
]]]]øøøøÖÖÖÖûûûûvvvvøøøøÛÛÛÛûûûû‚‚‚‚ööööÖÖÖÖôôôô××××####ääääôôôôææææøøøøÒÒÒÒøøøøËËËËFFFFooooææææøøøø‰‰‰‰øøøø¡¡¡¡øøøøÝÝÝÝººººÂÂÂÂøøøø××××FFFFooooÂÂÂÂôôôôfffføøøø^̂̂̂����ôôôôååååôôôô]]]]ÖÖÖÖ$$$$„„„„ôôôômmmmûûûûààààøøøø]]]]‘‘‘‘ûûûû____øøøøËËËËFFFFoooo]]]]øøøøÚÚÚÚ$$$$^̂̂̂eeeeøøøøÃÃÃÃûûûû‚‚‚‚öööö====

D13 E]Ör^$näV æø‰øí$†øÖøÓöÜûÚ$^Êôo]ÖŠ$ÛFçFlôæøÚø^Êôo]Ÿûø…ûšô
‰‰‰‰ööööffffûûûûvvvvøøøø^̂̂̂ááááøøøø…………øøøøeeeeôôôôùùùùÔÔÔÔøøøø…………øøøøhhhhôôôôùùùù]]]]ÖÖÖÖûûûûÃÃÃÃôôôôˆ̂̂̂$$$$ééééôôôôÂÂÂÂøøøøÛÛÛÛ$$$$^̂̂̂mmmmøøøø’’’’ôôôôËËËËööööççççûûûûááááøøøøææææøøøø‰‰‰‰øøøø¡¡¡¡øøøøÝÝÝÝººººÂÂÂÂøøøø××××øøøøoooo]]]]ÖÖÖÖûûûûÛÛÛÛöööö††††ûûûû‰‰‰‰øøøø××××ôôôônnnnûûûûààààøøøøææææøøøø]]]]ÖÖÖÖûûûûvvvvøøøøÛÛÛÛûûûû‚‚‚‚ööööÖÖÖÖôôôô××××####ääääôôôô…………øøøøhhhhôôôôùùùù]]]]ÖÖÖÖûûûûÃÃÃÃFFFF××××øøøøÛÛÛÛôôôônnnnûûûûààààøøøø

]]]]øøøøÖÖÖÖ××××####ããããööööÜÜÜÜ$$$$‘‘‘‘øøøøØØØØôôôôùùùùÂÂÂÂøøøø××××FFFFoooo‰‰‰‰øøøønnnnôôôôùùùù‚‚‚‚ôôôôôôôôÞÞÞÞøøøø^̂̂̂ææææøøøøÚÚÚÚøøøøççççûûûûŸŸŸŸøøøøÞÞÞÞøøøø^̂̂̂ÚÚÚÚöööövvvvøøøøÛÛÛÛ$$$$‚‚‚‚õõõõææææ$$$$ÂÂÂÂøøøø××××FFFFoooo!!!!ÙÙÙÙôôôô‰‰‰‰øøøønnnnôôôôùùùù‚‚‚‚ôôôôÞÞÞÞøøøø^̂̂̂ææææøøøøÚÚÚÚøøøøççççûûûûŸŸŸŸøøøøÞÞÞÞøøøø^̂̂̂ÚÚÚÚöööövvvvøøøøÛÛÛÛ$$$$‚‚‚‚õõõõææææ$$$$eeeeøøøø^̂̂̂…………ôôôôÕÕÕÕûûûûææææøøøø‰‰‰‰øøøø××××ôôôôùùùùÜÜÜÜûûûû

Zqw„Š]ù‘W÷?
ZK̈yZkŠ*~Zvg[Z+]»**T$ÔZk»ÑZzgZkÅÌ]»!Š=ç EXLZ?ìXZkÃZv
g[Z+]äŠ*~ZK„Š]ÆaaZHXOçZvg[Z+]äZg÷áŠ�Ûâc*:

Zzg~ä†VZzgZK̈âVÃ7 D56 E]Ö³„…m³kV æøÚø³^ìø³×ø³Ïû³kö]Öû³rôà$æø]ŸûôÞû³‹ø]ôŸ$ÖônøÃûfö‚öæûáô
aZH1ZK„Š]Å{§X
„Š]»HÈ?āz{ZKi0+ÏZvg[Z+]Æ�VÆ_.ZzgÑmZ}>
zZ?xÆ§hVÆ_.¦/Zg}ÂZk»CÙ»x„Š]0YñÇXeìā‰ßv
„Š]»ģ�!}ÑõÆ‚B�h,Ôt¹(,~ß.ìX!}Ñõ6,Ö™Ì„Š]ƒCì

p„Š]Â7g~i0+Ï6,”ìXZ¤/øg}ç5]ÔAŠ+ÔZ3ÔÎÔ»Q**Zvg[
Z+]Æ�VÆ_.ZzgÑmZ}>zZ?xÆ§hVÆ_.ƒÂƒ�¼„Š]

0Y@*ìX‰ßvÄÆ±¢äÃ„Š]B÷ÔZyÅi!*yÐÑÌ̂òg;
ƒ@*ìÔi!*yÐŠzuzVÃ1ÌVg„ƒCìZzgç5]ÅÌðÌ7ƒCXz{Íc*
ZK7g~i0+ÏÑ<z<LÆ_.7¦/ZggìƒDXZ¤/ËÈ}äÑmZ}>
zZ?xÆ§jÆ_.ZKðu¢c*,ñq~#Ð�ÛZº)qÝÅÂt¿ÌZk
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Æa„Š]0Y@*ìX
DZÑâYZzg‘ÐêL¯:
Z¤/ZK̈+MÅ@*gõ6,ÃeZBÂ|]WŠxmZ?xZkŠ*~LLDZÑâYóóá™WñXD
ZÑâYÐH%ZŠì?qzVÆ**ñV»DXZ[qzVÆ�Ì**x÷LÂËägÇ
„ƒVÐXƒ�Ð¬t**x|]WŠxmZ?xägÇXVwÆîg6,ëZKi!*y
~ë÷Ôt0*ãìÔtŠg|#ìÔti}ìÔtW�yìXtÓxZÖpqzVÅ§s
™[÷ÂZkz‰ÜÅi!*y~uc*ãi!*y¶c*‡ZãÔ�Ì¶|]WŠxmZ?xä

æøÂø³³³³×$³³³Üø qzVÆ**ñVÃ³�ÛâŠc*XtªDå�ZK̈yÃŠ*~5XZg÷áŠ!*g~¬\ì:

Zzg1ŠbZväWŠxÃ**xƒ�qzVÆX D31 E]ÖfÏ†åV !F�øÝø]Ÿûø‰ûÛø«ðøÒö×$ãø^
QZkÆ|̂]ZŠgömZ?x=pÑñÂz{LL‘ÐêLó̄óá™WñXOçZrVä
ZK̈+MÃ̄Ðr2c*XZ¤/pz{–ðZ+p̈Â7ƒC¶ÜW`ƒCì1¼:¼
Z,Z÷ág}¸XÐqzVÃË:ËqÆZz6,̄È™Šc*Y@*åXZkz‰ÜDÉ™Ì

ôpHYäÎX-VZK̈+MÃ™ÅÚ‚ƒðX
ZvêZ

+B542.ç
E
EGEGJ8-»Šzg:

ZK̈yäŠ*~�ƒ�Ð«Å-z{k!*h~Å¶XZknāZK̈yÅ‚g~
¢zgc*]»mi}Ð„ìXŸÅCÙ¢zg]i}Ð7g~ƒCìXëgzK3D
÷ÂZkÅ̀i}ÐÇ�ìÔ�0*ãÃW÷z{i}ÐÀ_ìÔTky~i0+Ï
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¦/ZgD÷ZkÅCÙqi}ÐÇ�ìÔ�]kÛ÷ZkÅ̀i}ÐÇ�ìXÂ
øg}$+yÅÓx¢zgc*]Zv¬\i}Ð„7g~™D÷XZÏai}Ã¯ä~Šz
ŠyÑ1Zk~ZK̈yÅ¢zgc*]gpp~egŠyÑX

Zkäi}ÃŠzŠâV~¯c* D9 EuFÜ?]ÖŠr‚åV ìø×øÐø]Ÿûø…ûšøÊôoûmøçûÚønûàô
ªi}~�¤]»Úƒ�ÇHZzgZK̈yÅ¢zgc*]Æan*]i}~g¿

IÔZk',•�Ãi}~gpp~egŠyÑXZ¤/tÚƒ�Ç:ƒ@*Zzgi}Ðk:

Zv$ËÂZK̈yÅi0+Ïù¦/gC?Z¤/�kZLZzgn*]i}Ð:ÞÂZK̈y»H
áC?tƒ�q,ZK̈yÆ$+yÅ¢zgc*]‰ÔÎZv¬\äi}ÐïwŠc*Xaè
è„ZK̈yÅãCŠìZknZv¬\äè~„ŸÅ¢zg'7g~™Š,Xù
¢zgc*]7g~X?Z,āz‰ÜÆ‚B‚BW!*Š~(,fYg„ìÔÂz„i}ZK̀
Š¶Å&¢AÃz,„‚B‚B(,Jg„ìXZq-z‰Üåāi}Ð̀hezZáP
ßvZ̧zgW`Zg1VZK̈yŠ*~÷ÔZyÆa0*ãÌi}Ðòg;ìZzg!~ÔV
ZzgŠzu~?Ìi}Ðòg„÷XZzgZ¤/W!*Š~ZkÐFkH(,|ÌYñÂZZvÅi}

ƒ�Æagit½™äÅ‡/gBbìX
ZK̈yäƒ�Ð¬k!*h~~²z`qÝHXÑzqÑzq~‚ŠÏÆiâä~

Z!c*VZzgVZÇñ‰ZzgZK̈yäZK¢zg'7g~™**ÑzqXXZÏn¬
Šzg~TÆ0*k¼i}ƒC¶z{Zk~!*rÎ™c*k!*h~™ÆZK¦/gZz‡]™1
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™@*åXˆ~igZ®)»®ZÚ;āLL¸ÄòóóÆŠzg~igZ®)Å(ßYZL²z`6,
¶XŒÛWyˆäZkÅÍZ„Š~:

¸xòÆa D15 E‰f³³^V qø³ß$jF³àôÂø³àûm$³Ûônû³àõæ$�ôÛø³^Ùõõ t Öø³Ïø³‚ûÒø³³^áøÖôŠøfø³³õ̂Êô³³oûÚøŠûÓøßôãôÜû!Fmøèº

ZyÅÂ~¶Kã¶Šz!*rŠZNZzg!*NX
ZyÆgZ2V~FFqVJ-ŠZN!*N!*¸]ƒD¸X¬+ä–ìāZ¤/Ãð
WŠòZLu6,{àI™~á™!*r~ŠZ4ƒ@*Âz{ZÚM!*rƒ@*åāpŠlŠ¤/äzZá

]VÐz{I™~½YC¶ZkÐ¬āz{!*rÐ!*CÙòWñXëZ#t!*]‚~

7,_Â̧â…Â1̧Àƒ@*åāc*Zv!z{÷!*rƒÇāT~¤/äzZá]VÐ

I™~½YC¶XZvÅ÷áyā…Zq-%û‚ƒBZ�Ûi~!»Zq-!*rŠÚ»ñµ5
Xz{!*r�kéahZZzgel,|ÎéMåXøg~»g¸ÏYg„¶Zzg!*r»ƒä~„

7Wg;åXel,|Îé™̂äÆẑ{!*r»ƒZXZkŠy…t!*]™~WðāŒÛWy
ˆ~�̧ÄòÅ!*'½ˆ÷ÔZyÆ!*¸]ùƒD?̧ZyÆZq-àÐŠzu}
àJ-Îi}ƒC¶Zk~!*¸]„!*¸]ƒD¸XZv¬\äZg÷áŠ�Ûâc*:

ZLg[»Šc* D15 E‰f³^V eø³×û³‚ø³éº›ønôùføèºæ$…øh'ÆøËöçû…º ½ Òö³×ö³çû]Úô³àû…ôù‡ûÑô…øeôù³Óö³Üûæø]�ûÓö†öæû]Öø³äü
ƒZgit3ƒZzgZk»]ZŠZ™zXH0*À{àìZzg6,zgŠÇgn]™äzZÑìX
Y;VÔZv¬\ÈzVÐ¸eT÷āZk»3™ZÏ»]ZŠZ™,XZv¬\ZL
ÈzVÃÈ»gÄÆpl7ƒDÉz{eT÷ā÷}È}ZyzVÃ3Dg÷Zzg
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ZK854è EEGEL*i÷}‚tqDg÷XZkÅVw-V−āZ#ö!*y¶yÆ
‚tÃðqg‚rìÂZkÅ+Mt7ƒCāz{:3ñÔÉZ¤/z{:3ñÂö!*yÃZ\k
ƒ@*ìXZzgZ¤/z{ØtzgÉÐ3ñÂZÐpÙƒCìZzgz{Zt¶y»]tZŠZ™@*ì
āYW\äøgZ3**ØtÐ3c*XZÏ§bZv¬\t7eTā÷}È}ÈÆ
Zzg\Ðg÷ÔÉz{eT÷āz{÷~zVÃZEw™,1÷Z]tÌZŠZ™,ā~
6,zgŠÇgäZyÆgit»Èzn�ÛâŠc*X‚!Z¤/ÃðïÅ1LÞöñÂŠ*Zk»Ì]t
ZŠZ™CìÂT6,zgÇgäŠ,pZy6,Zâ?=NÔHZk»h7áCāZK̈yZk»Ì
]ZŠZ™}?pz{ßW™ë¸:

Z}øg}6,zŠÇg!ŠgZi™Š}øg}̂zVÃX D19 E‰f^V …øe$ßø^eFÃô‚ûeønûàø]ø‰ûËø^…ôÞø^
Íc*āZrVä6,zgŠÇ§¬ÝÐ¹āZ}Zv!Zq-àÐŠzu}à~Yä»'×{„7
W@*XZ¤/Šgxy~¼zk,Z:Zzg{à(ƒCÂØ¸āë™̂gì÷Y;VÔZ#È}Ã
ZkÅAÅCÙqïYCìÂQZkÆZ0+gZ**+MZzguÉWYCìXt‚g~4ù

½}Å÷Xù{àgìÂZÐ}.ZÌc*ŠgLìZzgù½YñÂ}.ZÃÌÈw
Y@*ìX¸qwZyÆ‚BÌƒZX
Zq-%û|]!*m,h+”òòg9*îGZvmÃºÆcbÒy™gì¸XËWŠòä¹:Y
Ã‘ÌÃðZ+qìTÅ¤ÒyÅYñ?�ÛâäÑāZ¤/�ÛúyÃŠ*~Ãº
WDÂz{L}.Zð»Šúò:™@*Xz{ZKZz‡]ÈwŠHåZÏaÂZkä}.Zð»ŠúòH
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åXZ#È}ÃðI3**ïY@*ìZzgZk»ù½Y@*ìÂz{&ìā'Z[=Ë
ÅÃð6,zZ„7Xz{Š¶zZáÃÌÈwY@*ìX@*@*g{6Æqd/õ I

G~t!*]èƒð
ìā�È{Ò]Æ‚BÈ»gìc*ZK¢zg]Ð¼Á3ñÂZkÅÃ»Šzu}
È}6,¹ic*Š{ZW,ƒ@*ìXZzgZk!*]»W\"—Š/™ÆŠBā�È{ù½

Æ3ä»¬Š~ƒZkÈ}Å!*]ÐŠzu}Åi0+ÏW\Á„$+rŠBÐX(,}
'×}ÆÒ**]Zzg½k,,ƒVÏpßvZkÃZq-»yÐÍ™Šzu}ÐïwŠ,
ÐXÂ-V−āù½}6,:ÂÈ}ÅÃ»ZW,ƒ@*ìZzg:„ù½}ÅÃ»
Šzu}È}6,ZW,ƒ@*ìXtÈuÌZv¬\ÅÐÚìātÈ}ÃZkÅZz‡]c*Š
ŠÑCgSìXZÏaÑmZ}>zZ?xäZg÷áŠ�Ûâc*ā~tI™@*ƒVāZq-Šy

3ƒVZzgZv¬\»]ZŠZ™zVZzgŠzu}Šygzi}ÐgƒVZzg~Zk6,ñ™zV'Â
¸ÄòZ#Zv¬\Å**�Ûây0Â̂ZyÅ**]~Zzg**�ÛâãÅzzÐ!*¸]Æn�0*ã
ÅgzËg„¶Zzgƒ�£Zvg„‰ÔZv¬\äZk0*ãÃÈ™Šc*ZzgZyÆ‚g}
Æ‚g}!*¸]»™ŠbX
Z#ZK̈yÃigZ®)Å(ßYïˆÂz{ZkÃ(,J@*g;X©āZq-z‰ÜZ(Wc*āZkä

Hanging Z,!*¸]¯ñ�ƒZ~¤¸XZ7LL!*.ÞZzgqòÆ¤!*¸]óóë÷
ZzgZyÆ shrubs z{ƒZ~�ƒñ!*¸]¸XZyÆYwÔZyÅ gardens of Babel

Z,¸āZyÆYwƒZ~�ƒñÃWD¸XW`ÌZy»ÑgŠ* Annual franels

ÆÚ¿]~ƒ@*ìXZ#ë‚~7,_Â̧Â1V~!*.ÞZzgqòÆ¤!*¸]
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»E+™{ÌW@*åX¾qwz{ŠzgZvêZb8-Æ²z`»ŠzgåX
^ð LMwZ

+B542.ç
E
EGEGJ8-»Šzg:

ZkÆˆZq-ZzgŠzgWc*XZkŠzg~ZK̈yä¤g)qg'(¯**Ñzq™Š,Xª
ZvêÐWÐ(,|™Zk»Š·yÎwZb8-Å§sWŠHXZ¤/pZkz‰Üz{z‚b7

¸�W`ñ�Š÷Ô1ZkŠzgÆˆ[ÐZkäZ+¬Áy¤g¯Š,�Š*Æ
Ú¿]~Ñgƒä'X

)Š*Æ Wonders of the world )1(^ÆZ0+g�ZCÙZÄ^ìZk»ÑgW`Ì
Ú¿](~ƒ@*ìXZkÆZ0+g�ÛZÅ̂ª^Æ!*Š÷áƒVÅÑØVÃ¡Î™

)ëo(HƒZìXZyZCÙZÄ̂ÃŠN™™~7W@*āZâ(,~(,~"3ZV Mummify

™¹VÐÑñ¸XßvÂky¯äÆaZ•�hD÷pZy6,FFHziã
Zq-Zq-"ya�~ƒðìXZy"âVÅZâ'g]ÐÉðÅˆìāZ#Zy»�hÎc*

ŠHÂŠÚzZáÈ}Ã�hÌÃ7W@*åXZkiâä~:Â™“ƒC‰Zzg:„
�~¶ÔÂtûVÆˆ[Ðziã"3%zVÅJ-à**Zzgz;VÅ™**zZª(,~
ªZyÁ!*]ìXZrVäZkÃZ,@ãZ0+Zi~Źc*āZz6,Y™&Š-Zg,W:~

Zq-(6,ïYC‰XZvÅ÷áyŠBāæÂVJ-Š*Ãt™:ÐāZk»ŠgzZi{¹VƒÇ
X@*ë¹‚w¬Y0*ãÓ#ÖäZk6,»xHXZrVä‰È}»ZßZ‚ƒ&+H
Y@*ìÔZÏ§báÆfg)ZkÃÌZ0+gÐŠ¬āHìXÂZyÃP»V6,ZkÆ

ÃWñXZrVäZ#Ó#ÖÐZYi]á™ZyÃ»N*ÂHŠ¬ā gaps š¾ÆZ0+g
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‚tS̈ñ�ŠìXz{S̈ÌZ+ßÏ¶ā:È{9Zƒ™Z0+gYYåZzg:„4
ÆYYåÉ'ŠgxyÅqª�~W×W×Z0+gZF,™YYåX
Z#z{Z0+g‰ÂZ7&!*'(,~ÐÃWNX«Ð!*]tìāZkÆZ0+g¹

(,}(,};w#}¶ƒñ÷XZy;w#zV~ŠyZzggZ]ÆZz‡]»Zˆkƒ@*
ìXqÑèz{egzV§sÐÈ÷X1Z(ßÎƒZìāZk~Ð¼gzÝZkÆZ0+g
¬YCìX‰Ã$†kÔZkÆZ0+gÌgzÝ¬YCìXOçŠyƒ@*ÂZ0+g¼ZYÑ
ƒ@*ZzggZ]ƒCÂZ0+gZ0+ƒZƒ@*X
Šzu~Ð!*]tìāz{�;w¯ñ‰ZyÅZb8-Z+ìāZyÆZ0+gZq-‚ey
)ƒZ»$!(¸ìZzgZ0+g9}ƒñÈ}ÃCÙz‰ÜƒZµg„ƒCìXªz{(Z+

)Ü(aZƒ@*ìÂ vacuum )Á(ƒCìZzg deficient ¯ðˆāZ¤/Zq-§sÐƒZ
Šzu~§sÐƒZWYCìXz{ƒZ»Zq-WIz‚¡^g;ìX:ðÅ¢zg]:D
Å¢zg]XzZ{÷}ñÑ!Zkiâä~tZb8-»÷á‚gåXZk~ZrVäZL
z‰ÜÆ!*Š÷áƒVÅÑØVÃëo”{̂~g3ƒZìXZkiâäÅg¿ƒðÑ/W`Ì

ôp÷X
Š~Ð!*]tìāZrVäZy;w#zV~s=ñƒñ÷XÉZq-#{ÂZ(
ìāZkÃZrVä!*‡°{Zq-Šg!*gÅ̂~=c*ƒZìXªZkiâä~‰!*Š÷á{Æ
Šg!*g”¸Ôz,„Šg!*gÎƒZìXª6,Îä»»xHŠHìZzgZq-!*Š÷á{@*`X™

ªÆZz6,´ìZzgz{ŠgzZi}Æ§sŠNg;ìZzgZk»;BZ,ìā‰ZÌÃð
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WgegŠ¶Æa»gƒXZ[Z#ŠÚzZÑ)iZ],(#}~ŠZ4ƒ@*ìZzgq-ŠxZq-
!*Š÷á{Ã-V™ÆŠ8ìÂZkÅmòYCìXt!*]™~7WCāHz{È{¬x
qª�~%ZZzgZrVäZkÃZk§bÐôp™Æz;VèŠc*c*ZÐZÏqª�~ñ]
WðÂZkÃz;Vàc*ùŠH?Zv¾~÷áyW`ÆZãF,¹c*CŠzg»ZK̈yÌZ#z;VY
™Zk(ÃŠ8ìÂZÐŠ*»Û/t™ä6,6gƒY@*ìX
ÎwZ

+B542.ç
E
EGEGJ8-~ZK̈yäH„Ðz¾d$¤g¯NXt7ìāW`„ÃðÐ

¤g0g„÷Xt¬iâäÅ!*]ìXW`ß;¤gÆZ0+g¬xZEwHY@*ì1t
ÌÃðZÌÅ!*]7ìÔt¬iâäÐHY@*åXZ¤/paŠ{Î‚w¬ß»iâ:å
ZzgZkz‰ÜËÃØ„7åāß;Ì¤g~ZEwƒ@*ìc*7Xƒ�Ð¬Kt~

~¦**¢y"ñäßìÅÃðqZEwÅXZkÐ¬K~ßìÅÃðq7¶X1
ZkÐÌ¬Å@*gõŠBÂ|]\gfzZÅ2mZ?xÆ!*g}~ŒÛWyˆ~

W@*ìāZrVäZq-Š-Zg¯ã¶OçZrVäßÍVÃ�Ûâc*:

=ßìÆ•}ÑŠzX D96 E]ÖÓãÌV !FiöçûÞôoû‡öeø†ø]Öûvø‚ômû‚ô
Oç|]\gfzZÅ2mZ?xäz{Š-Zg¯ðZzgZkŠ-Zg~ZrVäßzVÆ
‚Bßì»ZEwÌHXW`Æiâä~¸ßZzgß;5™ZEw™äÃèf$ë

7™gìƒD stress analysis ÷XÍc*t¹YYìāZbi|Z]ÜsW`„t
Ét¬iâäÆZK̈yÅŠgc*ÄÅƒðqìX
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)2(•~â´»G*yìXZkÆŒÛd$Zq-!*Š÷á„KìXZ¤/W\ZkKÆøZ[
~9}ƒ™WzZiŠ,Â%$Æz{WzZiZâ(,~KÆWy�~ŠgzZi}J-VYC
ìXt¬b�ZÚZz™71wYX~äz;Vðh~Šk,Æa¬xWzZi~ÒyHZzg
ŠgzZi}6,9}ƒñZq-Šz„�ä=z{7gZÒy‹Šc*X~ªZyƒZZzgZyÐ7Y
āZkÅHzzì?ZrVä¹āt�øZÁZzgyc*Vµƒð÷ÔtZ+Zb8-Æ
‚B¯ðˆ÷ātWzZipŠlŠ¹ƒðZkŠgzZi}J-VYCìXW`ÆŠzgÆZK̈y
ä$¯aZzgZkŠzgÆZK̈yäZk»W‚yitïw1X
K¹„Zzœ¶XëäŠ¬āZkKÅŠ-Zg6,¼–ƒZåXpªZyÁ!*]t¶ā
nÐZz6,Zq-Ü–ðÃWg„¶X…t!*](,~ÐÐXz;VWU*§Šz̀ZáZq-
™r#Wñƒñ¸XZ#ZyÐ7YÂz{ìÑ:Z¤/pt%zV‚w¬µÔ1–ð
™äzZßVä¬tZ0+Zi{Îc*āXŠzgÐŠNgì÷Ô‚tÐŠBÂqÃAÆ
‚B‚BŠÆˆ[ÐfgZgKÃW**ÑzqƒYCìXOçZrVäZ0+Zi{Îc*ā
nÐZz6,J-ÅCÙÑí~HH�Ût7,@*ìÔZrVäZÏˆ[ÐnÐZz6,CÙÑí»
‚,̂(,Jc*XOçnzZàÑí»‚,̂ZzgìÔZkÐZz6,fgZ(,Z‚,̂™Šc*ÔZkÐZz6,Zzg(,Z
™Šc*X®ZZ[ŠÚzZáÈ}Ã«ZzgWy�~ÑíZq-ÜÃWCìXqÑè™zZá
äZÐZ‚,̂~–ƒZìXZkÐZ0+Zi{ƒZāZkiâäÆ|Z]äÌ¤g
¯ä~Zâ'g]Ð»x1X
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$½541¹ÿ GEGZ
+B542.ç
E
EGEGJ8-»Šzg:

Zv¬\äZK̈yÅË~[g¿ìXZkatp[Ðp[F,Åˆl~gLìX
OçÎwZb8-~»x™äÆˆZkäZq-Šxt(,Jc*āZkäßì»ZEw
¬x™**Ñzq™Šc*Xtßì»ZEwZK̈ãi0+Ï~|]ŠZƒŠmZ?xÆiâäÐ

ìXZv¬\ä|]ŠZƒŠmZ?xÆ!*g}~�Ûâc*:

Zzgëä)ŠZƒáPÆn(ßìÃ3,x™Šc*X D10 E‰f^V æø]øÖøß$^Öøäö]Öûvø‚ômû‚ø
Æð ªT§bøg}nö83,xƒ@*ìg(,Å§bÔZÏ§bZv¬\ä|]ŠZƒŠ

nßìÃ3,x™Šc*åXOçz{ßìÅš/-VÃZk§b�hD¸āz{ig{)ªZK̈y»
™õ]k(0Y@*åXaèZkiâä~ŒZgzVÐkBƒC¶ZkaZ#Ãðßì
Åig{X©8åÂZkÆŸ6,zZgZW,7™YåXÂt®Zv¬\äZyÃZkiâä~

2c*XZkÆ!*g}~ÌZv¬\äZg÷áŠ�Ûâc*:

Zzgëä„ZyÃ2ð]kªig{¯äÅ D80 E]ŸÞfn³³³³³³³«ðV æøÂø³³³×$³³³Ûû³³³ßF³³³³³³äö‘ø³³³ßû³³³ÃøèøÖøfö³³³çûŒõÖ$³³Óö³³Üû
ÅX

ZkÆß̂ì»ZEwQZzgic*Š{¬xƒäÎXLŒZgZzg2{Å̂~ZzgLig{Å̂
~XQZkÐWÐ(,JÂ¤g~ÌZEwƒZXZk§btZq-(ßY0ˆ&W`
ÆŠzg~

$½541¹ÿ GEG(ßYZzg$½541¹ÿ GEGZb8-ë÷Xt$½541¹ÿ GEGZb8-»ŠzgŠz§t]Æ
Ñ̂zqƒZXZkÐ¬ßì»ZEw¹ic*Š{7åX1Z#ZK̈yäë¯1ÂQ
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$½541¹ÿ GEGZb8-~¹ic*Š{Zi+zZ$g.3ï
EEHƒCˆXOçZ#ZK̈yäZ”¯c*ÂZÐ

(,~pÙƒðāYZ[ëziãqzVÃéÆáYMh÷XQgsÇhc*V0IXgs
Çh~ZLŠzgÅZq-ÐqƒC¶Xßvë¸āYŠdÔgsÇh~*.çFHH-VÆZz6,

¹ìÔ!¸LìZzgÑÅVëVÆ̂[Ðziy¤ìX
Z¼pZ

+B542.ç
E
EGEGJ8-»Šzg:

ZÏŠzgZyZK̈yäZq-ZzgqZXŠÅ&eZ#-.ð
JE

c*¾ñë÷XZkÐðÌaZÅYC
ìXZkÅZXŠZ¼pZb8-ÅãCŠµXZkäW™F,¹ÆŠgzZizVÃÅwŠc*XOç
¬iâä~�p´V%zV‚ßV~WC‰z{Z¼pZb8-ÆWäÆˆ
WŠñz‰Ü~W**ÑzqƒIXZK̈yä¬e~XÏ¾ñ¯ñÔQZ}XÏ¾ñ
¯ñXZkÆŷzVÅœ1]Æq,àCÑzqƒIXyzVÆZ0+gðWˆXt
iâ:¹Šzg»iâ:7ìXëäZL7g}iâ:¤�̈d~Ñ‰6,7,JXZkz‰Ü

¢¹„ÁyzV~ƒD¸XZ¤/Ëy~¢ƒ@*ÂB¸āt(,}Z÷ßv
÷Xk[ÑQZzgÏV»ÂÎa„7Mh¸XP‚wZzg¦/g}ÂW`tÚ˜V
Z÷Æy~ìÔz;V¾'VÆy~ÌâƒðìXÂz‰ÜÆ‚B‚BñR,Ì0̂

Tä0*ãïÜÑzq™Šc*Ô6ÎŠc*TäƒZŠ´Ñzq™Š~XOçZ[tœ1]Zâ
¬xƒ_÷āW`Zq-¾d$y~ÌWŠòÑV$°@*ìZzgDÅQ~ƒZÆnÖ™
i0+Ï¦/Zg@*ìXZk§bZK̈yäZLW\Ã¹ic*Š{plCk™**Ñzq™Šc*XZ#
Z¼pZb8-~55q,“W'ÂZK̈+M»ZkÅ§sgsyZzgic*Š{ƒŠH

74545ë EGEGHZb8-Æ™Ø h]M¢,{12



X!*<mâŠ~i0+Ï¦/ZgäzZáßv�}.Z6,¢7gnp¸Ô�tB¸āZkŠ*Å
i0+Ï~H™**„ƒ�¼ìÔZrVäÂ0*‰VÅ§bZk6,œ™**Ñzq™Š~Zzgì

Ñā'5Ð5q¯ƒZzgZkŠ*~œ—0*ƒÔ**x¯ƒZzgà]0*ƒXZ#z{ZkÆú
µ‰Â5Ð5q‚tWC¬ˆXZkŠzgZyZkäZq-Šzu}Æ‚BgZÆ™ä
»§ieð&+ZXtÜyZLiâäÅZq-Zâ¿q¶XZq-È{ŒV´ƒ@*åZzgZq-
È{ËZzgà~´ƒ@*åZzgW:~!*'ƒg„ƒC‰XQzZ],:6,!*'ƒ**Ñzq
ƒIZzgZ[tñ!*bWŠHXtŸWÐ(,k`ŠHZzg©āW`ZÚ,MZzgZ~XéÅœª�
ÌW_ìX

…ïEL-**ã»Šzg:
ZkÆ‚B‚BZq-Zi+zZ$g.3ï

EEHZzgÌƒðXz{tāZ#ZK̈yÃ$+yÅFg-V»´`
™äÅ¢zg]7WðÂZkz‰ÜÆ�Éßv¸ÔZrVäZk6,Ìg^a™**
Ñzq™Š~XOçz{¡V~YDZzga�~1kVÃŠÙXZv¬\ZyÆŠßV~¼
!*'ZØY�ÛâŠïÔ�âŠ~DMìÔZk»m}:}Y™ZAxÆ‚Ba�@*ìZzg
gzqãD»mzkÆ‚Ba�@*ìíÔZy7VÆŠw~ZØƒ@*āZk~#VFg~»
´`ìOçZrVäa�~1kVÐ´`™**Ñzq™Šc*X!*sy�t¥ÌZL²z`6,
âZzgZkŠ*~(,}(,}ZSY¦/g}XZ,Z,œZzgÉŠ*~¦/g}�È}Ã
ŠN™CŠï¸āZkÃHFg~ìXW`Â%!Ð¹Y@*ìā¤±™zZƒÔZßZ‚ƒ&+
™zZƒÔZ*XWgXWð™zZƒÔQØ7X6VÐå3ÆˆØ¸ìāZkÃHFg~
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ìXpZyßÍVÃZv¬\äZ+�ÛZ„�Š}g¿¶āZ#z{ËÈ}ÃŠÙÂn{ŠN
™CŠï¸āZ[ZkÈ}ÅFg~Åtqª�ìXZzgzZªZ(„ƒ@*åX7VÆ

Ðz¾d$zZu]÷XZyzZu]ÃŠN™ZK̈yªZyƒ@*ìāÉ|Z]Zkiâä
~¾§b´`™1™D¸X¥6,Zq-Â[LLZØâyóóèˆT»F,ÀW`ÅŠ*
~Ì-g\Å-Eg-V~7,Jc*Y@*ìXZSYäÂ1V~–āñ]Ð¬Z¤/t
t́â]ƒVÂtFgc*V**‡.Þ´`ƒC÷XW`ÆF,¹c*CŠzg~ÌZyÅF,KMŠ~
ƒð¶K*V**‡.Þ´`Fg-V~ÑgƒC÷X-**yÆZ0+g¥6,»xƒZZknZkÃ
LL…ïEL-**ãóóë÷X
Z¼Zã»Šzg:
QZkZb8-äZq-*R,y1XZK̈yä_5Ò1¹é GGyZzg̀�

!54-ê GEGÆW:Æ�hÐZq-Z+

q¯ðTÅzzÐ55q,àCÑzqƒIXZkÃLLZ¼Zãóó¹ŠHXt_5Ò1¹é GGyZzg
�̀
!54-ê GEG»ÇÌ(,~Ðq¯XR,Z’ZzgeZñZze0‰XZ[tgLgL
6,i}1̧ZyÆfg)ZK̈yä(,}(,}Ð»x™äÑzq™ŠØXZ#z{Zk
~WÐ(,JÂQZkÆnÜyÔ@*gZzgZk§bÅŠzu~q,¯ãW‚yƒIZzg
-VZ¼Zã»Šzg(,k`ŠHXtZ¼Zã»Šzg0691YÐ¬¬J-g;X

ÛR,»Šzg:
0691Y~ZK̈yäÛR,¯äÑzq™ŠØXÛR,Â¬Ì¯ñp̧z{(,}(,}  

¸XQZkägLÛR,¯äÑzq™ŠØXgLÛR,Æfg)ÂtçnZ,WÐ
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(,Jā�Šgc*©¬‚ßVÆZ0+gƒC‰z{Z[ŠâVÆZ0+gƒ**ÑzqƒIXCÙŠy
~Ãð5!*]‚tWäÐX

ë÷XZk~Z%MÅ Natural History Museum Z%M~Zq-ñi*ìÔZÐ

@*g]q,Š3ðˆ÷XZq-%û…Zkñi*~Yä»ñµ5XZq-(6,ZrVä
–ƒZåāøg};V0491Y~eZËÅŠ»yZ+ƒC¶Xëäz{Š»yŠ@XW\¢
™,āZ%M~0491Y~eZËÅŠ»y!*ÇZÏ§bÅ¶T§bøg};V7VÅ
Š»3ƒC‰XÇ~Æ{äÌZk§b¶ƒñ¶ÔöÌZÏ§b»åÔöÆZz6,
\!ÌåÔ\áÆZ0+g̃UzZÑÌåZzgZÏ§b»F,ZizÌåXÍc*Zkz‰ÜZ%M~eZ
ËÅŠ»y6,!*Çz„q,ƒC‰�øg};V7VÅŠ»âV6,Š@YC‰Xp
W`ZK̈yeZËÅŠ»yŠN™ªZyg{Y@*ìXt‚g~Å‚g~Zi+zZ$g.3ï

EEH¬Å7ì
ÉtÔ�k‚wÅ!*]ìX
7,ñ‘|Z]Å−ÆnZq-gKÏ!*]HƒVX5891Y~øg}Zq-Šz„�

» PCAT äZ%MÐZ*XZöXÏZb8-ÅXZÐZ*XZöXÏ»�6,Z�5z{
»6,Z�5XZ¤/ PCAT ƒ@*ìXZ7g^aÆn PCAT ƒ@*ìZzgZq- PCXT åXZq-

Å!*]™}Âz{ÛR,ÅŠ*~ËeZÅ‚gÅ!*]™g;ƒ@*ìÔtZâ6,Zã PCAT W`Ãð
Pentium, qÃWCìXZkÆˆ�ÛR,àCÑzqƒñÂ

‘W−‰X Pentium Pro, Pentium 2, Pentium3   Pentium 4, Pentium 5

QyzV~ÌÛR,WäÑ÷XqÑèZ#ëßÍVäZb8-ÑzqÅ¶ÂZk
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iâä~µ5Ó½ð G{Ì¬x7ƒD¸X…W`Ìc*Šìāësðgz²ÐZ
+B542.ç
E
EGEJG8-H

™D¸Xz{Zq-e:¯ƒZåZzgëZkÐZLÄiH™D¸Xøg}6,zW™r#
5791Y~Zq-‚"543¨ë

JEHGEµ5Ó½ð G{á™WñÂ7g~¯käZkÃZ,Š¬‰ÃðÛ/
øg}0*kWŠHƒXW`tqwìā”VÆ;ðV~Ì‚"543¨ë

JEHGEµ5Ó½ð G{iñ�Š÷X
ÛR,ÆZkŠzg~ZK̈yäZi+zZ$g.3ï

EEH~¹!~™Š~XZK̈ãi0+ÏÆCÙ̂~

»gWæ�“W'ZzgZK̈yäZK¢zg]Zzgœª�ÅqzVÃ¬x™**Ñzq™
Šc*XOç̄eÆZ0+gŠdÂ5Ð5�WäµIXZ#z{�¯e¯ä'Â4

Ð4+¯ä'XZÏ§bÛR,6,ÀzVÆ6Ð6em,ZíàCÑzqƒ‰Zzg
�4Ð4+À}¯ä'XZk§bZK̈yÅi0+Ï~Zq-6Šzg»W¸iƒZX

74545ë EGEGHZ
+B542.ç
E
EGEGJ8-»Šzg:

G e n e t i c QŒVÐÛR,äZq-*ŠzgÅÑXZkŠzgÃ74545ë EGEGHZb8-
(»Šzgë÷XtŠzgZK̈yÅi0+Ï»(,ZZëŠzgìX Engineering

74545ë EGEGHZ
+B542.ç
E
EGEGJ8-HƒCì?

74545ë EGEGHZb8-HƒCì?aZƒäzZàCÙqÕ@ÐaZƒCìXÕ@6,g^a™ÆÕ@Ã
'ZzgZk~ZK%èÐp´V™**74545ë EGEGHZb8-BCìX

7Ò3ªî
E

GEGZvÅZ¦ZŠ:
ŠBÔZ¤/ÃðeZ],IZq-1~`g;ƒÂz{ZLˆ1~»ÁÔZC**T$ZzgZCÑZÏ
È}Ã¯@*ì�1~`ä»Dg‚rƒXz{LËñZÏÃÁ¯™7Y@*XZÏ§bZv
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�Ûâc*Ôāti}~÷ZÑìÔÂZkÑ» ìø³³×n³Ë³³äÊô³oû]Ÿûø…ûšô ¬\ä�ZK̈yÆ!*g}~

HÈì?'Zk»ÈtìātZK̈yÌ‚g~Š*Å!*gÃVÃKÅ&¢A
g‚rìXZÏnZv¬\äZg÷áŠ�Ûâc*:

ZzgZkäi}ZzgW�yÆ D13 E]Ö³³³r³³³³^$n³³³³³äV æø‰ø³³í$³³³†øÖø³³Óö³³ÜûÚ$³³³^Êô³³³o]ÖŠ$³ÛF³çFlôæøÚø³³^Êô³³o]Ÿûø…ûšô
Šgxy�¼Ììz{vg}n’™Šc*ìX

’™**£ë÷?GŠZ]~ZâxgZáZšãò˜÷ā’™ä»Ètìā
ËqÃÎxŠ}™ZkÃZK%èÆ_.ZEw™**XZkÐØ`āZK̈yZâZ¦ZŠ
g‚rìāz{ZkŠ*Å!*gÃVÃ™ÌYìZzgZK=ZEw™ÆZk~r™äÅ
&¢AÌg‚rìX
”V~74545ë EGEGHZb8-»™ŠZg:
Z#74545ë EGEGHZb8-ÑzqƒðÂZ’ZY~œVÐ»xÑzqƒZXOç”VÆÐz
¾d$Õ@W**Ñzqƒ‰XZ,Z,Õ@W‰X~',ŠZ“�¹ic*Š{ìZzgkÌ¹

ic*Š{Šï÷X¬Z¤/Zq-ðÀ_åÂZ[ŠkðÂ_Ñzqƒ‰÷Ô¬�̂Zh7
¶z{̂pzg]ƒ_ìÔZ¤/¬fZBZY7åÂZ[fZBZYƒŠHìXZkÅVw
-V−āZ#ÑzqÑzq~:ÍZ�Âš/zZƒ@*åXZ#J-È{ZkÃg¥/@*7åZk
z‰ÜJ-z{ì~áYäÆ‡.Þ„7ƒ@*åXZ[ZK̈yäZk6,g^a™Æ
Z(:ÍZ¯Šc*&»UZzgg¥/äÅ¢zg]„7ÔZ[Z¤/z,„Âh™3NÂW\Ã
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3ä~ÛCkƒÇX
]V~74545ë EGEGHZ

+B542.ç
E
EGEGJ8-Æ»g**ó:

ZK̈yäZKW[zƒZÆ_.]VÅÕÿqÝ™**Ñzq™Š~÷XZq-z‰Üåā¼
´̧V~¼VƒD„7¸XW`CÙ́º~VƒäÑzqƒ‰÷XZrVä
74545ë EGEGHZb8-6,œ™ÆZÐZKW[zƒZÆ_.¯1ìXZK̈yäZâœÅā
Îi+y~Zq-Šg|#åÔZÐ̧xÃKz~6,Š3c*ŠHX}z{7kÄ»Šg|#åZzgZkÅCÙ
÷ác6,Zq-ZµVÎƒZåXÍc*‚0ZâVä¹āZãŠg|#ÎäÅH¢zg]ìÔ
'Zq-Šg|#ÎßZzgZkÅÎ÷áñƒVÏÔCÙ÷ác6,ZkÄ»Zq-VáßX'ZÏ
Zq-Šg|#6,'ÛÌÎƒZå'OÌÎƒZå'�ÛzR,ÌÎƒZå'¾nZq-Ä

ÆæVZ̧rVäZq-„Šg|#6,¢8Ñzq™ŠØXZk74545ë EGEGHZb8-äZK̈y
ÃªZy™**Ñzq™Šc*X
YâgzV~74545ë EGEGHZb8-Åg^a:
t»xÜs!~Zzg]VJ-:g;Éz;VÐYâgzVJ-(,|ŠHXZK̈yäÎeā…

ic*Š{ŠzŠ|zZÑYâgecXOçZkäZk6,g^a™**Ñzq™Š~Xtg^aZâ(,Sā
W`Zq-Çñaä[RV~Zq-Îä)021(ßŠzŠ|Š¶zZà0_ìXZv¬\ä
ZkÆ‚BZâ(,~kÎðƒðìXâ÷áYZvÈ{ÂZk»ŠzŠ|ïw„7YÔëY@*

ìÔZk»ŠzŠ|ï%ÆnBÎä7,D÷XZv¾~÷áy!!!
YâgzV~74545ë EGEGHZb8-»»xZ(WÐ(,JāeôeZË|Z]Æ0*kYâgzVÆÕ@
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W**Ñzqƒ‰XeZË7y÷āYW\ÇñÆZ0+gÃy‚Õ@gÅZ**eT÷'±C
Š,'g8-CŠ,'ZzgW\tCŠ,āW\Ãeecc*gC'WŠò�¼C@*ìeZË
ZÏ§b»Õ@ïw™Š}ŠêìZzgQz„¼ƒY@*ìX'Z[ÃðÈ{t:ŒāZK̈yÂ
t™„7YX7Ô7Ô7XÂxÂ}.Z»„¯c*ƒZìÔZkÂxÐ?Ø™È{¼Ì7
™YXZ%ZK̈yäZkÂxÃ™™ZK%èÆ_.ZEw™**Ñzq™Šc*ìX
ZK̈ãZ‚ÛZ$ø

JI
L±Zzg74545ë EGEGHZ

+B542.ç
E
EGEGJ8-:

Z#YâgzV6,Š!*]ƒ**ÑzqƒñÂìwåā÷áh+tYâgzVJ-„g÷Ð1tWÐ
ZK̈âVJ-ÌYãX-V74545ë EGEGHZb8-Æ6¾Ñ]ZK̈âVÆZ0+gÌWäÑX
W`ZK̈âV~ÌXÃœVÅpZéƒCìÔz{eZËzVÆ0*kYD÷ZzgZy»gCƒ
Y@*ìX'z{ù?'z{Zk§bā%ŠÆZ0+g�™zñÎ'×÷ZkÆŠz{ƒD

ZzgŠzuZÌ x XZÏ§búg]Æ™zñÎ'×ÆÌŠz{ƒD÷ÔZq- y ZzgŠzuZ x ÷ÔZq-
™zñÎ'×ƒD÷XZ#%ŠZzgúg]W:5\ xx Zzgúg]ÆZ0+g xy Xª%ŠÆZ0+g x

e{ x ™D÷ÂZyŠzâVÆ™zñÎ'×ŠzŠz”V~„ƒYD÷X%Š»
e{XZk§bÀeg{0YD÷XZ[Zy X e{Zzg X e{XZÏ§búg]» y Zzg

Zzg X eg~Ð�Šz¬W:~ïYD÷ÔZÏÅãCŠ7,YCìXZ¤/úg]Å§sÐ

ì&43ï EGEHWŠHZzgtW:~ï‰ÂgCaZƒŠHZzgZ¤/%ŠÅ§sÐÌ y %ŠÅ§sÐ

ì&43ï EGEHWŠHÂeaZƒ̂X X Zzgúg]Å§sÐÌ X

0*g^åÔZkÃZ X Z[Z#ZK̈yäZkÃ™1ÂZkät™**Ñzq™Šc*ā%ŠÅ§s»�
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!*¹ìZzgZ[úg]Å§sÐÂ y »„™Šc*Â X kä9ggm,Æfg)»™Šc*XZ#
0*g^AÇÂååéaZƒÇXtÃðZâ3»x7 X 0*g^„WñÇZzg%ŠÅ§sÐ X

ƒZX}.ZäZq-Âx¯c*åZzgZK̈yäZkÃ™™ZK%èÆ_.ZEw™Šc*Xgƒ™*
Â¬„êŠ}`÷āi}ZzgW�y~�¼ìZÐ~äZK̈yÆn’™Šc*
ìX
‰ßvZ+!*'Í™ªZyƒYD÷X‚ÔªZyƒäÅ!*]ÂA$ƒCāZ¤/a
äâVÆù~!*Án02e¤/~Æ/Z6,àCƒÂZK̈yZkÃ02ÅOñ021e¤/~6,¯
™Š3Š}XQÂë}Ðā;VZK̈yä¼HìXp|tìāZkÐfg{',Z',
ÌZzõ<e7XZv¬\ä�¼Âx¯Šc*ìZK̈yZk»0*ÈìXZ¤/z{Zk0*È~
ÆZ0+ggTƒñZq-qÃ&ìZzgHìāZ¤/~t»™ŠzVÇÂtqï™t0Yñ
ÏÂtÂ}.ZðÂx„WÐ^g;ìz{ZK§sÐ¼7™g;X;VÔZkÃ™™ZEw™
g;ìXŒÛWyˆZkÅÞŠ]Š}g;ìāZK̈yZ(™YìX¼ßvW`ÆŠzg~

6,.yƒYD÷āYteZËßvë÷āgCƒÇÔtùƒYìÔgCÂ}.ZŠêì
X‚!}.Z„ŠêìÔ1ZÏ}.ZäDÌŠc*ìZzgZK̈yäZkDÃZEw™ÆWÐZK
%èÆ_.ZkÆËïwn÷X®ZtÃðªZyƒäzZà!*]7ìX;VZ¤/Ãð
È{t¾āYŒÛWyˆ~ì:

D49 E]Ö�ç…FpV møãøgöÖôÛøàûm$�ø«ðö]ôÞø^$÷̂æ$møãøgöÖôÛøàûm$�ø«ðö]Ö„%Òöçû…ø
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LLz{TÃeLìeŠêìZzgTÃeLìgCŠêìXóó
ZzgW`»ZK̈yÌZ(™g;ìÔÂëZkÃ}ÐāZ#%ŠZzgúg]»W:~5\ƒ@*ì
ÂŠ*»ÃðeZËZk5\Ð¬7CYā³H†ÇXZ#ÃðÌt7ÈYāe
ƒÏc*gCƒÇÂZk»Ètìāt}.Z„»Z(gìāz{T{Ãeì5Š}X;VÔ
Z#È}äZkÐWÐŠxg3ZzgZq-{Ã»„™Šc*ÂZ[Z(gzZÑX„7g;Ô
Z[ÂaZõì„7Xl�ìÂZq-„ql�ìXÂ¥xƒZāŒÛWyˆä�t!*]Åā
¬xqÑ]~H¶ÇÔec*gCÔtZvg[Z+]äDg3ìZzgZK̈yZkDÃ™™ZÐ

ZK%èÆ_.ZEw™©8ìXÂtqŒÛWyˆÆÜs7ƒg„ÉZkÅx]
ÆÐ_.ìX;VÔëA$Zk»¾wY3Z#z{¡]ÆZkZßwÃÔ�ZväâV

ZL/ZZzg ÔÔÔÔHumanity Æù~¯Šc*ÔZq-§sgÄŠ}Zzgt¾ā~ZK
)âjw(~aÃ¯™Š3YƒVXëA$}ÐāY;VÔZkä Environment ZL

t»x™ÆŠ3c*ìXZ¤/t‚g~/ÌZ(™@*gìÂtLÌZ(7™nÇX
t�±k["!¯D÷Ôz{Zk±k["!Å7g~Å7g~

)âjw(z„¯D÷�âVÆù~Zvä¯ðƒCìX‚!}.Z Environment

ÆZkÂxÃ$+w™Š3ƒÂëY3Xz{ZkÃCÙ¦/7$+wMhXÉz{ë÷āz„}.Z»
„ǵ7,}ÇX‚!Z#ǵ„}.Z»ÂxìÂQZk~øgZH Environment ¯c*ƒZ

ì?ëÃð5q¯gì÷?ëÂZÏqÃWÐú™ÆŠ3gì÷ZzgËqÃWÐú
™ÆŠ3**Ãð5!*]7ìX
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e~XZ+XZ}ÅŠgc*Ä:
Hì? DNA ÃŠgc*Ä™1ìX DNA Z[ZK̈yä74545ë EGEGHZb8-Æfg)

ZK̈yÆ$+y~Zq-gN*‚−ìXZk−~Óx@Zc*]ñ�Š÷āZK̈yä DNA

âVÆù~ùàCìXZv¬\ätÓx@Zc*]Zq-gLÐ−ÆZ0+ggÄŠ~
÷X‰zg¤\~Ãð0*g^áCìÂZq-»½6,ZkÆ!*g}~@Zc*]èƒC
÷XZq-R,!*ík�ìÂZkÅZ2̈,-Zâ(,~ƒCìXZ#ZK̈yÃØ^ŠHāZk

ÆZ0+gÓx¬]÷ÂZkäZkÃ'×h+KÅÃÒÑzq™Š~X DNA

ÆZ0+g/V~èƒðÃðq7ìÉ!*gÃei÷X‰Ãe~ÃðqèƒCì DNA

Ôz{Z,„–ƒZìXZK̈yäZyÃeiÃ'Ñzq™Šc*XOçW`»ZK̈y&DÙZgÃeiÃ
RyÃe™[ìXVwÆîg6,:
Z#^áCìÂZkÅW@»àƒVÏc*šƒVÏX
ZkÆ!*w»áƒVÐc*Èg}ƒVÐX

ÆZ0+gÃeiÅ̂~èƒð÷XOçZ[ZkÃØìāZ¤/t DNA Zk§bÅZ2±n.ç IEE

Z,ƒÂaZƒäzZáaÆ!*w»áƒVÐZzgZ,ƒÂZkÅW@šƒVÏXZ[
tq,ZK̈yä'Ñzq™Š~÷ZzgZ[J-Zkä&DÙZggZizVÐ6,Š{ZV1
ìXZzgZÌtŸ^g;ìXÑÅVÆˆ[ÐeZËigziZ:Ö™Zk6,g^a™gì
÷X

ÆZ0+gØ^Y@*ìāZkÈ}Ãi0+Ï~ÃyÃyÏFgc*VÑhƒVÏX®ZZ[ DNA
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~„™Šc*™,Ð@*āFgc*V„»ƒ DNA z{ë÷āëZK̈yÅFg-V»´`
YNXOçZkÆZz6,g^aƒäµˆX®ZZ[Zq-*±�ìXøg}Zq-
Šz„�äz{™zZc*ZzgëäpŠZk»³Š¬Xz{WäzZá52‚ßVÅZq-6,zÃbìXz{
Zk6,zÃb~CD÷āZ¤/Z£.$:ƒÔÃð{mzZ§Ì:ƒZzggz”Ñ̀¹gìÂ
ZkÈ}Ã
Zã‚wØ̂¤/ƒYñÏX
Zã‚wˆ¤6,bƒYñÇX
Zã‚wˆKX!ƒYñÏX
Zã‚wÅ̂5½3ð GGxƒYñÇX
zZª¼ßÍVÆ±™ÆZ#ZyÅ6,zÃb»gÅˆÂZyÃ¼²ā**gïÑ̀¦/Zgä

Æˆz„Fgc*VµIZzgÐZã„²áÆˆz{Fgc*VWNAZk6,zÃb~

Šc*ŠHåXz{Z[ZkÆ<¢a~±™`÷X‰Zq-ZbËáÃŠÙ„ÈŠê
ìāZk»t0*g^ßYñÇZzgZã²áÆˆÛ8-y�Z[ƒYñÇXZÏ§bW`
ÆeZËzVäÌZK̈yÆZ0+gÆ!*g}~æ‚wÅ6,zÃbCãÑzq™Š~ìX

ÃC**Ñzq™Š}ÇÂD»Zq-Z(* DNA c*ŠgOāZK̈yDt3ñÇXZ#t
Immune ˜y†ÇTÃt7Y}ƒÇÔz;VYÆ"eg{úYñÇXZkÃ

ÃC}ÇÂZ+¤~ Immune System ë÷XZ#tZK̈yZk System

öÇāZkÆ;BÐçnòYñÇXQz{âäÇā
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LLZv!ì@*V$ðGNZ~QDXóó
Z#Zkäe!Î™ŠgzZi{Åw„Šc*ÂZq-HzgZ!*¾ÁYñÇZzgZ,ÓÚƒVÐ
āQ?Ø™¾ÇÔ
LLc*Zv!�Âä¯c*åÔët™D÷āz„ƒ�Ð4ìXóó
1aèW`55g^aÁg„ìZknW`ZK̈y(,ZplìāëäØ7āHH5
q,Š9Ñzq™Š~÷X

74545ë EGEGHZ
+B542.ç
E
EGEGJ8-»Zq-‡&ÿELd»g**):

74545ë EGEGHZb8-äZq-»x¾w»ÌHìÔz{tāZkäeZgzy¹g~ÃßU*"$™Šc*
ìX%zV‚ßVÐ�eZgzy»ÃtŠ*~^g;åZzg‚0ZyZÐâygì¸Z[

74545ë EGEGHZb8-ÅzzÐ-g\Æ‚0ZâVäpŠZkÃbÆßƒäÅ¤&™
ÆZ0+g¬#Vq, billions Zzg millions Š~ìX'eZgzyHHå?'z{Håā

‰ÔQz{t0‰ÔQz{ƒ�Æƒ�Èg0‰ZzgZkÆˆz{ƒ�ZK̈y0‰
XZkä¹āÑÅVÅ®ZŠ~%ŠZzgúg'Zq-„z‰Ü~0‰X
74545ë EGEGHZb8-ät¹āŠ*ÆZ0+g�ZK̈yÅ±¬ZkÅZ’ZYZ¤/Zq-%ŠÐƒÂQ
!*]™~WãW‚yìX®Zte„7ā¬úg]ƒCZzgúg]Ð%Šz�Š~W@*X
ŠBÔ¬x¦gÂ¸aZƒ@*ìāâVƒÏÂQ^aZƒÇX174545ë EGEGHZb8-ä¹ā7
ÔZ(7ìXƒ�Ð¬%ŠaZƒZQ%ŠÐúg]µZzgQúg]Zzg%ŠÆ5\Ð

™zñÎ'×ÐÂteìāúg]0Yñpte„7 xy WÐZzÑŠ,áX%ŠÆ
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zZàúg]¬ƒCZzgZkÐ%ŠaZƒYXÍc*74545ë EGEGHZb8-äW™™sÈŠc* xxā

āteZgzy¹g~GzçV»è{åÔZ[Zk»iâ:¦/gŠHìÔZV™ZÐÃä~gÄŠzX
Z[ŠBā74545ë EGEGHZb8-Ì9ìāŠ*~Zq-%ŠÐŸWÐ`ZzgëÌë÷
āz{¬ZK̈y|]WŠxmZ?x÷XZvg[Z+]äZyÅ÷ÐZâVjZÃaZH
ZzgQ|]WŠxmZ?xZzgZâVjZÐ±WÐ¬X®ZŒÛWyˆÅWe$HgXZv¬\

äZg÷áŠ�Ûâc*:

m5³ø̂m%ãø³^]Ö³ß$³^Œö]i$³Ïö³çû]…øe$³Óö³Üö]Ö$„ôpûìø×øÏøÓöÜûÚôùàûÞøËû‹õæ$]uô‚øéõæ$ìø×øÐøÚôßûãø^‡øæûqøãø^æøeø&$

D1 E]ÖßŠ«ðV  ÚôßûãöÛø^…ôqø^Ÿ÷Òø%ônû†÷]æ$ÞôŠø«ð÷
óóZ}ßÍ!egDgƒZLg[ÐTäaZH?ÃZq-YyÐZzgZkäZÏ~ÐZk
»�hZaZHZzg;ñZyŠzâVÐ¹Ð%ŠZzgúg'Xóó
zZ{÷}ñÑ!aŠ{Î‚w¬Š*‚bZzg74545ë EGEGHZb8-»**x„7Y„¶ÔZkz‰Ü
ŒÛWyˆätÈŠc*āZq-YÐð»ŸÑzqƒZZzgZk~ÐZk»�hZïÑZzgZy
ŠzâVÐZv¬\ä%ŠzVZzgúgÂVÃ7g~Š*~;Šc*X
74545ë EGEGHZb8-ä¾w»»xtHtZkäZsxÆÃbÅ¤&™Š~X'Y;V
Ô˜VZkÅ',Z×V‚tWg„÷Ôz;VZY×VÌ‚tWg„÷X'Z:vÔZ[ë
Z#!*CÙY™Š*Ãë÷āZ}eZgzyÆùg-!Z[vg~z{÷µ¹VIÔÂz{ë

÷ā;VZsxäaŠ{Î‚w¬Ç¹åXëä¹ÔZsxÅ�!*'»W`™~
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7W'¼‚ßVÆẑ{Ì»™~WYNÏXZÏnz{ë÷ā
We are in search of truth.

)ësÅˆl~÷X(
ZyÃz{sZsxÆŠgzZi}6,W™ïg;ìXZkn!*CÙÆ”V~�të÷āßv
ic*Š{®ZŠ~›yƒgì÷ZzgŒÛWyˆÆ°ic*Š{,-gì÷Ôz{Ãð›âVÅ

œÐ,-gì÷Ôz{ŒÛWyˆZvÅÂ[ìZzgZ#ZyÃŒÛWyˆ~÷µÃWC
÷Â»�ÛpŠlŠÝ7,|™›yƒD−Ygì÷XŒÛWyÅ̂›+MpŠZyÃZK§s
ég„ìX4yZvX
ŒÛƒª#ÖZzg74545ë EGEGHZ

+B542.ç
E
EGEGJ8-:

Z[~W\ÃZq-Zzg!*]²n™ŠzVāª#ÖÆ‡ìƒä»�ªCÙ~:L¶ÇÔ4ìā
fgZÂz�Ûâ�Ô(,~Zë!*]ìXu"ìGIL0*u~ŒÛƒ , z{74545ë EGEGHZb8-„¶Ï

ª#ÖÅ&¶K*VCðˆìX}
)1(Zq-¶KãtCðˆāŒÛƒª#Ö~ÑZgZÜkßvaZƒYNÐXªZ,ßvaZ
ƒYNÐ�ƒ�Ðic*Š{Ñk,ƒVÐÔZy6,ª#Ö‡ìƒÏXz{ÑZgZÜkùƒVÐ
?z{Zk§bāz{Zã")]ƒVÐāug$0*u~Cc*ŠHāßÍV»Zq-…ƒÇÔZy
ÆŒÛd$ÐZq-úg]¦/g}ÏÔZy~ÐZq-%ŠZkúg]Æ‚B',Zð»%>ƒÇ
Ôp7g}…~ÃðZq-ÌÈ{Z(7ƒÇ�ZyÃtÈŠ}āW\ŠzâV}Zz^~

−YNXz{Zã"§ƒVÐāZy~ÐtìzZÑÌÃð7ƒÇX

74545ë EGEGHZb8-Æ™Ø h]M¢,{26



)2('Šzu~¶KãtCðāz{Š+ÐZÚŠzgƒVÐāug$0*u~�Ûâc*ŠHāßvZv
»**xÍ™}Ðā;VÔøg}(,}t**xÂ1™D¸XªZ(iâ:WYñÇZ#Zv
¬\»**xÌZyÆn'ÂƒYñÇX
)3(Š~¶KãtCðā7g~Š*~Zq-È{ÌZv»**xhezZÑ7gìÇX
Z[ŒVZq-NÉX¸NŒäÆn~ät7gZà¤/Zƒ&+!*0+JìXt�ug$
0*u~Wc*ā7g~Š*~Zq-È{ÌZv»**xhezZÑ7gìÇÔtªCÙ~ùeƒY

ìXây1āŠ*Ð›y»ƒYNÔp|ðÂg÷ÐÔZ¤/|ðÌ»ƒYNÂ
·Š~Âg÷ÐÔptùƒYìā:›yg÷Ô:|ðg÷Zzg:„·Š~g÷XZzg
Z#J-tÐVg÷Ð}.Z»¦gñ�ŠgìÇXYèz{Ì}.ZÃâ…÷XeZ°6,W`Ì–
ƒZìā

In God we believe.

ÂZ#›yÌ}.ZÃâ…÷Ô|ðÌ}.ZÃâ…÷Zzg·Š~Ì}.ZÃâ…÷Ât�
¹ā7g~Š*~Zv»**xhezZÑÃð7ƒÇÂZk»Èìā:›yg÷ÐÔ:
|ðg÷ÐZzg:·Š~g÷ÐXªŠ+Ãâ+zZá7g~Š*~ÃðÌ7g÷
ÐXZ[t!*]™Ð!*CÙìāŠ+»â+zZÑ7g~Š*~Ãð:gìÔtùƒYì?
Y;VÔZ(„ƒÇZzgZ[ZkÆƒä»§iHgXZ¤/tgZi™~WYñÂ!*]fgZW‚ã

Physical 6,ï™ÆZkÆ DNA Ð™~WYñÏXz{Zk§bƒÇā‰ZK̈yä
Behavioural )8UîV(ÃŠ¬ZÏ§bZkäZkÆ aspects
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Behavioural aspects )gztYCUîV(ÃÌS~™**Ñzq™Šc*ìXZkÃ aspects

ë÷XW\äŠ¬ƒÇā of DNA

¼a¹„·ŠgƒD÷
¼a¹„eg7uƒD÷
¼a¹„ÑpƒD÷Zzg
¼a¹„"§ƒD÷X

ÐìXZ[ZkÃZK̈yä DNA tpÒVZzg{xV”VÆZ0+gùWC÷XZy»mÌ
ÎOÑzq™Šc*ìXZ#ZK̈yZkÃKµYñÇÂZkÃØ^YñÇā
Z¤/tqƒÂ^!*§ƒ@*ìX
Z¤/tqƒÂ^"§Zzg")]ƒ@*ì
Z¤/tqƒÂ^·Šgƒ@*ìZzg
Z¤/tqƒÂ)̂,ŠwZzgeg7uƒ@*ìX
Z#ZK̈yZkÃ'Ñzq™Š}ÇÂZkÆˆz{ZkÆZ0+gŠ4Z0+Zi~™**Ñzq™Š}
ÇXHŠ4Z0+Zi~™}Ç?z{¾ÇātpZ{(Z{»ÑxHqìÔtÂZq-Fg~ìXOç
-g\~¬äZkz‰ÜtIÑzq™Šc*ìā

Shyness is a sickness.

)ÑxZq-Fg~ì(
Z#āøg}Š+Zsxät½Š~ìā
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]øÖûvønø^ðö�öÃûføèºÚôùàø]ŸûômûÛø^áô
LL§YZZy»%ìXóó

]øÖûvønø^ðöìønû†ºÒö×%äü
§Y~uZuíìX
aèZ[¬"ÑòÅ½Š}g;ì®ZW`-g\ÆZ0+gë÷ā:Â%Š~Ñxƒã
ecZzg:„úg]~XOçZ[z{ÑxÃï%Æ6~7,}ƒñ÷Z[tÑxù

~„¼™Šz@*āÈ}~Ñx„: DNA †Ï?ZyÃZk»W‚y§itÃWñÇāZÏ
gìXZÝ~ÂÑxÅ!*]„ƒCì**XŠBÔZ[ëŒVÆƒñ÷ÔZ¤/ÆÆ

=\kCkƒÂ~0*ãÁCÑzq™ŠzVÇÔH=0*ãÃWƒñÑxCkƒÏ?7Ô
Yèt$+yÅZq-¢zg]ìZzg~ZkÃÑx»»x„7&XpZ[-g\~ßÍV
äIÑzq™Šc*ìāZK̈yÅ&¢zgc*]÷:
)1(3**ÁC
)2(Î**
)3(Ò¢zgc*]7g~™**
z{ë÷āZ#tƒ�¢zgc*]÷ÂQZyÃ7gZ™ä~ÑxH™**XŠBÔ–-V»
g-hƒÔZ¤/Zk~–Z–~Ð5\™**eìÂHz{ÑxCk™@*ì?%̧%©Ð5\™**
eìÂHz{ÑxCk™@*ì?z{të÷ā?3äÅW~ÃðÑx7™DÔ˜V’
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WYCì?z„ÎYDƒZzgÃðÑxCk7™DÂQtW:»5\ÌÂ¢zg]
ìÔZk~YVÑxCk™Dƒ?Zk§bÑxz§»è„–�YñÇZzgßv3äÅW
ZzgÎäÅ§bZkÃÌ¢zg]Ck™**Ñzq™Š,ÐÔ®ZZq-"ÑòÔ"§ðZzg

")CÅi0+ÏÑzqƒYñÏX
Z[Z#‚0ZyŠBÐā"§ðÆgZ5~¼ŠgZgßvg»z^0gìg÷Âz{

6,g^a™Æ DNA }Ðāt(,}Š+zZá‘W÷®ZZy»Ìè»IXOçz{
eð&+,Ðā¾(6,HƒÂÈ}ÃŠ+Ð›ƒCìÔ}.ZÐ›ƒCìZzg¾(
ZkÃ»™Šc*YñÂZK̈y}.ZÜZg0Y@*ìXZk§bz{Zq-Z+±aZ™äÅÃÒ

™,Ð�aZ›îg6,}.ZÜZgƒÏZzgZk±Ã}.Z»¦gÌZY7ÑÇX
ZYÔZk»§iHƒÇ?Zk»§itƒÇāZ´yHYñÇā?ßvxVç~Z¤/5\™**
eTƒÂ%èÐ™zÔZ¤/^eTƒÂøg}0*k74545ë EGEGHJÆZ0+g(,}(,}
‚0ZâVÆÕ@gÇƒñ÷®Z?ZL;V¬x^aZ:™zÉ
Wí6í6^aZ™z
EH6^aZ™z

Jù6^aZ™z
#VgzwWsW3,z3,6^aZ™zTäâ.Þ6,Z,̂zyHåX
aèz;VÅúgÂVÃÂZk~Ãð�Ût„Ã7W@*®Zz{}ÏāÇìÔ˜VJ-xV
ç~»mìÔëZKi0+Ï¦/Zg,ÐÔZ¤/ëeT„÷ÂQøgZÌ̂Wí6íZzgEH
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ecXOçúg'ZL{z0+zVÅOñ74545ë EGEGH Marshal race 6ƒ**ecÔ®Z=

)qn(ƒZ™,ÏXZ#z;VÐqnƒVÏÂÓ#Ö¾Ïā Pregnant J~Y™

ÃaZ™ä~øg~çzyµg„ƒÔZknëvgZLÌ Marshal race aè?
çs™Š,ÐZzgZÚZÚeeƒ.$Š}Š,ÐXZkâḡgöÆ6~z{ZyÃZ(Õ@
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