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e
s
i
g
n
e
d
 
a
n
d
 
p
r
e
p
a
r
e
d
 
t
h
e
 
m
a
n
u
s
c
r
i
p
t
 
f
o
r

p
u
b
l
i
c
a
t
i
o
n
.

W
I
L
L
I
A
M
 
E
.
 
Y
O
U
N
G
,
 
D
i
r
e
c
t
o
r

C
u
r
r
i
c
u
l
u
m
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
C
e
n
t
e
r

i
i
i

H
E
R
B
E
R
T
 
B
O
T
H
A
M
L
E
Y
,
 
C
h
i
e
f

B
u
r
e
a
u
 
o
f
 
C
o
n
t
i
n
u
i
n
g
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d
u
c
a
t
i
o
n
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u
r
r
i
c
u
l
u
m
 
D
e
v
e
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o
p
m
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H
i
g
h
 
S
c
h
o
o
l
 
e
q
u
i
v
a
l
e
n
c
y
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
h
a
v
e
 
p
o
s
e
d
 
s
e
r
i
o
u
s
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
f
o
r
 
t
h
o
s
e
 
c
o
n
c
e
r
n
e
d

w
i
t
h
 
t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
i
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
a
l
 
m
e
t
h
o
d
s
 
i
n
 
t
h
i
s
 
a
r
e
a
.

T
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
'
s
 
r
e
c
e
n
t

p
u
b
l
i
c
a
t
i
o
n
,
 
H
i
g
h
 
S
c
h
o
o
l
 
E
q
u
i
v
a
l
e
n
c
y
 
P
a
r
t
 
I
:

T
h
e
o
r
y
 
a
n
d
 
D
e
s
i
g
n
 
o
f
 
t
h
e
 
P
r
o
g
r
a
m
,
 
w
a
s
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
i
n

a
 
s
e
r
i
e
s
 
o
f
 
p
u
b
l
i
c
a
t
i
o
n
s
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
h
e
l
p
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n
s
t
r
u
c
t
o
r
s
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d
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d
m
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n
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s
t
r
a
t
o
r
s
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n
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h
e
i
r
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f
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r
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s
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o

d
e
v
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l
o
p
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d
u
c
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t
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o
n
a
l
l
y
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u
n
d
 
p
r
o
g
r
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s
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f
 
h
i
g
h
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l
i
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.

I
t
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
v
a
l
u
a
b
l
e
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
c
o
n
c
e
r
n
i
n
g

t
h
e
 
G
.
E
.
D
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T
.
,
 
p
r
o
g
r
a
m
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u
g
g
e
s
t
i
o
n
s
,
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n
d
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o
m
e
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n
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t
i
a
l
 
d
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r
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c
t
i
o
n
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r
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u
c
h
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f
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r
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s
.
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h
i
s
 
s
c
i
e
n
c
e
 
c
u
r
r
i
c
u
l
u
m
 
r
e
s
o
u
r
c
e
 
h
a
n
d
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o
k
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r
o
v
i
d
e
s
 
b
a
c
k
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o
u
n
d
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n
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o
r
m
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t
i
o
n
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n
d
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
 
o
f
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n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
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e
s
i
g
n
e
d
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r
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n
s
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r
u
c
t
o
r
s
 
h
e
l
p
i
n
g
 
s
t
u
d
e
n
t
s
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o
 
p
r
e
p
a
r
e
 
t
h
e
m
s
e
l
v
e
s
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r
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h
e
 
G
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T
.
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n

g
e
n
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r
a
l
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n
c
e
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b
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l
i
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y
.
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t
 
c
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n
s
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s
 
l
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r
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y
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f
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n
d
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t
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l
 
c
o
n
c
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h
i
c
h
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i
g
h
 
s
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l
 
g
r
a
d
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e
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c
t
e
d
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o
 
r
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o
g
e
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h
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r
 
w
i
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h
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o
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e
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e
c
h
n
i
q
u
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h
i
c
h
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y
 
b
e
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f
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e
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n
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v
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g
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e

c
o
n
c
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.
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n
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,
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s
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e
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t
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e
c
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y
 
p
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t
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d
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n
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y
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r
t
i
c
u
l
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r
 
o
r
d
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r
 
o
f
 
i
m
p
o
r
t
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n
c
e
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n
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s
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u
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.
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o
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v
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,
 
i
t
 
i
s
 
a
n
t
i
c
i
p
a
t
e
d
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a
t
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r
u
c
t
o
r
s
 
w
i
l
l
:
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y
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e
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r
e
n
g
t
h
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n
d
 
w
e
a
k
n
e
s
s
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s
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f
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s
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n
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e
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t
i
o
n
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o
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r
 
s
c
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n
c
e
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n
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s
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p
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u
d
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n
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s
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r
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n
s
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r
u
c
t
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n
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l
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E
s
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a
b
l
i
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h
 
p
r
i
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r
i
t
i
e
s
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r
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a
c
h
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o
u
p
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e
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c
t
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s
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m
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h
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s
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u
b
l
i
c
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t
i
o
n
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r
 
p
r
e
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e
n
t
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t
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n
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n
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r
d
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n
c
e
 
w
i
t
h
 
t
h
e
s
e
 
p
r
i
o
r
i
t
i
e
s

I
t
 
s
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o
u
l
d
 
b
e
 
c
l
e
a
r
l
y
 
u
n
d
e
r
s
t
o
o
d
 
t
h
a
t
 
t
h
i
s
 
p
u
b
l
i
c
a
t
i
o
n
 
i
s
 
n
o
t
 
i
n
t
e
n
d
e
d
 
t
o
 
s
e
r
v
e
 
a
s
 
a
 
c
o
u
r
s
e

o
f
 
s
t
u
d
y
 
o
r
 
c
u
r
r
i
c
u
l
u
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.
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o
s
t
 
s
t
u
d
e
n
t
s
 
i
n
 
t
h
e
s
e
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
a
l
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e
a
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y
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n
d
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r
s
t
a
n
d
 
m
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n
y
 
o
f
 
t
h
e
 
c
o
n
c
e
p
t
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e
n
t
e
d
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e
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.

F
u
r
t
h
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r
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r
e
,
 
i
t
 
i
s
 
u
s
u
a
l
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y
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t
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c
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o
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e
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c
e
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n
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r
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o
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c
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d
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,
 
i
t
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s
 
d
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e
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o
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y
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m
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b
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t
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s
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p
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t
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c
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r
s
 
w
i
l
l
 
u
s
e
 
t
h
i
s

m
a
t
e
r
i
a
l
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o
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l
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a
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e
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d
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m
p
r
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e
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h
e
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a
l
i
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y
 
o
f
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e
i
r
 
c
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r
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t
 
p
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r
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b
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M
O
N
R
O
E
 
C
.
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D
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c
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r
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v
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n
 
o
f
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n
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n
u
i
n
g
 
E
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c
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n
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E
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H
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.
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N
G
A
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,
 
C
h
i
e
f
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u
r
e
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u
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f
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n
e
r
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l
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c
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i
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.
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c
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c
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5

R
e
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d
i
n
g
 
C
h
a
r
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s

v
i
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o
m
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n
 
C
o
m
p
o
u
n
d
s
 
a
n
d
 
M
i
x
t
u
r
e
s

3
5

R
e
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d
i
n
g
 
S
k
i
l
l
s
 
i
n
 
S
c
i
e
n
c
e

v
i
i
i

R
a
d
i
o
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t
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v
i
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y

3
7

T
h
e
 
S
c
i
e
n
c
e
 
P
r
o
g
r
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m

1
F
o
r
c
e
s

3
9

W
h
a
t
 
S
c
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n
c
e
 
I
s

2
F
o
r
c
e
s
 
a
t
 
W
o
r
k
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0

T
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o
l
s
 
o
f
 
S
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i
e
n
c
e

3
F
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r
c
e
s
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n
d
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u
i
d
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2
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i
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n
g
 
T
h
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n
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s

4
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o
r
c
e
 
a
n
d
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o
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o
n

4
4

E
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o
g
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E
l
e
c
t
r
i
c
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e
r
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y
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5
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t
i
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n

9
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n
e
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m
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7
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u
n
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t
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l
 
S
y
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t
e
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i
n
 
M
a
n

1
1

L
i
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t
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8

T
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e
 
E
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r
t
h
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s
 
S
u
r
f
a
c
e
.
.
.
.

.
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.
.
.
.

1
6

S
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u
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d
.

.
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1

C
h
a
n
g
e
s
 
i
n
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h
e
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r
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h
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s
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u
r
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c
e
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H
e
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t
 
E
n
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r
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T
h
e
 
S
o
l
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r
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y
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t
e
m

2
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S
a
m
p
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e
 
T
e
s
t
 
Q
u
e
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t
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s
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5

P
r
i
n
c
i
p
l
e
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o
f
 
S
p
a
c
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r
a
v
e
l

.
.
.
.
.
.
.
.

2
2

A
n
s
w
e
r
s
 
t
o
 
S
a
m
p
l
e
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e
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t
 
Q
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c
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l
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P
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i
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R
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R
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c
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R
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u
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R
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c
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c
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R
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c
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c
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c
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c
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R
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r
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P
r
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c
t
i
o
n
s

3
3

V
o
c
a
b
u
l
a
r
y

6
7
-
7
9

2
1
-
2
2

C
o
n
t
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i
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r
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c
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r
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R
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p
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c
i
e
n
c
e

4
5
-
4
9

R
e
a
d
i
n
g
 
i
n
 
M
a
t
h
e
m
a
t
i
c
s

4
9
-
5
2

R
e
a
d
i
n
g
 
M
a
g
a
z
i
n
e
s

9
1
-
9
3

R
e
a
d
i
n
g
 
N
e
w
s
p
a
p
e
r
s

6
3
-
6
4
;
 
8
9
-
9
1

R
e
a
d
i
n
g
 
a
 
T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
B
u
l
l
e
t
i
n

5
7
-
5
8

t

S
t
u
d
y
i
n
g
 
a
 
S
e
l
e
c
t
i
o
n

5
9
-
6
2

G
r
o
u
p
 
D
i
s
c
u
s
s
i
o
n
 
P
e
r
i
o
d

2
2

D
i
r
e
c
t
e
d
 
R
e
a
d
i
n
g
 
A
c
t
i
v
i
t
y

2
3

I
m
p
o
r
t
a
n
c
e
 
o
f
 
Q
u
e
s
t
i
o
n
i
n
g

2
4

M
u
l
t
i
p
l
e
 
R
e
s
p
o
n
s
e
 
T
e
c
h
n
i
q
u
e

2
4

I
m
p
r
o
v
i
n
g
 
M
e
m
o
r
y

3
3
-
3
5

R
e
a
d
i
n
g
 
R
a
t
e

3
5

2
3
-
2
4

T
e
s
t
-
T
a
k
i
n
g
 
S
k
i
l
l
s

5
8
-
5
9

E
v
a
l
u
a
t
i
o
n

3
4
-
3
8

4
5
-
4
8



R
E
A
D
I
N
G
 
S
K
I
L
L
S
 
I
N
 
S
C
I
E
N
C
E

N
a
t
u
r
e
 
o
f
 
s
c
i
e
n
c
e
 
t
e
x
t
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s

T
h
e
 
s
t
u
d
y
 
o
f
 
s
c
i
e
n
c
e
 
r
e
q
u
i
r
e
s
 
t
h
e
 
t
e
a
c
h
i
n
g
 
o
f

m
u
c
h
 
c
o
n
c
i
s
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
s
u
c
h
 
a
s

d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
s
,
 
f
o
r
m
u
l
a
s
,

d
i
r
e
c
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
,
 
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
s
 
o
f
 
l
i
f
e
 
c
y
c
l
e
s

i
n
 
p
l
a
n
t
s
,
 
a
n
d
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
i
n
v
o
l
v
i
n
g
 
i
n
a
n
i
m
a
t
e
 
f
o
r
m
s
.

F
r
o
m
 
t
h
i
s
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
,
 
i
n
f
e
r
e
n
c
e
s
 
a
n
d
 
g
e
n
e
r
a
l
i
z
a
t
i
o
n
s

m
u
s
t
 
b
e
 
m
a
d
e
.

I
m
p
r
o
v
i
n
g
 
c
o
m
p
r
e
h
e
n
s
i
o
n

T
h
e
 
i
n
s
t
r
u
c
t
o
r
 
s
h
o
u
l
d
 
s
t
r
e
s
s
 
t
h
e
 
f
a
c
t
 
t
h
a
t

m
e
m
o
r
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
 
d
a
t
a
 
d
o
e
s
 
n
o
t
 
n
e
c
e
s
s
a
r
i
l
y
 
m
e
a
n
 
u
n
d
e
r
-

s
t
a
n
d
i
n
g
.

H
e
 
s
h
o
u
l
d
 
s
h
o
w
 
t
h
e
 
s
t
u
d
e
n
t
 
h
o
w
 
t
o
 
e
x
p
l
o
i
t

t
h
e
 
s
i
m
i
l
a
r
i
t
i
e
s
 
a
n
d
 
d
i
f
f
e
r
e
n
c
e
s
 
w
h
i
c
h
 
e
x
i
s
t
 
w
i
t
h
i
n

t
h
e
 
g
e
n
e
r
a
l
 
f
r
a
m
e
w
o
r
k
 
o
f
 
n
e
w
 
m
a
t
e
r
i
a
l
.

T
h
e
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e

o
f
 
c
o
n
s
t
a
n
t
 
s
e
l
f
-
q
u
e
s
t
i
o
n
i
n
g
 
s
h
o
u
l
d
 
b
e
 
s
u
g
g
e
s
t
e
d
:

W
h
a
t
 
i
s
 
f
a
c
t
?

W
h
y
 
i
s
 
i
t
 
s
o
?

A
r
e
 
t
h
e
r
e
 
l
i
m
i
t
s
 
t
o

i
t
s
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
?

W
h
a
t
 
a
r
e
 
t
h
e
s
e
 
l
i
m
i
t
s
?

T
h
e
 
i
n
s
t
r
u
c
t
o
r
 
s
h
o
u
l
d
 
a
r
r
a
n
g
e
 
s
e
s
s
i
o
n
s
 
t
o
 
a
i
d
 
t
h
e

s
t
u
d
e
n
t
 
i
n
 
b
e
c
o
m
i
n
g
 
f
a
m
i
l
i
a
r
 
w
i
t
h
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c

p
a
s
s
a
g
e
s
 
t
a
k
e
n
 
f
r
o
m
 
s
c
i
e
n
c
e
 
a
r
t
i
c
l
e
s
.

H
e
 
m
u
s
t
 
r
e
s
e
r
v
e

t
i
m
e
 
f
o
r
 
h
e
l
p
i
n
g
 
t
h
e
 
s
t
u
d
e
n
t
 
r
e
a
d
 
c
e
r
t
a
i
n
 
t
y
p
e
s
 
o
f

e
x
p
o
s
i
t
o
r
y
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
s
 
i
n
 
t
h
e
 
f
o
l
l
o
w
I
n
g
:

F
a
c
t
u
a
l
 
d
e
t
a
i
l
s
 
l
e
a
d
i
n
g
 
t
o
 
a
 
g
e
n
e
r
a
l
 
c
o
n
c
l
u
s
i
o
n

o
r
 
c
o
n
c
e
p
t

-
 
n
o
t
e
 
f
a
c
t
s

-
 
v
i
s
u
a
l
i
z
e
 
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
s

-
 
g
r
a
s
p
 
t
h
e
 
c
o
n
c
l
u
s
i
o
n

D
e
t
a
i
l
s
 
o
f
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s

-
f
o
l
l
o
w
 
t
i
m
e
 
o
r
d
e
r

-
a
t
t
e
n
d
 
t
o
 
p
r
o
p
e
r
 
s
e
q
u
e
n
c
e
 
o
f
 
s
t
e
p
s

-
 
e
x
a
m
i
n
e
 
d
i
a
g
r
a
m
s
 
a
n
d
 
f
o
r
m
u
l
a
s
 
c
a
r
e
f
u
l
l
y

vi
ii

C
l
a
s
s
i
f
i
c
a
t
i
o
n

-
 
n
o
t
e
 
e
v
e
n
 
t
h
e
 
m
i
n
u
t
e
s
t
 
s
i
m
i
l
a
r
i
t
i
e
s
 
a
n
d

d
i
f
f
e
r
e
n
c
e
s

-
 
o
b
s
e
r
v
e
 
a
c
c
o
m
p
a
n
y
i
n
g
 
p
i
c
t
u
r
e
s
 
c
a
r
e
f
u
l
l
y

D
i
r
e
c
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
p
u
p
i
l
 
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e

-
r
e
a
d
 
c
o
m
p
l
e
t
e
 
s
e
t
 
o
f
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
s

-
 
r
e
r
e
a
d
 
f
o
r
 
c
o
m
p
r
e
h
e
n
s
i
o
n

-
 
v
i
s
u
a
l
i
z
e
 
e
a
c
h
 
s
t
e
p

-
 
r
e
r
e
a
d
 
a
s
 
e
a
c
h
 
s
t
e
p
 
i
s
 
c
a
r
r
i
e
d
 
o
u
t

-
 
r
e
r
e
a
d
 
f
o
r
 
f
i
n
a
l
 
v
e
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n

P
r
o
b
l
e
m
s
 
f
o
r
 
s
o
l
u
t
i
o
n

-
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
w
h
a
t
 
i
s
 
t
o
 
b
e
 
f
o
u
n
d

-
 
c
o
l
l
e
c
t
 
k
n
o
w
n
 
f
a
c
t
s

-
 
a
s
c
e
r
t
a
i
n
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
n
e
e
d
e
d

-
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
 
s
e
q
u
e
n
c
e
 
o
f
 
s
t
e
p
s
 
t
o

-
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
h
o
w
 
t
h
e
 
r
e
s
u
l
t
 
i
s
 
t
o

G
r
a
p
h
s
,
 
c
h
a
r
t
s
,
 
t
a
b
l
e
s
,
 
d
i
a
g
r
a
m
s
,

b
e
 
t
a
k
e
n

b
e
 
v
e
r
i
f
i
e
d

a
n
d
 
p
i
c
t
u
r
e
s

-
 
n
o
t
e
 
t
h
e
 
d
e
t
a
i
l
s
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
 
s
u
c
h

a
s
 
c
a
p
t
i
o
n
s
,
 
s
c
a
l
e
s
,
 
t
i
t
l
e
s
,
 
l
a
b
e
l
s
,
 
a
n
d

k
e
y
s

-
 
e
n
u
m
e
r
a
t
e
 
t
h
e
s
e
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
a
l
 
d
e
t
a
i
l
s

I
n
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
s
e
s
s
i
o
n
s
,
 
t
h
e
 
i
n
s
t
r
u
c
t
o
r
 
s
h
o
u
l
d
 
p
r
o
-

v
i
d
e
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
p
r
a
c
t
i
c
e
 
i
n
 
e
a
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
t
y
p
e
s
 
m
e
n
t
i
o
n
e
d

a
b
o
v
e
.

A
t
 
t
h
i
s
 
p
o
i
n
t
,
 
i
t
 
m
i
g
h
t
 
b
e
 
o
f
 
v
a
l
u
e
 
t
o
 
e
x
a
m
i
n
e

t
h
e
 
S
Q
3
R
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
c
r
o
s
s
 
r
e
f
e
r
e
n
c
e
d
 
i
n
 
t
h
e

r
e
a
d
i
n
g
 
c
h
a
r
t
 
o
n
 
p
a
g
e
s
 
v
i
 
a
n
d
 
v
i
i
 
o
f
 
t
h
i
s
 
p
u
b
l
i
c
a
t
i
o
n
.

S
i
n
c
e
 
a
l
l
 
r
e
a
d
e
r
s
,
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
m
o
s
t
 
c
a
p
a
b
l
e
 
t
o
 
t
h
e

l
e
a
s
t
 
c
a
p
a
b
l
e
,
 
m
u
s
t
 
r
e
l
a
t
e
 
t
h
e
 
c
o
n
t
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
i
r
 
r
e
a
d
i
n
g

t
o
 
k
n
o
w
n
 
d
a
t
a
,
 
t
h
e
 
i
n
s
t
r
u
c
t
o
r
 
s
h
o
u
l
d
 
r
e
v
i
e
w
 
p
r
i
o
r



e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
 
w
i
t
h
 
a
 
s
c
i
e
n
c
e
 
t
o
p
i
c
 
t
o
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
c
o
m
p
r
e
-

h
e
n
s
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
t
e
x
t
b
o
o
k
 
t
r
e
a
t
m
e
n
t
.

O
n
 
o
c
c
a
s
i
o
n
s
 
w
h
e
n

t
h
e
 
i
n
s
t
r
u
c
t
o
r
 
w
i
s
h
e
s
 
t
o
 
p
r
e
s
e
r
v
e
 
a
 
s
e
n
s
e
 
o
f
 
d
i
s
c
o
v
e
r
y

o
r
 
g
i
v
e
 
o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
i
n
d
u
c
t
i
v
e
 
r
e
a
s
o
n
i
n
g
,
 
h
e

s
h
o
u
l
d
 
a
s
s
i
g
n
 
t
h
e
 
r
e
a
d
i
n
g
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
s
u
c
h
 
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
s

a
s
 
d
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
s
,
 
f
i
e
l
d
 
t
r
i
p
s
,
 
d
i
s
c
u
s
s
i
o
n
s
,
 
a
n
d
 
t
h
e

v
i
e
w
i
n
g
 
o
f
 
a
u
d
i
o
v
i
s
u
a
l
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.

T
h
i
s
 
w
i
l
l
 
e
n
a
b
l
e

t
h
e
 
l
e
s
s
 
c
a
p
a
b
l
e
 
r
e
a
d
e
r
s
 
t
o
 
b
e
t
t
e
r
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
 
t
h
e

t
e
x
t
 
m
a
t
t
e
r
.

D
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
v
o
c
a
b
u
l
a
r
y

T
h
e
 
i
n
s
t
r
u
c
t
o
r
 
s
h
o
u
l
d
 
a
r
r
a
n
g
e
 
f
o
r
 
v
o
c
a
b
u
l
a
r
y
 
d
r
i
l
l
s

i
n
 
t
w
o
 
a
r
e
a
s
 
-
-
 
t
h
e
 
t
e
c
h
n
i
c
a
l
 
a
n
d
 
t
h
e
 
n
o
n
t
e
c
h
n
i
c
a
l
.

T
e
c
h
n
i
c
a
l
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
m
i
g
h
t
 
i
n
c
l
u
d
e
 
s
u
c
h
 
t
e
r
m
s
 
a
s
 
o
s
m
o
s
i
s
,

p
h
o
t
o
s
y
n
t
h
e
s
i
s
,
 
n
e
u
t
r
o
n
,
 
a
n
d
 
e
l
e
c
t
r
o
l
y
s
i
s
.

N
o
n
t
e
c
h
n
i
c
a
l

v
o
c
a
b
u
l
a
r
y
 
w
o
r
d
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
f
o
u
n
d
 
i
n
 
g
e
n
e
r
a
l
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s

s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
r
e
a
d
i
n
g
.

E
x
a
m
p
l
e
s
 
a
r
e
:

p
r
e
s
s
u
r
e
,
 
m
a
i
n
t
a
i
n
,

s
t
r
u
c
t
u
r
e
,
 
c
i
r
c
u
l
a
t
e
,
 
a
n
d
 
p
e
r
m
e
a
t
e
.

S
p
e
c
i
a
l
 
a
t
t
e
n
t
i
o
n
 
s
h
o
u
l
d
 
a
l
s
o
 
b
e
 
g
i
v
e
n
 
t
o
 
t
h
o
s
e

w
o
r
d
s
 
o
r
 
s
y
m
b
o
l
s
 
w
h
i
c
h
 
h
a
v
e
 
m
e
a
n
i
n
g
s
 
i
n
 
m
a
t
h
e
m
a
t
i
c
s

o
r
 
i
n
 
o
t
h
e
r
 
s
u
b
j
e
c
t
s
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
 
t
h
a
n
 
t
h
e

m
e
a
n
i
n
g
s
 
a
t
t
a
c
h
e
d
 
t
o
 
t
h
e
m
 
i
n
 
s
c
i
e
n
c
e
.

F
o
r
 
e
x
a
m
p
l
e
,

s
u
c
h
 
w
o
r
d
s
 
a
s
 
i
n
v
e
r
s
i
o
n
,
 
b
a
s
e
,
 
s
o
l
u
t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
r
a
d
i
c
a
l
,

a
n
d
 
s
u
c
h
 
s
y
m
b
o
l
s
 
a
s
 
t
h
e
 
p
l
u
s
 
s
i
g
n
 
(
p
o
s
i
t
i
v
e
 
n
u
m
b
e
r
 
o
r

s
y
m
b
o
l
 
f
o
r
 
a
d
d
i
t
i
o
n
 
i
n
 
m
a
t
h
e
m
a
t
i
c
s
 
a
n
d
 
s
y
m
b
o
l
 
f
o
r

r
e
a
c
t
s
 
w
i
t
h
 
i
n
 
C
h
e
m
i
s
t
r
y
)
 
o
r
 
t
h
e
 
d
e
g
r
e
e
 
s
i
g
n
 
(
a
p
p
l
i
e
d

t
o
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
a
n
 
a
n
g
l
e
 
o
r
 
t
o
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
)
,
 
m
e
r
i
t

d
i
s
c
u
s
s
i
o
n
.

H
e
 
s
h
o
u
l
d
 
a
l
s
o
 
s
t
r
e
s
s
 
w
o
r
d
s
 
t
h
a
t
 
h
a
v
e

s
p
e
c
i
f
i
c
i
t
y
 
i
n
 
s
c
i
e
n
c
e
 
a
s
 
d
o
 
t
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
:

c
u
l
t
u
r
e
,

f
o
r
c
e
,
 
p
r
o
p
e
r
t
y
,
 
p
o
w
e
r
,
 
r
e
t
o
r
t
,
 
a
n
d
 
g
r
a
v
i
t
y
.

T
h
e
 
i
n
s
t
r
u
c
t
o
r
 
m
i
g
h
t
 
s
e
l
e
c
t
 
a
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
 
l
i
k
e
 
o
n
e

o
f
 
t
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
t
o
 
d
e
a
l
 
w
i
t
h
 
v
o
c
a
b
u
l
a
r
y
 
p
r
o
b
l
e
m
s
:

A
t
 
t
h
e
 
i
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
n
e
w
 
u
n
i
t
 
o
f
 
w
o
r
k
,

c
o
n
s
t
r
u
c
t
 
a
 
p
r
e
t
e
s
t
 
o
f
 
t
e
r
m
s
 
u
s
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
u
n
i
t
.

L
a
t
e
r
,
 
a
s
 
t
e
r
m
s
 
a
r
e
 
e
n
c
o
u
n
t
e
r
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
t
e
x
t
,

p
a
y
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
 
a
t
t
e
n
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
c
l
a
r
i
f
i
c
a
t
i
o
n

o
f
 
t
e
r
m
s
 
m
i
s
s
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
p
r
e
t
e
s
t
.

i
x

C
h
o
o
s
e
 
n
e
w
 
o
r
 
u
n
f
a
m
i
l
i
a
r
 
t
e
r
m
s
 
t
o
 
p
r
e
s
e
n
t
 
o
n

t
h
e
 
c
h
a
l
k
b
o
a
r
d
 
o
r
 
o
n
 
a
 
c
h
a
r
t
.

B
e
f
o
r
e
 
b
e
g
i
n
n
i
n
g

t
h
e
 
r
e
a
d
i
n
g
,
 
a
i
d
 
s
t
u
d
e
n
t
s
 
i
n
 
l
o
c
a
t
i
n
g
 
a
n
d
 
u
t
i
l
i
z
i
n
g

c
o
n
t
e
x
t
u
a
l
 
c
l
u
e
s
 
(
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
d
i
a
g
r
a
m
s
,
 
t
h
e

g
l
o
s
s
a
r
y
,
 
o
r
 
a
 
d
i
c
t
i
o
n
a
r
y
)
 
t
o
 
a
r
r
i
v
e
 
a
t
 
t
h
e

m
e
a
n
i
n
g
s
.

P
r
e
s
e
n
t
 
a
 
f
i
l
m
 
o
r
 
f
i
l
m
s
t
r
i
p
 
d
e
p
i
c
t
i
n
g
 
a
 
c
o
n
c
e
p
t

t
h
a
t
 
i
s
 
d
i
f
f
i
c
u
l
t
 
t
o
 
v
e
r
b
a
l
i
z
e
.

P
r
e
p
a
r
e
 
p
r
e
v
i
e
w

q
u
e
s
t
i
o
n
s
 
s
o
 
t
h
a
t
 
s
t
u
d
e
n
t
s
 
m
a
y
 
h
a
v
e
 
a
 
p
u
r
p
o
s
e

i
n
 
v
i
e
w
i
n
g
 
t
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
.

D
u
r
i
n
g
 
t
h
e

s
u
b
s
e
q
u
e
n
t
 
d
i
s
c
u
s
s
i
o
n
,
 
l
e
a
d
 
t
h
e
 
s
t
u
d
e
n
t
s
 
t
o
 
a

t
h
o
r
o
u
g
h
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
c
o
n
c
e
p
t
 
p
r
e
s
e
n
t
e
d

a
n
d
 
t
h
e
 
t
e
r
m
s
 
w
h
i
c
h
 
c
a
n
 
b
e
 
u
s
e
d
 
i
n
 
v
e
r
b
a
l
i
z
i
n
g

i
t
.

A
s
k
 
s
t
u
d
e
n
t
s
 
t
o
 
k
e
e
p
 
n
o
t
e
b
o
o
k
s
,
 
g
i
v
e
 
o
r
a
l
 
r
e
p
o
r
t
s
,

d
o
 
e
x
e
r
c
i
s
e
s
,
 
o
r
 
p
r
e
p
a
r
e
 
o
r
a
l
 
q
u
i
z
z
e
s
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e

f
o
r
 
r
e
p
e
t
i
t
i
o
n
 
o
f
 
t
e
r
m
s
 
a
n
d
 
t
o
 
h
e
l
p
 
a
s
s
u
r
e
 
s
o
m
e

d
e
g
r
e
e
 
o
f
 
r
e
t
e
n
t
i
o
n
.

P
r
o
v
i
d
e
 
w
r
i
t
t
e
n
 
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e
s

w
h
i
c
h
 
w
i
l
l
 
a
i
d
 
i
n
 
t
h
e
 
l
e
a
r
n
i
n
g
 
o
f
 
s
p
e
l
l
i
n
g
 
a
n
d

p
r
o
n
u
n
c
i
a
t
i
o
n
.

S
e
t
 
u
p
 
a
 
b
u
l
l
e
t
i
n
 
b
o
a
r
d
 
d
i
s
p
l
a
y
 
o
r
 
a
n
 
o
v
e
r
h
e
a
d

p
r
o
j
e
c
t
o
r
 
l
e
s
s
o
n
 
w
h
i
c
h
 
c
h
a
r
t
s
 
m
e
t
a
l
s
 
i
n
 
a
n
c
i
e
n
t

t
i
m
e
s
.

S
h
o
w
 
h
o
w
 
t
h
e
 
L
a
t
i
n
 
n
a
m
e
s
 
o
f
 
m
e
t
a
l
s
 
a
r
e

u
s
e
d
 
i
n
 
a
b
b
r
e
v
i
a
t
e
d
 
f
o
r
m
 
a
s
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
s
y
m
b
o
l
s
.

F
o
r
 
e
x
a
m
p
l
e
:

A
g
 
(
a
r
g
e
n
t
u
m
)
 
-
 
s
i
l
v
e
r

A
u
 
(
a
u
r
z
o
n
)

-
g
o
l
d

S
r
:
 
(
s
t
a
n
n
u
m
)
 
-
 
t
i
n

C
u
 
(
c
u
p
r
z
A
m
)
 
-
 
c
o
p
p
e
r

F
e
 
(
f
e
r
n
A
n
d
 
-
 
i
r
o
n

P
b
 
(
p
l
u
m
b
u
m
)
 
-
 
l
e
a
d



St
ud

y 
of

 r
oo

ts
 a

nd
 a

ff
ix

es

B
e
c
a
u
s
e
 
m
a
n
y
 
w
o
r
d
s
 
i
n
 
s
c
i
e
n
c
e
 
a
r
e
 
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
G
r
e
e
k
 
a
n
d
 
L
a
t
i
n
 
e
l
e
m
e
n
t
s
,
 
t
h
e
r
e
 
i
s
 
v
a
l
u
e
 
i
n
 
g
i
v
i
n
g

a
t
t
e
n
t
i
o
n
 
t
o
 
r
o
o
t
s
,
 
p
r
e
f
i
x
e
s
,
 
s
u
f
f
i
x
e
s
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
c
o
m
m
o
n
 
c
o
m
b
i
n
i
n
g
 
f
o
r
m
s
,

S
a
m
p
l
e
 
s
t
u
d
y
 
s
h
e
e
t
:

P
 
r
e
 
f
i
 
x

d
i

h
e
m
o

h
y
p
e
r

m
a
c
r
o

m
i
c
r
o

m
o
n
o

n
e
u
r
o

t
h
e
r
m
o

R
o
o
t

a
q
u
a

c
a
n
d

c
i
d
,
 
c
i
s

g
e
n

a
n
t
h
r
o

c
h
r
o
m

c
o
s
m

S
u
f
f
i
x

a
c
e
o
u
s

l
o
g
y

m
e
t
e
r

s
c
o
p
e

a
s
e

a
t
e

e
m
i
a

g
e
n

i
d
e

u
m
(
i
u
m
)

M
e
a
n
i
n
g

t
w
o
,
 
t
w
i
c
e

b
l
o
o
d

e
x
c
e
s
s
i
v
e
,
 
o
v
e
r

l
a
r
g
e

s
m
a
l
l
,
 
m
i
n
u
t
e

o
n
e
,
 
s
i
n
g
l
e

p
e
r
t
a
i
n
i
n
g
 
t
o
 
n
e
r
v
e
s

h
e
a
t

M
e
a
n
i
n
g

w
a
t
e
r

w
h
i
t
e
,
 
g
l
o
w
i
n
g

k
i
l
l
,
 
c
u
t

b
i
r
t
h
,
 
k
i
n
d

m
a
n

c
o
l
o
r

w
o
r
l
d
,
 
o
r
d
e
r

M
e
a
n
i
n
g

p
e
r
t
a
i
n
i
n
g
 
t
o
,
 
r
e
s
e
m
b
l
i
n
g

s
c
i
e
n
c
e
 
o
f

u
n
i
t
 
o
f
 
m
e
a
s
u
r
e
;
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t

v
i
e
w
i
n
g

d
e
n
o
t
i
n
g
 
f
e
r
m
e
n
t

s
a
l
t
 
o
r
 
e
s
t
e
r

b
l
o
o
d
 
c
o
n
d
i
v
i
o
n

d
e
n
o
t
i
n
g
 
a
 
s
u
b
s
t
a
n
c
e
 
t
h
a
t
 
p
r
o
-

d
u
c
e
s
 
o
r
 
t
h
i
n
g
 
p
r
o
d
u
c
e
d

d
e
n
o
t
i
n
g
 
a
 
c
o
m
p
o
u
n
d
 
n
a
m
e

d
e
n
o
t
i
n
g
 
a
n
 
e
l
e
m
e
n
t
a
r
y
 
m
e
t
a
l

E
x
a
m
p
l
e

d
i
a
c
e
t
a
t
e

h
e
m
o
g
l
o
b
i
n

h
y
p
e
r
t
e
n
s
i
o
n

m
a
c
r
o
s
c
o
p
i
c

m
i
c
r
o
o
r
g
a
n
i
s
m
,
 
m
i
c
r
o
a
m
p
e
r
e

m
o
n
o
s
a
c
c
h
a
r
i
d
e
s

n
e
u
r
o
l
o
g
y

t
h
e
r
m
o
n
u
c
l
e
a
r
,
 
t
h
e
r
m
o
m
e
t
e
r

E
x
a
m
p
l
e

a
q
u
a
t
i
c

i
n
c
a
n
d
e
s
c
e
n
t

i
n
c
i
s
i
o
n
,
 
i
n
s
e
c
t
i
c
i
d
e

g
e
n
e
r
i
c
,
 
g
e
n
u
s

a
n
t
h
r
o
p
o
l
o
g
y

c
h
r
o
m
o
s
o
m
e

m
i
c
r
o
c
o
s
m
,
 
c
o
s
m
i
c

E
x
a
m
p
l
e

h
e
r
b
a
c
e
o
u
s

z
o
o
l
o
g
y

c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
,
 
t
h
e
r
m
o
m
e
t
e
r

m
i
c
r
o
s
c
o
p
e
,
 
s
t
e
t
h
o
s
c
o
p
e

a
m
y
l
a
s
e

n
i
t
r
a
t
e

a
n
e
m
i
a

o
x
y
g
e
n

o
x
i
d
e

a
l
u
m
i
n
u
m
,
 
s
o
d
i
u
m



S
ci

en
ce

in
 th

e

H
ig

h 
S

ch
oo

l E
qu

iv
a

en
cy

P
ro

gr
am

T
he

 S
ci

en
ce

 P
ro

gr
am

M
a
n
'
s
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
d
v
a
n
c
e
m
e
n
t
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l

d
i
s
c
o
v
e
r
i
e
s
 
h
a
v
e
 
a
m
a
s
s
e
d
 
a
 
w
e
a
l
t
h
 
o
f
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
d
a
t
a
.

I
t
 
w
o
u
l
d
 
b
e
 
u
n
r
e
a
l
i
s
t
i
c
 
t
o
 
e
x
p
e
c
t
 
t
h
e
 
a
v
e
r
a
g
e
 
l
a
y
m
a
n

t
o
 
b
e
 
f
a
m
i
l
i
a
r
 
w
i
t
h
 
a
l
l
 
t
h
i
s
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
,
 
a
l
t
h
o
u
g
h
 
h
e

m
a
y
 
b
e
 
k
n
o
w
l
e
d
g
e
a
b
l
e
 
i
n
 
s
o
m
e
 
a
r
e
a
s
.

H
i
g
h
 
s
c
h
o
o
l

e
q
u
i
v
a
l
e
n
c
y
 
i
n
s
t
r
u
c
t
o
r
s
 
c
a
n
 
e
x
p
e
c
t
 
t
h
e
i
r
 
s
t
u
d
e
n
t
s
 
t
o

h
a
v
e
 
f
a
r
 
l
e
s
s
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
k
n
o
w
l
e
d
g
e
 
a
t
 
t
h
e
i
r
 
c
o
m
m
a
n
d

t
h
a
n
 
t
h
e
 
a
v
e
r
a
g
e
 
l
a
y
m
a
n
.

S
i
n
c
e
 
k
e
e
p
i
n
g
 
a
b
r
e
a
s
t
 
o
f

m
o
u
n
t
i
n
g
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
i
s
 
i
m
p
o
s
s
i
b
l
e
,
 
t
h
e

o
b
j
e
c
t
i
v
e
 
o
f
 
t
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
i
s
 
n
o
t
 
t
o
 
l
e
a
r
n
 
a
 
b
o
d
y
 
o
f

s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
k
n
o
w
l
e
d
g
e
 
t
o
 
b
e
 
t
u
c
k
e
d
 
a
w
a
y
 
i
n
 
t
h
e
 
m
i
n
d
 
f
o
r

f
u
t
u
r
e
 
r
e
f
e
r
e
n
c
e
,
 
b
u
t
 
r
a
t
h
e
r
 
t
o
 
d
e
v
e
l
o
p
 
a
n
d
 
r
e
i
n
f
o
r
c
e

s
k
i
l
l
s
 
i
n
 
q
u
e
s
t
i
o
n
i
n
g
,
 
e
x
p
l
o
r
i
n
g
,
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
i
n
g
,

o
b
s
e
r
v
i
n
g
,
 
m
e
a
s
u
r
i
n
g
,
 
c
o
n
c
l
u
d
i
n
g
,
 
a
n
d
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
n
g
.

T
h
i
s
 
i
s
 
n
o
t
 
t
o
 
s
a
y
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
l
e
a
r
n
i
n
g
 
o
f
 
b
a
s
i
c

s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
s
 
a
n
d
 
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
s
 
a
n
d
 
t
h
e

a
c
q
u
i
r
i
n
g
 
o
f
 
s
o
m
e
 
o
r
g
a
n
i
z
e
d
 
k
n
o
w
l
e
d
g
e
 
c
o
n
t
a
i
n
i
n
g
 
d
a
t
a
,

r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
s
,
 
a
n
d
 
t
h
e
o
r
i
e
s
 
u
p
o
n
 
w
h
i
c
h
 
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
s

a
r
e
 
c
a
r
r
i
e
d
 
o
u
t
 
w
i
l
l
 
n
o
t
 
b
e
 
r
e
q
u
i
r
e
d
.

T
h
e
 
e
m
p
h
a
s
i
s
,

h
o
w
e
v
e
r
,
 
i
s
 
p
l
a
c
e
d
 
u
p
o
n
 
t
h
e
 
s
k
i
l
l
s
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d

v
i
t
a
l
 
t
o
 
t
h
e
 
p
r
o
p
e
r
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
a
n
d
 
a
p
p
r
e
c
i
a
t
i
o
n

f
o
r
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
t
t
i
t
u
d
e
.

I
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t
 
o
f
 
r
e
a
d
i
n
g
 
s
k
i
l
l
s
 
i
s
 
t
h
e
 
m
o
s
t
 
v
i
t
a
l

a
s
p
e
c
t
 
o
f
 
a
l
l
 
p
h
a
s
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
h
i
g
h
 
s
c
h
o
o
l
 
e
q
u
i
v
a
l
e
n
c
y

r
o
g
r
a
m
.

P
a
g
e
s
 
v
i
 
a
n
d
 
v
i
i
 
l
i
s
t
 
t
h
e
 
b
a
s
i
c
 
r
e
a
d
i
n
g

s
k
i
l
l
s
 
w
i
t
h
 
a
 
c
r
o
s
s
 
r
e
f
e
r
e
n
c
e
 
t
o
 
e
a
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
f
o
u
r

h
a
n
d
b
o
o
k
s
 
o
n
 
a
d
u
l
t
 
r
e
a
d
i
n
g
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
.

S
p
e
c
i
a
l
 
c
o
n
s
i
d
e
r
a
t
i
o
R
 
s
h
o
u
l
d
 
b
e
 
f
o
c
u
s
e
d
 
u
p
o
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a

e
n
t
i
t
l
e
d
 
R
e
a
d
i
n
g
 
i
n
 
S
c
i
e
n
c
e
.

1



T
O
P
I
C

W
h
a
t
 
S
c
i
e
n
c
e
 
I
s

A
n
 
a
t
t
i
t
u
d
e

A
 
m
e
t
h
o
d

2

C
O
N
C
E
P
T
S
 
A
N
D
 
U
N
D
E
R
S
T
A
N
D
I
N
G
S

S
c
i
e
n
c
e
 
i
s
 
a
n
 
a
t
t
i
t
u
d
e
 
o
f
 
w
o
n
d
e
r
.

S
c
i
e
n
c
e
 
s
a
t
i
s
f
i
e
s
 
o
u
r
 
c
u
r
i
o
s
i
t
y
.

S
c
i
e
n
c
e
 
b
r
i
n
g
s
 
t
h
e
 
s
a
t
i
s
f
a
c
t
i
o
n

t
h
a
t
 
c
o
m
e
s
 
f
r
o
m
 
s
o
l
v
i
n
g

a
 
p
r
o
b
l
e
m
.

S
c
i
e
n
c
e
 
r
e
q
u
i
r
e
s
 
t
h
e
 
"
s
e
c
o
n
d
 
l
o
o
k
,
"

a
 
r
e
v
i
e
w
 
o
f
 
a
n
 
u
n
s
o
l
v
e
d
 
p
r
o
b
l
e
m
 
t
o

s
e
e
k
 
n
e
w
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
s
.

S
c
i
e
n
c
e
 
i
s
 
a
 
m
e
t
h
o
d
 
o
f
 
q
u
e
s
t
i
o
n
i
n
g
,

e
x
p
l
o
r
i
n
g
,
 
a
n
a
l
y
z
i
n
g
,
 
a
n
d
 
c
o
n
c
l
u
d
i
n
g
.

Q
u
e
s
t
i
o
n
i
n
g
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
f
i
r
s
t
 
d
e
f
i
n
i
n
g

t
h
e
 
p
r
o
b
l
e
m
 
a
n
d
 
t
h
e
n
 
s
u
b
d
i
v
i
d
i
n
g
 
i
t

i
n
t
o
 
s
m
a
l
l
 
e
n
o
u
g
h
 
p
o
r
t
i
o
n
s
 
t
o
 
b
e

t
e
s
t
a
b
l
e
 
b
y
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t

o
r
 
t
h
r
o
u
g
h

a
n
a
l
y
s
i
s
.

E
x
p
l
o
r
i
n
g
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
a
s
s
e
m
b
l
i
n
g
 
o
f

a
n
d
 
t
h
e
 
a
t
t
e
m
p
t
 
t
o
 
r
e
l
a
t
e
 
k
n
o
w
n

f
a
c
t
s
,
 
t
h
e
o
r
i
e
s
,
 
l
a
w
s
,
 
a
n
d
 
p
r
i
n
c
i
-

p
l
e
s
 
t
o
 
t
h
e
 
p
r
o
b
l
e
m
.

I
t
 
a
l
s
o
 
i
n
-

c
l
u
d
e
s
 
t
h
e
 
c
o
l
l
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m

p
l
a
n
n
e
d
 
c
o
n
t
r
o
l
l
e
d
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
 
a
n
d

t
h
e
 
c
o
l
l
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
f
r
o
m

t
h
e
 
l
i
t
e
r
a
t
u
r
e
 
o
n
 
s
i
m
i
l
a
r
 
p
r
o
b
l
e
m
s
.

A
n
a
l
y
z
i
n
g
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
a
b
u
l
a
t
i
n
g
 
d
a
t
a

t
o
 
e
s
t
a
b
l
i
s
h
 
a
n
 
a
p
p
a
r
e
n
t
 
o
r
d
e
r
.

I
t

i
s
 
a
n
 
a
t
t
e
m
p
t
 
t
o
 
s
e
e
 
i
f
 
a
n

a
n
s
w
e
r

t
o
 
t
h
e
 
p
r
o
b
l
e
m
 
i
s
 
b
e
c
o
m
i
n
g
 
e
v
i
d
e
n
t
.

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N
 
A
N
D
 
I
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
A
L

T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

P
r
o
c
e
d
u
r
e
.

F
o
r
 
1
0
 
s
e
c
o
n
d
s
 
s
h
o
w
 
t
h
e
 
c
l
a
s
s

a
 
p
i
c
t
u
r
e

o
f
 
a
n
 
a
c
c
i
d
e
n
t
 
s
c
e
n
e
 
o
r

s
o
m
e
 
s
i
m
i
l
a
r
 
d
e
t
a
i
l
e
d
 
p
i
c
t
u
r
e
.

H
a
v
e
 
s
t
u
d
e
n
t
s
 
l
i
s
t
 
t
h
e
i
r
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
.

O
r
a
l
l
y
 
c
o
m
p
a
r
e

o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
,
 
n
o
t
i
n
g
 
d
i
s
c
r
e
p
a
n
c
i
e
s
.

D
i
s
c
u
s
s
 
t
h
e

p
o
s
s
i
b
i
l
i
t
y
 
o
f
 
i
m
p
r
o
v
i
n
g
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
b
y

a
 
t
e
a
m
 
e
f
f
o
r
t
.

A
s
s
i
g
n
 
p
i
c
t
u
r
e
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
t
o
 
t
e
a
m
s
 
(
a
n
i
m
a
t
e

a
n
d
 
i
n
-

a
n
i
m
a
t
e
 
o
b
j
e
c
t
s
,
 
m
a
l
e
 
a
n
d
 
f
e
m
a
l
e

a
c
t
o
r
s
,
 
e
t
c
.
)
.

S
h
o
w

a
 
s
e
c
o
n
d
 
p
i
c
t
u
r
e
 
f
o
r
 
1
0
 
s
e
c
o
n
d
s
 
a
n
d
 
n
o
t
e
 
i
m
p
r
o
v
e
m
e
n
t

i
n
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
e
a
m
 
a
p
p
r
o
a
c
h
.

P
r
o
c
e
d
u
r
e
.

H
a
v
e
 
s
t
u
d
e
n
t
s
 
o
b
s
e
r
v
e

a
 
b
u
r
n
i
n
g
 
c
a
n
d
l
e

a
n
d
 
l
i
s
t
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
.

C
o
m
p
a
r
e
.

S
e
e
k
 
h
y
p
o
t
h
e
s
e
s

f
r
o
m
 
t
h
e
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
.

D
e
t
e
r
m
i
n
e
 
a
 
n
e
e
d
 
f
o
r
 
a
d
d
i
-

t
i
o
n
a
l
 
a
p
p
a
r
a
t
u
s
 
o
r
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
t
o
t
e
s
t
 
s
o
m
e
 
o
f
 
t
h
e

h
y
p
o
t
h
e
s
e
s
.

P
r
o
c
e
d
u
r
e
.

D
i
s
s
o
l
v
e
 
s
u
g
a
r
 
i
n
 
w
a
t
e
r
.

S
e
e
k
 
h
y
p
o
t
h
e
s
e
s

w
h
y
 
t
h
e
 
s
u
g
a
r
 
b
e
c
o
m
e
s
 
i
n
v
i
s
i
b
l
e
.

S
e
p
a
r
a
t
e
 
i
n
t
o

t
w
o
 
e
q
u
a
l
 
p
o
r
t
i
o
n
s
.

E
v
a
p
o
r
a
t
e
 
o
n
e
 
h
a
l
f
 
s
l
o
w
l
y
 
a
n
d

t
h
e
 
o
t
h
e
r
 
h
a
l
f
 
r
a
p
i
d
l
y
.

S
e
e
k
 
h
y
p
o
t
h
e
s
e
s
 
f
o
r
 
v
a
r
y
i
n
g

s
i
z
e
 
o
f
 
r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
c
r
y
s
t
a
l
s
.

D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
.

P
o
u
r
 
w
a
t
e
r
 
f
r
o
m
 
g
r
a
d
u
a
t
e
 
t
o
 
b
e
a
k
e
r
;

p
o
u
r
 
"
h
e
a
v
y
"
 
m
o
t
o
r
 
o
i
l
 
f
r
o
m
 
g
r
a
d
u
a
t
e
 
t
o
 
b
e
a
k
e
r
.

N
o
t
e

o
i
l
 
i
s
 
m
o
r
e
 
v
i
s
c
o
u
s
.

T
h
e
n
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
w
e
i
g
h
t
s
 
o
f
 
1
0
0

m
l
.
 
o
f
 
w
a
t
e
r
,
 
a
n
d
 
o
f
 
1
0
0
 
m
l
.
 
o
f
 
m
o
t
o
r
 
o
i
l
.

N
o
t
e
 
t
h
e

g
r
e
a
t
e
r
 
d
e
n
s
i
t
y
 
o
f
 
w
a
t
e
r
.

D
i
s
c
u
s
s
i
o
n
.

D
i
s
c
u
s
s
 
w
h
y
 
a
n
 
a
u
t
o
m
o
b
i
l
e
 
t
i
r
e
 
m
a
y
 
b
u
r
s
t

w
h
e
n
 
d
r
i
v
e
n
 
a
t
 
h
i
g
h
 
s
p
e
e
d
s
.

A
p
p
l
y
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c

m
e
t
h
o
d
 
t
o
 
t
h
e
 
d
i
s
c
u
s
s
i
o
n
.
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1

T
O
P
I
C

C
O
N
C
E
P
T
S
 
A
N
D
 
U
N
D
E
R
S
T
A
N
D
I
N
G
S

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N
 
A
N
D
 
I
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
A
L
 
T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

K
n
o
w
l
e
d
g
e

M
a
t
h
e
m
a
t
i
c
s

S
c
i
e
n
c
e
 
i
s
 
a
 
b
o
d
y
 
o
f
 
o
r
g
a
n
i
z
e
d

k
n
o
w
l
e
d
g
e
.

S
c
i
e
n
c
e
 
i
s
 
o
r
g
a
n
i
z
e
d
 
b
y
 
s
p
e
c
i
a
l
t
i
e
s

f
o
r
 
i
n
t
e
n
s
i
v
e
 
s
k
i
l
l
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
.

S
c
i
e
n
c
e
 
i
s
 
o
r
g
a
n
i
z
e
d
 
a
s
 
i
n
t
e
r
d
i
s
-

c
i
p
l
i
n
a
r
y
 
f
o
r
 
b
r
o
a
d
 
a
t
t
a
c
k
s
 
o
n

c
o
m
p
l
e
x
 
p
r
o
b
l
e
m
s
.

M
a
t
h
e
m
a
t
i
c
s
 
i
s
 
o
n
e
 
o
f
 
t
h
e
 
m
o
s
t
 
i
m
p
o
r
-

t
a
n
t
 
t
o
o
l
s
 
o
f
 
s
c
i
e
n
c
e
.

S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
m
a
t
h
e
m
a
t
i
c
s
 
u
s
e
s
 
f
u
n
d
a
-

m
e
n
t
a
l
 
u
n
i
t
s
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
r
e
f
e
r
e
n
c
e

s
t
a
n
d
a
r
d
s
 
f
o
r
 
d
i
s
t
a
n
c
e
,
 
m
a
s
s
,
 
t
i
m
e
,

a
n
d
 
e
n
e
r
g
y
.

S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
m
a
t
h
e
m
a
t
i
c
s
 
u
s
e
s
 
d
e
r
i
v
e
d

q
u
a
n
t
i
t
i
e
s
,
 
s
u
c
h
 
a
s
 
a
r
e
a
 
a
n
d
 
v
o
l
u
m
e
,

p
r
e
s
s
u
r
e
,
 
a
n
d
 
r
a
t
e
s
.

D
i
s
c
u
s
s
i
o
n
 
o
f
 
d
i
s
t
a
n
c
e
.

S
h
o
w
 
m
e
t
e
r
 
s
t
i
c
k
s
 
a
n
d
 
y
a
r
d
-

s
t
i
c
k
s
.

I
l
l
u
s
t
r
a
t
e
 
m
e
t
r
i
c
 
u
n
i
t
s
 
o
f
 
m
i
l
l
i
m
e
t
e
r
,

c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
,
 
a
n
d
 
m
e
t
e
r
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
t
h
e
 
k
i
l
o
m
e
t
e
r
.

I
l
l
u
s
t
r
a
t
e
 
t
h
e
 
i
n
c
h
,
 
f
o
o
t
,
 
a
n
d
 
y
a
r
d
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
t
h
e

m
i
l
e
.

D
i
s
c
u
s
s
i
o
n
 
o
f
 
m
a
s
s
.

S
h
o
w
 
s
o
m
e
 
o
b
j
e
c
t
s
 
a
n
d
 
i
n
d
i
c
a
t
e

t
h
a
t
 
t
h
e
i
r
 
m
a
s
s
 
i
s
 
t
h
e
 
q
u
a
n
t
i
t
y
 
o
f
 
m
a
t
t
e
r
 
t
h
e
y
 
c
o
n
-

t
a
i
n
.

T
h
e
y
 
w
o
u
l
d
 
h
a
v
e
 
t
h
i
s
 
s
a
m
e
 
q
u
a
n
t
i
t
y
 
o
f
 
m
a
t
t
e
r

e
v
e
n
 
i
f
 
t
h
e
y
 
w
e
r
e
 
w
e
i
g
h
t
l
e
s
s

i
n
 
s
p
a
c
e
.

T
h
e
n
 
i
n
d
i
c
a
t
e

t
h
a
t
 
t
h
e
i
r
 
w
e
i
g
h
t
 
i
s
 
a
 
m
e
a
s
u
r
e
 
o
f
 
t
h
e
 
f
o
r
c
e

r
e
s
u
l
t
i
n
g

f
r
o
m
 
g
r
a
v
i
t
y
.

T
h
e
i
r
 
w
e
i
g
h
t
 
w
o
u
l
d
 
v
a
r
y
 
a
c
c
o
r
d
i
n
g
 
t
o

l
o
c
a
t
i
o
n
 
o
n
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
,
 
o
n
 
t
h
e
 
m
o
o
n
,
 
o
r

e
l
s
e
w
h
e
r
e
 
i
n

t
h
e
 
u
n
i
v
e
r
s
e
.

D
i
s
c
u
s
s
i
o
n
 
o
f
 
t
i
m
e
.

R
e
l
a
t
e
 
t
h
e
 
t
i
m
e
 
s
c
a
l
e
 
-
-
 
s
e
c
o
n
d
s
,

m
i
n
u
t
e
s
,
 
h
o
u
r
s
,
 
d
a
y
s
,
 
y
e
a
r
s
.

D
i
s
c
u
s
s
i
o
n
 
o
f
 
e
n
e
r
g
y
 
c
o
n
t
e
n
t
.

S
h
o
w
 
a
 
t
h
e
r
m
o
m
e
t
e
r
.

R
e
a
d
 
r
o
o
m
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
.

D
i
s
c
u
s
s
 
t
h
e
 
b
o
i
l
i
n
g
 
a
n
d

f
r
e
e
z
i
n
g
 
p
o
i
n
t
s
 
o
f
 
w
a
t
e
r
 
i
n
 
c
e
n
t
i
g
r
a
d
e

a
n
d
 
F
a
h
r
e
n
h
e
i
t

u
n
i
t
s
.

D
i
s
c
u
s
s
i
o
n
 
o
f
 
d
e
r
i
v
e
d
 
q
u
a
n
t
i
t
i
e
s
.

U
s
i
n
g
 
m
e
t
r
i
c

r
u
l
e
r
s
,
 
m
e
a
s
u
r
e
 
t
h
e
 
a
r
e
a
 
a
n
d
 
t
h
e
 
v
o
l
u
m
e

o
f
 
a
n
 
o
b
j
e
c
t
.

S
h
o
w
 
t
h
a
t
 
t
w
o
 
o
r
 
t
h
r
e
e
 
d
i
m
e
n
s
i
o
n
s

(
c
m
2
,
 
c
m
3
)
 
a
r
e

3
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L
i
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C
o
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t
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4

S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
t
o
o
l
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s

f
o
r
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
.

A
l
l
 
l
i
v
i
n
g
 
t
h
i
n
g
s
 
h
a
v
e
 
c
o
m
m
o
n
 
t
r
a
i
t
s

w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
 
f
r
o
m
 
n
o
n
l
i
v
i
n
g

t
h
i
n
g
s
.

L
i
v
i
n
g
 
t
h
i
n
g
s
 
m
o
v
e
 
b
y
 
t
h
e
 
f
l
o
w
 
o
f

c
y
t
o
p
l
a
s
m
 
o
r
 
b
y
 
m
o
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e

o
r
g
a
n
i
s
m
.

L
i
v
i
n
g
 
t
h
i
n
g
s
 
n
e
e
d
 
f
o
o
d
 
f
o
r
 
e
n
e
r
g
y
,

g
r
o
w
t
h
,
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
.

L
i
v
i
n
g
 
t
h
i
n
g
s
 
n
e
e
d
 
o
x
y
g
e
n
 
t
o
 
p
r
o
d
u
c
e

e
n
e
r
g
y
.

L
i
v
i
n
g
 
t
h
i
n
g
s
 
n
e
e
d
 
w
a
t
e
r
,
 
s
i
n
c
e
 
i
t

i
s
 
t
h
e
i
r
 
m
a
j
o
r
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t
.

d
e
r
i
v
e
d
 
f
r
o
m
 
a
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
q
u
a
n
t
i
t
y
 
o
f
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
(
c
m
)
.

W
e
i
g
h
 
a
 
b
o
o
k
 
i
n
 
g
r
a
m
s
.

L
i
f
t
 
i
t
 
a
 
m
e
a
s
u
r
e
d
 
h
e
i
g
h
t
 
i
n

c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
s
.

I
l
l
u
s
t
r
a
t
e
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
d
e
r
i
v
e
d
 
u
n
i
t
 
f
o
r

t
h
e
 
w
o
r
k
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
i
s
 
m
e
a
s
u
r
e
d
 
i
n
 
g
r
a
m
 
c
e
n
t
i
m
e
t
e
r
s
,

a
 
p
r
o
d
u
c
t
 
o
f
 
t
h
e
 
f
o
r
c
e

(
w
e
i
g
h
t
 
o
f
 
t
h
e
 
b
o
o
k
)
 
a
n
d

t
h
e
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
(
h
e
i
g
h
t
)
 
t
h
r
o
u
g
h
 
w
h
i
c
h
 
t
h
e
 
f
o
r
c
e
 
m
o
v
e
d
.

D
i
s
c
u
s
s
i
o
n
 
o
f
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
.

I
l
l
u
s
t
r
a
t
e
 
h
o
w

a
 
t
e
l
e
v
i
s
i
o
n
 
s
e
t
 
i
s
 
a
n

i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
 
t
o
 
e
x
t
e
n
d
 
t
h
e
 
h
u
m
a
n

s
e
n
s
e
s

s
o
 
t
h
a
t
 
w
e
 
s
e
e
 
a
n
d
 
h
e
a
r
 
e
v
e
n
t
s
 
o
v
e
r

f
a
r

g
r
e
a
t
e
r
 
d
i
s
t
a
n
c
e
s
 
t
h
a
n
 
o
u
r
 
r
e
g
u
l
a
r
 
e
y
e
s
i
g
h
t
 
o
r
n
o
r
m
a
l

h
e
a
r
i
n
g
 
r
a
n
g
e
 
c
a
n
 
p
r
o
v
i
d
e
.

A
l
l
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
i
n
s
t
r
u
-

m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
d
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
r
e
s
p
o
n
d
 
t
o
 
s
i
g
n
a
l
s

b
e
y
o
n
d
 
h
u
m
a
n

s
e
n
s
e
s
 
a
n
d
 
t
r
a
n
s
l
a
t
e

t
h
e
 
s
i
g
n
a
l
 
i
n
t
o
 
a
 
f
o
r
m
 
w
h
i
c
h

d
o
e
s
 
f
a
l
l
 
w
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
h
u
m
a
n
 
s
e
n
s
e
s
.

S
h
o
w

t
h
a
t
 
a
 
t
h
e
r
m
o
m
e
t
e
r
 
c
a
n
 
g
i
v
e
 
a
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
r
e
c
o
r
d
i
n
g

f
o
r
 
w
a
r
m
 
w
a
t
e
r
 
m
o
r
e
 
a
c
c
u
r
a
t
e
l
y
 
t
h
a
n
 
u
s
i
n
g
 
a
 
f
i
n
g
e
r

a
n
d
 
e
s
t
i
m
a
t
i
n
g
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
b
y
 
o
u
r
 
s
e
n
s
e
 
o
f
 
t
o
u
c
h
.

S
h
o
w
 
t
h
a
t
 
a
 
m
i
c
r
o
s
c
o
p
e
 
w
i
l
l
 
a
l
l
o
w
 
u
s
 
t
o
 
s
e
e
 
t
h
i
n
g
s

o
u
r
 
n
o
r
m
a
l
 
e
y
e
s
i
g
h
t
 
i
s
 
n
o
t
 
e
v
e
n
 
a
w
a
r
e

o
f
.

D
i
s
c
u
s
s
 
t
h
e
 
t
r
a
i
t
s
 
o
f
 
l
i
v
i
n
g
 
t
h
i
n
g
s
.

A
s
k
 
f
o
r
 
e
x
-

a
m
p
l
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
7
 
t
r
a
i
t
s
 
l
i
s
t
e
d
,
 
f
r
o
m
,
 
b
o
t
h

t
h
e
 
p
l
a
n
t

a
n
d
 
a
n
i
m
a
l
 
k
i
n
g
d
o
m
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
h
o
w
 
c
o
l
d
-
b
l
o
o
d
e
d

a
n
i
m
a
l
s
 
v
a
r
y
 
t
h
e
i
r
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
a
c
c
o
r
d
i
n
g
 
t
o
 
t
h
e
 
t
e
m
-

p
e
r
a
t
u
r
e
 
o
f
 
t
h
e
i
r
 
s
u
r
r
o
u
n
d
i
n
g
s
.

F
i
n
a
l
l
y
 
e
x
p
l
a
i
n

t
h
a
t
 
l
i
f
e
 
c
o
m
i
n
g
 
f
r
o
m
 
l
i
f
e
 
i
s
 
t
h
e
 
o
n
l
y
 
t
r
u
l
y

u
n
i
q
u
e

t
r
a
i
t
 
o
f
 
l
i
v
i
n
g
 
t
h
i
n
g
s
.

M
a
n
y
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
d
e
v
i
c
e
s

h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
b
u
i
l
t
 
w
h
i
c
h
 
m
o
v
e
,
 
n
e
e
d
 
o
x
y
g
e
n
,
 
r
e
q
u
i
r
e

m
o
d
e
r
a
t
e
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
,
 
e
t
c
.
,
 
b
u
t
 
d
o
 
n
o
t
 
c
o
m
e
 
f
r
o
m

l
i
f
e
.
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C
O
N
C
E
P
T
S
 
A
N
D
 
U
N
D
E
R
S
T
A
N
D
I
N
G
S

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N
 
A
N
D
 
I
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
A
L
 
T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

A
d
a
p
t
a
t
i
o
n
s

C
l
a
s
s
i
f
i
c
a
t
i
o
n

L
i
v
i
n
g
 
t
h
i
n
g
s
 
n
e
e
d
 
a
 
m
o
d
e
r
a
t
e
 
r
a
n
g
e

o
f
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
(
0
°
 
-
 
1
5
0
°
 
F
a
h
r
e
n
h
e
i
t
)
.

L
i
v
i
n
g
 
t
h
i
n
g
s
 
r
e
s
p
o
n
d
 
t
o
 
t
h
e
i
r
 
e
n
-

v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
w
h
e
n
 
t
h
e
y
 
a
r
e
 
s
t
i
m
u
l
a
t
e
d
.

L
i
v
i
n
g
 
t
h
i
n
g
s
 
r
e
p
r
o
d
u
c
e
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e

n
e
w
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
s
 
t
o
 
r
e
p
l
a
c
e
 
t
h
e
 
o
n
e
s

w
h
i
c
h
 
d
i
e
.

L
i
v
i
n
g
 
t
h
i
n
g
s
 
a
d
a
p
t
 
t
o
 
t
h
e
 
r
e
g
i
o
n
 
i
n

w
h
i
c
h
 
t
h
e
y
 
l
i
v
e
.

T
h
e
y
 
m
a
y
 
b
e
 
a
d
a
p
t
e
d
 
t
o
 
r
e
g
i
o
n
s
 
o
f

h
i
g
h
 
o
r
 
l
o
w
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
.

T
h
e
y
 
m
a
y
 
b
e
 
a
d
a
p
t
e
d
 
t
o
 
d
e
s
e
r
t

r
e
g
i
o
n
s
.

T
h
e
y
 
m
a
y
 
b
e
 
a
d
a
p
t
e
d
 
t
o
 
l
i
f
e
 
i
n

w
a
t
e
r
.

T
h
e
y
 
m
a
y
 
b
e
 
a
d
a
p
t
e
d
 
t
o
 
l
i
f
e
 
i
n
 
a
i
r
.

P
l
a
n
t
s
 
a
n
d
 
a
n
i
m
a
l
s
 
m
a
y
 
b
e
 
c
l
a
s
s
i
f
i
e
d

b
y
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
i
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
s
t
u
d
y
 
t
h
e
m
.

M
a
j
o
r
 
p
l
a
n
t
 
g
r
o
u
p
s
 
a
r
e
 
a
l
g
a
e
 
a
n
d

f
u
n
g
i
,
 
m
o
s
s
e
s
,
 
f
e
r
n
s
,
 
a
n
d
 
s
e
e
d
-

p
r
o
d
u
c
i
n
g
 
p
l
a
n
t
s
.

M
a
j
o
r
 
a
n
i
m
a
l
 
g
r
o
u
p
s
 
a
r
e
 
s
i
n
g
l
e
-
c
e
l
l
e
d

p
r
o
t
o
z
o
a
,
 
a
n
i
m
a
l
s
 
w
i
t
h
 
o
u
t
s
i
d
e

s
k
e
l
e
t
o
n
s
 
(
i
n
s
e
c
t
s
)
,
 
f
i
s
h
,
 
a
m
p
h
i
-

b
i
a
n
s
,
 
r
e
p
t
i
l
e
s
,
 
b
i
r
d
s
,
 
a
n
d

m
a
m
m
a
l
s
.

D
i
s
c
u
s
s
 
a
d
a
p
t
a
t
i
o
n
s
.

P
l
a
n
t
s
 
m
a
y
 
n
e
e
d
 
a
 
s
h
o
r
t
 
g
r
o
w
i
n
g

s
e
a
s
o
n
.

A
n
i
m
a
l
s
 
m
a
y
 
h
a
v
e
 
w
h
i
t
e
 
f
u
r
 
w
h
i
c
h
 
b
l
e
n
d
s
 
i
n

w
i
t
h
 
t
h
e
 
s
n
o
w
 
f
o
r
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
s
e
c
u
r
i
n
g
 
f
o
o
d
.

P
l
a
n
t
s
 
h
a
v
e
 
l
o
n
g
 
r
o
o
t
s
 
a
n
d
 
t
h
i
c
k
 
s
t
e
m
s
 
t
o
 
c
o
n
s
e
r
v
e

w
a
t
e
r
.

A
n
i
m
a
l
s
 
o
f
t
e
n
 
s
l
e
e
p
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
h
o
t
 
d
a
y
 
a
n
d

a
r
e
 
a
c
t
i
v
e
 
a
t
 
n
i
g
h
t
.

W
a
t
e
r
 
a
n
i
m
a
l
s
 
h
a
v
e
 
g
i
l
l
s
 
t
o
 
e
x
t
r
a
c
t
 
d
i
s
s
o
l
v
e
d
 
o
x
y
-

g
e
n
 
f
r
o
m
 
w
a
t
e
r
.

B
i
r
d
s
 
h
a
v
e
 
h
o
l
l
o
w
 
b
o
n
e
s
 
t
o
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
t
h
e
i
r
 
w
e
i
g
h
t
 
a
n
d

f
e
a
t
h
e
r
s
 
w
h
i
c
h
 
g
i
v
e
 
t
h
e
i
r
 
w
i
n
g
s
 
a
 
l
a
r
g
e
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g

a
r
e
a
 
o
f
 
l
o
w
 
w
e
i
g
h
t
.

D
i
s
c
u
s
s
 
c
l
a
s
s
i
f
i
c
a
t
i
o
n
.

E
x
p
l
a
i
n
 
t
h
a
t
 
s
i
n
c
e
 
t
h
e
r
e

a
r
e
 
m
o
r
e
 
t
h
a
n
 
a
 
m
i
l
l
i
o
n
 
k
i
n
d
s
 
o
f
 
l
i
v
i
n
g
 
p
l
a
n
t
s
 
a
n
d

a
n
i
m
a
l
s
,
 
c
l
a
s
s
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
i
s
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
e

i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
a
b
o
u
t
 
t
h
e
m
.

S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
n
a
m
e
s
 
f
o
r
 
p
l
a
n
t
s

a
n
d
 
a
n
i
m
a
l
s
 
a
r
e
 
b
a
s
e
d
 
u
p
o
n
 
t
h
e
 
m
e
t
h
o
d
 
o
f
 
c
l
a
s
s
i
f
i
c
a
t
i
o
n
.
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G
r
e
e
n
 
p
l
a
n
t
s

m
a
k
e
 
f
o
o
d

E
n
e
r
g
y
 
i
n
 
m
a
n

6

C
O
N
C
E
P
T
S
 
A
N
D
 
U
N
D
E
R
S
T
A
N
D
I
N
G
S

D
i
r
e
c
t
l
y
 
o
r
 
i
n
d
i
r
e
c
t
l
y
,
 
a
l
l
 
l
i
v
i
n
g

t
h
i
n
g
s
 
s
u
r
v
i
v
e
 
o
n
 
f
o
o
d
 
m
a
d
e
 
b
y
 
g
r
e
e
n

p
l
a
n
t
s
.

G
r
e
e
n
 
p
l
a
n
t
s
 
m
a
k
e
 
f
o
o
d
 
b
y
 
c
h
e
m
i
c
a
l
l
y

c
o
m
b
i
n
i
n
g
 
w
a
t
e
r
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
s
o
i
l
 
w
i
t
h

c
a
r
b
o
n
 
d
i
o
x
i
d
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
a
i
r
.

N
o
n
g
r
e
e
n
 
p
l
a
n
t
s
 
s
u
r
v
i
v
e
 
a
s
 
p
a
r
a
s
i
t
e
s

o
r
 
s
a
p
r
o
p
h
y
t
e
s
,
 
o
b
t
a
i
n
i
n
g
 
f
o
o
d
 
f
r
o
m

g
r
e
e
n
 
p
l
a
n
t
s
 
e
i
t
h
e
r
 
d
i
r
e
c
t
l
y
 
o
r

i
n
d
i
r
e
c
t
l
y
.

F
o
o
d
s
 
c
o
n
t
a
i
n
 
v
a
r
y
i
n
g
 
p
r
o
p
o
r
t
i
o
n
s

o
f
 
c
l
a
s
s
e
s
 
o
f
 
n
u
t
r
i
e
n
t
s
:

c
a
r
b
o
h
y
-

d
r
a
t
e
s
,
 
p
r
o
t
e
i
n
s
,
 
m
i
n
e
r
a
l
s
,
 
f
a
t
s
,

a
n
d
 
v
i
t
a
m
i
n
s
.

T
h
e
 
e
n
e
r
g
y
 
n
e
e
d
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
b
o
d
y
 
c
o
m
e
s

f
i
r
s
t
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
s
u
n
 
a
n
d
 
i
s
 
r
e
l
e
a
s
e
d

i
n
 
t
h
e
 
b
o
d
y
 
w
h
e
n
 
n
u
t
r
i
e
n
t
s
 
a
r
e

o
x
i
d
i
z
e
d
.

F
o
o
d
s
 
a
r
e
 
d
i
g
e
s
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
b
o
d
y
 
a
n
d

a
r
e
 
c
o
n
v
e
r
t
e
d
 
i
n
t
o
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
o
f

w
h
i
c
h
 
t
h
e
 
b
o
d
y
 
i
s
 
c
o
m
p
o
s
e
d
.

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N
 
A
N
D
 
I
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
A
L
 
T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

D
i
s
c
u
s
s
 
p
h
o
t
o
s
y
n
t
h
e
s
i
s
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
t
h
e
 
s
i
m
p
l
e
 
o
v
e
r
a
l
l

v
i
e
w
 
t
h
a
t
 
g
r
e
e
n
 
c
h
l
o
r
o
p
h
y
l
l
 
i
n
 
t
h
e
 
l
e
a
f
 
i
s
 
t
h
e

c
a
t
a
l
y
s
t
 
w
h
i
c
h
 
t
r
a
p
s
 
t
h
e
 
e
n
e
r
g
y
 
o
f
 
s
u
n
l
i
g
h
t
 
a
n
d
 
c
o
m
-

b
i
n
e
s
 
C
O
2
 
a
n
d
 
H
2
O
 
t
o
 
f
o
r
m
 
g
l
u
c
o
s
e
.

T
h
i
s
 
t
r
a
p
p
e
d

e
n
e
r
g
y
 
i
s
 
r
e
t
a
i
n
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
g
l
u
c
o
s
e
,
 
r
e
a
d
y
 
f
o
r
 
r
e
l
e
a
s
e

w
h
e
n
 
t
h
e
 
g
l
u
c
o
s
e
 
i
s
 
o
x
i
d
i
z
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
p
l
a
n
t
 
o
r
 
a
n
i
m
a
l
.

T
h
e
 
b
y
-
p
r
o
d
u
c
t
 
o
f
 
p
h
o
t
o
s
y
n
t
h
e
s
i
s
 
i
s
 
t
h
e
 
o
x
y
g
e
n
 
g
a
s

w
h
i
c
h
 
i
s
 
r
e
l
e
a
s
e
d
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
.

D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
m
o
l
d
 
s
u
r
v
i
v
a
l
.

S
p
r
i
n
k
l
e
 
s
o
m
e
 
m
o
l
d
 
i
n
 
0
.

j
a
r
 
o
f
 
m
o
i
s
t
 
s
a
n
d
 
a
n
d
 
c
a
p
 
f
o
r
 
a
 
w
e
e
k
.

S
i
m
i
l
a
r
l
y
,

s
p
r
i
n
k
l
e
 
m
o
l
d
 
i
n
 
a
 
j
a
r
 
c
o
n
t
a
i
n
i
n
g
 
m
o
i
s
t
 
b
r
e
a
d
.

N
o
t
e

t
h
a
t
 
t
h
e
 
m
o
l
d
 
w
i
l
l
 
s
u
r
v
i
v
e
 
o
n
l
y
 
w
h
e
r
e
 
o
r
g
a
n
i
c
 
f
o
o
d
 
i
s

a
v
a
i
l
a
b
l
e
.

D
i
s
c
u
s
s
 
n
u
t
r
i
e
n
t
s
 
i
n
 
f
o
o
d
s
.

C
a
r
b
o
h
y
d
r
a
t
e
s
 
a
r
e
 
s
u
g
a
r
s
 
a
n
d
 
s
t
a
r
c
h
e
s
.

T
h
e
y
 
a
r
e

u
s
e
d
 
f
o
r
 
e
n
e
r
g
y
 
w
i
t
h
 
a
n
y
 
e
x
c
e
s
s
 
c
h
a
n
g
e
d
 
t
o
 
f
a
t
s

f
o
r
 
s
t
o
r
a
g
e
 
(
c
o
m
p
o
u
n
d
s
 
o
f
 
c
a
r
b
o
n
,
 
h
y
d
r
o
g
e
n
,
 
a
n
d
 
o
x
y
g
e
n
)
.

F
a
t
s
 
a
r
e
 
l
o
n
g
,
 
c
a
r
b
o
n
-
c
h
a
i
n
 
o
r
g
a
n
i
c
 
c
o
m
p
o
u
n
d
s
,
 
u
s
e
d

f
o
r
 
e
n
e
r
g
y
 
w
i
t
h
 
a
n
y
 
e
x
c
e
s
s
 
b
e
i
n
g
 
s
t
o
r
e
d
.

P
r
o
t
e
i
n
s
 
a
r
e
 
c
o
m
p
l
e
x
 
c
o
m
p
o
u
n
d
s
 
o
f
 
c
a
r
b
o
n
,
 
o
x
y
g
e
n
,

h
y
d
r
o
g
e
n
,
 
a
n
d
 
n
i
t
r
o
g
e
n
 
w
h
i
c
h
 
b
r
e
a
k
 
d
o
w
n
 
t
o
 
a
m
i
n
o

a
c
i
d
s
 
f
o
r
 
b
u
i
l
d
i
n
g
 
a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
i
n
g
 
b
o
d
y
 
t
i
s
s
u
e
s
.

M
i
n
e
r
a
l
s
 
a
r
e
 
n
e
e
d
e
d
 
f
o
r
 
g
r
o
w
t
h
 
a
n
d
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
;

f
o
r
 
e
x
a
m
p
l
e
,
 
c
a
l
c
i
u
m
 
a
n
d
 
p
h
o
s
p
h
o
r
o
u
s
 
f
o
r
 
b
o
n
e
s
,

i
r
o
n
 
f
o
r
 
r
e
d
 
b
l
o
o
d
 
c
e
l
l
s
,
 
a
n
d
 
i
o
d
i
n
e
 
f
o
r
 
t
h
y
r
o
i
d

g
l
a
n
d
s
.

V
i
t
a
m
i
n
s
 
i
n
 
s
m
a
l
l
 
a
m
o
u
n
t
s
 
b
e
c
o
m
e
 
p
a
r
t
 
o
f
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t

c
a
t
a
l
y
s
t
s
 
f
o
r
 
b
o
d
y
 
c
h
e
m
i
s
t
r
y
.

D
i
s
c
u
s
s
 
e
n
e
r
g
y
 
f
r
o
m
 
f
o
o
d
s
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
h
o
w
 
t
h
e
 
e
n
e
r
g
y

o
f
 
s
u
n
l
i
g
h
t
 
h
e
l
p
s
 
t
o
 
p
r
o
d
u
c
e
 
n
u
t
r
i
e
n
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 
g
r
e
e
n

l
e
a
f
.

T
h
e
s
e
 
n
u
t
r
i
e
n
t
s
 
a
r
e
 
u
s
e
d
 
d
i
r
e
c
t
l
y
 
b
y
 
m
a
n
 
w
h
e
n

h
e
 
d
i
g
e
s
t
s
 
c
r
o
p
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
o
r
 
i
n
d
i
r
e
c
t
l
y
 
w
h
e
n
 
h
e
 
e
a
t
s

a
n
i
m
a
l
s
 
t
h
a
t
 
s
u
r
v
i
v
e
 
o
n
 
p
l
a
n
t
 
l
i
f
e
.



T
O
P
I
C

C
O
N
C
E
P
T
S
 
A
N
D
 
U
N
D
E
R
S
T
A
N
D
I
N
G
S

R
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n

C
a
r
b
o
h
y
d
r
a
t
e
s
 
a
r
e
 
e
n
e
r
g
y
 
f
o
o
d
s

c
o
n
t
a
i
n
i
n
g
 
c
a
r
b
o
n
,
 
h
y
d
r
o
g
e
n
,
 
a
n
d

o
x
y
g
e
n
.

F
a
t
s
,
 
h
i
g
h
 
e
n
e
r
g
y
 
f
o
o
d
s
,

a
r
e

l
o
n
g
-
c
h
a
i
n
 
o
r
g
a
n
i
c
 
c
o
m
p
o
u
n
d
s
 
o
f

c
a
r
b
o
n
,
 
h
y
d
r
o
g
e
n
,
 
a
n
d
 
o
x
y
g
e
n
.

P
r
o
t
e
i
n
s
 
a
r
e
 
c
o
m
p
l
e
x
 
o
r
g
a
n
i
c
 
c
o
m
-

p
o
u
n
d
s
 
o
f
 
c
a
r
b
o
n
,
 
h
y
d
r
o
g
e
n
,
 
o
x
y
g
e
n
,

a
n
d
 
n
i
t
r
o
g
e
n
;
 
t
h
e
y
 
a
r
e
 
t
h
e
 
b
u
i
l
d
i
n
g

a
n
d
 
r
e
p
a
i
r
i
n
g
 
s
u
b
s
t
a
n
c
e
s
 
o
f
 
l
i
v
i
n
g

c
e
l
l
s
.

L
i
v
i
n
g
 
t
h
i
n
g
s
 
m
u
s
t
 
c
o
m
e
 
f
r
o
m
 
e
x
i
s
t
-

i
n
g
 
l
i
v
i
n
g
 
t
h
i
n
g
s
.

R
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
m
a
y
 
b
e
 
a
s
e
x
u
a
l
 
b
y

f
i
s
s
i
o
n
,
 
b
u
d
d
i
n
g
,
 
o
r
 
s
p
o
r
e
s
.

R
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
m
a
y
 
b
e
 
s
e
x
u
a
l
 
i
n

p
l
a
n
t
s
,
 
c
o
m
b
i
n
i
n
g
 
h
e
r
e
d
i
t
a
r
y

m
a
t
e
r
i
a
l
 
f
r
o
m
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
 
p
a
r
e
n
t
s
.

R
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
m
a
y
 
b
e
 
s
e
x
u
a
l
 
i
n

a
n
i
m
a
l
s
,
 
c
o
m
b
i
n
i
n
g
 
h
e
r
e
d
i
t
a
r
y

m
a
t
e
r
i
a
l
 
f
r
o
m
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
 
p
a
r
e
n
t
s
.

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N
 
A
N
D
 
I
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
A
L
 
T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

D
i
s
c
u
s
s
 
p
r
o
t
e
i
n
s
 
a
s
 
e
n
e
r
g
y
 
s
o
u
r
c
e
s
.

E
x
p
l
a
i
n
 
t
h
a
t

a
l
t
h
o
u
g
h
 
p
r
o
t
e
i
n
s
 
a
r
e
 
d
i
g
e
s
t
e
d
 
t
o
 
f
o
r
m
 
s
i
m
p
l
e
r

a
m
i
n
o
 
a
c
i
d
s
 
f
o
r
 
r
e
b
u
i
l
d
i
n
g
 
n
e
w
 
c
e
l
l
 
p
r
o
t
e
i
n
,
 
s
o
m
e

p
r
o
t
e
i
n
 
i
s
 
a
l
s
o
 
o
x
i
d
i
z
e
d
 
a
n
d
 
r
e
l
e
a
s
e
s
 
e
n
e
r
g
y
.

D
i
s
c
u
s
s
 
a
s
e
x
u
a
l
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
.

E
x
p
l
a
i
n
 
t
h
a
t
 
o
n
l
y

l
o
w
e
r
 
f
o
r
m
s
 
r
e
p
r
o
d
u
c
e
 
a
s
e
x
u
a
l
l
y
.

F
i
s
s
i
o
n
 
i
s
 
a
 
s
p
l
i
t
t
i
n
g
 
i
n
 
t
w
o
 
o
f
 
t
h
e
 
o
r
i
g
i
n
a
l

o
r
g
a
n
i
s
m
 
(
a
m
e
b
a
)

.

B
u
d
d
i
n
g
 
i
s
 
a
 
s
p
l
i
t
t
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
n
u
c
l
e
u
s
;
 
h
o
w
e
v
e
r
,

o
n
l
y
 
a
 
s
m
a
l
l
 
p
o
r
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
c
e
l
l
 
b
o
d
y
 
s
p
l
i
t
s
 
o
f
f

(
y
e
a
s
t
)
.

S
p
o
r
e
s
 
a
r
e
 
t
h
e
 
f
r
a
g
m
e
n
t
s
 
o
f
 
a
 
n
u
c
l
e
u
s
,
 
e
a
c
h
 
f
r
a
g
-

m
e
n
t
 
c
a
p
a
b
l
e
 
o
f
 
f
o
r
m
i
n
g
 
a
 
n
e
w
 
o
r
g
a
n
i
s
m
 
(
m
a
l
a
r
i
a

s
p
o
r
e
s
)
.

D
i
s
c
u
s
s
 
f
l
o
w
e
r
i
n
g
 
p
l
a
n
t
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
.

E
x
p
l
a
i
n
 
t
h
a
t

f
l
o
w
e
r
s
 
c
o
n
t
a
i
n
 
b
o
t
h
 
m
a
l
e
 
a
n
d
 
f
e
m
a
l
e
 
p
a
r
t
s
.

T
h
e
 
m
a
l
e

s
p
e
r
m
 
i
s
 
i
n
 
t
h
e
 
p
o
l
l
e
n
 
g
r
a
i
n
.

W
h
e
n
 
i
t
 
c
o
m
b
i
n
e
s
 
w
i
t
h

t
h
e
 
e
g
g
 
i
n
 
t
h
e
 
o
v
u
l
e
,
 
t
h
e
 
f
e
r
t
i
l
i
z
e
d
 
e
g
g
 
d
e
v
e
l
o
p
s

i
n
t
o
 
t
h
e
 
s
e
e
d
.

D
i
s
c
u
s
s
 
a
n
i
m
a
l
 
s
e
x
u
a
l
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
.

E
x
p
l
a
i
n
 
t
h
a
t
 
t
h
e

m
a
l
e
 
s
p
e
r
m
 
c
o
m
b
i
n
e
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
e
g
g
 
c
e
l
l
 
f
o
r
m
e
d
 
i
n
 
t
h
e

f
e
m
a
l
e
 
o
v
a
r
y
.

T
h
e
 
f
e
r
t
i
l
i
z
e
d
 
e
g
g
 
g
o
e
s
 
t
h
r
o
u
g
h
 
r
e
p
e
a
t
e
d

c
e
l
l
 
d
i
v
i
s
i
o
n
s
 
t
o
 
f
o
r
m
 
t
h
e
 
n
e
w
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
.
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T
O
P
I
C

E
c
o
l
o
g
y

E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t

C
O
N
C
E
P
T
S
 
A
N
D
 
U
N
D
E
R
S
T
A
N
D
I
N
G
S

S
o
m
e
 
b
e
n
e
f
i
c
i
a
l
 
m
u
t
a
t
i
o
n
s
h
a
v
e

r
e
s
u
l
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
e
v
o
l
u
t
i
o
n

o
f
 
i
m
-

p
r
o
v
e
d
 
s
p
e
c
i
e
s
.

M
o
s
t
 
m
u
t
a
t
i
o
n
s
 
a
r
e
 
r
e
c
e
s
s
i
v
e
 
a
n
d

a
r
e
 
d
i
s
a
d
v
a
n
t
a
g
e
o
u
s
 
t
o
 
t
h
e
 
o
r
g
a
n
i
s
m
.

L
i
v
i
n
g
 
t
h
i
n
g
s
 
a
f
f
e
c
t
 
a
n
d

a
r
e
 
a
f
f
e
c
t
e
d

b
y
 
o
t
h
e
r
 
l
i
v
i
n
g
 
t
h
i
n
g
s
 
a
n
d

t
h
e

e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.

T
h
e
 
n
a
t
u
r
a
l
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
m
a
y
 
b
e

a
q
u
a
t
i
c
.

T
h
e
 
n
a
t
u
r
a
l
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
m
a
y
 
b
e

t
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
.

B
a
l
a
n
c
e
 
o
f
 
n
a
t
u
r
e
 
A
 
n
a
t
u
r
a
l

b
a
l
a
n
c
e
 
w
i
l
l
 
e
v
e
n
t
u
a
l
l
y
 
b
e

r
e
a
c
h
e
d
 
i
n
 
a
q
u
a
t
i
c

o
r
 
t
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l

c
o
m
m
u
n
i
t
i
e
s
.

E
n
e
r
g
y
 
n
e
e
d
e
d
 
b
y
 
n
a
t
u
r
a
l

c
o
m
m
u
n
i
t
i
e
s

i
s
 
d
e
r
i
v
e
d
 
f
r
o
m
 
s
u
n
l
i
g
h
t
.

T
h
e
 
e
n
e
r
g
y
 
c
o
n
s
u
m
e
d
 
i
n
 
t
h
e

c
y
c
l
e

m
u
s
t
 
b
e
 
c
o
n
s
t
a
n
t
l
y
 
r
e
p
l
a
c
e
d
.
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S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N

A
N
D
 
I
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
A
L

T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

S
e
x
u
a
l
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
m
a
y
 
b
e
n
e
f
i
t
 
t
h
e
 
s
p
e
c
i
e
s
 
b
y

i
n
t
r
o
d
u
c
i
n
g
 
a
 
r
e
a
r
r
a
n
g
e
m
e
n
t
 
o
f
g
e
n
e
t
i
c
 
m
a
t
e
r
i
a
l
.

D
i
s
c
u
s
s
 
t
h
e
 
a
q
u
a
t
i
c
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
.

E
x
p
l
a
i
n
 
t
h
e
 
k
i
n
d
 
o
f

l
i
f
e
 
t
h
a
t
 
a
 
w
a
t
e
r
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
w
i
l
l
 
s
u
p
p
o
r
t
.

D
e
s
c
r
i
b
e

t
h
e
 
i
n
t
e
r
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
 
o
f

s
e
a
 
a
n
i
m
a
l
s
 
a
n
d
 
s
e
a
 
p
l
a
n
t
s
.

A
 
b
a
l
a
n
c
e
d
 
a
q
u
a
r
i
u
m
 
i
s

a
 
g
o
o
d
 
e
x
a
m
p
l
e
 
o
f
 
a
 
s
m
a
l
l

s
c
a
l
e
 
a
q
u
a
t
i
c
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y
.

D
i
s
c
u
s
s
 
t
h
e
 
t
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l

c
 
m
m
u
n
i
t
y
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
t
h
e

d
i
f
f
e
r
e
n
c
e
s
 
f
o
u
n
d
 
i
n
 
l
a
n
d

c
o
m
m
u
n
i
t
i
e
s
 
w
h
e
n
 
t
h
e
y

a
r
e
 
f
o
r
e
s
t
,
 
g
r
a
s
s
l
a
n
d
,
 
o
r
 
d
e
s
e
r
t
.

E
x
p
l
a
i
n
 
t
h
a
t

l
a
n
d
 
c
o
m
m
u
n
i
t
i
e
s

a
r
e
 
b
e
s
t
 
d
e
s
c
r
i
b
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
c
l
i
m
a
x

p
l
a
n
t
 
l
i
f
e
 
t
h
a
t
 
f
i
n
a
l
l
y
 
f
l
o
u
r
i
s
h
e
s

i
n
 
t
h
a
t
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r

e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.

D
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
c
h
a
n
g
e
 
p
e
r
i
o
d
 
f
r
o
m

s
i
m
p
l
e

p
l
a
n
t
 
l
i
f
e
 
t
o
 
m
o
r
e
 
c
o
m
p
l
e
x
,

t
h
e
r
e
 
i
s
 
a
 
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g

c
h
a
n
g
e
 
i
n
 
a
n
i
m
a
l
 
l
i
f
e
 
w
h
i
c
h
 
d
i
r
e
c
t
l
y

o
r
 
i
n
d
i
r
e
c
t
l
y

f
e
e
d
s
 
o
n
 
t
h
e
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
p
l
a
n
t
s
.

D
i
s
c
u
s
s
 
t
h
e
 
e
n
e
r
g
y
 
f
l
o
w
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
t
h
e
 
r
o
l
e
 
o
f

c
h
l
o
r
o
p
h
y
l
l
 
i
n
 
t
h
e
 
i
n
t
a
k
e
 
a
n
d

s
t
o
r
a
g
e
 
o
f
 
e
n
e
r
g
y
 
i
n

t
h
e
 
g
r
e
e
n
 
l
e
a
f
.

T
h
i
s
 
e
n
e
r
g
y
 
i
s
 
c
o
n
s
u
m
e
d
 
b
y

l
i
v
i
n
g

t
h
i
n
g
s
 
w
h
i
c
h
 
f
e
e
d

o
n
 
p
l
a
n
t
 
f
o
o
d
;
 
h
o
w
e
v
e
r
,
 
m
u
c
h
 
o
f

t
h
i
s
 
e
n
e
r
g
y
 
i
s
 
l
o
s
t
 
h
e
a
t
.

T
h
e
 
o
n
l
y
 
s
o
u
r
c
e
 
o
f

n
e
w

e
n
e
r
g
y
 
i
s
 
t
o
 
r
e
p
e
a
t
 
t
h
e
 
c
y
c
l
e
.
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T
O
P
I
C

C
O
N
C
E
P
T
S
 
A
N
D
 
U
N
D
E
R
S
T
A
N
D
I
N
G
S

T
h
e
r
e
 
i
s
 
a
 
c
y
c
l
e
 
o
f
 
f
o
o
d
 
i
n
t
a
k
e
 
a
n
d

d
e
c
a
y
 
w
h
i
c
h
 
p
r
o
d
u
c
e
s
 
s
u
b
s
t
a
n
c
e
s
 
t
h
a
t

e
n
a
b
l
e
 
t
h
e
 
c
y
c
l
e
 
t
o
 
b
e
 
r
e
p
e
a
t
e
d
.

D
i
s
t
u
r
b
e
d
 
b
a
l
a
n
c
e

T
h
e
 
n
a
t
u
r
a
l
 
b
a
l
a
n
c
e
 
o
f
 
a
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y

m
a
y
 
b
e
 
d
i
s
t
u
r
b
e
d
.

1
C
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
l

M
a
n
 
a
s
 
a
 
d
i
s
-

t
u
r
b
i
n
g
 
f
a
c
t
o
r

T
h
e
 
d
i
s
t
u
r
b
a
n
c
e
 
m
a
y
 
b
e
 
n
a
t
u
r
a
l
.

T
h
e
 
d
i
s
t
u
r
b
a
n
c
e
 
m
a
y
 
b
e
 
m
a
n
-
m
a
d
e
.

M
o
s
t
 
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
p
r
o
b
l
e
m
s
 
c
o
m
e

f
r
o
m
 
m
a
n
'
s
 
d
i
s
t
u
r
b
a
n
c
e
s
 
o
f
 
n
a
t
u
r
a
l

c
o
m
m
u
n
i
t
i
e
s
.

T
h
e
 
h
u
m
a
n
 
p
o
p
u
l
a
t
i
o
n
 
i
s
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
,

b
u
t
 
t
h
e
 
s
u
p
p
l
y
 
o
f
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
 
i
s

d
e
c
r
e
a
s
i
n
g
.

M
a
n
 
m
i
s
u
s
e
s
 
n
a
t
u
r
a
l
 
r
e
s
o
u
r
c
e
s
.

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N
 
A
N
D
 
I
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
A
L
 
T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

D
i
s
c
u
s
s
 
t
h
e
 
m
a
t
t
e
r
 
f
l
o
w
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
h
o
w
 
p
l
a
n
t
s
 
u
s
e

m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
f
r
o
m
 
a
i
r
 
a
n
d
 
s
o
i
l
 
t
o
 
m
a
k
e
 
f
o
o
d
.

W
h
e
n

p
l
a
n
t
s
 
a
r
e
 
e
a
t
e
n
 
b
y
 
a
n
i
m
a
l
s
,
 
t
h
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
b
e
c
o
m
e

p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
e
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n
i
m
a
l
s
'
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o
d
i
e
s
.

W
h
e
n
 
a
n
i
m
a
l
s
 
g
i
v
e
 
o
f
f

w
a
s
t
e
s
,
 
o
r
 
w
h
e
n
 
t
h
e
y
 
d
i
e
,
 
d
e
c
a
y
 
o
f
 
t
h
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s

r
e
t
u
r
n
s
 
t
h
e
m
 
t
o
 
t
h
e
 
a
i
r
 
a
n
d
 
s
o
i
l
 
f
o
r
 
r
e
u
s
e
.

D
i
s
c
u
s
s
 
n
a
t
u
r
a
l
 
d
i
s
t
u
r
b
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n
c
e
s
.

P
o
i
n
t
 
o
u
t
 
t
h
a
t

f
l
o
o
d
s
,
 
f
i
r
e
s
,
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
s
,
 
c
h
a
n
g
e
s
 
i
n
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e
 
c
l
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e
,
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d
 
e
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m
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c
s
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f
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c
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d
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.

D
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c
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s
s
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d
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u
r
b
a
n
c
e
s
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t

o
f
 
c
l
e
a
r
i
n
g
 
f
o
r
e
s
t
s
 
f
o
r
 
l
u
m
b
e
r
 
a
n
d
 
m
a
k
i
n
g
 
t
h
e
 
l
a
n
d

a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
f
o
r
 
a
g
r
i
c
u
l
t
u
r
e
.

A
t
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
t
i
m
e
,
 
c
l
e
a
r
i
n
g

f
o
r
e
s
t
s
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
l
e
a
d
i
n
g
 
t
o
 
e
r
o
s
i
o
n
,
 
f
l
o
o
d
s
,

a
n
d
 
t
h
e
 
r
e
d
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
w
i
l
d
l
i
f
e
.

E
x
p
l
a
i
n
 
t
h
a
t
 
c
u
l
t
i
v
a
t
e
d

l
a
n
d
s
 
p
r
o
v
i
d
e
 
c
r
o
p
 
f
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o
d
s
,
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u
t
 
a
l
s
o
 
p
r
o
d
u
c
e
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s

s
u
i
t
a
b
l
e
 
f
o
r
 
a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
o
f
 
i
n
s
e
c
t
 
p
e
s
t
s
.

P
e
s
t
i
c
i
d
e
s

m
a
y
 
b
e
 
u
s
e
d
,
 
b
u
t
 
t
h
e
s
e
 
m
a
y
 
d
e
s
t
r
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y
 
w
i
l
d
l
i
f
e
 
a
n
d
 
u
s
e
-

f
u
l
 
i
n
s
e
c
t
s
.

D
i
s
c
u
s
s
 
h
o
w
 
m
a
n
 
d
i
s
t
u
r
b
s
 
t
h
e
 
b
a
l
a
n
c
e

o
f
 
n
a
t
u
r
e
 
w
h
e
n
 
h
e
 
b
u
i
l
d
s
 
h
i
g
h
w
a
y
s
 
o
r
 
r
e
s
e
r
v
o
i
r
s
 
w
h
i
c
h

t
a
k
e
 
u
p
 
t
h
e
 
l
i
v
i
n
g
 
a
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e
a
 
o
f
 
w
i
l
d
l
i
f
e
.

D
i
s
c
u
s
s
 
t
h
e
 
n
e
e
d
 
f
o
r
 
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
.

E
x
p
l
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i
n
 
t
h
a
t

n
a
t
u
r
a
l
 
c
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l
e
s
 
r
e
t
u
r
n
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t
t
e
r
 
t
o
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e
 
e
n
v
i
r
o
n
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e
n
t
 
a
t

a
 
r
a
t
e
 
e
q
u
a
l
 
t
o
 
t
h
e
 
r
a
t
e
 
o
f
 
r
e
m
o
v
a
l
.
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n
 
o
f
t
e
n
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e
-

m
o
v
e
s
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
f
r
o
m
 
a
n
 
e
n
v
i
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o
n
m
e
n
t
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d
 
e
i
t
h
e
r
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a
i
l
s
 
t
o
 
r
e
t
u
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n
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h
e
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r
 
e
l
s
e
 
r
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r
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.
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c
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b
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c
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b
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.

T
h
e
 
w
a
t
e
r
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y
c
l
e
 
i
n
 
n
a
t
u
r
e
 
i
s

b
a
l
a
n
c
e
d
.

T
h
e
 
d
i
v
e
r
s
i
o
n
 
o
f
 
w
a
t
e
r
 
f
o
r
 
m
a
n
'
s

u
s
e
 
d
i
s
t
u
r
b
s
 
t
h
e
 
n
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t
u
r
a
l

b
a
l
a
n
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e
.

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N
 
A
N
D
 
I
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
A
L
 
T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

D
i
s
c
u
s
s
 
s
o
i
l
 
r
e
s
o
u
r
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e
s
.

E
x
p
l
a
i
n
 
t
h
a
t
 
s
o
i
l
 
i
s
 
t
h
e

s
t
o
r
e
h
o
u
s
e
 
f
o
r
 
m
i
n
e
r
a
l
s
 
n
e
e
d
e
d
 
b
y
 
p
l
a
n
t
s
.

E
r
o
s
i
o
n

c
o
n
t
r
o
l
 
c
a
n
 
b
e
 
p
r
a
c
t
i
c
e
d
 
b
y
 
c
o
n
t
r
o
l
l
e
d
 
p
l
o
w
i
n
g
 
t
o

d
e
c
r
e
a
s
e
 
w
a
t
e
r
 
f
l
o
w
 
d
a
m
a
g
e
 
a
n
d
 
b
y
 
w
i
n
d
b
r
e
a
k
s
 
a
n
d

t
e
r
r
a
c
e
s
.

D
e
p
l
e
t
i
o
n
 
c
o
n
t
r
o
l
 
c
a
n
 
b
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
b
y

c
r
o
p
 
r
o
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
b
y
 
c
h
e
m
i
c
a
l

f
e
r
t
i
l
i
z
i
n
g
.

D
i
s
c
u
s
s
 
m
i
n
e
r
a
l
s
.

L
a
r
g
e
 
s
c
a
l
e
 
m
i
n
i
n
g
 
i
s
 
a
 
r
e
c
e
n
t

e
v
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
h
i
s
t
o
r
y
 
o
f
 
m
a
n
k
i
n
d
.

T
h
e
 
s
u
p
p
l
y
 
o
f

m
i
n
e
r
a
l
s
 
i
s
 
e
x
h
a
u
s
t
i
b
l
e
.

M
e
t
a
l
 
s
c
r
a
p
 
r
e
c
o
v
e
r
y
 
a
n
d

s
u
b
s
t
i
t
u
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
s
y
n
t
h
e
t
i
c
 
p
l
a
s
t
i
c
s
 
w
i
l
l
 
b
e
 
n
e
e
d
e
d
.

D
i
s
c
u
s
s
 
a
i
r
 
p
o
l
l
u
t
i
o
n
.

E
x
p
l
a
i
n
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
b
a
l
a
n
c
e
 
o
f

g
a
s
e
s
 
i
n
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h
e
 
a
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o
s
p
h
e
r
e
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b
e
c
o
m
e

d
i
s
t
u
r
b
e
d
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y
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n
'
s

a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.

M
o
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
a
i
r
 
p
o
l
l
u
t
a
n
t
s
 
c
o
m
e
 
f
r
o
m

s
m
o
k
e
s
t
a
c
k
s
 
o
r
 
a
u
t
o
m
o
b
i
l
e
 
e
x
h
a
u
s
t
s
.

R
e
b
u
r
n
i
n
g
 
w
a
s
t
e

g
a
s
e
s
 
a
n
d
 
p
r
e
c
i
p
i
t
a
t
i
n
g
 
o
u
t
 
t
h
e
 
s
o
l
i
d
s

f
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o
m
 
s
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e
 
a
r
e

m
e
t
h
o
d
s
 
o
f
 
c
o
n
t
r
o
l
.

D
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c
u
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s
 
t
h
e
 
w
a
t
e
r
 
c
y
c
l
e
.

E
x
p
l
a
i
n
 
t
h
a
t
 
w
a
t
e
r
 
r
e
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u
r
n
s

t
o
 
t
h
e
 
l
a
n
d
 
s
u
r
f
a
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e
 
a
s
 
r
a
i
n
f
a
l
l
.

H
a
l
f
 
o
f
 
t
h
i
s
 
g
o
e
s

b
a
c
k
 
t
o
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
b
y
 
e
v
a
p
o
r
a
t
i
o
n
.

T
h
e
 
o
t
h
e
r

h
a
l
f
 
i
s
 
d
i
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i
d
e
d
 
e
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u
a
l
l
y
 
i
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o
 
u
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y
 
p
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n
t
s
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u
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d
 
w
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e
r
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d
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e
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s
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g
 
t
o
 
t
h
e
 
o
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e
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n
.
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s
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r
 
c
o
n
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e
r
v
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t
i
o
n
.

W
a
t
e
r
 
c
a
n
 
b
e
 
m
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e
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v
a
i
l
a
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l
e
 
f
o
r
 
r
e
-
u
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e
.

S
o
m
e
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e
t
h
o
d
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
f
i
l
t
r
a
-

t
i
o
n
,
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e
d
i
m
e
n
t
a
t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
t
r
e
a
t
m
e
n
t
.

I
n
t
e
l
l
i
g
e
n
t
 
u
s
e
 
o
f
 
s
t
o
r
a
g
e
 
r
e
s
e
r
v
o
i
r
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
r
e
f
o
r
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-

t
i
o
n
 
o
f
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r
e
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s
 
w
h
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h
 
h
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d
 
s
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r
e
d
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o
n
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d
e
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l
e
 
w
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t
e
r
 
a
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e

m
e
t
h
o
d
s
 
o
f
 
w
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e
r
 
c
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v
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t
i
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n
.
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s
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n
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d
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r
 
w
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t
e
r
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n
c
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e
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e
s
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,
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n
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r
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y
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e
c
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.
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e
 
e
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e
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c
e
 
o
f
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d
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b
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o
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b
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c
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s
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w
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h
 
i
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c
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c
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p
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c
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a
r
e
 
g
r
o
u
p
s
 
o
f
 
s
i
m
i
l
a
r
 
c
e
l
l
s

w
h
i
c
h
 
p
e
r
f
o
r
m
 
a
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
f
u
n
c
t
i
o
n
.

O
r
g
a
n
s
 
a
r
e
 
g
r
o
u
p
s
 
o
f
 
t
i
s
s
u
e
s
 
w
h
i
c
h

a
c
t
 
t
o
g
e
t
h
e
r
 
t
o
 
f
o
r
m
 
a
 
s
y
s
t
e
m
.

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N
 
A
N
D
 
I
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
A
L
 
T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

D
i
s
c
u
s
s
 
f
o
r
e
s
t
 
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
.

E
x
p
l
a
i
n
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
t
i
m
b
e
r

i
n
d
u
s
t
r
y
 
h
a
s
 
c
a
u
s
e
d
 
t
h
e
 
d
e
p
l
e
t
i
o
n
 
o
f
 
m
a
n
y
 
f
o
r
e
s
t
s
.

T
h
e
 
e
c
o
n
o
m
i
c
 
v
a
l
u
e
 
o
f
 
f
o
r
e
s
t
s
 
i
s
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
t
o
 
a
l
l

f
o
r
m
s
 
o
f
 
l
i
f
e
.

D
i
s
c
u
s
s
 
w
i
l
d
l
i
f
e
 
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
.

H
u
n
t
i
n
g
 
a
n
d
 
f
i
s
h
i
n
g

a
r
e
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
f
o
r
 
r
e
c
r
e
a
t
i
o
n
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
a
n
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t

p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
e
c
o
n
o
m
y
 
(
f
u
r
s
,
 
f
o
o
d
,
 
r
e
c
r
e
a
t
i
o
n
 
r
e
s
o
r
t
s
)
.

W
i
l
d
l
i
f
e
 
h
a
s
 
g
r
e
a
t
 
a
e
s
t
h
e
t
i
c
 
v
a
l
u
e
 
t
o
 
a
l
l
 
p
e
o
p
l
e
.

L
e
g
i
s
l
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
g
a
m
e
 
r
e
f
u
g
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
r
e
s
t
o
c
k
i
n
g
 
o
f

f
o
r
e
s
t
s
 
a
n
d
 
l
a
k
e
s
 
i
s
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
p
r
e
v
e
n
t
 
t
h
e
 
e
x
t
i
n
c
t
i
o
n

o
f
 
m
a
n
y
 
s
p
e
c
i
e
s
 
o
f
 
w
i
l
d
l
i
f
e
.

D
i
s
c
u
s
s
 
c
e
l
l
s
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
a
n
d
 
d
i
a
g
r
a
m
 
a
 
t
y
p
i
c
a
l
 
c
e
l
l
.

E
a
c
h
 
c
e
l
l
 
i
s
 
a
d
a
p
t
e
d
 
t
o
 
p
e
r
f
o
r
m
 
i
t
s
 
s
p
e
c
i
a
l
 
f
u
n
c
t
i
o
n

i
n
 
t
h
e
 
b
o
d
y
.

S
t
a
i
n
 
a
 
t
h
i
n
 
l
a
y
e
r
 
o
f
 
o
n
i
o
n
 
s
k
i
n
 
w
i
t
h

i
o
d
i
n
e
 
a
n
d
 
o
b
s
e
r
v
e
 
i
t
 
u
n
d
e
r
 
a
 
m
i
c
r
o
s
c
o
p
e
.

T
h
e
 
c
e
l
l

s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
w
i
l
l
 
b
e
c
o
m
e
 
v
i
s
i
b
l
e
.

D
i
s
c
u
s
s
 
t
i
s
s
u
e
s
.

P
o
i
n
t
 
o
u
t
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
l
a
r
g
e
 
n
u
m
b
e
r
s

o
f
 
c
e
l
l
s
 
g
r
o
u
p
e
d
 
t
o
g
e
t
h
e
r
 
i
n
t
o
 
t
i
s
s
u
e
s
 
c
a
n
 
d
i
v
i
d
e

t
h
e
i
r
 
w
o
r
k
-
l
o
a
d
.

T
h
e
 
t
i
s
s
u
e
 
o
f
 
t
h
e
 
m
o
u
t
h
 
l
i
n
i
n
g
 
o
r

t
h
e
 
t
i
s
s
u
e
 
o
f
 
a
 
m
u
s
c
l
e
 
a
r
e
 
e
x
a
m
p
l
e
s
.

D
i
s
c
u
s
s
 
o
r
g
a
n
s
.

P
o
i
n
t
 
o
u
t
 
t
h
a
t
 
u
s
u
a
l
l
y
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t

k
i
n
d
s
 
o
f
 
t
i
s
s
u
e
s
 
a
r
e
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
f
o
r
m
 
a
n
 
o
r
g
a
n
.

T
h
e

n
a
t
u
r
e
 
o
f
 
t
h
e
 
t
i
s
s
u
e
s
 
t
h
a
t
 
m
a
k
e
 
u
p
 
t
h
e
 
e
y
e
 
a
r
e

c
o
m
p
l
e
x
 
-
 
s
o
m
e
 
t
r
a
n
s
p
a
r
e
n
t
,
 
s
o
m
e
 
o
p
a
q
u
e
,
 
s
o
m
e

s
e
n
s
i
t
i
v
e
 
t
o
 
l
i
g
h
t
,
 
s
o
m
e
 
m
u
s
c
u
l
a
r
.

1
1



T
O
P
I
C

C
O
N
C
E
P
T
S
 
A
N
D
 
U
N
D
E
R
S
T
A
N
D
I
N
G
S

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N
 
A
N
D

I
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
A
L
 
T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

S
e
n
s
e
 
o
r
g
a
n
s

P
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c
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1
2

T
h
e
 
f
u
n
d
a
m
e
n
t
a
l
 
s
y
s
t
e
m
s
 
i
n
m
a
n
 
h
a
v
e

c
o
m
p
l
e
x
 
f
u
n
c
t
i
o
n
s
.

T
h
e
 
s
e
n
s
e
s
 
r
e
p
o
r
t
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n

t
o
 
u
s

f
r
o
m
 
o
u
r
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.

T
h
e
 
s
k
i
n
 
i
s
 
t
h
e
 
o
u
t
s
i
d
e
 
c
o
v
e
r
i
n
g

p
r
o
t
e
c
t
i
n
g
 
t
h
e
 
i
n
n
e
r
 
t
i
s
s
u
e
s
.

T
h
e
 
s
k
e
l
e
t
a
l
 
s
y
s
t
e
m
 
s
u
p
p
o
r
t
s
 
a
n
d

p
r
o
t
e
c
t
s
 
t
h
e
 
b
o
d
y
 
a
n
d
 
i
s
 
a
d
a
p
t
e
d
 
f
o
r

m
o
v
e
m
e
n
t
.

D
i
s
c
u
s
s
 
p
e
r
c
e
p
t
i
o
n
 
t
h
r
o
u
g
h

o
u
r
 
s
e
n
s
e
s
.

V
i
s
i
o
n

-
 
U
s
e
 
a
n
 
e
y
e
 
m
o
d
e
l
 
t
o
 
s
h
o
w
 
t
h
e
 
c
o
r
n
e
a
,

i
r
i
s
,
 
l
e
n
s
,
 
a
n
d
 
r
e
t
i
n
a
.

T
r
a
c
e
 
t
h
e
 
p
a
t
h
 
o
f

l
i
g
h
t
 
r
a
y
s
 
t
o
 
f
o
r
m

a
n
 
i
n
v
e
r
t
e
d
 
i
m
a
g
e
 
o
n
 
t
h
e

r
e
t
i
n
a
.

H
e
a
r
i
n
g

-
 
U
s
e
 
a
 
m
o
d
e
l
 
o
f
 
t
h
e
 
h
u
m
a
n
 
e
a
r
 
t
o
 
s
h
o
w

t
h
e
 
e
a
r
 
c
a
n
a
l
,
 
t
h
e
 
e
a
r
d
r
u
m
,
 
t
h
e
h
a
m
m
e
r
,
 
a
n
v
i
l

a
n
d
 
s
t
i
r
r
u
p
,
 
t
h
e
 
s
e
m
i
c
i
r
c
u
l
a
r

c
a
n
a
l
s
 
a
n
d

c
o
c
h
l
e
a
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
a
u
d
i
t
o
r
y
n
e
r
v
e
.

E
x
p
l
a
i
n
 
h
o
w

a
i
r
 
v
i
b
r
a
t
i
o
n
s
 
m
o
v
e
 
t
h
e
 
e
a
r
d
r
u
m
,

w
h
i
c
h
 
t
r
a
n
s
f
e
r
s

t
h
e
 
v
i
b
r
a
t
i
o
n
s
 
t
o
 
t
h
e
 
t
h
r
e
e

s
m
a
l
l
 
b
o
n
e
s
.

T
h
e
s
e

v
i
b
r
a
t
i
o
n
s
 
t
r
a
v
e
l
 
t
h
r
o
u
g
h
 
f
l
u
i
d
s
 
i
n
 
t
h
e

c
o
c
h
l
e
a
.

H
e
r
e
 
s
e
n
s
i
t
i
v
e
 
h
a
i
r
 
c
e
l
l
s
 
p
i
c
k

u
p
 
t
h
e
 
v
i
b
r
a
t
i
o
n

m
e
s
s
a
g
e
 
a
n
d
 
s
e
n
d
 
i
m
p
u
l
s
e
s
 
t
o
 
t
h
e
 
b
r
a
i
n
 
w
h
e
r
e
 
i
t

i
s
 
i
n
t
e
r
p
r
e
t
e
d
 
a
s
 
s
o
u
n
d
.

S
m
e
l
l
 
a
n
d
 
t
a
s
t
e

-
 
T
h
e
s
e
 
s
e
n
s
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
n
o
s
e
 
a
n
d

t
o
n
g
u
e
 
d
e
p
e
n
d
 
u
p
o
n
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
r
e
a
c
t
i
o
n
s
 
w
i
t
h

t
h
e

m
a
t
e
r
i
a
l
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.

B
o
t
h
 
s
e
n
s
e
s
 
a
r
e

o
f
t
e
n
 
u
s
e
d
 
a
t
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
t
i
m
e
,

s
o
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
s
o
u
r
c
e

o
f
 
t
h
e
 
m
e
s
s
a
g
e
 
s
u
c
h

a
s
 
t
a
s
t
e
 
o
r
 
s
m
e
l
l
 
i
s
 
o
f
t
e
n

a
 
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
.

T
o
u
c
h

-
 
R
e
c
e
p
t
o
r
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
s
e
n
s
e
 
o
f
 
t
o
u
c
h
 
a
r
e
 
n
o
t

u
n
i
f
o
r
m
 
o
n
 
o
u
r
 
b
o
d
i
e
s
.

F
i
n
g
e
r
s
 
a
n
d
 
l
i
p
s
 
a
r
e

e
s
p
e
c
i
a
l
l
y
 
s
e
n
s
i
t
i
v
e
.

R
e
a
c
t
i
o
n
s
 
t
o
 
h
e
a
t
 
o
r
 
c
o
l
d
,

t
o
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
o
r
 
p
a
i
n
 
a
r
e
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
s

t
o
 
t
h
e
 
b
o
d
y

a
g
a
i
n
s
t
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
i
n
j
u
r
y

o
r
 
d
a
m
a
g
e
.

D
i
s
c
u
s
s
 
t
h
e
 
s
k
i
n
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
t
h
e
 
t
w
o
 
l
a
y
e
r
s
 
o
f
 
s
k
i
n
,

w
i
t
h
 
t
h
e
 
i
n
n
e
r
 
l
a
y
e
r
 
a
d
a
p
t
e
d
 
f
o
r
 
s
p
e
c
i
f
i
c

f
u
n
c
t
i
o
n
s
.

H
a
i
r
,
 
n
a
i
l
s
,
 
a
n
d
 
s
k
i
n
 
g
l
a
n
d
s

a
r
e
 
l
o
c
a
t
e
d
 
i
n
 
t
h
e

i
n
n
e
r
 
l
a
y
e
r
.

D
i
s
c
u
s
s
 
t
h
e
 
s
k
e
l
e
t
o
n
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
b
o
n
e
 
t
i
s
s
u
e
 
a
s
 
c
e
l
l
s

w
i
t
h
 
a
 
h
a
r
d
 
m
i
n
e
r
a
l
 
f
i
l
l
e
r
 
b
e
t
w
e
e
n
 
t
h
e
m
.

C
a
l
c
i
u
m

a
n
d
 
p
h
o
s
p
h
o
r
o
u
s
 
m
u
s
t
 
b
e
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
i
n
 
t
h
e

d
i
e
t
 
t
o

p
r
o
v
i
d
e
 
t
h
e
 
b
o
n
e
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e
i
r
n
e
c
e
s
s
a
r
y
 
m
i
n
e
r
a
l
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L
o
c
o
m
o
t
i
o
n

R
e
s
p
i
r
a
t
i
o
n

C
i
r
c
u
l
a
t
i
o
n

T
h
e
 
m
u
s
c
l
e
 
s
y
s
t
e
m
 
h
a
s
 
t
h
e
 
p
o
w
e
r
 
t
o

p
r
o
d
u
c
e
 
m
o
t
i
o
n
,
 
b
y
 
c
o
n
t
r
a
c
t
i
n
g
 
a
n
d

r
e
l
a
x
i
n
g
 
w
h
e
n
 
s
t
i
m
u
l
a
t
e
d
.

T
h
e
 
a
c
t
i
o
n
 
o
f
 
b
a
n
d
e
d
 
o
r
 
s
t
r
i
a
t
e
d

m
u
s
c
l
e
 
t
i
s
s
u
e
 
i
s
 
v
o
l
u
n
t
a
r
y

T
h
e
 
a
c
t
i
o
n
 
o
f
 
s
m
o
o
t
h
 
m
u
s
c
l
e

t
i
s
s
u
e
 
i
s
 
i
n
v
o
l
u
n
t
a
r
y
.

T
h
e
 
s
y
s
t
e
m
 
f
o
r
 
r
e
s
p
i
r
a
t
i
o
n
 
t
a
k
e
s
 
i
n

o
x
y
g
e
n
 
a
n
d
 
g
i
v
e
s
 
o
f
f
 
w
a
s
t
e
 
g
a
s
e
s
 
f
r
o
m

o
x
i
d
a
t
i
o
n
 
p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
i
n
 
b
o
d
y
 
c
e
l
l
s
.

C
e
l
l
u
l
a
r
 
r
e
s
p
i
r
a
t
i
o
n
 
i
s
 
a
 
c
o
m
p
l
e
x

p
r
o
c
e
s
s
 
i
n
v
o
l
v
i
n
g
 
t
h
e
 
e
n
e
r
g
y
 
t
r
a
n
s
f
e
r

r
e
q
u
i
r
e
d
 
f
o
r
 
m
a
i
n
t
a
i
n
i
n
g
 
l
i
f
e
.

T
h
e
 
c
i
r
c
u
l
a
t
o
r
y
 
s
y
s
t
e
m
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
e
s

b
l
o
o
d
 
t
o
 
a
l
l
 
p
o
r
t
s
 
o
f
 
t
h
e
 
b
o
d
y
.

T
h
e
 
h
e
a
r
t
 
i
s
 
a
 
p
u
m
p
.

A
r
t
e
r
i
e
s
 
c
a
r
r
y
 
b
l
c
o
d
 
a
w
a
y
 
f
r
o
m

t
h
e
 
h
e
a
r
t
.

c
o
n
t
e
n
t
.

B
o
n
e
s
 
a
r
e
 
a
d
a
p
t
e
d
 
t
o
 
t
h
e
i
r
 
f
u
n
c
t
i
o
n
.

S
o
m
e

a
r
e
 
f
o
r
m
e
d
 
t
o
 
f
i
t
 
a
n
d
 
m
o
v
e
 
w
i
t
h
 
o
t
h
e
r
 
b
o
n
e
s
.

S
o
m
e
,

l
i
k
e
 
t
h
e
 
v
e
r
t
e
b
r
a
e
 
i
n
 
t
h
e
 
s
p
i
n
e
,
 
h
a
v
e
 
c
a
r
t
i
l
a
g
e

c
u
s
h
i
o
n
s
.

B
o
n
e
 
m
a
r
r
o
w
 
i
s
 
a
n
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
r
e
g
i
o
n
 
f
o
r

t
h
e
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
e
 
o
f
 
r
e
d
 
b
l
o
o
d
 
c
e
l
l
s
.

D
i
s
c
u
s
s
 
t
h
e
 
m
u
s
c
l
e
s
.

E
x
p
l
a
i
n
 
t
h
a
t
 
s
o
m
e
 
m
u
s
c
l
e
s
 
a
r
e

v
o
l
u
n
t
a
r
y
,
 
a
n
d
 
a
r
e
 
c
o
n
t
r
o
l
l
e
d
 
b
y
 
m
e
s
s
a
g
e
s
 
u
n
d
e
r
 
o
u
r

w
i
l
l
.

V
o
l
u
n
t
a
r
y
 
m
u
s
c
l
e
s
 
a
r
e
 
b
a
n
d
e
d
 
(
s
t
r
i
a
t
e
d
)
 
i
n

a
p
p
e
a
r
a
n
c
e
,
 
a
n
d
 
a
r
e
 
a
r
r
a
n
g
e
d
 
i
n
 
o
p
p
o
s
i
n
g
 
p
a
i
r
s
 
i
n

o
u
r
 
b
o
d
y
.

W
h
e
n
 
o
n
e
 
v
o
l
u
n
t
a
r
y
 
m
u
s
c
l
e
 
c
o
n
t
r
a
c
t
s
,

i
t
s
 
o
p
p
o
s
i
t
e
 
m
e
m
b
e
r
 
r
e
l
a
x
e
s
.

T
h
i
s
 
m
a
k
e
s
 
m
u
s
c
l
e

c
o
n
t
r
o
l
 
d
e
f
i
n
i
t
e
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
i
n
v
o
l
u
n
t
a
r
y
 
m
u
s
c
l
e
 
a
s

s
m
o
o
t
h
 
i
n
 
a
p
p
e
a
r
a
n
c
e
.

T
h
e
y
 
a
r
e
 
i
n
 
t
i
s
s
u
e
s
 
w
h
e
r
e

a
u
t
o
m
a
t
i
c
 
a
c
t
i
o
n
 
i
s
 
n
e
e
d
e
d
,
 
a
s
 
i
n
 
t
h
e
 
h
e
a
r
t
 
a
n
d
 
t
h
e

d
i
g
e
s
t
i
v
e
 
s
y
s
t
e
m
.

A
 
l
a
r
g
e
 
b
l
o
o
d
 
s
u
p
p
l
y
 
i
s
 
n
e
e
d
e
d

f
o
r
 
t
h
e
 
l
a
r
g
e
 
a
m
o
u
n
t
 
o
f
 
e
n
e
r
g
y
 
d
e
m
a
n
d
e
d
 
b
y
 
m
u
s
c
l
e
s

i
n
 
a
c
t
i
o
n
.

D
i
s
c
u
s
s
 
t
h
e
 
r
e
s
p
i
r
a
t
o
r
y
 
s
y
s
t
e
m
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
t
h
e

r
e
s
p
i
r
a
t
o
r
y
 
s
y
s
t
e
m
 
a
s
 
a
n
 
a
r
r
a
n
g
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
u
b
e
s
 
a
n
d

p
a
s
s
a
g
e
w
a
y
s
 
t
o
 
b
r
i
n
g
 
a
i
r
 
t
o
 
t
h
e
 
l
u
n
g
s
.

T
h
e
 
v
o
i
c
e

b
o
x
 
i
n
 
t
h
e
 
t
h
r
o
a
t
 
p
r
o
d
u
c
e
s
 
s
o
u
n
d
 
b
y
 
v
i
b
r
a
t
i
n
g
 
i
n
 
t
h
e

a
i
r
 
f
l
o
w
 
p
a
s
s
i
n
g
 
t
h
r
o
u
g
h
.

E
x
p
l
a
i
n
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
l
u
n
g
s

a
r
e
 
l
i
n
e
d
 
w
i
t
h
 
t
i
n
y
 
a
i
r
 
s
a
c
s
,
 
w
h
e
r
e
 
m
a
n
y
 
s
m
a
l
l
 
b
l
o
o
d

c
a
p
i
l
l
a
r
i
e
s
 
e
x
c
h
a
n
g
e
 
t
h
e
 
w
a
s
t
e
 
g
a
s
e
s
 
f
o
r
 
o
x
y
g
e
n
.

B
r
e
a
t
h
i
n
g
 
i
s
 
a
n
 
a
u
t
o
m
a
t
i
c
 
a
c
t
 
b
u
t
 
c
a
n
 
b
e
 
c
o
n
t
r
o
l
l
e
d

w
h
e
n
 
n
e
e
d
e
d
.

S
m
o
k
i
n
g
 
i
r
r
i
t
a
t
e
s
 
t
h
e
 
r
e
s
p
i
r
a
t
o
r
y

s
y
s
t
e
m
 
a
n
d
 
m
a
k
e
s
 
i
t
 
l
e
s
s
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
.

D
i
s
c
u
s
s
 
t
h
e
 
c
i
r
c
u
l
a
t
o
r
y
 
s
y
s
t
e
m
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
t
h
e
 
h
e
a
r
t

a
s
 
a
 
p
u
m
p
,
 
p
u
s
h
i
n
g
 
b
l
o
o
d
 
o
u
t
 
a
t
 
h
i
g
h
e
r
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
t
h
a
n

t
h
e
 
b
l
o
o
d
 
w
h
i
c
h
 
r
e
t
u
r
n
s
 
t
o
 
i
t
.

E
x
p
l
a
i
n
 
t
h
a
t
 
t
h
e

a
r
t
e
r
i
e
s
 
t
a
k
e
 
b
l
o
o
d
 
a
w
a
y
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
h
e
a
r
t
 
a
n
d
 
t
h
e
y
 
h
a
v
e

e
l
a
s
t
i
c
 
m
u
s
c
l
e
 
t
i
s
s
u
e
 
t
o
 
s
t
a
n
d
 
t
h
e
 
h
i
g
h
e
r
 
p
r
e
s
s
u
r
e
.

A
r
t
e
r
i
e
s
 
b
r
a
n
c
h
 
t
o
 
s
m
a
l
l
e
r
 
a
n
d
 
s
m
a
l
l
e
r
 
v
e
s
s
e
l
s
 
u
n
t
i
l

f
i
n
a
l
l
y
 
t
h
e
y
 
l
e
a
d
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
t
h
i
n
-
w
a
l
l
e
d
 
t
i
n
y

c
a
p
i
l
l
a
r
i
e
s
.

T
h
e
 
c
a
p
i
l
l
a
r
i
e
s
 
e
x
c
h
a
n
g
e
 
d
i
s
s
o
l
v
e
d

f
o
o
d
s
 
a
n
d
 
o
x
y
g
e
n
 
f
o
r
 
w
a
s
t
e
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
c
e
l
l
s
.

T
h
e
y

1
3
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1
4

C
a
p
i
l
l
a
r
i
e
s
 
a
r
e
 
t
h
i
n
-
w
a
l
l
e
d
v
e
s
s
e
l
s

w
h
i
c
h
 
a
l
l
o
w

a
n
 
e
x
c
h
a
n
g
e
 
o
f
 
l
i
q
u
i
d
s

a
n
d
 
g
a
s
e
s
.

V
e
i
n
s
 
c
a
r
r
y
 
b
l
o
o
d
 
b
a
c
k

t
o
 
t
h
e
 
h
e
a
r
t
.

A
 
s
p
e
c
i
a
l
 
b
l
o
o
d
 
c
i
r
c
u
i
t

i
s
 
m
a
i
n
-

t
a
i
n
e
d
 
t
o
 
a
n
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e

l
u
n
g
s
.

T
h
e
 
d
i
g
e
s
t
i
v
e
 
s
y
s
t
e
m

t
u
r
n
s
 
n
u
t
r
i
e
n
t
s

i
n
t
o
 
s
i
m
p
l
e
r
 
s
u
b
s
t
a
n
c
e
s

a
n
d
 
f
o
r
m
s

s
o
l
u
b
l
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
f
o
r

p
a
s
s
a
g
e
 
t
h
r
o
u
g
h

c
e
l
l
 
m
e
m
b
r
a
n
e
s
.

E
n
z
y
m
e
s
 
a
r
e
 
d
i
g
e
s
t
i
v
e
 
j
u
i
c
e
s

t
h
a
t

c
h
a
n
g
e
 
i
n
s
o
l
u
b
l
e
 
m
o
l
e
c
u
l
e
s

t
o
 
s
o
l
-

u
b
l
e
 
m
o
l
e
c
u
l
e
s
.

M
o
s
t
 
d
i
g
e
s
t
i
o
n

o
c
c
u
r
s
 
i
n
 
t
h
e
 
s
m
a
l
l

i
n
t
e
s
t
i
n
e
.

S
e
v
e
r
a
l
 
o
r
g
a
n
s
 
a
r
e
 
a
d
a
p
t
e
d

f
o
r
 
t
h
e

e
l
i
m
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
w
a
s
t
e
 
f
r
o
m
t
h
e
 
b
o
d
y
.

E
x
c
r
e
t
i
o
n
 
t
a
k
e
s
 
p
l
a
c
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e

s
k
i
n
.

E
x
c
r
e
t
i
o
n
 
t
a
k
e
s
 
p
l
a
c
e
 
f
r
o
m

t
h
e
 
l
u
n
g
s

M
o
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
b
o
d
y
'
s
 
e
x
c
r
e
t
i
o
n

t
a
k
e
s

p
l
a
c
e
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
k
i
d
n
e
y
s
.

T
h
e
 
n
e
r
v
o
u
s
 
s
y
s
t
e
m
 
i
s
 
s
p
e
c
i
a
l
i
z
e
d

t
i
s
s
u
e
 
t
h
a
t
 
m
a
y
 
r
e
s
p
o
n
d
 
t
o
 
s
t
i
m
u
l
i

f
r
o
m
 
t
h
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.

S
o
m
e
 
n
e
r
v
e
s
 
c
o
n
t
r
o
l
 
v
o
l
u
n
t
a
r
y

b
o
d
y
 
b
e
h
a
v
i
o
r
.

t
h
e
n
 
l
e
a
d
 
t
o
 
t
h
e
 
v
e
i
n
s

w
h
i
c
h
 
r
e
t
u
r
n
 
t
h
e
 
b
l
o
o
d
t
o
 
t
h
e

h
e
a
r
t
.

P
o
i
n
t
 
o
u
t
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
h
e
a
r
t

h
a
s
 
t
w
o
 
s
e
p
a
r
a
t
e

p
u
m
p
i
n
g
 
c
i
r
c
u
i
t
s
.

N
o
t
 
o
n
l
y
 
d
o
e
s
 
i
t
 
s
e
n
d
b
l
o
o
d

g
e
n
e
r
a
l
l
y
 
t
o
 
a
l
l
 
p
a
r
t
s
 
o
f

t
h
e
 
b
o
d
y
,
 
b
u
t

a
 
s
p
e
c
i
a
l

s
i
d
e
 
c
i
r
c
u
i
t
 
o
f
 
b
l
o
o
d

v
e
s
s
e
l
s
 
i
s
 
u
s
e
d
 
t
o
 
b
r
i
n
g

b
l
o
o
d
 
t
o
 
t
h
e
 
a
i
r

s
a
c
 
c
a
p
i
l
l
a
r
i
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
l
u
n
g
s

f
r
o
m

w
h
i
c
h
 
t
h
e
y
 
r
e
t
u
r
n
t
o
 
t
h
e
 
h
e
a
r
t
 
t
o
 
j
o
i
n
 
t
h
e

g
e
n
e
r
a
l

f
l
o
w
.

E
x
p
l
a
i
n
 
t
h
a
t
 
r
e
d
 
b
l
o
o
d

c
e
l
l
s
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t

o
x
y
g
e
n

a
n
d
 
t
h
a
t
 
w
h
i
t
e
 
b
l
o
o
d

c
e
l
l
s
 
f
i
g
h
t
 
i
n
f
e
c
t
i
o
n
.

D
i
s
c
u
s
s
 
t
h
e
 
d
i
g
e
s
t
i
v
e

s
y
s
t
e
m
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
h
o
w
 
f
o
o
d

t
a
k
e
n
 
i
n
 
t
h
e
 
m
o
u
t
h
 
i
s
 
c
r
u
s
h
e
d
t
o
 
s
m
a
l
l
 
p
i
e
c
e
s
 
f
o
r

g
r
e
a
t
e
r
 
s
u
r
f
a
c
e
 
a
r
e
a
 
f
o
r
 
d
i
g
e
s
t
i
v
e

j
u
i
c
e
s
.

O
n
l
y

s
t
a
r
c
h
 
i
s
 
d
i
g
e
s
t
e
d
 
b
y

s
a
l
i
v
a
 
i
n
 
t
h
e
 
m
o
u
t
h
.

E
x
p
l
a
i
n

t
h
a
t
 
d
i
g
e
s
t
i
v
e
 
g
a
s
t
r
i
c
j
u
i
c
e
s
 
a
r
e
 
r
e
l
e
a
s
e
d
 
i
n
 
t
h
e

s
t
o
m
a
c
h
 
b
u
t
 
t
h
a
t
 
t
h
e

s
t
o
m
a
c
h
 
i
s
 
m
a
i
n
l
y

a
 
s
t
o
r
a
g
e

r
e
s
e
r
v
o
i
r
 
f
o
r
 
g
r
a
d
u
a
l

m
o
v
e
m
e
n
t
 
o
f
 
f
o
o
d
s
 
t
o
 
t
h
e
 
s
m
a
l
l

i
n
t
e
s
t
i
n
e
.

P
o
i
n
t
 
o
u
t
 
t
h
a
t
 
m
o
s
t
 
o
f
t
h
e
 
d
i
g
e
s
t
i
o
n
 
i
s

p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
s
m
a
l
l

i
n
t
e
s
t
i
n
e
 
b
y

e
n
z
y
m
e
s
.

T
h
e

p
r
o
c
e
s
s
 
o
f
 
a
b
s
o
r
p
t
i
o
n
 
i
s
 
a
i
d
e
d

g
r
e
a
t
l
y
 
b
y
 
t
h
e
 
l
a
r
g
e

a
m
o
u
n
t
 
o
f
 
s
u
r
f
a
c
e

a
r
e
a
 
i
n
 
t
h
e
 
s
m
a
l
l
 
i
n
t
e
s
t
i
n
e
s
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
t
h
e
 
e
l
i
m
i
n
a
t
i
o
n

o
f
 
b
o
d
y
 
w
a
s
t
e
s
.

E
x
p
l
a
i
n

t
h
a
t
 
t
h
e
 
s
w
e
a
t
 
g
l
a
n
d
s
 
i
n

t
h
e
 
s
k
i
n
 
e
l
i
m
i
n
a
t
e
m
o
i
s
t
u
r
e

f
r
o
m
 
t
h
e
 
b
o
d
y
.

T
h
i
s
 
i
s
 
c
h
i
e
f
l
y

a
 
m
e
c
h
a
n
i
s
m
 
f
o
r
 
t
e
m
-

p
e
r
a
t
u
r
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
o
f
 
t
h
e
 
b
o
d
y
.

E
x
p
l
a
i
n
 
t
h
e
 
t
r
a
n
s
f
e
r

o
f
 
c
a
r
b
o
n
 
d
i
o
x
i
d
e
 
a
n
d
w
a
t
e
r
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
b
l
o
o
d
 
c
a
p
i
l
l
a
r
i
e
s

o
f
 
t
h
e
 
a
i
r
 
s
a
c
s
 
i
n
 
t
h
e

l
u
n
g
 
t
o
 
t
h
e
 
c
h
a
m
b
e
r
s
 
o
f
 
t
h
e

l
u
n
g
s
.

W
h
e
n
 
t
h
i
s
 
a
i
r
 
i
s
 
b
r
e
a
t
h
e
d

o
u
t
,
 
t
h
e
 
w
a
s
t
e

g
a
s
e
s

l
e
a
v
e
 
t
h
e
 
b
o
d
y
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
t
h
e
 
k
i
d
n
e
y
 
f
u
n
c
t
i
o
n

a
s
 
t
h
a
t

o
f
 
f
i
l
t
e
r
i
n
g
 
o
u
t
w
a
t
e
r
,
 
u
r
e
a
,
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
n
i
t
r
o
g
e
n
o
u
s

w
a
s
t
e
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
b
l
o
o
d
.

T
h
e
 
p
r
o
p
e
r
 
w
a
t
e
r
 
b
a
l
a
n
c
e

f
o
r

t
h
e
 
b
o
d
y
 
i
s
 
m
a
i
n
t
a
i
n
e
d

b
y
 
t
h
e
 
k
i
d
n
e
y
s
.

D
i
s
c
u
s
s
 
t
h
e
n
e
r
v
o
u
s
 
s
y
s
t
e
m
.

I
l
l
u
s
t
r
a
t
e
 
t
h
e
 
s
p
e
c
i
a
l

c
e
l
l
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
o
f

a
 
n
e
u
r
o
n
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
h
o
w
 
t
h
i
s

s
t
r
u
c
t
u
r
e
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A
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D
 
I
N
S
T
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T
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O
N
A
L
T
E
C
H
H
I
Q
U
E
S

S
o
m
e
 
n
e
r
v
e
s
 
c
o
n
t
r
o
l

b
o
d
y
 
b
e
h
a
v
i
o
r
.

T
h
e
 
b
r
a
i
n
 
h
a
s
 
a
r
e
a
s

f
u
n
c
t
i
o
n
s
.

i
n
v
o
l
u
n
t
a
r
y

f
o
r
 
s
p
e
c
i
a
l
i
z
e
d

E
n
d
o
c
r
i
n
e
 
s
y
s
t
e
m

T
h
e
 
e
n
d
o
c
r
i
n
e
 
s
y
s
t
e
m
 
r
e
g
u
l
a
t
e
s
 
b
o
d
y

a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
b
y
 
s
e
c
r
e
t
i
n
g
 
c
h
e
m
i
c
a
l
s

t
h
r
o
u
g
h
 
s
p
e
c
i
a
l
 
d
u
c
t
l
e
s
s
 
g
l
a
n
d
s
.

R
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n

E
n
d
o
c
r
i
n
e
 
g
l
a
n
d
s
 
s
e
n
d
 
h
o
r
m
o
n
e
s

d
i
r
e
c
t
l
y
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
b
l
o
o
d
s
t
r
e
a
m
.

E
n
d
o
c
r
i
n
e
 
g
l
a
n
d
s
 
m
a
y
 
c
o
n
t
r
o
l

m
o
r
e

t
h
a
n
 
o
n
e
 
b
o
d
y
 
a
c
t
i
v
i
t
y
.

T
h
e
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
v
e
 
s
y
s
t
e
m
 
c
r
e
a
t
e
s

n
e
w

i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
s
 
b
y
 
c
o
m
b
i
n
i
n
g
 
m
a
l
e
 
a
n
d

f
e
m
a
l
e
 
s
e
x
 
c
e
l
l
s
.

T
h
e
 
m
a
l
e
 
s
p
e
r
m
 
u
n
i
t
e
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e

f
e
m
a
l
e
 
e
g
g
 
i
n
 
t
h
e
 
o
v
i
d
u
c
t
.

T
h
e
 
e
m
b
r
y
o
 
i
s
 
n
o
u
r
i
s
h
e
d
 
b
y
 
d
i
f
f
u
s
i
o
n

o
f
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
m
o
t
h
e
r
'
s
 
b
l
o
o
d
-

s
t
r
e
a
m
 
t
h
r
o
u
g
h
o
u
t
 
i
t
s
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
.

i
s
 
a
d
a
p
t
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
t
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n

o
f
 
i
m
p
u
l
s
e
s
.

I
n
d
i
c
a
t
e

t
h
a
t
 
m
e
s
s
a
g
e
s

c
a
n
 
t
r
a
v
e
l
 
o
n
l
y
 
o
n
e
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
 
i
n
 
a

n
e
r
v
e
 
c
e
l
l
.

E
x
p
l
a
i
n
 
t
h
a
t
 
a
u
t
o
m
a
t
i
c
 
b
o
d
y
p
r
o
c
e
s
s
e
s

a
r
e
 
c
o
n
t
r
o
l
l
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
s
y
m
p
a
t
h
e
t
i
c

n
e
r
v
o
u
s
 
s
y
s
t
e
m
.

T
h
e
s
e
 
i
n
c
l
u
d
e
 
r
e
s
p
i
r
a
t
i
o
n
,

h
e
a
r
t
 
b
e
a
t
,
 
d
i
g
e
s
t
i
o
n
,

e
x
c
r
e
t
i
o
n
,
 
a
n
d
 
s
e
c
r
e
t
i
o
n
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
t
h
e
 
c
e
r
e
b
r
u
m

a
s

t
h
e
 
b
r
a
i
n
 
a
r
e
a
 
f
o
r
 
t
h
o
u
g
h
t

p
r
o
c
e
s
s
e
s
 
a
n
d
 
s
e
n
s
o
r
y
 
i
m
-

p
r
e
s
s
i
o
n
s
,
 
t
h
e
 
c
e
r
e
b
e
l
l
u
m
 
f
o
r
 
m
u
s
c
l
e
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
i
o
n
,

a
n
d
 
t
h
e
 
m
e
d
u
l
l
a
 
f
o
r
 
i
n
v
o
l
u
n
t
a
r
y

c
o
n
t
r
o
l
s
.

D
i
s
c
u
s
s
 
t
h
e
 
e
n
d
o
c
r
i
n
e
 
s
y
s
t
e
m
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
t
h
e
 
h
o
r
m
o
n
e
s

a
s
 
c
a
t
a
l
y
s
t
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
l
a
r
g
e
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
e
v
e
n
 
s
m
a
l
l

a
m
o
u
n
t
s
 
o
f
 
s
u
c
h
 
a
 
c
h
e
m
i
c
a
l
.

D
i
s
c
u
s
s
 
t
h
e
 
m
a
j
o
r
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
o
f
 
e
n
d
o
c
r
i
n
e
 
g
l
a
n
d
s
:

P
i
t
u
i
t
a
r
y

-
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 
g
r
o
w
t
h

T
h
y
r
o
i
d

-
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 
m
e
t
a
b
o
l
i
s
m

P
a
n
c
r
e
a
s

-
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 
b
l
o
o
d
 
s
u
g
a
r

A
d
r
e
n
a
l
s

-
 
c
o
n
t
r
o
l
 
e
m
e
r
g
e
n
c
y
 
a
c
t
i
o
n

S
e
x
 
g
l
a
n
d
s

-
 
c
o
n
t
r
o
l
 
s
e
x
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s

D
i
s
c
u
s
s
 
t
h
e
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
v
e
 
s
y
s
t
e
m
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
t
h
e
 
m
a
l
e

a
n
d
 
f
e
m
a
l
e
 
s
e
x
 
o
r
g
a
n
s
 
a
s
 
a
d
a
p
t
e
d
 
f
o
r
 
i
n
t
e
r
n
a
l

f
e
r
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
f
e
m
a
l
e
 
e
g
g
.

D
i
s
c
u
s
s
 
t
h
e
 
h
e
r
e
d
i
t
a
r
y
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
u
n
i
o
n

o
f
 
m
a
l
e
 
a
n
d
 
f
e
m
a
l
e
 
s
e
x
 
c
e
l
l
s

a
s
 
a
 
p
a
i
r
i
n
g
 
o
f
 
g
e
n
e
t
i
c

m
a
t
e
r
i
a
l
s
,
 
s
o
m
e
 
d
o
m
i
n
a
n
t
 
a
n
d
 
s
o
m
e
 
r
e
c
e
s
s
i
v
e
.

D
e
s
c
r
i
b
e

t
h
e
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
e
m
b
r
y
o
 
a
s
 
u
n
d
e
r
g
o
i
n
g
 
s
u
c
c
e
s
s
i
v
e

c
e
l
l

d
i
v
i
s
i
o
n
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
g
r
a
d
u
a
l
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
s
p
e
c
i
a
l
i
z
e
d

c
e
l
l
s
 
a
n
d
 
t
i
s
s
u
e
 
t
o
 
f
o
r
m
 
t
h
e
 
n
e
w
b
o
r
n
 
c
h
i
l
d
.

1
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T
O
P
I
C

T
h
e
 
E
a
r
t
h
'
s
 
S
u
r
f
a
c
e

C
h
a
n
g
e
s

B
e
d
r
o
c
k

M
i
n
e
r
a
l
s

R
o
c
k
 
t
y
p
e
s

1
6

C
O
N
C
E
P
T
S
 
A
N
D
 
U
N
D
E
R
S
T
A
N
D
I
N
G
S

T
h
e
 
s
u
r
f
a
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
 
i
s
 
c
o
n
t
i
n
-

u
a
l
l
y
 
u
n
d
e
r
g
o
i
n
g
 
c
h
a
n
g
e
.

D
e
s
t
r
u
c
t
i
o
n
a
l
 
f
o
r
c
e
s
 
w
e
a
r
 
a
w
a
y
 
a
n
d

r
e
m
o
v
e
 
l
a
n
d
 
f
e
a
t
u
r
e
s
.

C
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
a
l
 
f
o
r
c
e
s
 
r
a
i
s
e
 
t
h
e

c
r
u
s
t
 
a
n
d
 
f
o
r
m
 
n
e
w
 
l
a
n
d
 
f
e
a
t
u
r
e
s
.

T
h
e
 
b
e
d
r
o
c
k
 
o
f
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
 
b
r
e
a
k
s

d
o
w
n
 
t
o
 
f
o
r
m
 
m
a
n
t
l
e
 
r
o
c
k
.

M
o
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
'
s
 
s
u
r
f
a
c
e
 
i
s

m
a
n
t
l
e
 
r
o
c
k
.

S
o
i
l
 
i
s
 
b
r
o
k
e
n
 
m
a
n
t
l
e
 
r
o
c
k

c
o
n
t
a
i
n
i
n
g
 
o
r
g
a
n
i
c
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.

M
i
n
e
r
a
l
s
 
a
r
e
 
c
r
y
s
t
a
l
l
i
n
e
 
u
n
i
f
o
r
m

s
u
b
s
t
a
n
c
e
s
 
t
h
a
t
 
m
a
k
e
 
u
p
 
t
h
e

c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 
r
o
c
k
s
.

M
i
n
e
r
a
l
s
 
c
a
n
 
b
e
 
i
d
e
n
t
i
f
i
e
d
 
b
y
 
t
h
e
i
r

p
h
y
s
i
c
a
l
 
a
n
d
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
.

M
i
n
e
r
a
l
s
 
a
r
e
 
n
o
n
r
e
n
e
w
a
b
l
e
 
n
a
t
u
r
a
l

r
e
s
o
u
r
c
e
s
.

R
o
c
k
s
 
a
r
e
 
c
o
m
p
o
s
e
d
 
o
f
 
m
i
n
e
r
a
l
s
 
a
n
d

a
r
e
 
c
l
a
s
s
i
f
i
e
d
 
a
c
c
o
r
d
i
n
g
 
t
o
 
t
h
e
i
r

o
r
i
g
i
n
.

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N
 
A
N
D
 
I
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
A
L
 
T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

D
i
s
c
u
s
s
 
d
e
s
t
r
u
c
t
i
o
n
a
l
 
a
n
d
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
a
l
 
f
o
r
c
e
s
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
w
e
a
t
h
e
r
i
n
g
 
a
n
d
 
e
r
o
s
i
o
n

o
n

l
a
n
d
 
s
u
r
f
a
c
e
s
.

P
o
i
n
t
 
o
u
t
 
t
h
a
t
 
c
r
u
s
t
a
l
 
m
o
v
e
m
e
n
t
s
,
 
e
a
r
t
h
q
u
a
k
e
s
,
 
a
n
d

v
o
l
c
a
n
o
e
s
 
r
e
b
u
i
l
d
 
t
h
e
 
l
a
n
d
 
s
u
r
f
a
c
e
s
.

D
i
s
c
u
s
s
 
m
a
n
t
l
e
 
r
o
c
k
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
t
h
e
 
l
o
o
s
e
 
f
r
a
g
m
e
n
t
s

o
f
 
m
a
n
t
l
e
 
r
o
c
k
 
a
s
 
r
a
n
g
i
n
g
 
f
r
o
m
 
g
i
a
n
t
 
b
o
u
l
d
e
r
s
 
t
o

t
i
n
y
 
g
r
a
i
n
s
.

B
e
d
r
o
c
k
 
m
a
y
 
b
e
 
f
o
u
n
d
 
a
t
 
t
h
e
 
s
u
r
f
a
c
e
,

a
s
 
n
o
t
e
d
 
i
n
 
m
o
u
n
t
a
i
n
s
 
o
r
 
c
l
i
f
f
s
.

D
i
s
c
u
s
s
i
o
n
 
o
f
 
m
i
n
e
r
a
l
 
i
d
e
n
t
i
f
i
c
a
t
i
o
n
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
h
o
w

m
i
n
e
r
a
l
s
 
m
a
y
 
d
i
f
f
e
r
 
i
n
 
h
a
r
d
n
e
s
s
,
 
c
l
e
a
v
a
g
e
,
 
s
t
r
e
a
k
,

l
u
s
t
r
e
,
 
c
o
l
o
r
,
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
g
r
a
v
i
t
y
.

T
h
e
y
 
m
a
y
 
a
l
s
o

r
e
a
c
t
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
l
y
 
w
i
t
h
 
a
c
i
d
 
t
r
e
a
t
m
e
n
t
,
 
a
n
d
 
m
a
n
y

g
i
v
e
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
 
c
o
l
o
r
s
 
w
h
e
n
 
h
e
a
t
e
d
 
i
n
 
a
 
b
u
n
s
e
n

f
l
a
m
e
.

D
i
s
c
u
s
s
 
m
i
n
e
r
a
l
s
 
a
s
 
t
h
e
 
r
a
w
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
m
e
t
a
l
s

o
f
 
o
u
r
 
t
e
c
h
n
o
l
o
g
i
c
a
l
 
s
o
c
i
e
t
y
.

D
i
s
c
u
s
s
 
a
n
d
 
s
h
o
w
 
s
a
m
p
l
e
s
 
o
f
 
r
o
c
k
 
t
y
p
e
s
.

N
a
m
e
 
a
n
d

s
h
o
w
 
t
y
p
i
c
a
l
 
s
a
m
p
l
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
t
h
r
e
e
 
r
o
c
k
 
t
y
p
e
s
:



T
O
P
I
C

C
O
N
C
E
P
T
S
 
A
N
D
 
U
N
D
E
R
S
T
A
N
D
I
N
G
S

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N
 
A
N
D
 
I
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
A
L
 
T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

O
c
e
a
n
s

T
o
p
o
g
r
a
p
h
i
c

m
a
p
s

I
g
n
e
o
u
s
 
r
o
c
k
s
 
a
r
e
 
f
o
r
m
e
d
 
b
y
 
c
o
o
l
i
n
g

o
f
 
h
o
t
 
m
o
l
t
e
n
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
f
r
o
m
 
t
h
e

i
n
t
e
r
i
o
r
 
o
f
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
.

S
e
d
i
m
e
n
t
a
r
y
 
r
o
c
k
s
 
a
r
e
 
m
a
d
e
 
f
r
o
m

b
r
o
k
e
n
 
r
o
c
k
 
f
r
a
g
m
e
n
t
s
,
 
m
i
n
e
r
a
l
s

c
r
y
s
t
a
l
l
i
z
e
d
 
o
u
t
 
o
f
 
s
o
l
u
t
i
o
n
,
 
a
n
d

r
e
m
a
i
n
s
 
o
f
 
p
l
a
n
t
s
 
a
n
d
 
a
n
i
m
a
l
s
.

M
e
t
a
m
o
r
p
h
i
c
 
r
o
c
k
s
 
a
r
e
 
m
a
d
e
 
b
y
 
h
e
a
t

O
T
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
o
r
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
c
h
a
n
g
e
 
o
f

e
i
t
h
e
r
 
o
f
 
t
h
e
 
o
t
h
e
r
 
r
o
c
k
 
t
y
p
e
s
.

T
h
e
 
o
c
e
a
n
s
 
a
r
e
 
t
h
e
 
c
h
i
e
f
 
r
e
s
e
r
v
o
i
r
 
o
f

t
h
e
 
e
a
r
t
h
'
s
 
w
a
t
e
r
 
c
o
n
t
e
n
t
.

T
h
e
 
o
c
e
a
n
s
 
c
o
v
e
r
 
3
/
4
 
o
f
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
'
s

s
u
r
f
a
c
e
.

S
e
a
 
w
a
t
e
r
 
i
s
 
a
b
o
u
t
 
4
%
 
s
a
l
t
.

T
h
e
 
o
c
e
a
n
s
 
a
r
e
 
a
 
v
a
l
u
a
b
l
e
 
s
o
u
r
c
e
 
o
f

m
i
n
e
r
a
l
s
,
 
p
l
a
n
t
s
,
 
a
n
d
 
a
n
i
m
a
l
s
.

T
o
p
o
g
r
a
p
h
i
c
 
m
a
p
s
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
 
o
n
 
p
a
p
e
r

t
h
e
 
t
h
r
e
e
 
d
i
m
e
n
s
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
'
s

s
u
r
f
a
c
e
.

C
o
n
t
o
u
r
 
l
i
n
e
s
 
a
r
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
s
h
o
w
 
t
h
e

v
a
r
i
a
t
i
o
n
s
 
i
n
 
h
e
i
g
h
t
 
o
f
 
t
h
e
 
l
a
n
d

f
e
a
t
u
r
e
s
.

T
h
e
 
m
a
p
s
 
a
r
e
 
b
o
u
n
d
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
l
i
n
e
s

f
o
r
 
l
a
t
i
t
u
d
e
 
a
n
d
 
l
o
n
g
i
t
u
d
e
.

S
y
m
b
o
l
s
 
a
r
e
 
u
s
e
d
 
t
o
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t

m
a
n
-
m
a
d
e
 
o
r
 
n
a
t
u
r
a
l
 
f
e
a
t
u
r
e
s
.

I
g
n
e
o
u
s
:

g
r
a
n
i
t
e
,
 
p
u
m
i
c
e
,
 
o
b
s
i
d
i
a
n
,
 
b
a
s
a
l
t

S
e
d
i
m
e
n
t
a
r
y
:

s
a
n
d
s
t
o
n
e
,
 
s
h
a
l
e
,
 
l
i
m
e
s
t
o
n
e

M
e
t
a
m
o
r
p
h
i
c
:

s
l
a
t
e
,
 
q
u
a
r
t
z
i
t
e
,
 
m
a
r
b
l
e

D
i
s
c
u
s
s
 
t
h
e
 
e
c
o
n
o
m
i
c
 
v
a
l
u
e
 
o
f
 
t
h
e
 
o
c
e
a
n
.

P
o
i
n
t
 
o
u
t

t
h
a
t
 
d
e
s
a
l
i
n
i
z
a
t
i
o
n
 
o
f
 
o
c
e
a
n
 
w
a
t
e
r
 
m
a
y
 
e
v
e
n
t
u
a
l
l
y

b
e
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e
 
e
n
o
u
g
h
 
f
r
e
s
h
 
w
a
t
e
r
.

D
e
s
c
r
i
b
e

t
h
e
 
f
i
s
h
 
r
e
s
o
u
r
c
e
 
a
s
 
f
o
o
d
,
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s
 
t
h
e
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l

o
f
 
h
a
r
v
e
s
t
i
n
g
 
o
c
e
a
n
 
a
l
g
a
e
 
a
s
 
a
 
f
o
o
d
 
s
o
u
r
c
e
.

D
e
s
c
r
i
b
e
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x
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m
a
g
n
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s
i
u
m
 
f
r
o
m
 
s
e
a
 
w
a
t
e
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.
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e
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n
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t
r
a
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e
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o
p
o
g
r
a
p
h
i
c
 
m
a
p
s
.

U
s
e
 
t
o
p
o
g
r
a
p
h
i
c
 
m
a
p
s

(
U
.
S
.
 
G
e
o
l
o
g
i
c
a
l
 
S
u
r
v
e
y
)
 
t
o
 
e
x
p
l
a
i
n
 
c
o
n
t
o
u
r
 
l
i
n
e
s
,

d
i
r
e
c
t
i
o
n
s
,
 
s
c
a
l
e
,
 
s
y
m
b
o
l
s
.

E
x
p
l
a
i
n
 
t
h
e
 
m
e
a
n
i
n
g

o
f
 
t
h
e
 
c
o
n
t
o
u
r
 
i
n
t
e
r
v
a
l
 
a
s
 
t
h
e
 
d
i
f
f
e
r
e
n
c
e
 
i
n

e
l
e
v
a
t
i
o
n
 
b
e
t
w
e
e
n
 
t
w
o
 
a
d
j
a
c
e
n
t
 
c
o
n
t
o
u
r
 
l
i
n
e
s
.
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l
e
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r
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h
i
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m
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.
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h
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r
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e
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n
g
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d
 
b
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s
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r
u
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t
i
o
n
a
l
 
f
o
r
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e
s
.

D
e
s
t
r
u
c
t
i
o
n
a
l
 
f
o
r
c
e
s
 
m
o
v
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l

f
r
o
m
 
t
h
e
 
l
a
n
d
 
s
u
r
f
a
c
e
 
i
n
t
o
 
t
h
e

o
c
e
a
n
s
.

D
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
m
o
v
i
n
g
 
p
r
o
c
e
s
s
,
 
t
h
e

m
a
t
e
r
i
a
l
 
m
a
y
 
t
e
m
p
o
r
a
r
i
l
y
 
d
e
p
o
s
i
t

o
n

t
h
e
 
l
a
n
d
.

W
e
a
t
h
e
r
i
n
g
 
b
y
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
m
a
k
e
s

r
o
c
k
s
 
c
r
u
m
b
l
e
 
a
n
d
 
d
e
c
a
y
.

C
o
n
t
i
n
u
e
d
 
w
e
a
t
h
e
r
i
n
g
 
t
u
r
n
s
 
m
a
n
t
l
e

r
o
c
k
 
t
o
 
s
o
i
l
.

G
r
o
u
n
d
 
w
a
t
e
r
 
f
r
o
m
 
r
a
i
n
f
a
l
l
 
c
a
u
s
e
s

e
r
o
s
i
o
n
,
c
h
i
e
f
l
y
 
b
y
 
d
i
s
s
o
l
v
i
n
g
 
t
h
e

r
o
c
k
 
m
a
t
e
r
i
a
l
.

R
u
n
n
i
n
g
 
w
a
t
e
r
 
f
r
o
m
 
s
t
r
e
a
m
s
 
c
a
u
s
e
s

m
o
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
e
r
o
s
i
o
n
 
o
n
 
t
h
e
 
l
a
n
d

s
u
r
f
a
c
e
.

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N
 
A
N
D
 
I
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
A
L

T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

D
i
a
g
r
a
m
 
a
 
t
o
p
o
g
r
a
p
h
i
c
 
p
r
o
f
i
l
e
.

L
i
n
e
 
x
y
 
i
s
 
s
h
o
w
n

a
s
 
t
h
e
 
p
r
o
f
i
l
e
.

x

D
i
s
c
u
s
s
 
w
e
a
t
h
e
r
i
n
g
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
t
h
e
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
a
s
p
e
c
t
s

o
f
 
w
e
a
t
h
e
r
i
n
g
 
b
y
 
f
r
e
e
z
i
n
g
 
o
f
 
w
a
t
e
r
 
i
n
 
c
r
a
c
k
s

a
n
d
 
b
y

u
n
e
v
e
n
 
e
x
p
a
n
s
i
o
n
 
o
f
 
r
o
c
k
 
m
i
n
e
r
a
l
s
.
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x
p
l
a
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n
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h
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c
h
e
m
i
c
a
l
 
w
e
a
t
h
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r
i
n
g
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f
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c
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o
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y
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i
t
y
.

C
a
r
b
o
n

d
i
o
x
i
d
e
 
f
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c
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c
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c
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p
l
u
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n
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a
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o
c
k
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c
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e
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p
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c
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c
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c
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c
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c
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c
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c
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c
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D
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c
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a
u
l
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l
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o
 
r
e
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o
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s
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h
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r
e
 
e
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r
t
h
q
u
a
k
e
s
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d

v
o
l
z
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o
e
s
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u
r
.

D
i
s
c
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s
 
t
h
e
 
c
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u
s
e
s
 
o
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o
n
s
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r
u
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t
i
o
n
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r
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e
s
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x
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l
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t
h
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v
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e
 
o
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e
q
u
a
l

p
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e
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c
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i
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b
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c
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e
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t
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e
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h
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s
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l
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c
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b
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c
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s
 
n
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t
 
c
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n
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o
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f
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r
e
 
r
e
c
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n
t
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r
i
g
i
n
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n
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o
w

e
v
i
d
e
n
c
e
 
o
f
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n
c
i
e
n
t
 
v
o
l
c
a
n
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c
 
a
c
t
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n
 
c
a
n
 
h
e
l
p
 
d
a
t
e

t
h
e
 
r
o
c
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.

D
e
s
c
r
i
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e
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w
 
t
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e
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n
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y
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f
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o
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a
t
e
r
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l
s
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b
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u
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d
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e
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h
e
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o
c
k
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o
m
p
a
r
i
n
g
 
t
h
e
 
r
e
m
a
i
n
i
n
g
 
q
u
a
n
t
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
p
a
r
e
n
t

r
a
d
i
o
a
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t
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v
e
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l
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w
i
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e
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g
h
t
e
r
 
e
l
e
m
e
n
t
s

f
o
r
m
e
d
 
f
r
o
m
 
i
t
.

1
9



T
h
e
 
S
o
l
a
r
 
S
y
s
t
e
m
]

T
O
P
I
C

G
e
o
l
o
g
i
c
a
l

h
i
s
t
o
r
y

M
e
m
b
e
r
s

2
0

C
O
N
C
E
P
T
S
 
A
N
D
 
U
N
D
E
R
S
T
A
N
D
I
N
G
S

T
h
e
 
g
e
o
l
o
g
i
c
a
l
 
h
i
s
t
o
r
y
 
o
f

t
h
e
 
e
a
r
t
h
 
i
s

c
l
a
s
s
i
f
i
e
d
 
b
y
 
l
o
n
g
 
t
i
m
e
 
p
e
r
i
o
d
s

(
e
r
a
s
)
.

T
h
e
 
o
r
i
g
i
n
 
o
f
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
 
i
n
v
o
l
v
e
d

t
h
e

c
o
n
d
e
n
s
a
t
i
o
n
 
o
f
 
g
a
s
e
o
u
s
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
i
n
t
o

s
o
l
i
d
s
.

T
h
e
 
f
o
u
r
 
m
a
j
o
r
 
t
i
m
e
 
p
e
r
i
o
d
s
 
i
n

t
h
e

e
a
r
t
h
'
s
 
h
i
s
t
o
r
y
 
a
r
e
 
P
r
e
-
P
a
l
e
o
z
o
i
c
,

P
a
l
e
o
z
o
i
c
,
 
M
e
s
o
z
o
i
c
,
 
a
n
d
 
C
e
n
o
z
o
i
c
.

T
h
e
 
s
o
l
a
r
 
s
y
s
t
e
m
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
t
h
e

s
u
n
 
a
n
d

t
h
e
 
p
l
a
n
e
t
s
,
 
m
o
o
n
s
,
 
a
n
d

c
o
m
e
t
s
 
c
o
n
-

t
r
o
l
l
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
g
r
a
v
i
t
a
t
i
o
n

o
f
 
t
h
e
 
s
u
n
.

T
h
e
 
s
u
n
 
i
s
 
t
h
e
 
c
e
n
t
e
r
 
o
f
 
t
h
e

s
o
l
a
r

s
y
s
t
e
m
.

T
h
e
 
p
l
a
n
e
t
s
 
r
e
v
o
l
v
e
 
a
r
o
u
n
d

t
h
e
 
s
u
n

i
n
 
n
e
a
r
l
y
 
c
i
r
c
u
l
a
r
 
o
r
b
i
t
s
.

T
h
e
 
m
o
o
n
 
h
a
s
 
a
 
n
e
a
r
l
y
 
c
i
r
c
u
l
a
r

o
r
b
i
t

a
r
o
u
n
d
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
.

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N

A
N
D
 
I
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
A
L
 
T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

D
i
s
c
u
s
s
 
g
e
o
l
o
g
i
c

e
r
a
s
.

E
x
p
l
a
i
n
 
t
h
e
 
e
v
e
n
t
s
 
i
n
 
e
a
c
h

e
r
a
:

P
r
e
-
P
a
l
e
o
z
o
i
c
 
e
r
a
 
(
4
5
0
0
 
m
i
l
l
i
o
n

y
e
a
r
s
)

-
 
c
o
o
l
i
n
g
 
o
f

t
h
e
 
c
r
u
s
t
,
 
f
o
r
m
a
t
i
o
n

o
f
 
c
o
n
t
i
n
e
n
t
s
 
a
n
d

o
c
e
a
n
s
,
 
a
n
d

t
h
e
 
b
e
g
i
n
n
i
n
g
 
o
f
 
l
i
f
e

a
l
l
 
t
o
o
k
 
p
l
a
c
e
 
i
n
 
t
h
i
s

e
r
a
.

P
a
l
e
o
z
o
i
c
 
e
r
a
 
(
3
7
5
 
m
i
l
l
i
o
n

y
e
a
r
s
)

-
 
t
h
i
s
 
w
a
s
 
a
 
t
i
m
e

o
f
 
a
n
c
i
e
n
t
 
l
i
f
e
,
 
t
h
e

a
g
e
 
o
f
 
i
n
v
e
r
t
e
b
r
a
t
e
s
,
 
f
i
s
h
e
s
,

a
n
d
 
a
m
p
h
i
b
i
a
n
s
;

m
a
n
y
 
c
o
a
l
 
d
e
p
o
s
i
t
s
 
w
e
r
e
 
f
o
r
m
e
d
.

E
a
s
t
e
r
n
 
m
o
u
n
t
a
i
n

r
a
n
g
e
s
 
w
e
r
e
 
f
o
r
m
e
d
 
i
n
 
t
h
i
s

e
r
a
.

M
e
s
o
z
o
i
c
 
e
r
a
 
(
1
5
5
 
m
i
l
l
i
o
n
y
e
a
r
s
)

-
 
t
h
i
s
 
p
e
r
i
o
d
 
h
a
d

m
u
c
h
 
c
h
a
n
g
e
 
i
n
 
l
a
n
d
 
f
o
r
m
s
;

i
t
 
w
a
s
 
t
h
e
 
a
g
e
 
o
f
 
r
e
p
t
i
l
e
s
.

C
e
n
o
z
o
i
c
 
e
r
a
 
(
7
0
 
m
i
l
l
i
o
n
y
e
a
r
s
)

-
 
t
h
i
s
 
r
e
c
e
n
t
 
l
i
f
e

e
r
a
 
w
a
s
 
t
h
e
 
t
i
m
e
 
o
f
 
m
o
u
n
t
a
i
n
 
f
o
r
m
i
n
g

o
n
 
t
h
e
 
P
a
c
i
f
i
c

c
o
a
s
t
 
a
n
d
 
a
 
p
e
r
i
o
d
 
o
f
 
f
r
e
q
u
e
n
t

g
l
a
c
i
e
r
s
;
 
m
a
m
m
a
l
s

d
e
v
e
l
o
p
e
d
.

D
i
s
c
u
s
s
 
t
h
e
 
C
o
p
e
r
n
i
c
a
n
 
T
h
e
o
r
y
.

E
x
p
l
a
i
n
 
t
h
a
t
 
t
h
e

l
o
n
g
 
h
i
s
t
o
r
y
 
o
f
 
t
h
e
 
t
h
e
o
r
y
 
o
f

a
n
 
e
a
r
t
h
-
c
e
n
t
e
r
e
d

u
n
i
v
e
r
s
e
 
w
a
s
 
d
i
f
f
i
c
u
l
t

t
o
 
d
i
s
l
o
d
g
e
.

W
h
e
n

C
o
p
e
r
n
i
c
u
s
 
p
r
o
p
o
s
e
d
 
h
i
s
 
e
v
i
d
e
n
c
e

f
o
r
 
a
 
s
u
n
-
c
e
n
t
e
r
e
d

s
o
l
a
r
 
s
y
s
t
e
m
,
 
s
c
i
e
n
c
e
 
b
e
g
a
n

t
o
 
b
e
 
f
r
e
e
 
o
f
 
p
r
e
j
u
d
i
c
e

a
n
d
 
s
u
p
e
r
s
t
i
t
i
o
n
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
t
h
e
 
r
o
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e

e
a
r
t
h
 
a
s
 
c
a
u
s
i
n
g
 
n
i
g
h
t
 
a
n
d
 
d
a
y
,

a
n
d
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
'
s

r
e
v
o
l
u
t
i
o
n
 
o
n
 
i
t
s
 
t
i
l
t
e
d
 
a
x
i
s

a
s
 
c
a
u
s
i
n
g
 
t
h
e

s
e
a
s
o
n
s
.
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S
U
P
P
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R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N
 
A
N
D
 
I
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
A
L
 
T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

T
h
e
 
m
o
o
n

T
h
e
 
s
u
n

E
c
l
i
p
s
e
s

T
h
e
 
m
o
o
n
 
i
s
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
'
s
 
c
l
o
s
e
s
t

n
e
i
g
h
b
o
r
 
i
n
 
s
p
a
c
e
.

T
h
e
 
d
e
n
s
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
m
o
o
n
 
i
s
 
s
i
m
i
l
a
r

t
o
 
t
h
a
t
 
o
f
 
r
o
c
k
.

T
h
e
 
g
r
a
v
i
t
y
 
f
o
r
c
e
 
o
n
 
t
h
e
 
m
o
o
n
 
i
s

o
n
e
-
s
i
x
t
h
 
t
h
a
t
 
o
n
 
e
a
r
t
h
.

T
h
e
 
p
h
a
s
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
m
o
o
n
 
a
r
e
 
a
p
p
a
r
e
n
t

e
f
f
e
c
t
s
 
o
f
 
i
t
s
 
r
e
v
o
l
u
t
i
o
n
 
a
r
o
u
n
d
 
t
h
e

e
a
r
t
h
.

T
h
e
 
p
e
r
i
o
d
 
o
f
 
r
e
v
o
l
u
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
m
o
o
n

a
r
o
u
n
d
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
 
i
s
 
a
b
o
u
t
 
o
n
e

m
o
n
t
h
.

T
h
e
 
m
o
o
n
 
h
a
s
 
a
 
g
r
e
a
t
 
e
f
f
e
c
t
 
o
n
 
t
h
e

e
a
r
t
h
'
s
 
t
i
d
e
s
.

T
h
e
 
s
u
n
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
m
o
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
'
s

e
n
e
r
g
y
.

L
i
f
e
 
e
n
e
r
g
y
 
c
o
m
e
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
s
u
n
.

T
h
e
 
s
u
n
 
i
s
 
a
 
s
t
a
r
.

E
c
l
i
p
s
e
s
 
o
c
c
u
r
 
w
h
e
n
 
t
h
e
 
s
h
a
d
o
w
 
o
f
 
t
h
e

e
a
r
t
h
 
o
r
 
t
h
e
 
m
o
o
n
 
f
a
l
l
s
 
o
n
 
t
h
e
 
o
t
h
e
r
.

T
h
e
 
l
u
n
a
r
 
e
c
l
i
p
s
e
 
o
c
c
u
r
s
 
w
h
e
n
 
t
h
e

m
o
o
n
 
m
o
v
e
s
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
'
s
 
s
h
a
d
o
w
.

A
 
l
u
n
a
r
 
e
c
l
i
p
s
e
 
c
a
n
 
o
c
c
u
r
 
o
n
l
y
 
a
t

f
u
l
l
 
m
o
o
n
 
a
n
d
 
o
n
l
y
 
w
h
e
n
 
t
h
e
 
s
u
n
,

e
a
r
t
h
,
 
a
n
d
 
m
o
o
n
 
a
r
e
 
i
n
 
a
 
s
t
r
a
i
g
h
t

l
i
n
e
.

D
i
s
c
u
s
s
 
t
h
e
 
m
o
o
n
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
t
h
e
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
m
o
o
n

a
s
 
2
4
0
,
0
0
0
 
m
i
l
e
s
,
 
a
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
t
h
a
t
 
c
o
u
l
d
 
b
e
 
t
r
a
v
e
l
l
e
d

i
n
 
1
5
 
h
o
u
r
s
 
b
y
 
o
u
r
 
p
r
e
s
e
n
t
 
r
o
c
k
e
t
s
.

E
x
p
l
a
i
n
 
t
h
a
t

t
h
e
 
m
o
o
n
 
i
s
 
n
e
a
r
l
y
 
h
a
l
f
 
a
s
 
d
e
n
s
e
 
a
s
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
 
a
n
d
 
i
s

o
n
l
y
 
2
%
 
o
f
 
t
h
e
 
v
o
l
u
m
e
 
o
f
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
.

I
l
l
u
s
t
r
a
t
e
 
n
e
w

m
o
o
n

a
n
d
 
f
i
r
s
t
 
a
n
d
 
l
a
s
t
 
q
u
a
r
t
e
r
s
 
b
y
 
s
h
i
n
i
n
g
 
a

f
l
a
s
h
l
i
g
h
t
 
o
n
 
a
 
g
l
o
b
e
.

E
x
p
l
a
i
n
 
t
h
a
t
 
g
r
a
v
i
t
a
t
i
o
n
a
l

a
t
t
r
a
c
t
i
o
n
 
b
e
t
w
e
e
n
 
t
h
e
 
m
o
o
n
 
a
n
d
 
t
h
e
 
o
c
e
a
n
s
 
c
r
e
a
t
e
s

t
h
e
 
t
i
d
e
s
 
a
s
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
 
r
o
t
a
t
e
s
 
o
n
 
i
t
s
 
a
x
i
s
.

A
l
t
h
o
u
g
h

t
h
e
 
s
u
n
 
i
s
 
l
a
r
g
e
r
 
a
n
d
 
h
a
s
 
m
o
r
e
 
g
r
a
v
i
t
a
t
i
o
n
a
l
 
f
o
r
c
e
,

i
t
s
 
e
f
f
e
c
t
 
o
n
 
t
h
e
 
t
i
d
e
s
 
i
s
 
w
e
a
k
e
r
 
t
h
a
n
 
t
h
a
t
 
o
f
 
t
h
e

m
o
o
n
,
 
b
e
c
a
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
g
r
e
a
t
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
s
u
n
.

D
i
s
c
u
s
s
 
t
h
e
 
s
u
n
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
t
h
e
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
s
u
n

a
s
 
9
3
 
m
i
l
l
i
o
n
 
m
i
l
e
s
,
 
i
t
s
 
d
i
a
m
e
t
e
r
 
a
s
 
o
v
e
r
 
1
0
0
 
t
i
m
e
s

t
h
a
t
 
o
f
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
.

A
l
t
h
o
u
g
h
 
t
h
e
 
s
u
n
 
i
s
 
g
a
s
e
o
u
s
,
 
i
t

i
s
 
s
o
 
l
a
r
g
e
 
t
h
a
t
 
i
t
s
 
m
a
s
s
 
i
s
 
m
o
r
e
 
t
h
a
n
 
3
0
0
,
0
0
0
 
t
i
m
e
s

t
h
a
t
 
o
f
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
.

G
a
s
e
o
u
s
 
s
u
r
f
a
c
e
 
m
o
v
e
m
e
n
t
 
o
n
 
t
h
e
 
s
u
n
 
p
r
o
d
u
c
e
s
 
s
u
n
s
p
o
t
s
.

T
h
e
s
e
 
r
e
a
c
h
 
a
 
m
a
x
i
m
u
m
 
i
n
 
1
1
 
y
e
a
r
 
c
y
c
l
e
s
 
a
n
d
 
i
n
t
e
r
f
e
r
e

w
i
t
h
 
r
a
d
i
o
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
.

D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
l
u
n
a
r
 
a
n
d
 
s
o
l
a
r
 
e
c
l
i
p
s
e
s
.

U
s
i
n
g
 
a

f
l
a
s
h
l
i
g
h
t
,
 
a
 
b
a
s
k
e
t
b
a
l
l
,
 
a
n
d
 
a
 
b
a
s
e
b
a
l
l
,
 
i
l
l
u
s
t
r
a
t
e

t
h
e
 
s
h
a
d
o
w
 
o
f
 
t
h
e
 
l
u
n
a
r
 
a
n
d
 
s
o
l
a
r
 
e
c
l
i
p
s
e
s
.

B

M
o
o
n
'
s

E
a
r
l
-
h
'
s

s
h
a
d
o
w

s
h
a
d
o
w

M
o
o
n
 
i
n
 
s
o
l
a
r

e
c
l
i
p
s
e
 
p
o
s
i
l
l
o
n

.
/
.
.
"

.

41
11

P
M
o
o
n
 
i
n
 
l
u
n
a
r

e
c
l
i
p
s
e
 
p
o
s
i
l
-
i
o
n 2
1



T
O
P
I
C

P
l
a
n
e
t
s

C
o
m
e
t
s
 
a
n
d

m
e
t
e
o
r
s

P
r
i
n
c
i
p
l
e
s
 
o
f

S
p
a
c
e
 
T
r
a
v
e
l

L
o
c
a
t
i
o
n

2
2

C
O
N
C
E
P
T
S
 
A
N
D
 
U
N
D
E
R
S
T
A
N
D
I
N
G
S

A
 
s
o
l
a
r
 
e
c
l
i
p
s
e

o
c
c
u
r
s
 
w
h
e
n
 
t
h
e

e
a
r
t
h
 
m
o
v
e
s
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
m
o
o
n
'
s

s
h
a
d
o
w
.

A
 
s
o
l
a
r
 
e
c
l
i
p
s
e

c
a
n
 
o
c
c
u
r
 
o
n
l
y
 
a
t

n
e
w
 
m
o
o
n
 
a
n
d
 
o
n
l
y
 
w
h
e
n
 
t
h
e

s
u
n
,
 
m
o
o
n
,

a
n
d
 
e
a
r
t
h
 
a
r
e
 
i
n

a
 
s
t
r
a
i
g
h
t
 
l
i
n
e
.

T
h
e
 
p
l
a
n
e
t
s
 
s
h
i
n
e
 
b
y
 
r
e
f
l
e
c
t
e
d

s
u
n
l
i
g
h
t
.

N
i
n
e
 
s
o
l
a
r
 
p
l
a
n
e
t
s
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n

d
i
s
-

c
o
v
e
r
e
d
.

P
l
a
n
e
t
s
 
r
e
v
o
l
v
e
 
a
r
o
u
n
d
 
t
h
e

s
u
n
 
i
n

n
e
a
r
l
y
 
c
i
r
c
u
l
a
r
 
o
r
b
i
t
s
.

C
o
m
e
t
s
 
a
n
d
 
m
e
t
e
o
r
s
 
a
r
e
 
p
a
r
t
 
o
f

t
h
e

s
o
l
a
r
 
s
y
s
t
e
m
.

C
o
m
e
t
s
 
h
a
v
e
 
e
x
t
r
e
m
e
l
y
 
o
v
a
l

o
r
b
i
t
s
.

C
o
m
e
t
s
 
a
r
e
 
m
o
s
t
l
y

g
a
s
e
o
u
s
.

M
e
t
e
o
r
s
 
a
r
e
 
s
m
a
l
l
 
b
o
d
i
e
s
 
v
i
s
i
b
l
e

w
h
e
n

t
h
e
y
 
c
a
u
s
e
 
f
r
i
c
t
i
o
n
 
w
i
t
h
 
t
h
e

e
a
r
t
h
'
s

a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
.

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N
 
A
N
D

I
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
A
L
 
T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

D
i
s
c
u
s
s
 
t
h
e
 
p
l
a
n
e
t
s
 
b
r
i
e
f
l
y
.

M
e
r
c
u
r
y

-
 
c
l
o
s
e
s
t
 
t
o
 
t
h
e
 
s
u
n
,
 
n
o
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
,
 
s
m
a
l
l
e
r

t
h
a
n
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
.

V
e
n
u
s
 
-
 
n
e
a
r
l
y
 
E
a
r
t
h
-
s
i
z
e
d
,
 
d
e
n
s
e

c
l
o
u
d
 
l
a
y
e
r
,
 
h
i
g
h

s
u
r
f
a
c
e
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
.

E
a
r
t
h

-
 
t
h
e
 
p
l
a
n
e
t
 
o
n
 
w
h
i
c
h
 
w
e
 
l
i
v
e
.

M
a
r
s

-
 
f
a
r
t
h
e
r
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
s
u
n
 
t
h
a
n
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
,

m
a
y
 
h
a
v
e

v
e
g
e
t
a
t
i
o
n
.

J
u
p
i
t
e
r

S
a
t
u
r
n
 
-

U
r
a
n
u
s
,

-
 
t
h
e
 
l
a
r
g
e
s
t
 
p
l
a
n
e
t
,
 
s
e
v
e
r
a
l
 
m
o
o
n
s
,
 
c
o
l
d

s
u
r
f
a
c
e
.

s
i
m
i
l
a
r
 
t
o
 
J
u
p
i
t
e
r
,
 
h
a
s
 
r
i
n
g
s

o
f
 
s
o
l
i
d

p
a
r
t
i
c
l
e
s
 
i
n
 
o
r
"
 
.
i
t
 
a
r
o
u
n
d
 
i
t
.

N
e
p
t
u
n
e
,
 
P
l
u
t
o
-
 
f
u
r
t
h
e
s
t
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
s
u
n
.

D
i
s
c
u
s
s
 
c
o
m
e
t
s
 
a
n
d
m
e
t
e
o
r
s
 
b
r
i
e
f
l
y
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
h
o
w

t
h
e
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
o
f
 
s
u
n
l
i
g
h
t
 
k
e
e
p
s

t
h
e
 
t
a
i
l
 
o
f
 
a
 
c
o
m
e
t

p
o
i
n
t
i
n
g
 
a
w
a
y
 
f
r
o
m
 
t
h
e

s
u
n
.

E
x
p
l
a
i
n
 
t
h
a
t
 
m
e
t
e
o
r
s

a
r
e
 
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
 
l
e
f
t
-
o
v
e
r
 
d
e
b
r
i
s
 
f
r
o
m

c
o
m
e
t
s
.

S
p
a
c
e
 
t
r
a
v
e
l
 
u
s
e
s
 
l
o
n
g
 
k
n
o
w
n

s
c
i
e
n
t
i
f
i
c

D
i
s
c
u
s
s
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n

o
n
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
l
a
t
i
t
u
d
e

p
r
i
n
c
i
p
l
e
s
.

a
s
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
i
n
 
d
e
g
r
e
e
s
 
n
o
r
t
h

o
r
 
s
o
u
t
h
 
o
f
 
t
h
e
 
0
°

l
a
t
i
t
u
d
e
 
e
q
u
a
t
o
r
 
t
o
 
9
0
°
 
l
a
t
i
t
u
d
e

a
t
 
t
h
e
 
n
o
r
t
h
 
o
r

s
o
u
t
h
 
p
o
l
e
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
l
o
n
g
i
t
u
d
e

a
s
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
i
n



T
O
P
I
C

C
O
N
C
E
P
T
S
 
A
N
D
 
U
N
D
E
R
S
T
A
N
D
I
N
G
S

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N
 
A
N
D
 
I
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
A
L
 
T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

P
r
o
p
u
l
s
i
o
n

C
o
n
t
r
o
l

T
h
e
 
l
o
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
 
o
n
 
t
h
e

e
a
r
t
h
 
h
a
s
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
'
s
 
r
o
t
a
t
i
o
n

a
s

a
 
r
e
f
e
r
e
n
c
e
 
p
o
i
n
t
.

L
a
t
i
t
u
d
e
 
i
s
 
t
h
e
 
n
o
r
t
h
-
s
o
u
t
h
 
l
o
c
a
t
i
o
n

r
e
f
e
r
e
n
c
e
.

L
o
n
g
i
t
u
d
e
 
i
s
 
t
h
e
 
e
a
s
t
-
w
e
s
t
 
l
o
c
a
t
i
o
n

r
e
f
e
r
e
n
c
e
.

E
a
r
t
h
 
l
o
c
a
t
i
o
n
 
m
e
t
h
o
d
s
 
m
a
y
 
b
e
 
a
d
a
p
t
e
d

f
o
r
 
s
p
a
c
e
 
l
o
c
a
t
i
o
n
 
r
e
f
e
r
e
n
c
e
s
.

H
o
u
r
 
c
i
r
c
l
e
s
 
f
o
r
 
s
p
a
c
e
 
a
r
e
 
c
o
m
p
a
r
a
b
l
e

t
o
 
l
o
n
g
i
t
u
d
e
.

A
n
g
l
e
s
 
o
f
 
d
e
c
l
i
n
a
t
i
o
n
 
f
o
r
 
s
p
a
c
e
 
a
r
e

c
o
m
p
a
r
a
b
l
e
 
t
o
 
l
a
t
i
t
u
d
e
.

S
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
 
d
e
p
e
n
d
s
 
o
n
 
t
h
e

p
r
i
n
c
i
p
l
e
 
t
h
a
t
 
f
o
r
 
e
v
e
r
y
 
a
c
t
i
o
n
 
t
h
e
r
e

i
s
 
a
n
 
e
q
u
a
l
 
a
n
d
 
o
p
p
o
s
i
t
e
 
r
e
a
c
t
i
o
n
.

T
h
e
 
f
o
r
c
e
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g
 
t
h
e
 
a
c
t
i
o
n
 
m
a
y

b
e
 
f
r
o
m
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
o
r
 
n
u
c
l
e
a
r
 
s
o
u
r
c
e
s
.

C
h
e
m
i
c
a
l
 
p
r
o
p
e
l
l
a
n
t
s
 
a
r
e
 
f
u
e
l
s
 
w
i
t
h

h
i
g
h
 
e
n
e
r
g
y
 
o
x
i
d
i
z
i
n
g
 
a
g
e
n
t
s
.

N
u
c
l
e
a
r
 
e
n
g
i
n
e
s
 
d
e
p
e
n
d
 
o
n
 
t
h
e
 
t
h
r
u
s
t

f
r
o
m
 
h
e
a
t
e
d
 
g
a
s
e
s
.

G
u
i
d
a
n
c
e
 
c
o
n
t
r
o
l
 
o
f
 
s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
s

m
a
y
 
b
e
 
p
r
o
g
r
a
m
e
d
 
o
r
 
t
r
a
n
s
m
i
t
t
e
d
.

S
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
s
 
m
a
y
 
c
a
r
r
y
 
a
 
c
o
m
p
u
t
e
r

w
i
t
h
 
p
r
o
g
r
a
m
s
 
f
o
r
 
a
c
t
i
o
n
 
t
o
 
b
e
 
t
a
k
e
n

i
n
 
s
e
q
u
e
n
c
e
.

d
e
g
r
e
e
s
 
e
a
s
t
 
o
r
 
w
e
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
P
r
i
m
e
 
M
e
r
i
d
i
a
n
 
(
t
h
r
o
u
g
h

G
r
e
e
n
w
i
c
h
,
 
E
n
g
l
a
n
d
)
 
t
o
 
a
 
m
a
x
i
m
u
m
 
o
f
 
1
8
0
'
 
e
a
s
t
o
r

w
e
s
t
.

D
i
s
c
u
s
s
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
 
i
n

s
p
a
c
e
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
h
o
w
 
a
 
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n

o
f
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
'
s
 
s
u
r
f
a
c
e
 
t
o
 
a
n
 
i
m
a
g
i
n
a
r
y
 
c
e
l
e
s
t
i
a
l

s
p
h
e
r
e
 
p
r
o
v
i
d
e
s
 
a
 
s
i
m
i
l
a
r
 
g
r
i
d
 
t
o
 
o
u
r
 
e
a
r
t
h
 
s
u
r
f
a
c
e

l
i
n
e
s
 
o
f
 
l
a
t
i
t
u
d
e
 
a
n
d
 
l
o
n
g
i
t
u
d
e
.

E
x
p
l
a
i
n
 
t
h
a
t
 
t
h
e

h
o
u
r
 
c
i
r
c
l
e
s
 
l
o
c
a
t
e
 
p
o
i
n
t
s
 
e
a
s
t
 
a
n
d
w
e
s
t
 
a
n
d
 
t
h
a
t

d
e
c
l
i
n
a
t
i
o
n
 
a
n
g
l
e
s
 
m
e
a
s
u
r
e
 
p
o
i
n
t
s
 
n
o
r
t
h
 
a
n
d
 
s
o
u
t
h
.

D
i
s
c
u
s
s
 
r
o
c
k
e
t
 
p
r
o
p
u
l
s
i
o
n
.

E
x
p
l
a
i
n
 
t
h
a
t
:

T
h
e
 
r
o
c
k
e
t
 
p
u
s
h
e
s
 
o
n
 
t
h
e
 
g
a
s
e
s
,
 
a
n
d
 
t
h
e

g
a
s
e
s
 
p
u
s
h

t
h
e
 
r
o
c
k
e
t
,

E
a
c
h
 
f
o
r
c
e
 
i
s
 
u
n
b
a
l
a
n
c
e
d
,
 
a
n
d
 
t
h
e

g
a
s
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e

r
o
c
k
e
t
 
b
o
t
h
 
a
c
c
e
l
e
r
a
t
e
.

T
h
e
 
l
a
r
g
e
r
 
t
h
e
 
f
o
r
c
e
 
t
h
e
 
g
r
e
a
t
e
r
 
t
h
e
 
a
c
c
e
l
e
r
a
t
i
o
n
.

T
h
e
 
r
o
c
k
e
t
 
d
o
e
s
 
n
o
t
 
p
u
s
h
 
a
g
a
i
n
s
t
 
t
h
e
 
a
i
r
.

T
h
e
 
a
c
c
e
l
e
r
a
t
i
o
n
 
t
a
k
e
s
 
p
l
a
c
e
 
i
n
 
a
 
v
a
c
u
u
m
.

D
i
s
c
u
s
s
 
g
u
i
d
a
n
c
e
 
c
o
n
t
r
o
l
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
t
h
e
 
v
a
l
u
e
 
o
f

r
u
d
d
e
r
s
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
a
i
r
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 
d
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
b
r
i
e
f

f
l
i
g
h
t
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
.

I
n
 
f
r
e
e
 
s
p
a
c
e
,
 
g
a
s

j
e
t
s
 
c
o
n
t
r
o
l
 
t
h
e
 
p
o
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
c
r
a
f
t
.

I
n
e
r
t
i
a
l

g
u
i
d
a
n
c
e
 
u
s
i
n
g
 
a
 
g
y
r
o
s
c
o
p
e
 
a
n
d
 
a
n
 
a
c
c
e
l
e
r
o
m
e
t
e
r

p
r
o
v
i
d
e
s
 
a
n
 
i
n
t
e
r
n
a
l
 
f
e
e
d
b
a
c
k
 
c
i
r
c
u
i
t
 
w
h
i
c
h

c
o
n
-

s
t
a
n
t
l
y
 
a
d
j
u
s
t
s
 
t
h
e
 
a
l
t
i
t
u
d
e
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
c
r
a
f
t
. 2
3



T
O
P
I
C

O
r
b
i
t
s

F
e
a
t
h
e
r
 
I

A
t
m
o
s
p
h
e
r
e

2
4

C
O
N
C
E
P
T
S
 
A
N
D
 
U
N
D
E
R
S
T
A
N
D
I
N
G
S

R
a
d
i
o
 
s
i
g
n
a
l
s
 
m
a
y
 
b
e
 
s
e
n
t
 
t
o
 
a
l
t
e
r

t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
p
a
t
h
 
o
f
 
r
o
c
k
e
t
s
.

T
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
p
a
t
h
 
o
f

a
 
s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
m
a
y

o
r
b
i
t
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
 
(
o
r
 
a
n
o
t
h
e
r
 
s
o
l
a
r

s
y
s
t
e
m
 
b
o
d
y
)
.

T
h
e
 
i
n
e
r
t
i
a
 
o
f
 
a

s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
t
e
n
d
s

t
o
 
k
e
e
p
 
i
t
s
 
m
o
t
i
o
n
 
i
n
 
a
 
s
t
r
a
i
g
h
t

l
i
n
e
.

T
h
e
 
f
o
r
c
e
 
o
f
 
g
r
a
v
i
t
a
t
i
o
n
 
p
u
l
l
s

a
s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
t
o
w
a
r
d
 
t
h
e
 
s
u
r
f
a
c
e
 
o
f

t
h
e
 
e
a
r
t
h
.

T
h
e
 
r
e
s
u
l
t
a
n
t
 
f
r
o
m
 
i
n
e
r
t
i
a
 
a
n
d

g
r
a
v
i
t
y
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
s
 
t
h
e
 
f
l
i
g
h
t
 
p
a
t
h
.

A
t
 
h
i
g
h
 
e
n
o
u
g
h
 
v
e
l
o
c
i
t
y
 
(
e
s
c
a
p
e

v
e
l
o
c
i
t
y
)
 
a
 
s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e

m
a
y
 
l
e
a
v
e

_
a
n
 
e
a
r
t
h
 
o
r
b
i
t
 
a
n
d
 
t
r
a
v
e
l
 
t
o
w
a
r
d

o
u
t
e
r
 
s
p
a
c
e
.

A
t
 
l
o
w
 
e
n
o
u
g
h
 
v
e
l
o
c
i
t
y
 
(
r
e
-
e
n
t
r
y

v
e
l
o
c
i
t
y
)
 
a
 
s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e

m
a
y
 
l
e
a
v
e

a
n
 
e
a
r
t
h
 
r
m
h
i
t
 
a
n
d
 
r
e
t
u
r
n
 
t
o
 
t
h
e

e
a
r
t
h
'
s
 
s
u
r
f
a
c
e
.

W
e
a
t
h
e
r
 
i
s
 
a
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
i
n

t
h
e
 
e
a
r
t
h
'
s
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
.

T
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
t
e
 
i
s
 
a
 
m
i
x
t
u
r
e
 
o
f

g
a
s
e
s
.

L
i
f
e
 
d
e
p
e
n
d
s
 
o
n
 
t
h
e

o
x
y
g
e
n
 
c
o
n
t
e
n
t

o
f
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
.

P
l
a
n
t
s
 
r
e
t
u
r
n
 
o
x
y
g
e
n
 
t
o
 
t
h
e

a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
.

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N
 
A
N
D
 
I
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
A
L

T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

D
i
s
c
u
s
s
 
f
l
i
g
h
t
 
p
a
t
h
s
 
o
f
s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
s
.

E
x
p
l
a
i
n

t
h
a
t
 
t
h
e
 
e
s
c
a
p
e
 
v
e
l
o
c
i
t
y
 
f
o
r

a
 
s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
 
d
e
p
e
n
d
s

o
n
 
t
h
e
 
f
o
r
c
e
 
o
f
 
g
r
a
v
i
t
y
.

O
n
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
,
 
t
h
e

e
s
c
a
p
e

v
e
l
o
c
i
t
y
 
i
s
 
a
b
o
u
t
 
2
5
,
0
0
0
 
m
i
l
e
s

p
e
r
 
h
o
u
r
.

D
e
s
c
r
i
b
e

t
h
e
 
n
e
e
d
 
f
o
r
 
r
e
t
r
o
 
r
o
c
k
e
t
s

t
o
 
s
l
o
w
 
t
h
e
 
o
r
b
i
t
a
l

v
e
l
o
c
i
t
y
 
t
o
 
b
e
g
i
n
 
r
e
-
e
n
t
r
y
 
i
n
t
o
 
t
h
e

d
e
n
s
e
r
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e

o
f
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
.

S
p
e
c
i
a
l
 
h
e
a
t
 
s
h
i
e
l
d
s

a
r
e
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o

p
r
e
v
e
n
t
 
t
h
e
 
h
e
a
t
 
g
e
n
e
r
a
t
e
d
 
b
y
 
a
i
r
 
f
r
i
c
t
i
o
n
 
f
r
o
m

d
e
s
t
r
o
y
i
n
g
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
v
e
h
i
c
l
e
.

D
i
s
c
u
s
s
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
.

E
x
p
l
a
i
n
 
t
h
a
t
 
a
i
r
 
i
s

a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
 
2
0
%
 
o
x
y
g
e
n
,
 
8
0
%
 
n
i
t
r
o
g
e
n
,
 
b
u
t

t
h
a
t

t
h
e
 
s
m
a
l
l
 
a
m
o
u
n
t
s
 
o
f
 
w
a
t
e
r

v
a
p
o
r
 
a
n
d
 
c
a
r
b
o
n
 
d
i
o
x
i
d
e

g
a
s
 
h
a
v
e
 
g
r
e
a
t
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
n
 
t
h
e
 
w
e
a
t
h
e
r
.



T
O
P
I
C

C
O
N
C
E
P
T
S
 
A
N
D
 
U
N
D
E
R
S
T
A
N
D
I
N
G
S

C
i
r
c
u
l
a
t
i
o
n

T
h
e
 
u
n
p
o
l
l
u
t
e
d
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
i
s
 
a

n
a
t
u
r
a
l
 
r
e
s
o
u
r
c
e
 
w
h
i
c
h
 
m
u
s
t
 
b
e

r
e
s
t
o
r
e
d
 
a
n
d
 
c
o
n
s
e
r
v
e
d
.

P
o
l
l
u
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
i
s

a
f
f
e
c
t
i
n
g
 
t
h
e
 
h
e
a
l
t
h
 
a
n
d
 
f
o
o
d
 
s
u
p
-

p
l
i
e
s
 
o
f
 
l
i
v
i
n
g
 
t
h
i
n
g
s
.

A
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
c
i
r
c
u
l
a
t
i
o
n
 
i
s
 
c
a
u
s
e
d
 
b
y

t
h
e
 
u
n
e
q
u
a
l
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
o
f
 
h
e
a
t

e
n
e
r
g
y
 
i
n
 
t
h
e
 
a
i
r
.

T
h
e
 
s
u
n
 
r
a
d
i
a
t
e
s
 
e
n
e
r
g
y
 
i
n
 
t
h
e
 
f
o
r
m

o
f
 
l
i
g
h
t
 
w
h
i
c
h
 
i
s
 
c
o
n
v
e
r
t
e
d
 
t
o
 
h
e
a
t

a
t
 
t
h
e
 
s
u
r
f
a
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
.

T
h
e
 
h
e
a
t
 
e
n
e
r
g
y
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
s
u
n
 
i
s

a
b
s
o
r
b
e
d
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
l
y
 
o
n
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t

t
y
p
e
s
 
o
f
 
l
a
n
d
 
a
n
d
 
s
e
a
 
s
u
r
f
a
c
e
s
.

T
h
e
 
e
n
e
r
g
y
 
r
e
t
u
r
n
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
a
i
r
 
b
y

c
o
n
d
u
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
d
e
p
e
n
d
s
 
o
n

t
h
e
 
a
m
o
u
n
t
 
o
r
i
g
i
n
a
l
l
y
 
a
b
s
o
r
b
e
d
.

F
o
r
c
e
s
 
d
u
e
 
t
o
 
v
a
r
y
i
n
g
 
a
i
r
 
p
r
e
s
s
u
r
e

m
o
v
e
 
a
i
r
 
f
r
o
m
 
h
i
g
h
 
t
o
 
l
o
w
 
p
r
e
s
s
u
r
e

a
r
e
a
s
.

T
h
e
 
r
o
t
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
 
t
e
n
d
s
 
t
o

d
e
f
l
e
c
t
 
w
i
n
d
s
.

W
i
n
d
s
 
i
n
 
h
i
g
h
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
a
r
e
a
s
 
i
n
 
t
h
e

n
o
r
t
h
e
r
n
 
h
e
m
i
s
p
h
e
r
e
 
r
o
t
a
t
e
 
c
l
o
c
k
w
i
s
e
,

v
i
e
w
e
d
 
f
r
o
m
 
a
b
o
v
e
.

W
i
n
d
s
 
i
n
 
l
o
w
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
a
r
e
a
s
 
i
n
 
t
h
e

n
o
r
t
h
e
r
n
 
h
e
m
i
s
p
h
e
r
e
 
r
o
t
a
t
e
 
c
o
u
n
t
e
r
-

c
l
o
c
k
w
i
s
e
,
 
v
i
e
w
e
d
 
f
r
o
m
 
a
b
o
v
e
.

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N
 
A
N
D
 
I
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
A
L
 
T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

D
i
s
c
u
s
s
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
p
o
l
l
u
t
i
o
n
.

S
h
o
w
 
i
t
s
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
n
 
a

l
a
r
g
e
 
s
c
a
l
e
.

P
o
i
n
t
 
o
u
t
 
t
h
e
 
p
r
o
b
l
e
m
 
o
f
 
e
x
h
a
u
s
t
 
s
y
s
t
e
m
s

i
n
 
a
u
t
o
m
o
b
i
l
e
s
,
 
c
i
t
i
n
g
 
p
r
o
d
u
c
t
s
 
o
f
 
c
o
m
b
u
s
t
i
o
n
 
g
i
v
e
n

o
f
f
.

L
i
g
h
t
 
a
 
c
a
n
d
l
e
 
a
n
d
 
h
o
l
d
 
a
 
t
i
n
 
c
o
v
e
r
 
s
e
v
e
r
a
l

i
n
c
h
e
s
 
a
b
o
v
e
 
t
h
e
 
f
l
a
m
e
.

O
b
s
e
r
v
e
 
t
h
e
 
d
e
p
o
s
i
t
 
o
n
 
t
h
e

c
o
v
e
r
.

P
o
i
n
t
 
o
u
t
 
h
o
w
 
t
h
e
 
p
r
o
d
u
c
t
s
 
o
f
 
c
o
m
b
u
s
t
i
o
n

b
r
i
n
g
 
a
b
o
u
t
 
a
 
c
h
a
n
g
e
 
i
n
 
t
h
e
 
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
a
i
r
.

D
i
s
c
u
s
s
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c
 
h
e
a
t
i
n
g
.

E
x
p
l
a
i
n
 
t
h
a
t
 
a
l
l

e
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c
 
e
n
e
r
g
y
 
m
a
y
 
b
e
 
a
b
s
o
r
b
e
d
.

T
h
e
 
h
e
a
t

e
n
e
r
g
y
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
i
n
 
s
u
r
f
a
c
e
 
a
r
e
a
s
 
o
f
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
 
r
e
-

t
u
r
n
s
 
t
o
 
t
h
e
 
a
i
r
 
i
n
 
p
r
o
p
o
r
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e
 
a
m
o
u
n
t
 
t
h
a
t

h
a
s
 
b
e
e
n
 
g
a
i
n
e
d
.

O
c
e
a
n
 
c
u
r
r
e
n
t
s
 
a
l
s
o
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t

h
e
a
t
 
e
n
e
r
g
y
.

D
i
s
c
u
s
s
 
w
i
n
d
s
.

E
x
p
l
a
i
n
 
t
h
a
t
 
c
o
o
l
e
r
 
d
e
n
s
e
r
 
a
i
r
 
a
t

t
h
e
 
p
o
l
e
s
 
t
e
n
d
s
 
t
o
 
f
a
l
l
 
a
n
d
 
t
r
a
v
e
l
 
t
o
w
a
r
d
 
t
h
e

e
q
u
a
t
o
r
;
 
w
h
e
r
e
a
s
 
w
a
r
m
,
 
l
e
s
s
 
d
e
n
s
e
 
a
i
r
 
t
e
n
d
s
 
t
o
 
b
e

p
u
s
h
e
d
 
u
p
.

T
h
e
 
w
a
r
m
 
a
i
r
 
t
r
a
v
e
l
s
 
a
t
 
h
i
g
h
e
r
 
a
l
t
i
t
u
d
e
s

t
o
w
a
r
d
 
t
h
e
 
p
o
l
e
s
 
t
o
 
r
e
p
l
a
c
e
 
t
h
e
 
c
o
o
l
 
a
i
r
 
w
h
i
c
h
 
h
a
d

m
o
v
e
d
 
o
u
t
.

T
h
i
s
 
c
i
r
c
u
l
a
t
i
o
n
 
i
s
 
a
l
t
e
r
e
d
 
b
y
 
d
e
f
l
e
c
t
i
o
n
 
f
r
o
m
 
t
h
e

e
a
r
t
h
'
s
 
r
o
t
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
b
y
 
t
h
e
 
v
a
r
y
i
n
g
 
h
e
a
t
 
e
f
f
e
c
t
s

o
f
 
l
a
r
g
e
 
b
o
d
i
e
s
 
o
f
 
w
a
t
e
r
 
c
o
m
p
a
r
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
a
d
j
a
c
e
n
t

l
a
n
d
.

P
o
l
a
r
 
E
a
s
t
e
r
l
i
e
s

60
'

Pr
ei

, l
og

si
V

en
tl 

So
ut

h

Po
la

r 
hi

gh

N
or

th
ea

st
T

ra
de

s

So
ut

he
as

t
T

ra
de

s

30
'

Su
b-

po
la

r 
lo

w

ub
-t

ro
pi

c
hi

gh

30
'

Pr
ev

ai
lin

g
N

or
th

 W
es

te
rl

ie
s

Po
la

r 
E

as
te

rl
ie

s

qu
at

or
ia

l
lo

w

Su
b-

tr
op

ic
hi

gh

Su
b-

po
la

r 
lo

w

Po
la

r 
hi

gh

2
5
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N
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N
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N
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L

T
E
C
H
N
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U
E
S

W
a
t
e
r
 
c
y
c
l
e

A
i
r
 
m
a
s
s
e
s

2
6

T
h
e
 
w
a
t
e
r
 
c
y
c
l
e
 
i
s

a
 
c
o
n
s
t
a
n
t
 
e
x
c
h
a
n
g
e

o
f
 
w
a
t
e
r
 
b
e
t
w
e
e
n
 
t
h
e
 
l
a
n
d
 
s
u
r
f
a
c
e
 
a
n
d

t
h
e
 
a
i
r
.

W
a
t
e
r
 
r
e
a
c
h
e
s
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
b
y

e
v
a
p
o
r
a
t
i
o
n
.

W
a
t
e
r
 
r
e
t
u
r
n
s
 
t
o
 
t
h
e
 
l
a
n
d
 
s
u
r
f
a
c
e
 
b
y

c
o
n
d
e
n
s
i
n
g
 
a
n
d
 
p
r
e
c
i
p
i
t
a
t
i
n
g
.

C
l
o
u
d
s
 
a
n
d
 
f
o
g
 
a
r
e
 
t
i
n
y
 
w
a
t
e
r

p
a
r
t
i
c
l
e
s
 
s
u
s
p
e
n
d
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
a
i
r
.

T
h
e
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
o
f
 
t
h
e
 
a
i
r
 
d
e
t
e
r
-

m
i
n
e
s
 
i
f
 
p
r
e
c
i
p
i
t
a
t
i
o
n
 
i
s
 
r
a
i
n
,

s
n
o
w
,
 
o
r
 
s
l
e
e
t
.

A
r
t
i
f
i
c
i
a
l
 
c
l
o
u
d
 
f
o
r
m
a
t
i
o
n

c
a
n
 
b
e

a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d
 
b
y
 
"
s
e
e
d
i
n
g
"
 
w
i
t
h

c
h
e
m
i
c
a
l
s
 
w
h
i
c
h
 
e
n
c
o
u
r
a
g
e
 
t
i
n
y
 
d
r
o
p

f
o
r
m
a
t
i
o
n
.

L
a
r
g
e
 
a
i
r
 
m
a
s
s
e
s
 
r
e
a
c
h
 
t
h
e

s
a
m
e

t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
a
n
d
 
m
o
i
s
t
u
r
e
 
c
o
n
t
e
n
t
 
a
s

t
h
e
i
r
 
s
u
r
f
a
c
e
 
a
r
e
a
 
o
n
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
.

A
i
r
 
m
a
s
s
e
s
 
m
a
y
 
b
e
 
p
o
l
a
r

o
r
 
t
r
o
p
i
c
a
l
,

c
o
n
t
i
n
e
n
t
a
l
 
o
r
 
m
a
r
i
n
e
.

A
i
r
 
m
a
s
s
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
U
.
S
.
 
t
e
n
d
 
t
o

m
o
v
e

t
o
w
a
r
d
 
t
h
e
 
e
a
s
t
.

I
n
t
e
r
a
c
t
i
o
n
s
 
b
e
t
w
e
e
n
 
a
i
r
 
m
a
s
s
e
s

p
r
o
d
u
c
e
 
w
e
a
t
h
e
r
 
v
a
r
i
a
t
i
o
n
s
.

A
i
r
 
i
n
 
a
 
h
i
g
h
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
r
e
g
i
o
n
 
i
s

d
e
n
s
e
r
,
 
t
e
n
d
s
 
t
o
 
s
i
n
k
 
t
o
w
a
r
d
 
t
h
e

e
a
r
t
h
,
 
a
n
d
 
p
r
o
d
u
c
e
s
 
f
a
i
r
 
w
e
a
t
h
e
r
.

I
l
l
u
s
t
r
a
t
e
 
t
h
e
 
w
a
t
e
r
 
c
y
c
l
e
.

B
o
i
l
 
w
a
t
e
r
 
i
n
 
a
 
t
a
l
l

b
e
a
k
e
r
 
c
o
v
e
r
e
d
 
b
y

a
 
g
l
a
s
s
 
p
l
a
t
e
.

N
o
t
e
 
t
h
e
 
c
o
n
d
e
n
-

s
a
t
i
o
n
 
o
n
 
t
h
e
 
b
o
t
t
o
m
 
o
f
 
t
h
e

c
o
v
e
r
.

S
o
m
e
 
d
r
o
p
s
 
l
a
r
g
e

e
n
o
u
g
h
 
t
o
 
f
a
l
l
 
w
i
l
l
 
f
o
r
m
,

s
i
m
u
l
a
t
i
n
g
 
r
a
i
n
.

L
i
f
t
 
t
h
e

c
o
v
e
r
 
w
i
t
h
 
t
o
n
g
s
.

T
h
e
 
e
s
c
a
p
i
n
g
 
s
t
e
a
m
 
w
i
l
l
 
f
o
r
m

a
v
i
s
i
b
l
e
 
c
l
o
u
d
 
a
s
 
i
t
 
c
o
o
l
s
 
i
n
 
t
h
e

a
i
r
.

D
i
s
c
u
s
s
 
a
i
r
 
m
a
s
s
e
s
.

E
x
p
l
a
i
n
 
t
h
a
t
 
i
n
 
t
h
e
 
n
o
r
t
h
e
a
s
t
e
r
n

U
.
S
.
 
w
i
n
t
e
r
 
w
e
a
t
h
e
r
 
i
s
 
i
n
f
l
u
e
n
c
e
d
 
b
y
p
o
l
a
r
 
a
i
r

m
a
s
s
e
s
 
f
r
o
m
 
C
a
n
a
d
a
,
 
w
h
e
r
e
a
s

i
n
 
s
u
m
m
e
r
 
t
h
e
 
w
e
a
t
h
e
r

i
s
 
i
n
f
l
u
e
n
c
e
d
 
b
y
 
m
a
r
i
n
e
 
t
r
o
p
i
c
a
l
 
a
i
r

f
r
o
m
 
t
h
e
 
G
u
l
f

o
f
 
M
e
x
i
c
o
.

D
i
s
c
u
s
s
 
h
i
g
h
 
a
n
d
 
l
o
w
p
r
e
s
s
u
r
e

t
h
a
t
 
l
o
w
s
 
f
o
r
m
 
i
n
 
t
h
e
 
r
e
g
i
o
n
s

a
i
r
 
m
a
s
s
e
s
.

T
h
e
 
a
i
r
 
f
r
o
m
 
t
h
e

m
o
v
e
s
 
i
n
 
t
o
 
l
i
f
t
 
t
h
e
 
w
a
r
m
 
a
i
r

r
e
g
i
o
n
s
.

E
x
p
l
a
i
n

b
e
t
w
e
e
n
 
h
i
g
h
 
p
r
e
s
s
u
r
e

h
i
g
h
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
r
e
g
i
o
n
s

o
f
 
t
h
e
 
l
o
w
 
p
r
e
s
s
u
r
e
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O
N
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T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

W
e
a
t
h
e
r

c
o
n
d
i
t
i
o
n
s

A
i
r
 
i
n
 
a
 
l
o
w
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
r
e
g
i
o
n
 
i
s
 
o
f

l
o
w
e
r
 
d
e
n
s
i
t
y
,
 
t
e
n
d
s
 
t
o
 
r
i
s
e
,
 
a
n
d

p
r
o
d
u
c
e
s
 
c
l
o
u
d
y
 
o
r
 
s
t
o
r
m
y
 
w
e
a
t
h
e
r
.

A
 
f
r
o
n
t
 
i
s
 
a
 
z
o
n
e
 
b
e
t
w
e
e
n
 
t
w
o
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t
h
e
 
r
e
s
i
d
e
n
t
i
a
l
 
a
p
p
e
a
l
 
o
f

a
 
m
i
l
d

b
u
t
 
v
a
r
i
e
d
 
c
l
i
m
a
t
e
,
 
w
h
e
r
e
 
s
e
a
s
o
n
a
l

a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
 
h
a
v
e

w
i
d
e
 
v
a
r
i
a
t
i
o
n
s
.

D
i
s
c
u
s
s
 
t
h
e
 
g
r
o
w
t
h
 
o
f
 
u
r
b
a
n

a
r
e
a
s

n
e
a
r
 
a
p
p
e
a
l
i
n
g
 
c
l
i
m
a
t
e
 
r
e
g
i
o
n
s
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
t
h
e

a
g
r
i
c
u
l
t
u
r
a
l
 
b
e
l
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 
U
.
S
.
 
w
h
i
c
h
 
d
e
p
e
n
d

o
n
 
t
h
e

p
r
o
p
e
r
 
c
l
i
m
a
t
e
 
f
o
r
 
g
r
o
w
i
n
g
 
c
r
o
p
s
.
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C
O
N
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S
 
A
N
D
 
U
N
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E
R
S
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N
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N
G
S

T
h
e
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n
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r
a
l
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r
o
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r
t
y
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l
 
m
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r
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t
 
i
t
 
o
c
c
u
p
i
e
s
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c
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d
 
h
a
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a
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s
.

M
a
t
t
e
r
 
m
a
y
 
b
e
 
a
n
 
e
l
e
m
e
n
t

m
a
d
e
 
u
p

o
n
l
y
 
o
f
 
t
h
e
 
s
i
m
p
l
e
s
t
 
s
u
b
s
t
a
n
c
e
 
t
h
a
t

c
a
n
 
b
e
 
f
o
r
m
e
d
 
b
y
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
m
e
a
n
s
.

M
a
t
t
e
r
 
m
a
y
 
b
e
 
a
 
c
o
m
p
o
u
n
d
 
m
a
d
e
 
f
r
o
m

c
h
e
m
i
c
a
l
l
y
 
u
n
i
t
e
d
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u
b
s
t
a
n
c
e
s
.

M
a
t
t
e
r
 
m
a
y
 
b
e
 
a
 
m
i
x
t
u
r
e
 
o
f
 
s
u
b
-

s
t
a
n
c
e
s
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h
a
t
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r
e
 
n
o
t
 
u
n
i
t
e
d

c
h
e
m
i
c
a
l
l
y
.

M
a
t
t
e
r
 
h
a
s
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
.

M
a
t
t
e
r
 
c
a
n
 
e
x
i
s
t
 
i
n
 
t
h
r
e
e
 
s
t
a
t
e
s

s
o
l
i
d
s
,
 
l
i
q
u
i
d
s
,
 
a
n
d
 
g
a
s
e
s
.

S
o
l
i
d
s
 
c
o
n
s
i
s
t
 
o
f
 
c
l
o
s
e
l
y
 
p
a
c
k
e
d

p
a
r
t
i
c
l
e
s
 
w
i
t
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l
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l
e
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o
v
e
m
e
n
t

a
n
d

r
e
l
a
i
v
e
l
y
 
l
o
w
 
e
n
e
r
g
y
 
c
o
n
t
e
n
t
.

L
i
q
u
i
d
s
 
c
o
n
s
i
s
t
 
o
f
 
p
a
r
t
i
c
l
e
s

f
a
r
 
a
p
a
r
t
 
w
i
t
h
 
m
o
d
e
r
a
t
e
 
m
o
v
e
m
e
n
t
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n
d
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d
e
r
a
t
e
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n
e
r
g
y
 
c
o
n
t
e
n
t
.

G
a
s
e
s
 
c
o
n
s
i
s
t
 
o
f
 
p
a
r
t
i
c
l
e
s
 
v
e
r
y
 
f
a
r

a
p
a
r
t
 
w
i
t
h
 
g
r
e
a
t
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o
v
e
m
e
n
t
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d
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g
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r
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y
 
c
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n
t
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t
.

M
a
t
t
e
r
 
c
a
n
 
g
o
 
t
h
r
o
u
g
h
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
c
h
a
n
g
e
s
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i
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h
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c
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e
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i
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n
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S
U
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T
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N
G
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N
F
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R
M
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I
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N
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N
D
 
I
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S
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O
N
A
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E
C
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N
I
Q
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E
S
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i
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c
u
s
s
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o
n
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P
r
e
p
a
r
e
 
a
 
d
i
s
p
l
a
y
 
o
f
 
m
e
t
a
l
l
i
c
 
c
o
p
p
e
r
,

s
u
l
f
u
r
 
p
o
w
d
e
r
,
 
a
n
d
 
c
o
p
p
e
r
 
s
u
l
f
a
t
e
 
(
C
u
5
0
4
)
.

P
o
i
n
t

o
u
t
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
c
a
n
n
o
t
 
b
e
 
r
e
c
o
g
n
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z
e
d
 
i
n
 
t
h
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c
o
p
p
e
r
 
s
u
l
f
a
t
e
.

D
i
s
c
u
s
s
i
o
n
 
o
n
 
s
t
a
t
e
s
 
o
f
 
m
a
t
t
e
r
.

F
i
l
l
 
a
 
j
a
r
 
w
i
t
h

m
a
r
b
l
e
s
.

C
o
v
e
r
.

S
h
a
k
e
 
g
e
n
t
l
y
 
u
p
 
a
n
d
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w
n
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l
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u
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t
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a
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c
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b
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c
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5
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b
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c
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i
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b
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i
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e
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c
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n
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r
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c
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g
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s
t
a
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b
y
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r
y
i
n
g
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e
n
e
r
g
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c
o
n
t
e
n
t

(
c
h
a
n
g
e
s
 
b
e
t
w
e
e
n
 
s
o
l
i
d
s
,
 
l
i
q
u
i
d
s
,

a
n
d
 
g
a
s
e
s
)
.

P
h
y
s
i
c
a
l
 
c
h
a
n
g
e
s
 
m
a
y
 
b
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d

b
y
 
m
a
g
n
e
t
i
c
 
s
e
p
a
r
a
t
i
o
n
.

P
h
y
s
i
c
a
l
 
c
h
a
n
g
e
s
 
m
a
y
 
b
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d

b
y
 
d
i
s
s
o
l
v
i
n
g
 
t
h
e
 
s
o
l
u
b
l
e
 
p
o
r
t
i
o
n
s
.

P
h
y
s
i
c
a
l
 
c
h
a
n
g
e
s
 
m
a
y
 
b
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d

b
y
 
f
i
l
t
e
r
i
n
g
 
t
h
e
 
i
n
s
o
l
u
b
l
e
 
p
o
r
t
i
o
n
s
.

P
h
y
s
i
c
a
l
 
c
h
a
n
g
e
s
 
m
a
y
 
b
e
 
a
c
c
o
m
p
l
i
s
h
e
d

b
y
 
e
v
a
p
o
r
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
l
i
q
u
i
d
 
c
o
n
t
e
n
t
.

M
a
t
t
e
r
 
h
a
s
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s

s
h
o
w
n

b
y
 
r
e
a
c
t
i
o
n
s
 
w
i
t
h
 
o
x
y
g
e
n
,
 
w
a
t
e
r
,

a
c
i
d
s
,
 
b
a
s
e
s
,
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
s
u
b
s
t
a
n
c
e
s
.

M
a
t
t
e
r
 
c
a
n
 
g
o
 
t
h
r
o
u
g
h
 
c
h
e
m
i
c
a
l

c
h
a
n
g
e
s

t
h
a
t
 
i
n
v
o
l
v
e
 
e
n
e
r
g
y
 
i
n
p
u
t

o
r
 
o
u
t
p
u
t
.

T
h
e
 
r
a
t
e
 
o
f
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
c
h
a
n
g
e
 
c
a
n
 
b
e

v
a
r
i
e
d
 
b
y
 
a
d
d
i
n
g
 
a
 
c
a
t
a
l
y
s
t
.

T
h
e
 
r
a
t
e
 
o
f
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
c
h
a
n
g
e
 
c
a
n
 
b
e

v
a
r
i
e
d
 
b
y
 
c
h
a
n
g
e
s
 
i
n
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
i
o
n
.

T
h
e
 
r
a
t
e
 
o
f
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
c
h
a
n
g
e
 
c
a
n
 
b
e

v
a
r
i
e
d
 
b
y
 
c
o
n
t
r
o
l
 
o
f
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
.

D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
m
a
g
n
e
t
i
c
 
s
e
p
a
r
a
t
i
o
n
.

U
s
e
 
a
 
m
a
g
n
e
t

t
o
 
s
e
p
a
r
a
t
e
 
a
 
m
i
x
t
u
r
e
 
o
f
 
i
r
o
n
 
f
i
l
i
n
g
s
 
a
n
d
 
c
o
p
p
e
r

s
u
l
f
a
t
e
 
c
r
y
s
t
a
l
s
.

U
s
e
 
a
 
s
m
a
l
l
 
p
l
a
s
t
i
c
 
b
a
g
 
o
v
e
r
 
t
h
e

e
n
d
 
o
f
 
t
h
e
 
m
a
g
n
e
t
.

T
h
e
 
i
r
o
n
 
w
i
l
l
 
c
l
i
n
g
 
t
o
 
t
h
e
 
b
a
g

a
n
d
 
w
i
l
l
 
d
r
o
p
 
o
f
f
 
w
h
e
n
 
t
h
e
 
m
a
g
n
e
t
 
i
s
 
r
e
m
o
v
e
d
 
f
r
o
m

t
h
e
 
b
a
g
.

D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
f
i
l
t
e
r
i
n
g
 
a
n
d
 
e
v
a
p
o
r
a
t
i
n
g
.

A
d
d

e
n
o
u
g
h
 
w
a
t
e
r
 
t
o
 
a
 
m
i
x
t
u
r
e
 
o
f
 
c
o
p
p
e
r
 
s
u
l
f
a
t
e
 
a
n
d
 
i
r
o
n

f
i
l
i
n
g
s
 
s
o
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
c
o
p
p
e
r
 
s
u
l
f
a
t
e
 
a
l
l
 
d
i
s
s
o
l
v
e
s
.

F
i
l
t
e
r
 
a
n
d
 
e
v
a
p
o
r
a
t
e
 
t
h
e
 
l
i
q
u
i
d
.

D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
r
e
a
c
t
i
o
n
s
.

H
e
a
t
 
a
 
m
a
g
n
e
s
i
u
m
 
r
i
b
b
o
n
 
i
n
 
a
 
b
u
n
s
e
n
 
f
l
a
m
e
.

N
o
t
e
 
t
h
e
 
w
h
i
t
e
 
p
o
w
d
e
r
 
t
h
a
t
 
f
o
r
m
s
.

D
r
o
p
 
a
 
s
m
a
l
l
 
p
i
e
c
e
 
o
f
 
c
a
l
c
i
u
m
 
m
e
t
a
l
 
i
n
t
o
 
w
a
t
e
r
.

H
e
a
t
 
u
n
t
i
l
 
t
h
e
 
m
e
t
a
l
 
d
i
s
s
o
l
v
e
s
.

T
e
s
t
 
t
h
e

l
i
q
u
i
d
 
w
i
t
h
 
r
e
d
 
l
i
t
m
u
s
 
p
a
p
e
r
.

D
r
o
p
 
a
 
s
m
a
l
l
 
p
i
e
c
e
 
o
f
 
a
l
u
m
i
n
u
m
 
m
e
t
a
l
 
i
n
t
o
 
d
i
l
u
t
e

s
o
d
i
u
m
 
h
y
d
r
o
x
i
d
e
.

W
a
r
m
 
t
o
 
d
i
s
s
o
l
v
e
.

D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
e
n
e
r
g
y
 
o
u
t
p
u
t
.

T
o
 
3
 
m
l
.
 
o
f

c
o
t
t
o
n
s
e
e
d
 
o
i
l
 
i
n
 
t
e
s
t
 
t
u
b
e
 
a
d
d
 
0
.
5
 
g
m
.
 
o
f
 
s
o
d
i
u
m

p
e
r
o
x
i
d
e
 
p
o
w
d
e
r
.

W
a
r
m
 
g
e
n
t
l
y
.

(
C
a
u
t
i
o
n

-
 
l
o
n
g

t
o
n
g
u
e
 
o
f
 
f
l
a
m
e
 
e
x
i
t
s
 
f
r
o
m
 
m
o
u
t
h
 
o
f
 
t
u
b
e
.

W
h
e
n

h
e
a
t
i
n
g
 
a
n
y
 
s
u
b
s
t
a
n
c
e
 
i
n
 
a
 
t
e
s
t
 
t
u
b
e
,
 
t
h
e
 
m
o
u
t
h
 
o
f

t
h
e
 
t
u
b
e
 
s
h
o
u
l
d
 
p
o
i
n
t
 
a
w
a
y
 
f
r
o
m
 
a
n
y
 
o
b
s
e
r
v
e
r
s
.
)
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c
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c
e

a
r
e
a

e
x
p
o
s
e
d
.

T
h
e
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s
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s
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l
l
e
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t
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c
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e
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c
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c
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c
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e
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s
 
i
s
 
a
l
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t
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t
s
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e
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s
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T
h
e
 
r
e
l
a
t
i
v
e
 
m
a
s
s
 
s
t
a
n
d
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r
d
 
u
s
e
d
 
f
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o
m
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i
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c
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r
b
o
n
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1
2
.

T
h
e
 
a
t
o
m
 
i
s
 
c
o
m
p
o
s
e
d
 
o
f
 
p
r
o
t
o
n
s
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n
e
u
t
r
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n
s
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a
n
d
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l
e
c
t
r
o
n
s
.

T
h
e
 
n
u
c
l
e
u
s
 
h
a
s
 
p
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o
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n
s
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n
d
 
n
e
u
t
r
o
n
s

P
r
o
t
o
n
s
 
h
a
v
e
 
a
 
+
1
 
c
h
a
r
g
e
 
a
n
d
 
w
e
i
g
h

o
n
e
 
a
t
o
m
i
c
 
m
a
s
s
 
u
n
i
t
.

N
e
u
t
r
o
n
s
 
h
a
v
e
 
z
e
r
o
 
c
h
a
r
g
e
 
a
n
d
 
w
e
i
g
h

o
n
e
 
a
t
o
m
i
c
 
m
a
s
s
 
u
n
i
t
.

T
h
e
 
n
u
c
l
e
a
r
 
c
o
n
t
e
n
t
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
s
 
t
h
e

m
a
s
s
 
o
f
 
t
h
e
 
a
t
o
m
.

T
h
e
 
s
u
m
 
o
f
 
t
h
e
 
p
r
o
t
o
n
s
 
a
n
d
 
n
e
u
t
r
o
n
s

i
s
 
t
h
e
 
a
t
o
m
i
c
 
m
a
s
s
.

T
h
e
 
n
u
c
l
e
a
r
 
p
r
o
t
o
n
s
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
 
t
h
e

a
t
o
m
i
c
 
n
u
m
b
e
r
.

T
h
e
 
a
t
o
m
i
c
 
n
u
m
b
e
r
 
i
s
 
e
q
u
a
l
 
t
o
 
t
h
e

n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
p
r
o
t
o
n
s
.

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N
 
A
N
D
 
I
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
A
L

T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

D
i
s
c
u
s
s
 
a
t
o
m
i
c
m
a
s
s
 
(
w
e
i
g
h
t
)
.

T
h
e
 
a
t
o
m
i
c
 
m
a
s
s
 
(
w
e
i
g
h
t
)

o
f
 
a
n
 
a
t
o
m
 
i
s
 
a
 
r
e
l
a
t
i
v
e
m
a
s
s
 
i
n
 
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
 
t
o
 
t
h
e

m
a
s
s
 
o
f
 
a
n
 
a
r
b
i
t
r
a
r
y
 
s
t
a
n
d
a
r
d
.

O
n
e
 
s
t
a
n
d
a
r
d
 
i
s
 
t
h
e

1
2
.
0
0
0
0
0
 
u
n
i
t
s
 
t
a
k
e
n

a
s
 
t
h
e
 
m
a
s
s
 
(
w
e
i
g
h
t
)
 
o
f
 
t
h
e

c
a
r
b
o
n
-
1
2
 
i
s
o
t
o
p
e
.

C
h
e
m
i
s
t
s
 
a
n
d
 
p
h
y
s
i
c
i
s
t
s

u
s
e
 
t
h
i
s

s
t
a
n
d
a
r
d
.

A
n
o
t
h
e
r
 
s
t
a
n
d
a
r
d
 
i
s
 
t
h
e

m
a
s
s
 
n
u
m
b
e
r
 
w
h
i
c
h

i
s
 
b
a
s
e
d
 
u
p
o
n
 
t
h
e
 
s
u
m
 
o
f
 
t
h
e
 
n
u
c
l
e
o
n
s
 
(
p
r
o
t
o
n
s

a
n
d

n
e
u
t
r
o
n
s
)
 
e
a
c
h
 
w
i
t
h

a
 
m
a
s
s
 
o
f
 
o
n
e
 
u
n
i
t
.

N
u
c
l
e
a
r

s
c
i
e
n
t
i
s
t
s
 
u
s
e
 
t
h
e
 
m
a
s
s
 
n
u
m
b
e
r
 
s
t
a
n
d
a
r
d
.

D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
a
t
o
m
i
c
 
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
.

P
r
e
s
e
n
t
 
c
o
n
c
e
p
t
s
 
o
f

t
h
e
 
c
o
m
p
o
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 
a
t
o
m
s
 
u
s
i
n
g
 
a
t
o
m
i
c

m
o
d
e
l
s
 
(
t
h
r
e
e
-

d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
)
.

A
 
v
a
r
i
e
t
y
 
o
f
 
f
i
l
m
s
 
i
s

a
l
s
o
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e

.
f
o
r
 
t
h
i
s
 
p
u
r
p
o
s
e
.
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P
I
C

C
O
N
C
E
P
T
S
 
A
N
D
 
U
N
D
E
R
S
T
A
N
D
I
N
G
S

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N
 
A
N
D
 
I
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
A
L

T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

A
t
o
m
i
c
 
m
o
d
e
l
s

C
h
e
m
i
c
a
l

s
h
o
r
t
h
a
n
d

T
h
e
 
e
l
e
c
t
r
o
n
s

a
r
e
 
i
n
 
o
r
b
i
t
 
a
r
o
u
n
d

t
h
e
 
n
u
c
l
e
u
s
.

E
l
e
c
t
r
o
n
s
 
h
a
v
e
 
a
 
-
I
 
c
h
a
r
g
e
 
a
n
d

a
l
m
o
s
t
 
z
e
r
o
 
m
a
s
s
.

S
i
m
p
l
e
 
m
o
d
e
l
s
 
c
a
n
 
b
e
 
d
r
a
w
n

t
o

i
l
l
u
s
t
r
a
t
e
 
t
h
e
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
o
f

a
t
o
m
s
.

E
l
e
c
t
r
o
n
s
 
a
r
e
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
e
d
 
i
n

s
h
e
l
l
s
.

T
h
e
 
i
n
s
i
d
e
 
o
r
 
K
 
s
h
e
l
l

c
a
n
 
h
o
l
d
 
a

m
a
x
i
m
u
m
 
o
f
 
2
 
e
l
e
c
t
r
o
n
s
.

M
a
x
i
m
u
m
 
e
l
e
c
t
r
o
n
 
c
o
n
t
e
n
t
 
f
o
r
 
t
h
e

s
e
c
o
n
d
 
a
n
d
 
t
h
i
r
d
 
s
h
e
l
l
s

a
r
e
 
L

s
h
e
l
l
 
w
i
t
h
 
8
 
a
n
d
 
M
 
s
h
e
l
l
 
w
i
t
h
 
1
8
.

C
h
e
m
i
c
a
l
 
s
h
o
r
t
h
a
n
d
 
i
s

a
 
c
o
n
v
e
n
i
e
n
t

w
a
y
 
t
o
 
g
i
v
e
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
i
n
 
a
n

a
b
b
r
e
v
i
a
t
e
d
 
w
a
y
.

A
 
s
y
m
b
o
l
 
g
i
v
e
s
 
t
h
e
 
n
a
m
e
 
o
f
 
t
h
e

e
l
e
m
e
n
t
 
a
b
b
r
e
v
i
a
t
e
d
 
t
o
 
o
n
e

o
r
 
t
w
o

l
e
t
t
e
r
s
.

A
 
s
u
b
s
c
r
i
p
t
 
i
n
d
i
c
a
t
e
s
 
t
h
e
 
n
u
m
b
e
r

o
f
 
a
t
o
m
s
 
i
n
 
t
h
e
 
m
o
l
e
c
u
l
e
.

A
 
c
o
e
f
f
i
c
i
e
n
t
 
i
n
d
i
c
a
t
e
s
 
t
h
e
 
n
u
m
b
e
r

o
f
 
m
o
l
e
c
u
l
e
s
 
p
r
e
s
e
n
t
.

E
x
e
r
c
i
s
e
 
i
n
 
d
r
a
w
i
n
g
 
a
t
o
m
i
c
 
m
o
d
e
l
s
.

U
s
i
n
g
 
t
h
e

p
e
r
i
o
d
i
c
 
t
a
b
l
e
,
 
f
i
n
d
 
t
h
e
 
a
t
o
m
i
c
 
n
u
m
b
e
r
 
a
n
d

a
t
o
m
i
c

w
e
i
g
h
t
 
o
f
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
t
w
e
n
t
y

e
l
e
m
e
n
t
s
.

D
i
a
g
r
a
m
 
e
a
c
h

a
t
o
m
 
a
s
 
i
n
 
t
h
e
 
s
o
d
i
u
m
 
a
t
o
m
 
s
h
o
w
n
 
b
e
l
o
w
.

(
S
e
e

s
i
m
p
l
i
f
i
e
d
 
p
e
r
i
o
d
i
c
 
t
a
b
l
e

o
n
 
p
a
g
e
 
3
4
F
.
)

/
/

\
s

X
\

/
//

/ I
/

I
I

6
 
1

t
\

,
I

""

S
od

iu
m

 A
to

m

A
t
o
m
i
c
 
n
u
m
b
e
r
 
=
 
1
1

A
t
o
m
i
c
 
w
e
i
g
h
t
 
=
 
2
3

D
i
s
c
u
s
s
i
o
n
 
o
n
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
s
h
o
r
t
h
a
n
d
.

D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
t
h
e

f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
p
r
i
n
c
i
p
l
e
s
 
o
f
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
s
h
o
r
t
h
a
n
d
.

F
r
o
m
 
t
h
e
 
p
e
r
i
o
d
i
c
 
t
a
b
l
e
,
 
n
a
m
e
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t

t
w
e
n
t
y
 
s
y
m
b
o
l
s
.

M
e
n
t
i
o
n
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
m
o
l
e
c
u
l
e
s
 
o
f
 
c
e
r
t
a
i
n

g
a
s
e
s
 
h
a
v
e

t
w
o
 
u
n
i
t
e
d
 
a
t
o
m
s
 
(
d
i
a
t
o
m
i
c
 
m
o
l
e
c
u
l
e
s
)
.

S
h
o
w
 
H
2
,

0
2
,
 
N
2
,
 
C
1
2
.

S
h
o
w
 
t
h
a
t
 
c
o
m
p
o
u
n
d
s
 
e
x
i
s
t
 
w
i
t
h

s
e
v
e
r
a
l
 
a
t
o
m
s
.

S
h
o
w
 
C
a
C
1
2
,

H
2
S
O
4
.

N
a
m
e
 
t
h
e
m
.

G
i
v
e
 
o
t
h
e
r
 
e
x
a
m
p
l
e
s
.

S
h
o
w
 
t
h
a
t
 
w
h
e
n
 
h
y
d
r
o
g
e
n
 
b
u
r
n
s
 
i
n

o
x
y
g
e
n
 
t
o
 
f
o
r
m

w
a
t
e
r
,
 
c
o
e
f
f
i
c
i
e
n
t
s
 
a
r
e
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
b
a
l
a
n
c
e
 
t
h
e

e
q
u
a
t
i
o
n
.

S
h
o
w
 
2
H
2
 
+
 
0
2
 
-
-
3
 
2
H
2
0
.

G
i
v
e
 
o
t
h
e
r

e
x
a
m
p
l
e
s
.

3
3
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C
O
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A
N
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P
e
r
i
o
d
i
c
 
t
a
b
l
e

3
4

T
h
e
 
p
e
r
i
o
d
i
c
 
t
a
b
l
e

a
n
d
 
c
l
a
s
s
i
f
i
c
a
t
i
o
n

e
l
e
m
e
n
t
s
.

U
N
D
E
R
S
T
A
N
D
I
N
G
S

i
s
 
t
h
e
 
o
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n

o
f
 
t
h
e
 
c
h
e
m
i
c
a
l

G
r
o
u
p
s
 
a
r
e
 
a
r
r
a
n
g
e
d
 
i
n
 
v
e
r
t
i
c
a
l

c
o
l
u
m
n
s
;
 
t
h
e
y
 
i
n
d
i
c
a
t
e
 
s
i
m
i
l
a
r

c
h
e
m
i
c
a
l
 
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
 
a
n
d
 
a
n
 
i
d
e
n
t
i
c
a
l

o
u
t
e
r
m
o
s
t
 
e
l
e
c
t
r
o
n
 
s
h
e
l
l
 
f
o
r
 
t
h
e

g
r
o
u
p
.

P
e
r
i
o
d
s
 
a
r
e
 
a
r
r
a
n
g
e
d
 
i
n
 
h
o
r
i
z
o
n
t
a
l

c
o
l
u
m
n
s
;
 
t
h
e
y
 
i
n
d
i
c
a
t
e
 
a
t
o
m
s
 
w
i
t
h

t
h
e
 
s
a
m
e
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
e
l
e
c
t
r
o
n
 
s
h
e
l
l
s
.

-a 0 a_

II 
A

10
B

e
4

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N
 
A
N
D
 
I
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
A
L
 
T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

D
i
s
c
u
s
s
 
t
h
e
 
p
e
r
i
o
d
i
c
 
t
a
b
l
e
.

S
h
o
w
 
t
h
e
 
"
l
o
n
g
 
f
o
r
m
"

o
f
 
t
h
e
 
p
e
r
i
o
d
i
c
 
t
a
b
l
e
.

S
h
o
w
 
t
h
e
 
l
o
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e

z
i
g
-
z
a
g
 
l
i
n
e
 
b
e
f
o
r
e
 
b
o
r
o
n
,
 
s
i
l
i
c
o
n
,
 
e
t
c
.
,
 
t
h
a
t

s
e
p
a
r
a
t
e
s
 
m
e
t
a
l
s
 
f
r
o
m
 
n
o
n
m
e
t
a
l
s
.

S
h
o
w
 
t
h
e
 
l
o
c
a
t
i
o
n

o
f
 
t
h
e
 
r
a
r
e
 
g
a
s
e
s
 
g
r
o
u
p
.

D
i
s
c
u
s
s
 
t
h
e
 
p
r
e
d
i
c
t
i
o
n
 
o
f

c
h
e
m
i
c
a
l
 
b
e
h
a
v
i
o
r
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
l
o
c
a
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
p
e
r
i
o
d
i
c

t
a
b
l
e
:

G
r
o
u
p
s
 
(
v
e
r
t
i
c
a
l
)
 
-
 
m
e
t
a
l
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
a
s
 
y
o
u

r
e
a
d
 
d
o
w
n
 
t
h
e
 
g
r
o
u
p
;
 
n
o
n
m
e
t
a
l
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s

a
s
 
y
o
u
 
r
e
a
d
 
u
p
 
t
h
e
 
g
r
o
u
p
.

P
e
r
i
o
d
s
 
(
h
o
r
i
z
o
n
t
a
l
)

-
 
m
e
t
a
l
 
a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
a
s

y
o
u
 
r
e
a
d
 
t
o
w
a
r
d
 
t
h
e
 
l
e
f
t
 
i
n
 
t
h
e
 
p
e
r
i
o
d
;
 
n
o
n
m
e
t
a
l

a
c
t
i
v
i
t
y
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
a
s
 
y
o
u
 
r
e
a
d
 
t
o
w
a
r
d
 
t
h
e
 
r
i
g
h
t

i
n
 
t
h
e
 
p
e
r
i
o
d
.

P
e
r
i
o
d
i
c
 
T
a
b
l
e
 
o
f
 
t
h
e
 
E
l
e
m
e
n
t
s

A
t
o
m
i
c
 
M
a
s
s

(
A
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
 
a
t
o
m
i
c
 
w
e
i
g
h
t
)

2
4
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T
O
P
I
C

C
o
m
m
o
n
 
C
h
e
m
i
c
a
l

C
h
a
n
g
e
s

T
y
p
i
c
a
l

r
e
a
c
t
i
o
n
s

i-
--
C
o
m
m
 
i
n
 
C
o
m
p
o
u
n
d
s

a
n
a
 
M
i
x
t
u
r
e
s

A
c
i
d
s

C
O
N
C
E
P
T
S
 
A
N
D
 
U
N
D
E
R
S
T
A
N
D
I
N
G
S

C
h
e
m
i
c
a
l
s
 
m
a
y
 
r
e
a
c
t
 
i
n

m
a
n
y
 
w
a
y
s
.

T
w
o
 
e
l
e
m
e
n
t
s
 
c
o
m
b
i
n
e
 
t
o
 
f
o
r
m
 
o
n
e

c
o
m
p
o
u
n
d
.

O
n
e
 
e
l
e
m
e
n
t
 
r
e
p
l
a
c
e
s
 
a
n
o
t
h
e
r
 
i
n

a
 
c
o
m
p
o
u
n
d
.

T
w
o
 
c
o
m
p
o
u
n
d
s
 
f
c
r
m
 
t
w
o
n
e
w

c
o
m
p
o
u
n
d
s
.

A
 
c
o
m
p
o
u
n
d
 
b
r
e
a
k
s
 
d
o
w
n
 
t
o
 
f
o
r
m
 
t
h
e

e
l
e
m
e
n
t
s
 
o
f
 
w
h
i
.
,
:
h
 
i
t
 
i
s
 
m
a
d
e
.

A
c
i
d
s
 
a
r
e
 
c
o
m
p
o
u
n
d
s
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
a
b
i
l
i
t
y

t
o
 
f
r
e
e
 
t
h
e
 
H
 
p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
e
 
m
o
l
e
c
u
l
e

(
t
h
e
 
1
-
1
4
.
 
i
o
n
)
.

A
c
i
d
s
 
t
u
r
n
 
b
l
u
e
 
l
i
t
m
u
s
 
t
o
 
r
e
d
.

A
c
i
d
s
 
f
o
r
m
 
h
y
d
r
o
g
e
n
 
g
a
s
 
w
h
e
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c
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U
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c
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c
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c
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c
i
p
l
e
s
 
b
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c
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c
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h
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a
n
d
 
c
o
m
p
a
r
e
 
t
h
e

t
i
m
e
.

D
i
s
s
o
l
v
e
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
s
i
z
e
 
s
m
a
l
l
 
c
r
y
s
t
a
l
 
o
f
 
c
o
p
p
e
r

s
u
l
f
a
t
e
 
i
n
 
t
w
o
 
t
e
s
t
 
t
u
b
e
s
 
w
i
t
h
 
e
q
u
a
l
 
a
m
o
u
n
t
s
 
o
f

w
a
t
e
r
.

W
a
r
m
 
o
n
l
y
 
o
n
e
 
t
e
s
t
 
t
u
b
e
 
a
n
d
 
c
o
m
p
a
r
e
 
t
h
e

t
i
m
e
.

D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
a
 
s
u
s
p
e
n
s
i
o
n
.
 
_
M
i
x
 
p
o
w
d
e
r
e
d
 
c
a
l
c
i
u
m

c
a
r
b
o
n
a
t
e
 
w
i
t
h
 
w
a
t
e
r
.

A
l
l
o
w
 
t
o
 
s
e
t
t
l
e
 
o
u
t
.

S
h
a
k
e

a
g
a
i
n
 
a
n
d
 
f
i
l
t
e
r
 
t
h
r
o
u
g
h
 
f
i
l
t
e
r
 
p
a
p
e
r
 
t
o
 
s
h
o
w
 
t
h
e

f
i
l
t
r
a
t
e
 
c
o
m
i
n
g
 
t
h
r
o
u
g
h
.

D
i
s
c
u
s
s
 
h
y
d
r
o
g
e
n
 
i
s
o
t
o
p
e
s
.

I
l
l
u
s
t
r
a
t
e
 
t
h
e
 
n
u
c
l
e
i
 
o
f

t
h
e
 
i
s
o
t
o
p
e
s
 
b
y
 
d
i
a
g
r
a
m
s
:

\
\

P
2
1

Q
1}

1

H
yd

ro
ge

n 
M

as
s

D
E

U
T

E
IR

/W
g

T
R

/7
71

/1
11

2
3
7

H
yd

ro
ge

n 
M

as
s 

H
yd

ro
ge

n 
M

as
s



T
O
P
I
C

T
y
p
e
s
 
o
f

r
a
d
i
a
t
i
o
n

D
e
t
e
c
t
i
o
n
 
o
f

r
a
d
i
a
t
i
o
n

3
8

C
O
N
C
E
P
T
S
 
A
N
D
 
U
N
D
E
R
S
T
A
N
D
I
N
G
S

T
h
e
r
e
 
a
r
e
 
t
h
r
e
e
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l
 
t
y
p
e
s
 
o
f

r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
f
r
o
m
 
n
a
t
u
r
a
l
l
y
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e

s
u
b
s
t
a
n
c
e
s
.

A
l
p
h
a
 
p
a
r
t
i
c
l
e
s
 
a
r
e
 
h
e
l
i
u
m
 
n
u
c
l
e
i
.

B
e
t
a
 
p
a
r
t
i
c
l
e
s
 
a
r
e
 
h
i
g
h
 
s
p
e
e
d

e
l
e
c
t
r
o
n
s
.

G
a
m
m
a
 
r
a
y
s
 
a
r
e
 
p
e
n
e
t
r
a
t
i
n
g
 
e
n
e
r
g
y

e
m
i
s
s
i
o
n
s
 
o
f
 
s
h
o
r
t
e
r
 
w
a
v
e
 
l
e
n
g
t
h

t
h
a
n
 
X
-
r
a
y
s
.

T
h
e
r
e
 
a
r
e
 
m
e
t
h
o
d
s
 
o
f
 
d
e
t
e
c
t
i
n
g

r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
e
v
e
n
 
t
h
o
u
g
h
 
i
t
 
i
s
 
n
o
t

n
o
t
e
d
 
b
y
 
h
u
m
a
n
 
s
e
n
s
e
s
.

A
 
p
h
o
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 
f
i
l
m
 
m
a
y
 
b
e
 
e
x
p
o
s
e
d

b
y
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
.

A
n
 
e
l
e
c
t
r
o
s
c
o
p
e
 
m
a
y
 
b
e
 
d
i
s
c
h
a
r
g
e
d

b
y
 
a
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
s
o
u
r
c
e
.

T
h
e
 
G
e
i
g
e
r
 
c
o
u
n
t
e
r
 
i
s
 
a
n
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t

t
h
a
t
 
m
e
a
s
u
r
e
s
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e

i
n
t
e
n
s
i
t
i
e
s
.

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N
 
A
N
D
 
I
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
A
L
 
T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

D
i
s
c
u
s
s
 
t
y
p
e
s
 
o
f
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
.

D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
o
r
 
d
e
s
c
r
i
b
e

t
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
:

I
l
l
u
s
t
r
a
t
e
 
t
h
e
 
p
o
s
i
t
i
v
e
l
y
 
c
h
a
r
g
e
d

2
H
e
4
 
b
y
 
d
i
a
g
r
a
m
.

I
l
l
u
s
t
r
a
t
e
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
l
o
s
s
 
o
f
 
t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
o
n

-
1
0
e
 
f
r
o
m

t
h
e
 
n
u
c
l
e
u
s
 
m
a
k
e
s
 
t
h
e
 
a
t
o
m
i
c
 
n
u
m
b
e
r
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
b
y

o
n
e
.

T
h
e
 
e
l
e
m
e
n
t
 
h
a
s
 
u
n
d
e
r
g
o
n
e
 
t
r
a
n
s
m
u
t
a
t
i
o
n
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
t
h
e
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
h
a
z
a
r
d
 
f
r
o
m
 
g
a
m
m
a
 
r
a
y
s
,

s
i
n
c
e
 
t
h
e
y
 
a
r
e
 
t
h
e
 
o
n
l
y
 
o
n
e
s
 
c
a
p
a
b
l
e
 
o
f
 
d
e
e
p

p
e
n
e
t
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
m
a
t
t
e
r
.

D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
d
e
t
e
c
t
i
o
n
.

I
l
l
u
s
t
r
a
t
e
 
t
h
e

f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
m
e
t
h
o
d
s
 
o
f
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
 
d
e
t
e
c
t
i
o
n
.

P
l
a
c
e
 
a
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
w
a
t
c
h
 
d
i
a
l
 
a
g
a
i
n
s
t
 
a
 
c
o
v
e
r
e
d

s
h
e
e
t
 
o
f
 
p
h
o
t
o
g
r
a
p
h
i
c
 
f
i
l
m
 
f
o
r
 
s
e
v
e
r
a
l
 
d
a
y
s
.

D
e
v
e
l
o
p
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
l
y
 
a
n
d
 
n
o
t
e
 
t
h
e
 
e
x
p
o
s
e
d
 
a
r
e
a
.

C
h
a
r
g
e
 
a
n
 
e
l
e
c
t
r
o
s
c
o
p
e
 
w
i
t
h
 
a
 
r
u
b
b
e
r
 
r
o
d
 
u
n
t
i
l
 
t
h
e

l
e
a
v
e
s
 
d
i
v
e
r
g
e
.

B
r
i
n
g
 
a
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
s
o
u
r
c
e
 
n
e
a
r

t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
o
s
c
o
p
e
 
a
n
d
 
n
o
t
e
 
t
h
e
 
c
o
l
l
a
p
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
l
e
a
v
e
s
.

C
ha

rg
ed

w
ith

 r
ub

be
r

ro
d 

by
 s

ta
tic

el
ec

tr
ic

ity

Le
av

es
di

ve
rg

e 
w

he
n

ch
ar

ge
d

ra
di

oa
ct

iv
eof

D
'-r

ad
io

ac
tiv

e
ra

di
at

io
ns

Le
ov

ss
sl

ow
ly

 c
ol

io
ps

e
in

di
ca

tin
g

lo
ss

 o
f c

ha
rg

e

S
c
h
o
o
l
 
G
e
i
g
e
r
 
c
o
u
n
t
e
r
s
 
h
a
v
e
 
i
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
m
a
n
u
a
l
s
 
f
o
r

c
o
n
d
u
c
t
i
n
g
 
s
i
m
p
l
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
.

D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
s
e
v
e
r
a
l
.



F
o
r
c
e
s

T
O
P
I
C

C
O
N
C
E
P
T
S
 
A
N
D
 
U
N
D
E
R
S
T
A
N
D
I
N
G
S

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N
 
A
N
D
 
I
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
A
L
 
T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

T
h
e
 
c
l
o
u
d
 
c
h
a
m
b
e
r
 
d
e
t
e
c
t
s
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n

a
s
 
t
r
a
c
k
s
 
t
h
r
o
u
g
h

s
a
t
u
r
a
t
e
d
 
v
a
p
o
r

i
n
 
a
 
c
o
n
t
a
i
n
e
r
.

F
o
r
c
e
 
a
s
 
e
n
e
r
g
y

A
 
f
o
r
c
e
 
i
s
 
a
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
o
f
 
e
n
e
r
g
y
.

B
a
l
a
n
c
e
d
 
a
n
d

u
n
b
a
l
a
n
c
e
d

f
o
r
c
e
s

A
 
f
o
r
c
e
 
i
s
 
a
 
p
u
s
h
 
o
r
 
a
 
p
u
l
l
.

A
 
f
o
r
c
e
 
t
e
n
d
s
 
t
o
 
p
r
o
d
u
c
e
 
a
 
m
o
t
i
o
n

c
h
a
n
g
e
.

T
h
e
 
d
i
f
f
u
s
i
o
n
-
t
y
p
e
 
c
l
o
u
d
 
c
h
a
m
b
e
r
 
r
e
q
u
i
r
e
s
 
a
 
b
r
i
g
h
t

l
i
g
h
t
 
s
o
u
r
c
e
,
 
e
t
h
y
l
 
a
l
c
o
h
o
l
,
 
d
r
y
 
i
c
e
.

T
h
e
 
s
u
p
e
r

c
o
o
l
e
d
 
a
l
c
o
h
o
l
 
v
a
p
o
r
 
c
o
n
d
e
n
s
e
s
 
a
 
c
l
o
u
d
 
t
r
a
c
k

i
n
 
t
h
e

p
a
t
h
 
o
f
 
a
 
r
a
d
i
o
a
c
t
i
v
e
 
e
m
i
s
s
i
o
n
.

T
h
e
 
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
o
f

t
h
e
 
v
a
p
o
r
 
t
r
a
c
k
 
i
s
 
s
i
m
i
l
a
r
 
t
o
 
t
h
e
 
o
n
e

o
b
s
e
r
v
e
d

f
r
o
m
 
a
 
h
i
g
h
 
a
l
t
i
t
u
d
e
 
j
e
t
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
o
n
 
a
 
c
l
e
a
r

d
a
y
.

A
 
f
o
r
c
e
 
h
a
s
 
b
o
t
h
 
a
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
n

D
i
a
g
r
a
m
s
 
u
s
i
n
g
 
v
e
c
t
o
r
s
.

E
x
p
l
a
i
n
 
h
o
w
 
t
o
 
d
r
a
w
 
v
e
c
t
o
r

d
i
a
g
r
a
m
s
.

a
m
o
u
n
t
.

A
 
v
e
c
t
o
r
 
i
s
 
a
n
 
a
r
r
o
w
 
u
s
e
d
 
t
o

i
n
d
i
c
a
t
e
 
t
h
e
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
 
a
n
d
 
a
m
o
u
n
t

o
f
 
a
 
f
o
r
c
e
.

A
 
r
e
s
u
l
t
a
n
t
 
f
o
r
c
e
 
i
s
 
t
h
e
 
s
i
n
g
l
e

f
o
r
c
e
 
e
q
u
a
l
 
t
o
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f

s
e
v
e
r
a
l
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
 
f
o
r
c
e
s
 
a
c
t
i
n
g

o
n
 
a
n
 
o
b
j
e
c
t
.

I
l
l
u
s
t
r
a
t
e
 
v
e
c
t
o
r
 
f
o
r
c
e
s
.

1
0
 
g
r
a
m

p
u
s
h
 
f
o
r
c
e

1
0
 
g
r
a
m

p
u
l
l
 
f
o
r
c
e

I
l
l
u
s
t
r
a
t
e
 
r
e
s
u
l
t
a
n
t
 
f
o
r
c
e
s
.

A
A

A
±

A

D
i
a
g
r
a
m
 
(
a
)
 
s
h
o
w
s
 
t
w
o
 
o
p
p
o
s
e
d
 
e
q
u
a
l
 
f
o
r
c
e
s
 
p
r
o
d
u
c
i
n
g

n
o
 
m
o
t
i
o
n
.

3
9

1



T
O
P
I
C

G
r
a
v
i
t
a
t
i
o
n

F
o
r
c
e
s
 
a
n
d
 
W
o
r
k

M
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t

E
n
e
r
g
y

4
0

C
O
N
C
E
P
T
S
 
A
N
D
 
U
N
D
E
R
S
T
A
N
D
I
N
G
S

A
n
 
o
b
j
e
c
t
 
i
s
 
i
n
 
e
q
u
i
l
i
b
r
i
u
m
 
i
f
 
t
h
e

c
o
n
c
u
r
r
e
n
t
 
f
o
r
c
e
s
 
a
r
e
 
b
a
l
a
n
c
e
d
.

U
n
b
a
l
a
n
c
e
d
 
f
o
r
c
e
s
 
p
r
o
d
u
c
e
 
c
h
a
n
g
e
s

o
f
 
m
o
t
i
o
n
 
o
f
 
a
n
 
o
b
j
e
c
t
.

G
r
a
v
i
t
a
t
i
o
n
 
i
s
 
a
 
u
n
i
v
e
r
s
a
l
 
f
o
r
c
e
 
o
f

a
t
t
r
a
c
t
i
o
n
 
b
e
t
w
e
e
n
 
o
b
j
e
c
t
s
.

M
a
s
s
 
i
s
 
t
h
e
 
q
u
a
n
t
i
t
y
 
o
f
 
m
a
t
t
e
r
.

W
e
i
g
h
t
 
i
s
 
a
 
m
e
a
s
u
r
e
 
o
f
 
t
h
e
 
f
o
r
c
e

o
f
 
a
t
t
r
a
c
t
i
o
n
 
b
e
t
w
e
e
n
 
a
 
m
a
s
s
 
a
n
d

t
h
e
 
e
a
r
t
h
.

W
o
r
k
 
i
s
 
d
o
n
e
 
w
h
e
n
 
a
 
f
o
r
c
e
 
m
o
v
e
s
 
a
n

o
b
j
e
c
t
 
t
h
r
o
u
g
h
 
a
 
d
i
s
t
a
n
c
e
.

W
o
r
k
 
u
n
i
t
s
 
i
n
c
l
u
d
e
 
b
o
t
h
 
f
o
r
c
e

a
n
d
 
d
i
s
t
a
n
c
e
.

W
o
r
k
 
=
 
f
o
r
c
e
 
x
 
d
i
s
t
a
n
c
e
.

E
n
e
r
g
y
 
i
s
 
t
h
e
 
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
d
o
 
w
o
r
k
.

P
o
t
e
n
t
i
a
l
 
e
n
e
r
g
y
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
t
h
e

p
o
s
i
t
i
o
n
 
o
r
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
 
o
f
 
a
n

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N
 
A
N
D
 
I
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
A
L
 
T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

D
i
a
g
r
a
m
 
(
c
)
 
i
s
 
t
h
e
 
r
e
s
u
l
t
a
n
t
 
f
o
r
c
e
 
e
q
u
a
l
 
t
o
 
t
h
e
 
t
w
o

s
e
p
a
r
a
t
e
 
f
o
r
c
e
s
 
o
f
 
d
i
a
g
r
a
m
 
(
b
)
.

D
i
a
g
r
a
m
 
(
d
)
 
s
h
o
w
s
 
t
w
o
 
f
o
r
c
e
s
 
a
t
 
r
i
g
h
t
 
a
n
g
l
e
s
.

T
h
e

r
e
s
u
l
t
a
n
t
 
f
o
r
c
e
 
m
a
y
 
b
e
 
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
 
b
y
 
s
o
l
v
i
n
g
 
f
o
r
 
t
h
e

h
y
p
o
t
e
n
u
s
e
 
o
f
 
a
 
r
i
g
h
t
 
t
r
i
a
n
g
l
e
 
c
o
n
t
a
i
n
i
n
g
 
t
h
e
 
t
w
o

f
o
r
c
e
s
 
a
s
 
t
h
e
 
l
e
g
s
 
o
f
 
t
h
e
 
t
r
i
a
n
g
l
e
.

T
h
e
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n

o
f
 
t
h
e
 
r
e
s
u
l
t
a
n
t
 
f
o
r
c
e
 
i
s
 
s
h
o
w
n
 
a
s
 
t
h
e
 
d
i
a
g
o
n
a
l
 
o
f

t
h
e
 
c
o
m
p
l
e
t
e
d
 
r
e
c
t
a
n
g
l
e
.

:
1
7
1
S
i
n
c
e

(
h
y
p
o
t
e
n
u
s
e
)
2

=
s
i
d
e
2

s
i
d
e
2

t
h
e
n

O
W

4W
D

 M
O

. I
M

M
IS

i
x
2

=
6
2

8
2

'

x
2

=
 
3
6
 
4
.
 
6
4

x
2

=
 
1
0
0

(
d
)

x
=
 
1
0
 
(
t
h
e
 
r
e
s
u
l
t
a
n
t

f
o
r
c
e
)

8
I
n
u
s
,
r
a
t
e
 
t
h
e
 
w
e
i
g
h
i
n
g
 
o
f
 
o
b
j
e
c
t
s
.

W
e
i
g
h
 
c
o
m
m
o
n

o
b
j
e
c
t
s
 
i
n
 
b
o
t
h
 
E
n
g
l
i
s
h
 
a
n
d
 
m
e
t
r
i
c
 
u
n
i
t
s
.

D
i
s
c
u
s
s

w
h
a
t
 
t
h
e
y
 
w
o
u
l
d
 
w
e
i
g
h
 
i
f
 
t
h
e
y
 
w
e
r
e
 
o
n
 
t
h
e
 
m
o
o
n
 
w
i
t
h

o
n
l
y
 
o
n
e
-
s
i
x
t
h
 
o
f
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
'
s
 
g
r
a
v
i
t
y
.

D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
d
e
t
e
r
m
i
n
i
n
g
 
w
o
r
k
 
d
o
n
e
.

W
e
i
g
h
 
a
n
 
o
b
j
e
c
t
.

L
i
f
t
 
t
h
e
 
o
b
j
e
c
t
 
a
 
m
e
a
s
u
r
e
d
 
d
i
s
t
a
n
c
e
.

T
h
e
 
w
o
r
k
 
p
e
r
-

f
o
r
m
e
d
 
w
i
l
l
 
e
q
u
a
l
 
t
h
e
 
p
r
o
d
u
c
t
 
o
f
 
t
h
e
 
f
o
r
c
e
 
t
i
m
e
s
 
t
h
e

d
i
s
t
a
n
c
e
.

F
o
r
 
e
x
a
m
p
l
e
,
 
i
f
 
t
h
e
 
o
b
j
e
c
t
 
w
e
i
g
h
e
d
 
t
w
o

p
o
u
n
d
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
w
a
s
 
t
h
r
e
e
 
f
e
e
t
,
 
t
h
e
 
w
o
r
k

p
e
r
f
o
r
m
e
d
 
i
s
 
3
 
f
t
.
 
x
 
2
 
l
b
.
 
=
 
6
 
f
t
.
-
l
b
s
.

D
i
s
c
u
s
s
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
a
n
d
 
k
i
n
e
t
i
c
 
e
n
e
r
g
y
.

M
a
k
e
 
a
 
s
i
m
p
l
e

p
e
n
d
u
l
u
m
.

W
h
e
n
 
t
h
e
 
p
e
n
d
u
l
u
m
 
s
w
i
n
g
s
 
t
o
 
i
t
s
 
h
i
g
h
e
s
t



T
O
P
I
C

C
O
N
C
E
P
T
S
 
A
N
D
 
U
N
D
E
R
S
T
A
N
D
I
N
G
S

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N
 
A
N
D
 
I
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
A
L
 
T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

P
o
w
e
r

P
r
i
n
c
i
p
l
e
s
 
o
f

m
a
c
h
i
n
e
s

S
i
m
p
l
e
 
m
a
c
h
i
n
e
s

o
b
j
e
c
t
 
a
n
d
 
i
s
 
e
q
u
a
l
 
t
o
 
t
h
e
 
w
o
r
k

i
n
p
u
t
 
t
h
a
t
 
c
r
e
a
t
e
d
 
t
h
e
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
.

K
i
n
e
t
i
c
 
e
n
e
r
g
y
 
i
s
 
t
h
e
 
e
n
e
r
g
y
 
o
f
 
t
h
e

m
o
t
i
o
n
 
o
f
 
a
n
 
o
b
j
e
c
t
.

E
n
e
r
g
y
 
i
s
 
n
e
i
t
h
e
r
 
c
r
e
a
t
e
d
 
n
o
r
 
d
e
s
-

t
r
o
y
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
.

P
o
w
e
r
 
i
s
 
t
h
e
 
t
i
m
e
 
r
a
t
e
 
o
f
 
d
o
i
n
g
 
w
o
r
k
.

H
o
r
s
e
p
o
w
e
r
 
i
s
 
a
 
p
o
w
e
r
 
u
n
i
t
 
e
q
u
a
l

t
o
 
5
5
0
 
f
t
.
-
l
b
s
.
 
p
e
r
 
s
e
c
o
n
d
.

M
a
c
h
i
n
e
s
 
t
r
a
n
s
f
o
r
m
 
w
o
r
k
 
b
y
 
c
h
a
n
g
i
n
g

f
o
r
c
e
,
 
d
i
s
t
a
n
c
e
,
 
s
p
e
e
d
,
 
o
r
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
.

O
n
e
 
f
a
c
t
o
r
 
b
e
n
e
f
i
t
s
 
a
t
 
t
h
e
 
e
x
p
e
n
s
e

o
f
 
a
n
o
t
h
e
r
.

W
i
t
h
o
u
t
 
f
r
i
c
t
i
o
n
 
l
o
s
s
e
s
,
 
t
h
e
 
w
o
r
k

p
u
t
 
i
n
t
o
 
a
 
m
a
c
h
i
n
e
 
e
q
u
a
l
s
 
t
h
e
 
w
o
r
k

p
u
t
 
o
u
t
 
b
y
 
t
h
e
 
m
a
c
h
i
n
e
.

T
h
e
 
w
o
r
k
 
i
n
p
u
t
 
o
f
 
a
 
m
a
c
h
i
n
e
 
e
q
u
a
l
s

t
h
e
 
e
f
f
o
r
t
 
f
o
r
c
e
 
t
i
m
e
s
 
t
h
e
 
d
i
s
t
a
n
c
e

o
f
 
t
h
e
 
e
f
f
o
r
t
 
f
o
r
c
e
.

T
h
e
 
w
o
r
k
 
o
u
t
p
u
t
 
o
f
 
a
 
m
a
c
h
i
n
e
 
e
q
u
a
l
s

t
h
e
 
r
e
s
i
s
t
a
n
c
e
 
f
o
r
c
e
 
t
i
m
e
s
 
t
h
e

d
i
s
t
a
n
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
r
e
s
i
s
t
a
n
c
e
 
f
o
r
c
e
.

S
i
m
p
l
e
 
m
a
c
h
i
n
e
s
 
a
r
e
 
v
a
r
i
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e

l
e
v
e
r
 
o
r
 
t
h
e
 
i
n
c
l
i
n
e
d
 
p
l
a
n
e
.

A
 
c
o
m
m
o
n
 
u
s
e
 
o
f
 
t
h
e
 
l
e
v
e
r
 
h
a
s
 
t
h
e

p
o
i
n
t
,
 
s
t
o
p
 
a
n
d
 
h
o
l
d
 
i
t
 
t
h
e
r
e
.

P
o
i
n
t
 
o
u
t
 
t
h
a
t
 
a
l
l

i
t
s
 
e
n
e
r
g
y
 
i
s
 
n
o
w
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l
.

R
e
l
e
a
s
e
 
a
n
d
 
l
e
t
 
t
h
e

p
e
n
d
u
l
u
m
 
c
o
l
l
i
d
e
 
w
i
t
h
 
a
n
 
o
b
j
e
c
t
 
a
t
 
t
h
e
 
l
o
w
e
s
t
 
p
o
i
n
t

o
f
 
t
h
e
 
p
e
n
d
u
l
u
m
 
s
w
i
n
g
.

T
h
e
 
s
o
u
n
d
 
c
r
e
a
t
e
d
 
i
s
 
d
u
e
 
t
o

t
h
e
 
k
i
n
e
t
i
c
 
e
n
e
r
g
y
 
a
t
 
t
h
e
 
l
o
w
 
p
o
i
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
p
e
n
d
u
l
u
m

s
w
i
n
g
.

P
o
i
n
t
 
o
u
t
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
r
u
p
t
e
d
 
s
w
i
n
g
 
e
n
e
r
g
y

h
a
s
 
b
e
e
n
 
t
r
a
n
s
f
o
r
m
e
d
 
i
n
t
o
 
s
o
u
n
d
 
(
a
n
d

s
o
m
e
 
h
e
a
t
)
.

D
e
t
e
r
m
i
n
e
 
h
o
r
s
e
p
o
w
e
r
.

W
a
l
k
 
u
p
 
o
n
e
 
f
l
i
g
h
t
 
o
f
 
s
t
a
i
r
s
,

t
i
m
i
n
g
 
w
i
t
h
 
a
 
s
e
c
o
n
d
 
h
a
n
d
.

C
a
l
c
u
l
a
t
e
 
t
h
e
 
h
o
r
s
e
p
o
w
e
r

d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
b
y
 
u
s
i
n
g
 
t
h
e
 
f
o
r
m
u
l
a
:

y
o
u
r
 
w
e
i
g
h
t
 
(
l
b
s
.
)
 
x
 
h
e
i
g
h
t
 
o
f
 
s
t
a
i
r
s
 
(
f
t
.
)

H
o
r
s
e
p
o
w
e
r

-
5
5
0
 
x
 
t
i
m
e
 
(
s
e
c
.
)

D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
s
i
m
p
l
e
 
m
a
c
h
i
n
e
s
.

T
i
e
 
a
 
m
e
t
e
r
 
s
t
i
c
k
 
t
o

a
 
s
t
a
n
d
 
a
t
 
t
h
e
 
2
0
 
c
m
.
 
m
a
r
k
.

T
i
e
 
a
n
 
o
b
j
e
c
t
 
a
t
 
t
h
e
 
1
0

c
m
.
 
m
a
r
k
.

P
u
l
l
 
w
i
t
h
 
a
 
s
p
r
i
n
g
 
s
c
a
l
e
,
 
d
o
w
n
w
a
r
d
 
a
t
 
t
h
e

9
0
 
c
m
.
 
m
a
r
k
 
t
o
 
l
i
f
t
 
t
h
e
 
o
b
j
e
c
t
.

M
e
a
s
u
r
e
 
t
h
e
 
d
i
s
t
a
n
c
e

4
1



[
F
o
r
c
e
s

a
n
d
 
F
l
u
i
d
s

T
O
P
I
C

B
e
h
a
v
i
o
r
 
o
f

f
l
u
i
d
s

4
2

C
O
N
C
E
P
T
S
 
A
N
D
 
U
N
D
E
R
S
T
A
N
D
I
N
G
S

f
u
l
c
r
u
m
 
b
e
t
w
e
e
n
 
t
h
e
 
e
f
f
o
r
t
 
a
n
d
 
t
h
e

r
e
s
i
s
t
a
n
c
e
.

T
h
e
 
i
n
c
l
i
n
e
d
 
p
l
a
n
e
 
i
s
 
a
 
s
l
a
n
t
e
d

f
l
a
t
 
s
u
r
f
a
c
e
 
w
i
t
h
 
o
n
e
 
e
n
d
 
h
i
g
h
e
r

t
h
a
n
 
t
h
e
 
o
t
h
e
r
.

F
l
u
i
d
s
 
a
r
e
 
l
i
q
u
i
d
s
 
o
r
 
g
a
s
e
s
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e

a
b
l
e
 
t
o
 
t
a
k
e
 
t
h
e
 
s
h
a
p
e
 
o
f
 
t
h
e
 
c
o
n
-

t
a
i
n
e
r
.

F
l
u
i
d
s
 
m
a
y
 
e
x
e
r
t
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
w
h
i
c
h

i
s
 
d
e
f
i
n
e
d
 
a
s
 
t
h
e
 
f
o
r
c
e
 
p
e
r
 
u
n
i
t

a
r
e
a
.

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N
 
A
N
D
 
I
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
A
L
 
T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

t
h
a
t
 
t
h
e
 
o
b
j
e
c
t
 
m
o
v
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
t
h
a
t
 
t
h
e

s
p
r
i
n
g
 
s
c
a
l
e
 
m
o
v
e
s
.

M
e
a
s
u
r
e
 
t
h
e
 
r
e
a
d
i
n
g
 
o
n
 
t
h
e

s
c
a
l
e
.

s
p
r
i
n
g

s
c
a
l
e

N
o
t
e
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
o
b
j
e
c
t
 
a
t
 
1
0
 
c
m
.
 
i
s
 
1
0
 
c
m
.
 
f
r
o
m
 
t
h
e

f
u
l
c
r
u
m
.

N
o
t
e
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
e
f
f
o
r
t
 
(
t
h
e
 
s
p
r
i
n
g
 
s
c
a
l
e
)

i
s
 
7
0
 
c
m
.
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
f
u
l
c
r
u
m
.

T
h
e
n
:

w
e
i
g
h
t
 
o
f
 
o
b
j
e
c
t
 
(
g
m
.
)
 
x
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
o
b
j
e
c
t
 
m
o
v
e
s

(
c
m
.
)
 
=
 
r
e
a
d
i
n
g
 
o
f
 
s
p
r
i
n
g
 
s
c
a
l
e
 
(
g
m
.
)
 
x
 
d
i
s
t
a
n
c
e

s
c
a
l
e
 
m
o
v
e
s
 
(
c
m
.
)

D
i
s
c
u
s
s
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
c
l
i
n
e
d
 
p
l
a
n
e
.

I
l
l
u
s
t
r
a
t
e
 
o
n
 
t
h
e

c
h
a
l
k
b
o
a
r
d
 
a
 
4
 
f
o
o
t
 
i
n
c
l
i
n
e
d
 
p
l
a
n
e
 
w
i
t
h
 
o
n
e
 
e
n
d
 
1
 
f
o
o
t

h
i
g
h
e
r
 
t
h
a
n
 
t
h
e
 
o
t
h
e
r
.

P
o
i
n
t
 
o
u
t
 
t
h
a
t
 
a
n
 
o
b
j
e
c
t

p
u
l
l
e
d
 
a
l
o
n
g
 
t
h
e
 
p
l
a
n
e
 
w
o
u
l
d
 
t
r
a
v
e
l
 
a
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
o
f

f
o
u
r
 
f
e
e
t
 
t
o
 
a
r
r
i
v
e
 
a
t
 
a
 
u
s
e
f
u
l
 
h
e
i
g
h
t
 
a
d
v
a
n
t
a
g
e
 
o
f

o
n
l
y
 
o
n
e
 
f
o
o
t
.

W
h
a
t
 
i
s
 
g
a
i
n
e
d
,
 
h
o
w
e
v
e
r
,
 
i
s
 
a
n
 
e
f
f
o
r
t

f
o
r
c
e
 
o
n
l
y
 
o
n
e
-
f
o
u
r
t
h
 
a
s
 
g
r
e
a
t
 
a
s
 
t
h
e
 
w
e
i
g
h
t
 
o
f
 
t
h
e

o
b
j
e
c
t
 
b
e
i
n
g
 
m
o
v
e
d
.

D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
p
r
e
s
s
u
r
e
.

I
l
l
u
s
t
r
a
t
e
 
t
h
e
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
o
f

f
l
u
i
d
s
 
b
y
 
p
e
r
f
o
r
m
i
n
g
 
t
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
:

R
e
m
o
v
e
 
t
h
e
 
s
c
r
e
w
 
c
a
p
 
f
r
o
m
 
a
 
l
a
r
g
e
 
m
e
t
a
l
 
c
a
n
.

A
d
d

a
 
s
m
a
l
l
 
a
m
o
u
n
t
 
o
f
 
w
a
t
e
r
 
a
n
d
 
b
o
i
l
 
u
n
t
i
l
 
s
t
e
a
m
 
e
s
c
a
p
e
s
.

R
e
m
o
v
e
 
f
r
o
m
 
h
e
a
t
 
a
n
d
 
r
e
c
a
p
 
t
h
e
 
c
a
n
.

A
s
 
t
h
e
 
s
t
e
a
m

c
o
o
l
s
,
 
a
i
r
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
w
i
l
l
 
c
o
l
l
a
p
s
e
 
t
h
e
 
c
a
n
.



T
O
P
I
C

B
u
o
y
a
n
c
y

C
O
N
C
E
P
T
S
 
A
N
D
 
U
N
D
E
R
S
T
A
N
D
I
N
G
S

T
h
e
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
o
f
 
l
i
q
u
i
d
s
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s

a
s
 
d
e
n
s
i
t
y
 
(
m
a
s
s
 
p
e
r
 
u
n
i
t

v
o
l
u
m
e
)

i
n
c
r
e
a
s
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
d
e
p
t
h
 
o
f
 
t
h
e

l
i
q
u
i
d
 
i
n
c
r
e
a
s
e
s
.

A
t
 
a
n
y
 
p
o
i
n
t
,
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
o
f
 
f
l
u
i
d
s

i
s
 
e
q
u
a
l
 
i
n
 
a
l
l
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
s
.

P
r
e
s
s
u
r
e
 
o
f
 
f
l
u
i
d
s
 
i
s
 
n
o
t
 
a
f
f
e
c
t
e
d

b
y
 
t
h
e
 
v
o
l
u
m
e
 
o
r
 
t
h
e
 
s
h
a
p
e
 
o
f
 
t
h
e

c
o
n
t
a
i
n
e
r
.

T
h
e
 
h
y
d
r
a
u
l
i
c
 
p
r
e
s
s
 
i
s
 
a
n
 
a
p
p
l
i
c
a
-

t
i
o
n
 
o
f
 
f
l
u
i
d
 
p
r
e
s
s
u
r
e
 
t
r
a
n
s
m
i
t
t
e
d

e
q
u
a
l
l
y
 
i
n
 
a
l
l
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
s
.

A
r
c
h
i
m
e
d
e
s
'
 
p
r
i
n
c
i
p
l
e
 
d
e
s
c
r
i
b
e
s
 
t
h
e

b
u
o
y
a
n
t
 
f
o
r
c
e
 
o
n
 
a
n
 
o
b
j
e
c
t
 
i
n
 
a

l
i
q
u
i
d
 
a
s
 
b
e
i
n
g
 
e
q
u
a
l
 
t
o
 
t
h
e
 
w
e
i
g
h
t

o
f
 
t
h
e
 
l
i
q
u
i
d
 
d
i
s
p
l
a
c
e
d
.

A
 
s
u
b
m
e
r
g
e
d
 
o
b
j
e
c
t
 
a
p
p
e
a
r
s
 
t
o

w
e
i
g
h
 
l
e
s
s
 
t
h
a
n
 
i
t
 
d
o
e
s
 
i
n
 
a
i
r
.

F
l
o
a
t
i
n
g
 
o
c
c
u
r
s
 
i
f
 
t
h
e
 
b
u
o
y
a
n
t

f
o
r
c
e
 
e
q
u
a
l
s
 
t
h
e
 
w
e
i
g
h
t
 
o
f
 
t
h
e

o
b
j
e
c
t
.

V
e
l
o
c
i
t
y
 
a
n
d

A
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
f
l
u
i
d
 
v
e
l
o
c
i
t
y
 
l
o
w
e
r
s

p
r
e
s
s
u
r
e
 
r
e
l
a
t
i
o
n
-

a
d
j
a
c
e
n
t
 
p
r
e
s
s
u
r
e
.

s
h
i
p
s

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N
 
A
N
D
 
I
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
A
L
 
T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

P
u
n
c
h
 
t
h
r
e
e
 
h
o
l
e
s
 
i
n
 
t
h
e
 
s
i
d
e
 
o
f
 
a
n
 
o
p
e
n
 
c
a
n
.

T
h
e

b
o
t
t
o
m
 
h
o
l
e
 
i
s
 
o
n
e
 
i
n
c
h
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
b
o
t
t
o
m
,
 
t
h
e
 
n
e
x
t

h
o
l
e
 
t
w
o
 
i
n
c
h
e
s
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
l
a
s
t
 
h
o
l
e
 
t
h
r
e
e
 
i
n
c
h
e
s
 
f
r
o
m

t
h
e
 
b
o
t
t
o
m
.

K
e
e
p
 
t
h
e
 
c
a
n
 
f
i
l
l
e
d
 
w
i
t
h
 
w
a
t
e
r
 
a
n
d

o
b
s
e
r
v
e
 
t
h
e
 
d
i
f
f
e
r
e
n
c
e
 
i
n
 
f
l
o
w
 
d
u
e
 
t
o
 
p
r
e
s
s
u
r
e

d
i
f
f
e
r
e
n
c
e
s
 
w
i
t
h
 
h
e
i
g
h
t
.

D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
A
r
c
h
i
m
e
d
e
s
'
 
p
r
i
n
c
i
p
l
e
.

D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e

A
r
c
h
i
m
e
d
e
s
'
 
p
r
i
n
c
i
p
l
e
 
a
s
 
f
o
l
l
o
w
s
:

W
e
i
g
h
 
a
n
 
o
b
j
e
c
t
 
i
n
 
a
i
r
 
b
y
 
h
a
n
g
i
n
g
 
i
t
 
f
r
o
m
 
a
 
s
p
r
i
n
g

b
a
l
a
n
c
e
.

S
u
b
m
e
r
g
e

t
h
e
 
o
b
j
e
c
t
 
i
n
 
w
a
t
e
r
 
w
h
i
l
e
 
s
t
i
l
l

h
a
n
g
i
n
g
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
s
c
a
l
e
.

N
o
t
e
 
t
h
e
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
h
e

r
e
a
d
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
s
c
a
l
e
 
b
a
l
a
n
c
e
.

F
i
l
l
 
a
n
 
o
v
e
r
f
l
o
w
 
c
a
n
 
w
i
t
h
 
w
a
t
e
r
 
t
o
 
t
h
e
 
l
e
v
e
l
 
o
f
 
t
h
e

s
p
o
u
t
.

F
l
o
a
t
 
a
 
w
e
i
g
h
e
d
 
w
o
o
d
e
n
 
b
l
o
c
k
 
i
n
 
t
h
e
 
w
a
t
e
r
,

c
o
l
l
e
c
t
i
n
g
 
t
h
e
 
o
v
e
r
f
l
o
w
 
i
n
 
a
 
b
e
a
k
e
r
.

T
h
e
 
w
e
i
g
h
t

o
f
 
t
h
e
 
c
o
l
l
e
c
t
e
d
 
w
a
t
e
r
 
w
i
l
l
 
e
q
u
a
l
 
t
h
e
 
w
e
i
g
h
t
 
o
f

t
h
e
 
w
o
o
d
e
n
 
b
l
o
c
k
.

I
l
l
u
s
t
r
a
t
e
 
B
e
r
n
o
u
l
l
i
'
s
 
p
r
i
n
c
i
p
l
e
.

H
o
l
d
 
a
 
g
l
a
s
s
 
t
u
b
e

v
e
r
t
i
c
a
l
l
y
 
i
n
 
a
 
b
e
a
k
e
r
 
o
f
 
w
a
t
e
r
.

U
s
i
n
g
 
a
 
s
e
c
o
n
d

g
l
a
s
s
 
t
u
b
e
,
 
b
l
o
w
 
a
i
r
 
h
o
r
i
z
o
n
t
a
l
l
y
 
a
c
r
o
s
s
 
t
h
e
 
t
o
p
 
o
f

t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
t
u
b
e
.

A
s
 
t
h
e
 
a
i
r
 
i
s
 
b
l
o
w
n
 
a
c
r
o
s
s
,
 
t
h
e
 
w
a
t
e
r

w
i
l
l
 
r
i
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
p
a
r
t
i
a
l
l
y
 
s
u
b
m
e
r
g
e
d
 
v
e
r
t
i
c
a
l
 
t
u
b
e
.
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T
O
P
I
C

F
o
r
c
e
 
a
n
d
 
M
o
t
i
o
n

F
a
c
t
o
r
s
 
o
f

m
o
t
i
o
n

L
a
w
s
 
o
f

m
o
t
i
o
n

4
4

C
O
N
C
E
P
T
S
 
A
N
D
 
U
N
D
E
R
S
T
A
N
D
I
N
G
S

M
o
t
i
o
n
 
r
e
s
u
l
t
s
 
f
r
o
m

a
n
 
u
n
b
a
l
a
n
c
e
d

f
o
r
c
e
.

S
p
e
e
d
 
i
s
 
m
e
a
s
u
r
e
d

a
s
 
t
h
e
 
d
i
s
t
a
n
c
e

c
o
v
e
r
e
d
 
i
n
 
a
 
g
i
v
e
n
 
p
e
r
i
o
d

o
f
 
t
i
m
e
.

V
e
l
o
c
i
t
y
 
i
n
c
l
u
d
e
s
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n

a
s
 
w
e
l
l

a
s
 
s
p
e
e
d
.

A
c
c
e
l
e
r
a
t
i
o
n
 
i
s
 
a
 
c
h
a
n
g
e
 
i
n

v
e
l
o
c
i
t
y
,

e
x
p
r
e
s
s
e
d
 
a
s
 
d
i
s
t
a
n
c
e
.

t
i
m
e
2

A
n
 
o
b
j
e
c
t
 
r
e
s
i
s
t
s
 
e
f
f
o
r
t
s

t
o
 
c
h
a
n
g
e

i
t
s
 
v
e
l
o
c
i
t
y
.

A
n
 
u
n
b
a
l
a
n
c
e
d
 
f
o
r
c
e

a
c
c
e
l
e
r
a
t
e
s
 
a
n

o
b
j
e
c
t
.

E
v
e
r
y
 
a
c
t
i
o
n
 
h
a
s

a
 
r
e
a
c
t
i
o
n
 
w
h
i
c
h
 
i
s

e
q
u
a
l
 
i
n
 
m
a
g
n
i
t
u
d
e
 
a
n
d

o
p
p
o
s
i
t
e
 
i
n

d
i
r
e
c
t
i
o
n
.

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N
 
A
N
D

I
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
A
L
 
T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
g
r
a
v
i
t
a
t
i
o
n
a
l
 
a
c
c
e
l
e
r
a
t
i
o
n
.

P
e
r
f
o
r
m
 
t
h
e

f
o
l
l
o
w
i
n
g
:

D
r
o
p
 
a
 
s
m
a
l
l
 
c
o
i
n
 
a
n
d

a
 
l
a
r
g
e
 
m
e
t
a
l
 
w
e
i
g
h
t
 
f
r
o
m
 
t
h
e

s
a
m
e
 
h
e
i
g
h
t
 
a
t
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
t
i
m
e
.

T
h
e
y
 
s
t
r
i
k
e
 
t
h
e

f
l
o
o
r
 
t
o
g
e
t
h
e
r
,
 
i
n
d
i
c
a
t
i
n
g

t
h
a
t
 
t
h
e
 
m
a
s
s
 
o
f
 
t
h
e

o
b
j
e
c
t
 
h
a
s
 
n
o
 
e
f
f
e
c
t

o
n
 
i
t
s
 
a
c
c
e
l
e
r
a
t
i
o
n
 
d
u
e
 
t
o

g
r
a
v
i
t
y
.

D
r
o
p
 
a
 
s
h
e
e
t
 
o
f
p
a
p
e
r
 
f
l
a
t
 
s
i
d
e
 
u
p
.

T
h
e
n
 
d
r
o
p
 
i
t

w
i
t
h
 
a
n
 
e
d
g
e
 
d
o
w
n
.

T
h
e
 
d
i
f
f
e
r
e
n
c
e
 
i
n
 
a
c
c
e
l
e
r
a
t
i
o
n

i
s
 
d
u
e
 
t
o
 
a
i
r
 
r
e
s
i
s
t
a
n
c
e
.

D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
l
a
w
s
 
o
f
 
m
o
t
i
o
n
.

S
n
a
t
c
h
 
a
 
p
i
e
c
e
 
o
f

p
a
p
e
r
 
f
r
o
m
 
u
n
d
e
r
n
e
a
t
h
 
a
 
g
l
a
s
s

o
f
 
w
a
t
e
r
,
 
a
f
t
e
r
 
s
h
o
w
i
n
g

t
h
a
t
 
t
h
e
 
g
l
a
s
s

c
a
n
 
b
e

d
r
a
g
g
e
d
 
a
l
o
n
g
 
b
y
 
g
e
n
t
l
y

p
u
l
l
i
n
g
 
t
h
e

p
a
p
e
r
.

R
e
a
d
 
t
h
e
 
w
e
i
g
h
t
 
o
f

a
n
 
o
b
j
e
c
t
 
o
n
 
a
 
s
p
r
i
n
g
 
b
a
l
a
n
c
e
.

A
b
r
u
p
t
l
y
 
l
i
f
t
 
t
h
e
 
b
a
l
a
n
c
e

a
n
d
 
n
o
t
e
 
r
e
a
d
i
n
g
.

C
o
n
-

t
i
n
u
e
 
u
n
i
f
o
r
m
 
v
e
l
o
c
i
t
y
 
l
i
f
t

a
n
d
 
r
e
a
d
 
w
e
i
g
h
t
 
v
a
l
u
e
.

A
b
r
u
p
t
l
y
 
l
o
w
e
r
 
t
h
e
 
b
a
l
a
n
c
e

a
n
d
 
r
e
a
d
 
v
a
l
u
e
.

C
o
n
-

t
i
n
u
e
 
u
n
i
f
o
r
m
 
v
e
l
o
c
i
t
y
 
d
u
r
i
n
g

l
o
w
e
r
i
n
g
 
a
n
d
 
n
o
t
e

r
e
a
d
i
n
g
.

E
x
p
l
a
i
n
 
N
e
w
t
o
n
'
s
 
s
e
c
o
n
d

l
a
w
.

T
i
e
 
a
 
f
l
e
x
i
b
l
e
 
r
u
b
b
e
r
h
o
s
e
 
w
i
t
h
 
a
 
s
t
r
i
n
g

a
t
 
t
w
o

d
i
f
f
e
r
e
n
t
 
p
o
i
n
t
s

o
n
 
t
h
e
 
h
o
s
e
 
s
o
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
h
o
s
e
 
f
o
r
m
s

a
 
r
i
g
h
t
 
a
n
g
l
e
.

A
t
t
a
c
h
 
t
o
 
a
 
f
a
u
c
e
t
.

G
e
n
t
l
y
 
r
u
n
n
i
n
g

w
a
t
e
r
 
w
i
l
l
 
e
x
t
e
n
d
 
t
h
e
 
h
o
s
e

a
s
 
a
 
r
e
a
c
t
i
o
n
 
t
o
 
t
h
e

f
l
o
w
i
n
g
 
a
c
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e

w
a
t
e
r
.



T
O
P
I
C

S
t
a
t
i
c

e
l
e
c
t
r
i
c
i
t
y

C
u
r
r
e
n
t

e
l
e
c
t
r
i
c
i
t
y

C
O
N
C
E
P
T
S
 
A
N
D
 
U
N
D
E
R
S
T
A
N
D
I
N
G
S

S
t
a
t
i
c
 
e
l
e
c
t
r
i
c
i
t
y
 
i
s
 
m
a
d
e
 
o
f
 
e
l
e
c
t
r
i
c

c
h
a
r
g
e
s
 
i
n
 
s
i
m
p
l
e
 
r
a
n
d
o
m
 
m
o
t
i
o
n
,

u
s
u
a
l
l
y
 
c
a
l
l
e
d
 
"
a
t
 
r
e
s
t
.
"

U
n
c
h
a
r
g
e
d
 
o
b
j
e
c
t
s
 
h
a
v
e
 
e
q
u
a
l

p
o
s
i
t
i
v
e
 
a
n
d
 
n
e
g
a
t
i
v
e
 
c
h
a
r
g
e
s
.

C
h
a
r
g
e
d
 
o
b
j
e
c
t
s
 
h
a
v
e
 
g
a
i
n
e
d
 
o
r

l
o
s
t
 
e
l
e
c
t
r
o
n
s
.

A
n
 
e
l
e
c
t
r
o
s
t
a
t
i
c
 
f
o
r
c
e
 
e
x
i
s
t
s

b
e
t
w
e
e
n
 
c
h
a
r
g
e
d
 
o
b
j
e
c
t
s
.

L
i
k
e
 
c
h
a
r
g
e
s
 
r
e
p
e
l
;
 
u
n
l
i
k
e
 
c
h
a
r
g
e
s

a
t
t
r
a
c
t
.

E
l
e
c
t
r
o
n
s
 
m
a
y
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
b
e
t
w
e
e
n

o
b
j
e
c
t
s
 
b
y
 
c
o
n
t
a
c
t
,
 
b
o
t
h
 
o
b
j
e
c
t
s

g
e
t
t
i
n
g
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
c
h
a
r
g
e
.

E
l
e
c
t
r
o
n
s
 
m
a
y
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
b
y
 
i
n
d
u
c
t
i
o
n
;

t
h
e
 
i
n
d
u
c
e
d
 
c
h
a
r
g
e
 
i
s
 
o
p
p
o
s
i
t
e
.

C
u
r
r
e
n
t
 
e
l
e
c
t
r
i
c
i
t
y
 
i
s
 
a
 
f
l
o
w
 
o
f

e
l
e
c
t
r
i
c
 
c
h
a
r
g
e
s
.

E
l
e
c
t
r
i
c
i
t
y
 
i
s
 
o
b
t
a
i
n
e
d
 
b
y

t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
o
f
 
o
t
h
e
r
 
e
n
e
r
g
y
.

C
h
e
m
i
c
a
l
 
e
n
e
r
g
y
 
c
a
n
 
p
r
o
v
i
d
e
 
a
n

e
l
e
c
t
r
o
n
 
f
l
o
w
.

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N
 
A
N
D
 
I
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
A
L
 
T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
e
l
e
c
t
r
o
s
t
a
t
i
c
s
.

R
u
b
 
a
 
g
l
a
s
s
 
r
o
d
 
w
i
t
h

s
i
l
k
.

A
t
t
e
m
p
t
 
t
o
 
p
i
c
k
 
u
p
 
b
i
t
s
 
o
f
 
p
a
p
e
r
.

R
u
b
 
a

r
u
b
b
e
r
 
r
o
d
 
w
i
t
h
 
f
u
r
.

A
t
t
e
m
p
t
 
t
o
 
p
i
c
k
 
u
p
 
b
i
t
s
 
o
f

p
a
p
e
r
.

R
u
b
 
t
w
o
 
g
l
a
s
s
 
r
o
d
s
 
w
i
t
h
 
s
i
l
k
.

S
u
s
p
e
n
d
 
t
h
e
m

b
y
 
s
t
r
a
n
d
s
 
a
n
d
 
b
r
i
n
g
 
t
h
e
m
 
n
e
a
r
 
e
a
c
h
 
o
t
h
e
r
.

T
h
e
y
 
w
i
l
l

r
e
p
e
l
 
e
a
c
h
 
o
t
h
e
r
.

R
u
b
 
a
 
g
l
a
s
s
 
r
o
d
 
w
i
t
h
 
s
i
l
k
,
 
a
n
d

a
 
r
u
b
b
e
r
 
r
o
d
 
w
i
t
h
 
f
u
r
.

S
u
s
p
e
n
d
 
t
h
e
m
 
w
i
t
h
 
s
t
r
i
n
g
 
a
n
d

b
r
i
n
g
 
t
h
e
m
 
n
e
a
r
 
e
a
c
h
 
o
t
h
e
r
.

T
h
e
y
 
w
i
l
l
 
b
e
 
a
t
t
r
a
c
t
e
d
.

D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
c
h
a
r
g
i
n
g
 
b
y
 
c
o
n
t
a
c
t
.

C
h
a
r
g
e
 
a
 
r
u
b
b
e
r

r
o
d
 
w
i
t
h
 
f
u
r
 
a
n
d
 
t
o
u
c
h
 
t
h
e
 
k
n
o
b
 
o
f
 
a
n
 
e
l
e
c
t
r
o
s
c
o
p
e
.

R
e
c
h
a
r
g
e
 
t
h
e
 
r
u
b
b
e
r
 
r
o
d
 
a
n
d
 
b
r
i
n
g
 
c
l
o
s
e
 
t
o
 
t
h
e
 
k
n
o
b
.

N
o
t
e
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
l
e
a
v
e
s
 
d
i
v
e
r
g
e
.

D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
c
h
a
r
g
i
n
g
 
b
y
 
i
n
d
u
c
t
i
o
n
.

C
h
a
r
g
e
 
a
 
r
u
b
b
e
r

r
o
d
 
w
i
t
h
 
f
u
r
.

B
r
i
n
g
 
t
h
e
 
r
o
d
 
n
e
a
r
 
a
n
 
u
n
c
h
a
r
g
e
d

e
l
e
c
t
r
o
s
c
o
p
e
.

T
o
u
c
h
 
y
o
u
r
 
f
i
n
g
e
r
 
t
o
 
t
h
e
 
k
n
o
b
 
o
f
 
t
h
e

e
l
e
c
t
r
o
s
c
o
p
e
.

R
e
m
o
v
e
 
t
h
e
 
f
i
n
g
e
r
,
 
t
h
e
n
 
t
h
e
 
r
o
d
.

R
e
-

c
h
a
r
g
e
 
t
h
e
 
r
u
b
b
e
r
 
r
o
d
 
w
i
t
h
 
f
u
r
.

B
r
i
n
g
 
t
h
e
 
r
o
d
 
c
l
o
s
e

t
o
 
t
h
e
 
k
n
o
b
.

N
o
t
e
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
l
e
a
v
e
s
 
c
o
l
l
a
p
s
e
.

D
i
s
c
u
s
s
i
o
n
 
o
f
 
e
l
e
c
t
r
i
c
i
t
y
 
b
y
 
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
.

E
x
p
l
a
i
n

t
h
a
t
 
a
 
d
r
y
 
c
e
l
l
 
a
c
t
u
a
l
l
y
 
h
a
s
 
m
o
i
s
t
 
c
h
e
m
i
c
a
l
s
 
r
e
a
c
t
i
n
g

w
i
t
h
 
t
h
e
 
z
i
n
c
 
m
e
t
a
l
 
o
f
 
t
h
e
 
c
a
s
e
.

E
l
e
c
t
r
o
n
s
 
f
r
e
e
d

d
u
r
i
n
g
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
r
e
a
c
t
i
o
n
 
t
r
a
v
e
l
 
t
h
r
o
u
g
h
 
w
i
r
e
s

c
o
n
n
e
c
t
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
t
e
r
m
i
n
a
l
s
.

E
x
p
l
a
i
n
 
t
h
a
t
 
a
 
g
e
n
e
r
a
t
o
r

i
s
 
w
a
t
e
r
 
o
r
 
s
t
e
a
m
 
d
r
i
v
e
n
 
a
n
d
 
f
o
r
m
s
 
a
n
 
e
l
e
c
t
r
i
c
 
c
u
r
r
e
n
t

b
y
 
i
t
s
 
m
a
g
n
e
t
i
c
 
f
i
e
l
d
 
a
c
t
i
o
n
s
.
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T
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E
S

M
e
c
h
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n
i
c
a
l
 
e
n
e
r
g
y
 
c
a
n
 
b
e
 
c
o
n
v
e
r
t
e
d

i
n
t
o
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
e
n
e
r
g
y
.

C
e
r
t
a
i
n
 
s
u
b
s
t
a
n
c
e
s
 
a
r
e
 
g
o
o
d
 
c
o
n
d
u
c
-

t
o
r
s
 
o
f
 
e
l
e
c
t
r
i
c
i
t
y
.

M
e
t
a
l
s
 
a
r
e
 
t
h
e
 
b
e
s
t
 
s
o
l
i
d

c
o
n
d
u
c
t
o
r
s
.

S
o
l
u
t
i
o
n
s
 
o
f
 
a
c
i
d
s
,
 
b
a
s
e
s
,
 
a
n
d
 
s
a
l
t
s

a
r
e
 
t
h
e
 
b
e
s
t
 
l
i
q
u
i
d
 
c
o
n
d
u
c
t
o
r
s
.

G
a
s
e
s
 
a
r
e
 
c
o
n
d
u
c
t
o
r
s
 
w
h
e
n
 
i
o
n
i
z
e
d
.

C
u
r
r
e
n
t
 
e
l
e
c
t
r
i
c
i
t
y
 
m
a
y
 
b
e
 
m
e
a
s
u
r
e
d

f
o
r
 
i
t
s
 
f
l
o
w
 
r
a
t
e
,
 
i
t
s
 
e
l
e
c
t
r
o
-

m
o
t
i
v
e
 
f
o
r
c
e
,
 
a
n
d
 
i
t
s
 
r
e
s
i
s
t
a
n
c
e

t
o
 
e
l
e
c
t
r
o
n
 
f
l
o
w
.

V
o
l
t
a
g
e
 
i
s
 
a
 
m
e
a
s
u
r
e
 
o
f
 
t
h
e

p
o
t
e
n
t
i
a
l
 
e
n
e
r
g
y
 
(
v
o
l
t
s
)
.

A
m
p
e
r
a
g
e
 
i
s
 
a
 
m
e
a
s
u
r
e
 
o
f
 
t
h
e

f
l
o
w
 
r
a
t
e
 
o
f
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
(
a
m
p
e
r
e
s
)
.

R
e
s
i
s
t
a
n
c
e
 
i
s
 
a
 
m
e
a
s
u
r
e
 
o
f
 
t
h
e

f
l
o
w
 
r
e
s
t
r
i
c
t
i
o
n
 
(
o
h
m
s
)
.

A
 
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
 
i
n
 
c
u
r
r
e
n
t
 
e
l
e
c
t
r
i
-

c
i
t
y
 
i
s
 
e
x
p
r
e
s
s
e
d
 
a
s
:

v
o
l
t
s
 
=
 
a
m
p
e
r
e
s
 
x
 
O
h
m
s

S
e
r
i
e
s
 
c
i
r
c
u
i
t
s
 
c
o
n
t
a
i
n
 
a
 
s
i
n
g
l
e

c
o
n
d
u
c
t
i
n
g
 
p
a
t
h
.

D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
l
i
q
u
i
d
 
c
o
n
d
u
c
t
o
r
.

W
i
r
e
 
a
 
2
5
-
w
a
t
t
 
l
a
m
p

s
o
 
t
h
a
t
 
p
a
r
t

o
f
 
t
h
e
 
w
i
r
e
 
c
i
r
c
u
i
t
 
i
s
 
b
r
o
k
e
n
 
t
o
 
e
x
p
o
s
e

m
e
t
a
l
 
e
n
d
s
.

P
l
a
c
e
 
t
h
e
 
b
r
o
k
e
n
 
e
n
d
s
 
i
n
 
a
 
b
e
a
k
e
r
.

F
i
r
s
t

a
d
d
 
d
r
y
 
s
a
l
t
.

T
h
e
 
l
a
m
p
 
w
i
l
l
 
n
o
t
 
l
i
g
h
t
.

R
e
p
l
a
c
e
 
t
h
e

s
a
l
t
 
w
i
t
h
 
p
u
r
e
 
w
a
t
e
r
.

A
g
a
i
n
 
t
h
e
 
l
a
m
p
 
w
i
l
l
 
n
o
t
 
l
i
g
h
t
.

N
o
w
 
c
o
m
b
i
n
e
 
t
h
e
 
s
a
l
t
 
a
n
d
 
w
a
t
e
r
.

T
h
e
 
l
a
m
p
 
w
i
l
l
 
b
e

l
i
g
h
t
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
s
a
l
t
 
s
o
l
u
t
i
o
n
 
c
o
m
p
l
e
t
i
n
g

t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
i
c

c
i
r
c
u
i
t
.

D
i
s
c
u
s
s
i
o
n
 
o
f
 
v
o
l
t
s
,
 
o
h
m
s
,
 
a
m
p
e
r
e
s
.

D
i
s
c
u
s
s
 
h
o
u
s
e

c
u
r
r
e
n
t
 
(
1
1
0
 
v
o
l
t
,
 
2
2
0
 
v
o
l
t
)
.

S
h
o
w
 
a
 
t
o
a
s
t
e
r
 
w
i
t
h

a
m
p
e
r
e
 
r
a
t
i
n
g
 
o
n
 
i
t
s

l
a
b
e
l
.

D
i
s
c
u
s
s
 
t
h
e
 
h
e
a
t
 
o
u
t
p
u
t

o
f
 
t
h
e
 
t
o
a
s
t
e
r
 
b
e
i
n
g
 
r
e
l
a
t
e
d
 
t
o

t
h
e
 
r
e
s
i
s
t
a
n
c
e
 
o
f
 
t
h
e

t
h
i
n
 
w
i
r
e
s
 
i
n
s
i
d
e
.

A
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
 
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
s
.

C
a
l
c
u
l
a
t
e

t
h
e
 
a
m
p
e
r
e
s
 
i
n
 
a
 
1
1
0
 
v
o
l
t
 
h
o
u
s
e
h
o
l
d

a
p
p
l
i
a
n
c
e
 
w
i
t
h
 
a

2
2
 
o
h
m
 
r
e
s
i
s
t
a
n
c
e
.

S
h
o
w
 
h
o
w
 
t
h
e
 
f
o
r
m
u
l
a
 
m
a
y
 
b
e
 
u
s
e
d

t
o
 
s
o
l
v
e
 
a
n
y
 
u
n
k
n
o
w
n
 
i
f
 
t
w
o

f
a
c
t
o
r
s
 
a
r
e
 
k
n
o
w
n
.

D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
a
 
s
e
r
i
e
s
 
c
i
r
c
u
i
t
.
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o
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r
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o
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s
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i
n
 
t
u
r
n
.

I
f
 
o
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e
 
l
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p
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s
 
r
e
m
o
v
e
d
,
 
a
l
l
 
t
h
e

l
i
g
h
t
s
 
g
o

o
u
t
.

R
e
d
u
c
e
 
t
h
e
 
t
o
t
a
l
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
l
a
m
p
s
 
a
n
d
 
n
o
t
e

t
h
e
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n
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d
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i
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E
l
e
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t
r
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c
 
p
o
w
e
r
 
i
s
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h
e
 
r
a
t
e
 
o
f

e
n
e
r
g
y
 
u
s
e
 
e
x
p
r
e
s
s
e
d
 
i
n
 
w
a
t
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s
.

E
l
e
c
t
r
i
c
 
e
n
e
r
g
y
 
i
s
 
a
 
p
r
o
d
u
c
t
 
o
f

t
h
e
 
p
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r
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h
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e
 
i
t
 
i
s

u
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e
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e
x
p
r
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d
 
a
s
 
w
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t
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h
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r
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k
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l
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t
t
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r
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M
a
g
n
e
t
i
c
 
f
i
e
l
d
s
 
a
r
e
 
r
e
g
i
o
n
s
 
a
r
o
u
n
d

a
 
m
a
g
n
e
t
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e
d
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y
 
t
h
e
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l
i
g
n
m
e
n
t
 
o
f

e
l
e
c
t
r
o
n
 
s
p
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s
.

M
a
g
n
e
t
i
c
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
r
e
a
d
i
l
y
 
a
l
i
g
n

e
l
e
c
t
r
o
n
s
.

N
o
n
m
a
g
n
e
t
i
c
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
r
e
s
i
s
t

e
l
e
c
t
r
o
n
 
a
l
i
g
n
m
e
n
t
.

M
a
g
n
e
t
i
c
 
f
i
e
l
d
s
 
s
u
r
r
o
u
n
d
 
m
a
g
n
e
t
i
z
e
d

o
b
j
e
c
t
s
.

A
 
m
a
g
n
e
t
i
c
 
f
i
e
l
d

b
y
 
a
n
o
t
h
e
r
.

A
 
m
a
g
n
e
t
i
c
 
f
i
e
l
d

i
n
d
i
c
a
t
e
d
 
b
y
 
t
h
e

o
f
 
a
 
c
o
m
p
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s
s
.

m
a
y
 
b
e
 
d
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t
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c
t
e
d

h
a
s
 
a
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n

n
o
r
t
h
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o
l
e
 
n
e
e
d
l
e

S
U
P
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O
R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
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A
T
I
O
N
 
A
N
D
 
I
N
S
T
R
U
C
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O
N
A
L
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E
S

D
e
m
o
n
s
t
r
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t
e
 
a
 
p
a
r
a
l
l
e
l
 
c
i
r
c
u
i
t
.

C
o
n
n
e
c
t
 
t
h
r
e
e
 
l
a
m
p
s

i
n
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
l
y
 
b
r
a
n
c
h
e
d
 
c
i
r
c
u
i
t
s
.

I
f
 
o
n
e
 
l
a
m
p
 
i
s

r
e
m
o
v
e
d
,
 
t
h
e
 
e
t
h
e
r
 
l
i
g
h
t
s
 
r
e
m
a
i
n
 
o
n
.

N
o
t
e
 
t
h
a
t

t
h
e
r
e
 
i
s
 
n
o
 
c
h
a
n
g
e
 
i
n
 
b
r
i
g
h
t
n
e
s
s
.

I
l
l
u
s
t
r
a
t
e
 
l
a
m
p
 
p
o
w
e
r
.

S
h
o
w
 
t
h
a
t
 
a
 
1
0
0
 
-
w
a
t
t
 
l
a
m
p
 
i
s
 
o
f

g
r
e
a
t
e
r
 
p
o
w
e
r
 
t
h
a
n
 
a
 
2
5
-
w
a
t
t
 
l
a
m
p
,
 
a
l
t
h
o
u
g
h
 
t
h
e
y

m
a
y
 
b
e
 
e
q
u
a
l
 
i
n
 
s
i
z
e
.

D
i
s
c
u
s
s
 
e
l
e
c
t
r
i
c
 
e
n
e
r
g
y
.

P
o
i
n
t
 
o
u
t
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
i
c

m
e
t
e
r
 
i
n
 
t
h
e
 
h
o
m
e
 
m
e
a
s
u
r
e
s
 
t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
i
c
 
e
n
e
r
g
y

c
o
n
s
u
m
e
d
.

T
h
e
 
m
e
t
e
r
 
r
e
a
d
s
 
u
n
i
t
s
 
o
f
 
k
i
l
o
w
a
t
t
-
h
o
u
r
s
.

D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
d
e
t
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
a
 
m
a
g
n
e
t
i
c
 
f
i
e
l
d
.

P
l
a
c
e
 
a

s
h
e
e
t
 
o
f
 
p
a
p
e
r
 
o
v
e
r
 
a
 
m
a
g
n
e
t
.

S
p
r
i
n
k
l
e
 
i
r
o
n
 
f
i
l
i
n
g
s

o
n
 
t
h
e
 
p
a
p
e
r
 
a
n
d
 
t
a
p
 
l
i
g
h
t
l
y
.

T
h
e
 
i
r
o
n
 
b
e
c
o
m
e
s

m
a
g
n
e
t
i
z
e
d
 
a
n
d
 
f
o
l
l
o
w
s
 
t
h
e
 
m
a
g
n
e
t
i
c
 
f
i
e
l
d
 
o
f
 
t
h
e

m
a
g
n
e
t
.

D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
m
a
g
n
e
t
i
c
 
f
i
e
l
d
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
.

P
l
a
c
e
 
a
 
m
a
g
n
e
t

o
n
 
a
 
l
a
r
g
e
 
s
h
e
e
t
 
o
f
 
p
a
p
e
r
.

M
o
v
e
 
a
 
m
a
g
n
e
t
i
c
 
c
o
m
p
a
s
s

a
r
o
u
n
d
 
t
h
e
 
m
a
g
n
e
t
.

R
e
c
o
r
d
 
t
h
e
 
N
 
p
o
l
e
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
 
o
n

t
h
e
 
p
a
p
e
r
 
a
t
 
e
a
c
h
 
p
o
i
n
t
.

T
h
e
 
f
i
e
l
d
 
w
i
l
l
 
p
o
i
n
t
 
f
r
o
m

N
 
t
o
 
S
 
o
n
 
t
h
e
 
p
a
p
e
r
.
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e
t
i
c
 
f
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e
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d
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r
o
u
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d
 
a
 
s
t
r
a
i
g
h
t

m
e
t
a
l
 
c
o
n
d
u
c
t
o
r

(
c
a
r
r
y
i
n
g
 
c
u
r
r
e
n
t
)

i
s
 
c
i
r
c
u
l
a
r
.

T
h
e
 
m
a
g
n
e
t
i
c
 
f
i
e
l
d

a
r
o
u
n
d
 
a
 
c
o
i
l
e
d

m
e
t
a
l
 
c
o
n
d
u
c
t
o
r

(
c
a
r
r
y
i
n
g
 
c
u
r
r
e
n
t
)

f
o
r
m
s
 
p
o
l
e
s
 
a
t
 
t
h
e
 
e
n
d
s
 
o
f
 
t
h
e

c
o
i
l
s
.

I
n
d
u
c
e
d
 
v
o
l
t
a
g
e

o
c
c
u
r
s
 
i
f
 
a
 
m
e
t
a
l

c
o
n
d
u
c
t
o
r
 
m
o
v
e
s
p
e
r
p
e
n
d
i
c
u
l
a
r
 
t
o

a
m
a
g
n
e
t
i
c
 
f
i
e
l
d
.

I
f
 
v
o
l
t
a
g
e
 
i
s
 
i
n
d
u
c
e
d

i
n
 
a
 
c
l
o
s
e
d

c
i
r
c
u
i
t
,
 
a
n
 
e
l
e
c
t
r
i
c

c
u
r
r
e
n
t
 
f
l
o
w
s
.

I
f
 
a
 
c
o
i
l
 
o
f
 
w
i
r
e

r
o
t
a
t
e
s
 
i
n
 
a

m
a
g
n
e
t
i
c
 
f
i
e
l
d
,

a
n
 
a
l
t
e
r
n
a
t
i
n
g

c
u
r
r
e
n
t
 
i
s
 
i
n
d
u
c
e
d
.

L
i
g
h
t
 
i
s
 
e
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c

r
a
d
i
a
t
i
o
n

e
n
e
r
g
y
 
i
n
 
t
h
e
 
v
i
s
i
b
l
e
 
p
a
r
t
 
o
f
 
t
h
e

s
p
e
c
t
r
u
m
.

E
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n

i
s
 
t
h
e

m
e
a
n
s
 
o
f
 
e
n
e
r
g
y
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
i
n

f
r
e
e

s
p
a
c
e
.

E
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
r
e
s
u
l
t
s

f
r
o
m
 
e
l
e
c
t
r
o
n
 
a
c
c
e
l
e
r
a
t
i
o
n

o
r

e
x
c
i
t
a
t
i
o
n
 
b
y
 
h
e
a
t
.

E
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c

e
n
e
r
g
y
 
t
r
a
v
e
l
s

a
t
 
t
h
e
 
r
a
t
e
 
o
f
 
1
8
6
,
0
0
0

m
i
l
e
s

p
e
r
 
s
e
c
o
n
d
 
i
n
 
a
 
v
a
c
u
u
m
.

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N

A
N
D
 
I
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
A
L

T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

I
l
l
u
s
t
r
a
t
e
 
m
a
g
n
e
t
i
c

f
i
e
l
d
s
 
i
n
 
e
l
e
c
t
r
i
c
w
i
r
e
s
.

D
r
a
w

d
i
a
g
r
a
m
s
 
o
f
 
s
t
r
a
i
g
h
t

a
n
d
 
c
o
i
l
e
d
 
w
i
r
e
s

c
o
n
d
u
c
t
i
n
g

e
l
e
c
t
r
i
c
 
c
u
r
r
e
n
t
,
 
s
h
o
w
i
n
g
m
a
g
n
e
t
i
c
 
f
i
e
l
d
s
.

D
i
s
c
u
s
s
i
o
n
 
o
f
 
e
l
e
c
t
r
i
c

g
e
n
e
r
a
t
o
r
s
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
t
h
e

t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
o
f
 
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l

e
n
e
r
g
y
 
e
x
e
r
t
e
d
 
i
n

c
r
o
s
s
i
n
g
 
t
h
e
 
m
a
g
n
e
t
i
c

f
i
e
l
d
s
 
o
f
 
t
h
e

g
e
n
e
r
a
t
o
r
.

W
o
r
k

i
s
 
n
e
e
d
e
d
 
t
o

o
v
e
r
c
o
m
e
 
t
h
e
 
r
e
s
i
s
t
a
n
c
e
 
o
f
 
t
h
e

f
i
e
l
d
s

t
o
 
t
h
i
s
 
m
o
t
i
o
n
.

P
a
r
t
 
o
f
 
t
h
i
s
 
w
o
r
k
 
i
s

t
r
a
n
s
f
o
r
m
e
d

t
o
 
h
e
a
t
 
a
n
d
 
p
a
r
t
 
t
o
 
t
h
e

f
l
o
w
 
o
f
 
e
l
e
c
t
r
i
c

c
u
r
r
e
n
t
.

W
h
e
t
h
e
r
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t

w
i
l
l
 
b
e
 
A
C

o
r
 
D
C
 
d
e
p
e
n
d
s
 
o
n
 
t
h
e

m
e
t
h
o
d
 
o
f
 
o
u
t
p
u
t
 
t
o
 
t
h
e

o
u
t
s
i
d
e
 
c
i
r
c
u
i
t
.

D
i
s
c
u
s
s
 
e
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c

e
n
e
r
g
y
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
e
l
e
c
t
r
o
n

a
c
c
e
l
e
r
a
t
i
o
n
 
o
c
c
u
r
i
n
g
 
d
u
r
i
n
g

d
i
r
e
c
t
i
o
n
 
c
h
a
n
g
e
 
i
n

A
G
 
c
u
r
r
e
n
t
s
.

E
n
e
r
g
y
 
i
s
 
g
i
v
e
n
 
o
f
f
 
i
n

t
h
e
 
r
a
d
i
o

f
r
e
q
u
e
n
c
y
 
r
a
n
g
e
 
d
u
r
i
n
g

t
h
i
s
 
a
c
c
e
l
e
r
a
t
i
o
n
.

D
e
s
c
r
i
b
e

h
e
a
t
e
d
 
a
t
o
m
s
 
p
u
s
h
i
n
g

e
l
e
c
t
r
o
n
s
 
t
o
 
h
i
g
h
e
r
 
s
h
e
l
l
s
.

W
h
e
n
 
t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
o
n
s

r
e
t
u
r
n
 
t
o
 
n
o
r
m
a
l
,
 
t
h
e
y
 
a
l
s
o

r
e
t
u
r
n

s
o
m
e
 
e
n
e
r
g
y
 
a
s
 
e
l
e
c
t
r
o
-
m
a
g
n
e
t
i
c

e
n
e
r
g
y
,
 
s
o
m
e
t
i
m
e
s

a
s
 
l
i
g
h
t
,
 
o
r
 
h
e
a
t
,
 
o
r
 
X
-
r
a
y
s
,

d
e
p
e
n
d
i
n
g
 
o
n
 
t
h
e

m
a
t
e
r
i
a
l
 
u
s
e
d
 
a
n
d
 
t
h
e

a
m
o
u
n
t
 
o
f
 
e
n
e
r
g
y
 
i
n
v
o
l
v
e
d
.

D
i
s
c
u
s
s
 
t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c

s
p
e
c
t
r
u
m
.

I
l
l
u
s
t
r
a
t
e

t
h
e
 
s
p
e
c
t
r
u
m

o
n
 
t
h
e
 
c
h
a
l
k
b
o
a
r
d
 
b
y
 
u
s
i
n
g
 
t
h
e

d
i
a
g
r
a
m

o
n
 
t
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
p
a
g
e
.



T
O
P
I
C

C
O
N
C
E
P
T
S
 
A
N
D
 
U
N
D
E
R
S
T
A
N
D
I
N
G
S

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N
 
A
N
D
 
I
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
A
L
 
T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

R
e
f
l
e
c
t
i
o
n

R
e
f
r
a
c
t
i
o
n

E
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c
 
e
n
e
r
g
y
 
t
r
a
v
e
l
s
 
a
s

t
r
a
n
s
v
e
r
s
e
 
w
a
v
e
s
,
 
p
e
r
p
e
n
d
i
c
u
l
a
r
 
t
o

t
h
e
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
t
r
a
v
e
l
.

E
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c
 
w
a
v
e
s
 
a
r
e

c
l
a
s
s
i
f
i
e
d
 
b
y
 
g
e
n
e
r
a
l
 
b
a
n
d
s
 
o
f

w
a
v
e
l
e
n
g
t
h
s
.

L
i
g
h
t
 
i
s
 
r
e
f
l
e
c
t
e
d
 
w
h
e
n
 
a
 
b
e
a
m
 
o
f

l
i
g
h
t
 
s
t
r
i
k
e
s
 
a
 
s
u
r
f
a
c
e
.

L
i
g
h
t
 
o
n
 
a
 
s
u
r
f
a
c
e
 
i
s
 
a
l
s
o
 
p
a
r
t
l
y

a
b
s
o
r
b
e
d
 
a
n
d
 
m
a
y
 
b
e
 
t
r
a
n
s
m
i
t
t
e
d

t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
s
u
r
f
a
c
e
.

T
h
e
 
a
n
g
l
e
 
o
f
 
i
n
c
i
d
e
n
c
e
 
o
f
 
l
i
g
h
t

o
n
 
a
 
s
u
r
f
a
c
e
 
e
q
u
a
l
s
 
t
h
e
 
a
n
g
l
e
 
o
f

r
e
f
l
e
c
t
i
o
n
.

P
l
a
n
e
 
m
i
r
r
o
r
s
 
g
i
v
e
 
v
i
r
t
u
a
l
 
i
m
a
g
e
s
,

w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
e
r
e
c
t
,
 
r
e
v
e
r
s
e
d
,
 
a
n
d

a
p
p
e
a
r
 
a
s
 
f
a
r
 
b
e
h
i
n
d
 
t
h
e
 
m
i
r
r
o
r

a
s
 
t
h
e
 
o
b
j
e
c
t
 
i
s
 
i
n
 
f
r
o
n
t
.

C
o
n
c
a
v
e
 
m
i
r
r
o
r
s
 
c
a
n
 
r
e
f
l
e
c
t
 
p
a
r
a
l
l
e
l

r
a
y
s
.

R
e
f
r
a
c
t
i
o
n
 
o
r
 
b
e
n
d
i
n
g
 
o
f
 
l
i
g
h
t
 
o
c
c
u
r
s

w
h
e
n
 
l
i
g
h
t
 
e
n
t
e
r
s
 
a
n
o
t
h
e
r
 
m
a
t
e
r
i
a
l

a
t
 
a
n
 
o
b
l
i
q
u
e
 
a
n
g
l
e
.

W
h
e
n
 
l
i
g
h
t
 
e
n
t
e
r
s
 
a
-
m
e
d
i
u
m
 
o
f

L
o
w
 
F
r
e
q
u
e
n
c
y

H
i
g
h
 
F
r
e
q
u
e
n
c
y

I
E
l
e
c
t
r
i
c

W
a
v
e
s

R
a
d
i
o
 
a
n
d

T
e
l
e
v
i
s
i
o
n

1
2
1
3
1
4

I
5

6

L
o
n
g
 
W
a
v
e

L
e
n
g
t
h

S
h
o
r
t
 
W
a
v
e

L
e
n
g
t
h

(
1
)

i
n
f
a
r
e
d

(
4
)

X
-
r
a
y
s

(
2
)

v
i
s
i
b
l
e
 
l
i
g
h
t

(
5
)

g
a
m
m
a
 
r
a
y
s

(
a
l
l
 
c
o
l
o
r
s
 
=

r
o
y
g
b
 
i
v
)

(
6
)

c
o
s
m
i
c
 
r
a
y
s

(
3
)

u
l
t
r
a
v
i
o
l
e
t

D
i
s
c
u
s
s
 
l
i
g
h
t
 
r
e
f
l
e
c
t
i
o
n
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
h
o
w
 
t
h
e
 
a
m
o
u
n
t

o
f
 
l
i
g
h
t
 
r
e
f
l
e
c
t
e
d
 
f
r
o
m
 
a
 
s
u
r
f
a
c
e
 
d
e
p
e
n
d
s
 
o
n
 
t
h
e

c
o
l
o
r
 
a
n
d
 
t
r
a
n
s
p
a
r
e
n
c
y
 
o
f
 
t
h
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
,
 
o
n
 
t
h
e

s
m
o
o
t
h
n
e
s
s
 
o
r
 
r
o
u
g
h
n
e
s
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
u
r
f
a
c
e
,
 
a
n
d
 
o
n
 
t
h
e

a
n
g
l
e
 
a
t
 
w
h
i
c
h
 
t
h
e
 
l
i
g
h
t
 
s
t
r
i
k
e
s
 
t
h
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
.

41
44

4
A
k
e
r
a
a
r
A
t
.

I
l
l
u
s
t
r
a
t
e
 
a
 
p
l
a
n
e
 
m
i
r
r
o
r
 
i
m
a
g
e
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
t
h
e

a
p
p
e
a
r
a
n
c
e
 
o
f
 
y
o
u
r
 
i
m
a
g
e
 
i
n
 
a
 
m
i
r
r
o
r
 
w
h
e
n
 
y
o
u
 
r
a
i
s
e

y
o
u
r
 
r
i
g
h
t
 
h
a
n
d
 
t
o
 
y
o
u
r
 
f
a
c
e
.

T
h
e
 
i
m
a
g
e
 
a
p
p
e
a
r
s

b
e
h
i
n
d
 
t
h
e
 
m
i
r
r
o
r
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
l
e
f
t
 
h
a
n
d
 
t
o
 
t
h
e
 
f
a
c
e
.

D
i
s
c
u
s
s
 
c
o
n
c
a
v
e
 
m
i
r
r
o
r
s
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
t
h
e
 
p
r
i
n
c
i
p
a
l

f
o
c
u
s
 
o
f
 
a
n
 
a
u
t
o
m
o
b
i
l
e
 
h
e
a
d
l
i
g
h
t
 
a
s
 
t
h
e
 
p
o
i
n
t
 
o
f

l
o
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
l
a
m
p
 
f
i
l
a
m
e
n
t
.

T
h
e
 
r
a
y
s
 
g
i
v
e
n
 
o
f
f

f
r
o
m
 
t
h
e
 
l
a
m
p
 
a
r
e
 
p
a
r
a
l
l
e
l
.

D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
a
n
d
 
d
e
s
c
r
i
b
e
 
r
e
f
r
a
c
t
i
o
n
.

P
l
a
c
e
 
a
 
t
h
i
c
k

g
l
a
s
s
 
p
l
a
t
e
 
o
n
 
p
a
p
e
r
 
a
n
d
 
s
i
g
h
t
 
p
i
n
s
 
A
 
a
n
d
 
B
 
i
n
 
t
h
e

d
i
a
g
r
a
m
 
b
y
 
l
o
o
k
i
n
g
 
t
h
r
o
u
g
h
 
t
h
e
 
g
l
a
s
s
.

L
i
n
e
 
u
p
 
p
i
n
s

D
 
a
n
d
 
C
 
a
c
c
o
r
d
i
n
g
 
t
o
 
w
h
e
r
e
 
t
h
e
y
 
a
p
p
e
a
r
 
i
n
 
t
h
e
 
s
i
g
h
t

l
i
n
e
.

D
r
a
w
 
l
i
n
e
s
 
A
B
 
a
n
d
 
C
D
.

R
e
m
o
v
e
 
t
h
e
 
g
l
a
s
s
 
a
n
d

d
r
a
w
 
a
 
c
o
n
n
e
c
t
i
n
g
 
l
i
n
e
.

4
9



T
O
P
I
C

5
0

C
O
N
C
E
P
T
S
 
A
N
D
 
U
N
D
E
R
S
T
A
N
D
I
N
G
S

h
i
g
h
e
r
 
o
p
t
i
c
a
l
 
d
e
n
s
i
t
y
,
 
b
o
t
h

i
t
s

s
p
e
e
d
 
a
n
d
 
w
a
v
e
 
l
e
n
g
t
h

a
r
e
 
r
e
d
u
c
e
d
.

W
h
e
n
 
l
i
g
h
t
 
e
n
t
e
r
s

a
 
m
e
d
i
u
m
 
o
f
 
l
o
w
e
r

o
p
t
i
c
a
l
 
d
e
n
s
i
t
y
,
 
b
o
t
h
 
i
t
s
 
s
p
e
e
d

a
n
d

w
a
v
e
l
e
n
g
t
h
 
a
r
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
.

A
 
c
o
n
v
e
x
 
l
e
n
s
 
i
s
 
t
h
i
c
k
e
r
 
i
n
 
t
h
e

m
i
d
d
l
e
 
t
h
a
n
 
a
t
 
t
h
e
 
e
d
g
e
s
;

t
h
e
r
e
f
o
r
e
,

i
t
 
w
i
l
l
 
c
o
n
v
e
r
g
e
 
l
i
g
h
t

r
a
y
s
.

D
i
s
p
e
r
s
i
o
n
 
i
s
 
t
h
e
 
s
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
o
f
w
h
i
t
e

l
i
g
h
t
 
i
n
t
o
 
i
t
s
 
c
o
m
p
o
n
e
n
t

c
o
l
o
r
s
.

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N
 
A
N
D

I
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
A
L
 
T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

A

D

P
l
a
c
e
 
a
 
p
e
n
c
i
l
 
i
n
 
a
 
g
l
a
s
s
 
o
f

w
a
t
e
r
.

N
o
t
e
 
t
h
a
t
 
t
h
e

p
e
n
c
i
l
 
a
p
p
e
a
r
s
 
t
o
 
b
e
 
b
e
n
t
 
w
h
e
r
e

i
t
 
e
n
t
e
r
s
 
t
h
e
 
w
a
t
e
r
.

D
i
s
c
u
s
s
 
c
o
n
v
e
x
 
l
e
n
s
e
s
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
a
 
c
o
n
v
e
x
 
l
e
n
s

a
s
 
a

v
a
r
i
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
w
o
 
p
r
i
s
m
s
 
p
l
a
c
e
d
 
b
a
s
e

t
o
 
b
a
s
e
.

T
h
e

s
a
m
e
 
p
r
i
n
c
i
p
l
e
 
o
f
 
r
e
f
r
a
c
t
i
o
n
 
w
i
l
l
 
t
a
k
e
 
p
l
a
c
e

w
i
t
h

l
i
g
h
t
 
i
n
 
b
o
t
h

c
a
s
e
s
.

T
h
e
 
p
o
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
l
i
g
h
t

s
o
u
r
c
e
 
i
n
 
f
r
o
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
l
e
n
s
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
s
 
t
h
e
 
i
m
a
g
e
.

D
i
a
g
r
a
m
 
t
h
e
s
e
 
c
a
s
e
s
:

F'

I
O

bj
ec

t

V
ir

tu
al

im
ag

e

I
l
l
u
s
t
r
a
t
e
 
d
i
s
p
e
r
s
i
o
n
.

U
s
e
 
a
 
w
h
i
t
e
 
l
i
g
h
t
 
s
o
u
r
c
e
 
t
o

f
o
r
m
 
a
 
c
o
l
o
r
 
s
p
e
c
t
r
u
m
 
t
h
r
o
u
g
h

a
 
p
r
i
s
m
.

N
o
t
e
 
t
h
e

o
r
d
e
r
_
o
f
 
c
o
l
o
r
s
 
f
r
o
m
 
v
i
o
l
e
t

t
o
 
r
e
d
.

N
o
t
e
 
t
h
a
t

d
i
s
p
e
r
s
i
o
n
 
m
a
y
 
a
l
s
o
o
c
c
u
r
 
i
n
 
a
n
y
 
p
o
r
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e

e
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c
 
s
p
e
c
t
r
u
m

o
r
 
i
n
 
s
o
u
n
d
 
w
a
v
e
s
.
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C
o
l
o
r

S
o
u
n
d

S
o
u
n
d

t
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n

C
O
N
C
E
P
T
S
 
A
N
D
 
U
N
D
E
R
S
T
A
N
D
I
N
G
S

T
h
e
 
c
o
l
o
r
 
o
f
 
l
i
g
h
t
 
d
e
p
e
n
d
s
 
o
n
 
t
h
e

w
a
v
e
l
e
n
g
t
h
 
o
f
 
t
h
e
 
l
i
g
h
t
.

T
h
e
 
c
o
l
o
r
 
o
f
 
r
e
f
l
e
c
t
e
d
 
l
i
g
h
t

d
e
p
e
n
d
s
 
o
n
 
t
h
e
 
c
o
l
o
r
 
o
f
 
t
h
e

i
n
c
i
d
e
n
t
 
l
i
g
h
t
 
a
n
d
 
o
n
 
t
h
e

n
a
t
u
r
e
 
o
f
 
t
h
e
 
r
e
f
l
e
c
t
i
n
g

s
u
r
f
a
c
e
.

T
h
e
 
c
o
l
o
r
 
o
f
 
l
i
g
h
t
 
t
r
a
n
s
m
i
t
t
e
d

t
h
r
o
u
g
h
 
t
r
a
n
s
p
a
r
e
n
t
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s

d
e
p
e
n
d
s
 
o
n
 
t
h
e
 
c
o
l
o
r
 
o
f
 
t
h
e

i
n
c
i
d
e
n
t
 
l
i
g
h
t
 
a
n
d
 
t
h
e
 
n
a
t
u
r
e
 
o
f

t
h
e
 
a
b
s
o
r
b
i
n
g
 
s
u
b
s
t
a
n
c
e
.

S
o
u
n
d
 
i
s
 
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
 
e
n
e
r
g
y
 
p
r
o
d
u
c
e
d

b
y
 
v
i
b
r
a
t
i
n
g
 
m
a
t
t
e
r
.

S
o
u
n
d
 
t
r
a
v
e
l
s
 
i
n
 
c
o
m
p
r
e
s
s
i
o
n
a
l

w
a
v
e
s
.

T
h
e
 
f
r
e
q
u
e
n
c
y
 
o
f
 
s
o
u
n
d
 
w
a
v
e
s

(
v
i
b
r
a
t
i
o
n
s
 
p
e
r
 
s
e
c
o
n
d
)
 
d
e
t
e
r
m
i
n
e
s

t
h
e
 
p
i
t
c
h
.

S
o
u
n
d
 
r
e
q
u
i
r
e
s
 
a
 
m
e
d
i
u
m
 
t
h
r
o
u
g
h

w
h
i
c
h
 
t
o
 
t
r
a
v
e
l
.

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N
 
A
N
D
 
I
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
A
L
 
T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

D
i
s
c
u
s
s
 
r
e
f
l
e
c
t
e
d
 
c
o
l
o
r
.

N
o
t
e
 
t
h
a
t
 
i
f
 
w
h
i
t
e
 
l
i
g
h
t

m
a
k
e
s
 
a
n
 
o
b
j
e
c
t
 
a
p
p
e
a
r
 
g
r
e
e
n
,
 
t
h
e
n
 
a
l
l
 
o
t
h
e
r
 
c
o
l
o
r
s

o
f
 
t
h
e
 
s
p
e
c
t
r
u
m
 
m
u
s
t
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
a
b
s
o
r
b
e
d
 
b
y
 
t
h
e

r
e
f
l
e
c
t
i
n
g
 
m
a
t
e
r
i
a
l
.

O
n
l
y
 
g
r
e
e
n
 
w
a
s
 
n
o
t
 
a
b
s
o
r
b
e
d

a
n
d
 
w
a
s
 
f
r
e
e
 
t
o
 
r
e
f
l
e
c
t
 
a
n
d
 
b
e
 
o
b
s
e
r
v
e
d
.

I
f
 
a
l
l

w
h
i
t
e
 
l
i
g
h
t
 
i
s
 
a
b
s
o
r
b
e
d
,
 
t
h
e
 
o
b
j
e
c
t
 
a
p
p
e
a
r
s
 
b
l
a
c
k
.

I
f
 
a
l
l
 
w
h
i
t
e
 
l
i
g
h
t
 
i
s
 
r
e
f
l
e
c
t
e
d
,
 
t
h
e
 
o
b
j
e
c
t
 
a
p
p
e
a
r
s

w
h
i
t
e
.

D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
c
o
m
p
r
e
s
s
i
o
n
a
l
 
w
a
v
e
s
.

S
u
s
p
e
n
d
 
a
 
c
o
i
l
e
d

s
p
r
i
n
g
 
(
a
 
"
s
l
i
n
k
y
"
)
 
b
e
t
w
e
e
n
 
t
w
o
 
s
u
p
p
o
r
t
s
.

P
i
n
c
h

t
o
g
e
t
h
e
r
 
a
 
f
e
w
 
c
o
i
l
s
 
a
t
 
o
n
e
 
e
n
d
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
r
i
n
g
,
 
a
n
d

r
e
l
e
a
s
e
.

T
h
e
 
p
u
l
s
e
 
w
i
l
l
 
t
r
a
v
e
l
 
t
o
 
t
h
e
 
f
a
r
 
e
n
d
 
o
f

t
h
e
 
s
p
r
i
n
g
 
a
n
d
 
r
e
t
u
r
n
 
a
s
 
a
 
r
e
f
l
e
c
t
e
d
 
w
a
v
e
.

N
o
t
e
 
t
h
e

d
i
r
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
v
i
b
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
p
u
l
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n

o
f
 
t
r
a
v
e
l
 
o
f
 
t
h
e
 
w
a
v
e
.

D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
s
o
u
n
d
 
t
h
r
o
u
g
h
 
a
 
m
e
d
i
u
m
.

A
 
d
o
o
r
 
b
e
l
l

h
o
o
k
e
d
 
u
p
 
i
n
 
a
 
b
e
l
l
 
j
a
r
 
a
r
r
a
n
g
e
d
 
o
n
 
a
 
v
a
c
u
u
m
 
p
u
m
p

p
l
a
t
e
 
w
i
l
l
 
s
h
o
w
 
a
 
d
e
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
s
o
u
n
d
 
i
n
t
e
n
s
i
t
y
 
a
s

t
h
e
 
a
i
r
 
i
s
 
r
e
m
o
v
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
b
e
l
l
 
j
a
-
.

5
 
1



T
O
P
I
C

S
o
u
n
d
 
w
a
v
e
s

R
e
s
o
n
a
n
c
e

H
e
a
t
 
E
n
e
r
g
y

H
e
a
t
 
f
r
o
m

m
o
t
i
o
n

5
2

C
O
N
C
E
P
T
S
 
A
N
D
 
U
N
D
E
R
S
T
A
N
D
I
N
G
S

T
h
e
 
l
o
u
d
n
e
s
s
 
o
f
 
s
o
u
n
d
 
d
e
p
e
n
d
s

o
n

t
h
e
 
a
m
p
l
i
t
u
d
e
 
o
f
 
t
h
e
 
s
o
u
n
d
 
w
a
v
e
s
.

S
o
u
n
d
 
w
a
v
e
s
 
m
a
y
 
b
e
 
r
e
f
l
e
c
t
e
d
.

D
e
l
a
y
e
d
 
s
o
u
n
d
 
r
e
f
l
e
c
t
i
o
n

p
r
o
d
u
c
e
s
 
a
n
 
e
c
h
o
.

R
e
s
o
n
a
n
c
e
 
i
s
 
a
 
v
i
b
r
a
t
i
o
n
 
i
n
 
a
 
m
a
t
e
r
i
a
l

c
a
u
s
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
e
n
e
r
g
y
 
o
f

a
 
s
o
u
n
d
 
w
a
v
e
.

I
n
 
o
r
d
e
r
 
t
o
 
r
e
s
o
n
a
t
e
 
p
r
o
p
e
r
l
y
,

t
h
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
m
u
s
t
 
h
a
v
e
 
t
h
e
 
s
a
m
e

v
i
b
r
a
t
i
o
n
 
r
a
t
e
 
a
s
 
t
h
e
 
s
o
u
n
d
 
w
a
v
e
.

H
e
a
t
 
i
s
 
t
h
e
 
i
n
t
e
r
n
a
l
 
e
n
e
r
g
y
 
f
r
o
m
 
t
h
e

m
o
t
i
o
n
s
 
o
f
 
t
h
e
 
m
o
l
e
c
u
l
e
s
 
o
f
 
a
 
s
u
b
-

s
t
a
n
c
e
.

H
e
a
t
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
i
s
 
t
h
e
 
e
x
c
h
a
n
g
e
 
o
f

i
n
t
e
r
n
a
l
 
e
n
e
r
g
y
 
f
r
o
m
 
o
n
e
 
s
u
b
s
t
a
n
c
e

t
o
 
a
n
o
t
h
e
r
.

H
e
a
t
 
m
a
y
 
b
e
 
m
e
a
s
u
r
e
d
 
i
n
 
u
n
i
t
s

c
a
l
l
e
d
 
c
a
l
o
r
i
e
s
.

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N
 
A
N
D
 
I
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
A
L
 
T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

D
i
a
g
r
a
m
 
a
 
l
o
w
 
a
n
d
 
h
i
g
h
 
a
m
p
l
i
t
u
d
e

w
a
v
e
.

D
i
s
c
u
s
s
 
s
o
u
n
d
 
r
e
f
l
e
c
t
i
o
n
.

P
o
i
n
t
 
o
u
t
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
d
e
s
i
g
n

o
f
 
a
u
d
i
t
o
r
i
u
m
s
 
a
n
d
 
m
u
s
i
c
 
h
a
l
l
s
 
r
e
q
u
i
r
e
s
 
a
l
l
o
w
a
n
c
e
 
f
o
r

p
r
o
p
e
r
 
s
o
u
n
d
 
r
e
f
l
e
c
t
i
o
n
.

D
e
t
e
c
t
i
o
n
 
b
y
 
s
o
n
a
r
 
f
o
r

d
e
p
t
h
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
 
a
t

s
e
a
 
d
e
p
e
n
d
s
 
o
n
 
t
i
m
i
n
g
 
t
h
e

r
e
f
l
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
s
o
u
n
d
 
w
a
v
e
s
.

D
i
s
c
u
s
s
 
r
e
s
o
n
a
n
c
e
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
t
h
e
 
s
o
u
n
d
 
i
n
 
a
n
 
o
r
g
a
n

p
i
p
e
 
a
s
 
t
h
e
 
r
e
s
o
n
a
n
c
e
 
o
f
 
t
h
e
 
c
o
l
u
m
n
 
o
f
 
a
i
r
 
i
n
 
t
h
e

t
u
b
e
.

M
o
s
t
 
m
u
s
i
c
a
l
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
m
a
k
e
 
s
o
m
e
 
p
r
o
v
i
s
i
o
n

f
o
r
 
r
e
s
o
n
a
n
c
e
 
t
o
 
e
n
r
i
c
h
 
t
h
e
 
t
o
n
e
.

D
i
s
c
u
s
s
 
t
h
e
 
c
a
l
o
r
i
e
.

n
e
e
d
e
d
 
t
o
 
r
a
i
s
e
 
t
h
e

1
°
C
.

F
o
o
d
 
C
a
l
o
r
i
e
s

a
b
l
e
 
i
f
 
t
h
e
 
f
o
o
d
 
i
s

D
e
f
i
n
e
 
t
h
e
 
c
a
l
o
r
i
e
 
a
s
 
t
h
e
 
h
e
a
t

t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
o
f
 
o
n
e
 
g
r
a
m
 
o
f
 
w
a
t
e
r

r
e
f
e
r
 
t
o
 
t
h
e
 
h
e
a
t
 
e
n
e
r
g
y
 
a
v
a
i
l
-

o
x
i
d
i
z
e
d
 
(
1
0
0
0
c

=
 
1
C
)
.
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T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e

H
e
a
t
 
t
r
a
n
s
f
e
r

C
O
N
C
E
P
T
S
 
A
N
D
 
U
N
D
E
R
S
T
A
N
D
I
N
G
S

T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
i
s
 
a
 
m
e
a
s
u
r
e
 
o
f
 
t
h
e

a
v
e
r
a
g
e
 
k
i
n
e
t
i
c
 
e
n
e
r
g
y
 
o
f
 
t
h
e

m
o
l
e
c
u
l
e
s
 
o
f
 
a
 
s
u
b
s
t
a
n
c
e
.

T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
i
s
 
m
e
a
s
u
r
e
d
 
b
y

c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
 
w
i
t
h
 
a
 
s
t
a
n
d
a
r
d
,
 
a
s

t
h
e
 
b
o
i
l
i
n
g
 
a
n
d
 
f
r
e
e
z
i
n
g
 
p
o
i
n
t
s

o
f
 
w
a
t
e
r
.

T
h
e
r
m
o
m
e
t
e
r
s
 
i
n
d
i
c
a
t
e
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e

r
e
l
a
t
e
d
 
t
o
 
a
 
s
t
a
n
d
a
r
d
.

H
e
a
t
 
m
a
y
 
b
e
 
t
r
a
n
s
f
e
r
r
e
d
 
f
r
o
m
 
a
 
h
i
g
h

t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
b
o
d
y
 
t
o
 
a
 
l
o
w
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e

b
o
d
y
,
 
b
u
t
 
n
o
t
 
t
h
e
 
r
e
v
e
r
s
e
.

C
o
n
d
u
c
t
i
o
n
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
i
s
 
b
y
 
p
a
r
t
i
c
l
e

t
o
 
p
a
r
t
i
c
l
e
 
w
i
t
h
i
n
 
t
h
e
 
s
u
b
s
t
a
n
c
e
.

C
o
n
v
e
c
t
i
o
n
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
i
s
 
b
y
 
c
u
r
r
e
n
t

f
l
o
w
 
i
n
 
l
i
q
u
i
d
s
 
o
r
 
g
a
s
e
s
.

R
a
d
i
a
t
i
o
n
 
t
r
a
n
s
f
e
r
 
o
f
 
h
e
a
t
 
o
c
c
u
r
s

b
y
 
i
n
f
r
a
r
e
d
 
e
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c
 
w
a
v
e
s
.

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N
 
A
N
D
 
I
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
A
L
 
T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

D
i
s
c
u
s
s
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
.

T
h
e
 
s
t
a
n
d
a
r
d
 
i
n
d
i
c
a
t
i
n
g
 
t
h
e

f
r
e
e
z
i
n
g
 
a
n
d
 
b
o
i
l
i
n
g
 
p
o
i
n
t
s
 
o
f
 
w
a
t
e
r
 
a
r
e
 
m
a
r
k
e
d

o
n
 
a
 
t
h
e
r
m
o
m
e
t
e
r
 
w
i
t
h
 
i
n
t
e
r
v
a
l
s
 
m
a
r
k
e
d
 
b
e
t
w
e
e
n
 
t
h
e
s
e

f
i
x
e
d
 
p
o
i
n
t
s
.

F
o
r
 
c
e
n
t
i
g
r
a
d
e
 
t
h
e
r
m
o
m
e
t
e
r
s
 
t
h
e
 
f
i
x
e
d

p
o
i
n
t
s
 
a
r
e
 
0
°
 
a
n
d
 
1
0
0
°
 
w
i
t
h
 
1
0
0
 
i
n
t
e
r
v
a
l
s
.

F
o
r

F
a
h
r
e
n
h
e
i
t
 
t
h
e
r
m
o
m
e
t
e
r
s
,
 
t
h
e
 
f
i
x
e
d
 
p
o
i
n
t
s
 
a
r
e
 
3
2
°

a
n
d
 
2
1
2
°
,
 
w
i
t
h
 
1
8
0
 
i
n
t
e
r
v
a
l
s
 
b
e
t
w
e
e
n
.

C
i
t
e
 
e
x
a
m
p
l
e
s

w
h
i
c
h
 
s
h
o
w
 
t
h
e
 
c
o
n
v
e
r
s
i
o
n
 
f
r
o
m
 
o
n
e
 
s
c
a
l
e
 
t
o
 
a
n
o
t
h
e
r
.

D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
c
o
n
d
u
c
t
i
o
n
.

H
o
l
d
 
a
 
s
i
x
 
i
n
c
h
 
w
i
r
e
 
i
n
 
a

b
u
n
s
e
n
 
f
l
a
m
e
.

N
o
t
e
 
t
h
a
t
 
s
o
o
n
 
t
h
e
 
e
n
d
 
o
f
 
t
h
e
 
w
i
r
e

h
e
l
d
 
i
n
 
t
h
e
 
h
a
n
d
 
s
h
o
w
s
 
a
n
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
i
n
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
.

D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
c
o
n
v
e
c
t
i
o
n
.

P
l
a
c
e
 
p
o
w
d
e
r
e
d
 
c
h
a
l
k
 
i
n
 
a

b
e
a
k
e
r
 
o
f
 
w
a
t
e
r
 
a
n
d
 
h
e
a
t
.

N
o
t
e
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
 
f
l
o
w
 
a
s

t
h
e
 
w
a
t
e
r
 
i
s
 
h
e
a
t
i
n
g
.

D
e
m
o
n
s
t
r
a
t
e
 
r
a
d
i
a
t
i
o
n
.

U
s
e
 
a
 
t
r
i
a
n
g
u
l
a
r
 
p
r
i
s
m
 
t
o

f
o
r
m
 
a
 
s
p
e
c
t
r
u
m
 
f
r
o
m
 
a
 
v
e
r
y
 
s
t
r
o
n
g
 
l
i
g
h
t
 
s
o
u
r
c
e
.

H
o
l
d
 
a
 
t
h
e
r
m
o
m
e
t
e
r
 
i
n
 
t
h
e
 
b
l
u
e
,
 
y
e
l
l
o
w
,
 
a
n
d
 
r
e
d

p
o
r
t
i
o
n
s
 
f
o
r
 
a
 
m
i
n
u
t
e
 
e
a
c
h
 
a
n
d
 
n
o
t
e
 
t
h
e
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e

c
h
a
n
g
e
.

T
h
e
n
 
h
o
l
d
 
t
h
e
 
t
h
e
r
m
o
m
e
t
e
r
 
i
n
 
t
h
e
 
d
a
r
k
 
a
r
e
a

j
u
s
t
 
b
e
y
o
n
d
 
t
h
e
 
r
e
d
.

N
o
t
e
 
t
h
e
 
i
n
c
r
e
a
s
e
d
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e

i
n
 
t
h
i
s
 
i
n
f
r
a
r
e
d
 
p
o
r
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
o
m
a
g
n
e
t
i
c

s
p
e
c
t
r
u
m
.



T
O
P
I
C

H
e
a
t

c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n

C
O
N
C
E
P
T
S
 
A
N
D
 
U
N
D
E
R
S
T
A
N
D
I
N
G
S

C
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
o
f
 
h
e
a
t
 
e
n
e
r
g
y
 
i
s

m
a
i
n
t
a
i
n
e
d
 
w
h
e
n
 
h
e
a
t
 
f
l
o
w
s
 
f
r
o
m

o
n
e
 
b
o
d
y
 
t
o
 
a
n
o
t
h
e
r
.

T
h
e
 
h
e
a
t
 
l
o
s
t
 
b
y
 
t
h
e
w
a
r
m
e
r

b
o
d
y
 
i
s
 
e
q
u
a
l
 
t
o
 
t
h
e
 
h
e
a
t
 
g
a
i
n
e
d

b
y
 
t
h
e
 
c
o
o
l
e
r
 
b
o
d
y
.

[
N
O
T
A
T
I
O
N
S
 
O
F

T
H
E
 
I
N
S
T
R
U
C
T
O
R
1

5
4

S
U
P
P
O
R
T
I
N
G
 
I
N
F
O
R
M
A
T
I
O
N
 
A
N
D
 
I
N
S
T
R
U
C
T
I
O
N
A
L
T
E
C
H
N
I
Q
U
E
S

D
i
s
c
u
s
s
 
h
e
a
t
 
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
.

D
e
s
c
r
i
b
e
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t

o
n

t
h
e
 
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
 
w
h
e
n
 
h
o
t
w
a
t
e
r
_
 
i
s
 
m
i
x
e
d
 
w
i
t
h
 
c
o
l
d

w
a
t
e
r
.

P
o
i
n
t
 
o
u
t
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
h
e
a
t
 
l
o
s
t
 
b
y

t
h
e
 
h
o
t
 
w
a
t
e
r

i
s
 
a
l
l
 
g
a
i
n
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
c
o
l
d

w
a
t
e
r
.



S
A
M
P
L
E
 
T
E
S
T
 
Q
U
E
S
T
I
O
N
S

D
i
r
e
c
t
i
o
n
s
 
(
1
-
1
3
)
:

I
n
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
a
n
s
w
e
r

s
h
e
e
t
,
 
w
r
i
t
e
 
t
h
e
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
t
h
e
 
w
o
r
d
 
o
r
 
e
x
p
r
e
s
s
i
o
n

t
h
a
t
,
 
o
f
 
t
h
o
s
e
 
g
i
v
e
n
,
 
b
e
s
t
 
c
o
m
p
l
e
t
e
s

t
h
e
 
s
t
a
t
e
m
e
n
t
 
o
r

a
n
s
w
e
r
s
 
t
h
e
 
q
u
e
s
t
i
o
n
.

1
.

I
n
 
s
o
m
e
 
c
a
s
e
s
,
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
d
i
s
c
o
v
e
r
i
e
s

h
a
v
e
 
c
o
m
e
 
a
b
o
u
t
 
q
u
i
t
e
 
b
y
 
a
c
c
i
d
e
n
t
.

I
n
 
s
o
m
e
 
c
a
s
e
s
,

t
h
e
y
 
h
a
v
e
 
c
o
m
e
 
a
b
o
u
t
 
b
e
c
a
u
s
e
 
a
 
b
r
i
l
l
i
a
n
t

s
c
i
e
n
t
i
s
t
 
h
a
d
 
a
 
b
r
i
l
l
i
a
n
t
 
"
h
u
n
c
h
.
"
 
M
o
s
t
 
o
f
 
c
u
r

s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
k
n
o
w
l
e
d
g
e
h
o
w
e
v
e
r
,
 
i
s
 
t
h
e
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f

p
a
i
n
s
t
a
k
i
n
g
 
w
o
r
k
 
a
n
d
 
l
o
g
i
c
a
l
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
b
y
 
t
r
a
i
n
e
d

s
c
i
e
n
t
i
s
t
s
.

S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
i
n
q
u
i
r
y
 
o
f
 
t
h
i
s
 
k
i
n
d

d
e
m
a
n
d
s
 
c
u
r
i
o
s
i
t
y
,
 
p
e
r
s
i
s
t
e
n
c
e
,
 
c
a
u
t
i
o
n
,
 
a
n
d
,

a
b
o
v
e
 
a
l
l
,
 
a
 
d
e
s
i
r
e
 
t
o
 
k
n
o
w
 
t
h
e
 
t
r
u
t
h
.

A
c
c
o
r
d
i
n
g
 
t
o
 
t
h
e
 
p
a
r
a
g
r
a
p
h
 
a
b
o
v
e
,
 
m
o
s
t

s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
a
c
h
i
e
v
e
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
t
h
e
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f

1
l
u
c
k

3
h
a
r
d
 
w
o
r
k

2
b
r
i
l
l
i
a
n
c
e

4
a
m
b
i
t
i
o
n

2
.

D
e
l
i
q
u
e
s
c
e
n
c
e
 
i
s
 
a
 
t
e
r
m
 
a
p
p
l
i
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
p
r
o
p
e
r
t
y

o
f
 
c
e
r
t
a
i
n
 
s
u
b
s
t
a
n
c
e
s
 
t
o
 
t
a
k
e
 
u
p
 
w
a
t
e
r
 
f
r
o
m
 
t
h
e

a
i
r
 
t
o
 
f
o
r
m
 
a
 
s
o
l
u
t
i
o
n
.

W
e
 
h
a
v
e
 
a
l
l
 
n
o
t
i
c
e
d
 
t
h
a
t

c
o
m
m
o
n
 
t
a
b
l
e
 
s
a
l
t
 
o
f
t
e
n
 
g
e
t
s
 
s
t
i
c
k
y
 
a
n
d
 
c
l
o
g
s
 
t
h
e

h
o
l
e
s
 
o
f
 
a
 
s
a
l
t
 
s
h
a
k
e
r
 
w
h
e
n
 
t
h
e
 
w
e
a
t
h
e
r
 
i
s
 
d
a
m
p
.

T
h
i
s
 
o
c
c
u
r
s
,
 
n
o
t
 
b
e
c
a
u
s
e
 
p
u
r
e
 
s
o
d
i
u
m
 
c
h
l
o
r
i
d
e
 
i
s

d
e
l
i
q
u
e
s
c
e
n
t
,
 
b
u
t
 
b
e
c
a
u
s
e
 
c
o
m
m
o
n
 
t
a
b
l
e
 
s
a
l
t

c
o
n
t
a
i
n
s
 
a
 
v
e
r
y
 
s
m
a
l
l
 
a
m
o
u
n
t
 
o
f
 
m
a
g
n
e
s
i
u
m

c
h
l
o
r
i
d
e
 
w
h
i
c
h
 
p
o
s
s
e
s
s
e
s
 
t
h
e
 
p
r
o
p
e
r
t
y
 
o
f

d
e
l
i
q
u
e
s
c
e
n
c
e
 
t
o
 
a
 
v
e
r
y
 
h
i
g
h
 
d
e
g
r
e
e
.

F
r
o
m
 
t
h
e
 
s
e
l
e
c
t
i
o
n
 
a
b
o
v
e
,
 
w
e
 
c
a
n
 
c
o
n
c
l
u
d
e
 
t
h
a
t

1
c
h
l
o
r
i
d
e
s
 
i
n
 
g
e
n
e
r
a
l
 
a
r
e
 
d
e
l
i
q
u
e
s
c
e
n
t

2
m
a
g
n
e
s
i
u
m
 
c
h
l
o
r
i
d
e
 
w
i
l
l
 
f
o
r
m
 
a
 
s
o
l
u
t
i
o
n
 
i
n

d
a
m
p
 
a
i
r

3
p
u
r
e
 
s
a
l
t
 
i
s
 
s
o
l
u
b
l
e
 
i
n
 
w
a
t
e
r

4
c
o
m
m
o
n
 
t
a
b
l
e
 
s
a
l
t
 
i
s
 
a
 
m
i
x
t
u
r
e
 
o
f
 
m
a
n
y

c
o
m
p
o
u
n
d
s

3
.

T
h
e
r
e
 
i
s
 
n
o
 
b
l
u
e
 
p
i
g
m
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
b
l
u
e
 
f
e
a
t
h
e
r
s
 
o
f

t
h
e
 
b
l
u
e
j
a
y
.

T
i
n
y
 
a
i
r
 
b
u
b
b
l
e
s
 
d
i
s
p
e
r
s
e
d
 
t
h
r
o
u
g
h
-

o
u
t
 
t
h
e
 
s
o
l
i
d
 
m
a
t
t
e
r
 
o
f
 
t
h
e
 
f
e
a
t
h
e
r
s
 
a
r
e
 
r
e
s
p
o
n
s
i
b
l
e

f
o
r
 
t
h
e
 
s
c
a
t
t
e
r
i
n
g
 
o
f
 
l
i
g
h
t
 
t
h
a
t
 
m
a
k
e
s
 
t
h
e
 
f
e
a
t
h
e
r
s

l
o
o
k
 
b
l
u
e
.

S
i
m
i
l
a
r
l
y
,
 
t
h
e
r
e
 
a
r
e
 
n
o
 
b
l
u
e
 
p
i
g
m
e
n
t
s

i
n
 
t
h
e
 
i
r
i
s
e
s
 
o
f
 
b
l
u
e
 
e
y
e
s
;
 
t
h
e
 
b
l
u
e
 
c
o
l
o
r
 
i
s
 
t
h
e

r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
t
h
e
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
o
f
 
t
h
e
 
i
r
i
s
.

I
n

s
u
c
h
 
c
a
s
e
s
,
 
t
h
e
 
b
l
u
e
 
c
o
l
o
r
 
i
s
 
c
a
l
l
e
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l

b
l
u
e
.

G
r
e
e
n
 
o
r
 
g
r
a
y
 
e
y
e
s
 
a
r
e
 
t
h
e
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
t
h
e

c
o
m
b
i
n
e
d
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
b
l
u
e
 
a
n
d
 
y
e
l
l
o
w
 
a
n
d

b
r
o
w
n
 
p
i
g
m
e
n
t
s
.

W
h
i
c
h
 
c
a
n
 
b
e
s
t
 
b
e
 
c
o
n
c
l
u
d
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
s
e
l
e
c
t
i
o
n

a
b
o
v
e
?

1
A
l
l
 
b
l
u
e
 
p
i
g
m
e
n
t
s
 
a
r
e
 
m
a
n
-
m
a
d
e
.

2
T
h
e
 
c
o
l
o
r
 
g
r
e
e
n
 
i
n
 
p
l
a
n
t
s
 
r
e
s
u
l
t
s
 
f
r
o
m
 
a
 
c
o
m
-

b
i
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
b
l
u
e
 
a
n
d
 
c
e
r
t
a
i
n
 
p
i
g
-

m
e
n
t
s
.

3
T
h
e
 
c
o
l
o
r
s
 
i
n
 
b
i
r
d
s
'
 
f
e
a
t
h
e
r
s
 
a
r
e
 
t
h
e
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f

t
h
e
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
 
o
f
 
t
h
e
 
f
e
a
t
h
e
r
s
.

4
C
o
l
o
r
 
m
a
y
 
b
e
 
c
a
u
s
e
d
 
b
y
 
e
i
t
h
e
r
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e

o
r
 
p
i
g
m
e
n
t
s
.

4
.

A
s
 
l
a
t
e
 
a
s
 
1
8
5
5
,
 
a
l
u
m
i
n
u
m
 
s
o
l
d
 
a
t
 
$
9
0
 
p
e
r
 
p
o
u
n
d
.

I
n
 
t
h
e
 
1
8
7
0
'
s
 
i
t
 
c
o
s
t
 
$
1
2
 
p
e
r
 
p
o
u
n
d
.

I
n
 
1
8
8
6
,
 
a
s

t
h
e
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
a
 
n
e
w
 
p
r
o
c
e
s
s
 
u
s
i
n
g
 
s
o
d
i
u
m
,
 
t
h
e

p
r
i
c
e
 
w
a
s
 
r
e
d
u
c
e
d
 
t
o
 
a
b
o
u
t
 
$
2
 
p
e
r
 
p
o
u
n
d
.

E
v
e
n

t
h
i
s
 
p
r
i
c
e
 
w
a
s
 
t
o
o
 
e
x
p
e
n
s
i
v
e
 
f
o
r
 
a
l
u
m
i
n
u
m
 
t
o
 
b
e

p
u
t
 
t
o
 
g
e
n
e
r
a
l
 
u
s
e
.

A
b
o
u
t
 
t
h
i
s
 
t
i
m
e
,
 
h
o
w
e
v
e
r
,
 
a
 
y
o
u
n
g
 
A
m
e
r
i
c
a
n
 
n
a
m
e
d

C
h
a
r
l
e
s
 
M
a
r
t
i
n
 
H
a
l
l
 
d
i
s
c
o
v
e
r
e
d
 
t
h
a
t
 
a
l
u
m
i
n
u
m
 
c
o
u
l
d

b
e
 
i
s
o
l
a
t
e
d
 
b
y
 
e
l
e
c
t
r
o
l
y
s
i
s
.

W
h
e
n
 
t
h
i
s
 
p
r
o
c
e
s
s

w
a
s
 
c
o
m
m
e
r
c
i
a
l
i
z
e
d
 
i
n
 
1
8
8
9
,
 
t
h
e
 
p
r
i
c
e
 
o
f
 
a
l
u
m
i
n
u
m

w
a
s
 
r
e
d
u
c
e
d
 
t
o
 
a
b
o
u
t
 
2
0
 
c
e
n
t
s
 
p
e
r
 
p
o
u
n
d
.

A
c
c
o
r
d
i
n
g
 
t
o
 
t
h
e
 
s
e
l
e
c
t
i
o
n
 
a
b
o
v
e
,
 
C
h
a
r
l
e
s
 
M
a
r
t
i
n

H
a
l
l
'
s
 
p
r
o
c
e
s
s
 
w
a
s
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
c
h
i
e
f
l
y
 
b
e
c
a
u
s
e
 
i
t 5
5



1
w
a
s
 
l
e
s
s
 
e
x
p
e
n
s
i
v
e
 
t
h
a
n
 
p
r
e
v
i
o
u
s

p
r
o
c
e
s
s
e
s

2
w
a
s
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
i
n
d
u
s
t
r
i
a
l

u
s
e
 
o
f
 
e
l
e
c
t
r
i
c
i
t
y

3
e
x
t
r
a
c
t
e
d
 
p
u
r
e
 
a
l
u
m
i
n
u
m

f
o
r
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
t
i
m
e

4
r
e
q
u
i
r
e
d
 
n
o
 
c
h
e
m
i
c
a
l
s

5
.

I
f
 
a
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g

c
h
e
m
i
s
t
 
w
e
r
e
 
a
s
k
e
d
 
t
o

n
a
m
e

t
h
e
 
m
o
s
t
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
a
c
i
d
,

h
e
 
w
o
u
l
d
 
p
r
o
b
a
b
l
y

s
a
y
,

"
S
u
l
f
u
r
i
c
 
a
c
i
d
.
"

T
h
e
 
c
o
n
s
u
m
p
t
i
o
n
 
o
f
s
u
l
f
u
r
i
c

a
c
i
d
 
i
s
 
a
n
 
i
n
d
e
x

t
o
 
t
h
e
 
i
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t

a
n
d
 
p
r
o
s
p
e
r
i
t
y
 
o
f

a
 
c
o
u
n
t
r
y
.

S
u
l
f
u
r
i
c
 
a
c
i
d
 
i
s

a
 
d
e
n
s
e
,
 
s
y
r
u
p
y
 
l
i
q
u
i
d
 
w
i
t
h

a
 
b
o
i
l
i
n
g
 
p
o
i
n
t
 
o
f

3
3
8
°
 
C
.

I
n
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
d
 
f
o
r
m
,
 
i
t

c
o
n
t
a
i
n
s
 
a
b
o
u
t

2
 
p
e
r
c
e
n
t
 
w
a
t
e
r
.

O
r
d
i
n
a
r
y
 
d
i
l
u
t
e
 
s
u
l
f
u
r
i
c

a
c
i
d

i
s
 
m
a
d
e
 
b
y
 
a
d
d
i
n
g

o
n
e
 
p
a
r
t
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
d
 
s
u
l
f
u
r
i
c

a
c
i
d
 
t
o
 
s
i
x
 
p
a
r
t
s
 
o
f
w
a
t
e
r
.

I
t
 
i
s
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
t
o

n
o
t
e
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
d
i
l
u
t
i
o
n
 
s
h
o
u
l
d
b
e
 
m
a
d
e
 
b
y
 
a
d
d
i
n
g

t
h
e
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
d
 
a
c
i
d

s
l
o
w
l
y
 
t
o
 
t
h
e
 
w
a
t
e
r
 
w
h
i
l
e

s
t
i
r
r
i
n
g
.

I
f
 
t
h
e
 
w
a
t
e
r
 
i
s
 
p
o
u
r
e
d

i
n
t
o
 
t
h
e

c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
d
 
a
c
i
d
,

a
 
v
e
r
y
 
v
i
o
l
e
n
t
 
r
e
a
c
t
i
o
n

o
c
c
u
r
s

i
n
 
w
h
i
c
h
 
s
t
e
a
m
 
i
s
 
p
r
o
d
u
c
e
d

a
n
d
 
t
h
e
 
a
c
i
d
 
i
s

s
p
a
t
t
e
r
e
d
.

F
o
r
 
t
h
e
 
s
t
u
d
e
n
t
 
w
h
o
 
i
s
 
g
o
i
n
g

t
o
 
w
o
r
k
 
w
i
t
h

s
u
l
f
u
r
i
c
 
a
c
i
d
 
i
n
 
t
h
e
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
,

t
h
e
 
m
o
s
t

i
m
p
o
r
t
a
n
t
 
p
o
i
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
s
e
l
e
c
t
i
o
n

a
b
o
v
e
 
i
s
 
t
h
a
t

1
i
n
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
d
 
f
o
r
m
,

s
u
l
f
u
r
i
c
 
a
c
i
d
 
i
s

a
 
v
e
r
y

d
e
n
s
e
 
l
i
q
u
i
d

2
s
u
l
f
u
r
i
c
 
a
c
i
d
 
i
s

a
n
 
i
n
d
e
x
 
t
o
 
t
h
e
 
i
n
d
u
s
t
r
i
a
l

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
a
n
d
 
p
r
o
s
p
e
r
i
t
y

o
f
 
a
 
c
o
u
n
t
r
y

3
s
u
l
f
u
r
i
c
 
a
c
i
d
 
i
s
 
u
s
e
d
m
o
r
e
 
t
h
a
n
 
a
n
y
 
o
t
h
e
r
 
a
c
i
d

i
n
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
i
n
g

p
r
o
c
e
s
s
e
s
,
 
b
e
c
a
u
s
e
 
i
t
 
h
a
s
 
a

v
e
r
y
 
h
i
g
h
 
b
o
i
l
i
n
g
 
p
o
i
n
t

4
e
x
t
r
e
m
e
 
c
a
r
e
 
s
h
o
u
l
d
 
b
e
 
t
a
k
e
n
 
i
n
 
m
i
x
i
n
g

c
o
n
-

c
e
n
t
r
a
t
e
d
 
s
u
l
f
u
r
i
c
 
a
c
i
d
 
w
i
t
h
w
a
t
e
r

6
.

T
h
e
r
e
 
a
r
e
 
m
a
n
y
 
f
a
c
t
o
r
s
 
t
h
a
t

i
n
f
l
u
e
n
c
e
 
t
h
e
 
d
e
g
r
e
e

t
o
 
w
h
i
c
h
 
a
n
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
 
w
i
l
l
 
p
e
r
f
e
c
t

h
i
s
 
a
b
i
l
i
t
y

t
o
 
c
o
n
t
r
o
l
 
a
n
d
 
u
s
e
 
h
i
s
 
m
u
s
c
l
e
s
.

T
h
e
s
e
 
f
a
c
t
o
r
s

i
n
c
l
u
d
e
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
s
i
z
e
,
 
h
e
a
l
t
h
,

n
u
t
r
i
t
i
o
n
,
 
a
n
d

m
e
n
t
a
l
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
.

I
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
t
h
e
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
'
s

5
6

p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
 
i
s
 
a
f
f
e
c
t
e
d
b
y
 
t
h
e
 
o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
 
h
e

h
a
s

t
o
 
p
r
a
c
t
i
c
e
 
a
 
s
k
i
l
l
,
 
f
e
a
r
s

r
e
s
u
l
t
i
n
g
 
f
r
o
m
 
e
a
r
l
i
e
r

u
n
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
 
a
t
t
e
m
p
t
s
,
 
a
n
d

a
t
t
i
t
u
d
e
s
 
o
f
 
t
h
e

s
o
c
i
e
t
y
 
i
n
 
w
h
i
c
h
 
h
e

l
i
v
e
s
.

T
h
e
r
e
 
i
s
 
l
i
t
t
l
e
 
d
o
u
b
t
,

f
o
r
 
e
x
a
m
p
l
e
,
 
t
h
a
t

o
n
e
 
r
e
a
s
o
n
 
w
h
y
 
g
i
r
l
s
 
g
e
n
e
r
a
l
l
y

p
e
r
f
o
r
m
 
l
e
s
s
 
w
e
l
l
 
i
n
s
p
o
r
t
s
 
t
h
a
n
 
t
h
e
y
 
m
i
g
h
t
 
i
s

t
h
a
t
 
t
h
e
y

a
r
e
 
n
o
t
 
o
f
t
e
n
 
e
n
c
o
u
r
a
g
e
d
 
t
o
 
d
o

s
o
 
a
n
d
,

i
n
 
f
a
c
t
,

a
r
e
 
s
o
m
e
t
i
m
e
s
 
a
c
t
i
v
e
l
y
 
d
i
s
c
o
u
r
a
g
e
d
.

W
h
i
c
h
 
s
t
a
t
e
m
e
n
t
 
i
s

b
e
s
t
 
s
u
p
p
o
r
t
e
d
 
b
y
 
t
h
e

s
e
l
e
c
t
i
o
n
 
a
b
o
v
e
?

1
S
u
c
c
e
s
s
 
i
n
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s

i
s
 
u
s
u
a
l
l
y

a
s
i
g
n
 
o
f
 
h
i
g
h
 
i
n
t
e
l
l
e
c
t
u
a
l

a
b
i
l
i
t
y
.

2
S
u
c
c
e
s
s
f
u
l
 
a
t
h
l
e
t
e
s

a
r
e
 
l
i
k
e
l
y
 
t
o
 
b
e
 
h
a
r
d
-

w
o
r
k
i
n
g
,
 
c
o
n
f
i
d
e
n
t
,
 
a
n
d

e
a
g
e
r
 
t
o
 
s
u
c
c
e
e
d
.

3
A
n
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l

c
a
n
n
o
t
 
s
u
c
c
e
e
d
 
i
n
 
a
t
h
l
e
t
i
c
s
 
i
f

h
e
 
i
s
 
a
f
r
a
i
d
 
o
f
 
f
a
i
l
u
r
e
.

4
I
n
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
,

a
s
 
o
p
p
o
s
e
d
 
t
o
 
m
e
n
t
a
l

a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
,
 
a
n
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l

c
a
n
 
b
e
 
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
 
i
f

h
e
 
i
s
 
s
u
f
f
i
c
i
e
n
t
l
y

m
o
t
i
v
a
t
e
d
.

7
.

T
h
e
 
t
e
r
m
s
 
a
n
o
x
i
a
 
a
n
d
 
h
y
p
o
x
i
a

a
r
e
 
o
f
t
e
n
 
c
o
n
f
u
s
e
d
.

I
n
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
t
e
r
m
i
n
o
l
o
g
y
,

a
n
o
x
i
a
 
r
e
f
e
r
s
 
t
o

a
c
o
m
p
l
e
t
e
 
a
b
s
e
n
c
e
 
o
f
o
x
y
g
e
n
 
i
n
 
t
h
e
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
a
n
d

h
y
p
o
x
i
a
 
r
e
f
e
r
s
 
t
o

a
n
 
o
x
y
g
e
n
 
d
e
f
i
c
i
e
n
c
y
 
i
n
 
t
h
e

b
o
d
y
 
t
i
s
s
u
e
.

F
r
o
m
 
t
h
e
 
p
a
r
a
g
r
a
p
h
,
 
i
t

c
a
n
 
b
e
 
c
o
n
c
l
u
d
e
d
 
t
h
a
t

t
h
e
 
t
e
r
m
 
h
y
p
o
x
i
a
 
w
o
u
l
d

o
c
c
u
r
 
m
o
r
e
 
f
r
e
q
u
e
n
t
l
y
 
t
h
a
n

a
n
o
x
i
a
 
i
n
 
t
h
e
 
s
t
u
d
y
 
o
f

1
p
h
y
s
i
c
s

3
b
i
o
l
o
g
y

2
s
p
a
c
e
 
e
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g

4
a
s
t
r
o
n
o
m
y

8
.

S
o
m
e
 
s
c
i
e
n
t
i
s
t
s
 
b
e
l
i
e
v
e
 
t
h
a
t

t
h
e
 
e
v
o
l
u
t
i
o
n
a
r
y

p
r
o
c
e
s
s
 
p
r
o
b
a
b
l
y
 
t
e
n
d
s
 
t
o
 
o
p
e
r
a
t
e
 
l
e
s
s

s
u
c
c
e
s
s
-

f
u
l
l
y
 
w
i
t
h
 
t
h
e

p
a
s
s
a
g
e
 
o
f
 
t
i
m
e
.

T
h
e
y
 
r
e
a
s
o
n
 
t
h
i
s

w
a
y
:

W
h
e
n
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
a
m
p
h
i
b
i
a
n
s

e
v
o
l
v
e
d
 
a
n
d

c
r
a
w
l
e
d
 
o
u
t
 
o
f
 
t
h
e

o
c
e
a
n
 
t
o
 
l
i
v
e
 
o
n
 
l
a
n
d
,
 
t
h
e
y

p
r
e
s
u
m
a
b
l
y
 
h
a
d
 
l
i
t
t
l
e
 
i
f

a
n
y
 
c
o
m
p
e
t
i
t
i
o
n
 
f
o
r
 
f
o
o
d
.



T
h
e
 
n
e
x
t
 
a
m
p
h
i
b
i
a
n
s
 
t
h
a
t
 
l
a
n
d
e
d
 
i
n
 
t
h
a
t
 
a
r
e
a
 
h
a
d

t
o
 
e
n
d
u
r
e
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
h
a
r
d
s
h
i
p
s
 
a
n
d
,
 
i
n
 
a
d
d
i
t
i
o
n
,
 
h
a
d

t
o
 
c
o
m
p
e
t
e
 
a
g
a
i
n
s
t
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
o
n
e
s
,
 
w
h
o
 
h
a
d
 
a
 
h
e
a
d

s
t
a
r
t
 
i
n
 
a
d
a
p
t
i
n
g
 
t
o
 
t
h
e
 
l
a
n
d
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
.

E
v
e
n
t
u
a
l
l
y
 
t
h
e
 
n
e
w
e
s
t
 
a
r
r
i
v
a
l
s
 
h
a
v
e
 
l
i
t
t
l
e
 
c
h
a
n
c
e

o
f
 
s
u
r
v
i
v
i
n
g
 
l
o
n
g
 
e
n
o
u
g
h
 
t
o
 
r
e
p
r
o
d
u
c
e
 
t
h
e
i
r
 
k
i
n
d

a
n
d
 
b
e
c
o
m
e
 
a
 
s
p
e
c
i
e
s
 
i
n
s
t
e
a
d
 
o
f
 
b
e
i
n
g
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l

"
f
r
e
a
k
s
.
"

W
h
i
c
h
 
c
o
n
c
l
u
s
i
o
n
 
i
s
 
b
e
s
t
 
j
u
s
t
i
f
i
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
b
a
s
i
s

o
f
 
t
h
e
 
r
e
a
s
o
n
i
n
g
 
e
x
p
l
a
i
n
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
s
e
l
e
c
t
i
o
n
 
a
b
o
v
e
?

1
T
h
e
 
f
i
r
s
t
 
c
r
e
a
t
u
r
e
s
 
t
o
 
e
v
o
l
v
e
 
a
s
 
l
a
n
d
 
a
n
i
m
a
l
s

h
a
d
 
a
n
 
a
d
v
a
n
t
a
g
e
 
w
h
i
c
h
 
b
e
c
a
m
e
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
l
y

d
i
f
f
i
c
u
l
t
 
f
o
r
 
o
t
h
e
r
 
e
v
o
l
v
i
n
g
 
c
r
e
a
t
u
r
e
s
 
t
o

o
v
e
r
c
o
m
e
.

2
T
h
e
 
f
i
r
s
t
 
a
m
p
h
i
b
i
a
n
s
 
w
e
r
e
 
b
e
t
t
e
r
 
a
d
a
p
t
e
d
 
t
o
 
a

l
a
n
d
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
 
t
h
a
n
 
w
e
r
e
 
t
h
e
 
a
m
p
h
i
b
i
a
n
s
 
t
h
a
t

e
v
o
l
v
e
d
 
l
a
t
e
r
.

3
M
o
d
e
r
n
 
c
i
v
i
l
i
z
a
t
i
o
n
,
 
w
i
t
h
 
i
t
s
 
e
m
p
h
a
s
i
s
 
o
n
 
s
u
c
h

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
s
 
a
s
 
h
o
u
s
i
n
g
 
a
n
d
 
r
o
a
d
-
b
u
i
l
d
i
n
g
,
 
h
a
s

l
i
m
i
t
e
d
 
t
h
e
 
f
o
o
d
 
s
u
p
p
l
y
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
f
o
r
 
n
e
w
l
y

e
v
o
l
v
i
n
g
 
s
p
e
c
i
e
s
 
o
f
 
a
n
i
m
a
l
 
l
i
f
e
.

4
P
r
a
c
t
i
c
a
l
l
y
 
a
l
l
 
o
f
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
a
m
p
h
i
b
i
o
u
s

s
p
e
c
i
e
s
 
t
o
 
e
v
o
l
v
e
 
h
a
v
e
 
n
o
w
 
b
e
c
o
m
e
 
e
x
t
i
n
c
t
.

9
.

C
a
r
b
o
n
 
m
o
n
o
x
i
d
e
 
i
s
 
p
o
i
s
o
n
o
u
s
 
b
e
c
a
u
s
e
 
i
t
 
u
n
i
t
e
s

v
e
r
y
 
r
e
a
d
i
l
y
 
w
i
t
h
 
h
e
m
o
g
l
o
b
i
n
 
a
n
d
 
f
o
r
m
s
 
a
 
v
e
r
y

s
t
a
b
l
e
 
c
o
m
p
o
u
n
d
.

T
o
 
t
h
e
 
e
x
t
e
n
t
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
s
u
p
p
l
y

o
f
 
h
e
m
o
g
l
o
b
i
n
 
i
n
 
t
h
e
 
b
l
o
o
d
 
i
s
 
u
n
i
t
e
d
 
w
i
t
h
 
c
a
r
b
o
n

m
o
n
o
x
i
d
e
,
 
i
t
 
i
s
 
n
o
t
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
t
o
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
 
o
x
y
g
e
n
.

T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
 
t
h
e
 
v
i
c
t
i
m
 
s
u
f
f
e
/
z
 
f
r
o
m
 
o
x
y
g
e
n

s
t
a
r
v
a
t
i
o
n
.

T
h
e
 
b
e
s
t
 
t
r
e
a
t
m
e
n
t
 
i
s
 
a
 
s
e
r
i
e
s
 
o
f

b
l
o
o
d
 
t
r
a
n
s
f
u
s
i
o
n
s
;
 
w
h
i
c
h
 
s
u
p
p
l
y
 
t
h
e
 
v
i
c
t
i
m
 
w
i
t
h

f
r
e
s
h
 
h
e
m
o
g
l
o
b
i
n
.

A
c
c
o
r
d
i
n
g
 
t
o
 
t
h
e
 
s
e
l
e
c
t
i
o
n
 
a
b
o
v
e
,
 
h
e
m
o
g
l
o
b
i
n
 
i
n

t
h
e
 
b
l
o
o
d
 
n
o
r
m
a
l
l
y
 
s
e
r
v
e
s
 
a
s
 
a

1
c
a
r
r
i
e
r
 
o
f
 
o
x
y
g
e
n

2
s
t
a
b
l
e
 
c
o
m
p
o
u
n
d
 
i
n
 
t
h
e
 
b
l
o
o
d

3
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
e
r
 
o
f
 
n
u
t
r
i
t
i
o
n
 
f
o
r
 
t
h
e
 
b
o
d
y

4
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
a
g
a
i
n
s
t
 
b
l
o
o
d
 
p
o
i
s
o
n
i
n
g

1
0
.

F
r
o
m
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
w
a
t
e
r
 
f
a
l
l
s
 
u
p
o
n
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
'
s

s
u
r
f
a
c
e
 
a
s
 
r
a
i
n
,
 
s
n
o
w
,
 
h
a
i
l
,
 
a
n
d
 
s
l
e
e
t
.

S
o
m
e

w
a
t
e
r
 
e
v
a
p
o
r
a
t
e
s
 
o
r
 
i
s
 
t
a
k
e
n
 
u
p
 
b
y
 
p
l
a
n
t
s
,
 
s
o
m
e

r
u
n
s
 
o
f
f
 
i
m
m
e
d
i
a
t
e
l
y
 
i
n
t
o
 
s
t
r
e
a
m
s
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
r
e
s
t

s
i
n
k
s
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
g
r
o
u
n
d
.

M
u
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
w
a
t
e
r
 
t
h
a
t

s
i
n
k
s
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
g
r
o
u
n
d
 
c
o
m
e
s
 
t
o
 
t
h
e
 
s
u
r
f
a
c
e
 
a
t
 
a

l
o
w
e
r
 
e
l
e
v
a
t
i
o
n
 
a
n
d
 
f
o
r
m
s
 
r
u
n
o
f
f
 
s
t
r
e
a
m
s
.

S
t
r
e
a
m
s

c
a
r
r
y
 
e
x
c
e
s
s
 
w
a
t
e
r
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
l
a
n
d
 
t
o
 
t
h
e
 
s
e
a
.

F
r
o
m

t
h
e
 
s
e
a
,
 
w
a
t
e
r
 
i
s
 
r
e
t
u
r
n
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
.

1
1

W
h
i
c
h
 
s
t
a
t
e
m
e
n
t
 
a
b
o
u
t
 
t
h
e
 
m
o
v
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
w
a
t
e
r
s

o
f
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
 
i
s
 
m
o
s
t
 
c
l
e
a
r
l
y
 
j
u
s
t
i
f
i
e
d
 
b
y
 
t
h
i
s

s
e
l
e
c
t
i
o
n
?

1
I
t
 
i
s
 
a
 
s
e
r
i
e
s
 
o
f
 
e
v
e
n
t
s
 
t
h
a
t
 
o
c
c
u
r
 
i
n
 
m
o
r
e
 
o
r

l
e
s
s
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
s
e
q
u
e
n
c
e
 
o
v
e
r
 
a
n
d
 
o
v
e
r
 
a
g
a
i
n
.

2
1
,
 
t
a
k
e
s
 
p
l
a
c
e
 
t
o
 
a
 
g
r
e
a
t
e
r
 
d
e
g
r
e
e
 
o
n
 
t
h
e
 
l
a
n
d

t
h
a
n
 
i
n
 
t
h
e
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
e
 
o
r
 
t
h
e
 
o
c
e
a
n
s
.

3
I
t
 
i
s
 
p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
a
 
m
e
a
n
s
 
o
f
 
c
a
r
r
y
i
n
g
 
t
h
e
 
e
x
c
e
s
s

w
a
t
e
r
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
l
a
n
d
 
b
a
c
k
 
t
o
 
t
h
e
 
o
c
e
a
n
s
.

4
I
t
 
t
a
k
e
s
 
p
l
a
c
e
 
c
h
i
e
f
l
y
 
u
n
d
e
r
 
t
h
e
 
g
r
o
u
n
d
 
r
a
t
h
e
r

t
h
a
n
 
i
n
 
t
h
e
 
f
o
r
m
 
o
f
 
r
u
n
o
f
f
 
s
t
r
e
a
m
s
 
o
n
 
t
h
e

s
u
r
f
a
c
e
.

P
e
r
u
v
i
a
n
 
I
n
d
i
a
n
s
 
w
h
o
 
l
i
v
e
 
i
n
 
t
h
e
 
A
n
d
e
s
 
M
o
u
n
t
a
i
n
s

u
s
u
a
l
l
y
 
h
a
v
e
 
a
 
m
u
c
h
 
h
i
g
h
e
r
 
r
e
d
 
c
o
r
p
u
s
c
l
e
 
c
o
u
n
t

t
h
a
n
 
p
e
r
s
o
n
s
 
l
i
v
i
n
g
 
a
t
 
s
e
a
 
l
e
v
e
l
.

T
h
i
s
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n

i
s
 
b
e
n
e
f
i
c
i
a
l
 
t
o
 
t
h
e
 
I
n
d
i
a
n
s
 
b
e
c
a
u
s
e
 
i
t

c
o
m
p
e
n
s
a
t
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e

1
h
i
g
h
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
c
a
r
b
o
n
 
d
i
o
x
i
d
e
 
a
t
 
h
i
g
h

a
l
t
i
t
u
d
e
s

2
s
h
o
r
t
 
g
r
o
w
i
n
g
 
s
e
a
s
o
n
 
a
t
 
h
i
g
h
 
a
l
t
i
t
u
d
e
s

3
c
o
m
p
a
r
a
t
i
v
e
 
s
c
a
r
c
i
t
y
 
o
f
 
o
x
y
g
e
n
 
a
t
 
h
i
g
h

a
l
t
i
t
u
d
e
s

4
i
n
a
d
e
q
u
a
t
e
 
f
o
o
d
 
s
u
p
p
l
y
 
i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a

5
7



1
2
.

A
 
s
t
u
d
y
 
o
f
 
b
e
e
t
l
e
s

o
n
 
a
n
 
i
s
o
l
a
t
e
d
 
o
c
e
a
n
i
c
 
i
s
l
a
n
d

f
o
r
m
e
d
 
b
y
 
v
o
l
c
a
n
i
c
 
a
c
t
i
o
n
 
a
n
d

f
a
r
 
f
r
o
m
 
a
n
y
 
o
t
h
e
r

l
a
n
d
 
s
h
o
w
s
 
t
h
a
t
 
a
l
l
 
b
e
e
t
l
e
s

t
h
a
t
 
a
r
e
 
p
r
e
s
e
n
t
l
y

o
n

t
h
e
 
i
s
l
a
n
d
 
a
r
e
 
i
n
c
a
p
a
b
l
e

o
f
 
f
l
y
i
n
g
.

A
 
s
t
u
d
y
 
o
f

t
h
e
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
 
r
o
c
k

s
t
r
a
t
a
 
o
f
 
+
h
e
 
i
s
l
a
n
d
 
s
h
o
w
s
 
t
h
a
t

t
h
e
 
i
s
l
a
n
d
 
w
a
s

o
n
c
e
 
p
o
p
u
l
a
t
e
d
 
w
i
t
h
 
f
l
y
i
n
g
 
b
e
e
t
l
e
s
.

T
h
e
 
g
r
a
p
h
 
s
h
o
w
s
 
t
h
e
 
p
r
o
b
a
b
l
e

c
h
a
n
g
e
 
i
n
 
p
o
p
u
l
a
-

t
i
o
n
 
o
v
e
r
 
a
 
p
-
r
i
o
d
 
o
f
 
5
,
0
0
0

y
e
a
r
s
.

Pe
rc

en
ta

ge
of

 b
ee

tle
s

fu
lin

d 
(i

n-
cl

ud
in

g
fo

ss
ils

 a
nd

no
nf

os
si

ls
)

10
0

50 O

11
11

11
11

11
10

.1
11

11
11

1I
W

II
II

M
IN

-1
11

11
1

11
11

11
11

11
11

11
11

11
1K

I
Im

m
o

E
M

IR
5

4
3

2
A

ge
 o

f 
fo

ss
ils

 d
is

co
ve

re
d 

(i
n 

th
ou

sa
nd

s
of

 y
ea

rs
)

0

A
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
c
o
n
c
l
u
s
i
o
n

t
o
 
b
e
 
d
r
a
w
n
 
f
r
o
m
 
t
h
e

g
r
a
p
h
 
i
s
 
t
h
a
t
,
 
o
n
 
t
h
e
 
i
s
l
a
n
d

t
o
d
a
y
,
 
t
h
e
 
g
e
n
e
t
i
c

m
a
t
e
r
i
a
l
 
w
h
i
c
h
 
c
o
n
t
r
o
l
s
 
t
h
e

d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
o
f
 
f
l
y
i
n
g

b
e
e
t
l
e
s

1
i
s
 
s
t
i
l
l
 
p
r
e
s
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
p
o
p
u
l
a
t
i
o
n

2
h
a
s
 
b
e
e
n
 
e
l
i
m
i
n
a
t
e
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e

p
o
p
u
l
a
t
i
o
n

3
h
a
s
 
b
e
e
n
 
i
s
o
l
a
t
e
d
 
d
u
e

t
o
 
n
a
t
u
r
a
l
 
b
a
r
r
i
e
r
s

4
w
i
l
l
 
a
p
p
e
a
r
 
a
g
a
i
n
 
s
i
n
c
e
 
i
t

i
s
 
t
h
e
 
d
o
m
i
n
a
n
t

g
e
n
e

1
3
.

W
h
i
c
h
 
i
s
 
t
h
e
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e
 
f
o
r

s
e
p
a
r
a
t
i
n
g
 
a
 
m
i
x
t
u
r
e

o
f
 
s
a
l
t
,
 
s
a
n
d
,
 
a
n
d
 
w
a
t
e
r
?

1
F
i
l
t
e
r
 
t
h
e
 
m
i
x
t
u
r
e
 
a
n
d
 
t
h
e
n
e
v
a
p
o
r
a
t
e
 
t
h
e
 
f
i
l
t
r
a
t
e

2
F
i
l
t
e
r
 
t
h
e
 
m
i
x
t
u
r
e
 
a
n
d
 
t
h
e
n

e
v
a
p
o
r
a
t
e
 
t
h
e
 
r
e
s
i
d
u
e
.

3
C
o
o
l
 
t
h
e
 
m
i
x
t
u
r
e
 
a
n
d
 
t
h
e
n
 
f
i
l
t
e
r

i
t
.

4
H
e
a
t
 
t
h
e
 
m
i
x
t
u
r
e
 
a
n
d
 
t
h
e
n
 
f
i
l
t
e
r

i
t
.

5
8

D
i
r
e
c
t
i
o
n
s
 
(
1
4
-
1
6
)
:

B
a
s
e
 
y
o
u
r
 
a
n
s
w
e
r
s
 
t
o
 
q
u
e
s
t
i
o
n
s

1
4

t
h
r
o
u
g
h
 
1
6

o
n
 
t
h
e
 
c
h
a
r
t
 
b
e
l
o
w
,
 
w
h
i
c
h
 
i
s

a
n
 
a
t
m
o
s
p
h
e
r
i
c

p
r
e
s
s
u
r
e
 
r
e
c
o
r
d
 
f
o
r
 
p
a
r
t
 
o
f

a
 
w
e
e
k
.

W
r
i
t
e
 
t
h
e
 
n
u
m
b
e
r

p
r
e
c
e
d
i
n
g
 
t
h
e
 
w
o
r
d
o
r
 
e
x
p
r
e
s
s
i
o
n
 
t
h
a
t
 
b
e
s
t
 
c
o
m
p
l
e
t
e
s

e
a
c
h
 
s
t
a
t
e
m
e
n
t

o
r
 
a
n
s
w
e
r
s
 
e
a
c
h
 
q
u
e
s
t
i
o
n
.
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W
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=
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11

11
11

11
11

1
29

.5
0

11
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M
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M
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I
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11
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11
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11
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11
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11
11

11
11

1M
IN

E
U

M
M
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11
11

11
11

11
11

11
11

11
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11
11

11
11

11
11

11
11

11
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11
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11
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11
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M
11

11
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11
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11
11

11
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11
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11
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11

11
11

11
11
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11

11
11

1R
IM

11
11

11
11

11
11

11
11

11
1M

11
11

11
11

11
11

11
M

IE
U

11
11

11
1

29
.0

0 
11

11
11

11
29

.0
0 

lia
lla

lli
al

M
a 

29
.0

0
11

11
1

29
.0

0

30
.0

0

1
4
.

W
h
e
n
 
w
a
s
 
t
h
e
 
a
b
o
v
e
 
r
e
c
o
r
d

s
t
a
r
t
e
d
?

1
8
 
a
.
m
.
 
S
u
n
d
a
y

3
4
 
a
.
m
.
 
M
o
n
d
a
y

2
8
 
p
.
m
.
 
S
u
n
d
a
y

4
4
 
p
.
m
.
 
M
o
n
d
a
y

1
5
.

W
h
a
t
 
i
s
 
t
h
e
 
l
o
w
e
s
t

p
r
e
s
s
u
r
e
 
r
e
c
o
r
d
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
c
h
a
r
t
?

1
2
9
.
5
0
 
i
n
c
h
e
s

3
2
9
.
7
0
 
i
n
c
h
e
s

2
2
9
.
5
8
 
i
n
c
h
e
s

4
2
9
.
7
4
 
i
n
c
h
e
s

1
6
.

W
h
e
n
 
d
i
d
 
t
h
e
 
g
r
e
a
t
e
s
t
p
r
e
s
s
u
r
e
 
c
n
a
n
g
e
 
t
a
k
e
 
p
l
a
c
e
?

1
b
e
t
w
e
e
n
 
4
 
p
.
m
.
 
M
o
n
d
a
y
 
a
n
d
 
8
p
.
m
.
 
M
o
n
d
a
y

2
b
e
t
w
e
e
n
 
m
i
d
n
i
g
h
t
 
M
o
n
d
a
y
 
a
n
d

4
 
a
.
m
.
 
T
u
e
s
d
a
y

3
b
e
t
w
e
e
n
 
8
 
a
.
m
.
 
W
e
d
n
e
s
d
a
y
 
a
n
d
n
o
o
n
 
W
e
d
n
e
s
d
a
y

4
b
e
t
w
e
e
n
 
4
 
p
.
m
.
 
W
e
d
n
e
s
d
a
y
 
a
n
d
 
8
p
.
m
.
 
W
e
d
n
e
s
d
a
y



D
i
r
e
c
t
i
o
n
s
 
(
1
7
-
3
7
)
:

B
e
l
o
w
 
e
a
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g

p
a
s
s
a
g
e
s
 
y
o
u
 
w
i
l
l
 
f
i
n
d
 
o
n
e
 
o
r
 
m
o
r
e
 
q
u
e
s
t
i
o
n
s
 
o
r

i
n
c
o
m
p
l
e
t
e
 
s
t
a
t
e
m
e
n
t
s
 
a
b
o
u
t
 
t
h
e
 
p
a
s
s
a
g
e
.

E
a
c
h

q
u
e
s
t
i
o
n
 
o
r
 
s
t
a
t
e
m
e
n
t
 
i
s
 
f
o
l
l
o
w
e
d
 
b
y
 
f
i
v
e
 
w
o
r
d
s
 
o
r

e
x
p
r
e
s
s
i
o
n
s
 
n
u
m
b
e
r
e
d
 
1
 
t
h
r
o
u
g
h
 
5
.

S
e
l
e
c
t
 
t
h
e
 
w
o
r
d

o
r
 
e
x
p
r
e
s
s
i
o
n
 
t
h
a
t
 
m
o
s
t
 
s
a
t
i
s
f
a
c
t
o
r
i
l
y
 
c
o
m
p
l
e
t
e
s

e
a
c
h
 
i
n
 
a
c
c
o
r
d
a
n
c
e
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
m
e
a
n
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
p
a
s
s
a
g
e

a
n
d
 
w
r
i
t
e
 
i
t
s
 
n
u
m
b
e
r
 
i
n
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
o
n
 
t
h
e

a
n
s
w
e
r
 
s
h
e
e
t
.

P
A
S
S
A
G
E
 
A

M
a
t
e
r
i
a
l
s
 
o
f
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
o
f
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
h
a
v
e

g
o
n
e
 
t
h
r
o
u
g
h
 
m
a
n
y
 
c
y
c
l
e
s
.

F
o
r
 
s
e
v
e
r
a
l
 
y
e
a
r
s

a
f
t
e
r
 
W
o
r
l
d
 
W
a
r
 
I
 
a
n
d
 
i
n
 
s
p
i
t
e
 
o
f
 
t
h
e

Z
e
p
p
e
l
i
n
 
d
u
r
a
l
u
m
i
n
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
,
 
a
l
u
m
i
n
u
m

w
a
s
 
s
u
s
p
e
c
t
 
a
s
 
a
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
m
a
t
e
r
i
a
l
.

T
h
e

f
a
m
o
u
s
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
1
0
0
-
A
 
o
f
 
t
h
e
 
N
a
v
y

p
r
o
h
i
b
i
t
e
d
 
t
h
e
 
u
s
e
 
o
f
 
a
l
u
m
i
n
u
m
 
i
n
 
a
n
y

s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
p
a
r
t
 
o
f
 
a
i
r
c
r
a
f
t
.

T
h
i
s
 
i
s
 
a

p
e
r
t
i
n
e
n
t
 
e
x
a
m
p
l
e
 
o
f
 
h
o
w
 
t
c
,
o
-
r
i
g
i
d

s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
,
 
b
a
s
e
d
 
o
n
 
w
h
a
t
 
w
a
s
 
g
o
o
d

p
r
a
c
t
i
c
e
 
i
n
 
p
r
e
v
i
o
u
s
 
y
e
a
r
s
,
 
c
a
n
 
p
r
e
v
e
n
t

f
u
t
u
r
e
 
d
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
.

T
o
d
a
y
 
w
e
 
f
a
c
e
 
a
 
s
i
m
i
l
a
r
 
s
i
t
u
a
t
i
o
n
 
i
n

p
r
o
h
i
b
i
t
i
o
n
s
 
a
g
a
i
n
s
t
 
F
i
b
e
r
g
l
a
s
 
o
r
 
p
l
a
s
t
i
c

s
t
r
e
s
s
e
d
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
b
e
c
a
u
s
e
 
i
t
 
i
s
 
s
o

d
i
f
f
i
c
u
l
t
,
 
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
l
y
,
 
t
o
 
c
a
l
c
u
l
a
t
e

a
n
d
 
c
h
e
c
k
 
t
h
e
 
s
t
r
e
s
s
e
d
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
.

Y
e
t

p
l
a
s
t
i
c
s
 
m
a
y
 
w
e
l
l
 
h
a
v
e
 
a
s
 
g
r
e
a
t
 
a
 
f
u
t
u
r
e

i
n
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
 
a
s
 
d
u
r
a
l
 
s
t
r
e
s
s
e
d
-

s
k
i
n
 
"
m
o
n
o
c
o
q
u
e
s
"
 
a
n
d
 
w
i
n
g
 
p
a
n
e
l
s
 
h
a
d

t
h
i
r
t
y
 
y
e
a
r
s
 
a
g
o
.

W
e
 
h
a
r
d
l
y
 
n
e
e
d
 
t
o

r
e
c
a
p
i
t
u
l
a
t
e
 
h
o
w
 
m
e
t
a
l
 
t
o
o
k
 
o
v
e
r
 
f
r
o
m

w
o
o
d
 
a
n
d
 
r
e
p
l
a
c
e
d
 
a
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
t
h
a
t
 
j
u
s
t

c
o
u
l
d
 
n
o
t
 
s
t
a
n
d
 
t
h
e
 
w
e
a
t
h
e
r
i
n
g
 
d
i
f
f
i
c
u
l
t
i
e
s

o
f
 
d
a
y
-
i
n
,
 
d
a
y
-
o
u
t
 
a
i
r
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
 
c
o
m
p
a
r
e
d

t
o
 
a
l
u
m
i
n
u
m
 
a
l
l
o
y
,
 
s
o
 
l
o
n
g
-
l
a
s
t
i
n
g
 
a
n
d

r
e
l
i
a
b
l
e
.

N
o
w
 
a
l
l
o
y
s

t
i
t
a
n
i
u
m
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
s
-
-

a
r
e
 
a
l
s
o
 
b
e
c
k
o
n
i
n
g
 
a
l
l
u
r
i
n
g
l
y
,
 
l
i
k
e
 
F
i
b
e
r
g
l
a
s
,

f
o
r
 
a
 
c
h
a
n
c
e
 
t
o
 
s
h
o
w
 
t
h
e
i
r
 
w
o
r
t
h
.

A
l
s
o

"
s
a
n
d
w
i
c
h
"
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
a
r
e
 
m
o
s
t
 
p
r
o
m
i
s
i
n
g
.

W
i
l
l
 
w
e
 
s
t
i
l
l
 
b
e
 
s
l
o
w
 
t
o
 
p
i
c
k
 
u
p
 
t
h
e
 
b
a
l
l
?

1
7
.
 
T
h
e
 
t
i
l
e
 
b
e
l
o
w
 
t
h
a
t
 
b
e
s
t
 
e
x
p
r
e
s
s
e
s
 
t
h
e
 
i
d
e
a
s
 
o
f

t
h
i
s
 
p
a
s
s
a
g
e
 
i
s
:

1
T
h
e
 
d
e
f
e
c
t
s
 
o
f
 
a
l
u
m
i
n
u
m
 
i
n
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n

2
R
e
s
i
s
t
a
n
c
e
 
t
o
 
c
h
a
n
g
e
 
i
n
 
a
i
r
c
r
a
f
t
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n

3
S
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
1
0
0
-
A

4
T
h
e
 
i
n
a
d
e
q
u
a
c
i
e
s
 
o
f
 
w
o
o
d
 
a
s
 
s
t
r
u
c
t
u
r
a
l
 
m
a
t
e
r
i
a
l

5
T
h
e
 
f
u
t
u
r
e
 
o
f
 
F
i
b
e
r
g
l
a
s

1
8
.
 
A
s
 
u
s
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
p
a
s
s
a
g
e
,
 
t
h
e
 
w
o
r
d
 
"
r
e
c
a
p
i
t
u
l
a
t
e
"

(
s
e
c
o
n
d
 
p
a
r
a
g
r
a
p
h
,
 
l
i
n
e

1
0
)

m
o
s
t
 
n
e
a
r
l
y
 
m
e
a
n
s

1
r
e
c
k
o
n

3
a
d
m
i
t

2
c
o
m
p
l
a
i
n

4
v
e
r
i
f
y

5
r
e
c
o
u
n
t

1
9
.
 
W
e
 
m
a
y
 
m
o
s
t
 
s
a
f
e
l
y
 
c
o
n
c
l
u
d
e
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
a
u
t
h
o
r
'
s
 
c
h
i
e
f

p
u
r
p
o
s
e
 
i
n
 
w
r
i
t
t
i
n
g
 
t
h
i
s
 
p
a
s
s
a
g
e
 
i
s
 
t
o

1
p
o
i
n
t
 
o
u
t
 
t
h
e
 
s
u
p
e
r
i
o
r
i
t
i
e
s
 
o
f
 
a
l
u
m
i
n
u
m

2
s
u
g
g
e
s
t
 
t
h
e
 
l
i
m
i
t
a
t
i
o
n
s
 
o
f
 
p
l
a
s
t
i
c
s

3
e
n
c
o
u
r
a
g
e
 
t
h
e
 
w
i
l
l
i
n
g
n
e
s
s
 
t
o
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t

4
s
h
o
w
 
w
h
y
 
a
l
u
m
i
n
u
m
 
w
a
s
 
o
n
c
e
 
s
u
s
p
e
c
t

5
p
o
i
n
t
 
o
u
t
 
t
h
e
 
v
a
l
u
e
 
o
f
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s

2
0
.
 
T
h
e
 
a
u
t
h
o
r
'
s
 
a
t
t
i
t
u
d
e
 
t
o
w
a
r
d
 
t
h
e
 
n
e
w
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
f
o
r

a
i
r
c
r
a
f
t
 
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 
i
s
 
o
n
e
 
o
f

1
g
r
u
d
g
i
n
g
 
a
d
m
i
r
a
t
i
o
n

3
q
u
a
l
i
f
i
e
d
 
o
p
p
o
s
i
t
i
o
n

2
q
u
a
l
i
f
i
e
d
 
a
p
p
r
o
v
a
l

4
d
e
f
i
n
i
t
e
 
o
p
p
o
s
i
t
i
o
n

5
i
n
d
i
f
f
e
r
e
n
c
e

2
1
.
 
T
h
e
 
a
u
t
h
o
r
'
s
 
t
h
e
s
i
s
 
i
n
 
t
h
e
 
p
a
s
s
a
g
e
 
c
a
n
 
b
e
 
e
x
p
r
e
s
s
e
d

a
s

1
w
e
 
c
a
n
 
l
e
a
r
n
 
e
v
e
r
y
t
h
i
n
g
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
p
a
s
t

2
p
r
o
g
r
e
s
s
 
i
s
 
a
 
p
a
i
n
l
e
s
s
 
p
r
o
c
e
d
u
r
e

3
i
t
 
i
s
 
e
a
s
i
e
r
 
t
o
 
b
u
i
l
d
 
t
h
a
n
 
t
o
 
d
e
s
t
r
o
y

4
w
e
 
s
h
o
u
l
d
 
p
r
o
f
i
t
 
f
r
o
m
 
e
x
p
e
r
i
e
n
c
e

5
b
e
i
n
g
 
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
v
e
 
h
a
s
 
i
t
s
 
a
d
v
a
n
t
a
g
e
s

5
9
_



P
A
S
S
A
G
E
 
B

L
a
m
a
r
c
k
'
s
 
t
h
e
o
r
y
 
o
f
 
e
v
o
l
u
t
i
o
n
,
 
a
l
t
h
o
u
g
h

a
t

o
n
e
 
t
i
m
e
 
p
r
e
t
t
y
 
g
e
n
e
r
a
l
l
y
 
d
i
s
c
r
e
d
i
t
e
d
,
 
h
a
s

n
o
w
 
b
e
e
n
 
r
e
v
i
v
e
d
 
b
y
 
a
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
p
r
o
m
i
n
e
n
t

b
i
o
l
o
g
i
s
t
s
.

A
c
c
o
r
d
i
n
g
 
t
o
 
L
a
m
a
r
c
k
,
 
c
h
a
n
g
e
s

i
n
 
a
n
 
a
n
i
m
a
l
 
o
c
c
u
r
 
t
h
r
o
u
g
h
 
u
s
e
 
a
n
d
 
d
i
s
u
s
e
.

O
r
g
a
n
s
 
w
h
i
c
h
 
a
r
e
 
s
p
e
c
i
a
l
l
y
 
e
x
e
r
c
i
s
e
d
 
b
e
c
o
m
e

s
p
e
c
i
a
l
l
y
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
.

T
h
e
 
n
e
e
d
 
f
o
r
 
t
h
i
s

s
p
e
c
i
a
l
 
e
x
e
r
c
i
s
e
 
a
r
i
s
e
s
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s

i
n
 
w
h
i
c
h
 
t
h
e
 
a
n
i
m
a
l
 
l
i
v
e
s
;
 
t
h
u
s

a
 
c
h
a
n
g
i
n
g

e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
,
 
b
y
 
m
a
k
i
n
g
 
d
i
f
f
e
r
e
n
t
 
d
e
m
a
n
d
s

o
n

a
n
 
a
n
i
m
a
l
,
 
c
h
a
n
g
e
s
 
t
h
e
 
a
n
i
m
a
l
.

T
h
e
 
g
i
r
a
f
f
e
,

f
o
r
 
i
n
s
t
a
n
c
e
,
 
h
a
s
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
i
t
s
 
l
o
n
g
 
n
e
c
k
 
i
n

p
e
r
i
o
d
s
 
o
f
 
r
e
l
a
t
i
v
e
 
s
c
a
r
c
i
t
y
 
b
y
 
e
n
d
e
a
v
o
r
i
n
g

t
o
 
b
r
o
w
s
e
 
o
n
 
h
i
g
h
e
r
 
a
n
d
 
h
i
g
h
e
r
 
b
r
a
n
c
h
e
s
 
o
f

t
r
e
e
s
.

O
n
 
t
h
e
 
o
t
h
e
r
 
h
a
n
d
,
 
o
r
g
a
n
s
 
t
h
a
t

a
r
e

n
e
v
e
r
 
e
x
e
r
c
i
s
e
d
 
t
e
n
d
 
t
o
 
d
i
s
a
p
p
e
a
r
 
a
l
t
o
g
e
t
h
e
r
.

T
h
e
 
e
y
e
s
 
o
f
 
a
n
i
m
a
l
s
 
t
h
a
t
 
h
a
v
e
 
t
a
k
e
n
 
t
o

l
i
v
i
n
g
 
i
n
 
t
h
e
 
d
a
r
k
 
g
r
o
w
 
s
m
a
l
l
e
r
 
a
n
d
 
s
m
a
l
l
e
r
,

g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
 
a
f
t
e
r
 
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
,
 
u
n
t
i
l
 
t
h
e
 
l
a
t
e

d
e
s
c
e
n
d
a
n
t
s
 
a
r
e
 
b
o
r
n
 
e
y
e
l
e
s
s
.

T
h
e
 
g
r
e
a
t
 
a
s
s
u
m
p
t
i
o
n
 
m
a
d
e
 
b
y
 
t
h
i
s
 
t
h
e
o
r
y
 
i
s

t
h
a
t
 
t
h
e
 
e
f
f
e
c
t
s
 
o
f
 
p
e
r
s
o
n
a
l
,
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l

e
f
f
o
r
t
 
a
r
e
 
t
r
a
n
s
m
i
t
t
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
o
f
f
s
p
r
i
n
g
 
o
f

t
h
a
t
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
.

T
h
i
s
 
i
s
 
a
 
d
o
c
t
r
i
n
e
 
t
h
a
t
 
i
s

v
e
r
y
 
m
u
c
h
 
i
n
 
d
i
s
p
u
t
e
 
a
m
o
n
g
 
m
o
d
e
r
n
 
b
i
o
l
o
g
i
s
t
s
.

2
2
.
 
T
h
e
 
t
i
t
l
e
 
b
e
l
o
w
 
t
h
a
t
 
b
e
s
t

e
x
p
r
e
s
s
e
s
 
t
h
e
 
i
d
e
a
s
 
o
f

t
h
i
s
 
p
a
s
s
a
g
e
 
i
s
:

1
W
h
y
 
L
a
m
a
r
c
k
'
s
 
t
h
e
o
r
y
 
i
s
 
v
a
l
i
d

2
A
 
c
h
a
n
g
i
n
g
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t

3
T
h
e
 
m
o
d
e
r
n
 
b
i
o
l
o
g
i
s
t

4
T
h
e
 
L
a
m
a
r
c
k
i
a
n
 
t
h
e
o
r
y

5
A
n
 
a
t
t
a
c
k
 
o
n
 
L
a
m
a
r
c
k
'
s
 
t
h
e
o
r
y

2
3
.
 
A
c
c
o
r
d
i
n
g
 
t
o
 
t
h
e
 
p
a
s
s
a
g
e
,
 
m
o
s
t
 
s
c
i
e
n
t
i
s
t
s
 
t
o
d
a
y

r
e
g
a
r
d
 
L
a
m
a
r
c
k
'
s
 
t
h
e
o
r
y
 
o
f
 
e
v
o
l
u
t
i
o
n

a
s

1
c
o
n
t
r
o
v
e
r
s
i
a
l

3
a
c
c
e
p
t
e
d

2
d
i
s
p
r
o
v
e
d

4
i
m
p
o
r
t
a
n
t

5
m
i
s
u
n
d
e
r
s
t
o
o
d

-

6
0

2
4
.
 
T
h
e
 
a
u
t
h
o
r
'
s
 
c
h
i
e
f
p
u
r
p
o
s
e
 
i
n
 
w
r
i
t
i
n
g
 
t
h
i
s
 
p
a
s
s
a
g
e

w
a
s
 
t
o

1
d
i
s
c
r
e
d
i
t
 
o
t
h
e
r
 
t
h
e
o
r
i
e
s
 
o
f
 
e
v
o
l
u
t
i
o
n

2
i
n
d
i
c
a
t
e
 
h
o
w
 
h
e
r
e
d
i
t
y
 
i
n
f
l
u
e
n
c
e
s
 
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t

3
s
h
o
w
 
w
h
y
 
a
n
i
m
a
l
s
 
b
e
c
o
m
e
 
e
x
t
i
n
c
t

4
e
x
p
l
a
i
n
 
a
 
c
o
n
c
e
p
t
 
o
f
 
b
i
o
l
o
g
y

5
e
n
c
o
u
r
a
g
e
 
t
h
e
 
a
c
c
e
p
t
a
n
c
e
 
o
f
 
L
a
m
a
r
c
k
'
s
 
t
h
e
o
r
y

2
5
.
 
W
h
i
c
h
 
p
a
t
t
e
r
n

d
o
 
t
h
e
 
i
d
e
a
s
 
o
f
 
t
h
i
s

p
a
s
s
a
g
e
 
f
o
l
l
o
w
?

1
g
e
n
e
r
a
l
 
t
o
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
,
 
o
n
l
y

2
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r

t
o
 
g
e
n
e
r
a
l
,
 
o
n
l
y

3
g
e
n
e
r
a
l
 
t
o
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
 
t
o
 
g
e
n
e
r
a
l

4
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r

t
o
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
 
t
o
 
g
e
n
e
r
a
l

5
g
e
n
e
r
a
l
 
t
o
g
e
n
e
r
a
l
 
t
o
 
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r

P
A
S
S
A
G
E
 
C

T
h
o
m
a
s
 
G
o
l
d
,
 
d
i
r
e
c
t
o
r
 
o
f
 
C
o
r
n
e
l
l
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
'
s

C
e
n
t
e
r
 
f
o
r
 
R
a
d
i
o
p
h
y
s
i
c
s
 
a
n
d
 
S
p
a
c
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
,

w
h
i
c
h
 
o
p
e
r
a
t
e
s
 
t
h
e
 
A
r
e
c
i
b
o
 
o
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
,
 
t
h
e
n

o
u
t
l
i
n
e
d
 
t
h
e
 
a
r
g
u
m
e
n
t
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
p
u
l
s
a
r
s

a
r
e
,

i
n
 
f
a
c
t
,
 
f
a
s
t
-
s
p
i
n
n
i
n
g
 
n
e
u
t
r
o
n
 
s
t
a
r
s
.

T
h
e

l
a
t
t
e
r
 
c
o
n
s
i
s
t
 
o
f
 
a
 
t
i
g
h
t
 
b
a
l
l
 
o
f
 
n
e
u
t
r
o
n
s
,

t
h
e
 
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
l
y
 
n
e
u
t
r
a
l
 
p
a
r
t
i
c
l
e
s
 
o
f
 
t
h
e

a
t
o
m
i
c
 
n
u
c
l
e
u
s
.

A
 
n
o
r
m
a
l
 
a
t
o
m
 
c
a
n
 
b
e
 
l
i
k
e
n
e
d

t
o
 
t
h
e
 
s
o
l
a
r
 
s
y
s
t
e
m
 
i
n
 
t
h
a
t
 
i
t
 
c
o
n
s
i
s
t
s
 
l
a
r
g
e
l
y

o
f
 
o
p
e
n
 
s
p
a
c
e
 
w
i
t
h
 
a
 
t
i
n
y
,

v
e
r
y
 
d
e
n
s
e
 
n
u
c
l
e
u
s

i
n
 
i
t
s
 
c
e
n
t
e
r
 
a
n
d
 
e
l
e
c
t
r
o
n
s
 
f
l
y
i
n
g

a
b
o
u
t
 
i
t
 
a
t

v
a
r
i
o
u
s
 
d
i
s
t
a
n
c
e
s
.

I
n
 
a
 
n
e
u
t
r
o
n
 
s
t
a
r
 
t
h
e
r
e
 
i
s

n
o
 
s
u
c
h
 
s
p
a
c
e
.

I
t
 
i
s
 
b
e
l
i
e
v
e
d
 
t
o
 
f
o
r
m
 
w
h
e
n
a

s
t
a
r
 
c
o
n
s
i
d
e
r
a
b
l
y
 
l
a
r
g
e
r
 
t
h
a
n

o
u
r
 
s
u
n
 
(
w
h
i
c
h
 
i
s

8
6
4
,
0
0
0
 
m
i
l
e
s
 
i
n
 
d
i
a
m
e
t
e
r
)
 
b
u
r
n
s

u
p
 
i
t
s
 
f
u
e
l

a
n
d
 
c
o
l
l
a
p
s
e
s
 
i
n
t
o

a
n
 
o
b
j
e
c
t
 
1
0
 
m
i
l
e
s
 
w
i
d
e
.

W
i
t
h
 
n
o
n
e
 
o
f
 
t
h
e
 
t
h
e
r
m
o
n
u
c
l
e
a
r
r
e
a
c
t
i
o
n
s
 
t
h
a
t

m
a
k
e
 
a
 
s
t
a
r
 
s
h
i
n
e
,
 
s
u
c
h

a
 
s
t
a
r
 
w
o
u
l
d
 
b
e
 
i
n
v
i
s
i
b
l
e

a
t
 
a
n
y
 
g
r
e
a
t
 
d
i
s
t
a
n
c
e
.

M
r
.
 
G
o
l
d
 
n
o
t
e
d
 
t
h
a
t
 
t
h
r
e
e

o
f
 
t
h
e
 
m
o
s
t
 
p
e
r
p
l
e
x
i
n
g
 
f
e
a
t
u
r
e
s

o
f
 
t
h
e
 
p
u
l
s
a
r
s

c
o
u
l
d
 
b
e
 
e
x
p
l
a
i
n
e
d
 
i
f
 
t
h
e
y
w
e
r
e
 
n
e
u
t
r
o
n
 
s
t
a
r
s
:

t
h
e
i
r
 
r
i
g
i
d
 
p
u
l
s
e

r
a
t
e
,
 
t
h
e
 
u
n
u
s
u
a
l
 
t
e
m
p
o
 
o
f

t
h
a
t
 
r
a
t
e
,
 
a
n
d
 
t
h
e
 
a
b
s
e
n
c
e

o
f
 
o
b
v
i
o
u
s
 
v
i
s
i
b
l
e



s
o
u
r
c
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e

e
m
i
s
s
i
o
n
s
.

T
h
e
r
e
 
a
r
e
 
m
a
n
y

h
i
g
h
l
y
 
r
h
y
t
h
m
i
c
 
p
h
e
n
o
m
e
n
a
 
i
n
 
a
s
t
r
o
n
o
m
y
,
 
s
u
c
h

a
s
 
t
h
e
 
s
p
i
n
 
o
f
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h

a
n
d
 
t
h
e
 
m
o
v
e
m
e
n
t

o
f
 
t
w
o
 
s
t
a
r
s
 
a
r
o
u
n
d
 
o
n
e
 
a
n
o
t
h
e
r
.

B
u
t

r
h
y
t
h
m
s
 
o
f
 
a
 
s
e
c
o
n
d
 
o
r
 
l
e
s
s
 
a
r
e
 
d
i
f
f
i
c
u
l
t

t
o
 
e
x
p
l
a
i
n
 
e
x
c
e
p
t
 
i
n
 
t
e
r
m
s
 
o
f
 
s
m
a
l
l
,
 
e
x
t
r
e
m
e
l
y

d
e
n
s
e
 
b
o
d
i
e
s
-
-
n
a
m
e
l
y
 
n
e
u
t
r
o
n
 
s
t
a
r
s
.

2
6
.
 
T
h
e
 
a
t
o
m
i
c
 
p
a
r
t
i
c
l
e
s
 
c
h
o
s
e
n
 
b
y
 
M
r
.
 
G
o
l
d

i
n
 
h
i
s

a
t
t
e
m
p
t
 
t
o
 
e
x
p
l
a
i
n
 
p
u
l
s
a
r
s
 
a
r
e

1
e
l
e
c
t
r
o
n
s
 
w
i
t
h
 
a
 
n
e
g
a
t
i
v
e
 
e
l
e
c
t
r
i
c
 
c
h
a
r
g
e

2
a
t
o
m
s
 
w
i
t
h
 
a
 
p
o
s
i
t
i
v
e
 
c
h
a
r
g
e

3
e
l
e
c
t
r
i
c
a
l
l
y
 
n
e
u
t
r
a
l
 
p
a
r
t
i
c
l
e
s

4
a
t
o
m
s
 
w
i
t
h
 
l
a
r
g
e
 
d
e
n
s
e
 
n
u
c
l
e
i

2
7
.
 
O
u
r
 
a
b
i
l
i
t
y
 
t
o
 
s
e
e
 
a
 
n
e
u
t
r
o
n
 
s
t
a
r

1
i
s
 
s
i
m
p
l
e
 
s
i
n
c
e
 
t
h
e
 
s
t
a
r
 
i
s
 
v
e
r
y
 
b
r
i
g
h
t

2
i
s
 
d
i
f
f
i
c
u
l
t
 
b
e
c
a
u
s
e
 
i
t
 
i
s
 
t
o
o
 
s
m
a
l
l

3
i
s
 
i
m
p
o
s
s
i
b
l
e
 
s
i
n
c
e
 
i
t
 
h
a
s
 
n
o
 
t
h
e
r
m
o
n
u
c
l
e
a
r

r
e
a
c
t
i
o
n
s

4
d
e
p
e
n
d
s
 
u
p
o
n
 
t
h
e
 
s
t
a
r
'
s
 
r
a
t
e
 
o
f
 
s
p
i
n

2
8
.
 
T
h
e
 
u
n
u
s
u
a
l
 
t
e
m
p
o
 
a
n
d
 
r
i
g
i
d
i
t
y
 
o
f
 
t
h
e
 
p
u
l
s
e
 
r
a
t
e

t
o
g
e
t
h
e
r
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
a
p
p
a
r
e
n
t
 
a
b
s
e
n
c
e
 
o
f
 
o
b
v
i
o
u
s

v
i
s
i
b
l
e
 
s
o
u
r
c
e
s
 
h
a
v
e
 
l
e
d
 
M
r
.
 
G
o
l
d
 
t
o
 
c
o
n
c
l
u
d
e
 
t
h
a
t

t
h
e
 
s
i
g
n
a
l
s
 
a
r
e
 
c
o
m
i
n
g
 
f
r
o
m

1
t
h
e
 
c
o
l
l
a
p
s
e
d
 
m
a
t
t
e
r
 
o
f
 
a
 
s
t
a
r
 
w
h
i
c
h
 
h
a
s
 
b
u
r
n
e
d

u
p
 
i
t
s
 
f
u
e
l

2
i
n
t
e
l
l
i
g
e
n
t
 
b
e
i
n
g
s
 
s
i
g
n
a
l
l
i
n
g
 
f
r
o
m
 
s
p
a
c
e
 
s
h
i
p
s

i
n
 
o
u
t
e
r
 
s
p
a
c
e

3
t
h
e
 
i
n
s
t
r
u
m
e
n
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 
A
r
e
c
i
b
o
 
o
b
s
e
r
v
a
t
o
r
y
 
a
t

C
o
r
n
e
l
l
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y

4
a
 
c
l
o
u
d
 
o
f
 
l
a
r
g
e
l
y
 
o
p
e
n
 
s
p
a
c
e

w
i
t
h
 
a
 
t
i
n
y
,

v
e
r
y
 
d
e
n
s
e
 
n
u
c
l
e
u
s
 
i
n
 
i
t
s
 
c
e
n
t
e
r
 
a
n
d
 
e
l
e
c
t
r
c
n
s

f
l
y
i
n
g
 
a
b
o
u
t
 
a
t
 
v
a
r
i
o
u
s
 
d
i
s
t
a
n
c
e
s

2
9
.
 
B
a
s
e
d
 
o
n
 
t
h
i
s
 
p
a
s
s
a
g
e
,
 
w
e
 
c
o
u
l
d
 
c
o
n
c
l
u
d
e
 
t
h
a
t

t
h
e
r
e
 
i
s
 
e
v
i
d
e
n
c
e
 
o
f

1
i
n
t
e
l
l
i
g
e
n
t
 
l
i
f
e
 
e
x
i
s
t
i
n
g
 
o
n
 
s
e
v
e
r
a
l
 
p
l
a
n
e
t
s

2
t
h
e
 
t
o
t
a
l
 
a
b
s
e
n
c
e
 
o
f
 
i
n
t
e
l
l
i
g
e
n
t
 
l
i
f
e
 
e
x
c
e
p
t

o
n
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h

3
n
o
t
h
i
n
g
 
w
h
i
c
h
 
p
r
o
v
e
s
 
o
r
 
d
i
s
p
r
o
v
e
s
 
t
h
e

e
x
i
s
t
e
n
c
e
 
o
f
 
i
n
t
e
l
l
i
g
e
n
t
 
e
x
t
r
a
-
t
e
r
r
e
s
t
r
i
a
l
 
l
i
f
e

4
i
n
t
e
l
l
i
g
e
n
t
 
h
u
m
a
n
 
b
e
i
n
g
s
 
o
n
 
n
e
u
t
r
o
n
 
s
t
a
r
s

3
0
.
 
A
s
 
a
 
r
e
s
u
l
t
 
o
f
 
r
e
a
d
i
n
g
 
t
h
i
s
 
a
r
t
i
c
l
e
,
 
w
e
 
m
u
s
t
 
a
g
r
e
e

t
h
a
t

1
a
 
p
u
l
s
a
r
 
i
s
 
a
 
n
e
u
t
r
o
n
 
s
t
a
r

2
a
 
p
u
l
s
a
r
 
h
a
s
 
a
 
d
i
a
m
e
t
e
r
 
o
f
 
1
0
 
m
i
l
e
s

3
D
r
.
 
G
o
l
d
 
h
a
s
 
o
f
f
e
r
e
d
 
t
h
e
 
o
n
l
y
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
e
x
p
l
a
n
a
-

t
i
o
n
 
f
o
r
 
p
u
l
s
a
r
s

4
a
 
r
e
a
s
o
n
a
b
l
e
 
e
x
p
l
a
n
a
t
i
o
n
 
o
f
 
p
u
l
s
a
r
s
 
f
i
t
s
 
i
n

w
i
t
h
 
o
t
h
e
r
 
o
b
s
e
r
v
e
d
 
a
s
t
r
o
n
o
m
i
c
a
l
 
p
h
e
n
o
m
e
n
a

P
A
S
S
A
G
E
 
D

T
h
e
 
m
i
c
r
o
s
c
o
p
i
c
 
v
e
g
e
t
a
b
l
e
s
 
o
f
 
t
h
e
 
s
e
a
,
 
o
f
 
w
h
i
c
h

t
h
e
 
d
i
a
t
o
m
s
 
a
r
e
 
m
o
s
t
 
i
m
p
o
r
t
a
n
t
,
 
m
a
k
e
 
t
h
e
 
m
i
n
e
r
a
l

w
e
a
l
t
h
 
o
f
 
t
h
e
 
w
a
t
e
r
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
t
o
 
t
h
e
 
a
n
i
m
a
l
s
.

F
e
e
d
i
n
g
 
d
i
r
e
c
t
l
y
 
o
n
 
t
h
e
 
d
i
a
t
o
m
s
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r
 
g
r
o
u
p
s

o
f
 
m
i
n
u
t
e
 
u
n
i
c
e
l
l
u
l
a
r
 
a
l
g
a
e
 
a
r
e
 
t
h
e
 
m
a
r
i
n
e

p
r
o
t
o
z
o
a
,
 
m
a
n
y
 
c
r
u
s
t
a
c
e
a
n
s
,
 
t
h
e
 
y
o
u
n
g
 
o
f
 
c
r
a
b
s
,

b
a
r
n
a
c
l
e
s
,
 
s
e
a
 
w
o
r
m
s
,
 
a
n
d
 
f
i
s
h
e
s
.

H
o
r
d
e
s

o
f
 
t
h
e
 
s
m
a
l
l
 
c
a
r
n
i
v
o
r
e
s
,
 
t
h
e
 
f
i
r
s
t
 
l
i
n
k
 
i
n
 
t
h
e

c
h
a
i
n
 
o
f
 
f
l
e
s
h
 
e
a
t
e
r
s
,
 
m
o
v
e
 
a
m
o
n
g
 
t
h
e
s
e
 
p
e
a
c
e
f
u
l

g
r
a
z
e
r
s
.

T
h
e
r
e
 
a
r
e
 
f
i
e
r
c
e
 
l
i
t
t
l
e
 
d
r
a
g
o
n
s
 
h
a
l
f

a
n
 
i
n
c
h
 
l
o
n
g
,
 
t
h
e
 
s
h
a
r
p
-
j
a
w
e
d
 
a
r
r
o
w
w
o
r
m
s
.

T
h
e
r
e

a
r
e
 
g
o
o
s
e
b
e
r
r
y
l
i
k
e
 
c
o
m
b
 
j
e
l
l
i
e
s
,
 
a
r
m
e
d
 
w
i
t
h

g
r
a
s
p
i
n
g
 
t
e
n
t
a
c
l
e
s
,
 
a
n
d
 
t
h
e
r
e
 
a
r
e
 
t
h
e
 
s
h
r
i
m
p
l
i
k
e

e
u
p
h
a
u
s
i
i
d
s
 
t
h
a
t
 
s
t
r
a
i
n
 
f
o
o
d
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
w
a
t
e
r
 
w
i
t
h

t
h
e
i
r
 
b
r
i
s
t
l
y
 
a
p
p
e
n
d
a
g
e
s
.

S
i
n
c
e
 
t
h
e
y
 
d
r
i
f
t
 
w
h
e
r
e

t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
s
 
c
a
r
r
y
 
t
h
e
m
,
 
w
i
t
h
 
n
o
 
p
o
w
e
r
 
o
r
 
w
i
l
l

t
o
 
o
p
p
o
s
e
 
t
h
a
t
 
o
f
 
t
h
e
 
s
e
a
,
 
t
h
i
s
 
s
t
r
a
n
g
e
 
c
o
m
m
u
n
i
t
y

o
f
 
c
r
e
a
t
u
r
e
s
 
a
n
d
 
t
h
e
 
m
a
r
i
n
e
 
p
l
a
n
t
s
 
t
h
a
t
 
s
u
s
t
a
i
n

t
h
e
m
 
a
r
e
 
c
a
l
l
e
d
 
p
l
a
n
k
t
o
n
,
 
a
 
w
o
r
d
 
d
e
r
i
v
e
d
 
f
r
o
m

t
h
e
 
G
r
e
e
k
,
 
m
e
a
n
i
n
g
 
w
a
n
d
e
r
i
n
g
.

3
1
.
 
A
c
c
o
r
d
i
n
g
 
t
o
 
t
h
e
 
p
a
s
s
a
g
e
,
 
d
i
a
t
o
m
s
 
a
r
e
 
a
 
k
i
n
d
 
o
f

1
m
i
n
e
r
a
l

3
c
r
u
s
t
a
c
e
a
n

2
a
l
g
a

4
p
r
o
t
o
z
o
a
n

5
f
i
s
h



3
2
.
 
W
h
i
c
h
 
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
 
o
f
 
d
i
a
t
o
m
s

d
o
e
s
 
t
h
e
 
p
a
s
s
a
g
e

e
m
p
h
a
s
i
z
e
?

1
s
i
z
e

3
a
c
t
i
v
e
n
e
s
s

2
f
e
e
d
i
n
g
 
h
a
b
i
t
s

4
n
u
m
e
r
o
u
s
n
e
s
s

5
c
e
l
l
u
l
a
r
 
s
t
r
u
c
t
u
r
e

3
3
.
 
A
c
c
o
r
d
i
n
g
 
t
o
 
t
h
e
 
p
a
s
s
a
g
e
,
 
w
h
i
c
h

p
r
e
y
 
o
n
 
o
t
h
e
r
 
s
e
a

c
r
e
a
t
u
r
e
s
?

1
s
e
a
 
w
o
r
m
s

3
b
a
r
n
a
c
l
e
s

2
y
o
u
n
g
 
c
r
a
b
s

4
e
u
p
h
a
u
s
i
i
d
s

5
m
a
r
i
n
e
 
p
r
o
t
o
z
o
a

3
4
.
 
T
h
e
 
r
e
a
d
e
r
 
m
a
y
 
m
o
s
t
 
s
a
f
e
l
y
 
c
o
n
c
l
u
d
e
 
f
r
o
m
t
h
i
s

p
a
s
s
a
g
e
 
t
h
a
t
 
p
l
a
n
k
t
o
n

1
w
a
s
 
g
i
v
e
n
 
i
t
s
 
n
a
m
e
 
b
y
 
G
r
e
e
k
 
f
i
s
h
e
r
m
e
n

2
i
s
 
a
 
v
a
l
u
a
b
l
e
 
s
o
u
r
c
e
 
o
f
 
m
i
n
e
r
a
l
 
w
e
a
l
t
h

3
i
s
 
c
o
m
p
o
s
e
d
 
o
f
 
a
n
i
m
a
l
 
a
n
d
 
v
e
g
e
t
a
b
l
e
 
l
i
f
e

4
c
a
n
n
o
t
 
b
e
 
s
e
e
n
 
b
y
 
t
h
e
 
n
a
k
e
d
 
e
y
e

5
i
s
 
m
o
s
t
 
o
f
t
e
n
 
f
o
u
n
d
 
w
h
e
r
e
 
t
h
e
 
c
u
r
r
e
n
t
s

a
r
e

s
t
r
o
n
g
e
s
t

6
2

P
A
S
S
A
G
E
 
E

A
 
t
w
o
-
p
a
r
t

ex
pe

ri
m

en
t
i
n
 
b
i
o
l
o
g
y
 
w
a
s
 
p
e
r
f
o
r
m
e
d

i
n
 
a
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
.

A
n
 
a
C
C
O
U
l
l
t
 
o
f
 
t
h
i
s
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t

f
o
l
l
o
w
s
:

A
 
A
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
c
o
r
n
 
k
e
r
n
e
l
s
 
w
e
r
e
 
c
u
t
 
i
 
R
 
h
a
l
f

a
n
d
 
p
l
a
c
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
c
u
t
 
s
u
r
f
a
c
e
 
d
o
w
n
 
o
n
 
a

m
e
d
i
u
m
 
o
f
 
a
g
a
r
 
c
o
n
t
a
i
n
i
n
g
 
1
%
 
s
t
a
r
c
h
.

A
f
t
e
r

s
e
v
e
r
a
l
 
h
o
u
r
s
,
 
t
h
e
 
k
e
r
n
e
l
s
 
w
e
r
e
 
r
e
m
o
v
e
d
 
a
n
d

d
i
l
u
t
e
 
i
o
d
i
n
e
 
w
a
s
 
p
o
u
r
e
d
 
o
v
e
r
 
t
h
e

a
g
a
r
.

R
e
s
u
l
t
:

T
h
e
 
a
r
e
a
s
 
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
 
c
o
v
e
r
e
d
 
b
y

t
h
e
 
k
e
r
n
e
l
s
 
b
e
c
a
m
e
 
b
r
o
w
n
i
s
h
 
i
n
 
c
o
l
o
r
.

T
h
e
 
r
e
s
t
 
o
f
 
t
h
e
 
a
g
a
r
 
t
u
r
n
e
d
 
b
l
u
e
-
b
l
a
c
k
.

B
 
T
h
e
 
s
a
m
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
w
a
s
 
t
h
e
n
 
r
e
p
e
a
t
e
d
,
 
e
x
-

c
e
p
t
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
c
u
t
 
k
e
r
n
e
l
s
 
w
e
r
e
 
b
o
i
l
e
d
 
f
o
r

2
0
 
m
i
n
u
t
e
s
 
b
e
f
o
r
e
 
b
e
i
n
g
 
p
l
a
c
e
d
 
o
n
 
t
h
e
 
s
t
a
r
c
h

a
g
a
r
 
m
e
d
i
u
m
.

R
e
s
u
l
t
:

A
l
l
 
o
f
 
t
h
e
 
a
r
e
a
,

i
n
c
l
u
d
i
n
g
 
t
h
a
t
 
p
r
e
v
i
o
u
s
l
y
 
c
o
v
e
r
e
d
 
b
y
 
t
h
e

k
e
r
n
e
l
s
,
 
t
u
r
n
e
d
 
b
l
u
e
-
b
l
a
c
k
 
w
h
e
n
 
d
i
l
u
t
e
 
i
o
d
i
n
e

w
a
s
 
a
p
p
l
i
e
d
.

3
5
.
 
I
n
 
p
a
r
t
 
A
 
o
f
 
t
h
e
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
,
 
t
h
e

r
e
s
u
l
t
 
i
n
d
i
c
a
t
e
d

t
h
a
t

1
s
u
g
a
r
 
w
a
s
 
n
o
 
l
o
n
g
e
r
 
p
r
e
s
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e

a
r
e
a
s
 
w
h
i
c
h

h
a
d
 
b
e
e
n
 
c
o
v
e
r
e
d
 
b
y
 
t
h
e

c
o
r
n
 
k
e
r
n
e
l
s

2
s
u
g
a
r
 
w
a
s
 
n
o
 
l
o
n
g
e
r
 
p
r
e
s
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e

a
r
e
a
s
 
w
h
i
c
h

h
a
d
 
n
o
t
 
b
e
e
n
 
c
o
v
e
r
e
d
 
b
y
 
t
h
e

c
o
r
n
 
k
e
r
n
e
l
s

3
s
t
a
r
c
h
 
w
a
s
 
n
o
 
l
o
n
g
e
r
p
r
e
s
e
n
t
 
i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
s
 
w
h
i
c
h

h
a
d
 
b
e
e
n
 
c
o
v
e
r
e
d
 
b
y
 
t
h
e

c
o
r
n
 
k
e
r
n
e
l
s

4
s
t
a
r
c
h
 
w
a
s
 
n
o
 
l
o
n
g
e
r
 
p
r
e
s
e
n
t

i
n
 
t
h
e
 
a
r
e
a
s
 
w
h
i
c
h

h
a
d
 
n
o
t
 
b
e
e
n
 
c
o
v
e
r
e
d
 
b
y
 
t
h
e

c
o
r
n
 
k
e
r
n
e
l
s

3
6
.
 
A
 
c
o
n
c
l
u
s
i
o
n
 
d
r
a
w
n
 
f
r
o
m
t
h
i
s
 
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
 
w
o
u
l
d
 
b
e

t
h
a
t
 
r
a
w
 
c
o
r
n
 
k
e
r
n
e
l
s
m
a
y
 
c
o
n
t
a
i
n

1
d
i
g
e
s
t
i
v
e
 
e
n
z
y
m
e
s

2
d
i
l
u
t
e
 
i
o
d
i
n
e

3
s
t
a
r
c
h
 
s
o
l
u
t
i
o
n

4
f
a
t
s

P
A
S
S
A
G
E
 
F

A
 
s
t
u
d
y
 
o
f
 
t
h
e
 
d
e
a
t
h
 
r
a
t
e
s
 
o
f
p
o
l
i
c
y
 
h
o
l
d
e
r
s
 
o
f
 
a

l
a
r
g
e
 
l
i
f
e
 
i
n
s
u
r
a
n
c
e

c
o
m
p
a
n
y
 
s
h
o
w
e
d
 
t
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
:

D
ea

th
s 

pe
r 

10
0,

00
0

19
11

19
57

T
ub

er
cu

lo
si

s
22

4.
6

6.
7

C
om

m
un

ic
ab

le
 D

is
ea

se
s 

of
C

hi
ld

ho
od

58
.9

C
an

ce
r

69
.3

13
6.

2
Il

i a
ri

 i 
)i

sm
se

15
6.

4
25

6.
2

37
. T

he
 s

tu
dy

 s
ho

w
s 

m
os

t c
le

ar
ly

 th
at

1
c
a
n
c
e
r
 
o
f
 
t
h
e
 
l
u
n
g
s
 
i
s
 
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g

2
p
e
o
p
l
e
 
a
r
e
 
l
i
v
i
n
g
 
l
o
n
g
e
r

3
c
h
i
l
d
r
e
n
 
a
r
e
 
s
a
f
e
r
 
f
r
o
m
 
c
o
m
m
u
n
i
c
a
b
l
e
d
i
s
e
a
s
e
s

4
b
e
t
t
e
r
 
h
o
u
s
i
n
g

c
a
n
 
r
e
d
u
c
e
 
d
e
a
t
h
s
 
f
r
o
m

t
u
b
e
r
c
u
l
o
s
i
s



D
i
r
e
c
t
i
o
n
s
 
(
3
8
-
4
1
)
:

B
a
s
e
 
y
o
u
r
 
a
n
s
w
e
r
s
 
t
o
 
q
u
e
s
t
i
o
n
s

3
8
-
4
1
 
o
n
 
t
h
e
 
w
a
t
e
r
 
b
u
d
g
e
t
 
d
i
a
g
r
a
m

f
o
r
 
R
o
c
k
f
o
r
d
,

I
l
l
i
n
o
i
s
 
s
h
o
w
n
 
b
e
l
o
w
.

W
r
i
t
e
 
t
h
e
 
n
u
m
b
e
r
 
p
r
e
c
e
d
i
n
g

t
h
e
 
w
o
r
d
 
o
r
 
e
x
p
r
e
s
s
i
o
n
 
t
h
a
t
 
b
e
s
t

c
o
m
p
l
e
t
e
s
 
e
a
c
h

s
t
a
t
e
m
e
n
t
 
o
r
 
a
n
s
w
e
r
s
 
e
a
c
h
 
q
u
e
s
t
i
o
n
.

W
at

er
 B

ud
ge

t D
ia

gr
am

 fo
r 

R
oc

kf
or

d,
 Il

lin
oi

s

15
0

0 21
00

ti 0 tc
5 

75 25

A
--

4.
 P

re
ci

pi
ta

tio
n

0.
0 

P
ot

en
tia

l E
va

po
tr

an
sp

ira
tio

n
X

--
-X

 A
ct

ua
l E

va
po

tr
an

sp
ira

tio
n

7
S

oi
l M

oi
st

ur
e 

U
til

iz
at

io
n

S
oi

l M
oi

st
ur

e 
R

ec
ha

rg
ed

Ii:
;::

::4
W

at
er

III
III

III
IIh

 W
at

er

D
ef

ic
it

S
ur

pl
us

X i
A

li_
7

i
.1

1,
0a

../
k,

&
m

il;
.r

t
r

ri
m

ill
11

11

I;

...
ji

N
I

15
0

u
J cc

1
2
5
P
- 5 2

10
0u

_ 0 r
n

7
5
 
w

5
0
 
-
-
I

2

25

0
0

JA
N

 F
H

B
 M

A
R

. A
P

R
. M

A
Y

 J
U

N
E

 J
U

LY
 A

U
G

 S
E

P
T

. O
C

T
. N

O
V

. D
E

C

3
8
.
 
A
 
w
a
t
e
r
 
d
e
f
i
c
i
t
 
o
c
c
u
r
r
e
d
i
n
 
R
o
c
k
f
o
r
d
,
 
I
l
l
i
n
o
i
s
,

d
u
r
i
n
g

1
F
e
b
r
u
a
r
y

2
J
u
n
e

3
A
u
g
u
s
t

4
D
e
c
e
m
b
e
r

3
9
.
 
D
u
r
i
n
g
 
h
o
w
 
m
a
n
y
 
m
o
n
t
h
s
 
o
f
 
t
h
e
y
e
a
r
 
d
i
d
 
R
o
c
k
f
o
r
d

h
a
v
e
 
a
 
w
a
t
e
r
 
s
u
r
p
l
u
s
?

1
1
0

3
6

2
8

4
4

4
0
.
 
D
u
r
i
n
g
 
w
h
i
c
h
 
m
o
n
t
h
 
d
i
d
 
t
h
e
 
p
o
t
e
n
t
i
a
l

e
v
a
p
o
t
r
a
n
s
p
i
r
a
-

t
i
o
n
 
e
q
u
a
l
 
t
h
e
 
p
r
e
c
i
p
i
t
a
t
i
o
n
 
i
n
 
R
o
c
k
f
o
r
d
?

1
M
a
r
c
h

3
S
e
p
t
e
m
b
e
r

2
J
a
n
u
a
r
y

4
N
o
v
e
m
b
e
r

4
1
.
 
D
u
r
i
n
g
 
w
h
i
c
h
 
m
o
n
t
h

w
a
s
 
t
h
e
 
s
o
i
l
 
m
o
i
s
t
u
r
e
 
r
e
c
h
a
r
g
e

t
h
e
 
g
r
e
a
t
e
s
t
?

1
D
e
c
e
m
b
e
r

2
N
o
v
e
m
b
e
r

3
O
c
t
o
b
e
r

4
A
u
g
u
s
t

D
i
r
e
c
t
i
o
n
s
 
(
4
2
-
4
4
)
:

B
a
s
e
 
y
o
u
r
 
a
n
s
w
e
r
s
 
t
o
 
q
u
e
s
t
i
o
n
s

4
2
-
4
4
 
o
n
 
t
h
e
 
g
r
a
p
h
 
s
h
o
w
n
 
b
e
l
o
w
.

W
r
i
t
e
 
t
h
e
 
n
u
m
b
e
r

p
r
e
c
e
d
i
n
g
 
t
h
e
 
w
o
r
d
 
o
r
 
e
x
p
r
e
s
s
i
o
n
 
t
h
a
t
 
b
e
s
t

c
o
m
p
l
e
t
e
s

e
a
c
h
 
s
t
a
t
e
m
e
n
t

o
r
 
a
n
s
w
e
r
s
 
e
a
c
h
 
q
u
e
s
t
i
o
n
.

S
T

IM
U

LA
T

IN
G

R
O

O
T

S
S

T
E

M
S

1:
33 .a 0 
N

O
 E

F
F

E
C

T

0 03 41 41
IN

H
IB

IT
IN

G

0
1

2
3

4
4

4
i

4
9

R
E

LA
T

IV
E

 A
U

X
IN

 D
O

S
A

G
E

4
2
.
 
A
c
c
o
r
d
i
n
g
 
t
o
 
t
h
e
 
c
h
a
r
t
,
 
a
 
r
e
l
a
t
i
v
e
 
a
u
x
i
n
 
d
o
s
a
g
e

o
f
 
a
b
o
u
t
 
4
.
5
 
h
a
s

1
l
i
t
t
l
e
 
e
f
f
e
c
t
 
o
f
 
s
t
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
o
r
 
i
n
h
i
b
i
t
i
o
n
 
u
p
o
n

e
i
t
h
e
r
 
r
o
o
t
s
 
o
r
 
s
t
e
m
s

2
a
 
g
r
e
a
t
 
i
n
h
i
b
i
t
i
v
e
 
e
f
f
e
c
t
 
u
p
o
n
 
b
o
t
h
 
r
o
o
t
s
 
a
n
d
 
s
t
e
m
s

3
a
 
g
r
e
a
t
 
s
t
i
m
u
l
a
t
i
v
e
 
e
f
f
e
c
t
 
u
p
o
n
 
b
o
t
h
 
r
o
o
t
s
 
a
n
d

s
t
e
m
s

4
a
n
 
i
n
h
i
b
i
t
i
v
e
 
e
f
f
e
c
t
 
o
n
 
r
o
o
t
s
 
a
n
d
 
a
 
s
t
i
m
u
l
a
t
i
v
e

e
f
f
e
c
t
 
o
n
 
s
t
e
m
s
.

4
3
.
 
T
h
e
 
g
r
a
p
h
 
i
n
d
i
c
a
t
e
s
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
g
r
o
w
t
h
 
o
f
 
b
o
t
h
 
t
h
e
 
r
o
o
t
s

a
n
d
 
t
h
e
 
s
t
e
m
s
 
o
f
 
a
 
p
l
a
n
t
 
i
s

1
s
t
i
m
u
l
a
t
e
d
 
r
a
t
h
e
r
 
t
h
a
n
 
i
n
h
i
b
i
t
e
d
 
d
u
r
i
n
g
 
m
o
s
t
 
o
f

t
h
e
 
l
i
f
e
 
o
f
 
t
h
e
 
p
l
a
n
t

2
s
t
i
m
u
l
a
t
e
d
 
t
o
 
a
b
n
o
r
m
a
l
 
g
r
o
w
t
h
 
b
y
 
t
o
o
 
m
u
c
h
 
a
u
x
i
n

a
n
d
 
i
n
h
i
b
i
t
e
d
 
b
y
 
t
o
o
 
l
i
t
t
l
e
 
a
u
x
i
n

3
s
t
i
m
u
l
a
t
e
d
 
t
o
 
a
b
n
o
r
m
a
l
 
g
r
o
w
t
h
 
b
y
 
t
o
o
 
l
i
t
t
l
e
 
a
u
x
i
n

a
n
d
 
i
n
h
i
b
i
t
e
d
 
b
y
 
t
o
o
 
m
u
c
h
 
a
u
x
i
n

4
i
n
h
i
b
i
t
e
d
 
b
y
 
e
i
t
h
e
r
 
t
o
o
 
m
u
c
h
 
o
r
 
t
o
o
 
l
i
t
t
l
e
 
a
u
x
i
n

4
4
.
 
W
h
i
c
h
 
r
e
l
a
t
i
v
e
 
a
u
x
i
n
 
d
o
s
a
g
e
 
i
s
 
m
o
s
t
 
e
f
f
e
c
t
i
v
e
 
i
n
 
s
t
i
m
u
-

l
a
t
i
n
g
 
t
h
e
 
g
r
o
w
t
h
 
o
f
 
r
o
o
t
s
 
a
n
d
 
a
t
 
t
h
e
 
s
a
m
e
 
t
i
m
e
 
i
n
h
i
b
i
t
-

'
f
i
g
 
t
h
e
 
g
r
o
w
t
h
 
o
f
 
s
t
e
m
s
?

1
1

3
3

2
6

4
9

6
3



D
i
r
e
c
t
i
o
n
s
 
(
4
5
-
5
8
)
:

B
e
l
o
w
 
e
a
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g

p
a
s
s
a
g
e
s
 
y
o
u
 
w
i
l
l
 
f
i
n
d
 
o
n
e
 
o
r
 
m
o
r
e
 
q
u
e
s
t
i
o
n
s
 
o
r

i
n
c
o
m
p
l
e
t
e
 
s
t
a
t
e
m
e
n
t
s
 
a
b
o
u
t
 
t
h
e
 
p
a
s
s
a
g
e
.

E
a
c
h

q
u
e
s
t
i
o
n
 
o
r
 
s
t
a
t
e
m
e
n
t
 
i
s
 
f
o
l
l
o
w
e
d
 
b
y
 
f
i
v
e
 
w
o
r
d
s
 
o
r

e
x
p
r
e
s
s
i
o
n
s
 
n
u
m
b
e
r
e
d
 
1
 
t
h
r
o
u
g
h
 
5
.

S
e
l
e
c
t
 
t
h
e
 
w
o
r
d

o
r
 
e
x
p
r
e
s
s
i
o
n
 
t
h
a
t
 
m
o
s
t
 
s
a
t
i
s
f
a
c
t
o
r
i
l
y
 
c
o
m
p
l
e
t
e
s

e
a
c
h
 
i
n
 
a
c
c
o
r
d
a
n
c
e
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
m
e
a
n
i
n
g
 
o
f
 
t
h
e
 
p
a
s
s
a
g
e

a
n
d
 
w
r
i
t
e
 
i
t
s
 
n
u
m
b
e
r
 
i
n
 
t
h
e
 
s
p
a
c
e
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
o
n
 
t
h
e

a
n
s
w
e
r
 
s
h
e
e
t
.

6
4

P
A
S
S
A
G
E
 
G

I
n
 
t
h
e
s
e
 
l
o
w
e
r
 
a
n
d
 
w
a
r
m
e
r
 
l
a
t
i
t
u
d
e
s
 
t
h
e
 
r
a
t
e

o
f
 
m
e
l
t
i
n
g
 
j
u
s
t
 
e
q
u
a
l
l
e
d
 
t
h
e
 
r
a
t
e
 
o
f
 
a
d
v
a
n
c
e
.

T
h
e
 
i
c
e
 
f
r
o
n
t
 
a
t
 
s
u
c
h
 
a
 
t
i
m
e
 
w
o
u
l
d
 
a
p
p
e
a
r

s
t
a
t
i
o
n
a
r
y
,
 
b
u
t
 
w
o
u
l
d
 
a
c
t
u
a
l
l
y
 
b
e
 
i
n
 
a
 
s
t
a
t
e

o
f
 
d
y
n
a
m
i
c
 
e
q
u
i
l
i
b
r
i
u
m
 
w
h
e
r
e
 
t
h
e
 
m
o
t
i
o
n

f
o
r
w
a
r
d
 
w
a
s
 
e
q
u
a
l
l
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
m
e
l
t
i
n
g
 
b
a
c
k
w
a
r
d
.

U
n
d
e
r
 
s
u
c
h
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
t
h
e
 
l
o
a
d
 
o
f
 
d
e
b
r
i
s
 
w
h
i
c
h

t
h
e
 
i
c
e
 
c
a
r
r
i
e
d
 
w
o
u
l
d
 
a
l
l
 
b
e
 
d
u
m
p
e
d
 
a
t
 
o
n
e
 
p
l
a
c
e

t
o
 
f
o
r
m
 
a
 
l
a
r
g
e
 
p
i
l
e
 
o
f
 
t
i
l
l
 
i
n
 
t
h
e
 
s
h
a
p
e
 
o
f

a
n
 
i
r
r
e
g
u
l
a
r
,
 
h
u
m
m
o
c
k
y
 
r
i
d
g
e
,
 
o
r
 
t
e
r
m
i
n
a
l

m
o
r
a
i
n
e
.

S
u
c
h
 
a
 
p
i
l
e
 
w
o
u
l
d
 
k
e
e
p
 
g
r
o
w
i
n
g
 
a
s

l
o
n
g
 
a
s
 
i
c
e
 
w
a
s
 
p
u
s
h
e
d
 
f
o
r
w
a
r
d
 
t
o
 
t
a
k
e
 
t
h
e

p
l
a
c
e
 
o
f
 
t
h
a
t
 
w
h
i
c
h
 
m
e
l
t
e
d
.

T
h
e
 
m
e
l
t
 
w
a
t
e
r

f
r
o
m
 
t
h
e
 
g
l
a
c
i
e
r
 
w
o
u
l
d
 
o
n
l
y
 
h
a
v
e
 
o
n
e
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n

t
o
 
g
o
,
 
a
w
a
y
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
i
c
e
 
f
r
o
n
t
,
 
a
n
d
 
a
s
 
i
t

s
t
r
e
a
m
e
d
 
a
w
a
y
 
i
t
 
w
o
u
l
d
 
c
a
r
r
y
 
a
 
g
r
e
a
t
 
d
e
a
l
 
o
f

s
a
n
d
 
a
n
d
 
g
r
a
v
e
l
 
w
h
i
c
h
 
i
t
 
w
o
u
l
d
 
s
p
r
e
a
d
 
o
u
t
 
a
s

a
n
 
a
p
r
o
n
-
l
i
k
e
 
d
e
p
o
s
i
t
,
 
o
r
 
o
u
t
w
a
s
h
 
p
l
a
i
n
.

T
h
e
 
h
i
l
l
y
 
n
o
r
t
h
e
r
n
 
s
i
d
e
 
o
f
 
L
o
n
g
 
I
s
l
a
n
d
 
w
h
i
c
h

e
x
t
e
n
d
s
 
f
r
o
m
 
B
r
o
o
k
l
y
n
 
t
o
 
M
o
n
t
a
u
k
 
a
n
a
 
O
r
i
e
n
t

P
o
i
n
t
s
 
m
a
r
k
s
 
t
h
e
 
s
o
u
t
h
e
r
n
m
o
s
t
 
l
i
m
i
t
 
i
n
 
t
h
i
s

a
r
e
a
 
r
e
a
c
h
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
i
c
e
 
s
h
e
e
t
.

T
h
e
 
l
a
n
d
 
t
o

t
h
e
 
s
o
u
t
h
 
o
f
 
t
h
i
s
 
m
o
r
a
i
n
e
 
w
a
s
 
n
e
v
e
r
 
c
o
v
e
r
e
d

b
y
 
i
c
e
.

T
h
e
 
f
l
a
t
 
p
l
a
i
n
 
w
h
i
c
h
 
s
l
o
p
e
s
 
v
e
r
y

g
e
n
t
l
y
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
r
i
d
g
e
 
a
r
e
a
 
s
o
u
t
h
w
a
r
d
 
t
o
 
t
h
e

s
e
a
,
 
i
s
 
t
h
e
 
o
u
t
w
a
s
h
 
p
l
a
i
n
.

I
t
 
i
s
 
c
o
m
p
o
s
e
d

p
r
i
m
a
r
i
l
y
 
o
f
 
l
a
y
e
r
s
 
o
f
 
s
a
n
d
 
a
n
d
 
g
r
a
v
e
l
,
 
t
h
e

m
u
d
 
p
r
o
b
a
b
l
y
 
h
a
v
i
n
g
 
b
e
e
n
 
c
a
r
r
i
e
d
 
s
t
i
l
l
 
f
u
r
t
h
e
r

s
o
u
t
h
w
a
r
d
 
t
o
 
l
i
e
 
b
e
n
e
a
t
h
 
t
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t
 
s
e
a
 
l
e
v
e
l
.

4
5
.
 
D
u
r
i
n
g
 
t
h
e
 
I
c
e
 
A
g
e
,
 
a
 
s
t
a
t
e
 
o
f
 
"
d
y
n
a
m
i
c
 
e
q
u
i
l
i
b
r
i
u
m
"

e
x
i
s
t
e
d
 
w
h
e
n

1
t
h
e
 
d
e
b
r
i
s
 
c
a
r
r
i
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
i
c
e
 
w
a
s
 
d
u
m
p
e
d

2
t
h
e
 
i
c
e
 
m
o
v
e
d
 
f
o
r
w
a
r
d
 
a
s
 
f
a
s
t
 
a
s
 
i
t
 
w
a
s
 
m
e
l
t
e
d

3
t
h
e
 
f
o
r
w
a
r
d
 
m
o
v
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
i
c
e
 
s
h
e
e
t
 
c
e
a
s
e
d

4
t
h
e
 
t
e
r
m
i
n
a
l
 
m
o
r
a
i
n
e
 
w
a
s
 
r
e
a
c
h
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
i
c
e
 
s
h
e
e
t

5
t
h
e
 
g
l
a
c
i
a
l
 
i
c
e
 
s
l
o
w
e
d
 
d
o
w
n

4
6
.
 
T
h
e
 
h
i
l
l
y
 
n
o
r
t
h
e
r
n
 
s
i
d
e
 
o
f
 
L
o
n
g
 
I
s
l
a
n
d
 
w
a
s
 
f
o
r
m
e
d

b
y

1
t
h
e
 
s
a
n
d
 
a
n
d
 
g
r
a
v
e
l
 
w
h
i
c
h
 
f
o
r
m
 
t
h
e
 
o
u
t
w
a
s
h
 
p
l
a
i
n

2
h
u
g
e
 
b
o
u
l
d
e
r
s
 
o
f
 
g
l
a
c
i
a
l
 
i
c
e

3
u
p
h
e
a
v
a
l
s
 
c
a
u
s
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
w
a
r
m
e
r
 
c
l
i
m
a
t
e

4
t
h
e
 
s
t
e
a
d
y
 
f
o
r
w
a
r
d
 
m
o
v
e
m
e
n
t
 
o
f
 
t
h
e
 
t
e
r
m
i
n
a
l
 
m
o
r
a
i
n
e

5
t
h
e
 
a
c
c
u
m
u
l
a
t
i
o
n
 
o
f
 
r
o
c
k
 
f
r
a
g
m
e
n
t
s
 
c
a
r
r
i
e
d
 
b
y
 
t
h
e

i
c
e

4
7
.
 
L
a
n
d
 
t
h
a
t
 
w
a
s
 
n
e
v
e
r
 
c
o
v
e
r
e
d
 
b
y
 
t
h
e
 
i
c
e
 
s
h
e
e
t
 
w
i
l
l

b
e
 
f
o
u
n
d

1
a
t
 
M
o
n
t
a
u
k
 
a
n
d
 
O
r
i
e
n
t
 
P
o
i
n
t
s

2
o
n
 
t
h
e
 
s
o
u
t
h
e
r
n
 
s
h
o
r
e
 
o
f
 
L
o
n
g
 
I
s
l
a
n
d

3
n
o
r
t
h
 
o
f
 
L
o
n
g
 
I
s
l
a
n
d

4
b
e
n
e
a
t
h
 
t
h
e
 
t
e
r
m
i
n
a
l
 
m
o
r
a
i
n
e

5
n
o
r
t
h
 
o
f
 
t
h
e
 
o
u
t
w
a
s
h
 
p
l
a
i
n

4
8
.
 
A
s
 
t
h
e
 
w
a
t
e
r
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
i
c
e
 
s
h
e
e
t
 
m
e
l
t
e
d
,
 
i
t

1
f
l
o
w
e
d
 
n
o
r
t
h
w
a
r
d
 
i
n
 
o
n
l
y
 
o
n
e
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n

2
c
a
r
r
i
e
d
 
s
a
n
d
 
a
n
d
 
g
r
a
v
e
l
,
 
b
u
t
 
n
o
t
 
m
u
d

3
f
o
r
m
e
d
 
M
o
n
t
a
u
k
 
a
n
d
 
O
r
i
e
n
t
 
P
o
i
n
t
s

4
a
d
v
a
n
c
e
d
 
a
t
 
a
 
r
a
t
e
 
e
q
u
a
l
 
t
o
 
t
h
a
t
 
o
f
 
t
h
e
 
i
c
e
 
s
h
e
e
t

5
d
e
p
o
s
i
t
e
d
 
s
a
n
d
 
a
n
d
 
g
r
a
v
e
l
 
s
o
u
t
h
 
o
f
 
t
h
e
 
h
u
m
m
o
c
k
y

r
i
d
g
e

P
A
S
S
A
G
E
 
H

T
h
e
 
f
o
s
s
i
l
 
r
e
m
a
i
n
s
 
o
f
 
a
n
 
a
n
i
m
a
l
 
o
n
c
e
 
c
o
m
m
o
n
 
i
n

A
f
r
i
c
a
 
h
a
v
e
 
n
o
w
 
b
e
e
n
 
f
o
u
n
d
 
i
n
 
A
n
t
a
r
c
t
i
c
a
.

S
i
n
c
e

t
h
e
 
a
n
i
m
a
l
,
 
t
h
e
 
h
i
p
p
o
p
o
t
a
m
u
s
-
l
i
k
e
 
r
e
p
t
i
l
e
 
c
a
l
l
e
d

L
y
s
t
r
o
s
a
u
r
u
s
,
 
c
o
u
l
d
 
h
a
r
d
l
y
 
h
a
v
e
 
s
w
u
m
 
b
e
t
w
e
e
n

t
h
e
 
t
w
o
 
c
o
n
t
i
n
e
n
t
s
,
 
t
h
e
 
d
i
s
c
o
v
e
r
y
 
p
o
i
n
t
s
 
t
o
 
t
h
e

p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
 
t
h
a
t
 
A
f
r
i
c
a
 
a
n
d
 
A
n
t
a
r
c
t
i
c
a
 
o
n
c
e
 
w
e
r
e



j
o
i
n
e
d
 
t
o
g
e
t
h
e
r
.

I
n
 
t
h
e
 
l
a
r
g
e
r
 
c
o
n
t
e
x
t
,
 
t
h
i
s

i
s
 
o
n
e
 
m
o
r
e
 
p
i
e
c
e

o
f
 
e
v
i
d
e
n
c
e
 
i
n
 
t
h
e
 
m
a
s
s
i
v
e

c
o
l
l
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
d
a
t
a
 
f
r
o
m
m
a
n
y
 
f
i
e
l
d
s
 
s
u
p
p
o
r
t
i
n
g

t
h
e
 
g
e
n
e
r
a
l
 
t
h
e
o
r
y
 
o
f

c
o
n
t
i
n
e
n
t
a
l
 
d
r
i
f
t
,
 
t
h
e

n
o
t
i
o
n
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
s
e
e
m
i
n
g
l
y

s
o
l
i
d
 
a
n
d
 
s
t
a
b
l
e

c
o
n
t
i
n
e
n
t
s
 
h
a
v
e
 
r
e
a
l
l
y

b
e
h
a
v
e
d
 
o
v
e
r
 
t
h
e

e
o
n
s

l
i
k
e
 
r
a
f
t
s
 
f
l
o
a
t
i
n
g
 
i
n

d
i
r
e
c
t
i
o
n
s
 
c
o
m
m
a
n
d
e
d

b
y
 
w
i
n
d
 
a
n
d
w
a
v
e
.

N
o
t
h
i
n
g
 
l
e
s
s
 
t
h
a
n

a
 
r
e
v
o
l
u
t
i
o
n
 
i
n
 
g
e
o
l
o
g
i
c
a
l

t
h
i
n
k
i
n
g
 
i
s
 
i
n
v
o
l
v
e
d
,

a
l
o
n
g
 
w
i
t
h
 
s
t
r
i
k
i
n
g

v
i
n
d
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
i
d
e
a
s
 
o
f

a
 
G
e
r
m
a
n
 
m
e
t
e
o
r
o
l
o
-

g
i
s
t
,
 
A
l
f
r
e
d
 
W
e
g
e
n
e
r
,

w
h
o
s
e
 
p
i
o
n
e
e
r
i
n
g
 
n
o
t
i
o
n
s

w
e
r
e
 
l
a
r
g
e
l
y
 
s
c
o
f
f
e
d
 
a
t
u
p
 
t
o
 
t
h
e
 
t
i
m
e
 
o
f

h
i
s
 
d
e
a
t
h
 
n
e
a
r
l
y

a
 
h
a
l
f
-
c
e
n
t
u
r
y
 
a
g
o
.

I
n
i
t
i
a
l
l
y

i
m
p
r
e
s
s
e
d
 
b
y
 
t
h
e

w
a
y
 
t
h
e
 
e
a
s
t
e
r
n
 
c
o
a
s
t
 
o
f

S
o
u
t
h
 
A
m
e
r
i
c
a
 
a
n
d
 
t
h
e
w
e
s
t
e
r
n
 
c
o
a
s
t
 
o
f
 
A
f
r
i
c
a

s
e
e
m
e
d
 
t
o
 
f
i
t
 
i
n
t
o
 
e
a
c
h

o
t
h
e
r
,
 
h
e
 
e
v
o
l
v
e
d

t
h
e
 
t
h
e
o
r
y
 
o
f
 
P
a
n
g
e
a
,
 
o
f
t
h
e
 
t
i
m
e
 
w
h
e
n
 
a
l
l

t
h
e
 
w
o
r
l
d
'
s
 
l
a
n
d
 
f
o
r
m
e
d

o
n
e
 
v
a
s
t
 
c
o
n
t
i
n
e
n
t

t
h
a
t
 
e
v
e
n
t
u
a
l
l
y
 
b
r
o
k
e

u
p
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
p
r
e
s
e
n
t

c
o
n
t
i
n
e
n
t
s
 
w
h
i
c
h
 
d
r
i
f
t
e
d

a
w
a
y
 
f
r
o
m
 
e
a
c
h
 
o
t
h
e
r
.

L
a
t
e
r
 
r
e
s
e
a
r
c
h
e
r
s
 
f
o
u
n
d
 
e
v
i
d
e
n
c
e

s
u
g
g
e
s
t
i
n
g

t
w
o
 
o
r
i
g
i
n
a
l
 
s
u
p
e
r
c
o
n
t
i
n
e
n
t
s
.

O
n
e
,

G
o
n
d
w
a
n
a
l
a
n
d
,
 
c
o
n
s
i
s
t
e
a
 
o
f
w
h
a
t
 
a
r
e
 
n
o
w

S
o
u
t
h
 
A
m
e
r
i
c
a
,
 
A
f
r
i
c
a
,

I
n
d
i
a
,
 
A
u
s
t
r
a
l
i
a

a
n
d
 
A
n
t
a
r
c
t
i
c
a
;
 
t
h
e
 
o
t
h
e
r
,

L
a
u
r
a
s
i
a
,
 
s
p
a
w
n
e
d

N
o
r
t
h
 
A
m
e
r
i
c
a
,
 
G
r
e
e
n
l
a
n
d

a
n
d
 
E
u
r
a
s
i
a
.

B
u
t

m
a
n
y
 
s
c
i
e
n
t
i
s
t
s
 
n
o
w
 
b
e
l
i
e
v
e
 
t
h
a
t
G
o
n
d
w
a
n
a
l
a
n
d

a
n
d
 
L
a
u
r
a
s
i
s

w
e
r
e
 
i
n
d
e
e
d
 
o
n
c
e
 
j
o
i
n
e
d
 
i
n

a
P
a
n
g
e
a
 
t
h
a
t
 
b
e
g
a
n
 
b
r
e
a
k
i
n
g

u
p
 
s
o
m
e
 
2
0
0
,
0
0
0
,
0
0
0

y
e
a
r
s
 
a
g
o
.

W
e
g
e
n
e
r
,
 
i
t
 
n
o
w

a
p
p
e
a
r
s
 
l
i
k
e
l
y
,
 
d
i
d
 
f
o
r
 
g
e
o
l
o
g
y

w
h
a
t
 
C
o
p
e
r
n
i
c
u
s
 
d
i
d
 
f
o
r

a
s
t
r
o
n
o
m
y
,
 
p
r
o
v
i
d
i
n
g

a
 
p
a
t
t
e
r
n
 
t
h
a
t
 
b
r
i
n
g
s
 
o
r
d
e
r
 
a
n
d
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g

t
o
 
a
 
v
a
s
t
 
c
o
l
l
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
s
e
e
m
i
n
g
l
y
u
n
r
e
l
a
t
e
d

f
a
c
t
s
.

4
9
.
 
I
n
 
t
h
i
s
 
p
a
s
s
a
g
e
 
t
h
e
 
a
u
t
h
o
r
'
s

c
h
i
e
f
 
p
u
r
p
o
s
e
 
i
s

t
o
:

1
p
r
e
s
e
n
t
 
f
a
c
t
s

2
d
i
s
p
r
o
v
e
 
a
 
t
h
e
o
r
y

3
g
i
v
e
 
a
n
 
o
p
i
n
i
o
n

4
c
r
i
t
i
c
i
z
e
 
a
 
s
c
i
e
n
t
i
s
t

5
s
u
p
p
o
r
t
 
a
 
h
y
p
o
t
h
e
s
i
s

5
0
.
 
W
h
i
c
h
 
o
f
 
t
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g

i
d
e
a
s
 
i
s
 
n
o
t
 
p
r
e
s
e
n
t
e
d
b
y

t
h
e
 
a
u
t
h
o
r
:

1
c
o
n
t
i
n
e
n
t
s
 
c
a
n
 
b
e
 
m
o
v
e
d
 
b
y
t
h
e
 
w
i
n
d

2
t
h
e
 
t
h
e
o
r
y
 
o
f
 
P
a
n
g
e
a
w
a
s
 
o
n
c
e
 
r
i
d
i
c
u
l
e
d

3
t
h
e
 
t
h
e
o
r
y
 
o
f
 
c
o
n
t
i
n
e
n
t
a
l

d
r
i
f
t
 
p
r
o
v
e
s
 
a
l
l

c
o
n
t
i
n
e
n
t
s
 
a
r
e
 
s
h
i
f
t
i
n
g
 
w
e
s
t
w
a
r
d

4
L
y
s
t
r
o
s
a
u
r
u
s
 
w
a
s
 
n
a
t
i
v
e
 
t
o
A
f
r
i
c
e
 
a
n
d
 
A
n
t
a
r
c
t
i
c
a

5
A
f
r
i
c
a
 
w
a
s
 
o
n
c
e
 
j
o
i
n
e
d
t
o
 
S
o
u
t
h
 
A
m
e
r
i
c
a

5
1
.
 
T
h
e
 
m
a
i
n
 
i
d
e
a
 
e
x
p
r
e
s
s
e
d

i
n
 
t
h
e
 
p
a
s
s
a
g
e
 
i
s
:

1
W
e
g
e
n
e
r
'
s
 
f
i
n
d
i
n
g
s

s
u
p
p
o
r
t
 
t
h
e
 
d
i
s
c
o
v
e
r
i
e
s
 
o
f

C
o
p
e
r
n
i
c
u
s

2
a
n
 
a
u
t
h
e
n
t
i
c
 
f
o
s
s
i
l
 
i
s
 
a
t
 
l
e
a
s
t

2
0
0
,
0
0
0
,
0
0
0
 
y
e
a
r
s

o
l
d

3
p
r
e
h
i
s
t
o
r
i
c
 
a
n
i
m
a
l
s

a
r
e
 
p
r
o
o
f
 
o
f
 
b
i
o
l
o
g
i
c
a
l

e
v
o
l
u
t
i
o
n

4
f
o
s
s
i
l
s
 
a
r
e
 
f
o
u
n
d
 
m
o
s
t
 
f
r
e
q
u
e
n
t
l
y

i
n
 
c
o
l
d
 
c
l
i
m
a
t
e
s

5
p
r
e
s
e
n
t
 
c
o
n
t
i
n
e
n
t
s
 
w
e
r
e

o
n
c
e
 
p
a
r
t
 
o
f
 
a
 
s
i
n
g
l
e

l
a
n
d
 
m
a
s
s

5
2
.
 
T
h
e
 
t
h
e
o
r
y
 
o
f
 
c
o
n
t
i
n
e
n
t
a
l

d
r
i
f
t
 
a
s
s
e
r
t
s
 
t
h
a
t
:

1
A
f
r
i
c
a
 
a
n
d
 
A
n
t
a
r
t
i
c
a
w
e
r
e
 
o
n
c
e
 
j
o
i
n
e
d
 
t
o
g
e
t
h
e
r

2
c
o
n
t
i
n
e
n
t
s
 
s
h
i
f
t
 
i
n
 
p
o
s
i
t
i
o
n

3
a
l
l
 
t
h
e
 
w
o
r
l
d
'
s
 
l
a
n
d
w
a
s
 
o
n
c
e
 
a
 
P
a
n
g
e
a

4
t
h
e
r
e
 
w
e
r
e
 
o
r
i
g
i
n
a
l
l
y
 
o
n
l
y

t
w
o
 
s
u
p
e
r
 
c
o
n
t
i
n
e
n
t
s

5
a
s
t
r
o
n
o
m
y
 
h
a
s
 
p
r
o
v
i
d
e
d
 
v
i
t
a
l
 
g
e
o
l
o
g
i
c
a
l

e
v
i
d
e
n
c
e

5
3
.
 
I
n
 
t
h
e
 
p
a
s
s
a
g
e
 
t
h
e
 
a
u
t
h
o
r

s
t
a
t
e
s
 
t
h
a
t
:

1
t
h
e
 
g
e
o
l
o
g
i
c
a
l
 
a
g
e
 
o
f
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h
i
s
 
2
,
3
0
0
,
0
0
0
,
0
0
0

y
e
a
r
s

2
W
e
g
e
n
e
r
 
w
a
s
 
b
o
r
n
 
i
n
 
B
e
r
l
i
n
,

G
e
r
m
a
n
y

3
G
o
n
d
w
a
n
a
l
a
n
d
 
a
n
d
 
L
a
u
r
a
s
i
a
m
a
y
 
o
n
c
e
 
h
a
v
e
 
b
e
e
n
 
j
o
i
n
e
d

6
5



6
6

S
o
u
t
h
 
A
m
e
r
i
c
a
 
i
s
 
j
o
i
n
e
d

t
o
 
N
o
r
t
h
 
A
m
e
r
i
c
a
 
b
y

C
e
n
t
r
a
l
 
A
m
e
r
i
c
a

5
C
o
p
e
r
n
i
c
u
s
 
d
i
s
c
o
v
e
r
e
d
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
e
a
r
t
h

r
e
v
o
l
v
e
s

a
r
o
u
n
d
 
t
h
e
 
s
u
n

P
A
S
S
A
G
E
 
I

C
a
t
a
l
y
s
t
s
 
r
e
s
e
m
b
l
e
 
t
h
e
 
"
p
h
i
l
o
s
o
p
h
e
r
'
s

s
t
o
n
e
,
"

w
h
i
c
h
 
a
n
c
i
e
n
t
 
a
l
c
h
e
m
i
s
t
s

d
r
e
a
m
e
d
 
w
o
u
l
d
 
t
r
a
n
s
m
u
t
e

b
a
s
e
 
m
e
t
a
l
s
 
i
n
t
o
 
g
o
l
d
.

T
h
o
u
g
h
 
c
a
t
a
l
y
s
t
s

c
a
n
n
o
t
 
c
h
a
n
g
e
 
o
n
e
 
e
l
e
m
e
n
t
 
i
n
t
o
 
a
n
o
t
h
e
r
,

t
h
e
y

d
o
 
e
n
a
b
l
e
 
t
h
e
 
m
o
d
e
r
n
 
c
h
e
m
i
s
t

t
o
 
c
r
e
a
t
e
 
n
e
w

m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
b
y
 
b
r
e
a
k
i
n
g

u
p
 
o
r
 
r
e
a
r
r
a
n
g
i
n
g
 
t
h
e

m
o
l
e
c
u
l
e
s
 
o
f
 
o
t
h
e
r
.

C
a
t
a
l
y
s
t
s
 
a
r
e
 
s
o
m
e
w
h
a
t
 
m
y
s
t
e
r
i
o
u
s

a
g
e
n
t
s
,
 
a
n
d

i
t
 
i
s
 
o
n
l
y
 
i
n
 
r
e
c
e
n
t
y
e
a
r
s
 
t
h
a
t
 
t
h
e
 
c
h
e
m
i
s
t
s

h
a
v
e
 
l
e
a
r
n
e
d
 
m
u
c
h
 
a
b
o
u
t
 
t
h
e
m
.

T
h
e
y
 
r
e
m
a
i
n

m
y
s
t
e
r
i
o
u
s
 
t
o
 
t
h
e
 
l
a
y
m
a
n
 
b
e
c
a
u
s
e

c
a
t
a
l
y
s
i
s

i
s
 
n
o
t
 
a
p
p
a
r
e
n
t
 
i
n
 
h
i
s

e
v
e
r
y
d
a
y
 
l
i
f
e
.

F
o
r
 
y
e
a
r
s
 
i
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 
c
h
e
m
i
s
t
r
y

m
a
d
e
 
u
s
e
 
o
f
 
m
a
n
y
'

c
a
t
a
l
y
s
t
s
 
w
i
t
h
o
u
t
 
c
o
m
p
l
e
t
e
l
y
 
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g

t
h
e

n
a
t
u
r
e
 
o
f
 
t
h
e
 
r
e
a
c
t
i
o
n
s
 
w
h
i
c
h
 
t
o
o
k

p
l
a
c
e
.

T
o
d
a
y
 
m
o
r
e
 
t
h
a
n
 
t
e
n
 
m
i
l
l
i
o
n

t
o
n
s
 
o
f
 
s
u
l
f
u
r
i
c

a
c
i
d
 
a
r
e
 
c
o
n
s
u
m
e
d
 
a
n
n
u
a
l
l
y
 
i
n
t
h
e
 
U
n
i
t
e
d

S
t
a
t
e
s
.

M
o
s
t
 
o
f
 
t
h
i
s
 
s
u
l
f
u
r
i
c
 
a
c
i
d
 
i
s

p
r
o
-

d
u
c
e
d
 
s
y
n
t
h
e
t
i
c
a
l
l
y
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
a
i
d

o
f
 
a
 
c
a
t
a
l
y
s
t
.

A
 
c
a
t
a
l
y
s
t
 
o
f
 
g
r
a
n
u
l
a
t
e
d
 
i
r
o
n
 
o
x
i
d
e
k
e
e
p
s

w
h
o
l
e
 
p
o
p
u
l
a
t
i
o
n
s
 
f
r
o
m
 
s
t
a
r
v
a
t
i
o
n
,

b
e
c
a
u
s
e
 
i
t

m
a
k
e
s
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
t
h
e
 
s
y
n
t
h
e
s
i
s
 
o
f

c
h
e
a
p
 
a
m
m
o
n
i
a
.

A
m
m
o
n
i
a
 
i
s
 
c
o
n
v
e
r
t
e
d
 
i
n
t
o
 
t
h
e
 
l
i
f
e
-
g
i
v
i
n
g

n
i
t
r
a
t
e
 
f
e
r
t
i
l
i
z
e
r
s
.

M
o
s
t
 
h
o
u
s
e
w
i
v
e
s
 
h
a
v
e
 
u
s
e
d
 
h
a
r
d
e
n
e
d

v
e
g
e
t
a
b
l
e

o
i
l
s
 
a
s
 
s
u
b
s
t
i
t
u
t
e
s
 
f
o
r
 
l
a
r
d
.

T
h
i
s
 
b
i
g
 
f
o
o
d

i
n
d
u
s
t
r
y
 
b
e
c
a
m
e
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
o
n
l
y
 
w
h
e
n

a
 
n
i
c
k
l
e

p
o
w
d
e
r
 
w
a
s
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
a
s
 
a
 
c
a
t
a
l
y
s
t
 
w
h
i
c
h
 
w
o
u
l
d

c
a
u
s
e
 
s
o
l
i
d
f
i
c
a
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
l
i
q
u
i
d
 
w
h
e
n
 
h
y
d
r
o
g
e
n

g
a
s
 
w
a
s
 
b
l
o
w
n
 
i
n
t
o
 
i
t
.

D
D
T
,
 
t
h
e
 
b
e
s
t
 
k
n
o
w
n
 
o
f
 
t
h
e

i
n
s
e
c
t
i
c
i
d
e
s
,
 
i
s

m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
e
d
 
w
i
t
h
 
t
h
e
 
a
i
d
 
o
f

a
n
 
a
c
i
d
 
c
a
t
a
l
y
s
t
.

T
h
e
 
p
e
t
r
o
l
e
u
m
 
i
n
d
u
s
t
r
y
 
i
s

t
h
e
 
l
a
r
g
e
s
t
 
u
s
e
r
 
b
y

f
a
r
 
o
f
 
i
n
d
u
s
t
r
i
a
l
 
c
a
t
a
l
y
s
t
.

C
a
t
a
l
y
s
t
s
 
p
u
t
 
t
h
e

m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
e
 
o
f
 
h
i
g
h
 
o
c
t
a
n
e
 
g
a
s
o
l
i
n
e

o
n
 
a
 
m
a
s
s

p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
b
a
s
i
s
.

C
a
t
a
l
y
t
i
c
 
r
e
a
c
t
i
o
n
s
 
p
e
r
f
e
c
t
e
d

i
n
 
t
h
e
 
p
e
t
r
o
l
e
u
m
 
i
n
d
u
s
t
r
y
h
a
v
e
 
p
u
s
h
e
d
 
b
a
c
k
 
t
h
e

f
r
o
n
t
i
e
r
s
 
o
f
 
k
n
o
w
l
e
d
g
e
 
a
n
d
r
e
v
e
a
l
e
d
 
n
e
w
 
p
o
s
s
i
-

b
i
l
i
t
i
e
s
 
f
o
r
 
t
h
e
 
e
x
p
l
o
i
t
a
t
i
o
n

o
f
 
n
a
t
u
r
a
l
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s

a
n
d
 
t
h
e
 
c
r
e
a
t
i
o
n
 
o
f
 
s
y
n
t
h
e
t
i
c

s
u
b
s
t
a
n
c
e
s
.

5
4
.
 
T
h
e
 
i
d
e
a
s
 
o
f
 
t
h
i
s

p
a
s
s
a
g
e
 
a
r
e
 
d
e
v
e
l
o
p
e
d
 
b
y

1
d
e
f
i
n
i
t
i
o
n
s

3
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
s

2
d
e
d
u
c
t
i
o
n
s

4
c
o
n
t
r
a
s
t
s

5
e
x
a
m
p
l
e
s

5
5
.
 
C
a
t
a
l
y
s
t
s
 
h
e
l
p
 
c
h
e
m
i
c
a
l

r
e
a
c
t
i
o
n
s
 
b
y

1
c
h
a
n
g
i
n
g
 
o
n
e
 
e
l
e
m
e
n
t
 
i
n
t
o
 
a
n
o
t
h
e
r

2
l
i
q
u
e
f
y
i
n
g
 
s
o
l
i
d
s

3
r
e
a
r
r
a
n
g
i
n
g
 
m
o
l
e
c
u
l
e
s

4
c
r
e
a
t
i
n
g
 
n
e
w
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s

5
u
s
i
n
g
 
s
y
n
t
h
e
t
i
c
 
s
u
b
s
t
a
n
c
e
s

5
6
.
 
T
h
e
 
a
u
t
h
o
r
 
f
e
e
l
s
 
t
h
a
t
 
t
h
e

p
r
o
c
e
s
s
 
o
f
 
c
a
t
a
l
y
s
i
s
 
i
s

1
o
b
v
i
o
u
s

3
p
e
r
f
e
c
t
e
d

2
m
y
s
t
e
r
i
o
u
s

4
a
r
t
i
f
i
c
i
a
l

5
e
x
p
e
n
s
i
v
e

5
7
.
 
T
h
e
 
w
o
r
d
 
e
x
p
l
o
i
t
a
t
i
o
n

o
f
 
t
h
e
 
p
a
s
s
a
g
e

m
e
a
n
s

1
e
m
p
l
o
y
m
e
n
t

2
s
a
v
i
n
g

a
s
 
u
s
e
d
 
i
n
 
t
h
e
 
l
a
s
t
 
s
e
n
t
e
n
c
e

3
d
i
s
c
o
v
e
r
y

4
s
q
u
a
n
d
e
T
i
n
g

5
s
u
b
s
t
i
t
u
t
i
o
n

5
8
.
 
C
a
t
a
l
y
s
t
s
 
a
r
e
n
e
c
e
s
s
a
r
y

1
a
s
 
s
u
b
s
t
i
t
u
t
e
s
 
f
o
r
 
l
a
r
d

2
t
o
 
m
a
n
u
f
a
c
t
u
r
e
 
i
n
s
e
c
t
i
c
i
d
e
s

3
i
n
 
a
l
l
 
c
h
e
m
i
c
a
l
 
r
e
a
c
t
i
o
n
s

4
t
o
 
m
a
s
s
 
p
r
o
d
u
c
e
 
h
i
g
h
 
o
c
t
a
n
e
 
g
a
s
o
l
i
n
e

5
t
o
 
c
o
n
v
e
r
t
 
a
m
m
o
n
i
a
 
i
n
t
o
 
f
e
r
t
i
l
i
z
e
r



A
N
S
W
E
R
S
 
T
O
 
S
A
M
P
L
E
 
T
E
S
T
 
Q
U
E
S
T
I
O
N
S

S
c
i
e
n
c
e

1.
(3

)
16

.
(1

)
31

.
(2

)
46

.
(5

)
2.

(2
)

17
.

(2
)

32
.

(1
)

47
.

(2
)

3.
(4

)
18

.
(5

)
33

.
(4

)
48

.
(5

)
4.

(1
)

19
.

(3
)

34
.

(3
)

49
.

(5
)

5.
(4

)
20

.
(2

)
35

.
(3

)
50

.
(3

)
6.

(2
)

21
.

(4
)

36
.

(1
)

51
.

(5
)

7.
(3

)
22

.
(4

)
37

.
(3

)
52

.
(2

)
8c

(1
)

23
.

(1
)

38
.

(3
)

53
.

(3
)

9.
(1

)
24

.
(4

)
39

.
(3

)
54

.
(5

)
10

.
(1

)
25

.
(3

)
40

.
(3

)
55

.
(3

)
11

.
(3

)
26

.
(3

)
41

.
(2

)
56

.
(2

)
12

.
(2

)
27

.
(3

)
42

.
(1

)
57

.
(1

)
13

.
(1

)
28

.
(1

)
43

.
(4

)
58

.
(4

)
14

.
(4

)
29

.
(3

)
44

.
(3

)
1.

5.
(2

)
30

.
(4

)
45

.
(2

)

[
N
O
T
A
T
I
O
N
S
 
O
F
 
T
H
E
 
I
N
S
T
R
U
C
T
O
R

67



a4
Pe

ac
tw

as
7/

ta
at

ea
d

/i*
w

4t
at

ed
T
E
X
T
B
O
O
K
S
,
 
W
O
R
K
B
O
O
K
S
,
 
A
N
D
 
R
E
V
I
E
W
 
B
O
O
K
S

L
i
s
t
e
d
 
i
s
 
a
 
s
u
p
p
l
e
m
e
n
t
a
l
 
c
o
l
l
e
c
t
i
o
n
 
o
f
 
t
e
x
t
b
o
o
k
s
,

w
o
r
k
b
o
o
k
s
,
 
a
n
d
 
r
e
v
i
e
w
 
b
o
o
k
s
 
w
h
i
c
h
 
m
a
y
 
b
e
 
u
s
e
d
 
f
o
r

s
t
u
d
y
 
a
n
d
 
r
e
f
e
r
e
n
c
e
 
a
l
o
n
g
 
w
i
t
h
 
p
a
m
p
h
l
e
t
s
 
a
n
d
 
o
t
h
e
r

l
e
a
r
n
i
n
g
 
d
e
v
i
c
e
s
 
s
u
i
t
a
b
l
e
 
f
o
r
 
a
d
u
l
t
 
u
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
h
i
g
h

s
c
h
o
o
l
 
e
q
u
i
v
a
l
e
n
c
y
 
p
r
o
g
r
a
m
.

N
o
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
e
n
d
o
r
s
e
m
e
n
t

i
s
 
i
n
t
e
n
d
e
d
 
f
o
r
 
a
n
y
 
o
f
 
t
h
e
 
i
t
e
m
s
 
l
i
s
t
e
d
.

M
a
n
y
 
p
u
b
-

l
i
s
h
e
r
s
 
a
r
e
 
w
i
l
l
i
n
g
 
t
o
 
s
u
p
p
l
y
 
e
x
a
m
i
n
a
t
i
o
n
 
c
o
p
i
e
s
 
f
o
r

i
n
t
e
r
e
s
t
e
d
 
t
e
a
c
h
e
r
s
 
o
r
 
d
i
r
e
c
t
o
r
s
.

A
n
n
o
t
a
t
i
o
n
s
 
g
i
v
e

s
o
m
e
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
o
n
 
c
o
n
t
e
n
t
 
a
n
d
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
u
s
e
f
u
l
n
e
s
s
.

C
o
n
c
i
s
e
 
c
o
u
r
s
e
 
i
n
 
g
e
n
e
r
a
l
 
s
c
i
e
n
c
e
.

C
a
m
b
r
i
d
g
e
.

C
h
a
p
t
e
r
s
 
o
n
 
a
i
r
,
 
w
a
t
e
r
,
 
w
e
a
t
h
e
r
,
 
e
l
e
c
t
r
i
c
i
t
y
,
 
a
n
d

h
e
r
e
d
i
t
y
.

G
r
a
p
h
i
c
 
s
u
r
v
e
y
 
o
f
 
s
c
i
e
n
c
e
.

K
e
y
s
t
o
n
e
.

C
o
r
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
o
f
 
t
h
e
 
n
i
n
t
h
 
g
r
a
d
e
 
c
o
u
r
n
e
.

S
e
c
t
i
o
n
s

o
n
 
t
r
a
n
s
p
o
r
t
a
t
i
o
n
,
 
a
u
t
o
m
o
b
i
l
e
s
,
 
a
p
p
l
i
a
n
c
e
s
,
 
a
n
d
 
s
p
a
c
e

t
r
a
v
e
l
.

M
a
n
y
 
d
i
a
g
r
a
m
s
 
a
n
d
 
e
x
e
r
c
i
s
e
s
.

H
a
n
d
b
o
o
k
 
o
f
 
b
a
s
i
c
 
s
c
i
e
n
c
e
.

C
a
m
b
r
i
d
g
e
.

E
a
s
y
 
r
e
a
d
i
n
g
 
o
n
 
a
l
l
 
p
h
a
s
e
s
 
o
f
 
s
c
i
e
n
c
e
.

T
h
e
r
e
 
a
-
r
,

s
e
v
e
n
t
y
-
t
w
o
 
c
h
a
p
t
e
r
s
 
o
n
 
e
a
r
t
h
 
s
c
i
e
n
c
e
,
 
l
i
f
e
 
s
c
i
e
n
c
e
,

p
h
y
s
i
c
a
l
 
s
c
i
e
n
c
e
s
.

T
h
e
r
e
 
a
r
e
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
s
e
n
t
e
n
c
e
s
 
a
t

t
h
e
 
e
n
d
 
o
f
 
e
a
c
h
 
c
h
a
p
t
e
r
 
f
o
r
 
i
n
t
e
r
p
r
e
t
a
t
i
o
n
.

A
 
s
e
p
a
r
a
t
e

b
o
o
k
l
e
t
 
o
f
 
p
r
a
c
t
i
c
e
 
t
e
s
t
s
 
a
c
c
o
m
p
a
n
i
e
s
 
t
h
e
 
h
a
n
d
b
o
o
k
.

I
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
t
o
 
g
e
n
e
r
a
l
 
s
c
i
e
n
c
e
.

C
a
m
b
r
i
d
g
e
.

I
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
s
 
t
o
 
b
i
o
l
o
g
y
,
 
h
u
m
a
n
 
b
i
o
l
o
g
y
,
 
e
a
r
t
h

s
c
i
e
n
c
e
,
 
a
n
d
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
s
c
i
e
n
c
e
.

E
a
c
h
 
s
e
c
t
i
o
n
 
h
a
s

c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
,
 
m
u
l
t
i
p
l
e
-
c
h
o
i
c
e
,
 
a
n
d
 
e
s
s
a
y
 
q
u
e
s
t
i
o
n
s
.

6
8

P
h
y
s
i
c
a
l
 
s
c
i
e
n
c
e
,
 
a
d
v
a
n
c
e
d
 
s
e
r
i
e
s
.

H
o
l
t
.

(
H
o
l
t
 
a
d
u
l
t

b
a
s
i
c
 
e
d
u
c
a
t
i
o
n
)

A
n
 
e
x
p
l
o
r
a
t
i
o
n
 
o
f
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
s
c
i
e
n
c
e
.

T
o
p
i
c
s
 
a
r
e

d
r
a
w
n
 
f
r
o
m
 
t
h
e
 
f
i
e
l
d
s
 
o
f
 
c
h
e
m
i
s
t
r
y
 
a
n
d
 
p
h
y
s
i
c
s
.

C
o
v
e
r
s

a
t
o
m
i
c
 
t
h
e
o
r
y
,
 
h
e
a
t
,
 
l
i
g
h
t
,
 
s
o
u
n
d
,
 
m
a
t
t
e
r
,
 
e
n
e
r
g
y
,

m
a
c
h
i
n
e
s
,
 
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
,
 
a
n
d
 
f
o
r
c
e
.

R
e
a
d
i
n
g
 
c
o
m
p
r
e
h
e
n
s
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
n
a
t
u
r
a
l
 
s
c
i
e
n
c
e
s
.

C
o
w
l
e
s
.

(
H
i
g
h
 
s
c
h
o
o
l
 
e
q
u
i
v
a
l
e
n
c
y
 
e
x
a
m
i
n
a
t
i
o
n
 
p
r
e
p
a
r
a
t
i
o
n
 
s
e
r
i
e
s
)

S
t
r
e
s
s
 
i
s
 
p
l
a
c
e
d
 
a
-
.
 
r
e
a
d
i
n
g
 
f
o
r
 
c
o
n
t
e
x
t
u
a
l
 
m
e
a
n
i
n
g

a
n
d
 
t
o
w
a
r
d
 
a
c
q
u
i
s
i
t
i
o
n
 
o
f
 
t
h
e
 
s
p
e
c
i
a
l
 
v
o
c
a
b
u
l
a
r
y
 
f
o
r
 
t
h
e

s
c
i
e
n
c
e
s
.

T
h
e
r
e
 
a
r
e
 
p
r
a
c
t
i
c
e
 
r
e
a
d
i
n
g
 
p
a
s
s
a
g
e
s
 
a
n
d

d
i
a
g
n
o
s
t
i
c
 
t
e
s
t
s
.

R
e
a
d
i
n
g
 
f
o
r
 
c
o
m
p
r
e
h
e
n
s
i
o
n
,
 
b
o
o
k
s
 
1
 
a
n
d
 
2
.
 
C
a
m
b
r
i
d
g
e
.

W
i
d
e
 
r
a
n
g
e
 
o
f
 
s
l
o
w
-
t
o
-
a
v
e
r
a
g
e
 
r
e
a
d
i
n
g
 
p
a
s
s
a
g
e
s
 
t
o

h
e
l
p
 
i
m
p
r
o
v
e
 
c
o
m
p
r
e
h
e
n
s
i
o
n
 
a
n
d
 
s
p
e
e
d
.

B
o
o
k
 
o
n
e
 
h
a
s

s
e
l
e
c
t
i
o
n
s
 
o
n
 
p
o
e
t
r
y
,
 
s
o
c
i
a
l
 
s
t
u
d
i
e
s
,
 
s
c
i
e
n
c
e
,
a
n
d

i
n
v
e
n
t
i
o
n
s
.

B
o
o
k
 
t
w
o
 
h
a
s
 
s
e
l
e
c
t
i
o
n
s
 
o
n
 
n
a
t
u
r
e
.

R
e
v
i
e
w
 
t
e
x
t
 
i
n
 
g
e
n
e
r
a
l
 
s
c
i
e
n
c
e
.

A
m
s
c
o
.

D
e
s
i
g
n
e
d
 
t
o
 
c
o
v
e
r
 
t
h
e
 
s
c
i
e
n
c
e
 
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
 
i
n

g
r
a
d
e
s
 
7
-
9
.

T
h
e
r
e
 
a
r
e
 
t
e
n
 
c
h
a
p
t
e
r
s
 
o
n
 
t
h
e
 
m
a
i
n
 
c
o
u
r
s
e

a
r
e
a
s
 
o
f
 
e
n
e
r
g
y
,
 
g
r
a
v
i
t
y
,
 
a
n
d
 
m
a
g
n
e
t
i
s
m
,
 
w
i
t
h
 
i
l
l
u
s
t
r
a
-

t
i
o
n
s
 
a
n
d
 
q
u
e
s
t
i
o
n
s
 
a
t
 
t
h
e
 
e
n
d
.

T
h
e
r
e
 
i
s
 
a
 
s
e
c
t
i
o
n
 
o
f

f
i
n
a
l
 
r
e
v
i
e
w
 
q
u
e
s
t
i
o
n
s
.

U
n
i
t
 
r
e
v
i
e
w
 
o
f
 
g
e
n
e
r
a
l
 
s
c
i
e
n
c
e
.

C
a
m
b
r
i
d
g
e
.

C
o
v
e
r
s
 
b
i
o
l
o
g
y
,
 
c
h
e
m
i
s
t
r
y
,
 
p
h
y
s
i
c
s
,
 
m
e
t
e
o
r
o
l
o
g
y
,

o
c
e
a
n
o
g
r
a
p
h
y
,
 
h
e
a
l
t
h
,
 
s
a
f
e
t
y
,
 
a
u
t
o
m
o
b
i
l
e
s
,
 
s
p
a
c
e
,
 
a
n
d

s
c
i
e
n
c
e
.

E
a
c
h
 
c
h
a
p
t
e
r
 
h
a
s
 
i
l
l
u
s
t
r
a
t
i
o
n
s
 
a
s
 
w
e
l
l
 
a
s

e
x
t
e
n
s
i
v
e
 
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
 
t
e
s
t
s
 
a
n
d
 
s
e
l
e
c
t
i
o
n
 
t
e
s
t
s
.

T
h
e
r
e

i
s
 
a
 
g
l
o
s
s
a
r
y
 
o
f
 
s
c
i
e
n
c
e
 
t
e
r
m
s
 
a
n
d
 
a
 
b
i
o
g
r
a
p
h
i
c
a
l

r
e
f
e
r
e
n
c
e
 
s
e
c
t
i
o
n
 
o
n
 
s
c
i
e
n
t
i
s
t
s
.



V
i
s
u
a
l
i
z
e
d
 
g
e
n
e
r
a
l
 
s
c
i
e
n
c
e
.

K
e
y
s
t
o
n
e
.

E
s
s
e
n
t
i
a
l
s
 
o
f
 
g
e
n
e
r
a
l
 
s
c
i
e
n
c
e
 
f
o
r
 
n
i
n
t
h
 
g
r
a
d
e

s
t
u
d
e
n
t
s
.

A
p
p
l
i
e
s
 
s
c
i
e
n
t
i
f
i
c
 
p
r
i
n
c
i
p
l
e
s
 
t
o
 
e
v
e
r
y
d
a
y

f
a
c
t
s
.

V
i
s
u
a
l
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
a
n
d
 
e
x
e
r
c
i
s
e
s
.

W
o
r
k
-
a
-
t
e
x
t
 
i
n
 
e
a
r
t
h
 
s
c
i
e
n
c
e
.

C
a
m
b
r
i
d
g
e
.

M
a
t
e
r
i
a
l
 
o
n
 
g
e
o
l
o
g
y
,
 
w
e
a
t
h
e
r
,
 
s
p
a
c
e
 
f
l
i
g
h
t
,

o
c
e
a
n
o
g
r
a
p
h
y
,
 
a
n
d
 
m
e
t
e
o
r
o
l
o
g
y
.

E
a
s
y
 
t
o
 
r
e
a
d
 
a
n
d

c
o
m
p
r
e
h
e
n
d
.

T
h
e
r
e
 
a
r
e
 
r
e
v
i
e
w
 
t
e
x
t
s
 
a
n
d
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.

W
o
r
k
-
a
-
t
e
x
t
 
i
n
 
l
i
f
e
 
s
c
i
e
n
c
e
.

C
a
m
b
r
i
d
g
e
.

T
h
e
 
i
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
c
o
v
e
r
s
 
t
h
e
 
t
o
o
l
s
 
a
n
d
 
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s

o
f
 
s
c
i
e
n
c
e
.

T
h
e
r
e
 
a
r
e
 
c
h
a
p
t
e
r
s
 
o
n
 
l
i
f
e
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s

o
f
 
p
l
a
n
t
s
,
 
a
n
i
m
a
l
s
,
 
h
u
m
a
n
s
.

O
t
h
e
r
s
 
d
e
a
l
 
w
i
t
h
 
t
h
e

c
h
a
n
g
i
n
g
 
w
o
r
l
d
,
 
e
c
o
l
o
g
y
,
 
a
n
d
 
c
o
n
s
e
r
v
a
t
i
o
n
.

W
o
r
k
-
a
-
t
e
x
t
 
i
n
 
p
h
y
s
i
c
a
l
 
s
c
i
e
n
c
e
.

C
a
m
b
r
i
d
g
e
.

A
 
b
e
g
i
n
n
i
n
g
,
 
s
i
m
p
l
i
f
i
e
d
 
c
o
u
r
s
e
 
i
n
 
c
h
e
m
i
s
t
r
y
 
a
n
d

p
h
y
s
i
c
s
.

T
h
e
r
e
 
a
r
e
 
r
e
v
i
e
w
 
t
e
s
t
s
 
a
n
d
 
a
c
t
i
v
i
t
i
e
s
.

P
R
O
G
R
A
M
E
D
 
A
N
D
 
S
E
L
F
-
D
I
R
E
C
T
E
D
 
M
A
T
E
R
I
A
L
S

P
r
o
g
r
a
m
e
d
 
a
n
d
 
s
e
l
f
-
d
i
r
e
c
t
e
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
m
a
y
 
b
e

p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
l
y
 
u
s
e
f
u
l
 
i
n
 
H
i
g
h
 
S
c
h
o
o
l
 
E
q
u
i
v
a
l
e
n
c
y
 
c
l
a
s
s
e
s

b
e
c
a
u
s
e
 
t
h
e
y
 
m
a
k
e
 
i
t
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
f
o
r
 
t
h
e
 
i
n
s
t
r
u
c
t
o
r
 
t
o

w
o
r
k
 
e
f
f
i
c
i
e
n
t
l
y
 
w
i
t
h
 
s
t
u
d
e
n
t
s
 
o
f
 
w
i
d
e
l
y
 
v
a
r
y
i
n
g

e
d
u
c
a
t
i
o
n
a
l
 
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
s
 
a
n
d
 
n
e
e
d
s
.

T
h
e
 
f
o
l
l
o
w
i
n
g
 
i
s

a
 
p
a
r
t
i
a
l
 
l
i
s
t
i
n
g
 
o
f
 
s
u
c
h
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
t
h
a
t
 
a
r
e
 
c
u
r
r
e
n
t
l
y

a
v
a
i
l
a
b
l
e
.

N
o
 
e
f
f
o
r
t
 
h
a
s
 
b
e
e
n
 
m
a
d
e
 
b
y
 
t
h
e
 
B
u
r
e
a
u
 
t
o

e
v
a
l
u
a
t
e
 
t
h
e
s
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
.

I
n
c
l
u
s
i
o
n
 
h
e
r
e
 
i
s
 
n
o
t
 
i
n
-

t
e
n
d
e
d
 
a
s
 
a
n
 
e
n
d
o
r
s
e
m
e
n
t
 
o
f
 
a
n
y
 
s
p
e
c
i
f
i
c
 
i
t
e
m
 
o
n
 
t
h
e

l
i
s
t
.

M
o
s
t
 
p
u
b
l
i
s
h
e
r
s
 
a
r
e
 
w
i
l
l
i
n
g
 
t
o
 
p
r
o
v
i
d
e

e
x
a
m
i
n
a
t
i
o
n
 
c
o
p
i
e
s
 
t
o
 
i
n
t
e
r
e
s
t
e
d
 
d
i
r
e
c
t
o
r
t
,
 
a
n
d
 
t
e
a
c
h
e
r
s

u
p
o
n
 
r
e
q
u
e
s
t
.

T
h
e
 
i
n
s
t
r
u
c
t
o
r
 
w
i
l
l
 
h
a
v
e
 
t
o
 
e
v
a
l
u
a
t
e

t
h
e
 
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 
h
e
 
i
n
t
e
n
d
s
 
t
o
 
u
s
e
 
i
n
 
t
h
e
 
l
i
g
h
t
 
o
f
 
t
h
e

p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
 
n
e
e
d
s
 
o
f
 
t
h
e
 
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
 
s
t
u
d
e
n
t
s
 
w
h
o
 
a
r
e
 
t
o

u
s
e
 
t
h
e
m
.

A
n
n
o
t
a
t
i
o
n
s
 
g
i
v
e
 
s
o
m
e
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
o
n

c
o
n
t
e
n
t
 
a
n
d
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
u
s
e
f
u
l
n
e
s
s
.

B
e
 
a
 
b
e
t
t
e
r
 
r
e
a
d
e
r
 
s
e
r
i
e
s
,
 
b
o
o
k
s
 
1
-
6
.

P
r
e
n
t
i
c
e
-
H
a
l
l
.

T
h
i
s
 
s
e
r
i
e
s
 
b
y
 
N
i
l
a
 
B
a
n
t
o
n
 
S
m
i
t
h
 
h
e
l
p
s
 
i
n
 
i
m
p
r
o
v
i
n
g

b
a
s
i
c
 
r
e
a
d
i
n
g
 
s
k
i
l
l
s
 
a
n
d
 
i
n
 
d
e
v
e
l
o
p
i
n
g
 
s
p
e
c
i
a
l
 
s
k
i
l
l
s

n
e
e
d
e
d
 
i
n
 
r
e
a
d
i
n
g
 
s
c
i
e
n
c
e
,
 
m
a
t
h
e
m
a
t
i
c
s
,
 
s
o
c
i
a
l
 
s
t
u
d
i
e
s

a
n
d
 
l
i
t
e
r
a
t
u
r
e
 
i
n
 
j
u
n
i
o
r
 
a
n
d
 
s
e
n
i
o
r
 
h
i
g
h
 
s
c
h
o
o
l
.

T
h
e
r
e

i
s
 
p
r
a
c
t
i
c
e
 
i
n
 
r
e
a
d
i
n
g
 
s
c
i
e
n
c
e
 
d
i
a
g
r
a
m
s
 
a
n
d
 
f
o
r
m
u
l
a
s
.

C
h
e
m
i
s
t
r
y
 
f
o
r
 
j
u
n
i
o
r
 
h
i
g
h
:
 
T
E
M
A
C
 
p
r
o
g
r
a
m
e
d
 
l
e
a
r
n
i
n
g
.

E
n
c
y
c
l
o
p
e
d
i
a
 
B
r
i
t
a
n
n
i
c
a
 
P
r
e
s
s
.

A
n
 
i
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
t
o
 
c
h
e
m
i
s
t
r
y
 
f
o
r
 
j
u
n
i
o
r
 
h
i
g
h

s
c
h
o
o
l
.

D
e
a
l
s
 
w
i
t
h
 
s
t
a
t
e
s
 
o
f
 
m
a
t
t
e
r
,
 
c
h
a
n
g
e
s
 
i
n
 
m
a
t
t
e
r
,

e
l
e
m
e
n
t
s
 
a
n
d
 
c
o
m
p
o
u
n
d
s
,
 
t
h
e
 
l
a
n
g
u
a
g
e
 
o
f
 
c
h
e
m
i
s
t
r
y
.

D
e
s
c
r
i
b
e
s
 
h
o
w
 
t
o
 
r
e
a
d
 
a
n
d
 
u
s
e
 
t
h
e
 
p
e
r
i
o
d
i
c
 
t
a
b
l
e
.

G
e
n
e
r
a
l
 
s
c
i
e
n
c
e
 
p
r
o
g
r
a
m
e
d
 
l
e
a
r
n
i
n
g
 
l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
.

M
a
c
-

m
i
l
l
a
n
.

A
 
t
e
a
c
h
e
r
'
s
 
g
u
i
d
e
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