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��Śř gřŚř� �g �ř��
�g� �� �ř�Ś�ř� �瀀ř

���� ��ř�ř�潠� �ř�mř� e� ���댳 �aǳ��Śř �ř� ۵ř�� ۵ř� řŏř�ŚŚ �g� ��ŚeřŚ댳
�g۵ ����Ś ��ǳ�g� �� �����g �ǳ� �� �gř�ǳř �eķř�ǳŚ ��� �Ś ��� ��ǳ g�Ś댳
۵�۵�ř �ař�ǳ�댳 ��ř��Ś �����g �ǳ� �� �gř�ǳř �eķř�ǳŚ ��� ���g �mř�ř �g�
����� �ǳ�� ���Ś gŚř ����mř댳 �۵� ����� ��mř � ۵�ŏ �eķřǳ ��řŚ ����ř �ǳ�
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۵gm ���� gŚřŚ ��۵ř g�Ś ŏ � �eķřǳ滀 ��Ś滀 gŚř ����ř �ǳ� �gř�ǳř ��� g�Ś ǳřŏ �댳
�g۵ �ǳ�۵ř۵ �mř �aǳ �aǳ ����Ś ���řŚ Śř ��ř ǳř e潠�Ŀ� �ǳ�řǳ� ����Ś ��� ��
�����g �ǳ�� �ǳm �Ś ��ř gŚř �Ś� gŚm �� g�ř� e潠Ŀř�ǳř댳 �g۵ �g�ř g�ř!
�� g�ř� e潠Ŀř�� �潠�� � ۵ŏ �ř�ř� e潠Ŀř�� �潠�� �řŚř �ǳ�ŏ��Ś �ŏř��� �eķř�ǳŚ
ǳřǳř ŏ�m �e���g �潠m e�řa�ř ���� �ǳmm댳 ��Śg� �ŏ�ǳ۵! ��g�潠 Śřǳ�m em�ŏ
����Ś ���řŚ��Ś ���ř۵ �g�潠 ařŚř�댳 �ř� �ऻgř�ŚŚ ��ř ���댳 e� �gř�ŚŚ ��ř
�m �ř ����� ��m댳 ǳ�m ��ařǳ ���g �۵m �eķřǳ �ř��ř �ř�e� �۵�ř �۵ ŏřǳm� ǳř댳
Ʈ潠 �� 潠� ���� �潠�� �潠m �řm �eķřǳ ���a �ǳmm댳
�ř�� �aǳ ���g ��Śř ��ř��Ś ��潠Ś ��� ����� ��mř �۵� ������� �ǳ�Ś �ře!
��ř��Ś �� ���� �e eř�mř���� �eķřǳ滀 ��Ś滀Ś �ǳ��� �g� gřŚařǳř댳 ��ř�Śř
��� �� �Ʈ� Śř�ŏ �ř�gř� �ř�m eř�g ��� ���� �ř�Śř! ǳř�m ۵�� ǳ۵ g�Ś mř�
�ǳ�!
�ř�!��� ��ř �eķřǳ滀 �� �ř� ǳř! ��� �g gŚe�
�ř댳 � g�ř ۵��댳 ۵g�mŚ �� �eķřǳ滀 ��ř ǳ�댳 ۵eř� ��� �eķřǳ滀 �� �ř�� �ř�m
Śřŏľǳ��g �ǳ�ř �g �e� ǳřȑřŚ �g �e� ��Ʈg �� �g �Śe�滀� �eķřǳ滀��Ś ���Ś
gŚ�e� �ř� em�� �eķřǳ滀 ��řŚ �ŚgřŚ �ǳ�! �g۵ �eķřǳ滀Ś ��� ���ř ���ǳř �ř ��ř
�řŚŠ gŚř ����� �ř�Ś� ǳř�g� �Ś ǳ�m ���ř gŚřŚ Ʈ��ř eř��e! �aǳ �Ś �ř�ř�
�۵�e ǳř �D��ŏ 2 �Ś ۵滀 ���a �g mř� �e� �aǳ �ř�ř� �۵�e �řgŚ滀Ś eřŏř�Ś ��
۵滀 �g�ř�e ař�ř�ǳř �ř�댳 ���ř�潠řŚř�۵Ś ۵滀 �/�řŚ �Ś �/�ř �潠ař۵ ǳř g�Ś �g�ř�e ��
۵滀�Ś ۵řř��� �� Śř�ř �řŚř�řŚ ��ř �ř� �ř �ř�ř� �۵�e! �ř�m �潠 ��� �g gŚ �g
gŚ�e�
�ř�!��� ��ř ۵ř���Ś 潠 �ǳ� ǳř! ��� �g �eķřǳ滀 �� �řŚe�
m潠gř ������mř� ��潠�ǳg �۵ře�eķř�ǳŚ �Ś ŏǳg댳 �ǳř�g �g۵ �eķřǳ滀� ǳřgř �댳
�滀 �潠řm �e��řŚ ŏǳg �Śř��ř�۵�ǳ۵� �řǳ 潠�Š���e� � �eķřǳ滀댳 �ǳřŚř �gřǳ ����Ś ř
��mř em ��ř�
��� ��ř �eķřǳ滀 �� �ř�� �eķřǳ �Ś ����g� e� �ǳ潠�e gŚ�� �ř�� �g�ř�e
�潠ř�eř�
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�Ś ŏǳ� �ř���g �ř�e ��ř��Ś ���� �g潠 ���Ʈ� �ǳ��ř �e댳 �滀�Ś �滀�Ś ۵eĽ�mř
eř�eř�ǳ gŚř �e댳 �gǳŏ�Ś ۵��Ʈ� eŠňǳř ���a ǳř�댳
�ŏ �� gŚř � ۵gm �řǳ潠�� 潠ř ���g ���m��g ���� ���a��mř� ��潠 �ǳ��ǳ� ��
g�Ś��mř� �g�ǳř ���m� 潠ř ���g �ǳ�� ��Ś �潠m� �gǳ ���Ś ��� �潠m ǳř� �řŚ ��
��� ��ǳ �����m �g�ňŠ e�mŚ �� �g �潠潠ř�gřŚ滀 �řŚŠř�g댳 �ř� ���� a潠e ��
gŚ�� �e댳 ��e �g� �e�� mƮ�Š滀�Š �� ۵gm ��ř� �� �۵�e �۵� ��ř�Ś �Ś���
#tsq �� ��ř潠� e�eřŚ gŚ�� �e댳 �Ś �ř���� �Śe�滀� ���gř�ǳř ۵��� �� ����g
a潠ऻ�ŏ ���� ۵潠�e�ř �e댳
�ŏ ����ř gŚ�� �ř�! �g۵ ��� ��� ۵ŏ �� ۵g�m� ř۵řř�۵ gŚ�e! �ř� �
����Śgřǳ �ŏ�ř��Š ��ř�ň�e� ǳ滀m �ǳ �ř۵ �ř�۵�ǳŚ �g� �ȥ/ �� ���� �ř��

ř scientist is D kid� who never grew up�
�eķřǳ滀 �mř �gŏǳ ��� �� ga�ǳř e� � �ǳ댳

�gǳǳř �۵ �a�ǳř �� g�Ś� ř� ���g �ǳ� �ǳ�m ���m �g �e� ऻ ř� ���g mřǳ ���m �g
�e� �� �Ś�ŠŚ �潠� ��댳 �gŏǳ �eķřǳ滀� �� �Ś�ŠŚ �潠� �� g�Ś! ���� ���
�g� ��潠�ŚŚ ۵ř�� �g� �e�ř�mŚ �۵ �ɾ�ǳ� ��ř� �ř�m �g �e�� �ř� �mřg۵�ř�ŏŚ
ऻ řऻ ř�g ��ř�řũř ǳř g�Ś �� g�Ś �ǳm! �řg �ř ǳřm�潠 ! �řg �řŚ �潠Ś ۵g�m ŏř�ǳ!
�潠 �� ��ř ŏř�ǳř ǳř! �潠 �� �ǳ�ŏ ŏřǳřŚ ŏǳ� �� gŚ!
�ŏ �eķřǳ ��a�� �ř�! �g۵ �Ś�۵ř۵ň �gř�ř�� ��ǳg �Ś�۵ř۵ň ��! ��潠 ŏřǳřŚ
���Ʈř! Ľ潠�m ��潠 ۵ř�ň �ř� řŏřŚ řŏřŚ �潠Ś �ř�e g��g �۵�g�ķ댳 ���Ś �潠Ś
�ř��řŚ ŏǳ� QuorD �e댳 �Ś۵ř�ň ���řŚ ���� �ř�� Google ǳcholDr� �Dture ���ř��
��댳 �潠�� �geřŚ ۵ř�ň g�Ś� ��a ǳř! ķř�ǳŚ �e�řm �řķřŚ �ikipediD �eř�mř�ř
�e۵� ǳ�ŏ 댳 ��潠 ���Ś�ŏ�ř řmgř Ŀřmř� g�Ś �ǳ�� �e! �ŏ �řg eř gřm댳 e� ����
�e! ��潠Ś ���� �e! ��řŚ �eg� �ǳ�! �ř� e� ��! e� ��řŚ ���ř۵ gŚ! ��潠 eř�mř
�ř�ř� �mař �ř�mř �ř�mř Śř��ř�ŚŚ e� ��! �e�۵g �eķřǳ ��潠 ��! �Ś���� ��řg
�řm �Ś �Ś�m���� �ǳ�� 潠�e�Šř �Ś� g�Ś ��� ǳř! ��� ��ǳg �潠m �řŚŠř ŏɌř��

https://www.facebook.com/hashtag/tsq?__eep__=6&__cft__%5b0%5d=AZW-mbiT1GYWicgrM3FiEC4pvnAYaMSc5dK6VEgek6I1YvHRlW8nvmCdwIQxoJLpakaRw7TwTffLBkIx2H5ef63zRIkihOmAwRhzzGxlDTWFmjfHx7N-3mK3on_OJymegXd-aKbwUCgxPKr1xCX4KtQgVMX0LRwjm4_kVFg7Vs_YTg&__tn__=*NK-R
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�ř�Ś댳 ��潠 �� ��gř�ǳ�댳 �eķřǳ���ř ��ř潠ř�ŏǳ�ř� �ř�mř댳 ��ř��Ś ����� ��Śř
ǳřǳřǳ �ŏ�ǳ۵���ǳ� ����ř �Ś� gŚe! �g �g��e�řŚ ��ř eř�g�� �ř �ǳ��!
�ŏ �eķřǳ ��Ś �ŏř �ř� ǳř! �g gŚe� ga�ǳř �ǳ�Ś�Š �ǳ潠ŚŠǳ e�� ��řŚ ķř� g�Ś�
eř �ř�ŠŚ �ř�Ŀ 潠�Š� eř�ŏ e��� eř ��g �ř��ř� ��Ś ��a 潠�Š��Ś ŏǳ� �ř�mřeř۵řŚ
۵/۵ �e댳 ��� ���Ś �ǳ�řǳ� �e���Ś e�Ľ�mř� ��ř�Śř a潠ऻ�ŏ �eŚ gŚ�� �řŚ�e댳 �aǳ
�g�ř �eķř�ǳŚ ���g ��� �aǳ �ř �ǳm gŚřŚ ķř� gŚ! �g�ř�e �ř gřŏ g�Ś �ř
g�ǳř gŚřŚ ķř� gŚ댳 �� ���g�Ś eř��e �gř�ř� �gř�ř� ���ř潠 �۵ �Ś �gř�ř�
�gř�ř� ���ř潠 gŚř �ř� e�m �潠 �� ��ǳ gŚ� �ř a潠ऻ�ŏ �eŚ g�Ś �ǳř�e潠�g �潠 �g Śřa댳
�ŏ �eķřǳ ��ř e潠Ŀmř�� 潠�e�Šř �g�ř�e gŚe� ���ř�e ۵潠�e�ř ��ǳ � �۵�ř�e �Ś� gŚ댳
潠�e�Šř gŚřŚ ŏǳ� m�ř�eŚ �ŚgřŚ � ǳř ۵e۵��댳 ��ǳ �Śa� ۵e���� ��潠gřŚ
��ř�ň�eķř�ǳŚ ۵滀 E = mc2 ۵滀� ��e�řŚ ����mř �g� ����� ��ǳ�۵댳 潠�Š��Ś
��潠gřŚ gŚř ۵�滀gŚŠ � ꁐ य 廸 ȹ�� ��e�řŚ ����mř �g� e���Ś �ř�ŏ��ǳ댳 �ř�m
��ř�řŚ �g�ǳ�� �g� ��e 潠�e�Šř gŚřŚ ��潠 �� ����g �e�۵ �gřǳ �gřǳ �eķřǳ滀
gřŏ g�Ś�ǳ �ř Ľ潠m g�Ś �eŚ g�Ś ǳř�댳 �řŚř �g�ř�e �Ś ǳřǳřǳ ۵�۵�řŚ ۵�ř�řǳ
g�Ś�ǳ� �ř ���a ǳř�댳 ��� �� �e댳
�e���� em�� �ř�� �ŏ�ǳ�ř۵ �۵ ǳ� �� �ř�mř �� g�Ś� �ŏ�ǳ�ř۵ ��ř �mř �۵ �� ��ǳ
�� g�Ś �ř��潠 �g� g�Ś �ǳ댳
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��ř��Ś �ǳ�۵e潠g ���� ŏ��ǳ gŚ�� �ǳ��Ś �gřǳ� 潠�řǳ

gŚ eř �ǳ�� ����ř �m��g ��g gŚ

https:��www�fDce�ook�com�groups�831785003920374

https://www.facebook.com/groups/831785003920374
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Śř��Ś�gř� �ȤgřŚ �gǳ�
��eŚř�ǳ�Śřŏ �潠ǳř

ŏř�ňřǳ �ŏ�ř���e�ķřǳ滀 ř�ǳ�Śa �meř۵ň �滀� ۵ř�m a潠e ۵ř�řŚŠ �g� ��
�ǳ�� g滀 �ř�ř۵ ���Ś g�Śǳ댳 �řŚ ��� �mř:

�Śř��Ś �gř� �ȤgřŚ �gǳ� �ř�e۵ ��� ۵潠���ř�e �řŚř �滀Šň ��ř �ř�m �����g�
�řgř� ǳř �gǳ ��ř��Ś �/۵ �gřǳ ǳř �gřǳ �řŚřŚ �/�� �潠�� ���ऻř�ǳřŚ g�ř �Ś
�۵�Ʈ� Śř��Ś�gř��ȤgřŚ ��řŚ g�ř ǳ�댳�

�۵�m� ��ř! �ř�m Śř��Ś�gř� �ȤgřŚ �gǳ� ���Ś �潠�Ś ��� �ř �ř�ř���۵
�ř �۵� ��Ś! ۵滀�ň ǳř �řg�m �ȤgřŚ ��ř ��ař�e�! �g۵ ǳř� � �� ř�ǳ�Śa �meř۵ň
�ř em�mř� �ř�� Śř�� �gř� ���ǳŚ ���ř� �滀m �řgřŚ g�ř ǳř� ��e �gǳ
��ř��Ś Śř��Ś�gř��ȤgřŚ ���a�
�e�� ��ř�滀Ś ��� ���gŚ �潠 ��ň� �řeř ��ř ۵���Ś ۵�۵ ۵�۵ �ř�e۵
���Śř�ň�ř�e ��e �ř�g댳 ۵滀e� �ř�e۵ �۵滀� ۵�� ��Ś �����滀m댳
�g۵ ǳƮĽ�mř ��� �۵滀� ۵�� ��Ś �e�g�Ś� ��ř� �ř�m �řŚř �潠�Śř �ř�e۵�g�
�ř��Ś ���ř �ř��řř� �潠� g�Ś �潠m��ř ǳř� ��ǳ�g Śř��Ś �emř�� �潠�Śř �gř�
۵滀��ňŚ �� �滀m ��ař��ř! gřŚŠ ��ř��Ś �/۵Ś ���� �Śař ��� ��ř �gřǳ ǳř �gřǳ
ǳƮ�Ś �g�eř �潠�mřŚ ����댳 �Ś �� �潠�mřŚ ���Ľ�mř ǳƮ��Ś ���ř �ř��řř� ǳř
���ř�ǳř ��ň� �潠� ��� �řg��ř댳 �ř�m ��Śř �řŚŠř gŚ�� �řŚ� �� ǳƮĽ�mř
�e潠e�ř� �Ś ۵�� ۵/۵ �� �g� ŏř�潠ř� �e۵řǳ g�Ś �۵滀� ۵�� ��ň� ��mř �ř��
�ř�Ś�ǳ댳 ��� �řŚ��ř �ř�m Śř��Ś �gř����Śř �滀m ��a�ř�댳 �ř�m �g �gřǳ
gřŚ�Š��Śř �滀m ǳř ���a �ȤgřŚ ��a��
�g۵ �e�� ��ř�滀Ś ��� ���gŚ �۵� �řeǳř ����ř ��ř�Š� g�Ś ��ǳ �eķřǳ滀 řem댳
���ǳ �g� �۵ř�řŚŠ �e�� ��e�řŚ g�Śǳ댳 ���ǳ �eŚ gŚ�mǳ �ǳ� 潠�řmř��Ľ�mř
���g �۵ř ��mř �e�ɥ�Š g�Ś 潠�řmř��Ľ�mř ��ř��Ś gř ���g �滀�Ś ۵�Ś �ř�۵
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ǳř�g ��ř��Ś gř� ۵�Ś �۵� �ř ��Ś�ř� gŚř �ř�댳 �� �ȥ���� řem ��a�mǳ �ř�
���gř�� 潠�řmř��� ��ř��Ś gř ���g �滀�Ś ۵�Ś �ř�۵댳 ��潠 �ř-� ǳ�� �� 潠�řmř��
��ř��Ś gř ���g �� �滀�Ś� �۵� �� �e�� ���e�潠 ۵�Ś �ř�۵댳 ���ǳ e潠�Ŀ��mǳ e/潠
��Ś۵�Ś ���� 潠�řmř�� �ǳ� ۵e 潠�řmř�� ���g �滀�Ś ۵�Ś �ř�۵댳 � ���g �۵ e潠Ŀř
�ř� �� �ř�e۵ ۵ʧ۵ř�Ś� �۵댳 潠�řmř��Ľ�mř ��� ��ř�e� �Ś�Ś ���g �滀�Ś ۵�Ś �ř�
�ř�m �ř�ř�eg�ř�e ��滀��Ś �gřǳ �g�ř ۵�� �řŚř �e��� �g۵ř�� �m댳
�ř�e�۵Ś e�ň �řǳ �۵řŚŠ řŚ ���g �۵ře g�Ś �eŚ gŚř �ř� �� ���g �� �e�m�ǳ eŚ
��潠 潠�řmř��Ľ�mř ۵��� ۵���� �Ś��ŚŚ a潠e gř� �m댳 �� �e�m�ǳ eŚ �滀�eňŚ �e潠
e�ř� ���g e�ň �řǳ ۵�� ��ň� ��mř ���潠Ś ���ऻ�� ��Śř �gem ���潠g潠 � ��a��
�ř�Ś댳 �Ś �gřǳ ǳƮ� �ř�e��řŚ�ŠŚ �Ś ���g �Ś� g�Ś �aǳ ��ň� �� �� eř ��
�e�m�ǳ eŚ ۵�� ��mř �ř�� �ř�Ś�ǳ댳 �ř� �滀Śe�滀� �潠m ���g ��mř �aǳ
��ř��Ś �ǳg�� ���ऻ� �ǳ댳
�e潠 e�ř�-�Ś ��Ś� �ř� � mƮ eŚ ��ň� �ř�e�۵Ś �潠�ř ���ř� �e�� �m �� �ǳř�ǳ�
��mgķǳ �Ś ��ř�ǳ �g۵ř�� ���۵ �e�ř�� �řŚ�댳 �۵� �ř۵�řǳ ��mgķ�ǳŚ �řũř�
�ǳř�ǳ a潠e �e���滀Ś ��潠ř�� �řŚ� ǳř댳 ǳ�m�gř� ��Ś �řg� �滀m��mř�댳 ��ňř潠
�řľ潠��ř�۵g �潠�潠Ś �gř� �ŏ�gŚ �潠mǳř� �� ��ǳg�ř �e�� Ŀm��m �m �۵�ř
��Ś�řŚ댳 �g۵ �۵řŚ�ŠŚ ۵ř�� ۵ř�� �潠�ř g��� g��� �aǳ � řŏřŚ �ǳ�滀
�۵m�۵�ř�۵Ś gřřgř� �m� �aǳ ���g �Ś� m ��mgķǳ �Ś ��ř�ǳ �g�ŏř� ��
ř���ř�ŏǳ �Ś�řŠ潠 ���Ś ����ř댳
�e�� ��ř�滀Ś �ŏ�ř��Š��ř�ň�eķřǳ滀Śř ��mřŚ eŠňř�m-�eƮ�ŠŚ �ř���� �ř�e�۵
ř���ř�ŏǳ ����Ś ���۵�� ��řŠ g�Ś�ǳ댳 ����潠 �ř�e�۵Ś �۵řŚǳ ��� �۵��潠
�滀Śe�滀� ř�ř���Ś ǳƮ ���g �۵ř ��mř��Ś �mř�� ۵Śǳ �e�� ��ř �Ś۵ľ��ň� �e��
�ř� ���Ś ��ȑ g��� �ř�g댳 �ŏǳ�� ����mřĽ�m ۵�ŏ� ř���ř�ŏǳ 潠�ř�۵Ś �ř����
��ř��� �� �ř�e댳 �۵e 潠�ř۵ ��ř��Ś �gř�潠۵ř۵ �ř� ۵e 潠�řmř��Ľ�mř�� ����
��댳 �řŚ ��ǳg �滀�ŚŚ �gřǳ ǳƮ ���g �۵ř ��mř ���g �mř�� ۵Ś�ǳŚ gřŚ�Š
��ȑ ř�Ś�� ř���ř�ŏǳ ��� �řŚř ��ř��� ��řŚ gřŚ�Š ��mř ��ř��Ś �ǳg� ��۵
�潠�Śř�潠�Ś ���ऻ� ǳř댳 �Ś �řŚ ����� �滀�ŚŚ 潠�řmř�� � ǳƮ ���g �eŚ ��ř ��mř
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�a�ǳř ��ǳg ��ǳg �滀�Ś ��댳 �g ��Ľ�mř �潠۵ ���g��mř ��۵ �/��e滀�� ���ř�
���řĽ�mř���Śř ��a�� �ř�댳
��۵e g�� ��ař �潠�� �ř�e�۵Ś �� �۵řŚ�ŠŚ e�ř�řŚ�ř ��� ǳř �řg���Ś �řŚ e�۵�ř
��� �Ś� �g�潠 g� �� �ř�m Śř��Ś �gř��Ś �őm� �ř� ���� �gř� ĽŠ �e��
���댳 ۵潠�Śř� ��� �۵řŚŠ�滀m �ř�e�۵ �ǳ �Ȥgř�Ś �Śř댳 Śř��Ś �gř� ��ař ř�ř
��ř��Ś �Ś �gř�ǳř �� �ǳ�댳 �Ś �ŏǳ�� Śř��Ś �gř� �۵�a� ǳƮ �řgřŚ
۵���� ��Śř Śř��Ś �gř��g �ȤgřŚ ���a! �Ś� �ř�e�۵Ś �۵řŚŠ ����ǳ �m�e�
Śř��Ś�gř���Śř 潠�滀Ś ���g 潠�滀Ś�Ś�ऻ�ř�Ś ǳ潠e�� �řg�e!
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��Śř �g �gř�ǳř �۵�潠�m��ǳ eř۵ gŚ��

�g� �� �ř�Ś�ř� �瀀ř
���� ۵ř�mŚ ���g �ick �orstom �g� ���řŚ �ře�m� g�Śǳ �e� �۵� ���ř�ŚŚ ��ǳ
ǳř�řŚ �� proposition �m �ř �mř- � �e Dre Dlmost certDinly living in D
computer simulDtion� ������g �řŚ �� ř���ř���۵۵ �gř�ǳř �ř潠ř� �ř��ǳ댳 �ř� a潠e
�ř�mř �ř�ǳŚ ŏřǳňř�m� �۵� �ře�m� gŚř ۵滀e ��ǳ댳 �g۵ �滀�Ś �滀�Ś �řŚ �� �řŚŠř�
��Ś���� ���� �Ś� g�Ś댳

�řŚ �� ř���ř���۵۵ e�ň �ř�ǳ 'the ǳimulDtion řrgument' ǳř�� ��Ś��� �e� ��ǳg
�eķřǳ滀 ��� �e۵ř۵� �Ś� gŚ� ��ař�ǳ eř�gŚř ۵�i� ��댳 ǳcientific řmericDn
�g ����ř �g �ee/���� �ř�g�ǳ �ŏ�ř��Š��ř�ň�eķřǳ滀 ǳ滀m �ǳ ��ř۵ �ř�۵ǳ ŏřǳřǳ�
���Śř �� �řŚŠř�g ۵�� eř ����ř ��ř�Š� gŚ�� �řŚe ǳř댳 �ř� ��� ۵滀řeǳř Ś��
�潠� �� ��Śř �g� g�耀��řŚ �۵�潠�m��ǳ eř۵ gŚ�댳���� ۵ř�m �mǳ �ř�潠Ś
����ř �g潠 �ř�Š �� �e��Ľ�mř��Śř �e�řŚ mř� g�Ś댳

��Śř ��� g�耀��řŚ �۵�潠�m��ǳ ���g �ř�g �ř�m-
1� ��ř��Ś �ǳ�ŏ��Ś �gř�ǳř �۵ř��ȑ �ǳ�댳 ��ř��Ś�g ���ř�e ��ř�ř� gŚř ���

��Śř �۵�ř�e� �m�댳
2� ��ř��Ś g�耀��ř�ŚŚ eř��Ś �gŏǳ ��ř�ř�řŚ ��ǳ ���ǳ ��ř��Ś ��ř�ř�

g�Ś �����ǳ댳
3� ��Śř ��� ��mřŚ ���� ��潠���� �ř� �ř�m �ǳ� ��ř�ř�ř�ŚŚ g�耀��ř�Ś

��m �ře댳 �ř� ��ř��Ś �gř�ǳŚ ���� eř潠 ��۵�e ��mřŚ ���� g� 潠�� �۵� g�Ś
����ř��댳 '���řeř � gřŚ�Š���Śř��mřŚ ���� �e�� �e�潠 ���� �ř�Ś ǳř'

�۵�潠�m�ǳ �Ś �� �řŚŠř� ǳ�潠 ǳ ǳ�댳 eŚ� �滀g �ř�ň�ǳg �Ŋ��řŚ �g潠 ���ř�řŚř�� �Ś
��瀀a�� e�m��ǳ�g ��ǳ g�Śǳ댳
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۵ʧ�� �gř�ř�ř� ��ř�ň�eķřǳ滀 ���� ŏřǳřǳ� ��gř�ř�ř� ŏ潠�� ���ǳ ۵潠�řŚ��ŏ��ǳŚ
g�ř ���ř gŚř �ř�� �g ����ǳ�ř�e �ař�ǳ� �ř� gŚř �ř�댳 ���ǳ �gř�ǳř �g�
e��g �� �e۵ř� ��a�� �řǳ �۵ �۵�ř�e� ��ǳřŚ �/۵�� ��ař ���e댳 ���ǳ �řŚ ���g
�ř�g����ǳ �۵� eř�e댳 eř�g ۵e �۵�潠�m�ǳ댳�

�� ř���ř���۵۵ �ǳ�� �a�ǳř ��ǳg �e�gň �� �e� �Ś ��Ʈ eř �e��Ʈ ��řŠ �ř�
gŚř�ǳř ۵滀e ǳ�댳 �ř� ��ǳ�g �� ř��ř���۵۵ �ǳ�� ���ř gŚř ۵���Ś ���� e�m
�řŚŠř g�Śǳ댳

�ऻ ř�� �ř�ǳŚ �����Ś �e��� �ǳ�Ś� g�Ś� ǳř۵ř!
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��eŚř�ǳ�Śřŏ

ǳ2�)ř �ǳtrDtospheric 2�servDtory for )nfrDred řstronomyŏ ���eř�ŚŚ ���ř�
�ऻ ř��Ś ۵滀��ňŚ �/� ���gŚ ����Ś ���Ś �ř�ǳ Ś��� e�m �ǳ�Ś� g�Ś! ����e�řŚ�
��۵� ��� �� �� �/�� �ř�ǳ �gem �ř۵ř� ř�ř�潠ȑ ŏř�潠ř� ۵滀�řeȥ ǳ��eŚ� �ऻ ř��Ś ۵��
�/�� �ř�ǳ ۵�řǳ�ř�e e瀀�!
�۵ř�ǳ�ř �ऻ ř��Ś ��ƮŠ �潠řmř��ň �e�۵�� �/��e滀 ���g �/���řǳ e/潠� �g e/�řgřŚ
�����ř۵ ��ř�ř�Ś �ř�ǳŚ �Š潠 ��22ŏ ۵ǳřȑ g�Ś�댳 �滀�eňŚ ��ň�eƮŠĽ�m �ऻ ř��Ś �/��Ś
ř���ř�ŏ�ǳŚ �g潠 ǳ�ň ۵ǳřȑ g�Ś�� ��e �ř�ǳ �e� �řŚ ��ǳ� Śř۵ř��ǳg �滀滀�
ř���ř��m �2�ŏ �Ś ���� �ř�ňg� gŚ�� �Ʈ� �m댳 �� ��ň�eƮŠ ���g �ř� ���
���g ��� 100 ���m�ǳ ���g 412 ���m�ǳ �ǳ��Ś ����Ś ���� �ř�ǳ �ǳřȑ ���
e�m �gř��� �� �ř �gǳř �ř� 12��� �ř�ǳŚ �eř��mŚ ۵�řǳ 댳
��ň�eƮŠ ۵耀�g�� ǳmřǳm �Dture řstronomy- �Ś ۵eň��� ۵�a�ř� �gř���
���댳
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ǳm�e�řŚ
�ř�Śǳ �潠۵e

��-�ř��ŚŚ ŏ潠�� ǳ�潠 ǳ ǳ�潠 ǳ ��潠�ȑŚ��潠�ǳg ۵e �ǳ潠��۵��Śř �ř� �潠m��� e�۵�
�ř�滀ǳ ��Ś�e��Ś �潠潠� �ř�ř�� �g/ ��� �ř�Ś ��ř��Ś �ř��řŚ ۵gm �ǳ潠�۵�g
Ś۵����řŚ ۵ř�� �gř� gŚ�����潠 �ř�g ��m�� g�Ś a潠ऻ�ŏ �ǳ�� �� �g/ ��Ś �۵�
潠řǳ�g a潠�ŏ �ǳ�� ���Ś��mǳ ���ǳ�ř�۵�� �e gř�ǳ�gř�� ��ř�ň�eķřǳ �e���Ś
��ǳ۵Ś ���ř۵ ��řŚ۵ǳ ǳm�e�řŚ�
潠Ś��Ś �gř�ǳř �g �m۵ �潠�潠�Ś eř��Ś ���ǳŚ ��ř�ǳ e�۵ �Ś��潠Ś 潠ř�� ���a �ǳ�۵�mǳ�
���ř� �� �Ŀ��Ŀ ��řgřŚ �ǳŚ�Ś �ǳ�g �mř ��ǳ۵�ŚŚ �ře潠g ��ǳ �řeǳřŚ ��ř�
��řm� ���ǳ �a�řm gŚ�mǳ ��Ľ�mř �g�ř �ǳ���۵ ۵���Ś e�e�ř�ǳ ��� ��m�m�
����潠 � �潠�ř� ���Ś �� gŚřŚ �řř �e�� �ř�� ���ǳ �ř��řřŚ ۵ř�� �Ŀ��ĿŚ ǳřgřŚ
���g �潠mǳř g�Ś ���g �g�ř 潠ř�ǳ��g ۵滀�Ś eऻř��ǳ �e�� ���� �ř��mǳ� �g۵ ��ř
��ř �ǳŏ �۵ř���ř gŚř �ř� ǳř�
���Ś �潠Ś a潠ऻŏ�� �ř� �Ś� g�Ś ���mǳ �Ś滀Ʈ�ǳŚ� ���ǳŚ �Ś ��ǳ ��ň�eƮǳ gŚ��
�řg�mǳ �ř��řř �ǳ潠�ř�滀 �Ŀ��Ŀ ��řgřŚ �� gŚřŚ řŚ� ���ǳ �滀m� �gřǳ �Ś�ǳŚ
�Ŀ��Ŀ ��řgřŚ ��Ś ��ň�eƮǳ �ř�m����mǳ �ř �ǳ���۵ g�Ś ��ǳǳř�� ��e ��ř �m
�潠 �řŚ�� 潠ř� �Ŀ��Ŀ ��řgř� �Ś ��Ś ǳř� �ř��ňř���řŚ ���g�� �� �ŏř��Ś ۵�g
�eķř�ǳg ǳř� �mř 2ecDnthus fultoni ���Ś �潠Ś���Ś �� gŚřŚ ��Ś�řǳ ǳřŚ滀 �Ŀ��ĿŚ
�潠mǳř� �e��� g gř潠�ŏ �ř��řřŚ �e�Ś滀�� ��� ���ǳ�� �Ŀ��Ŀ ��řgřŚ ���Ś ۵�a�ř
e�۵�� �g�ř �řǳ ���Ś g�Śǳ� ���ǳ mƮ g�Ś ���aǳ �ma� �m�ǳ�řŚ ��ňř潠 �g�ř
潠ř�ǳ��g ۵耀gň Ś��� ۵耀gň Ś��� �
�� ���g� �eŚ ����۵ �g���滀��滀eň ۵滀� �ř ǳm�e�ř�ŚŚ ۵滀 ǳř�� ��Ś����
ǳm�e�ř�ŚŚ ۵滀� �=50���-40ŏ�4
��ař�ǳ�
�=ǳř�Śǳř�� �潠�mŚ �ř��řř
�=��� ���ǳ�� �Ŀ��Ŀ ��řgřŚ ��gŚřŚ ��Ś�řǳ�



16

�eřŚ� ��ǳ�gŚ� ��ǳ �� ŏř潠�� �ř�Ś ��mř �g�ř�e �� ۵滀� �ř�m �ř��ř �řg �۵
�e�ɥ��ǳ�
50 �ǳ�� ǳř�Śǳř�� �ř��řř� ��� ���ǳ�� �Ŀ��Ŀ ��řgř ǳř�g �ř� 40 eř�ŚŚ �� �e�
��� eř�潠�ķ�mŚ �ř��řř 0�25 �ǳ�� ǳř�Śǳř�� e/�ȥ �ř� �ř�m �Ŀ��Ŀ ��řgř Ľ�mř
��� �g ���ǳ�� �g�g�Ś ����Śȑ ��g�Ś�
����潠 �Ŀ��Ŀ ��řgřŚ �� gŚřŚ ۵ř�� �ř��řřŚ �g�ř ۵耀gň Ś�����ř� ��Śř
۵�ŏ� �ma�� �ř�Ś�

�-�1=m��-�1ŏ
2r� �-50 =0�25��-40ŏ
2r� �-50=��-40ŏ�4
2r� �=50���-40ŏ�4

��ř�e���۵ �ea�ř� ǳm�e�ř�ŚŚ ۵滀�
۵滀�ř�g ۵�ŏ ��ǳ ŚřařŚ ŏǳ�� �=40��
���� ��ǳ Śřař �ř�� ��ař�ǳ�
�=��� ��ǳŚ �۵�g�ķ �Ŀ��Ŀ ��řgř ǳřgřŚ ۵�a�ř�
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��e �� �g潠 �e��� ǳ�۵Ś ���ǳ �ř��řř �e� �ŏǳ�ǳ ۵řǳm� ���ř��Ś ŏǳ� �Ś
��Ś��ǳř ���Ś ��Śe�ň ǳ g�Ś�� gřŚǳe�� �ř��řřŚ ��Ś�ř��ř ��geř�Ś �ǳa潠� � ǳř�
��e ǳm�e�ř�ŚŚ �� ۵滀� �ř� gřřgř� �ř�ǳŚ �ř��řř �ǳ��ň � gŚ�� �ř�Ś� ��
�ŏř��Ś ǳřŚ滀Śř �ǳ� �gř�ǳř �ŏř��Ś �ɽg潠 ���滀Ś ���� �g/ ۵ ǳř ��� ��ŏř��Ś
�潠Ś���Ś �ɽg潠 ���滀�g �ř�ňg� gŚ�� �ř�Ś� �� �e��� Ʈ��ř�g g�ř�Ś�řŚ �ɽg潠 ���滀
e�m� ��Ʈ� ǳřŚ滀Śř g� ۵�a�řŚ �ɽg潠 ���滀 ��Ľ�mř�g �ǳřȑ g�Ś gřŚǳ � �Ś�ǳŚ
�潠Ś���Ś �滀m� e滀��ňŚ ��Ś�řǳ �e�� �řgř� ��e��� �ŏ�ɌŚ ۵�a�ř e/�ȥ ۵ŏ�Ś ��
�滀m�� ۵���gřŚ ���ň� 潠�ǳ� �řǳe ۵/۵ �gř�ǳř Ś۵� ǳ�� eŚ� �g/ ��Ś �g�ř ���
�ř�g a潠ऻ�ŏ �ǳ�� ���ř gŚřŚ a潠ऻ�ŏ �eŚƮ��ř a潠e g� e��ȑŚ� ����
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��� ���a �滀�ř ���ř�e ��Ś�ř� g�Ś!
�g� �� �ř�Ś�ř� �瀀ř

ŏř�ǳ� �潠 �� �۵�řŚ �ǳ ����ň �潠���ř �řŚř ���a �řŚř ���řeř mƮ� g�Ś �rendDn
�rDser �g ŏř�潠ř� �řř��Ś �滀�ř �ř��� �g� �ř�Ś �ǳ�� ǳřmř��Ś ۵�� gř��
g�Ś e�m ��� �� �� 潠�滀Ś댳 �g۵ �g�ř�e�

e��řŚ�ř a潠e� ۵ŏ댳 �-�� �ǳ�ŏ� e�eřŚ g�Ś� �۵e �eŚ g�Ś �ǳmř �ř�댳

�ǳ��
�ř�Ś �g ��� �ř� � ��� ����řŚ ۵�� �gř�ǳř em ���ř潠 gŚ�e ǳř �e� ř�řŚ ۵ř��
۵ř�� ۵�� gř�� gŚ�e댳 ��ǳ gŚ �g�� �ǳ�� �ř�Ś� ���ऻ�� ۵�� �m�潠� 5 �۵�gķ댳
���� �� ۵�� �5 �۵�gķŏ �g �潠�eřŚ ĽŠ ���e �� � � ꁐ ۵�ŏ댳 Ľǳǳm�g 16 ���� ĽŠ
���e � ۵� � य㌳ ꁐ ��� ŏ ��ř� �滀Ś�댳 ��ňř潠 4�� ǳ潠 �댳 ��eŠĪŠ ��ř 4�� ǳ潠 �댳 4��
���řŚ ǳřŏ

e�řa�ř

�潠ȑ�ř�e ��� e�Ś����e潠 �滀ǳ�댳 �ř� �滀Ś� h ꁐ य
۵
gt۵

���ň� ǳ潠 �� �eŚ gŚ�� �ř��m g �Ś �řǳ �� �Ś�e댳 ���ř�Ś �eŚ gŚ�� �ř��m ��滀 �۵潠�e�řŚ
ŏǳ� �� �Śř �ř�ŏ �Ś�e댳 �Ś ���ňg �ř�ǳ � � eř ���ř�ŚŚ ŏǳ� �ŏ �Ś ۵ř�� ۵���Ś e潠ň
ĽŠ ���m� �� �ř�댳

�����ǳ e�eřŚ g�Ś� �ř�ĿŚ �滀Ś� �eŚ gŚř �ř� ���ř ��瀀a �m ŏ潠m �ř�ǳňŚ �mař
ŏř�ǳ� �潠 �� �۵�řŚ �ǳ ����ň e���댳 �۵�ř �ǳ�� ǳř���Śg��ǳ��mř�ǳř gŚe댳
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gř�ň ř��� �潠m � ��m��ǳ ۵���ř
�ř�Śǳ �潠۵e

13�4 �e�m�ǳ eŚ ��潠 �ř�e��řŚ�ǳŚ �ř���� �� �e۵ eᦙř�ķŚ ۵滀�ǳř ���m e�m
�řŚǳř gŚř �� ۵���Ś ��Ś��ř� � �e�řm �۵�ǳŚ �gř�ǳř�g ۵滀�řǳř� �۵řmřŚ
�۵���Ś ���ř� �/��e滀 ǳř�g �� ǳřǳř ��Śe�ň �ǳŚ ��� ���� �egř� mř� g�Ś �m
�řǳ潠� ǳř�g �g ŏř��Ś� �ř� �e۵eᦙř�ķŚ e��۵Ś �潠mǳř� �řǳe �ŏř��Ś ����
0�0015� eŚ댳
�aǳ ��ň� �ř���Ś ۵滀��g ��潠�� �řgř �řǳe �ŏř�� 潠�� �潠 �m� ۵���ř �Ś
���į��Ś ��ř۵ Ś��� �e���
1964۵řm� �۵ř����� ���řǳ�řŚ �ǳgmř� gřǳň ř�۵� �g� ř���ř���g�řm �潠m ���Ś
g�Śǳ �řŚ �ř���� ��潠�ǳg ۵���ř�g ��ǳ��ř�潠 �e�ȑ g�Śǳ� ��� �he �DrdDsDv
scDle�� ǳř�� ��Ś���댳 �gř�ǳř ۵���ř g��ř ��ȑ e�eřŚ gŚ� �řŚ ��Ś ���潠 g�Ś�
���Ś � �� �潠m� �eřŚ ��mǳ ��m �ř� ۵���řŚ ��řŚř���ř�Ś�
۵���ř �ř�� �ǳǳň�� �g� �e��� ۵滀�Ś e�eřŚ gŚř ��
� = �log10P-6ŏ�10
�ař�ǳ�
k=۵���řŚ �Ś��
P=�� ��ȑ ۵���ř� e�eřŚ gŚ�� ��ř��
�� ۵滀� �ǳ�ǳ g�Śǳ gřmň ۵ř潠řǳ �
�ype1: �� Ŋ�ř�ǳ�ř�Ś ۵���ř ��۵�e� ��Ś���� �� �ř�� �řǳe ۵���ř ۵Ʈ� �e
�/��e滀�� �潠� ۵gm �۵�Ś ��ȑ�g e�eřŚ ����ř潠滀 ��ȑ�� Ś滀�ř�Ś gŚ��� �řŚ
��Ś�řǳ �ř� e�Ś �e 1�74�1017 wDtts��
2�۵滀eǳř�� �e�潠m ��Ś�řǳ �� ���řŚ �Ś ���ř�ŚŚ ���� �滀ɾ ۵����ň �潠�į gŚř �e
�e�潠m ��Ś�řǳ ��ȑ���� �ǳ����řŚ �ǳ�ǳ �e���ř� �ř� ��ȑ ���g ��ǳg �e���
3� ǳeř�ǳ ��ř潠� ۵gm ��ȑ ���ǳ �۵řmřŚ �ǳř�ŏ�� eř�潠 ǳ潠 ��m� eř�潠 �Ś ř���ř
��mg䘀g��ȑ e�eřŚ gŚř �e�
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�ype2: 1� ��Ś ��Ś ǳř� �e �mřŚ ۵���ř� �� ۵���ř �/��e滀 ۵滀��ňŚ ۵gm ��ȑ�g
�Śǳ gŚ�� �ǳ�ňřǳ g�Ś �ǳm�e e瀀m��mř��� �yson sphere eř �yson swDrm
ǳř�g �ea�ř� ř���ř���g�řm �潠� �� �/��e滀�� gŚř �ǳmř�ǳm�ǳ�ř �����Ś����Ś
�� �g潠 �ř� �� �潠� ۵滀�ň�g ��ǳ�ř�e ���Ś Śřa�e ��ǳ �۵� �ř�Ś ۵gm ����潠� �g
�ǳ�潠� ��ȑ�� Ś滀�ř�Ś gŚ��� ��� �۵�gķ 4� 1033erg �Ś gřřgř�� ��Ś �eȑř
��mǳ �reemDn �yson�
2� �/��e滀eř۵滀�g ���ř���ǳŚ ř� ���g eऻř�ř�ǳřŚ �ř�ř�ř�� ���řŏǳ滀� ��ȑŚ ��ř潠řǳ
���� ���řŏǳ �e ���ř��ǳ �ř��ǳ� gŚ�� ۵Ʈ� ��ǳ ��潠Ś�
3� �řǳ潠� ۵滀�ǳř gŚ�e Ŋ�ř�ǳ�ř�Ś �潠�潠Ś ���ř潠 �۵řmřŚ �۵���Ś �ǳ�řǳ� ��g
�eř��ř �ǳ��潠� �潠 ���� g/ �� eř۵��ř潠� ��Ś�e� ���Ś gŚ�e�
4� penrose process ��ňř潠 ��řg�ř�mŚ ���� Śř�ŏ�ǳŚ eř��Ś �ǳ潠ň� ��ȑ�g
�Śǳ gŚřŚ �� e� ��Śg�ǳř gŚř �e� ������ ŚŏřŚ ��ǳ�Śřŏ g/ 潠潠�Ś ��Ś
�e�řǳ Śřař� �ǳ�ŏ�� �ǳř�em �潠Ś�ř�Ś� �滀 ��� ���ǳ� � �ř��Ś ۵�� ��ȑŚ ��Ś�řǳ
�Śř �� 1026 wDtts�
�ype3: ř���ř���۵۵ �ǳ潠۵ř�Ś �� Ʈ��ř 潠�řmřg�g �m��m ��ň� �e�/� �e e�m ��ǳ
gŚřŚ �Ś�ǳ ��Ś ��Ś ǳř� 潠�řmřg�g ۵���ř� �� �ř�� ��潠�ȑĽmř �ř�� �潠� �Ś ��
�m� ��潠�ȑ e�eř�ŚŚ ���ř Ś��� e�ř�g ��Ś۵�Ś� � ���ř潠 ǳ� ۵滀�řeȥ ��řŚ�
潠�řmř���� ۵滀�ř ř�ř�e �ǳ� 潠�řmř������ ��ňř�� ř���ř���g�řm �潠 �yson
swDrm ���� �潠�g ����ř �e 潠�řmř���g� ��� �g���g ���ǳ ۵滀e �e ��ȑŚ
۵���Ś ��Ś ���g �řŏř潠��g �řǳ滀 ��� ���g� �ř�g �ř��Ś �/۵۵滀�řǳřŚ ��Śř�m�
�řgř ۵滀e �e� �aǳ� �۵�g�ķ4�1044erg �Ś gřřgř� �ǳř�ŏ� ��Ś� �e 潠�řmř��
���g� 潠�řmř��Ś �g�� �řgř ۵潠�řŚ ���۵� ��řg�řm�g e�eřŚ gŚř �e ��ȑŚ ��ř潠řǳ
�ř�ř ��۵�e� �řǳ潠� �潠Ś�e � ���g ��� �� �řŚǳř�g �eķřǳ滀 �m �gř�ǳř�ř�e
�e�mřŚ �/۵�� ���a ǳř gřŚǳ ������� �řǳ潠��Ś ����� ��� ۵���řŏ�ǳ ۵ǳm�ř
��ŏ�� ���� �ř� ��e����Ś ŏǳ� �řŚǳř gŚř �ř�� ��řį��Ś ��ǳ ��ňř� ���ऻř�e �aǳ
�řǳ潠� eř��řm�ŏg�ř�m �Ś �ř�潠g�ř�e �ee���� �� ��į �řǳe ŏř���� ��Śǳ� �e�
�ř��Ś ŏǳ� �m�����m �g� ǳř�� ��řeǳř� Śřař ���� ۵ř�e潠ň� �řŚř ��ǳ �gř�ǳř
��Ś�۵�� ��řgř�emř gŚ�e e�m� ��ǳ gŚř ��
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�ř�m ����۵��Śř �gřǳ ۵���ř���!
�� ��۵e gŚ�� 2015 ۵ř�m e�eō� ��ȑŚ ��Ś�řǳ �17�35twŏ�g p �Ś �řǳ ��۵�e
e�۵�� �ř��
�=0�72
��ňř潠���Śř�� �ř�� 0�72
��ř��Ś ���řį�� �m�ǳ�řŚ ǳ� eŚ� �ř�mř ۵滀�g滀� ��瀀�潠 �� �g� m潠ř�Ś���g
�潠m� �ř� ���� ۵���řŚ ۵ř�� ���� ۵���řŚ �ř�ňg� ��ǳg �e�滀� ۵���ř �g� �潠��
���ǳ ۵滀�řeȥ ǳ�� �řŚ� �ऻř� � Ś���� � �ř�� ۵ř�e潠ň��Ś �� �۵řŚ �� Ʈ��ř�Ś e�m
�ř�eǳ ��ǳ�g� �g۵ �řŚ��ऻř� gřǳň ř�۵� �潠�mŚ��潠ň� ǳ��
�ea�ř� �ǳ�ŏ�۵ ����� gřg潠 Ś ����
�潠ř�滀 �g�-�潠�� e�ŚŚ ���� �řǳ潠� �į滀� �e �ř�� �g ۵���ř�� �ř�� �潠� �ŏň �ǳŚ
mƮ�řř mƮmƮ eŚ�Ś �ř�� ��ǳ ۵���ř �g� ���m�ǳ eŚ!
��Ʈǳ��Śř ��ǳ gŚmř� ��e����Ś �g潠 ۵滀řeǳř�� ���� �eķřǳ滀 �m ��ǳ g�Śǳ
�řǳe ŏř��Ś ���� �řř Ś�ȥ gŚř ۵滀e ǳ�� ��� ǳř m�Ʈ� �řř� �gř�ǳř ��ȑ�řm滀
�e��ň�� ���řŚ��ǳ �g�eř �gř�ǳř ��řg�řm �潠�m �ǳ� ۵耀滀ǳň �řǳe ۵���ř�g��
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�潠 �mř��ǳŚ ��ř�ǳřŚ
�g� �� �ř�Ś�ř� �瀀ř

�滀��řmř �gŏǳ 潠�Š��e�댳 eř۵ř �ř�ř�۵ǳ댳 �g��ɾŏ �Ś ���g �ř�۵ǳ �ř��Ś

�ǳ��ǳ ��Ś댳 �g۵ �ŏ�g �� �eřŚ �)� �� �g�ř �mg�řŚ ����řŚ g�ř �řŚ댳 �řŚ

۵ř�� 潠�e�ŠřŚ� �g潠 gřŏ eř�g ��댳 �ř� 潠ř���� �řm۵ř�řǳř ���� ����řŚ ۵��

�řŚ �滀 �ř�g em�mǳ �egř�m �ǳŚřŚ ��� �۵ ��ǳ �ř��Ś �� �潠Śř�ǳř eř۵ř� ��m ǳř

��۵ǳ댳 �g۵ �řŚ �滀 ŏřǳ��ǳ �� �۵ �潠 �m �ř�e댳 �ř� gř潠�ŏ댳ǳ�潠 ǳ eř۵řŚ �gřǳř �m�a

�ř �řŚ �gř��Ś ��g�� 潠潠 �g�� ���mǳ �řŚ �滀댳

潠�Š��e� �řŚ 潠�e�Šř� ǳ潠 �e ��ǳ댳 �ř潠 g�Ś �řŚ �ř�ř� ��mř � ��g�ř ��ǳ �

��ř�e �e댳 �ř� ����ř�� gř潠ŏ a潠ŏ��mǳ ��g�ř gŚřŚ ŏǳ�댳 �g۵ gř潠ŏ

�ř�۵�mǳ ǳř댳 �gř��Ś ��g�� ř� ����� �g�潠g�Śř gř潠ŏ �e�Ś�� ��mř댳 �g �ř�� �g

��ǳ �mař� ��Śg�ř��Ś ař�m ŏř�潠ř��� ��g g�ř �Ś� gŚ�mǳ댳 �g۵ �g潠ƮŠ

g�Ś� e潠Ŀ�� �řŚ�mǳ� ��ř�e �e ǳř댳 �ř� gř潠ŏ�ř ��� �ǳ�m ���mǳ댳 �egř�m ���ǳ

eř�� �ǳ�Ś ���aǳ eř۵ř ař�m댳 ���ǳ �ř潠 g�Ś ��ǳ gŚ�mǳ �ŏ eř۵ř e�mř�ǳřŚ g�ř댳

�Ś �řŚ �gřǳř �mař ��mř gř潠�ŏ댳 �ařŏřa潠�ŏ �Ś� gŚ�mǳ댳 �g۵���� gř潠ŏ�ř

�gř�ř� ���mǳ ǳř댳 eř��Ś �eŚ �� ��a�mǳ �g� ���� �ř����댳 ���ǳ �����g em�mǳ�

��� ���� ��ǳř댳��� �or�ert �einer� �潠 �� ���řeř��ř�g ���ǳř댳��řŚ ǳ�潠 ǳ

eř۵řŚ �gřǳř �g �潠 �� ŏř�ǳř� �

����� emm� ��瀀潠� �瀀潠 �g� e�m�댳 �潠 �� eř۵řŚ �gřǳř �潠 �m ���� �ař�ǳ� ř�ŏŚ

�e댳 �m댳 eř۵ř� �m댳�
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�or�ert �einer ǳř�g � �Ī�mř�gŚ �۵e g�ř �潠 �m �ř��řŚ ���ř۵ �řg�m� 潠�Š�

� �eķř�ǳŚ �ř� ۵gm �řař� �řritificiDl )ntelligence ���g �hDos �heoryŏ �řŚ

�Ʈ�ř ��댳 �ř 11 eŚ e��۵ 潠�Š�� �ř�g� 13 eŚ e��۵ �oology �� �ř�g� 17

eŚ e��۵ Philosophy �ǳ�� ��ř��řǳř� 18 eŚ e��۵ Ph� g耀�m�� 7 eŚ e��۵

�řgř �ǳgř��Ś ŏǳ� ǳlDvic �ř�ř ��ař��ǳ� �潠� �e۵�潠�ȥŚ �e��į gř�ŏ� �řŚ e�eřŚ

gř�ŏ mř潠ř�ǳř ���댳 �y�ertronics� �o�otics� �omputer �ontrol� DutomDtion

�Ś �����ř�潠�ǳg �eķř�ǳ� �řŚ ř���댳

1964 ۵ř�mŚ 18 �Drch �řǳ � 潠�Š��e� � �eķřǳ滀 �/��eŚŠ g�Śǳ댳



24

��ř��ňŚ �潠� �e۵ř

��řŠ�ȑřŚ�őř�řǳ �ǳ�ř�ŏ

��ř��ňŚ �e۵ř g�����ř��Ś ���ķ�řŚ��mř�g ���ǳřŚ �ř���g �ř�e ۵eř�

���a� ��ř��ňŚ �e۵ř � �댳 �Ľ�mř �mř g�ǳ� �Śm�eř�e滀�댳 �� �e۵řĽ�mř ���

�ǳ�� �/��e滀�� ��Śř ���Ʈ g�Ś �ř�g댳 �ř�Ś �e� eŚǳ g�ǳ댳ŏ�m �e� ��m

�Śm댳 ��ř��Ś ۵۵ǳ 潠�ř۵ eř�e滀��潠�ř۵滀�댳 �� ��ǳ� �e۵ř �Ś�řǳ潠Ś �ǳŚ��Ʈ

�e۵řŚ ��Ś ���潠 g�Ś� �e�ȑ댳

�g۵ ��� ���ǳ �gřǳ �Ś�řŠ潠�g� �滀��ȑ�� �řmǳř g�Śǳ �e� ۵�� ��mgķǳ �g

��ȑ�Ś �� �e�۵į g�Śǳ� �ř�m �� ��ř ���Ś �e �ř �g ���ǳ� �e۵ř댳 ۵ŏ

�ř�ř�� �� �mř ��ř��ňŚ ��潠 �ň �e۵ř Ŋřŏ�ř댳 �g۵ � ř�ř� ��ř��ňŚ �Ś� �潠� �e۵ř

��댳 ���Ś emř � �eř۵ ��ǳř�ǳ condenstDte �e� ǳř����ǳ condenstDte�

�۵e �e۵ř �Ś滀Ʈř潠ř�Ś ǳřǳř Śg� ���ň Ś ���潠�� ���Ś gŚř �ř�댳 �g۵ �Ľ�mř ۵Śř۵�Ś

���Ʈ ǳř gŚ�m� �ř�e۵ 潠��ǳ �Ś �e�řǳ �ǳ�滀gř�ň댳

��ř��Ś �/��e滀�� ۵e�g潠 � �Ś�řǳ潠 ���� ���Ś댳 �Ś�řǳ潠Ľ�mř eȤ�ǳ ��� �ǳ�� ���Ś

g�Ś ǳ�潠 ǳ �g潠 ��eř �gřǳ �gřǳ �Ś�řŠ潠 �ř�g �ǳ�̂�댳 �ř��řř� �ř��Ś ��ň �滀mg

�eǳ�ř�۵Ś ��Ś ���潠 g�Ś g�ǳ� �Śm � eř�e滀� �ǳ�ňř�Ś� �댳 �g۵ ��ř�ň �Ś �� ��ř

�e� Ŋřŏ�ř ��ř ��ř �řŚ�řǳ�eg ���ňŚ �ř�Ŀ� ۵滀�řeȥ댳 �g۵ gŠřŚ ŏ潠� ��ř �Ś�

Ʈ潠 Ī댳
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� �ř�e�۵Ś ۵�� g�ŠgřĽ�mř�g � �ř�潠 �ř潠 gŚř �ř�:

��ǳř����ǳŠ �Śř ��ǳ g�ǳgř �ř��Ś ��ǳ �gř�ř�ř� ۵�a�řŚ �řǳ 1�2� 3�2� 5�2��� eř -

1�2�-3�2���

���eř۵ǳŠ �� g�ǳgřŚ ��ǳ 0� 1� 2 ��� eř -1�-2�

��mgķǳ �Ś ��ǳ 1�2 eř -1�2댳 �� ǳř����ǳ �řŠ滀Ś ���潠 ňȑ댳 ��ř�ǳ �e� �ǳ�ķǳ �Ś

��ǳ� 1�2 eř -1�2 댳 �ř� �řg �eřŚ���ǳ ��� ��ř�ǳ � �ǳ�ķǳ �潠ȑ g�Śǳ �ř�m ���Ś

�e �ǳ���Śǳ댳 ��Ś ��ǳ �ř�m �� �ř�Ś 0� 1 eř -1� ǳ�m ���Ś �e �g� �eř۵ǳ

g�Šgř

�ř��mŚ eŏň ǳǳ滀�� �gř�ř�ř� ��gř�ǳ� � ��� ĽŚ���滀Šň댳 � ǳ滀�� �ǳ潠۵ř�Ś� ���gřǳ

�潠� ǳř����ǳ g�Šgř �g� �gř�ř�ř� ��ř� �řg�� �řŚ�eǳř댳 �Ś�ǳ �gřǳ �ǳ����ř۵

�潠�Śř�潠�Ś ioni�ed �e۵ř� ��댳 �aǳ ���ǳ ��� �ař�ǳ ����Śȑ �g�ř ��mgķǳ

�潠řgřǳ� �ř�m �� �۵� ۵řǳ �ǳ�e ��ař�ǳ energy configurDtion ۵eň�ǳU �e
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�ground stDteŏ댳�g۵ ���ǳ ��� �� ��mgķǳ ��ř潠 gŚ�� �řǳ� �ř�m ��� ground

stDte � �e۵řǳ gŚ�� �ř��e댳 �g۵ �g� �gř�ř�ř� ��ř� ��潠Ś �g� ��mgķǳ

���۵�댳 ǳ�m �gř�ř�ř� ��ř ��į gŚ�� �m �� ��mgķǳ �Ś ��ǳ �e�Ś滀� �e댳

ǳ�m ۵�� �gř�ř�ř� ۵�a�ř �g� �m� ��ǳ �gř�ř�ř� ۵�a�ř ��į �e댳 ��ř�

�ř��mŚ eŏň ǳ ǳ滀��댳 ���ǳ�ř�e� ���ǳ ��mgķǳ ��ř潠 gŚ�� �ř��m ���eřŚ� �ř��mŚ

eŏň ǳǳ滀�� �ǳ潠۵/� �e댳

�g۵ �� ��ǳř� �oson g�ŠgřŚ滀�� ŏǳ� ���řŏ� ǳ�댳 ���ǳ �� ��۵ �eř۵ǳ g�Šgř

ground stDte � Śřa�� �řŚ�eǳ댳 ���ǳ ��� ۵�g ���� �e۵ř eŏř� Śř�aǳ

���ǳŠ�eř۵ǳ �Ś �滀�m滀gŚŠ ��eř �g� ���� �e۵ř� �eȥ g�Śǳ �ř�� �� �eř۵ǳ

g�Šgř ۵eň�ǳU energy configurDtion � �e۵řǳ g�Ś �ř�m� �ř��ř �ř�e �eř۵

��ǳř�ǳ condenstDte�

��m�ř� ��ǳ �g� �Ś�řŠ潠 �řŚ Ś��� � � ��ř�ǳ� � � �ǳ�ķǳ �e� � � ��mgķǳ댳

�� ��ǳ �g� �Ś�řŠ潠 ��� �ŏř�۵�a�g ǳř����ǳ ���� ���Ś �e� �� ��ŚŠ g�Ś

�eř۵ǳ gŠřŚ ǳ�ř�댳 ��� �ǳU �ř��řř� ��m�ř� �� �ř� ۵ř��ř�e�ǳ �g �Śm �ř�g

emř � superfluid� �� ��ǳř� �eř۵ ��ǳř�ǳ �e۵řŚ �g� ��ǳř댳 ��m�ř�� ���

�ř� �eř۵ǳ �� �gǳř �� �潠潠 ��e۵řŚ ��řŚŠ
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����mg ۵�a�řŚ ����mg�

�ř�Śǳ �潠۵e

����mg ۵�a�ř�g ���Ś�ŏ�� prime num�er e�m� ���Ś �潠��潠 ���m m�ř�ǳ
�� �primus� ���g� �primus� ���Ś ��ň �m 'first in importDnce' ��ňř潠
ĽŚ��řǳ潠۵ř�Ś ���� �滀m� �ř�ř�eg ۵�a�řŚ �۵�� ��ňř潠 1� 2� 3� 4� 5� 6� 7� ��� ۵�a�ř۵�滀�Ś
���� ��۵e ۵�a�ř 1 ���Ʈř e� �e� �۵� ۵�a�ř ř�ř �ǳ� �gř�ǳř �ř�ř�eg ۵�a�ř �řŚř
�e�řŏ� ǳ� �۵Ľ�mř�g ����mg ۵�a�ř e�m � 潠�ǳ��e� ����mg ۵�a�řŚ �gřŚ� �Śǳ
�e� �řŚř �滀ǳň۵�a�řŚ ۵ř�� �g�ř�e ۵耀�g�� �Ľ�mŚ ��Ś ���潠 g�Ś �e� g��g�
�řǳ滀�� �ř潠 g�Ś�ǳ�
��ŏ�ermDt primes: �����Ś �ǳ ǳř�ň�ř� ۵eň��� � �Ś�ǳŚ ����mg ۵�a�ř e�eřŚ
g�Śǳ� �滀m���n= ۵۵

� 廸 य �gř�ŚŚ ����mg ۵�a�ř Ľmř�g �ermDt primes e�m�
�Ľ�mř�g �ermDt num�ers � e�m� ��ař�ǳ n= �晦ǳř滀g �滀ǳň۵�a�ř� ��ňř潠
n=0� 1� 2� 3 �
�0=3
�1=5
�2=17
�ermDt primes Ľ�mřŚ �� �mř- 3� 5� 17� 257� 65537� 4294967297 �
��ŏ �ersenne primes: � �Ś�ǳŚ ����mg ۵�a�ř ǳŚř۵滀 潠�ǳ��e� ���Śǳ �ř�۵ň�ǳŚ
ǳř�řǳ潠۵ř�Ś �ř�۵ňǳ �ř�� e�m� �Ľ�mř �ř�۵ňŚ ǳř�řŚ ��۵�e ��Ś�����ř�۵ňŚ �ř�� �mř
�n=2n-1 �gř�ŚŚ ����mg ۵�a�ř ��ař�ǳ n � ����mg ۵�a�ř �e ���ňř潠
n=2�3�5�7�13������
�ř�۵ňǳ ����mg ۵�a�ř Ľ�mř �mř-

3� 7� 31� 127� 8191� 131071� 524287� 2147483647�
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��ŏ ǳophie GermDin �ǳGŏ primes: �ɽ潠 潠�ǳ��e� ǳophe GermDin �Ś ǳř�řǳ潠۵ř�Ś
��Ś�ǳŚ ����mg ۵�a�ř�g ǳophe GermDin primes e�m� �g� ����mg ۵�a�ř�g
��ĽŠ g�Ś �řŚ ۵ř�� 1 ��ř潠 g�Ś �ř��ř ۵�a�ř� ��� ����mg ۵�a�ř � ��e �۵�
����mg ۵�a�ř��g �۵ř�ǳ ŏř��ňǳ ����mg ۵�a�ř e�m� ��ňř潠 p � 2p�1 ��� �����
����mg ۵�a�ř � �Śg� ����mg ۵�a�řĽ�mř�g �۵ř�ǳ ŏř��ňǳ ����mg ۵�a�ř e�m�
�۵ř�ǳ ŏř��ňǳ ����mg ۵�a�ř Ľ�mř �mř -5� 7� 11� 23� 47� 59� 83� 107� 167� 179� 227�
263 �
��ŏ �win Primes: p ��� �g� ����mg ۵�a�ř � �e� p�2 � ��� �g� ����mg
۵�a�ř �� ��e p�p�2 �mř ��ŏ ����mg ۵�a�ř�� �Ś�ǳŚ ����mg ۵�a�ř Ľ�mř�g
prime pDir � e�m� � �Ś�ǳŚ ����mg ۵�a�řŚ ǳř�gŚŠ g�Śǳ ŏř�ňřǳ 潠�ǳ�ķ �m
Ľ۵ee ۵�ř�潠��m �ř�gm� � �Ś�ǳŚ �ŏř�ř ����mg ۵�a�řŚ ��ǳ�mŚ �řǳ �潠�� ���ǳ:

�3�5ŏ� �5�7ŏ� �11�13ŏ� �17�19ŏ� �29�31ŏ� �41�43ŏ� �59�61ŏ� ���
��ŏ �ousin Primes: �潠�� ����mg ۵�a�řŚ ��Śǳm 4 �m �ř��Ś�g �ousine
primes e�m�eř�mř� ķř���ř� ����mg ۵�a�ř� �Ś ��řŚǳ �mř:

�3�7ŏ� �7�11ŏ� �13�17ŏ� �19�23ŏ� �37�41ŏ� �43�47ŏ� ���ř���
7 �mř �g�ř ����mg ۵�a�ř �� �潠�� ����mŚ ۵ř�� �ousine prime ۵耀�gň �eȥ�
�ŏ ǳe۵y Primes: ��� �潠�� ����mg ۵�a�řŚ ���e�滀� e�e�řǳ 6 � �ř�m �ř��Ś
�ŏř��g ǳe۵y primes e�m� �� m�ř�ǳ �� �� ��۵�� �Ś ��řŚŠ - �5�11ŏ� �7�13ŏ�
�11�17ŏ� �13�19ŏ� �17�23ŏ� �23�29ŏ� ����
��ŏ �ullen Primes: �everend �ullen �g�Ś�ǳŚ ����mg ۵�a�ř�� ��滀 ��mǳ�
�řŚ ǳř�řǳ潠۵ř�Ś �� ����mg ۵�a�ř Ľ�mř�g �ullen prime e�m� ��g g潠 �mǳ ۵�a�ř�
e�m� �n= n�2n �1�gř�ŚŚ ����mg ۵�a�řĽ�mř�g �ullen prime e�m�
�ař�ǳ� n=1� 141� 4713� 5795� 6611 �
�滀ŏ�oodDll Primes: ۵�a�ř��潠 �n=n�2n -1 �ař�ǳ n= nDturDl num�ers �Ś滀��Ś
����mg ۵�a�ř�g �oodDll primes eř �oodDll num�ers e�m � 1917 ۵ř�m řllDn ���
�unnighDm �e� ��� �oodDll �� ۵�a�řĽ�mř �ǳ�� ���ř�ǳ g�Śǳ� ��ǳg�Ʈ� ��
�oodDll num�ers �g' �he cullen primes of the second kind ' ��۵�e� �a�ř
����ř �� �oodDll num�ers or �oodDll primes �Ś ��řǳ g��g� ۵�a�ř �mř-



29

1� 7� 23� 63� 159� 383� 895 �
��ŏ �ilson Primes: ���Śŏ 潠�ǳ��e� �ohn �ilson �Ś ǳř�řǳ潠۵ř�Ś � ����mg ۵�a�řŚ
ǳř�gŚŠ gŚř ���� �g� ����mg ۵�a�ř ��� p � �g� ��m۵ǳ ����mg ۵�a�ř �e
�p-1ŏ!�1 ۵�a�ř� ��� p2 �řŚř �e�řŏ� �� �aǳ ��ň� ķř� �ilson primes Ľ�mř �mř
5�13�563� ��ǳ gŚř � ��� �Ś eř��Ś �gř�ǳř ���� �řgř �ř�m �ř �e 2� 1013 �Ś
��Ś�
���ŏ ǳP� �ǳuper prime num�ersŏ: ��� �gř�ǳř ����mg ۵�a�ř ��ǳ � �Ś ���Ś
�e۵řǳ�� �g� ����mg ۵�a�ř �ř�m �ř��Ś�g ǳP� e�m����Ś�g �eřŚ ǳuper
prime num�er eř �igher order primes eř prime inde۵ed primes or P)Ps �
e�m�
����mg ۵�a�ř �� �� -

2� 3� 5� 7� 13� 17� 19� 23� 29� 31� 37� 39
�ař�ǳ� 2 �Ś �e۵řǳ �� ���g۵ 1 ����mg ۵�a�ř ǳ���ř� 2 super primes ǳ��
3 �Ś �e۵řǳ 2 �� 2 �g� ����mg ۵�a�ř � �ř� 3 super primes�
��ř�e �ř� ۵潠�řŚ �ř���Ś �� �mř -3� 5� 11� 17� 31� 41� 59� 67� 83� 109� 127� 157� 179�
191 �
���ŏ ř�solute prime num�er: �� �Ś�ǳŚ ����mg ۵�a�ř�g �Ś� ����mg ۵�a�ř eř
�eǳ�ř۵��ř潠� ����mg ۵�a�ř e�m � �� ۵�a�řĽ�mř�g permutD�le prime eř
DngrDmmDtic prime num�ers � emř �� ��� �gř�ǳř ۵�a�ř�g ���gř�ǳř �ř�e
۵řŏř�m� ۵�a�ř� ����mg �ř�g �ř�g �Ś� ����mg ۵�a�ř e�m� ��� �ichDt ۵eň���
�� �ǳ�� ���ř�ǳ g�Ś ��mǳ �aǳ �۵�Ś ǳř� ��ǳ permutD�le primes �g۵
�Śe�滀� �� ���g ǳřgř � ř�solute primes ǳř��� 103 �Ś ���� �ǳ潠۵Ȥřǳ g/ � 21 �
ř�solute primes �mř-

2� 3� 5� 7� 13� 17� 31� 37� 71� 73� 79� 97� 113� 131� 199� 311� 337� 373� 733� 919� 991 �
�Śg� �۵�a� ����mg ۵�a�ř Ś���� �řŚ eŠňǳř �� Ʈ潠 Ī ��Ś۵�Ś ۵耀滀ǳňŚ��� ����ř
�۵滀e �
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ǳř��ň��Ś ǳ滀�� - ŏ�ř����g��mřg�eķř�ǳŚ
ǳ�潠 ǳ Ś滀�

ŏ� ۵ŚgřŚ ��
�ŏ�g �ũř۵��Ś ��ř�ň �ř�۵ ŏ�ř����g ��mřg�eķřǳ ���ř�� ��ř�ǳřŚ ۵��
�ř��Ś �ř�Š ��Ʈg �ř��Ś�g ǳř�ňř��Ś ǳ滀�ǳ�� ۵���Ś ǳ滀���ř ������ 댳 �g۵ �۵ �۵�
ǳ滀���ř �eř�Ŀ�ǳ 댳 �eřŚ ۵�řŚ�g �ř em��� �ř�Ś�ǳ 댳 gřŚŠ � �řŚ �ř�ř� řŏřŚ řŏřŚ
�� �潠Ś�řg �a�m� �۵ �g�ř �ǳ�潠۵ ř 댳 �řŚ �gř�ǳř ���Ś ŏeře ��Ʈ�gŚř ��� ǳř 댳
�g۵ �ř�� �ũř�۵Ś �gř�ǳř ۵�۵�ř� �ǳ� 댳 gřŚŠ �۵ ŏř�ǳ �řŚ � ���Ś �潠Ś �۵ �řŚ
g潠 �潠۵ �ř��řŚ gř ���g �g� ���� �ř�e 댳 �ř� �aǳ �۵ � ǳ滀���ř e潠�Ŀ�� �ǳ��řŚ ŏǳ�
�řŚ g潠 �潠۵ �ř��řŚ gř� ��۵� 댳

�ũř۵ : �ř�mř g潠 �潠۵ �ř��ř � �g�ǳ��ř �
g潠 �潠۵ : �ř�mř 댳 �潠 � �g�ǳ��۵ ��ũř۵ ��ŏ�g�eřŚ �g ۵�۵�ř �ǳ�� ��۵�۵ �
�ũř۵ : �ř�mř �� �ř��ř 댳 �ŏ�g ��ř�řŚ gř ���g ��� ǳř�ňř��Ś ǳ滀�ǳ��
۵���Ś ǳ滀���ř e潠Ŀ�� �ř� 댳
g潠 �潠۵ : � � �� e�ř�řŚ 댳 ��ř ��ř �۵ř�řŚŠ �g�ř ǳ滀�� �Ś 댳 �� ǳ滀���� �eřŚ �gř�ř�
۵�۵�ř �mř ��řŚ �
�ũř۵: �ř��ř ǳ滀���ř�� emř �� - ���mřg Ś�۵� �gř�ǳř ۵���mŚ �g� �ǳ���۵
�ei潠 �� ��Ś �g� �ǳ���۵ �ei潠�� �řeřŚ ۵�� � ۵e۵�� ۵eň�ǳU ��� ǳř ���� ۵eň�ǳU
۵���Ś ��� �ř� 댳�
g潠 �潠۵ : 瀀� �g� ��ř�� 댳
�ũř۵ : �g۵ �ř��ř ��� �� ǳ滀���řŚ ۵eň�ǳU �� �Ś ۵eň�ǳU ۵���Ś �� g�ř�ř
e潠Ŀ��� ǳř 댳 �� �潠��ř �ŏ�ǳ۵ �g� ǳř �
g潠 �潠۵ : ǳř � �g� ǳř 댳 �gř�ǳř ۵���mŚ �g� �ei潠 �� ��Ś �ei潠�� ���ऻř�ǳřŚ ۵eň�ǳU
�� �gřǳ�ř em ���a �
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�ũř۵: ����潠 ۵��m �۵��潠 �ei潠 �潠��Ś ۵���řŏg ۵Śm�Śař� �e �g� �ei潠 ��
��Ś �ei潠�� ���ऻř�ǳřŚ ۵eň�ǳU �� 댳 ��ř� ��ř��� ŏř�ǳ 댳
g潠 �潠۵: 瀀� �g e�m�۵ 댳 �g۵ �� ���ř� �� ۵eň�ǳU ۵���Ś �� �e ��ǳ ��ř �gř�ǳř
g�ř �ǳ� 댳
�ũř۵: �g�ǳř �ř��ř � ��Śř ��� �g�ř ǳ潠 �em �ř��Ś �g�ř �ei潠 �� ��Ś �ei潠��
۵��e�潠 ���ऻř�� �ř� � �Ś��Śř ��� � �ei潠 �潠��Ś ۵���řŏg ۵Śm�Śař �ř�ǳ ۵eň�ǳU
�� eŚřeŚ �ř� �ř�m� ��ř ��ř��Ś ۵eň�ǳU ۵�� mř潠�e 댳 �ǳ���� �潠�m ��ř �řŚ
���� �e�� ۵�� mř潠�e 댳 gřŚŠ �ǳ���� �潠�m �滀Ś� eř��e �Ś ۵��e�潠Ś �Ʈ� s=vt
eř� t=s�v ���ař�ǳ v ۵��e潠 �ř ��e'Ś ���řŏ ���e ��Śř em�� �ř�Ś t s � � =
۵�řǳ潠�ř��gŏ � ��ňř潠 � �滀Ś� eř��m ۵�� eř��e eř �e�� mř潠�e 댳 �Ś ��mř� ����潠
۵��e�潠 ��m �۵��潠 ��mř ��� ۵���mŚ �g�ei潠 �� ��Ś�ei潠�� ���ऻř�ǳřŚ ŏǳ�
�ei潠 �潠��Ś ۵���řŏg ۵Śm�Śař eŚřeŚ �ř� �ř�ǳ ۵eň�ǳU ��� �ř� �ř�m� ��ř �řŚ
۵�� g� mř潠�e 댳 �Ś eř�g ��Ľ�mř ���� ���� �e�� mř潠�e 댳 �Ś �ř� ��Śř em��
�ř�Ś ۵eň�ǳU ���Ś ۵eň�ǳU ۵���Ś �� �g� �ŏ�ǳ۵ 댳 �ř� ǳ� �g �
g潠 �潠۵ : ǳř 댳 �g潠 �ř �g em�۵ �g۵ �潠�Śř�ř �g ǳř 댳 �潠 � ��� g�ř�ř em�m �۵�ř
�aǳ� aऻř��e �aǳ �ei潠 �潠�Ś ���e�滀� �ř��� �g� �řg�e 댳 �ř��� ��X �m ��řŚ
g�ř�ř�Ś aऻř��e ǳř 댳
�ũř۵ : �ř��ř e潠Ŀmř� ǳř ��ř�řŚ g�ř�ř 댳
g潠 �潠۵ : em� � �ř�ř 댳 �g۵ �řŚ ��潠 �潠 � ��ř�g ��ř em��ř - �潠 � �ȑ �ř�Ś ��Ś
���� �� �ŏř�� ����ř�� �řŚ�e � eř�m � gऻ ř�ř �g�eř �ř�ǳŚ ���� ���� �g �� �ŏř��
����ř�� �řŚ�e �
�ũř۵ : ǳř �ř��ř 댳 �ȑ �ř��� �e��� �ŏř�� ����ř�eř 댳 �g۵ eř�m � gऻ ř�ř �g�eř
�ř�ǳ�� �ř��Ś 潠��Ś ����潠�a eऻř�řŚ gřŚ�Š �ŏř�� ����ř�� �řŚ�eř ǳř 댳
g潠 �潠۵ : �g ����ǳ ��mř �滀ǳ� �ř���� �� �ŏř�� �m�� �ř�Ś � �ǳ� �ř���� ��
�ŏř�� �m�� �ř�Ś ǳř� �۵� �ř����Ś ���۵ŚŠř��Ś 潠��Ś ����潠�a eऻř�řŚ gřŚ�Š 댳
�ũř۵ : 瀀� ��ř ��ř ŏř�ǳ 댳 �gř�ǳř �ř����Ś ���۵ŚŠř��Ś ��Ś � � �ř���� ��mřŚ
�e潠 g� �e �ř �ǳ�ň Ś g�Ś 댳
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g潠 �潠۵ : 瀀� 댳 �Ś ǳř�ňř��Ś ǳ滀�� e潠Ŀ�� �潠�m ��ř��Ś�g �ei潠 �潠��g�mř�ř �ř����
Śřa�� �e 댳 g���Ʈ �潠��ř �ř��� mř潠�e ��ř��Ś 댳 ��ňř潠 � �g �ř����Ś �g�ei潠 ��
��Śg �ř����Ś �ǳ��ei潠�� ��mř ���ऻř�e 댳 �Ś �aǳ ��Śř ��a�eř ۵eň�ǳU ��
�e� ۵eň�ǳU ۵���Ś �� �g ǳř 댳 �Ś �g� �ř����Ś �Ʈ� ۵eň�ǳU ��� ۵eň�ǳU ۵���Ś
�� 댳 �ř� �ei潠 �潠�� �g� �ř���� �ǳ�m ǳř�ňř��Ś ǳ滀���ř e潠Ŀ�e ǳř 댳
�ũř۵ : �۵ ! ��ř�řŚ g�řĽ�mř �g���ř e潠Ŀ��� ǳř 댳 ��řŚ ۵ř�� �Śg�
�a�ř�m�ǳř gŚ�ř �g�ǳř �ř��ř �
g潠 �潠۵ : �gř�ǳř �a�ř�m�ǳř gŚ� ǳř �Ś 댳 �aǳ e潠Ŀ�e ��ƮŠ �۵e��mř�ǳř gŚřŚ �滀m
gřŚŠ 댳 ��� �aǳ �g�ř �e �ऻg��� ��ř ��a ��� : 1ŏ 댳 ��ǳgŚ � �潠 � ۵�潠Ī �۵g��
ř �ei潠�� �ř������۵ 댳�Ś � �ei潠�� �g� ۵�潠�Ī �潠ř۵m gŚ�� ���� ǳ潠 �e �ř�۵ 댳 �۵
۵řř���Ś ŏǳ� ��潠gřŚ gŚ� 댳 ����ř�� �Ś �ǳ� �g� �ǳ� 댳 �aǳ ��ř�g ���� �e
�mřg��g ǳ潠 �e �ř��ř ���g eऻř�ř�� 댳 �aǳ �ř�g eऻř�ř�� �m ��ř�g �řŚ gř� ۵e����
�� ���ऻř�ǳřŚ ��۵ř gŚ�� �e 댳 �aǳ ��a� ��řŚ �e۵řǳ �� �mřg��g eऻř�ř��
�ř��řŚ ۵eň�ǳU �� �e ř �Ś � �ei潠Ś ۵���řŏg ۵Śm�Śař eř ř�� �Śař� 댳 ��ař�ǳ
� �ei潠� ř � � �ei潠Ś ۵���řŏg ۵Śm�ŚařŚ ��Ś �g� �ei潠 �ř ۵ř潠�ŚŚ �ř�ǳ �� ۵�潠Ī
�۵g��g�mř�ř g�Ś�댳 ��ňř潠 ۵Śm�Śař�Ś ř� �滀Ś� �ř� �ř �潠 � ����� ���� �řŚ�e 댳
�Ś �� �滀Ś�� �ř�ǳ �ř ��ř�g ۵ऻř�řŚ �g�� ���� �e 댳 �g۵ �ř�ř� ��řŚ gř� ۵滀ře�
��Śř ��ǳg�� �� � ��Ľ�mř ۵eň�ǳU �� ǳř 댳 �Ś ���� ř�� �g�ř 댳 ��ař�ǳ ř�
�滀Ś�� �ř� �Ś �� �滀Ś�� �ř�ǳ 댳 �aǳ ��� � ř�=300m � ��=300m � ř�=513m �
��=180m � 댳
�ř�m ř�� ���Ś ��ř� ����ř� �滀Ś�� s'=ř����=�300�300ŏm=600m �

�ǳ����g � ř�� ���Ś ��ř� ����ř� �滀Ś� � s�=ř����=�513�180ŏm=693m �

��ař� �ř�۵ s��s' � �g۵ ��ař �řg ��ř �gřǳ �滀Ś� ����� gŚ�� �e�� ۵�� mř潠�e �
s� �� ǳř�g ۵eň�ǳU �� s' ! �řŚ ��潠 �潠 � em ��řŚ ����ř�ǳřŚ �Ś ۵ऻř�ř�ŚŚ �e潠 �g
۵�řǳ �
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�� �

�ũř۵ : ǳř 댳 ��řŚ ����ř�ǳřŚ �e潠 ��ř�ř�潠� 9m�s �g۵ ۵ऻř�ř�ŚŚ �e潠 �ř 3m�s �Ś
���ř 댳

g潠 �潠۵ : ��潠 �潠 � �g�ǳř �ř� ۵e �řǳ潠��Ś� �Śg� 댳 ۵ऻř�ř�ŚŚ ���� ����ř�ǳřŚ �e潠 ��ǳg
�e�� 댳 gřŚŠ ۵ऻř�ř�ŚŚ �Ś ����ř�ǳřŚ �ř��� ��į 댳 �m �aǳ ��� �ǳ�Ś �ř� 댳 ��a ř�
�Ś ř� ��� ����潠 �ř�Ś ��� �ř� �� ���Ľ�mř �潠 � ����ř�e� �mřg�ř�g eऻř�ř�ǳřŚ
ŏǳ� 댳 �Ś �� �e� �� ����潠 �ř�ǳŚ ��� �ř� �� ���Ľ�mř �潠 � ۵ऻř�řŚ gř��e 댳
�Ś �潠��Ʈ� ��řŚ �e潠 ��į �m� ��řŚ �e潠 ۵��e潠 ��ňř潠 �gř�ǳř �ŚŠ �iǳ �ǳ� 댳
�ř� ��řŚ �ř��� ř� ��� �ř�� ���� ۵�� mř潠�e � t�'=300�9=33�34s �e� ř� ���
�ř�� ���� ۵�� mř潠�e � t��=513�9=57s � �eřŚ �ǳ����g �ř�ǳ�� �� ��� �ř��
���� ۵�� mř潠�e� t�'=300�3=100s �e� �� ��� �ř�� ���� ۵�� mř潠�e�
t��=180�3=60s� �aǳ ���a �gřǳ ���Ś ۵�� �e�� mř潠�mř 댳
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s' eř ř�� �� ����� gŚ�� ��ř� ۵�� �m�潠� � t' = t�'�t�' = �33�34�100ŏs =
133�34s ��Ś���g s� eř ř�� �� ����� gŚ�� ۵�� �m�潠� � t� = t���t�� =
�57�60ŏs = 117s � �ř�m �ařǳ ���g� ��Śř ��a�� �ř�۵ s'�s� ��ř ۵�۵� �g۵
t'�t� � ��ňř潠 �mřg��g eऻř�ř�� �ř��m ��řŚ s� eř� ř�� ��� �ř��ř� �ř�mř 댳 gřŚŠ
����� ��� �潠 � �mřg�Ś gř� �ř۵ �ř�m s' ���Ś ���� ��řŚ �e�� �滀Ś� ����� gŚř
mř潠�m� ��潠 ���ऻř�� �řŚ�e ��ňř潠 ��řŚ ۵�� g� mř潠�e 댳 �ř�m �aǳ e潠Ŀ���
�řŚ�۵ ۵eň�ǳU ���Ś ۵eň�ǳU ۵���Ś �� �g �ŏ�ǳ۵ ǳř 댳 � ���g� emř �ř� ۵e۵��
۵eň�ǳU ���Ś ۵eň�ǳU ۵���Ś �� ۵�řǳ � ǳř 댳

�ũř۵: ۵潠iŚ g�ř e�m�ř ��ř �ř��ř 댳 �Ś��潠 ��ř ��ř�e ���e ���a�ǳ 댳

g潠 �潠۵: 瀀� 댳��mřg�� e潠�Ŀ۵�

�ũř۵: 瀀� � �gř�ǳř �ř���� �g� �� ����� gŚ�� ��mřŚ �� ۵�� mř�潠 � �g
�۵� ۵��� �滀ǳ� eř eř�潠 �ř����Ś ��� ���� ��mř �� ��Ś�řŠ �� ����� gŚ�� �ř�Ś
�۵ ���g��mřg�� e�m 댳

g潠 �潠۵ : 瀀� �g�� �g e�m�۵ 댳��mřg���Ś ۵滀�ř ŏř�ǳ۵ ��ř �

�ũř۵: 瀀� �ř��ř ŏř�ǳ 댳

��mřg�� �lŏ = �ř����Ś ���۵ŚŠř� � � �ř������mřŚ ����ř� �滀Ś� 댳

g潠 �潠۵: �潠 � ��ř ۵e� ŏř�ǳ۵ ��a�� Ľǳ 댳 �Ś ۵���m ��mř ۵e۵�� ۵eň�ǳU
��mřg���� �ř� 댳 ���ř ��ř��Ś ǳř�ňř��Ś ǳ滀�� e�m 댳 �Ś ۵eň�ǳU ��mřg���
�mř ۵eň�ǳU ۵���Ś �� 댳 �� ��ř �ř�mř g�Ś �eřĿřŚ ŏǳ� ��Śř ��Śg�ř ��
g�Ś �m 댳

�ũř۵: �g�� g�Śř 댳

g潠 �潠۵: �řŚ ��潠 ��� �g�ř �e �ऻgř���� ��ř ��a ��� : 2ŏ 댳 ��ǳgŚ � �ei潠 ��
��mř � �ei潠�� �ř�e 댳 �aǳ � �ei潠�ř �� gऻ ř� �ř���� �řŚ ���۵ŚŠř� 1�6 댳 �g۵ �
�ei潠�� �滀ǳ��eř�潠 �ř���� �řŚ ���۵ŚŠř� 1 댳 �aǳ �ř��� �潠�Ś �e��� ��mŚ ��Ś �
� � �潠� �ei潠 Ś��� 댳 ��ař�ǳ � �ei潠� � �e� � �ei潠Ś ۵���řŏg ۵Śm�ŚařŚ ��Ś
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�e�۵� 댳 ��ňř潠 � �� � �ei潠�� ���ऻř�ǳřŚ ۵eň�ǳU �� ��� � �eřŚ ��� �mř �
�� � �ei潠�� ���ऻř�ǳřŚ ۵滀ře���Śg� �� 댳

�� �

�ũř۵ : 瀀� 댳

g潠 �潠۵ : �ř�m �aǳ ��� ��=600m � ��=600m� ��=380m � ��=920m � �ř�m
۵eň�ǳU ��� ����ř� �滀Ś� �e � ���=�600�600ŏm=1200m �Ś ۵滀ře� ���
����ř� �滀Ś� �e� ���=�380�920ŏm=1300m� ��ňř潠 ۵ř�řŚŠ ���Ś �Ʈ�
������� � �g۵ ��Śř ��� ���Ś ��mřg�� �eŚ g�Ś �ř�m �gřǳ ��mřg���ř
�ř� � ���a 댳 �aǳ��mřg�� �eŚ gŚřŚ �Ʈ� �� ����潠 gऻ ř� �ř���� �e�۵� �ř�
�Ś ��mřg�� �e � l�'=�600�1�6ŏm=960m � �eřŚ �� ����潠 eř�潠��滀Š� �ř����
�e�۵� �ř� �řŚ ��mřg�� �e � l�'=�600�1ŏm=600m � �eřŚ �� � gऻ ř� �ř����
�e�۵� �ř� �řŚ ��mřg�� � l��=�380�1�6ŏm=608m �e� �� eř�潠��滀Š� �ř����
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�e�۵� �ř� �Ś ��mřg��� l��=�920�1ŏm=920m � �ř�m ��� ���Ś
��mřg�� � l'=l�'�l�'=�960�600ŏm=1560m �Ś �ǳ����g ��� ���Ś
��mřg��� l�=l���l��=�608�920ŏm=1528m � �ř�m �ař�ǳ ��Śř ��a�� �ř�۵
��� ���Ś��mřg�� ��� ���Ś��mřg���Ś ���� �ř� 댳 �Ś ����mřg��
�ř� � �۵� ��mřg��� ��mřŚ ���� g� ۵�� mř潠�e 댳 �g�ǳř mř潠�e �ř ��Śř
��mřg���Ś ۵�۵ř�ř �ř�mř g�Ś �a�řm gŚ�m� e潠Ŀ�� �řŚ�eř� gřŚŠ �滀ǳ� �ř����
��mřŚ ����ř� �滀Ś� ۵���Ś ۵�řǳ潠�ř��g� �ř� �滀ǳ� �ř���� ��mřŚ ����ř� �滀Ś�
�� g� �e ۵�� �� g� mř潠�e 댳 �ř� � ���g � �ei潠�� ���ऻř�ǳřŚ ŏǳ� ��mř ���
��� ��ňř潠 ۵eň�ǳU ��� e�eřŚ ǳř g�Ś ۵eň�ǳU ۵���Ś �� eř ۵eň�ǳU ��mřg��
��� ��� e�eřŚ g�Ś 댳 �Ś ǳř�ňř��Ś ǳ滀�ǳ�� ۵���Ś ǳ滀��Ś �滀meȑe�� ��ř 댳
��řg�Ś �aǳ e潠�Ŀ�۵ 댳

�ũř۵: 瀀� �ř��ř 댳 �g�� ���řŚ 댳 �۵�a� �ǳ�eř� ��ř�ř�g 댳 �aǳ �ř�m ��۵
��� 댳

g潠 �潠۵ : �g���� 댳

�ũř۵�g �e�ř� ���� g潠 �潠۵ �řŚ gř�ŏ �m�潠 ���mř 댳 �Ś�ŏ�gŚ ���ř ��řŚ 潠�
�ař�ǳ� ǳ潠 Śř�mř 댳
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��řX ���řŚ

��eŚř�ǳ�Śřŏ �潠ǳř

ǳƮ� �e��řŚ�ŠŚ ǳ�m ��řg �ř�mŚ ŏɌ �댳 �g۵ ǳƮ� ��� ���ř e� ǳř �

�۵滀��ňŚ ��� ĽŠ e�ŏ ��e �۵� �e��řŚ�ŠŚ ǳ�m �ǳ�ķǳ ř�ŚŚ ŏɌ �댳 �Ś�řŠ潠Ś 潠�ǳ

���g ��Śř ŏř�ǳ �� �g� �Ś�řŠ潠Ś �e��Ś �ř潠 �Ś� �g �g�� Ś���댳 �g��ř�e

�aǳ �g�ř e/�řg/ ��Ś �/��ř� ǳƮ�Ś �e��řŚŠ � �aǳ �Ś eř��ŚŚ ���

�e��ř�Ś� �� ��潠�ř �g� eř �gřŚ �e��۵ �ř�g댳 �Ś�řŠ潠Ś ۵ř�� �Ś �ř�ňg� m ��

��� �ǳ�ķǳ ř�ŚŚ �Ʈ� �e��۵ �ř�g ��潠�ř �ǳ�ķǳ댳 �� gřŚ�Š �Ś �ŏǳ �

��ř�ř�eg �e��댳 �ř� �� �ř�m �滀�ň �ř �gǳř ǳƮ�Ś �潠mǳř� �ř� �g �ei潠댳 �g-

�ř�� �ǳ�ķǳ ř�ŚŚ �ŏǳ �ऻ ř�ř� �ř� �� ���m�ǳ �ǳ댳 �eřĿř� �ř�۵ �� � �� �ǳ�ķǳ

ř�ŚŚ �ǳ�ķǳ Ľ�mř g� �ǳ�ř�e �ř�ř�ř�� �e۵řǳ g�Ś댳 �ř��Ś �ř�Ŀ �滀Ś� �ř�g

ǳ潠Š�댳

�eķřǳ滀Śř �řŚŠř gŚ�ǳ� �g۵�� �ǳ�ķǳĽ�mř �� �Ś �g�滀�滀� g�Ś Śřa�� �řŚ�eǳř댳

�� �řg�řŚ�ř �� �潠�Śř �ǳ�ķǳ řŚ�g ��Ś �Ś�a� �۵�ř ���۵ �ř�e댳 ��� g�Ś 潠�� �e

�gř�řgň řŚ댳 �gř�řgň řŚ� �ǳ�ķǳ ř�ŚŚ ���g �gř�Ś �ř� �g۵ ��ǳg �e�� �ǳ댳

�Ś ���ŚgřŚ ���řŚ eř��� �řg�m �Ś �gř�Ś ���X �gř�řgň � �Ś ��e�ň ře �e댳�Śř

۵ř�řŚŠ �gř�ř�gň Ś ��ǳ��ŚŠ g�Ś ǳř댳 ��� �� ��X �gř�ř�gň Ś ۵�a�ř ��ǳg �e�� �

��e �Śř ��X ��ř�řŚ ���Ś g�Ś댳 ���ǳ� ��� �gřǳ �mřřŚ �潠g�Śř�g ��ř�ř�eg �e��

���řŚ ����ř � � ��e ����Ś� �� �mřřŚ �潠g�ŚřŚ �Ś�řŠ潠Ś �ǳ�ķǳ���ř�ǳ �e��ř�Ś�

�� �gř�ř�gň ��ŚŠ� �e댳 �Ś� �e�� ���ř�ŚŚ ��Ś�řŠ eř�ř�m �g潠 �gř�ř�gň Ś �ŏǳ

�e�� �潠�� ��X �gř�ř�gň ��ŚŠ� �e댳 �Śǳ�m �mřřŚ �潠g�Śř�ř ��潠Ś �e۵ř� ǳř ���g

��X�m� � ǳtrDngelet ŏ � ��ŚŠ� �e댳 �ř �gǳř ��X ��ř�ř�ŚŚƮ潠 Ī �g����댳
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��X ��ř�řŚ �ǳ�řǳ� ��ř��ňŚ �潠 mǳř� �ǳǳ�댳 �� ��ř��Ś ��Ś��� ��ř�ř�ŚŚ �潠mǳř�

��ǳg �e�滀 �řŚ滀댳 �ř�ř� ��ř��Ś ��Ś��� ��ř�ř�ŚŚ 潠�ǳ �e� �潠řř�ǳř �e�

�ǳ潠���댳 �g۵ ��X ��ř�řŚ �g �Ś ���ř�ř댳 ��X ��ř�ř�ŚŚ �gř�řgň Ľ�mřŚ �gřǳ�

۵滀�ř �ǳ�댳 �řŚř �۵ř��ǳ 潠 �� �e�ř�댳 ���ř �e�/�mřŚ ��Ś� ��X ��ř�řŚ �۵���滀m�

��ǳg �ǳ �e۵ř� �řg�� �ř�Ś댳 �g۵ �� �۵���滀m�ř� �e��ŏǳg댳 ��X ��ř�řŚ

�ř�e�۵Ś ���gř�ǳř ŏř�潠ř� �۵�� eŏř� Śřa�� �řŚ�e댳 ��ǳ�g �ǳ�ķǳ ř�ŚŚ eř��Ś�

��ǳ �۵���滀m�ř eŏř� Śřa�� �řŚ�e댳 ۵e���� ���Ś e�ř�řŚ �۵ ��X ��ř�řŚ ����

���� �ř�Ś댳 ��� �gřǳ� ��X ��ř�řŚ �Śg� �潠�Ś �eŚř� ��e ����ř��Ś ۵e �g潠 �g

�ř۵ g�Ś �ǳ�� �ř�Ś� ��ǳ�g �潠ř�ř �ř�e۵�g�댳 ��ř �ř�g� ��ň gŚ�e �ř ��X

��ř�ř�Ś ��ŚŠ� �e댳

�/��e滀 �� g��g řŏřŚ ��mřge�ň �滀�Ś �ǳ�ķǳ řŚ �e�۵�댳 ��� �潠��ř �ǳ�ķǳ řŚ

��g ���ŚŚ ۵ř�� �řũř ař� �g�eř �g� �ǳ�ķǳ řŚŚ �gřǳ� ��řg �ř�mŚ ��Ś

��� ��Ś ��e� ��X�m� Ľ�mř ř�ř �ř�e ��۵�� �潠�Ś �e�ř�ǳřŚ ŏǳ�댳 �aǳ ��

��X�m� Ľ�mř ��ķ �e�潠 潠 �� �۵�� �řg�e댳 ��ƮŠ ǳř �ř��Ś 潠����� �ř۵ g�Ś

�ǳ��řŚ ���ř �g潠 ��� ��ƮŠ �řŚř g��g �e�m�ǳ eŚ ��ř�e �eǳř eř�ř� 潠 ��

�m�� �řŚ�e댳 ��X ��ř�řŚ ۵ř��ǳ �ř-� �ř�e �ř�g� �ř۵ g�Ś �ǳ�e댳 �řg �۵�ř �gřǳ�

ŏ� ��ř�ň �g�eř �/��e滀댳 �e� ۵e�g潠 �g ��X ��ř�ř�Ś ��ŚŠ� gŚ�e댳��e ��X

��ř�řŚ�ŚŚ ř� ���g eऻř�řŚ ��ř�!!

��X ��ř�řŚ�g Ś��a ����řŚ ŏǳ� �g�ř ��ř� ��� �g۵ ��ř��/۵�� �ř �۵滀e댳

��X ��ř�řŚ�g ��řg �ř�m 潠 �� �ǳ�m ���� �e댳 �g۵ �ř ���� ��X ��ř�řŚ�g 潠 ��

�ǳm�eř� �۵�ř� ��ř �ǳ���� ��X ��ř�ř�Ś ��ŚŠ� �e댳 ��Śg�ř �g۵ �۵ ��řg �ř�mŚ

gř� ���ř�e �g�ř�e� ��ař�ǳ ��řg �řm ��mř�g� ���g �ǳ�m� �eŚ �� �ř�Ś ǳř

�Ś ���ř��g �ř�����ǳřm �ǳř�۵ňŚ gřŚ�Š댳
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��X ��ř�ř�ŚŚ ���� �ř�۵g�ř�e �řg�m�� �a�ǳř eř��e �Ś ��ař ���m�ǳ댳

��ř�ň�e��Śř �ř�ň �gm ����m��ŚŚ �ř���� ��X ��ř�řŚ ���ŚŚ ��۵ř �řmř�۵ǳ댳

�Śe�滀� �� �řŚř �۵ȥř�� ��mǳ ��� �ř�ň �gm ����m�Ś ��X�m��Ś ۵����ň ��m

�����g 潠Ś� �� �ř�e � �ř�� �Ś ��X ��ř�řŚ ���Ś gŚř ۵滀e ǳ�댳 ��� �gřǳ�ř�e

��X ��ř�řŚ m�ř�e ���Ś gŚř �ř�-� �e潠 �ř ��ŏ�� �ř�ŏň �řg�e �e� ��潠�ř gř�Ś

��mgķǳĽ�mř�g� �g�ňŠ gŚ�e댳 ��Ś�ŠŚ ��X�m� ��ř��Ś ŏǳ� 瀀��gŚ ǳ�댳

�ř�ř� ��řŚ g�ř �� ��� �/�滀e滀Ś ŏɌm ���g �aǳ ��ň� �gřǳ� ��X ��ř�řŚ

�/��e滀Ś ���g ������۵�ǳ댳 �ř� �Ś ��滀Ś ۵滀řeǳř �g�� �ǳ� em�m� ��m댳
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۵ř�Śř۵ �� � ��ŠŚ ��e���eřŠ滀

��řŠ�ȑřŚ�őř�řǳ �ǳ�ř�ŏ

e瀀gřm��潠 ���g� ��ř��Ś ��ǳ ŏř�潠ř g�Ś �ǳ��� �e��į �řŏř潠��g ��ǳře�m댳

�Ś ���� ۵滀�ň�ǳ � ���ǳ �ǳ���댳 �ř�滀ǳgř�mŚ �ŏ�ř���e��Śř �g� �e��� e�ř�řŚ

mƮ� g�Ś��mǳ댳 �řŚř �a�řm g�Ś��mǳ ��� �滀 eŚ �� ���ǳ �geřŚ g�Ś �ǳ �댳

�� �滀 eŚ �� ��ǳ�g emř � �g� ۵ř�Śř۵ ��댳 �� ۵ř�Śř۵ ��� �g� �g�eř �Ś

���ǳŚ �eķřǳ�

�e��� ŏřǳřŚ ��潠 ��ř��Ś g��g� �e�� ŏřǳř �ŚgřŚ댳 ��ř��Ś �ř��Ś

gƮ���Ś ۵滀��ňŚ �řŚ���g �/��e滀Ś gƮ���Ś ۵��m ǳ�댳 �ř� � �ǳ�� �gř�Š �e۵řǳ

g�Ś �ř��Ś gƮ��댳 �Ś � �潠� gƮ���Ś ���ei潠�g emř � node� �aǳ �ऻ ř� ��

�ǳřǳ �e۵ř�ǳ ��۵ �e� �/��e滀 ��� ۵滀�ň � �ř��Ś �řĿař�ǳ �aǳ �ř�g� �ř�m� �ǳ

۵滀e ����ǳŏ댳��� gƮ���Ś �gřŠ g�Ś ǳř �řg��ř� �ř�m ��� �ř�۵� ��Śř �ǳ

��a�� ���ř�댳

��۵ř��ǳř�ǳg �ř۵Š �ř��Ś �g� �滀Šň �� ۵耀į gŚ�� �� ۵�� mř�潠� �ř�g emř � �g

۵ř��ǳř�ǳg �ř۵댳 �Ś ���ň� ������ ��ǳ댳

���ř�gř�ǳg �ř۵Š �ऻ ř� �řŚ gƮ��� �g� �ǳř�ǳ �ǳ�Ś �۵�� �� ۵�� mř�潠� �۵�

�mř �ř�gř�ǳg �ř۵댳 �Ś ���ň� ������� ��ǳ댳

�ř�ř�Ś� ��ǳ� �ř۵��� ��e �۵Ľ�mř ���mř�ǳř� �ŚgřŚ �ǳ�댳

�eřŚ �g� �ŏ�ǳ۵ �ře�� �e댳 ����� e�m� �ऻ ř� �aǳ �ǳř�ǳ �e۵řǳ g�Ś �aǳ�

�gem �ǳ �댳 ����潠 ۵ř��ǳř�ǳg �ř�۵ �ऻ ř� �g� �滀Šň �� ۵耀į g�Ś �e� �ř�gř�ǳg
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�ř�۵ �eřŚ �řŚ �ǳř�ǳ �ǳ�Ś ��۵� �ř�� � �ř۵ �潠� �aǳ ���m �ř�e �aǳ� �ǳ �e댳

��ňř潠 ��ǳ gŚ�ǳ� �ŏ�g ���ǳ �mř댳 �Ś �Śe�滀� ���ǳ �aǳ� �e �aǳ

�ř�gř�ǳg �ř۵ � ۵ř��ǳř�ǳg �ř۵ �Ś �滀Šň۵�a�ř ���m �ř�e댳

��ňř潠 �aǳ ������ ۵ =������� y �e �aǳ� �ǳ �e

۵�ř�řǳ g�Ś ۵e���� �ǳa潠� �� �řǳ� �ř��ř �ř�� �ř �mř ۵=223 �e� y=242���ňř潠

��� ۵ř��ǳř�ǳg �ř۵ ��Ś ��eř ��� �ř�gř�ǳg �ř۵ ��Ś �eřŚ� �ǳ �e댳 �aǳ ���

۵ř��ǳř�ǳg �ř۵ eř ��� �ř�gř�ǳg �ř۵=�滀 eŚ �� ��ǳ 滀 ��ř ��ř�ŏ댳 ��� ۵ř�Śř۵

���Ś ۵��댳 ��ňř潠 �g� ��ǳŚ �滀 eŚ �� ��ǳ 滀 ��ř �Ś�eřŚ �ǳ �e댳

۵ř�Śř۵ �� ۵滀�ň�ǳ eř ���ǳ ����Ś ŏǳ� ���řŏ�댳 ��e �� ��� ��潠�ř ��ǳŚ

۵�� em�� �ř�Ś댳 �g۵ �ǳ� �gř�ř� �e �۵� emř �ř�ǳř댳 ���ǳ� �ŏ�g ���

eř�mř���� �ǳ �� �ř�m �滀 eŚ �� ��ǳ 滀 ��ř ��Ś �ǳ �e �g۵ �۵� eř�mř���

���g ��ař �ř�eǳř댳 �gř�ř� ��ař �ř�e �۵��mř�ǳř �ǳ� �gřǳ ��ǳ gŚe댳

�ř� �řg �� �m ۵ř�Śř۵ ���Ś �ř���� ��ǳŚ ��e��潠eřŠ滀Ś ����ř댳
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eř�ǳ �
�ř�Śǳ �潠۵e

eř�ǳ � �řgř�滀� ��ǳ e� �ř �g� ��Ś �� �g۵ � ��řŚ ���潠ȑ ��ňĽ�mř �滀Śǳ
g�Śǳř���ǳ�g �řŚř �gř�ǳř ���� ǳ���gǳǳř ��Ś �ǳŏ� ǳƮ�g �eň�ǳ gŚřŚ
�� �g� gƮ�� �ř�g�
eř�ǳ��Ś �g潠 �e��� �e��۵� �ř�g� �� ���ǳ:
�� ǳƮ�g ���Ś�eň�ǳ
�� ��ř�ř�潠� �潠řmřgřŚ
�����Ś �ǳg�� g���� ���řŚ��ǳ۵ �ǳ�řǳ� eř�ǳ � �ř�g�
eř�ǳ ��Ś ۵ř�� ��Ś ��řǳ �ř�ňg� � �ř��řg�ňǳ ��ȑ���eř�ǳ �Ľ�mřŚ ��ř۵ ��Ś
�潠mřǳř� g� �e�ř� �ř��řg�ňǳ ��ȑ� g� �ř�g� �a�ǳř ��ň� ۵ǳřȑg/ � eř�ǳ �Ľ�mř
�ऻ ř� ���Ʈř �ř�� )ř۵ �)nternDtionDl řstronomicDl ۵nionŏ ��ř��Ś �۵řmřŚ
�۵��� �ऻř�� eř�ǳ � �ǳřȑ g�Ś�ǳ�

1� Pluto
2� Eris
3� �erus
4� �DkemDke
5� �DumeD

1� Pluto: �ऻgř�Ś ۵eňe/潠 �e� ��ŚŚ ��g ���g ���滀�� Ŋ���ř ǳř�g eř�ǳ �� ����
۵eň��� ��e�/ � �m ���g �۵řmřŚ ��ǳ�mŚ ǳe� � ��۵�e ��řař��� gŚř ��
�g۵ ���� ۵ř�m � �a�ře�řŚ滀 Ŋ���řŚ ��Ś ��ň řǳ滀Ś�� ��ř �ǳ�� �� �ņř��� �m
�㔷㔷 ۵ř�m ���g �ǳ潠�ř�ǳg�ř�e �潠ǳŠ�řǳ滀gŚǳ g�Ś eř�ǳ � gŚř �� �eķřǳ滀Śř
Ŋ���řŚ ۵���m �e� �řř�Ľ�mř�� ǳř��ķř�ŏǳ � �ř�ǳŚ ���Ś eŚ�ǳŚ ۵Ȥřǳ �����ǳ�
��Ś �ऻř�� �ऻ ř� Ś���� �hDron ǳř�g �ऻ ř�� �Ś �ř Ŋ���řŚ ���ň�gŚ ۵�řǳ� ��
Ŋ���ř ��� e�Ś �geřŚ ۵滀�ň�g ���Ʈǳ g�Ś
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2� Eris: ��g��e滀 Eris �Ś ǳř� ���g �� ��Ś ǳř�gŚǳ gŚř �� ��Ś �gřŚ Ŋ���řŚ
���� ۵ř�řǳ� �ř� �g۵ ��ŚŚ ��g ���g Ŋ���ř ���Ʈř �e��� �� ��ř��Ś �/��e滀
���g �e� �滀�Ś� ��e �eķřǳ滀Śř �۵ař�ǳ �����ǳŚ eŚ�ǳŚ ۵Ȥřǳ �����ǳ�
3� �DumeD: ۵滀�ň ���g �/ �滀� �ǳg��� eř�ǳ �� �� �ǳ���Ś ���ř �潠řmřgřŚ ǳ��
�� ��e/潠řgřŚ� �DumeD �� 3�9 ��ř� �g��ǳ �� ��Ś ���� �� �滀ǳňǳ� �Ś
��e/潠řgřŚ �gř�ŚŚ ۵/۵ g�Ś e�m ��ǳ gŚř �� �㔷㔷� ۵ř�m �eķřǳ滀Śř ��� 潠ř۵ ��
a潠�ŏ �����ǳ� �řŚ �řŚ�ř�� eŚ�ǳŚ ��g �e�Ś�� ��� �ař�ǳ a�ǳŏ � gřeňǳ۵�/ȥ
���潠Ľ�mř �滀 �ǳ���� e�m ��ǳ gŚř ��
4��erus: ���řŚ��ǳ �e���۵m �e� e/���Ś ���e�滀� �řǳ潠 �e�ŏ�e�۵�� �۵m
�e� e/���Ś ���e�滀� ۵ř�ǳ �řǳ潠 �řgřŚ ۵滀řeǳř ��� �滀�� ۵ř�m Giuseppe piD��i
�� ��e�řŚ g�Śǳ� ���ǳ ��� mƮ� g�Śǳ ��e ��a�eǳ� �Ś �/�� ��mřg �ei潠Ś
ǳ�� �őm �/� ��a�� �ř�eǳ� �eķřǳ滀Śř ��ǳ g�Śǳ� �滀m �潠mĽ�mřŚ �e��Ś�ř潠
ŏ�ř� �۵ř�ǳ�ř� gřeň�ǳ� �۵Ľ�mř ۵滀e� �Śm �e۵ř ���g ���� �� �/�� ŏ�ř ���
�e� eř�滀�eǳ ��řŚ ǳ�m ���� ���ǳ�m� me�ǳŚ ��Śǳ �e��۵ �Ś�a�� �g۵
�eķřǳ滀Śř �aǳ� �ǳ�Ś� �� �ř�Śǳ�ǳ�
5� �DkemDke: �۵řmřŚ �۵���Ś �/ �滀� e/潠� eř�ǳ� �� �DkemDke � �㔷㔷滀 ۵ř�mŚ
ŏ潠mř� �ř�۵ )ř۵ ���g eř�ǳ � ��۵�e ��řař��� g�Ś� �� g潠 ��řŚ �e��
�۵�Śŏ潠��Ś eř��Ś ��ǳ �g� �潠m �ř 20ř۵ ŏ潠�� �۵ř�Ś� eř �e�/�� ��Ś
eř�潠�ķm ����ǳ �e� ǳř��ķř�ŏǳ ���潠g �� �ř�Ś e�m ��ǳ gŚř ��
�Ś� �e� g��g��g �� �ř�mgř� ���潠ȑ gŚř �e �gǳř �ř �e�e�ǳř� Śřař ���
�eķřǳ滀Śř �۵ře -�ǳgř� g�� ŏř�ǳ���ǳ ��ř��Ś �۵řmřŚ �۵��� ��ř��g ��ǳ�g
řŏřŚ�řŚ ���ř eř�ǳ � �řg�� �ř�Ś�
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�Ŀǳ潠g ���g �潠ȑř ���Ś � �g�ř�e�
��eŚř�ǳ�Śřŏ

�潠ȑř ۵eřŚ gř�� ��� �g�ňŠ滀� � ��řǳ滀� e�� �ř �gǳř ���Ś � �Ŀǳ潠�g댳 �ŏ �Ś
���ŚŚ ����ř ŏřǳř �řg댳
�Ŀǳ潠g �mř潠ř ��olluscDŏ ��eňŚ ��潠ň� �g�gř�ŚŚ �ř�Š댳 �潠ȑř �潠�ř�ǳgřŚ滀
�Ŀǳ潠�gŚ ���� PinctDdD 潠�ŠŚ �Ŀǳ潠g ��瀀a��ř潠�댳 ���Ś�g PeDrl 2yster emř �댳
�řř�ř �ǳ�řǳ� �g潠 �mř潠 ���g� �潠ȑř ���Ś �댳
�Ŀǳ潠�gŚ �ařm�۵ ��ř��� PeriostrDcum� PrismDtic � �Dcreous ǳř��Ś ��ǳ� ��řǳ
�Ś �ř�g �řŚ ۵e���� ����ŚŚ �Ś�Ś ǳř� �Dcreous댳�ařǳ ���g �潠ȑř ���ŚŚ ��ř�řǳ
�Dcre �ǳŠ۵/� �� �ř �gǳř g�řm�۵�ř� gřeň�ǳ� � g�����mǳ ǳř��Ś ��ř�ǳ ����
���Ś댳 �ř� �Ś��g ��other of PeDrl� emř �댳 �Ŀǳ潠�gŚ ��� ��ř�m �۵潠� ��Dntle
tissueŏ ǳř��Ś �g�gř�ŚŚ �e��� �۵潠� �ř�g댳 �� ��ř�m �۵潠��� �aǳ �gřǳ eř��g
e�gŠř� Ʈ潠 Ī �ř�Š eř �Š潠ŏ滀e ��e� g�Ś �aǳ �Śř �ǳ潠��e�gřŚ滀�g �Śŏ滀e滀 ��۵�e
��Ś �ǳ� �e� �řŚ滀�Śg ���ŚƮřŚ ��� ��۵�e e���g ���Ś PeDrl sDc ���Ś g�Ś댳 ��
PeDrl sDc � �řŚř �Dcre �ǳ潠ň� g�Ś 댳 �� �eŚŠ� ��ř�m �۵潠��� ��e�g/ �
gŠř��g ۵耀滀Šň �e/� g�Ś �ǳ�m �滀�Ś �滀�Ś댳 ��ř�e� ��e�g/ � gŠř��g ���Ś ���Ś �
�潠ȑř댳
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eŠň��řŚř
�ř�Śǳ �潠۵e

eŠň��řŚř ��۵�e a�ř�� �ř� �潠Ś�潠� ecthotherm �řǳ滀Ľ�mřŚ �g� �řŚř �ǳ�ŏ��Ś
���g �ř� �ǳ�潠�ǳŚ ŏǳ� eŠň ��Śe�ň ǳ g�Ś �ř�g�
�潠Ś�潠�Ś ���g 潠�ǳ
�� �řǳ滀��Ś �� ��gŚ �����Ś ��ǳ� �Ś Ś���� ���Ś ���� ��Ś� Ś��� ��gg
Śg��Ś ��ř�ř��ř�ǳřŚ eř ŚXg ��۵� ۵e���� eř��ŚŚ �Ś �mř �Dnthrophore � ���
mřm �Erythrocyteŏ � m潠� ��Dnthocyteŏ e�ǳňŚ ŏǳ� �ř�滀� �ř�ĿŚ �Ś� �mř
��Ś�ǳř�ǳřŚ �)ridophoreŏ� ǳ滀m Ś�۵Ś ŏǳ� �ř�滀� ��g GuDnophores � e�m� ��
��۵�� eŠň滀ǳ guDnine crystDl �ř�g� �Ľ�mŚ ����� ��mř ���ǳ�m� � �e۵潠 �Ś�
�� ǳ滀m ��ař�� ۵eň����Ś �Ś��g emř � melDnophore� � ��Ś �ř�g gř�mř Ś�۵Ś
ŚXg ��ř�ň �ǳŠ۵ŚǳgřŚ滀 melDnosome�

�g�ǳ �ř�e � �� Ś۵ ��Śe�ň �ǳŚ �amř�
������g ��ǳ gŚř � �e��� �� �řǳ滀�Ś �ř��řŚ �ǳ�� Ś��� ŚXg ��ř�ň ���ř�ǳř
�gř��Ś �Ś� ���Ś gřŚ�ǳ �ř��Ś �ř��řŚ Ś۵ �� �ř�Ś řmgř �g�eř 潠ř�� ۵řʧ��g
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gř�mŚ 潠�e�Šř ���g ŏřǳř �潠�� )ridosphore � ǳ�ř�ǳř �ř�ň �gm �ř�g ��Ľ�mř Ś۵
e�mř�ǳřŚ ���ǳŚ �۵m �ř�egř�� �ǳ�řŚ g����ǳ�g�ǳ ŏřǳňř�m �gř��� 潠�e�Šř
�ǳ潠۵ř�Ś� �Ś滀�ŚŚ � ۵gm ��gĽ�mř �e��į �Ś۵ľ����Ś ��mřŚ ���ǳmǳ ��ř��
�ř�g� 潠�e�ǳřŚ �ǳ��� �mag ���mǳ�gř��� ŏřǳřǳ�
�g潠 �ǳ���۵ �Ś۵ľ����Ś ��mř� �gem ��gĽ�mř ���ǳ�m� g�Ś �ř�g� eř�gĽ�mř
ǳ�� ���gŚ�gřŚ�Ś �ř��Ś �e۵ř�ǳŚ ��į�řŚ gřŚ�ǳ Ś�۵Ś �ř�Ŀ� ��į�řŚ ۵/۵
��
�潠Ś�潠�Ś �gř�Ľ�mř �aǳ ��潠�ŏ� �e۵ř� �ř�g �aǳ )ridopore �gř�Ľ�mř
�Ś�Šř�ǳřŚ�g �mřm Ś�۵Ś ŏǳ� �ř�滀ŏ ۵耀滀ǳňŚ滀�� �۵ř�Ś� g�Ś �e� �ǳ�řǳ� ŚXg
��ř��ňŚ �ǳŠ۵ŚŠ eř�ř �ř� �� mřm eǳň �řŚŠ g�Ś� ��Ś���g �潠Ś�潠� �ř�ř�eg
�e۵ř� �řgřgřm滀ǳ ۵��� ��Ś�Šř�ǳřŚ �mřm Ś�۵Ś ŏǳ� �ř�滀ŏ �g ۵�g潠 ��� g�Ś �e�
��Ś�ǳř�ǳř�ŚŚ ۵řř�� ǳ滀m �e� ŏř潠�ǳ�mŚ �ř���� m潠� e�ǳňŚ ��ř�ǳ ۵e潠ŏ eǳň ۵/۵
g�Ś�
�gǳ �� g�ř��ř�řŏ�
Ś۵ ��Śe�ň ǳ gŚ�� �řŚřŚ ��ň �řgř� �潠Ś�潠��g g�ř��ř�řŏ e�m� �潠Ś�潠� �ǳ�� �g�ř
�潠m �řŚŠř ��Śm�Ʈ� �� �� ǳř�g �řŚ ��Ś�e��Ś Ś�۵Ś ۵ř�� �řm ���m�� 潠ř 潠řgř
��eřŚ ŏǳ� g�ř��ř�řŏ g�Ś�
�滀m�� �潠Ś�潠� �ǳ�ŏŚ ���Ś �ř��řř �ǳ�潠ǳ� ��e�潠Ś e�Š�gř� �e� ��Ś
��Śg� �潠Ś�潠�Ś ۵ř�� ��ř潠ř��ř潠 ۵ř��ǳŚ ŏǳ� g�ř��ř��ŏ g�Ś� �潠Ś�潠�Ś Ʈ��ř
�ǳ� ��Ś�e��Ś �ř��řřŚ ۵ř�� �������ř�e �ǳ�ŏŚ �Ś滀�ŚŚ �ř��řř ��Śe�ň �ǳŚ댳
�ř���ř �řŚ �����ř�ŏ� ��řŚ �e��� �� �g��m� �潠 ��řǳ �潠�m ��eř
潠Ś�gř�m �潠Ś�潠� řmgř eǳň �řŚŠ g�Ś� �řŚ ǳ�m �ř� ���ǳ�m� g�Ś ���Ś
�ř��řř eŏř� Śř�a��eřŚ �滀�gř�m �� �řǳ滀� 潠ř۵ eř�ř�滀 eř a���Ś eǳň �řŚŠ g�Ś
�ř ����Śȑ ۵滀�ňř�mřg ��ř�Š g�Ś �ǳ�� �潠Ś�潠���Ś �ř��ř� �g潠 �Ś�۵ŠŚ �ř�g �řŚř
eř��ŚŚ �ř��řř �ǳ潠�e g�Ś ��ǳ �g潠 neuronDl eř hormonDl signDl eř
��潠�m�ǳ�g �entrDl �ervous ǳyestem �g �ř�ř�� ��ařǳ ���g Ś� ��Śe�ň �ǳŚ
۵��g���۵� �řŚ e� �gř� �� g�ř��ř�řŏ�
�ř�� �e�řŚř �řǳ滀��g eŠň��řŚř em�m �řŚ �� �e���Ʈ��řŚ �e�řǳǳř� �e�
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�ř��ř�ǳŚ gƮ�潠 ���
��řŠ�ȑřŚ�őř�řǳ �ǳ�ř�ŏ

���� ۵潠iŚ ��a�� � ��ǳŚ �ऻ ř� ۵�a�ř 滀� �댳 �Ś ���� ǳŏŚ gř�ř ����Ś ǳř�

�ř��řǳ댳 �� �ǳǳ� �g� ���댳 ��� �řg�� �ř�Ś �řŠ ����ř潠滀 eř�潠�ķm� ǳ�滀 ��eř

��댳 �ř��řǳ �ř� ������ ���m�ǳ �ř�m �滀Ś ���g ��ǳ ��g ���Ʈǳ g�Ś댳 �g۵

�g� �e����mř�ǳřŚ �g��ei潠 �� �ř�����댳

��ř��Ś �/��e滀�� ��� �g��댳 �ऻ ř� � �/��e滀 ���� ����g� ۵�řǳ e�m �g�ňǳ

g�Ś댳 �/��e滀Ś �Ś �e�� ��ř� ۵/۵ �Śǳ g� � �g۵ �ř��Ś �Ʈ� ۵/۵ �g��潠�a �ŚŠ �

�/��e滀Ś �řŚ���g �ř��g ��řŚř�� eř�� g�Ś댳 �g۵ �ř��Ś �� �g�ňǳ �ř�g �řŚ ��ř�e

�ŏř�řŚ �ř�ř� ��瀀a��ř潠� �e�řǳ Śř�a댳 �ŏř�řŚ �ř�řŚ gřŚ�Š �/��e滀 �/�� ۵/۵ ��ňŠ

e�mŚ ǳmř����� �/��e滀 gƮ �� ۵ř�řǳ��� �e�潠 �� �댳 ǳ�m �e�潠 ��� ��� �ř��Ś댳 ��

��Ś�řǳ� e�Ś 1�5 inch� �g۵ ��ǳ �� �ř�ǳ �ǳ�� �ŏř�řŚ �ř�řŚ ��� ��۵ǳř댳 �g۵

��ǳ �� �� 潠�ř�۵Ś �Ś댳 ���Ľ�mřŚ ��ř�e �� 潠�ř۵��Ś ۵/۵ ��ňŠ �Ś �řǳ �/��e滀Ś

�潠 mǳř� �e��� g� �e댳 �ř� ��ǳ ��Ś �潠mǳř�滀mg �e�潠 ��� g� �e댳 � �۵ře g�Ś

�eŚ gŚř ���m �ř��ř�ǳŚ e�Ś �e�潠 ���Ś ��Ś�řǳ 0�4 inch� �g۵ ��ň�eƮ�ǳ ��ař �ř�

� ��Ś�řŠ 4 inch� �ř �۵řeg/ � �ř�ǳŚ �ř� 10 Ľǳ댳 �gǳ ��ǳ� �mř�

řstrometry �e� �Ddiometry �ȥ�� e�eřŚ �e� ��ň�eƮ�ǳŚ ���潠�� �� e�řař�

�۵ř ��� �ř ��mř ��ǳ: ��ǳŚ ��� ۵�滀 ��ǳ�� ��ňǳ ۵/۵Ś �ř�ř�ř�� ��ǳ ��Ś

gƮ��� ��Ś g耀ǳ ۵/۵ g�Ś댳 �Ś ǳ�m �ř��ř�ǳŚ ��Ś ��ǳ��Ś �řǳ �e�ɥ�Š g�Ś
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��ař �ř�� �� g耀ǳ� gƮ���Ś �� �ř��řǳ�g �e�� ��Ś�řǳ �e�潠 �� g�Ś댳 ���

�ř��ř�ǳŚ �e�� ��Ś�ř�ǳ gƮ�潠 �� ��řŚ gřŚŠ댳

�ř�ǳ �ǳ�

�ř�gŚ����

�emo ��ř ۵eř� ���a댳 �emo �mř common clown fish댳 ������� ǳř��Ś�� �g

�m�a� �ř� ���řŚ gŚ�댳

''۵ř�潠�Īg ��m��ǳŚ 10 �ŏř�� �滀ŚƮřŚ ŏǳ� �ǳ�ŏ��Ś 潠ř��Ś gř�ř� �e� e�eřŚ

g�Ś댳 ��e ��gř�Ś��Ś ř� ���g eऻř�řŚ ŏǳ� �ř�ǳ�ǳ� ۵ř�滀 �ŏř�ř �۵ř�e �� �e�řȑ

eř۵۵ř�ǳ �ř�g댳 �řŚř �g �Ś�ǳŚ ��řŚ�gř� ��Ś e�m �e� ���g ŚƮř �ř�댳 �ř�ǳ�ǳ�

30 �ŏř��Ś �� �ř�g댳 �ř�ǳ�ǳ� �g�۵ř�� ��m � ���� �� �ř�Ś댳 �ř�ǳ�ǳ�

�ŏř�ř ���g ���� �řŚř �潠�m ��m �m۵ e��m�� ���� �� �ř�댳 �Ś ǳ�潠 ǳ �潠Ś���Ś

�aऻřŏ g�Ś댳 �ř�� ǳřǳř Ś�۵Ś �� �ř�g댳�
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�g�潠 ��mř�ǳř:

���� ��ř ��m ��ǳ ǳř ��ř ��ǳ�ǳ���ǳ��ǳ�Dnemone� ۵ř潠Ś g潠 ۵潠� 댳 �aǳ ��ř

ǳř��Ś�� �m�a�mř� �aǳ �ře�ř� Dnemone �g �Ś�ǳŚ ۵ř�潠�Īg ��eřm ��e

�۵�m �řŚř �ř�Šŏ潠��Ś ���댳 ��ǳ�ǳ �mř �ǳǳř�Ś�ř ��eňŚ �řŠ滀댳 ���Ś ����gm �

�e� eǳgřŚ滀 �ǳ�ǳř۵ř�� ǳř��Ś �gř� �ř�g댳 řnemone � �ř�ǳ�ǳ� �Ś ۵耀gň �ř

�e��� eȤ潠 ��Ś댳 �g۵ř�� ař��ř �g۵ř�� �řgř �g ۵ř��� �ř��Ś eř۵ 댳 ��ř�e ��g

�ǳ��g ۵ř��řŚ �ř���� �� ۵耀gň �ř�g ����潠�ř�mŏ� em댳

řnemone �g�ř�e �ǳ��g ۵řř�� g�Ś:

1댳 řnemone �Ś �e� �ř�ǳ�ǳ� ��Ś�ǳ�řǳ� ��gř�Ś��Ś ř� ���g ŚƮř g�Ś댳

2댳 řnemone �Ś ař���Ś �e��۵ř�� �ř�ǳ�ǳ� ařǳř �댳

�ř�ǳ�ǳ� �g�ř�e ۵řř�� g�Ś:

1댳 �Ś �e�ř řnemone ��Ś �潠۵ �ŏř潠ř�댳

2댳 �Śř Ʈ潠 Ī �řŠ滀 � ��řŚř۵ř�� �Š g�Ś �e� řnemone ��Ś ۵潠ŚƮř ���댳

3댳 �ř�ǳ�ǳ� �滀 ����Ś �� �ǳŠ۵ŚŠ g�Ś �ř eř�řŚ�ř� �ǳ۵��Ś �滀�Ś Śř�a� �Śř

��ǳ�ǳ��Ś ař�� ��۵�e �Š gŚ�� �ř�Ś댳

���ŚŚ �g� ��� �g �g�潠 ۵���ř�ǳ gŚ�� �e댳 ��ǳ�ǳ �Ś �ŏř�� ۵�a�ř �g

řŏř�ŚŚ �e�� ��e ��潠 10 � �ŏř�� �ř�ǳ�ǳ� ��Ś �eř۵ ���댳 �ř�ǳ �ǳ� ��Ś

řnemone fish � e�m댳
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�ř�ǳ�ǳ� ŏǳǳ: ���Ś ���� ProtDndrous sequentiDl hermDphroditism ��ař

�ř�댳 �ař�ǳ hermDphroditism �mř ���m۵滀�ř 댳 sequentiDl �mř �g� ۵��� ��m

eř ���� ǳř� eŚ� �aǳ ��m �aǳ ۵耀潠ǳň ��m �e� �aǳ ���� �aǳ ۵耀潠ǳň ����댳

ProtDndrous �mř ŏ滀e�ǳŚ ��� ��ňř�� �潠Ś�� �e� �Śe�滀� ��ňř�� ǳřŚ滀Ś �滀 ��gř댳

�ř�ǳ�ǳ� ��Śeř�ŚŚ �ř� clownfish ��ř�� �Ś �ǳ�ř�� �潠��ř� �ř�g 댳 ����

��Ś�� � ��ř���Ś �ǳ�ř�� ���Ś�� �e۵ř� �ř�g댳 ��� clownfish � ۵e����

e� �řŚ �ǳ�۵� ��Ś�� � �Ś ��ř�� �Ś �gř� �eǳ۵ �댳 �Ś ��ŚŚ e� �ř�

ŏǳ�ǳ ��� �ǳ��ř �潠Ś���Ś �滀 ��gř� �ř�g댳 ��Śeř�ŚŚ Ʈ��ř �ř�g �gř�ŚŚ ���潠��댳

��ňř潠 �� ۵e���� e� ��ǳ ǳřŚ滀� ��ŚeřŚ ��řǳ댳 ǳřŚ滀 �Ś�m ��ŚŚ e� �潠Ś�� �ŏķřŚ ��X

g�Ś댳
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�mař� m潠g潠 �潠 �Ś:���Šř�ř�ǳŚ ř��a��
ǳř�e� ř۵řǳ

��Śř� �潠 �� 潠潠 �mŚ �g�ř �e�潠 e�۵ ��ř댳 �e�潠 ��ř� � ŏǳ ��ř��� �潠 ��� �Ś�ǳ �e�

��ř�řŚ ��� eȤ潠 ��Ś e�۵ ��ř댳 �aǳ �潠 �� ���ŚŚ gř� �gř�ǳř ��� �ř�ř�� �ř� �ř

�潠 �� �Ś�ǳ�g ŏřǳř�� �ř� ǳř댳 � �Ʈ� �g gŚř ���� �ř�Ś� �潠�a �潠�a ��ř emř �ř�e� ǳř

gřŚŠ ��� �Ś�ǳ ��ǳ �ǳm�e댳 ��Śg潠 � �ř�ř�ǳř �g�ř �ř�mř e潠�ȥ댳 �g۵ ���Śg潠 � ��ř

�Ś�ǳ ��� �ǳm�� �řŚ�e댳 � �Ʈ���Śř ����g ��ǳ�ř�e �ma�� �ř�Ś �� �ř ۵ř�řŚŠ

�ř�e ��a�m ��ǳ �e �řŚ �gř�ǳř ��ň �ǳ�� ��e ��ǳ �g�ř �e��� �滀eň-�ǳ�ňř�Ś� �ȥ��

�ř ��� �e� ��řŚ ��� eȤ潠 ��Ś ř�ř �g� ŏř�ǳ ǳř �ř e�eřŚ g�Ś � ��ň滀ǳ

�mařĽ�mřŚ �g/ � ��ň ŏřǳř �ř�e댳 �� �aǳ� ��� �� gřŏ� gŚmř� �ř�g�

g�耀��řŚ �eķřǳ滀Śř ��� Ľ��gŚǳ �e��ř eř ���Šř�ř�ǳ ��ryptogrDphyŏ e�m댳

�řEǳř� �)P�E�

��Śř �ŏ�g ���Šř�ř�ǳŚ �g� �ř�滀ǳ � ۵ŏ ��řŚŠ �DesDr �ipher �ǳ��

��mř�ǳř gŚe댳 �DesDr �ipher �Ś �滀m g�ř� �۵ ǳhift eř �e۵řǳ ��Śe�ň ǳ댳

�DesDr �ipher � �g� �� �Ś ���� �ƮŚ�g �gř�ǳř �ǳ���۵ ۵�a�ř �ǳ潠�ř�滀 ǳhift

gŚř �댳 ǳhift gŚřŚ �潠�eň ���g e�m PlDin te۵t �Ś ǳhift gŚřŚ �Ś �ř�g e�m

�ipher te۵t� �ǳ����g �� �ǳ���۵ ۵�a�ř �ǳ潠�ř�滀 ǳhift gŚř � �ř�g ǳhift vDlue

e�m댳 潠ř�Š��g �ř�e �DesDr �ipher �Ś Encryption �g �mař �ř�� En =�۵�nŏ mod

26 �gř�Ś �eřŚ �ecryption �g �mař �ř�� �n =�۵-nŏ mod 26 �gř�Ś ��ař�ǳ ۵

�۵ �gř�ǳř �ƮŚ ���Ś�ŏ eŠň�řmřŚ g��� �ř �e� n �۵ ǳhift vDlue eř g� �Ś

shift gŚř ��� �řŚ �řǳ댳
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�g� ��řŚŠ ���m� e潠Ŀ�� �řŚ�e� ��Śř �潠 �� �� ���� �ř�ř�� �ř� �ř �۵� ��ř۵۵

�E�댳 �aǳ �潠 �� �� ��ř۵۵ �E� �� �Ś ���� �ƮŚ�g � �Ś ��潠�� ���m �ř�e

����� ���� �Ś �ř����� �潠 �� g�Ś �ǳm�m �DesDr �ipher �Ś Encryption댳 ��ňř潠

��ř۵۵ �E� �۵ PlDin te۵t� ����� ��� �۵ �ipher te۵t �Ś � �۵ ǳhift

vDlue댳 �aǳ ��a ��ř �gř�ǳř ۵ř�řŚŠ �řǳ潠� �ipher te۵t � ��a�m �g �řŚ �۵m ��ň

e潠Ŀ�� �řŚ�e� ǳř �řŚ�e ǳř ��ƮŠ ǳř ���ǳ ǳhift vDlue ŏřǳ�� �řŚ�eǳ �e�����

�e���řǳ� �DesDr �ipher �Ś �潠eňm�ř ��aŏ댳 �ař�ǳ �g�ř �ŏ�ǳ۵ �g۵ ĽŚ���潠Šň �۵�ř

�۵ ��Śg �Ś �ř�g ����g� ǳhift vDlue ŏřǳ�� �e댳 ��Śř ���潠g潠 ķřǳ ���g

�ř��m �DesDr �ipher �Ś ŏǳ� �g�ř Python script �ma�� �ř�Ś댳

�řEǳř� �)P�E� �Ś �潠eňm�ř

�DesDr �ipher �Ś ۵e���� e� �潠eňm�ř �۵ ����潠 ǳhift vDlue �ř � � �� �ř�Ś

�ř� �rute force �Ś �ř���� a潠e ۵�ŏ� ��Śř PlDin te۵t ���� �ř�Ś댳 �eřŚ

��Śg� �潠eňm�ř �۵ �requency DnDlysis eř eŠň e�eř�ŚŚ �eŠ�ř ��ř�Śř ���

�ř�mř �ř�e ���Śŏ滀 �ř�ř�g ��ň�eƮŠ gŚ ��e ��a�e �� ���Śŏ滀 �ř�ř� �E� �Ś e�eřŚ

۵e���� �e��� ��ř �aǳ ��ř�ř�g ��� ��ř�ř�g ���۵ e� �ipher te۵t ���ř � ��e
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�潠 �� � �ipher te۵t �Ś ۵e���� �e�� e�eō� �ƮŚ �ařŏřŚ �ř���� ǳhift vDlue

���� �ř�Śř댳 ��Śř �ipher te۵t � ��� �� �ƮŚ� ۵e���� �e�� e�eō� �ř�m

�Š潠�řǳ gŚř �ř� �� ǳhift vDlue� ���-�E�=8-5=3 ���� �� �aǳ� ۵��� �e �aǳ

��ř�ř�g ���۵ e� �ipher te۵t ����ř �e댳 �rute force �Ś ŏǳ� �ǳ�� �g� Python

script ����ř �mř�
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��mg�ķř�ŏ�ǳg �řĽ�mřŚ �e��gŚƮ��ř

�ř�Śǳ �潠۵e

�g/ �� ۵���� a潠e �e��� �� ��mg䘀�۵� ŏ滀e�g ����ř� g�Ś ���Ś �ǳmeřŚ ŏǳ�

���� �۵Śg� �gř�ǳř ŏ滀e �ǳ�ŏ� �gǳř �ř �潠�ř�ǳ g�Ś� ��m��ř�ŏ�ǳg �ř Ľ�mř�

����ǳ� �� �ř �ǳŏ� �e�潠���Ʈ ���Ś gŚ�� �ř�Ś �۵� �řĽ�mř�g ��mg�ķř�ŏ�ǳg

�ǳ۵ e�m� ��mg䘀g �řĽ�mř �ř� ��mg�ķř�Ś�۵��� ��ň�ř潠 ���潠�Ʈ�Ś ���۵��

�ǳřȑ gŚ�� �ř�Ś� ��瀀a�� ۵e ��mg䘀g �ǳ۵ ����ķř�Ś�۵��� �m� ۵e ��mg䘀g

�ǳ۵ ��m��ř�ŏ�ǳg ǳ�� �eřĿřŚ ۵潠�e�ř��ň� ��ǳg ��mg䘀g �ǳ۵ �����Ʈ �ǳřȑ

gŚ�� �řŚ�m� �ǳŏ� �����Ʈ ���Ś gŚřŚ Ʈ��ř Śř�aǳř� ��mg�ķř�ŏ�ǳg �ǳ۵

Ľ�mřŚ ���� ��mg䘀g �m� ��mg䘀g g�ř��ǳ� �e� ��mg䘀g -�Ś �ǳ���� ��

�۵���� �۵��Ś �۵řǳ潠Ś �ř���� �� gřŏ� ۵滀e � �ř�g ��mg�ķř�Ś�۵ŠŚ e�m� ��

�ř��Ś �e��į ���g滀 m�ř� e��g �ǳřȑ gŚřŚ ŏǳ� e�eō� �� �� �ȥ���g �g��

��mg�ķř�mř�g�ǳ e�m� �� ��mg�ķř�Ś�۵ŠŚ �e� �g�� ��mg�ķř�mř�g�ǳ �

�潠���Ś ۵ř��ř� ۵耀į g�Ś ��mg�ķřg����ǳ�g�ǳ ��ň�ř潠 ��Š��ř潠ř��ř潠�

��mg䘀g �m �řĽ�mř �� ��ř��Ś gřřgř� ��ř��ŏ �潠�į gŚ�� �ř�Ś� ��e

�ŏř������ �Ś �řŚ���� ��ař ��ař �ř�� ��ař�ǳ �řǳ潠� �ř �� ��ř� �� ۵� gŚ��

�ř�Ś�

�g�ř�e ���Ś ��

����� ���潠�Ʈ �g! �gř�ǳř ��� gǳřŚ �řŚ�ř�� �� �潠m ŏ潠�� ��� gǳř�Ś
�g�ňǳ eř �eg�ňǳ Ʈ��ř eŏř� �ř�g �ř�g ���潠�Ʈ e�m� ��� gǳř �g�eř
��ř潠�ǳ�g �ǳ�ŠŚ ��Śe�ň ǳ �� �潠��ř�e� ��mg䘀g �ǳ�ŠŚ ��Śe�ň ǳ gŚř �ř�� �g۵
��m��ř�ŏ�ǳg �ǳ۵ Ľ�mř ����ř�� gǳřŚ �ř���� �� �Ʈ� ���Ś g�Ś� ��
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�řĽ�mř �Ś滀�Ś �e�潠�潠 �潠�ř�ǳ gřŚ滀 �۵�g ��mg䘀g �潠ňřǳ e�m�����
��m�۵ř۵ř��۵ ǳř�g ��m��ř�Ś�۵��� �۵m �ř�g �ř�g electrocytes or
electroplDques or electroplD۵es � e�m��gř�Ľ�mř ۵��m �ǳ�潠Ś ���ř ��
��m��ř�ŏ�ǳg �řĽ�mř�� g��g řŏř�ŚŚ ���ř � �Ś�ǳŚ �۵m �ř�g ��ĽmřŚ ����
�eřŚ 0�15� �潠�ř��ǳ ۵Ʈ�� �gř�Ľ�mř ř�P�řdenosine triphosphDteŏ g�/ň g
�ǳ��潠� ��ř��ǳŚ �ř���� �gř��Ś eř��Ś �۵ř�ǳ�ř� �e� ��ř���ř� ��ǳ �ř耀 g�Ś�
�ř�Ś�ř�۵ňg�řŚ ۵ř���Ʈ �aǳ ���� g�/ň g ���Ś� �ǳ��ň � �ǳ潠۵ř�Ś �aǳ ��mg䘀g
�ǳŠ ���Ś gŚř ���řŏǳ �aǳ �řĽ�mř�� �řgř ��mg�ķř۵ř�� Ľ�mř �ǳ�ŏ��Ś�g
�۵�Ś�ŏŚ �� g�Ś �eǳ�� g�Ś � �ř耀 gŚřŚ gřŏ� ۵耀į g�Ś� ��g ǳř�ř�Ś� e�m�
ǳř�ř�Ś� �Ś �ř���� ���Ś �Ś滀�ŚŚ �řŚ�ř�� �g� ��ř�g ��mg䘀g �ǳ�ŠŚ ۵/۵ �
�ř�g E2�s eř ��mg䘀g�潠ňřǳ �ǳ��ň řŏ e�m� �� E2�s �潠�Śg��Ś ��

�� �řm۵ �ř��
�� ���� �ř��

��ȑ�řm滀 ��mg䘀�۵� ���Śg/ � �řĽ�mřŚ E2�s �řmň۵ �ř���Ś � ��ňř潠 �ǳ�۵
��mg䘀�۵� �潠�į g�Ś ��� gř�Ś� eř ��ř��ŏ ۵���Ś ۵ř�� �ǳŚ�e�۵į �����eř
eŏř� Śř�a ��ňř潠 �����eř�Ś ��g ���Śe���� �ř�g ŏ� ��mg䘀g �m� ��mg䘀g
g�ř��ǳ� �� ��mg䘀g �řĽ�mřŚ E2�s �řmň۵ �ř���Ś� �e�Ś滀��� �滀eňm ��mg䘀�۵�
�潠�ř�ǳgřŚ滀 �řĽ�mřŚ E2�s �滀m� ���e �ř���Ś ��ňř潠 ř� ��mg䘀�۵� ���
gř�Ś� eř ��ř��ŏ ۵���Ś ۵ř�� �Ś ��g ��Śe�ň ǳ g�Śŏ �潠�į g�Ś� ǳř�ǳ� ��mǳ�ř�
�ǳřŏ ǳř��Ś �g潠 ��mg䘀g �ř � �Ś�ǳŚ gř�Ś� eř ��ř��ŏ �潠�į g�Ś �
�aǳ ۵e���g e� �� ���ř ��۵� �� ��ř��ŏ ۵耀į ��ȑ�řm滀 ��mg䘀�۵�
���ŚgřŚ滀 � �ř� �gǳ �ǳ�ŏ� ����ř� �ǳř�
��m�۵ř�ŏ�ǳg �� �řĽ�mř ��mg䘀�۵� �潠�ř��ǳŚ �� ��mŒg�潠ňřǳ Ľ�mř �m�ŏŚ
���ř�潠 �e۵řǳ g�Ś ��ař�ǳ ۵ř�řǳ� ��Ś�ř�ǳŚ �Ś�۵۵��� ���۵� �e� �řĽ�mř
ǳř�ř�Ś� gŚeřŚ ۵�� �ř��Ś ��m��ř۵ř��۵ Ľ�mř �g ��ň mř���Ś e�ř�ř�ŚŚ �� ۵ř�ŏ��
�ǳ� �ř� � ���m�۵�g�ķŚ ���� �e�潠�潠 �eř�� �� �ř� � ۵滀eǳř �g�潠 �m� �ř۵ �ř��
��mg�ķř�ŏ�ǳg �ǳ۵ Ľ�mř ���ǳ�m �ř�ǳ�� �ř�g �Ś �e�ȥ �ř�ǳ ���� ���Śeř滀�
��瀀�潠 ��Śř �e�ȥ �ř�ǳŚ e��m ��ǳř�Śm۵ ���ř� �ř�ǳ� ۵e ۵ř�ǳ �ř�� �ř� �۵ař�ǳ
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�ř�ǳ �g潠 �ř �m� ��Śeř滀� ��e �۵�ř a潠e ��ȑ�řm滀 �� �ř�Śǳř� �ř�ǳ�� ǳř ���g ���
۵�m �Śř �řg� �ř�m ���ǳ�ř� ��řŚ ۵滀eǳř �e�� eř��� ��e ��m��ř�ŏ�ǳg Ľ�mř
�� ��geř�Ś� ����ř� � ǳř �۵� ǳ�� ��ǳg ۵�� �� ��mŒ�۵� ���Ś ō���ķ
eŚřeŚ ��m �潠�m �潠Ʈǳř潠 �� �řŚř �ř�� �ř� �Śř �e��� g�Ś ��mg䘀g �m ǳřŚř���
gŚeřŚ �滀�eň �ǳ�ŏ��Ś�g ۵-shDpe � ۵ř�ŏ�� �ǳ��

۵�ř�
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