  
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Jade  
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      D� ����� �S, D���< d���''           �&N:8� EN�� ��N08� #�/�� 
( 
��1�� 
( e�/8�
     Y� �=�8� D�!�� �, >S�� P��Z�� .           DN� M���N'��  /@ �� S�� ����� �S, �='�� ���

      D�'�!1��/ ��!�'���  1����� d;4 #$ Y���:'��  ;: .     �='N�� TU�S E�� �$�&F�/
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 �A?

            ���� 9�@ �< q�� �< �e4 D� ��'���� [����� d;4� T��0�� O�� I"��'/ 6����
��!':��� .    D���� e���8 K��� Y�< ��1 .          N��_� D�N1 D�N��8� I��H #$ Y�< 
H�

      D�N1 �� �S,� TV�&�< P����1 
�:'�� Y�< W< Te���� �< 
�8� ��C�� D� I����/
    D����0�� ��4 K���  1�/ V���'�� .         I�N� 3�N� �S���'1 
�:'�_� ����� �S, D�1

  >������Maori )     ���;�R��� �R� D�1�D��!08�(      �4��0N� \���:'N�� ��1 T
  ��!':��� 
='���<� 
='�!�< .        #'�� S����'�� �4��0� ����� �S, 
�:V'�� TD�0�� #$�

  ��C����� 
1�!� R��' .        �&N:8� I�N��� �N��$ T��1!��� Y0��: ����� D� ��<
               W DN1� TO��S��� d�/ ��(7' 6�' K�' #'�� 6��'��� #$ D��������  1� L��� I!��

/ .0�_������� O�R���� d�/ ��(7' 6�' D�S�� ������!� Y.  
  
  

Jargoon  
D�@���  

  

      D�1�R�� ���� #�'�� ����� �S,zircon         V�N����<� TD�N!�� D� #��: V�/���' �,� T
  >������ E��  ��� .             YN�� P/�NC'� V�����< Y�< W� T����8� D� ����C �(1< Y�< K�

�=L���/ .     b'�� Y�1� T��/C e��H8 
�:'�_� 
�     DN� �N����!� ���(1 6��'$ #$ 
�:
 �����1��� D�4�C�� .          D��������  1� L��� I!�� �=$ T��1!��� Y0��: ����� D� ��<

����� d�/ ��(7' 6�' K�' #'�� 6��'��� #$.  
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Jasper  
 I����  
  

  

  

                T�&N:8� T��N08� UN�S #N$ ��/ T��!':� D���< ���/ ����� �S, ����� D1��
 ���8�� T���8� .  �����$          Y�N�� D�N1� O���� 6��S�/ V�C@�� D�1 �S� �&:8�

" 
��� ��� "Bloodstone)  V��/�� Y'�1S .(       �S, D�1 T��������  /@ �� ��04 S��

�':8� �4��0� 
�:'�_� ����� .�"����� ��� "lydian stone   I,SN�� �UN�� �< 

touchstone              I�N��� ��N� D� ������� #$ �, I,S�� 9��� 
�:'�_� D�1 >S�� 
8���� .            
W) D� �����!� DC/�� ���0 P�$ ���8� I����  ��/  "(�'��� ��!�'�� ��<

         D� �(1< E�� ���' K���� #$ �1bS$ T����������    @8� E!4 ���  .   T�N���� �S,
       #!:���� G�R��� K��� Y�7/ Y�4 G���� Y����< �$�1/ .     T��1!��� Y0��: ����� D� ��<

      V��/C 
��� ��� ��4 ��BloodstoneT           #N$ D���N�����  N1� LN��� I!�� �=$ 
O��S��� d�/ ��(7' 6�' K�' #'�� 6��'���.  
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Jet  
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               #N$ �N,� V��� #������ C�Z&��� 
���� D� ��� �/'�_� T���< #!�:� ��� �,�
P�����           V��� ����@ �������� I��� ���' ���$�� 6�/�H ����< I��:< D� G�X�  .

     ���(1 ���;4 6�/�Z� #&���� #$ 
�:b'�� .      Y����&N�� P���N�� Y������ ����1$
             T�N��!��� e���8� d;�� 
,���!� Y����&� �< TD���8� 
�< d;�� ��:�� �< O��!�

       1x' ��4 D���8� G�L�'� >��$ e��&�1 
�:'�_� �<�=! .       D7N/ �N�'�_� D�N1 ��1
          3�:< �-/�<� D�4�C�� ��C� ����� �S, P�� D� +'�� >S�� ��:/�� .    D�N1 �N�1

       ����'�, �/�� ���R� �< ��0�� d;�� 
�:'�_� ��:/�� .     ��' ����@ 6���'�� U��,�
          ��!':��� ��-����� e���8� D� �D=���� O�����  /@ D� �����  �� D7/ .   DN� ��<

 T������� �������            G�='�N' #N'�� ������� 6���!�� ./1 E!4 ������ ����� �S=!$ 
      I������ K��� #4�$8� w�� D� Y���� Y�< ��1 TY!��� .    YN0��: �N���� DN� ��<

             d�N/ ��(7N' 6N�' K�' #'�� 6��'��� #$ D��������  1� L��� I!�� �=$ T��1!���
     6�@���� ��� K� Y!�� D1��� T>���� .     � ������!� Y/ .0�_� W D1�   ��(7' 6�' D�S�

D�R�����  ���� d�/.  
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Lapis lazuli  
���R;��  
  

  

  
  

         �N@�R!�  -�� �&:< �< P��H P�R< Y��� ��� �,� .      V��N��  �0N_� ���N�4�
             
�N:�� ������ D� 6����� ���� E�� �=//� ���� �@���/ ������ 6��S� e��'��

  ����� ���/ #$ .    R������ ���/8� D��R'� O������ Y��:'��      #N!_��� �4��N0 U�S1�  
 ���R�� 6���<� .             
Wj� DN� #��� D�1 T�!��� D� I����/ ����� �S, O��'�� 
' �S�

   I�048� I�='�� �0�: T���/��� .           D�N1 �N���� �S, Y/ K�b� >S�� O���� D< ��1
     ���'��� I�='�W� d;�� D��!�  ��Z1 
�:'�_� .     #$ K���  1�/ O������ Y��:'��

  �� S����'�� �4��0
�;C� .         D� 6�/� ��4 K��/  "(�'� ���'�W� K��� ��!�' U��,�
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               ��N�8� 
0����  �� YC/� 
( D�� #&$ �< #/,S C�: P��C D4 ����� �S,
       ������� 3S8� ����< �$�1 D� 
='���� G�=/  ��C2� .   ���0� 6�C�C:� #$�

      D� �(1< E�� ���' ����@����         �N�4 �4��0 G0�  ;: ����� �S, �1bS T���  
             ���N��� ���R;N�� DN� �4��0� Y'�/�� Td;���� ������� #$ 
,��� >���

 3�:< ����� .           #$ D��������  1� L��� I!�� �=$ T��1!��� Y0��: ����� D� ��<
               �N/�8� ��� K� Y!�� D1��� TD�R���� d�/ ��(7' 6�' K�' #'�� 6��'���opal .

7' 6�' D�S�� ������!� D������ D�S=/ .0�_� W D1�D�C����� >���� d�/ ��(.  
  

  
Magnetite  
6�'�Z���  
  

 

  
  

       Y$��� >S�� #��C��Z��� 
�: T���< ���� ���1< �,� .       �N���� �SN, 
��:'N�� D�
      D��������� 
��< S�� G����  ����� �=� ����'� .       ���N�/�� 3�� V��� V����� �=$ U�S�

E������ .         � ���0  1��� d;4 #$ G"(1�  1�/ ����� �S, 
�:b'��  [���'' T�4��'
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    ����� C@��' E�� 
R�'������ D� .          Y/��N0 .�N�� �N���� �S,  �� D7/ ��'�_��
  �=��/�� �4��� ��1��� .             N1� LN��� IN!�� �=$ T��1!��� Y0��: ����� D� ��<

I����� d�/ ��(7' 6�' K�' #'�� 6��'��� #$ D��������.  

  

��� D���� #$ 
�:'�b' 6��1 T#��/C�� ��C��Z��� D� ��C@ e��H8 ��4 ���
��/C. 
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Marble  
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               ����N� 9��: Y��� ��/�� 
����� 
����� O��1� D< W� TV����( V���� ��� Y�< 
H�
 �R���� ��1!$� .             6�N��/�1 DN� �/�N� E!4 >�'�' ������ �< 
�:��� ����< �$�1
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����� .        � ���'� �, ��!':��� D���8� 6�S P������ Y��!' D�   6����1< d������ C;':
              \SN, \�NC4< ��� Te�8� �����/ Y��/�S O��(< �����  "1�'  ;: ��!':� D����

  �!����� �@���'���  �1�8� .            �N���� �SN, #$ D���< �C!: �< D�� >< ����� U�1��
 ����� .            6��'��� #$ D��������  1� L��� I!�� �=$ T��1!��� Y0��: ����� D� ��<

7' 6�' K�' #'��O�R���� d�/ ��(.  
  

Moonstone  
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      D� ���7'���  �1�8� ��<  "(��  ��/�!���feldspar )  
�N�����"� 6�1�!�(   V�=/��N� T
    ����� O�&� +�,�'��� P�R8� Y����7/ .   �2� R��� Y�� .       �N���� �SN, D7N/ ��'�_�

          =�� T>������ 
���� �S, 9��: e�/ E�!'� #��'��/� ����� ���< �9'��  I/��� �S
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  Y��� Y��� ��/�� .   O���'�W� O��� ���� Y�7/  ��_�dropsy)    #N$  -���N�� K���' ><
����8� .(      
���� D� E�_��� e���4 ��C� Y�< ��1 .    ]�� TD��$����� ��� �/'�_�

      ����/�� �0�: T
=';��  ;: ��C:8� D� 
=���� .      �N���� �SN, C��� ���R�
)Y����� (   TV���/ ����� D�1� ����4          �N�� �N���� d���N'� ����4  ������  O�&'�� 

 ;=�� .            6��'��� #$ D��������  1� L��� I!�� �=$ T��1!��� Y0��: ����� D� ��<
����R�� ��� K� Y!�� D1��� TD�C���� d�/ ��(7' 6�' K�' #'�� .  

  

  
Opal  
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         ��'���1 ���  �/�8� ��� Df$ T3�:8� ����1�� ������� 
L�� �1��  �N��/�� # .
 �1�!���� D� ��� D�silica    IN4;'!� \�NL�� �4�� ���'� TV��/�� >�C �,� T

   Y�C� E!4 D���2�  ����� .         
�NL4� ��'�/� I���� I1��' D� ����� �S,  "1�'
   V��� ���@� G��0<� ������� .           EN�� Y//N� ���� Y�C� E!4 [R@ ��@ I4;' D�
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      O�&�� �=�;: D� �1�� #'�� �/����� ����C�� .        �N�< DN� ����� E�� ���L� �Sf$
                D�N!/ ��N/� �N:) I��� D� ���L� �S� ����/ TP�R8� D�!��/ ��� �=L� I������

��08� ..�S1,� .     �2� V�&�< R��� ����� �S, .    D���'�� D������� P��HF� D�1
                  /�'�N���/ XN/�'�� E!4 ������ Y��� ���C'' D< D� �/ W ����� �S,  ��� D� D7/

 �/ 
!����I�Z� .            #N$ D��������  1� L��� I!�� �=$ T��1!��� Y0��: ����� D� ��<
           ���R;�� ��� K� Y!�� D1��� TD�R���� d�/ ��(7' 6�' K�' #'�� 6��'��� .  DN1�
D�C����� >���� d�/ ��(7' 6�' D�S�� ������!� D������ D�S=/ .0�_� W.  

  
  
  

Pearl  
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      �� I"!0' D� D��1'�  ��� ��� Y��       
��  �� ������ ����/ G��0< �,R��'  -�
    �=/!@ E�� �$�0��/ I���' I!0 .        i��' #'�� ��$�0�� 6��-�1�� \S, D� ����< U��,

        ��/�� \��� #$ i��� �:j� �=&�/� ��!��� \����� #$ .     XN�X!��  �RW ���/��R S��
   I����� �$�1 D�/ V����� .       ��$��:��� ����C�8� 6������� D� ��(1�� U��,�  #N'��

O����� E!4 ��@���� �< ��/�Z�� 6�$��(�� D�/ D�1 D� T����� �S, 6����' . 
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               U�N� DN� 
=�N��� X�X!��  �� D7/ �R��� D�1� D� D�0��Z�� D�/ G�����
 C�/C:8�� i���� .         ��� ]�� TI����� ����� �S, 9�0:/ ���(� ����� U��,�

         /SN�� e��� Y�8 T����� �S,  �� D���C'�� �����  1    YN���/ �N����   . �S��
            ������� �4���� �< ����� K&� D7/ Y!��� E0�� T��8� �S,  0�)   D�N1 �S�

V���4 (            �N��� D� Y���/ K� ����$ Y��� ������� ���' E'� 
��< ���� V�/��� .   �S� DN1�
              �C< ��'�� V�/��� K&�� D< I��$ TY@��/ ��$� ����(�� ����� #$ Y!��)  ��'�� E'�

  ������ ���� E!4 .(    D���N�����  1� L��� I!�� �=$ T��1!��� Y0��: ����� D� ��<
               ���N�R�� �N�� K� Y!�� D1��� TD�C���� d�/ ��(7' 6�' K�' #'�� 6��'��� #$

 ����� ���� .              N���� d�N/ ��(7' 6�' D�S�� ������!� ����� �S=/ .0�_� W D1�
D�R�����.  
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Rock Crystal  
>�:0�� ��!/��  

  

  
  

   �4 G��� ��� �,      R'���1�� ����< D� D�!�� 
�quartz .     K�0Nlb' >S�� ����� Y��
     D��0/'���� �=��:'�� #'�� ����'���1�� ��1�� Y�� .       #N$ �N���� �S, 
�:b'�� ���

      6�S���'�� �4��0� ��!':��� �������  ��48� D� ��(1�� .   ��/C�� 6����:'�W� ��<
     V��� ����@ 6��'�� ���'$ ����� �S=� .  1 6��:b'�� ��$       ��N�< RN�1�'� ��N!/�� ��

     
���� #$ �&����� 
��@8� E!4 ����� .      �'���1�� D� �4��0��� 6�S���'�� ��<
               
;N�8� DN� #��N: O#�, 
�� E!4 ��4���!�  �!�� #$ �/!b' 6��1$ T>�:0��

��4R��� .        ������� �������� 6��4��� D� �=!��� #��' 6��1 �=�< ��1 .   �S� Y�7/  �@
   #$ 
����  -�� I1_�          O��0N��  ��'��N$ T>�:0�� ��!/�� D� ���0� I�1 

       Y�;: D� ��X��� I�0� i�/H E�� ��!/!� ��=���� .     T��1!��� Y0��: ����� D� ��<
               T6�N��� d�N/ ��(7' 6�' K�' #'�� 6��'��� #$ D��������  1� L��� I!�� �=$

6����� ��� K� Y!�� D1���.  
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 >�:0�� ��!/�� D� �4��0� ��1)R'���1�� .(D�/���� �,��0� . 
�:'�b' 6��1
��0/'�;� D�$�����  /@ D�.  
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�  N) ������ E!4 (           
��N��� �NC��: �N=�!4 ��N��� T>�:0�� ��!/�� D� ��1 .
����� �,��0�.  

A  N) C�� #$ (           DN� P�NC/ �C��_�� T 1��� ���&�/ T>�:0�� ��!/�� D� ��1
�&$ .      >�;�� ��4 ]��(�� �< #��(�� D��!� ���' .   :b'N�� �N�/�    �< D�RN'!� 6��

��0/'�;�.  
�  N) D����� E!4 (         �&N$ DN� P�C/ �C��_�� T>�:0�� ��!/�� D� ��1 .  ��N�'

>�;�� ��4 ]��(�� �< #��(�� D��!� .��0/'�;� �< D�R'!� 6��:b'�� ��/�.  
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���H�� ���R� �,��0� TR'���1�� D� �4��0� T[�/�8� ���!/ . 6��1 ��/�
V�&�< ��0/'�;� 
�:'�b'.  
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Ruby  
6�@����  

 

  

        V��� ������� ��������� ��:0!� #�'�� ����� �S,corundum    �N��< YN���� T .
    #@���� 6�@���� �9:' ����'�� 6���!����� .       YN'���'��� ����NC �(1< ��� �,�

��!':� .             I/�N/ ���/ D�R D� V������ �,� TD;��� ����/ �, ����� �S, ��0�
    ��� #'�� ������� \��@� Y'4��   Y/��0 �< Y!���� �=� .     D� ����� �S, D���< d���''
    
'���� ���8� E�� 6,�/�� �,R�� .        6�@�N���$ T
'���� D�!�� 6�S ������� #@�/ ��1�

           Y��� ���Z' E!4 ���@ Y�7/ R���'� 
'���� ���8� D�!�� 6�S)  V�/��N� ./0� (  ���N�4
    Y/��0 D� �C: >< I�'�� .     � ����� ���'�� �C:�� ��'/� ����4�   �N��� D� Y�� .
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 �*�

             �1!��� K� 6!0� #'�� U!' #, ������� \S, �"1X' #'�� ��:���'�� 6������� �=�<�
"D��(�1"    U!��� ���R T">��, "         D�N� I���  ;: D� V��/�� 6�!4 ]�� TD��(��

       �,�L'�� >S�� �-�/�� ��0�!� e���''� �=�7/ 6�@���� ��� .  #$ V�'/(� ����� D�1�
�=�/07/ 
'�:.  

   �� V;�!@             L,�N/�� YN��( I/�/ U�S T��/C e��H8 ����� �S, 
��:'�� V��-�� D�1
      O���H8�� U�!��� 3�� Y'R��� K�C'�� W ]�� .       CN/�� �S� �, Y�4 G������ D1�

            ���,S 6���@ 9:��� .��� G��$ TD�/����� D�/ ����� E��'� ]��/ �<���  ��
  �L� ��_/� ���L4 .       � G��$ TI!��� D� I����/ YC/� 
' �S��      1�N/ \O��< C"�N�

6�!� .             TYN!��� DN4 ������� [���8� ��/� �=$ T������� Y0��: ����� D� ��<
   �!�� #$ �0�: .            ��&N� #N$ V�/��� Y��� ./0� ����� �S, TV��/�� 6�!�< ��1�

   Y/��0 
��C #$ 
��� .         N1� LN��� IN!�� �N=$ T��1!��� Y0��: ����� D� ��<
      7' 6�' K�' #'�� 6��'��� #$ D��������         V�N@;C� IN���� W Y�1� T>���� d�/ ��(

D�R�����  ���� d�/ ��(7' 6�' D�S�� ��������.  
  
  

Sapphire  
P�R< ���0��  
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               ��N����� �������N�� ��:0N!� #N�'�� YN�8 P�R8� 6�N@����/ V�&�< E��_��
corundum     ���8� 6�@���� �=��� #�'�� #'��  .       C��N�' EN!4 ������ Y��� D�/���
 !���� 3������ .          9�0��� E'�� ������� 6�C�C:��� #$ ����� �S, �1S_� �� V�/��H

������� .            P���� D�  1 #$  !���� e���8� D� ��/1 ��4 d;�� ����� 
�:b'��
I�Z��� .             I�N� EN!4 ������ Y��� ]�� TD����  1���� ��$�� ��0�  "(�� D�1$

    D���� X/X/ D� �/��Z�� I������ .    ��� D� I����/  �_� �S��  \O��< C"��� TI! . O�����
               U�SN1� �N�!:�� e���7N/ D�/�0�!� O���  "(�' 6��1 ����� �S, �=/ K��_� #'��

  I����� �H�!/ D�/�0�!� .         D� Y/��0 #��� D�1$ T����� �S���'1 
�:b'�� �S� ��<
  �-���� 6��4���� ����� .          D< EN�� ����� \S=$ TV�/��� ./0�� Y���  ���'� ����4�

   � �< ���1� U��,  Y/��0 G�='�' ����X .       I!�� �=$ T��1!��� Y0��: ����� D� ��<
          ��(�� d�/ ��(7' 6�' K�' #'�� 6��'��� #$ D��������  1� L��� .     DN1�� YN�< K�

O��('�� D�� K�����  /@ D� Y!�� .  
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Sardonyx  
#������ �R���  

   

  

      �R��� D� G�X� ����� �S,chalcedony   K����� carnelian   1� E!4   T6��/C 
          �,��1' #'�� ��'4  @8� ��/C��  !:'� ���8� #�/�� D�!�� D� P���$ .   �N�< D�1

   Y�!4 ����� ���=�� TD������ 3�� �!&���� ������� .  YN'!�� �@���'��� Y����< ���'�
    6��,�����/ ���0���� #!��� K�0� V�/���� .      D�4�NC�� D� �����!� Y��!��� ����1
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  �$�&F�/ T3�:8� �-/�8��      ������ G���R��� 6������ D� ������� E��  .   N�@�
    ��W��� 
W) D� G�:� Y�7/ .           N1� L��� I!�� �=$ T��1!��� Y0��: ����� D� ��<

               KN�  ��_� D�1 �S� �0�: T��8� d�/ ��(7' 6�' K�' #'�� 6��'��� #$ D��������
  #��'�R�� ���/R�� ��� .        N' 6�' D�S�� �������� V�@;C� I���� W Y�1�   d�N/ ��(7

I������ ��(��.  
  
  

Serpentine  
D�'�/����  
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          ��08� E'� �&:8� D� �@������ Y����< d���''� T���'��� 6���'� ��� �S, .  �N�<
         G��N� Y/� �=$ T �/��� D�'�/���� >< T���� �(18� ����� .      Y�N�� YN��� I�Nb�

      ��$8� 
�� ��&� P���'1 Y���:'�� ��(1� #��';�� .   ��_� D�1 ��1     DN� �N����!� 
   ������ 6������� G���R�� O��'4� .         �� ����� �S, D� ���Z0 KC@ 6C/_� �S��

     
R�'������ D� #��' �=�7/  ��_� TG��C8� .       I�� E!4 ������ ����� �S=� D< ��1
    \��� 
���8� #$ ��R':���  -����� .           3�N� KN���  1�N/ �N���� �SN, 
�:b'��
   S����'�� �4��0� E������ D���0��� .         IN!�� �N=$ T��1!��� Y0��: ����� D� ��<

>���� d�/ ��(7' 6�' K�' #'�� 6��'��� #$ D��������  1� L���.  
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Topaz  
R�/�'��  
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 ��A

             #N, �,R��� ��08�� e�/8� D1� T��!':� D���< ���/ R�/�'�� ��� ����� D1��
  K����� D�/ �!&���� .      �� e���8� d;�� 
�r��� S�� R�/�'�� 
�:b'��    1��� �< T��-���

    P!��� �< G�8� �< �-��� .            DN� YN���� �N=$ DC/�� ��C�� D� I����/  �_� �S��
   ��!':��� ���0��  1������ 3����� .       �N/���� ��0�� 6�/�� K���  ��_� D�1 ��1 .

                  
�N��� DN4 RN��� DN�� ENC�b' 6��1 ����� �S, Y�$ K��_� >S�� O���� D< ��1 .
  ����:'�� D��@���� D��0/'�����          -�N����  �/�'N�W 9:<  1�/ ����� �S, 

   #-������� 
����� D� ������� .      ���,S��  1����� +���� ��1 D,S�� >��� Y�� . G����
       V���/ ����� D�1� ����4 ���R� YC��� D7/ Y�4 .      �=$ T��1!��� Y0��: ����� D� ��<

            : T����� d�/ ��(7' 6�' K�' #'�� 6��'��� #$ D��������  1� L��� I!��  �N0�
      #�����8� ���0�� ��� K�  ��_� D�1 �S� .       ��N4 �� Y!�� D��:j� ������!� D1��

O��S���� 6���� d�/ ��(7' 6�' D�S��.  
  

Tourmaline  
D������'��  

  

   

                D�N!�� DN�  N1 
&�� TG����� D�!�� E�� ���8� D�/ ������ �S, D���< ���''
    ��08�� �&:8�� P�R8�� >������ >�,R�� .  G����    ���0N/�� Y0��: Y�4

    V�&�< ��-�/�=1�� 9��:�� U�S1� T�R������ .       T������ ����R D� ����� E�� ���L� �S�
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              ��/� G��$ TE��8� K� ��-�@ ����R D� Y��� ���L� �S�� TV�$��� ����� ��/� G��$
 V��'��� V��'�@ .        �R����� ����� �/�1�' E�� >�0/�� ��(7'�� �S, I/� ���� .   D< �N�1

 '�� ���      ISN� K�C'�N� ]�� T��-�/�=1�� Y0��:/ D���=1�� ��� Y/�� D������
  Y��� ����: 6����� .        ��C�N�Z� E��  ���'�$ T @�� ��H C�:/ P!_4 �S�� .   
N' �S��

            �N1���� #/�N�� E�� #������ IC���  ���'�$ ��-�/�=1�� Y'�/C@ I!��'$ TY��:�'
�1���/ .      !':� 6���Z� ����� �S���'1 ����� �S, 
�:b'���� .     �N���� �S, D7/  ��_�

     ��1���� �=��/�� �4��� ��C��� Y!��� .��� .       �N=$ T��1!��� Y0��: ����� D� ��<
��8� d�/ ��(7' 6�' K�' #'�� 6��'��� #$ D��������  1� L��� I!��.  

  
Turquoise  

R������  
  

   
  

              P��N��� DN� d�:'�_� D�1 ]�� T���$ �;/ �, ����� �S=� #��-��� ��0���
0�����: .        6/'��� D�0��� ����� D�  1 #$ V�&�< d�:'�_� D�1� .  ����< U��,�

    �/���< #$ d�:'�b' ����  @< .   ��,�R;� R��� ����� �S, .   �$������  -�&��� D�
            Y!���� V���S�' T�
��� ��&� #$ Y��� ���Z' E!4 Y'��@ �, ����� �S, D4 .  �N@�

        � ��R� ]�� D��!�  ��$ d;�1 K���  1�/ 
�:'��        DN� #��N�� �N�X��� ��@ D
   D���� #$ ��!':��� 6�/�='�W� .          1��N��� d;�� ��0�� D� I����/  ��_� D�1 ��1
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 ��*

����0�� .             ]N�� T�����  1 I���� W Y�< �, ����� �S, 9�0:/ R����� ��8�
      D������ 9�:�< Y!�� �S� V�',�/ Y��� ./0� .         ���N���� eN�/ KN�  �N��� ��1�

  3�:8�) X�X!��  (� ( ���$           V�N/��� �N���� K&�/  "(�'� D�1 ��7���� \S=� ������ 
      ���� D� Y!�� ���4�  /@ K�/��< ���� .         D�N1$ T�����N�� YN0��: ����� D� ��<

         D��:j� �=�1� #'�� ������� �������� D����/ �/�0F� D� �����!� 
�:'�_� .  D�1 ��1
        �1�  ;: 
=���@< 6�/('� D������� ����:�� 3��  �&���� �����  �:�� I .  D� ��<

              6N�' K�' #'�� 6��'��� #$ D��������  1� L��� I!�� �=$ T��1!��� Y0��: �����
              �N�� K�  �_� �S� �������� OWX, K� YC��� ���R�� T��(�� d�/ ��(7'  ���0N��

P�R< .O��('�� D�� �������� K��� I���� ����� �S, T������� ������ #$� .  
  
  

White Sapphire  
8� ���0��e�/  
  

   
     ���0�� D� ����� �S,)  G����� �< e�/8� ( ������ ���� .     YN��/ D�NC!:� V�����<�

                ��$���N�� DN� ��N�/1 �N���/ K'�'� �@� ����@ ���/C 6�S Y�8 T����8� D�/�
      V���( E!H8� ����8� D4 \R���' I�0�$ T����0�� .       O��N���  N/@ D�  ��_� D�1

 ����� ������ .   �!@ TY'��� I/�/ D1�      ������� S����'�� �4��0� 
�:'�_� D�1 �� b; . Y�
            ]���1�� D� TV���/ �< V��/ TD��$����� ����� E!4 Y'���$ #$ 6�0�� ��-�S ���� .
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 ���

              K�' #'�� 6��'��� #$ D��������  1� L��� I!�� �=$ T��1!��� Y0��: ����� D� ��<
6���� d�/ ��(7' 6�'.  

...................  
  

  U��, T������� #$           V�N/�'1 I"!C'' ]��/  ����� �S=/ ��!�'��� 6���!���� D� ��(1�� 
                 DN4 �N��4 ��N1$ �N��1 ������� ���!�� \S,  ;: D� ���7/ ��'4< D1� TV�0�:

��&���� .            �N���  ��� E!4 6���!���� \S, S:< K�C'�� ;$ TV��/�� 6�1S ��1�
        ]��/ T��!08� K������ Y� 6&��' >S�� G���'��� Y���'�� I/�/     DN� ./N0< 

     
!��� �S=� �������� v��/��� ����' I�0�� .       ��1$< ��4 C�/�'�� ���=��� #$ ���1�� D1�
����'�� C����� #$ �=0;:'�� D1��� T�'/�( P-��� �,�/'��� ����-�:  

  
         e���<�  !4 ���� V����!� V���;4 V���(7' ��!':��� �����!� D� N .   Y� ��(7'�� �S,�

��4���� ���/C.  
  

   �@� N            P$��'��/ ������ 6�@�< #$ C��� ����� ��(7' D7/ 
,���'4� #$ O������ P�0
         �(����� ]��/8� 6���/ ]�� T������ ��1!$ K@��� K�)  V���W 3��� ��1 (   U�N�, D7/

           ����� D� D�1' �� V�/��H� T#���:�� O�&��� �,��0� ������ 6����)  ��R� #$
 ��-�&�� ���H(     �$�1 E!4 >�,�� ��(7' �=�� T      .C� E!4 �������� ����� 6��-�1�� 

e�8� .         ����� ����C��Z���=1 6���� U��, D< ��/�$ T��4�&�� 9�0:/ ��<
            ���N��� #4���F� C����� ���R�$ TV����� ��=��/ ����'� ]��/ ������� �=�� 
H��''

3�:< 6�@�< #$  -�&'' ����/ T����� 6�@�< #$ ������ D�����.  
  

      D�� I��� ��7�� ��< N           ��N=� �N� �NC: ��&� #$ ����1�� ������� e�/
  9:���) �
��� �0�:(           / T#�C���� ����'!� �!/�@ ��H ����� ��,�L 6��� \S=$ T

        #����� #�!��� 3�'���� D� K$�< ���!4 v��/� E!4 ��'�' .    �N����  ��_� �����$
        4��'  0�� TD���� 9:�  /@ D�) 
����� �< (       �N@�C��  �N��� �N���� D�/

 � >�����9:�! .            e�/ K� 
H��'�� D4 V�����< R��� X�X!�� D< G�1 V;(� ���<� �@�
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 ���

    Y���/ ���� �< e���$ 9�:�8� .    ��/���� ������� 6/(' ��,�L�� \S, .   �N� ������
             >< KN� I���'� G�� T9:�!� ������� �@�C��  ���� ����� D�/ V��H��'  0�

   >�����  ����� �S, #$  0�� ���Z' .Z' ><  �0� D< ><   �N@�C��  N�� #$ ���
               YN'��/ 6N'�' �< V;(N� YN��� I���1 T����� #$ V�&�< ���Z'  0�� 9:�!� .

            >�N���� �N@�C��  ��� D7/ ���(1 �(��� 6�$��'1�  ;: D� T
���� 
!�� ���/0<�
             e����N1 T����N� 6����Z'  �0� D� V��/��  ��C 6@�/  /@ ���Z'� 9:�!�

Y(��� I��/ V��/�� 
!4 Y�71 >< TV;(�.  

...................  
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��B� 	�
��  
ELECTRIC ROCKS  

  
              ��,�NL� �N����'��� 6����N�'�� DN� ��/1 ���/ �������1'�� 6��/�8� 62'�� ���

    O���2� >������� e������ #-��!'�� ��C��� .    ��1���1���� 6�����'�� ���' �=����
       Y'�/< >S�� K-���� ��C�� U�S� �0@����        �N�����1�� 6�N/�1�'��� ���N��� eN�/

��!':��� .           e���N��� D���!�� ��,�L D< W� T������18� 6���L�'�� \S, D� 
H���/
       ���$��� ������� ��'�/H�� ������� ���;�< �,�� D;"(�� >������� .   ��N� ���0�
         >��C�8� ����� �=/ 
�'� #'�� ���=��� I!@ D� �(�/�� �/��H .   V�R��� 6��1 \S,

$     ��&��'��� ���!���� ���1��� ������ R���'' T��'� .      [��N/ �����_� �,�1S ����� D�
P��4 ��0� D� 
����� �r����  ��/'��.  

  
           ��-��� ����� �@�C ���0� R��/ K� V��-�� P$��'' �������1' �/��  1 D� . mO��'/�

            D�N��� DN� 6�N��(;(�� G0N'�� E'� ��4 K��'�� D���� D� ��:8� 
���� D�
�       �R=�8� D� ����� �S=� G�(1 ��=L  0� T#&��� .        \SN, DN� �N�(1�� D< K�

  ��������)6������� (             �SN, IN"!C'� 
N� �=�� e�/�� D< W� T�����: �@�C 6/"!C'
  ��'� C���� .           ��C�N�8�� 6�N$��:�� D7N/ G�'1� G�� ����'�� 6���0�� #$
   D4 �(��'���"  ������ ����� �0��4 "�"����� ����� "� ��'�'   �N���� EN!4 V����

�'/�(.  
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 ��'1��� <�/">���� >��, ����( "Thomas Henry Moray   ��N�=� �N,� T
         
���� #$ ���� ��'�'���=1 6�����  ���'' V�(��/< T#-�/�=1�?��
 .   #$ .�� �@�

        #&�8� #'�'���=1��  ����� D� ���('�;� �!/�@ #-�/�=1 �@�C 9;:'�� .  �N��
   6�R���� \��H D���(1�� P��         >���N� ��'1�N�� P/� >S�� D���� #$ �!(���  . D�

   N/ E��b' 6��1 ��  ���'' ���':� 6�O��// ����Z� ������� 6�����8�"  6�N���C/��
������ "aerial batteries)     N(� D�4�N':��" D���N$ "Vion T"���� "Ward T

">�NN�� "Dewey T"��1�NN����/ "Palenscar T"U�NN��/ "Pennock T"DNN��!/ "
Plausen... 
,��H�  .(           �N, Y/!C'' ��  1 ]��/ �!-�, �R=�8� \S, �O��1 6��1

              �N���C/ 6N!�4 �R=�8� \S, D�  1� T����� K@��� #$ ���'�� 6�C�� ����'
       ������ �@�C�� 9;:'�� #$ 3�:8� D4 ��!':�� �R���� .   6�N��L���� \S, e�/

             ZN0 K��0N� �N='�'�� #N'�� 6�R�=�'��  �Z�' #$ 6��� ������ ����C/�� ���
G��Z!'�� 6�C���.  

  
      �NC����� �-�/�� D� ��-�/�=1�� �@�C�� 9;:'�� ��1�/ V���'�� >���� ��'1��� D�1

V����/� .             �N@�C�� DN� ��N&��'� ���1 ����'/ E��8� ��-��/�� Y/���' 6��� �@�
             6��N0< ���N�' 64�C'N��$ T�0�: ���� ����C/ 
��0' ��/ U�S T��-�/�=1��

   ���!'�� R�=� #$ ��C�C�D .         �N��� �N@�C G�(1' ��C'�� TR�=��� �S, �C���/�
    ��Z0 D��� [�/0� ����F ��$�1 .        
N� Y�1� T+-�'���/ V�����'� >���� ��'1��� D�1

�='���/ V���'1� D1� .�@�C�� D� �/1< 6���1 E!4  �0�!� ����C ���� D� ��/ W.  
  

         ,  1��, D4 ���/4 >���� ��1�'�'���  ����� ����'�� ��L�< 6��1   T�N���4 ��-��
  ���/1 ����� �/!C'� .   �����/ ����:'�� D���0��� e�/6       C@��N� KN$�� ��N�/1 

    D1�� �� E!47/ ��1�'�'��� �@�C�� .       T�N'/�( V;1��, �C��// ����:'�� �:j� e�/���
          �!��C �����4 �4���� �< T��!/� 6���'�� E!4 �'/(_� ���/1 .-��0 D4 ���/4 ><

E!48� D� ������ .  
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��0' ���L��� #-�/� "D��!/ D����, "�?AA
 .�����/6 C@��� K$�� ���/1 
��1�'�'��� �@�C��  

              \�$�N' D< e��N���� DN� #'�� �������  ��4 E!4 ������ 6����C/�� 6��'4�
         ��'�'���=1�� 6������ D� D1�� ��@ �/1< 9�0'��  �< D�  1��=��.   6��1 ��!1 

      �C�� ���1 6��R ��!1 V���� �/1< ���L���� �0!:'�_��� �@ .   �N'/�( ������ \S, . �S��
              ����N& ��N�� D� �/ ;$ TD���0�!� #���8� G�=�� �, 
���� ��Z0' D�1

 ��1��/ ��L�8� \S,  �4 ���) #$ V����( V����Z' ]���F ���'�.  

            V��N��� V��=L� >���� ��'1��� G�'1� T\R�=� D� ���0�� d�:�� 9���'  ;:
  ���/C�� ��1�'�'��� �@�C!�          �N����� 6�N���C/�� \S=� D��/���� D��1'/��� D< ��/�� T�

  V����' Y�4 ��!�H< .         �N�"C�'� �&/�� ���/C ��'�'���=1�� ���!� D�1 Y�< V��&�� ��/ .
            ��N�<� 6�4��� �/4 ���'�W�  ;: ��1���� 6�&/��� \S, E!4 G���') �N��Sl< (

  D���!'�� U;�7/ ���0�� .     ��C  1� E!4 ��1���� ������ 6O��   ���N��� ���@ � .
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         �=/ P�!' ����4 ���!: 6���C/ �!�(_� 6��1 ����_��� ������ \S, .   ���C�� ���' �,��/
       �=C/(b'� ����/� �����(�� 6������ �=��!'$ T���� D� ����-��� .    ���N1'' ��!���� \S,

G"@�' D�� ����'��/ .��/�� 6����  (� ��1�'�'��� 6���C�� \S, 6O�� .  

   7' 
� 6������ \S,  �4���� 
�L'��/ #' .     V��-���4 #'7' T��/�� 6���� ��1 6��1 .. �<
  �=/ �0�: 6�'�@�'/ .         ��0��� ����1 6������ \S, D7/ V���'�� >���� ��'1��� D�1
 e�8� P�':'� .        D�1!� #��/C�� ����F�  "(�' 6������ \S, D7/ D�X� ./0< . \S,

         6������ D� ���Z0 6���1 D7/ [�'�' �&��Z�� ��0�:��   �&N/���� ��'�'���=1��
       #$ ���/1 6�/S/S' ]���F ��('�b' �@"D�R: "   ����N�� D� ��/1 .    �,�N�/ DN1��

     6����:'�� #$ �/S/S'��� ����� \S, ���('��  ����� ��4��0  .     #N'�� I��N�'�� D1�
��4�� D1' 
� Y���'�� �S, #$ 6���<.  

        �/C�� ��-�/�=1�� 3���� D7/ V����' V���'�� >���� ��'1��� D�1     ��N&�8� ��N1!� ���
      e�8� DC�/ #$ >�:0�� 3�'���� D� #'7' .       �N����'�� �N!��C �!�� <�/ U�S�

      Y'R�� #$ K�� ���  1 ��/':�� 9��� .       \R$�N� ������� ��0 D�1 TI,S ����<
 ��8� .              DN� �N4��'�� ��N�/1 �!�1�' D� ���X� ��/'�� �4���� Y��� ./0< ���

������� .  �@��� ��/':;� K&: �=��  1     ��N��� VW��N�� ��Z0N�� \�N/':� #$ P
\��1$<� Y'���L� ���0 6�/(� #$ 
,��' T��1�� ��-�/�=1 9��:.  

     �'/�( ����� E!4 ��'�' Y'��&�$ 6��1 .         
�:'N�� T�N����!� EN��8� 
�N�8� #�$
         ��1!N�;�� 6����F� ����'� ����'� ������ ����� 6W�'���1  -��8� D���0���. 

    ��< ;��' W�1�� D�1       
����!���� 6W�'���1 D7/ D!4< D� selenium   E!4 ����@ 
     �=���� D�1 #'�� �0�:�� ����8� C��'�� .       �N��!4 6��0N:� 6��� T��'�/ �,��/

6W�'���1�� 
��:'��/ C��'�W� ����C G�'1� D�  ��< �=�7/ #4�' ����4.  

       ������� 6����� C��'�W 6W�'���1�� 6��:b'�� T�/!0�� �='��/C  &�/.   \S,  "(�'' 
            T����'�N��1�� ��N��8� U!' [�C� ���;�� V��� ���@� U;�< 
��:'��/ ����C��

         ���Z0 �����/ �=����' 
'� 
( D�� T������ ������ C��� #$� .      \SN,  ;N: DN�
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 ���

           6����C/�� 
��:'�� D�� ����� 6�����  /�'�� D< ����� K�C'�� T�C��/�� ����C��
    �@�C!� >��!�' ��0� >< �< ..$     ��=��� \S=� #�1� #��'���1�� ����� C� .   0� ��/

  #-��,)D�'�<(          ./0N� T���<� 6�4���� ���Z'� ����� G"���� T#&�< I�&@� T
       ���@ ����� 6�����  /�'�� D8  /�@ V�R�=� ����� .       D�N���=� DN� 
��N���  ����

 V���� �R=�8� D� ����� �S, D���7� ������� .(1�� 3�� 
���� �/�H�� 6��RW  DN� ��
          ���!��� ���'��� D� 6��W�� ��4  /��� �,O��� D1��� ���=��)    �N�/�Z��  ���� #$

V��/C.(  

  

#��'���1  �/�'�� R�=� . ���� �����: �@�C >8 d�'�� W  
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���
�
����� ������� 	'B��  
Crystal radio sets  

             � D���� 6����/ #$ 6��'�� #'�� �R=�8� D� ����� �S, G�7� D�  1 D�  #N&���
               6���N��  �/�'N�� �=�1�� ]�� T ��'� �@�C ��0� >< I"!C'' W �=�< V���� 
!��
           6�4���N�� 
�:'�_� D< C��/ T
�' [�&�/ E�������� 6��08� ����'� �������

     ���/1 �@�C U!='�' W #'�� ���<��� .      e�8�/  �0�� S��� TD�S��� �R=�8� \S=�
    #-��=/  �0�� �:)�)D�'�< .( �!4 P!C<    
�W� �S, �=)   ����'�N��1 �RN=�< ( D8

              #��N���� U!�N��/ ��N�;� ���'���1 D4 ���/4 �, R�=��� Y��'�� >S�� 
������
�����!�  "1����.  
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#��'���1 �����  

  
           T�N������ #N$  &N$<  �/�'�� ��!��� [�'����  "(�� D�1  �'���1�� �0�4 D< ��/

      0N�� �1!�� G�='�' 6���/':W�� ]��/8� 6���       DN4 V�N(�/ ��N��8�� ��:
      ���� E!4<� ������ �(1< D�1' ����� 6W�'���1 .      �N��!��� 6;N���� 6N��1

           ���N�� D���:'�� G�1 ���=�� O����� 
"!�' #1!�;��� ������� ��&��� �����'���
   ������� 6����� ����� ����'���1 .        D�N1 #'�� 6W�'���1�� D� ����< ��4 U��,�

 ���=�� �=!�&�� .  �,��<          P�R8� D�N!�� 6�S K�;�� #������  �'���1�� D� ��� D�1
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 ��*

    ��� E��_�� T#&���"�����H "Galena)  9�0��� 6��/1( .   ��� ��<" 6N���/�� "
Pyrite      Y�7/ V�$���� D�1 >S��� T" D�!�Z��� I,S"       �N������ D� �����Z�� I���� �=$ T
��!���� .      ���/�� �"$�� T������� 6����� ���'��1 Y���:'�� ��4    ����N� 6����� 6

6�4���!� .      ��� D�!&�� ����1 ���=�� e�/"6����/������ "Molybdenite  �,� T
          ������� 6����� I��� E�� O������ 6�' �@�C!� 9�:  1�/ ���� D��� .  D�N1

           T��/':W�� �/��'�� P��C D4 ����� 6W�'���1 ����� V��-�� D������ ������� ���,
    
�:&' K�C'�' �=�� >< �$����       ����0��� ����� D� ���� �/17/ ������� 6�����  .

              >SN�� 9�N:�� Y��'���1 Y��� D�1 
=��  1 ]�� TV����R� ��8� ./0< #��'��/�
  #@�/ E!4 Y!&�� .             I/N� ��N$�4 ���N=�� OWX, D� V���  �!���$ TU�S 
H� D1�

 D4 ]�/��  ��� I��� D�1 >S�� e��Z��"����� 6W�'���1."  
  

   W� 
!4 
���' �/4        D7/ D�(��/�� e�/ G�'1� T������� 6����F #��'���1�� ����'�
         >�@  1�/ 6����F� 
":& ��!':��� ������� e�/ ���;� �< K�� .  ����4 TV;(�$

     D� KC@ CZ& 
'"
�����/��1�� "carborundum) ������� (      DN� KNC@ KN�
 D�1�!����  �'���1silicon crystal�� E!4 e/��� �C���/ I�/�<  :��  TD�/���

    V��� �!-�, ����F� ���� ./0' .        �N���C/ D� ����0 ���Z0 6�C��$ ����' �����
         6���'��R���'!� �=/��� T6��:&� E�� ����'���1�� �/�1�'�� \S,  ���' 64�C'��

������'�W� .           ���N���� 6��-��(� D������ 6��-��( D� ��(1�� ��/':�� �/��' 
' ���
    �� 6��1� �=&�/ E!4 �C�Z&���  V��� ����� ���'� .   ��� ��� 6��-��(�� 6��1/ D���

 ��� �</             D�N�!':� D���N��� ���;� ����� ��4 D� �/�1�'�� G�7'' �@ �< T���
����F� ����  -�, 
�:&' U�S D� +'��$.  
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N�� ��� 
��:'��"�����H "Galena������� ����F ���'� ����1   

  
  

  
�1�!����  �'���1 D� ��C@ 
��:'�� Dsilicon crystal ����F ���'� ����1 

�������  
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 ��� 
��:'��"
�����/��1�� "carborundum) ������� ( ����F ���'� ����1

�������  
  

     E!4 >�'�' 6�������� e�/" 6N�'����1�� "carnotite       #��N�� �N�� �N,� T
#4���� .        ����^�  -�, 
�:&' +'�� ��� ����/ ��!@���� ��R� �S,� .  D< �N�1   #N!C 

      ����/ ���'�� U;�<� 6��-��=�� ��X�"6���'�8� "autonite    �0�4 V�&�< �,� T
      ��/1  1�/ ��":&� 6����� �"��� TG��: #4���� .     6N��1 ���Z0 6�1�� U��,

 �NN/1�_� ��NN��< K"�0NN')  NN(�"6�NN�������� "Radiocite� "6���NN����� "
Russonite .(       4 ������ ]�� D� 3�@8� 6��1 6�/�1�'�� \S,  ����F� 
�:&' E! .

                #N$ V�N�-�� �N=L' 6��1 #'��� T������� ������� \S, D�  -�, ��4 U��, D�1
            ]N��/ V�/"1�� D�1 �:j� �=&�/� TV������ V����/C D�1 �=&�/ T���!���� 6;����

��!':� �0��4 ��4 D� G�7'�.  
  

           4 ��"(1�� ����� ���, 6"�b� T������� �='�=L< #'�� I-����� \S, O�& #$  EN!
              EN!4 �N0�:�� �< ����1��� 6��/':���  /@ D� D�1 D� T�������� ������� �1!��
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 ���

O����� .         V�C��/ V����4 ��� 6������� 
��4 D7/ ���� D� G�b'1� ��� .   
��N��� �SN=$
        ���=�/ �=/���'�� D1�� W �0�: ���/C Y�� V�&��H  �RW .    D�1' e�< ���/  1

    ���' ��!':� �=�� ���:'�_��� �������         �N=L���� �N/�1�'��� �NC!:�� ]�� D� V�
9��:��� .            V�N���' G!':' D< �=0��:� D1�� T����� ���� ���'���� ������ D< E'�

3�:<� ��$��Z� �C�� D�/.  
  

  ���"�����Z�� "            �=&N�/ DN4 V��!1 G!':' ���@� ������ 6��S� E!4 >�'�� V;(�
     Y�� d�:'�_� >S�� 
����� G;':� I�� .     ��� D< ��_� ��$    DN� S�:7��� �����Z��

     #$ ������ ��$��Z� K@���"�����1) "  ��N�'��� 6��W��� (      ��$�N0 ���N�� �N"$�
  ��/1  1�/ ��:&�� .       �N����Z�� ��N��< DN4 �N���� �S, 6R��� ��0�:�� \S,�

     
����� #$ 3�:< K@��� D� �S�:7��� .     ���1/ R���' ����� �S=$" 
����N����� "  #N'��
     Y��� E�� �$�&F�/ T�=��'��        ����8� #@�/ D4 \R��� ��� P�R8� �&:2�  -����


�����  �� ����� ���� ���'����.  
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6����C/ d�'�' W ��!':� ����'���1  �/�'�� �R=�8 �C��/ 6����  

  
...................  

  
��!�C� �7
#��  

  
            6�0�� D8 T�@���� ��'_� �/'�_� ������� ����'���1�� �R=�8� \S=� ���'�W�  �RW

         �� E�� �$�&F�/ ����4 O��0 ����/ �, �=�� d�:� >S�� ����� D� #��4 3�' . ��1
                 �/�'N�W �N@�C�� DN� ��0� >< I"!C'' W �R=�8� \S, D� TP/���� #$ 6�!�<
             I��H ��/ V��:X� ��=L�� E�� 6��4 �/����� ����'�� \S, D< ��/�� T������� 6�����

 �0�'��/ �=����'' #'�� I'1�� D� ������ ��� P��C D4  ��C.  
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 ��?

      �� �R=�8� \S,  �/�'�� ��@ D�          
��0N'�� EN!4 �N�'�' �N������ 6����F �/���
              �N0�'�� EN�� �$�N&F�/ T#-��N=�� .CN�� T���'���1�� ����� 6;�0�'���

#&�8� .            O�N�'1W�� #-��N=��  �N0�'�� D4 O��Z'�W� D1�� T���(1 D���< #$
   #&�8�  �0�'��/)   V����0� V�/���� D�1 �S� .(     D4 O��Z'�W� D�1�F�/ Y�< .��0

  #-��=��)<D�'�(             �SN, D8 V��/< #&�8�  �0�'�� D4 O��Z'�W� V��/< D1�� W D1� T
V��� 
=�  �����.  

   
            DN4 D�N(�/� ����1 ]�� R�=��� �S, #��:'�� D� ��(1�� D�/ ���4 6��'�� �@�
             DN� �,��/ ���1�'�$ �����!� #&�8� S����� �=�$ ����Z�� e�8� #$ ����� C���

    ��$ R�=���/ 6�0�� 6��/1�  0�           >��N4 ��0N� EN!4 3SZ'� Y�< �� ��1  �
�@�C!� !             ��N��H D< ��/ 
='R=�< #$ 6����' ���/1 ��@ D4 ��Z"!/ D��:) U��,�

              
N"1�' �RN=�< �$�&� E�� ����C&� 
=�< ����� T������ ��&�< C��� #$ �,S$���
Y'��� 3�'�� e�:� 6�0��/.  

   
       &�8� S����� #��:'�� �=��@ #'�� ��!':��� �����'�� I��     
=��N�� TR�N=�!� #

              ���� K� �='�� 
L��'' 
( ���Z0 <�/' �=��/�'�� 
'� #'�� ����F� D< E!4 �����<
6@��� .             D�(��N/�� D� ������  /@ D� �����!� K&: �@�C!� G��7��� ��H ����� �S,

    D�R�� D� D���@ �/4 D���!��� .    
����� ���< ���"   q�/��N��� D�$  ��1 "    �N, EN��
 ����� D� dS�����N/ �@�C�� #$"  #��N'/��� �N���� "vegetative growth  ]N�� T

      �����  ;: ��,�L�� \S, L�W"  ���8� �@�C " �=��'1� #'�� .     �N, dS�N���� �S,
     ��':��� YL�W >S�� Y'�S"�!��!/�'� "        #N'�� ��N&�8� �N�-�/�=1�� 6������ #$

  Y'����C/ #$ �,��('�� .      ;�< �1/� #$ ����'' ��&�8� �@�C�� 6��1   G��NZ!'�� U
  V�&�< C���� �S, P$� .     
�N�8� KN� V������N' KN�'�' 
( T�&�:�� ���/ <�/' ]��

����� D� ���:� 6���'�� p!/' E'� ��=����.  
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�:'���� E!4 I��'� ]��/ ����4 6���'�� ����F� ��� p!/'
   V���� �/1< 6�4���/ ���<��� .         6�4���N�� \S,  ��/'�� 
=�!4 I���'� ��'$ ��/ 
(

     ������ e��:'� 6�0��/ 
"1�' ��L�7/ V�&�< .   D< �"1S'" #��'/��� ����� "   D� �/'�_� W
    #'�� O�/�=1�� 9��:           ��,�NL�� \SN=/ G�N'�� W #�=���� 
!���$ #��'��/� �=��7�

V�@;C�.  
   

            [�N��/ �N$��!� 6N��R W� 6��1 ��&�8� �@�C�� 
��:'��� 9;:'�� ��1$ D�
������� .           �S� �������� �@�C�� 6�1�� \��!'� >S�� �-�/�� ��0�!� ���� V��/C I/����

      ��-���� Y!�0��'� ����� �S, D4 G�1�� 
' .  ���0'       \SN, 
���' 
' �� ]���� �S��
          ��N��� ���N/�/ �=0�:!' D1�� #'��� T�='C��/ 
H� ���L��� ��1��� .." :  DN1��

           ���N�� ��&�< C���� K@��� D� ��-�/�=1�� �@�C�� D� �!-�, 6���1 9;:'�� ."..
               C�NC: 
�N�< 6����/ #$ V����� V����� ����'' 6��� #'�� ������� ��H �@�C�� \S,

 ��'� G��Z!'��            D���N��� #N$ �/����� ��,�L�� \S, D4 ����4 �����'� 6W��� 6(
  c ����  �0�'��/� TD��&����.         P��C D4 ��,�L�� \S, <�/� e���'�� D1���� D�

    ��-�/�=1 ������� ������ ��'�< 
��:'�� .       �@�C Te�8� #$ ���/1 �@�C U��, T
��
         ���� C��� D� 3�� �=0;:'�� D1�� W D1� T�!-�, ����/C� .     #N$ ]�/�� 
' ���

   �=4��� �@�C�� \S, ���/C .         ��,�NL�� \SN, ������' D�S�� O��/:��� D�(��/�� 
L��
           O�/�=1  1� E!4 <�/' W e�8� D� P(/�' #'�� �@�C�� D< ���"1< .   #N'�� O�/�=1��$

                ��N�'  N���� �/4 ���' �=�< ��/�  / T����/� ����'' W e�8� D� �=0!:'��
����4 . ><"/� ���#��' "Vegetative growth �,���N� ��1  .    
�N�< #N$ EN'�

              #N$ ���N�'��� �N@�C�� D< ��L�W TE��8� G��Z!'�� 
��< ��,�L�� \S, G��1'��
             V��&�� ��/ �,��(7' D1� T������ �R=�< E!4 ��(7' >< �=� ��� 6�1/���� C�C:��

 ��1��/ ��$��Z!'�� ���L���� E!4!  
   

      
����� D1�� TV��/�� 6!@ ��1           >< �< U'���N� �< UN�R�� ���/ #$ ��$��1'�� ����/
          D������ D�/�&@� �C��/ ���@ �R=�< V���:'�� T���Z0 6��1 ��=� e�< ��C@ .
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               ]�/�� U�!4 I�� ����� C��� U��,  / Te�8� D� �C�� >< #$  0�� D� �S,
�=�4 .Y��               �N/��@ C��� ����/ ��(7' ><  ���' W ������ C��� D< ����� �$��� ��(�� 

  V���(7'  ���' �=�� .           IN���/ I�NC@8� ��H ����&�� D� ��� Y�< E�� �$�&F�/
         ����/ �$��� �:j� D4 IC��� ��/� D< D1��  / T��=&�/.        �N� >< #$ ���1�� W

 @8� D�/  0���� ��(7'�� �S, ��/'4�  ���8� D� ���/C 6�S Y�7/ I�C" �N�'����=1 "
               \SN, D< �N, I/�N��� T������� ����C/�� 9�0:/ \���!�' >����1 C��� >< �<
              O�N� D< V��N�� V���!�� ./0<� T�$�� e�< I"!C'' �@�C�� 9;:'�� #$ �!�����

     V���$ ��(7'�� �S, E!4 #&�� �C��� .       �/������ C����� ����' I�� Y�< E�� �$�&F�/
 �C@8� ��Z�    U���'� �"�X��� 3�' #1� I .       <�/�/ V�@;C� �@;4 �=� ��� ���8� \S,

  ����!�'�� ����C/��  �4.         ��,�NL�� \S, 9�0:/ �,�1S I�� 3�:< ���� U��, .
              I�NC@8� ��< 6/�� 
( TI�C@8� ��H ��/ ���' E!4 6!0�� L��� U���� �S�

          ��� 6�4< 
( T��0!� ���� G�1 �"�X��� �1�� �,��'� e�8� D�    YN��1� E�� IC
  Y��1� �"�X��� E�/�� E�;' �@ ��(7'�� D< G�'1'� Te�8� #$ .   U�N�, D< ��N/�

               #N'�� O�N/�=1��/ �N@;4 >< �=� ��� ]��/ ��,�L�� \S=� �0�: C���� v��/�
�=$��� .           
�N�' �C��/ 6���/':� P��C D4 U���/ �,��L�� \S, G��1'�� U�1��

�=/.   
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        ����0��  C��� 3��� #$ U��, Y/��@< ��R �@� T���������� .     T��N'��� UN!'  ;:
              #N'�� O�N@�R�� �N�!/��� [������ ��-���� O��&:�� d����� D�/ \�R�'� V��-�� D�1

   �;/�� U!' �=/ 6R���' . ��-��� Y'��H          E0N���� ���N���� KN�� 6N��1 V��/C ��
��!':��� .     6�@�!:� �;/ #$ T��,"
��Z�� "    V��@�'� ��H V�R�1 ��� T����C�8� . #$�

                6�N$��:�� 
��N4 DN4 >���N� ��'1�N��  0��� TY'��� D� 6�S��/ OR��� �S,
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        ���!��� K@����/ �=C/�' #'�� �������� ��!��� ��� ]�� T��C��8�� .  �$�1 6�/0<
'���L� V��/�� ��&��'$W� Y)��$��: (V�/!0 V���@�� V����< �=���� ��'.  

  
            V���� >���� ��'1��� ��� ������ G�� #$ ��$��1'�W� 6;���� U!' 3���  ;:

        V���$ Y,�/'�� 6�� ]��/ T#&��� e�/2� Y���  ��� V����� .      �N=���� DN� 
H���N/
         6�R�=�'��� ������ C�/< E!4  �0��� #$ ���/1 �/��0    D� Y�1�' #'�� ���/:���

               U;N�< 
��:'N��  ;N: D�� TV��-�/� G�'1� Y�< W� T����� �S, 9��: 9�$
         
��',;� ���(� ��-�/�=1 6�����' +'�< ����� D7/ TV��� ���$� ��&$ .  6��� ����4

          �N��� \��'�/ ����C/�� 6���� ����/ .��� T����� U�S ��&��� U;�8� .  KN�
    @ ����� �S, D7/ \���'4�          ���1 K�� T������� �4��0  ��� #$ V��=� V��0�4  "(�� �

�1���< E�� Y�� �=/�C0�� Y�� ��/'�� .  
  

            Y'��� �0@ D� G��'1W� U�S �!���  �0��' D4 
;1�� >���� ��'1���  �C� 
� .
               ����N�� #N$ D��!':� D���0� D� ����� �S, E!4  0� Y�< �, \�1S ��  1 .

   T����!/ 6��1 E��8� 6�������         ;'N�� 3�N�F >�:0 .�� #$ �,���  .  �N������
               #N$ D�N� ��C@ �/�4 D� �=���/ 
�@ Te�/< P���� D4 ���/4 6��1 T����(��

"�1��/< "Abisco .     I1���� ��� D� D���7'' D�'����� ;1� .    IH�� �U� D�� D�1
              ����0N'@� 6���N/'4W ������ \S, Y�� I!� >S�� D�1��� ����� E!4 �L$����� #$

!/�'��C/&��/ ��0��� K@�� V��/< ���� 
� #��'��/� T��.  
  

              �N-���� �N���� �S, �=L< T�=/ R���' #'�� V��� �/��Z�� ��-�/�=1�� 9��:�� I/�/
���/1 .          ���;'� �,��L ��4 6��'1� T#��'���1  �/�'�� R�=� 
����1 Y���:'�� ��/

 ��@�'� ��H .       6�:&' �@ ������� 6����� D7/ >���� ��'1��� G�'1�   ��/1  1�/ 
            ��N�'�� ���  ��/ 6!"C�' �@ ���<��� 6�4����� D< ����� T����� �S,  ��/ !  
�N@
             �N�/1 6�N0 ��N=�� I4�'�� ]��/ 6�0�� d�:�  ���'/ �,��/)  �4��N�

����'� .(            ������ D�� V��� ���'�� 6��0< +'�� ��4�S� �C�� >< E!4 G���'�� D�
    #���: #-�/�=1 ��0� >< 
��:'�W .  < D< �1S'      W ����'�N��1��  �/�'N�� �R=�
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            D� ��R��� 6/!C' R�=��� #$ 6����' #'�� �/��Z�� ��,�L�� \S,� T6����C/� d�'�'
I���'�� .     V��-����� V��/�C S:'� ���!� Y����' ./0< .       W 9��N: DN� \�=L< ��$

     O�/�=1��  ��� #$ V�@;C� �=� Y�/� .    V��!�� Y'W��� 3��� #$  �@ .." :   �, Y'��� ��
������'�S ����:&' 6���@ E!4 R��� ����� 
"..  
  

            �� ���$��� ��1!��� 6;�0�'�� �/4 I4;'' O�&�/� O�@�R 6����� ��,��� 
'
       ������ 6�C�� E!4  �/�'�W� R�=� G���'  ;: ����� . V�&��H V���< ! V;,SN� !
       ��&��'$W�� ���L���  -����� D� V;��1 V����4 ����� ��(< .   �=� >< E!4 I��  Y� R
        �� ��0� D� �@�C�� I��� D< ��'�S ����:&' 6���@ .     �S, 9!:'�� D�< D� D1�

    k��'�S�� ����:&'�� Y'���@ >������ ����� !      ���� W T>��!�'�� #�!��� PC���� P$�
V�@;C� �&��H ���0� �S1,.  

  
             O�N/�=1��/ ��!�'��� Y'��L�  ���'/ 
�@ T��7��!� #$�� I��� ����� D4 \R�4 ��/

�8���& .          ����< �/4  ��1��/  "1�'' ����/C�� ��&�8� O�/�=1�� D7/ D�X� ./0<
          ������ #$ \��� >S�� ����� ���  (� T�������� ��:0�� D� ������ .    D7N/ �N"1�'

              DN� ]N�/�' #N'�� �����8� 6�@�C�� D� ��R���  ���' K�C'�' �������� �������
e�8� .     1�� 6������ ���C'' T��!���� \S,  ;:��'�'���= .     L$�N�' I/�N�� �S=�

   ��-�/�=1�� �='��� E!4 e�8� .         6����N��  N��� >S�� I/��� ����� �S, ��/��
     6�&/�  1� E!4 ]�/�' ��&�8� ��1�'�'��� .       �N��/C �< ��� D�1 ��=� T#��'��/�

�&/�� �@�C �=�< V��&�� ��/� T�������� ��:0�� #$ ������ �"��' #'�� �@�C��.  
  

    >< U��, ���       >������ ����� \��/< >S�� I��Z�� U�!��� �S=� ��/�� .   W #��N'��/�
 V�@;C� C����� �S=� #�!4 #-�/�=1 ����' >< ���� .    I���'N�� DN4 \RN�4 
H�

        YN�!4 ���/:��� Y/���' K/�' Y�< W� TI-����� \S=� ����� e���'�� O��� I/��� .
         L� #$ 6;���' ��4 ���C T��/':W�� ]�/�� D� ��'$ ��/ �����8� Y'�� . ���'4W�/
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       �'1��� ���� ���1�/ #$ 6!0� ]���8� \S, �$�1  ��&��'��� >���� � .  #$ R���'

  
�����?��            �N���=��  �N�� #$ ����''� G-�L� ��4 E!4  �0��� ��C'��� T

            DN� O�/�=1�� 9;:'��/  "(�'��� Y�!� P�;� D�1 ��'��� \S,  ;:� T��-�/�=1��

e�8� .  D�/�?�* � �?A�         6��N'�� ��/���'�� Y���4< ���;� D4 V�R��4 D�1 

  V;Z��� D�1$ T�!0��'�          �N��L��� Y�!4 �='&�$ #'�� 6��=���� Y'��< D�X� #$ 

  Y'�@�< 
L�� 6S:< .          #��N'��/� 3�'�N��� �N��$� �����=�� Y�-�L� 6;�� 6��1
   ���(1� ���/1 6��1 6����X����$ .         �1�N�  N/@ D� ���=�� 
�0�1 Y��L�' 
'

"\�'�� "    �1��� ���=�1� TO�&��� �@�C!�"�1��$ " �N��� ���=��� �4���� TO��/!� 

  �1���"���'���< "       �1��N� 
�N4 ���=�� TO��/!�"   �'�'N� D'���N� "  D�N��!'!�

G��Z!'���.  
  

               DN� D1�' T�-���� ��1$ 
=!'�� D< ��/ ����� E!4  ��48� e�/ 3��< D< ��/
          \�NC@ V�����C�� V;1� S:'� Dj� ./07$ TR�=��� ���C'5      ��N�'��� �N0�/ � 

�0�/ .    TV��&�< V�/�&@� #-��, 
��:'�� ��/        �Z�N' >���� ��'1��� ��C'�� �� 
   ���/ V���/0����     ���/ ���:�� 6�� ��� 6��  .        D�N1 �N�!1 YN�7/ G�'1� ��$

        [�/0��� [�C� ��R ��!1 e�8� #$ V����4 #&�8� I�&��� .    Y!1 
����� K�� ���
 
���� #$ >������'1��� D4�?A�
 . ����� #$ TU��,"U�W 6��� "Salt Lake T

-����� e��'�� <�/ �C���/ I"�@�C��  �/�'�� R�=� "\�1'/� >S��.  
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         �!,S��� ��&���'�W� I���'�� U!' �$�1 ��/@�� D��!���� ��=��� D� ������ . L���

       #&�8� I�&��� P�4 ���R� ��!1 6���R� �@�C�� D7/ .      DN� �N���!� >���� 
��'
  ���1��� 6���X���� 6�C!���         Y��'�� >S�� 
��',W� ���':W� .��_� D<  �< E!4 �

     \���C'� Y'����  ���'� 9�: �/':� ���1'� .     ����0'@W� 6�=��� D7/ .��� �@�
             YN/  0''� ��&���� �S=/ 
'='� #'�� #, ��-�/�=1�� �@�C�� d�'�� D4 ���X����

����(�� Y'���' ���('�� ��7�� ]�/� V���$.  
  

    ��� I!� T��'��� U!' #$        �1�N� DN� V���=� >���� ��'1"   UN��'1�<  ��N���� "
General ElectricU�W 6��� ������ ��/�'��  "    DN4 #�N���� D;N4F� G�=/

 >��(�� \��1'/� .      /@ D� ��1 [���/ 6�&���'�W� 6�� .    >���� �'1��� D��/ �@�
                ;��N&� EN�� >�XN� R�=��� D� #&�8� I�&��� �< #-��=�� ���R� D< G�1

 � T�@�C��       V����' #���: �, �@�C�� ��0� D< U�S/ V�'/( .     ��=�N�� D� ������  0�
 ����� D� V����' D�!,X���"  pN��� 
�N=H��/ "Brigham Young  O��< ��,��N�� 

R�=���.  
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      ���R'�� �< ���:!� �(< >< G�'1� D< .       ��8 >���� .��� 
� #'�� ������� ��C���

    I���� �4�� 
��/ 6��1$ T�='�X� .      D��(�� >������ ����� D�1� ��C��� \S, #$� .
           V�����$ G�'1� >���� ��'1��� D7/  ���� K�C'�� T�/��4� �/��H ����C/ V������

         6�$��:��� ��C��8� #$ 3�� ���� Y� D�1� D< D1�� W !     6N!"(� �N������ \S,
         �������� E'�� ����0'@W�� ���!��� T6�C!��� �$�1� �/����/ �'H�/�� ���@ ���0 .

            6��N�X���� �N�-���� �N��!��� 6���'���� E!4 �L$���!� ]�(��� �,��='��  ;:
    P���8� E!4 �C��' #'�� ����0'@W�      T
�N!��� U!' Y&��' >S�� PC���� ���'4W�/ 

            6�< �N�@�'� ��H� ���@ �/�& ���8� 6�����/ ��1�'��� ������� 6;-���� 6�!'
��S��� P�4< E'� �=���4 R�R',� E��.  

  
     �$ ��  ��<)���: (            R�N=� D7N/ 6N�!4< #N'�� ������18� 6�C!��� D� ��0

      (�/�� �@�C  /�'�� �C��// D�1 >���� ��'1���     �������� ��-�/�=1�� U;�8� D� �
       D�1��� D� �/��@ ��4�S�  ���� 6�C�� D� �< .       �N(1< E�� R�=���  �� Y�� ��/!C$

             ���j� E!4 G���'��  �< D� V�&�<� T�@�C�� ��0� C/&��/ ������ #1� K@�� D�
   �=�$�  ��� #'�� ���C���� .           R�N=��� �SN, ���C'/ ��1�'�� D1�� W Y�7/ ����0< ���

@����1S��� C����� K� P$��'� D<  /@ V����0'.  
  

           
='�N�@�' P_�0N' D<  �< E!4 TG���8� �/4 �:) E�� D�1� D� R�=���  �� ��/
          D������18� OWX, E�!' TG��L�� U!' #$  ���� D4 \R��/)D�-C��'��� ( ���0

            #'�� ��-���� K@����� �$�1 #$  ����/ ���'�� R�=��� D< ����'1� D< ��/ 3�:<    N�b� 
�=��� .               N��� CN�$ ���� D�1� ����� D4 ��R�4 
=�< W� ]�(��� 
,��='�� 
H�

       C�$ 6���� ��4 ��� G�&� R�=�!� #-�/�=1�� d�:�� .      O�N�(< R�N=���  �4 ���
    d�!(�� 
1��' T��C�8�  �C, TG0����� ..       #$ ����4 ��&�< P���< #$  �4 ��1

        HF� 
1�� #���� 9�@ #$ K&_� �@� Te�8� G��     ��N��/ 6�$���� S:l<� TP;
                 EN�� SN:l< ��1 T��� >< D� #-�/�=1 ��0� �< C: >< D4 V����/ O���0�� #$

��� >< D� �����  ���� ><  �/�'�� �=�1�� W ��,�� ��!/� 64��'��.  
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                  #N$ e�N�:�� >< LN�;_� 
� T�=��� S:l< #'�� ���1S��� K@����� \S, D�  1 #$
  �@�C�� ����' 3�'�� .    #$ 
' �@�        #,� TY'�S 6W����� ��/':� K@����� \S, D�  1

   D4 ���/4��       �4�C'��/ �=��  1 T#-�/�=1 [�/0� ���      EN�� �$�N&F�/ TC�� 
   �='4�C'�� ���1�����        �N�-�/�=1 ������ ��-�/�=1 ���:� E�� �$�&F�/ TC��  .

               �< ��-�NC  "Z�� D< R�=��� �S, �4�C'��/ D�1 D� �$��� Y'�S >���� IH� �@�
�0��H  O���� 6�'  .            �N0��H #$ K&_� 
( D�� D���C �!�� #$ R�=��� S:< 
'$
  ���Z0)    P;HF� 
1�_� O�4� D4 ���/4 (      6����/�� 3��� ��@ E��  R�l< 
( D�� .

             DN� 3�'���� ��� E!4 V���'�� #-�/�=1�� d�:�� #�/ D�'�/���� D�'����� ;1 #$�
#-�/�=1�� ����'��.  

  
����� K� >���� R�=� e���'��O�/�=1��/ �,��R #'�� ����'��� ��-�/�=1�� 6W  

  
             D�N���=��� DN� �4���� 
��< R�=��� e��'�� D�1 ����/� T6����� 3��� #$

         �C/ ��'�@ O�@�R ����� ����' L��� TD��-�/�=1��A� �'��'��  .   �,�,�N� ����4
           O��N=�� ��� S$����� 3��� D� ������� 6�!C�� ]�� T �,S/ ��/�0< D����=��� .

�     R�=���  ���' ���@ 6�L�!� 6R���' ������� �@�C�� ���1 D< ��/ .  V��N&�� ./0<
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 ��?

        R�=��� d��: �� D�1� D� #'7' �@�C�� \S, D< .      ������� \S, D< V���W G�b'1� �@�
               DN� �/!N0 6�N�/C ��4 P��':� K�C'�� T�@�C�� D� V����'  "(�' 6��1 O�@�R��

d��R��.  
  

    ��'�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�"Y���� "  ���'�  1�/ 9�:�� .  
N�

  � ��C��� ��'     I���� �4�� 
��/ ����� E!4 ���'��� .  ./0<"
������ "   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�����/ �=����"   >���N� �N�� "  � >�NC"  eN�/
6�$�&F� ."       ���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'��  
  
  
  
  
  



������� 	�
���� ���
�  
 

 

 �5�

��*
!- �%�&�  
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  ��'�" ;��' W�1�� "   ��'1�N���"  G�'N��H

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

    6���L�  ��' 
�" ;��' W�1�� "       
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�  1" ��1�/ >��, "Henri Becquerel � " >��N1 >��� "Marie 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 ;��' ]��'"  6��$ D��!� �-� ."       \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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 �5�

      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 \����'$" 4���� G0@     O�&N��� DN� #

#���:�� #��1��."  
  

  
;��' 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��" 1�H "Gockel) �?��
( � T"��, "Hess 

)�?�A
(� T"�'NN���=��1 "Kohlhorster) �?��
(� T"D�NN1�!�� "Millikan 
)�?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' #$" #���:�� G0��� "     ����� ��/���' 6�'�/(� K� #4���F� C���!� .
 ��'1��� Y��"D�/�� G�'��H "Gustav 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 #$"D�/�� "   �=�$ 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���� �=�< E!4 ���@�� ��H ���L� U�S/ D�&��$
��!C� .     D7N/ ��N�!4< ���N�4 %C�:�� 
=�C�� 
=/ >�X� D�< E�� 3<� �@�"  
�N4

 #!:���� DR��'�� "    #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!':� ���

  �=�<"  ������� ��4���F� �0����� ."    [�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 .(   �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�� #'���"�'�$B  �N����  "photonuclear  �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�� TR"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<"�&�� ���8� O "

Dark light ��C�/ �,��� V�=/�� T"��8� "Od luminescence Y��� >S�� " D�$
q�/��'��� ."             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�'�' �����$)
H��'' (         0�� TI������ �0���� K� ������� ������/�� P�$ ���8�
        ���1�� ��/�C'��� ���8� D� V;/�� ���'� T#��'��/� T��=��/ V�����   �0���� U�S #$ � .

  �'����  4��'�� �/'�_�B     ����'�F� #��4 V�����'1�� V;4��' >���  .    9N���� G�1 ���
   �'����  4��'!� P�@��� >�L���B       #��N4 V�N����'1�� V;4�N�'  (�� YC��� D7/ >��� 

����'�F� .           6W;� ��('�' O�&��� D� ����@ �/���� 6���'�$ D< .&��  1�/ D��/'
 �����'1��electron cascades������ ���� #$  . D�'�$  1photon  EN!4 V����@ 

             ���N��� .�N'1' �!�!�'� 6;4��'  1� E!4 3�:< ���(1 6���'�$ ]��/�� R���'
 ��1��/ .  

  
               DN� ��N�/1 
�N��< UN"1�'' T�!�!�'��� 6;4��'�� D� ���R'��� #��''�� �S,  ;:

6��S�� .        E!4  ��� �0����  :�� I-����� ��&� C�$     UN1�'�� ���'�� [��� ./1
������ e�/� .�'���� ��!����  "(�'B V��!�!�' V;��' ����� chain reaction  
NL4< 

        �-�C/ 6����'��� P;C� E!4 ��'�' #'�� U!' D� V��7� .       V�C��N/ V�4��N�� D< �N�/
               �N�=� T���� >< D< #��� �S, T6��S�� D� V���/1 V���4 U1�' E!4 R���'�� K�C'��

 ���4 6��1      ��'��� 
-��  1�/ �C�� 6�(��/�� P!C' T� .      #�N���� O�&N�� CN�$
       ��&�8� �0���!�  ��1�� #�;'�� K��� �(�/_��� �< G���_��� .    TUN�S E�� �$�&F�/
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              T����N� 9�$ #, �/���� �0��4 K� �/���� ���< D�/ D���  �0� 9�$ D7$
V��� G��C �, ����!� #4���F� C�����$ #��'��/� .  

 ��'1���  �@             ����N��/�� P�$ ���8� D� ��(1/ 3�@< ����� ���< U��, D7/ D�/�� 
������� .        �N�/�''�  N���� E!4  0�' ��4���F� 6�(��/�W� ���('��� .   0N��

             �(��� �0�: �0��4 K� �0�: ���H ���< 
H��'' ����4 ��$ ����!�  ��1�� U�1�'��
V����� . 6;4��' �S1,�"�'�$ P�$B �N����  "ultra photo nuclear reactions 

     �@�C�� D� V��� �!-�, 6���1 P!C' .  �'���� 6;4��'�� \S,B       �!��N� #N, �N���� 
�!��1� .             DN� ��N��� �S,  ;: �C����� 6�����!�  "1�' >< U��, ��� #��'��/�
U1�'��.  

  
                N��/  N��1��/ V����� V��0�4 U�1�' K�C'�' ���H ���< D� ������ ����< C�$ TV�S�

D����� . / Y��             "1�N' D�� ���� �@�C E��  ��1��/ ������  ���'' 6�4���F� \S,  ��
  �C��� 6����� >< .            �� >S�� �, ���H ����< D� ����� �S, I��H Df$ T#��'��/�
  V;�'1� ��H  4��'�� ...           ���N��� Y�$  ���'' >S��  ��1�� 3�'���� D� ��(1/  @< ><

  ���� �@�C E�� .    ' �!�'1��� ��H 6;4��'�� \S,       �N�!':� 6�4��N��� 6����N� +'�
             �N=�< EN!4 D��-�N�R���� �=N���� #'�� �='�S #, T�4��'��"   V��4��N�� V�C��N� "

radioactivity .         V����� T����1�� ������ D4 V�(��'� Y'���C< D�/�� ��'1���  �1�
      �'���� ��!����  ;: ����'��� ��!���� ���1� ��/��� ��!�4B�����  .   T�N������ #N$

 �� D����              ���N�� ���H ���< D� ����� U�S ���� ���� E�� ����  &��� Df$ TL�
            ��N&�8� ��1�� 6����W U�S W��� TD�����  ��/ �=�� ��H��'��� �0����� ����

 �0/ ���!/ .          .CN� E!4 Dj� �������� �0�����$ TV��/C ����/��� ��1�!� �1����
        ��� D� �=�� ��H��'� 6�4���� �=� ��� ��&�8� ��1��      6N��1� W�� TD���N�� ��

     ���� �@�C E�� 6"���' Dj� e�8� .       ���1S' O�&��� P��4< #$ KC'�' #'�� 
�����$
��!���� \S,  �0� ����1�f/ V��-��.  

  
             �N���: T������ �$�1 P�':' ������� ���H 6�4���� G0@ D7/ D�/�� ��'1��� D��/

    D� ���'��� �'/�(  ���' ���� 
����� #$	�
� E��  �27
# .   ��'1�N�� .N�� �� D�
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      D�SN�� D�N��=���� D��-��R���� ����' �< 
��',�  �� 
� Y'�/(�� Y&���'�� #$ D�/��
 ��1�/ T����(�� E'� TD����:� ����1">����� ��C��W� "nuclear fission.  

  
           
H��'��/ �R"����� ���8� \S=� V�R1�� V���(7' T#4��C0�  1�/� TI"'�� D< ��C'��

  ���� �0��4 K�             �N@�C�� DN� V��� ��:& 6���1 �,��/ +'��$ TV����� �=��/ V�(��� ��
  ��C����� 
1�'!� �!/���� .            EN�� 
��N� D< YN�1�� �@�C�� D� #-��('�W� d�:�� �S,

�/8� . V������ V�����$ !           ��N1$ V�N��L� [�C D�  ��< D�/�� ��'1��� D�1"  �N@�C��
���C�/�� ���S�� "intra-atomic energy� �='�0/   
��N4 #$ �@�C!�  ��/�� ��0��

 /�'���� .              �N�!�4 O��N�F �N0�: 6;4���  "Z�� 
��0 D�  ��< D�1 Y�< ��1
 \S,  ���'�� .       �'����  4����� �S=� ��@�1 ����:�� D����!� Y���:'��  ;:B   >��N� 

               �N�/ E'� ������ \S, #$ ����'� D�  ��1�� #�;'�� D7/ D�/�� 6/(< T\�1'/� >S��
 ��������� U1�'�� ��!�4 O�/ D� �.  

  
   �'����  4��'�� ��!�4  ;:B           6����N��� DN� �N�!':� ����<�  �1�< �=L' >�� 

�C����� .       V�$���� D�1� W �@ 6������� \S, D� e�/ .    D�/�� ��'1��� ]��' �@�
 ����(< 6W��/' �< 6W��'/ �,��� V��0�� �=�4aetheric conversions .  U�N�,

   !�4 #$ D�'�0@ D�'��=�  �'����  4��'�� ��B >���  .        DN� �!�N!�  N"(�' EN��8�
        6�4���F�� 6������� D� ����< ��4 +'�' #'�� ��-R��� 6W��'�� .    N"(�' ����(���

���� �@�C E�� ����!�  ��1��  ���'��.  
  

              �N�!�4 
��0'  ;: D� ��'���� 6�@�C�� ����'� R���' D1�� Y�< G�1 D�/�� D��/
 �'����  4��'��B  / >���  ������ ����C .       ����C/ 6;4��'�� \S, 
�0� D< ���!� D1��

                ��N@ �< T�N�$�� ��@ �< T�1���� ��@ �< TO�&�� �< T������� +'�' �=!��' �����
�/S�� ..      �,����' ���_� ��!':� 6�@�C D� �,��H �< .     �N��C�/�� ���S�� Y'@�C 6��1

       ��-��R���� D"1�' ]��/ �0�: ����C/ ���0_� 6;4��' ���'�      �N'��1 �N���' D� D
   ���/1 �@�/ +'���� d�:�� .          D�� ��$�N0 ��'�'N���=1 6��$�' +'�� D< ���!� D1��
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            ���8� K� �/������ �0����� K��  ;: D� U�S� T��$��� ���C: 6�(��/�� ����
��!����  ;: �/������.  

  
              ��N&�8� �N0���!�  ��1�� U1�'�� K��� ���/C�� #$ ���C: �S$�� ���< I��H D�

  �@�C E�� �=!���'� .         6�N�!�4 #N, �,��� #'�� ����/C�� ��4���F� 6�C�����  1�
     ���/C�� #$ ��-���4� �!��1 ��H U1�' .        EN!4 ���N���� ���8� >�'�' �� V���4

            6�4��N�F� #$ 9�� U�S1� ������� ������/�� P�$ ���8� D� �0@�� 6�R�1�'
        � D� ������ 6���1 ����' #$ 
,��' #'�� �S$�����@�C� .       �N"1< TUN�S 
NH� D1�

�'����  4��'�� �S, D7/ D�/�� ��'1���BY/ 
1�'��� \���('�� D1�� >��� .  
  

              ���N�' D< GN�1 ��1'�  1�/ e��'�� T���Z!� �C��/ ��!�4 I���'  ;: D�
             6������� D� ���/1 
���< ����' Y�1�� ������ �0��4 K� ������ ���< D�/ D���

   �� R���'' ]��/ ��������     V����/C ������� �0����� �=�!C' #'�� ���1 .   �S, P�� ���
        
�����Z��� >�0�4 
��:'��  ;: D� 6�!��� R���F�magnesium   ���0N���� 

   �R"1�� ��� ���8 D�&������ .       �@�C�� D� ��$�0 6�(��/�� P;C� ���'��� 6��1�
      Y'�S 
�����!� #4���F� ]��/�W� ���1 R���'' ��'�'���=1�� !���4    YN-;�R �+'�� �

               �N'�$ ��(7N' ���N�' �N, YN!�$ �N� D< E!4 D���0� D��-��R����B   #-�N/�=1 
photoelectric) ��=1B #-�& (         UN�S� T7C: E!4 
=�7/ D�/�� ��'1��� 6/(< T

             �N�!':� �N�=�-�'� 6��1� I�� E�� V�/�� D��!':��� D���(7'�� e���'��  ;: D�
V����' .    �'���� ��(7'�� I���� 
' ���B =1         i'��N�=� TP��N0� .N@�  1�/ T#-�/�

         ;��' W�1��� V;0< ���� Y$��'1� #$  &��� D< K� TR'��, .    D7/ ;��' G�'1� ��$
          ����:�� D������  :�� 6����'1�F� ���('�� K�C'�' ������/�� P�$ ���8�)  �, �S,

           �7� #'�� ������� �@�C�� D� O�/�=1�� 9;:'��  -��� Y�!4 ��'�' >S�� <�/���  �N=�

���� .(           ��(7'�� �S=� #-�/�=1�� d�:�� D7/ G�b'1� TD�/�� ��'1��� I���' ��/ D1�

          
H��'  0� �S� V��� ��/1  1�/ G4�&'� D< D1��)D��� (     DN� ����� ���< D�/
     ����� D���� K� #����/�� P�$ G�C�� .         
H�N�'�� �SN, PN���' #$ .��� ����4

)D�����(, 6�(��/�� ����' �,��/ ���1�� T�@�C�� D� �!-� .  
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    �N=��/  0N�� #'�� ���8�� �0����� Y�$ ��� V;��1 VW��� D�/�� ��'1��� K&�
      #����/�� P�$ G�C�� P��4< D� V�-�'/� TD��� .         DN1�� YN�7/ �N/��'  N1 6���/

            �N�/ ����: D����� #-R� U�1�' ��!�4 D� ��$�0 ��'�'���=1 6�@�C 9;:'��
       
' ������/ P�$ ���8 e���'' D<         ]N��/ >��N��� ���N�� O�& D� �=����'

�=�� 
H��'' . ���H ���< ��&� D7/ V�&�< �=L< �@�gamma rays  D�N1��� #$ 
       �N=�� �N�H��'��� �N0����� #$ �@�C�� D� ������ �!��1 6W��' ���('�� Y�1��

V������ .             ��� ���H ���< ]�/' TV��/C 
����� k#��/C  1�/ ���H ���< #'7' D�< D�
e�8� .��   V;�$ 
����� �@�'/ �= .        �N�1!��� 6���(7'�� ��1$ I4�'�� Dj� ��<�/ ��/�

   D������� ����1�� ����8� E!4 .         KN$�< ����1 P-���/ D��!� ����1 O������ D< ��/�
�,����/ V���� 
!�� 
� ]��/ K&��'��� ����1�' D� m3�'��.  

  
�7
#�� +� ���  

SEA OF ENERGY  

  
   #'�� ���!��� P���8� \S=$           EN!4 ��$�N� �/��< >���� ��'1��� ��� T�=�!4 K!C� 

Y'WX��' .            T6�4��N�F� #N$ D�1� Y��'1� >S�� �@�C�� ��0� E!4 I�����$ TV�S�
   
������ ����� D� ��!C���� .           D�N1 ��  1 �S, D1� TV���C$ V������ U�S D�1 ��/�
   Y�!4 Y(��/< ����� Y'R��/ .    D�/�� ���L� 6��1"�'����B �����  "  I�@<   D< D1�� ��

               ;N: IN����� \�N��  �4 ���) [��' #'�� �/������ 6�����'��/ >���� ���R�
 �@�C!� Y��/�'�� .    D7/ ��'�� <�/" >������ ����� "       �N���1 ��N�< E�!'� Y��'1� >S��

������ .          ���8� U!' ���/C ���'� #'�� #, Dj� �����& 6�/0< #'�� ]��/8�� .
     I/��� �$��� E�� ����/ Y�< ��1           EN!4 IN��Z�� #&N��� ����� �S, ���@ O��� 

     �=� I���'��� ���8� \S, K� 
H��'�� .        �N0�'��  ��� >S�� I/��� E�� �$�&F�/
R�=���  ��� #1� V�����& #&�8�.  

  
               #N'�� �N@�C�� D�1' #��'��/$ T����� �@�C E�� �='���  ���' 
����� ��'�/ 6��1 �S�

    #�R< ��0� D� ����@ �=!/�'�� . �� �L�      P��N:�� �1�� T�L�!� E!48� E�� >�� .
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����� �=��'�� #'�� �@�C��  1 �"$�' V�S� 
����� .      #N!���� \����'/ V����/� V���/�' Y��
  K@���� e�< E!4 .           6N��1 I����� ����� �S, �=�$ 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��� .           �N�Z' T����� V����0� V�&�< #, ./0' TU�S  �$  ;: D�

    ���8� ����< �$�1/ #��1�� O�&��� .     V;(�N�� V���0�  "(�' V�&�< ����� .  I/�N/�
        �,��(7'  ,��' D1�� W Te�8� D� �=/�@S$���� .     D� ��:& 6���1 M��' �����

  O�&��� �/4 ���8� .         ���8� \S=� ��0���� 6������ D� ���/1 ���1 E�!'' e�8��
��!':��� .       U�S1 ��� �=�L�� D1� TV����!�� V��-�� D�1� �=&�/ .  ���'��� ���'����

��&�8� ������ #$ ��4���� 6�C���  �0�/ E!�'' #�:�� ��(7'�� �S=�.  
  

 �� �$�1         �SN$���� 6�4���F� D� ��'���� G0��� �S=� V���L� e���'' ���� .  �SN,�
          �RN"1���� ����� ���8 ������ ���� e���� ����4 V��&�� ��/� ��8� .   D< �N�/�

             >SN�� >������ ����� C���� R"�����  �����  "(�' #'�� #, ���:�� ������� ���8�
        ���' U��, D< D� �/ W #��'��/$ T>���� Y��'1�      #$ �'���'� ��!':� 6�@�C� ����'� �


���� 6��'$  �C E!4 �����.  
  

              N0�' #N'�� +-�'�!�  �,S�� Y1!�' T�C��/�� D�/�� I���'� >���� �O��@  ;:
�=��� .               �N=�!4  0N� #N'�� U!' K� ��������/ �/��� +-�'� 6��1 ��17'  1/ �=�1�

   I����� \��� �C���/ >���� .      >S�� �, 6�S��/ ����� �S, P����  "1� .   �N� D�
      �, D�/�� ��'1��� 9��� D�1" I����� ����� ."     �S, �/�1�' 9�0:/ V�-�� U��,

            �N�/� T��'�'���=1�� 6�(��/�W� D� ���/1�� ���1�� \S, P;Cf/ .�� >S�� �����
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�  
 

 

 �?�

          �N���/C�� ���N���� 6�4���F� 3��� K� V��H��'� V�����  "1�� Y�8 .   YN��: D�
    R���'� 
:&�� #-�/�=1��      V���/:� �=��'�� 
' ���1 ><)V��4��C0� (   �0�4 >< E!4

�:) #��/C.  
  

           ����� #$ D�1� �0�: ����� ���< #�!' #$ ����� D<  �'���� D� .   �N���� �S=$
           \���('�� >����  ��� >S��  -�=�� #-�/�=1�� d�:�� U�S P;C� ��� E!4 R��� .

       �/�� ���L� K� �0�:�� ��/���'�� Y'���'�'�� �$�&� ��/      ���N� >���N� [�� TD
 �'���� 6��!����B       ������ ��H 3�:< ���� #$ �!0���� �����  .   6����� 6��1 ����/

       �������� �0�����  �� >��' D�/�� ��'1���)     T
�N�(�!�� T
���N��Z��� T���0���

����'�/��(..               �N������� 6���N!/�� EN!4 Y'N���� >���N� ��'1�N�� RN"1� T

crystallography.  
  

    D� D�1 �S�            >SN�� �N���� C"��' 6��1 ��-�&��� ���8� D� >< G��'1� D1����
            ����� Y!(�� >S�� 
������ ��� O��< D���' �,��/ D1���� D� ./0� ��/� TY'R��/ .

              DN4 ���X���� �=�7/ ��'�� #'��� T����'��/ ����8� U!' R���'�  R4 #$ [����� D�
       #�&�� �S=$ T>������ ����� #$ E!�'' #'�� ��,�L��       EN!4 ��N�/1 ��@��0N� 

  D�/�� ��'1��� 6�����' .       D�N/ �N����� D�N1�F�/ D�N1 �S� TU�S E�� �$�&F�/�
            �,�N�/ K�C'�N�$ T�=� �/������ ��4���F� 6�@�C�� K� ����'���1�� E�_/�� 6�/�1�'

��@ �(1< ��'�'���=1 ]4��/ ���C'.  
  

     ��1��/ ����( ]��/8� \S, 6��1 .    ��L� ���C'/ >���� 
�@ ���     �N���� D�N/�� �
    ������ ������ ����C< 6�/0< �=�< .          DN� V�SN$�� V��N�/ D7/ Dj� V���'�� ./0<

  e�8� ��Z� �@�C�� .           ��'�N� �@�C�� D� ��/�� �S, D7/  ���� ��1� >���� D�1�
       �&/�� 6����  1� E!4 e�8� �/4 S����� #$ .      \SN, #N$ �!:���� 6�4���F��

 D� #, ��!����" ���< ��R� O��� �� ���Hgamma  ." \S, D< ����� G��'1� ��/
          T�=N&�'�' �0�: 6���!'� I!C'' �/��Z�� �='�1������� �/0:�� ����/C�� 6�@�C��

D7/ >���� [��0:  
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 �?A

 ..."         6@���  ��C ���=�� 6��/ V��@ �=�L4<� V����'�� ����/C�� 3���� �(1< ... D8
/(' #'�� �����&�� 6�R�=�'��� 6���8� U!�� W D���F��,���� 6"...  

  
              1N� E!4 #, #'��� T�����&�� 6���8� \S, 3��� >���� ��'1��� G�'1� ���

#��'���1 ��� ...V������ V�����$!  
  

              ��N�8� ���('�� �=�;: D� D1�� ��!':�  -��� D4 V��-�� ;��' W�1�� ]��' ���
  ������F� .��0� ��-�&��� .        
N��  /�'���� \R�=� E!4 >���� P!C<" �R�N1>� "

COSRAY)   �0':_�" ����1 ���<("         #N'�� #, ����1�� ���8� D< �����/ V���X� T
        ��!���� \S=� ���'�1 �@�C�� ����'� U1�'�� E!4 ����� R"��' .   �!0���� U"1�'�� ��!�4

           #-�&��  4��'�� �S, +'��� D� �, #'�'���=1�� p���'��� T�!��1 6��� \��� #$ .
      �� 
!� E!4 R��� Dj� ./0< ���  ���/< �@�C d�' .        ��$�N&� ]�N�/< U�N�, DN1�

             R�N=�� #-�N/�=1�� d�N:�� �N���'� D��N�'  �< D� �=-���� I�� �����&
 �/�'�W�.  

  
�#&  ���
�&9 �
�-��  

  
             IN"!C'� D1� T��-�/�=1�� �@�C�� D� 6�'���!�1 ��4 6�"�� E��8� Y/���' D< 
H�

         /@ ����� E!4 ������� ���C'�� D� �!��C �!��� ��8�      V���N�� V���0�  "(�� D< 
  ����/!� ��$�'��� �@�C!� .          �N@�C�� D7N/ E��8� Y/���' #$ >���� ��'1��� L�W

       ��C�'� 6��$�'  1� E!4 6O�� V��� ������ ��'�'���=1�� .     �RN�=�� 6���� #N$
          V���&� �(1< Y!��� ��(7'�� C/& D1���� D� Y�7/ ��� T����� G���' 6���1�/ . 
�

   � R�=��� O��< D1�   
��8� U!' #$ V���'� .        YN�;: D� ����'' >S�� ���'�� C/& D�1
               T�N����� �N�4�S� �NC�� EN!4  �0�!� ���'�� C/& V����' Y/�� ����1�� �@�C��
             D� ���� E!4< E!4  �0�!� ����F� C/& E�� ����/ 6��1 ��!���� \S, #��'��/�

        ��&�� ����� E!4  �0�!� �������� �C���� C��'�� #$ �@��� .�    D�N1 I/��� �S=
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 �?�

             #N'��� TR�N=��� �=C�'!� #'�� ����1�� ����F� ����'�� #$ �/��0 Y���� >����
��C�'� 6��$�'  1� E!4 #'7' 6��1.  

  
               
N' ��(7N'�� �S,� T �0�'�� U;�< D� R��' O�@�R ���/1 6����� 6��1 �� V�/��H
                I��N�'��  ;N: ��N��4 6�/N���� #N$� ��=��� D� ��(1��  /@ D� Y'�,���

 E��8� ��&���'�W� .          D8 mO�N/, G��Nb' ��-�R�� ��'�'���=1�� �@�C�� \S, 6��1
         �@�C�� 3�'�� #$ �-������ 6�&��'�W� U!'  ��'�� KC'�� 
� R�=��� .   �N�8� �S,

              C���N�� 6�$�N� �S� �,���('N�� D1�� #'��� �@�C�� D� ��$�&� 6����1��  "(�
�/������ .     3���� \S, I���'�� D1�� G�1 D1�       V��-��!' R�=��� #$ ����'' #'�� �!-�=�� 

             G�N'1� YN�7/ >���� K�'@� TD�/�� ��'1��� 6���L� ����� ��/ kKC�'�  1�/�
��C�'��� ��'�'���=1�� 6��$�'�� \S=� �/������ 6�����'��.  

  
      6����  1� E!4 #'7' ������� �@�C�� 6��1 �S�)[���(  UN!' D�1' W �@ #��'��/$ T

   ������� 6�����������'� .             �N������ #$ D�1� �@ V�'/�( V����' Y�7/ ��� ��/� �� D< ><
  ����� 6���'� V��$�' .    � .C� E�� �L��� ��/       DN� ./0N� T����'���� +-�=�� ����

          ��C�'� ����4 6����'  1� E!4 K$��' ������� ���8� D7/  ���� �.08� . D1��$
             �S� T3�N:8�� D�N��� D�/ ��@�'��� ��H �&/���� Y'�0�:� T����� �����$ ����'
              EN!4 e�8� .CN� E��  0' �0�: ��-�&$ ���< ���� ��/'4W� D��/ ��S:<

   $�' �< 6����  1� ����� 6�� .        C�N���� 6����/ �,��� V��0�� ��!���� \S, ���0�
�@;���� .N/ �,���$"V��4���� �C�� 6���� "Radioactive waves.  

  
             1�N/ e�2�  0' ��C�'��� ���H 6�&/� D8 O�@�R�� 6������� 6����' TV�S�

   ��L'�� ��H� ��C�'� 6��$�' .       �$�'�� U!' +'�� �,� \R�=� �/@���  ;: Dj�� 6�
         C/&��/ >��� >S�� �� 
=�� ./0< T��'�'���=1�� �@�C�� D� ��C�'��� .  U!' 6��1

  V��� ���@ 6�4�$��W� .          6�RN�=�'�� 6�-�  �Z�'� ��$�1 �@�C E!4 >�'�� �=��  1
     �=�;: ����'' #'�� 6�L�!��  ��C ��-�/�=1�� .     ��H �='!�� ��C�'��� �='��/C D1�

    ��-�/�=1 ���< ><  �Z�'� ����� .         �!�N�� ����� #$ D�1� ��7���� \S=� #!����  ���
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 �?*

      ����R�� �='�'$ ����' #��'��/� 6���C�� \S, D�R:'� .      �N����� 
��0' E�� 3�< �S,�
���Z�� \S=� >���� ��'1���  /@ D� ������� ��-�/�=1�� 6���1��� D�.  

  
             6N���1��� I4�'�N' ]N��/ �/��H ��-�/�=1 6���� ��4 >���� ��'1��� ���C

����  �=��0 #'�� ��� .           �RN=�< DN� 6;���� ��4 ���C' 
' T��!���� \S,  ;:�
   �/�'��">�R�1 "COSRAY .       �0�: 6��(1� #$ ��C�'��� 6���C�� D�R:' 
'

 �/4" �N��R;/  0��$ "plasma switches  �N0�: �N�-�/�=1  .   I���N' 
N'
     �0�:�� 6���1��� \S, �/4 �@�C�� 6�&��'�� .       \SN,  N�� EN!4 ���L����  ��' 

              ]��/ V���  -�, 
1��'�� ./0� D< E�� #��''�  1�/ 3�:< E�� �!��� D� 6��$�'��
 Y/���'�� I�0� .   ��� 
')I�� (    �0�: 6���1� �C���/ ���1��� 6��$�'�� .  �N�<

��4�0�� Y/�' 6��1$ TR�=��� D� 6�$�' #'�� ��'�'���=1�� �@�C�� 
��!  
  

 >���� ��'1��� ���C"#�R;/ 
��0 "plasma tube  ����� D&'�� #1� 9�:
I����� .            3�� \<�/� I���'�� D1�� W >S��� T
��0�� �S=� �,�L� ��4 U��, D�1

      �=���/' #'�� �����=�� 6�CC:��� E!4 �;CW� ��/ .       IN����� #N$ ����� 6�/(' 
'
            3�N:< �0��4 D� 6��/C ��4 �C���/ CZ_& 
( T�������� ��'�/�� D� #!:���� .

    S, ��;� K�$� U!� U��,         �N:j� G�C�� >�X� �,��/� T������ ����C/ �/�1�'�� \
    ��'�/�� d��: E�� U!��� D� .           �N�1�� �N�'�/�� #N$ 6�N��1���  ��1 6��bH 
(

R�Z�� D� ���/ P;HF� .N/ ��'�/�� \S, E�� ���<"
��0�� "the tube .  �SN, D�1
#���� O�CZ/ G!Z_�� P;HF� 
1�_� 
��0��.  
  

    � ��&���'�� �/��'  1 ��/          YNL���� R�=��� D� 
��0�� �S, �R�� D�1 T�=/ 
��
  ���/1 ��R: #$ .         E!4 ��'�'� ���&�� ��=�� 6��1 6���< #'�� 6����C'�� �$�1

   6���L�'�� ���� ��!���� I���'�� .        D�N1 6;���� ���C' #$ .�� TV������' D1�
    ����/ V;,S� #-�/�=1�� �=��: .       V�N�$��'� ��N����� 
���0'�� E!4 Y!�4 D�1  KN� 

     D�/����� 
��< �=���� �0�: ��/���' 6�&���'�� .   D������ D�/�?A� � �?A? T
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 �?�

           D�$��N���� D����=���� O��/:�� D� 6�-��� 
��< ���4 ��&���'�� I���' 3��<
��'��� U!' #$.  

  
          ������ ����'��� �0����� �4���� >���� ��'1��� G0� T�='�����' 3�@< #$ .

    �4 V��-�� I"!C'� ��8� D�1     R�=��� G���'� P-�@� �)    >��N��� �N������ ��1 (  EN!4
    O�/�=1�� ����'' 
( T�/������ 6����'�� .       6N��1 �=��N0 #'�� E��8� 6;�������

             V��N��� e�NZ�� �S=� 
�:'�� ]�� T ����/ <�/'� ����< ��'�'���=1 ���� I"!C''
   V����� ����� V���Z0 V��'�'���=1 .     ' T.��0�� G���'��  0�� D< �����  �@�C�� �=L

        ����� D� ���� 3�@7/ .�/�0��� O#&'$ T���' D��� ����/� .   ��'1�N�� ��C'��
    �"��� D< >��������        N���� ���/ ������� �@�C�� ����' �/4 O�/�=1�� D� 6�� 

������' .          �"$�' D< >���� �,��/ #'�� �R=�8� 3�@< 64�C'�� �@���   D� 6���!�1 
O�/�=1�� .    #-�/�=1�� d�:�� �S,       ��Z0 #�S���  ��� TV���=� V;�� T �Z�' K�C'��

��-�/�=1�� Y'��R!'�� �$�1/ R�=���.  
  

             �N��  �/�'�W� ��!��� �!"C�� ��-�/ 6;:��'  0�� D�1 T��!':� 6�/���� ��4 #$
   6�L�� �@�C�� ���R' G@�� .          O��N�� �C���/ ��8� �S, R���' 
'� D< ����� D1�

      ���� TR�=��� #$ �C��/ 6;���'     �@�C�� ����' #$ #��/C�� \O��< E�� .   O��8� �SN,
      ����� �$������ ��-��R���� v��/��� K��� e@��� >S�� .    �=//�' ���@ 6����'�W D1��

                �N�!�4  N"C�' D< T�N��@ 3�N:< 6���0 �< TR�=��� K@�� #$ �@�C� �/�&
       ��'���� Y-��8 R�=��� ���� D<  /@ 6�L�!�  �/�'�W� .   �' Y/��� ��8� �S,   �N�� V���

   >����� ������� K�  0�� .        #&��� U!��� ����=� ���� 6"@X���  �C�'�� �S, I/��
 ��;� >S�� K�$���">������ ����� "#������ 
��0��  :�� �������.  

  
           ��8� �S,� T������� 6�C����� �/@��� �C��1 V���� �Z08� R�=��� 
�:'�� ���

        T /@ D� >������'1��� D�/�� #$ D1� 
�        6�&N/��� IN@��� D< ��C'N�� ]��
    ���/1 �@�/ ������� 6�&��'�W�� 6�4�$��W�� .       ��Z0N�� R�=��� �S, O��< K/'� ���

              ��N'$  ;N: #-�N/�=1 d�: 3�@< V��'�� T����� #$ �!0���� 6�C����� ���'�
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 �?�

     #����� ��C��� ��� K� P$��'��/ T��=��� .       P$��' ]���� E!4 ���@ �=L< Y�< ��1
   6�C����� K�          ��'$ K� ��������/ ����'�W� G�& 
H� T �!�� ��'$  ;: �������

��=��� .            D�1 TR�=��� \�"$�� >S�� #-�/�=1�� d�:�� D�  -�=�� 
1�� �S, ��,��� ��/
 ����/ V;,S�� >���� ��'1���.  

  
    D��(�� \��� ���@ 6���R� ���">������ ����� "   ���N� YN�7/ >���� U��< D< ��/

  /C�� #$ ��������� .         G�'1� T\�;/ #$ ��������� TY� ��/�C��� �0����� R���' ��/
               �N���/ T#-�N/�=1�� d�N:�� d�N'�� K�C'�� ������ \��0� >S�� ����� C�$ D7/

          U�S  �$ K�C'�' W ���'��� 6��W��� #$ �������� Y� �!�(��� ������� .   �S, ��(< ���
 Y'�,� ��8� .      �/C ��,�L  "(�� ����� �S, D< ��/� ����� ��� .     DN4 \R���� >S�� ��

kY�!4 G���'��� \R���' �(����� ���!���  -����� R��' >S��� Y� ��/�C��� �������!  
  

          R�=�� V����C' �(18� dS����� E!4 �,���< #'�� ����/':W� 6�&���'�W� 6��RW
      ����1�� ����F� C��'�W #-��, 
��:'�� E�� ����/ .   �'���=1�� d�:�� ��� 6��1 #'

          Y�C� 
��� #-��=��  �C D� ��R ��!1 ���R' R�=��� D� P"$�'��� .   I�N�H #$�
         �4 D�� b��1�� E�/� R�=��� D�1 #&�8�  �0�'��� #-��=�� .      D�N1 YN�< �N�1
          Y�� I��'@W� �< #-��=�� ��� 
' �S�  ���� D4 V���$ G"@�'� .   ��1/��� ��0�� ���'

        ��/1 #���: #-��, ���� E�� >���� �R=�8  
����)    TD����4 D�/ C�/�� U!�
   #��'��  1��� #$ ��1(          ��� #1� Y/ C/�_� D< R�=��� E!4 I�� ]��/ T .  D1�� D1�

             �NC E!4 ����� #���� U!�/ Y!0� 
' �S� #���:�� #-��=�� �S, D4 O��Z'�W�
  �$�Z��)       #��'��  1��� ��/ �� #'�� ���0�� #$ �L�< .(       DN4 �N�/ ���$ E�Z'�� �@�

-��=�� D�S,������ D� ����0/ ��=���/'��  ;: D� D��.  
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D����4 D�/ C�/�� U!� D4 ���/4 D�1 #���:�� #-��=��.  

  

  
6�&���'�W� 3��� D��&�� D�@������ D����=��� D� �4���� . ��L�W

=��D�0:� D�/ ����� U!� D4 ���/4 D�1 >S�� #-��.  
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 �?5

           ���!4 K���� E�� ������ I"!C'' 6��-��=�� 9�0:/ ����0�� ��1��� I���'�� D�
��/�� . ����1�� ���8�$cosmic rays I�� 6��1 ;��' W�1�� �=�4 ]��' #'�� 

 D4 ���/4 Y�0�"  �N���� P�N$ 6����� "ultra material particles  ]N��/ 
�C'�'   d��R�� �/4 ������ K .             DN� ��N��� �SN=� DN1�� GN�1 ;��' I@�� ���

     D������ ��� IS��� D< ����1�� 6�4���F� .     NN/ E��N_��� ��(7'�� �S,"  RN�1�'��
#��NN���� "metallic focusing effect  GNN"(1� .CNN� ���NN�'/ .��NN� 

capacitative surface T �N��$  1�/� TV����� T6�4���F� U!' I���'�W  /�@  
      >����'�W� >���� 
��0� ��;'�� �����)     >����N�� �N���� E!4 >�'���� .(

           ��N�Z�� TP;HF� ��1�� ������ ��'�/ D4 ���/4 D�1 >����'�W� 
��0�� �S=$
    D�H�8� R�Z/ Y!:��argon .          6N��1 �N���1�� 6�4��N�F� D< ����� d�'�'�� 
'

      ��1 T>����'�W� 
��0!� #������ G;Z��  ��/ R"1�''       ���N�4 �N1< ����<  ��' 
       e�NZ�� �S, I���' ������ ������  �1�<  ��/ R"1�'' .    ����0N�� 6�,�N� �N��

             �NC�� �=�� �!4�� TC����� w���!� ����� ����� D� ��R��� e���' #$ ��������
      ����� ��R���' ����1 6�4���F �O��1 �(1< R�1�' .     D1�'� 
� >S�� ������ I�����

   �W� D� >���� ��'1���    #&�8�  �0�'�� �, Y�4 O��Z' .    #N&�8�  �N0�'��$
           �N�"(1��� �N����!� 6�&N: ��0�: \S,� TR�=���  �Z�' K�C'�� \��� .  �N$�1

             DN� �N�R���� �N�R��� 6/S� TV�/���' ����� 6��1 #'��� T��/���'�� Y'�&���'��
            >���N� �=�1�N� #'�� ��C���� O���< �$�1 D� ����@ D�S�� D����'�� ��=��� .  �N��

0<   \S, 6�/"  �/����� ��-�/�=1�� ��j� "        �N��!��� C�N��8� �$�1 #$ �4���� ]���
 ����� #$ ��������"U�W 6��� "Salt Lake.  

  
     D< #/�N:�� P���0N�� �S, ��C'�� TU�S K�� T>����� ������� 
��/ R�=��� D�1

  �"�������    ��-�/�=1�� �@�C�� D� 6��  .      =��� D�1 G�1 ������� ��0�� 6���/ �@� R�
          D���:( D��-�/�=1 D�!/�1 P��C D4 Y/ ���0�� �4��'� ��-�/�=1 6W���  "Z�� .

        �O�&F #�1� ��/ V���@ #-�/�=1�� d�:�� D�1��     �4�C'N��/ [�/0� A��  T6�� 
   V��� V���@ �=4�C� D�1� .        ��-�/�=1 �-$��� ���1�  �Z�' 6@��� ���/ ��C'�� ��1

������.  
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 �??

       T����� D7/  ���� E!4 ��0� D�1    
����1  ��� >S��detector     D�N1 R�=��� #$ 
      
������ ����� D� V��4���� �C�� 6�����  /�'�� .     ��('�N� >���� R�=� D�1�

              �N�-��R���� v��N/��� PN$� �!��'�N� ��b' ����C/ V��4���� �C���� 6����F� \S,
�$��7��� .             D< W� T��-��N�� �N��!��� 6���L��� �=&��' #'�� 6�/���� \S, 
H� D1�

               6N��1 �N� V�N/��H� T��!��� ���� �=� ��/���'�� 6�$��'1W� D7/ V��-�� ���!�� M���'��
��-���� ���!��� 
�,����� K� e@��''.  

  
             PN/Cb' 6��1 ����4 �0�: TR�=��� �,���� D�1 #'�� 6����'��/ e��Z�� C��< ���

   ���R���� ��-�/�=1�� 6W����� E!4 .    -�/�=1�� 6����'�� \S, 64�C'�� ���  �/����� ��
              �N�� D� ��(1/ E!4< 6����/ ������� ���R���� .�/�0��� �4�C'�� D� K$�' D<

 #��/C�� �=��: .          D7N/ L��� T�@�C��/ .�/�0��� \S, ���R' 6����'�� 6��1 ����4�
               R�NZ��  / Te���� �, ��1 [�/0��� U!� D� ��0� W �=�$ ����'� >S�� O�&��

     /< V���� �K�� [�/0��� Y���� >S�� V��C�� V�&� .      T�N:) I��H �=L� E�� �$�&F�/
            �=��� D1�� ]��/ ����/ E�/'  / K�'�' W [�/0��� ����� ���� D< �,� .  �N@�

          �N1�� >< D7N/ ��!':��� >���� 6�&���'�� ���&� D�S�� ��=��� D� ��4 p"!/
               T N��1��/ 
�N��� �< ���� �1�� 6��1 D� TR�=��� D� I����/ �C��/ 6��1 ��=�

 D< D1��  G���'��  "C�'  .         3�N:8� 6W�N����� .�/�0��� O��C� E�� >�X� �S,�
V���$.  
  

              1�N/ �'/(_� �0�: 6����0  /�'���� \R�=� D� ������� dS����� #$ 
�:'�� ���
>R��'� .           �N����� �N�4�<  :�� P;HF� ��1�� 6��1 �����R�� 6����0�� \S,
�0�: .      < ��1���1���� 
��@8� �4��0 E!4 \�4�� �@�    E4�l_�� TD�/������ \O�@�0< ��

"���  �-��/� "Gabriel Mes . D��$���� D� ��4 
�@ T��:8�  ���� �S, �/4�
           #N'�� 6����0!� ���@��� O�R�8� �4��0/ T������<� ��'!1�� #$ �0�: TD��/���8�

  \R�=�� >���� �=��0 .      E4�N_� 6��,��� K-�/� 6�4���� K��0 \�4���"  ��N��<
 ���/ "Alfred Burrell     DN� �4��0N��� �N��@��� ��1!��� 6;0��� 
��!' #$
�&���.               KN�  N���'� �< 3�� D< ��8 >���� .��� 
� T��, D���1S��� O��('��/ 
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    �/��Z�� 6����0�� \S=� ��!:���� KC��� .       6����0N�� \S=� >���� ��'1��� ���< ���
          
�N��� #N$ �N���_��� Y4��':� �O��/ #$�?��  NN/ 
" 6�R�RN���� "boosters 

)6��'��/.(  
  

   
  
  

    
  

 6���0!� ��!':� ��0)6��'��/�� ( O��< I���'� V�0�0: >���� �=��0 #'��
\R�=�  
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 6���0!� ��!':� ��0)6��'��/�� ( O��< I���'� V�0�0: >���� �=��0 #'��
\R�=�  

  
    6����0�� \S, 6��1)6��'��/�� (           C��N� #N$ ���N�R >< D< ]�� TV��� ��,��

S/S��            N��1��/  �/�'�W� ��!�4  �C�' #$ V�//�� T��!:���� �=';�0�'  0�� �@ �/ .
              
�N�< \R�N=� O��< e��'�N� >���� D�1 ����/� T��!-���� 6�/������ 3��� #$

     N1  ��C #���� U!� 
�:'�� TD�/�����"IS��) "#-��, .(      �N�< Y�7N� ���N�4�
          ����� U!��� �S, ��� ��  0�� D< D1�� �� D4 D��&����    D7/ >����  ��$ T#�

    �@�C�� ����' D4 G@�'�� R�=��� .        ���0 I/�� U!��� ��� D�1 �S�  X� ����4�
U�S  �$ �� 9:�!�  0��� O#� W D7/ >���� I��7$ T9:�!� ��-�/�=1.  
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 A�A

       �/��H ���0/ ��,�L R�=��� D� ����0�� 6����'�� 6���� .     I�0N�� DN� D�1
      �� ��� ��C� O��(< ��$��H�'$ ��0 C��'��     R�=��� �@�C D� 3SZ'' #'�� .�/�0� .

              �N���/ T.�/�0��� D� I����� 
���� ECZ' O���� K�_/ ��0�� #$ V��-�� �=L� D�1
         ����0�� D� ���� E!47/ D�1 O������ K�/��/ C��� >S�� 
���� .    #N'�� D1��8� ��<

              T��/�/N& ��0N�� #N$ �=L' 6��1$ T.�/�0��� \S, ��� ��&�/ �,���0' 
'�
   Y�/ U��,�     9�:�8� D� I����/ V��-�� P"!�' ������ .     D�N1��� ���0' 
'� ����4�

            K�/ �< ��/�/& >< ���� L�;_� 
� T��-����� �����1/ D1� C����� ��� P$�� . ���
              DN� ����N0 ������ �@�C p���'� ���� ]�� T��/�/&��  �0� I/� G��'1� 
'

 R�=��� ��� e�8�)�1��� ���� (O��=�� #$ P!C�' 
( D��Y/ C�����  .  
  

                 pN���'�� DN� ��N� �N=$ T���0N���$ R�N=���/ C��' #'�� O������ ���/�� ��<
 9�:�� #'�'���=1�� .       R�=���  �� ������ �$���� #4����  1�/ Y'��, �'�' . ��/��

        ��!���� \S, #$ V�����< V���� I�!' ��&�8� �!�0�'�� D< .    >���� ��'1��� 
=$ ���
    �� #'�� �C���� Y'���� D7/          ��N�� V��� ���Z0 6�&/� D4 ���/4 #, R�=��� �,��

  ���=�� 6��RW ���L4 .           DN� ��� ]�/ ���' 
( D�� D�R:'�  /�'�' e�8�  ,
   ���H 6�4����gamma           N��' e�8�  N, kO�&��� �,��0� #'��� T�&/���� 

             \S,  1 k�=�  ����1  �4 I����� \��� ����/ T����1�� �@�C�� \S=� D�R:� C���1
X��'������� ���!4 
�,��� �H��0� T����� ���L� 6;�!�' 6/"!C' 6W.  

  
             N���� K�C'�N' ]��/ ����!�'�� ��-�/�=1�� 6�1�����  ���'/ >���� ��'1��� 
�@

     R�=��� �,���R� #'�� ������� �@�C�� E!4 .      6�4��N/ ���' 6�1����� \S, 6��1�
�!-�, .        K�  ���� D�1 ��1 T�='���� D< �, ��(��� ��8��     TV��/< K�'�' 
� T.�/�0��� 

        ����/ 6�1����� 6�/0< ]��/ 6�!�  1�/ 6&�:�� T�1���/  / .  ��'1��� �1S
              ����N��/ �N��=/ �NC��� 6�1����� ./0b' T
;L�� #$ �=!�Z�' ��4 Y�7/ >����

D�!�� .           ���:��� ���R' 64�C'�� ����4 ����' ������� �@�C�� \S, #$ I��Z�� ��8�
)�-$���� (�/�=1�� �@�C��/ ��- .         DN1�' T6���8� \S, ������ #$ 6;���' O���� ��/$

       ��-�/�=1�� ���:��� #$ ������� d�'�� D� ������ ���'�� .     �SN, >���N� e��'��
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 A��

              V��N� ��:�N� 6�/N07$ ������� �@�C��/ ������ D�/&@ ���R'  ;: D� ��(7'��
  ���8�/ +�,�'�� ����� .      �  ;: D� T>���� ��'1��� D1�' ���  T������� Y'�&���'�

            �N�-�/�=1�� 6�1������ ����!�'�� .�/�0���  "Z�� D< \R�=� K�C'�� G�1 D��/� D<
��!':��� ��-�/�=1�� %$������ 6���:��� U�S1� T�=!���' ��/.  

  
         Dj� E'� >���� ��'1��� Y��0 R�=� �/1< ��C'��)   \��N��COSRAY ( D<

     E�� ����1�� ���8�  ������   � D� 6���!�1  ��-�/�=1�� �@�C� .   D4  �X���� 
�����
              N������ ���N�'� 
�:&' ���L�� D4 ���/4 �, \R�=� #$ \S,  ���'�� ��!�4 .

              #N$ �I0N'� T���Z0 6���@ ��4  ;: D� ����1�� �@�C��  /�'�' ���L���� \S,
���/ �@�C�� �=�� P$�'' ����-� ����� ���@ #$ ���=��� .  

  

  
  

    ��� \S, >���� ��'1��� G0�        ����N� C���' ��!�4 �=�71�  ������ ����'� ��!�
      ���/1 ��@�'� V���� ./0'� K���''� ���Z0 ����� .     �N������ ��4���F� �@�C�� 6��1
       
���������� �0�4 �/4  /�'�b' O�&��� D�Germanium   V��N� #����  .  >SN���

   K� I���'��   ��-�&$ ����� 6����'  .      � V���� D�1� D< 
���������� E!4 I�� TV��
    I-����� D< ]��)������8� (          6�N���'1�F� IN�� �< 9�0N'�� EN!4  ��'
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 A�*

    �'����  4��'�� ��!�4  ;: ����'���B >���  .      ���@ 6��1 T�/':��� #$ �=���@ ��/
      ����$ ���� 3���' 6����0�� D�  1 G�(1' !        
�=����N/ �!��'�N� �N��@ \SN,�

>��!�'�� #-��R����.  
  

    1 V����=� >���� ��'1��� D�1          6W�N�� 
��0N' DN� Y�1� ��� TV�/�,�� V��-�/�=
           IN����  1�N/ \R�=� D� ��$�'��� ��=��� K�  ���''� �0�: ��-�/�=1 .  
�0N$

  ��!�4" �=� e�: "       �=��� L�:� 6�&/��� ����R D�/ 6�"$� ]��/ ������ .  P���' 
'
            ��=�!� ������� ���'��� e�: #$ 6��� �!�!�'� ��!���'  ����  ;: D� U�S

����      #����� ��/�8� D� �&�:�� ���'� E�� ��� .        6�S DN1' 
N� �N�'���� 6����'���
             T�N�-�/�=1�� 6W�N����  �Z�' D4 6!�$ �=�< ]�� T�=��7� ��1 �����'1�� ���/C

������ ����C/ �=!���'  /@ T6���:���� 6�1�����1 .  
  

                >���N� R�N=�  N�4 �N��) I4�'�� D< D�$�'���� O��/:�� D� >< KC'�� 
�
�/     �,��� ����!�'�� ��-�/�=1�� 
�,����� E!4 ���'4W .       6��N0��� D< DN� 
H���N/$

            D< W� T��-�/�=1 �=�7/ E��8� �!,�!� 6�/ R�=��� D� ����0�� ��-�/�=1�� 6����'��
      V����' ��!':� ���/C D� 6��1 �='���/C'� Y'���(7' .    E!4 D�CZ&� D��-��R���� D�1

     W� Y/���' ��1�� ���� D8 >����   �0���� [���� E�� �$�&F�/ 
=���< ��&���'�
             ��N� D4 6���!���� D� ��R��� E!4  �0��� D���C'�� ��/� TR�=���  �4 <�/��

 R�=��� �S, .         ������ ��-�/�=1 �R���  "(�� T.&��  1�/ .����� TR�=��� �S, D�1 .
       R�=��� �S, ��=L  "(� T������� #$" ������� �L�� " D���(1!� �/����/ .�   ��@��'N�� ��

              YN��,���� #�N���� #N�!��� +=�N��� 
=�!4 Y&�$ >S�� #��C��Z��� 
���� D�
�0@���� .          ���,��� V��0:� >���� ��'1��� ��!/�@ 
=�8 D�L�L�� OWX, D�1 
1

I����� R�=��� U�S  �4 G�1 
=��4 
7/.  
  

          ��/1�� G��'1W� �S=/  �,S��/ I�0< D� U��, TD����=��� \O;�R D�/ D� .  DN1�
              ��(7N' E!4 ��'�� �@ Y!�4 D7/ D����0� TR�=��� E!4 #-�=��� 
1���  ��< e�/��

   ����C/�� <�/�� Y/��� ���� .          �N@ 
��N���� 
��0�� #$ ������1�� 6;4��'�� D< �����$
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     �@�C�� D� ���@ ��C�'� 6�(��/�� I/�� .       V���N$ e��!� e���' [��'@W� �S, D1�
(' I���'� 
��0�� K&: D< �����U�S �14 �=�-�'� 6/.  

  
               6N��1 
='��NH D<� T�N�/1  N=� D4 O��/:��� D����=��� 6����'�� 6��1 ���

          ��=L E!4 K���'�� D� �(1< 
,R1��� 
='��� E!4 �L$�����"   �N������ �NL�� "
               �N=�!4  NC� [�� >S�� �@�C�� ��/�'�� �04 D� ����/�� ���' D< �=�1�� #'��

 ���8� Y����/ .   D< E!4 >���� ��0<         V�=/��N� ��N� R�=��� #$ ����'��� ��(7'�� 
         ���Z�� ������� �@�C�� ��/!� ����/�'�� ������ E!4 ��'��  / T����C/!� !   �N/�l< ���

           �=�L��� TO��/:��  �&$ ��/�F ���(1 6���/':W \R�=� K&:� D< E!4 >����
               YN�� \�N/!C� ����1 ��  1 S"�� U�S K� D1� TY�� 3��� W� V���:� D�1 .8�  �N�

            ���R'�� TP!��� 
=/�'�� D�1 D�@������ D����=��� OWX, D� e�/�� D< �, I��Z��
            �,�N&�$ #'�� ��/���'�� 6���/':W� ��< R���'/ >���� R�=� .�� ��!1 V������'

Y�!4 .           
N=� ����N�� 
,����< E�� D�4��� ����4 D���'���� D����=��� OWX,�
     /����/ ������� ����'�� \S, ���C: 3��  ��-���� �������1'!� � .      
=��N/ #N$ �C:� 
�

���!��� ������� D� G��'1W� �S, ��L4 3�� �< ����/�� ���' ��7��.  
  

           YN�!4 ���0< T��-���� ���!��� 
='���L� ��0� E!4 D��-�:�� TD������18� e�/��
              ��N����� YN'���L� PN�/C' E�� �$�&F�/� T �0�'��/ \R�=� O��< ���0 6/(� D<

TV��!�4       �!��'�N� Y/�� �!��'�� 6�/!C D� �,��H�  .       
='��NH D� T�N������ #N$
             ����1� T
,��/ ��8� D�1 �� ]�� TG��'1W� �S, ��0 3�� 9�$ ��� �����8�

       D< ����� �����/ >���� E!4 ��&�$..."        DN� ��� Y�8 T ���� K�C'�� W \R�=�
   ��� D< e������ !!"..        
=-�NC4� >���N� D� D������18� I!C  6�NCC:���

             �N��!��� v��/��� ��0 3�� #$ ���@�� #1� Y/ ��!�'��� ]��/��� R�=�!� �����=��
  �=�$�  �4 #'�� .             6���N���� �N$�1 
=�!�N$ T���N�  N1/ 
=/!C >���� E/�

              >����N�� �N���� ��� D4 G�1�� V��/<  /�� 
� D1� TR�=���/ ��!�'��� 6��������
Y'R��/ >S�� .  
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   ��=��� G��0'�� �S, ��/  �) \��0� ��1 (        N��� #������ ����� O��:� #$  "(�'���
           \R�=� D7/ O�4�^� �=�!4 D���'�� ���@ ���� D���'���� D������18� ��� TR�=���

      ��0�� D� ���< �=� ��� �4�: ����� .       �S, D� ��!���� 
='��H 6��1 T������� #$
             EN!4  �0N��� #$ 
=��C/  "(�'' >���� E!4 \����� >S�� CZ&��   O��< ��N�

R�=��� .           TD�N���=���� D������18� D� ����� �S, K� >���� ��'1���  ���'  ;:
             �N���1��� T����0N'@W�� �N��!��� 6��N�X��� #$ ���/1 �/�� D�!1�� D�S���
              YN&�:  /@ �=��� DC�� D< ��< K�C'�� W #'�� ������ ������� G�'1� T�0�:���

    >���� �=���� #'�� �='�S G��L��/ .
�          �N��1��� D7N/  /@ D� 
!�� >���� D1� 
             V�N��4 D���4 D� �(1< S��  ��' TV;0< �=�!4 �C��' #'�� ������<��� 6;-�����

     ����N��� �N@�C�� 
�N=�� EN!4 ��'�' #'�� 6����'�� O��:�� K�@ E!4Radiant 

Energy)        ;�N�' W�1�� 
�L��� ��':��� V;0< �=��'1 #'�� .(    ��� O�N� Dj��
   #$ >����  \S, K���� �!�� .       
NL4< �N, 
����� D7/ ���'�� ��� ..   6���N�R D<�

����/�� ����� #, ���1'��� 
='���4R�� D������18�.  
  

              #N$ �,��N�� D< #$ >���� IH� TY$��'1W �/������ ���!��� v��/��� ����� ��/
   ���'���� ���!��� 6;����� G�0�� .        EN!4  �0N���  �< D� Y�7/ G�'1� Y�1�

 � ��$���          6���X���� 6������� E!4 ��-���� 6�C!��� ������ Y�!4 I�� TU�S  ��
 ������� ���!��� .           
, ����� \S, Y-��4<� T>���� [��1 D� ����(�� �!����� Dj� <�/

       �N��!��� 6��!1��� 6������� ����� E!4 D��-���� D��C��@���/�� . V�N�/C� ..   N1/�
��17' ..     :� 6���!�� �S1, K�  ���'�� ��&$���� !      �N�< U��=$ TI��$ �S, ����

             Dj� ./N0< T
�L��� >��(�� \R���� E!4 P/���� #$ >���� 7�, D�S�� D������18�
              Y���N' EN�� G�=' T>���� ��1$ 
4�'�  ���'� #'�� 6W�1��� E��  -��� I'1�

    R�=��� 9�0:/ Y'�O�4�� I�S1'� Y'��� .        T12� � ( �2 ���� �%�#��� +� ����
  �� <� @���
����  )�3C� +� <���!         
� >���� D7/ 
�'���� #����18� �S, E4�� ��� 

         ��-���� ���!��� 
�,����� P$� \R�=�  �4 <�/� 6�/(� #$ .��� !      \SN, D< D��N/' ���
              >���N� �N1�� D<  /@ �0�:��� ����1��� 6W�1��� �$�1 E�� 6!��< �@  -�����

 ��C 6@�/ �=��� O��!��/.  
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    � ��(1�� e���'��  ;: D�       D������N18� <�/ T�R�'��  1�/� T#���'��� ���Z�� D
   �/�� D�/�!�" ���!��� 6��!C0��� " >���� K� .      �, #��-��� G�=�� D7/ V��&�� ��/

   R�=��� ��@��0� E!4 O�&��� !      Y'������ ���!��� Y(��/< D�0��� D��-��R���� [��
          �� v��N/��� �9:' ���(1 6�L�;� K� Y��� �=������ 
( T�����=�� 6��!C0N�� .

   Y'@�4�� >���� P�,�� E�� G�=' ��R���' �/�� \S, 6��1 .   �N!������ \SN, 6��(<
    >���� D��� �-����)  �-��=�� ���/C�� 6�S(         6W�N1��� EN�� Y$��N'1� S:< ����$ T

           
��N@8 ��!':��� 
���0'�� K��0' P��� ���0� E!4  �0�!� ����/� ����1���
R�=��� .     �S=/ �
'=� ��< W D< ����C        Y���0N' ��=�/ 
���� �=$ T
�L��� G��'1W� 

U�S ��8� I"!C' �� V��0:�.  
  

            ��1�!� Y'�1!� P��� L��� ���':� �O��/ E!4  �0���/  "(�'' 6��1 ����'�� ��C:��
 �=���0'  /@ .   
���� #$�?��        Y�� V�/�C0� ���':W� 6�O��/ I'1� ����R ��@ 


    ��!':� ��1$< #CZ' 6�/!C ��4 .  ���  ;: D�      ���!4 
�,��� ��4 E!4 Y4��':� ��
            ��$��� E!4  0�� 
( D��  @8� E!4 ���� I!C I�0� D7/  �< T��!':� .  DN1�

   ���8� 6�� �S1, ��� .         �N=�!4 
�':�� Y��� 6��4<� T6�/!C�� �$�1 6&$_� ��$
  ��!1 G�2-��  ��/1�� 
����/  .    6�N/!C #$ 6����0'� 6;���' D� 3��< ��=�

�< W� TY4�':� 6�O��/6�O��/�� I'1� #&�' 
� �=.  
  

               C�$ ��� T�==���� #'�� 6�/���� \S, O��� G�' V��� ���/1 3�@ D< V��&�� ��/ ���
            G�0N�� U�SN1� TV�&�< ������18� 6���X���  / T���':W� 6�O��/ I'1� #$

       Y(��/< D� >< ��� 6&$� #'�� ���'���� ���!��� .    Dj� V��� V��&�� ��8� ./0< .
  ��� �, G�=��          >��N(�� >���� R�=� D4 ��< K��� W D< E!4 9� .   D�N1 �S��

               ���N��� ��N-�� d��: R�=��� �9:' ���!�� >< d�:' W D< I�� TV��1�� ��8�
  >���� �=�C�� #'�� .           #N$ Y�N/�� \R�=�� ��':��� ���R�� D< E!4 ��0�� ���

���Z0�� Y'�!/ 3��'' W ��-��.  
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 A�5

      �� 6����R E�!'� D�1 T��'��� \S,  ;:      �;NC;� D������18�� D����=��� D� ��(1
 \R�=� E!4 .              ��N��1� D7N/ ���N�< �< T�11�N'� 6��1 
=�� ���/1 �/�� TV��/C�
D�11�'� .     D����� ��� Y/�04< >���� ��$ ��� !        OWXN, G��0N'  N�'�� ��� 
�

 
=���4 
��< ����'' ��,�L #$ D�"1�� D�S�� E����� O��/:�� .  D���xN'��� D< ���/�
 ����� K�@ #$ 3�:< ���"������� �L�� "�='!� E=/7/ ��=L�� D� �=����.  

  
      ��':��� E!4 ����� P!Cl< ���">���� "        ;: �Z��/ [���/ I�0< �@� T6��� ��4

       9�:�� \�/':� #$ D�1 ����/ �!��$  ��'H� ������ .       �/'�N� YN'!�� ������ \S,�
     9�0�!� K��� d��R/ Y'����  d��R .   1 6����=' E�!' ���      
�NC�' 
N'� T��N�(

       �=��� #$ �=��� �< T�@�C� �C���/ ��!':��� Y'R=�< .    6����='�� 6��C ����4 D1�
               3�N:< ��N�< P�;� [��� T�R=�8� D� ����� �S, O��/ D4 K�'�� TY'!-�4 ���$<
              \�N�� �=N&��'�� #N'�� 3�:8� �!,S��� �,��L�� U!' �0�: TY���',� 6���

I����� >������ .  
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FUTURE TECHNOLOGY  

  
           >���� ��'1��� e��'�� T����1�� �@�C��  /�'�� T������� �@�C�� R�=� I��� E��

  ��=�N�� D� ��/1 ��4 
��< 6������ �/4 ��!':��� I-����� D� ������ .   DN�  N1
       ���' ����� ��L�/ .�� �/����� 6�&���'�W� \S, �&�     
�N�< ����''  /�'���� 6�

Y���4.  
  

             �N,R��� #'�� ��-���� 9��:�� D� ��R��� G��'1� D4 >���� ��'1��� G@�'� 
�
   I����� >������ ����� U�S .         �N���C< DN� �0!:'�_��� v��/��� �$�1 
��4 ���

" D�/�� G�'��H "       �N'���� 6;4�N�'!� ����( 6���/C' V����C� T�����8�B   �N���� 
  �� #$ ����'���    �4��'� ������1 6�/�1�'� ��!':� �� .      6N!' #N'�� 6������ �/4
   #���8� Y$��'1�)  ������� ����1�� �@�C��(          ���N�-� 6�N��/C' �N(;( d�N'�� 
' T

�'���� <�/��� �S, E!4 ���'4W�/B 
���� >��� )D�/�� G�'��Z� �-����.(  
  

            ;N:  0� T��0�� ��H ��(7' ����' ���'� O�� 6���/C'�� \S,  �<   YN'���/':� 
    ��4���F� �@�C��  �/�'�� R�=� E!4 .      Y'�����  ;: I��Z�� G��'1W� �S, ����'

        e��7' C:/  �0�� >��4 ����� R�=� K� ����� G���' .     ���N�4 %��N$ Y�1�
              6��N0<� 6����N�  / ��4�S� 6�C�� C�'!� 
� TG���'�� ��!�4  ;: Y�7/ ���

    �C����� �#���  R��� D� ��0' !  ��  0� ��/      [�� TR�N=���/ ��N�<��� 6�4���
             �,��H �< 6���$��1�� >< ���� D�� TU��,� ��, D� ��0' ��!�� 6��0< K���

  "]/ 6���< D� .            D�N/ �N���� 6����N� D4 ���/4 6��1 �=��� #'�� 6��08�
         �N�!':�  �4 6���� D� ���0 +��& E�� �$�&F�/ T9�:�< .     ;N: DN�

     �� 6��0< E!4 6�/('��� TP�@��� G���'��    ��0N� DN4 ]�/� V��0:� d�: T����
              R�N=��� D�N1� D4 V��� ����/ 6��1� T�,���� D�1� ��� D< E�� 6��08� \S, .

           [�&�/ 6��08� 6����' U�S 
H�� TD�$��1��/  �0�� ��H R�=��� D< �1S'
Y/ ���0���� 6�4����� #$ .  
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                3�N� K���� 6�' D� d�:� 
� ]��/ T��/1 #���� K�@ 6�' R�=���  R4 ��/
            �RN���� G"����� U���� [��� R�=���  "Z� T#&�8�  �0�'��� �4����� �!0�

   U��� #���R R���/ V�&�< .           DN4 V��N� ����/ V�'��0< C�'!� G���'�� D� ��'$ ��/
D�1��� .            K�C'�N� W R�N=��� D7/ 6�&���'�� �S1, ���&� D�S�� ��=��� [��0

       
��0�� Y���' ��/ 3�� 6��08� C��'��) !4 >�'����  >������ ����� E (  �N��
e�8� .            
�N�� #'�� �/��Z�� ���!��� \S,  �0��' ��$��H�'�$ ��0 ��4 6���/ ���

 �=/">����� 6�0�'�� R�=� " �<"����/�� 6��08� C@W."  
  

          O�@�08�� D����=���� I;C�� 
��< R�=��� �S, I-��4 >���� ��'1��� e��'��
    Y'�,��� #$ IH� D�  1� .  ��C'�� 
=��  1        D�N1 #'�� �#��� #$ �C���� ����' 
   �=�� 6��08� C�'!� R�=��� .         ��'�N0 6�/SN/S  /�'�� D�1 R�=��� D7/ e�b'$�

        ����/� e�8� 3�'�� P�$ K/�� >S�� �K���� #&�8� G;Z!� .    GN���'  ;N:$
�K���� #&�8� G;Z�� �S=� #/��� .�� 6�0 �=L� D�1 TR�=���.  

  
     R  0� 
' T6�&���'�W� 3��� #$     R�N=���/ ���<��� 6�4����� D� d� .  �N�/�

  D��!':� D�0:�� D�'4����� >���� ��'1��� 
"!� TR�=��� G���' .   DN� IN!bC 
(
              
=�N�/ �N��$ ���� O�����  R���� 
��< E�� ����:� D7/ D��:) 9�:�< �(;( .

             #N'�� �N(������  �0��' �$�1 ����� D< R�=��� E�� D���'���� D�0:��� ��C'��
  �� #$ 6��d��: .          GN���'�� e�/ >��� D< D���'���� ��< ��@ T��!����  ;:

Y���/ .            T�N�!':� D1�N�< D� ��!':� 6��0< 6�=L TV;�!@ �"�X��� U���' ��/�
  6W) +��& T6�(���� .. \�:) E�� .    ��NC��� ����N0 6�0 K�� 
,��< D< ��1

           .�0� �,� ��C��� �L�� 6�0 K�� ��1 TV��� .&��  1�/"     EN�� ��0N�  1��
��C���"  �C���� U!' #$ ����� 6������ 6�(���� D� �,��H� T .   
N!��� KN�� U�S

          D� �(1< >����  R�� D4 ��/' ��C��� �C�� D7/5 6��'��!�1 !   D�11�N'��� ���
              3��� D< D� �"17'�� ��/  �,S��/ ��/�0< ��$ TO��(8� U!' #$ D��&�� ����1 D�S��

       D���'���� ��< 
=� �,��� #'�� 6�(������         �NC�� #N$ V;N�$ 6!0� �@ R�=�!�
��C��� !             ��� >< D� "]/ R�=�  ��� D�1 �C���� #$ ��< W D7/ 
!��� K� .  DN1��
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                C�N�� #N$ ��N��� �N�C�� .��' D< G���'�� �"�X�� ���Z0 �1��  ;: D�
R�=��� .              
�N!�!� V��N�/1 V����'  "(�' ��,�L�� \S, k�S,  1  0�� D< D1�� G�1

 ��-���� ��-�/�=1�� ./           �N�� ��N&�8� �N@�C�� ��&�� ��� Y���'' 6WX��'�� 6<�
V���!4 ���=�� 6��RW ����< D� \R�'1'.  

  
           e�8�/  �0�� U!� D� ����/���� ������ 6��08� \S, 9;:'�� D1�� G�1

)  R�=�!� ��&�8� �!0���(          6�C��N���/ �NC/'���� 6��02� D�1� D< D1��  , k
   V���(7' ����/��"V�������/ " / E!4         �N�� kR�N=��� �=!/�'�� #'�� ��4���F� �@�C�� �-�

      ����1��� ����8� 6W�1��� 
��',� �R=�8� \S, 6/S� .     YN'/��' D� 6���� ��/�
         � ���N':W� 6�O��N/ I'1�� ������18� 6���X��� K� �������"   O�N/�=1�� �����

������� "REA             EN�� YN���'� YN�� I����� 6�0'�� R�=� >���� ��'1��� S:< T
� #$ ������� 6����� 6��/':"]���� 6��$ "Fort Monmouth T#���� ��� T

  
�4 U�S�?��     K/�N' �N��Z!� >��N� ����N� #$ Y'��L�� ���C'/ 
�@ ]�� T

���1�!� .\��0� D4 �< R�=��� �S, D4 V����( ]��' �� V����� T�,��/�.  

  
           D�1$ T>���� ��'1��� 6@�  Z� >S�� T#��(�� I����� G��'1W� ��<  �R=�7/ P"!�'�

 ��4���F� d;��� .            ��N�� LN�;� [�� T�N@�C��  �/�'�� R�=� E!4  ���� ��/$
       Y��� #$ 
������� �=//�� #'�� U!'� �=/��� P��� .     �N������ ��=�  S/  ;: D��

              �N�/�� d;���N/  N"(�'�� TV����' ���� ]�/  ��� #$ e�:� [�� T��7���� \S,B 
#4���� .     R���'�� D7/ G�'1� ��$�������_       �N�!�4 K���' #$ �4��� 
��!� #���

 #��/C�� O����� .          �='�S [;0� #$ �'�!� ����R �4�� ����1��� 
�L��� 6�=� �@�
     ������ ����� ]4��/� �=&���'  ;: D� .     6��1 �=���� TP���� T
���< T[���

������ ����� ]4��/� �=&���' ��/ ���/1 �4��/ E��' .  
  

   ,��/ >���� ��'1��� 
�@            \SN, 
��:'N�� �N=�;: D� D1�� #'��  /��� �����/ �
               INC�� �N=�/'� #N'�� �N���C�� E!4 K!C� ]�� T�,�1'/� #'�� ������� 6��;���

      6��/�1��� 
�������  (� ��4���F� 6��;��� #$ #�=���� .      D< DN� V��(�� D�1 ���
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        ����!�'�� ���;���  -����� U!' E!4 P���'' G�� ������� Y'!��� .D8    D� \�"��� �� 
            GC�< 6@��� ���/� 3�@<  ���� K� TS������ P��':;� ��!/�@ �(1< 6��1 6�4����

 
���� E!4 .             DN� ��N4 V����NC� T9�:�� Y���0' D� ���;4 ��L�< �/':� <�/
       �0�: ����< P;C� E!4  ��' #'�� �!,S��� 6����0�� .    D7/ G�'1� Y(��/<  ;:

    ��' K�C'�' ������ ��4���� 6�@�C        
�N��� �N�S< D�� ����8� [;0� ��!�4 C� .
   ���L� P/C�" D�/�� G�'��H "          T�N=!=�� 
N!���  �R W ����� ���< d�'�� G�=/

�'���� 6;4��'�� ��,�L E!4 V���'��B�����  .  
  

             �&N�:�� �N�R�H 6����N0 #$ V��4���� �C�� 6���1�� �0�: V��0��4 I"'�
CZ&�� .     ' ��!�4 R���'/  "(�'' ��1��� 6��1      64���� V��!C� T����!� ���(�< Y/� U"1�

          ���H ���< D� V�C���  @< 6��1� TP��/ P��':W� E!4 ����@ �S$�� .    D�N1 YN$�,
   O�&!� �/���� 6�(��/�� d�'�� .         #$ 6�4���� �S1, d�'�� D� ;��' W�1�� D1�' ���

       
������/��1�� 9��@< V���:'�� p���'�� ����4 6����0carborundum)  I"1��
!�   ������� #$ ����� # .(          +��N=� D< ;�N�' 6����0 D� P!C���� O�&�� ��C'��

        #'�S�� O����� E!4 �4��� >S�� ����� D� �������R�$ 6�=�/�' .    �N!��C �!�!� ��/
       ��&����  �� ���!4 6W��� ��4 I'1 T6���/':W� D� .   ���0��� Y'���C< #$�

 ��&��  ��"���H� T�'�/ T���< ���7/ d;���"'1 T ��� I:  
  

 ..."         �����'1�F� ���/�� #$  �07'' W #4���F� C���!� ���,���� ���j� D8 ... E!4
 ��S�� .C� ...            �N���R ��'$ �/4 V��1�� P����� d;��� ./0< T��S�� R1�� #$  /

�!��C"...  
  

           ����4 �4��@ K� ���;��� ��4���F� Y'R=�< 
��:'��� ���C'/ >���� ��'1��� 
�@
 '���@ D7/           #/��� ��& >< ]���� D�� O����� ����' K�C'�' S����� E!4 ������� �= .

            R�=��� �S, 
��:'��/ ���;��� 6���/':� ���� Y��� ��&:� �/4 U�S D� �"17' �@� .
      �!,S� Y'R=�< �=!4 ��'�' #'�� ���L��� 6��1 .     #'�� 6�4���F� E!4 G���'�� ��/$
     #'�S�� [;0F� ��!�4  ;: ����8� �=(/'       1�/ 6�4���F� 6�S P�/C' ��C'�� T
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   [;0F� ��!�4 R���'� #4��C0�  .       D< ��-�&N�� Y/� 6�4���F� U!' 64�C'��
#/��� ��& >< ]���� D�� 
���� #$ ����4 ����< O��� E!4 R"��'.  

  
            ���� D8 V����@ >���� ��'1��� ./0< T�=� �=/��� 3�:<� �R=�8� \S, �C���/

    6�@�C�� 
��4 G�1'���    ��4���^�< ���H ��R�� �/����� ����(8� .   >S�� 6@��� #$
               \SN, D7N/ >���� ��� T���C:� �'��� #, ���H ���< D7/ ������� #$ D��!��
             EN�� �$�N&F�/ T��4��N�F� D����!� #4���F� C�����  �C/� E!4 ����@ ���8�

   �=����' D1�� 3�:< I-��4 .        �O��N/ EN!4 ��$����� 
' TI��H� 6�!�  1�/� 6
       #4���F� d;��� ���L�� 9�0:/ >���� �=��@ #'�� ���':W� .    DN� U�N�,�

6�O��/�� U!' #$ ����� ����1�� �@�C��  �/�'�� R�=� ��� D7/ #4��.  
  

             I/�� W �=�� �(�/���� 6�4���^� e���'�� Df$ T6����0�� \S, D4  �@ �� I��
     ��'���� ��4�!� ��(�  / 3S< >< .   ��0�� �R=�8� \S, e�/    SN$��� 6��:�'� ���

       �,�/4 ���8� P;CF 6�@���� d��R �< R'���1�� D� .    #, �=�� ����:�� ���8��
          Y���'� ����� i��' ]��/ 
����  ��1 #$  Z!Z''� P�'�' ]��/ �S$�� .   �N"�� �@�
D���'���� ���� Y!��' ��� Y/��� V�C��� V�/���' i������ R"����� ��(7'�� �S,.  

  
   
��0 ��<"
���� "YAROM     �N=$ TV�&�< ���;4 e��H8 >���� Y��0 >S�� 

    �='��@ ��-�/�=1 6�&/�/ ���R_�� T 1��� #���C��A��  YN���'' �,��/� T6��$�!�1 
       6���'����  �=��  ������ ���'� G�, ��� �����'1�F� 6����'�� .   TY!�Z�N' ��4

       >�,R�� D�!�� 6�S V��4�� V��$�� V�O�& R�=��� P!C� .  ��� O�&�� �S,    #N$ �=L� S$�
           R�N=��� d��: E�� P!C�� 
( T����'���1�� R������ �/4 ���=�/  �'��� T
��0�� .

              ��N�8�  N��� 3����  ��C�� e���'�� D1� TO�&�� ���� ��' D< D���!� D1��
�,���� ��/''� �=@�':' .���S�� ������ P�4 D� ��0' ���8� \S, D7/ >����  �@.  

  
    ��'�� ��!':� ���� e���' ��/          G�N'1� T
��0N�� �SN, D� ����0�� ���2� �4

          D������� 6W�'���1�� ��� R���' D1���� D� Y�7/ >���� ��'1���)�,�(�1' .( E'�
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               D< �N�/ \��4 �(�1' T��/H  1� E!4 
������ �/�' #$ �(�/��� I,S�� 3�'�� D<
   ����� ���H ���8 e���' .         ���(� �(1< ]��/< #$ Y&�: E�� 3�< G��'1W� �S,�

����(�� Y'���/C' D� �(��(�� �!�����  "(�b'� T�/��H�.  
  

	�
� M�9 �7
# +�  
ENERGY INTO MATTER  

  
    
����  �!� #$�?��            �N=�;: DN� DN1�� �!��� G0� >���� ��'1��� D�1 T


                �0N� EN!4 .N&��  ��� �S,� TD�1� >< E�� �!/�'�_��� ������� �@�C�� Y���'
       D�/ K��� ��/� T���� >��( ���C'         �N��L��� ����N��� �N@�C�� ;/�'N�� R�=�

��4���F� 6����0��.  
  

           �N������� 6��R!��� 
!4 D�1 #��-��� Y!�4  ��� D< 
H�metallurgy    YN�< W� T
         #��-��� Y(�/  ���/ P!�'' ��!':� 6W��� E!4 ������ Y$��'1� P/C .   D�N/ K��$

        6�N���!/�� 
N!4  ��� D�  1crystallography     � 6��RN!��� 
N!4 T  �N������
metallurgy ������� �@�C��� Tradiant energy .   v��N/��� \SN, I���'�� ��/

            DN1�� #N'��� T������� ����'���1 6�/1�� 
��0' E!4 V����@ ./0< T��/1  1�/
              ��4��N�� 6�N�'�� +'N�' D< T��4��0 �< ����/C T������� 6�@�C�� K� �=/���'�

����� 6����� �< �0�: ���< 6��1 D� T������.  
  

           G�N1'�� T������� �@�C�� 9�0'�� #$ ����'���1�� ������ 
��:'�� E�� �$�&F�/
        ���/�  1�/ ���� E�� ���8�  ���' 6����1�� >���� ��'1��� .    YN/���' 6��� �@�

           
���� #$ I�C: E��< ����4 ��/1 
��',�  ����� �S, #$�?��     ��'XN��� 
�N�< 

N���5     b�@�C'� T���� #$ #�C��� D���'!�       �$�NC'�� ��N&��� transmutation 
)  �0����� D�/  ���'�� .(             
�N��� #N$ ]�N�/8� D� ����� �S, <�/ D< ��/�?*� 


             V�4���N� >���� ��7'�� T
������ �/�' #$ I,S�� ��/H �/�� K$�� �!��� V���'1�
 V��-�R�linear accelerator9�:�� Y/��� E!4  .  6�N���'1�� T������� �S, �"$�
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   �0�: �C��    Y4���� #$ \�4��' D< D1�� .      d�N:�� �4��'� ���� e���' ��/
            6W�'���1�� ��� K���' �< R���' D1���� D� Y�7/ >���� ��� T#-�R��� �������

           �N����� 6�N�����  ;N: D� 
�:�� I������ \S, #$ D������� .    T�N�!���� \SN,
         �C' #$ 6�,�� T����2� ��$���� 6�4���F� E!4 Y!�4 E�� �$�&F�/�  ���L� ��

V��� ��=�.  
  

            D������ ��/Z�  �-&�� >�'���� D7/ >���� ��'1��� ��� T���(�� ����� �/���� #$
              �N/�'�� e���' 
' D< ����� �(�1'�� ���� ./0< T
������ �/�' #$ ����1�� ����(��

  ����� �����'1�� 6�@�C� .        6W�'�N��1��� T
�N���';/�� T�&��� TI,S�� ����� 
'$
 #$ ���@���        ��(�/� 6�/�/�  1� E!4 D1� T������'�� 6��/����� \S,  .   U!' 6'/(< ���

           �N�/,S�� 6W�'���1!� >�&4 ��� ]���� E!4 �='��@ T#!�4  1�/ T6�4���F�
    �/�'�� U!' #$ ��(�/��� ���@��� .         \SN=� ��N��� 6�O���� >���� ��'1��� ���C ���

�7/ ������'�� 6��/����� C!: U�S #$ ��/ T��!��������'� ������1 e��.  
  

      ���� ������� Y'����� D�"G��1�� "reagent � "�-�/�� "environment   E!4  �� T
           �,���C #'�� ��!���� \S, #$ ���,< I������ �(1< 6��1 6�R����� \S, D< .  6N��1

             
( T��!':� P��4< 6�S ���/1 ���-�� I��@ #$ I1�b' ����C�� Y/� ������1�� �/����
   �=&���' 
'�         �CN���/ #-�R��� �������  :�� �,����  ;: #���'1�F� G0�!�

        +��'����� I�:�� D�  ��1��/ ���0� U���'� 
�R�resins    �!@�� ��H ���� >< T .
                N:�� U��N�'��� 
�RN��� #$ #1�'�;/ �< #���� 
�� >< �&�� D�1 ����4�

�=���' �< ��!����  "C�' ��� ������ 6;:��'  0�� D�1 T�������.  
  

            I������ D� �S, D�1 ]�� T������1�� �/���� P�'�' ��!�4 6/!C' E��8� I���'��
  ��!���� #$ ���,���� .          �!�N�� ����� #$ [��� D4 6Z!/ ���;�� 6���X0'�� D1�

            �=&N���' D1���� D� ./0< ]�� T�R"����� �/��!� 6����C' O���� ���'� �����
    P�'�'�� �!���� ���� D�� 6�4���^� . < �@�       �/����  "1�' #'�� �C!:�� D�( D7/ �"1

 R���'' W �R"�������  1  /��� V��W��� ���D���H .  
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        ��@ 6�S ���L���� \S, D� +'���� I,S��5       6�N��1/ D�1 #���'1�� 6��$ D��;� 
��/'�� .     K"@�'��� O��� �� E�� �O��1�� \S, C"��� D< >���� IH� D1� .   <�N/ U�SN�

  �!���'�� 6;4��'�� ����  �)���$�C'�� (         DN� �N�/1 ��N�/ ������1�� �/����  :��
 I"@�'��� \�/'�W� .           T#$�1  1�/ 6������ E�� S��� 
� #-�R��� G0��� D7/ ��� ����4
    �,��� �� 
�0" ����� ���� "�0�: .        �N����'1�F� 6��0N��� KN� d���'' 6��1

 ,S�  1�/ #��4  �0�� U�S/ ��'�� T�������.  
  

   '�' #'�� I������ #$    �/�� E!4 >��,�5         TDNC  N1  /��� I,S�� D� �0��< 
    E!4 >����  0����    � I,S�� D� �0��< AA�   �&��� D� �0��<  !  ���'N�W�/

          D�/ ���R' I,S�� �/�� D7/ >���� ��@ T+-�'��� E!4��� � �A? �-���/  !   D< �N�/
           D< G��:  1�/ V��4���� �C���� P�/C8� E!4 I�� T#���'1�F� G0�!� 6&���'

��/'.      ���H ����7/ +���b' D< I�� �,��/  .     #4��N�F� �=C��� ��:' �������� \S, .
             V��4��N�� �C�N��� ������ ���:F ����� ����C G�'1� �@ >���� D�1� T#��'��/�

  ���H ���< 
��:'��/ .          6��N/':��� ��< E�� V��4���� ���:��� ������ \S,  ���� 
'
      � �='�!0< ��17' 
' �@� T �!�'!� �=4�&:F  D������1��  /@ D..  #!N0< I,S . [��

               KN$� �N���1�� ��� Y���',� Y���� D<  /@ T6@��� D� ��'�� I,S�� K"�0� >����
        �N='�S �!����� 
��:'��  ;: D� 
��������� I���� 3�'�� .      \SN, +-�N'� DN1�

���Z!� ����� 6�����1 6��0 
( D�� ����8� �/�@�!� 6�&: ��-��('�W� I���'��.  
  

   Y�7/  �@          �N��H ��N�< d�N'�F �0�:�� Y'���C E!4 ���Z0 ���L�� V���W 
�0
  V��� ���/1 6���1/ .      D������� 6�4���F� D4 Y$���� �$�1 6���� ��� .   6N'/(< �@�

             I,SN�� 6���1 ����' ��!�4 #$ �=���:'��  ;: D� ������� �='O��1 ���L���� \S,
 I������ #$ .      ���H ���< 6��$�' 
��:'�� D< D��/' ���       DN� �O��1� 3��� �(1< �, 

       ����4 ��!1/ �,��7'�� D�1 #'�� #���'1�F� G0��� �R=�< .     >���N� 
�:'N�� ���
           �N���(�� D������  ���' ��!�4 #$ 9�:�� Y���0' D� #4���� G0@ ���L�� .

          �RN���� I"!0' 9��: E!4 R��' 9�0���� ������ D���� +'�< �@� .  D�N��$
    Y'/�S�  ��'�� D�1 TV;(� 9�0���    D�  @7/ A���       ��N(< �N�� T6��=��=$ ���� 
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      Y�� 6���4 \�0�$ D�S�� O��/:�� �$�1 ��,� .      D�1$ TY�'�< >S�� ������ D��� ��<
             �N0�: 6�N������ �4��0N� Y��:'�� Y!�� ]�� T�����!� V���&�� V��� V�/!0

  �4���� ����4 Y'�1���� .         K�C'�N' T>���N� �=��0 ����� ������ �1�/� U��,�
   ���'�A <      I�S' D< D�� 6��=��=$ ���� G� .        U-�/�N�� DN� �N�(1�� ���C ���

            DN�� �/�@�!� 6�&:  ����� �S=/ ��!�'��� 6������� �$�1 D1� T�/����� D�������
���1���  /@ D� R���� 
(.  

  
  

G�
U�� �����  
             YN�1� T>����N�� ����� �,��� #'�� �,��L�� ����� #$ >���� ��'1��� ���'��

   D� G�� Y�7/ U��<        ]�N�/8� ��/�'�� ��$�1 6���1 Y�� Y��� E�/�  .    U!='N�� �N�$
             N������ ����'� 6���L���� #$ �0�: T��&���� I���'�� #$ Y�� ���/1 6���1

     ������ \S, D� ��(1�� 61!='�� #'�� .         ����0N'@� G��N,< PN���' D< �,��/ U��<
          #4��0N�� I�1�'�� E!4 ��'�'� ����� �S, d�'�' #'�� �R=�8� K��0'�   �N��!� 

    ���/C�� #$ Y�4 ]�/� ���� .        P�@� #-�R�  �!�'� ����� K&:� [�� I/��� �S=�
 �0�'��/ Y'���1� E!4 G���'!�  ����.  

  
               N"(�' #'�� #, ����� �/�1�' #$ ����� ������1 
��@< D7/ >���� ��'1��� �/'4�

 �C���� 6���1��� .            �N��� �N@�4� E!4 6!�4 3�:< 6���1� V�&�< U��, ��/��
�   �C���� 6���1��)   �'����  4��'�� �@�4� ><B >���  (        ;N: DN� TDN1�� ]��/

       �/����� Y0��:� �����  ���� D� ��R' D< T�='��R� .     6;/�'�N� D1�'' ��/� ><
             6�� �NZ�Z�� R���'' 6���1/ ��-�/�=1 �@�C �"��' D< ������� ����1�� �@�C��giga-

watts.  
  

       ��7'� ��8� #$ ���' ����/�� #$ D1�         RN��� �� P���' K�C'�' C�$ ���/C�� ��/� T
  Y����' D� D���F� .            TV��4��N0 �N���� D��1' D1�� W ]�� TU�S1 ��8� D�1 �S�

           ���/1 6���1/� ���/C�� D� ����� �S, I!��� D�< D� V���� G��� �=$ .  ��/� D1�
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             Y'�'�/ #$ V��4��0 ����� I�1�' #$ V���:< .�� ]�� TY���0� 6�� ���8� D<
�    \�/':� #$ �,��/ #'�� �0�:� .         3�� U��< ����� K��0' ��/ Y�7/ >���� �1S ���

����� #, ���/C�� #$ ����� ����'� >�X' #'�� G��L�� D8 T���/C�� #$ Y'���.  
  

               >SN�� �N���� 6�N��1� ���� D���' >���� ��'1��� ��C'�� �S� 
!�� W D��
Y��0 .        ��� Y'���'�� D�/ D� D< �, Y$��� �� D1�      
����N������ �0N�4 ���N�-

Germanium  V��� #����  .      D� 9!:'�_� 
���������� D7/ G�����"6����1�8� "
euxenite  T"6�����H�8� "argyrodite � T"6��������� "germanite .  D�/ D�

    T�(;(�� �0����� \S,"6����1�8� "     V��4��N�� �C�� �0��4 E!4 >�'�� .  DN1��
 U�1�'"6����1�8� "��� E�� �N���'�� �0��] :Y Er Ce Ti Nb Fe U 0[  �N���/ T

"6�����H�8� "  �N���'�� �N0���!� U1�'�] :Ag S Ge[ � T" 6N��������� "  EN��
�0�����] :Cu Ge Ga.[  

  
          >����N�� ����� #$ V��4���� V�C�� V��0�4 >���� ��'1��� R��� ��� .  �N0������

        �� #4��0�� ����� D��1' #$ 6!:� #'�� 3�:8� ��!':���  D�  1 6! : 6�'��/1
 U�R��zinc sulphide ������ 6�'��/1 Tiron sulfide  ]�N�R/�� Tbismuth T

             �N=�7/ 64�� �/���'��� 6���!���� D1� T��8 �=�4 G�1� 
� ����� �0��4 �(;(�
D� G�7'' �C!: :
����(�� thorium T 
��R��caesium ��'��/1�� Tsulphide.  

  
    ���:8� �0����� \S, 6�&: ���         e�/N/ �=C!: D< ]��/ P�@� >�/:� 9��� 

   ���(� P-��� D4 G�1� .          �N� E!4 6���� S�� ��(��� >�/:���  �!�'�� �S, >��<
 E4�_� K�W #-�/�=1 ���=�"�.�=�� "W. Lehr .    #N'�� �N/�1�'�� D7N/ +'�'���

              ����N� YN�< >< TV��-�& I���'��� ������ D� ��� 6!(� >���� ��'1��� �=��0
  � �!�!�� C�$    ����'��� 6����F� D)  #-�&�� 3�'���� E!4 .(     �N�R� DN� mO��'/�

 �1<X-band ���H ���< ��R� E�� V����0� Tgamma ray   �N�� D< ��N/� T
             �N=� �/�N���/ \�N�'W� �����< �/��/  (�� 6����F� \S, K� I���' >���� . V�S�

 V������ D1� 
� ������$non-rectifying diode .�=��0 #'�� ���L����  I��N�'' 
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              :�� V��4���� �C���� ������ D� P!C�' #'�� U!' E�� �$�&F�/ T����� 6����� K�
����� �/�1�'.  

  
               �0N�4 DN� ���N��� ��N��� D� �, >������ ����� D7/ [�V'@�" D�����/�N�� "

Spodumene .          KC��� e�/ ]��/ T�@;�4 ����!/ ��:0 #$ ���� �0��� �S,
  R���''*� 
�@  .  �< >�,R �=���       V��N� 
4�N� #��'���1�� �=�C�� Te�/<  .  �N�/

          D�N!�� ��&N$ ��4�� 6����� E��  ��'' T�=1�1�' �< �=��C�' .    ��N��� DN1��
      ������ #$ ����� �S, D� ���/1 6���R:� .  G�7'�"D�����/��� "    �N0����� DN�

����'��] :Li Na Al Si 0.[  
  

           D1� T>���� Y��'1� >S�� Y'�S ����� �, D�1 D� 
!�� W D��     YN$��� >S�� ��/� 
              T#!08� ����� �,R�� #'�� 9��:�� ��� Y� 9�: ��� K��0' #$ .�� Y�< �,

      v��/�� 
�,��� E!4 ���'4W�/ U�S" D�/�� G�'��H "  �'���� 6;4��'�� 9�0:/B 
����� .        #!08� ������ ������ ����� �S, ��0� D4 G��_� 
� .   e�/N�� [�'@�

     8� 
��@8� ���� >���� ��'1��� D7/         6�N=� DN4 ����� O��:F R�=��� D� �����
     ���4 Y�!4  �0��� #$ K�C' ������ .         ���N1< \�N/':� #$ Y�� ��!�4 >S�� K���

               DN� >< D�N�!�� W 
=�N1� T��N&���� 9�0:/ Y'�O�4�� K��� ��0 E!4
�=��0� D�1 #'�� ������� �/�1�'�� Y'R=�8 ����'��  �0��'��.  

  
     �� ������ >���� ��'1��� D1� 
�       
�NL��� G��N'1� �S1, ����� Y��� >S .  U�N�=$

       ������ ����� D�L�L�� ����1 T\��/� Y!/@ T\��H D���(1�� .    DN� 6�����:�� #�$
 E4�_� V��4��'� V�����'1�� V����=� G�'1� T#&���� D����"R��< �(�< "Arthur L. 

Adams       �/��4 ��-�/�=1 9��: Y� D�!�� �#&$ V���� T .   ;�7/ Y��� 
'� ����4 U
        ���/1 ��'�'���=1 ��=� V��-��!' �"��� ����� C��� #$ �!@�� .   ��-�/�=1�� ��=��� 6��1

               �<  N���' ���� >8 �N��� D�� #-�N/�=1  ��  �Z�' 64�C'�� ]��/ ���/1
   ��� >< D� ��(1� .        O��8 �/N���� �N0�: ��-�/�=1 ���� G�'1��� 
��0 D< ��/�

      =1�� D� ���/1 6���1 d�'�� ��C'�� T�����  ���('�;� �!/���� O�/� .  IN����� ��8�
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               D< ����� O���� D� e�� #$ ��-�/�=1 �@�C ����' E!4 Y'��@ �, ����� �S, #$
    Y�$ Y��CZ' 
')      IC��� ��-��( ��-�/�=1 ��!: E�� e����  ���'� .(    ��'�� ��/ E'�

           �R' D<  /@ �!��C 6�4��� �����'� O�/�=1�� E�/' Te���� D� ����� .  ��1 D1�
            #N'�� 6������� �$�1� ����� R��'��/ ����C��/�� ���1��� 6��@ TV��-��  ���� #,

�=�$ �=L #'�� �4���� ���/ G��'1W� E�':�� TY'����'.  
  

  
  

             6���'' ��,�� ��-�/�=1 ���� E!4 R��' ��!':��� ��:0�� D< ����� V��� ��� 
�
   ����� ��� I�� Y'�� .    ��'�� 6��� ��-�/�=1�� ������ \S,   ��(7'��/ Y����� �� D� 

 #CZNN&��=1��piezoelectric) CZ&NN�� DNN� +'�NN���( ��(7NN'�� DNN� W� T
 >������=1��pyroelectric ) >������  �/'�� D� +'����( ����'� Y�71� ��/�  / T
  ����� #$ V��-��!' .           �N�,���� ��-�/�=1�� ������ \S, ��� 6���''  / TC�$ �S, ���

     K@���� ����� ���C< I��       �N�1!$ G��NL D� �,��H� ������ 
����� !  \SN,
               6��N/':� DN� K/�N�  / TE������ D��1!��� �< ������ ��< d�'�'�� 6��� �������

 ���C'� ���!4 !            #N$ �/����� ��0�:�� \S, E�� ���� ���� .!C0� Dj� �=L ���
     >�:0��=1�� ��(7'�� E��V'� �������Petravoltaic      #-�N/�=1�� ���N�'�� >< T

�!'����:0�� #$ #-�.  
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�&V�  
ETERNAL RADIANCE  

  
            T�='���� D���/'�� T>���� ��'1��� ��0@ E!4 ���'4� D�S�� T �R� W� TU��, D�1

           ���N����� 
;N�8� DN� �N�/���� ��$��:�� 90���� ��C��2� �=��/��� .  T
N��
  
;�< #, 6�$��'1W� ..       � #$ ��/�@ E�/'  / TV��/< E�;'' W 
;�< #4����� #4�;�

��/!� .             ��N��/�� �;/�� U!' D� T
;�8� ��/ D� T�������� [���� D� 6W��� �=��
           V��N/< %N�C�' W #'�� �������� �������� T#$�0�� ����� 6�4���f/ ����Z��� . D�

          V;�$ V������ D�1 
����� 
����� U�S D< 6/(' >���� ��'1��� �0@ .  V������  �RW�
 ���;�< #$ .'             3�N' W #'�� �'����  �����/ O#!� 
!L� 
��4 E�� ���W V���1$< ]�/

����� ..�����4 .         ����� E�/'� \��H D�4�':��� 90@� >���� ��'1��� �0@ D�
      w����� ���Z���  =���/ O�/���� ������� �/����/ 6�$��: ..   D�S�� D������18� ��=1��

        
,����< .��0� E!4 �L$����� �, ������ 
=$�,D������<��� .    #N'�� I-����� D�
                 
�N�< G�N1�' D< DN1�� W T
;N�8� ��/ #$ K/���� ������� 
����� U�S �=!���
D��&��'��� C�$ G�='�' 
����� U�S D� �������  -�����$ TD����Z��� D������18�.  

  
             6;-�N��� .��0N� E!4 �L$����� #$ 
,��' ����(�� 6�$��'1W� K�@� ������ D�

�0'@W� ��C����� ��� .         E!4 
=������ I����� Y���' E!4  ��' #'�� 6;-���� \S,
          ��!C� �C!� 
=���'� �!-�C VW���< D��C����� E!4 ���' ����� i�4 �Z�0 . D��

             EN!4 �NL$����� 
=�N!4 I�� TY'�����'��� K&��� �S, P���'  �<"  KN&���
D,���� ."        �S, I!�� �@ ���� G��'1� >< D�" D,���� K&��� "  I�4 E!4 V��<� . U�S�

V��/<� V��-�� �$�='�� D�1'� ������� 6�$��'1W�$.  
  

            �N,��='��� �N�/�Z�� 6���1��� 9�0:/ �����: ��1$7/ D�!�( ����RW D�S!�� ��<
            D< IN��$ T6;/4RN: D� �,��H� ���1��� ������� ��C�������� C�/� O>�/��

      ����� #��(��� 
!��� �S, D� ��L��'�� . �� T�U���  '���� TI&Z� .     N������ \SN,
              #N'�� #'�SN�� ����'�� �R��Z� D����� P!C�$ TV��-�� G-�:�� I!@ D� ]�/�' �(;(��
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               DN4 \�N�/� D< V��-�� VW���� TD���F� Y�:< E!4 ��x'�$ T>������ Y���1 #$ D�1'
���08�� ����(��� .���/�� #&���� #$ �,�R� >S�� K-���� 
����� U�S D4 \���/�.  

  
0<            ����0N'@W� 6�N4������ 6�N����< D� ��C:�� 6���!���� K�@ ��!�4 6�/

��1���� .          #N'�� ���=��� ������18� ��C���� �!-�=�� ����0'@W� ��������  ;: D��
              >< U�N�, E�/� 
� T��-��� �� �/'�b' 
���� 6�/0< #'�� T�������� 
�!��� �==���'

      ���� 6���'���� D�/ ���� D� �,��=L� �0�$      >SN�� #��C��Z��� 
������ 6�' ��@
  Y����"  .��0�� #�!��� PC���� ."        W I-����� D7/ ����'��/ ������ >S�� PC���� �S,

   ���@�� D�1' D< D1�� .    ��4 D�" #&���� D���� "      DN� I����� E!4 e��_� >S��
            �4���� 
1� ������'�� #$ 
,�� T�1�'$ 6@��� ���/ �=�1� T����:  -���  ;:

 ���� D�       V��� �!��C 6��'�� Y/���� 
����� 6����� E!4 D��C� .   EN!4 
,�R�X��
           
='����',� E!4 ������� 
='����',� 6ZC D�S�� D����0'@W� i����� D� K�C@ U�S

 ������F� ��4��'�W� .          T������� K�@ #$ TV�����< ������ T������ ��=� TU�S K� D1�
     ���=� �/�!� D< D� �/ W .   �� �S,  1 
H�$      KN��� �$��=�� ����'��� 6�O���F�� �S�

          ����� e�/ E�� �=���C ��' 6���1'/W�� 6�$��'1W� 6��RW T�!�08� �$����� .
                 YN�$ 
=� �C!� W �:) 
���� #�'�� Y�8 TK��_� D< D1�� W 
�=�F� D7/ 
!�� ������

��@ W�  �� W�.  
...........................  
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Gustave Le BON  

  

  
  

 D�1+���� �
�
�6) � ���< �5*�  N ��  #��N( D���1 �?�� (   �N�� 
��N4
        V�&�< V���W V��-��R�$ Y�7/ 6/(< �@� TP���� #���$ ���'��� .      IN'1 ��N4 GN�<
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              T��N��� �N�4��'��� ���N�� 6���L� ��4 �=�;: D� V�Z-�0 TY���R #$ ���=��
 V��/C ��-��R�$� .     >S�� Y!�4 ./0< �@�   ���'"  ��,���!� ������� ������ "   V��N� V��=�

               #N$ D�N@���� D�(��/ �=/ D��'�� D< ��/ D������ D���� D�  �8� G0��� #$
 
;4F�  ��� .            �N���( 6���L� ��4 [�C  ;: D� O��R����  ��� #$ 
,�� �@�

    �@�C�� U�S1� T�=-���� ������ 9�0:/ .     D����/ >S�� Y/�'1 D�1�"  ���N��� ���C' "
The Evolution of Matter����$ #$ V��� V���=��  .   ��N1$8� eN�/ 6��1�

            ��'����� O#C/��  ���'�� D4 ]��'' #'�� U!' �0�: TI�'1�� �S, #$ ����C���
              T��N'��� U!' #$ D�@������ D��-��R���� D� ��(1�� 
��',� 6��� �@ T�(�j� E�� ����!�

 
=�$ ��/"Y���1��/ >��, "Henri Poincaré .  
�N��� #$�5?�   DN4 DN!4< T

 
�� �=�!4 P!C< �@� T���8� D� ���� ���� Y$��'1�"  ��N�8� O�&N�� "black 

light) 
���� D��-��R���� Y$��� >S�� ���8� O�&�� �0�� W V��/C.(  
  

               T��N�) U�SN1� T��/���<  �� ��4 D�/  ��'� IC�� ���� ����$ #$ D�/�� ���
    ���� ��'��� #$ T�����$<  ����   D�/ ��'�5�� � �55�
 .     D4 I'1 ��'��� \S,  ;:

       6����/�� 
!4� T��(j� 
!�/ ��!�'� K�&���)������/��(�8�(     D�  ���� I�1 �@� T
    ���/:��� 6���8� O��/� 
��0' ��=� .        I�'1 ��� ��/ Y� [���  ��< E@W"  �N�����

I���!� ������� "The Psychology of Peoples) �5?*
(�� �S, 
,�� T   N��
              UN!' #N$ ��-���� �������� G��L�� ]�� TP�/�� ��H  1�/ Y��� ��C� #$

       ��48� D� ����� �S=� �/���� 6��1 ��'��� .     6��1 ��,�����  ��4 E!4 ��C����$
      �/���< #$ ��-���� 6����'�'1�!� �/����/ ����-��� ���Z�� .     YN/�'1 D�/�� ��� �,��/

      / �,� TV���/� �(18� D�1 >S�� #��(��D����" :������ ..       N��!� �N�!�!�' �N����
#4����� "The Crowd: A Study of the Popular Mind) �5?�
 .(  

  
         ��&��/ D��'=��� �=�< D�/ D� D�/�� D�1 ���"#4�;�� "unconscious  D�1� T

   �=�1�� >S�� #4�����  ����� ����/�� ������  �� Y'�/�'1 #$ V�L��!� �S, .  �N@�
  $ ����Z�� ���'��             >SN�� YN/�'1 �N0�: TY���4< #$ ��1$8� \S, D� ��(1�� ����

 D����/" �N�8�  �!�'� ��4����� ������� ������ "Group Psychology and the 
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Analysis of the Ego) �?AA
 .( ��=��� #��C��/�� [����� I�/C�� ��<" ���!��
�'��' "Wilfred Trotter� TD�/�� Y1!� >S�� C:�� ��� K/' ��$ T   UN�S D�N1

 ��=��� Y/�'1 #$ V��&��"
;���� I���� #$ K�C��� �R��H "Instincts of the 

Herd in Peace and War.  
  

              EN�� �$�N&F�/ TO�N�R����  ��� #$ D�/�� �=��C #'�� ����(�� 6���L��� 
H�
             
N� �=�< W� T�=&�� I�0� ]��/ �='�/(�� �='�,�/ 
' #'��� T��=��� 6�$��'1W�

 ',W�  �'  Y��'�' >S�� 
�� .         ���� D� Y�!4 e���� D�1 #����18� 
����� D8 ��/�
             6�NCC:� 
=� D�1 >S�� D��C�����  /@ D� �����/ ������ ����� C�C: P$�

 3�:< ��!/�'�� .           Y�< W� TO��R����  ��� #$ D�/�� 6���L� Y'(��< >S�� K@��� 
H�
        �� E!4 V;�:� D��-��R���� D� ��(1��  /@ D� �/'4�      P�'�N' W V;�C'� V����,� 
=��

\�/'�� >< Y'�O�4��.  
  

        I�'1 D� ��!':��� 6���/'@W� e�/ #!� ���$" ������ ���C' "   
�L��� 
r���!�" G�'��H
D�/�� ."             �$�='�� 6��1 #'�� ������� I'b1�� D�/ D� D�1 I�'1�� �S, D7/ 
!��� I��

      ��@����� ��/�Z�� 6��/�:���  /@ D�)��1��'�W� (#$       D�N��� DN� E��8� ������ 
#&���� .             �N@ �N��L��� I'1�� D� ��/1 ��4 D�1 TD�'������� D�/���� O�='�� ��/�

             D������18� D� ������  ���� ��1�S D� 6�':� ��1 T���!��� ������ D� V����' E�':�
    V;0< ������ D1' 
� �=�71� .        d���� #N,� T3�:8� �'/�(�� ������� E�� �$�&F�/

 � �S,             #����N��� 6�N����'�� I'1�  /@ D� K��!� �$�='�_��� I'1�� ��-�@ #$ I�'1�
  #1���8�FBI    �N/'1� R��� ��,���  ;: D�8� �0��4 Y$�='�� ��  ��< D�1� T

            Y$��N'1� K��� �$��=�� 6�O���F� 3���  ;: U�S T������� >���� >��, ��'1���
������.  
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The Evolution of Matter 

�"1���� 
!�/  
+���� �
�
�6  

Gustave Le BON  
  

  
  

 
�4 ��R�!1�F� �Z!�� E�� 
��b'�?�?
  
..............  

  
�������  

       �=����'� �,O��� T������ ���C' ������ ���1�  ���� �S, .    G0�� T�:) E���/ ><
�1��� 
������ 
��@� TO���2� ���,���� 6���1����=��C� E!4 ����'��� 6���.  

  
               DN� ��N4 #N$ �='���� �='���< #'�� ]��/8�� I���'�� ���(  "(��  ���� �S,

     ���  ;: ���!��� P���8�5 6����  .        9@��N�� I�N�4 D4 �=�-�'� 6��1 �@�
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              �N�-��R���� �N���!4 [��N0 �N=�!4 ��'�' #'�� �����8� ���!��� v��/��� e�/
������� ������1���.  

  
 ��'              �N��'� 6��1 ]�� T�/2� �'/�( �=�71� ��/ #'�� �:����� ���!��� �-����� 3��� 

    #N$ O��N�8�  1� 
"'���� ��0��� 
H� Y�7/ T�/�O��� ��=��� D�  ��1 D�@ 
1��'
             ��N-�/�� ���=��� \S, D� D���('�_� C�$ D��0�4 D< W� T��(��W�� O����� �, D�1�� :

������ Matter  ������Force .=$ �< #�;' >< D��  ���'  ���� �/4 D���� ��
O��$ . D���/< ��=$ ..  ����'!� ;/�@ ��H ..   D����: D��0�4 ��=$ T#��'��/� .   �N� �S,

Y/ D�X�� 
!��� Y����.  
  

    
N' #N'�� U!' E�� �$�&F�/ T�='���< #'�� ]��/8� �=�4 6��1 #'�� P-����� D1�
      '4W� �S=� �1��� K@�� E�� ���' T�=��'�'�� �-���� ��� .       �< �N��/< 6�N�� ���N���$

����: ..   ���� D�� O����� �=�1��� .          DN�  N-�, D�R:�  "(�' ��S�� D7/ 6'/(< ��$
              #'�� 3���� �$�1 �='�L4 P��' D1� �L�!�� E'� ���=�� ����� \S, D< 
H� T�����
         �N=�� �N�-�/�=1�� �0�: T�$��7��� 3���� U!' D� e�/� ���8�  "(�' �@� T�=��7�

� ������� ������� .          DR�!�  /���� 
����� D�/ Y�< ����� D4 ]��/8� G�1' TV���:<�
)���!��� (     DR�!�  /�@ ��Z�� 
������)���!�;��( �S!��� TD      Dj� EN'� D��N/'�_� 

��=��/ V�C��� V����4 ���� T��=&�/ D4 V����' D;0��� D����4.  
  

        $8� \S, ���7' #$ V����� 6�1 ����4 6���� ������1 .       6�N/(� 
N' T���=��� #$ D1�
             ��-�N�R���� DN� ��/1 ��4 �=�� �"17' D< ��/ TV���:< P-����� \S, ��0D   P�NC/ 

 ��!':�  -���� .      ������ #�;' ��,�L/ P"!�'' #'�� U!' �0�: .     \SN, 6N���' �@�
            G��N'1W� �S, O�� �@� TY0��:� 
������� G��'1�/  "(�'� ��/1 6�/(f/ 6���17'��

 6���� ��/       ����� �S, #$ #(��/< D� �!��C  .  #$ ��/1  1�/ 
,�� TU�S 
H� D1�
               DN1� T N/@ D� �=��� \�/'�W� 6�� 6���� ����C #'�� ��7���� E!4 O��&8� C�!�'

3��� D��.  
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             �SN, #N$ ����_��� ��1$8� �=/ 6����' #'�� �<���� 3��� v����� 
�0_� W D< ���<
I�'1�� .    6�'�/(f/ ���4�� �=����$   ��R�� ���/:� P-���� ��/���' .   \S,  &�/ Y��

            #N���C ����� #!4 D�1 ]�� T���=���� D1��8� P��':� 6���@ ����_��� P-�����
  ������ 
;L�� #$ .       DN� DfN$ TI/�N�� �S=�� T���� 
�� #$  �R' W ��!L�� \S,

              P$8� D4 ]�/� �� V����� ���&� ��=�  S/ I��� E!4 ����� V����C P�  ����
��I���� ���=� K/�' ].  
  

          I�'1�� �S, #$ ���1S��� P-����� E��  �0�'�� 
'� 
�*      ��/1 ��=��  S/ ��/ 3�� 
  V��� L,�/ D�(/� .           ����N�� I&Z�� 6//� �S�� TD��!�'���  1 6��0< I�1< 
� �S�

            6R�� #'�� �:����� ���!��� 6���'�_��� ����, E�� ����F�  ;: D� 
=&�/ D�/
  V�"�L �C!��� E!4       #N��< �����/ #��� >�R4<  @8� E!�$ T��!C��� �������  "(�' �=�7/ 

            V��!C�� #(��/< 6!"(�� TD�R��/�� D��-��R���� D�/ D�  �C/8� e�/ K� V���1$ 6��'��
     3�:< ���(1 ]��/< �=�� 6�(/�� V�����< .        ��/ �0�: TU�S D� �(1< K"@�' #��1�� W

       ]��/ �:��� ���!4 v��/� E!4 
��='��       D1�� W #'�� v��/��� D� �=&�/ 6�/b'4�
�='4R4R .      
�L��� #������ 
r����� P�0 ���"U���W "Lamarck  ���R8� Y'����/  :

 ..."            U�N�=$ T��N��� P-��� G��1'��  ;: �==���� #'�� 6�/��0�� 6��1 ��=�
#����� #�!��� G��'4W� I"!C'' ����4 ��L'�W� #$ 
L4< 6�/��0"...  

  
*   �  �< D�              �N��=� #N$ I���'��  �0��' K�� 
' T�O�����  =� I�'1�� �S,  �

    V����( V�OR�  "1�' ]��/ I�'1�� .       �@ I���'�� D��/' #'�� ��$��H�'���� ��0�� K���
     D�N�8� >�4��N�  N/@ DN� �,���0' �< �=��� 
'"
.G . U��N�� "M. F. 

Michaux .          �N�  ;: >�/':� #$ ������� Y'�4���� >�1� D4 �/4< ��1 6��
�!��C . #���0� #���'�� D4 �/4< U�S1�">� . ����� "E. Senechal  U�SN1� T

   R��/�� ����$��/��Dwelshauvers-Dery        EN!4 6�N'�/(F� �$�1 K��� >S�� T
I�'1�� �S, #$ ��� �� ��0.  
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 AA?

               DN� ������  /@ D� Y� e���'< >S�� 
��='��/ 6-��$ �S� ��1���  �!@ D�1< G��
  C:� �< TD��-��R����         %C��N'��� 6�0�� �0�:� TD�R��/�� 9�:�8� D� e�/ 

�=�-�'�� #/���' ���0 D� ���"17' D�S�� O��!��� D� �/18� ����� Y/ SW >S��.  
  

        ���� Q
�� #$  �R' D< �:����� 6���'��!� D1�� W .       N1 6��S D< 6�/(�  �< D�
          ���@ ���0 U�S I/� TU�S ��H �=�7/ ���/< 6�/b'4� #'��� T
���8�    O��j� �N$�1� 

 �=/ 
"!���� .             #N$ #N, T����� �/'�b' 6��RW #'�� T������ D7/ ��=LF ��='�W� D�
              6��!�N��� DN� ��(1�� �R4R� �@ T���/��� �@�C�� D� D�R:� D4 ���/4 �������

V�&�< .            ��SN� �N�' U�S/� T������� \S, 6/(' #'�� ��/���'�� 6�&���'�W� D�
   ��0 �R='� ���!��� ��'��!��          �N� V�N/��H T6������ 6�-� �,��4 ����4 ������1< [

              ��N1��� YN�$ ��'�' V���� #'7� E'� T%C��'��� 6�0�� �< ������ I&Z��/ Y���b'
             T�N$��7� 6@��� K� ./0' E'� �=:��� #$ D�!�'���� D�(��/�� D� ��(1�� 
,����

           8� G�'1��� �, D� ����'  ��'���� D� ./0� D1� TK����� �=!/�'� �=���  #N���
             D�N/ �N������ 6���, K�&'$ T�=$��'1� #$ Y'�,���/ #4��� K����� D8 T��1�!�

�!C�/�� 6�O�4�W�� I�S�18� +��&.  
  

          ��0��� D� ��S/�� ���R 
�_� D� 
=� W T������� #$ D1� .     ��0N��� D< #N�1�$
 �/1�� ����� .          �� T��'��� D� ���0��� 6�4���� S��'�' #'��  ��48� �$�1 D�/ D� �

        I���N�� PN�� T���=���� P-����� D4 ]�/�� D� V��7� 
L4<� 3��� �(1< U��,
��/ C��� >S�� 
�L���  �=���� U�S #$ �������.  

  
.....................  
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 ��8�  0���  

	�
��� �&��� �� #
��� ���P�� �7
#�� ���Q   
The Theory of Intra-Atomic Energy and of the Passing Away of 

Matter  
  
K	�
��� D���� <�� ���� �
�-� 2:  

             �,��!' #'�� �!�!��� 6���'���� D�/ D� #�;'!� ������ ��!/�@ 
��/ �!-���� ������� �/'�b'
              ��� >< D�  ���' �< �=�$  ��/' >< ]���� D�� ������� 
�!��� D� >�0��� 
!��� .

 D� mO��'/�     
�L��� #������� �4���� "���'��1�� "Lucretius     ���N���  �� >S�� T
               ���0N��� O�N���1�� �N��� EN��  0� E'� T#��!��� Y��L� #$ V�����< V��0�4

"Y�R��$W "Lavoisier            
N� �������� ������� \S, T �R' W ����: �=�7/ D,�/ >S�� T
        �1�� 
�� T6������ GW)  ��C  X��'!� K&:' �< ���b'       UN�S  N��/ #����1< >< 

V��/<.  
  

           
��0�� #$ ������� \S, P��':� 
' G�1  ���� �S, #$ 3�� G�� .  �=C��� D�1�
              DN1� 
� ��17'  1/ #'��� ��!':��� 6�$��'1W� D� �!�!�  ;: D� V��/�� V��&��

�=/ ����/� �!0 �=� . #C/=��� ����F�  (� 6�$��'1�cathode rays ����< TX T
 D� 6�(��/��  ��4���� 
���<  ..         �/�&N!� PN��C�� 6�N�=� 6�$��'1� D� �,��H�

      ������� ���!��� ������� \S, �='�!' #'�� ��&���� .      V��N�:< �='�!' #'�� �!'���� �/�&���
            
��������� �0�4 �,�1'�� D�1 #'�� ��0�:�� D< ������ #'�/(� ��/ ����/� 6O��

uranium       ���� ������� #$ #, T\��H D�� Y����       #$ 3�:8� �0�����  1 #$ ��
���/C��.  
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 A��

             ������� �=0��: �$�1 ���' ]��/  ;��W� E!4 ����@ ������ D7/ 6/(' #'�� P-�����
 ���(1 6�/0< .    
��N�8� �$�1 "]/ #, �,�1S< D< I�� #'�� P-����� U!' 
,< D�/

                N@�� EN��  ��N�'� O��N=��  �� K�C'�' ]��/ T���/1 �4��/ R���'' 6������
=1             DN4 G���' D8 �='�!/�@ E�� �$�&F�/ T�/�4 >< P��':� K�C'�' ��1 T#-�/�

   #��C��Z�  ���  ��/ �,���� .          D< 
�N��� ����� �$������ 3���� D� >< K�C'�' W
            �N!-�, �4��/ 6������� ]��/��/  (�'��� ��(7'�� U�S �0�: T6���(7'�� \S, +'�'

  O�&�� �4�� I���' .    < ��, ���< V��&�� ./0<     V�N���' ���=��� ����� P-��� 
�� .
        �,����' G�=/ ��!':��� 6���L��� D� ������ K&� 
' ��� .    TC�$ ����� ���L� D1�

              T�N='���< #N'�� ]��/8� \S, ���'� �=/ 6���' #'��� T6��S�� U1�' ���L� #,�
               O�N��< �N$�1 #$ �=��/' 
' ���8� �S, E!4� T6����'�W� �$�1 
���' D< 64�C'��

�����V�/���' 
.  
  

                D7N/ �N/��'��  ;: D� ���  ��8 6�/(� 6�C'�� D< ��/ ���4 6���� 6��� ���
          �N=�7/ ��"�0N_��� ���N��� #$ �L��!��� �,��L��" ����N� "radioactive    N(� T

"
���������) "         �N=��� #N$ G������ ������ �K���� �0���� D�1 >S��(    D< DN1�� T
       ���/C�� #$ ������ �$�1 #$ �=L�;�)          ./0N� D8  N/�@ ���/C�� #$ O#�  1 ><

 V����� V��0�4(            6��S�� U1�' �����  ;: D� 3�� ��,�L�� \S, ����' D1�� W� T
dissociation of atoms.  

  
              �N���� �=/��N� ����C/ 6������� D� 6���� P;C�� U"1�'' D8 ������ ��!/�@ D�

"��C/=��� ���8� "cathode rays �N/���� �='4�� D�1'� T   TO�&N�� �4��N� 
            �$�1 �=/ R���'' ����1 ��0�: �/'�b' T������� R������ P��':� E!4 ������ �=1;'���

  ���/C�� #$ ������ .            T>��N��� [�/0N��� O�N& U�SN1� T����� O�& ��(7' D�
    #-�/�=1�� p���'��� T��!':��� ������1�� 6;4��'��� ..     I/�N' T6���(7' D� �,��H�

   D� 6������ \S, ]��/�� ������  .   N/ ���0_��� ������ D�"�������"     
�N��������  N(� T
             R��' ������ �$�1 T������� #$ D1� T��,�L�� \S, D� E!4< ���� ����' T
��������

�'���'� 6����/ D1� ��4���F� ��0�:�� \S, E!4.  
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 A�A

              ��1��/ T���@� I���'/ V���4�� D�1 Y�< K� T���  ��8 
���'�� �S, D4 6/'1 ����4
�  ��< \�/'�� 6� .          ����$��/�� �,� TC�$ ����  �� T
�����  �� D��-��R���� �$�1 D�/
"D��, �� "de Heen    DN� �N"17' D< �N�/ ��1��� E�/'� ��&���� ���,< U��< T

     �=/ 
�@ �0�: 6���/':� �/4 �='�0 .        �N������ \S, 6/(' #'�� I���'�� 6��1 �@�
       >��' ��=L/ .��' 
� �=�< ����� V��� �����        TD�11�N'���  N/@ D� ��8�  ��C 

      N/ �!(�'��� ������� ������� \S, 6�0'�� T#��'��/�"      ;��W�� U"1�'�� E�� ������  ��
  #��1�� 3�'���� E!4 ."          >< DN� ����: ������ 6!�� ����� ������� 6��&�' ���
  
��='��� ��-���!� �0�$ .        E!4 D��0� D��-��R���� D�  �!���  �RW TU�S 
H� D1� 

          �S, >< T������ #$ U"1�'�� �S, D< ����� e$�" #4���F� C����� "   �, TY����� ��1
           O�&N��� ������� ��'�' ��1 D�1�� O���< �$�1 #$ ���'�� ����1 ��,�L . TDj��

               ��N��� �N��!4 �@�� #$� TV�/���' O#�  1 #$ #4���F� C����� G��'1� 
' ���
 ����$��/�� V��:X� �=��@"d.d .D��/��' "J.J. Thomson ���� e���'�� 
' T

������� TD�C�� T ���� TO����  (� ������ 
L�� #$ ��,�L�� \S, ...�,��H�.  
  

               P$� Y��0� K@�'��� �� 9�� D< D1��  , kU"1�'' D< ��/ ����!�  0�� >S�� ��
             �N�  "1�' #��'��/� ���Z0 O�R�< E�� �=������� 6��S�� U"1�' >< T#�!��� PC����

 ' D1��             >< Y/�� W  0�� >S�� D7/ V���W G�'1� G�� k6��S�� D� ��/Z/ Y'���
              ���N���  ;N: D�  ��1��/ E�;'' U"1�'' #'�� ������ D<� T6�&��'$W� \S, D�
             �N������ �=N0��: D� V������' �,����' E!4  ��' �!�!�'� ���C<�  ���� �/4

'�� ������ ���(�8� ������ E�� ���=��� #$ ���' E'�V;0< �=�� 6�(/�� #.  
  

               
N=�  �X� <�C� G�� T ;��W�� U1�'!� �!/�@ 6��S�� D< ����� D� ��"��' D< ��/
V��� :             DN� 6���� P;CF �=��'�' #'�� �!-�=�� �@�C�� ���1 E!4  0�' D�< D�

kO�&�� �4�� I���' �4��/ ]�/�' #'�� 6�������  
  

       ���C T#�1� ��/ C��/ ����'�� Df$ T������� #$        ]N�� T6!�$ ��1 Y'�/(� D1�� Y�< �
                3�� �@�C�� D� #C�' W >< TV;��: V�-�� �=��1 D4 ��/��  1 ����/ ������ D< D��/'
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 A��

    V��4��0 �=�$ Y��R:' 
' �� .           �N@�C�� DN�  N-�, D�R:�  "(�' ������� #$ ������$
����1�� ..N/ �='����"���C�/�� ���S�� �@�C�� "intra-atomic energy.  

  
 , D1�              �N��!��� v��N/��� D� ��(1�� E!4 �$�� O��'4�  "(�' ����� ���!4 ����4 �S1

            \S=/� ���=��� \S=/ �=��/@ D1�� W #��'��/� T�!��C D��@ S�� �:������ �����8�
�4���� .        ��/�''��� 6��&���� D� ��(1�� [��'@� I�� T�=��&'��� �=!/�'  /@� . ��/

    ��'�� v��/��� ��/'4� E!4 ���'4W�       D< ��/� T��!C� P-��� �=�7/ E��8� ��1��������
              #'�� U!' ��H �@�C >< �R��� �=�1�� W ���R�� ����� ���L�� D< �����/ 
,���@<
             P-���  �/�' #$ �/��0 D��-��R���� ��/��H ��� T#���: ��0� D� �=/ �,���R' 
'

            0� D4 ]�/�� E!4 V��0�  �R� W D� U��,� TY�!4 ��-�� ��� ����:�  #���: ��
      U1�'�� ��!�4  ;: ������ D� �(�/���� �@�C!� .         ��N��RW TKN"@�'� �N, �N�1 D1�

            ����� �C��/  1/ ��0��� D8 T#���:�� ��0��� U�S ����� #$  ���� D�=����
�=���: ���� ������  :��.  

  
         N/ �='���< #'�� T�@�C�� D� ������  1��� �S, ���@�� D�"   �N��C�/�� ���S�� �@�C�� "

intra-atomic energy  P-�N�� E!4  / T���L� 6�&��'$� E!4 C�$ ��'�' W T
       D�1� ><� D��R >< #$ ���1'!� �!/�@ ��/���' .       DN1� T�N��=�� 6��RW �=�< 
H�

       N"(�' T9�:�� #�<� I�� T��/�� T����� �$������ 3���� �$�1 D� 3�@< �=�< ��/�
   3�:8� 3���� 
L��  0< .   =�< 
H� T�,���� ������     T����/�� #$ >��'�� 6=��� �

�&���� 6@��� #$ �=/ 
"!��� ���/�� 6�/0< �=�< W�.  
  

             ��N4 #N$ �=!�0��' 6��� #'��� T�='�@< #'�� ��/���'�� ]��/8� E!4 ���'4W�/
����'�� 6����'@W� ����' 
' TI�'1�� �S, #$ �=0":�< #'��� T��/�''� ���!4 P���<:  

  
�     W #'�� T������ D< D��/' N          �N=�1�� T����N'!� �!/�@ ��H �=�7/ V�:��� ���'4W�  �R

���S�� �='���1�� ��'���� U"1�'�� �/4 V������' #�;'��.  
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 A�*

A              D< �RN����� �=N0��: ��!��' ���� E!4 ����!�  ;��W� ��!�4 +'��� >�'�' N
    ���: D�/ �=��0�" ����!��� 
���8� "     ���:� TDR���� ����!� �!/����"  ;N�� 
���8� 

����!� "      DR��� �< ����!� �!/�@ ��Z��) ���(�< ���/C .(      D�N/ G"�0Nb' T�:) E���/
��/1  1�/ ��=��/  0�� 
!���  �RW D��!':� D����4 .  

  
�                3�N� .�N� �=�1�� W ]��/ �!��: �=�7/ V��/�� 6�/b'4� #'�� T������ D< D��/' N

           #$ #, T#���: ��0� D� V��4��0 �=�$ 6��Rb: #'�� �@�C��   D�R:�  "(�' �������
   ����1�� �@�C�� D�  -�, .      
��/ �@�C�� \S, E�� 6��<�"    �N��C�/�� �N��S�� �@�C�� "

intra-atomic energy   >7N/ ����'N�� D�� O��' �� ���/ K���'�� �=�1�� #'��� T
#���: ��0� >< D� 6������.  

  
*     \S, D� Y�� N"  ���C�/�� ���S�� �@�C�� "   1�' ��!�4  ;: �����'���    +'N�' ������ U

������� �������� ��-�/�=1�� ����� �0�:� TD�1�� #$ �$������ 3���� 
L��.  
  
�  D� N]	���� [�]	�
��� [Y'�S O#�!� D��!':� D;1� D;(�� . 	�
2��
-  1���  "(�' 

   D� ��'����"  ���C�/�� ���S�� �@�C��"   ����/ T	����)    O�N/�=1�� TO�&�� T������� (..
��H  1���  "(�'�@�C�� ���� ���'���� .  

  
�                ��N�'� T���N���  ;���  ;: D� T�:) E���/ >< T6��S�� U1�'  ;: D� N

    D� ��'����  1���"  ���C�/�� ���S�� �@�C�� "       T�N@�C�� ���� ���'���� ��H  1��� E��
>���� �< #-�& �< #-�/�=1  1� ��� S:''$ ...������ I��.  

  
�     �1�� 
1�� >S�� ���C'�� D���@ N         6�N�-�1�� EN!4 V�&�< Y��/C' D1�� ����� 6��-

             6�N�-�1��  -�0N$ D4 V���(1 G!':' ��' 
� ������1��  -�0���$ T#��'��/� T�������
������.  
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 A��

             DN� ��(1�� U��, T6����'@W� \S, �=�!4 6��'4� #'�� 6�'�/(F� 9���'  �< D�
       I�'1�� �S, #$ V���W ���1S���� �=/ ��!�'��� P-����� .  D1�     D<  0��� �S, #$ ���4�

             #$ �,���' #'�� 6����Z'�� D4 ]�/�� #$ V���@ ���� #1� �'/(_� 6����'@� �,�/'��
 Y'��/C� D�1��  ��� �������� ���j�/ ��!�'��� ����,��� .  D< v��N��� ��!0� D� Y��

V;0< I�'1�� �S, G��7' E�� 6��@ #'�� ���,����  -����� E!4 VW�< G��'�.  
....................  

  
N	�
��� 2 Matter  	����� Force  

   ��7�� �/'�b'"  ������ ������ ���/C "          DN� �N�/1 R��� 6!Z� #'��  -����� D� �����
   ���;���� O�=���� K��< ��1�' .           TU�SN� DNC�� D< D�� ��'��� c ��� D�1 ����C D1�

          � ����!� E��8� 6�//����� O���8�  0< ����� D4 ��!=� �, I/����  �N���� D .
                �SN, EN!4 �/��F� ����f/ ��� .��' W I�'1�� �S, #$ �=����'< #'�� ]��/8� E'�

 
�L���  �X��� .           T�@�C��� ������  �� ���� 
�=�� E�� >�X' 3�:< ����� D� �=�1�

���� �-���� PC���� D4 ��/��  1 ���/�.  

  
        �'�'�� E��  �0�'� G�� T��S!� ����1��� �/�1�'�� ���� ����4      �N=�< EN�� ���� d

        �0��4 ���L�� D� G�7'� �@�C�� D� D�R:�" ����!� ��H) "    DR�N!� �!/�@ ��H
�@�/ (         ��-�R��� �='���1� �$��'� TIS���� TD����  ;: D� �=�R��' E!4 �L$��� .

            U�S1� T 1��� TDR���  (� T�/!0�� 
���2� ������� 9��:�� +'�� DR��'�� �S, D�
 �,�L�� 6�/(�� .  �������            EN!4 ��0N'�� �N1���� \SN, D1� TV�&�< �1����  "(�'

V��� ���@� ����� D�& ��������� ���1��� �,�0��4.  
  

           �@�C�� D� ��� �=�< E!4 ������ E�� �L�� ��!��� ������ 
�=���� �S, .   D< I�� ><
   �@�C!� �$��7���  �1�8� E�� G�&�)O�&�� T������� ..\�:) E�� (   ��N��� �N@�C

 #,�	�
��� ..N/ �=��� ���� ���/0< #'���"���C�/�� ���S�� �@�C�� "intra-atomic 

energy .          6N����'� 6�(�1' ]��/  -�=�� �=�1��'� �='�@ ��L�/ �=0�:�' D1��
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 A��

      �='�@ K� ��������/ V��� ��Z0 
�� #$ ..       �N=��� ����<  1��� �S, 6S:'� ����4�
N/"������."  
  

      ;: D� Y�7/ ��/���� 6���$F� D� +'�'��         #N'�� �N@�C��  ��N�'' T6��S�� U"1�'  
  �=����"���� "          O�&�� �< TV;(� O�/�=1�� E�� >< T�@�C�� D� �:)  1� E�� ..  EN��
\�:).  

  
             �N=�;: G(�N1'' D< D1�� #'��  �1�8� ����' E�� �=�< G��"    �N��S�� �N@�C��

���C�/�� "           D� ��(1/ 
L4< ���,< Y� ����� �S1, ���� ����� D1� T���S�� #$   �N��,< 
    �=���< E!4 R�/' #'�� 6���L��� .       G���'  ;: D� �,�L'�� ��R���' �S�"�@�C�� "

                #N, �N�@�C�� �,��NL�� �$�1 D<  ����/ #�'1� G�� T
���� +=���� \��@ �� P$�
 DR��'�� ���� #$  ���' ��!�4 3�� 6���transformation of equilibrium .
      �'�� ���� #$ 6W���'�� \S, D�1' ����4        �!1�N'��� �N@�C�� #��N� T����� DR�

    O�&�� �< ������� �< O�/�=1��/ ... \�:) E�� .      T�N-�C/ 6W��'�� D�1' ����4 D1�
   
�W� �=����"���� ."          IN���� P!C��1 �=�!4 ���'4W�/ ������� \S, R���'  �< D�

             D� ��4  �$ ��1 T����� 6��&���� e�< #$  ���'�� ���!4 I�� T����1�' ����C�
���            V;0< G�7'' T3���� #$ DR��' ���� �=4��'��  "(�� #'�� �0����� D7/ TD��-��R�

   6����� D�vortices      >��(8� C����� #$ �!1�'� ether) .      �N(�8� YN/ �0N��
Aether .(           T����: �=�7/ #&���� #$ DL_� D�1 T�0�: ��0:� �=��� 6������� \S,

     �!-�R �=�7/ 
���� 
!�� ���/0< ���1� .�����         ����'N�W� DN4 3���� U!' G"@�'' D< 
>��(8� C����� #$ E�;''� 6������� I�S'� T��0:��� #�':' T�=C���/.  

  
              #N'�� ����� U!'/ T��S  "1�� �=����' #'�� T�0����� \S, ��R��� ��@ ������ D1��

        �����  �� �������� �=�@��� #$ �=-��/�� I1��1�� ��R���/ 
,��' .   
' D< �����$
�4R�             ;: ����'' ��1 T#-��!'  1�/ ������ 6�@�C ����'' T�,����'�� U�/�� �< �=�

#����� >������ \���� #$ �:) I1�1 >< �< ��&�8� ��1�� O��/ E!4 �L$�����.  
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 A��

     �N�1 T�,�L I/� >< D�� ��� TI1��1�� 6���L�� #$ 6�1�/�� �S1, U���� D1��
      I�/�8 #'�� ��4���F� 
���8� K�  ���� #,       D� ������ ���� E�� 6!0� ����'� 

             #'�� ������� 
���8� K�  ���� #, ��1 T��4��0 I�/�< ���'� �< T����'�W� 
�4
             �< ����N��� PN!C'$ ��!':� ��R���' 6��(X�� �=&���'  ;: D� �='��('�� 
'�

O�&�� �< O�/�=1�� ...\�:) E�� .  
  

       ' ��1 6W���� \S, #$ ��R���'�� 6��(X��� G��0''     �N!'1/ ���Z0�� �������  ��
  ����/�� D� ���/1 .           �N�(1/ 
L4< D�1' �@�C�� D� 6���1 ����' T�:) E���/ ><

       �=@;C� E!4 R"�� >S�� #���8� I/���� 
�� D� .      #N$ ��(�1'��� �@�C�� D< ��/�
              P!: Y�� P$��'� ������  :�� C��/ D���$ >< D� T#��'��/$ TV��� �!-�, �='��1 ���S��

�, ���1�@�C�� D� �!-.  
  

              U1�' D� ��'���� �@�C�� D� ��!':���  �1�8� �$�1 D<  ���� ���1�� P!C���� �S, D�
    O�&�� TO�/�=1�� T�������1 T������� �0����� ..      ������  "(�' �=���� T\�:) E��
��(8� #$ �,O��':�  /@ >����� ����'!� ���:8�.  

  
     ��/C� T��1$8� \S=/ K���'�� ����< �S�         #N$ ���N����� 6�N$;':W� E!4 V��!�4 �,�

             
��  1 D7/  ��� TO����1��  ��� #$ �='���� 
'� #'�� ��!':��� �C��/�� 
���8�
           E!4 Y-��'�� �/�� �/��� D� C�$ �:j� D4 G!':� C��/"  ���C�/�� ���S�� �@�C�� ."

            ;$ T�=��'�� #'�� �@�C�� D� ��$�1 ���1 D� �0�4 >< ����' ���C'�� �S�   DN� �/
 ��1��/ �=!���'/ .��� D<.  

  
        G�N� #��N'��/ T���SN�� #$ ��(�1'��� 6�@�C!� #&��'$�  0< ���� ����& K�
             
,���N�'  ;N: D��1!��� �,�&�'�� #'�� U!'� �=/��� ��,�L #$ �=�4 ]�/�

      �=��R:' #'�� �!-�=�� 6�@�C��� T�����  "1�' ��!��� .       �SN, D7N/ D��N� D��1!���$
�'� �,  "1�'�� #-��/�� 
����� G(�1'� ���'� ��primitive nebula . \S, 6��1 �S�
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 A�5

             >SN�� Y/��N��� ���N�'�� T#��N'��/$ T����0 #����� 
�L���/ ��!�'��� ��&����
V�&�< .��0 �, ���S�� ���� #$ \����:'��.  

  
                EN��  ��N�8� D�  �� >7/ G�=' W ��, �=��'�'�� 
' #'�� ������� 
�,����� \S,

 ��� ��1��      V�����< Y!�$ ����R�$�'���� 6���� ��1 T������ � .     ��/'�N' �C��/  1/ �=�1�
     D�  1� ���=���� ������RW�"�@�C�� "�"������ ."      �N=L��� #$ D��!':� D�-�� ��=��

C�$ .              �C��N/  1/ #, ������ D< ]�� T�@�C��� ������ D�/  �0��� >< U��, ���
�S ��H ��� �@�C!� ���'��  1� D4 ���/4U.  

  
            3�'�N��� K�$�  ��� �/����/ T�U� E��< D�� TD1���� D� Y��)}� (   I4�'�N� D<

                V�/!N0 V���� E�� d�'�' �=�< E�� ���� 6�/(� D� �� ]�� T���� D�� �@�C�� ����
         Y'�����/ Y/���'�� ��&��'��� ������� D1�� W 
�=�� �S1, D1� T�=�4�� .   W D��N$

     :�� ��/ 3�� O���8� 
=$ K�C'��    ������� ����1�' ��C� E�� �=�� .    �N������ D< ��/
             >��N�  1�/ �,����' E�� ��C&�$ T��� �/����/ ���=�� 6��R W �@�C!� ���,����

    V���1$ �=��  ���'�� K�C'�� #1� .        �N���'�� 6�����'�� E��  �0�'� ��!��� Y!1 �S,�
)    .�&�'��  �< D� C�$ D1� :(     �N�(8� D�  1Ether    ���N���� matter   D;(N��

   �Z�0�� ��� D� 6����1 .     �@�C!� ��!':���  �1�8� �$�1�)   TO�& T����� TO�/�=1
���� .. \�:) E�� (   ��=� ��!':� 6�����' #, .       #N'�� ���/C�� #$ C�$ D��!':� ��=��

       DR��'�� ����'�� ����/ U�S1� �=/ R���''equilibria      �N(�8� D&� #$  "1�'��� 
Y��� .���'�� \S,  ;: D� Y����� �/����/ Y�!4 ��/� ��1 D�1�� 3�� ��!':��� 6��.  
  

        ��=���� �0�: T#-��R�$ D� �(1< �,�� ���">�����$"      �N�-��(/ e��N�� VW���� T
 �@�C��� ������ .              �N@ ���N��� D< EN�� ����F�  ;: D� T���;��� 
=!/@  ��� �@�

          ��N���� E!4 ��(X��� 3���� D� C��� ���'� ����L�< 
��< 6����'.     �N$�1 DN1� 
               �N���R�$�'�� �N�< �N=� D7N/ TPN$��< ��<� T6�/b'4� ����� �S, D� 6W����� .

             ���N���  ���' D1���� ��H D� Y�7/  ��' ��1$8� \S, �='=��� #'�� 6�&��'4W�
        E��8� O���F �����& 6��1 ���:8� \S, D<� T�@�C E�� .   T���!��� v��/��� 6�"!4
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 A�?

    /C�� D7/ T�@�(�� �/'�b' #'���      ������ D�R:��� D� ��� #, ���) ��:�� ( ���@ ��H
             #���: ��0� D� �=��� 6!�b� #'�� U!' 3�4 �� ����1 �@�C >< �R��� E!4 . #=$

          Y��'�� >S�� O���� P!: D4 D�R:�� R��� ��1 �=�!: K�C'�' W .     O#N�  1 D< ��/
            T��=N0���� �< �N�,���Z' �"S�'� D�-�� ��, �@�C��� ���/C�� D< E�� ����   �N�,� 

         DR���  ��4 D4 D�!��  ��4  0��� ��1 ��=&�/ D4 D;0��� .   ��N� #��'��/�
V����' D��!':� D������ D���'�� ��,��/'4� V�/�Z'��.  

  
              �N, ���R8� 6��!���� D� �/'�_� ��&�� ������� ��&�'�� ���4� D< D� �U� W

        e�/�� �,�/'�� ��1 T�@��0�� E'� �< ���@��� D� I�& . 6!�$ #��1�    D8 UN�S 
             1� ��/�'�� 6��S�� D7/ #��!4 #��1�� 3�'���� E!4 >����� U1�'�� ������ #$��'1�

             �N@�C EN�� �N=����'  ;: D� U�S T���� D�� O��':W� �=�1�� O���8� .  �N�/�
             �N�����RW ��N/ W #��'��/$ T
R��  1�/ �='�/(�� ������� \S, e���'��" ��N��� "

�"������ "/8� E�� #�':' D<�.  
  
W ���� +� �������� J7����� 2"	�
��� �
��3�"  

              ]N�� T�����N'� 6��� ������ D< E�� ��/���� 6���0�� #$ ����_��� P-����� ���'
                EN�� �=�N��  N���'  ;: D� #�':' �=�<� T3���� D�  -�, D�R:� D� D��1''

 ��8� �=!0< E�� ������  /@ �@�C�� D� 3�:<  �1�< .. ><"
����."  
  

D1��           D�� �,����N' DN1��  @8� E!�$ T������ P!: D1�� W �S� Y�7/  ���� #��'��/ 
���� .       ��(7���  ���� .��0' ����1�f/ ./0< ><)   E�� I������" YN�R��$W ..." :("

      �R� O#� W� TP!:_� O#� W"..   ����/ Y��/'��� T ..." :      1 D1� TP!:_� O#� W
  �R� O#� ."..   �� ���1��� �0���!� D1��        �< P�N�!� 6N&���' #'��� ������ ���

         E�/� D�R���� D< ]�� T#�':' �< #�;'' W �=�1� T ���'' D< ��!':� P�C/ P����
     ���Z'� 
� �=�R� D< E�� V����� .          6��SN�� �N0��4 DfN$ TV����' �1���  1�/ D1�

    
�'���  ��1  1�/  �R' �11�'��� .          UN�S #N$ ��/ T������ 9��: �$�1 ���' �=��
 �����  V���,�� �(18�  :  �,�"DR��� ."     �,����N'�� K�C'�� ��� 
� D�R����$ . W�
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 A*�

      ������� �='��� E�� �='���'�� O#� >< K�C'�� .       I�N�� E�� ���� D�� 6�':� ���
                >SN�� D�N1�� DN� V�OR�  "1�' �0����� \S, ��' 
�� TO�&��� 2�� >S�� ��(8�

Y1���.  
  

     ���/1 v��/��� \S=� ���L��� ���,8� D� .       #N'�� ��1$8� 6��1 ����4 T6@��� ���/�
     V���� ���0�_� ��H �=����'<)   ��/ �=��,��/  �'1' 
�(       #N$ O��!��� D� ������ �,�� T

            T���N��� ���/7/ �!-���� T������� ���!��� 6���'���� ���� ����& 3�� E�� ����F�

!�!� �����8� 
-�4���  "(�' ]�� .   
�N@ TV;(N�$"  ��N�/� 6�N/��, "Herbert 

Spencer  D��N��/ >S�� Y/�'1  �0$ 3��� �����/ "  EN��8� v��N/��� "First 

Principles ��� D����/ T" :   ���N��� ����N' ����'N�� "Indestructibility of 

Matter   #N�!��� Y��L�� ����-��� ���48� ��< <�/��� �S, D�  �� �@� T .  �N��$ :
 ..."      ��C�� [��'@� �< T6�/(� D1���� D� �S�        T�N,����' �< �=��1'/ ��� T������ D7/ TV�

               �SN,  0N� C��N�� G��L >< P$� ����' ��� ����&�� D�$ T ��R!� �!/�@
          D;��'�� ��, �!�08� ���!���� #������ 
!��� D7/ O�4�W�/ O��'1W� �< T ��R�� ."..

         e��!�  /�@ ��H�  ����� ���/ ��/� Y/ p��/_��� ��17'�� �S, .       ���N!��� �N�' 
N� ><
      ������� ���!��� 6�$��'1W� K� 
!@7'�� #$ �/��0 .      
��'' W� V��-�� 
�!��� K/'' #=$

�=�!4.  
             ����N' ����'N��  -���� ��'���� e�� ����1�� 
��/ D����0� ���;��� C�$ ���

         ����$���� I'1 ��&�� �!�!@ 6���� S�� ]�� T������"�1�� "Naquet   ����� D� T
    ��� T����/ #$ IC��" : ..            DR�N!� �N!/���� O��N�8�  ���'  /@ D� V��/< 3�� 
�

)����� (      DR�!� �!/�@ ��H ���� E��)����(< ..(      Y!��1/ O����1�� 
!4 Df$ T������� #$�
                TV;N�$  0N� �S�� TV��/<  0�� D�� 
� ��< �S1, D7/ #0�� D���@ E!4 ��'��

O����1�� 6W����� V�4���$"..!  
  

     �� D�1 �S� Y�< .&���� D�           DR�N!� �!/�@ ��H ���� E�� DR�!� �!/�@ ���� D�  ���'
             D4 V�&�< #!:'��  / T������1�� 6W������ D4 #!:'�� ���!4 I�� C�$ ��� TV�����

     V�&�< �1���1����  ��� #$ #'�� U!' .         \S, D� >< U��, ��� T��!���� ������� D� D1�
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 A*�

         /  1�/  0�' ������ U1�' ��!�4 D8 T�C: #$ 6W������     �N=�< ����� V��� O#C
             �N!/�@ E�/' ����4 6�L�;� E!4 6��_/ #'�� 6W������ U!'$ #��'��/� �1��_� ��H

P�/C'!� .         3�'�� 6�'  0�� ������ DR� D���$ D< ��/���    T
��Z�!���� D� OR� 
                  �,SN:7� D8 �N��� W #��N'��/$ TD�RN����  N/@ D� V��/< Y1���� D1�� W �S,�

  �/���� #$ D������1��D .      ����4 #$ ��!���� ��-���� D�" ������ #�;' "   EN�� �=����'�
                \SN, K���N' EN!4 R"��' �!=�  -���� P�C ����� 
'� ����4 C�$ �=L' T�@�C

��!���� .            ���N�� ��H ��0� E!4 D���F�  0�� G�� T���Z�� \S, P��'' ����4
        >�S�  1�/ 
����� Y�� ���Z'� G��� T�������� �@�C�� D� . � ���1�    \S, E��  0� 


��/ �!�����.  
  

           TV���!4 V��/�C S:'' ��&���� �S=/ ��!�'��� 6WX��'�� 6��RW T�&���� 6@��� #$
                 
�N�< #N$ O�N/�=1�� K�  ���� D�1 ��1 T����/C' ��-�$ >< D� Dj� ������ #,�

"�'��$ ."             D< 6/(' ������� 6���!���� \S, D< ]�� TV��� 
=� #�!��� Y��'�� �S, D1�
���          �'/�( ��H ������� #$ #, T��������� 6�/(��/ G0'' �=�7/ 
!���  ��� #'�� �0��

��-�� W�.  
  

         �='��� �$�1 D� ������ ����'  =��� D� Y�7/ 
!�� K����� .  (� 6�����$ : T�/;0��
         ���=�/ #�':' �=���� T������1�� 9��:�� �< TD�!�� �< T 1��� �< .    N���' D1��

   :/ E�� 
���8� E�@<  #-�� ��H �� .         #N'�� 6����Z'�� \S, D�  1 D� 
H���/ D1�
               DN�  0N� ��=� >S�� TDR��� �'/�( 
��!� ��/�'�� �!'1�� E�/' T������ E!4 <�C'

       ������ ��� E�� ���� D< �/ W 6����Z' .       #$ ������� �'/�(�� �C����  "(�� 6�/(�� �S,
    ����� D� U���'��� >������ C����� .  ����1�� D"1� �S,     DN� T#-��R���� U�S1� T#-

            D��'�'�N� �='/@��� ��/ 
'=!��� T ���'��  ���� �$�1/ �,����  ;: ������ K/''
�=�!4 <�C' #'�� ������'�� 6���Z'�� 
H� V�'/�( V�-�� �/'�b' ������ D< .  

  
              d�'�'N�� EN�� V��-�� ���� T�!'1�� 6�/(/ �!(�'��� �����8� ��0�:�� \S, I/�/ Y��

 � ��'�/(    ��R!� �='�!/�@ 
�4� ����� .         DN4 ���/ D�R S�� O��!���� ���;��� E!:' ���
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 A*A

     ����!� P�@� G��4 D4 ]�/�� ������ .         >< T�N����� ���N�� ��/�'�� �!'1�� 6�/( D�
 ���C���  ���� D� T�:) E���/coefficient of inertia D� E�/� �=�R�/ ���_��� 

  ����!� �'/�(�� 9��:�� .  ;��� \S, d��:         DN4 YN��@ ���!4 ��  1 T���,���� �L�
              6!1�N' Y!&�/ ]�� T
����� E!4 ���Z'� e��H �0�4 D� D��1'' �=�< �, ������

�=�!4 ������� 6��-�1��� 
������.  
  

            #'�� 6W��'�� �/4 �=L�;� #'�� T����'!� �='�!/�@ 
�4 T#��'��/� T�!'1�� ������ D�
      � ������� ��0�:�� #, T������ E!4 <�C'       �S, ��L4 I���'�� �=�;: D� D1�� #'�

       #�'�  1�/ ��H�C Y'��,< 6�/0< �@� T �=���� 
�=���� .    
' T���8� �S, E!4�
�1���1����� O����1�� [��0 ����'.  

  
         3�N:< �L�;� �$�&� >���&�� D� ./0< T����-��� �L�;��� \S=� .   D< �N�/

        �=���/ ��1��� ���� ���Z' E!4 ����@ ��H 6�/ ������     6�//�� E�� O��!�� I��$ T
        .!C0���/ �=��� ���< D1� T���/C�� ���=�� T����'�" 3�N@ "forces   �N=-���F T

  �=�$ ���Z'�� ]����� .            DN4 RN���'' #'�� 3���� \S, D� ������ D��-��R���� ��4 ���
             E�� �����< TV����� �=!��� ���� D��1 #$ V���:< �=��� #�!��� 
��'�� D1� T�=&�/

 1�� �S, N/ D��"�@�C�� "Energy       V�&�< ���/8� ��0�:/ ������ D��1�� �S, ����1� T .
) �R' W� P!:b' W �@�C��.(  
  

             D�N'�@ 6R�/ T�/�O��� ��=��� D� D�@ ��/� ��/���� ���!��� �-�����  ;C< E!4�
      ��, T������ #$ D�'��R< ��=�< ��/ D�'���-�" :������ "      #N���8� +��N��� �='�0N/

  TO���2��"�@�C�� "   ������ �������/ �=�4�' #'�� .      0�' #'�� 6W������ ��=L K�
         ������ #$ �,��L�� �$�1 ����' K�C'�� Y�7/ 
!��� �DL T�=��/ .    YN�7/ O��!��� ��'4�

      D�1�� ����< �$�1 D�1' �C!:�� \S, #$ .      
����� 6�,;��  ��/'�� 
' ���) 6�����'
������ ( 6W������ D� �4�/� ���L��/��'��&�����.  
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             #N'�� �='�S #, T>�0��� 
!�!� D�'��� ���8�  "(�' #'�� �����8� 6���'���� \S,
       �=&�� E�� I�'1�� �S, #$ ���1S��� #(��/< Y���'' .   <�/� U�S1� �7
#�� �� �1� T

              ��N&���� 6�/�&N�� E�!'� <�/ T�,O���� 
' �C��/ I���'� 
���' ����� �, >S��
     Y���R E�� >�X'� #'��V�&�< ..          W D7N/  �N�� d�'�'�� E��  �0�'� ��!��� �S,  1
    #�R< 
����� �S, #$ O#� .          EN!4 �N/�b' G�� E�L��� ���!��� 6������� D< E'�

         ���/C�� #$ O���8�  1 
1�' #'�� ����Z'��� ������ D����/ 
�!�'�� ...  T����� T��W���
6���� T �/S��.  

  
      ������ ]��/8� \S, D< D� 
H���/ D1�        T�N���!�� ��N���8� �N4����� 64R4R �

              D4 ��/��  1 ���/ 6��RW �=�< W� T����� D� D�1��/ ��!�'��� 
�,����� �$�1 #��'��/�
    D�1!� ����< G�1 E!4 �='��@ .          >SN��� T>��N��� 
����� D< G�1 ����' C�$ #=$

            ��Z0N�� ����8� D������� e�/ Y�1�� ]��/ V��� V�C��/ V�-�� Y�7/ ��� ��/�   �N, T�
     ������ ����'��/ R���'� ]�� TV����' �1���/ .      6��S�� Df$ T������ �,�Z0 D� 
H���/

             ���N�� ��L�71 ��/' TV;(� ��C��� \S,  ��� >S�� P����1 T������ �$�1� ��/�'��
P!C���/ �=!=�� ���RW D�����/ ���1��� T�!-�, 3�@ �,����'� �,���' T������.  

  
   '� #'�� ������� I�����          ��H 6��R W D�(��/�� 
��< �="�� #$ ������� ]��/8� 
,��

 
������ ��&�� .            
�N�< ./N0< �@� T��/1 R���� �/'�_� �,����/ ���!4 ����� D1�
G��1'�W� �L'�� V��,�� V����4 
!���.  

.......................  
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#��(��  0���  
 #
��� ���P�� �7
#��� 	�
��� D���� �
&��� X��
���  

History of the Discovery of the Dissociation of Matter and of 

Intra-Atomic Energy 

  
              #N'��� P/��N��  0��� #$ �0":!~��� v��/���� P-����� ��=L #$ 
,�� >S�� �� 
            ����'�� 6���0�� #$ Y�4 ]��'< G�� �� �S, kI�'1�� �S, #$  �0�'��/ �=����'7� .

    ���� ���� G��'1� O��� D�   V��-��!' D�1� �� V� .       6�/��0N�� D8 U�SN1 �=L� �=$
Y!,��' 
'� �� V�/��H \��=L ����// C��� >S�� ���'���.  

  
        W D1� T6�4��':W� �=/ 6��'1� #'�� ����C�� �$���/ 
=���< �����  Z�� �� V�����

          ����'�� ��C��� #$ ���� ��/ D��'=�� ����� O��!4 D< D� �/ .   G�� T������� #$
���                #N$  0N�� �N�8� D�N1 �� E'� T6���'���� �;��/ P"!�'' ����@ P-�(� D�

           ��(7N'�� E�� �$�&F�/ �S, T
�,�8�� 6�O���F�/ V�&�< P"!�''� T���!��� 6��/':���
             ]N�� i�N��!� �!/�@ ��Z��� �:����� ���!��� D������� �=&��' #'�� �/�=!� #H�C��

 [���� ��!�4 #$ V�����< V;��4 �/'�b'.�&�'��� .  
  

           �!��C ��'$ ��/ 6�=L #'�� �=/����� ]��/8� U!' �$�1 #(��/< 6�/� ��� .  #N$�
      
�N��� #N$ �,��N� 6��N@ T�N�������5?�  #N$ 
Comptes Rendu de 

l’Academie des Science >S��  ����� �S, #$ #'����< 6�/('  �< D� C�$ T
     6����/ U�S  /@ Y/  �4< 6�1 .    0:!� D�1 Y'��� �� D1�      N/@ �='����' ]��/8 V�

             6�4��N�� +'�� 
���8� E!4 C@���� O�&�� D< ����� �=�;: D� 6/(<� TD���4
     �/!0 ���� �/4 ���' D8 �!/�@ .        �==�/�N'� 6�4���F� \S, R���' D4 >R�4 ��/

     �N=�< DN� �/ W Y�7/ ������� 9":!��� ��� #$ �=��� 6��< TG���� ����� >7/
     ���=�� ��@ D� D��1'')     
R��  1�/ V���W �='/(< ����� \S,� .(   TV���� �=���< #1��

 
�� �=�!4 6�!C<"���8� O�&�� "black light.  
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 A*�

              �N�!':� O��N�< D�/ b6C!: ]��/ ��0�� ��H U�/�f/ 6/0l< #/���' 6����/ #$
       3�:8� �!' ������� �=!0$ E�� #��$� ��� V����' .     .C� E!4 O�&�� C���  ;:

 #$ D1�� T�� 
��D�'�!':� D�'�,�L �L�;� �������:  
  
� �!-�4 ��� D� 6�4���� N"��C/=��� ���8� "cathode rays .   6N��1 ]N��

    ���1�W� D4 �R��4refraction    I�C�'�W� �< polarization     >< �N=� ���� T
  O�&��/ �/��@ �!0 .        ������� ������ �=����� �� D� ]�/�' #'�� 6�4���F� #, \S,

) ���������  (�
 (           1�/ D1� ������� ������ K�  ���� U�S1� T��'��� ��RH  1�/
 @<.  
  
A              �N=�1�� TY���!�� �� �1�/ T#'��� T�!-�, ����  �C �=� O������ 6�' ���< N

      6���/F� T���8� P���� �/4 ������) E���� C�C�(       #N$� T�N���� TI�N:�� T
     #-�/�=1�� ���'!� ��R���� ������ 
L�� T������� . D< ��1      1�/ ����@ 6�4���F� \S, 

 #��/C ���1�W� E!4refraction I�C�'�W�� polarization.  
  

                ��4 D7/ ��< K@�'� 
� Q6@� #$ ����'��� �0����� \S,  0$ V���  =��� D� D1� 
�
             ��$��N� 6�N=L< TV����' �1���/ T����/ T ��1��/ ��'�� �/'�b' T
���8� D� ��/1

    :�� O����� 6�' O�&� ���/1         R�� ���� ���0' �/��' D4 D;4F� D�1�� T#�
������W ��!�4 �=��� #$ �/'�_� 
'�� 
�� �/4 V����' ��!L�.  

  
            6N�"!:' D1� T�������� 6�4���F� �����/  "(�'��� #���8� ������ D4 d�:< 
�

            O��N���� 6N�' ���8�/ ��!�'��� 9��:�� 9��� 6@��� e�/� �=�4* . N, �S
  ����  ����� 9����          ��,�L \S,� T#�:�� ��C��� D� ��� G��'1� E�� #���@ P�@

              ����N�� 
;L�� #$ 6�&_� #'�� O���8� ���0' D� #�'�1� �@� T��< �=�@�'� 
�
 �����5����� 3�' D< D�� V��=� .  
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 A*�

*           .!C0��� 6��:'�� T�=&�// ��!':��� O���8� C!: 
�4  �< D� " ���< O�& "
Black Light� \S, E�� ����^� 6�4���F .  0$ #$  �0�'��/ �=���< G���

   �@�C�� ������ 90:� �:) .     6�4���F� \S, 9��: G!':')  ��N�8� O�&�� (
                \SN, D< ]N�� T�='�-�� 
�4 ����� D� C�$ ��� T>����� O�&!� ��/�'�� U!' D4
             D4 �R��� �=!��' 9��: U��,  / TD���� �/�1�'� �=//� ���� ��=� ��H ��0�:

  ��@  (� T�,��H           �$�N&F�/� ��'���� 
���8� D� ��/1 ��4 �/4 ������ E!4 �='
#-�&�� G�C�� #$ 3�:< 6�4���F V����' �1��� \��'�/ �=1�!� E��.  

  
            6�/0< T���8� O�&��� O������ 6�' ���8� E!4 ]��/8� \S, D� #-�='�� ��/

    �������� 6�4���^� #'����  ��1F V�R,�� .      
�N��� ����/ #$ D�1�5?�
   ���N�4 
 #$ ������ �@�� #$ 6�!4<Comptes Rendu     �N��!'��� 
��N�8� �N$�1 D7/ T

O�/�=1!�  @�� E�� O��=��  ���' K�C'�' 6�4���� P!C' O�&!�*.  
  
*         ����N��� 
���2� �����8� 9��:�� �(1< 6��RW ��0�:�� \S,  .    I/�N/ YN��

��'�!/��� 
�������  R4 D� ���1�' C�$ �R���� \S, ���('��
��.  
  

               �N� �N�17' #$ 
�:' ����1 I���'/ P"!�''  �0��' D4 6��1 �!�!@ K�/��7/ �,��/
      �N&������ 
���8� �$�1 D� �(�/���� 6�4���F� D�/ Y/��'�� E�� 6��< �@� TP/�

      ��C/=��� ����8� �!-��� ��/�'�� 6�4���F� D�/� O�&!� .     ��< Y�@�'� 
� V�=/��' �S,�
�=��� #$.  

  
  �'��� ��� #$    ��� 6�S��/ �"
.  N���1�/ "M.Becquerel   YN(��/<  ��<  .  V�N��/'�

N� ������� I���'��"   ��N'1�$ 6�N� >� #�N/�� "Niepce de Saint-Victor T
            e��'N�� >SN�� EN��8� I���'�� I��0  �$ ��1 T
��������� [;�< 
�:'���

             ��0N�� EN!4 ��(7'�� K�C'�' 6�4���� 
;L�� #$ P!C' [;�8� \S, D< ����� .-
��$��H�'���� .               6N/(< TY�!N� �N=��@< #N'�� UN!' D4 I���'�� \S, ���C' ��/

"
. ���1�/ "����� ��H D�R E�� ���'�� 6�(��/�W� D< �����.  
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 A*�

          ��1$7/ V��(7'�  �RW D�1 ����/ k6�4���F� \S, G�7'' ���"  ��N'1�$ 6��"   �DNL T
"
. ���1�/ "       \��� �� ��7�� �=�< ����/�� #$" ��'1�$ 6�� " NN/"   D�RN:_��� O�&N�� "

stored-up light  T#N-���� ��H >������� e����� D� ��� T�:) E���/ >< T
           #$ �=!�0��' G0� V�/���' >��� <�/ TU�S 6�/(�  �< D��C.R.A.S.   Y"(� ��� T

           T��N1��W�� T���1�;� �!/�@ 
��������� D� �(�/���� 6�4���F� D7/ ��1�'�� E!4
I�C�'�W��.  

  
  �� \S, 6��1 ���,�� �C�� .          �N!/�@ 
�N�������� DN� ����0�� 6�(��/�W� 6��1 �S�

            �!"1�N�� O�&N!� �=/��� 6�4���� ��7�� �=�< #��� �S=$ TI�C�'�W�� ���1�;�
      #-���� ��H >������� e����� D� ��� �C��// .        ���N1�W� �SN, D�N1 �S� D1�

   D�/-�H I�C�'�W��)  ��=� ���� W(    P!�'' ��7�� �=!��� �S=$ T    V����' G!':� O#�/ 
V����' VW�=���.  

  
      I���' ��-;� K�C'�< D< D��"
. ���1�/ "     
��:'��/ �,���1' 6��@ T#/���' K�

               DN1' 
N� 
�N�������� 6�4��N�� D<  ��� d�'�'�� E�� 6!0�'� T��!':� �R=�<
      ���8� D�  �� >< #$ ��/�C�'�� .          ><  N"(�� W ����� �� D<  ��� d�'�'�� �=�/'�

   1�              ��N/� T#(��/< ����/ #$ b6�"1< ��1� TV����' V����� V�-��  / TO�&��  �1�< D�
     ����� ��@ E!4 >�'�� Y�< V��&�� .      ���!��� #@���< 3��� 6�': �@�)  ����N����

 #$Comptes Rendu 
�4 �5?� ( #��N'�� d�'�'�W�/ ..." :   D< #��N'��/ D��N/'
@ D� ������ ���� ����� 6��1 
��������� 9��:VW��� �(1< 
�4 D���"..  

  
        6�4��N�� D< EN!4 ��N0< TV�N/���' 6���� ];( ����� T>��� V��@�� 6��/ �@�

   I�C�'�W� �=�1�� W 
��������� .          >�N�1�� #-�N�R���� I��N�' ��N=L ��/ C�$�
"���$�(�� "Rutherford G�'4� T"
. ���1�/ "7C: E!4 D�1 Y�7/ V���:<.  
  

    8�  0��� �/'�_� Y�7/ ��'4<          ];( ���� Y�< ]�� T
!��� M���' #$ V�����'� �/��H �(1
             #N'�� I��N�'�� ���N1' #$ �"1$ 
�����  �� ���� #-��R�$ U��, D1� 
� T6����
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  �,���<"
. ���1�/ "       T
�N�������� 6�4���� I�C�'��� ��1���� ���1�� 9�0:/
     V��� �C��/ I���' 6��1 �=�< 
H� .       ]N�� TV����' �1��� �,  0� >S��  /  [�� 

          [�'�' #'�� ���!��� P���8�� 6W����� D����� T
=�� D�R��/�� E'�� TD��-��R����
            ��N1��W�� ���N1�W� �S, ����'� [�� E�� G�=' ����/4 6��&�$� 6���L�


��������� 6�4���� #$ 
�4R��� I�C�'�W��!  
  

     �0�� �!(��� ������ 6��1"   #/,S�� �D��� I��0 
;Z�� "     S O�N=�$ IN'1 ]��  UN�
             D�N�� ��,�NL  �N� ��=��� 6��&����� ���!��� 6����C8� D� ������ D��R��

      
;Z�� �U$ #$ V��-��!' ��� >S�� #/,S�� .         ��< Y�$ ���@ V���� O�� E'� U�S1 ��8� #�/
         ��,�L�� ���0 D� Y���/ �"17'�� 
;Z�� E�� I,S� D7/ D�11�'��� ..   �N=�7/ G�'1��

!4 6�C�� �/S�1 �4��� D4 ���/4O�=���� D� D�!�Z���  ��4 E!  
  

               "1�Nb' T���!���  -����� #$ Y�< �����  ,��' I�0�� D� T��1S���  �(��� �S, ��/
             ��7�N� DN� D������ T���'4W� q��� E!4 V���,�� V��0�4 �='/�,� ��1��� ��C�

    V��0:� �=�� �"17'�� D�� ������ .          ��N��4 D�S�� U-��< D� V���(1 �:�� W D< I��
 �� #$             3�N� �N��!4 D��/'�� ���0� >< E!4 ��$���'� 
� D�S��� TEC���� ��0�

�C��< G��!����  ��@< .  
  

            T�,���� �,��0� Y���'� T6����  ��C >��� �='!�� #'�� T������� 61�' D< ��/
    6�4��N�� D< ����� [�&�/ 6���/� T#�0�'��� ]�/�� ��!� V������ T#(��/< 6�/�'

    7'/ C�$ ��� TR�/' �!(���         �N0�: T�4��'�� ����4 6���(7'  ��/  / TO�&�� ��(
 ������1�� 6;4��'�� .         
��������� 6�4���� D< ]�� V���&� �(1< ��8� ./0< ��$

            
�4 D���@ �=!��� ���(1 6W�� D� ���� ����� T����/�� S�� 6!@ ��1 T6��1 . �S,�
         #��N'�� �, TY'���� D4 G"@�'< 
� >S�� 
���� D������ :   �(7N' 6N�'   �N�!':� 6��

            T��N�(1 D�N��< #$ E'�� T#-�/�=1��  ���� T>����1��  ���� TO�&��1 T�4��'��
               UN"1�'��/ T�N/"1�� �< �C��N/ 
��N�8 ��/�'�� 6��S�� 
��' TV��-��!' ������ ����''
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    �N�C/=��� ��N�2� �N!(����� 6�4���F� D� 6���� V��!C�  ;��W��cathode 

rays.  
  

   '�_� ./0< 
���'�� �S,            �N�8� D< E�� ���� P/���� 
;1�� D1� T
���� V�����4 Y/ V�$�
       ���  ��8 ��1��� D4 D;4^� �4����� e�/� ����/ .      KN@�'� D< Y/ e�'�_� D�$

             D�N1 ��=� ������ D� ��!C���� 6������� 
��������� 6�4���� D�/ �@;4 >< ����
         R���� Y�$ 
"!� >S�� 6@��� #$ T�,��H �< ��C/=� T�=4��    6���'�'N�� ��0/ D��-��

"
. ���1�/ "            EN!4 6�4��N�F� \S, ��!/��/ �!-����� Ti��� >< D��� E�4<  1�/
kI�C�'�W�� ���1�W�  

  
             ���0 D� �"17'��  /@ V���0@ V�'@� ��8� I!C' TI�C�'�W� ��7��/ ���@F� 
' ����4

 �=�4 6�!4< #'�� P-����� . �8� D��-�N�R���� 
��@ ��/ D�1 U�S D1� D�N�" :  �N�H "
Giesel T"���� "Meyer� T"������"Schweidler  
���� #$ �5??  G��N'1�/ 


  �N�C/=��� ���2� �=/��� 6��1 ��4���F� 
���8� 6�(��/�� D<cathode rays T
            Y/��'�� ����1�� ��1$ 6<�/ �=���� T��C��Z� ��&� #$ G����W� E!4 ����@ ><

    ��-��R���� D�/ ��'�' D�'�,�L�� D�/D .         O��N�� D��-�N�R���� DN� ������ <�/ �=���
          
�� ��/ V���� ���R' Y'��,< 6��� >S�� ��&���� �S,  ���'' 6����� .  6N����
           �� E!4 
������� G��'1�� T6�=��� �$�1 D� �=L' ������� P-�����" >��1 >��� "

]��/8� \S=� V���L4 V��$�� EC4<.  
  

 D�1"
 .D�, �� "M.de Heen ����$��/�� T �����/ O��R���� #$" pN�� "Liege T
            Y'�����/ Y'/(< >S�� 
���'��  �/�' D�  ��< T��!/�� U!' #$ O��R���� �=�� ����� . ��/

              #N'�� 6�$��N'1W� D7N/ ���!��� Y@���< 3��� #$ D!4< T�,���C'� #/���' #�/'
      �1< ���< G��'1� K� ���,8�/ �����'� �=b'��� .     P;NC�W V�N���< #���4< 6!"(� 
       ���L4 +-�'�/ d�: �@� TY!/@ D� ���(1 ]��/< .       T�N1���� 6<�N/ D< ����� D1�

   �='�����'�� ������� �=�4� I�� .         TO#N�  1 #$ 6�4���F� D4 ]�/�� 
' ���
     D�1�  1 #$ �,���� ����'1� �@� .        DN� V��-��!' ��!C���� 6�(��/�W� D�1' �� V�/��H
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 A��

      ��/ ����� ./0' �=�1� TV��� ����& O���8�       ��(7N'� �&������ ������ #$ ������ ��
     �,��H� �������� O�&��  (� ��!':� 6�R��� .     Dj� ���/N0< D��-��R���� K���

            
��N�8�� 
�N������� 
�N�������� D� ��!C���� 6�(��/�W� G��0' E!4 D���'�
             ��N�8� �!-�4 ��� D� �=�< E!4 �,��H� �������� O�&!� �=&���' ��/ �11�'���

��C/=��� cathode rays.  
  

        I��N�'�� �N/4 ���'�N��� #'��N�17' 
H� TV���$ E�/'b' 
� �!(��_��� \S, 6��1 �S�
               eN�/ #N$ �=$��N'1� D�1� ������ ��,�L �����4 D< #$ D�1� I/���$ T�������

        �,�/4 E!�'' #'�� �4���'��� P-����� D� �/��0 �(1< D���8� .    T�N������ #$ D1�
     6�S��/ 6�������� \S, D� #N�!��� 
��'�� P���' 
' .   G��N!����  �N��" D�N��� "

Jevons .." :               DN4 G�N1' �N!-�, �N����4 D� G�7'� 
!��� #$ 
�L4 
��'  1
���:� ����4 6�����'� 6�=/��'"..  

  
     �����4 G��'1� 
'� D�1)������ (          
N' �� C�$ ���/ D�R S�� ������ U"1�' ��,�L

      T /@ D� �$���� P-����� ��4 ������� 9���'        ���� �S=/ 
�����/ ��< �1�� 
� D1�  .
        �N-�R�� 6N��1 �=�1� K����� 
��< ��&�� 6��1 ����'��� P-����� \S, D< 
!��� K�

    ��!':� ��-��R�$  �0$ #$ ���'��� .      I/�/ #-�/�=1 ���&  �0� ����� TV;(�$
              �N1�� 
� D1� T���/ D�R S�� �$���� ����� 6��1 #����/�� P�$ O�&�� ��&�

 / V���<     ��C/=��� ���8� ����/ ������ \S, ������ .       LN�W T
�4 D���: D� �(1<  /@
"��'1�$ 6��� >� "N.de St.-Victor   U�N'' 
�N�������� [;�< D7/ 
;L�� #$ 

    ����4 ��=�� ��'�' ��$��H�'�$ 6�4�/C�� .          0N'' W ��,�NL�� \S, D< ��/ D1�
       �  ��,^� 6&���'� V�/��� 6�&_� T�$���� ����� >7/  D������ 
( D� .  ������� 

         �!�b� D� ��!C���� 6�R�Z�� D< �L�;� 
' T
�4)I=� (      
��N�8� pN���' I/�N'
          ��,�L�� \S, O��� #������ I/��� �$��� ��<  ���� 
� D1� T�/�=1��� .  ��4 S���

             
' D1� TO�&�� ��(7'  ��/ ��-�/�=1�� ������ #$ D���$  �0� E�� ���< T6����
  � ��,�L �,��/'4�          �N='��,< 3��/ ��1�'�� ������ D�� TD������ e�/ E!4 ��0'�

�='����4�.  
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 A��

            #N$ ��!':� #, T������� �������� O�/�=1��  (� T�,��H ���(1��� T�,��L�� \S,
        V����� �=!��' ����� ��,�L  "(�' ������� #$ �=�1� T�,�L�� ..   ��,�L #,�"  UN"1�'

������ ."     �&�/ �=��/ ������ �!0�� 6�=L ���       ������ U"1�' D7/ ����/� ��'/(< �@� T[
            ����/C�� �,��L�� �(1< D�/ D� D��"�0_� ��,;1 �=�� +'�' #'�� ��-�/�=1��  �1�8��

����� D� ���'����.  
  

    ����� 6�/(� D�" ������ U"1�' "         T��N��� 3�@ Y�1�� VW�=�� V����4 P��':�/ ��� .��
      /0'� T������� �=0��: ������ Y�$ ���' ]��          �RN=�< #N$ DR�N!� �N!/�@ ��H .

       DN� �N!��1 �!�N!� U!'�'� T���=�/ R������ �/4 ������ K�C'�'� TD������1��
��!/@ D� �1����� ��H ������� 9��:��.  

  
              ��' #'���L� �=�!4 6��/ #'�� P-����� �$�1 6�X� ��/ �&���� O��'1W�/ b6��b� ���

     ������ ��@ E!4 6�RW ����/ G��'4W� . �� #�$       D�RN�� D� �!��C ��'�� 6�1 T�����
          V��-�=� #(��/< D4 #!:'�� #$ ���� D� �(1< 6�1$� T �2� V��@�$ .   =��/�'N�� 
' ���� 

   ����$ #$ O�#�  1�/ .           �N�����1< EN�� �='!N��< #'�� ���!��� P���8� D� ������$
     ������18� D�/ O���, G0��4 6!��< 
�!���D D���������  .   �&4< 
L�� �+'�� ��$ O

           V�&N�< �N��!��� �$��0N�� ���1�� #$ 
='1���� T�����/ O��R���� 
�@ .  DN��
)D������18� (          
����� Y�� #���_� >S�� 
��0��� �/'���� #��=�� 
�L���/ V��� D��(7'�

#����18� .           +=�N�!� D�/0N�'� T#�N�C��Z��� 
���'�� ����� V��� D�=���� D��
      < .���'�� D1�� W ����� #����� #�!���    �!�'���� ��1$8� K�  ,��'�� � .  T
�N����

       ��-��R����  ��4 E�� V���:< >��1$< 6/���' D< ��/D        ���SN'�� �NL�L��� DN� Y�f$ T
             SW >SN�� %C��'��� 6�0�� �< T
=�� �='��!' #'�� �4S;�� 
='����'�� D� 3�1����

 
=&�/ Y��� .         ����'� Dj� ���/0< 
=�< �, Y/ #�'1< >S�� ������ O�R���$  #(��/< D�
  �=�� D����'��� 
��',�/ .          D< ]N�� �N����!� ���(� ��������/ ������ I�'1 R���'�

                �SN, �N=/!C'� #N'�� I4�'��� D�( D4 e���' Y'���0 e�/ R�Z�< �U$ #$ �"S!��
R���F� .      �":�< 
� #��< �"1X��� D�5         I��N�'�� \SN, O���F >��4 D� 6���� 
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 A�A

      �='��,< 6���'�� #��< W�� ��!1���        >SN�� �N�/1�� U�/�F� U�S1� �!-�=�� ����!���
�����8� ���!��� 6���L�!� Y//�'�.  

  
            ����S�� �@�C�� G��'1�/ C/'�� #��1�� 3�'���� E!4 ������ U"1�' ����� G��'1� D�

        ��4���F� ��,�L�� ����' #$ �=�;: D� 6��� #'�� ���C�/�� .    G��N'1W� �SN,�
��8� G��'1;� ���'� D�1 #��(�� .  

  
              ��,�NL ��N�� W�� ���C�/�� ���S�� �@�C�� G��'1� ��1$  �/�'� I���'�� D1�� W

    #��1�� 3�'���� E!4 ������ U"1�' .         �N���� �N, #��1�� 3�'���� E!4 U"1�'�� �S,
          ������� U!'� ����' ����� �=$ ���C�/�� ���S�� �@�C�� ���� ��< T�'/�( .   D< 
!��� K�

   V�����& D�1 ����'�� �S,            ���N�'� �N�!':� 6��N&�$ ��4 6/��� D< ��/ ]�� T
              D��-�N�R���� \�N/'�� 6N�� #$ V���:< 6��� T3��� D�� D1� ��4���F� ��,�L��
               ��N��� ��N@ 
��< Y��� V�=�� G�� ./0< 
!��� D7/ 6�!4< ]�� ��:8� ����'��/

 ��1��/ ���=�� 6��RW.  
  

        #'�� ����C�� E!4 G���'� D< v����� ��!0� D� ��/�      #$ #(��/<  �/�'�� �=�$ 
' 
 ��!':� D��!/ .     V����4 V�4�/C�� V�0�0: d��:�� #$ 6�!: .     ��N��$ #$ 6!/�@ �=�1�

              ]�� TV����' V��4��� D1� 
� #-����� I���'�� �S, D< ��/� TU�S K�� T���/1 ��-���/
          ����$��/��  �@ #$ 3��� ��1 T6�O��('�W� e�/ U��, D�1" �'N��� "Dastre 

����� D��=���� #$ V��&4� D�/����� :  
  

 ..."             6�/(� ��� �$��=�� �!���� #$ �!��C �$��� KC@ 
' T6���� ��: 3�� E!4
   #4���F� C���� ����� �����4 .       TC�$ 
��������� E!4 ��0'�� ��0�: D� V�O�'/�

            ��N'�� �N���/C ��,�L #, ��0�:�� \S, D7/  ��' ��&�$ E�� ��!0��   EN!4 
#��1�� 3�'����"..  
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 ..."              ���0/��  &�/ V��/�� �=/ X/�'�� 
' �@ ���'��� \S, D< ����� �1S' I��0�� D�
     D�/�� G�'��H �=/ K'�' #'�� �S$���� .          N�$ D< D��!�� 
r����� �S, �,�� T����/�� S��$

            ��N��� �S, ����' �=���� TO�/�=1��  �$ V���:<� T������ ������1 6;4��' TO�&��
 �@�C�� D� .   D4 V����/            W V���'�N� 6�4��N�F� \SN, d�'�� D< ��/� T����� �=��1
 V��/< G@�'� .            T�N�-�/�=1 ����� K�!' W� T#���� .C� E!4 #��� ����� K�� W

             Y'�0/ #C/=� ����� ��=L D�� TV��,�'� 
�� >< ./0� W� Tp���'  0�� W�
  ��c���'� �< ������ .  "P�'��" D�/�� G�'��H "   / ����'��� ������� 
���   YN'���� I/�

              �,�NL� #N$ �����'��� ��,�L�� \S, ������ U���� ��C'�� ]��  ����� �S, #$
��!':� . �, V�S�� V��!C0� 
�:'�� Y�< 
H�" ��N�8� O�&�� "Black Light W� T

     �N�-�/��� \�,�L�� #��1�� 3�'���� E!4 +'�_��� �S, ������ I���'�� ��C'�� Y�< .
       ��,�L�� \S, K&� TO#�  1 P�$�        ���R: D� �=!��  ;: D� .��0�� �=��1� #$

�L��� ���/C�� �/':� E�� #-��R����"... )"�����:Revue des Deux Mondes, 1901  (  

  
             TV����N� �,��N�� #N'��� ��-��R���� 6�������  �� ������� Y'������ 3��� #$

 ����$��/�� 9!:'��" YN���1��/ D����� "Lucien Poincare    1�N/ #(�N�/< 
&������'�� ��C��� #$ .:  
  

 ..."  ������" D�/�� G�'��H"         ��,�NL/ �N�!�'���� ������� Y'������� D��� >S�� T
              D�SN��  N-��8� D� V����� ��17'��/ D�1 >S��� T������ D� ��!':� 6�4���� ]��/��
              T�N��/C�� #N$ �����4 ��,�L D4 ���/4 �, #4���F� C����� D< ��1$ ����C

   7' 6�' Y�< V�&�'�� ��!':� 6���( :      V�/��H� T#-�/�=1  �$ T>����1  4��' TO�&��
             �N��'���� ��N�8� D� 6���� P!C'� �C��/�� 
���8� 6���S U"1�'' T#-��!'  1�/

   ��C/=��� ���8� �!-�4 ���� .          1�N� �0�: �,�L�  "(�' 6�����'�� \S,  1 D1�
        �'�'� T��-�/�=1�� �@�C�� D4 V����' G!':' T�@�C�� D� ����  D�N1�  1 #$ ��$�/ �

�����1 ���/C�� #$ . �������"D�, >� "de Heen�=/��� ��1$< E�/'� V�&�<  "...
)"�����: Rev. Generale des Sciences, January 1903(  
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 A�*

       ��/���� ��C��� #$ �=���0' I�� �C��/ �L�;� >�� .    #��7/ R��/�� 
r�����  ���
"   -��8� D� V����� "   < ��1$ ����C D�S��       ��,�L D4 ���/4 �, #4���F� C����� D

  ���/C�� #$ �����4 .       ./0' ]��/ ���!���� \S, .��0' I��" ��8� "  ����" D�/
 -��8� ."            �N������ \SN=/ K�'�� #1� �,��� M���'� 9�0��� E�� ���� D8 #�1� .

    N/ ��!�'� ���!4 �@��  ��<"       O�&N�� ��(7' 6�' 
���8� �$�1� #4���F� C����� "
'���#$ �=Revue Scientifique 
���� D� ���< �=� #$ �5?�
 .  

  
                 D< YN�1�� DN1� T\�N!/ #$ V��/� 9:���  ��� �0�$ U��, ��� Y�< #��/C�� D�

      �:) D�1� #$ U�S D� �(1< ./0� .         #N$ #(��/< +-�'� ���,< 3�� I���'�� 
' ���
d��:�� .           � .�N�< G�N� T#(��/< 6����' #'�� ��!':��� 6������� D�/ D�  #�N��

�!�!��� 6������� e�/ ��/'@�.  
  

              ���N����� �N!���� #N$ #/���'  ���'' 6W��� K/�8 ��=�' �,  ��8� ��/'@W�
English Mechanic 
�4 D���� N #��( D���1 ���0� T�?��
:  

  
 ..."             PN!C< �N����� 6;4��' E!4 Y(��/< D�/�� G�'��H K/�' T6���� �'�  ;:

   ���8� O�&�� 
�� �=�!4 .�         ;: D� D���=���� D��-��R��!� ���/1 ���&�/ I/� ��
         V����' VW�=��  �R W V��:) V�-�� ����� Y�7/ O>���� \��17' .     T �N� >< E!4 D1�

             G��N'1� 
' �@� T
R��  1�/ Y'�O�4�� �"1X' Y/���' D< D��:) D�(��/���0 ��$
       /@ D� ��@�'��� ��H P-����� D� ��R��� .    DN�  1" ���N$�(�� "   #N$  T�N1���<

�"D���� "  � T����$ #$" D�, >� "  � T�1��!/ #$"������ "  � T������ #$"�'��< "�" '�H "
      D�/�� G�'��H C:/ ����� 
=���� T������ #$ .     I���'�� �$�1 K�� ��/ 
�����

              ��N@ G�N'1� Y�7/ D�/�� G�'��H D��/� T��/���� 6��� 6������ #$ �,���< #'��
    �=��� ����'� ���/C�� #$ �����   
���8� �$�1 #$  .      V��C�N� V�O�N& Y(��/< 6C"!�

            T#-�N/�=1�� 6"'�N'�� T#4���F� C����� T�1< ���<  (� �&��H K�&��� E!4
   #����/�� P�$ O�&��  ���� .. \�:) E�� .        �'��N0 6N��RW �N��=���� IN'1��
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 A��

             GN�1 Dj� EN'� D�$��� W D��-�/�=1�� R�/< E'�� TK�&����� \S, 9�0:/
L�� \S, D��������,�"...  

  
       #$ ������18� #$ ��b� #��'��  ������      
���� D�  ��< D���1 �?�A   D����/ T
"  1�

�@�C�� D� ���� "New Form of Energy:  
  

 ..."                6���N� ��N���  ;N: 
N!���  ��� ��1�' ����C #$ ���Z' ><  0�� 
�
        ������� ����� D�  1 6����' #'�� 
�,�����  �� ��&���� . ��S�� ���L���  �!-����� T��

  D7/               ���
7 ��6 ����Y� ���� ���P�� ZP?� 	%�P�� �?� 
B�(
� �U1� M�9 
B�*'�� +��� ���
� ��#7

   	���� �
���� "���� �

� ��   	���� �1
 � ����&�        TV�N���� V�N��!4 V�����@ �/'�b' 6��1 T
               �N����!�  N����� ��-�N�� \��N�< >S�� U�S  (� ��(�� 6����0' E�� 6��@�

��1��            #N$ 6�$��'1W� �04 D7/ ������� Y'/C:  ;: Y���'�� 
!4< >S��� T��-��
              G��0N' �N�� ��=��� Y���' I�� b��4�0� Dj� D�� T �'1� �@ O����1��  ���

 ������1�� �,��L�� .          �RN��� ��'$ ��/ V����/�� V���$ �=&�� 
' �O�/��� \S, D1� .
 ����� ��� d�: ��$"�1��1 
���� "William Crookes   \��N� >SN�� Y$��'1�/ 

"������� ������ "radiant matter  ���N�� �=L 
( T" D�'N���� "Roentgen’s 

ray .......             W 6�$��N'1W� \SN,  1 D7/ D�/�� G�'��H ������ ��� �"1X� TDj��
              ���N��� D� ��� E�� ���' �=����$ T�!��� ����� ��,�L  / �!0��� �,��L  "(�'

    1� TD�1�  1 #$ ���'����              DN� ��N�  N/ ���� �/'�b' ��' 
� ]��/ V��� ���@� �=�
����� ....         �N!-�, D�/�� ������ 6���L�  �/@ E!4 �/'�'��� +-�'��� 6��1 ...  DN�$

              3�N� ����N� E�/� D� G��� T ��1��/ #�!��� �=!1�, ��=�� G�� TO����1�� �����
           D1�� ]�� TV����' ����� ���!4 ���L�� �/�'1 ���4F O�&�/ ����0   ���' D< ����!�

      �=����� ��� T���=�/ ������ �/4]  ��!':� ������1 �0��4 [     �1�< 3�� 6��� #,
  Y'�S 3�'��!� ��!':� .            EN!4 �N/'�'��� +-�'���/ Y'����� D1�� W Y!1 �S, E'� D1�

            ��N�!��� ��H� ���!��� D�/ �����0 �@;4 ����/  -���� #�!��� 
�=���� P�/C'
   D�/�� ������ �"1X� ��1           �1��N1 
���� ����� Y/ 7/�' �� �S,� TY'�$��'1W ���'�1 

R!�� ���<  �/�'��/ �=���'�� �/����/ ��1!��� ������� #$ \���< >S�� Y/�C:  ;:"...  
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 A��

            ���N�'��� 6W����� 3��� D� V�S�:7� V��C�� ��/���� 6���/'@W� E�� G�&< G��
 D�, >� ������ �=/'1 #'��de Heen #$ ����$��/�� T    pN�� �N����/ O�N�R����

Liege#(��/8 V����� �=���1 >S��� T:  
  

 ..."            K/b'� TV���� V�$���� 
�����  �� �1< ����< G��'1� Y//� >S��  �!���� ��(7'��
        V��&��' �(1<  1�/ D1� TV����/� G��'1W� �S,)  �!�!� ]��� 
�(    �N(1< G��'1� T

         ]��/8 ���'� D�1 >S�� ���8� O�&�� �,� T���,< D�/�� G�'��H .    �SN, 6N/(<
             ���N�' T�=�� �������� �0�: TO�&�� �=�!4 C��� #'�� 
���8� D7/ K�;�� 
r�����
              ��,�NL 6�N�� \S, D< G�'1�$ T�1< ���8 �=/��� 6�4���� ����' E!4 ���@
             �N$�1 #$ ���'�� �����4 ��,�L  "(�' ]�� TV����' �1���/  / T�!0��� ��-��('��

  !4 T���/C�� �,�L�     ������ 6�����  1� Ecaloric      6����N�' �< TO�/�=1 �< T
T��-�& ..\�:) E�� .����/�� S�� V��0:� �='��/' ����C< \S,� "...  

  
        V����@ V�:���' ./0< #&���� #$ Y'���4 ��  1 D� .     O��!��� D�/ ����' >S�� I&Z��$

     Dj� V����' E�':� �@ ����$ #$ .     N��� T6��N/':��� D�!����� D��L�����   ����N1 D�S
         
������ 
H��'  1/ #���47/ D�/��� ���/0< T����/�� #$ V��� D��-��4 .  6��� ���

             #'�� �������� V�0�: T6W��� ��4  ;: D� d�R��� #$  ���'�� �S, E!4 6�/(F�
6���/'@W� e�/ �=�� �1S7� #'��� TD�/����� ����� #$ O��!��� K��< ��< �=��@:  

  
 ..."  �� ��'1��� P�'��           ��N����� 
��, D�  ��< D�1 Y�8 ����'��� G���� 
��� D�/

            �N!�!@ 6���� D�&H #$  ����/ �,���� �@� T������ ����' ��!/�@ 
��/ �!-���� .  #N$
  
�����5?�             #N$ 
N,8� D�/ D� �=:���' �/'��� ]��/ ��0':_� ����� ��� T


        ������ U"1�' G��'1W P;C�W� �C��  "(�� Y�8 T
!��� M���'. ..    EN��  ���'' ]��/
       O�&�� T�������  (� T�@�C�� D� V��/�� �$������  �1�8� ..  \�N:) E�� .  U�N�,�

       #,� T�='$�&� I�� ����� 3�:< �@�C]������ [      G�N'1��� �,��� �� �<]  �N@�C��
 ���C�/�� ���S�� .[             �N=�!4 �N�$��4 #N'��� T�@�C�� D� ������  1��� �S, ���@�� D�

    6��� TD�/�� ��'1���         �N�!�4 ���/:� I���' D� �=��'�'�� 
'  / T���L� ����� .
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              ��/�� T�$������ 3���� 
L4< �/'�b' �=�< W� TDj� E'� ���=�� 6��R W �=�< 
H�
     3�:8� 3���� Y��'�(/�� >S��  08�  "(�' ...        �N�4< #N$ D�L�;'� ����/�� S��

         0< >��/4 E�� ���� 
1���� #$ ��/C��  "1�' D�/�� ��'1��� � ...   ������ 
' ���
    D�����/ D�/�� ��'1���Darwin .         �N�7$ T������ >��� D< ����< E!4 e�b$ �S�

     U���;/ Y=/�< G�� V��0:�Lamarck .       ��1$ Y��� 6���1' D�  ��< U���W D�1
     ������ ����8� ���C' ��!�4  �� �!��� .          DN�  ��< D�N1 D�N/�� ��'1�N�� D1�

   T������ ���C' ����1�� I4�'��         �N��'� ���'� �, >S�� #4���F� C����� �����4� 
������ #�;'�"... )"�����: Georges Bohn, Revue des Idees, 15 January 1906(  

  
              �1S  ;: D� �='��/< #'�� �@��0�� \S, E!4 #������ D< 
��1�� v����� D� ���<

         V���,�L ��/� ��1 ��� �=�� �0���$ T��/���� 6���/'@W�)  ���'4�6�S��/(    ��N/�  / T
      ;N: 6�$��'1W� \S, O��� G�� >S�� D� V��-�� D����'� �< D���� D��-��R���� D<

 �=�4 ]����� .            �N=���� 6N@����  ���� D� V���/1 V���@ 6�$��'1W� \S, #�'�!1 ���
             D� Y�< 3�7$ T
='�S D��-��R���� OWX, D� Y'��!' >S�� d�4RF�� �1��� D� ��(1���

���'�� #"��D��:) D�(��/� �=/���� E�� V��-�� D��,��� #'�� 6�R���F� \S=/ ���/ U.  
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B � ����&[��� F����� �� #
��� ���P�� �7
#��  

Intra-Atomic Energy And The Forces Derived Therefrom  

  
 ��8�  0���  

�� #
��� ���P�� �7
#��...3! F��
B��
  
Intra-Atomic Energy --- Its Magnitude 

  
K�� #
��� ���P�� �7
#�� � � �� 2:  

    
�W� 6��� ���"  ���C�/�� ���S�� �@�C�� "        GN!':' #N'��� T������� ����� \S, E!4
            ���N��� U1�' ���'� �"��'' #'��� TDj� E'� 6L��� #'�� U!' D4 V����' ...  �N�!1/

   �!��1�� �!�!��� ���'� T3�:<   #4���F� C����� D�  .        �N!�' �NL� �N=�� D�
              
N1�' ���C�/�� ���S�� �@�C�� D< ��/ D1� TU"1�'�� �S, G0�/ O�/�� ���< T]���8�
              �='N����/ O�/��  &$8� D� #� ��/� T ���� �S, #$ �$�0���� ��,�L�� \S,  ��1

VW�<.  
  

        ����� U"1�'/ ��!�'��� P-�����/ 
���F� I����� D� Y�7/ e�'$<     �=��N@< G�� #'�� �
              P-�N���� \SN, �(1< ��< �1S  ;: D� �&���� 6@��� #$ �0'@7� #��1� TV���W

���,�� ..           �N4�$�� �N���� 6����� TU"1�'' #'�� 
���8� D� T]��/��/ �!(�'����
       O�&�� �4�� ]!( R���'' E'� �<  ���' �4��/ .      >< D� 
L4< #, �4���� \S,

    >< �C���/ �,����' ���1�� �4��    ����� �$������ 3���� D�  .    �C���� \S, S:< I��
    ����/�� S�� D�/���� #$ V���� .         �SN, .�&�'� #�1' ��/����� 
�@�8� e�/ �1S D�

 ��/1�� P���� .            PN!C�' �N0�0���  ��  �< D� Y�< Y�C�/ ��/��� ��!�4 �=L'
            / E�� ����/ D�� T������ U1�' O��(< 6������� �=/ P!C�' #'�� �4���� ���/ ��@��

   E!4 >�'�'�,�*�,���   ����/�� D�  ���/  .        �N!-�=�� �4��N�� \SN, ���@ ��/
      DN� �N:) D�1� #$ �='�0� �C��/  -��� 
��:'��  ;: D� �(�/���� 6�����!�
                UN"1�'  ;N: �N,����' 
'� �@�C�� D� �!-�, ���1 D< V��&�� ./0< T ���� �S,
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6��S�� .         �R W� T3��� D�� D��-��R���� ]�/ ���       DN4 TDj� ]N�/� 
=&N�/
    ���L��� �@�C�� \S=� #���: ��0� .        T%C�N:  1�/ TI���'�� 
' ��� T������� #$

               �N� T3�:7N/ �< ����C/ T���4� C�$ �=�1��� �!��: ������ D7/  ��� #���< <�/�
    �����: �@�C D� Y/ 6���_R .        �����'��� �@�C�� ��0� D7/ V��-�� ���'4W� D�1 U�S�

D�1� D< D� �/ WV�����: .  
  

              D�  �!@ ��4 E!4 �0'�' W� ����1 ��,�L �, #4���F� C����� D7/ "6/(< ����4
      V�&��H �(1<� V������  �X��� #�/ T��-��('�W� 
���8� .      C��N��� �S, D< ��/ TD1�

             3�N��� T����N��� TO�&N��  (� T�����:  ���4 ��(7' 6�' ����'� #4���F�
������1�� ..   ��� D�$ T\�:) E��            \SN, D�N/ �N@�C�� \S,  0< D4 ]�/� D< #�C�

             �=�'�' #'�� 6���(7'�� ���:& D�/ ������ D� �� Y�< 
!��� K� T�����:�� 6�//����
     �&�'�_��� �����:�� 6�//���� D�/� �@�C�� \S, .       UN!�' #N'�� 
���2� �/����/ ��<

           � E!4 ���'4W�/ ����' >< E��  �0�'�� D1�� ;$ T#-��!' #4���� C���  ��N&���
  ��/����) �����: 6�//��(        [��NC��� �N�/1��  �X���  �� >S�� I/��� �, �S,� T

              \���N�'  ��'�� V��-�@ V�RZ�  "(�� ��8� #�/� T��� >< D� �/��� ����� D4 R��/ .
             V��� C��/ �, ��7���� \S=� #$���� c ��� Df$ TY!1 U�S 
H�� T������� #$ D1� . D�

     #������ ��0��� G��'1�  �<         �N�  1 T#4���F� C����� ��,�L +'�' #'�� 3��!�
            \��1�' 
1�' #'�� ����!�'�� ���!��� 6���'���� e�/ D4 #!:'�� �, Y!�$ ����� E!4 .

               6����N��� D< �N���� 6�/(� ��!���� I���'��  ;: D� 
' Y�7/ �"1S'� VW�< ���4�
         � 6��1 ��=� T��/�C'� 9��: �=� U"1�'�� ��!�4  ;: �(�/�_���     �0N���� �< ���N��

      U�1�'�� ��!��� ���:'�_��� �!����� �< U"1�'� >S�� .       PN"!�'� D�N1 D� TD���� ��8�$
      �N����� �N�C@ DN� +'�N��� ]��/�W� �< 
������� #$  0���� #-��!'�� ]��/�W�/

 D� ���0�� ]��/�W� E'� �< TO�&!� �&���_�"  �1��N1 
��N0 "Crookes’ 

tube   �$ �(�/���� 6�������$ T      9��:�� #$ �=/��'� #, 6W���� \S, �$�1 . #��'��/$
          Y'�S �, �L��!��� ��!':��� 6���(7'�� +'�' #'�� �@�C��  0< D< ��/� .    ��N� �N,

�=!:�� 3�� D�1� D< D1�� W ]�� T������ d��:.  
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��/ �=��� 6��< #'�� 6�S��/ �@�C�� \S, D�"     �N��C�/�� �N��S�� �N@�C�� "intra-

atomic energy .$     3�N��� �N$�1 DN4 GN!':' �=�� k�����8� �='�R��� #, ��
            DR��N'�� 6�/( 3�'�� T���/��� �='�@� T������ �,R�1�' ����� D� ����� �$������

   Y�!4 �L$����� �=�1�� >S�� .         6����H �!�1 ��4 U�1�' K�C'�� �� TY�< 3�� G��
             YN����' K�C'�� ��1 T
��Z�!���� D� G�< D� ���� �/�� D� VW�/   G��N$ T
�N���

             #$ 
���� 
���� K��� �,�"$�' #'�� ������ G��&< >���' �@�C ��0� E!4 R���

����� .            #4��N�F� C��N��� �,��L 3�� ���C�/�� ���S�� �@�C�� ���:& I/�/ Y��

   ���=���� ������ \S=/ ����'' .         R���'' #'�� 6������� ]��/�� �"��' #'�� �@�C�� #, \S,
    ���@� T�!-�, �4��/        T�1< ���< 6�4�/C�� ����'� T�/!0�� 
���8� P��':� E!4

          �N��W  �0$ #$  �0�'��/ �=0���'� G�� 3�:< �,��L D� �,��H� .  �N��4�
                 3�N��� DN� >< �=//�N' D< D1�� W \S=1 6���(7' D< ��1�/ TV�'@X� T#�'1� Dj�

 V��/�� �$������ .        ��� D� ���/C�� #$ ���C�/�� ���S�� �@�C�� ������ D�   D� �/'�b' ��
    G���'�� ]�� D�  =�8� 6�R����� .        ���< ����C TD�1�  1 #$ �,���� R���' ���1��

     D�1�  1 #$ #4���F� C����� ����'1� .         TV��N� 6N/�( �, Y!"1�' >S�� DR��'�� D�
               
NH� ��!���� �L�;� D1�� W Y�< ����� V��� O#C/  1�/ U"1�'' ������ D< ]��

    ,� TV���  ��C D�R ����         V;�$ ����'!� �!/�@ ��H ������ D7/ ���'4W� E�� ����@ �S .
             ��!�� >S�� �, ������ E!4 ������ �=�R��' Y1�'� >S�� ��/C�W� Df$ T������� #$�

   �/!0�� ������� �='�0/ �,��� .           TO�&N��  N(� T3�N:8� �N@�C��  �1N�< ����/
O�/�=1�� ...�,���$ T���'�� ��H DR��'/ R���'' T\�:) E��Y�!4 #, ��1 .  

  
             D�N�1!��� ��&�$ ��S:< �S� ���C�/�� ���S�� �@�C��  0< .�&�' I�0�� D� ���

     ������� ��'��L��  "1��� #��1�� 
����� G(�1'  �� .  I���'N�� D1���� D� ./0<
              UN!' �"�� �(�8� G(�1' D< ]�� T>�S�� 3�'���� E!4 D1� T�!(��� G(�1' ��!�4

   ��S�� #$ ����1�� 6�@�C�� .           �N=�$ 
N' ���-�� ��1/ ��S�� \S, Y�/�' D1�� #��'��/�
������ ����/ #$ �!-�, ����/ �����!�  /�@ ��H V�R�H CZ&.  
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 A��

              3�:< ��@ >< D� V����'�� �(18�� 
L48� #, #'�� T������� ����� \S, 6��RW �S��
             G�1�� 6���< U!�� 
� ���8 �S=$ T��� �/����/  ��1��/ ���=�� T���/C�� #$ �/������

              #, ������ ����/ #$ �=!�1�' 
' #'�� ���S�� ���/�� D8 TV����(� T�,���� 6/(' #'��
               �N,  N/ T���=�N/ V��,�L ��� �=11�' D< ����� T�/;0/ ���'�� TV��� ���'��
             ��$�N'�  -���� 6���< D� ����:'�� ��=��  ���8� 6��1 ��=� TV��� V��� O#C/

 V����� ����� . T������� #$�            EN�':� �@ 
����� D�1� T�=/ K'�'' #'�� ��0�:�� \S, W�� 
)E�;' (V��� ���/ D�R S��.  
  

              �N@�C�� ���� 6�/(F V�C��/ V���!4 V�&���'�� O���� 
�4 O��� I/��� �, �� D1�
            #N&���'�� �N�/ �0�: T#4���F� C����� G��'1� 6����/ S�� ���C�/�� ���S��

    ���' D1�� k��,�L�� \S, �������      D�N�/ SN:8�  ;: D� X"1!'�� �<  ,��'�� �S, �
              W #N'�� ������� ���!��� v��/��� �$�1 e@��� D�1 
�=���� �S, D< ����� ��/'4W�

         #-�N�!'  1�N/ �@�C�� ����' E!4 ������ ����/ G�'�' .     �N��� 6�/N0< TDj��
          $ T
����� 
����� #$ ���(��� �=�j� ���� ��1 ������� ���!��� 6��!����   �N=�'7� �=����
���=���� �='/�, �=�� E�;''� ��=�' �='�@��0�  ��� >S�� 6@���.  

  
N	�
��� �- � �
��� �� #
��� ���P�� �7
#�� ���� ����� 2:  

         ���C�/�� ���S�� �@�C�� ��L4 D4 P/���� #$ V;�!@ 6(��' ��� .    Dj�  ��N�� ���4�
�=���@ .      � 6��1 ��=� TY�7/ �=L'� ����'�� 
�@�8�      ;: D� T+'�'�� T��/'_��� �!����

              EN!4< ��N��� T�11�'��� ������ D� ���� DR�  ;: D� ������� �@�C�� ���@
          �N$��7��� ������1�� 6;4��'�� �C���/ ��'�'�_��� U!' D� ��(1/)    
N���� P��N'��

V;(� .(            ��,�L�� \S,  ;: K�C'�' T�=11�' %C/ 
H�� T������ D< ��� I/��� �S=�
 d�'��V���W �,��47� ���/1 6���(7'.  

  
           ���� 6��1 D� T�11�'��� ������ 6����� �4�� ����� ���:'�_��� ��!':���  -�����

            �N��'��� #$ �����'� ���@� 
�@ V�/���' 6C4< T�:) D��� >< �< 
������� .  \SN,
         O�&N�� �4�N� I���' ������ ��4���� 6�(��/�W �/������ �4���� .  6�N(��/���
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 !/' 3�:<    O�&�� �4�� ]!( �='4�� p .       > T
���� \S,  @< S:7� ���4����,��� 
              UN"1�'�� D� +'�' #'�� �@�C�� ���@ I���/ �=���< E!4 
���� T����(�� #$ �'��!�1

�,���� ���� >< D� 
��H �����  ��1��.  
  

              
��NH ���� ��C��� DR� p!/�� T������ D��� D� �'��'�� ���� V;(� S:7� ���4�
 � TV��/C           �=1�1�'/ [����� ���1�� �=11�' �4�� K���'  ;: D� Y�7/ e�'�� ���4�
 ��1��/.  

  
             �N='!'1 d�'�� G0� >���' �1�� ���� #$ 
�� �,S��'�� #'�� ��1���� �@�C��
            �=!(�' #'�� ����� E!4  0�� �!=� ��/��� ��!�4 ��/� T�='4�� K/��/ I��&�

      ������ D� 
��Z�� \S, D� �(�/���� 6�������       #N'�� �4��N��/ U���'���� T�11�'��� 
�,��&�'$� .  

  
  

            #���N� >R��' 
�@�< #,� T6����H�!�1�� D��;� E!4 ������� #$  0�� G��
�,5��,���,���               �N���( #N$ ���N��� D� ���� 
��H G�@�' 
' �S� D�0� ��@ 

����� .           ��C@  �Z�' K�C'�' TI����  1�/ 60!:'�� �S� T�@�C�� D� ���1�� \S,
��/1            ��&�8� ��1�� C��� D� ����� K/�� 6��� K/�7/  �C< �$��� ���� ]��/  .

          N/ ���' >��� 
�$ ���1� ����/ ��C��� �S, D< 
!��� K�A,5��,���  
��H�!�1 
�='�S �$����� KC@ D� D1�'��.  

  
               ��� �N, �N�1�_� ��H E��8� �!,�!� ��/' �=!���� ��/���� 
�@�8� ��L4 
"'�_� ��

 !-�=�� �4����             >< �CN���/ �=����' ���1�� W �4�� #,� T��!���� \S, #$ �!'1!� �
    Dj� E'� �$���� ��1���1�� �!��� .     ����� ���� #$mv

2     ���� 
��H �!'1 �/'�b' T
              #N$ �N����'� ��N"��'��� 6���(7'�� ./0b' �4���� ��L4  ��/ D1� TV��� ���Z0

��L��� .       ���'�� D� �!��� E!4 ��@��/ �0�0� C���� D�     ]��' W 6��'��'�� ��4 
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 A��

     �4���� %C/ I/�/ �1S_� ��(7' >< .          ./0N' T�4��N�� ���N�R 
' D< ����� D1�
      �4��/� T�(1<� �(1< �!'�@ 6���(7'������         ��N���� �N=�'�� #'�� ����(�� #$ �'� 

             6N��1 �N�=� �==���' #'�� 6�/���� P�':' D< �0�0��� D�1�f/ ./0� T����/��
 �='����� ���� . 9�!�' D�              DN� �N�$�1 ���N�R P���' 
' �S� 
=� W ���S��� 
�� 

�4���� .            V�N�-�� D����N��$ TD���0��� P���/�� #���0 Y��� G�=� �� C/&��/ �S,
              ���N�R� �N����  -�N�� ����� E��  /����� #$ ���,���� �0�0��� ���4 9�!�'

�4���� .  
  

         '����� D1�� W �=����' #����� 6@��� #$ K�C'�� #'�� 6�4����    
N��/ V�@;C� �=
     ������ U"1�'  ;: �(�/���� 6������� �4�� .     #$ �'��!�1�� R���' K�C'�� ��1��/$

              �N=@��' #4��N�F� C��N��� 6����N� �4�� ����/ T������ ��!-��� �/4 ����(��
N/���,��� ���  .        �/���� ���/ �/1< �=(��' #'�� 6���(7'�� ��L4 D�1' #��'��/� .

   ����� P����� \S, ./0'       �4��N/ ���N� V���N� D7N/ G��� D< ��/ ��&�� ��
���,���     DN�  N@7/ ����� E�� e�8� D� ����� K�C'�� ����(�� #$ �'��!�1 * 

 K$�� ���S@ ����/ T#���()����� ���8� �,�/'�� #'��� (
��< ���: P�Z'�'.  
  

            T#4��N�F� C�����  ;: �������� �@�C�� D� C�$ V�OR� ��/'4W� D��/ S:8� K� 
              #N$ ���1S��� D� ��(1/ E!4< 
�@�< d�'�'�� E��  �0�'�� 
' T��!':� �!��� �/4�

E!48� .   6����@ 6'/(<" >��1 >��� "         PN!C� 
�N������ D� 
��H ���� D7/��� 
  �4��N�� #$ >���� 
��H100 calorie-grams/hour >< T5��,���  
��NH 

  ����� #$ >���� .      N/ ���_� 
������� 
��H ��4 D�1 �S�����    Te�'�_� ��1 T��� 
        6�N���H�!�1 EN�� �N������� 6�����N�� \S,  ���'  ;: D� #��'��/$/  ��N'�<

kilogram-meters    ����/ ��A�          �N����� ����N�  N1� �'��� #$ 
��H�!�1 
               �N��=� #N$ �N=/ d�:�N� #'�� 
�@�8� ���:& [�&�/ �=L' G��$ TE�L_4

I����� .      ��  "(�' W T���'���� 6������� \S, D1�       �N@�C�� DN� V�C��/ V�OR� 3
              6�4��N�� T 1� E!4 �< T ;: D� S��'�b' ���:8� \S, D< ]�� T���C�/�� ���S��

�4��'�� ��!':�.  
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 A�*

               UN�S T���SN��  :�� �@�C�� D�  -�, G(�1' ���� ����� I���'�� K�C'�� W D��
          ������� ��'��� #$ �,�/':�� �=�!�'�� �=��7� #'�� ���8� P�C� d��: �=�8.   DN1� 

              C��N��� ��!�4 �='��1 #'�� P-����� E!4 C�$ ���'4W�/ E'� Y�< E�� \�/'�W� I��
           V�N���� ����� D�  0�' �=� �=/��'� ���(1 6�R�1�' �L�;� ���1�� T#4���F� .

              N������� #$ ����4 ����/ O�/�=1�� D�R':� I��� ����� V��� .&���� D� ���<
     ;: D� G�b'1� Y�< ]�� T������1��        D� 
��H ���� D7/ O��!� #-�/�=1��  �!�'��  

       ����/ ��-�/�=1 ���� E!4 R��� D������=��?�,���     D��1' ��� D1�� kI����1 
              D< ����� D� U�S T�,����'  /@ O�/�=1�� �=/ ����'' #'�� G(�1'�� ���� D4 ��1$

            #$ Y�!4 O��/F� K�C'�� �� D� ��(1/ 
L4< #, E!48� #$ ���1S��� ���1��  
:&< 
  ����� �$�'� .C� .          DN�R S��� T��-�/��� ���!��� 6����C8� D� ������ 6���< ���

     ��1��/ Y�< E�� T���/A� %          ��N1 D��' D8 ��$�1 E!48� #$ ���1S��� ���1�� D�
        N/ ����_� #-�/�=1 �=�/� ��&�8� ��1�� 
�� ���/ ���������� C��$  .   &$< D�

   �=��:'�� #'�� ��1�'�'��� 6Wj�         GW) ���4 E!4 ���� �"$�' ��1��/ ��'��/':� #$ 
1/10,000   ����(�� #$ I����1  .       ���� G"@�' D��  ���� �=�!4 I����    DN� ��� 

D������=�� D� 
��H ���� 6��S #$ ����1�� O�/�=1�� ���1 ��$�'  �<.  
  

              DN� #��N'��/$ T�N�����1�� 6�/1���� #$ ���/1 6�R�1�'/ ����'' O�/�=1�� D< ��/
��          �@�C!� ��!�$ ��"(1� �=�7/ T���/ D�R S��� T��S�� ��/'4� I��� .&�� .    N�� D�

                 �, Y!�$ ���!4 ��  1 T�!-�, D�1' D< D� �/ W �@�C�� \S, ���1 D< ����� I���'��
         �����< ����'��� ��-�/�=1�� 6������ �,���' #'�� ������ IS��� ���:& ����' . D�

    ������ D< �$��� V;�$ I�Z'����         �N�/1��  X��'�� �S, ���� ����W D��-��R���� D� 
        I����� �=�4 G�1� �@ #'�� ��,�L�� ��L4 U���� D�� .    ��N�< TV;(�$" �N���1 "

Cornu              TV��� ���Z0 ��1 #$ I����1 ���� ����/ ���� R�1�' D1�< �S� Y�< E�� 
      �$��� E�� �=/���� �
( D���             �N��� �N���/ ���N� V�&N�< �=� 3�:< ��1 D� 
�

         N/ ����b' �=��/  0���� ����'�� D� ���' #'�� �����$ TI����19
18   D���)  ���@ ����

�����( #���� �< T?
��H�!�1 ���!� .  
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��NH ���� D�  �0��� K�C'�� O���� U�1�'  ;: D� Y�< P/� �� #$ ���<� ���
       ����/ ��-�/�=1 ���� E!4 D������=�� D�?�,��� I����1  .    K&N� D< #�1��

�����            �N=/S��'  ;: D� T �0�!� ��S�� D� �/���� 6�$��� #$ ��-�/�=1�� 6��
           V��N� ���ZN0 ����� #$ V��� ���@ 6�@�C E!4 T�=������ �,�$��'�) .    �N� �SN,

   V���W Y�'�'��"d.d .D��/��( "V�&�< .(       I���'N�� #$ �/��0�� D1' 
� T#��'��/�
          S�� #$ ����1 E�/' �@ �@�C�� D� ���/1 ���1 D< ��1$�� .     
�N4 I�Z'���� D� Y��
���/ D�R S�� ��&���� ������� \S, M���'� d�'�'��.  
...................  

  
���:��  0���  


?�����
� �6� D����� +� 	�
��� +��� ���  
How, Notwithstanding Its Stability, Matter Can Dissociate 

  
K*�'���� 8�P�� >�
 �� ���U� 
B ��� ���� �
��
��� 2�:  

           T���N��� U"1�' ���L� E!4 K!C� >S�� #-����1��/ #$ �C:� D< D1�� e��'4�  ��<
  #!� �� �, :          6�=L< #'�� T6��S��1 V��� ��R��'�� V��� ���'�� 
���8 D1�� G�1

      V���4 6;4��'�� �(18 V���/1 V;��')    V��-�� V�'/�( �=�R� E�/� ]��(      �N�� UN"1�'' D< T
    � 6���(7' 6�' �< V��-��!'           EN!4 ��(7N'�� K�C'�N' ��1��/ #'�� O�&�� ���71 ��,�

k����� D�R��  
  

                 DN� �� Y�7/ +'�'�� D8 #$�1 ����� D�  -�, D�R:�  "(�' ������ D< ��!@ �� �����
          U"1�'�� ��!�4 D4 ���X���� �@�C�� D4 V�(�/ �=���: E�� �L�!� ���� .   W �S, D1�

 ���C�/�� ���S�� �@�C!� D1�� G�1 �����intra-atomic energy �$�(1/ �R"1�'��� T
            �N=/ U�N�' #'�� ������ D� ����'' D< T6/�(� ��'��  1� P$� .    �N��L�$ TV�S� "

  ���C�/�� ���S�� �@�C!� "       P/����  X��'�� �S=� #$���� ����'�� �,��� �"$�' W .  #N=$
)���L��� (           � O���8� �(1< D�/ D� �/'�b' #'�� T���S�� �S��� .�&�' D4 R��' V�����'�
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              �N=�< �N���� �=�R��'� �,����'�� ���' D< ������ G��L P$� �=�1�� TD�1�� #$
�C��// U"1�''.  

  
             D� T��=L� VW�< >���&�� D� T��7���� \S=� I������  ��� G��'1� #$ ��/H� �S�
                N:�� DR��N'�� #$ �!-�, 6����Z' ]����  �< D� Y�< ����� T����4 �!(�<  ;:

  �� ���$ T������            �S/��� �=��� U�S ����  / T��!���� #$ �����< 6���  �S/��� �=�
Y'�4��� .             V�S� G�N=��� TC�$ ������ 6�=/��� ����� �, ���/C�� #$ DR��'  1 D�

       I�!C��� ��(7'�� ����'� I������ Y/���� ����� #$  (�'� .      EN!4 �N��(4 �� �����
       �,�� ���Z0 6�//�� D7/ G�'1� G�� TI�!C��� Y�/����      ]��N�� EN!4 ����@ �

            YN'�S Y/���� ���@ �='�� P��' �!-�, 6���(7' ����'� 6��S�� DR��' #$ 6����Z' .
             ��/�'�� U!' Y'@�C ���@ P��' +'���� �����W�$ T����/  ���// �������  ��' ��1 ><

6����� G��&< G��&7/ �����!�.  
  

   �  �(�/ ����'�W�  ;: D� V���� ��1��� \S, .�&�' ���1��   T6��'�0N��  �N�� D
            ��(7'�� ]�� D� ��=���� ���� T��=���� ��4�� �< ���� D�/ P���� D��/� ]�� . �@

              �N'/�( E�/' ]��/ ����� �1�� #$ ��(7'�� D4 >�4� ������ 
:&< 6�0 R���
           �R'=' �1����  ��� #$�1 D�1� D< G,�� 6�0� D1�� ����/ TIS/S' D�� . ����4

     @ 6�0  ��/ ����� �1�� �R'='         ��/ 6�R',� �=�7/  ��� T���'��� #$ P/�C'� I��
   ��4"D����� "resonance .            EN'�� 6��'�0N��  �N�� #N$ D���N�� ��� D�

   
���� V���� V�$���� 6���0/�� .        ���N�'  &$< �"$�� TV;(� 6���0/��  ��� #$ �=$
   ���'��� ��,�L�opacity    ��$���N��� transparency .      ��$�N' V�&N�< YN�1���

�����'��      D< ��N1$  �N� ��N��'' #'��� V���W �,�1S7� #'�� P-���!� �/������ 6
������ #$ ���/1 6����Z' ]���� K�C'�' ��,��� ���Z0 6�//��.  

  
             T�N�-��/ 6��RW 
���2� ��!:���� 6�/S/S�� �/@��� D� ��1�' #'��  -����� D< 
H�

          �� D� Y�7/ 6/(' �='L�;� 
' #'�� ����'��� P-����� D< W�     6��N��Z' ]��N��  =�
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 A��

          �/N���� 6���(7' 
��:'��  ;: D� 6�-�R���� 6��S�� DR��' #$ ���/1 .  G�N�
����'�� 6������ #$ P-����� \S, E!4 �!(�8� e�/ �1S<.  

  
              ���N� EN!4 �=C���  ;: D�� T�='�@ G�& 
H� T�C��/ O�& ���8 D1��

    
����!����  (� T������selenium    �1<� T �&��� 6�'��/1� T   P����� T������ ��
  
����';/��)R"��� ..(          �N���� �N�-�/�=1�� \�'����� #$ V����Z' ]��' D< T�,��H�

������ .      ������ ��-�/�=1 6;"!:�� D1�� TU�S1�dielectrics     �N���R� ./0' D<
  �����1�W�birefringent  I�=1'' ����4  .     6�N����/�� �0��� D1��Boracite 

    W� d�R� �, >S��� TV;(�         >��N�< ./0� D< T����/C ����� 6���� #$ �����1�
  �����1�W�unirefringent  D:�� ����4  .      U�S1� T������ D� ������ U-�/� U��,�

��/' ����4 �='C�Z� ���'� T�������  ��/ 6�L�!� �C�Z�� ./0' ]�� T 1����.  
  

           #$ 6����Z' ����&��/ D��&'' ��-��R���� 9��:�� #$ 6����Z'�� \S,  1 DR��'��
>�S�� .            >�SN�� DR��N'�� D8 6����Z'�� \S, ]��' D< �C��/ 6�//�� 64�C'��

  6�//���� \S=� ���� .      6��1 �S� T��,���� 6�//���� \S, D� ��(1/ 
L4< 3�@ ����/
          ���S�� ���/�� #$ �1S_� ��(7' >< ]���� D4 R��' T�/���� ��H .     N(� T[;�8�N$

 
����'�/�� �����!1potassium chloride 3�@< �C���/ �=���� �=��C ���1�� T
          �=�� G�7'' #'�� 6�-�R��� U�1�' D4 R��� U�S 
H� ���1� T6Wj� .   TY!1 U�S K��

               �:)  -�� >< �< O���� #$ �='/�S� �, Y!�$ ���!4 ��  1 T6�-�R��� U�1�'  �< D� .
       O���� �0�4 #$ �='L�;� D1�� �=/��� ��,�L U��,� .     ��'�N� �0N���� �S=$ 

               �N, Y!�$ U�!4 ��  1 TU�S 
H� D1� T�CH�&�� ����� ��L4 6Z!/ ��=� YCZ&
V���$ Y��� 9"!�'� G��� V;�!@ Y'���� ���� e��:'.  

  
       ������ U"1�' ���� #$ �=/��� P-��� �L�;� ���1�� .      �C�N� D�N1' #'�� D������$

            ��N�� ��(7N' 6�' U�S1 D�1' ��1��/ T��C�� 6�4���� ��(7' 6�' V��4���� 6�4
3�:< .     D����� ��,�L K�  0�� Y'�S ��8�� .       D< DN1���� D� TV��/�� 6�!4 ��1�

              W ���1� T��H��'� �/S/S ]����  ;: D� IS/S'� ��/1 ��� �< ����� �1��  ���
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 A�5

         ����� #��4 G��4 6�0 
��:'��  ;: D� U�S  �$ K�C'�� .    V��N�� G�7� ����4
     �@�C��  "'1' U�1�' E!4 ������� 6�//����         .���� ���< D� �/ ;$ T������ #$ ��"(1'��� 

����� ����0'@� 6���Z� �,���('��� ��!���� \S, ���C' #$ .  
  

              EN!4  �0���  �< D� TY�7/ >��17' ���0 6/(' V��/�� ���1S��� P-����� �$�1 D�
         ��7�� 6��� ��7����$ T#-�R��� DR��'�� #$ ��=� 6W��'"��� "     N/ T��N=����

"���� "�=����� .           �N��/� D1�� G�1 D4 T
=�!� V;/�@ ��8�  ��' 6���/'4W� \S=$
            V;(� O�& ���71 ��,�� 6�//�� ��(7' 6�' U"1�'' D< ���S�� ���/��1 V��� ���'�� .

              #N'��� T��SW�$ ��C@ 6��S U"1�' D< K�C'�' ��-���� ��H ���H ���< 6��1 �Sf$
         D4 �='�� 6��1 ��=� 3�:8�  -����� �$�1 6R�4      I/�N��� D8 �S=$ TU�S  �$

Y� V����� D����� D�1� ]��/ V�R$��  "1�� .  
   

               ����N� D�N1' 6@��� ���/ �=�1� T������ ����4 6�//��/ �"(7'' W �@ ������$ TV�S�
    �=/ �(7''$ V��� ��,�� 6�//��� .      
�N�� D1�� T�/���� 6���(7'�� 6��1 �S� T#��'��/�

� U"1�'�$ \����'�� ���� D< ��'�����L4 �@�C V��!C� TV����/ .  
   

...................  
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             "CN�� ����1�� ����8� 6��RW� 6��1 T����/�� M���' D� ����� 6��'$ S�� N
     e�8� I��� �$�1 3�� ����'�  ;�� .          �N�1��� ]���N' �< KN!C� D�  1 D�

         1�� ����8� #$ ��� T��0��� �/4 �=4��$ 3��� �< �������   V�0��:� V����< ����
        #����� ���04 #$ �=� DC�� �< �=/���'�� K�C'�� W .     
��1 ���  1 T
=� �/����/$

              6��N'$ #$ YC���  ���' 
'�� T�R��� 6���(7' Y�� TD���� #1!$ 
H��' E!4 R���
������ C��� P$�� ����� ����R.  

  
        $ V���'�� ����1�� ����2� ���;��� 6������/ ���'4W� D�1 N    
����� O���< K��� #

   ��:���'�� 6��'��� 3��� #$ .           #N'�� e��N�8� UN!'  1 D4 
���� <��� ����4�
              I�Z'�N� �N�/� T
��N��� 
����� #$ ����1�� ����8� �C���/ +���b' �=�7/ e�'�_�

 d;��� �=�;: D� 
'� #'�� ���j� D4  O��'�� .  DN4 
���� ����=�� D� T������� #$
  !':� d;���� ��0��            ��'��@ 
�4 ����� ��� T#&���� #$ V��-�� D�1 �� D4 V����' G

    .��0  1�/ ��&���� I���'�� E!4 .        D< �N���� I���'�� ���1��  @8� E!4 D1�
             6���(7N' �N=��1 D� �(1< ��4���� 6���(7' #, 
��1�� ���!� ���;��� 6���(7'��

������1 .        C���� E!4 Y�&� �< �����  �� ����� Df$ T#��'��/�    #N$ �&����� ��
      d;��� ��!�4 #$ 
,��' D8 ��$�1 
���� .       #4��N�F� 
�N=���� E!4 ����'�� �Sf$

I���'�;� �!/�@� ���C�� ��1��� �,��/ ��/'� T�����!�.  
  
  N     6���(7'�� D�/ ���(� �@;4 ���� T��/�H ��:���' 6��'$ S�� TO������ G�'1� ���

  ��������)   �4��'�� ��!':� ����1 6�@�C (       
=��N� DN� ���/C��� ������� 
='����
 
�4  1�/ .           �N���� ���/C �=� ��!':��� 6���(7'�� \S, D7/ V�&�< ����'1��)  D< ><

      3�:8�� D���� D�/ ���1'' �='�S 6���(7'��� ]���8� .(      DN� ����  1 D< ��$�4�
�='���(7' ��4�� G!':'� �='�� 6���'' 6������ \S, .  
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 e���'' ��&�8� ��1���'/�( �< ����� T��!':� ����1 6����� ��'��� 
-��  1�/  

  
             ����N�'��� �='���(7' ��4��� ����R�� 6������ \S=/ V���� D���!� ���/0< D< ��/� N

 ���/C�� #$          DN� ��!/�'�� 6W��'��/ X/�'�� 
='4�C'��/ ./0< T
=��� D� ������� 
   V��/�� �=� ��&�'��  �< .    ��/���F� ���C8� D�/���$    �=�;Z'��  �� D� 6����!�

            �N='���(7' 3�� 9�!�'� ��/!��� ���C8� D�/���� T��!':� 6���H P���'  �/� #$
 ��1��/ �=/��' �<.  

  
               6�N��� DN4 ���/4 �=�7/ ��'�_� #'��� T��!':��� ����1�� 6���(7'�� \S, D< ��/ N

       �1 T3�:8� 
���� ������� 6�&��'�W� 6����� �=/��� ����C��Z���=1  �"(X' 6�
              DN� ��/�C'� 6��1 ����  1� T���1'�� >���  1� E!4 �=�$ ��� e�8� E!4
                \SN, DN4 ����/�� D< V��� #=��/�� D�$ TD�0�� �< ����R D�� ����R�� ����� ]��

       �-���  1� E!4 �=���  ;: D� ��!':��� 6���(7'�� .     6�/N0< �� E�� ��!�0�'$
 ���'�� ���=�� ��1!��� �-�����/ �$������"����� �����/��  ������ D� VW�/ �=/ .  
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            �@�C �, O#�  1 D7/ V��� ���/ D�R S�� O������ G�4 ��� N ..   ��/ Y!��1/ D�1��
        �@�C�� D� �!:��'�  ��� �, ����� ���� D� Y�$ .  U�S�     ���N�7/ 
='$�N�� 6��1

               
='�N�� #���N� �N$�1 6!�N� ]��/ V��� ��@��� V��� ����� �='��/C� �������
������� .            D�N/ >�,�� C/� ��!�4 ������� ��-����:�� 6��/�8� #$ 3�� I/��� �S=�

          V������1 �=������� ����1 #'�� ������� O���8� K� ������ ��1!$ K@���� ���R< . ��/��
[�&�/ Y���'�� �S, D4 �/�' 
�1��� R��, ������� ��1��� ����� ���=��� �������:  

 .."   N'�� ������� ����C��    RN��, �N=�/'� #
       Y�< #, Y���4<� Y������ K��� #$ 
�1���
        >�N�� D< 9:�N!� V��� >���&�� D�
   D�N/� YN!�$ >�N�� �� D�/ C/�' ����� 

      ���< �S� I1��1!� ����1���� ����R�� K@�����
[�����  #$ 6���, �< O�C:<  �0� 
�4�

Y��� ���� ��  1 Y4�� D�1 ��=�"..  
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   D7N/ D��!�� ����1 TV�S� N  ���N��!� 
       �N��(� �N@;4 �N�!':��� D�������

    T��!':��� ��1!��� 6���(7'��/ ����'1�$
      D��N�� #1!$ K@�� D<)   �< ���N��

   
��� �4���� �< I1��1�� (   N���
     ��' ������ ����C��Z���=1 6����
       1�N/ 6�4���� ]�/' ������ �����

  �,��H D� C��< .     D<  �N��� DN1��
   ����� 6���(7' ����'1� O������  ��0' �

       
' Y�< ��/�� T������ ��1!$ K@��� D�
       ���' #$ 
,��' ]��/ T�@�/ �,����'
     �N���1�� ����2� #4���F� C�����
      6��'$ #$ �,��:'� ������ 6��'$ #$

3�:<.  
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                 #4�N�� EN!4 �N���1�� 6�N����� \S, ��(7' ���) ���/1 �@�/ ������ 
=�< ��1 N
    ���� \��1�'� Y1�!� U�S1� T>��/��         6���(7N'�� \SN, D�N/ ��C/�� T���0�� Y'

            D��N�� D� ��&�8� �0����� K� e�8� E!4 �!0���� �������/��  ���� �����
������ .            6�N�-�1��� ��N����� ���N��� D�/  0���� 
H��'��� D����� ���) ������

       <�/� P(/�� G��'1W� �S, D�� T�������/��"         YN� D��N�� #1!$ M���' #$ �����  1
 �1 ��� ���� 
� ."            
�N!4 3�N� �=���  0�'� D< D1�� W 6�R���F� \S, K���

  #$��:  1�/ ��@�� .          I���'�� K�C'�� W ]����� �0��� �S, #$ D�� E'� TV��/C
              KN� >��N/�� #4�N��� D������� ������� I���'/ �!"(�'��� ������� \S, 
&, �<

�$ �=�8  / ���@�� ��H �=�8 ��� T��!':� ��1!$ 6���(7'���!4 P .  

  

 ����� I���')D���� �< ( T������ ��1!$ 6���(7' K� D������ 9�:�<� ������
�(;(��  ������ D�/ 
H��'� D���  0��$ :#1!��� ��(7'��� T#��� D-�1�� T������  
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              ]����� 
!��� ��� �=��1 #'�� �!,S��� ����8� U!'  1 ��/'4W� D��/ S:7� ����4 N
  8� ��-���� O���8��              <�N/� D< DN� �/ W T /�'���� #$ ��� Y��1� G�� #'�� 3�:

      ������� 6���'��!� #�C�� ���< ���� �����/ 
�!�'��/ ..     ��' 6���'���� \S, D<�
           6���!1!���� �����'�� #$ �!��C�� ��0��� �/4 6/���' ���C'� G���� ��() e�/

��/���� .        � TI���'�W�� ����'�� D4 ��04 6��R W �=�< .��0     �N�17'  N1/ �=�1
            �SN,  ���'  ;: D�11�'��� �=��'�� #'�� 6���0�'��� 6���='W� U!' D� E��<

O�R='��� ���:�/  �����.  

             ���N'�� EN!4 �N��/�' ���0��� ���!��� 6�$��'1W�� ]��/8� +-�'� 6�/0< N
              �N/4 ]���'��� #$��(�� ]�F� U�S E!4 V��-�� V��1� ��0� D<  /@ V��!� ��1�'���

���       (� 6��!C0� 
�:'�� >S��� ��0"  ������� 6���(7'��� ����� ."  
!��� I��
       W ��N(�/� O�R�<� 6�'$ D4 ���/4 #, ����@ ��1�� 
�!4 D� ����� ����� �� D7/

   3��� W� �=� ���@ .          ./0< TV;��1 6��'��� 3��� #$ D�1 >S�� ��C'��� 
!��� �S=$
�/4 V�,����� V�0���� D����� #���' .' ��� E�� 6�< #'��  ������ D� ��(1!� e���

   �����8� Y'���H� Y-��/� Y���' .�       T���NC'��� ������� 
�!�!� #����'�� #�;'�� K�
               6�N$��:�� 6��N�' �N���/ GN!:�� EN�� K���'' �!�08� ���!��� v��/��� 6���

  �=����� E�� 6�S������ .           [�N��/ V�N$��!� ./N0< ��!08� Y-��/� D� E�/' ���
 e��Z��E!4 V��0'��� �����/ Y������ D�S�� 9�:�8� D� �!�!@ �4����.  

               EN��< D�� G�N'1� G�� T\��C'  ����� ]����� 
!��� ����� K/''� D� D� N
                #N'�� 
�,�N���� E�� V����� V����� I�'�� [�� ��!1 
��8� E�� 
��'� ��!1 Y�7/ �U�

 O������ �=����' .      ='���� 
�!��� D� D�1 >S�� U!��� 
!�$     TV�N��!4� V����� T�����/ �$�
               ISN�� ./N0< T6;/4RN: >< T��-������� 
�!��� D� �/'�_� 
���� E'�  �R W�
            ����4 �L�� ���:8� 6������ 6�=L< ]�� T�����< #$ ���!���  ����� K��< 
��',�

#$           ���'' #'�� �������� ]�/�� D�  ����� �S, E�� �=����� 6����',W�   P�NC��
 �� ��!':���             #N$ �!N0���� �N���1�� 6�C�����/ �,�/4 ���(7'� D< ��/!� D1�� #'

#���:�� O�&���.  
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         ������� ��&�8� ��1�� D< V���:< ���0��� ]��/8� 6��'1� ��$ N    �N=�$ �����'���
           #�N���� 
�NL��� #$ �!1�'� ����C��Z���=1 6���(7'� K&:' �,�,�L� K���/

   #���:�� O�&����)    C�� #$ ���H ���< �0�:   #-�&N�� GN� .(     \SN, D< 
NH�
N/ O������ Y$��� �� D4 G!':' 
���� �=������ #'�� 6���(7'��"d��/8�  �N�1!���" T

              \SN, I�!/ �!(�'���� ���/�� #&���� #$ �=���1X� ����1 #'�� ������� 6'/(< �=�< W�
            �N����� EN!4 ������ 6���(7' e�$ #$ V���,�� V���� ����C��Z���=1�� 6������

������ �)#4��� ( ��������)��0�� (�$�&F�/ ������ 6��-�1�� 3�� E��   6��N��Z'��
 �C����� �-�/�� #$ �=(��' #'��)������ (D����� ����� D� �=�$ ��/.  

  

  
  

 T�������� D����/ Y'�X� D1�� #-�&�� G�C�� D� C�$ C��/ OR� D< G�1 ��L�W
H� TV��/< �=1���� D1�� W ��@�/�� ���8� ����/ E!4� ���!4 ��/1 ��(7' �=� D< 


����� D� ���/C�� . �< ���:� D4 ���X���� �=�7/ G�b'1� #'�� ���H ���< �0�:
��!':��� ����!� ��4���F� 6�C����� P;C�.  
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               O�&N�� �S, D� Y'�X� K�C'�� �� 
�� D�/ K����� P���� E!4 G���'�� 6��< �S�
   �� O�&��� D� 
�����             1�N�� #$ P�@�'�� U�!�$ TY/ ���� �< Y1��� W ��� T#���:

�������� O���F #��'��:  
  

  
...................  

  
            E!4 �/!0�� 
���8� E�� D��L�� ���/0< D���0��� O��!��� D< E�� �$�&F�/ N

�=�<          6�$�(1/ �!:��'��� ����C��Z���=1�� 6W����� D� �!�!�'� 6;'1' D4 ���/4
'���'�� .              �N, ������ #$ O#�  1 D7/ V��-�� �"1X' 6��1 ������� ��1��� D< ���1S'
�@�C .             #N$ O���8� K��� D7/ V�&�< 
"!��� T������� \S, �"1X� ]����� 
!��� ./0<

 TD�1�� �S,              6�4��N�^� �N(4�/ #N, T��0N�� D4 �='���� ���� ��R' #'���
����C��Z���=1�� .  

  
     
����� O��1� P�0 ��$ V�S� N      �/!0�� ������ \��' 
='�L� #$ 
�����  .   #$ O#�  1

      ���N��� ��N� G;':� I�� �=0��:� �='��/C G!':'� T6�4���� ]�/� ���/C��
    �,R"��� >S�� #1!��� ��(7'��� �(4�/�� .         �N=��� #N'�� 6�$��'1W� U!'  1 
H� D1�
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      TV�/���' D�@ S�� ]����� 
!���       0�' ������� ���!��� +,����� 6��RW  D�/" ���N��� "
�"�@�C�� "V�@;C� .��0 ��H �S, D< K� V����' D��!':� D�-�� ��=�� �!4��.  
  

              V�/���' D�@ D� �(1< S�� ���;�� ���!���  ����� D� ��(1�� ��1��� \S=/ 3��� ��� N .
             ;N: D� Y�,�/� 
�=���� �S, .�&� >S�� D�/�� G�'��H P������ #-��R����1

��< ����4 ��!�4 I���' ��=���� Y/�'1 #$ �,�"������ ���C' "The Evolution 

of Matter.    1�N/ �N�(�1'� �@�C 3�� 6��� ������ D< ����� V��/���' 6/(< ��� 
       �,��� I���'�� D1�� W ���/� ��@ DR':' ]��/  -�, .  
N�� �=�!4 P!C<"  �N@�C��

���C�/�� ���S�� " Intra-Atomic Energy .���1�� ���S�� 3���� \S,  ���N�'' W �
             �N��/C 6�S ����� 6�/S/S  ��/ �=@;C� K�C'�� TV����' �1���/  / TG��4  ��/

  ��-�&) ���H ��R� .(          
�� ������ U�1�'� D����� P!C' #'�� ��!���� \S, E!4 P!C<�
�'����  4��'��B>��� .  
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 6������ E�� �!�C�� 6������ D� O��'/� T6������ ����< �$�1� e���'' ������
 ���0���)���H .(�'����  4��'�� D1�B ���H 6����� e��'�� ���'� ����'� >��� 

���'�� ����4 . �=�$ ����1�� 3���� ����''� T������ U!' K� 
H��' D���  0� �S��
���S�� �='��/ U1�' ����' ���'�.  

  
           ��'��� 
-�� #-��!' U"1�' ���� #$ ������ D7/ D�/�� �"1< ��� N .  ;� W ���1�  \S, L�

      Y/ R��'' >S�� ������ OC/�� I/�/ ��!���� .        �N-�C/�� U1�'�� ��!�4 K��� W �S, D1�
              >SN��  -�=�� G�(1'�� I/�/ U�S T�=11�'  ;: �@�C�� D� �!-�, 6���1 P;C� D�

������  "1�'� �@�C�� \S, Y� 6�&:.  
  

 
��/' 
� ]��/ �, ��1 �����  1� E�/� G��$ TD����� GW) ���� 
H� >< Y�!4 

���S�� Y'��/ U11�' ���'� #�;' ��!�4 ���� E�� ���� �=L� �< ��� . I/�/ U�S
U"1�'�� ��!�4 Y/ 
�'' >S�� ������ OC/��  

  
            DN� �N��� �=� ��'$  ;: ����� �S, D� 6�!C�� #'�� �@�C�� ����� �S� D1� N

         �� ��$� ���1�� \S, P;CF �!��� ������ TO#C/�� #-��!'�� U"1�'��    G��N$ T��N�
>��!�'�� >����� �����W� Y'�@ R���''  -�, ������ +'��.  
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 ���� 
�� D� �(�/���� �@�C�� ���@ p!/' ���� �S, E��)��� �< D��� ( ��'$  ;:
C�$ ���� �=�!  
................  

  
  N            ���$ T�=1�1�' #��'��/� T������  :�� DR��'�� #$ �!-�, 6����Z' ]����  �< D�
=���             �, Y'�4���  �S/��� �=��� U�S ����  / T��!���� #$ �����< 6���  �S/��� �

,8� .  ><               3�N@ D�N1' �@  / ���/1 3��� d�'�� W D�� T������ U�1�'  �< D�

    D�����/ �=�� ��H��'� D1� ��,�� .        G�N� TI�!C��� Y�/���� E!4 ���(4 �� �����
       ���� E!4 ����@ ��,�� ���Z0 6�//�� D7/ G�'1�     6��S�� DR��' #$ 6����Z' ]
       Y'�S Y/���� ���@ �='�� P��' �!-�, 6���(7' ����'� .      ���// �������  ��' ��1 ><

            G��N&< G��&7/ �����!� ��/�'�� U!' Y'@�C ���@ P��' +'���� �����W�$ T����/
6����� .            ����� �1�� #$ ��(7'�� D4 >�4� ������ 
:&< 6�0 R��� �@ TV;(�$

   E�/' ]��/              N��� #$�N1 D�1� D< G,�� 6�0� D1�� ����/ TIS/S' D�� �'/�(
 �R'=' �1���� .            T���'�N�� #N$ P/�C'� I��@ 6�0  ��/ ����� �1�� �R'=' ����4

  ��4  ��/ 6�R',� �=�7/  ���"D����� "resonance.  
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          /�=1��  ��� #$ ������ #4���F� 
�=���� �S, P�/C'/ ���@ �S� N    G�N� TV;(� O�
              6���' E�� Y//� ���� D��!':� D����� ��;' D� +'���� D��1�� P�$ D7/ G�'1�

   D������� D�/ #4���F� C����� .         DN� ����0 K� ���0��� D� ����0 ����W �Sf$
            U��N�'� G�� T������� I;C D�/ E'� �$���� ���/:� �/��' #,� T������

    ������ E�� ���0��� D� ���' .I/����           D< �N, T�N����� �N���=�� PN$� TV��/C 
    ������ D� V��4���� C��< ���0��� .         �4�N� EN�� ��N�� #4���F� C����� �S,�

      ������ D��� K� ��������/ ���0��� D��� #�;' .       D�N���� #N�;' D�1 ��!1 ><
               �0N�  ;N: �=�!� ������� �=���  "(�� #��'��/� V�4���� �(1< D�1 ��!1 ���<

D�/ D��1 P�$D���;'� D����� .  
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       ������� ������ D7/ ��'�� ������ N)  
���������� 
�������  (� (    #N'�� ������� #,
         V����' %C�: ���'4� �S, D1� T���/C�� #$ ��0�:�� \S, �1'�' .     ���N��� CN�$ ���

      ��0�:�� \S, U!'�' ����� Y�7/ �=$��' #'�� .      ��4��N�� ��0�: Y� V;(� 
���������$
 ���/C 6�S              9��N: V�&N�< �=� D���� �< ����� U��, D1� T������ 6���� ������ 

                N/ T
�N�������� �=(�/� #'�� U!' Y/�' W �@ 6�4���F� \S, D1� TV�&�< ��4����
      V;(� ���;4 9��: 6�S D�1' D< D1�� .        KN�  ���� #, ��1 ��-�& 9��: �<

  ���,�'��� ����1�� ����8� .    /S/S�� ��� #$ D�1' ��7����$     �N,�/4 P!C�' #'�� 6�
 ���8� \S, .            V�N�-��!' UN�S  ��� ����1�� ����8� e�/ D� ]�/�� >S�� O�&��$

             �=� ����� �S, �=(�/� #'�� 6�4���F� D< >< T#���: O�& ��1��� ���'� ����
 ��-�& 9��: .           3�:7/ �< ����C/ �K�� �, ����� D� ���/C�� #$ O#�  1 TV�S� .

� �< ��� 6���'' D< D1���3�:<� ���� D�/ 6�4���F� ���/C �< ��4�.  

   
3�:7/ �< ����C/ �K�� �, ����� D� ���/C�� #$ O#�  1 . 6���'' D< D1���

3�:<� ���� D�/ 6�4���F� ���/C �< ��4�� �< ��� . ���R W 6�4���� U��,�
, D1� T�=���@ �< �=���' D4 R��' ���!��� ��!-���� ��'���< D8 TV����' �=!=�� �S

 #�;��� ��(7'��1 T����!��� ������/ �,��(7' U���� D� ������ W)>����� �<( >S��
���/�� #&���� #$ O������ Y$�4.  
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                 EN!4 ��NL� O���� �, Y!�$ ���!4 ��  1 T��/���� ������� ���0 6�/(�  �< D� N
 8���
�� �����            6�N��/C' #N$ Y��:'N��� >���� >��, ��'1��� Y��'1� >S�� 

��!':�    �=���� #'�� �0���!� D1�� W "�����) "
����� T
������� (�=����' . 6/(< ���
               �N��RW #N'�� 6�N@�C��� 6�4���F� D� ���(1 ����< U��, D< ����� ����� �S,

V����' �=!=��.  
  

             DN� U�S� T�$�0��/ ���!� �/����� 9��:�� U!' >���� ��'1��� G�'1� ��� N
    
����1 Y���:'��  ;:)���� (          D<  N�< EN!4 T�����  �/�'�� R�=� #$ #��'���1

    ������� 6�����  �/�'�� O��< D���� .        #N'�� ��'�0�� 6�/S/S�� ��� 3��� 7���' D1�
      �/�'�W� R�=�/ ���0���� 6�4����� D� ��0' .       K�C'�N� �N�/� YN�7/ U��7$

����� ��-�/�=1 �@�C  1� E!4 ������ 6�/S/S�� \S, ���('��.  
  

  
� C��/ CC:� �!0� C�$  / T6����C/ E�� d�'�� W T#��'���1  �/�'�� R�=�

����� 
����1 #��'���1 ���� ��&�<.  
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             >���N� d�: T �/�'�W� R�=� D� ��!':� 
��@8 ������ 6����C' ]���� ��/ N
���('�;� �!/���� ��-�/�=1�� �@�C�� D� ��� ����'� �/��4 �/��H �!���/.  

  

  
>���� R�=�� #���< CC:�\���C' ��/ ����1�� 6����F�  �/�'�W   

  
                �N�/ R�N=��� #N$ ����'' �@�C�� D< �, �!����� \S, 9�0:/ I����� ��8� N
               �N���� KN� �N����� ����1 6�/S/S D�/ V��H��'  0�� E'� ���� G���' O����

        �@�C�� D� �!-�, 6���1 ����� P!C�$ T>������) ��'�'���=1 Y/�(     �N/4 ��N�'$ T
 ���'� ���L��          6W�����  "Z��$ T��/�8� K$�� �=��� e�: E!4  ��'  ������ �

��-�/�=1��.  
  

                   �N, �N�8� #N$ ��  1 T ���� �����< �@�C >< E!4 ��'�� W R�=��� �S=$ TV�S� N
            ����''$ T��&�8� �@�C��� ������ ����1 ���< K� >������ ����� D�/ D��� ]����

  V��-��!' ��-�/�=1�� �@�C�� . C�� \S,�          D�N1� >< D� ���� ����� D� ]�/�' V��/C �@�
�:).  
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        >< TV��/�� �='�1S #'�� ������� +'�'�� ��!��� �S, N :       T���N��� UN�1�'  N�< D�
               N��� ������ ���/1 3��� d�'�� W D�� T�@�C�� D� ���/1 6���1 ����' #��'��/�

         D�����/ �=�� ��H��'� D1� ��,�� 3�@ D�1' �@  / TU�S .  �� �� �S,�   ��'1�N�� Y�
Y��'1� >S�� I����� ����� 
��:'��  ;: D� C/&��/ >����.  

  

  
�����  �/�'�� R�=�  

  

  
 R���� ��@� E!4  ��� #-�/�=1 �"���  
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             �N@�C ����' K�C'�� T������� �C��/ R���'� W C��/ R�=� T6�C'�� �� ���0'
      �=��7� #'�� ��-�/�=1�� 6������� �/1< #,�&' ��-�/�=1 . �4�� �@     ��N,�!� �N�8� 
      V��!�4 �,R���� D1�� ���@�� ����� Y�1� TI��Z'�W�� .       �N, �N�8� Y/!C'� ��  1

              SN�� �����N/ K��!� e���'� >S��� T������ #�!���  ����� �S, #$ �(1< K���'��
#&���� D���� 6����/ .   ����N��� �N���1�� �@�C�� #$ ]�/��  ��� Y��Radiant 

Energy   �=C��'�� D1�� #'��� T         �N������ �RN=�8 �=/���  �/�'�� �R=�< �C���/ 
�������.  

................  
  

                �N�,�� �N�-�/�=1 ���N� E!4 R��' ��!':��� ��:0�� D< ����� V��� ��� 
� N
    ����� ��� I�� �='�� 6���'' .          �N� DN� �N�'�� 6��� ��-�/�=1�� ������ \S,
    #CZ&��=1�� ��(7'��/ Y�����piezoelectric)  � +'����  CZ&N�� D(    DN� W� T

 >������=1�� ��(7'��pyroelectric ) >������  �/'�� D� +'����( Y�71� ��/�  / T
   ����� #$ V��-��!' ����'� .           �N�-�/�=1�� ����N�� \S, ��� 6���''  / TC�$ �S, ���

           �N�1!$ G��L D� �,��H� ������ 
����� K@���� ����� ���C< I�� ��,���� !
   �'�� 6��� ������� \S,             DN� K/�N�  N/ TD�S���N��� D��1!��� �< ������ ��< d�'

  ���C'� ���!4 6��/':� !           ��N0�:�� \SN, E�� ���� ���� .!C0� Dj� �=L ���
       >�:0��=1�� ��(7'�� E��V'� ������� #$ �/�����Petravoltaic    ���N�'�� >< T

��:0�� #$ #-��!'�� #-�/�=1��.  
  

       T
�4  1�/ �@�C��  ���/ V��'=� 6�1 �S� N      T9�:  1�/ ����� �@�C�� �������1'� 
              9��� C��/ R�=� K�0' D< T������� \S, E!4 U$��' ��/� TDj� D� U�!4 ��/�
     DN�$ T��/':;� �=4�&:F ��!':� ����� D4 ]�/ 6;��/ 
@� T������� �/�=1

V���L4 V�$��'1� P��'� >���� ��'1���  (� V�L�L�� D�1' ��/� T>���.  
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 R�=� D4 ���/4 �����!� #-�/�=1�� D��1�� 9��� C��/  

  

  
  0� U�!4 I�� U�S� T��'�'���=1 ���/C 6�S ����� D� ��0' #'�� �@�C��

 G��1�/ ��/���� ������ S$���)I�1���'1��( V��� ������ �C��/ �!���  "(��� T
��-�/�=1�� ��=�!� . �=�;: D� D�0��� ����1 #'�� ����C��  "(�� E!48� #$  1���

�D������ �< �����!� #4���F� C���� . #$ Y0�$ ���_��� 
���� K&�� ]��
 ��C����X ��� E�� ���� #-�/�=1 G��1�/ ���0�� ��!��� �������� ����0���  


��!� #4���F� C�����.  
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              �N�!':� 6���(7N'� Y&���' U�1�� TY'��0 >S�� R�=��� #$ ����� K&� ��/ N
) ��/S/S T��-�& .. \�:) E�� (/�         D�N���� PN!C� >S�� I������ �"(X��� G�'1' ��

���S�� Y'��/ #$ ����� �,R��� #'�� �!-�=�� �@�C!�.  
................  

  
\�� ��U�� �*
��B��� +����� �%��� ��B�� �7
#  

  

  
  

              KN&�  ;: D� #-�/�=1 �=� d�'�F ������ �!��� #&���� #$ #��@�'�� ��� N
    ��!� T6����Z�� D� ���Z0 �����     #��,  1�  :�� T#��� P��/ �$ .  6R�4 �@�

             ����C�� \S=/ d��:!� ��':��� Y�!4 ��'4� >S�� <�/��� E!4 G���'�� D4 �=��� #$
 �$��7��� ��H .             ��('N�� �N�/� TY��� G�=� D�1 �� 6/4�'�� #��7/ ��'4< Dj� D1�

        6����Z�� ���� >����� D��1�� ����'� 
�=�� #$ �����'��� �@�C�� .   �S,  =$ D1��
kV;�$  
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................  

  
  

             ����� ����C�� \S, D�1' �@ TP-��� D� P/� �� E!4 ���'�W�/ TY�7/ ��'4< N . �Sf$
            ����� �0��4 E!4 >�'�� Y�7/ ���� T6����Z�� ��� 6���1� E!4 ��$���') �/��

 V��/C �!�!@(            #$ ��-�/�=1�� ������ ����' D4 ���X���� #, D�1' �@ T#��'��/� T \S,
���L���� .           D< ����� E�� �=�!4 6�!C� #'�� ���!��� 6������� 3��� ���'   1��� 

   E!4 >�'�� 6����Z�� D� DC�* 
�N���(�� D� D�!C�� T
��������� D� �0��<  .
       T��!�Z�'�� �='@�C >���' ������� �0����� \S,����   
���� D� DC  .    \SN, #N$�
      �� �!��� D4 D�(�/� O��!��� D�1 T�������      ����N��� �0����� \S, 9;:'�W ���

    ������ �0�:�  -���/ 6����Z�� D� .       �N�!':��� I���� D4 ��/�' ����'�� ���0��
6����Z�� 6���1��.  
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�     T9�0� T
����( T
������� NA   T���� N�   T
������$ N*     T N1�� NN�  NN

 T
�����1� TR��Z�� N�
����'�' N .  
................  

  
   /�� >S�� ��8� N         �, T�@�C!� >��� ��0�1 6����Z�� ��&��/ 
��',W� E!4 ���

    DN� �/�� �/1<  "1�� Y�8 3�:8� ������� D�/ D� 9:�8�  "(�� ����� �S, D<
  ��&�8� ������ 6���1� .           �C��N/� �!=N� �N���C EN!4 ��$���' �Sf$ T#��'��/�

V��� V��=� V�R����  "(�' G��$ ����� �S, ���('�W.  
................  
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 A?�

                DN� �N=�4 ��1$ D��1� D< D1��$ T��!���� \S, #$ \���� 
�=�� 9�0:/ ��< N
       I�'1 D� S�:7��� #��'�� ��/'@W�  ;:"   �N��(�8� �N���C/��) "   Y�N�� IN'�1!� .(

             I�N'1  ;: D� ��&���� �S, D4  �0�'�� E!4 �;CW� ����1�� E�� �$�&F�/
"
�=�� �@�C) "Y��� I'�1!�.(  

................  
  
  

���B�� �%
����  
	������ G�3 � 8��:�� <
��� ����� ��6� ���� ��1�  

  

  
#��=�� 
������  

  
             D�� ]��/8� 6��1  / 
�,�< ����� #��=��  1��� �,����� #'�� 6���(7'�� ��' 
�
              RN������ #N���=�� 
������ �S,  ���  :�� �@�C�� D� ���  "1�' D4 �U� E��< .

   #$ 6����,8� 
!4 E@W          ]N�� T������� C���< D�/ ����� ��W� ���:8� 6������ 
              �N@�C��� ���N��� DN� #-����� ��0� Y"�< E!4 Y��� 
�=��  1� E�� �L�_� .  �N��

         6W����� K��� #$ D�!����� ������ 
��',� G�, 
�=�� �@�C 6�/0<.   ./N0<� 
             6W�N�� 9N:' ����4 6����:'�� #$ 
�=��  1�  �:�F ����� 6W���� U��,

��4��0 E'�� T���!4 T����� T���/C ���(1.   
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 A?�

               ���N�'��/ <�/� D�< D� V���'�� O����  ��� ��� 
�=�� E!4 ���(1 ]��/< 6���< ���
               �N=����� TV�N/���' 6W�����  1 #$� T��,��'�W ��/' �=�< ]�� T ��� >< #$ �

      V��� ���,� V��� ���(� +-�'� E�� 6�< .     ��/�� 6����0� 6�1S ���)   I�N'1#  �27

��B��    P��� ��� D� ��0� T (         �N$�1 E!4 
�=�� �,����� #'�� 6���(7'�� D� ��(1��

  Y!:�� �4�&���� O���8� .       ��R�H �< �/!0 �< �!-�� ���� 6��1 D� ..   ���N� E'��
  ����)��H����� 6������ ���Z'.(  

  
            ��8� E!4 
�=�� �@�C \����' >S�� ��(7'�� �S=� �������� ���/C�� 
!�� ��< W  
H� O�


' D1� T6��=1'��� 6���L�'��� 6��!C0��� ���'     ��(7N'�� �SN,  �0N� �/@���
     TG��0'� G�1�  "1�'� G�1�           D< �N, YN�� �"17'�� D1�� >S�� ������ ��8� D1�

    6���(7'��� �,��L�� K���)     �N�����1��� ��-��R����� �������/��� ��!����� ������� ..
 \�:) E�� (   '�' 
�=�� �,����� #'��       IS/S'��� D����� �, #���< ���� <�/� E!4 �� .

             #-�R��� 3�'���� E!4 e��:�W� ���� IS/S'� ��(7' ����' �, 
�=�� Y!��� �� D�
        O��N�8� U!'� ���S�� ���/�� #$ T���Z' ]���� �< T !: >< .��0' E!4  ��� ��� .

  ��!���� 6W���� E'�/        �  1�N��  :�� D�!�7'��� �=�  0�'� #'�� �������  #N��=�
 D����� <�/� E!4 ��'�') ��7'�!� ��H����� 6������ ���'� 3�'��  ���' ><.(  

  
              #N$ ��N�(1 6����Z' ]��' 
�=��  :�� �!1�'��� �@�C�� D< �����/  �/��� ���1��

6��1 D� TY!:�� �4�&���� O���8� �����/ �< �������/ 6����Z' . �� D7/ ��'4< D1�
K"@�' ��� D�  \S, D7/ V���� �@�C��)V��� e�:��  1�/ �/S/S'��� (�=���  E!4 ������

�����!� >����� D��1�� ����'.  
................  
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\��B�� <�& �P
�� 

   

   

             �N��(�< ����/C 6�S ����1 6����� e���'' ��&�8� ��1�� D< �����/ 
�!�'�� ��/
         -��R���� D� ��(1�� D< ]�� T��'���  0��'�  1�/ �,��� K$��''   D�"!�'�N��� D��

         ��,�L/ Y$��� �� D4 ���X�� �=�7/ D��(�� ���/0<���P
���)    O��N�8� K$� ��!�4
    �=��� �=/S� ���� e�8� ���(            1�N/ 
�N=��  N�4 <�/�� �L��� K�C'�� ��/� T

Dj� .&�<.  
  

   

 

  

               DN� ���0� �(;( Y4���� �� ����� ./0� T�@�C�� D� ��0��� �S, ���&< D< ��/
             #N��=�� 
��N���� RN1�� #$ e��Z�� ��(7'�� U�S  "1�' #'�� �������  ����� .

  ��0���$<%�C�            1 T��(7'�� �S, ���� 6/(� #1�� T��&�8� ����C��Z��� ���� �, 
�, Y!�$ ���!4 ����(7'�� �S, ���� E�� ���' #'�� �!0�/�� ��/� E�� �L���  . 
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#��C��Z���  ����� #&�8�  

 

  

 


����� 6/(< ��� 
������ K� #��C��Z���  �����  4��' ����� D�H��;$ U��'�/ 

P��C D4 
�=�� �,����� #'�� 6���(7'�� 6�S ]���� �/4 #��=��  Y&���'
��4��0 ����C��Z� 6W���� 
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   ��0��� ��<� 
:��    S�� ��0���  ��� �=$ T  #'�)���C��� (    D���� ���'�  "1�'� >S��
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