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 R�B�	 6
�� ���"������ ������ " +��@	�" ��� �P�8��?��� �&���� �P	8� "perpetual 

motion         ��.�=�� 0���=�� �F �����B�� ��E� ��K<�� 0������1� 4	 ��/&��  . �K��
         CJ@��. �	8�� �� �&���� 4� �
� 'C	�&��. ���5�� O�� ���9� .   �� ������� �&����F

              �P������ ��?&7 �F ���
��� 4	 ���	�=	 ���� �F O�.� ���&� '41����� �� 4��7���
�9��� �K� �=�C	�7�� ���&�� +.  

   
            :IF�P�	�� N�	�� 4� �
�= '����?� ��I��	�� ��8�.��&������� 0���	�� O�� ���9� �K�

        ����� �.� 6����
  .��� +/ 0��I��	�� M���� ����.�� 4	 .      �P�S	 ��PJT� ��P��.���
     �@?��	�� ��8�	�� �F����� �� ' �.����� ��=��. .        #	7P�� 4� 3�P� '������� �F 4&�

 ���� %J?�    �KP� �����	�=� 4� C�U� C�V=	�� �� W�� '��?	J�� XK�� ;���
�� �
     �&���� +8���� �J�.��� +�9���)         �����=� +/ +��E O�� C������ ���.�� �I�.� C<� 4	

  ���	� C&7 O?� .(            �P������ 4P&� '���K :����� ���� �F �� #	7�� 4� [��5
          �& �PF \��.�/ O�.� ������ �?�& R�	
	 4� �� �.�
J��       +�P9��� ���� N�P
�� �PF

�=	7��.  
  ]��@��Vacuum            ;���� '�?�&�� 4	 ����
	 0���7 :IF�� 4� ���.� �� ��. ���	�� 

       �����. ���T� ���� �8�.��& ��
 O?�!HH,HHH,HHH      �@P5 ���7� �.=� 0��F 
 ��F�5pure zero charge . �	�� _�S� �.�JT� '����� ��8�.��& ���� �F"  ���P7
�@5 " �7� �.=���.           ��
 6� 0���� #@�. 6�&� '��
�� 0�K 6� ��` N"  ;�@P5 ��E "

non-zero  ]��@?� �.=���.  .          �PF :��PF :?�  ���=� ���). ������� 0���9��� a�7�
  ��
��"4	B "         �P�8�.��& ���7 �?�& ���9� ��=��. ��F 4��J	 +�9� N��
� .  4P	

       ���
�� 4�. ��8�.��&�� �?�&�� I-B C<�potentials  
��=�  ���=�     CP	J�� ��F R�
   +�9��� O�� X��?��� ;K�� .       4�P. ;��?���� +?J�� �?� ���" ���7P�� "charge � "  �P?�&��
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����7	�� "charged massP. (�JT� �	 ��
� ����� \<��
�	 '" ���1�&=�� 0�
�	��
�����=���&�b� "scalar electrostatic waves.  

  
       0���7 :IF�� 4� ����� �F�J	 �J."]��@�� " ��� ��       :IF�P� ;� ������.F '�?�&�� 4	 �

     ���� �F 4�&�= ���7"���1�&=) "  ���
�	 ��E ;� (      ;)P. +����� O?� ����� ��E�
 C	�)  ;� '�P?�&�� M���� %I?��� �JF���� ����� ���A�-F = ma + v(dm/dt) .(  4P	

           �F �F�B� :�F M�K. :?�� '\��=����A	���& �B�U� �E��@�� ��
�� �.K.K C<�
 �
�� 4���            �P�
�� 3��=	 4�.� ������ 4	 +=��� M�K 4�. �8�.��&�� �) ��P���@�� (

     ��
?� �J�.��� 3��=	�� 4�.�)�����@�� (  +�9��� ���.� �B�U� .   O?� �9F��	�� 4�
    +E���	�� �E��@�� %K.K���)�����b� (        6P. %�PE�	�� �8���� ��
�� �I���= [��5��

        	J�� +
� +�� C
� 4	 �.��=�� ������ (5� C<�  C)���	��� .(    �	 �F 9�<� �	&
               �P�
��. %P�<���� D<��=�. ��	� C. '4�&	 ;� 4	 ������ c��� +� 4�� ':.=

����� 4	 ��I�	�� ]��@�� ���
 �F 4	�&�� ���J��!  
......................  

  
                4)P. �P�&@��� �
�K=P�� 4P	 6��� '����	 �	��� ��5��� O�� ���=. C����� ����

  �	?J	�� 4	 ���	
	            �� '4��	�P&��� 4�@9�P	�� 4P	 ���	
	 �� '4�@�/	�� �� 4
          (���� 4�J���=� 3�.&�� ������ 0�&�7� 4�	��	�� 4�/��.��� N���	�� 4	 ���	
	
              R��P�� ���P. ���P���.� '����?� ������	�� +���@	�� ����� ��?	� �F  ��=�� +������

  ���P��� ������ ����� �	9�� �� ���
� 4	 �@?��	 .  �P� %.=P���  �P�
����&��� 4� 
              ���=P. +��PJ�� C�P� 4<��P��� ������� ������ �.� 4��F��� ���.5� C��	����

������ .            ��.&�� C�	�� C�
� _J. ��. '��F��� [.���. CI/	�� O	=U� (���� 4� �	.�
             C	J� +�?�	 4	 \�J.�� #�� +�	��1� �K�� '���
�� C�
	�� �K�. ��	/�=1� �F 4�	���

    �	��� �� �����            CP. _�U� 4�&P= 3�� �7�J	�� 3��=	 4	  F��� �� ;��5��1�
   ����
�= ���� a�.�U� %.=.�     \��
 ���A	 0���	/�=� �K&� 4	  .    0P���� #@�. 4&�

           �
�P���&��� 6�
���� �K� %�� O?� D�.��� \��
 ����� ���/& 0�.�� M��� .  XKP�
       ?� �J.��	�� ����?���� ������ 0�������.	� C�� ���	�� 0�.�J��   ��5��1� G�� O
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               �P�J��	 4P� OP?��� 4� �=��7P. _F��� �B�	�� 4���� 0����. K�	 �	��J��
\�B�� �=��=��� ;��5��1� .  

  
              ��7P��� OP?� ����=P	��. CI/	�	�� �=�8��� (���� O?� ����&�� ��.� 4� %
�
            4��KP� 4�&� 4�� '�.J7�� 3��=	�� O?��  =�� C&7. ������ ������ 0�	����=�

 N���� D�5�.          ���	�=P� 4�. ���A�?� 4�8���	��� 4�	���	��  �	
� [	=� 4�� ����
     +�J	 ��7�.	 ��
��	 4�� #�=��� +�?	J. .        XKP� �7��� ����� 4� �	&��� 4	 6��

            '+8�P��� +�9���  	 N�7�� _J. �/�.� 0�����	� ��F�@��� %���=). �J8���� 0�������
       �.�= W�� ���
	�� ��E ��7�.	�� ��
��	�� 4	 \1�.     	 0�7�&��� R��5& �	U� �

 N����� 4����� .           ���� ������ �
�. ����	� 4� 6�	 4�
�� 'XK� �����
. e� ��&��.�?F
             C�).� ��� O?� ��.&�� C������ �K� �?��	 ������� '������ ������ 0����� ���F ��=�

��&		 �8�=�.  
......................  

       � +9J	 4� �F�J	 \<JF ��/	�� 4	 6��        4P	 �� %��&�� �K� ������� ���� 0���&�.1
         �JB���	�� �����	�� +���7�� �F +���� 4�?	J� 4�K�� 4�?��=	�� 4�����	�� C	� .

             �P�E �� ��	=� ��
 ;� 4	 ����=	 �� C��	� �� +�� ;� 4�� +�����&�.�. ��
��
��	=� .             0�P�
�� �P��F '���=�� � M�	���� �	� '�	?� %=� ��F 4����� M���
�	=�     C�
	�� �K� �F W��.U� +��� � .       %J5� 4&� '��=�� �F �@I/&	 W��.� M����

             �	P=� ��5	 ;� M��� #�� W�� W��.U� M?� C�� 0�	�?J	�� O?� C�5���
���?� ��J?��.  

  
               +��P�� 4P	 C�
	�� �K� 0	�� ���� ��	=��� 0��
�� C.� 4	 XK� C�	�b� ����

        �	
 �F 4&� '�.���� � �M7?� ���� C��	����       \�P	8�� ��	U� ;�
� �K&� C���U� 
             O?� �9F��	�� C
� 4	 ����7��� 4����� 1 N����U� 4� �����. +�?=��� %
� W��
            M�KP&� �P�	�?J��� 0�=P=V	�� �F +���.E�� +������ #&J�� ������.� '+����5	

      �	�J�� �F��/�� O��� ��	�&��� 4�������)+<�b� (     ������ ������ R�B�	 CJ
� �		
�.�0��8����	�� � C����� %��B 4	 \�.�B �.  
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     4� 4� 0�=����� (7&�,H %          4P	 0N�P
 +��PJ�� �F ��=�8��� 0���&�.1� 4	
   4�?��=	�� 4�����	��) 4��	=��� ��E (        +���P������ ���P. C.� \���/& ����� 4�K��

 4?J?� ����/�� .            �P8��.�� ���=P	�� �
��� X�.5 K@��= C�
	�� �K� #��� 4	 C&�
������?�        6. �	=��� (����1� +�� O�� �F�Bb�. 6�F �?5���� 0 .   0=�� ������ XK�

       �5� O?� ��F��J� ��J�	
� '\�J.� ����
"��?���E "       �PJ. �P��	 O��� ���� C&�7	���
       #	7�� C�� ���� _�U� 4). 6F�7�&� 4� 6�<�� .       4� �P����. +P?J� ��	 C�?����

"4�=����
 #�	�� "Thomas Jefferson) V��� �������	�� 0��1�?� C8��U� N�=( '
         �P	U� OP?� :I?� 'N�	=�� 4	 0��= �� \�&���� 4). C��� ;K�� �.��� �N��� �J.�

\<8�� :.."           �P� 0���=�F��.�� 4	 4��/� 4). :��5� 4� ��J�=	 ��� ���67*    4� OP?� 
      N�	=�� 4	 0��= �� ���
� 4). :��5�"..       \�B�� �&&7�	�� 6��9� �F 6&��7 ��� '

���&U�      ��= W�� '+�?J?� ��=��@�� ��	"6����F1"       XKP� 4	 '�/����� N��	�&�� ���� '
   \<8�� ������� �J.�=�� ����9��:  .."      N�	=�� 4	 ��=� 4� ���&	� 1 ���
��� ..  �KP�

C���=	..!   
  

        X�
� �����	��� �
��	�� 0���7b� 4	 ��/&�� M���"  +8���� �	?J�� +�9��� "  C.� 4	
  4�	��	�� 4	 ��/&��   ������ ������ C�
	.  .       '����.�� �F ���&K +�	�� 4	 6�). 0�J7�

               �KP�. C	J�� �F �I&@� ;K�� ' F���� %�.7�� 4	 C�
�� �K� (��J�� �&� '�	��	�� �F
          +����� �F (��= ���� ��	
�� 0�.�J��� %��5	�� O?� '\��	?� ��9�	�� C�
	�� .

    4� 6F�J� �	"�	8���� ��	?J�� �==V	�� "�� ���� ��  4��8�P���F 4	  	�
	 O?� ;��
           M�P��� '�P���?� ��5	 4	 R�� �K&� ��
� �����. (����1� 4�BF�� 4���9�
              +���	�P�	 �PF �P	U� �KP� 4�?��
�� 0�J	�
 �K��=�� 4��	?� 4��	���&� \�B��

      �J�� ������ 0�&�7 \�B�� M���� '��	?J�� +���	������     �P��� 0��=�
�� ���J�	�� ��	
   W�. ;� C��	� _F��            W�P�.U� ��/�=P� 1 \�PJ.� �K�� '������ ������ C����� 

              4P	 �� ��	�&��� W��.U� 4� +E� \��<�� C�
	�� �K�. C	�J�� 1 ���� ��	�&���
            ���
U� 4����� 4�K�� 4��=��=�� 4&� h6������ �	 �K� #��� '�	�J�� ��?5	�� C
�

          1�P�� 0�&�7P�� [��5	  	 ��	E���� 4). 4�	��?	 +� ��	�&���     ��7P�� �KP� 
  ��.5� �	� �=�=U��   \�=�=� �	�&� C�
�  .      6?F �����1�� _���� +i��J�� 6
��� �	���
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              6P��?��
�� �	�P�� 4&� '��	?J�� 6���9�� 6@��	 a�7� �&� 3���	 +��� 4� :���
               6J	=P� 4P	 M��� #�� 6�U 6��&F a�� �F ���	�=1� 4� �
J� (�=F \�	�	�

    � 6��	�� %�K� ������.� \�=�=�     4��=��� +/ 4	� C�	�b� +��� O� .     �P	��� �P.Jj� XK�
�	���&U� +��J�� �F ���	�=�. ������.��� \�	�	� ����F���� 4�	&��	�� [.5�.  

  
            ���P.	 �P����� XK� 4�&� ��� '+�F���	. 4�=���	 4�����	�� _J. 4� ��.� .

        	 ��P
�� K�	<��� D?��=� �&� ��?J@�� 01���� _J. �&K %
� 6�). ������  �P��
              ������� �K� �����
��� �� ���� C&�7	�� _J.. +?� O?� ����&� 4� C
� 4	� �.iJ��

6�
���� �K�.  
  

 �"�, -�*��              +�P�� +�P��� 6P@�)� ;KP�� %����	�� �8�.��&�� ������ +�9� R���	 '
           C���� O?� 4<	J� 4����
� 4��&��	� R����� ��N��. [�T	 '+��J�� C�� 6	����=�

���/�U� ������)  ��J7	�� ������. ���	=�radiant energy (  �PF ��8�.��& ���� O��
  +�J���,*�+ .       P� %����	�� ������ +�9�. :I?J�	�� 6������  �. �J." #���A���P=� "

Westinghouse           ����� �F ��7�.	�� C
� 4	 �������� W�.?� �5���� 6�&�7 +��� 
  �?�K	�� 3��U� 6�������� .    ��
� +� ���@�� M?� K�	       %�P5� 4� �PJ.� 'C	�&��. 6?

           G�� '����
� ���� ��8��/�=1� W��.�� O?� 6���	�  �	
 (����=� �
��� #<Fb�.
        0�	 4� O�� ���� ��F ���� �F 6���� ���. .     ���P
�	�� ��8����@�� D�5��� O��

                ��P����. :PI?J�� ���� M?� ;� '\��
 C�?��� 3�= �	�9J�� 6��	�� 4	 �&K� 1 +����
  %����	����F .             �P���
�� 4P&	� 1� C��	�� �.J5 ��F 6�� W����� ���� %�&�� �	�
����=..  

  
 8��� 8��'         ���/�U� ������ C�
	 �F \1��JF \��5�� 4�& '))   ��J7	�� ������ ���	=�

\�B�� (   �	�� 4�.�*�$ � �*$� .         6P������ 6P���
� ��	�� +� ���@�� XK� C<�
   PP� CP�	� CP.� 4	 C	�&��." N�P.��&�� ����� �P�@����  "Rural Electrification 

Administration       D���� X�.��	 �F 6J	 C	J� 4�& ;K���  .   +�
�� _��J� ���J.�
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 ��

             '0�.=��	�� 3��� �F ����� 6�?� :?�k� ��� 'X�.��	 �F �@?��	 0���	 W</ ;�=

:����� �.��
 4	 ��� :<�b ��B��J� W��. 4�	&� 6�?8��� �� _��J� ���.  

  =�� ����� �F          C��	 �	���	 +� '�B�	�� 4���� 4	 0���J.=�� C8���� 0����  3�7�
�.� .  ���"  ���P��� ������ �I��	 ����5	 +�� 4��	�&� 4�7�@	 C.� 4	 ���?&�� �F

   X�&�.� ;K��)    ��.K�
?� ��B	 ���
& \�B�� C	J�� .(      ����� 4P	 3���. +&�� ���
 �&�7 #?
	"���=���&�� 4��/��= "Southern Electricity  'N�.��&�� ���= �	��.

          0����	���  �	
 %�=�  ���� +�� '0�i��5 6���
�� 6��.��&� 6��9�<	  �	
�
6���	 �F ��8�.��&��.  

  
       ���=�� 4� �
� '������� +��U� �F� 3���� 5�.��      R��P��� �N��. 6��	 4	 +�T� �� 

          .& ��J�  ������ 0���F� C	�� �B��J� 6	���� +E� ���
�� ;��/�� X��&�.1   4P	 ��
        X���
� R����1� �����5	 O?� 4���7� ;K�� 4����7	�� 4��5��	��� 4�F���	�� .

  �&���� ���K �8�.��&�� 6&���	 _�J�=� ���)    N�P.��&�� �P����  ���=P� ;K���
\�B�� (3��
 4�� 4&� '4��7�� �	&�	 �	�.  

  
             4�K�� 4�����	�� 4	 (1l� ���	 ���J� ���� ������ O?� �?/	� ���
	 XK�  ��P���

 N��	��� ������ .             %.=P. #�P� �� ������ ������ ����� ��7��� +�� 4� 0./� �K��
�����
� R��		�� N��	��� ������ %.=. C. ����J��� +��� �������=�.  

  
              �P� ������ ������ D<��=� C�
	 �K�	� ��	?J� 4� 4�JF���� ��8���j� O?� \1�� %
�

       O?� 4�����	�� ��5� �K�	�� \��
 +�	     ��	
�� %��5	�� +E� ��5<��=� �����	
 �����
��� ���� .            �P� '+���� ���	�� ;� '������ XK� ��5	 4� �� �=�8��� %.=��

            ��A��& ����?���� ������ ���5	 #&J. '4�&	 C& �F �?8�� 0��	&. ��F��	� ����
	
  +���������� �@���� +�@��� .        \��F�P�	 6�U '\�B�� #	7�� 4� (?��� ��5	�� �K�� 

    ���5��� :�@� 0��	&.� \����� \<�� .        4P	 ������� (�= ����?� ���
�� ��5	�� �K�
           ��.�<�� 0�&�7�� ����= 4	 ������� ������.� ��	��J�� ������ :��=). +I&���� ����
       %E�� �	& +��J?� ��=��=��
�� �������. ��.�<� M�K&� N�7� �	& ��	��J�� ��J=U�.
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     �?�� �	& C���� ��	���  ���)           �	���P. �P��/� �P�<� ��� ������ ��J=� 4� ���I&K�
 ����?� ;��5��1� .(            �P.��?� 4P&	� 1 \��P
 ;���� �	��J�� ;��?=��  ��	�� �K��

����=. 6�� N��A�=1� ��	��J��.  
  

              ' P�	
?� �.=P���. �P���F� %.=. 6�� �� ������ ������ D�5�. C�	
�� �	U�
      	 +��� 4� D�7 ;� ������.  ���=�      '��&		 (���&� mC�).� 'W�.?� D���� 6���7

            �P����� XKP� D<��P=1 ���=.� �?�= ����� O�� C�5���� C�.= �F .  �P.�J��
               ��J.�P=� ��&F O?� ��87� +��� �� M�K CJF 4	 �JF���� C��J��  �	� ���� ��=�=U�

   :?�	��. ����&	b� XK� ��
� .        C�P�J�� ��@�� O?� %��&�� �K� C	J� 4� ��
�� 4&�
                +��)P. �P����� �P5���� +�/�P�.� �P	��� �F ���7�.� �&� +��J�� C�� �J	<��

       ������ XK� D<��=1 ���.	 %���=�� C8�=� O�� 4�?5���= .    �P.�J�� 4� ���&K�
              �	�P��� '�F��� ���
	 �� ������ XK� 4). �����K� �F -=���� 4�	�b� �� �������

        ��=
�� 0��
J	�� ���7� (�= �.�J�� XK� C��� ����9�� +�	� .     (�P=  P����� �K�
\�	�� ��=
�� ..4�� �� ����� 4U.  
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  [?�5	 9����� �
����          4	 �F�5 C�5�	 X�.�J� 4� 4&	� �	 CI/	� "   �P&���	 ���
��8�.��&"ElectroMotive Force 4�. �8���� :��@�� �� '���  +�P9�� �����	�� ������ 

   .� ��=����A	���& ���� ��  4�:����       �P�8�.��&�� �&���	�� ����� 4	 6
��� ;K��  .
     c��� ��=����A	���&�� 0�&���	�� _J.:��    4� �8�� �����    '\��
 �?�?� 0�
��. 

       0���	 W</. C���� :�@� \�
�� c��T� �	 ���	�.      �	?&  =��� ����� :��@�� 0���1�
         �� O�� \���V	 C�5���� +� W�� '��)=	�� XK�. ����.J�� :�	J�  ���:��   :�@�  ���7�� 

0���	 �=	�. .0���� ���	  	 ����� :��@�� %=i� 0��� 1�.  
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             �P����� ���5	 4�.� ��=����A	���&�� ����� ������ 4�. �?�� 1 4� ���?� %
�
           '������� 0���	�� �� N�.��&?� ��I��	�� ���=�� �� a������ #	7��& ��J�.��� ������

   �� ��=����A	���&�� ���
U� 4U        O�� �
��. \���� �� ���� W����� �� �7��   4P	 
      O?� C�5��� C
� 4	 ������:��          6P
���� 1 �	 �K�� '������ ������ 4	 _8�F 

     ��J�.��� ���5	�� O?� ��	�J	�� ����?���� C8�=��� .      ��P�
U� ���	� ;K�� :�@�� 4&�
       \���P�� \<�P� '�	�=	 C&7. ������ ������ �IF�� ���� �� ��=����A	���&��  \�@�P5 '

��8��� ���� �F �� a����� %�.� ��� 'nN��7.  
  

               P	 ����P� ����� ������ ������ D<��=� C8�=�� ���
� N��. 4� 4<�b� 4�
              �P��F �P�9� �P��� ���=�� #@�. �@��� ��.�U� XK� 4� +E� '0���=�� ���	 .
         0P.�/��� M��P��	�� ������. '��=����A	���&�� ������ ������ ���
� D�5�.� '

    ;����F o��.	 O?� �	�J� ��	9J	F/       �P��� ����� :I��� W��. '��&�=<&�� C��=&�	
:��          �F ����
�� ��=����A	���&�� 0���7��� (�/&�� +�� O?� ��	��1�. �B8�F 

���
�� +�9�.  
  

          ��.&�� 4���	�	�� 4��8����@�� _J. 4� O�� ��� 6������ %
�)���&��(   �����	 �F� '
  ���5	. M�&7�?� +��	          '���P��� ������ C�
	 �F 4�/��.�� ����
� ����  ���7	�� ��

       ��&F� C�	��� K.� 4������ �� 4�.����"C��=&�	 "      4P	 DI?��P?� �����PB�����
          ��P=�=� O?� C	J� ���� ����
�� ���
U�� ���	 ��/.�	�� ����
�� 0���9��� .  �PJ.�

        ����/�� 4�/��.�� N1V� 4	 C& C	J� �?���� �@I/&T	 0�J
��	  4P	 \1�. 6�� 4��.� '4
   o��.	 %�B"C��=&�	 "          �P��&�.� �P��� ��P�
U� XK� 0��9� '�8���� _��

              C��=P&�	 �P���J	 O?� �	�J� ��?	J�� XK�� '�B8�F ���� \<JF �I��� ���). 4�/��.��
����/�� .             \��PB�� ��. '4��@?��	 4��.=��	 �F 0?5� �� XK� K.��� �����	 4� �	.�

  ���.�T	 ��?	� ���).            N�P	?J�� _J. C.� 4	 �=�=��� ����.	�� XK� :<��� +�� \��.=T	 
������ ������ D<��=� C8�=� 4� W�.�� ���
  	� C
� 4	 ��F 4����.��.  
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        4��
��	�� 4��8����@�� 0?J
 ���� ��=�8��� %�.=U� 3���)���&�� (  +��@	 4�	����
"������ ������ " +��@	 4U �� ���� 4	 +���� �	 C&." 4��P7���� C�
	 "tachyon 

field     ���9��� \�	�	� _���T� " �5���� ��.=��� "       :PF� 0�	�=P
�� ���= ���� ����
   ��F N�B�� ���= ���� .   +��@	 �	��." 4��7���� C�
	) "      +�=P
 �P� 4�7P�����

    N�B�� 4	 R�=� �F�=� �B���F� (           OP?� ��P	��1�. +��P
 C&7P. 6��./� +� ��
 ��=�F��.�� 0�F�7�&�"�����
]�.��F  "Gerald Feinberg  �PF ��.	���& �J	�
 4	 

  +�J���*> .          +��@	� ���.�� 0�./p& 0N�
 ������ ������ ����� ���
� 4	 ���J���
"4��7����."  
  

   ��=�F��.�� 0�F�7�&� O�� �F�Bb�. "]�.��F "     4	 R�=U� +�=
�� +��@	 D�5�.
        �
� 4�& ��&��	U� ����.?�  .�� W�. :��F C�
= 'N�B��     4P	 0���=	��� �F ;

          �P��� �PI7V	 �&�� 'R�B�	��. �?5 ��� #�� �@?��	 0���.��� �B�	�� 4����
   �7�7 �.�"  ���.�	�� �J7U� �.�.�� "CRT     ���=P. �F�=� !H!,HHH     �PF CP�	 

     X��=@� 4&	� 1  .���. �K�� '����/�� .        ��	�� 4� �J. �K�� ���
 4	 ��.��1� ������
   ���
��� %�&�� ������ M�&@�.        0�	�=
�� ���= W�� ����K �
����� 0��& 4&� '0�

         �� N�B�� ���= 4). +?J��  	 '��A�� +��,,HHH    �P���/�� �F C�	  .   4� �P	.�
           ���). ��.��1� �
��� 0�.��� 'M�K� ����	 ��=@� ��
�� 4� ���
�  �	
��" ����9

����=@� 4&	� 1 "C	�&��. R�B�	�� C�	�� +��.  
  

    �.�
� �
��� �	�"��E�=M� "Saganac     +�J�� �F ����7	�� �*�"     +�� +� \�B�� ��F '
    4����?���� 4��8����@�� C.� 4	 ����=@� .       4	 4��	�� C�=�� +� '�.�
��� XK� C<�F

             ��=P	 �P.�� �=P&�J�	 0��
 O�� '4�=&�J�	 4���5	 4	 4���?��	 'N�B��
             P� 4P	� C�
=P�� ��F��E���F [8�@5 M��� ��=	�� ����� �F� 'C@�	 ;�8�� ��/)

 ��8�B�� +���� .          4�P�	���� C5� (�=F ����5 ��.=��� ���9��� o��.	 0��& ��
        M�K& 4&� +� �
����� 4&� '\�	�	� :.���	 0�� �F !!       �PF �P9��� ����� \��� %
�

��.=��� ���9���.  
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       ��?J�	�� N����@�� �F ����/ 0���
�� :���� +� ���       �PF ����?���� ��E ������ �����. 

               �KP� �F �.B��. C�5�� �	 4� �
�	 +���� ��� %=��	�� 4	 ��.�� '����� 4��?.
             %�J��P=� ����=� M�K� '�.�
�� �?8=� C&7 O?� 4&� 'W�.�� 4	 ;��/�� C�
	��

:8�����.  
  

��@":  
�� ��	&�� 4� �B8�F ���� �I��� ���� ����
�� ���
U XK� ��	�=� 4�� 4	h��&���� ��  

  
B�����:  

              '4�P&�� N���� C& �F CA?A�� (�/& ���� C�
	 4	 D?��=j� �B8�@�� ������ XK�
          O7<�� 1� 0�7�� 1 W��. :?�	�� ]��@�� �F O�� ��
�	 ��� .  '�B�	�� �F�

         'C/	 �@?��	 N�	=). ���&�� ��=��� �K� O�� ����7�"����. "prana    '��P���� �P�� 
"�7� "chi   ������5���4 � '"1�$� "Aether       ������ XK� O?� :?��� '4��������� ��� 

  +=�"��=���� "illiaster   ��"��	�	 "MUMIA    C.� 4	 "X���=���. "Paracelsus   �PF
� ';�<�	�� �7� ���/�� 4����"����U� ����� "ODIC FORCE   4���P.�� CP.� 4	 

"  q�.�7P��� 4�PF "Von Reichenbach� '"  �P�������� ��=P����A	�� "ANIMAL 

MAGNETISM C.� 4	 "  �P	��	 4�P��� ����F "Franz A. Messmer� '"  �P�����
���BJ�� ����&�� "BIO-COSMIC ENERGY   ���&�P�� CP.� 4	 " �P?���. "Dr. 

Brunler� '"�PP��.�?�b� �PP����� "ELOPTIC ENERGY ���&�PP�� CPP.� 4PP	 
"#�	������ "Dr. Hieronymus� '"4�E��U� ���� "ORGONE��� C.� 4	  ���&
"G���� +?��� "Dr. Wilhelm Reich� '"��� #&� "X-FORCE   ���&�P�� CP.� 4	 
"4�	��� "Dr. Eeeman ...4�@7�&	��� N�	=U� 4	 \��
 �?��� �	8���..  

           ������� 0��?�5	�� C<� 4	 +�� C&7. ������ XK� O�� ��7T�F '+���� �	�" :  �P�.
���������� "NEUTRINO SEA ��=�F��.�� C.� 4	 "%.�.+ . M��P��"� '"  �P�����
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��J7	�� "RADIANT ENERGY  ���&�P�� C.F 4	 "  ;��P	 #�P	�� "Dr. T.H. 

Moray� '"�PP	��F �PP�. "FERMI SEA� "�PP�8���.1� �PP����� "PRIMARY 

ENERGY� '"4��7���� C�
	 "TACHYON FIELD   ��=P�F��.�� CP.� 4	 "� .
]�.���F "Prof. G. Feinberg C/	 3��� N�	=�� '"�� ����  �@5P�� �P� "ZERO 

POINT ENERGY '"  �.K�P
�� �P����� C�
	 "GRAVITY FIELD ENERGY '
"��8�B@�� ������ "SPACE ENERGY   OP�� ��7P� ���J�	�� N�	=U� XK�  �	
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����K ������ .P. ��=�� ����� ��7� ���� ������ XK�"�7$� �."  
  

��@":  
h����
	�� ������ XK�� ��
�� +
� �� �	  

  
B�����:  

�        0P��&� '��P��� 0�.P=��	 �F ;��/U� C�
	�� �K�� ������ 3���	 %�=� +� ��
�
�����:  

� P �H""+=" ��=�F��..�� C.� 4	 "���� �@��� "Oliver Lodge�������. 4	 .  
! P ,,, ×�H,�?F / ��=�F��.�� C.� 4	 '+="#.�&�= "S. Seike4�.���� 4	 .  
"  P !�HC�
 ���?	 / ��=�F��.�� C.� 4	 'C	"6����.C .���F "Rene L. Vallee 

�=��� 4	.  
  

             OP?� ;���� ��� ���� C& 4). 0
���=� ��=��= �F ���7�	�� 0�.�=��� W����
 ��
��� 4� 4&	� ���� ������ ;���� ��E��@�� ������ XK��HHH4���.�� 4	 ��� .  
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� 0�./� O?� ��&.	�� �?/	U� 3���"�/�U� "    ���&�P�� �P� OP?� 0��&"  C�P�

.(���� "Hal Puthoff���.	�& �J	�
 4	 +���	 +��� ��� ' .    �P&K �P	 \��P�/&
"(����. "           WP��. 4��7J�� 4���� 0����. �F 0��
� 0���.���� %��
� O?� �?/	�

               N�BP@�� �PF ��	�&�� ������ 4	 R�� ;� ��
� 4	 �I&)�?� \�5�5� �	�	5s	 0��&
]��@�� .       ���9� ���9 C.� 0��
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    4P	 C	�&��. \�E�@	 \���&	 :?� ;���B�� 4	 4�& '�.��	�� �F ��&@�� XK� ��.���
  N�����)   ]�P@	 +��	P5(             0���JP7� �� 01�P
	 ;� 4P	 %�P
�	 4�P&�� '

      P. (�JT� �	 +����=�. M�K� '�F��J	 ��=����A	���&" ;�����F D@� ."    +�P� +P/
     ����� 4	 ]�@	�� N�B@�� �K� ���.�        0������F �@5 �
��. [.5� 4� O�� N)  ;�t

!>"   �
�� #��=?=(           �	
 O?� %
� W��. \��
 �B@��	 ����� �
�� XK�� '
������� ����b �����1� 4� (I���� 4� ���	��� �5��J��.  

                �P�	& M�P�� 4�& ']��@�� �F ������ %��E 4	 \1�. 6�). 0�./� %��
��� XK� 4&�
     ��E ��5	 4	 ��� '���	 �?8��  \��<�� �=����A	���&  !      �P���� ��P7� �	 \�.��E�

 ���&���"(����. " +=�."��I�	�� C
�	�� "seething cauldron4)7�� �	�9� ����� .  
              +=� ���?� :?�� '�@5 ����� �
�� �F a�B�. ��9� ������ XK� 4� �	."  �P���

�@5�� ���� "zero point energy �� ZPE�������� #���� N�	?J�� �	��. 'P. " ]��@��
�8����@�� "physical vacuum �� PV . 4��8����@�� 4�	��J�� C�5�� ���" �P?�� 4�
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�" 4�	��F ���7��� "   C��� ��.�=� �
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  . [B���� 4	              4P	 C8�� ��5	  	 4&� '��8�	 ��E ����� 3��  	 C	�J�� 1 ���)
           �.?5�� ���	��  �	
 M=�	�� N��. ����=	� ��F�&�� ������ ����� W��. '��	�&�� ����� .

        +��@	 4	 ��/.�	��� '+?J?� ����
�� ��9��� 4�"�/�U�"       �PJ.�U� 3�P��� O�� �9�� '
  ��=�=U�)  �� '��=����A	���&�� '��.K�
��        �P������ ��P���� '�@�JBP�� ������� ���
����7�� (�/�S� �@?��	 0���=
� 4� ���.� ���)./�@5�� ���� ����.  
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.?5��     N�B��� �����?� �.=���. �.?5 ���	&� '�..       �8�P.��& �P�
 ��/)� 0�� 4��

      ��5<��=� 4&	� '������ 4	 ����� ������ ��.&".. .     ;K�� 0�./b� CI/	T� 4�& �K��
           ���B	�� M�K&� ������ ������ D<��=� ��
����&� 4� O?� +�9J�� R���	�� X�IF�
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   \��?	� ��&		 �� ��.K�
?� .  \<8�� a��5 ���   0�.=��	�� 3��� �F  .." :    ��P	� 4� C.�
             4�&	 ;� 4	 �����	 ��E ���� D<��=� 4	 4�=�b� 4I&	�� (�= '����� C��
�

6�F ��
�	 ��"..  
  

��@":  
 4���	�	�� N�	?J�� 4	 ;�)C.�� �8��
 O?� 4��8����� ( XK� ��
� ��&F 4�	���

P. ����� ��7T	�� ����&�� ������"�/�U�"h  
  

B�����:  
 _J.+� ������ 4	 ���&�� C�
	�� �K� ��
� ����� ���I&� 4�K�� N�	?J�� ��7�:  

 P"C��=&�	 M��?& �	�
 "JAMES CLERK-MAXWELL .." :  0�K ���P	 M���
       N�BP@�� �KP� �F ���
�	 4�&� 4� %
� '���=
�	�� +�=
S� �.=���. ��@� �J�.�

  ]��PF 6P�). \�����9 ��.� ;K��) "..  P
�	�� :Prof. Paul DIRAC, N.L. 1951, 

deBROGLIE, N.L. 1959(  
 P"4�=?&��	 0�.�� "Albert Michelson  .." :  �P���. �� ��.=��� ���9��� 4� +E�

        �/�U� +��@	 _F� O�� 4����B	 ��=� 4��F '�.U� O��) "..    C�V=	�� 6�� +?J��  	
                �P.�
��� �PF 6�&��7P	 C<P� 4	 �	���&U� +��J�� �F �/�U� +��@	 0�	 4�

	�� +=�. ����7" �.�
�3�"�*���/8-��� "�/�U� ��
� +�� 0�./� ����(  
 ��=�F��.�� P"���� �@���� "OLIVER LODGE .." : \�P�8����F \�8�7 �� �/�U� ..

��F \��8�.��& 6�?� C�5��� ���&	��"..  
 P"4���7��� 0�.�� "Albert EINSTEIN .." :   +8�P��� C��P
�� 4	 ��.& +
� M���

   +��@	 [��5��/�U� .           4	 ���
	 �� N�B@�� 4). ��J� �K� �/�U� ��
� ��?��
� �K��
    :<�b� O?� ��8����F ��5�� ;� .         P	 +
=�� 1 ��=�=U� ��&���&�	�� o��.	�� 4�

 ��9��� XK� ...            0��P5�� OP?� ;�P��� N�BP@�� '�	�J�� ��.=��� ���9� %=�
 �/�U� ��
� 4	 ������. �.<F 'O�J	�� �K�.� '��8����F .    ��.=P��� �P��9� %=P��

       �/�U� 4�� 4	 N�B@�� ���5� 4&	� <F �	�J��) "..       X�P��� %�P�� 4	 #�.��� �K�
    �J	�
 �F 4���7���"4��� "        +�P� '���� 4	 #	���� �F '�������*!H .   4� %P
�
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             C.� �/�U� +��@	 O?� N�B�?� �F����� �?	���. ����.�� �F +��= 4���7��� 4�. �I&K��
   ��	 4� ��J� 4�               +��PJ�� 4P	 \�����P	 +�P�@	�� �K� ��� 4� �J. ;� '\���1 6@

�	���&U� .6����
. O7	� C����� C�� 4���7��� 4� ;�.(  
              ����P5 4�PF��J� 4�KP��� C.�� �8��
 O?� 4�?5���� 4���l� N�	?J�� 4	 P

    4P	 CP& �P
� '�P/�U� ��
�. :STARK, N.L.; ARRHENIUS, N.L.; A. H. 

COMPTON, N. L., P.E.A. LENARD, N.L.; H. UUKAWA, N.L.; F. SODDY, 

N.L.  
  

��@":  
 4���� 4� �K�	"������ ����5	 "conservation of energy law   �.=P���. 6P���&	� 

 h����&�� ����?� �5?��=	�� 0�&m���	��� ���
U� XK� C	� ���l  
 

B�����:  
  �PB���F1� +�=
?� D�5�	� �� :<�� ��?	� C& 4�virtual particle  �PF��J	 

       4���� :��� ��?	� ���). \��.�= ����"  �P����� ����5	 ."      XKP� :<P�b� �P�?	JF
emission               �P�?	� M�KP&� '4�P&�� �F ��F�B� ����� u
�@	 ���9 ��?	� CI/	� 

  D�5�	1�absorption         4�P&�� �F ������ 4	 ��	&� u
�@	 N�@��� CI/	� .  CP&�
       
b� �K�. +��� 4�&�� �K� �F 4��7	 +�=
 ���	�=�. N�� .     4����P���� 4� OP��

neutron           �@?��	 ����7	 ��B���F� 0�	�=
 O�� ��=&�1� 4	 �	8�� ���� �F ��  .
                �P���?���� 0�	�=P
�� N�P���F %=P�� '4�P&�� �PF ���	�� 4	 �J�� C&F '\�K� 

PARTICLE  PHYSICS ������ ����5	 4����� �	�=	� +8�� :�� ���� �F �� '
;��
	�� 3��=	�� O?� micro level.  

  
         �F �F�B� ���
� CI/	� ;�� �=����A	 %�� 4�"4�&	���) "4�	�/4�&	(  M�K&� '

      ��&�=�� N�.��&�� 4	 ���� ���7  	 C���� .        CP�@�� I(P?� 4������� 4���� 4	 C&F
 6��K 4�&	��� .            ���7P��� �=P����A	�� %P���� �P��� 4	 C& D�5�.F 'M�K�

     �� :�.�� 4&	� 1 '��&�=�� ��8�.��&��  ������ ����5	 4�� .    01�P��� _J. M����
             :�P� ���F 9��� '�?��/ �5��J� ��J� ���� M?�& '+
��� ���.&�� 0���K��. �5����
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 4����"��=����A	�� ��I���� "linear magnetism    ����5P	 4���P� OP�� �F�Bb�. 
������.  

  
            :P�.�� ��P@?� 4&	� '+8�� #����A	 ��=��. '6�� �	��� '\<JF ��/	 �K��   �P�
 

         ����?� �F�B� C�� ;U �
�� 4�� �	  B�	 �F ���&	� .    XK� ���=� ����� 4�
             R�P��	�� ����P7 O?� �	�J� ������ ������ ����b ���
  �5 C�.= �F ������� .

             4&�=P�� �8�P.��&�� ��
�� '0���� #@�. 4���/)��� <& +����=� \�B�� 4&		�� 4	�
     C<� 4	 '%���� ;���� �=����A	�� ��
���     W��. ;��� �=����A	���& M���	 

    ������ ������ ����� ���J.  ���=� .      ������ ����b �IF��	 �8�.��&�� ��
��F ������.�
������ .  �� C�V=�� 4&� :           �P�&)� CP&. �P� %��
�� h\��?	� M�K :�.�� 4&	� C� :
.."+J�"..      N����@�� 6���� �	. \<JF ��	` �K� ' .  �� ���/�� C�V=�� :    .�JP5 3�P	 +& �

          ������& �� ��?BF� 4). ������ '�@?��	 :��. �.�
b� 4&	� ���� h�	U� :  4�& �K�
            \�P�?	� �	U� ��
�� ����� 6�&	�F '0��=�=U� �=.� O�� ��J�� �@&� �	. \��&K ��@��

\��
 D��� C&7.� \��7�.	�.  
  

��@":  
            P��/�U� �P����� C���� ��.	 O?� �?	�J�� ���
U� XK� C�A7� ��?	� #���   �P� �

        4). C��� ���� ��.�/�� ��	?J�� �����?� �B���	 .."       �P� �P	8���� �P�8��?��� �&����
:?�	��. �?���=	".. h  

  
B�����:  

P. ���	=� �	 O?� :.��� �	U� 4�& �K� [��5 �K�"  �P�?A	�� �P	9�U� "closed 

systems        �����.�� 0�&���	�� �� 0���.����� �� �?����� :����1� 0�&���	&  ..�� O
X��`.  

             ���P��� C�� ��8���� 0�����&�v� ��8��?��� �&���� C<� 4	 '�J�.��� ��� 0@7& ���
            4)P. '3��� ��J�.� ���9	 4	 ����E� '#	7�� C�� ��8���� %&��&��� '���K��

   \<JF M���"  �	8�� ��8��?� �&�� "    ����� 4	 �J�.��� �F ���=
�	 .    �P	9�U� XK� 4&�
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  	�=�. �&����	�� ��J�.���   CI/	� ���" ����@	 �	9��"        +P8�� C��@� ���� �F ���� ;� '
����E� ��.K�
 '��8�.��& �@?��	 01�
	� 0����  	 ��	�=	�..  

  
   M��P�	 CP/	 '\��8��?� �&����	 0���� O?� �?/	� M����" �?=P�. "Bessler Wheel 

)�>�! O�� �>�>( C���.� '"0��&�F "Foucalt Pendulum 4<	J� 4����U� <&� '
    _�U� 4���� 4	 �
��� ���. .     C�� �&.	�� +��@	�� 4�"   �P	8���� ��8��?��� �&���� "

              �K�� '�?����� ��	&�� :�@� ���� ��	& ����� O?� C	J� ���
 ;� O�� \������ ��7�
               �P�8�	 �P�E �P���& ���� ��5	 ��
� ����� ��?��
� �K� \�J.� C���=	 �.�JT�

)�/�U�& (    ��� ���
�� C�A7� O?� C	J� �&���� +8� .      :��@� ;K�� �� 0�K��. �	U� �K�
  ����9"   �P	8���� ��8��?��� �&���� "     �P�&�	�����	��/�� 4����P��� 4P� )  �&�	����P��
��������.(  

  
��@":  

              �P����	�� ��P�
U� N�P�.� +�	5� �F \��=�=� \��5�� �.�J� �	8���� ���A	�� �K�	�
h���/�U� ����?�  

  
B�����:  

C	� C	J� ���A	�� 4U"    �P���&�� �P���?� 0�I�BP	 "cosmic energy pumps �� 
"��.K�
 0�		5 "gravitational diodes . ��8�B@�� ������F)�/�U� ( ����&�� 4&	�

      ���� ��=����A	 01�
	 ��=��. ��
	�� ��	��B�� ��@�/&�� .    �PJ. '������� �F�
      +��	������� ���A	 (�7�&� +� 4�neodymium   �� NIB    M��� �J� +�     ���P.	 ;� 

               �P����� CP���� �P�?	� OP?� ��	��1�. '������ ����?� ��I��	 ���
� ��
� +�J�
 ��8�B@��)���/�U�.(  

  
 ��=�F��.�� C���"E����"��' ����� "Werner Heisenberg  ��8�P
 O?� C5���� '

N����@?� C.��:  
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 .."       ����?� ��5	& ���A	�� +����=� 4&		�� 4	 6�). ����� .     P�	��� 4P�� 4P&� O
�	?J�� c��	�� ���� 4	 ��)� 4� %
�F 'M�K CJF  ���=� 1 4��	?J�� "..  

 
�	��: "Energie im Uberfluss" by Hilscher, 1981.  

  
��@":  

        ���7	 �	��b �����B�� ���7�� �� �	"  ���P��� W�. "      ��P��� OP�� (�P��
h������ ������ ����� ���
U  =��� C	�7 D�����  

  
B�����:  

� �&���� P   �P��/&�� ������ ������ ����b ��?	� �/&U� +���@	�� '������ 'O?� �
����5���.  

!     �&��7P	� ���P���� G�P���� C
� 4	 �	��J�� 3��=	�� O?� C5��� �	��� P 
           �P��
�� ������ C�
	�� �K� �F �������� W�.�� ��?	� C<� 0������1�� ��&FU� .

\��
 ���JF �?�=� �� 0����b�.  
" ��1� P  ��
����&� O?� ��	"������� ���A	�� "super-magnet '\�/��� 0��. ���� 

        :��=U� �F ��/&. ��IF��	 ���A	�� XK� 0�.5��)        4P	 CP�?��� �� 6
���� �	 C&
       �����5�� #���	�� �F #���j� 1 ���A	�� XK�F '(��/��� .(      OP?� �P�&���� %P
�

 �5��J��" 0��.�& P +����	�= "samarium-cobalt� "��+�������� " ���	 4	 ����E�
������� ���A	�� XK� %�&���F C��� ����
.  

$  ��
����&� :�.�� �F ��7�.	�� P "0�	����� "vortex-technology   C<P� 4P	 
 C8��=�� �&�� 4����� O?� ��	��1�fluid-dynamics ����K�	������ M�K&� nuclear 

dynamics.  
�  C<� 4	 �	U� C��� C��	� D�5�� P   '�P���	�� 0���	/�=1� %K
�  �
7�

             4P	 0���	/�P=1� M�KP&� ���������  ���7	�� XK� �@J� 4� 0�	�&�?� 4&	��
mC�U� O?� ��B�@�� �� '%8��B��.  

      XKP� ����� C<P� �P�<�U� CP	�J���� ����	�� ��&@��� 4pF '+�� C&7.� P 
a�
��� O�� \�	�� ;�V� (�=  ���7	��.  
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�"�,#� ���
1  
  

.." #�������� �F �	�� M��� ..C�
 �	�� 4� ���.� ����"..  
R. Buckminster Fuller 

  
 .." �&�� ���	&�� N����@�� %I?��� ';��K�� ;��
	�� +��J�� �F W�� '\<JF %�
� 6��

�����	��� ��������� ����&�� C
� 4	 0�	�=
?� �	8�� . �8�	�� +��J�� �F �	��.
� +?J�� �	�J� '����� 4	 #�	?	��� ��8��?��� �&���� 4). +�
� 4���� O?� �
��	�

�?���=	 �� �	8���� ....+���� �
��	�� +?J�� ���� �� XK�"..  
John W. Ecklin 

  
 .."4�&� ��	U� (�& ��&@��� O?� 4����J	 ��=�� N�	?J��/��.�/ �@I/&	�� C��� �J7j�

CAPACITOR'  ���	� �F 4�?7@� +�F"������� ���7�� C��=&�	 ��.	" 
MAXWELL'S DISPLACEMENT CURRENT  

\�	�	� 6�F 4���	A	 +� ;K�� 0���� �F !! ����	=� 'M�K 4	 \1�.�"��.K�
��".."  
William Whamond-Canada 
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�����,��� 9����� �
���� :�,� 9.��1 &�
  
  

               \�P	�� 4��7P� ����� K�	 +��J�� C�� ;�
� ������ C�
	 �F C���� ���/ M���
���           '��
��	�� ��	?J�� 0��
�� '��	=��� �F��5�� C.� 4	 ���	�=�. ��?��
� +�� ��

     ��J	�
�� W�.�� 0���7�	 �� ��	?J�� 0<
	�� .      �P� O?� 0��& 0�F�7�&1� +9J	
            C<P� ���/& 0�.=��	 �F ��9�1 4�K��� '����BF� ���.	 C��J. ���	�� D��7�

     �� '���.�� ��	��1� C/	 01�
	. +�����.���    '��=����A	 0�&��	 '��8�@�� 0<5�	
����E�..            �� �P�8����F 0��& 4� ����?���� ��	?J�� 4�����?� [B�� :����� C�5� '

  ��=����A	���& �� ��8��	�& .         WP�� '����P9�� XK� (5�� [?�5	 +���=� ���
  P. ����� ��7�"  C	�&��� :�F �	 "over-unity)          �P�	& 4P	 �P/&� ����� ��	& ;�
  /&� ;� 'C����   4	 ��HH (%            �P� �P�` [?�5P	 �P���� ��7P� ��"  �P�����

�����/����
	 "free-energy       ��P�/& 01�� �F ��. �5�T� ����� ' .." :  C�5P���
             4��J	 C��@� �� 4��J	 +�9� �F C��k� �		 �/&� ���� ��	& O?�)  �=����A	 M���	

   ���.�� ��	��1� C��@� �� ."..(     �� ��` (��J� M���� .."  �� N���=� +��   ��P8�� ��
���
 C&7. (��J	 ��E ��5	 4	"..  

  
]�F��� : +�9� �K ���
 ����K�� �?.���� �.�Jj�"   CP	�&�	 :�PF �P	 "over-unity 

device         ��8���� ������ 4	 �?8�� 0��	& c��� W��. )�����(       C&P7 OP?� 4P&� '
C��@��� :<�� C<� M�K '��KV	 0���J7�.[  

  
      F ���� �	 C��� ;K�� ����.�� C�V=��     �P� M&7P�	�� C�. �.." :      XKP� 4� �P	���

            �P���/ 0�F�7P�&� C5�� '4�����	�� ���� �	& ����5 �� ����/�� 0�������
                +��J�� �K� 0�
�� �= C
� 4	 ��
���� �� ���� 4<�b� +�� +� \�K� �K�	� '\<JF XK�&

  h����?� \�	8�� GI�J�	�� "..   �� %��
��&�#�� !     	� �	?& 4	 �5��� �	 . �?� 4&	�  	
   ���/& R���� K��� 4� .   \</	 M��� 5��4�� &�#��       �P����� 0�&�7 3��� +��� W�� '

  ����?����) \</	 �@���&(           �P.��	�� ��
@�. +���F ':��=T� 4� R����<� ���� 1 ����� '
            ��P	 ;��/�� 6������ :��=� C��� �K� C����. R���	�� ������ R����1� ��	���
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3��� .     ��F ��l� R���� �	��  �G����� ��C &�#�         +�P�� �P�� '#�=P���  	��� �� 
            4	 #�� '4��J	 R����� �N��. ��&?	 :��� N��7. 3�.&�� ���@��� 0�&�7�� 3���
                �P5�F ;� M�KP. �P?��	 68�@�� C
� 4	 C. ':��=U� �F 6���� 6��.�� C
�

     :��=U� �F ��� �=F��	 ����� ��
�� .        �P7�.	�� ��E  	��� 4	 3��� R���� M����
���            4P	 �P�.& CP��	� OP�?�� ���� 3�.&�� 0��	���&U�� 0�J	�
�� �F C5�� 

    ����?���� ������ 0�==V	) �������� ���@���(         C�P
	 �PF W�.�� 4	 ��J�	� �K�� '
             +���P@	. ������ �� 0���9� a�� C���� ��=�F��. ;� (�9�� �� ������ ������

  6�
���� �K� [��5� .    ���1� 0�N��. %��&	 \�B�� M����     �N��. [�	 _F�� ���� R�
               �� �P�	?J�� c���	�� �F C	�& %<��� W��� 4� ��� 4&	� ����/ ����� ;U R�����

  �<.?� ����5��1� ���.�� .       ����1� 0�N��. [�	 ���7. \���
 \�	?	 0�& �K��R  (�= '
            ��8�=�� ��	?J�� 4�������  	 :F���� 4� �� ���7�� +�� 4� (7�&�)    4���P� CP/	

 �� ����5	���� (            ���� c��� 4� X���
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��            �KP��  P=���� ;����P	
�� ���P�� �P�	�� 3�	 ���
R�B�	�� .              �P������ XK�� �?	� �K�	� �� 6
���� �	 C& 4). 49�� �F ��)��� ��F

����
�� .      ��/&�� ���	 ��	I?J� ���&� ����	 �.�
� 0��& .     C�P5�@��� C& �N��� +&�&	�
 4
=�� �F 6�.�& ;K�� %��&�� C<� 4	) 6�����"C��.�� "The Alternative.(  

  
            ���JB�� �����@���& ��1� ��?= ���@���� 4� �J. �������� �F %��&�� �K� 0.�&

        R�� ;� 4	 ����� �� �	&��	 4�� 4
=�� �F .      ������ M?� %J� ������ ���) �JB�
 4
=�� �F (            '���P	
�� ����� O�� ������� XK� ��7��� 4	 %���� +�.�5� 4� �J.

+����� 4	 ��	U� 0?@� ������.�.  
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             �.J?�� 4������� ���A� (�= ����J	�� �F �J=���� ����	
�� C��� 4� ����� ��	I?J� ���
C	�&��. .              �P����� +<P�b� C8�P=� OP?� ��	��1�  ���=� 1 ������� �F 4��F

          �F��5�� �&��	 O?� \��&� �� �F��5�� �F ��.J��� ���� 41 '����	
�� .  %P?&��
  6.��5 �_J� 4�  ���=� 1 .� C8�=�F   3�P��� N�P7 ;� :��=� 4� (�= +<�b

             ���� +�=U� %��5� �� ���<� 4	 4��?J	�� ����& 4� '��� ��.&�� 4���		�� [��5	
��&?	�.  

  
            OP?� ����=	�� +<�b� C8�=� �
��� :���� D�� c	���.  B�. 0	� �	���

        �P� �	U� �K�� +��.�
�=� 0��& '[
�� 0�&� '����	
�� ��� .." :   OP�� %P�K�
4
=�� ..    4�&	 ;� �F (���� 1 ..  ��7�.	 4
=�� O?� !"..    (��P��� R��7	�� �K�

       �	&��	 4�� 4
=�� O�� �. 3�� ����	
�� ������ !      6�U '�	&��	 ;� M��� 4&� +�
   M�K� 0�� +���� #�� .      N��7 �� 6�?JF �	 C&H  '+<P�b� C8�=� 3��� 4	 ����/ 
    D���� �.�=� O?�)     XK� ��A� 1 +<�b� C8�=� 4U    �������� ������� 0�.=��	�� 

\���
	(             C�P�	�� 4�P. C5���� �8�.��&�� M?=��  ��� ���� c	���.�� �F 0��9� '
             4� �P&��	U� %J7�� 4�&	p. [.5� 6�� 4� 4?J�  �K	�� 0�5� '�	�J�� �&.7���
              4P	 ��P�� �� 6��� '6���	� (���=� ���� ��8�.��&�� �&.7�� ����= 4	 DI?���

.U� O�� �����@��� .+��
�� %��.� �?� 0��F ���J.�!  
  

             �PF ���.=	 4&� +?F '��&��	U� ��?J�� �	&�	�� ;�B ���K��� ���� 0�N��
b� �	�
  ����	�� 0��1��� -���� .         N;�P. �&��	� 4���	  B� ��?	� C	�&��. 0?��
� ���

����� �� �	&��	 4�� 4
=�� �F!  
  

    '�	��	�� ��
�� 0�)= .."   J@. K�@��� +��&	� (�&      h�P
�� X�P
� XKP� +��?".. '
            \��P
 �	�	 �� ������	
�� ������� 4� �����. ������ ;K�� �� �	��	�� %��
� .

    '4�& �	��	�� %��
F .."          '6P������ D�P7 ;U '6?JF 4�.E�� �	 CJF +��&	�
         +��?JF O?� 4����7�� #���� 4	 ��/&�� M��� #�� 6�� �	��� ."..     �P� a�P�@	��F \�K�

4&		 ��� �.&� CJ
6��5� �9�� #@�. W���� O?� 4���7� #���� 4	 !  
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   0J	
 �	���HH          ������� +� '�@?��	�� ������� ����7	� #�?
�� #�� �F D�7 
��7�.	 .     ��� ����� 4� C.� ������� 0���5� .       ���=� ���). �	&�	�� �F ���./� ���

           � �	 4&� 'W��?��� %.=� 1 ���� ����� ��8�.��&�� ������ ����� \<JF   hM�K 4	 3��
�
W���� ���A� +<�b� C8�=� 0BF� ��F.  

  
                 +�&��P7� 4P	 K�@��� C
� 4	 N�&K� �&�� �/&� 4�&� 4� �?� 6�). 4l�  ���	 ���
            ����	�� 0��1��� �F ����� C�	�U�  	� C�.= �F ����	���=� ���� ��K��� +�����

)  +�� C&7. %�A��� .(        	 4&		 ��� �.&�  	
� 4� �� \�K� (����    �P&� ��7��� 4
���& O�� �F�Bb�. '����	�� 0��1��� 1�� �J=�� ������	
 0�B��J�=� +���.  

  
               XK� 3��b \�	&�� M��� 4�&� 4� \<	` '��� O?� ��1� C& O�� C�5��� �� �F��
             R�	�P=<� ��?.�� 6��� �� '��B��� ���� 0�	���� �� N��7U� 3��E ���� 0��1���

    .& C&�	 6��� �� '6.J7�         R�	�=1� 6�?� _��@	�� 4	� 6��1�. ������ C�
	 �F ���
  6���� �	 O�� .            (�& \���
 +?��� �<.�� �F +8���� ���J�� +�9��� 4� ��/&�� 0	I?J� ���

 ��J7 C<� 4	 �������� +������ N�@�� \�	8�� 4������"M?��=	�� ���	�."  
  

         �� [�	� �� '��
����&� �K&� M?	� 6�). +���� O��� �K�     +�PJ�� %8��?� \�B�@� �	&�	
             �P�� C.� 4	 ��.��<� ����B��� ��
����&��� O?� ���
�� 4U ���7�� ��	� ��

 N�	?J��3����0����� 3��#,"���N���1� %=� C	J� 0��& 4� �I&)�?�  .  
                  CP.��	 \�8�P7 �P��  F�� +� �� O�� '\��.=	 ������� XK� O?� ���� ���). ������ �K�

  � ����
	�� �	����             :P��� +�� O�.� (�= '������� XK� C<� 4	 ����� 6��	� �� ���
���
�� ��.���� �
� �F.  

  
       ����
	�� ����?� ���
 ;�� 6�). ���� +� �K�/     0�N��
b� K���� ��J���=� +?F '�����

   \���
�	 ��E \�8�7 :�. .          4	 ���
�� ���
� W�� '�J	 �	U� �K� C5� ���	 ��`
    �� 4). (��5 '��.��1� C
�  ��.� ���0����� �#,"���      �����5P	 �P.��� ;K�� 
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       �����@���& �F ��8�.��&�� 4�=��� �&�7 [��5� C	J� ������� .   'C��� 3��� �	?&.�
\��<�� ���
	 ��E ������ 4� ���
�.  

  
                 DP�F ;KP�� �P�.��� :�. R�� ;� 4	 �.��� ;� M��� #�� 6�). 09�1 ���

      �� 4). �	&�	�� +�	� ���./� ;K��� '���
��        �P�.��� 4� ;� '���		 C&7. C	J� ���

 %K&� 4�& .            :<P��� ;�B �	��	�� 3������  �	
 ���=� �� �B���� 6?JF �	 C&

       6�?JF O?� ��.��� %��J� +� 6�&� '��7�.	 ��?�.= .         +�P�� N�P.A�� 4P	 6P�� �����
             CP
� ���
P7� �����5	 O?� ����	���.  	
� +��J�� C.��=	 :I?J� 4� ����V=	��

 ���� )����.��� +i��J (6�
���� �K�� ����J	�� 0�&�7�� 3��b \�=�=� M�?		 ��.  
  

      CP	J� 1 ��P�
�� 4). C�� �K�� 'C���� �F 0�	� (�= C	J� ;���
 4). C�� �K�
     ����B� �?�� 4�. \���E [.5� (�= .         CP
� XK���P= ;K�� ������ �� +&���. �	F

h���.& ��=U C�J	  
  

     J?� ���� ������ XK�� mC��� �	�     \��P
 C�P= ��F '����. .     4�PB��J�=� ��P
� 4�
              �P
�. �P?/	�	�� ������ XK� ���
�� (�= 'C�U� O?� ����� ��1� �F 4<��=	

     ��J7 0�� ���
�� ��.����" M?��=	�� ���	� ."        4�P& �K� +P�J	 [
�� �.J?�� XK�F
               �
� �F :��� +�� 4�&� (�= 4����
 M��� 4�& �K� 4&� '��F ���� ���
 M���

 � ���
   ��7P��� (���� C���� M�� ��J� �K� \�J	 4��/1� 0�
� �K� W�� '��F ���
��7�.	 �������� M����� (7&��= ������.� ������� XK�.  

  
   
 ��
� ����� 4���  B��J�=� +�� �6          �P	��. '+�P��� ��&� %J?	 �F ����	
�� +�	� 

            �P.
� (�= ���/�� ���
�� ��.��� O?� C	J� ���B�	��� C��=	�� ��.���  �KP�
    \����B�	 O�.� 4� ���B�	�� ��.��� .         M�P�� 4�P&� 4� %P
� %.=P�� �KP��

                 ��P�
U� 4P	 ;� +P?J� 1 MP�� �P	���� '���� 0�� �F 4���@�	 4�B��J�=�
             �P	��F� '\��P
 4��P�.& 4�B��J�=1� 4�&� 4� ������. %
� '�
�?� _��J��=

4����7	�� 4	 ��@E ��B�.  
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     ?� 4�����=�	 4��?@� 4). +?J� ��J�	
P"  C�� ��� M�� "     ��� 4�&�= ����� ��1� �F
         +<�b� C8�=� C.� 4	 ��?��
� %J5�� 4	 W��. ���.& ��
B .   '�P������ XK�.F

           '�=��=P��� �8�B��� +�9��� ��. +��� ���� ��K��� %��1U� 4	 ��K�@� O�� �F�Bb�.
       \�B�� +<�b� C8�=� 4	 ����
	 �	�� %=&� (�= .     CP��
� \��
 %J5�� 4	 6�� 

              W�P?�?� �P����  B� O�� 4�F��� +�� ��& %J?	 +
�. 4�B��J�=� ���A� +���
\���
�	 \�������&� \�	<�� 4�& �� O�� '������ ���5	 �F �[7���.  

  
              ��` 4�&	 �F� �9�?�� #@�. M��� 6�� +?J�� '���
U� ��� D�@� ;K�� ��.��� 4�

>H,HHH        6?J
� (�= '��l� ���
�� N��� ����� ���7� D�7     CP.� \���/& ����� 
        ���
�� N��� D�5�. ����	 ����� +����� u��� ���� K���� .    C5P��= �	 �K��

���&� ��&��	U� 0��1��� �F�& �F!  
  

              �P� �P=�=U� (���� 4&� '0�.�J�� 4	 ��/&�� ��.�7�� �.J5 �	�	�� 4� [��5
         ���=�� #@�.� 6��K +���� �F 0�B��J�=1� 4	 ��� �.&� �	��� . 	�&� O���  �K� C�

               �P�8�.��&�� �P���?� �I��	 ���
 O?� ���� ���). ���� �� 4?J� 4� (�= ��7��
            0�PB��J�=1� XK� �	��� C.� X�
�� \�8�7 M��� �J� +� 6�� ;� '����
	�� .  4P��

             OP?� 0�PB��J�=1� �PF ��	���=�= ���� 0���U�� ���
U� C& C�	�� ;���
K�� a�=	�� �.7� ��� %J?� (�= '�?��/ 0�����_��J�=1� 6�?� +��� ;.  

  
            ����� O�� 4���B� (�= �	&�	�� 4	 �	� O?� 4��8���� 4��	�&��� 4). �����
             �P�� ��P
���� _��J�=1� 4�&	 ��	���� �	�J. 4����7	��. N�?	 �� ��& %J?	

     ��J7 0�� X��.��1 ���
U�" M?��=	�� ���	� ."         +P��� �PF �MP7� ��� ������� �F
     � 4	 ;�  	 M�K 4�?J@�= 4�B�J�=	�� 4����
� .       �����P=�. �PJ� +� 6�). �����

       ��.&�� ;����	
�� �7��� �K� +�	� ��K��� +�.��1). ��	��� 4� N1V� .   �P��). �I&KP�
            4�B��J�=� M��� ��1� C& �F� '0��1��� �F�& �F +��j� 0�B��J�=� 4� W����

0���� #@�. 4�@?��	.  
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      +<�b� C8�=� O?� %
���� 4	 [.5� \�J.��         '�P�.&�� W�P��� �KP� ��A� 4� 
            �P����� '4����7	?� ����
	�� N�.��&�� ����� C�� O�� ���B�= ���� O�� �F�Bb�.
             ����P& �	& ��B��� �	?	� ��  B��� a<5� C���=�� �
�
��� 4	 ���	�� 0?@�=

C.� 4	 ��?J@�.  
  

            C. '��
����&��� ����� O?� ��F �5��� 1 ��=�=U� ����� '4�9�<� �	&F �����
     ���7�� 4	 ��.& ��� O�� \�B�� .         '���7P�� ����� 4&� +�� ��
����&��� ����� 4�& �K�

                4� 4�� XKP� �P?�.��� ���?JF O?� %��Jj�� N1V� M�.7 �F 3��� ��	  �� (�=
 ��� ���  	=�)0�����	/�� �F C5� �	&.(  

  
         ��
����&��� XK� ��J���� ����� 4� (7&�� �F 0�B��J�=1� [
�� �	���  (�= '

      ��?	J�� �F \���.& \���7 �����
� �� 4�&� .         C5P�� 4� C�=P�� 4	 #�� 6�� +E�
    ��7�.	 ������ 0�&�7 4��J� O?� .        XKP� C<��� �J. ������� �F 4��B��= 4&�

              \�PJ��� [.5P�� M<��P=1� :�= 4	 \���.& \�N�
 �8�.?� �/�?	�� ��E ��
����&���
\�B��@	 .?	� �F +��=� (�= 0�K��. �K����.&�� C������ ��.  

  
             0?@� ��	U� 4����7� �	��. ;��U� �F��&	 ���.� 4� ��.&�� ������ ����.� 4). �I&K�
             �&.7P�� OP?� ����	��� C<� 4	 ����	
�� O?� ����=�� 4���@�� '+��B.� 4	

      ��
���� ���� ����?� ���� ��5	& ����?���� ��8�.��&�� .       4P	 �	 4). ���
� �K� 4&�
 ����J�� C	�          ����P=�. CI/	�� ����� ����/�� ����� O�� C���� (�= '��J	 ++   �?�P=� 

     \��&?=1 N�.��&�� C�� �F <=�� 1�&�� .         +��&.P7 ���P
�� (�P= �P�	?J�� XK�.�
       ��7�.	 0��.�� O�� ����
	�� ��8�.��&�� ������ C5��� ��8�.��&�� .    �	U� �F �	 C&

     �8���. ���.�	� C��	 C& �F ���A5 ����  B� ��   OP?� 4�?5P�� (�=� '
 \��&?=1 N�.��&�� .           .=P��= �P�?	J�� XK� 4U 6. �I&@�= �	 ��` �K� 4&�%   4��P�@. 

C5�� 4� X���� 1 �	 �K�� ��@8�9� ���.& ����7.  
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       ������� X�
�� �&��	� X�
� ��� �� ��?	� 4�  .       (�P= XKP� ����
�� ������� 4�
     \��
 ���/& C	� D�F� (8�9� :?�� .  8�9��� 4	 �/&�   ���A?� �� ���� ( .  1 4��F

         �&.7P�� ����5� 4���@��� '��8�.��&�� 0���=�� N���� O�� �
��. ���� .    ;KP�� 4P�
         ��F ����?���� ������ ����� �&��	 �F 4�?	�J�� +� +�@8�9� 4���@�= .    CP.��	 4P&�

        3��U� C	J�� D�F� (8�9��� 4	 ��/&�� :?�� (�= 'M�K .     u7P�� �P��). �&K�
  �� \���
 \�	�9�             �5P	 C&� C��	 C& �F ���A� W��� %?���= �K�� '������ ����

             '4���@�� '4�@9�	�� 4	 C8�� ��� %?��� �K�� '�<.�� �F ������ M?��=� 4�&	 C&�
+���E� 4�=���	���.  

  
              0�PJ	
���� �P�����	
�� �P������ �F N��J�� �K� C& �K�	� '+&	9J	 CN�=�� ��

     ��B ��E ��	� 4	 ����E� ��B��J�=1�         R�PB�	�� �PF C��P� 1 �K�	� h���
h\���F C	J�� �K� ��
�� �F �7�.�� '��7�.	  

  
           0�.�J�� 0��& �	�	 ������� �F :����= ��F�� 4). ���J� ������� �F 4�� .  ��J�� ���

7        �.J5� ���/& M��J	 ��B�� :����� �K� �F \���.& \��� .    +& ��.��
� ���.� ���
   4�����	� 4��/V	 ���B��J	 4� .4��F         �P	� +����� ������� �F y��.� 4� C�B@� 

             +���P� 4)7 4	 C�?���� 4	 \1�. '����=. �&�J	�� %=&� ������.� 6?JF 4�J���=�
        XKP� +��P�� C�.P= �PF ����P� ���� ������� �5�@�� �=�� ������.� +�?JF ����

  �&��	U ����=�b� ��
����&��� .         �P./� ��� [	=� ����� �5�F �� 6��� ����� �	 C& 0
�����	�� +�.��1�� +��	 C��� ;� 4��� ���=�	� �?�= �����. �������� 3��
 .  

               �P����� �P���.� 4P	 ���	� ����� �F �	��=	��� ��J	 4��J�?� 4����
 +��� C�
h����?����  

  
�F���:     0���U�� ���b� ���� �� ����5� ...      O?� ���7��  	
� �� #��� C��1

  4l� O�� 6��B��J�=� .. � K�	  +�J��***+ !         OP?� X��P�9 ���P
	 4). +?J� C�
              �. �= �� '���� #&�F �� '4� 4� �=P�� C/	 3�.&�� ������@?��� 0������ 3���

   ��	�� '#��H        ��J�� �K� (�JB� (�JB�  �	
� 6�&	� '��F ����/  !h\��7�.	� !!
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              �P���&@� �P����. +&��P�� �F ��	��J�� +<�b� C8�=� ����J@. 4�I&7� +��� 1 C� 
h����� 4	 +��J�� O�� �9����!  
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    �&�7 +���� �.�J�"  C. 4���=� W��= "       �P��/&�� 0�&�7�� �.&� 3��� 4	 (���?�
  +��J�� �F \���
� .       C��U� ��==V	 4). +?J� C� 4&�"  C. +����E ���=&�� "   4P��� ��
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C�&7U� 4	 C&7 ;). ������ ����5	 4���� _����.  
  

 N�.��&�� D<��=� ����� O�� �9�� (�= ��	�� XK�� '��` C�/	 �&K� �����
��=	7�� ������ 4	:  
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     +�9� O�� ���9� �K� '3��� ��	        ���5P�� 4�?��
�	 'C��J	 C&7. �K� C�.��=1� 
               �P��&	� WP��. ����� ������ c��� +�9� 6�). ��� ��.� (�= '����J.� C	�&. ��.&��
            ;� M��� 4�&� 4� 4�� '�@?��	�� ��8�.��&�� 0���U� C�A7�� 6�	 ������ D<��=�

   +�9��� O�� �?��� ���� .      �?��� ���� 4�� �
��� ���� ����� ;� .  4&�   CP�� �	���
             +�P9��� �K�� �?	�&�� ���5�� 4U ���	 �
����� ������ :F�� (���� (�= '+<9��

������& ��:  
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      CP5���� ;����� ���5�1� 4	 ��)� ������ 4). a�B�. ��.� ��.�=�� ���5�� �F
 #	7�� �F .    4). +?J��  	�� %         �P����� +�9� [8�@5 O�� �?5���� ������ 4	 ��F

� C����� ��=	7��N�.��& O� .������ ����5	 4���� (���T� 1 \�J.� �K��.  
  

                4P	 ���	 ��
��� ���� ������ ��)� 4� 4&	� 1 '����� ������ ����� �	9�� �F '\�K�
        ������ XK�. ������� ��5	 ��
� 4	 �. 1 '+�J�� .      C�P=� \��
 ��=. �� %��
��

\��
 .       �� \��	?� ��.�/�� ������� O?� ��F��J� 4� ���
	   4). �?8���,H %   ;K�� 4�&�� 4	
 6��	=� �	 4	 (�)�� 6�F (���"�	?9	�� ���	�� "Dark Matter �� "�	?9	�� ������ "

Dark Energy   �����P� +�P�� '4�&�� �K� �F ���/& ��	� M��� 4). ����� M��� '
      ���
�	 ��E ���� ��J� 1 ��&���� O?� .         �P����� �PF ��P�/& 3�� �	/�=� 4��F

 +E� ��	����                01�P
	�� '�P������ 0�P
�	 CP/	 '�P�. �J7� �� ��&��� 1 ���� 
#&� �J7� '��.K�
�� '��=����A	�� ..����E�.  

  
                 �� �P���V� �P��&	� 1 �P��� ������ 4	  =�� ��. O?� (��� ������� �F 4��

��&���� .           ������� ���� D�5�. :.�=�� �F ����&K ���� �?/	S� 6.�7	 �	U� �K��
 =	7�� �������         ��/&. �7�� 3��� �� ������ XK� �F ������ 4&� '�� .  �� �?&7	���

4�	�� 4�&	 C& �F ����� 4	 ���
�	��� ��8�	�� ��E ������ XK� ���=� (�&.  
  

              +� +��� 49� 4&� '����&�� ������ XK� D<��=� \��.�  ���=� 1 ���). _J.�� ���J�
      ���=1�� 0���&��� 4	 C����� -������ O?� ��J?��       P	�� ���?�� ���� �8����� 0�
�

       4�8��	 ����& +��). �J. �	�F :8����� 0�./�� 4��&@	�� .      4P	 ����& +��). +?J� C�
              ���=P. ��8����� �
�����. 0�= �K� M�� +��
 C&7. 4����J� \��
 ��J. #�� 4	�

  :�@���           hMP�
� O?� N����� �AB %.=. :���� (�= ���=�� �F C�	  !  �P	�
  �  ���=�F +����        N�7. %�5j� 4� 4�� ��/&. �.&� 0���=. �
�����. ��=� .  4�& ���

   \�	�	� �8��� 4��&@	�� 0���&�) .        CP��� �8����� 0���&��� 4	 ���	�� O?� (��J�?�
���.(  
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                �KP� �PF �P���/U� ������ XK� D<��=� �F D��7U� 4	 ��.& ��� [
� ���
            �K� 4	 ���
 ;� M��� #�� M�K +E� 4&� 'W����� �5J��   :��P=U� �F R���� .

        \���7. C. '_J.�� ���� �	& \����� #�� �� %.=��� .       M�P�� 4� +P?J� C�"HHH 
       h����� ����	�� 0��1��� �F ������ XK� D<��=1 ���
 !      CKP.. 0P	� �P	?&�

              �KP� 4P	 �/&� ����� (7�&� (�= ��5����� W�.�� �F ��F�Bb� ���
�� _J.
��/&. .    �J���� ������ ���
U� XK� 4�         4P	 C	�&��. R�	�	  ��� O�� �	��� ���&� '�

\��
 \��
 �KF�� 0��
 C.�.  
  

              �P��� C8�=���� ���
U� XK� 4	 ��/&�� �&K)= '+&���� 4�. ;K�� %��&�� C<� 4	
 O�� ��@��5� 4&	�� '����&�� ������ XK� D?��=��@?��	 (��5� :  

��.�7	 ��8��� �	9�� C<� 4	 ������ XK� D<��=� 4&	� P������� ���
U �  
!�@��� ��=����A	���& 0�B.� C<� 4	 ������ XK� D<��=� 4&	� P  
"C	��� CIA7� 4� �J. �����.�� 4�7 O�� ��J� 4� ����?� 4&	� P  
$�	8���� ���A	�� C<� 4	 ������ XK� D<��=� 4&	� P  
�C��	�� C�=� (�9� ���� 6?J
� ����� �N�@&. 4�
������� D<��=� 4&	� P  
O?�U� �F ���&K	�� 0�@��5��� 4	 ;� O�� �	��� 1 �@?��	 3��� �	9�� P  
  

          
   
  
  
  
  
  
  
  
  



�������� �
���� �� ����  
 

 

 ,

��� � !"#��  
  

K���G �� �1 �S��' !�F� ;��� 3� 9�G��� �
���� ��#,�� 3*��  
  

              0P��& �K� '\��P7�.	 65<��=� 4&	�� ���& ���� C�� ��
� 0./� �	9�U� XK�
   	 �����. �.I&�T	 0����
���  _�A�� �K�� �.=�� .        +P� ��P�
U� XKP� ;�&�.	 4�

      X�B�J�=P� �	 4). +�	��� _J.�� CJ
 �		 ���.& �
��. 4�F���	� \��
 4����	
      R���?� ����J�� +������	 (�9�� 4� ���.� �� .      0�P��J	�� 4pF '������� �F 4&�

  �� CJ
� ����&�.	 0�N����� ���
U� XK� ���5 0�./� O�� C�	� ����  8������  ��P@
��	���1� ��B�@�� M?� �J.�=�.  

  
              OP�� ����� ������ ����� ���
� 0@I�5 %��&�� �K� �F �	���T	�� 0�	�?J	�� 4� +E�

   �@?��	 +�=��) %�J��=1� ����=� (         O?� ���
U� XK� �F�& C	J� ���� ������ 4� 1�
          ��� �J�.� (<��� %.=. �@?��	 C�&7). ���=
�	 ���&� ����K �� ��5<��=� C8�=

D<��=1� ��?	� C<� ����.�� +�� ���� .  
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8���� 8��' ����,  
  

  
  

            �	?&�� 6��J� �	 C&. C�K	 �� ;���	 #�	�� R���	�� X�&�.� ;K�� ���
�� 4� . �F
  +�J���*"              ��P�.& ���� ����� 4	 0�I&	� ����J	 ���` ��&�.� O�� C�5�� �� 4�& +

  � ;� 4��      R�� ;� 4	 �8�.��& C�� +����=1 �
� .      ��P�
�� �K� �.�&�� 4). C��T�
 +����	�
�� 4	 ���� O?� 0����germanium diode   �PF� '6=P@�. X��. ;K��� 

      �5��J�� XK� 4&� +� ���F)   ������&�b� 0������ �F �	���=	�� (��IF��	 .    +P� �P��
     ����� 0���	 ���
�� �K� ��.���� D�F .  �	�� 0��7� �F�   _��J�=�. +�� '0�.=�

          4	 (I�V	 I(5� ��8�.��&�� ������ ����� ��� ���
�� �K�!H    �8�P.��& a�.5	 
  ���.��H       ���. ��8�.��& ���I�= O�� �F�Bb�. '���HH       ��P�. ���P&	 �8�� '��� 
�>� ���  ..            �P���� R�P	
	 01` C�A7� R���=� ���
�� 4� ��J� �K��$,�>� 
��� !  ���� ��8�.��&�� �������         M<=� %I?��� 0��& ���		�� ���
�� �K� �����?� 4�& 

                �P�. �P��	�� �P��� M?� 4� �@?��	 D��� ������ XK�� 4� O�� �F�Bb�. '�J�F�
 ����J�� N�.��&�� .           4� �P�9� '��P��� 0��	 ����& ���� 0�B��J�=1� 3��� �F

             4�P. ��P
��� 4	 :��� �
��  B� ��=��. ������� 4&	� N�.��&�� ����� ���� 
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       :IF����. ������ ��	�=� '�K� +E�� 'R���	�� M?=�� �F�� !     N�P.��&�� 4	 R���� �K�
P. O	=T�"����.�� N�.��&�� "Cold electricity   �PJ�F� M<P=� +����=� +E� 6�U '

              c��� 4� 4�� \����. O�.� M?=�� 4� 1� '��8�.��&�� ������ 4	 �	�B 01�	� C���
 ����� ����� .   �� �K� 4). C��T�          �P�E��F �P�.�� 0�
�	 �.� C���� ������ 4	 C&7

vacuum polarisation waves '����J�� N�.��&�� (<�.� 'M<=U�. ���� ����� 
     C���� �&� 0�����&�� +���=� 1 ��F .         4P	 ������ XK� 4I&	� ;K�� %.=�� �� �K��

       1 ����?���� N�.��&�� �	��. '�����=	 C	&�� �
�
��� �
���� :���� 4� CJF ���&	�
M�K.  
  

  
  

     K�� '0�.=��	�� 3��� �F";���	 "        +� 4�&	 O�� ����)	�� :���	�� 4� \���J. X���

    4�&&7�	�� ��� C.� 4	 X������ .       6���� _�J�=� a��� ���
�� N��
� %�&��. +��F

              %.=�� 4�&� 4� 4&	� �.��
 _���� �� ��/)� ;� 4� \���J. 'N�.��&�� ����� O?�
   ���
�� N��U)       ����)	�� 4&�	U� �F ���
�	�� M<=U� �� ��8�.��&�� 01l�& .( +��

       ��7�.	 ������ :IF�� (I���F '���
?�  .���� �8����� M�&@�. .     �8��P��� CP5� ����
          C.� 4	 0��& ���� ������� #@�. :IF����. ������ ���J. a�� ���
?� .    ��. ���J. +��

   _��)��� M?7) _�U�. C�5�	��(   (I���F '���
�� ..    '_��)��� M?= C5� �J.�
C.� 4	 �	& C	J�� ���
�� ���.  
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         9�1 W�� '���
�� �K� D�5�. �	�	 �	�?J	 M���" ;���P	 "    3��=P	 4)P.
C�?�� ���F C<� \<�?� _@��� �8�.��&�� �����.  

  
   +P� 6��� C�5�� ;K�� ���U� �K�	���� '���
�� �K�� �@?��	� ����� �K�	� ���� ���

 �
��. �J�          6��� 4�&� 'C	J� �& _��)� �� �8��� O�� �H     6P
�� y?.� 'C�� 
  �8�.��&���H ���?�&  .          �F �5��E C��� M�K&� ��8�� �F �K�	��� �K� ��.��� +�

             CP���� C�=� ���K�� 68�@�&�. ���	��� 4������� <& �F X���
 ��9�� '���.�� :�	��
   ��` O�� 4�&	 4	 .      4&�	� �F ���
�� �K� ��.��� +� ���       ;� 4P� \�P	�	� �.�
�	 

�=����A	���& R�J7� �� ��/)�.  
  

      R���	�� O?� ����� :i?�k� ���";���	 "       C<� �A��. a��
. %�5� ��� '0��	 ���
       D���� X�.��	 �F 4�& �	��. �?7�F C���E� �����	 .      C�.�=P� 6P�?J
 ������ XK��

     D�5�?�  ��	 ��
�. 6����=  ��
� .        +P�� '��P�/& 0������ O�?� ���  +�P���
   ����	 ��=��. �@?��	�� 6���
� .         P��	� '6�?8�� ���F� 0�������� 0��� �	��� 4&�

              �&�.�PF '6	�	��� 0��� 3��� ��	� :�<� a��� ���
U� 4	 R���� �K� N��. 4�
��@7�&� ���� ������ #@�. C	J� \��
<� \����
 \</	.  

  
 4���J. ;K�� ���		�� 6.��& �F"�� �J.���� ������ ��`  ;���P	 ;�P� "The Energy 

Machine of T. Henry Moray ������� '" ;���P	.%. yP��& "   �P��	/ 0�P	�?J	
       ;���	 ���
 6�F� C	J� ;K�� D���� +�9��� D�5�. .    0�N��. %�&	 4). C��F

         ���J�� X���
 C�� R����� �N��. ;� ;���	 [�	 0BF� R����1� .  4�& %.=���
      �� 4� �
� X���
� ��.��	�� C
��� 4�        ����� 4	 ���
�� 4I&	� ����	 %.= ;� ��


N�.��&�� 4	 C8���� +&�� �K� ! ���.�	�� 0�	�	5�� 4� �� M�K 4	 O&�U��valve 

cathodes\��.� �������  @��� 1 ��8�.��&�� !  
  

 +���� C	�� R����� �N��. ;���	 [�T	 4&�2,460,707   +�P� ' �*$*  OP?� '+
     1� �N��. D� �F� '�
<����& ���
          (�P5�� �F�PBp. +�P� '�KP� R��P��
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          6?�
=� _F� +� ;K�� C��U� X���
 �F ��	���=� ���� �/</�� 0�	�	5�� .  6�� ��.�
3��). �� �����. ��&�.1� �K� �	�� 4� O?� ��5�.  

              %�P.�� 6�)&� '6������ �N��. �F 4��.	�� '+�	5�� �K� ��9� '6�?� ��.� �	 %=�
  %K.K	)  �.K.K �I��	 +�	5 .(  O���     %�.�U� �K� 4). ;���	)+�	5 (    �JP= 6P���

 ����� (�/&�high capacitance  ?.� W��. ����F ���� 1 Farad )  C��PJ	 �K��
         ������� XK� �8����@�� �J.�=� �� W��. \��
 +�B �.�JT� �F�/& (    OP?� C	J� �	���

 4����� �����resonant frequency6. �5���� .  
  

    :��=	 +����=� C�B@� ;���	 4�&        �P��� 0�@/&	�� �F �8�.��& C��J& �����&�� 
 +������� a<	� C/	 �5��� �����&��  	 �?�� \�B�� 4�&� '��J�5� 4�&radium 

salts +���� +��������� �8�&�� uranium ores .  �P	�	 4�&� �� ���	�� XK� �	.�
    4��)��� ��?	� �Fionization           CP	�� 4�P&� ��� '0�	�	5�� M?� �F C5�� ���� 

��B	�A�� ����&�� ������ M?� D<��=� �F \��
 +�	 4��)��.  
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             4�P��?� 4	 (I�V	 0��.� ��= �K (I/&	 4� ���.� �� O?�U� �F 4��.	�� +�	5��
    C&7 O?� 4�����J	U      ����� ���	. �N�?		 ����. ��=F  	  .   4�?��. ����.	 [8�@5��

�B�U� 4�?��. 4��.	 C��J�� �	��. ':��U�� �	�U�.  
  

          ����� ���	 4	 �@�V	 �?5�F ��?� �
�� '(I/&	�� C���)      ���P	 ���P
	 �� �	.�
�@?��	(            ���P�` yP��@� %P�� CI&7P�� ���J
	 ��?��� ����J	 ��?� \�B�� �
��� '

 ���PP
�Fion brush-discharge electrode . �PP@/&	�� 0<�PP5�� �PP�����
 0�����&�b��)%���U� ( ��	�=	 O��pins ����� �F ���
�	 +�	5��.  

  
            M?=P�� �5�� +��� '+�	5?� �
����� N��A?� �.=��	 ���	& �����&�� a����� +�

   6	�� ;K��>*           ��5	 6?IA7�� 4��=� �5�� 6�). C��T� 'R����1� �N��. �D� �F 
   _@��	�� ��
�� �K ���� .           �N��P. ;���	 [�	 _F� +� ��F '3��� ����� 4	 4&�

        4��=�?� �/� ;� ��
� +�� %.=. R�����       M�KP� '6��	�	5 �F ��8���� ������� ��
            _F��� %I�
�� �� 'C�?9��� (��� 0�	�=��� �F ;������ �5�J�� �K� ��
� �	.�
              ����P� ��P
� 4�9�<�P= WP�� R����1� �N��.� 4�J.���� 4�5��@�� C.� 4	

�����.��X��&�.� C�
=� O?� 4��F���= .  
  

        � �@/&	�� O�� ;���	 ��7� '6������ �N��. �D� �F      �P��). +�	5P�� �F ���
�	�
" �����7 �@/&	) "  ����7 ��?��� 4�&��(        \��
 ����� ���
 ��=��. ��?IA7� 4�& �	.� '

     �@/&	�� 0�����	� ���&�	 0������� %.=� �		 .        4� ��P.�F 'M�KP& �	U� 4�& �K�
             R���	�� ��	���=� ���� M?�� �@/&	�� XK� C	� ��.	 4�. ��.& 6.�7� M���"  4P����

;��E"� '���1 0���F �F ��@5�)= ����.  
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��J7� +�	5 C�	J�=� +�� W��. 4��J	 %�?=� +���=� 'C&7�� �F 4��.	�� +�	5��X  
        ��J7U� ���<� 4	 ��	� �KF�� �.� �
��		 ���@5 (5�� .      R�F�P�1� 4)P. �P��JT�

   (������ u
�@	��) ���� �B.� (  ��J7UX      0���F�P�� :<�b +��j�=� )  0�BP.�
���� (��A5       ���l� 4�. 0����l� 4	 �@���� �) %
�	�� %���� (  ��/�&���) %����

%��=�� (             R�F�P�� CP& C<P� ��F�B� ���� ���?� %���U� XK�� '(I/&	?� 4�J.����
���J7�/����`.  

  
             6.�7	 ��� +�	5��� ��.� '������ C&7�� �F 4��.	��� +	5�� �K�� ��` �K�	� M����

     � 4	 \1�. 4&� ':.�=�� +�	5�?�    ��J7� ���	� �KF�X        ���5P. �P=�� 0P�./� +� '
       ��/�&��� ���l� 4�. �?5�@�� ������ 4��)�. %.=�?� #&��� .     '4�	�	5P�� <P& �F�

    ��J
�	�� ����&�b� C	J�) �
��		�� ���@5�� (         �P
����	 �P��� CI&7P� +P�� O?�
corona      ��J7� �B.� C.� ��7�.	 X          �PF�/& ��P7 �F +��=� 0����l� 4). ���JT�� '

+�	5�� 4	 :/.�� ����� �
����� 0�B.��� .  
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             ���<� 4&	� W��. \�F��9 �I��� 4�  ���=� \��
 ���5� X�
�1� ������ 0�B.� 4�
  ��8�� ���� ������ .     h��8���� ������ XK� ��)� 4�� 4	 ..    +�PJ�� �F�,>"   �7P� '+

         4���J. ���� ����7	�� ��	?J�� 6�=��� C��=&�	 M�<& �	�
"  � �F W�.�� N�.��&�
��=����A	��� "     ]��@�� 4). ���F ��7��vacuum        4P	 ��P.�J	 ��	& O?� ;���� 

  ������)    ��@5 '���/�� +=���$>! � $>"" .(   �P?�� ���.�7��� 4�
 "   �PJ	�
 4P	
               +�P� '�P��K �P?.�� C��� ����5 R��7	 �F C	� ���. �8����F ��� '4��=��.

     ]��@�� �F C5���� :IF���� �F�/& %�=�. . � ��7T��      ]��@�� �F ��	�&�� ������ XK� O�
 �	�� ���/& N�	=)."����&�� ������ "Universal Energy '" �.K�P
�� C���� ����" 

Gravity Field Energy '"�@5�� ���� ���� "Zero Point Energy ..����E�.  
  

              '�P�
��	�� ��	?J�� ��=�U� �F  =�� C&7. \1�.�	 ������ 4	 R���� �K� ��
� 4�
+� ���   �P�	&�� 3��=P	�� O?� +��
 C&7. ����./� ) �	�P	& (quantum levels .

        ��8��7� �J�.� ��� ������ XK� 4). ���JT��)���B�F(      �P��� D?��=� �&� 6��� '
           6�
�	� C=?=�	� �.���	 C&7 K���� ��	�9�� %
� '���&�� �=��� �K� 4	 ���@	 .

      �
�1� ������ ��=����A	���&�� 0�B.��� 4� 4��.� ���      �P?�	 ���� ����	 ����� 'X
          ���B�@�� ������ M?� �F +�9���� �K� W����  ���=� 'C�� �� ����/ .   C<� 4	 M�K

              �P�J.�� �P��� �?�P=��� �� XK�� '����J7b� ������ 4	 �?=?=�	 0�
�	 �������
�.=��	�� C�.��=1� �	9�� 0	��j�=� �K� ������ XK�� �5?��=	�� ���
U� +9J	.  
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  a����"	 y��& ;��� "     ��	���=� ���� ������ 4)." ;���	 #�	�/ "    �P�9	�� KP���
������:  
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              CP�� ���� +���=� +� ��	9J	 ���� ���
U� XK� 4	 ����� �K�	� ;���	 O�. ���
��?�A7� C<� R�� ;� 4	.  

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

  
  

�"�, -�*��  
  

  
  

       	 ������ \</�		 \����
 <=�� 1�&��  �5 ���   ��� X�&K %=��	�� 4 .   �N��. C�
= ���
     �F ���
�� �K� R�����!�    +�� ��K` �*H�   P. X��� \�@5�� '+"    ��	/�P=1 ��P�


 ��J7	�� ������) "           4	 4�&	 C& �F ���
�	�� ����/U� ������ ��J� ��� ��J7	�� ������
�����( R����1� �N��. +�� ',�,*�>.  

  
      � a��5 4&� \�����9 ��=. ���
�� ��.�         4�P&� 4� 0�P@/&	�� O?� %
� 6�). <=�

  ��P��
 �����=���& �J= 0�Kconsiderable electrostatic capacity  [5P��� '
     �&�	�� R���� ��
� +����=�mica   �N��P. D� �F ��@5� ���� �������. '��8��. �F
 +�� ��?�
= ���� 6�������,*> +���� C	��� +�>>,>�.   
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    ���@5 C<� 4	 ������ 3KAj�   ����J	� �J	1 ����J	  .     ���.� ��� C�J�� 4�&� ��

    ���@5�� O?� G�7�	 M��=<. 4� .        �P��� 0����� �	?& ���@5�� +
� �.& �	?&
�/&� .�/&� ���� 0����� �	?& O?�� O�� ���@5�� 0J@��� �	?&.  
  

  
  

   �	�9�	 �	&" ;���	 #�	��"       \����� \<�� ������ D?��=� <=�� �	�9�	 4pF ' . +��
 4�7 +��� +/ '�@/&	��"%K.K�	 C5�F "vibrating switch   C&7P. �P@/&	�� y��@�. 

 C���	�� ��� ��&�	transformer . Ci	i��� ��KA�� �����	�� ��� +���=T�Fload.  
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 >*

            ��&�=�� N�.��&�� O?� \��8�.	 C	J� ���
�� �K� 4� 4&		�� 4	 ��.�)�����=���&��( '
       �?JF ��=
� 6�). _J.�� ���J� �����   �@5�� ���� ���� C��� .     4P&		�� 4P	 6��

    ���
 4). \�B��";���	 "       �����. ��&�=�� N�.��&�� ��	/�=�� D<��=� O?� C	J�
\��J.�=	 �K� 4&� '�	.  

  
              ���PI��� ���� ��&�=�� N�.��&��. ����KA� +� �K� C	J� 4� <=�� ���
 �	�9�	� 4&	�

      ���.&�� ����J	�� ���@5�� 4	 \1�. 0��7	�� ���
) .     ��P�
 O?� (��J��� +&�&	�
 %��& �N��� C<� 4	 0��7	��"�����=���&�� N�.��&�� "SYKOGENE.COM(  

  
 N����� 4	 ������ �����1 \�5�� \����
 \�B�� <=�� +	5 ��� .   �PF 6?�
=P� +�� +�

           �P�
���b� 6P����� 0�@5��	 _��J�=� +�� +� ������.� 'R����1� �N��. %�&	 .
  CI/	� 4� ���&	��            (�7P�&�� ��.	�� �K� :�.�� ���� 4	 C&� ��/	 ��.��� R�B�	 

6
��� 4� 4&	� ;K�� ����� 3��=	 .������ C&7�� �F 4��.	 +�	5���:  
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            M?�� 4��.�7	 4����& 4�.�� O?� ;���� C&7�� �?���=	 �����=� 4� ���.� ��
     0��7	�� ��` �F ���
�	��)   ����7 �	���. CI&7�� ���� .(  �� �����P=1�  �?���=P	

               ]�P@� �P&� ���� ��
. %���U� 4�7 +�� �	��� 6�� W��. ';��	� C&7. ��./	
          �����=1� O?�� O�� R�@��<� ��..=� �		 �����=1� C��� N����� 4�=� '0����7 .

               �P���	��  8�P7��� X�PI��� '�=P����A	 C�� C	J� +/ '4I�=	�� N����� 4��)� +��
    ����� 0����l� CJ
 O?� '�����=1�.      �����P=1� 0�P��
�� #P&� M .  �IF�P�

   4���.�� 4����@5)  �����=1� C��� 4���./	 (     �P����l� 0���7?� �8�.��&�� ��		��
) �.��=��� �.
�	�� (      Ci	i��� O�� :IF��� W��. ��8����)      '4��=P� �P@�9�. +��� ;K��

M���	 C�A7� '�N�B� ..����E ��.(  
  

        � M� ��.� (�= '�
����� X��9	 O�� 0�9� �K�        �P�E 6P�). %P��A�� +�9��� �K
                +P� �	 ��
�b ����� 4	 ���.& ��	& %I?��� W�� '��8�� ���� ;� ����b ;�
	
               +P� ���� ������ 4	 ���.&�� ��	&�� XK� ����� 4&	� 1 ������.� 'O?�U� �F 6@5�

           3��U� 01�	��� C�A7� 4� W����� M��. �	F \<5� 6. �������)  '�N�B� '4��=�
���	 C�A7�M ..����E ��(h.  

  
              �
�= '(?��	 +��@	.� ��` ��9�	 4	 ��?	J�� XK� O�� �9���. ��	� �� 6�). �����

  \��&		 �K� 4� .           ����7P	 0����` O?� \<5� ;���� N����� 4� �F�J	 %
� '\1��
         ���	 ���	�� c���� C	J��. ���
�� �K� ��.� 4� C.� O�� .      ��P
�	�� 0�P���l� XKP�

  ���� ����� \��J�.�          (��PJ	�� 4	� '����� �@5�� C�5� %���� �	��� \��8��?� �
                 �P�� #��P�� �PF +1` %.=� �
�� �F 0����l� ��� �F �����	�� ��
��� �K� 4�

       #�	?	 �/� 6� 4� ;� '#���� 4	 ��/&�� .      6������ +�� 0����~� �J�.��� ��
��� �K�
           '���?� C
� 4	 C�� ����� �
�� M��� #�� W��. ���
�� C.� 4	    �P�F ������.� 

��.�J	 ��� ���� c��� 4� O?� �����.  
  

          �@5�� ���� ���� C��. ���	A	 �� ��B�U� ��&�� 4� O�� �F�Bb�. .   �P��� ����
         ��	&�� 3��=	�� O?� ����� 0�9� �K� ��8�/� ��7�)�	�	&(    ����7	 4&	� ;K��� '
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     �@5 ������� �
��. �� O�� ������/)� !     ���/)P� 4	 (I�V	 C���� �K�  ��8��7P� 0
         ���	 ��7�.	 ���@	 ���� D<��=� %J5�� 4	 6?J
� �		 ���A5 .   4� \1�� %
�F

            6P�	 ������ D<��=� 4	 4I&	�� 4� C.� 6	�9��� C���� �K� �?&�� +�� .  3�P���
    C<P� 4	 (5����� I(�5� C���� �K� CJ
� 4� �� M�K CJ@� ���
	�� C8�=���

        %.=� ;K��� '6J�5� �	 W��  	 6F��
��      \�
��� � 7�� ������ 4	 �	9��	 0�
�	
           ��..=� ���� ���8���� ��8�	�� 0�
�	?� ��.�7	 ��?	J�� XK�� '����J7� 0�
�	 �@5.

    ��&�=�� N�	�� �F �
� ���= .         N�P	�� [�= O?� \����	� �
��� ���=� +�� �	��JF
            OP�� C5� O�� 'W���� �&�	 ���� ��� M������. ������� ���	U� ��.� '��&�=�� 

  N�	�� _�� �I@B .         ���@�=<� ����J	 �����. C�5�	 �8�.��& �	���� M��� 4�& ��
          ������ 4	 ��	& D<��=� 4&		�� 4	 4�&� '0�
�	�� XK� M���� 4	 .   �P	 �K��

             0PF��� ���?� 0J��=� �K� ����J7b� 0�
�	��  	 C	�J��� C<� 4	 6?JF 4&	�
���	 ������ ���?� (�&.  

  
    0�
�	�� ����� 4&	�     ��8�.��& 0�B.� ��=��. ����J7b�) X�
�1� ������ ( ���5�

������ .        ����� ����	 4�&� C	J�� �K�� �.=��	�� 0�B.�����/�HH    �P���/�� 4P	  .
��8�.��&�� 0����7�� �� 0�B.��� 4	 R���� �K� :?�� �.=��	�� :���� 3���.  

  
           C&7. 0����7�� ����� +�� 'O?�U� �F 4��.	�� <=�� ���
 �@F  ��	�=P	� ��&�	 .

               X�P
�� 4P� �P	8�� �P����. ��?��	 ����J7� ���� 0�
�	 �I���= 0����7�� XK�
����7�� .           ��J7	�� ������ 4	 �?�& \����	� ��./	�� �����=<� 4�&�= '�M7 O��� 4��

      ���
�� C�A7� +�� �	��� ��<�� O�� ��?��	�� .      �P�	�&�� 0����l� O�� �F�Bb�. �K�
   �� ���� N����� �F �������� + .         C	� C	J� ���� [8�@5�� 0��& 4� �� ������ C�V=��

h��8���� ������ XK� ������ O?� \<JF ����� �� ���<�� %���U�.  
  

          X�&�.� ;K�� ��<�� ���J	�� ���
�� O�� �9��� �J. 4&�" ;��E 4���� "  ������ (��.
   ��J7	�� ������)  \���1 a�7�= �	&(    ��. \��&		 �	U� ��.� '     �KP�  ���=� W�� 'CJ@

C	��� ��KA�� ��8���� ������ XK� M<��=�� ������ +�	5���.  
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             #@�. ��
=@�. :�F 0���J7� �I��� O?�U� �F ��&K	�� <=�� ���
 4). +?J�� %
�
                 OP�� �P9� 4P	 CP& 4��� ;KV� ;K�� ������ +��� ���
 ��
��� ���� �������

     ��?��� ��?	� C<� ������ ���� 0����7��+ .      4P	 �KP���� ������ K�� %
� M�K�
              OP�� C�P5�?� ��
=P@�.�� :�F ��J7U�. a�	=�� �� ��
���	�� ����7�� O�� �9���

      ����J�� %��/��. O�A	 4�& �� O�� '�?
�� .        ��.�7P	 :��P�. %�5P� 4� 4&	�
��F ����� %��/. M=@� C�J. 0�@�&� �K� ��=	7�� :���?� .  

  
��6�,:     �@� 4). <=�� (7�&� ���         :�� O?� C	J� N����� �F ��8�.��&�� ����7�� y�

          ���. 0�
�	 �I�� �		 '\�B�� 4�
������� M�K&� ;�
�� 4�
�=&U��!,HHH,HHH 
���F .           0P�� �	� 4�
�������� 4�
�=&U� 4	 C&� ;�K�� +���� 4��*   ���P���.� 

               ���P���� +�P� �P��� �P����� 0���J7b� CJ@. ���.� �@�� 0���7 O�� C����� ��F '
    ����
 ����� ������.��!  ���F 4��?	  .       ���� �	�E ��J7� (�JB� W</ %���� �K��

                XKP� �7P� 4P�  ��	� <=�� CJ
 ;K�� %.=�� �K� 4�& �	.�� '+������� ���?��
              XKP� ��P.��� 0��� �K� ������.� 'O?�U� �F 4��.	�� ���
�� �K�� ������	�� �=�����

XK� ����	 4	 �K�� 4� �
�� �?�=���0���J7b� .  
  

  %�P�& �F ��� '<=�� ���
� ��?�	 �K�	� M���"  �P�8����@�� N�P�	�&�� "Physical 

Chemistry   (�V	?� ";�.;�. ���� 4����	) "  +���*�+(    C�P�� %�& ;K�� ' .." :
              ���P�	. �P@�� 0�8��
 :?�� +������� 4� �����. �A��E� ���F�/�� 4	 C& �I&)�

"$,HHH,HHH,HHH    � '����/ C& �F          \�P�.�
�� 4�����7P	 4���P� M?	� ���	 C&
P.$,�   4��?	  ���F 4���&�� electron-volts .  WP��. ������ 4	 �?8�� ��	& XK��

��F�& ���� c���� ���
�� ��& C��� N����� 4��)� O?� C	J�:"..  
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               4P	 �P��� +��PE  	 D�5��� N��� +��� '<=�� ���
� 6.�7	�� ���
�� �K� 
  �� O?� +�������    ��&�� ����� �F 0./	 �� .       N��P��� 4��)P� O?� 0���J7b� C	J�

           0�P��
��. ����
��� 0���7�� :��@� O?� C	J� �=����A	�� C����� ��&�� C���
        ��.�� [8�@5 ��=��. �������� +�� +/ '��&�� C��� �=&�J	 .     %.P= ;� M��� #��

        �=����A	���&  8�7� 4	 \1�. ���� �	8�� ���A	 +����=� ��/�=�    �F ����.	 ����& �
:.�=�� C&7��.  

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

3�,"��� 3����'  
  

                +��P�� CP	�� �P�&��	� R��P��� �N��P. 4��P=�?. 4�	��� R���	�� [�T	 ���
�,�$H,**,       +�J�� 4	 4����� ��7 �F �*!�+ .      ��P&@� CP/�		 R����1� �K�

 &����=�� ���
 ��.	 O?� C	J� ���&� \��.�= ���&K	�� <=��   4�P	�. C�P. R���	?� �
�J. �	�F X�&K�= ;K��.  

  
         	 \��
 C�5@	 R����1� �N��. D� 4�">       +�	�5P�� �@?��	 0�.���� 4��.� �	=� 

  ���		�� +�9��� �K� .         ��@��/��� ��B��	�� 6.7� R����1� �N��. �D� 4pF '������� �F�
      R����� �N��.� �J.�� 4�&� 4� 4	 �/&� .      4P	 R���� �K� O��� 4� %
�   �P	9�U� 

 \���
 \�	�	��� .  �.�J�"4�	��� "          �8�P.��&�� 6P
�� yP?.� ;K�� '6�	9�� ����HH 
    \��IA5	 \�	�9� ���
	 6�). '����?�& .        ��P���1 C8�P=� ��� a�7� _�J�=� ���

             XKP� ����JF� ���7 ����� O�� (��� ����� C8�=� O�� �F�Bb�. '��8�.��&�� ������
����?T	�� ������.  

  
   4�&� �	.�      P. ����I� ��	�=	 ��KA� ���?� '�K�& \�	�9��HH      �P�E ��P.� '����?�& 

             4	 ����&	� M��� 4� 4��.� 4&� 'N�.��&�� C�
	 �F #����� D�7?� �.=���. \��J���
            ����� ������ 4	 ��.�J	 0��	& �IF�� 4� +�9� �K&�� 4&	�� 'CJ@��. R���� �K� . 4	
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       C	�&��. 6������ �N��. D� �N��� 4=��=	��          �P?.��� ��P��� ��P&F� 4P	 6�F �	�
:�.��?�.  

  
   ��. ���"4�	��� "           4P	 �P�?	J�� N�.��&�� D<��=� 4&	� (�& _�� �F  �7�T

I��G��� ��
K�	�  .          ��7� \��
 ���� ��
. 0��7	�� ��` 4	 c����� ����� ���	��
 _@��	 ���� .   +�� 4&�"4�	��� "        C���	. ����� C5� C<� 4	 ������ XK� C��J�.

 _F��step-down transformer   3��=P	 OP�� ������ ��
�� _@�� ;K��� '
          �P�
�� _�@��� %=��� W��. ������ ��7  F�� '0���� #@�.� '%=��	 .  ��P�
��

�?� �	& ��9� 6��7 ;K��:  
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��8�.��&�� 0����@�� (1` c��� ���� 0��7	� ��`  

  
      ������� ��&@�� 6������ �N��. D� �F ��� ..":  N����� C<� 4	     4�P. �.=��� C��J	 

             CP	�J	� [��5P�� :�.���� ��.���  	 '�����/��� ��=�8���  8�7��� �F 0�I@?�� ���
4�����coefficients of resonance ) �	���	�� '_������ '(�/&��� (  ����P�� 4pF

               �P�
 0�K �8�P.��& ��P� O�� �.=��	 �����. C����� �� ���J�� ��
?� ��=�8���
���� ����� _@��	.  

  
�             ���P�� +�� '\�	�	� O7<�� �� '��=�8��� ������ �F �.K.K�	�� 0���7�� (JB� �	��

             M�P�� �P	&���	�� ���7�� +��� O�� ��&�=�� N�.��&��. 3��� ��	 0�@/&	�� 4�7
 ����7�� ���� �.� ����/ ��	 �����1�.spark gap .    C&7P. �P�?	J�� XKP� ���&��
     �.� �����=���&�� ��l� 4� �	��� �	�=	         C<P� 4P	 ��&�=�� N�.��&�� ����� O?� O

 \��&���&�	 ��&����)��A5 �8�.��& M���	 �� ;��� C�����	 ��=��.:(  
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 ����7 ���� +���=T� W��. 'R����1� 4	 \����� \�
K�	� ���5�� �F ��9�spark 

gaps        ������. ���5�� �F �	T= �	���� '4������	 >      �P	��. '�?	J�� +=��� CI/	�� 
�               0��P�� 4P	 ��P� O?� ;����� �8���� ��
�� ;��@�� 4�	� ���
& +��� ��l

            �P�??���� C=P?=���. �F�@5	 ����7�� 0����� '�?	J�� +=��� 4	 �/&� ����7��
P. ����� ��7T	 ���A5 0�@/&	 a1, b1, c1,  +�9��. [	=� ����� ')����� (  :<P���

 +=��� �K� �F 0����7��)4�	U� +=�.(  
  

 ���� ��7�  +]� [     �8����� O�� ���5�� �F)4���� (      0���P7 ������ O?� C	J� ;K��
 ���
�� N�.��&�� .  +����]�" [   _�U�. C�5�	�� ���� ��] .� [�] [  '4��@/&	 �	�

�]* [   ��=�8��� �J�7��� �I@� �� .       R�	�
1� �F �.
�	�� ���
�� N�.��&�� �7�� �	���
        �8����� :��� 4� �.��=�� _�U� ���7  	]�[         �P����� CP.� 4	 M�K  �	 +�� '

    ����7�� 0���� 4�. ��
�	�� �8����� .      ����7P�� ��� �	���	 4�]> [    4P	 CP��
             ����P7 0���� �/</ �� ����� 4�	U� +=� �F ���
�	�� ����7�� 0���� �	���	

        0��	 W</. �/&� ���	���	 CJ
� �		 C=?=�	 C&7. �F�@5	 .    4� �P	��� 'M�K�
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 ,,

   �7�� ��� �F �	���	��  ���]> [       C5�� 0���7�� y��@� 4pF '��?	�� ����� ����
�	
  ��F ���<� 4	 .            3��=P	 O�� o��� ��/)� CJ@. ��
�� ��� �K� '0���� #@�. 4&�

       0�@/&	�� 4�7 \��
 ����� 4	 6?J
�]� [�][      0�@?�� O?� ��� �� ']* [�]�H[ '
          �8���� ��
�� y��@�. +��� (�= 4�	U� +=� �F ����7�� 0���� 4pF    �P�� \��7�.	 

���?� ���
�� _��J� 4�� _�U�.  
               ��P���� C���=P	�� 4P	 6�� '4�	U� +=� �F ���
�	�� ����7�� 0���� 4�� 4	

     ��8�.��&�� ������ 4	 ���.& 0��	& C����� "..       0��P�� +����P=� OP�� �F�Bb�.
          D<��=� C
� 4	 3��� �������� 0�N��
b ����B M��� '�?=?=�	�� ����7��

  ������   ������ XK� 4	 �8�.��&�� .         ���PA	. ���	P= �	 R���	�� ��� _�J�=� ����
 ��8��� ��8�.��&protective electromagnets �	�5 0�I@?	 �� 'choking coils '

    �8����� ���� O�� ���F�B� +��)4���� ( C&7�� �F 4��.	 �� �	&" .  4P� ���.� ���
   �8�����. C�5�	 ;�8�� #����A	���& .  � C�� �F�       �PF \��P
 ����� ���
 ��


             4	 ���	�� �F�B� %
� '������� (5��J�� ���F �/&� 4&�	� �F �� �8����� �&.7
C=?=�	 C&7.� ���A	�� XK�.  
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           +����=� 4&	� '��8�.��&�� ������ D<��=1 +
��� ���.& 0���� ��
� C�� �F
        ;����	 �� C=?=�	 C&7 O?� ���A	�� XK� 4	 ���J�� . ���� M<=U��    XKP� I(?� 

 0��8�����. C=?=�	 C&7 O?� ��?5� 4&	� ���A	�� .   4� C�BP@T� �P����� XK� �F�
           �.=��	�� ����/�� \�J	�
	 CI&7� ����� '������	� �J�F� M<=� O?� 0�I@?	�� ;����

�8����� 4	 +����� �=�8��� M?=?�.  
  

           ���	�� ���� �F �	& �����/� ��=�8� 0�I@?	 4	 (�)�� 4� 0�I@?� 4&	�C .   ���PJ. +��
             I(P?	�� C5�� �	��. '�?=?=� C&7 O?� �8����� �&.7 O�� �=�8��� I(?	�� C5�

    _���� �J�7� �� +���	. ;���/�� .         ��/)P� C��PJ� 4&		�� 4	 '����U� ������ �F
 �	�5�� 0�@?	choking coils4��J	 3�	� .  

  
              P��� +�P9� ��P� ���P��� :���� 4	 ��/&�� R����1� �N��. D� _�J�=� �8��

            �P@?��	 �P�8�.��& ���
� O?� �
����� ������ :�.��� ����� :�� O�� �F�Bb�. .
)          %��& �N��� C<� 4	 �	�9�	�� XK� O?� (��J��� +&�&	�" �����=���&�� N�.��&�� "

SYKOGENE.COM(  
  

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

.���� 8��  
  

  [�T	" ����	 ;�� "    �������. R����� �N��.)   �P�	���*�",H�H*, (   ��P7 �PF
     +�J�� 4	 ���/ 4���&�*�$+ .        ��P��b �?�=� ���=. �?�=� 'R����1� D� 4��.�

        R�� ;� 4	 C�� ;U �
�� 4�� �8�.��& ��� .      �P�/	�� ���
�� �K� (�7�&� +�
              ��P=��. #�F  ��K� C&7 O?� 4�=����A	 4�. C5��� +� W�� '���=. �����.

���� 4	 4�.�B� 0�./� +�� '������ 4	 M?=4�=����A	�� 4	 C& C
�� 4�. M.  
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  (7�&�";�� "       X��� �8�.��& ��� O?� C5� 6�).,      +����P=� C<� 4	 ���F 
   #���. ����	$     �&�	=. C
��� �5�. �      �&�	=�� #@�. M���� 4	 4�.B�� �5�.  .

              %
� W�� '\��
 �	�	 ��F '���F� I(�5� 4� ���A	�� O?� %
� ���� ��
�� �	�
� 4� ���A	�� C
�� O?�      ��P�� OP?� C5P�� �P&� %��
 P C�	7 ��� 6�
��

               �KP� 4P� ���A	�� ����� +� �	 ���
	 ��7�.	 ������ �K�  ���� (�=� '�8�.��&
(�@�51� .��=.�� ���
�� �K� %���� 4��.� ������ C&7��:  
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        (7�&� '�/&� +�9��� �K� �����. 6	��� �J.";�� "     C&7P. C��	�� ���� C	J� 6�).

   F X��
� 4	 CBF�            R�P@��� OP��  F�T� 4� �J. 68��� ������ 'C����� ��H   �� H 
               �P	?& ���<�� 0������ ��� 4	 ��� �	?&� ';���
 C	J�� �K� 4� 4��.� ��� '+��

     �
�� 4	 D?��=T	�� ������ ��	& 0��� .        OP?� ��.� [.5� '+�9��� �K� ����� �J.
������ C&7��:  
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       /� +� �K� ����JF �/&� C&7. M���� (��5��       C&7. ����	 [8�@5 C&7 O?� 6��.V .

              ����P� ��� �P	?&� ';��	�� �� ��F� C&7. M���� [8�@5� ���A	�� %���� 4&	�
   ������ ��7 0��� �	?& .  C���";�� "        4�� _�U�P. +�9��� C5� CBFU� 4	 6��

\��
 �.=��	 ��B�� �?5� CI/	� �� C���	�� �F X��	�� ��=��	.  
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���$�� !"#��  
  

U��,"� 3*�����
� ����� ��"����>����* I�0�� ��� 3� �
����   
  

  
3���1.8��C 5  

  
   +�J�� �F�*�,            �P
��� �PI���	�� �=P����A	�� C�
	�� 4� ;��E 4���� (7�&� '+

        ��F�B� ���� ������  ���=� '��
�� ����� 0���7� (��� y��@�) .     4P&� +P� �K�
           �F 6��� C5�� �� <=�� 1�&�� 4�& W�� \����
 \�F�7�&�     �PB�	�� 4�P��� 0����.

C	�&��. N�.��& ����� ���	 :���� C�
	�� �K� �F 6����.��� 3��� 4	 c���.(  
  

       O�. '�B�	�� 4���� 4	 0���J.=�� �F"4���� "   ��F�B� ���� �����1 \����
 .  +� ���
            0P	�� '��8�.��& ����7 ����� C<� 4	 0���7?� (����� y��@��� ��?	� :����

  ���� ������ ��?	�        ��?��	�� ����7�� C�� 4����J	 4�.�.�� 0�./� C<� 4	 �� .  �P��
             M��P�	 �PF 4�P�./	 4�?.�P��	 4�=����A	���& ��KA�� ��F�Bb� ������ +���=�

   6��� �8�.��&,H 4�5�  .        0�BP.��� 4� (�& 6������ 0�N��. D�5� ��9��
           P��� 4� ����/ �����. \����7 'M���	�� 0�I@� C<� 4	 ��	� ��8�.��&��   (PI/&	 :

 ����?� ����	current-limiting capacitor.  
  

    +�� '������� �F"4���� "          ;��P� �8�P.��& �I��	 :��� 4� �?��.�� �����.�� 4�7.
             0�P����.�� 4�7 ���F +�� ���� ����K ������� ��� '���
�� 6&���	 ��=��. CIA7T�

����J�� 0����=�� �F.  
  

      �� O?� C	J� 6&���	 0?J
 ������� XK�       0?	� ���� �����.�� W�� '\�	�	� ���� ��
              +�P� ���� �?��.�� �����.�� O�� C���j� 3��U�� 4���� 4�. 0��& ����7�� ����� O?�
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����7 .             �� ������ 4	 R�� ;� %I?��� 1 ;�� M��	 O?� 6��5� �
����� 0��&�
C	J�� ��
����� ������.  

  
       +���� 0�K ��&��	� R����� �N��. [�T	",,*H,�$,      +�J�� 4	 4����� �F �*>� '

     ��	�� 3��� R����� �N��.�$,�,>$>     4�=P�� �F �*,> .    6PB��J� �PJ.�
         4��P�J. %��& �F C�5@���. X��&�.� ��� 'C���E<�"      ���P=� '�P���
	�� �P�����

����.�� N�.��&�� " ��=F��.?�"4�	����� ���.."  
  

 ���� C�5�@� 4��.� ������ C&7��";��E 4����:"  
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��=�       0�&��	�� 4	 C& C�A7�� ��8�.��& 0���� �/</ 0	� .    OP?� ��?	J�� ;�
��
������ C&7��:  

  
� ������ ��� PA%iK.K	�� ��KA	 'C�A7	�� ������. ������ ����� �����.�� .  
  
!           4P	 ��8�.��&�� 0�B.���  F�� ;K�� C���	�� C�A7� %iK.K	�� P�!   OP�� ���PF 

�HHH���F .  
  
" ������ ��� PC���  (I/&	�� +)12uF  (    CP&  P	 c������. ���� ��
  �	
�.

  %iK.K	�� ����5� �B.�)    C&7P. �P�
�� ���P	. [	=� ;K�� 4	����� C5�F �.�
M���	�� 4����  	 C	J� ' I���	.(  

  
$M���	�� 4����  	 :IF����  �� O?� ��	����� C5�@�� C	J� P.  
  
�	5 CIA7T� 4� 0�B.��� +I&��T	 CJ
� N��
b� �K� P  %P���� �P/</ +�triode 

valve      P. ����j� W��. \��
 ���5� ���@� ,H         ����P�� M�KP. \<P	&	 '����/ ��&�	 
 ������ ��� ����7�� ���� �.� \����� \���
 ��=
� �K�� '�����.��. �?5����B.  

  
   ������ ��� �@I/&	�� ��.� PC   �P�� +�	5P�� �F ����7 M�K. ����� 'y��@���. B .

 4	� �5� %.=.�C	�& C&7. �@I/&	�� ]�@� 1 '�B.���.  
  
>            ����	�� 0�����=1� ��=��. �B.��� XK� 4	 �
����� ��J7	�� ������ ������ +�� P

 Ci	i��� 0�I@?� ����KA� +��� ����7��.load coils ������ ��� D.  
  
,              '3�P�� 0�P��A� ������ 0	��j�=� �K� �� 'M���	�� C�A7�. Ci	i��� 0�I@� +��� P

��&	�3��� C�	�� 4	 ����E �� [�.�5	 �� 01��	 C�A7� �.  
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*            �����.?� Ci	i��� 0�I@� 0�B.� ��KA� +�� (�& R����1� 0�N��. D�5� 4��.� P
 ������ ��� �?��.��E     ��P��?� �P���	 �P��� (PI/&	 C<� 4	 current-limiting 

capacitor     �����.�� M?� 4�7. +��� W�� ' .   (I��� 4&�"4���� " =� 4�   XKP� +����
         0����=P�� 0�����. ��KA� �F ����?���� �	9�U�. 4�J�=� a��� ������� .  ���7P��

              �� X���P
� 4&	� (I/&	��� �����.�� 4	 (�V	�� +�9��� �K� 4� O�� ��7� �	�U�
��` +�9�. 6���.�=�.  

  
�H         ������ ��� ����7 ���� 4	 (�V	�� +=��� PD      ��
�� a�@� 4	 ���	��� �IF�� 
 ���B .  

   
              �P�
?� �PJF�� ����� ���� +���=j�� M���	 C&� ������ 0�	�	5 4	 �/</ M���

 �/</�� 0�@/&	?� .   �	�	5 C&) ���� %�.�� (       CP& C<� ����� C�A7� 0�B.� �IF��
  M���	�� ���	� ���� .          4	 ���.& 0��	& \��F�	 '����J�� 6�N�@& +�9��� �K� 0./� ���

 4�7� �
�� ;� 4�� �&���	�� ������0�����.?� �
���.  
              +�P� 0�BP.��� 0���� ���` W�� ������. +I&��?� ����.� �����  .�� M���	�� �K�

     ����=�� �F ������ �=��� ��=��. ��&���� .         0�BP.��� 4P	 �P��� �� :�J� �K��
        �5�� �����. �.I��	 ���A	 �=� ���� ;K��� '�����?� �&���	�� .     6P� �P	U� �K�

    �&�� ����� O?� ��.& ��/)�    �F���& C	J�� �8�.�throttle      CPI/	� 6��& +E� ����JF 
\��
 ���=. ��&���&�	 ���`.  

  
     6P�� �P�� '\��P��� \��	� ��� �	 '���?� ���� M���	�� �K� �F %�� ;� M��� #��

            ��P7�@�� +����P=� ����=� �K�� '������� �F ��=����A	���&  8�7� +���=�) ��
0�	�@�� (    ��A	�� M?� O�� ������ C5�� �������� � .       C��P.�� 0P���� ��P�
 +��j�=�

 ;��� CI��� 4�� :8��� ��� C& C<� 0�����.��)\��&���	����.(  
  

      \�.J5 \��	� #�� �����1� %�.�� N��. 4� .         4�P?@���� 4P	 �����P=� 4	 (�V	 6��
teflon) M��=<. (  �����,H            '4�P���@�� <P& OP?� 4�?@���� 4	 4�8��E  	 +	 
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  =� 0�./�� 4�.��/	   ����&	 �F �����1� 0����� .        �����P=1� �P&�	 �PF 0P�./T	�
    �	���� 4��=��� 4�.�B��!           ���P	� �P	���. �PE��F ���� CJ
� �����.� +	 

����7�� .         ��BP@��. 4��=P.?	 �	�� ����7�� ���� 4<&7� 4�.�B��� ������ .  �P��
      4�.�&�� 4	 �?�& 6??��� 4�.�B���)%�J&	 (      ��
�� ���� +���	& C	J� ��� 6�@�9��

���
�� C<� 4	 ��	�� ������ ��7 4	 ����� ��.  
  

               '����7P�� �P��� :�PF ����	 '%�.�U� C�� O?� ���	� �����1� 0�����=� 4�  	
           4���P&�	�� 4�.�B��� 4�. ]��@�� 4�&� 4� +�	�� 4	 ������.F) 4�P.���� (  M�KP&�

            M�P�� 4�P&� 1 �&� M�K '����7�� ���� 4	 �.&� �����1� �����=�    �P���&	� ;� 
 ��=�� ����7 C�5��arcing ) M���& (�����b� �����=�� %���U� 4�..  

  
     ��J7	�� ����?� ���<�� 0�����=1�)   �/</ �� 4��/� ����� (    [8�@P5 4	 ����5	

#��� .        y?.� �?����	�� 0�����=1� XK� 4���
 4�. �F�=	�� +	  .    4�P&� 4� 4&	�
     �� �� ����JF �/&� 0�����=1� XK�   �	���	 ��)  %�/��P. �8�?	 .(    ���P5�	 �P��

         ������ ��KA�� 4�?@���� (<E 4	 ���� �?5���� \��8�.��& _J.�� ��BJ.. .  XKP�
             4� 4P	 \1�P. N����� ��??��� �&� �����. ����5	 ���=.��� ����		�� �����=1�

������� ����� ��I�J	 :�� 4	 ����E �� ��A��. N�?	 %�.�� �� ]�@	 +�	5 4�&�.  
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             ��PI���	�� '��J7	�� ������ 0�
�	 4U ������� XK�. ����?� ��<�� %�.�U� �K� ��T.
               4P	 �P	8�� �P���� C&7. � 7� '%���U� �.� ��	�� ����?� �@����� 0�B.��� 4	

 %���U�)������ ��=	  	 �	8�� ����� CI&7� ;�.(  

  
        � ���� �B.� ��	� 'O?�U� �F 4��.	�� C&7�� �F   ;��	J�� M?=�� �.� ��� .  ;�V� �K�

    01�
	�� 4	 4���� �I��� O�� .        +�P�� W�� '�=����A	�� C�
	�� �� C��U� C�
	��
     M?=�� C�� 4������. ��=����A	�� ����� ���� .      ���P�� '���F� �� ������ XK�
      O?�U� 4	 �����7� �	��� ���=�� 4���� #&� .     \�P	8�� �=����A	�� C�
	�� O�.�

4� �	���M?=�� �.� \����
 O�.� ������ .  
  

        ��J7	�� ������ �
�	 ��F '�I���� ;K�� ���/�� C�
	�� �	� .     �P�F ��9� �
�	�� XK�
       ��
�� ������ ������ �B.� 4�&� �	���)    �	�=	�� ������ %���� ��� ;�(    4P� ��F '

     %����	 ������ 4�& C�� �F ��=
�� .         4P	 �P�F� C&7. ��J7	�� �
�	�� XK� :?���
=��   �	�P5 �P
�	 C&7 �K��	� '0���
�1�  �	
.� ';��	J�� M?shock wave 
)��J7	�� ������ XK� 4� 6/��� ��� <=�� 1�&�� X�
�� [?�5	�� �K�.(  
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 �H�

   ��?	J�� XK�)   ����J7b� �
�	�� :<��� ;� (        1 ���� ;� '�.�� W�� 4� ���.� ��
           %
� 6�� ;� 'M?=�� �.� :IF����. ������ ��. �K� ���&��     ;��P��  I���	 ���� ���	

     ����9�� XK� ��=
� ��&�� �&� %���� .       4	 �������� 4&	� ���� ��J7	�� ������ �	�
      O?� ���� ��F �
�	�� XK��HH            M?=P�� �P.� ��P	� ���� ������ 4	 �/&� ���	 

;��	J�� .�������1 ;��E 4���� %�.�� +	T5 ���� ������ �� XK�.  
  

    ?=. %�.�U� ����� %
� 'M�K�        �P����� '�F�/&�� ����� ��8�.��&�� 0�B.��� 4	 �?=
       ����J7b� ������ 4	 ���&�	 0�
�	 �I��� �&� '%���� .      XKP� ��P���� ��?	� 4�

          4	 ;). �����.�� 4�7� �
�� 4�� ���� 4� 6&��	 4I&	� ���� �� �B8�@�� ������
����?���� ������ ���5	.  

  
      ?� ��5��	 ��E ����J7b� ������ 0�
�	 4�         C&7P�� �PF 4��P.	�� 3��=P	�� O

            C�� ���	�	�� �=����A	�� C�
	�� 4�. :�@�� 4��.� C
� 4	  B� ;K��� ':.�=��
      M?=�� 4	 ��?��	�� ��J7	�� ������ 0�
�	� M?=�� .       4�KP� <P& '������� �F 4&�

�?� �	�F 4��.	 �� �	& M?=�� C�� O?� 4��=
�� 4���
	��:  
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 �H!

M���	� �B��  ��	 �?� �	�F;��E 4���� :  
  

  
      +����. ����� ��7T	�� ��8�.��&�� ���A	��]� [       'OP��U� 4�7�� (I/&	 ���� 4	 3KA��

       +����. ����� ��7T� ���� M?� �	�]![          4�7P�� (PI/&	 ���� :��� 4� ;KA�� ��F '
      +���� C	�� ���� M?�� '����/��]" [     �P/��/ 4�7 ���� 4	 ;KA�� .    M��P�	�� ���P�

    �@��� �B.� ��=��.         ���
�	�� ��8�.��&�� ���A	�� C<� 4	 ��	� ���� ������ 4	
   ������� �Frotor            ����P�� C�� 0.�/�� +=��� �F �	I��	�� ���A	�� C<� 4	 M�K&� '

stator .              0P������ C��PT� ��� '_J.�� ��BJ. 4	 ���A	�� XK� �F���� �&� �K� +��
       �8�.��&�� ���A	�� ���	 �J. \��7�.	 �B.��� C5�� W��.    ���A	�� :�F �&���	�� �

 ��.�/�� ��8�.��&�� .         F� ��� O?� ������� C5�� ������� XK�.*     CP& C<� 0��	 
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 �H"

���� .  4�&"4���� "          ��F�P� ���&	� W��. \����J� �/&� C5F ���` C�B@�!>   �BP.� 
            � ��F�PB� ��8�.��& ���A	 +����=� C<� 4	 M�K '���� C& C<�  F�*  0���� 

 ��F�B� ������&�� .�         6&���	 C	� ����� %�J��=� ����� �K� \�	�	 #�� �K� 4& . ���
             �P����. ���PA	���&�� MP���� 4&	� W�� '���=��. +I&��	 ���
 \�B�� +�	5
            ����.	 ��?	J�� XK� C�5�@�� '�.E��� %=� D��� �� ����� ���=�� CJ
� ��&���&�	

6������ �N��. D� �F.  
  

      �&K �����. 6&���	 ;��E 4����  �5 ���       �F�PBb�. '����� �N�@&. C	J� W��. �
           ��/U� 4	 ����J7b� ������ D<��=� O?� M���	�� �K� ���� O��)    C<P� 4P	

 D���� 6.�.��(            ��5	� �
�� ;� 4�� '������� ����K ���� O?� C	J� 6?J
� �K�� '
��
��� ����?�� ����  .  
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 �H$

.��1 I����  
  

  �8�.��&�� #���	�� +��   ;��?������� " �	�� 0�.�� "    \�	���=	 \��8�.��& \�&��	 N��..
      ������ O?� ��./	 �	8�� ���A	rotor     ��P�b� O?� ��./	 �B.�� ��8�.��& ���A	� '

    ������. ���	�� 0.�/��stator .         ��P��� \�F�JB� ���� �8�.��&�� ����� 4� �
� ���
C���� 4� .�	� �	�J�� ��&@�� 4��.� ������ C&7���6&��:  

  

  
  

               CP.��	 ���	7P�� %P���� ��.j� ������ O?� ���./T	�� ���A	��  �	
 4� (�& 9�1
     0.�/�� ���b� O?� ���
�	�� ��8�.��&�� ���A	�� .      ����� M���	�� �K� N��� �N�@& 4�

           ��.��
 ����.�� [.5� W��. ������� +� ��=����A	���&�� ���A	�� 0�B.� 4U \��

   	�� ���	 %���� �	���   �������� ���A)  ����	7�� ��.���� 0�K .(     ���P= 4	 ���� �K��

 #����A	���&�� ��� ������� .    C�P5� �P�� �)P
F ��8�.��&�� �B.���  �� +�� +/
   #����A	���&�� C.��	 ������� #����A	�� .        %P?�. ���PJ. ���PA	���&�� +��� +/

)#&� (         ���� ������ R����� �J. (��� C&7.� \��8��?� ����.��)K�    ����P9 \�J.� X
   N�.��&�� C�
	 �F �F��J	 .(       M�K '���
 C&7. ����9�� XK� �	/�=� �	�� M���	 4�

             4&	�P� �K�.� '%=��	�� 4�	���� %=��	�� 4�&	�� �F ������  �� 0���� C<� 4	
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 �H�

     6��.�� 0=&J�� ;K�� #����A	���&��)  ������  �� �
��� (     #���P�A	��  PF� 4	
     � 4	 ���� �		 \���J. ������         ��P=�&J�1� �B.��� XK� O?� ��	��1�. M���	��  F� ��

;��?���� �8�.��&�� C�
	�� �F ����	/�=� +�� 1 ���� ���=.��.  
  

     ����� �?	
. ��?	J�� C	�& D<��=� 4&	� :      �BP.� :?��� 'M���	�� 4���� C<�
            �PJ.� 'X�P�� M��P��	�� #����A	�� %K
��F 0.�/�� #����A	���&�� 4	 �.K�


 �� C�5�         07<� �� �B.��� 4�&� ��7�.	 #����@	���&�� :�F M����	�� #����A	
              4�=P����A	�� 4�P. �F�P�� C5P�� ������.� 6��.�� #&J��F ������ R����� CJ@.

    \���J. M����	�� #����A	��  F���F 4�?.���	��...�K&�� .    �P�?	�� �P��
	 ����� XK�
��8�.��&�� ������ +����=� �F \��
.  

  
  .�� :I?� 4&�    �P�?	J�� �P��N�@& +PE� 6�). ��&@�� XK� O?� ��.=` ������ ��=�F��

��?	J�� �F �J8�B 0���1 ������ (5� M��� 4� 1� ����J�� .4� W��:  
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 �H

            \�	���=P	 ���PA	���&��  8�7� ��KA� N��/� ��8�.��& ���� �	�� M���	 (���=�
    6?�A7� C<� ��F ���� %�� .    8�B ��=����A	 ���� M��� 4&�     %P��
�� OP?� �J

      ��	/�=� 4�� N�.� %�K�� #����A	���&�� 4	 ��l� .     �@��BP	  ���=P� 'M�K�
              C<P� 4P	 M�K� '�
��� ���� ��5	 ;U �
�� 4�� M���	?� �&���	�� �����
          [8�@P5 ��P� (�BP�� '������� ���A	� �����	 4�&� W��. ���A	���&��  B�

��.	 �� �	& '��F�B� ���A	 ���	
	� �?	�� �����C&7�� �F 4:  
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 �H>

   �	�� M���	 +�	5� ���	/         4�P�@?��	 4�����P� a���� C@=U� �F 4��.	�� ��.=`
    ���
�� 4	 \��8�.��& \�
�� ������ .    M��� '4�	��� O?�,      ��P���� O?� C	J�  8�7� 

     ��.��. ����	�� �������� ���A	�� 4	 ������ .       0�P&���	�� 4	 R���� �K� ����. a�����
   �  8�7� ����j� 4�         4	 \1�. '��.��
. ��	� ���� �5���� ��=����A	�� ������	. �����b

  ����./�)  �����b�  8�7� ;� (     �������. ���	�� ���b� O?� ���A	���&�� 4�. .  'M�KP�
C@=U� �F 4��.	 D���� %������ �K�.  

  
              4��P?�� �P����� 4P	 �?���=	 �J�� ������ M���	�� ���	 +���=T� '��=��� O?�

)4��.	��  �	�U� 4�?��.  .(          �P������� �PJ���� XK� +��� '������� ���� 3��� C<�
         C&P7 OP?� ;KP�� ��.&�� #����A	�� ������ 4�. C5�@�� ]��@�� NC	. \�.����C .

            4�. ]��@��  	 �	8�� ����� ��JB� ��K���� ���� '�?���=	�� �J���� 4���� C<�
       �. �E��F ���� C5�� �	��� ;� '#����A	�� ������     ��JPB��� %.=. 4�������� 4

           4�P. �=����A	�� ��		�� [.5� '������� ��JB��� #��� �������� �J��?� ��B�J��
      ���P	�� �=����A	�� :IF���� �F [
�)� C�5� %.=� �		 \�@�JB #����A	�� ������
             8�P7� ��=��. 6������ +�� �=����A	�� �����1� �K�� '#����A	�� +=
 ���� 4	

 @?	 �����1�   #����A	�� +=
 C�� �F� .       �� M���	?� %������ �K� �F �JF���� ���	��
         ���	�� C	� �F ���A� ;� C5�� 4� 6��)    4������ �F ��5� %.=� ;K��� ( �	�	

���	 %��=	�� ������. �?�/	 �����1�  8�7� 0��&  .  
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 �H*

         ���	 C�� M?=�� 0�I@� ��� O?� ��	��1�. #����A	���&�� ��� �����X .  ����P��
           M?=P�� 4P	 ���	�� ������ ��7 %=� ����J	 �
��� \�B�� 6��� .     �P�� ��� �P	?&�

       M?=�� C�� 4	 ���	�� �	U� %?�� �	?& '�J�7��� .    �J�7��� �	���	 4�&� �	����
            �?&7P�	�� ��=����A	�� ����� ������. �����= '�J�7��� �F M?=�� C��  	 ��=���	

�%?�� ��� 4�& �	?& �J�7��� �F�A5� ���J	�� .  
  

        �8��� �%� 6� 4�&� 4� #����A	���&?� 4&	�)     ���J	 �%� ;� 4	 ���� ;�(  6�&� '
         ���J	 �%� 6� 4�& �K� ����JF �/&� 4�&�=);���� .(     �	��� 6��� ;������ �%?�� ��@�

  �=P&�J	�� 0������� %.=. M�K '�B.�� _��J��eddy currents   �PF �?&7P�	�� 
  �� �B.��� �
��� �������J�7��� 4	 ���	�� ��8�.��& .  %�P.�� �F ��=
�� 6��K ��/)����

            '�P���J	�� [8�@5�� 4	 0��.� C&7 O?� ��J��5� +�� M�K� '��8�.��&�� 01���	��
    3��U� 4� ����J	 ���@5 C&� .        #���P�A	���&�� �%P� 4�&� 4). a���T� M�K�

        ����� ����J	 �J�� 4&� +� �K� ����� �N�@& 0�K .  U� 4	 �	.�     0J�PT5 �P� CBF
              �P&I?�� ���P	. C�Jj�� +�T� C&7 O?� M<=U� 4	  �� 4	 %�.�U�) G����P�� (

lacquer             N<P�. +�T��� �?� 4&	� �� '����� ��8�.��& ���
 C�	��  ���=� ���� 
 ���	��enamel paint .   4P	 C�P�� �� �	�T��� XK� �F ;�&�	�� M?=�� 4�& �K�

     	 \��.� [.5� (�=F '3��U� M<=U�       �=P����A	�� :IF���� �I&�T� �K�� '\1�JF \�=���
 ;�� C&7. .  �?��. ����� M���� :         4P	 \�B�� �/&� �� �������� ���A	�� 4� �	���

            C&P7 K���� ����J	�� %�.�U� C�� M<=U� I(� 4&	� '��.�/�� ���A	���&�� %�.��
             P5 +PE� \��
 \1�JF +�	5��� �K� 4�&� (�=� [I�=	�� �E��.�� M@	 #�� �.�J

6J�5.  
  

     �5�7�� �����1� O?� ���A	���&�� ��� �	�J� .       4��P.� O?�U� �F ;K�� C&7��, 
         M���	�� ��J� �		 '0.�/ ���� C& �F ���A	���&,       CP& �PF �&���	 0�B.� 

���� .              �P�.�/�� ��U� 4	 \��
 ��.& ��� �F�B� 4&	� 'C&7�� �F [B�� �� �	&�
     � M�K 'M���	�� �F �&����	�� ���A	���    %P?���� �P.E��� %= .    4�P. �F�=P	��

  ���A	���&��)��.�/�� (   ���A	�� �)�������� (         4�P&� 4� %P
� W�� \��
 �	�	 ��
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 ��H

               P�	
��� �PF ���.& ���� (����� %I?��� �K�� '#	<�� ��&� W��. \��
 ���5�
N��.��� .���A	�� 4	 ��� ;� C	�� 4� M����	�� ���v� 4&	�.  

  
    �� #����A	���& M��� 4�& ��          �F�=P	�� ��� 4�&� 4� ����B�� 4	 #�� ��F ��

    \���/& �	�	 �&����	�� ���A	��  	 .         %P
�F '���PA	���& ��� M��� 4�& �K� 4&�
              6P�� WP��. \�	�	� ��.���	 �&����	�� ���A	�� 4�.� ����. �F�=	�� 4�&� 4� ������.

           	� C.���	 M����	 #����A	 C& 4�&� 4� %
� ��8�.��& �B.� ��=
�� �	���  \�P	�
  0.�/ #����A	���&  	 .          C<P� %KP
 ��� :?�� ���A	���&��  8�7� ��KA� 4�

            ��� CI&7��� ������  ��T� +/ '0.�/ #����A	���& O�� M����	 #����A	 C& %�����
           \���J.  F���F '���A	���&�� C.��	 0�.5� �� �&���	�� ���A	�� 4�&�� '��8��?� K.�

���� .    @���� K.��� �F 0������ �K�         4� W�� ���<�� �J�7��� C<� 4	 6J�5 4&	� �
            M��P��	�� #����A	�� [.5� �	��� �
�� O5�� O�� ���F ����� �8�.��&�� ��
��

 \�	�	� ��?.��	 .      ��
�� �F ���	�	�� ���A��� �K�voltage       ��P=��. \���P� 6?J
 4&	� 
 0�	7 ����Schmitt trigger circuit .  � ��P=��. 4	�����P. +I&���� 4&	�  4�P���

" ������ ������ "monostable      ��	��� N�
�b� �.B� O��U� 'delay    :<P��� C.� 
    �B.��� C��. +&��?� ����/��� '0�B.��� .        �P�� '�P?��. ����� +����=� 4&	� ��

             ��=P����A	�� �BP.��� ���?� W��. ����&	 �.B +�� W��. ������ �J�7� +����=�
����� O5�)..  

  
    � '\�B�� ��` ���� M���         ���	�� ���@5 O?� #����A	 C& %��
. %�/  �5 ��

       N�B	 ���� 0�./� +�� +/ �������LED       �.� ��8�B�� 6�	�� :?�� 6?J
� �����. 
            ������. 4&	�F �.B��. 4������  ��	 ������ �K� 'N�B?� C.��=	 ���
 O�� %��/��

�?�=��� XK� O?� ��	��1�. 0������ ��?	� N��
�.  
  

   T	�� ��
�� 4� �	.          4P	 ������.F '+=��� ;���
 C	�� �� ���A	���&�� O?� :�.�
           8�7��� O?� 6��.�� C.� ���� 3��=	 O�� 6JF�. +��� 4� 3�
U� .   a����� +� ���

������ %������:  
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            �@?��	�� :����� 0�&��	�� 4	 R���� �K�� ������	�� 0�	�?J	�� 4	 C8�� +& M���

     	�& 0�=��� �&K� (�=� 68��.� 6	�	5��           P��	 �PF R�PB�	�� �KP� 4� �?
SYKOGENE.COM .         4P	 ���J�� ����� C�5�� ���� 0�
����=1� ��5��� 4&	��

������� ������. M���	�� �K� D�5�. 4�����	��:  
  
� 4���� 4� P"+�� "Ohm’s Law  WP�� 0�&���	�� 4	 R���� �K� O?� :.��� 1 

        ����� 4	 \1�. ����. ���� ��=
� :IF��	�� ������ 4�   ����=P�� ����?���� � .   ��� �P	?&�
 ����P=�������� ���A	���&��  8�7� ����. 0��� �	?& M���	�� O?� Ci	i���0  P 

               0��� �P	?& CP	��� ����P� �	?& ���� ����?���� N�.��&�� ����� �=&�J	 ���� XK��



�������� �
���� �� ����  
 

 

 ��!

����=�� .       0�&��	 ��. ���	�� ���� ����.�� 4��"�	�� "      +����P=� �P���&	p. CPJ
�
� M<=����A	���&��  8�7�  �5� �J�F.  

  
!             .�� ����=	 #�&��A	���& C& �%?� �B�J��  ��	�� ���=	 4�&� 4� %
� P

M����	 #����A	 C& ���=	.  
  
"            4&	� ���� 3�5��� �F�=	?� ;��=	 #����A	���& C& :	� 4�&� 4� %
� P

        :�� #�.� ���.� %K
� 4� M����	�� #����A	?�paper-clip)   
� ;K�� ��?	��  	
��BJ.. :���U�.(  

  
$  �P� #����A	���&�� �J�7� M<=U CBFU� ���J�� P24 AWG)    X�P�� ;�

H,���+	 .(  
  
�           ���	���	 4�&� 4� ��.�/�� ���A	���&�� 0�I@� C=?=� O?� %
� P) �	�=	 ���� (

 ������H+�� .  
  
     �E��. +����=� 4&	� P) ��	�=	 �� (     ��=�V� ��� 4�&� ��K1�F3/8"  C��.� '

�HH       ���A	���& CI&7j�� M<=U� ����� I(�?� %�.�)& '+	  .     (��P� 4� �� C�B@T��
 ���� ��E 0��& �E��.�� #�V�)(����� �	��.	 ;�.(  

  
>      :51 ���7 I(� 4� P)4�����7 (        M�KP&� 'M?=�� (?. N�.�� C.� �E�.�� C��

               #��P&� OP?� ���=P� 'M?=�� I(� N����� �J. C	�&��. �J�7��� :�F ���7�� (�
���A	���&?� ��=����A	�� D�����.  

  
,    N��.�� ���	� �5���  �	
 �?�� 4� %
� P)    '0�	���P�� '�
��P��� ��P�b�

 ����E� 'N��A�� (             N��� OP?� \�.?P= �I/V� 4� 4&	� W�� '��=����A	 ���	 ;� 4	
 ����.�� N�.��&�� :IF��  �	� ��� M���	��)���/�U� ������.(  
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 ��"

*      �
�� 1 4� \��
 +�	�� 4	 P        ���PA	���&��� �P&����	�� ���A	�� 4�. �F�=	�� ��
  ��.�/���,� +	  .             :�F �	 ��/)� ��=
� O?� ���=� 1 ���� �K� ���
�� �F�=	 ;� 4�
 C	�&���over-unity effect) �
��� ���� ��5	� �
�� 4�� ��8��?��� �&����.(  
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K�,��M- V,��  
  

4&	�   R���	�� "G��. "   \�&��	 N��.� +�	5� 4	/      OP?� �	�J� \���		 \��8�.��& \����	
   ��8�.��&��� ��=����A	�� 3���� 4���� .        o��P.	�� :PF� C	J� �&K�� +�	5��� �K�

G��. R���	�� ����J� ���� �������:  
  
�               MP�K :P?�� (�=F ';���� �%� 0�K �J�7� 4� \��J�.	 #����A	 M���� �K� P

.��& \���
 \��8�voltage:  
  

  
  

             	 %=�����. 65��� ����j� '����J	 ���=.� 4��J	 #����A	 4	 �I���	�� ��
�� �K�
�J�7��� CI&7� ;K�� M?=�� 0�I@� ���.  

  
!           �8��� �%� 0�K �J�7� 4� \��J�.	 #����A	 M���� �K� P)    4	 ����
	 �J�7� ;�

  ���J	 �%� ;�(     \��8�.��& \���
 �I��� \�B�� �K�F ' .4&�      4��J�P7��� 4�. ��.&�� :�@�� 
)    �8����� �%?��� ;������ �%?�� 0�K ( %�P��U� #&�J�	 4�&� ��
�� 4� �� . 4� ;�

4������� 4�. ��8�.��&�� ��.���� �F (<��� M���.  
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 ���

  
  

            65��� ����j� '����J	 ���=.� 4��J	 #����A	 4	 �I���	�� ��
�� �K� '3��� ���	�
?=�� 0�I@� ���  	 %=�����.�J�7��� CI&7� ;K�� M.  

  
               CP	J� WP��. \�5�� \�	�9� 4<&7� (�=F '\�J	 4�.������ 4�K�  	
 +� �K� '\�K�
            �J�P7� CP& 0J�T5 �K� �K� '\�	�	� _J.�� �	�BJ. N�A�� O?� 4��I���	�� 4���
��

    ��
�� 0�K c��� ��?J
� �����. .       �KP�� '4������� �&���&�	�� %K
��� �@��� M�K&�
 ������ CJ
����	�� 4���� C<� ��/)� ;� M��� #�� 4� O?� C	J�:  
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             N��� OP?� ��/)��� 4�� ��8�.��& ����. D���� M���	�� �K� C5� 4&	� '������.F
������ M?� .������ C&7�� O?� ��.�= %�������:  
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               OP?� ��8�.��& �� ��=����A	 �=&�J	 ��
 ���� ��/)� ;� M��� #�� 6�� ��� ��9�
���	��        8�7��� 4� �&����	�� ���A	�� ��J�.� C<� �������  .    �P�KA�. �����.�� +���

       N��� OP?� ��/)� ;� 6� #�� M���	�� %���� 4� W�� ��J�.� �����. ������. Ci	i���
������ .�?5�F [�@j� '\�	�	� �J�7��� 4� M����	�� #����A	�� �J�.� �	����On/Off  

)  ������  ���� ;�(   � M��� �K�� '        0���� #@�.� '4���� +�� ���� �F ������� ���	�
       �J�7�?� ;������ %I?�� O�� M����	 #����A	 %��� %K
�� .     1 'C�P��� �PJ�.�.�

              �P��� �8��P��� %I?�� 0�K �J�7���� ��l� #����A	�� 4�. �F��� ���� ;� C5��
��?.��� .           �� ���� �F 6��.	 '������� ���	�� �F 4���� ���� c��� 6?& �K��  �	�=	 4��

        ��F�B� ���� ����b ����	/�=� 4&	� ���@	 ��&���&�	 ���� \�����	� .    �P����� XKP�
     ����
	� ���� �� ��F�Bb��HH%   D�P��� +�9��� �K�. �I/)�� 1 ������ 4� �	��� '

M���	�� ����� �F.  
  

              C�P� O�� �F�Bb�. ����� 4���� ���= O?� C5�� �&� '��?	� �9� ��
� 4	
  �� �K� �	�          �8�P.��&�� CP5�@�� 4�P& �� C�B@T� 'M���	switch     4P� ���P.� 
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 ��,

  ���=������FET           ��P�	?� �.P=��	�� 0��JB���  	 :F���� �����&�� 0����  	 
�I�����.  

  
       ��F 4�=����A	 �����?� 4�&� 4� ����B�� 4	 #�� .     �� �N�@& �/&� [.5� (�=F

���A	 �J.�� 6� 4�&:  
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 ��*

 6� 4�& �� CBFU� 4	�,�A	 ��:  
  

  
  
  
  
  

     +���=� 4� 0���� �K��,            C&P7 O?� ���� 0�E��@?� �R�� M��� �J� +� '���A	 V 
             �P��8�� ���@5P�� M�P�� M�K� '���A	?� �?	���� ���	�� ���@5 4	 �5�5�	��

\�	�	�:  
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���8���� ���	�� ���@5 C&7  	 \��.���	 4�&�  8�7�?� C	���� 0.�/�� ���b��:  
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   ���	 �.�Jj�  0���@��Ferrite          8�P7��� �P���� I(P�?� %�.�)& ��	����=1 CBFU�  .
             �P�U� (5P��	 �F %�/��� '�&����	�� [8�@5�� �.��
 O?� 4�&� ��.�/�� ��U�

���A	?� �?	���� �&����	�� [8�@5�� 6�?� 0�./j� ;K�� ���	�� ���	� �� ��.�/�� .  
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 �!"

      ��� %I?��� R���� �K� 4	 \�	�9� 4�         C��PJ	  	 \��	�	5 :F���� W��. \��
 :��� 0�
4������ .            �P����� �8��j/ ���J�	 ����� +����=� �� �	U� �K� %����� ����� CBF��

bistable multivibrator)     '4����=P������ 4P	 ����5P	 ������&�� ���� ���
     �8��?��� N�@�b�� C�A7��� ��J� ������ �8��/� .(   ������  8�7� 09�1 �	.��  O?� 0

    O?�U� �F �I��	�� 4	 4�	��� .        WP��. ������ �8��/ ������� ��
�U +���=j� ��F
             ����P� ���J� 4&	� W��. ����&	. C��J�?� �?.�� ��� '%����	 C&7. C	J�� u@��

:��� C&7. N�@�b�� C�A7���  .  
  

  ���=P������ C5@. +��� W��. ������ �8��/ ������� ��� CJT
FET) On / Off (
b             0���	�� ��� �� C5��@�� C��J	. ��/)�	 0=�� �� ����� ����?� C5F ��?	� �	��

C5@�� ��?	� ���<� 0	� ����.  
  

      �.�&���� XK�� 0����	� N��
� 4&	�) �������� [8�@5��/ 0.�/�� ���b� (  ��?J
� W��.
    \��8�.��& \����	 �� \�&��	 �	� .    ��P�� �F�B� �� 4������� 4� :�@���diode �P���  

��F:  
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               0�K  8�P7��� 4P	 �PJ.�U� ����U�  �	
 '������ ���@5 C&� %������ �K�  	
           �J.�U� ����U�  �	
 M�K&� '_J.�� ��BJ. �.� ;������. ���5�	 �� %�.�U�

      %�.�U� 4	 �������  8�7��� 4	)  ��8�����  8�7��� ;� (     ��BPJ. �.� ���5�	 ��
_J.�� .    �U� �F ���	�� '�/&� [�B��?�       4&� '�J.�U� ����U� ��� ��F ��9� O?

                 4P	 C��P	 CP& ��=� O�� �?��� M<=� �J.�� M��� 4�&� 4� %
� ' ����� �F
 M<=U� �J	�
 C���	)KF��	�� C5� �?�&.(  
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                4P	 CP& CP5� �F ������ M��� '�8�.��& �I��	& C	J�� ���
�� %��� ���� �F
      ���	��  	 C���� �� �	& �J.�U� ����U�   C=?=���. ��?5� �� 'M .    �P��� �F 4&�

             �P	��. '�8�.��&�� ������ 4	 ��.& +& %�=� 4�  8�7��� 4�&	p. ';������. C5���
        O?�� \���
 �IF��  8�7��� 4pF 'C=?=���. C5��� ���� �F .    �/&� ��
�� ����� 4&	�

�J�7� C& C�� M?=�� 0�I@� ��� ����� C<� 4	.  
  

      N��� %.=�� �F�J	 %J5�� 4	   4��P.	�� �8�.��&�� �I��	�� +�	5� �F ������ �F�B�
O?�U� �F .%.=�� ��=@� 4� R���	��  ��	� ���.  
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����� ���  
  

   �5" �?��	 C�."      +�J�� �F 0�	 ;K�� '!HH$       �P=���T	�� ��P�
U� 4	 �?=?= '+
         8�.��& \�
�� ����� �?��	 C�� %=� R���=� ����`� '4��T	 C&7.    �P	��. \��$HH 

 P ��.	��>H 6�	�� CIA7T	 C�� C.��	 �	�=	 ���F !���F .  
  

          \��8�.��& \�
�� �I��� 0���� #@�.� �5���� �&���	�� 6��� �I��� ���
�� �K� .  4�P�
  ���
"C�. "  �����*H           +�P�	������� 4P	 ����5	 \��
 ���� ���A	 %I?���� y?& 

)     �� �5��� �/</ 4	 �@�V	 ��?� :Neodymium-Iron-Boron (   ����� �� �����
                 �.�P5� OP�� ;�VP� �P� ��J	 C	�J��� �F )�� ;�� ':��=U� �F N�7�� _J.
             4� �P��	 4��J��� 4&	� ������.� �?8���� ����� %.=. M�K '�A��. a��
. D�7��

  +���� +I����� O�� ����.  �� N�7 ;� �5J� .  �P�?J�	�� C�5�@��� _J. 4l� +&����
K�� ���U� X���
.6J�5 ;) . ��@5�� �F �9��!!"(  

  
          M���	  	 �&��7	�� +=����� 4	 ��/&�� ���
�� �K� 3��" �	�� 0�.��) "  ��&KP	��

\��.�= .(      �	8�� ���A	 O?� ;���� \����� 4�	���=� �	�<&F .   4�	���=P� �P	�<&�
        3�5j� 4���� ��� :����� �����	 ��	�� �F �B.�� ���A	���& .   �P	�<& '\������

 � 4�����      \��8�.��& \�
�� ������ 0�B.��� ������  8�7� O? .      '6P?& MP�K  	 4&�
4����
�� 4�. �����
 0�F<��� M��� C��1.  

  
      8�7� I(� +� ���"C�. "       C@=U� �F 4��.	 �� �	& ����� ��E �����. .    0P�./ �P��

          �P�.�/��  8�P7��� �&�	 4� �F���	 ��?J
� �����. �&����	�� 6���A	 .   4� �P	&
 6J8�7�    %P��
 CP& OP?� ���� ;� P C=?=���. ���5�	 ��� ����U�. C	J� .

        ��@	��. ��  8�7��� ��� 4� O�� �F�Bb�.odd        �P� �P&����	�� ���PA	�� ���� 
  �����.even .   �.����	 0��.��. �JB�	�	 �� �&����	�� 6���A	� : '%��
 'C�	7

%��
 'C�	7 ....  
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 �!>

       U� �F 0����	�� 4��.� '[�B���� ����= C
� 4	        4P	 �P�F ����� �=P	� C@=
                :P�.���� �PF �P��	 �.&� ��� +����=� +�  ����� �F 4&� '���A	 ��=�  8�7���

 �� �
K�	��� ��J�� 4� W�� '���
?� ��������#����A	 .  
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 �"H

         �=�8��� ����	�� ���� �� ������ ��5	 4�& �K�) %��P��	��(     4�P&� (�=PF '
�� O?� 0����	��������� C&7:  

  

  
  

  
  
  
  
  
  
  

�?� �	& [.5� (�=F ' 8�7��� 4	 ����� �=	�� 4�&� �	����:  
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�?� �	& 4�&� (�=F '��	�=	 ���� C5�F +����=� +� �K�:  
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              4	 :?��� �&����  F� 0�B.� 4� ����� �� �.��E �/&U�� ;��� ��E %���� �K�
     �� �����1 +���=j� ����  8�7��� 0�K   N�.��&�� ������ ��=����A	�� ���� .   :P�.�� +��

            C<P� 4	 'W��. C=?=���.� ����� O?� �J�7� C&� �&���T	�� ��8�.��&�� �B.���
       ���P��� �?=?=��� _.���. +��� '��F  8�7� �=	� :�  '"  '�  '!  '$ ..�  '"  '� '

!  '$ ..�K&�� ..         +P�� �J�7��� C5@j� '��?=?=��� ��?	J�� XK� C<�]� [  �� 4P	 ��
   ����� �@��� ��8�.��& �B.� OI�?��� N�.��&�� �����) �	�=P	 ���� .(   [�P	� �KP��

     ������� ���	�� 4����� +�J�� 4	 ���	�� .    �J�P7��� CP5� ����� ���J. +�� +/]� [
          +�� �J�7��� C5@j� '0���� #@�.� 'N�.��&�� ����� ���� O��]" [    �P���� ���� 4P	

    � ��8�.��& �B.� OI�?��� N�.��&��   ����� �@��)  �	�=P	 ���� ...(    N��P
b� �KP��
            +P�� �J�7��� O�� C5� O�� ����.��  8�7��� �F�& O?� :.���]� ..[    ��P&�� +P/

        +�� �J�7��� 4	 nN���.� ����.�� 4	 ��?	J��]� [�K&�� ..       �P�� �KP� '�P������ �F�
    \����F \����  8�7��� ��� 4	 0?J
 %�.=U�)�=	� ;� .(4��.� ������ C��
��  �P��` 

N�.��&�� ������ ��=����A	�� 0�B.��� ������� �&���T	�� 0�B.��� C=?=� C	�:  

  
�&���T	�� 0�B.��� :PULSE  

N�.��&�� ������ ��=����A	�� 0�B.��� :POWER 
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       +��	������� ���A	 +����=� ;���
�� 4	 6��Neodymium      WP�� ���
�� �K� �F 
      0���@�� ���A	 4	 (�JB� ��7J. 3��� ���� ferrite �F��)	��  .  +���=� ���"C�. "� 

 ���.� R���� �K� 4	 #����A	"H O�� �H 0��=��� #��E �A�	 Mega Gauss 

Oerstedt)  #��� ����(             �P���� OP?� 9F�P�� �P�� '4�5P�� �F ����5	 '
     �J. O�� C	�&��. ��=����A	��,    �	�=	�� +����=1� 4	 0���=  .   �?P5�@�� �F�=	��

  ����	�� ���A	�� 4�.     �� ��.�/��  8�7���� �&! +	  .  +���=�"C�. "    ���P�.	& �P����
              N�P�.�� �?�P= �P�����&�� ���� +����=� CBFU� 4	 4&� '�?=?=��� C5@�� ������

����?�� ������&�� �5��� 4	 �@�V	�.  
  

 �=
 4	 ��	� �J�7� C& 4	 :?��	�� �8�.��&�� �����]�
�	�� C	�& [full-wave 

bridge  \����� N���b      4P	 �	����� ��8�.��&�� ������ O�� (�BT� 4� C.� '\��	�=	 
 3��U�  8�7��� .    M���	 O?� %
�"�?��	 "    ;��� 4� �
K�	����   #���P�A	 

���    8�7��� 4	 ���  .     8�7��� %�.�� �	�)      CI&7j�� M<=U� ����� I(�?� ����  ����
 8�7���(  ��P?.�	 ��E 4�J	 4	 ����5	 ��F 'amorphous metal    �P����� 

�H    ������ +	 >� +	  .   +���=� ���"C�. "       �P�� '%�.�U� XK�  �5� �5�� ��?�
     ��=� C	� 4	 (�)��)     0���E�	�� 0�.�.� 4�&� ��magnetite (    4����P. ���=P&	

 �=&�.�b�epoxy resin 4�& �	?&� '%?5�� K1�@�� ��� 6?& �K�� C��. M��� 4&� '
   CBF� 4�& �	?& O=�� .  ��	 4). C��T�           6P�� WP�� \��P
 �	�	 ��  8�7��� %�.�� �

               ��/)P� �P
��� ���PA	�� %�5� (JB ;U ��BT	 6�). ���
�� �K� 4� (��J	
�=&�J	�� 0������� . ���J�� 0�K M<=� 4	  8�7���  �5j�#6 AWG (SWG 8)  ��

#8 AWG (SWG 10)   C&7P�� �F 4��.	 �� �	& ����� ��E �����. ��I@� +� ��� 
������:  
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     ���� X�
��. 0?JT
 ��&?=�� 0�@I?��  �	
 .       (I�)P�� ��&?=�� 0�@?�� 4	 O��U� ��.���
  4	�$   �����U� 4���.��� '�I@� 4    4	 4�@�)�� *         0�P�.��� �P	� '��P��� C&� 0�I@� 

     4	 (�)��F ��I�.�	�� �J.�U��         6��	
	 �	 ����J� �K�� '����� C&� 0�I@� �!   �PI@� 
 �J�7� C&� .  ��� +����=� +��        �P��� C&� 'C=?=���. ���5�	 ��� '������.  8�7

                �PF 4��P.	 �P� �P	& '��~� �?.��	�� 3��U� ��
�� O?� ��
�	 ����U� 4	
0�	�=��� .          '0�	�P=��� �F ����9 ��E �� ��=����A	�� 0�B.��� ������  8�7�

           U� �F ;� '�&���	�� ���A	?� 4�?.��	�� 4��.�/�� 4����b� <& O?� ���./T	 ���&� 4&�	
      �&����  F�  8�7� ���F �
�� 1 ���� .  �I�����)        �P?	���� �P��8���� 6�8�@P5  P	

���A	?� (        ���=. ����� ���A		 ��E ���	 4	 R��5	"HHH    �P������ �F ����  .
          y?.� �8�.��& ��� ����� O?� ������ ���
�� �K� 3��"�      �P����� 4P	 ����?�& 

        0�@5��	�� :F� XV��. +� �K� �K� '��F�Bb�        6P��� WP��. '�P�� ��&K	�� +
����
    ���. ������ [8�@5H           OP?� 0P�./	 ���&�	 4�&� ��?	�� ���� ���A	��� +	 

     ����� y?.� ��8�� ���	�>H +	  .       ����� 6�F +� ;K�� _��J�=1� �F"�  ����?�& 
      ���
�� +���=� 4�& '������ 4	�     C5� 4	 ��F "H      �P��<��  8�7��� 4	 ��� 

����?� . ). ���JT��     P�� ����U� �F�& 0	���=� �� 6�"H      �P����� 0A?.� '��?	J�� �F 
 �
�����$HH4�5� .  
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.���, .���� 8� ��,*'  
����F ������� +�9��  

  
     X�&�.� ;K�� +�9��� �K�"   ����� ����. ;� ���&�� "      4	 XV��. +� �� '�&������. 4	

         ��9� ��� '+��J�� C�� 4���l� 4�/��.��� 4��&�.	�� 4	 ���J�� C.�     OP?� 6P���� 
      (�JB� ��7J. C���� :�@� \��8�.��& \�
�� ����� .      ��P&@�� 4��P.� ������ ���	��

+�9��� �K�� �	�J��:  
  

  
  

        C��.T	 4� ���.� �� �8�.��&�� ����� ��5	alternator      ��P=��. 6?�A7P� +�� 
    ;��� �8�.��& M���	)" ��F  (  ���."    O�� 4�5� >,�    4�5P� )    4�KP� <P&�

  4� 4&	� 4����
��         \���1 ��9�= �	& ����� ��8�.��& 0�&��	 4� ���.� ���&�  .(
        ��
K�	� ��E �����. C	J�F 'C��.	?� CIA7T	�� �8�.��&�� M���	�� �	� .   M��P�	 6��

   O?� C	J�!$H     	 '���F       C@=U� �F 4��.	 �� �	& 0�I@�  .   ���5�	 0�I@?�� XK�
       %I?��� \�5�� \�.����  �5� �&� C=?=���.$,H  4	 ���F       'M��P�	�� C�A7P� C
� 

      P. ����KA� +�� 'M�K 4	 \1�. 4&��!H       ���� ��F C<� 4	 ���F )  %��P�	 ���� .(
           6?�A7�� ;��?���� ��
�� C��J	  .� C��JT� 4� M���	?� �8�.��&�� C���� O?� %
� .

               �PF C��.� :?� O?� C	J� �@/&	 +����=� :��� 4� W��/ �B���F� ��F :?� +��
4�J=� C&7 O?� ��@��������� :�.�T	�� ��
�� 4�. �
�� .  
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                �P����� �P�?	�  �P5 C
� 4	 M���	�� 0�I@� �.B �� �.��&��� XK� 4	 (����
resonant operation . C�A7� �@I/&	 C5��start-up capacitor ����P��.   4P	 

              ����=� 4� O�� ���� #.& O?� D�7�� ��.� W�� '#.&?� C.�� �� +����=� C<�
 O?� M���	��            ���P� M���	�� \�&��� '6?�.= �F ���� M��� ���J. '��J�.��� 6���= 

   \�	
� �A5� �@I/&	 ��=��. .         4���� C<P� C��PJ��� _J. %I?��� �@/&	�� XK��
   �P������� �P����� O�� C�5��?� M�K 'M���	��resonant operation   CP	� �PF 

M���	�� .         '0�@/&	�� 4	 I(5 N��. +�� �	 \�.��E '�K� C
� 4	�      �P�� �P@/&	 C&� 
  C5�FON/OFF            4P	 ���	
	�� XK� _J. N�@��� C�A7� ��?	� ��J� �&� M�K 

�@?��	�� (�/&��� +�� 4	  =�� C�
	 C5��@��.  
  

             O?� C�5�?� 0�@/&	 ��� C5F 4&	� 'O?�U� �F ����.	�� ��=�� 0�@/&	�� 4�. 4	
     4	 nN���.� ��@�/&� �	��H,�     O�� ����F ��&�	 "�,�  ����F ��&�	      �P
� O�� M�K '

 4����� �	��resonant value�.=��	��  .  0�P@/&	�� ���	
	 ��?	�� ���� +���� XK�
   ���&	� �@?��	��)     ����	 0�@/&	 C�A7�� C5F C<� 4	 (    �JP=�� ���	
	 ��F��

      C/	 �@?��	�� (�/&��� +�� 4	H,�  '�,H  '�,�  '!,H  '!,�  '",H  '",�' ..  4	 M�K
   =��	�� C5��@�� ������ C<�   ��8�@��� �.OFF    ��?�A7� �� ON .    OP�� 0
��� �K��

                 �P	��. �P@/&	 �F�PB� MP�&	� '��F�P�	�� ��@�/&��� +���� XK� 4	 �.&� �	��"! 
            ���� ���� +���� ��.���. ��.� +/ 'M��� ���
�	�� 0�@/&	�� (5 O�� ����F��&�	

     ���7�	�� ��@�/&��� �	���� O�� C5� O�� .     �� 4�&� 4� 0�@/&	�� O?� %
�   ;� '�P�
            4� '3��� �	?&.� '����� ��
 01�J	  	 0����. �N�?		 0���� +����=� C�B@T�



�������� �
���� �� ����  
 

 

 �",

     ���	/� '�?��/ '���.& +�
�� 0�K 4�&� .         4P	 R���� �K� �F ��. C	�J�T	�� ������ 4�
               %P
��� M�KP� '���=
�� ����	�� 4	 �?�� 1 ��N��. 4�� \��
 ���.& �� �	9�U�

  C	J�� C<� �K��� .  ��. +� ���         \�P���K ��@�&	 4�&� �&� �	9�U� XK� N)   ;KPA� ;�
 ��=@�. ��=@� (     \�����B ��E �K� 4&�)         ��P��� CP5� ����BP�� 4	 #�� ;�

            4�7. +��� ����. ��	� ����� CJ
 4&	� C. '��7�.	 �8�.��&�� C����. �8�.��&��
            @�� �� ����� 4�&� �K�.� 'M���	�� ��KA�. �����.�� +��� +/ 4	� \</	 �����. C5

    M���	?� �8�.��&�� C���� 4� \�	�	�(          (/�P&�� 4� ��P��� ���� ��?.�� %.=. M�K '
            6P����F M���	?� �8�.��&�� C���� KF��	 O�� (��� C&7.  F���F ���=.  �	
���

��7�.	.  
................  

  
             �&K� (�=� ':�.��?� C.��� �?	� ��.�� �	9�U� 4	 R���� �K�� ��` :�.�� M���

 �5�@� _J.   �	����� 0���@�� �F 6? .       C��.T	�� ��� %J� '+�9��� �K� �F�alternator 
)�	������ (  M���	���motor        0�P&���	 4P	 4�P�/� '" ���P��. "Baldor   CP���	

EM3770T   6��� '>,� 4�5�  .     �P� 6��@5��	 +��07H002X790   6P5���� '
3��U� :!"H/$H   '���F H   '����� "   '��F �*/*,�   '��.	� �>>H  F ����  �

    ����� C	�� '�������,� .             P��	�� �PF �P/&� M��P�	�� �K� O?� (��J��� 4&	�
 6� D5�	��www.baldor.com.  

  
         R���	�� C.� 4	 ��	���� +� ������� ����B���� +�=���"  4�P���� W��7� ."  %PI?���

          �����P�� ��P�	�� ����� +/ 4	� M���	?� ��@?��� ���@5�� ����� .    K�P��� %P
�
   ��F�B� 0�������           X��
 +�� %
�� C��/ ���	�� 4� W�� ��?	J�� XK�. +����� C<�

0�@?�� M?� �F ���B� %.=� �� �K� 4U 6. ����	�� 0�I@?�� �.�.  
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          ��l� %��
�� O?� 0�./j�� 3��U� ���@5�� ����� ���J. +�� )#&�JT	�� (  C&�� 4	

M���	��.  
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 �$H

       �F�Bb�. '�����B �J� +� W�� ����	�� ����� +��        �P�E ��
 ��� %.=� ���� O�� 
   M���	�� 4����� �=&�J	 �����B .         #&�PJ	 C&7P. ������� ���	�� C���� +�� +/

   ��. ���� ���� �����?� .         �.=P���. �=&�J	 ��JB� �F M���	�� C&�� 4l� [.5�
        ������� ���	�� C�F +� �	�J. '������� ���	?��,H    6����� ����� C.� �
��  .  �P	�

   	� 4	 N�
�� 0�K           ���@5P�� 4� W�� ;��� C&7. ���@5�� %�/ �.� ���	�� ��
����&	 C��.�=� +� �� \�B��.  

  
              +P/ '�PE��.�� %��&�� M���	�� C&�� ������ �F [8�@5�� 0�./� ����� ���J. +��

           C.� 4	 �	& �����. ���� 6�� 4	 �I&)�?� \����� ������� ���	�� C�@T� .    CP�?�� C
� 4	
   
�� mC�U M�&��1� ��?	�       0�P��	��?�� (�9�� %
� '��&		 �bearings   C&7P. 

     M�K CJ@� ����� C8�=� M���� '��
 :       (�9��� �5�� IG� �.?� +����=� �� �����
  ������.�&��carburetor    :��=U� �F ��F��	 ���  .      4P	 0�P��	��?�� IG�. +�

       ���F ��
�	�� +�7�� O��� %8��7��  �	
 C=A� C����� .      ���P	�� �PI�.�� (�P=
7�	��      :8��� ��J� 0&�j� �K� ���	���=� ���� �7� .        4� OP�� �P�?	J�� XK� ���&�. +�

      ���.& ����=. M����� ������� ���	�� ��	� [.5� .      ����� ����  B�. ���J. +� +/
     M���	�� 0�� 4	 ��F)(�@��� (          4�.��P
�� <P& OP?� 4���P	��?�� 4	 C& �F .

<=. ���� ���	 ��	� ����� [.5� 6�� �� �
���������.& �=.  
  

      ��BJ.. 4�&���	�� 0�I@� C5� �� 3��U� ������ .    C��U� M��P�	��)  +���=PT	��
    C��.	�� �� ���/�� M���	�� ������ (      O?� C	J� W��. 6?�5�� +�$,H  ���PF  .  +�P�

        0�I@?�� 0����� C�5�� C<� 4	 �K� :����]$ [  O��]>[   +/ ']� [  O��],[    +P/ '] [
 O��]*[�� �F 4��.	 �� �	& '������ ���	  .  
  

        6�� O?� ��IKA	�� ������ ��5	 ���	�� 4��.��!H   %����	 ���� '���F  .   4U �KP�
             �PI�� �		 mC�� �8�.��& C�� O?� C	J� M���	�� CJ
� ����F������ +�9� +�	5�

 6�JI�5	 6� .           '���F� C	J�� \<5� ��. ���� ��=����� �������. C	� �� M���	�� �K�F
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 �$�

    O�� ����� (�=F$,H   '���F "     XKF��	. ���5�	 '��F �'! � "    6�� O�� �F�Bb�. 
��8�.��&�� 6���� �F 0�@/&	 M��� 4�&� 4�.  
  

  
  

               N�P�E ����� +� �� \�.���� �/&� 4�&�= M���	�� 0�I@� C�5�� ��?	� 4). a�j��� ���
             ������ O�� 0<5��� ����� C
� 4	 X�.� %�/ W���� +/ 4	� 0<�5���� �.?�

 <�5�� N��
b            0��P�A� N��P
� CP
� 4	 M�K&� '%����� ����=. '��
��� 0
M�K �	U� %I?�� �K� 0<�5���� �F 0<��J�� .  
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          C��.	�� ��� %J?�= ;K�� M���	��  	 6?J@� 6��K �	U�)�	������ .(    ���P�� C
� 4	F
             _@��P	�� ��
�� N���� C
� 4	 0�I@?�� C5� +�� '�8�.��&�� ������ %�= ��?.��

   	             0�P������  	 '������ ���	�� �F 4��.	 �� �	& ';������. ���5�	�� 0�I@?��$ 
�� �      ������� '��BJ.. ���	
	 � P. ���5�	 >� '!P. ���5�	 ,  \��P���� ' 
"  P. ���5�	 * .      C&7 O?� ��� ��J� �K�"      0������� C<� 4	 ��F �'! � " .

       %����	 �8�.��& ���& �K� +����=� 4&	�"  ��F3-phase'      �P.����	 \�
��� ��
   ��@�� ���@�	single-phase      �	�=	 \��8�.��& \�
�� �� 'DC       C<P� 4P	 MP�K

������ C&7�� �F ����.	�� �������. ��?�5��:  
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               �	�BPJ.. 4<P5�� +P/ ����=P	 ����� ����� O?� C��.T	��� M���	�� 0�./� +��
_J.�� .        �.?� CJ
 �� M���	?� �
����� N��A�� ��
 C��.� 4�    4�P&� 0<�5���� 

               4�P&��	�� 4�P&� �	�P�� C��.	�� 0<�5�� �.?� ���F 4�&� ���� ��
�� #@� �F
4<.���	:  
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              C��P��� �P����.. ���5�	 �����	 ���� C<� 4	 ��)� 4� �?IA7	�� ����?� 4&	�
      M���	�� C�A7�  ���=� %����	 ���� O�� ������ .       B�� 4� +�9��� �K� O?� %
�

�J���� ��.��<�C� .     C�A7P� �P@I/&	 CBPF� 4P� W�.�� O�� �F�Bb�.starting 

capacitor       M���	�� C�A7�� ����/ ��J� ������. C5�� ����  .     4P� WP�.�� M�K&�
 M���	�� 4���� +��� �@I/&	running capacitor.  

  
           �B@��	 C�� ��� O?� 3KA�� ���
�� �K� 4� �� �5<�����H    '%��P��	 ���F 

  \�
�� C.��	��. �I����         C�A7P�� 6	����=� 4&	� W��. ��/&. O?�� ��� 0�K \��8�.��& 
       ��?�A7� X��� C����  ���=� �		 �.&� ��F�B� 01�	� .    D�5P�. ���		�� �	U�

               ����� �� �F��)	 ��E �5���� ���	 %I?��� 1� \���J	 #�� XV��. 4� �� +�9��� �K�
������� .       �����&�b� �F \���.� 4�&� 4U �
��. 0=� 0��      �KP� 4	 CJ
� �K�� '0�

         4l� O�� ��IF��	�� ������ ������ ����� �	9�� C�=� 4	 +�9��� .   �F ������� �8�=��
         +P9J	� CPi	i��� OP?� �P	�J� C��.	?� CIA7	�� M���	�� (���� 4� �� +�9��� �K�

         ��l�� 4���� 4�. ������ 0�.?��	 4	 �@?��	 0����=	 ��� 01�	��� .   4P	 #��
  �.� 4� ����B��          �/&� ���� +E� '��� �F�5�	�� ������� #@�. ����F������ +�9� �
\����7 :���� .�.=��	 ����� ���� 0<��J��� N��
p. +� ��.	�� O?� 0F��J� 4� �J..  

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

  
   O��T� R���	"���?�F"       3���	 ���	
	 N�B�� ��� ��� 'EVGRAY     �&.P7 OP?� 

     ����		 ���� +�	5� O�� C�5�� '0����b�  ����F������ +�9��  .    �KP� 6	�	5� :�.�
  O?� C	J� M���	 O?�!$H%����	 ���F  .     C�A7P� �P�?	� C	7P� ����P�� XK�

              4P&	� WP��. �	�=P	�� ��P���� 0�K \��F�B� \��8�.��& \�
�� ������ ��&���	����
3��� 0��J	 ��KA�� 6	����=� .������ ���	�� �F 6���� ��9��:  
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  +���=�"���?�F "���  0��diode   ���. !H  � ��.	� $HH     ���. ��� 0�@/&	� '���F 
$HHH   O�� ,HHH    C	J. ����F��&�	 ">H ���F  .  C5�F�ON/OFF    ��P��� O?� 
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 �$,

        4�&� 4� _��@	�� 4	 ��	�=	�� ������ �K�H   ��.	� !�H  %����	 ���F  .  CP	J�
������ C&7�� O?� ������:  

  
     4�7�� �@/&	 O?� %
�C     C.F \�	�	� �E�@	 4�&� 4�       +�P� M�K 'M���	�� C�A7� 

      +���	�� C5�� C5�@�� ���� �AB1K    \�	�	� ��A��@�� �@I/&	�� �.�  .   N�PA�� M�&	�
            ��KA� C.� ��	�=	�� ������ �K Ci	i���. �?5��  ���� C5�F +���=�� +���	��� C5�@��

  %����	�� ������. ���
�� .         C	��� O�� ���	�� [�F M�&	� %����	�� ������ C��� �J.
�K�	�=	�� ������  .  
  

      C�A7��� �@/&	 4	 C& C	J�S   �@/&	��� R         4�P7 �P�?	� ��.� O�� ����
 C	�&. 
  �@/&	��C .     �@I/&	�� 4�7 ��?	� C<�C     4��@/&	?� �	���	�� ����� 'S �  R  ������.� 

              �P@�/&��� OP���T	�� \�P�&���	����  P.�� ��?J
� �K�� 'mC�� ��@�/&��� ������ [.5�
� C	J� %�?�	��6�<�� ��� %����	�� ������ �K �
K�	��� M���	�.  

  
              ��P���� �K CPi	i��� \<5�	 '����� C5�F C�A7� +�� '4������ 4	 ����/ ��� �J.

�	�=	�� .             :PF����� �P��� ��P
�� 4&	� '�	�=	�� Ci	i��� �	���	 ���A� C<� 4	
)+E����� (����5�� .        � �	�=P	�� Ci	i��� �	���	 ��.j� '������ M?� �F    CP	� OP?

 4��@/&	��S�  R(�/&��� ��
 4	 _@��	 3��=	. C	� ���� �F .  
  

                \���P� +�� ���� �J8�B�� ������ 4� W�� '����� 4	 ����F ������ XK� C	� ���` 4�
           ����� �@/&	 �F ��J�	
�� �������� +�� '%����	�� M���	�� R<�� C<�C . ��8�
��

        ������ �K ����� ����� ��?	� �� 3��U�       4�P�@/&	�� ��.j� �	��. \���
	 �	�=	��S 
�R   ��N��� �	� �F  .    ��P
�� +�P� O�� C��J� O�� �
��. �	�=	�� Ci	i��� �	���	 4�

      �&���	���U� C	J��. [	=� ���� �	����)�8��?��� (����?� .     �	���� M?� ��
�� +�� �	���
          ?P5�@�� ���J. M��j� (�=F '������ �.�&�� 4	 \�	8�� \�N�
 [.5��     �P��� �PF �

  C�A7���on     M���	�� R<�� C<� )     ������ 4	 C	�&��. ��N�A�� 4&	� �� .(  0&�j� �K�
           �@/&	�� �	��� 4&	� 'C�A7��� ��?	� C<� C�A7��� ���� �F �?5�@��C    4�P&� 4� 
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 �$*

               4U �P@/&	?� [	=P�� �P@&� �	. ����� �	�=	�� Ci	i��� �	���	 0��& �K� �B@��	
 C��.��� ���� #��	�phase shift .  ��.�=P�� �	=��� �F ����9�� 0�@/&	�� +�� 4�

     R���	�� ���
� ���� ��"���?�F "         0�K 4�P& ;K�� 6&���	 ��.��� C<� �.=��	" 
   ���.� '0�I@��   '4�5� !$H ���F  .      M���� ����� 4�&� '��.��<� 6��B�� C<�

      %�= 4	 M���	�� 4I&	� '����	��>       �/	 �	�=P	 Ci	i�& +���=� ��� '���   \�P.
     0A?. ���A�	 ���=. \��8�.��&HH ���  .       4� 6���� O5�). M���	�� �K� C	� ���

����@�� ������ XK� :���.  
  

           ���� ��5	  	 C	J?� �@?��	 0�@/&	� ������ XK� ����� ���!H   %��P��	 ���F  .
             6	���=P�= ;K�� M���	�� ��.��� :��� 4� �������� +���� ����j� 4� CBFU� 4	�

4&� 'M=@�.����. ����& ������ ���	�� R�.�� 4&	� :  
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   M���	�� 4��!H          ��F \�&?��=	 0	5.� #?= C&7. ��=� %����	 ���F !H  ��� 
  C���� ���� 4	 .         01�.	�� C�� M��	�?J	 4	 ���� 4� CBFU� 4	alternators '
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 ���

)   0����=�� 0�&��	 �F �	���=T	�� (           MP/��.� +P�� �PF \���@	 �K� 4�&� �� W��
���	��C�
	�� �K�� C�   .  
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 ��!

������ 3��  
  

   �&�.� ���" �����. 4�
 "      ��B�	�� 0���=�� C<� ��?	J�� ���
U� 4	 ���J�� .  �P	.�
          �P�. ����	�� ����&�� ������ D?��=� ���� ���
U� �� ��	�� �/&U� .   OP�. �P��

"4�
 "� 0�&���	 �.7� ���
�   �8�P.��&�� _.P��pulse motors  0��� �P���� 
    (I��� 4�� ����� 0���=� 0���� .         CP. �P�?JF 0�&��	 0=�� �� ���
U� XK�

         ����	�� ����/U� ������ C�
	 4	 ������  	
� 01` 4� ���.� .    ���J�� �7� +� ���
�	�J?� ���
U� XK� 4	 .����� �?� �	�F�:  
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 ��"

����� ���l� :F� ������ C	J���:  
  
� (I?�� ����	 #����A	���&. \���	 6=@� C�� ������� ���� Pbi-filar wound.  
!        �I@?�� �F \���
 �I��� ��?	J�� XK� PA    #���P�A	���&�� �J�7� 4	.)    4� �I&KP�

4�&?=. �F�@?	 �J�7��� :A�  B.(  
"     �F CI&7�	�� ��
�� PA      ���=������ ����� O�� 3IKAT� 2N3055   ���� O�� 6���.�F ' 

�A7���C ON.  
$ �@I?�� �.� ��.& ���� ���=�. ���=�������� +��� PB�J�7��� 4	 .  
�4���� ���� �F 6��.�� �������  F�� �K� P.  
           �@I?�� �F ��
�� ����� \���J. ������� #����A	�� R�F��� C<� PA     �P�
 4	 ����F 

������.  
>   ������ Pdiode 1N4001     ���� :��� 4� ���=�������� �	��    #&�J	�� ��
�� �

 O�� 6B�@���tH,>���F .  
,      �@I?�� �F ��
�� ����� PB            �P����.�� �P�KA� +�P�F ����P?� ��8�� �JF� ��J�F '

       ���� :��� 4� M�K '4�7?� �JB����diode 1N4007 .      4�7P� �P�?	J�� XKP�
����/�� �����.��.  

*    �	.� (�Bj� P)a�.5	 (      �	��� ���=�������� ���	� C
� 4	 ��F 4�����  C5@j� 
�����.�� 0<�5��.  

  
   ������  ���=�1N4001    ���� C	� �          ��P&�	 ���P
��� �P�
 �	� 6���� ��.	� 

peak repetitive inverse voltage �	��. �H    ����P�� �P	��. '���PF 1N4007 
        �	��. ��&�	 ���
��� ��
 �	� 6����  ���=��HHH ���F  .     ��P.� ��P�
�� �K�

    M�K& #�� 6�&� M���	 6�)&� .��       '����	�� ��E��@�� ������ I:��=� \��8�.��& \��I��	 6
    �?��	�� �F M�K,           ����P.�� N�P.��&�� \�J	�
 'O?�U� �F ���&K	�� C���	�� 4	 

      4�7?� �JB���� 0�����.�� �F M�K 4	 �
����� .     %���� �	��� �����.�� 4). C��T��
            P@. ��	�P� �K� '����7. N�.�� 4	 :8��� �J.� '�����7 y��@� 4	    ���� 4P� ��?5

            O�� �F�Bb�. '0���� 4	 _J.� ��?8�= �F ��8��?� 0����F C�5� ��9�1 '4�7��
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 ��$

      ����
 �F �8��?��� R�@��1� ���	�=�voltage      4�7�� ���� 4� ���5@	 ���� +E�  .
            �F 4	�&�� ;��/U� ]��@�� 4	 �5?��=T	�� ����.�� N�.��&�� ����	 3��� �� XK��

 ���	�� �
�� .  �� C	� 4�          \���P	 ����� ���� M����	 #����A	 C	�� ��F �� �����
 �I@?�� �
���	 �J�7���.bi-filar coil   CP	� C	J�� ����5	 0=�� �J�7��� XK�� 

      ����?���� ������ �F �	& ������ ����� �J�7� .        �P?I/	�	�� �P	�9�	�� XK� 4� 4��.� ���
          P?� C	J� ��.�/ �	�9�	 4	 ����JF �/&� �� ���A	�� 4����.     0�BP.� �P�KA� O

       �J�7��� �F �F�BT	 �/��/ �I@� :��� 4� ��8�.��& .      �J. �	�F ����=�� +� ���� ������
            �JB���� �����.?� ����KA� N��/� 0�B.��� +���� O?� ���� ������ �/��/ �I@� +���=�

4�7?�:  
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 ��

         ����. X����� %
� ������� R<�� C
� 4	 '+�9��� �K� �F .   ��� ��	 �	 ���
	  ���A	�� 
 �I@?�� ��/</ �J�7��� O?�“tri-filar" coil    �PF�& �P.� \�P�8�.��& \���
 ��=
� �K�� '
  �J�7��� �F �/</�� 0�I@?�� .  ����P�� �����. C��JF C&7.� C	� M����	�� #����A	��F

     �J�7��� +�	� �����	 C<� 4	 ������. .         ��P��� OP�� ��P���� ;KA� 0�I@?�� 3���
  � 4� ���=��������   +���	�� :��R .       C�A7� ���� O�� ���=�������� C��.� �K�ON .

             %�� M�K. \����� '�J�7�?� ����/�� �I@?�� �.� �����.�� 4	 �8�.��& ���� �B.� \��8�=
             CP	���� �I���P�� \�PJF�� 'M����	�� #����A	?� ��
��	�� �J�7��� ����� �F ���	7

      �F�B� 4���� +�� 6��	� �		 \���J. #����A	?� .       �PF CP5���� ���A��� 4� �	.�
                4P	 +��P��� ��P���� CPJ
� �K�F '�J�7��� �I@� �F \���
 �I��� �=����A	�� C�
	��
                 ��P��� �PF ��P���� ����=P	 OP?� \����P� ��E ����/�� �@I?�� �.� ���=��������
            �P��� O�� C5@� ���=�������� CJ
� ������. �K�� O��U� �I@?�� �.� ���=��������

 N�@��OFF.  
  

        ��
�� %.=� �J�7��� �.� ������  �� 4�voltage       ���.& ���. :?��� 4� 0�I@?�� �F 
      �����.�� ��� ���. \��8�= 'X���� ���
�� W��. .  ������diode   ���=�������� �	�� 

       4�� �	 O�� ��
�� _�@�� C<� 4	tH,>���F  .     OP?� �P���.	�� '�P/��/�� �PI@?��
     +/ 0�B.��� XK� C& ���?� '��=���         ���� 4	 0������� 4	 �=
 :��� 4� ��	���� 

�HHH ���F  .           M?�� �?/�		 �� ����� '�@I/&	�� O�� c����� ��	�=	�� ������ ���	� +���
     ���5� ��` �F �	���=	��)           �P���� ��P�
 C�	���� ��. �� 0�@/&	�� 4	 R���� �K�

      ��=�� y��@��� O?� ������ O�� �F�Bb�. .(   @�&	�� �F ��
�� +&����    ��P= C&7. �
                �P����.�� �P�� y��@���P. �P��F �����T	�� ������ +��� +/ '��F 0�B.� ��� �J.�

 C5�@�� 0<5� �.� 4�7?� �JB����switch�&���&�	��  .  
  

              C5PF �&�� �IF�� �.�� ���?� 0./	 �?
� O�� C�5�	�� �&���� C�� ���7 4�
)  ��� C5� (        4�7 0�B.� ��� C�5�. [	=T� W��. '��&���&�	   ��?	� C& 4�.

  ��� C5� .          '���A	?� �?	���� ������� �?
� :�F �/</�� 0�I@?�� 0�K �J�7��� 0�./j�
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 ��>

    O?� �J�7��� ;�����$�H        \�J	 �F�@?	�� '�/</�� M<=U� 4	 �I@� )   0�P	<�  B
\���1 ������� �F N����� ;��@�� ��I@� C.� M<=U� 0����� O?�.(  

  
      E �� ���
�� �K� C	� ���` 4�   N�7�� _J. ����� �� .     ��P=��. ������� R<�� +��

            3�5P��� 6���P= 3��=P	 O�� C5� O�� \��
���� �������. 6���= ��.� +/ '����
 M��� ���=�� .             OP�.� �J�7��� 0�I@� O�� ���A	�� 4	 C& ��?��� ���� ������ ��	& 4�

            	�� 4	 ������ C�� 4	� �T5� �	?& '���	�� ���= 0��� �	?& 4&� '����K  O�� ���A
�J�7��� .             ���P= 0����� �P	?& ����/�� �F ���A	�� 4	 �����	�� ������ C�� �����
4������.  

  
          \�P	�	� ��?	J�� (?��� (�= '\��
 ���.& ���=�� [.5� �	��� 4&� .   '4l� OP��

                ���P= ��P����  P	 ��P���� ���� �F �� ��KAT	�� �����.�� 4	 K��)	�� ������F
   �J.� '4l� 4&� '4������          �P����.�� 4P	 %��=P	�� ��P���� ��. '���=�� ������ 

     4������ ���= ������ �����	�=� +E� _@��� .       ���=P�� ���P�� 4� �� %.=���
        �B.� :?�� 4� C.� �J�7��� +�	� ��	� ���A	�� 0?J
 .       �BP.��� 4� �P�J� �KP��

        #����A	��  F�� �J� +� �J�7��� 4	 ����5��)       %P���� 4�P. C5���� �F����� CJ@.
�    �J�7��� �B.�� 6
��	��� #����A	?� ���	7�(         %KP
� 0P��� 'M�K 4	 \1�. C. '

     ������ #����A	?� ���	7�� %����)  �=&J�� ������ CJ@. (    �����	�=� O?� 9F��� �		
      �� �=����A	�� ��/)��� 4	 ����� ���	�� 4���� �J�7��� �B. .     4P	 0���� �K� �F

      3��=	 �F +�9��� 4�&� '4	���*� %         MP�K 4P	 �/&� �� N��U� �F C	�&��� 4	 .
              �P���/�� �����.�� 6��KA�. +���� +�9��� �K� 4	 4��7 ���� O?� C5�� \�B�� ���&�

) 4�7?� �JB���� .(        :�@� �.=�. \<	�&�	 +�9��� �K� �.�JT� '������.��HH .%  +P�
 6�.�
�.M=@�. c���=��.  

  
          ����9 �� ���
U� 4	 R���� �K� D�5�. ���		�� �	U�" +?�)P���) "  (P��&� �� (

   �����.�� ���  B�� ���� .  ����P� ��A��@� %I?���� '4�7?�  B�� ���� �����.��F
!H           �	�9�	 \�	���=	 ����7 ����p. 0	� �K� '4	��� 4	 ���= "�����. "  4�� ����
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 ��,

   \��	� C5�� (�=F '����5.  \�F��)	 ��E  .       'yP��@���� 4�7�� 4	 0���� ��� �J.
     \�	�	� �@?��	 �����. C	J��. �����.�� ��.� .       ��P	� ������ ����� O?� ����� [.5�=

     C&7P. 4�7P�� ����� O?� ������ O�� �F�Bb�. P ����J�� ���	�� (JB P �.&�
    4�P&� 1 4� %
� 6�). +?J� 4� +�	�� 4	 4&� P ��F ���= ��	 P R�=�  M�P��

               M�P� +�P� %P
� ;� '4�7�� ������ 4�7�� ��?	� 4�. �?��� ���	� 0�E��F
     �.�=� ��	� ��	����=� 4�� �����.�� .        �P����.�� 4�&� 4� %
� 6�� O�� �F�Bb�.

              ��P���� OP?� �P	�J� ;KP�� ;�P�?���� 4�7�� +�9� +����=�. \��.�= ����7	 ��E
 ;��J�� �8�.��&�� .       � 4l� \��P
 [PB���� 4	 [.5�       �P��� ����P.�� N�P.��&�� 4
   ���
 ��5?��=�"�����.) " \���
 (I��	�� (      +E� '����?���� N�.��&�� 4� \�	�	� (?���

            �P�8�.��&�� ���
U� ��KA� C<� C�	�U�� 0�	�	�� #@�. 4�	��� 4������� <& 4�
�@?��	��.  

             �P��	�� �F�B�  	 'M���	�� ���	  	 ;���� ��JB�. �J�7���  B� 4&		�� 4	
        8�7��� 4	 ���	��� �&����	�� ���A	?� �?	���� [8�@5�� 4	 .     0�K ��P�
� 4&	�, 

�?� �	& ��.� 4�  8�7�:  
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 ��*

     4� 1� 'M��P�	?� �&���P&�	�� N��U� 3��=P	 4	  F�� N��
b� �K� 4� +E� 4&�
     N��.�� �F ���.& ��� %I?��� �	U� .        4� ���PA	���  8�7��� 4�. ���=	�� O?� %
�

  
 ���A5 4�&�           ���@P5 %I?��� C���� �J�.�. �K�� '�/&� ��?	� [.5� W��. \��
      �����. ���./T	� \�	�	� ��I�=	 ������*H    ���	�� O?� \�	�	� �
��  .   \����� �K� �.�JT�

N��.�� ��?	� C<� ;���
 ���=	 C	�� 4�&�= ����	 ��`� 'N��.�� �F \���.&.  
  

F �	& ��.� 4� :.�=�� 4	 C�=� N��. �K�	�� 4&	������� C&7�� �:  
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 �H

        ���&K ���� ����K 0����=������� +����=� +�	�� 4	"�����. "    \1�P. '6�����	 �F
       ��� �?��. 4�&� 4� 4&	� ���� 4����=������� 4	 .      +���=P� +�	�5P��� 4	 ��/&��

  D���" ��.?=�� �	���	��"   0����=�����?� '�J	=�� �8�= ' .     0<P5�	 6.7P�� XK�
semiconductors  9� 1             4P	 \1�P. 4&� '��.?=�� �	���	�� C�&7� 4	 C&7 ;� ��

��8��� 3�	 4	 N�
 C<� '�����	 ����  	 �����	 ��.�
�� �	��	 ;�.� 'M�K.  
  

 M<=� +����=� 4� C��"���� "“Litz" wire   ��P�
�� �KP� ��� 4	 ���� 4� 4&	� 
  �.=�."HH .%          �� �/</ K�� ��?	� 4� ���.� �� M<=U� 4	 R���� �K�   4	 �/&� 

   ��BJ.  	 ��?�F� M<=U� .           �P���� '%�
 O�� \�.�
 M<=U� ��	 C<� 4	 M�K +��
    M<=U� C�� �.�J��            �P=� 4P	 ����		�� M<=U� C�@. ���J. +��� '\</	 ��	 
     �J. O?� ;� '�	�����H            0���� ��P� �P	���� C�@. +��� '4�������� <& 4	 += 

 ��
�� #@�. .      ��
 M�K 4	 c��� (�=      4�	=��� ��U ���=�� %���� X�
��. 4����
      ��l� +=�?� ���=�� %���J� �=&�J	 4���� ��
� .      CP��� M?P= +����=� C<�

               CP	�&��. M?=P�� [.5P� W��. ��l�� ��	�� 4�. ��?	J�� XK�. +����� 4&	� '\��.=�
           C�	7�� +/ 4�	��� +/ C�	7�� +/ 4�	��� O?� ����@	 +�=�� O�� \�	�=�	 ...�K&�� . �J.

            ����� [.5�F ��BJ.. ����@	�� M<=U� 0����� +��?. +��� '��?	J�� XK� 4	 N����1�
         M<=U� ��� %=� �/&� �� ���.� �� 0������� �/</ \<.& .    C.&�� �K� +���=T� +/

            XV�P�. ���� ;K�� ���
�� %=�  8�7��� �� �J�7��� I(� ��?	� �F D���� .  �KP�
    O?� C	J� 0�I@?�� 4	 �K�	���       8�P7�?� ��8�.��&��� ��=����A	�� D����� C��J�  .

    3��=P	 #@�P. [.5� (�= ���� X�
��. ��?�F� M<=� �/</ K�� ���
	 4). C��T�
 M<=U ����J@��Litz.  

��6�,:              �P��� MP?� �P5�� '0�����.��. C	�J��� ��� �K���� ������ K�� %
� 
   ��=U�� D�5��� O?� ;���� .  ���� ����7	�� �����.��F      4P	 �?8�� ��	& O?� ;

               ��P���� 4P	 ���.& ��	& :IF�� O�� ;�V�= ��.���� �������� 4�. #�	� ;�� ������
    :��� %�7� %.=� ��� �8�.��&�� .       ��E 0�����.�� _J. :?�� '����7 +�� �	���

               ;� C�5P� ���P
	 ��P
@�� C5�� 4� 4&	� W��. \��
 ��� �K�� 4�
�����
   �	 4�&	 �F ����7 . ����.?� 4&	�         ������ :�F 0��j7 �K� :���� �� �
@�� 4� 0�
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         ��P=U� G�P�T� �� ���	 ���97 ������ �� M�K� '��.& �8�.��& ����. ����7 +� ��
   4�&	�� N���� �F�&�� O�� .          '���P��� 4	 �����.�� �.��
 O?� ��=U� C�=� 4� 4&	�

0�����.�� XK� ���  	 C	�J��� �J. \���
 M��� C�=A. +� M�K�.  
  

��6�,  �7�T :      ���
� ��� N��.. 0	� �K� "�����." CJ
� 4� (������ �F )��� 4&	� '
               OP�� C5P� ��� '���	 ���= 3��=	 �F ����=� 1 W��. 6���=. ������ �������

  ���=�H,HHH   ������� �F ����  .        '������ �����1 �.=���. \��
 ��
 �K� ������� �F
       .=� ��F 'M�	���= ���A	 +���=� 0�& �K� 4&�       �P��<���. ��P�.&�� ���=�� XK� %

   0���
�1� C& �F ������F .         MP�	�� ���
?� �
��� N��E N��. �	&��� 4	 'M�K?F
W���� �K&� 4	.  
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3���� ���  
 .����"�*�,�,"�,"  

  

  
  

    ���		 C&7. C	J� ��l� XK� .        4� _�@� �	 c���� ��KA��� ����K ����!   4P	 ����?�&
     (I��� 4�� �	�=	 C&7. �8�.��&�� ����� .     +�� 4�����=���& 4�5�� ���
�� �K��
     �	�=	 ���� ����b M���	 ��=��. �	������ .       �	�P�� CBF� C&7. ��l� XK� C	J�

   �J@��	 (�@
�� �.=� 4�&� .         ���
�� �K� C	� ��.	. ���� ���� ����=�� �� �?&7	��
   6����	 4U" 4�	�. C�. "��          �P��� �P�?A�	�� ������� 0�J	�
	�� 3��� �F �B� 

XV��. ��= 4� (7&�� _F��.  
             4P	 �P��J�� ��JPB� ���� 0�B���F1�� 0<�?����� 0���=@��� 4	 ��/&�� M���
          %��=p. R�B�	�� �K� C����� (�=� ���
�� �K� D�5�. 4����.�� 4�����	��

  %��&  �F"��*�,�,"�� �����*�� "@� O?� +&J?��= ;K��   WP��. C�P
	�� �K� C�5�
             0�
����P=� OP�� ��?�5��� 4� ���?� 4�?5��= ���� 0�	�?J	�� C<� 4	 4&	�

����		�� 0�&���	��� 01l� 4	 X��E� ���
��. :I?J�� �	 �F ���
	.  
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          R���	�� ���� (7& ���� ���/	��  ����J�� :8����� 3���"4�	�. "    0	� �K� M�� ��
    ����� [8�@5 4	 �?=?=  	
.    #<A�=&?.��� +���	�U� '#)   M��P=<.�� 4	 R��( '

       ���� �8�.��& ��
 �I��� (�=F �=����A	 C�
	 C��� ���JB�� .   �P������ XKP�
  ��5����� �.�
��� :��=� .          C�
	�� 4�&� 4� _��@	�� 4	 4�& 4� \��B�� #�� 6��

   %K.K�	 �� 0.�/ �=����A	�� .         ���P��� C&7P�� O?� �� [8�@5�� C=?=� 4). C��T� :
          '#<A�=P&?. '#�P�� '+���	�� '#<A�=&?. '#��� '+���	�� '#<A�=&?. '#���

+���	�� .��.��1�� W�.�� :��=� ������� �.�&���� �	.�:  
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 ��

     ��. ����� ���� 0�	�?J	��" �����. 4�
 "        OP?� N�B�� 4	 ���	�� 0��� �� ���V	
   ���
�� �K� C	� ��.	 .   (7& ���"4�
 "   C	� ���` C�5�@� 4�    �P	�9�	 "  4P����

;��E " ��J7	�� ������ ������ �F \��
 ��
����Radiant Energy pick-up system 
             %�P�& �F �	����� 0�	�?J	�� XK� �7�. [	= ��� '��.�=�� 0��@5�� �F ���&K	��

"  ����.�� N�.��&�� ���=� "  ��=�F��.?�" 4�	����� ���. ."     '0�P	�?J	�� XK� C<� 4	
(��J��� 4l�  ���=� ���
 4	 C& 4� ����� O?� "C=�	�� +I�B	��"Magnifying 

Transmitter R���	?� "<=�� 1�&��"� '" �P����� %�.�� "power tube  R�P��	?� 
" ;��E 4����"     R���	?� �&����=�/ ���
� '" 4�	�. C�."      #P@� O?� C	J� ��J�	
 '

        :P�.����� %�&����� +�	5��� �F 0�F<��1� _J.  	 '��.	�� .  �P& �K�   �P	U� 4
      ���
 4� ��� �K�F 'M�K&"4�	�. "          0���7P�� 4P	 �?=P?= :?� O?� C	J� �K�

     0�����=1� �&�	 �F ����� ����J��� �@����� .     \�	�	� ��.���	 �� 0�����=1� XK�
  P� y��@��� %�.�U" ;��E 4����"         M?=P��. ��P�� ����J	 0�����=� �	�� �	�<&F '

   ��
�� ����� N�.��&��. _.���� . � XK�      0�
�	 ������ O?� C	J� ����J	�� 0�����=1
              M?=P�� �P.� ���P	�� ��8�.��&�� 0�B.��� �
��� �?I&7�	�� ��J7	�� ������ 4	) ��

���J	�� ��	J�� (Ci	i�?� ������ M?� ��KA�. +��� +/ ';���	��.  
  

  +���=�" 4�	�. C�. "    �I��	� C/�		 �K�	�"0��7	�� "    X���P� ;K��� ����=���&��
 A5 M���	         N�P.��&�� XKP� 4P	 :P?�� +/ 6�	 ��I���	 ��&�= N�.��& �����1 '��

   �	��. '0���7��" ;��E 4���� "         ;KP�� ���PJ�� ��
�� ������ _.�� C���	 +���=�
   0����7�� XK� :?�� 6
���� .         �P����� 4�P&� 4� ��8�.��&�� 0�B.��� O?� %
�


�� C	J� �&� ����/ �?�	 ���� 4	 �5�� ����	 4�&�� X�
�1����
 C&7. ���.  
  

               '6P?	� ��P.	 ��=P.�. ��	�� ��I�J	�� X�5��� �F�& 4	 �&����=�/ ���
 �����
 �K�
������ C&7�� O?� ��.�=F:  
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 �>

    \��
 ��=. C	J�� ��.	 4� .          D���U�P. C�P5�	 �P�F ���� ���	 %I?��� �	U�
   4&� '�����=���&��"4�	�. "            C<P� 4P	 ��P�
�� N��� 3��=	 4	  F�� 4� �����

   D���U� 4	 4�
��	 +����=� .     �P�� OP?� 3KA�� D���U� ����� ;K�� M���	��
          �
��� �8�.��& ��5	 ;U �
�� M��� �J� +� M�K� '4�
��	�� 4�K� .  4�7Pj�

         0�����=1� C��� 0����7�� 4	 �?=?= C�5� %.=� +/ ���=. 0�@/&	�� .  XKP�
        ����� \��
 �J��= ��8�.��& 0��IF�� 4� ���.� �� 0����7��     c�P�� WP��. \��P
 

"�	�5 �
�	 "shock wave      �P�F� C&7P. :P?��� �P���� ��J7P	�� ������ 4	 
     ����7�� 4�&	. ����	�� ����J	�� 0�����=1�. �	��5	 .    �����P=1� XK�  �5��

            ������ 0�
�	 ������ O?� C	J�F '���/& %��/. �	���	�� #����� [8�@5 4	 \����
�.��&�� ����� CI&7� ���� ��J7	�����
?� �8.  

  
�F���:            ���	
	� ���
�� �K� 4� ���/& C�5�@� �F�J	 �F �/&�  �=���� +&�&	� 

   ���F� C	J� ���� o��.	�� .        %�P�& �N��P� C<� 4	 M�K"   ��*�,�,"7�� ��7���*�� "
)       ��	 4	 0����5b� +=� �����SYKOGENE.COM     �KP� 4P� �/&� (��J�?� 

%��&��.(  
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%��$�� !"#��  
  

3*������� �<>G, 31 �4� �������� 3�G ��4, 31 �
����   
  

�"�, -�*��  
  

������ ���	�� �F ����.	 �J.�U� 0�����.�� 0�K �?5�@�� <=�� 1�&�� ����:  
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 �*

         ��&� C&7. C	��� ��KA� O?� ����� ������ XK� 4). C��T� .       �K� 6P�� \�BP�� C�P���
        'C	�& 6.7 �� 'C	�&��. 0�����.�� 3��� 0E�F�        P���	�� 4	 ;� �F ��JB� 4pF

        ����� ����� C<� C	�&��. ����7 ��J� (�= 3��U� �J.�U� .     4P	 C& [5� ���
 ����.� ����. ������ XK� +���=�switching frequency  4	�HH �����  O��,HH 

����� .     4	 C�� C��J	 4pF�HH          4	 �/&�� 'C�JF ��E �.�JT� ����/�� �F ���� ,HH 
��/�� �F ����\����� �.�JT� ��.  

  
           �P��� M���	 ���	 O?� ���./	 ������ [8�@5 �/</ 4��.� :.�=�� ���	�� .  �P��

             �P7��F M�KP&� '%�
 O�� \�.�
 �F�@5	 ��������� _J.�� ��BJ. 4� ����J	
  #�	���)0�	�@�� (brushes .      C5F ��?	J. [	=� %������ �K�)C��.� (   6P�� W��.

    ?TJ�� #�	��� �7��F C5�� �	���   ��BJ.. ��) ������ :<E�(     #�P	��� �7��F 4�&� '
     ��BJ. 4� ���5@	 O?@T=��) ������ [�F .(    4� [B���� 4	    �P7��@�� ����P	
	

) �?@=��� ��?J�� (            \</P	 ��?J�� �7��@�� 4� ;� '4������ C<� \��.� ��BJ.. C5�� 1
��BJ.. O?@=�� �7��@�� C5�� 4� C.� ��BJ. 4� C5@��.  

  
  M<=U� O?� %
�        ���. C�	�� ��� 0�K 4�&� 4� "H       0�����P�� M�KP&� �P�.	� 

diodes   �=
��� bridge    ������ y?.� "�  � ��.	� �H ���F  .     XKP� N��. 4&		�� 4	
             ����P.��� C5P@�� �P�?	J. �����.�P=1 �/��� ������&�� �5��� +����=�. ������

�&���&�	�� .        4	 �I&)�?� ��&���&�	�� ������� +����=�. [5�T� 4&�     CP.� ����P�� N���
  ������&�b� ������. �����.�=� .         +����P=1 \�5P�5� ����5P	 �� ������� ������

��=U�� D�5��� C	7� ���� 0�����.��.  
  

            ������ C=?=���. 0�����.�� 4	 4��/�  B� C<� 4	 ������ XK� C	J�!$   ���PF 
)    0�����. 0	��j�=� �K��! ���F (      �� C=P?=���. 4�P���� 4������.� '   �P����! 

���F .     ��
�� �F :�@�� +���=T��)�����@�� (      �P.� ���=. �8�.��& ���� M�����
 +������ �=
rectifier bridge Ci	i��� \��KA	. 0<�5�� C��.� +�� '\��7�.	 M�K �J. 

     #&�J	�� X�
�1�. �8�.��& ���� M����� 0�����.�� .     4�7��� y��@��� ���� 4� C��T�
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 �>H

    � ���A� O?� C	J� XK�   ��=U� �����. N��� ����/D�5� .     ������ XK� ��&�.� +� ���
               �P�� '���P��� ������ 4	 \�	�?T	 \����.� 4�& ;K�� <=�� 1�&�� R���	�� C.� 4	

       %���T	�� 6���5 +�	� ������ XK� _�J�=�" 0����. ������"      XKP� X���. C�� ;K�� '
   O�� ��&@��" �����. 4�
 "   +�J�� �F�*," .   (7& ���"4�
"      XKP� C�P5�@� 4� 

        ���� �F ��	�� ��	?� ���� �F ������"<=�� "   +�� ���8	���*,$ .   '���P��� C<�
  _�J�=�"4�
 "         0�����. ���KA�� �/��� ������&�� 0���� +���=� 6�&� �?�/	 ����

NiCad .      0	�� �J���	 ��E ���F C����!$         X�P�. ;KP�� ���
�� �K� +�� '���= 
     �F� 'Ci	i� ��KA�. �����.           4� 4��P.� '�P�KA��� 4	 �?����� ���	��� ���@�� XK� �����

\��.� D��� 4� 4�� C	�&��. ����7	 0���1 0�����.��.  
  
  
  

            C	J� W��. '�J.�U� 0�����.�� 0�K <=�� ����� �/����� �K�	��� 4	 ��/&�� M���
        ��?5U� ����?� ��&���&�	�� 0���l� 4	 \1�. ������&�� 0���� O?� . XK� ���  �K�	��� 

 +�	5� 4	 ��"�����. "������ C&7�� O?� ���:  
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      ��KA� +�� '���	�� �K� �F   0����=����� 2N3055 )H    '���PF ��   '�P�.	� 
 C���	gain !H O�� >H (����.� C&7.on / off  ��J	P= 01��	 ��= :��� 4�

audio ') 01��	. [5�T�#273-1380  .( �����U� 0�I@?�� C5� +��primaries �K 
,          ���.& �@/&	 �.� �J�.�	 0�
�	 �I��	. CIA7j�� C=?=���. 01��	?� +���  . ��9�

   �	�U� 4�?��. ������ XK� .         0�PI@?�� C�	�� +�� '�.
�	 �J�.�	�� �
�	�� 4�&� �	���
     ��?TJ�� �/</�� 01��	?� �����U�)   4	 �	��T	���   O�� " (    \��.=	 C	���	 ���� ��=��.
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 �>!

forward-biased diode  OP�� 6B@��� ���.� ��
��. +&��� ;K��� H,>  ���PF 
   ��N��� 4	 ���� W��. .    3��U� �/</�� 01��	���)   4	 �	��T	��$   O��  (  4�P&�

        N�@�� ���� �F ����U� ����I@� �.� 0�������off        ���P���.� %P
�	 ��
 ;� �J��	 
       ����I@� O?� ��.�T	�� �B.��� O?� C�?� ��/)� ����� .   +�� ���J.    ����P	
	 N��� #&�

       �J�.�	�� 0�
�	�� �I��	 4	 �.��=�� �B.��� ���	� 01��	�� .   C�� O?� 0�������
 �� 01��	��,1N4148  100V, 300mA���=�� �����   .  3�P�U� 0��������

 ��1N1183 ،50V ،40A.  

  
             0�I@� 4� ���.� �� �����/�� 0�I@?�� 4� �� %������ �K� D�5�. ��)=	���HHH 

 �� +��     P. �	I��T	  F� �.=� ��J� ����!� .    :�.�� +� �K�H,>     �BP.� C&7. ���F 
       '\���9� '�I���� (�=F '��=�8��� �I@?�� O?�,>,�        0P��& �K� �����/�� �I@?�� �F ���F 

 ����@	 ���� .          ���P�b� �?5� 4� W�� C5�� 4� �K� 4� [B���� 4	/  ��P�����
base/emitter junction��=������?� � 2N3055���  C&7. �����/�� �@?�� C�	��. +

(�/& .           0����=������� C��.�� C�U� O?� 4	�& ��
 M��� 'C���U�  �	
 �F 4&�
        \��.=	 N�@�� ���� �F 4�&� 4� _��@	�� 4	 ���� .      XK� +����=� +� �K� 6�). a���T�

             4�?5P@�	 4�K@�	 �.� �J�.�	�� 0�
�	�� �I��	 4	 ����� K�V� 4� %
� '������
 =?= O��    ����U� 01��	�� 0�@� 0���	
	 ��? .      4� 4	 �I&)��� 4&	� '������� XK�.

            �F 4�&� �	��� ���F �@5 O�?�� ��=�8��� 01��	�� 0�@� 4	 3��U� ���	
	��
 N�@�� ����off   .  
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�$�$�� I�������� �6 ������ !�F�  
  

   ��7� ��� " �����. 4�
 "      C��.T	� �8�.��&�� ��/)��� 4� O��     0�P����.�� 0�K <=P��
��F 0�����. �/</ O?� C	J� 6?J
� �����. 6	�	5� 4&	� �J.�U�:  

  

  
     P. �	��T	�� �����.�� ':.�=�� %������ �K� �F]� [\��.� ���IF�� X�
�� #&JT� 1 .  #�P�

             �K��)	 �� �5?��=	�� ������ 4� �	��� \����&7� �	U� �K� 4�&� 4� ����B�� 4	
@5�� ���� C�
	 4	0�����.�� 4	 #��� ��. ���	�� �.  
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 6	���=� ;K�� ���	��"4�
 "������ C&7�� O?� �� ������ +	5� 4�& �	���:  
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 �>�

    N��.�� �.J5 C��.� ���� XK� .       +��P�� '0�����.�� 3��� 0��& �K�]" [    �PF \</P	
          4�P7 �P�J� �P��). C��T� '������. C5�� �	��� \�	�	� 0E�F� �� ':.�=�� ���	��

F ��=@������ ����� 4	 C�� �.  
  
  

      ��&���&�	�� C��.��� ��?	� 0	��j�=� �K�)       ��8��� 4�&�= 6�U  ����� �F �J.�=T	 �K��
 \��
 N��.(  �PF 4�&� �	��� ������ C&7�� O?� 0����	��� 4�&� (�= '  �7������

��� �:  
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 �F 4�&� �	��� �K&������$�� �������:  
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F 4�&� �	��� �K&�� ��$��$�� �������:  
  

  
  

               C��P.T	�� 4�P&	 KP�)� ������&�� �5��� +����=�� ������ XK� N��. �� \�K� ;�����
�&���	 �J�� ;� 4	 ����� C��.� �	�9�	 M��� 4�&� W��. '�&���&�	��.  
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 ���F��"��* 3�� "I�������� 3�G�  
  

   a���� ���" C�& 4�� "    �� 4&		�� 4	 4�&�= 6�).      C<� 4	 ��/)��� 0�K O?� C�5�
4��@/&	 +����=�:  

  

  
  

        4������. 4	 \1�. 4��@/&	 +����=� +� '������ XK� �F .      0�P@/&	�� +P
� 4�& �K�
              �P@/&	�� 4	 C& C5� W��. ��.���� \��&		 4�&� (�= 'C��.��� ����  	 :F���	

C1   �@/&	��� C2         �P����.�� �F �	& C	�&�� ��
�� O?� )  �U� �P?��	��    �PF OP�
���	�� (        �=&�J	�� ������ O�� �?5�@�� C��.j� 4� C.�)   ���	�� �F ����/�� �?��	�� .(

�����.�� (��&� +���=T� ;K�� #&�J	�� ������ ���� ����� O?� C	J� �	U� �K�.  
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 �>*

               �P��� 1�� ���
 C&7. C	J� 4� W�.�� �K� �F ���&K	�� �����.�� 01�.	� 4&	� 1
    ��
��� ���� ���?�)4	  ���	�� ��/U�  .(      �P��� OP?� C	J� 0��& �K� '��` O�J	.

               #@�P. CP	J� ���� ��J� �K� '���	�� ]��@�� 4	 ������ O�?�� ;� '����@	 �	9��
              :�P@�� 4&� '#	7�� 4	 ������ ���?� ���� ��=	7�� ��<��� ��. C	J� ���� �������

  ��F ��5	�� �� .     ���� 4�����	 ���.5� 4���	�	�� N�	?J��  �	
      4P	 �P/&� 4� +
  �.=�,H %       �� 4�&�� �F ������� ���	�� 4	" �	?9	 ���� "  ��" �	?9	 ���	 " �K��

               ���� +E� ���	��� ������ C�&7� 4	 C&7�� �K� M���� �� ��V�  ���=� 1 ���� ��J�
    4�&�� �F �.&U� �.=��� CI&7� .           �P� �	 C& 4� O?� 4���5	 O�.�= O�	 O�� 4&�

� ��?.� 4	 #�	?	� M��	0<.��� �� ���.��� '������� CI/	� ;K�� �..h!  
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&����� !"#��  
  

��S���� ���>��� !���,"� ��� 3� 9����� �
���� :�,� 3*��  
  

             �P��� ��5	& �	8���� ���A	�� +���=� 0�&��	� +�	�5��� 4	 ���J�� �7� +� ���
 �&���	�� ���?� .      4�. N���=1� 4	 C8�� +& ��/� �K��        �KP&� 4)P. 4��	V� 1 4�K�� 

  ��&		 �� 0�&��	 .           4�P. ���
� 0�&��	� +�	�5��� 4	 ���J�� �7� \�B�� +� ���
            ��8�.��& 0�&���	� �	8�� ���A	 4�. R�.	  	
 �� ��8�.��& ���A	� �	8�� ���A	

        \��
 ������� ���.&�� 0�&���	�� XK� �.�&�� �F C��� ���A5 .     (��P��1� +P� ���
 C&7.� \��8�
                1 #�P��� +P9J	 4P&� �P��
 C&7. C	J� 0�&��	�� XK� 4� +�� 

          �8��?� C&7. C	J� ���
U� 4	 R���� �K� 4� 4���5�)      4�� �P�KA��� ���K 6�� ;�
  ��
��� ���� ��5	 .(            �KP� +��� 1 ���� +<�b� C8�=� ��� O=�� 1 4� %
�

          \�F��  =�� :��� O?� ��&@�� XK� �7� C���� 1 ������.� 6�
����     [��5P	 OP?� 
     ����?���� ������ ���5	 O?� 4����=	�� ��.&�� .       _PJ. OP?� ��9� ��?� �����

                ����P� 4P	 ��B �� [��5� \�	��
 \����� K��� 4� C.� 4?J?� 0��9 ���� �K�	���
���
U� 4	 R���� �K� ��
�..  

  
              4P	 ��)P� �P	8���� ���A	�� O?� �?	�J�� 0�&���	�� ��&F _F�� �=�8��� %.=��

��1�                #�P� �KP� 4&� '�	�� �K \<	�  �5� 4�  ���=� 1 �	8���� ���A	�� 4). ���
\����5 .             %P��
. ��JPB� ���AP5 ����J	 ��& K� '���=. �.�
�. +��� �����

;�� #����A	:  
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 �,�

            #����A	�� X�
��. R��=�� (�= h����J	�� ��&�� C�.= :?�� 4� �J. C5��= �K�	
  ��7�.	 X��� ������� .  �=
� ��F '\�K�         �	 C& '�J. ��&@�� %���=� +� �K�� '\<	� �

               �PJ. ����� �J7� (�=� ���	U� 4	 0�8	 ��J� ����=  F� �����	 �� 6?JF M�?�
               �P� #���P�A	�� ��� ����J	�� ��&?� �8��?���  F��� �K� 4). '%J��� 4	 :��j� 4�

#����A	�� ��� CJ@. +� ����� C	J� ��=
�.  
  

    
� ���� �&���� O�� �F�Bb�.             ��P&�� %�� �PF ;KP�� N��P���  F� +� ��� '0��=
  ��	��� C<� ����J	�� .       M���� ��� N�����  F�� ��.�JT	 ��� %I?��� �	U�� .  0��& �K�

               C<P� \���P5 ��5P� (�=PF '%7� 4	 a�� O?� ���B�	 ����J	�� ��&��
        0��5U� ���5b ��.�JT	 ��� %I?��� �	U�� '#����A	�� ��� ���
��� .  4�& �K�

��             �P�� \���P��	 ����5 ������ ����J	�� ��&�� CJ
 4&	� '���@& ;�� #����A	
    ����	�� �	� �F  .���� #����A	�� .          4� �P���� M���� C�=P�� 4	 '��?	J�� XK� �F

                �P��� 4	 6JF� +� �� C	�&��. ����J	�� ��&�� 4�� 4� �	��� ��=
� �� \���.& \<	�
      A	�� ��� CJ@. ������� ���� O�� ����.��#���� .      �� ����� ��&�.� �� �.J5�� �	�	��

             C�A7P�& '�P���� C	� ��=
�� ��=����A	�� ����� XK� ��	/�=1 ���
	 C	� ���`
\</	 M���	.  

  
               4� �P� �P	8���� ���PA	�� O?� C	�J�� M���	�� ��&F O?� ������ _����1� 4�

       �����=� ���� �
� (�= �������� ���A	��) 4���� ���� (   ���A	��  	   :P?J�F ��.�/��
     M��� 4�� ��.�/ ��JB� �K��	 M��� .        WP��. \<PJF ��<��� %8�5 ;�� �K��

   ��.��1� 4�J. XK�� %
� .          ���PA	�� OP?� 0���P.��1� _J.. +��� 4l� �����
      ��)=	�� D�5�. �8���� ����	 �����=�. ������ 4�����	 .    ����P� 4� _��@��

 '4��.�7�	 4��=����A	 4�.�B�A�  B �� �	& ��JB��� �F ��� 4��.	]�:[  
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   #����A	�� C	�T�A         #����A	�� 3��=	 4	 C�?�. O?�� 3��=	 �F B    1 WP��. 
��l�. �	���� ��	 �K� 4�=	<�� .��JB��� XK� �F ��?	� C	J� 3�� �J.�� M���:  

  
      #����A	�� 4	 ���	7�� %���� PA       #����A	?� �.��
�� %���� O�� %�K
	 ��  

B� �.�Jj�� '��JB��� XK� �F +9�U� ����� XK.  
  

      #����A	�� 4	 ���	7�� %���� PA  ��       ���	7�� %���� 4	 K�.�	 #����A	?� B '
\��.=� �@�JB �����F '_J.�� �	�BJ. 4� 4���J. �	��U '4&�.  

  
  P     #����A	�� 4	 �.��
�� %����A  ��       �.��
�� %���� 4	 K�.�	  #���P�A	?� 
B '. 4� 4���J. �	��U '4&�\��.=� �@�JB �����F '_J.�� �	�BJ .  
  

      #����A	�� 4	 �.��
�� %���� PA       #����A	?� ���	7�� %���� O�� %�K
	 ��  
B '\��.=� �@�JB �����F '_J.�� �	�BJ. 4� 4���J. �	��U '4&�.  
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 �,"

           �� �.I&�	 ���� CI&7�� 0J	�
� �J.�U� 3���� XK� �.�J� �����F1    4��.	 �� �	& '
  :.�=�� C&7�� �F .      ��� \��=����A	 \�&���	 ����� 4� \�B�� 4��.�J	#����A	 B   �P� 

    #����A	�� �	��. 0.�/A  ��    M����	 )����� (       3��=P	 4	 C�?�. O?�� 3��=	 �F
#����A	�� B            ��P.� '�P@&� �	. �@�JB M�&��1� ��� 0��& �K�� '   #���P�A	��A 

  �� X�
��. �&����.#����A	 B .    1�J	 ���A�� (�= '6�&�� C<�  �PJ.�U� 3���� 0
 ��&)� C&. .  �.I&�	�� ������ �F ����� ���A��� ��?	� �F�5 R�	
	�F1  %KP
� ���� 

_J.�� �	�BJ. ��� 4�=����A	��.  
  

      #����A	?� ���	7�� %���� C5� �	���A          �.�P�
�� %P���� :�PF �P��� O��
  #����A	?�B        WP��. \��P�/& �P��A� �� �J.�U� 3���� 4�. 4������ 4�&� '��7�.	  

    \�	�	� �@?��	 ���� ����� [.5� .        #���P�A	?� C�	7�� %����  F�. �&���� +�� +���
A #����A	?� �.��
�� %���� ���
�� W��. B ������ C&7�� �F 4��.	 �� �	&:  
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 �,$

   �
����� �����F2          \��P
 ��P�.& ��� �=&�J	�� ��
�� �F 4l� 0�.5�  .  %P����
   #����A	?� ���	7��A   \�.�K
	 4l� [.5�         �.�P�
�� %���� ��� (?��� O�� ���. 

  #����A	?�B .       #����A	?� ���	7�� %���� 4� O�� �F�Bb�.A     �P��� �F _��� 
      #����A	?� ���	7�� %����  	 �F���B .       #���P�A	?� �.�P�
�� %���� M�K&�A 

         #����A	?� �.��
�� %����  	 �F��� ���� �F _���B .     F�� ���� ������� �����
  #����A	��A �            %P���� 4�. %K
�� ��� CI/	�� '�J.�U� ����� XK� 4�. (JBU� �

   #����A	?� �.��
��A     #����A	?� C�	7�� %����� B.      [B���� 4	 '������ XK� �F 
             #����A	?� ���	7�� %���� W�� '������ XK� ��� \�	�	� (I���� (�= ������� 4�A  

       #����A	?� �.��
�� %���� :�F \��	�
 0./�B.  �� O��       WP��. \<��/ ������� 4�& 
                4� 4P	 �P. <F ' ?��� ���� �JF� O�?�� '�&���� +�� CJ@. 4������ O?� X���=�
               ���=P� 1 WP��. �=����A	 4���� ��JB� �F (��	�� ����� �F \��	�
 ����=�

���
 4	 �&����.  
  

              �P���
� ���� 3��U� 0�.������ �F�& �F ������ XK� ��=
�� 4� ����B�� 4	 #��
       XKP�� CP� 4P� W�.�� 4	 3��
 1� M�K& ���). 49� ��J�	
 4� +E� '���A	?�

��)=	�� .            �� 4��/� M���� '�&����	�� ���A	�� 4	 �5�� ��.�/�� ���A	�� 0��& �K� 4&�
     �&����	�� ���A	�� 4	 �/&�)�������� (       '����. �	�F 0��@� M��� W��. ��JB�. ���./T	

     � 'C�?�. 3��U� :.=� ����� ;�         ��	�=P	 �P&�� ���� O?� C�5��� ����� 4&	
     +�	U� O�� ���	�=	  F� ��� CJ@. .       0���P&�.�� +�	�5�� ��&F). 4���/&�� ��� ���

             ���PA	?� 4��J	 %����. CI/	�� \��
 ��=. ��.	 O?� C	J� ���� ���
� ��=
� ���.	 .
��&�.T	�� �K�	��� XK� O?� �?/	U� _J. +&����:  
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3�"��� �����'  
  

    R���	�� O�. ���" 4�=��
 ������ "       O?� C5�� �	8���� ���A	�� O?� C	J� \����

             �F \�����	 4�& R����1� 0�N��. %�&	 4� ��E ��&�.1� �K� C����� R����� �N��.

    �P	U� �PF 6&&7� %.=. ����.�� .    0P��.�&�� ���PA	 +���P=� �P��/  +����	�P=
Cobalt/Samarium     � \��
 ���	/��� \��
 ������       M��P�	�� N��� ��P� ���P�� .  �P��

    �P?
	 �PF M��P�	�� XK� o��.	 _�J�=�"  MP���&�	��� +P?J�� "Science and 

Mechanics    +�� '��?5@�� �*,H+ .        ��	 4	  ��5��� ���	 O?� R<�1� 4&	�
SYKOGENE.COM .������� ���5�� �F 6&���	 +�	5� ��9�:  
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       ���� 4� �� +�	5��� �K� 4	 ��=�8��� ��&@��       �PF O�.� M���	�� �F �=����A	�� :IF
        ��	�=P	 4���� �&�� �I��� W��. '4���� +�� ���� .      �P�./	 ������P�� ���PA	��

             3�P�U� :.=� ����� ;� '����. �	�F 0��@� M��� W��. ��JB�. ���./T	� ����U�.
        ���A		 ��E �?5� ��=��. ��BJ.. ���5�	� 'C�?�.)   �P��A	?� �PJ��	 .(  �P	�

 .�/�� ���A	��            4�PJ	 4P	 R��5	 �����=� ���� O?� ���./T	 ��F '��" �P	 "mu-

metal             ��=P����A	�� 01�P
	�� 4�P��
� �.=���. ��?����� ���� �� 4�J	�� �K�� '
)     \�B�� 4	/�� ���E 6��& O�� �F�Bb�. (    6������ 4	 ��=����A	�� 01�
	��  �	�� .

         6��� M����	�� #����A	�� 4). R����1� �N��. �D� �&K�>*,$     ���PA	��� '+P	 
   ��B�� ��.�/���   �5�. )!�,$ +	 (   ���	�� 'H,!�   �5�. ) +	 (    �P����� '$ 

  �5�.)�HH +	  .(          �
��. �.I��T	 ��E �� �&����	�� ���A	�� ����� 4� \�B�� �&KT�
�!H              ��=P����A	�� ����� �&�� �=<= C
� 4	 \<�?� ����@�	 �� C. ��BJ. 4� 

 ������� �F .   � 4� \�B�� �&jK�        :F� ����5	 ��.�/�� ���A	��� ������� ���A	 4�. ]��@�
             3��=	 _@��� 0���� #@�. 4&� '#?=� �&���� 0��& ']��@�� �T.& �	?& 6�� �����

  F��� ��� .        %KP.K� 3��=P	.� ��P� O5�� N���b ]��@�� +
� ����� +� ��F '\�K�
C�.�	.  

  
  �.�J�"����� "        ��8�F 0<5�	 4� ���.� �� ���A	�� 4�superconductors  0�K 

 ����J	�� ������� .            �P����&�� CP�F MP?	� ���� O?� ��=����A	�� ���	�� 3�� ��F
             OP�� �@5�� 4	 �.��� �� �=����A	�� C�
	�� �	�� 4�&� W��. X�
�1� �8��7�
           �	�� �����. :?�� ���� ���A	�� ��?	� ��=��. (�@�51�. 0�����&�b� +��� 4�

   ��A	�� C�
	�� 4	 ��.�J	          :IF�P��� C<P� 4	 6�����	�=� O?� 9F��T� '+8���� �=��
 ��?����� :8�@�� �8�.��&��superconductive electrical flow.  

  
�?� �	�F 4��.	 ���A	�� %����:  
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��	?J�� 0<
	�� 3��� �F ��� �	& �=����A	�� 4�=��
 ����� M���	  
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 +����"��� 8��, "�"����>���  
  

    R���	�� O�. ���" ���� ;��� "         4P	 �P�/&�� '��P��	�� 0�P�1��� '�	��<&�� 4	
            +�P�@	�� %?� ���&	� ������ ���/ CI/	� ���). ���J� ����� '��=����A	�� 0�&��	��
               4� WP�� +?���P. 3��	��� +?�� 4�& 6�&� 'j��
 %����� C.��=	�� �F ����?� +�J��

     ����� 3�� +� 6��&��	     \��
 \<8�@�	 4�& 6�� +E� \��.� .      �P�� OP?� (��J�� �����
            OP?� ������ O�� �F�Bb�. �&���� ��8��?� �� ���� ����		�� ��=����A	�� 6��&��	

\��.�J	 \��8�.��& \�
�� ����� .  
  

     0�&���	 4	 �K�	��� �K�"��� "       R���	�� C<� 4	 6�?� (��J�� (�="  4�=P?��
#�	�& "   	 \����
 ��. ;K��   6� \</�	)      �=�=U� R���	�� O@��� 4� �J." �P�� "  4P�

              �K�P	 C�� ����� 0�	�?J	 ;�� #�� C���� �� �����?� _��J� �	.�� \�	�	� ���=��
�.B��. 6J	 C5�.(  

  
   R���	�� C���"#�	�& "           �PF ���PA	�� �.B� C��J� �F ���.& �.�J5 6
�� 6�).

         ���	�� a�� M�K �F [
� 4� �J. 4&� '[��5�� ����&	       ��P= ��P	� ����� ���� M
     ����� +� W��. ��7�"HH   ���=�� �F ���  .       0P���@�� ���PA	 0	���=� �K� C���

ferrite        y?.� 4���� ���= O?� C5�� (�=F HH        �K� 4P&� '�P������ �F ���� 
    +��	������� ���A	 0	���=�NIB     O?� C5�� (�=F "HHH    �P������ �F ����  .

      �?.���� +���	�U� [8�@5 4� C���          M��P�	�� �KP� CP	� �F �����
 �� �&��?�
             M��P�	�� C�A7� �� N�@�� O?� C	J� ;K�� C5�@�� ��� %J?� ���� O�� �F�Bb�. .

M���	�� �K� �5��� %���� ����� ��9� ;K�� ���	�� +&����:  
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            4	 %����. 0�./T	 ���� C& W��. ���	��. 4���5�	 4���A		 ��E 4����K M���
 6F���� ��� .	��          4�. ;� '���	�� 4� �	8�� 6.7 �����. 4�	8�� �,� � ,*   �P
�� 

)    4��
���� 4���� 4�. C��J�?� �?.�� .(       ������ C��J� ��F �&�	=�� +���	�U� [8�@5 �	�
        ��P�
�� N��� �F �����
 ��F M�K� �=����A	�� C�
	�� .     ����� C��PJ� 4P&	�

        BJ. 4� C5@�	 C&7. �����=1� �F�� O?� +���	�U� [8�@5�� .   \�BP�� 4&	�
               C��PJ� C<� M�K +�� '�.��
 C&7. �� ����@��� �F 4�& 4� ��.�/�� ���A	�� C��J�

  6�<�� �J. M���	�� .             �KP� C�A7P�� �PF��� CP��� �.5 %I?��� �	U� 4� ��.�
����� 1 O�� ���� (�=F '6�<�� +/ 4	� 6?��J� �J. 4&� 'M���	��.  
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 �*$

��)��,�� 3� ��.���  
  #.��� 4l� �����      4	 ���@	�� ��&FU� _J. " #�	�& 4�=?�� "     6P��� [.P5� ;K��

      D���� M���	�� �K� C	� C�� ��F�� ��.� .      �=��� 4	 #�.��� �� ������ D����
 ���7�"#�	�& "�5���� 6�.�
� 4� \�/���	 0����b� �&.7 O?�:  

  
 ..."            4	 ���� ���� ����� O�� �F�Bb�. \��8��?� 4������  ���=� M���	�� �K� ���A	��

        %
���  ��	 4	 +���	�U� [8�@5 ����� �J.)  ���A	�� 4�. ;� .(     XKP� �P���� �J.
     (I��� 4�� R<�b�. M���	�� ��.� '[8�@5�� .    8�P7����'!'"'$     �P�F +���=Pj� 

��	/�=v� �?.�� ��8�.��& ��� O�� ������� +/ ���A	?� ��=����A	�� ������ �����1"..  
  

 M���	"��� "4� ���.� ��   %P���� ���	P7 M���	 North pole magnetic 

motor .         M���� ;���B�� 4	 'M���	�� �K� R<�� C
� 4	�) ����P� (  D�P�
  .5U� ��=��. ��A5 .  CP�?��� M���	�� %=&� W��. D���� ����� C<� �� �J.

             XKP� a�P7� (�=� '+���	�U� [8�@5 ����p. +� '\��
���� R��=�	�� 4������ 4	
 ���=.. ���l��?� �	&:  

  
        ���A	�� 4�. +���	�U� [8�@5 C��� �	��� P)         �P�.���� �PF �P?/�	�	 �P� ����

����	7�� (M���	�� (I���� (�=F.  
  

      ��A5�� D���� ����� �	��� P)  ���=�� %���� X�
��.(      ��	 4	 [8�@5�� C���� '
M���	��  ?�� (�= '%
���.  

  
  

J�4M �*���� �S�#�, +���� �' +������ �6':  
 .."           M��P�	�� R<�� C<� MJ.5). D���� ����� �� ��
���� ���� ������� ����� .

                  ���PA	 +����P=� �P� MP�?� �P	 C&F ���.& 4���� ��� O�� �
��. 0�& �K��
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           ���.& 4���� ��� O?� C5��= ������.� '��.& �=����A	 :IF�� ������ +��	�������
\��
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 �*

�F��� :   	�� �K�� �����5�� 0����	��      ��F��	 ��.�J�� �A?�� O�� �	
��	��� M���
  ��	 �F 4l� Sykogene.com. 

  
B�*�,�� ��� ������, I���4,:  

�            4���� ��
. MJ.5� ��=��. ���	�� �����. +� '+���	�U� [8�@5 %�= �J. P
     +�� #����A	�� C��� '���=��]�[    +�� +/ ']![       �PF R�F�P�� C�5� 09�1 �K� '

    4�&� 4������ ��	?� \����5 %�&���� .   +P�� #����A	�� ���J. C���]" [  +P/]$ [
���=. .4������. M���	�� ��	�=� (�=.  

  
!      ���A	�� 4�&� 4� %
� P]�] [!] ["] [$ [      ������P�� ���PA	�� 4� \��.=� ���J. .

               �� ��	�P�� 4P&	� W��. �E��. O?� ����./� C<� 4	 ���A	�� XK� C��J� M�&	�
. M�K� :��� C&7. ��J
���C�@�� ��=��.  

  
�F���:              (�=PF '3��U� ���A	�� 4	 �/&� �@� ��� ��.�/�� ���A	�� ��U 4�& �K� 

 M���	�� (I���� .           OP�� �F�Bb�. '+
��� �F ��.���	 ���A	�� 4�&� 4� %
� M�K�
      �&����	�� ���A	�� 4� ���J. �F �?/�	�	 ����& .       �PI��. �F�=P	�� C��J� 4). ������

j� 4� �J. \��&		 [.5��E��. O?� ��.�/�� ���A	�� 0�./.  
  
"               +����P=� C<P� 4P	 6@���� M�&	� '4���� ���� �F M���	�� 4�&� �	��� P

 +���	�U� [8�@5 .          �P������ #@�P. ���=P�� _�@�� \�B�� M�&	��)   C�P��� ;�
\��8�
 [8�@5��.(  

  
$       +�� ���A	�� 4�&� 4� %
� P]! [�]$ [       P	 �	8���� ������� 4� \<�?� 4�F���	 

      4�.  �� �����. ;� '���	��,�  � �
�� ,*       R�@��1� C��J� C<� 4	 M�K '�
�� 
0	=�� ������.  
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 �*>

                0	=P�� �P���� C��PJ� N�P= %.=. M�K 4�&� '4������ 4� M���	��  ��	� �K�
 +�� ���A	�� R�@����]! [�]$.[  

  
 3� ��M�0 I�F���"����* 3�"���:"  

  
�� ��8�.��& 0�B.� O�� �
��. 0=� 0�� PM���	�� C�A7.  

  
4������ 4� M���	��  ��	� (�=F '+���	�U� [8�@5 +���=� +� �K� P.  

  
      C�	�. +����=� ����B�� 4	 P) C&7�� �����=�(       ���PA	�� R�P@��� C��J� 4U '

               �PF %.=P� ���� ��=����A	�� ����� 4����  �	� M�K '\��
 :��� C	� �� ��@?���
 M���	�� (I��� .    � XK� M���� M�?� %
�       C& C@=U� O?�U� O�� M���. ���A	�$� 

              C��U� #���P�A	?� �@��� ��� 4	 ��8�� �
�� O?� C5�� O�� 4������ 4	 �
��
6�?� ;K�� O?� ��~� ��8�� �
��� ��l� O?�.  

  
        C�	�.�� �F ���./	� ���A	�� O?� %
� P)�����=1� (    ������ C&7�� O?� 4�&� 4� :

   \�	�	� ���./	 ��	�	U� ���A	��          MP����?� �?.�� 4�&� 4� %
�F '��@?��� ���A	�� �	� '
             4����P� �.P=��	�� ����JT	�� ��JB��� O?� M��5� �J. \�	�	� ����./� 4&	� W��.

M���	�� .#����A	 C&� ���J��� �E�.�� ����� +����=�. +�.  
  

              4P	 ��F 0=�� ��F 'M���	�� �F ��	�� �/&U� N�
�� +���	�U� [8�@5 �.�Jj� P
 � C
�            ����� 4�. 4���� C�5�  �	 �� �=�=U� ��?	� C. 'M���	�� C�A7�� N�@�

��=����A	�� .            +P�	 �P	� �� ��	�	U� [8�@5?� �.=���. ��@?��� [8�@5�� C��J� 4�
  ���.& ��� %I?���� .          4�P&� 4� %
� '(?��� O�� ��	�	U� [8�@5�� %�=� �	���

� 3��=	 4� ����� �
��. �J
���	 ��@?��� [8�@5���	���	�� [8�@5�.  



�������� �
���� �� ����  
 

 

 �*,

       0A?. 4���� ���= O?� 0?5� PHH         +����P=� C<P� 4	 ������� �F ���� 
  � '0���@�� ���A	"HHH       +��	������� ���A	 +����=� �J. ������� �F ����  . 0?5��

 O?�"HH������ 4	 �8�.��& C�� ;� 4�� ���=�� �F ������ N�.��&�� 4	 ��� .  
  

&K ���� 0�	�?J��� R�J.�� �J. PM���	�� XK� N��. �F [
�� (�=F '����.  
  

   O�. ���" #�	�& 4�=?�� "    +�J�� �F 6&���	�**"       ��	� \��8��?� ���� 6?J
 �F [
�� 
���7  !��` 4&=	 O�� 6������ C<� ���=?� _��J�� 4� C.�.  
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3��.� .3��*1  
  

  4�
 [�T	 ���.� .   &��	� R����� �N��. 4�?&�     +��P�� 0�K ��",,>*,!!    �PF !* 
  ��.7�*>$    �8�.��& �I��	� M��	 C����� '/        4P	 �P.&� \�P
�� c��� �=����A	

  6?�A7�� +�<�� C���� .   C�A7��� 4	 4�
K�	� M��� .     C��U� �K�P	�?� +�J�� +�	5���
������ C&7�� O?� ��:  
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 !HH

        ��A5 M��	 +����=� �� ��� ��&K�� ��&@��)    � 4	 ��/&�� M?��=� 1����� ( ������
       %��P����. 4�=P&�J�	 4�=����A	� ��=����A	�� 01�
	�� [.&� �=����A	 %
�� .

            ����P�� +���=j� W��. ��=����A	�� 01�
	�� �F [
�)� C�5� O�� ;�V� �K��
    ��&���&�	 ���` ��=��. �8�.��& �I��	 .        �P�� M��P�	�� +��� ':.�=�� ���	�� �F

  ������A     %
����� ���	�� �����.      �P����� ��� �=����A	��B .    [8�@5P�� XKP�
    4�J	 4	 ����5	��"�	 "mu-meta          3�P��� ��P��� �P���� �P�?���. (5�� 

              4P� �P
J� �P��� ��=P����A	�� 01�
	�� :IF�� [.& ���&	� W��. ��=����A	��
������ O�� C�5��� +/ 4	� �������� C.  

  
         �	 C&7. ���	�� O?� ���./T	 �� �.
���� [8�@5�� 4� �	.    CJ
� ������. �K�F '%��5

          \�PJ	 #�P�� %������. %
�j� 4�.��
�� <& O?� �?.���	�� ���A	�� .    �P?�&�� 4� ;�
   ���&�	�� ����J	��C         4�P	��� OP?� #����A	�� %
�T� �	��� ��=��� O�� %K
��= 

    ��=��� O?� #����A	�� (7&T� �	��. .        �PJ. �P�?	J�� %?��� M���	�� 4���� C<��
  � [8�@5�� 4����        #����A	�� (7&T� �	��. ��=��� O?� #����A	�� %
�T�F '�.
���

   4�	��� O�� ����J	�� �?�&�� %K
j� ������.� '4�	��� O?� ...  %��P��	 C&7P. �K&�� .
            ������ O�� ����J	 0<5� ��=��. \��&���&�	 �&���� C��� \1�	7� \���	� %K.K��� �K�

D�8�.��& ���	 ������ +���=j� W�� .  
  

 � �	.             ��P��� 4). c���=� '\��
 ��=. �� ��A5�� M���	�� C�A7�� +�<�� ��
�� 4
           ��A5P�� M���	�� C�A7�� 6	����=� 4&	� ������.� C���� ���
�� (�= �8�.��&��

�F�B� Ci	i� ��KA� O�� �F�Bb�. �.
���� [8�@5��� ���	�� ����� ;K��.  
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��&@�� XK�� ���/�� �K�	��� �	������� C&7�� �F 4��.	 ��F ':  
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 !H!

     ��&F +���=j� \�B�� ���� �"7����>��� B���� ���J. C����� ;K��� �&���� C��.�?� 
    0��I��	�� C�A7�� ������� �&�� O�� .   ���A	�� ���A       �PF ���PB�	 CP.���	�� 

       4�B.�� ��=��. _J.�� ��BJ. X�
� ���AB	� �?.���	 0�����=� .   ��P	�� �	���
 &7. 4�B.����           ���@5P�� ��P=��. ��BJ. 4� �.�
�	 ���A	�� 4�&� '�J�.� C

  �.
����B .     ��A5 M���	 +��� �	���)���	�� �F ���9 ��E (  ���@5P�� �����.
          ����. ���A	�� �F���� (�=F '�?.���	�� ���A	�� X�
� 4� �J�.� W��. �.
���� .  �KP�

          �5�� 0<5� C<� 4	� '_.����� O?� �AB�� O�� ;�V�C   . +�P�� '  ����P�
�8�.��&�� ����� ����b ��8�.��& 0����	.  

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

  
  
  
  

       4��� �I��	 ��� '��&@�� XK�� ����T	 �K�	� M���/   �8�P.��&�� 4�P?&� .    �KP� �PF
            \1�P. \��7�.	 �8�.��& ���� ����� O?� �=����A	�� %
���� �&�� C	J� '+�	5���

��&���&�	 �&�� 4	 .������ C&7�� O?� ��.��:  
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 !H$

�            4&� '������� �=����A	�� %
����  	 ��A5�� M���	�� 0�K +����=� +� '\�B�� ��
             �PF�@?	�� ��J7��� O�� C�5��� 4	 ��=����A	�� 3���� ���� [.& +�� ���	�� XK�

      C&7 O?� ����J	 �J�� C��I.         �J�P7���� ������ [8�@5 4	 �@�V	 �J���� XK�
     ���A	�� ��?�?� ��<& C	J� ����� �F�@?	��    �8�.��& ���� O�� ������� ��=� .  CP	J�

������ C&7�� O?� ���
��:  
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 !H�

             C@P=U� OP�� ��=����A	�� 3���� ���� ;�
� '��=��� O?� ����.	�� ��JB��� �F
  ���<��  8�7��� �.� .     M���	�� ���	 ���� �	���*H      WP��. ������ C��.�� '�
�� 

       'C@P=U� O�� ����
�� ��=����A	�� 3���� ���� %
�j�       3�P��� ��P�� ��P.�� 
      �J�7��� O?�� O�� 4���
��. ��=����A	��)        4P	 C& �F N������ ������ O�� �9��

4�?&7�� .(           0��P	  .�� C5�� ��=����A	�� 3���� ���� 4���
 �F C��.��� �K�
          ���=. ���� M���	�� 4�& �K� '������.� '���� C& C<�"H      '�P������ �PF ���� 

 �8�.��&�� ����� 4�&� (�=F y?.� \�.����	 \����� �J�7�?�H����/�� �F ���� .  
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���* .��'  
  

          +�J�� �F C	�&�	 :�F \����	 ���	�U� ;��.�� 4��.��� R�����*!�   6�?� :?��� '+
  +=�"�A����	���= "Stromerzeuger     0���� ��� ��=��.� 'watts   �����. 4	 

    ����� 4	 0�I&	�  ���	�=	 ����?�& .          +P��U R��P��� �N��P. 6��	 ��BF� ��� 
      ���� 4	B ���
�� �K� ��@�5"   �&���� �	8���� ��8��?��� 01l� "    ��. (��J� 1 ����

   :��	?� ��F��	 ���U +?J�� .   R���� ���"���� "     X�	= ��` \�.�
� \����
" +���=���E�	
0���.� "Magnetstromapparat       �� ��)�	� �K� C��J�� �.B %I?�� ;K�� '  ��. O

               �P���J	� �?@�T	 ��
� �F C	J� ��	�=� 'C	J��. ��. 4� �J. 4&� '���
 C&7. C	J�
    (I��� 4�� ���7 �/</ ��	� .    3�= ��� 1"���� "         �KP� CP	� ��P.	 �� ���` +?J�

              C�P
	�� �KP� �.�
� +&��� ���� �	.� ��� 6?�5�@� �&K)= ���&� '%�
J�� ���
��
(��)	�� ��E.  

  
    4	 (I�V	 ���
�� �           C&7P�� �F 4��.	 �� �	& M<=U�. �F�@?	 ��=����A	 4�.B

������ .      ���=�� %���� X�
��. �F�@?	 ��BJ.)     C�	7P�� ��� \��
��	 4�&� �	��� (
 O	=j��"����	���" O	=j� ���=�� %���� #&J. �F�@?	 ���� M?� �	��. '"����=���:"  
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 !H>

       BU� �=��T= C&7 O?� �.I��	 ��=����A	�� 4�.B��� XK�  R<hexagon  ���5�	� 
��� 4��.	 �� �	&:  
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 !H,

�?� �	& ��F '0����	��� ���	 �	�:  
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          c��� 6�� �� 0.�/�� ���
�� �K�� ���/	�� ���9	�� 3���$�H      C&7P. ���PF �?�	 
            y?.� O�� ��5	�� C��
	 �8�.��&�� ������ �K� ����� 4&	�� '�	�=	� �8��?��! 

���F .    �5�F 4�K�� ���7�� 4�& ���           ���P?� 4P&� +� 6�� 4	 4��&)�	 ���
�� �K� �
         4�&	�� 4	 %��� �8�.��& ���� ��5	 ;� �� ����� 0���7� .     �P����� �� �	 '\�K�

h�����?� 4�& ����  
              \<�P?� ���A	�� M���� +�� +/ '����@	 ������ �?5�F M��j� '���
�� C�A7� C
� 4	

        4��?����	�� 4��J�7��� C��Jj� +/ '��BJ. 4� \���J.  �@?��	 0��JB� K���� . �9��T��
    C��J� C& 4�. :8��� ��� .            8�P7��� C��PJ� +/ '3��� ���	 �/&� ���A	�� ��J.� +��

 \����/ �?����	�� .           ���PA	?� �.=��	 ��JB� O?� C5�� O�� N��
b� �K� ����� +��
   �8�.��& ��
 c��� W��. .          \�P�8��?� �P�?	J�� ��	�=�F '������ �?5�F C�@�� ���J. +��

N�..� .           6��
�� O5�� C5� 4� O�� �	�=	 C&7. +&����� �8�.��&�� ��
�� ������
       N�.��&?� 6
���� C<� 3��=	�� �K� O?� O�.� +/ .         P��	� ��/)P� ;� M�P�� #��

    �8�.��&�� ����� O?� 6��
�� �� ���
�� .  ����=P�	 4�&� W��. ���A	�� ������ +�
       A	�� �	���	 D�F +��� '4&	� �	 ���. �����       (PI?�� �P�?	� �J. �J�7���� #����

 ����=�	 ��J�	
 4� 4	 �I&)�?�) ����� ;�H,""+��� .(  
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 !�H

  P�� ���
 �	�"�A����	���= "Stromerzeuger         8�P7� '���PA	 4P	 (�)��F '
          ���A5 �����. O?� 3KA�� ��=�8� ����  	 '#����� 4	 [8�@5� ���?@	 .  �P	�

  �� �8�.��&�� �����            4P	 I(P5 �N�PBb +���=� ��F '�����/�� ������ 4	 ���5
             4P	 0��	 ��J. �/&� 4�& �8�.��&�� ����� 4). ��T�� ��� '��8�.��&�� [�.�5	��

�8�.��&�� C���� .  
  

       M<P=� C<� 4	 �5�� �����. �	�I@� +� 4������	 4�I@?	 4	 \��8�.	 ���
�� (�)��
   ��=��. 41�5�	 4�I@?	�� 4�K�� '�
���	���A	 .   4P	 �P@�V	 0�I@?	�� XK� ���

             C&7P. ��=P� '����J	� ������	 M<=� ��� 4	 (�V	 ���/��� '��=��� [8�@5
     ���5�� �J���	 0�F�=	� [8�@5��  	 ;����	 .        ��KPA�� 4� 4�P@?	�� <P&� 4&	�

    �@?��	 0�����. ��=��.) ���F  .(        CP�U� O?� 4������. O�� �
��. ������ XK�
� 4&� 'C	J� �&�C	J�� C<� ����� ����� ���J. 4&	.  

  
   �P
���	 0�PI@� C<� 4	 4�	=� O�� 0�I@?	�� 4	 C& +=���bi-filar windings '

            ��BP@�� M<P=� 4	 0<5�  	 ���� 4�.B� O?� ;���� [8�@5�� I(?	 .  +�P�
          ��B���� 0�I@� C<� 4	 M�K '�5�� �����. ��=��. 4�.B��� XK� ���A	 .  4P	

 ��8�.��&�� �������        3��U� 0�I@�� 4	 \�	�	� \1��J	 �B������ I(?	�� 4�&� ' . C���
"���� "             0�PI@� 4� �	& '�������� 4�.B��� XK� �F \��8�.	 C5�� N�.��&�� ����� 4).

��?	J�� �F \�����
 \���� %J?� 0�I@?	��.  
  

         ������. \1�� 3IKA�� ���� �� 0�I@?	�� ���� 4� �&K %
� .     \���P�� \��8�P.	 0�?� ��� 
  �	��.�H$  ��.	� �?�	  .          #@�P. �PB���	�� 0����P��� [8�@5�� C5F ���J. +��
0���� .          4	 0�@?	�� ���� �F ������ _@��� '�K� +�� �	����H$     OP�� ��.	� �?�	 
!>  ��.	� �?�	  .            \��.?P= 4��7	 N;�
 6�). ��F �.�JT� 1 \�����&�� 4). a�j��� ���

�.��
 �=����A	 %�� \�B�� CI/	� 6�� C..  
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 !��

   P�� ���
� �=�=U� �5�J��"�A����	���= "      �P���� '����@	�� �����/�� ������ ��
       ��=�8� ����  	 \��B���� ���	
	 'Ci	i�. �@I/&T	 �� .     �J=�� 4� �� %��A�� �	U�

��� 4��.	 �� �	& ���A	 C<� 4	 ���/ +=�. ���5�	 ��8�.��&��:  
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 !�!

      �� '��=�8��� ������ :<E� ��� 6�). O���T�       WP��. 0���7�� C5F ��?	� C5M1 
� \�.�
�� ����7	 [.5� M2  �.���=P	 �� 0���7�� XK� 4�� \�.?= ����7	 [.5�

      ���A	�� ��B� %.=. �K� 'CI&7�� �	��� \��=����A	 .      ����P�� C5P@j� �	��� 4&�
                \���/)P� ��=P
� 1 ���PA	�� 4&� �����/�� ������ �F #&�J	 ���� :IF��� '��=�8���

  \��.����=�  #�&J�1� �K� O?� .         ��BPJ.. 0PJ	T
 O?�U� �F ����.	�� �5��J�� XK�
           ��BPJ.� �.���T	 #����� [8�@5  	 '�?��	�� �8��/ %����  �5�)    CP	J�� �P	.�

(�/&� [8�@5&:(  
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 !�"

              CP5� �	�P�� 6�� W��. 4��J	 X�
��. �F�@?	� \�	�	� ����=�	 �� �����/�� 0�I@?��
   �����&�b� ;�
� '��=�8��� �J�7���      4	 �����/�� �J�7��� �F 0P1   O�� P2   4P	� 

F1   O�� F2 .     %������ �K�� ��8�.	�� ���l� �� XK� .       XKP� 4P	 ���	�� �F�B� 4&	�
O?�� �	�� 0�K \�
�� ����b ��8��/�� C���	��.  
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I��" ����M  
  
       �� ���A	�� ���� O�� 6�	B 4&	� ��` \����
       '�P���� �F�@?	 ��7�  8�7�  	 �	8��

      R���	�� �� O?� X��&�.� +�" 0��= ���?F) "      ����P�	 0�P	�?J	 M��� 4� +?J��  	
  6?	� ����� D�5�. .(     PP. ���
�� �K� �	T= ���"      ;<P/ �PE��@�� +I�BP	��

%���U� "Vacuum Triode Amplifier   �5P��	�� �� 'VTA ،    CP.� 4P	 MP�K
  ��=�F��.��" 4���. #�	��"           6P�� +E� '4l� O�� ���
��. \�	�<	 +=1� �K� ��.�

6?	� ������ ������� (�5���� CI/	� 1.  
  

  
  

         4	 �/&� ����� 4	 ���
�� �K� 4I&	� ����   '����?�& �!H   '���F H   ��� '����� 
 ��KA��� ���K .             C�A7P� �P��&	� WP��. N�.��&�� 6.7� ���� 4� ���.� �� �����

  ��E� [�.�5	��� 0�&��	��         6P�U ����?���� N�.��&�� D��� 4� (?��� ���&� '��
               �� �	&  @��� 4� 4	 \1�. ������� 0B@��� �	?& Ci	i��� �F ������ XK� 0��� �	?&

����J�� ������ �F  I���	.  
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 !��

                0��P����� \�F�P� [.P5� '%P�
J�� ���
�� �K�� X��&�.� 4� �.��� �7��� 4� �J.
     E<� _��J�� ��& W��. ����� ���	�=	   ������ [B� �F C��� .     4� 4P&		�� 4P	

              �@5�� ���� ���� D<��=1 ���
	 �?�=� ��
�� �F [
� 6�� �� M�K 4	 %.=��
          ����B� �?�� 4�. ������ ��5��� O?� N�B��� ��J� �K�� ���.& 0��	&. .  �	& '�K��

R���	�� O?� +��
�� %��.� [�F O�� ;�V� (�= '(��J	 [.5�.  
  

   F �9��?	�� D����� 3���          '����J	 ��	&. ������ ����� �	��� 6�� �� ���
�� �K� �
    C���� ����� ���
�� 4�� _@��� .      4�&	��� C�
	 4� ��J� �K�)4�	���/4�&	�� (

  XV����� +� �� .            XKP� 4��P.��� 4�	�U� N�	?TJ�� 4�& ��F '����
 0=�� ����9�� XK�
       ����/�� ��	��J�� %���� 0����� �F �������) ���.��� ����&�    4�&�=	�� N��
=�� O?� ��
��?	J�� C<� ���.& ����� +��	 C�j� ;K��.(  

  
  (7�&�"���?F "       �
����� ������ ��	&� �.=���. _@��� ���
�� 4�� 4). .   �P
� 6�&�

                 0�P5 R�	=P. �P��F ��.� ���� O�� C5� '�@&� �	. Ci	i��� ����� �K� 6�� \�B��
         ��5�b� �� �J.���� 0�5 6.7� 0�5�� �K� '%��E    6�
�� 6�J	= ��� 'c8����
       ���
	�� C��	�� �F 6����
 M�K&� '����
	�� �F�A�� �F .   ��
�� +�"���?F "  ���PJ.

�JI���	 ��E ����� ��	� C�5� 4	 \�F�� M�K 4	 �/&� Ci	i��� ����� 4	 .  
  

          XN��. ��� C���� 1 4). [5�T�� ���� ���
 �K� 4). ����� .      �P�� ��&KP	 6P�&�
  ��F ��@��/� %�.=U .         y?.� \��
 ����� ���
 +���=j� 6�). +?J�� %
�!H,HHH  ���F 

          �J. �	��@	 ��E 6?	� ����� o��.	 4� O�� �F�Bb�. ���A	�� (��&�� .   1 M�KP&�
N��.�� C�5�@�� ��?	� [8�5� +���� C
� 4	 ���?� ����=<� ��F�& 0�	�?J	 �
��.  

  
     %.= '0�.=��	�� 3��� �F"���?F "    4�. \�=�	� )����.   4�PJ	� W��F '����� ������

      ��?
��. ��=&	 M<=U� 0�.5� +/ 4	�  ��= .      ����� ���
� �K� 6�). (�� ���
�            #&J��. ������ 4�&� 4� 4	 \1�. \����. �/&�  8�7���� ���A	�� [.5� '����?�&  .

 ������� �
�� [5�F!H) 0������F (�F�A�� ����� �
�� 4	 mC��.  
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 !�

     O�?� '3��� �.=��	 �F�"?F��� "        4�. ������ ��= W��. ���
�� 4	 ��8�.��& �	�5
  �5����  .5�� 6	��.� .          �P�?
� ���� ��=
� �
��� a�
. %�5� 6�� �
����� 0��&

4���.=� ���	 ���7 +�� 4	 ���JT� 6?J
 �		  ��=.  
  

������ C	7� ���
?� �9��?	�� D����� _J.:  
�        ����� +�� �	��� ���A�� 1 �8�.��&�� ����� ��
 P      4P	 ����� ���� �HH  ��� 

 O�������?�& .  
! 4� C�� 1 �	�=	 Ci	i� O�� ���
�� ����� P!���� .  
"             X���=	 O�� ��J� 6�&� a�.5�� 4	 ��&.	�� ���=�� �F ����� 3��=	 _@��� P

��` C��J� �� �.�� ;� 4�� C	J�� ���J. ;��J��.  
$���
�� C	� (��� 4� ��I?�	 ��B�� ����� 4&	� P.  
�&	� P +����=� ��=��. ���
�� R<�� 4* 8�7��� ��KA�� 0����F .  
 8�7�?� ��KA���  �� ��=��. ���
�� (���� 4&	� P.  
>            y?.� �8�.��& ��� ��=��. �J�.� C&7. ����?���� ��8�.��&�� 0���U� C	J� P� 

               WP��. '3��=P	�� �K� 4� ����� ����� 4� �J. C	J�� 4� (I���� ���&� ����?�&
�
� ��7���J�.� ��E 3��� 0�	<� �� �@5�� O�� �����	� #��� ��.  

  
     ���
 4� ��.� 4&� '6� ������� 0�	�?J	�� ������	 +E�"���?F "   �PJ�� 4P	 (�V	

   0���@�� #����A	ferrite)   �
��,   #��� '��H   +	  ×�HH   +	  ×!�  +P	  (   P	
            ��BPJ.  	 �	8�� �����. 4�&� W��. 0��
 �/</ 4	 6��� �F�@?	  8�7�.   +�P� 

       :�.�� C<� 4	 #����A	�� ���A	 C��J�!H,HHH        I(P5 4P	 :P?��	 ���F 
  0�@/&	)��H C�
  (           #@�P. �P	��. '#���P�A	�� �.��
 O?� ��./	 [8�@5 O?�

      �	��. %����	 ���� ��	� '0�����   '��.	� H        ��I7P�	�� �J�P7��� �P.� '����� 
energising coil .��� 3��=	. %����	�� ������ 4�&� 4� %
� �����  	 %=��	 �

�8�.��&�� .            �P��� �P9�?�� #@�. [8�@5�� O?� ���J�� ��
�� 0�B.� :�.�� %
�
 �J�7��� ���F C5�A���	� O��  .\������&�� ��?	J�� XK� +�9�� %
�.  
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         ��	� �����1�. ��=����A	�� ���	�� %.=� [8�@5�� ��KA� 4). C��T���  '\�P���� ����� 
    �� O?� :�.�T	�� ��
�� 4��         ��=P����A	�� %�P��U�  P���	 C��JT� ��I7�	�� �J�7�

        ��
�� M�K� ������� M?�. ������ (�= W��. \�/��� �?I&7�	�� .     4�P&� 4� +�	�� 4	
            �
�	 C&7 O?� 'XK� (��&��� ��?	� C<� '��I7�	�� �J�7��� O?� :�.�T	�� ��
��

 ���.�
sine wave�?	�&�	� �	��  .)� 4	 ����E �� '�	�5?� 4&	� '��
��� 0���/
             4	 :<��1�� ���J�� C<� 4	 ��?	J�� ���&� 4&	� 4&� '(��&��� ��?	� CI�J� 4�

����.��.  
  

    ���P�� 4&� 'O��U� �����	�� 4	 ��
�� 4�&� 1 �� (��&��� ��?	� 4). +?J�� %
�
        \���P� ��
�� 4�&� #����A	�� #@� O?� �����	�� ���&� .       �P�?	� +�P� 4� �PJ.

  J� +� '(��&���   0�@/&	?� �
�� M��� � .         �P?�	 ��P� O�� ��F �
��. ���
�� O�.�
  '0����H          O?� C5�� �&� C���� �J�7� ��. ;KA�� '����� �,�   '����?�& H 

����� �J�7� ��� '����� .C���� �J�7� ;IKA� 4� ����� �J�7�� 4&	� ���J.�.  
  

      ��=����A	 ��<.�� ���A	 C��J�. (��&��� ��?	� +��� . �?	� C.�    4�P&� '(��&��� �
              �P�l� 6P
��� OP?� �.��
�� %����� ��<.�� X�
� ��� O?� ���	7�� %����

#&�J	�� .              CP. �P=��� ���P� ��� �.��
�� %���� (I���� 1 '(��&��� �J. 4&�
       ����P� C����� O�� \���		 '���	7�� %���� 6
�� ��
����� (����� O�� X���
�� 

+	 .      ����F )7�� 6�� O�� �F�Bb�.         ���	7P�� %P���� 6
� (5��	 �F ��=����A	 
��` #����A	 ���	 %���� �K� ����@�� XK�  ��	 C�����.  

  
����� �F�@?	  8�7� �/</ M���F '(��&�?� �JB���� ��=����A	�� ��<.�� �	�:  

  
�   �J�7��� PA    \1�� I(�?�         �P���� 4�&� �I@� C& '�
����� ���	�� C����H + 

�HH + ��H + �HH = �HH   +	 )        �&�	P= 4	 �
��� ��F�B� ���A5 ��	& �8��
����K �J�7��� .(  �J�7��� XK��HH ���J. M?= 4	 �I@� H,"+	 .  
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 !�,

!    �J�7��� �	� PB     P�� X�
� C�� I(�?� ��F '�HH       ����� �I@� mC& M�K� '+	 �HH 
 +!� + �HH + !� = !�H   +	 )        �&�	P= 4	 �
��� ��F�B� ���A5 ��	& �8��

  &� ����K �J�7���   �J�7��� M�KA .(     4�. �	 �J�7��� XK��!HH � �HH    M?= 4	 �I@� 
 �����+	 .  

  
"    �J�7��� �	� PC     P�� 6
� O?� �F�@?	 ��F '��H       y?.� �I@� C& M�K� '+	 ��H + 

!� + ��H + !� = "�H   +	 )          �&�	P= 4P	 �P
��� ��F�B� ���A5 ��	& �8��
     �J�7��� M�K&� ����K �J�7���A    �J�7��� � B .( \�B�� ���       4�P. �P	 ����� !HH 

��HH      ���� M?= 4	 �I@� �         �J�7��� �	���	  	 :.���� 4� %
�� '+	 B  %��). 
4&	� �	.  

  
  �J�7���A   C���� �J�7� ��  .  �J�7���B   ����� �J�7� �� .  �J�7���C   +���=Pj�

      ��.K�
��. �5�� 0���/)� ����� O�� �F�Bb�. (��&�?� .       C&7P�� �PF 4��.	 �� �	&
������:  

  



�������� �
���� �� ����  
 

 

 !�*

  
  
  
���          P��	 �F ��F�Bb� 0�	�?J	�� 4	 ��/&�� MSYKOGENE.COM    0P�& �K� 

C�
	�� �K�. \�	��	.  
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 !!H

W@��.� 3���� ����,  
  

             ��& �	�
� '��	 W���& '���� �	�
 'M����. 4@��= '4���. #�	�� 4	 C& [�T	
     +���� C	�� R����� �N��.,"!,>�,   �F !     +�� 4	 ��.7 !HH!   C��P��� '+

       �&����	 �J�� ;� 4	 �?�� \��.�/ \��=����A	���& \��I��	 .       �P��K �P� ��P�
�� �K�
0��	 �=	�. C���� :�@� \��8�.��& \�
�� c���� '��KA���.  

  
   O	=PT� ;KP�� '���
�� �K�"   0P.�/�� �=P����A	���&�� �PI��	�� "Motionless 

Electromagnetic Generator �� MEG �P�?� O?� ;���� '    P	 ��=P����A	 
   ����� �F�@?	 ���  8�7� .         �=P����A	 %�BP� �
�� ����J	�� ��?��� XK� C���

     ��?��� C�� \�����=	 \��=����A	 \��F�� ������ .        'OP?�U� 4P	 ��?��� XK� O?� 0�./	
               4��J�P7�� '���P=� �PF #���P�A	�� %P�� 4�P&� W��.� 'C.���	 C&7.�

    ��.�	 C&7. ��?�A7� +�� 4���=����A	���&  C)  3��U� �?� ����� (    :IF�P��� CPJ
�
 %K.K�� �=����A	�� .      ���
 ��.	� ��.�7	 ������� XK��"  0��P= ���?F "  ��&KP	��

\��.�=.  
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���� �� ����  
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���� �� ����  
 

 

 !!!

              ������ ��.� 4� �J. ���
�� 4� 6?5F +�� C&7�� �F 4��.	�� �
����� ��KA��� ��5	
  A�.  8�7��� 3��� 4	 ��I���	�� ������ 4	 N�
 +��� W��. 'C	J��.  �P��� ������ ��K

  �.K.K��  8�7� CIA7� .           ��5P	 ;U �P
�� 4�� '\����K ��@�&	 ������ ���J. [.5�
��
��� ��KA�.  

  
               C5�� 4� O?� D���� \��
 \��K� 4& '���
U� 4	 R���� �K� N��. �F 0.E� �K�

     ���
�� C�A7� C.� Ci	i�. �����  8�7� .        �P
��� 3KU� M=@�� %.=� 1� \��K� 4&
��E N�����.�=�	 .  

  
           P��	 �F �B��J	�� 0����	�� �F ��F�� 0�	�?J	 M���SYKOGENE.COM 

    ���
�� �K� N��. �F M�7��� :          '0����P� '���P	 '0�PI@� ��P� 'C���� '0�=��	
0�B.� ..   ��?�5@� 0�	�?J	 4	 ����E� .      68��.� M��7�� +��= ;K�� ���
�� �K�	�

       ��.& C�J	. C���� 4	 O?�� \��8�.��& \�
�� c���.       4	 %�=T� 4� C��?� [	=� �K� 
3��� C�	�� ��KA�. ����� 6�F +��� ;K�� 0���� �F '����� KF��	 3���.  

  
                N��� 4P� (PI���� WP��. #����A	�� ��� %B�� 4� 4&		�� 4	 6�). +?J�� %
�

 +8��=����A	& 6�	�	 .           �P��	� C<P� 4	 ���A	�� ���J�=� 4&		�� 4	 6�). ���JT�
    � �.� �	�=	 ���� 0�B.�  6��� �F�@?	 �J�7 .     ';��?���� C���	�� 6.7� ���
�� �K�

      4���=�8� 4��I@� O?� ;���� W��) %K.K���  8�7�(     4������P/�� 4��@?��� ')   8�P7�
 ������ ������(            (P��� �=����A	 C�
	 :?�� ��?��� �F CI��T	 +8�� #����A	  	 '

    C���	�� ���� �.�)��?��� .(      �� 4	 ���.& ��	& M��� 4� �	���    �8�P.��&�� ��P�
            4	 \1�. �	�=	 ���� O?� C	J� #����A	���& +����=� ����&	p. 6�� ��.� '��IF��	��

#����A	�� .6���� #����A	�� 4���F ��)=	 ���
�� ��?J
� �K� �	.�.  
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 �����"8�M"  
  

       �	�9�	� \��.���	 4�&� ��&� ;K�� ���
��MEG  \��.�= ���&K	��     ���
 �� "  C��P�	
;�F:"  
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 !!$

             '�=P����A	�� :IF�P��� ���� ���=� +�� W��. ��.�7	 �����. C	J� ���
�� �K�
             WP��. ����J	 [8�@5 4	 R��5	 ;�8�� C&�� �.� '+8�� #����A	 4	 �	�����

    ;��?���� 1���	�� �%� ��� %J?� .      ���
� ���
�� �K� 4�. :�@��MEG    \1�. 6�� �� 
   �� C�
	�� �.K.K 4	         #���P�A	�� ����� ��� +�� '�.K.K�	  8�7� ��=��. �=����A	

  ��A5 M���	 ��=��. .     CJ@��. C�K	 ���
�� �K� N��� 4� .   ������ �.�?�	�� ������F
           8�7��� 4	 �.��=	�� ������ ��	& +�	� :8�� ;� CI&7� 1 M���	�� .   �K� :�� ���

 y?.� \�
�� 0���.��1� C<� ���
���!HH�� C.��	 ���  C�$H��� .  
  

.............  
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 !!�

3�"����� 3��  
  

   �&�.� ���" 4�=��@�� 4�� "     �	�9�	� \�.���� \��.�7	 \�	�9�MEG    '\��.�P= �F�5�	�� 
   \�	�	� �@?��	 ���|. 4&� .          +�P��� ���P5 �I��	� 6	����=� C<� 4	 6	�9� (?���

   C���	�� �%� ��� %J?� ;K�� #����A	�� �.K.K. .C��T�    ��P��� 4P	 �P��� �K� 4). 
���.& 0��	&. �8�.��&�� .������ C&7�� O?� 6	�	5� ��.�:  
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������ C&7�� C<� 4	 ���
�� C	� ��.	 ��=.� 4&	�:  
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 !!>

             �PF 0�N��.�� +=� 4	 +�9��� �K�� ������	�� R����1� �N��. O?� C�5��� M�&	�
   ��	SYKOGENE.COM .      �P������ 0�@P5��	�� 4	 ��@�=�F     XKP�� ��?�5P@��� 

�	�9�	��.  
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!���������� ���>�  
  

       OP�� %��=P� ;KP��� '\��
 ;���� #����A	�� �K� 4� �� %��A��� u
�@	�� �	U�
              4P	 �P���E� 'C�P@�U� %�PJ��� '��8�=��� 4����
�� C<� 4	 '��	���� ������

�	����=�0   +���� O�� C��� +� '3���    OP�� 1� '�P?�	�� ����5�� C�
	�� O�� 
             �P��J	��� #���P	�� CP/	 '_�PA�� �K�� �55�	�� ��	�?J��� 0�==V	�� O��

\</	 �����5��.  
    \�B�� %.= 6� C�
�� �K� .  	�?J��� 6�
���� ����       '�P�F ����� ���E (���=� ;K�� 

    ��	��J�� �����5�� 0�==V	�� ��?5	 ��� .     	�� C
� 4	 \<5� �
� +�?J���F  XK� �
0�==V	�� .  

  
            0��@�� #����A	 4	 3��� '+��J�� �F 3��U� �� #����A	�� �K� P)   �P.�JT� ;K��

3��U� ( 0��	 �7J. .  \��	/ D��� 6�� �� %�EU� �	U��)  _�P@��� %.=. �	.�
6�?� %?���.(  

  
 O	=� �.�&�� 4	 (�V	 6�� PNIB  ;�Neodymium Iron Boron (Nd2Fe14B) 

)  '�P��� '+��	�����  4���P. (             ���P	�� 3�P�� 3�P�� �P.�J� �P.�&���� XKP� '
  :<�b� O?� ��=����A	���@�� .         +��P�� CP��� ��F 'X��� +��	������� �5�� �	�

 ;�K��H�5��J�� �	8�� �F .  
  

            �PB�	�� 4���� 4	 0�����	/�� �F 4�& #����A	�� �K� ����� +� �	 C��� .  �PJ.�
   	 ��PP
� +�PP� �PPF ���PP.	 ;� M�PP�� �PPJ� +PP� 'X��PP�9 0�PP&���

��=����A	���&/  �&���� ��8��?� ��=����A	 .     '���A	�� 4	 3��U� R���U� #&J.�
     �=����A	�� �7<�?� +���	 ��Fdemagnetization .        WP�� 4P	 \��P
 ���� ����

            ����� +� �K�� '4	��� 4	 �?��� ���J� ����=����A	 O?� �9F��	�� ���&	�� ��/)���
     &|�� 1 W��. ���
 C&7. ������5�        +��P� (�=F '�J@��	�� �����?� _��J�� �� C

�.U� O��.  
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             �P������ �PJ���� +
�. ���A5 �J��� 4&	� W��. \��
 ���� ����)    #�P���� 4P	
��A5�� (     ������ 4	 0�	��E�?�&�� 0��7� C	�� 4� .     MJ.5�  B� 1 4� �K���

�7�	&�� �	& ���. ���?� �AB�= 6�U ���A	�� XK� 4	 4��J�� 4�..  
  

 �F 0�&K              OP�� OP�.� (�=F ���
 C&7. #����A	�� �K�. 0����� �K� 6�). :.�=�� 
                �=P
 �P7<� �PF CP. '#����A	�� +�� �7<� �F 0=�� �?&7	�� 4U '�.U�

        ���=. ���J��� �� I0@?� C.�� 6�� W�� 6��K #����A	�� .      XKP�� ;�P
	�� C��� 4&�
=�	�	 68��.b ��&��=<. ���	. #����A	�� (�?A� �� ��)=	��\1��J	� \�&.  

  
         4�J�5	�� ��� 6�?� (��J	 �K&� '#����A	�� �K�� ���/& 0����� M��� .  M�P��F

 C/	 0����� \</	N35, N38, N40, N45.. X��` O�� .   ���P	�� �P�	& ���� �K��
  #����A	�� �F ���J@�� .              ��P7 0��� �P	?& �P��J@�� ���P	�� �P�	& 0��� �	 C&�

#����A	��.  
  

      

      
  

������� �?	J�� +
�� �.=���. ���A	�� +�
��  
  

..........................  
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 !"H

������ !"#��  
  

U��,"� 3*�� ������ ��"� 5�F� ��
� K�4�� ����� 9���*� 3���������  
  
    C������ ��� \��5�� 4�
������� �.�J� .      :����1 �@&� �	. ���A5 �� 6��8��


      	 ���� +�� C&7. ���� (��J	 ���	   0���PA�� N����1 �.=�� .     ���=P� M�KP&�
    �I7� 4��J	�� CJ
� 4� 4�
������� .    \����� 4�
������� �.�JT�" �BP��) "  :��P5

�8�.?� (          4�.�&�� ��=&� ���/ ��E c��� 1 '4�
�=&U�  	 :���� �	��� 6�U . +E��
         C	�&��. ���5�� O?� (��J�� +� ���� 1� '\����5 �K� 4� . :��P�	�� 4�
�������F 

             0�P��.���� �PF� '�?	J�� 3��=	�� :�@� W��. �?8�� ����� c��� 4�
�=&U�  	
  �?I���	��)  \</	 0����=�� �F (        C
� 4	 \�J	 4�
�=&U�� 4�
������� C�� M�?� %
�

4�
������� :����� O?� C�5���.  
  

           ��?�	�� 4�
������� :�� C<� 4	 :����1� ����� _�@�� 4&	� '9��� N�=�
 N�����  	            �P�?	J�� XK� 4&� '4�
�=&U� 4� ��A�=� M?J
� �		 ;��J�� )  :�P�

N�����  	 4�
������� ( 0������ ��=&� c���nitrous oxide �=�8� W��?	 �� ;K�� 
          �8�.?� :��5 ��E 6��& 4	 4�
������� ���
�� ������.� '�8�.?�)     XKP� +E� 6��  	

6����7	� C���.�� 4	 CBF� O�.� '�8�=��.(  
  

  �K�             :��P�� ��?	� %I?��� �K�F '\�J	 4�
�=&U�� 4�
������� �?�� 4� M� ���
              ��P�� ����.� \��
 ���
@�	 �� ���?� C5�� ���� ��?���� 'M�K CJF 4	 4&	��

\��
 .               4�
�=P&U� CP	� 4P	 \1�. N�	�� C	� C<� 4	 �.�J�� XK� ���
� 4&	�
        �� %=�� '��E O�� N�	�� C5@. +��� W��. '4�
��������     ���P��� �P��� 0��	&

��F .     O	=j�� '3��� �?�=� M����"  ��=�� ���.��� "flash-steam    �P�?	� ��� '
u
�@	 C&7.� �.&� ;���. +
� O�� N�	�� ���. C����.  
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 !"�

�F���:         ��F ��@��/� 0���A� �� +=��� �K� �F �	��T	�� 0�	�?J	��  .    	 C	�J��� 4�
      U�  	 4�
������� ��?�	 �� 4�
������� ��E      OP?� \���.& \���� CI&7� 4�
�=&

M���� .C�
	�� �K�. C	J�� C<� �K���� ������ K���� �
��.  
  

        ;��@�U� ������ :�� 4� (I����� ���?� %
�) +�@��� C���.�� .(   (I�����. ��	� �K�
               �?�P=� 4P� W�.�� �� O��U� '��F 4��/� 4��?&7	 6
��� (�=F '\<JF M�K 4�

   b N�.��&�� ������ ���
	          �P��.��� � �P8F����� -.P��� C8�=� ��F��� ������	 ���� .
            +�P� C&7. C���� C8�=�� �������= C�A7�� ���
	 �?�=� 4� W�.�� �� ����/��� .

               �P��� �P��
	�� o��.	�� 4	 0��7J�� ��
� ��@7�&� �� %��&�� �K� �F ���). �����
        O��U� �?&7	�� mC�� ��?	� C8�=�. ������ ���<� 4	 ���&	�.      +=P��� �K� �F �	� 

             ��I&	j� ���� ���
	�� C8�=��� O?� �?/	U� 4	 ��/&�� O?� (��J�� (�=F '%��&�� 4	
����
	 6.7 �� ���
	 C&7. C���� C8�=�� �������= C�A7� 4	.  

  
  4����� ����� '\�K� .             ��P���� �P�	& _�P@��� �P��
	 C8�P=� +����=� �� C��U�

  6���� ;K�� ;��@�U� .  � �� ���/���    ;��@�U� ������ 4� \�	�	� N��A�=1 .  �PF�
        ��J. 4	� K�	 4��	�	�� 4���� ��
�� +� ��� '������� .      'C��U� ��P���� OP?� C�/	&

        4���.�� O?� ��&���	 C	J� ���� ����J�� ����=?� �9�� ����� .     ����=P�� XKP� �F
     3�= :��T� +� '����J��"� %        ��.T� �		 'M���	�� 0�����=� �F ������ 4	� %

  ;�P�@���� C���	�� �F :����catalytic converter   4� 4�� \�P
���  F�PT� �� '
W��?�?� \��=�8� \���5	 CI&7j�� ����i	�� �.� :����.  

  
!��,"X��� ��
��� ���* =���,:  

              :�P��� 3�P�� R�.�� C<� 4	 M�K '+���=T	�� ������ ��	& _�@�� 4&		�� 4	
�������:  

���� :����� ���
 4�=�� P���.  
!�����=1� �F ������ ��	& _�@�� P.  
"������  	 �����=1� O�� N�	�� ���. 4�� P.  
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$�����=1� �F ��?��	�� ����7�� ���
 4�=�� P.  
����=�� a���  	 :F����� ����=�� C&�� ��.��=�� 4�=�� P.  

.............  
�            � _PJ. C��.�=� C<� 4	 ��.& C&7. :����1� ���
 4�=�� 4&	� P   CP& �

       4�
�=&U�� 4�
������� 4	 c��	. M���	�� O�� %��=	�� N����� .   M�K CJF 4&	�
             �8�P.��& CP�?�� N�P�� C�A7�� ��8�.��&�� ������ 4	 _J.. ���B��� ��=��.

electrolyser           ��PA�� ���		 '4�
�=&U�� 4�
������� O�� N�	�� M�&@� O?� C	J� 
       0����F C&7 O?� N�	�� 4	 N��� �.� c�����)     4�P	U� N���. 6��� 4���7�(   +P/ '
      N����� C��	 �.� M���	�� O�� ��A�� C���� .       4P	 ����� �
�� %.=� N��
b� �K�

            4	 ����� 'W��?��� �
�� _@��� 'M���	�� ��� 4	 ���� ������.� ':����1� ���

���� 4���E C& C.��	 ����=�� ��J��� ���� �F�=	��.  

  
!    �� ������ ��	& _�@�� 4&	� P����� 0�K O?� C�5�� .  4P	 ���	�� +��j�=� �K�

       O?�� ����� �
��. M���	�� C	J� (�=F 'N����� ��	& .     4P	 ��?� 0	��j�=� �K�
             �P	�9�	 �PF �P�.& 4�=�� C5�� (�=F '������  	 4�
�=&U�� 4�
�������

:����1� .            4P	F 'N�����. ������ �?� ��?	J. +I&��� ����.	& +�9� ����=?� 4�& �K�
��         4P	 �P��	�� 4�� 4	 ����.	&��  �	 O?� C	J� ������&�� ���� �F�B� ;���B

���@B� ���� ����
�� ��?���  	 4���� N��
� ������.� ������.  
  
"               4���PE C& C.��	 �F�=	�� 4�=�� �� M���	�� C��	 O�� N�	�� ���. �F�B� 4� P

 �
��. ����!�.%  
  
$        J. N��
� C<� 4	 ����7�� ��� 0��� �K� P      ����P�� �	�9�	 O�� 0�F�Bb� _

:����1� ��?	� 4�=��� (�=F '��8�.��&��.  
  
�          O�� �����= C5� W��. �?��� 0�F�=	 �.� �F�=� ����=�� 0��& �K� PH C�	 

               4�=P��� ����=P�� [�P= O?� ����J	 C�&7� 0�K  �� 0�./� 4&	�F '���=�� �F
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       ���� 4	 ��.�J	 0��	& ��F�� ������.� a����� %��=���� .     XK� O�� 4���7� �	 \�.��E
 +=�.  ����"y��� +�� "Ram Wing ��?	J�� XK� 4� C�5�@��� _J. �&K� (�=� '

������� 0���@�� �F.  
  

���*��� 8���� � ��
��� 3� ���>,"-�:  
                 +P� �P� ��P
�b� �K� 4� 1� 'X��� N�	�� ���� O?� ����=�� C�A7� �.�J5 +E�

       �� O?�� ���	 4	 �/&� 6�����  4�����	�� 4	 ���J�� .  '\</	F"   CPA�� CP���� "  4P	
          ��?	J�� C�5�@� 4� �J. (7&� +� 6�&� M�K. [
� �� 4�.�?�@�� .  +��"  ���P	 �?���= "

         �@?��	 �	9�).� N�	�� O?� ��=� ���	 C&� 4��@?��	 4�����= �����. .   C5P� ���
      4�	�9��� 4�K� 4	 C&� R����� 0�N��. O?� .   R���	�� 4I&	�"   ;�P� �P��. "  4P	

          \��8�.��& N�	�� C�?�� 4	 c��� ��E O?� �?��� :����� M���	 C�A7� .  R�P��	��
" 4�=���� 4�	��� "          O?� M���	 ;� CIA7� ���
 C����� R����� �N��. O?� C5�

 4�
������� ��E .           c�P�� WP��. ����=�� �F 0�./T	 �8�.��& C�?�� +�9� +���=��
��.E�� ���� ��	&�� . C���	 '6����= 0��&�*>� LTD V-8 ���� 4���E M?��=� '
    C.��	 N�	�� 4	", C�	  .          O	=Pj� '0P����b� OP?� W�. ���	
	 N�B�� ���

‘WaterFuel1978’ Group ������� 6	=� ��.� 4� C�B@T� �&��	� �&���&�	 ��� '
          �����&�b� X���. 4���� C<� 4	 6��� ��7T� 4�� \���=s1r9a9m9    4P� (7& '

    4�J�=� ����� C�5�@�     6����= ����� �F ��."H,HHH      X�P�� N�	�� ���� O?� C�	  .
  R���	��" #��. %�. "           '6P&?	� ;KP�� :�.=�� %��� C�A7� �F N�	�� ���� +���=�

              0�BP.��� +����P=�. �8�P.��&�� CP�?���� O?� 6����= C�A7� 4	 4&	� M�K&�
‘pulsed’ electrolysis��7�.	 C��.	�� 4	 3KA��  . ������� XK�  .�� ��� 4	 ���J��
   4���l� 4�����	��)          �PF ���P
�	�� :8�/��� 4�. ���
�	 �?�=��� XK� C�5�@��

   ��	SYKOGENE.COM .    R���	�� [�T	 ���"  ����PE� 4��� "    R��P��� �N��P.
           (P�V	 ���� ��=��. �?����� :����1� 0�&��	 C�A7�� �5�� �	�9�	 C�����

    N�	�� ���.� 4�
�=&U�� 4�
������� 4	 . N��� �J.     R���	�� R����� �N��. D� �
" G������. ;��� "       4	 CJ@��. 4I&	� �� C
��� �K� 4� 4	 �I&)�� (�= 'N�	�� M�&@��

;�9� C&7. ��&@�� a�� ��F #��� �.�
J�� �?�=��� XK�. 6����= C�A7�.  
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    4). �&jK ���" 0���E ����7� "           �PF X�P�� N�	�� O?� 6����= C�A7� 4	 4I&	� ��
  B�	�� 4���� 0����.           �?�=��� XK� C�5�@� ;��� 1 6������ �N��. D� 4� +E� '�

C	�&��. .��F ����� 3�= �&K� +� W��. 4���l� 4�����	�� 4	 0�8	�� M����.  
  

    hM�K CJF ������=� (�& '\�K� ..     +��P	9�� N��7 �9�?�� XK� O��  ���=� +� �K�	�
h��	���� ������ �F ��	���=�� ��8��/�=1�  

  
  I?J�� 1 %��
��            �F 4	&� %��
�� C. '\<5� �	?J�� 1� �I�@�� 1� ������ C�
	��. :
 ���	�� C�
	�� ..!          O?� %��E C��� ;). [	=� 1 ���� �	8���� ����5��1� �	�9�	��

%����� ����=	 �I&JT�� �����=�.  
  

            ��.�A�� C���� +&�� ���� �	�9�	�� XK� ���` 4� ��&F K�)� �����)   #�=� �� ����
�?&7	��( .            +���P�� �PF 4��
���� D��7U� C���	 4	 +=�T� '\</	 �������. �F

    6�	�� �	 ��?	J��$H %�.��B& .        �.��PB �P��?� 4�&� '����= 4���7� �	����
 ����� ���	�� �����=���%  �F�BP	�� �.��B�� �	�� �8�� 'Value Added Tax 

  y?.��>,� .%     F�. +���	�?� +/" :��� �.��B "  ���. ����� �����  ���H   6P��
 
    ��=�� �F ������=�)   4� +E�,� %          :�P��� N�P�.� +���=Pj� 1 C��	U� XK� 4	

��=
��� .(      ������ N��7 O�� 4���B� +/) 4���.��� 0���	�� (   �J=P.$   6P��
 
      ���� 4���E C& C.��	 ������=�)      (�JB� �/</. �&��	U� �J=�� O?� ���� �K�� (

   4� W��.�� %  ��,� %   �B CI/	� �J=�� 4	 \�B�� �.� .     OP�� +������= ����� �K�
  4���)�	5�J��(        ����j� ��F�B� �.��B  F�. 4�	�?	 +�F ',     CP.��	 ������=� 6��
 

            3�P�� %8��PB 4	 \�=�=� ��8��. 4	/ ��JF� ���� ����@�� 0����?� +�	����=� .
            0����=P�� %��5� 4	 \��
 �B��. \1��	� K�)� �	�&��� 4� �� +<&�� �5<� .

 �9� (�&F            4��8�=P�� X�P
� �	�&��� O?� 4����=	�� C�JF� ���� 4�&� (�= 4�
           4�	���= C� h;��@�U� ������ 4	 \1�. +������=� ����& N�	�� 4�	���=� 4�K��

h6��.���� �� 6�
���� �K�  
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                 ��=P�� �PF �P���.�� 4)P. ��?� 0���5 �� ���@��� 0�&�7�� 3��� 4� +?J� C�
    0A?. ��F ��B�	��!,HHH,HHH 1��    h������� ���=�� �F � !   0�&�7 3��� ���

       (��	�� y?.	�� �K� 4� ����.�� C�� 1 ����� .      0�&�7�� XK� 3���  F��= 49� +&
                 C��P. ��P��& N�P	�� +���=P� ���
	 ����� O?� N�B��� ��  �	 �� (���� C.��	

hC���.?�!  
  

             P�� h��.�=P�� 0��P�@�� �F +��� ��/��� 4�K�� 4�����	?� C5� �K�	 '\�K�   ��P� �
  R���	��" ���	 �?���= "           ��P	� N�P	�� ��P�� O?� C	J� ���� 6����=$   0���P= 

                4P	 �P=�7 �P	���	 6P
�� ;KP�� 6�����1 #���� X�.��� 0@?� �& �?5���	
 ��	�&��� ���������.�� .            �P	�<.�� 4P�� OP?� C	J� �5�� ����� �����. +�� +/

 ����= ���� ��8�	��dune buggyO�� ���7�� C��=�� 4	  0��1�?� �.�A�� C��=�� 
   n+���=	 ����	��!,    ��F N�	�� 4	 4���E  !       6����� ��	/�=� ��� O?� C5� 4� �J.�

    �8�
F C&7. 0�	)\�	�	=	 (   I���	 ��E C&7.� .      0�&�7P� \��
 \�.=��	 �K� 4�&�
�@��� .   R���	�� �	�" 4�=���� 4�	���"          +P�� 4
=P�� �F 6JB�� 6������ +� ��F '

 6����= ����5	 .          �PF �B��J	 4l� 6����=� '�B	�E (��9. 4
=�� �F 0�	
 _�J	"N�	�� ���� "Water Fuel Museum�&��	� �F  .  R�P��	�� �	�"  C�P����

CA��"            �F�PBb�. '�5���� 6�	�9�	� 6������� C�5�@��� 4	 ��/&�� 4� (7&� +?F '
            ������.� ':��=U� �F 6���� \�����5 6������ ��	/�=� ;��� 1 6�� O��   4P&� +�

               �P	.  P�	�� ������ ��� O?� ��. M�K� ';��5��1� a�=	�� O?� �.?= ��/)� ;� 6�
4�	). ��7�J� 0���= 4	 6� O�.� .  

  
               ���P� �.�Jj� N�	�� ���� O?� ��=� ���� 0����=�� ����� �� ����5 4). +?J� C�

    h����	�� 0��1��� �F 4������ 4� !       � �	��� N�	�� ���� �����. 6.)� ��� 1    P�	
�� 4
C���.�� 0�&�7 4	 ������ N��7 �F �	�=�.  

  
    R���	�� 4I&	� ���" ;��� ���. "           CP�?���� ��P=��. ��PA�� 4	 �@&� �	 ����� 4	

         ����=P	. +�P9��� �K� 4�=�� O?� 6?	� C<�� '����= M��	 C�A7�� �8�.��&��
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   W�.�� ���	
	egaspower          +P=1� #@� C	�� 3���	 O?� ��/��.� �7�� ���� '
               +�PJ�� '��.P7 ��P7 ����� �F u
�@	 C&7.  ��	�� O@��� '0����b� �&.7 O?�

!HH+    .  
  

     R���	�� C5� 4� �J." #��. %�. "          6P	�9� ���P�� �PF �P�8����� �?��	�� O��
           '���=P��� +�P������ %������� +����<� 6�7�� 0B��J� 'N�	�� C�?��� D����

        R���	�� O@��� 4� O�� ���	 4	 �/&� M�K C5�      0PJ����� 0����b� 4	 6������ 
X��.�� .         4�����	�� +9JT	 CJ
 ;K�� %.=�� +?J� ���.5� 4l�" ����� �?��F " 4�K��

     +��P�� 4�BF��� ���	� N�	=� 4�	���=� 0����b� O?� \���
	 +�����&�.� 4�	���
+����� 4� C�5�@� ;�.  

  
    �� ���� O?� M����= ����� �F 0.E� �K� M�� �� +<&�� �5<�    4P� �KP�F 'N�P	

             XK� �
� 4� C���=	�� 4	 6�U '��5�7�� M���
 O?� 0�	��� �K� 3�= C5��
:��=U� �F ����
 ������� ..C�U� O?� \�.��� #��.  

  
          �/&�� 'O?�U� �F 4���&K	�� 4�����	?� �J.���� R����1� 0�N��. D�5� +9JT	

        ��	�� �F �B��J	�� :8�/��� �F ���
�	 'M�K 4	 . l� �����     OP?� (��PJ��� 4
        N�	�� ���� O?� C�5��� ���<� 4	 4&	� o��.	 �/</ .    ��P=�=U� o��.	�� +&���

��?	J�� XK��:  
  

�S����*�� ����,�� Electrolysis:   
    �8�.��&�� C�?���� 4	 4���� M���] :�[       �P=�=U� �8�P.��&�� CP�?����basic '

]![    _.���� �8�.��&�� C�?����pulsed .   ���� (5� +� ���    �P=�=U� �8�.��&�� C�?
   C.� 4	";�����F "  ��J. 4	� K�	 .      ��8�P.��& 4�.�� #��A� 4� ���.� ��F4   �PF 

              4�P.���� �P.� C�P?�	�� �PF �8�.��& ���� ���	� +/ 4	� �������& C�?�	 .
             ��BP	��� ���	�� 4	 C�?��� 6��� (�BT	 N�	 4� ���.� �� �������&�� C�?�	���

acid      ���	 4	 ����E �� [?	 ��             4� 4�� N�P	�� �P.� ��P���� 4���
 �F ���=� 
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  ��?	J�� �F M?��=j� .         VP@& ��E 6�&� ��
�b� C�= �=�=U� �8�.��&�� C�?���� 4� .
             OP�� �F�Bb�. ��.�=�� �?�=��� 4	 �N�@& �/&� ��F '_.���� �8�.��&�� C�?���� �	�

           �.�J5 �� �?&7	�� 4&� '��?	J�� XK� �F ������ 4	 ���.& 0��	& ��F��  �P���
�� 
����=. .      [
� ��F '0���� #@�. 4&�" ���	 �?���= "     M�K&� 'M�K :���� �F"  %�P.
#��. ."%J5U� ������ CI/	� ���� +E� M�K :����  ���=� \�B�� 0��� .  

  
�G����� �S����*�� ����,��:  

       \��
 �?�= ��.�� '4��� K�	 �F��J	 ������ XK� .      �?�P=��� XK� ;�����F (5� ���
 A�� �����   P. ���	 D?��=T	�� ���HH %  �N�P@&�� 4	 .      �P��	
	 N�BP�� 4P&�

egaspower       ����� �� 0����b� O?� W�.?� !HH %   OP��"HH %    �P	���� 4P	
;�����@� ���9��� .������� ���l� :F� �7�.	�� �8�.��&�� C�?���� C	J�:  
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             P�� O�� ���@5 4	 \<���	 'C�?���� ��?� C��� C8�=�� �.� ���� ;�
� '���3� .
          \1�P�	 'N�P	�� 0�8��
 �.��� M�&@�. ������ +���H2O      4�
���P���� OP�� H 

  4�
�=&U��O .        0�
�	��1� M�K&� 4�
�=&U�� 4�
������� 4	 C�&7� ��� M���
����. .  �.�Jj�FH           (�P= �5�@�� ��� 0��= �K�� '��K�� ;���� 4�
����� ������ 

    	 c	���H    C&7��� 3���H2  
�������. O	=T	��    ��KP�� �8��/ 4� .    6P��K �P	U�
   4�
�=&U� 0��K O?� :.��� .         (�5P�� :�@� ��� 6��?F '���K�� ;���� (�5�� �	�
     ��F� '(�JB� �J.�). ��l�� %       C�A7�� ����&	b� 6��� N�����  	 �
��		�� ���	

          %I?��� �	��. '���@��� 0�����	�� 4	 ;� +����=� 4�� M���	$ %   �8��/ ��A�� 4	
�	�� ��K��6��K �	U� :����� N�����. ��?.  

  
              X�.� ;�
� 4� (�=F '�I��T	 N�	 �� �8�.��&�� C�?���� ��?� �F C8�=�� 4�& �K�

        ��?	J�� 4	 ��E ;� c��� 4� ������.� �8�.��&�� ������ .      ��P=� 4	 C�?��� 0@B� �K�
       ��.& C&7. ��A�� ����� ����� (�=F 'N�	?� �����.�� .      N�P	�� �F ��=U�  B� 4�

               �P��A� N�P	�� �F �B�	��� M�K&� '��?	J�� �F M?��=T� 6�U �.8�5 ��E ��&F ��
             ��@?��� %���U� +
��� ��=U� 4� �	& '+����� O?� ������ ��� ���A�� ������.� '���.=�

      ��. %�E�	 ��E 0���E M�K 4	 c���� .       +����P=� �� 'N�P	�� �F [?	��  B� 4�
     	�=�� 0���/)��� #@� 6� '��.�� N�	   :?��	�� 4���?&�� ��A� � .    XK� +����=� 4	 \1�.

        ��I@�	 ���	 +����=� CBFU� 4	 '��������&�� ���	��catalyst       PF� OP?� C	J� 
         ��?��� �F C5���� ;��	�&�� C��@��� �F �&��7	�� 4�� C�?���� ��?	� .  XK� CBF�

 +����5�� ��=&����� �� 0��@�	��Sodium Hydroxide   �P� 6P�	 CBFU�� '
 +��=���.�� ��=&�����Potassium Hydroxide .  

  
         �P��J�.�. �P���� ��E �� �8�.��&�� C�?���� ��?	� 4� .      �P�
�� ����P� �	�P��
       ��A�� ����� �.=� ����� '[8�@5�� O?� :�.�T	�� �8�.��&�� .     �P�
�� C5� �	��� 4&�

  O���,!$     �8�.��&�� ��
�� �.=�. ��A?� ����� �.��� 4� (�= '���F  . �KpF  0P
���
    �8�.��&�� C�?���� ��?��          :�.�� C<� 4	 ���=�� �F ��A�� 4	 ��� �,!$   ���PF 

             :�.�� +� �K� 6�� W�� 3��=	�� �K� �F O�.� (�= '%���U� O?��!   O?� ���F 
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      ����� �F ��?��� �	�=�= %���U��      \�BP�� ���=P�� �F ���  .     C��P�� 4� +PE�
   ��� �8�.��&���H     �� 3��=	 O�.� (�=F '(JB�         4� 4�� '6P��K �P� ��A�� ���

���A�� .           �	��. %���U� 4�. �8�.��&�� ��
�� N��.� 3�
U� 4	 6�)F M�K��,!$  ���F 
  ��.���� �	 �� .              �P��	  �5Pj� �P��� ���	�� �
��� ��
�� �F _�@��� M��� 4� �	.

 4�. a������ ��?��� �F ��
�� �.B 4&	� '%���U��,$ O�� !,H���F .  
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   C�?���� ���
     �����  ���=� ��� 4��.	��       C���� +����=�.� ��A�� ��	& 4	 (�JB� 
 6��K �8�.��&�� .           _J. ����
� 4� ���
	 6�?� C�5��� 4&	� \��
 ��.& %=&	 �K�

  ��?��� %���� �F 0���A��� .  ���P���.F '�?/�	�	 �� ���
�� �K� ��<�  �	
 4� �	.�
    %�=� ���	 C&!      �����. +���=� �	��� ���F �! F ��� .    c����� ��A�� ��	& �	�J�

       ��<��� XK� �.� ��	�� �8�.��&�� ������ ��	& O?� .     'C=?=�	 C&7. �.��	 ���� �	.�
    \�J�	
 ���.� 6��K ������ ��	�=F .       M�P�� '%���U� ���.�� 0�����.�� O�� �F�Bb�.

          ��I@�	�� ���	�� �.=� ��� '������ 6�?� �	�J� ��` C	��catalyst   � �F�BPT	��   OP�
N�	�� .             0P�����&�� +P=�. �8�P.��&�� C�?���� N��� 6���� ;K�� C8�=�� O�� ��7T�

electrolyte’ .             [�P= ����P� 4�&� 4� ��@	�� 4	 '��.	�� �K�� �?	J�� :�.���� N��/�
     0�����&�b� 4	 C&� ��.&)%���U� .(       4P	 0����F :�5��1 ���.& ����&	� M���

     :�J� �		 %���U� 4���
 O?� ��A��  C�?���� ��?	�  .      4	 ���.& ��	& M��� 4�& �K�
               C8�=P�� �=P	<	 4P� %�P��U� �P
J� (�=F '%���� O?� ��I?JT	�� 0����@��

    C�?���� ��?	� (I����= ������.� �������&�� .       4P	 ��?� ���/& C8�=� 0	��j�=� ���
�?&7	�� XK� .  C��P= #?���= [8�@5 4	 %���U�  �5j� �	 \�.��Estainless steel 
 ���J�� 0�K� 316L  4�. [8�@5�� ���=	 4�&� 4). [5�T�� !  OP�� $  �P5�. 

            %P���� ��
� 4	 C& O?� '�8�.��&�� ������ 4	 ��.	� C&� �.=���. �J�.�	 .  �P��
            �P.K.K. ����5�� 0�.K.K�� +��� W��. [8�@5�� 0�� ���5 ���
 _J.�� +���=�

   0����@�� ���� _@��� [8�@5�� .   R���	�� �	�"7��� �?. � "   R���	�� M�K&�" ����7�
0���E"             M�KP.� �8�P.��&�� C�?���� ����� �.� N����� �D�	� M���	�� <J
 ��F '

               OP?� �P�I?J�	�� 0�P���@�� �P���� 4	 ��?��� �.� �.��=	�� N����� 0����F C	J�
[8�@5�� . ���AB���& 01��=��& 4�	���=� 4�K�� _J.�� M���piezoelectric 

crystals ��./T	           _J.��� '���� 0����@�� _@�� ���.K.K� C@=U� 4	 [8�@5�� O?� �
        �	8�� ���A	 4�&� �	 \�.��E '��=����A	 01�
	 +���=� ��l� .    �F 4?JT	 �� �	&

             :P?��� ��A�� \�&��� �8�.��&�� C�?���� ��?	� ;�
� 1 4� %
� '��.�=�� ���5��
        �P�?AT	�� 4&�P	U� ���� 0�& �K� 1� '����. . �I&KP�      ��P?�� 4�
���P���� 4� 

       ����=. �	���J�7� 4&	�� \��
 4����� �	� 4�
�=&U�� 4�
������� .   XK� C	�� 1
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 ���&�	�� 0���K���� .         \�	8�� +���=� '0���.���� 4	 R���� �K�. M	��� C<� ��7�� 
I���#M bubbler ������ C&7�� �F 4��.	 �� �	& ':  

  

  
  

    �F ���	J�� N�	������ I���#M bubbler        ��/)� ;U �=&� ������ ;� C�5�  �	� 
               ')P����. 0�P���@�� N�P�� 4	 ������ ��A�� C�J�7� +� �K�� 'C�?���� N��� ���

��U 3K� ;� C5�� 4� 4�� \���F ����	�� #.&�� N��E :?��� (�=F.  
  

               �5P�� ;�  PB� +�P� %
� '����=�� �F R���� �K� 4	 0��J	 %�&�� +� �K�
   
������� ��E O?� ;����          ��P
� �PF 4�
�=&U�  	 4�
������� ��?�	 �� 4�

 %�&���� :8�=�� .          '��` ����& �� 'M���	�� :���5 �F 0��J	�� XK�  B� %
�
             %�P&��� ��P
� 4	 0����	��� ���	� 1 4� ��7. 4&� �@?��� :���5�� �F . 4�

������ M<��=� ��F�� 4	 ��/&. +�� �� ������ ��� O?� N��.�� .  
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  ����� :�� M���    �8�.��& C�?�� +�9� N��.�  .        �P���� ��P.	 OP?� (��J��� 4&	�
������ C&7�� C<� 4	 +�	5�?�:  
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       C=?=���. ���5�	 ��<���� %�� C&� [8�@5 �/</ 0	��j�=� .    ��P�		 %���� �K�
               '�P������&�� C�P?�	�� �PF :P	J. �=I�A	 [8�@5�� 4� �� �	�	 ��=� 6����

     � ��BJ. 4� \�	�	� ����J	 ��<����        4�P&� W��. �@?��	 4&�	� �F ��JB� 4&	�
     M���	�� :���5 C�� ��BJ. 4� ����@�	 .       6.�= 4&	� ��?� C& 4	 ��A�� 'M�K&�

             ��PA�� 0�P���F ����� �F ���=� �K�� '3��U� ��<�?� �������&�� C�?�	�� �.�
        +�9��� N��� ���
 4�=�� O�� �F�Bb�. [8�@5�� O?� ��I?JT	�� .     �P��. ��=P.� 4&	�

?������� C&7�� �F �	& C�?���� ��:  
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         %���U� [8�@5 N����1 C����� 4	 0����. \����	 N����� 4�&� '��� .  O?� %
�
                  �PF X�P�	�� C�PJ� 4� [8�@5P�� XK� O?� %
� W�� \��
 \����� 4�&� 4� N��.��

       CI&7�� ��BJ. 4� ��?5@� ���� 0���=	��     N����� #@� �F �?5@�	 ��<�  . �F
 &7�� �K�           :��U�� %P
�	?� �P	�U� 4�?��. ���&�	�� ��.���� [8�@5�� ��9� 'C
%��=?� .           ���&�	�� [8�@5�� O�� ��9� 0���� �K�� 'C��= #?���=�� 4	 �� [8�@5��

         [��5 ��E �K� 4�  	 '\�8�7 CJ@� 1 ���). 49� .       \��P� #�P� 0P�����&�� 4U
       �&�� �/)��� c��� (�=F '�?I&7�	�� +�=�U� 4�. M����?�       �PF 4��P.	 �	& 6��K �8�.�

������ %������:  
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              0P�./� O�� �
��. 6�&� '��8�.��&�� ������� 4	 :.�=?� C/�		 +�	5��� �K� 4�  	
  ��F�B� [8�@5 �=	� .          4�P. ]��P@�� 4�&	�� u?	� ��8���� [8�@5�� XK� 0	��j�=�

   ��?����� [8�@5��) �J8�B ���=	(        3��U�P. ���P5�	 [8�@5�� XK� 4	 C&� ' .
�              4����@P5 ��P
�� �P
�� ;� M��� #�� '����U�. ���5�	 [8�@5�� 4� �	��

      �@&� ����� ���@5 4� W�� 'C�5�� M?=� .      C�5P@���. �K� O�� ���7b� %.=�
              P	 \��8�.��& \1�5�	 �
K�	��� %������ 4�&� (�& �F�J	 %J5�� 4	 6�U ��

          P��?� 4P	 \�N�
 M�K. \<&7	 ����� ���@5� �=&�J�	�� 0��
��   4�����P
�	 4�
4���?��� 4���� 4�. 0<�5�����.  

  
            ������ 4���
  	 \�.=���	 ��A�� ����� 4�&� '�7�.	�� �8�.��&�� C�?���� +����=� ���

 ��<��� �.� .     +���=� ���� �	9�U� �F�!         C<P� 4P	 ������ ����� 4&	� '���F 
     6����� �
��� �������&�� C�?�	�� ��&�� C��J	 .     7P� +�P� �	 C���   ��P�
 C�A

       �B@��	 6����� �
�� 4�&� �	 \���� '�8�.��&�� C�?���� .    '0���� ���	  	 4&�
       0�����&�� ����� �
��  F�. �8�.��&�� C�?���� ��?	� +��� .    ������ 4	 ���� �K��

           �P/&� 0P�����&�� 4��=�. X���. +��� ;K��� 'C�?���� ���
 �.� ;��
�� .  �KP�
 4��?&7	. %.=� .��� �   =� 4� ��          4	 C�� 4�&� C�A7��� ����. ��� ��A�� ����� �.

        I���	�� %=� \����= #�� 0�����&�� 4� W��.  I���	�� .����$��     CP	J� �	��� �� 
              4P� ��P���� ��P�� W��. 4��J	 ��/)� CI&7�� '0���� _J.� �8�.��&�� CI?�	��

����=�� .     01���� XK�� ���
	 C�?� ��� M��� .     P@��� C��
� �� C��U� C��� _�
             �P�&�� C��J	 �.B. +������ 'C�A7��� �J. O��U� C���	�� �F ��A�� ����� 3��=	
             N�P�� �P.� ������ ���	 %=��� ����� �
�� O5�� O?� C�5�?� 0�����&��

 �8�.��&�� C�?���� .     ��.?EU� 3�� \<B@T	 \<� #�� �K� .      �P�� ��` C� M��� 4&�
    ������. +I&��?� ������&�� ���� +����=�.	�          %��P��	 C&7P. ��P���� C5PF �� ��?

) N�@�� 'C�A7� (  ����/�� �F 0��	 ��� .  '�8�P.��&�� ������ #��� ���
 +����=�. +�
              �	�P�� ��P���� _@�. :8�=�� +��� W��. '������ ��7 C��J�� ������ �?5�F M�K&�

     C�?���� N��� �F X���=	 6��@��� 9�<� .        '�P���JF C�� 1 ;K��� ��l� C��.�� �	�
F     �8�.��&�� C�?���� ��<� ���	�� �F�B� �� .        �KP� '��P����. +I&��P�� O�� �F�Bb�.
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     ��A�� ����� �N�@& 4	 ���� N��
b� .      ����� C8�=� C<� 4	 M�K :���� 4&	� . ���
        C5��F  	 ��F�B� ��<� %�&�� �� 0��������!       ���P5�	 N��U� �P���� ���F 

���.� .    ��?��� :��� 'C5�@�� :?AT� �	���        4P� (PI���� ������.� �8�.��&�� ����?� 
C	J�� . C5�	 (5� +����=� ��� 'C��. ���� M����semiconductor   ���P� 

            (�5P�). +I&��P?� \��	/ D��� C5��F +����=� ������.� �?5�@�� C��.�=1 N��U�
C������ .           ���` �IF�� 6�&� �����B ��E ������&�� 0���� (�B� ���U� ������ �K�
�	����    6&?��=P� ;KP�� ������ %=� '�8��?� C&7. ��?�A7�� ��<��� C5F �F ��&��

�8�.��&�� C�?���� ���
.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

������ C&7�� O?� +�	5��� 4�&�= 'N��U� ����� C5��F 0	���=� �K�:  



�������� �
���� �� ����  
 

 

 !$>

  



�������� �
���� �� ����  
 

 

 !$,

  



�������� �
���� �� ����  
 

 

 !$*

  �F ��� � ������              �P�<� �P/</ �F�PB�  	 \��
 ��=. C5��@�� XK� %���� ��.� '
  ��F�B�) � �?5�F  ��?� C&� ����(    C�A7���� +�@�� �?�= ���� ' .  �	�   ���7$�� ��7���� '

            4	 (��B	 ��� C���p. [	=� ���&� ����K �/</�� C5��@�� +���=� %���� ��9�F
    %����	�� C5@�� ��?	� �F ��<��� .        C5@�� ��?	� %���� 4�&� (�= 'M�K  	 4&�

C5�F� :?AT	 C5�F  	 ����=�� ���� �	��� \����J� �/&�a��@	 ��`  .  
  

      +P� �K� \��=�	 ����=�� �F C5��@�� %���� 4�&� '������&�b� ������ ���� ���� �F
            ��?�A7P� ���T	�� ��<��� ��� �����1 :8�=�� 0����� ���� �F ����� C5�F  B� .

             4P	 ���	�� �F�B� 4&	�� '��F�B� ��<� �/</� C5��F  B� ��9� ������ C&7��
   � %=� 3��U� ��<����.E�� .           �P� �P�<��� ��� 4	 ���� (�= ���� �.�J�� 4&�

        O?� 3�= ;���� 1 ���� ������� �?5�@���!     O5P�� ��& C5F  ��	  .  �KP��
  [�	�=��      6
���� �		 �/&� �K�� ��F�B� ��?�  .        �P�<� �P/</ 4pPF '������� �F

�?�=��� XK� ��J.�� �K� ��F�& 4�&�= ��F�B�.  
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   +���=� ���" #��. %�. "           CP�?���� ��P�
� �PF [8�@5P�� ���J�	 �?=?=�	 ��<�

       O?� ;���� ����� ��J�5 ���� �8�.��&��� ���@5  .   CI&7P� �KP��H  �P�?� 
           ���	� '���� C�?�� N��� �F _J.�� ��BJ.. �?5�	� \����K ��@�&	!    �P.� ���F 
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      +����=� C<� 4	 ��?� C&"HH    C���	� '��� ��H   ���F )%����	 ( 	 �K  �P
�
    �����.. C�5�	 ��.���! ���F  .         ���P� ;� [�	� C���	?� 0������ ���� C��.� +��

   4	 %�E�	HH    O�� ����� ,HH         ����  	 ������ ����� :.��� +�� W��. ����� 
��?��� . +���=�"%�. " +���	 �=
 ���J.bridge rectifier   ��P���� CP����� ��H 

  _.�� ��	�=	 ���� O�� %����	 ���F��HF    CP�?���� N�P�� O?� 6��.�� C.� ���
C&7�� �F 4��.	 �� �	& '�8�.��&��:  
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       ��.���� C��= #?���=�� [8�@5� �.=��	�� �
��JT	��)   �5�.  × �5�.  (  N��� �F
     ������ C&7�� O?� �� �8�.��&�� C�?���� :       \1�P.� '[8�@5�� O?� ��=U� %&=� 1

   ��@�9��. +� 'M�K 4	     q���.�� :�� \�	���=	 sandpaper     C&7P. [�=�� \�7��� '
%��5�	 .            6P?J
 C<� 4	 [�=?� �/&� ���=	 �IF��� [�=�� (I9�� ��?	J�� XK�

     ������� G����� +</� ��=��. #���B��� ���J�	 .       (�P7� '�P���/�� ��P���� �F
            ���5P�� ��=P&����� 4	 (�@� C�?�	 �F ��=I�E +/ �I��T	�� N�	��. [8�@5�� +�

Sodium Hydroxide .+��� ���J� C�?�	�� �F ��&��� .   �P�.� :P?�� N��
b� �K�
         N��U� ����� C�	�� C�	�� C
� 4	 ��@��&�� [8�@5�� O?� ����� .   [8�@5P�� (�7�

        ���
 C�?�	. C�?�	�� C�.�=� +/ C�?�	�� 4	 ��
���� �J. .   4�. �?5�@�� ���=	��
    �� ���@5 C&"     ��� W��. ����
 �K�� +	         N<P�� 4�.� ������ ��	& ��F�� 4�. 4�

[8�@5�� 4���
 O?� ����J�� 0����@��.  
  

                �P�
 �� �P�.���
 4	 N�	�� ���	� \�	�	� ����� [8�@5�� 4�&� 4� \��
 +�	�� 4	
      3��� O�� ��?� 4	 C���� W��. ������� .        ��?��� 4�. K@�	 ��
�� 4	 N�	�� 0�&	� �K�
     � 4���� 3��� (���� (�=F '3��U��        %P������ C��� %.=P. C	J�� 4� 4���?��

�	���. �?5���� ����?� �?=?=���.  
  

        ���� 4	 C��= #?���=�� 4�J	 4�  	316L        ����5P� 6. [5�T� ;K�� 4�J	�� �� 
        4�J	 4�	���=� _J.�� 4� 1� '��<��� [8�@5" �� �	��� "Aluma-Ti     6P�� OP?� 

CBFU� .      (�)��� 0���A�� 4	 \�	�	� ]�@T	 4�J	�� �K�      +�P�.	���&�� �5P�� 4	 
columbium   +���������� titanium         �P���� ����P� 0�
�� �F 6	����=� 4&	�� 
   O�� C5�,HH           0����=P�� 0�&��	 ����5 �F +���=T� �	 \�.��E� '���8	 �
�� 

           C&|��� %.=� (��9� ����� ����� 0�
��� _��J�� ����  ���� 6�	  �5j� W�� .
    4�����	�� ��� +���=�) ��� 6	=� 4�=<& ��� (         yP?.� 4�PJ	�� �KP� 4P	 �8��7

  ��B��" �5�.  .           C&|�� 1� 'C	�&��. ��A		 ��E �� 4�J	�� �K� 4). \<8�� :I?J��
              :PI?J�� 1 '�8�P.��&�� C�?���� ��?	� �F 6	����=� ��� 'M�K 4	 +�U�� '\��<��
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  ���� \���J. �/���� C. [8�@5�� 4���
 O?� ��A�� 0����F . 0�P��� �K� '\�K�  4�PJ	 
Aluma-Ti\�	
� �A5� [8�@5  �5 3�= M�?� #�?F .  

  
          ����.���� �?/	U� O�� �9�� ����� '��=�=U� o��.	�� O?� (��J��� �J. '4l�� . �	�F

         O��T� D�7 X��. �8�.��& C�?�� ���
� ���5 �?�"#��&"      4P	 ��P��� ��� '
"HH         4� 4&	�� '����� ���� 6����
��� 6����.��� �F�& ��A� ���5    O?� �����
� 

6PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPJ��	 :
http://www.oupower.com/index.php.dir=_My_Projects/_Over_Unity_Related_
Projects/Electrolysis   

  

  
  

       #<E �=&?.�� ���	 4	 R��5	 N�����Perspex .     4�K@�	�� ��� 4	 ��A�� ����
    ���5�� �F 4����9��)   6�<E� +�� ��l� K@�	��� .(    �8�.��&�� ������ �	�  4	 C���F

      �&��=<.�� :���5�� O?�� �F 4����9�� 4�&?=�� C<� .     ���
� C& #�� 6�� �I&K�
������� XK�. ���.	 �8�.��&�� C�?����.  
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��T !��),:  
       W�.�� ���	
	 N�B�� ��� ���� ���egaspower       ��P�� 0P����b� �&.7 O?� 

         �=�� �F�=	 C��J	 0JF� W��. '\��
 ��?	�� ���=. �8�.��& C�?��   4���A�� C.��	 �
   4	 �������,   O�� !>        4���PE CP& C.��	 C�	 )  (JBP�� ;� (    6����P= �PF

 #��.�& 0����@�7��Chevy Caprice .  4�P& '������� ��5�� �F 4�9�<� �	&�
;�
	� �?	� %������ .  
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    M?��=� ���
�� �K���           ����=�� C��.T	 C<� 4	 C��	�� C�= ���� �K�� '��F ��.	� 
alternator .          M��P=<. 4	 ����5	 ��F ��?��� N��� ���. �	�ABS   C�P?�	��� 

     +����5�� ��=&����� �� �������&��)     C& C.��	 ���A5 ��J?	,     N�P	�� 4	 ��� 
�I��	�� (           ����=P�� M��P�	� N����� C��	 ��@5	 O�� ��7�.	 3KAT� c����� ��A��� .

         =P�� %����  	 'C��= #?���=�� 4	 ����5	 ��.���� [8�@5��     C&P7 OP?� %��
%
�	�� %���� C�� �F�@?	 �����=�:  
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          R<�b� a��@	 C�A7� +�� �	��� ��F N�.��&��. 3KA�� �����. ���5�	 ������ . +���
  C�.	��"�?�� "relay           y.� �����=� N��� 4� ���.� �� ;K�� C�?���� ���
 ��KA�. 
  X���>�    6���� +	 !�H +	  .     �=��. C�?���� ���
 ���� ���	� +��     ��P� �"H 
��.	� .             C��P= #?���P= M<=� 0�&.7 4	 0��.� ��� O?� C�?���� ���
 ;����

N�	�� [�= :�F ���./T	 .  
  

 ���. #.�	 O�� C�?���� N��� 4	 ������ ��A�� ��KA� +��steam trap 6�F 0�./	 
                +�	P5 �P.� ��PA�� ���� +/ 4	� 'C��= #?���=�� M�.7 4	 0��.� ��� \�B��

 X�
�1� ;���� 0����F N��� O��bubbler:  
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              CP.� ��A�� 6�<� 4	 ��	� W��. #?���=�� 4	 �&.7 M��� \�B�� 0����@�� N�����
   0����@�� N��� 4	 6
��� .           �P���� C
� 4	 N�	?� #.�� �.� ��A�� ���	� +�� +/

         M���	?� �8����� C��	�� O�� 6��� +�� +/ '���.�	 �.��� ;� .     4��P.	 ��E 6�� +E�
   'C&7�� �F           CP�U :P?��� �����	 ���E). ���&K	�� �@?��	�� ����U� XK� O�Aj�

              C�J�P7� +P� C�� �F ���	��� 0�N��
� �F�Bb M�K� '�8�
@�� �AB�� 4	 �
��
%�.=U� 4	 %.= ;U ��A�� .  

  
             N�P	�� �F�B� 6�F %
� ;K�� 0���� O�� ���7v� �8�.��&�� #����� ���
 +���=T�

     4�&� ;K��� 'C�?���� N����   �J. \����,H       4P	 N�	�� �F�B� +��� '��=�� 4	 ���= 
    �&��=<. N��E C<�) �\�����?� 0�./T� .(         ':��P=U� �PF �IF�P�	 ��E ���
�� �K�

M=@�. 6����5 %
�F '6�?� C�5��� �F 0.E� �K� '������.�.  
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I�0���� !���,"�� �S����*�� ����,��:  
  
  

���� ����,":  

  
  

  �F�> 4���&      +�� 4	 C��� �**�     ������@?��� ���	�� 0B�� '"  �PJ.���� ������ "
Channel 4 6����� \���8�/� \�
	���. "#&����&� "Equinox   R�P��	�� 6P�F ��9 '

" ���	 �?���= "           OP?� (��J�� X���7 4	 C& +�T5� '����	�� 0��1��� '������ 4	
  (��)	�� ��E 6������ .� �J.��	 4	 (��U� 0�8	 ���7 ���  +�P� (�& c	���.�� �K

  R���	��"���	 "             4�
���P���� OP�� N�P	�� MP�&@�� ��P��
 �?�P=� _��J�=�.
4�
�=&U�� .        P. ����?���� �?�=��� 4	 �N�@& �/&� �� �?�=��� XK��> ���	  . C<�F

   �P�.& C&7P. N�	�� ����� �
��  @��� ';��?���� �8�.��&�� C�?���� ��?	� .  4P&�
  �?�=�."���	 " 1 '����
��           ��P��� 1 ���� O�� �F�Bb�. '\��.� ������� �
��  @��� 

     R�� ;� 4	 ��������& 0�F�B� ;� .         �P��� �	/�=� 6�?�=� 4� O�� ���. ���� �K�
" �@5�� ���� "      N�	�� M�&@�� ��F�B� ��� O?� ����5� �F .    ���� 4� (��J	�� 4	
" �@5�� ���� "       ���@��� #��� ������� �
�� �F _�@��� ��9� ���).   ����7� C<� �

 ������)����.�� N�.��&��. ����� ��7T�.(  
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 C5�"���	 "    �P�	����� '��P��
�� 6�?�P=� C	7� R����� 0�N��. ��� O?�US 

4,798,661; 4,936,961; 4,826,581; 4,798,661  � 4,613,304 .  6P
�� ���
               %P�&	 4U 'R�P��� �K� 4	 R����� �N��. C��� O?� C�5��� �F ���.& �.�J5

��.              XKP�� �N��. [�	 C���=	�� 4	 6�). \<8�� ��&@�� XK� C�.�� _F� R����1� 0�N
     ��� �?	� �K�	� ����7	 C.� �?�=��� .  +��"���	 "     'a�P
�. �?�=��� XK� _��J�=�.

     ������ 'M�K +E� 4&�"     R����1� �N��. 6��	 C.� 0���=  .   �TJ� +�"���	 "  ��� O?�
  ������) C���E<� _��J�( ������.� '          �?�P=��� XKP�� ������� C�5�@��� C�
� ���� 1 
����@�� .������� ������. 65<��=� 4&	� 6F�J� ;K�� 4&�:  

  
�                �P�� 'N��.��� 4	 ��.& ��� +�	� ���	 4	 �/&� �?�=��� XK� _��J�=� +� ��� P

0�� ;� �F� �.E��� %=�� %?��� ��� �����&� ����.  
  
!      ��J�� ��.�5�� N�	 +����=� +� ��� P        ;� �� �������& C�?�	 ;U �
�� 4�� ';

 ��= C&7. ��?��� �F N�	�� M<��=� +� ��� 'R�� ;� 4	 0�F�B�.  
  
"         4	 \���.��� �8�.��& ��
 ;� +����=� 4&	� P�      4�& �	?& 4&� '\����5� ���F 

�N�@& �/&� �	U� 4�& �	?& \�J@��	 ��
��.  
  
$        C��J	. '_@��	 �8�.��& ���� +����=� +� P�HH      3��=P	 O5�). ��.	� �?�	 

��
�� 4	.  
  
�              ������P=� �� '�P����	 '��I�=	 [8�@5 C&7 O?� 4�&� 4� %���S� 4&	� P

 C��= #?���=�� 4�J	� 'C&7��stainless steel%���U� ����5� %=�U� �� .  
  
             �� CBFU� �F�=	��� '[8�@5�� 4�. �F�=	�� 0I?� �	?& ��A�� ����� C��J	 ����� P

�,�+	 .  
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>    0�B���	�� 4	 �/&� �� ���� +����=� +� Pinductors   OP�� CP�5���� +� ��� '
��?��� �J= 4�.� ����. 4����� �@���	.  

  
,            ���P��� ���� �I��	 4� ���.� �� �8�.��&�� C���� ��5	 Phigh-frequency 

             �P��� ���P�=��� ���5P��� 0�B.��� 4	 0���	
	 \<=�	 '\��	�=	 \����� _.��
��	 �E��F�.  

  
*              N�P	�� 0�8��
 ��.� O�� %���U� �.� �	�=	 ���� ��
 N��.. 0�B.��� +��� P

     ���� ���� ;�
� +/ 4	� MI&@���. .        �?=P?=  P���F ������ XK�. ��5	�� #�=���
 0�9�?� 0�B.���)0���� ���(��J�.��� ������� ��J� 4� N�	?� [	=� �		 '.  

  
�HA�� ����� ������. ��� '��
�� ��� �	?& P��.  
  

��   C��� P"���	 "    6����= ��� 6�).)  E�� #&��F C���	4 (  ��	�$     OP?� 0���P= 
 \�	���=	 'N�	�� ���� %���� O?� ;���� ��<� )0�����&�� (C&7�� ������=�.  

  
�! C�� P"���	 " �����@�� _������ 4).photon stimulation   CP��@��� �P���	� 

reaction space� \���	 ;���� N�B ��=��.   '�P�
�
��� (���U� 4	 %�.�� �.
 _������ �K� 4&� '��A�� ����� C��JT	 4	 ����)\����� �I�J	�� (;���B ��E.  

  
�"���� %�� 4	 �� ��?��� O?� ���.�T	�� 0�B.��� P.  
  

�$         4��� ����� �� ��?	J�� �F ;���
�� �	U� Presonance     WP��. '��?��� �F 
     �� �8�.��&�� C���� ����� (���� +��  4����� �K� :��� .      3��=P	  F� ���J. +�� +/

��A�� ����� C��J	 ����� C
� 4	 ��
��.  
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��             ���J= �� �B.��� C&7 ���A� 4). R����1� 0�N��. 3��� D�5� �F ��� P
��A�� ����� �F ���A� C�5� O�� ;�V�.  

  
� ��
?�  F���� C���	�� 4� Pstep-up transformer  �P� ��?	J�� �F +���=T	�� 
�            ;��?�� C&7 K��� ���J	 %?� C�� �F�@?	 ��&?= 0�I@� 4� ���.)    C&P7 O?� ;�

���8�� ��?�( �=����A	���F :��=	 4	 R��5	 %?��� 4&� 'ferromagnetic  

powdered       \�	8�� ���A		 [.5� 1 ���	 ��� '��AB	  .    C���	�� %?� ����,�H 
   6�&�	=� '�5�.H,!� �5�.  .    F ��=�8��� 0�I@?�� ��� �	�  ��!HH     M?P= 4	 �I@� 

 X���� �=���24 AWG . �����/�� 0�I@?�� ����HH  X��P�� �=��� M?= 4	 �I@� 
36 AWG . W��� ���"���	 "��	���=� ���� 01��	�� 4	 ����� �K�	� 4� . ��F

 y?.� ��=�8� 0�I@� ��� 4� \</	 W����HH X���� �=��� M?= 4	 �I@� 24 AWG 
     JB� �=	� y?.�  F� C��J	  	          '����K �� O�.� �� �����/�� 0�I@?�� ��� 4� ;� '(�

 ;�HH�I@� .  
  

�> �B.� C���	?� ��=�8��� �I@?�� O�?�� Pduty cycle pulse �H.%  
  

�,          y?.� %���U� �.� \���
 ����p. �8�.��&�� C���� +��� P�HHH   �/&� �� ���F  .
    C5F ���J. +��) �� ( 0�B.��� �?=?= .     �.� ��
�� C��J	 ��=�F    OP�� %�P��U�

     N�	�� 0�8��
 6�.=& ;K�� ���7�� 3��=	 .        4P	 3��� �?=?= ���	� ���J. +�� +/
0�B.��� .%���U� 4�. ���	�=�. �	9�J�	 ��&����=���& ���7 c��� ��?	J�� XK�.  

  
�*               4�P& �P	�	 �8�P.��&�� 4����� O�� C�5���� 4&	� 'N��
b� �K� C<� 4	 P

 ��
�� 3��=	 .    ������ (5� 4&	�F   ���). C	�&��. "   #.� ����) :�� �� (  4�7P��
%K.K�	�� "resonant charging choke _���	 4� ���.� ������� �F �� ����� '

  �@I/&	  	 C=?=�	 .  M���"   %K.K�	�� 4�7�� :�� ���� "   �P@I/&	�� �.��
 O?� .  �PF
     ������ (��5�� '������ C���diode    C5�F 6�)&switch      C�P
	�� ��P����. [	=� 

A	��          y��@� \�J��	� 0�B.��� ����� �@��B	 ������.� '_���	�� �F �I���	�� �=����
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�@I/&	�� .            CP��� ���P	A	�� �@/&	�� [8�@5 �.� �	�=	 ��
 �I���� '������� XK�.
     \��.� ]�@� 1 �@I/&	�� XK�� 'N�	�� .        \�P	8�� �PB��JT	 N�	�� 0�8��
 O�.� '������.�

��.��� M&@�� 4� O?� '4��7	 C�
	���A�� M�K. \��I��	 ;��	�&�� �.  
  

!H            �
��P��� %�P.�U� ��� y?.�F '������=1� %���U� D�5�. �	� PH,>� 
     �?����� %�.�U� ���� '�5�.H,� �5�.  .        6�F�=P	 \�PE��F [�P	 �K��H,!� 

 �5�.)�,�,,+	  (4�?����	�� 4�.���� 4�..  
  

!�         _.��� C��J	 (���� C<� 4	 ������ �F 4����� :���� P      D�P?�� +�P� O�� 
4�.���� 4�. CI&7�	�� ��
�� +��B�� '������ 4���
.  

  
!!          4	 C& 0�@5��	 C<� 4	 ������ ���� ����� ����� +�� P :    �P����� �P
��

         ������ 0�B���	 '[8�@5�� ���.� '[8�@5�� %�����  ��	 '[8�@5�� +
� 'N�	�� ..
6.�7 �	�.  

  
!"       A� C<� 4	 ��A�� ����p. +I&���� 4&	� P      '0�B.��� C=<= 4�. ��	�� 0���� ���

       ��.����� �@I/&	�� [8�@5 +
� '0�B.��� �J=)       �F ��?��J� +� ���� +����  	 :F�����.
������ 4	 �@?�	 �5���.(  

  
!$ ���A�	�� +���	�� 4� O?� R����1� 0�N��. 3��� �D�� Pvariable resistor '

       �?�� C
� 4	 +���=T� '%��=�� ����� ��?��� 4�.      C�PJF ��E 3��=	 O�� ������ D .
     ����A�	�� �J�7��� C�.�=� �K��rheostat       C����� ���� 6�����	 3��� �F ����9�� 

 ���
�� �K� .             P	 C=P?=�	 C&7. \�����	 ����5	 �@/&	 +���=� 6�� \�B�� C���
 ���A�	 +���	)C�5�@��� 4	 ���	��. N1�b� O?� 9I@����.(  

  
!�      ����� C�JT	 4). C��� P         :P�.�T	�� �8�.��&�� ��
�� ��=��. 6. +&���� +�� ��A��

���7b� C��J	 M�K&�/0�B.�?� �J����� ����?� ]��@��.  
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!              �5 C<� 4	 ��.���� [8�@5�� ���J�	 ��?� �F ������ %��=� D�?�� 4&	� P
��.���� [8�@5�� 4	 ��� C&� D�� C�� ��5	.  

  
!>        �	?& [8�@5�� 4�. ���=	�� 0�jA5 �	?& P        M�KP& ��� 4P&� '��A�� ����� ���

 ������ %��=� .         WP��. ���P=�� C&7P. [8�@5�� 4�. ���=	�� (���� %
� M�K�
4���.�=�� 4������� 4�. :F���.  

  
!,      ����. ���� ��<��� 3��� P"���	 "       �@5 4�. a����� �8�.��& ��
 O?� 0?	�

� ���F$����F .  
  

!*        N��U� �F ���
 O5�� O�� C�5���� C
� 4	 P   +���=� '"���	 "    #�P�� ���P=
N��U� (��9 CBF� C��J�� �.B C
� 4	 ��.	U� #��� ���=� ��A�� 4���
.  

  
"H               C<P� 4P	 M�K '[8�@5?� %���� ;�  	 :F���� W��. ������ (���� 4&	� P

      ���7b� �.=� C��J� �� 0�B.��� ����� �.B/   �B.� C& 4�. ]��@�� .   �K� 4	 �5���
    B.� ����� (���� �� 6?&          ��P���� %��=� ��?	� D�?�� +/ 4	� '�	�=	�� ������ 0�

���7b� C��J	 �.B C<� 4	/�B.� C& 4�. ]��@��.  
  

"�             [8�@P5 O?� :�.�T	�� ��
�� ������ ��
?�  F�� C���	 +��j�=� '����� �JF�. P
 %���� �	 O�� ��<���!HH��A�� :IF�� ����� C
� 4	 ���F .  

  
"!     T	�� N�	�� +���=� +� �K� P      %8��7�� _J. N�	�� �F C&7�� (�=F '�I�� . �	���

          R�� �F %�=��� %8��7 M�K 4� (I?��� '4�
�=&�� 4�
����� O�� N�	�� M�&@� +��
��?��� .           (�9��� �� ������ XK� %I�
�� ��K���� %
� ���� �������1� 0�N��
b� �	�

��?��� N��. C<� ��.��1� 4�J. ��K�� 4&	�F '0�.�=���.  
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	�F ��?� +�	�5� ��� �?� �"���	 �?���=:"  
  

  
  



�������� �
���� �� ����  
 

 

 !,

  

  
  

  



�������� �
���� �� ����  
 

 

 !*

               MP���� CP
� 4	 ��?��� ���
 O?� �	�=	 ���� ��
 +���=� 6�). 9�<� (�=
            KPF��	  �5� �&� M�K 'C����� O�� 4�
�=&U� 0��K� \�
��� 4�
������� 0��K

��?��� ���� O�� 4�@?��	�� 4���A?� ����@�	.  
  

�.�.�U� %���S� 6��.���� ��� �)[8�@5�� (�?� �	�F ����.	:  
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��.�.�U� %���U� 0�./� �����  
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�<*6,          4�
������� ��E C����� �F���T	 ��E 0���.��� �	��p. [5�T� 1 6�).  .  �K� 4&�
        ����U� %I�
�� �&� ���7�� �K��� O
�� 'M�K. +����� 0���� .     4P	 ;� %��=� �K�

     ��� (�=F '6�
��� ;K�� 4�
������� ��E       4�&	�� (�= �F  �	
��� O?�U� O�� :?
       +��U M��� O�.� 4� 4&	�� 6�F 0�� ;K�� .      �?��� (�=� '\��8��?� C�J�71� ���7 6��

              '����P7 mC�� �
��� �
@�� 4� 4&	� W��. \���
@�	 \���?�	 CI&7�� 4�&	�� N���  	
���A5 �?Jj7 �� '���A�= .  

  
      ���� �F \�
��� M����.��� 0��
� �� C�B@T�      4�
���P���� :?���= W�� ':?��� N�
     0�7��� ����	�� ��E N����� �F %��=�	�� .        C�P= ��P.��1� ���
 4�&� 4� 4&	�

N��.�� .              �.PB� ��P�
�� N��� ��P.��� C<� c����� ��A��  �	
�� �
��. 0=� 0��
X����J	 .           ��A�� 4���
 #���	 O�� �
��. 0=� 0�)F '��F ��.	�� ��.��� C<� �	� .

  ?� �	 C&       0�����&�b� �	��  B� �� 6?JF M�)   �P?����	�� %�.��U� ����� (  �PF
C&7�� �F �	& 'N����� 4���
 O?� N�	�� 4	 4����=	 \����	� 4��J	 N���:  
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              ���P
 O?� ������ ���� ��?J�� �	<J�� 3��=	 O�� C5� O�� N�	��. N����� S	�
N����� .      ��� ���	��� ��	�� #���. +�� '��.��1�. ��.�        CP
� 4P	 N�P	�� ����A�=� �

     6���� ;K�� O��U� 3��=	�� O�� _�@��1� .       #�P�� 4� C�=U�� CBFU� 4	 6��
�AB�� +
�� c����� ��A�� %�=� ��?	� 4	 M?��=T	�� N�	�� ��	&.  

  
      +�9� 4� ����� �F�J	 %
�"���	 "          4�P. 4P	 �N�@& �/&U� 6�� +E� 'N�	�� M�&@��

      #�� 6�� 1� '3��U� �	9�U�        �P?	�J	�� C�= #�� 6�� O�� �F�Bb�.� N��.�� C�= .
              4	 ��F X���=	 O?� �9F��	��� 6@���� 4&	� W��. \��
 :��� �� ��?��� 4��� 4pF
           4����7 ��)�� N�.. �B.��� ����� �.B. +��� �	��. �8�.��&�� ������ �.���	 C<� .

:��� �B.��� +?/ �� +& 4��.� ������ C&7��:  
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    0?�5�� �� O��             4�P&� 4P� (�=F '4����� ����� 4	 \��
 �.��� ���� ����� O��
         \�.��� 0�.5� M�). ���� R�� ;� 4	 ���7� ;� M��� .     (������ ���� �
� 4� �J.

  '����5��)    N�	�� 3��=	 ���A(        �P�.& 3��=P	. N�	�� M�&@� ��?	� R��=��= ' .
             O�� ��I�B +�� ���� X��	�� 4	 ���	�=	 ��KA� M��� 4&� +� 4��   ����9� �	& '��?���

         ���=. _�@��1�. N�	�� 3��=	 ��.� (�=F '6��	�=� �F ���	 �?���= .  N�=P��
         ������ O?� 'N�	�� 3��=	 _@��� 4� �J. '9���B       ��P��� C��P.�� (�=F '\</	 

             �PF� �P�?	J?� �.=��	 ��E� �8��� 0�B.��� ����� ������. [.5�F '��?�?� 4�����
     C	J�� 4� (I����= ������� ���
 C&7. .       ����. _@��	 ���� O?� �9F��	�� C
� 4	

              ��P�� �P��� (��9�� 0�K O?� �9F��	�� �	� %
� '��A�� ����� C<� O5�U�
    �I�� C&.� '��?���.)        �P��A� ;� 4�� N�	�� 3��=	 O?� �9F��	�� C/	(    0P�� �� '

              0�BP.��� �.PB� (���� ����� C
� 4	 ����� ����� ������&�� ����	 O�� �
��.
             0��P�A��� C�5� ��	 4	 R�=� 4�&�� '+����� O?� �
�=� ���� (��9�� %=�

  ��?��� D��� �F .     3��=P	 OP�� +�9��� �K� ��.��	 C�5�� �	 \<�?� '%.=�� �K��
     ������� XK�. N�	�� M�&@� �F C�	&�� .        �?���= CJ
 ;K�� %.=�� �� �K� 4� ������

       3��
 �/&� 3��� �?�=� +����=� O�� C���� ���	       ��P7�.	 N�	�� 4�� ��?	� ��� 
            ����7 :<��� C.� M���	 �����=� C& C��� ����
@� (��9 \����� 'M���	�� O��

C�J�71�.  
  

               0���PA��  P	 C���P��� 4� ����A� \��
 �?�K	 ��5��. ����
�� �?�=��� XK� ���	��
              P�� 6��� +/ 4	� 6�
��J	� ;��J�� N�	�� ����� �� ��� M�?� �	 C&� '�������� O

M���	�� .            O?� C5� 4� �J. �B	�E (��9 �F ����	 �?���= R���	�� 0�	 ���
               M��P�	 ;� OP?� %�&���� C�= �� ;K�� \��
 ��=.�� ���
�� �K�  ��5� �5��

����= .��	��J�� �@��� 0�&�7� \��
 \�.=��	 6��	 4�&�.  
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����� 3#�� ���� ����," ���"�:  
      =�� C�A7� �F \����� :���� �/&� 4�        \��P7�.	 N�	�� 4�� �?�=� +����=� �� ����

  M���	�� 0�����=� O�� .   :�� ���"���	 "       O?� C	J� ���� 6����= ���� ��
�b� �K�
      4	��� 4	 �?��� ���@� �����	�� +�9��� �K� .    \��
 ����	 +�9��� �K� 4� .   4P	 ��.�

               F�I@P7 %P�.��� �P.� �P����	� C<� 4	 N�	�� 0�8��
 O�� ������ I-B C<� �
 ���A5 ������ N��B� 4	 (�@5 \�	���=	solid state UV lasers ������ � 7�� 

�����:  
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              ������� 4	 ���	�� I-B C<� 4	 N�	�� 0�8��
 O�� ������ 4	 ���	�� (�B� +/
           �PF �?5���� 0���
@�1� CJ@. 4I�=j� �5�� �.�&�� ��=��. ��=����A	�� �������

M���	�� 0�����=�:  
  

  
  
  

 K� ���          �AB?� _��J���� 0�����=1� �F 4��?� \����
 ��?�	�� [.5� '������ X
  ��
@��� +/ 4	� .   �?�=� 4�"���	 "         OP?� ����=P�� C�A7�  ���=�� \��
 ����JF XK�

��E O�� 6������ ����B M��� #��� ��7�.	 N�	�� .  
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V,���'�� 8��':  
        � �B.�� 0���7� \�B�� G������. ;��� R���	�� +���=� ���   N�	�� 0�8��
 M�&@�

  ���JF� ��/V	 �����. .          0�K ����P5 ���7� C�=�p. ��.� 6�� W��. 6�?�=� (?���
 ��.�
 �
�	modulated audio sine-wave signal (5��� �K +������ +���=�� 

 �
�	half-wave rectification%��=�� ��
�� �5���  ���  .  �PI��� �� �
������
    	�� ������ 4	 �B.�� ���7�           �P� �P	& �
�	�� 0����=	 4	  =�� 3�	 ����� �	�=

��� 4��.	:  
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            6P������ �N��. D� �N��� C<� 4	 �?�=��� XK� C�5�@� O?� C�5��� 4&	� .

  �IF��";��� "          M�K&� 'N�	�� 0�8��
 ��. �.���� ���� �����?� \��
 C�5@	 (�5��
      �&@��� ��?	� O�� �F�Bb�.� '��.�	�� ������ 0����=	       X��P�
 �PF �?P5���� M

D���� .         �=&������� ��A?� �7�.	�� 4���� ����� a���� \�B�� ���)   �J. N�	�� ;�
6�
��J	 (��� 4��.	 �� �	& M���	�� 0�����=� O��:  
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����,�� �����:  
             \�	���=P	 �P���J@. N�	�� M�&@�� ����� �=.� ������	 ����. R���	�� +���=� ���

   � '%���U�$,,    ��F ���F      0���� ���� 4	 ����5��� .     0����P� +����P=� +�
   4�. �@?��	!HH    � ����� �,�HH   ��?��� �F �����  .    ��7. 4�& �������"HH  �?�	 

             O�� N�	��.  F�� 0��& 0����@�� 4� �
��� \��
 \���.& 4�& 4�
������� ������ ��.	�
��� 4��.	 �� �	& ' N����� O?��:  

  

  
  

  
    �=� �?�=��� XK� 4). C��T�  �P�?� �F '����� C& C<� N�	�� 4	 ���� ��� M�&@�  ��

             4�. ��	� �	���=	 �J�.�	 �
�	� %���U� ��� %J?� ����� M<=� 3�= ���F #��
 M<=U� XK� .  +���=��H %     0��.&�� _	� C�?�	 4	)  ;��B ��E �	.� .( �	�

 �B@��. �=�.?T	 ��=��� M<=� 4� ���.� 0��&F '%���U�silver-coated copper .
   R���=� ���"����. "     %�7�U� D� ��` C�A7�)   ��A5 M���	 O?� �?	�J�� (  OP?�

�?�=��� XK� \�	���=	 ��7�.	 N�	��:  
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 8��� �G,��*)��*��:(  
     R���	�� [�	 +� ���"�7���& "     ��	�� ��&��	� R����� �N��.$,�,$,*"�   C��P��� 

     ��8�.��&�� 0�B.��� ��=��. N�	�� M�&@� +�9� .�&F     �
�	 +����=� C�� ���	�� 6�
     C�A7� ��	 ����� �B.��“on"   4�. �   O�� �H      N�@�� ��	� '����/ ��&�	 “off"   yP?.� 

      �� 4����	. C�A7��� ��	 (JB"H ���	  .        �.PB �P5�F �P�����&��� 6���� [�	�
       C�A7��� 0���� 4	 C&� C��=	 C��J��“on"   N�@�b�� “off" .   ��
�� �.BT� ������.�

F �8�.��&����� 4�����.	�� 4��
�	�� 4�. 4�&	 ;� �:  
  

  
..................  
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8����*�� ����,�� ��"��� ����� +�*�,  
  

I���#,�� 3��$�� �*�G  
   +�J�� K�	!HH"          ���. 4���. M���	 CIA7� ����&�� ��
����&�?� 4�	/�� �&�7� �! 

          �=P. ;��P	�& C��@� �?�=�. D?��=	�� 4�
������� ���� O?� 4�5�� .  XKP�
     �P��� �.�JT� 1 �K� 4&� 'C�?�	�� �F 4��J	 4�J	 M?��=T� W��. '�5��� �?�=���
               4�PJ	 M?��=P� +�9��� �K� 4� �� %.=��� '6����	7. �	U� O�� ���9� �K� ����
	
              ��P�.& \����PB� %.=� 0�K��. 4�J	�� �K�  ��5� ��?	� 4� +?J� ��?&� '+���	�U�

��=�b� ��5��. M�K&� �8�.��.��.  
  

    R���	�� [�T	 ���" �?&��. +���� "        M<��=� 6�F +�� D�� +�9� C����� R����� �N��.
       CI&7� C�?�	 �F +���	�U� 4	 %�.���!� %       +��P=���.�� ��=P&����� ���P	 6�	

Potassium Hydroxide �
�� O�� 4I�=T	�� �,H0������F  . O?� R���	�� :I?JT�
      � (�9� 6�). X��� \�@5�� +�9��� �K�        �K� 4). ����� 4&� '�8�.?� W��?	 ��E� D���

              ���� %I?��� +�9��� �K� �F ��	���=� ���� +���	�U� ���	 4� W�� :��� ��E +<&��
    �������� ��J��5� ��?	� �F �?8�� .        'CJ@��. 6�F�9� +E� '�&�.T	�� +�9��� �K� 4� ;�

��� 4	 �?8�� ��	& ��J��5� ��?	� %.=j� ���	 +���=� 6�� 1� W��?)+���	�U� ;�.(  
  

  R���	��" V����* ��"���M "          4�P.  P	
� 6.�7	 +�9� �&�.� ����	�� �&?		�� 4	
             C�P?�	 �F +���	�U� 4	 M<=� M<��=� ��?	� 4�.� \��8�.��& N�	�� C�?�� ��?	�

;��	�& .                ���P	 M?��=P� 6P�� �P	��� 6�	 ��8�@�� �	 4&� '\���
 C	J� +�9��� �K�
h+���	�U�  

  
 & O?�            'R�PB�	�� +�	�b N�	�� M�&@�� ����	�&�� C8�=��� XK� �&K� (�= 'C�� C

       ������� XK� R�.�p. ��� [5�� 1 ���� +E� .      R�P��	�� �P	�9�	. ��.�="  +�P���
�?&��. "�?� �	& ��.�� '�&����	 �J�� ;� O?� ;���� 1 ����:  
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       O?� ;���� �=�� 4���� ��� �����!� %   ��.�� ��=&����� ���	 4	   +��P=�KOH 
  N�	�� �F C�?�	�� .          �AB�� 4���� 3��=	 4	 O?�� 4�&� W��. 0�./T	 4����� �K�

         D�� ���
��� +�	5. �	�	 ���	��� %�.��� 4�
������� ��E c��� ;K�� . %
�
              W��. �	�9�	�� ���� O�� ��A��. ;�V� K@�	 ;� O?� ���	��� %�.�� ;���� 1 4�

   ���	�� �
����� N����� #	<� .  +��      +��P=���.�� ��=&����� C�?�	 4��=� \��8�.	
KOH             (�P= '��?	J�� ��.� �	��� 4&� '4��=� �5�� ��=��. �AB�� 4��� �F 

     ;��	�&�� C��@��� C<� \��8��?� ������� �I��� .      C��JT	 ��.�� c����� ��A�� ���J.  �	
��
           P9�� XK� C�	��� 6?J
� �����. ��.	�� �AB�� 4���� �F R�@��1�. �AB��(�� .

            �P=���� 4������ O�� ���J?� +��=���.�� ��=&����� C�?�	  F�. c����� �AB�� ��.�
   \�=�=� 6�	 N�
 ;K�� .         C�P?�	� �B��JT	�� +���	�U� ���=	 4	 DI?�� ��?	J�� XK�

      ��A�� ����� C��J	 _@�T� M�K&� '+��=���.�� ��=&����� .     ���=P.�� �P�?	J�� XK�
     ����=	 C��J	 :?�� ���J@���          0���� �� �&����	  �� ;U �
�� 4�� ��A�� ����� 4	

������&�� #�=��  .  
  

             �F �AB�� 3��=	 ������. _@��� 'M���	�� C.� 4	 ��A�� M<��=� C��J	 ��� �K�
           O�� +��=���.�� ��=&����� C�?�	 4	 ���	�� C���. [	=�= �K�� '�AB�� 4����

         � 4	 �.&� ��	& ����� 4	 ���� �		 �AB�� 4�����A� .     M��P�	�� (PI���� �	����
            �=���� 4����� O�� ���J?� +��=���.�� ��=&����� C�?�	  F� O�� ;�V� �K� '\�	�	�

�?� �	�F 4��.	 �� �	& 'C	�&��. ��A�� ����� (I���� ������.�:  
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               #�P� �KP� 4&� '�AB�� 4	 ���.& ��	&�  B�� �AB�� 4���� 4)&� �	U� ��.�
  �� 4U '\����5      O?�U� 4	 a��@	 �=���� 4���)   �ABP�� (��5� K@�	 .(  XKP�

            0�&���	�� C�A7�� 0	��j�=� �K� �/&� �.=��	 4�&� �� 4l� �������� ���� �	�9�	��
  ��.�/��)  \</	 �8�.��& �I��	 (          #�P�� \����=P	 ��PA�� M<��=� 3��=	 4�&� W��

\��
�)�	 .        +��=���.�� ��=&����� C�?�	 4��� +
� O?� %
�    \��P�.& 4�&� 4�
             ���	�P=� C/	 �8��� 01�� %I�
�� '+�9��� �F C�?�	�� C	�& N����1 �@&� �	.

         (I���� 4� ���?� %
� ;K�� 0���� �F ��A�� ����� ��?	� .      KP@�	 4�P&� 4� %
�
   �AB�� (��5�) ��?J�� ���@�� (         �P�?J
� 1 �����.  �5j� 4� �=���� 4����� �F

     ���� ��E 4	 ���.& ��	& %��=�  4�
���)   \<5� %��=� C5� �K� (    P�	
�� W��.
       N�����  	 ��
@�	 ��?�	 C�&7�� 4�&	�� (�= �F .   4� �I&K��    �AB�� 4	 C���� 

             �	���=PT	�� �8�.��&�� C�?���� �	9�� �F ��F �.�?�	 �� �J�.�	 �5�. C& C.��	
 0����=�� ������ .              XKP�� \��P
 %P=��	 �P� \��.=P� _@��	�� �AB�� 4pF M�K�

9�	��     0����	��� �F �	���=T	�� %�.��U� ��� ��.��1� 4�J. 4�K�` '�	� .  4� �I&KP�
     �@7 ���� M�?�� M���	��vacuum        0�P���@�� N��� �F ���=. bubbler   MP�K 

 D�5�	1� CJ@. .            N�P��  B� %
� '�	9�U� 4	 R���� �K�  	 C���� �� �	&
       �. 6J��	 4�&� '�	�9�	�� XK� �F C�U� O?� ���� 0����F   ��PA�� ��P��� 4��� 4

          M���	�� 4	 ����J	 ����7� �=&� ������ ;� C�5�  �	� M�K 'M���	��� .  %P
�
              C�5P� ��� ��7�.	 :?��� W��. #.& N��E ��� 4�&� 4� 0����@�� ����� O?�

                ��PA�� 4P	 �P�F ���A5 ��	& O?� ;���� 4� %
�� ';��
@�� �AB ;�) ;�
       =	 \�&���  @��	 N�	�� %�=�	 4�&� 4� %
�  ��A?� ���A5 ��� .(  C�5���� �����

               �P��/��� �PF �P���.	 �P� %=��	�� 0������ C��J�� �.B ��?	� M�K&� M���	?�
  ��	 O?� �B��J	��SYKOGENE.COM.  
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V����* ��"���M:  
            C.� 4	 ����& 4�
������� D<��=1 +���	�U� +���=� ���/& C8�=� +���� +� ���

 4�����	 ��� .  � XK� CBF� 3���  R��P��1� �N��. �F �F�5�	�� M?� �� C8�=��
   +���� 0�K$,>H!,,*$    +�� ����		�� �*,>   R���	?� " G����& ��=���F"  ;K�� '

               �8�P.��& #�P� W�P�� �P����. +���	�U� 4	 M?= C&|�� �5�� ���` +���=�
electrical arc  CPJ
�� �F�& 3��=	 O�� ������� �
��  F�� W��. N�	�� C��� 

�� +���	�U�N�	��  	 C��@.  
  

             M?= 4	 �.&� ;���� 4�	& M?	� 6�U 4&� +���	�U� 4	 R��5	 ������� C�	�.��
              ����P� 4P	 �/&�  �B@��	 C�	�.�� ����� 4�&� ������.F '6� 3KAT	�� +���	�U�

M?=�� .          +���	�U� 4�. C��@� W���b �.�?�	�� �����?� M?=�� C5� 'M�K� �
���&�
N�	��� .  � C��@��� �K�           OP�� +�P��	�U� M?P= C��P��� 4�
������� :?�� ;��	�&�

              �&.P7 �P.� \���	 '4����� R�� �F ����=� X���. ;K��� '+���	�U� ��=&� :��=	
��7�.	 R���� :�F ���./	.  

  
             CP�	�.. :�5P��1� OP�� R��� C��@��� �
��� ��?��	�� 4�
������� ��E 0����F

	 ��@7 0�./� +� M�K� '������� +���	�U� ��=�wiper blade  4P� 0����@�� ����b 
 C�	�.�� ���
 .      P�	
� ��P
� �.� ��	� +/ N�	�� [�= O�� 0����@�� ���J.  @���

       C��@��� 4��� ��A� ��.� C&7 O?� 4�&�� '��A�� .     ��A�� %�= C��J	 _@��� �K�
            ���
 +��� '��A��  �	
� ��
� C��� �AB�� 3��=	  @��� ������.� M���	�� O��

#�=��             M?P= �P�KA� �P�?	� 4� ���V=	�� ������&�b� ������ (����. �����&�� 
��A�� ����� ��?	� (��� �K�� '+���	�U�.  

  
      3��
�� C�?� +�9��� �K� ��.� 'O��U� �?��?� .         ���P	 +���=P� 6P�� �P� �?&7	��

             ;KP�� W��?��� O�� �F�Bb�. ��J��5�� ������ 4	 ���.& ��	& %I?��� ���� +���	�U�
=�   ��5��� ��?	� 6.. .     ;� %�.=P� 1 +�9��� �K� O?� C	J� ���� ����=�� 4� [��5

                  ;KP�� +�P��	�U� 4� �P���� O=P�� 1 4� %
� 4&� 'W��?��� 4	 C�?��� �� W��?�
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        6J��5� C<� ���.& �8�=� �8�.�� (I?&� +�9��� �K� 6	���=� .    #�� �� %�J��F '\�K�
       '(�9��� ������ ����b +�9��� �K� �F           4P	 c�P�� ;KP�� W��?��� �F �� %�J�� C.

 +���	�U� ����5 .           M?P= ��KA�� ��&���&�	 ���` +���=� +�9��� �K� 4� O�� �F�Bb�.
              �P	8�� ����P5 %PI?��� R���� �K� 4	 ��&���&�	 �	�9�	 ;� '������.� '+���	�U�

        �.=�. \��?	� :�/�	 4�&� 1 ��� ���	�=	��HH .%    � 6�� O�� \�B�� �F�Bb�. %

������� ;��� C&7. 4����� R�� �F %�=��	�� +���	�U� ��=&� :��=	 �����.  

  
           \��
 �	�	 0��.�
�� +�9��� �K�� 4pF '0�8�=�� XK� C& �&K �J. 4&� .  1 +�P9��� �K�

     \��.� ;��?���� ������ +���=�)      M�K CJ@� +���	�U� ����5 4� +?J��  	 .(   C�P= 6��
     C��J	� '����=�� �F %�&����       \��P
 _@��P	 �� +���	�U� M?= M<��=� .  ��7P�

     ��	& 4� O�� +���U�!H            P��� ��F�& +���	�U� 4	 +��E�?�& ����� N�	�� 4	 ��� 
  �F�=	HH   ��	�?�& )     C.��	 C�� ���� ;��>H C�	  .(     DP��� �K� 4�&� ���

����?���� 0�����	�� +����=� 4	  .  
  

�� C&7�� O?� +�9�?� ���U� +�	5��� ��.�����:  
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           ��KA��� ����K ��8�.��& ���� ��=��. �8�.��&�� C�?����. +��� ��` ��/	 +�9� M��� .
        6	�� R����� �N��. O?� R���	�� C5� ����,H,*,�H>      +�PJ�� �PF �**! '

  6	=�" �&�7�. �&=�=���F ."         4P	 M<��P=<� �?.�� [8�@5 ��=��. +�9��� C	J��
 +���	�U�� +��=��A	��)  %
�	 %�� (        ���@P5 C.��	 ��.�� 4	 X��	 �F ���B�	
    C��= #?���=�� 4	) %��= %�� .(        �P���� 4P&	� '�5���� �	�9�	�� XK� ��=��.

      %?��� %=� 4�
������� ��E M�K&� ��8�.��&�� ������ .    �	�9�	�� XK� 4	 c����
     \�B�� ��8�.��&�� ������ 4	 �B8�F ��	& .        PF +�P9��� �KP� C�5�@� O?� (��J� �

  ��	��SYKOGENE.COM.  
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I���C .���G, :  
              0�P���@�� ��)=P	 �� N�	?� �8�.��&�� C�?���� ��?	�  	 C&�7	�� 3��� 4� C��T�

          �P�8�.��&�� ������ 4���
� \1��� M�K. �?I&7	 %���U� 4���
 O?� ��I?JT	�� .  �P��
  [�T	" 0���E ����7� "  &��	� R����� �N��.   ��	�� ��!,HH,>     4P	 ���/�� �F 

 +�� ��	��*"����/	 C�5�@� O?� 6��&F ;���� W��. '+:  
  

  
  

              �	�P��� ��P=��. �J�.�	 0�
�	 C&7 O?� \��8�.��& \<�� �����. ����.�� �F +���
   ����=�� �F 0�./	 �F�B� .         N���P
 4	 �8�.��&�� ����?� �J�.�	�� �
�	�� XK� CI&7��

  &�� 0������� C��.�   ���.& ���=.� \��&���&�	 ��8�.�� .    3��=	 �����=� O?� 9F����
         �P7��F \�	���=	 �8�.��&�� C�?���� ��
� �F N�	��) �PF��� (    +�	P5 M�KP&�
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        ��
K�	��� 0������.�&�� �F �	���=T	�� M?�� ��.�7	 ����� ��� ';��	=	 .  +�P�
         �F %�.�U 6��./� C<� 4	 �8�.��&�� C�?���� ��?	� N��� 4�=��.     0P�� %�P�/ 6

           [8�@5�� �.� ��	�= ;K�� N����� %�= 6�<� 4	 +�� W��. %���U� [8�@5 . XK�
       �������&�� C�?�	�� ���.� O?� C	J� ��?	J��)        �P�	&� N�P	 4� ���.� �� ;K��

 M���?&������� _	� 4	 \��
 ���A5hydrochloric acid ( ��	�� N����� 4� �	&
      0����@�� ����p. +��� [8�@5�� �.�         4�� C5P�� �KP� C& '������
 O?� ��I?JT	��
    6?J@� ��&���&�	 ����� ;U �
�� .           CP	J�� �KP�. +�� �� R���	�� 4). +?J� 4� �J.

\�	�9� \���
�� 6�). (����1� ������. %
� '\�	�� 4�J.= 4	 �/&� K�	 ���		�� .  
  

            .� ' ����� �F �	� '���5�� �F ����9 ��F [8�@5 �=	� 4). �9�<	�� %
�  �P	
               ���=	  	 �.=��� �� ��A�� +
� 4� �	��� [8�@5�� XK� 4	 �.&� ��� +����=� +�

[8�@5��.  
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��� �G�1:  
       P� R����1� �N��. [�	 4	 +�� 4�=	� �J." 0���E ����7"     R����� �N��. [�	 +� '

   R���	?� 3���" �?. �7�� ."   \�.���� 4��.�7�	 4����
�� 4� . ��
 4&�  �" �?. �7�� "
             4�� �P7�.	�� �8�.��&�� C�?���� +���=�� N��.�� ����= ����� 4	 ���=. �/&� ��

�8�.��&�� ������ ����� C<� 0�B.��� C	�� C����:  
  

  
  

           M���	�� ��=��. ��?�?� ������ %�.�� �.� N����� D�5�	� +�� '���
�� �K� �F .
       ;�&�	�� %�.�U� �.� N����� %�= O?� C	J� �K��      �P.� ���	�� O?� X�.
�� 

     %���U� [8�@5 �F �	9��	�� ��E %��/�� .      C�P?�	�� M����. N����� 0����F +���
            CPJ@. [8�@5�� 4���
 O?� ����J�� 0����@�� C��� �		 '(��� C&7. �������&��

C5���� �8�.��&�� C�?���� .  
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            � N�	�� O?� ����= C�A7�  ���=� ��F ����U� XK� 4	 ��= 4). C��T� ����& X�� .
        ��� C5�� N�	?� �8�.��&�� C�?���� 4). �&jK�,�       ����JF �/&� 4�&� �� M�K� '���F 

         O�?�� ��?� C& W�� C=?=���. ��<��� C5�� 4�!    ������	 4�&� 4� 4	 \1�. ���F 
 ��?� C& O�?�� W���!���F :  
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        4������� <& �F ����K �� N����� ���	 0<�5�� O�.� .  ?�5�� +� �K�  'C=?=���. ��
                 4�P&� W��. ��8��. +� 6�� +E� ��<��� 4	 C&  	 6��K ��
�� _�@��� 4�&� 1 ��

 \�	�	� ��.���	 .    R���	�� 4� �	." ������	 ����. "        4P	 \��P
 ���
 �
��� O?� C5�
              \�P
�� �P�<��� XK� ��J� �	.� '�J�.�	 0�
�	 �I��� ��=. ���
� 6	����=� <�

    �. ����KA� +� �K� \���
  ����!    0�B.� C&7 O?� ���F  .      ;U  .�P��� ��P�?� 4&	�
             ���=P������ KP@�	 ;IKA� 4� 0������&�b� +=� �F ���
�	 ������&�� ����FET 

%���U� C�A7�. X���. +��� ;K�� .0������1� ��� �?� �	 �F�:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



�������� �
���� �� ����  
 

 

 !*�

  
  



�������� �
���� �� ����  
 

 

 !*

           N���� :��� 4� ����=�� 4&	� ����� ����� ���� ���
	 XK�  0�����555  ��5	 
 C/	 ����		� �����=	 ����*6.�7 �	 �� ���F  .  ����P�� �F ����	�� +=�gating 

part of the circuit�������� ��� ':��U� 4�?��. ��  .    R�P��	�� +���=P� +P�
"������	 ����. "��A�� ����� �F ����E O?� C5� 6�� C�� M�K +E�� �����.  
  

 C�5�� +�� (�& ���	�� 4��.� ����A�	�� 0�	���	��variable resistors .P��50K 
         ������ �����. �=�8��� +I&��	�� ��� ������ ���	 �F �	�U�. +I?JT	 .   +��P�	�� �	�

���A�	��5K  +E���	�� (������ C��J�. [	=�F 'fine-tuning����?�  .  +P� '����.�� �F
    ���A�	�� +���	�� �.B.5K       	 6@��� +/ '��=����  ��	 �F  P�� 50K     C��PJ�. +� +/ 

 +���	�� +E���5K .������ C&7�� O?� %K.K��� +=� ��.� 4� 4&	�:  
  

  
  

 4.�� 4	 �?5���$ pin 4 ������� 4	 555)  ������ ��� ;�E���	�� �F  ( �����
              CP5�F O?� M�K 4	 \1�. ��K�)� (�= '%
�	�� ���� O�� ���
��	 ��� ��9�

on/off K@�	� gating ����� 555� 6	����=� +� �K.  
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���"�' �,�>�":  
     ���.���� R���	�� [�T	 ���" �.�=�� ���A�= "        \��P��
 \�P	�9� C��P��� R����� �N��.

           0��P	 ��7PJ. ;��?���� �8�.��&�� C�?���� :�@� c8��� 6��	 '�8�.��&�� C�?��?� .
           (JPB �
����� 4�&� 4� %
� 6�� O�� ��J.�� ���� ���9��� ��7�     �P��� �P
����� 

�?	J�� :�.���� �F ���?� C5�.  
  

              \1�P
	 :P?�� \��P
 4���� 4�=���A	 �	��?� 0�./	 4��.��� 4�.�� 6��?� +���=�
�	���. \��=����A	:  
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              CP�?���� �P�?	� C<� �	���KA� +�� �	��. 4���.��?�� 4����@5�� 4�. N�	�� I-B +��
�8�.��&�� .    �@�� ����p. :IF��	�� N�	�� +���      �	���.�F ��.��?�� [8�@5�� 4���
 4� 0���

   ��8��� 3��=	 O5�� �F .         ����� ��@�� �F ��.& ��/)� 6��?F �=����A	�� C�
	�� �	�
��A�� .����		�� ��?	� ���` �=���� ���?� R<�b� :��=� ������� XK�.  
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��.���,�� !�� ����1  
  

    
�� �K� 4�&� 1 ��            4�P&� 4� 4	 \��
 %��� 6�&� '����� ����?� \��I��	 ��=.�� ���
M�K& .              (�P= ����=�� [�= O?� ����./� +� �K� ����J	 ��=��� �J�� 4� ���.� 6��

           �P�.& C&7. _@��� ������ M<��=� �.=� 4� �
��� N����� 4���
 4�=�� .  �P��
      ���
U� 4	 R���� �K� �&�.�) ��=�����  ���� (  R���	��"�� 4�=���. 0�. " ��?	��

              OP?� \�BP�� C	J� C. 'a����� �	���	 _@� O?� ��F #�� C	J� �	���� :?� ��
+�	U� O��  F� ��� :?� :  

  

  
  

               4�P&� �	�P�� �����	�� ��.jA�� ��	& DI?��  ���� XK� 6�?�� ;K�� ��/)��� 4). C��T�
             �=� �F 4�?����� 4	 #�& M��� 4�& �K�� '�.��� :��� O?� ����=��  ':P�����

            ��P�J	 �P� �	& M����� 4� 4�� ���=	 6��F 4	 ����=�� ��	� .    4P	 0��7PJ��
         0����b� O?� +�.��
� 4��7��� ���=.�� �?�=��� XK� ��.���. 4�	��� D��7U� .

                4�P&� �	�P�� �P� ��=�����  ���� XK� X��=
� ;K�� ��/)��� 4	 3��=	 �.&� 4�
    ����� ���=. ����=���HH  ���=��. ��	�?�&  .       XK� ��� 0�./ 6�). C�� 4�/��.�� ���

   ����)    [��
 C&7 O?� �� ���� (           CP���	 4P	 �P� �P��� 6����= [�= O?�
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"4��&���"          R�@���. ��@?��� 6�KF�� :�F ��I?J	 4�&� �����. ����./ ' �5�.  .  O���PF
         4	 4�=�� �� ����?� 6����= M<��=� C��J	 4).�>      O�� ������ 4���A�� C.��	 C�	 

�	 4���A�� C.��	 C�.  
  

              4P	 �P.�Jj� ����=P�� ���=� '����= �	�J�� '�����	� '���
U� XK�  ��	 4�
     ��8��� �I@�� ���� \��
 �	�	�� C	��J�� .         �PF �	���=PT	�� C�&P7U� _PJ. +&���

��N��� 4�=��� 0����=��:  
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       	 0���&�.�� �	9�� 4	 ��� X���&K �	 4�       ���.� �� N�	�� 4	 ������ ����5� ���	
        \��
 C8�� +& 4	 �5?��=T	 0����� 4�)  =�� ��. (      �P��� C8�P=���� :���� 4	

M�K CJF 4	 ��&	�.  
  

              ���P7 �K� %I?��� 4�
������� ��E  	 C	�J��� 4� O?� ���7��� ����� %
� 4&�
  C	J�� �F ���� .         �@� C�	��� 1 6. C	J�� 4� �
��� \��
 ���� 6��    4	 N���� �� 0�

 R�� ;� .            W���P� �
��� +����� ����F �� 4�J	<�� 4�����	�� 4	 ���J�� 4� �I&K�
       4�
������� ����� �	9�� �F +�?	� C<� 0?5� ��
@�� .     4�
���P���� ��PE 4�

             PP. 4��P�.�� ���= :�@� 6��J�7� ���= 4� W�� '4���.�� ���. �	& #���HHH 
    ����
@� ���	 CI&7� ������.� ���	    \��
 ���JF )   \��P
 ��P�� (       P	 �P?�T� �	�P��

  4�
�=&U�)       N�����  	 �<��1� �� �8�.��&�� C�?���� C<� �	� .(    �F 6�<�� +� �K�
               +�P� 4� OP�� \�	��� \���� \<&7	 O�.�� (�=�� ���  �	
�� (�=F ��?A	�� (�A��

   ���
 C&7. �F�A�� ����� .        KP�  	 C������ 4� �I?����. [5�� \��5�7 ���   ��PA�� �
                CP& KP���� \��P
 \��K� 4& '����5� ���
� O?� \���5	 0�& �K� 4&� '������

��J	 C	�J�� ���� ����� XK� 4)7 4	 C?�� 1� ��&		�� 0������1�.  
  

             ����&	� ��
� O�� �F�Bb�. 0����=�� N��� 4�=��� ���
	 C8�=� M��� 4� \�K� 4��.�
     K�� ;��?���� ������ 4� \��?& N��A�=<�       ������. C8�=��� XK� D��?� 4&	� '��?IA7� ;

�������:  
  
�             N�P.��& O?� 3KA�� ;K�� �8�.��&�� C�?���� ��=��. 4�
������� ����� +� �K� P

              4��P�.�� ��P�. :���� (�=F 'N�����  	 M���	?� 6��KA� +� +/ '4���.�� M���	
  ��/&. CBF� C&7. .         P�� ����=P� ���� �F�=	�� 4	 ���� ��?	J�� XK�   CP.��	 ����=

          +��J�� 4	 ���� ;K�� W��?��� �.=� 4	 C?�� M�K&� '������ 4���A�� .   �� +�9� �K&�
  N��.�� C�=� ��=. .         ���J. ���&	� 'N��U� ����� �8�.��&�� C�?���� ��?	� 0��& �K��
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   4���.�� 4� C	�&��. N��A�=1� ..         _J. %�5j� (�=F '�K� 0?JF �� M�� �I&K� 4&�
  ��� M���	��  ��          ���� ;� +���=� +� M�U �K� 'C&|���� ��5��. +��J)  �J�.��� 0�K

�������  .(  
  
!               P���� 3��� 0�./� M�&	� '����=�� ����� C<� �/&� ���= %�=�&� C
� 4	 P

              �P��). C�P�T� W�� '����=�� [�= O?� ��.�=�� 0���@�� �F ����&K ���� ����@����
����.� ���.& �
��. a����� �	���	 DI?�������� M<��=� �.=� _@�� ��.  

  
"        �@5�� ���� ���� D<��=� 4&	� �K� P) ��E��@�� ������ (   C�?���� +�9� C�A7��

               �P��&	� ';��P� ���. �� \</	 ���	 �?���= R���	��  	 C���� �� �	& '�8�.��&��
            ��
@�1� 0�K \�&���	 C�A7�� 4�
������� ��E 4	 ��F�& ��	& O?� C�5��� ���J.

����     ;��?���� ����?� �
�� ;� 4�� �?� .        ��5P�� 01�P� %.=�= +�9��� �K� 4&�
              �KP� %=��� �����. M���	�� �5��� _J. C��J� O?� C	J� +� 4� \�B�� C&|����

   ���
�� ������) M�	���=��. #�.?��� .(          +�P9� N�P�. C�=�� 4	 #�� 6�). +?J�� %
�
���	 �?���= CJF �	& _@��	 ���� �K N�	�� M�&@��) %J5 C. C���=	 #�� 6��.(  

  
$              4P	 X��� N�	�� O?� �?����� ��
@�1� 0�K 4���. M���	 C�A7� 4&		�� 4	 P

              ;�P	��� +P=1� %��P5 R�P��	�� ��@5� ���� ����K ������� +����=� C<�
s1r9a9m9             M��P�	�� �����P=� OP�� �����.�&�� �.� N�	�� %�.B K�V� W�� 

     �AB CJ@. ���. O�� ���J. C������         O	=T� �	 O�� 6?���� +�� +/ '4��=.�� "  ��P�.
:��5 "flash steam  �P	�<.�� ����� C�J�7� �J	7 CJ@. high-plasma spark .

                 +�P� +P� �K� �KP� '0���� ���	  	 C&|���� ��5�� %.=j� \�B�� ������� XK� 4&�
 ����
�� (��9�� XK� C�	��� M���	�� �5��� _J. 4�=��)M�	���=��. #�.?���.(  

  
    ����B�� %
� �	�	 ���� M��� :       :��=�� ����� ��?	� 6
��� ���� 0�.�J5�� 4�

             0=�� �� '0����=�� 0�&��	 N��� 4�=�� ���
 ;� �� '������ ������ ����� ���
�
 C. ����� 0�.�J5����),
�� ��"��".  



�������� �
���� �� ����  
 

 

 "H"

        ��=��= �	�� C. '���� �	�� 4	 ���J� 1 4��/����&��� .  4��)   +��PJ�� %�JP7 (
4�	�&�	           ��
��� 4� ����=�v� 4&	� ���� �7.�� R���� #�7��  7.� C.� 4	  . 4&�

              R��5P�1� %P
�� +��P.J� �P� �.J?�� ������.� '4����=	�� +��� hCJ@�= �K�	
����?	�� +��������.  

  
     6	=� \�8�7 M��� #��"  ������ �F D�� " 4���
.�� �	& .        4P	 �P��J�� �P&�.� �P��

    W��. \<JF ����		 ���
� D��7U�         �P����� 4	 �����	 ��E 0��	& ����� ���&	� 
             :��P=U� OP�� +����
� C�5�� 4	 ��J�T	 +��&� ';��?���� ����?� �
�� ;� 4�� .

                4P� W�P��� (�P= '0�P&��	�� ��P��� 0����=�� C����� +=��� �K� 4� �	.�
          ����P� �F��)	�� 0������.�&�� 4	 �N�@& �/&� �� ����� ���	�	�� 0������.�&�� .

 ?J� C�            ���&	� �B�	�� 4���� 4	 0���/</�� K�	 �5�� +�	�5�� �K�	� M��� 4). +
    �F�=	 ����=�� ���=�!HH     h�P����� 4���A�� C.��	 C�	  !!      �@�P�� 0�&�P7 4P&�

             (�P=� '0������.�&�� 4	 R���� �K� N��.. [	=� 1 ������.� %E�� 1 ��<	J��
N��
� ;� K��� ..\�=�7 4�& �	�	 .. XK� �����  �	��K�	���.  

  
����4�� I���,����*�� 3� H���� �6' ��� ��$�1:  

  
        R����� �N��. +�� C	�� ']�. ����7� R���	?��,*",,$*>     +�PJ�� �F 0?�
T= '
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        R����� �N��. +�� C	�� ';��.��� ��@�� R���	?�!,!�,,*!!    +�J�� �F 0?�
T= '
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        R����� �N��. +�� C	�� '4��?7 0�.�� R���	?�!,*,!,�!,    +�J�� �F 0?�
T= '
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        R����� �N��. +�� C	�� '�����= ������ R���	?�",!*$,",� ' +�J�� �F 0?�
T=
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        R����� �N��. +�� C	�� '�&�� �@���� R���	?�",�",$"     +�PJ�� �F 0?�
T= '
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               4P	 R�P��� �KP�  �	� 4���.?� ����@�B� ���.5� ���� ����	�&�� ���	�� 4� C��T�
         P�� 0�.5� W��. '���
 C&7. C	J�� 4	 ��8��/�=1� 0������.�&��   %P=��� M�

���F .              �PF \��8�= 4�& ;K�� ������& #�� �� :��=U� �F +���� R�.T� ;K�� ������ 4�
      0������.�&�� XK� ��. 0�&j�.� ���� +��U� M?� .       OP?� ;�P��� 0�.P5� +����F

        C	�& C&7. :����1�� �I�.��� ��?	� :�J� ��  �	� 0�F�B� .   ��.�  �	
�� ������.�
      R�� �F %=����� 4	 �&�	=        OP�� ������ ��?���� ��?	� C<� 0������.��&�� XK�

   M���	?� X����� C.� ���. .       �F ���
�	�� 0�F�Bb� ��/�=� �����.��� ��?	J�� XK��
             4�P. 6����5� �����.�&�� (�9�� %I?��� �K�� R���� �F +&���� ��?J
� �		 ������

��l�� 4����.  
  

 +�J�� �F�**> 4�?	�J�� 4�=���	�� ��� 4�& ' ���F �&�7  ��5	 3��� �FFord 

       \��.� ��J���� +� ����9 O?� \����7 0����=�� ����5� .       C�A7P� OP?� �BP� ���
 ���F M���	351 CID V8 ���=�� �F $,"H O?� 3�= ;���� 1 6����� nN�=	 

         4�P& ' �5P	�� OP�� %�K �	��� '������ a�.5�� �F� 4���.�� 4	 ��F ���� ���
   +�� C	J� C��1 M���	��     ������ ��	& W?/ 3�= M?��=�  .     C��PJ	 4� C)= �	���

             ���P5�	 �P�����&�� �P7�7 6	�	� ��B�J�=� 'M���	�� �K� �F ������ M<��=�
   ��9� M���	��.!$,,*! C�	 /4���E .          4� 4	 �. 1 6�). \<8�� ��.& C&7. +�T5 ���

     �	 4�&	 �F )�� M��� 4�&� .         ��  P��� �K� 4� 6� C�� ��l� #���	�� 4&� �P�� .
             6� C�� ':��=U� O�� M���	�� �K� C��� ���	 4� +��5	�� #���	�� C)= �	����

4l� �J. 6���� �F 0�&��	�� 4	 R���� �K� 3�� 4� (�= 6�). .  
  

               4P� W�.�� C. ������ �	�U �.=��	 C�?� 4� W�.�� ��)=	 #�� �� �	U�F '\�K�
     ����&��1� 0�&�7�� 4��A� 4	 ����?� �?�=� .�K�	�F     �PF ����.T	�� 0������.�&�� 

             0�&�7 �B��J	 %.=. :�� O?� \��.� 0��.� \��.� ����� 3�� +� ��.�=�� 0���@��
�@��� .\��.� :��=U� �F ����� 4� C���=	�� 4	 4&� M=@�. ��N��.  ���=� 0�� .  
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                ���A�= M�). ����� 4&� '��J��� ��E �A��.	 4� ���.� �� ��?� 6���� �	 4� 49� ��
���       ������� �5��� W���� �N��� �J. M)       �P?/�		�� D5P��� (1` 3��� �� ���� (

 ���J�� R���	��  	 0?5� �����Allen Caggiano" ����E�& 4��."  
  

  
  
"����E�& "             -B�� 4� ����=�� 4	 #��� \��
 ���� 0���� #@�. 6�&� R�.	 C
� ��

  ������� �� ����.<� .   +�J�� �F�*>,   C��U� 6	�	5� �&�.�     ��F���� ���� ����.�&� 
  C���	 4	 ���� 6���= �F 6��./�. +�� +/"0�����& ���� "  ����P5 4�E�� 47��=

�*>"  .           �F�=	 ��=� ����=�� CJ
 W�� '�?�K	 c8��� %�
J�� ����.&�� �K� 6��	
�>,,$ ��	�?�&    ������ 4���A�� C.��	  .       ��P���.�&�� �K� CI�J� '9��� N�=� 4&�

   =. ���
� ���F �J.    +�	5��� �F N���U� _J. %. .   +�J�� �F�*>*     �5P. +�� '
     M���	 O?� 6�./� ���/ ������.�&V-8  CP�
�� �K� O	=� '������ 6����=�  .���� 

 P. 0������.�&�� 4	 ���
��FIVS Gen II���.J?� ��5��� ��� '" :  ���P/�� C�
��
  ��P���� _��P��� ���.� +�9� 4	 "Fuel Implosion Vaporisation System 

Generation 2 .  '3��=P	�� ���� N���� ���.& ����JF ���/�� �K�	��� �K� 0./� ���
      �F�=	 ��=� ����=�� CJ
 W���,�,, ��	�?�&    ������ 4���A�� �F  .   %PI?�� ���

 P�� ���
 %�&��FIVS Gen II  M�KP&� �����.�&�� �F 0<��J��� _J. N��
� 
 ;��@���� C���	�� �����catalytic converter����=�� 4	 C	�&��.  .   0��P. �P���

            �.��B :F� \���9�	 �.�JT� ����=�� 4	 ;��@���� C���	�� ����� 4� W�� '�?&7	��
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"  �8�.�� ���	� ���&� "EPA        �����P@�� 4���P�?� \��B�F \���� �.�Jj� ������.� ' .  �P��
  C��
�"����E�& "   4������� XK�"�@8���� "      �F 6��B� ����
	� \��J�=	 4�&�  �� �	&�	��

  M�K �	U� %I?�� .    4). +?J�� %
�"����E�& "        4�P.�� 4�KP�� D��P7U� 4	 #��
             4� ���� ��� '#	7�� a�B� ��B�� 0��& ��B��� XK� 4&� '4������ 4� ������

  +�)�� 0./�� +&��	�� �F ������@�� 0��?=�� 6
��T� .   4U �P5�F 4P� W�.� 4�&
      ���
�� X���
 4). +��J�� �.��FIVS CJ
�       �P8�.��. +&��P�� ���
� )  01��	��P&

   0�	�&��� ��B�@� ���� ����@���� ( ���
	 ��E  �����B ��E�  .   +�P�" ���P�E�& "
_��� ��=� ��. ���.��
 O?� %�&�  ��@�� �@5U� 4�?��. 6����= N<�. :  

 ��", 9���"�� W6'YZ[,]^�,����* ������ %���, - �'� _������ 3���>�� .  
  

  
  

  ��/�� +���� �F         4�& �	��.� 'XK� �JB���	�� ��	<�b� 6�?	� 4	 W"����E�& "  C��P�
     6����= N��� I(�5� ����= 9�1 '6����= .       4�?
�P�� �P?.��	� 6����= 4	 ���

             �����P@�� 0�P������� %�&	 4	 �	��). �	��� (��J� ���� 0����. 4<	�� 4�K��
FBI .           ��P= OP�� �=?� ��l� C?=� '�	����  	 ���� N��
� C<�  ��" ���P�E�& "

    4�&	�� 4	 ���=. \�.��� ������ .       6����= O�� �9�� 0@���� �	�5��. 6�.�5� C<�
         \���=	 :?���� 6����= CIA7� ��l� C
���  	= '\���J. �@��� ��� .    (P�� �P��

"����E�& "        R�&�� �I@� ��� 4��@��� 4�����=�� %����� C5� �	� \1��K	 .  '6���5 +��
   . C�5�1�. '�	��	 ���  �����@�� 0�������� %�&	 FBI      4&� 'C5� �	 4� y�?.�?�

        R�B�	��. +?� ;� +�� 4&� +� 6�� +�.��
 4�& .        CP	� �P.��� ���P7 %BE �J.
       C�� '+���b�� ���=
�� a��. 4&� '���.&"����E�& "    '0�����& ������ ����=� \�����
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      ��� ����� 4� (�= �	U� 4). \������	 .    +��� 3��� ���� ����= �
�   +�9� %�&��. 
FIVS             ���� ���.J�� #@� ���?� %�&�  ��@�� �@5U� 4�?��. ����=�� N<� +/ '��` 

��.�=�� ����=�� O?� 0��&.  
  

             �F ���&�	 �&�7 4	 \���A	 \�B�� O�?� '���
� ���@. O��U� ����=�� ���= �J.
 ���
� ���&@�� ��&?	�� :��� N��7 �F %E��� '�����@���&FIVS Gen II . P?� %

"����E�& "             ���P
	 ���� 4��.�� '�&�7�� XK� �	� 4	 :���� 4� �	��	�� 6���5 4	
  R�F)��
�� (            CP.� 4P	 �&�?		 �����. �� ����� 3��U� 0�&�7�� 4	 ���J?�

  3�.& �@� �&�7 .          3�� �F��)	 �� ����� 0�&�7 4	 �@�V	�� ��I�J	�� �.�&���� XK�
      4	 �&.7�� XK� +���=� ���� 3�.&�� 0�&�7��      ���<� 4	 :��=� ��
��& 0�&�7�� 

  ��K��� ����&��1� 0��	�V	�� .   ��� ���"����E�& "     C5� �	� 4�����	�� 4� ��/&��
            ��5�7�� +�.��
� 4	 ��/&�� +I?J�� '\��.� ����� 3�� +� ���� +�����&�.�  	� +�J	 .
             ���J�� 0��& �	�	 4��	<9�� N1V� M�.7 4	 X���
  	 K@�� 4� O?� ��5	 6�� '%

�8��/�=1� X���
 4	 C���� �F +�� [	=� 4� 4��.  
  

             �P�����@�� 0�P������� %�&	 4	 4�?�	� X��� '6��� +���T	�� _�J�� _F� 4� �J. .
                 ��P	�� �PF C5P� �	& ����=�� �F 6����@	 M��� +� W��. \��K� ���	�� XK� 4�&

��B�	�� .            ���� 6P�?� %P
�� �P�����@�� 4����P��� :��� 4�& 6�). X�	?��  (PI�
R��5�1�� .              �P5�@�� �P� XK� 4� C��� ;�@7�� y�?.��� �K� 4	 \����=	 4�& ���

    �	&�	�� O�� 6��B� C��� �.=��	�� .       6��F�5� 4	 \���/& �N��=	�� 6�
�� 48	�� a��
%��� [.5� ��@�� 4). ����� \��7.	.  

  
        � 0��P.  '�����@�� 0�������� %�&	 N<	J� ����/�� ������� 4	 4���.=� �J.  �PF���

               �1�� �P�9� ��P5 OP?� ;�P��� 4���J�� ����
	 �����. (��9 C��	�� O��
   6�
��� R���	��"���.�� ."          '�P=��	�� �PF +���
� C<� X�1�� ���5� +� ���

            P&��	 �.�=�� �F ��� 6�
��� ����� ��5� 'X���	�� �F 4�.J?� ����& �	��.�0 
 3��� 4&�	�� .   %���� 6�
�� %�5� ��� !  & ��
�7	 �J.�      P	 \���F 0?�� '���.
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    4�&=	�� R���	?� C��	�� �&��� ���1�� .      (��5�� �����@�� 0�������� %�&	 ��. ���
��F�	�� 0�.�5� CJ@� �	&!  

  
������� ���.J�� 6����= �.��
 O?� %�& '������ +���� �F:  

������ 3� ��,�� 9���"�� W6' &� ��4� 3������ ���*�� 3������ !������"!  
  

 �5 ����               ��F '���� �K� 4	 �/&� 6J	 ������ 4� ���� 1 6�). '�	��	�� '+����� 6��
  \���F 6J	 6��<� .F#�,"� !!          6�
�. ���� :?A� 4� C.� (����� O?� 6� 6��� �	 �K� .

              �	&�	�� O�� %��K�� C<� 4	 �5�F 6��	� 1 4� O?� ��5� 0�������� %�&	 4�
P�� +�9� 4� R�F���� FIVSM��� .��= ���   X��P�
 �K�P	�  	 O��U� 6����= ��

                �PF 6P�?� ��5P��1� 4&	� 1� �N�@& �K� ;�
	 ���
�� �K� 4� ������� C��U�
�	&�	�� .             ����P� '�P��&@�� ��&?	�� :��� 4� �?����. XN��E� �F ��?7F 4� �J.�

             D�5P�. �����@�� 4������ :�� �	��. #�� 4&� '4
=�� O�� X�?=�� 4). \�����
 W��?���)4U;�
	 X���
 (��` %.=. C. '.  

  
      �P8�.�� �P��	� �P��&�. O	=Pj� �P	 4). ���J� �� +?J� ��J�	
Environmental 

Protection Agency  ��?5P	�� ���	� �� ��?	�� ����	
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 O�� \�	8�� �� 
      ��E���� ����5��1�� �����5�� [��5	�� %�=� O?� �	�J�� .     _�P@� \</P	 ��F

   J��5 O?� ����	 ����J	           OP?� �P9F��	�� (�P�. �@�P�� 0�&�7� 0����=�� �
         6=@��� ;K�� N����� ����� O?� �9F��	�� C<� 4	 �	�J�� ��?5	 .   '������� �F 4&�

     1 �P����.� '��=P@�. ����J	�� ���� ���� �� 3�.&�� 0���&��1�� 0�&�7�� XK�
              ). ���P� �P��� �@8���� 01�&��� XK� C<� 4	 6�� W�� '����= ��� %=���  �P��

               #F�P�	 ;� OP?� N�BP���� :��P=U� O?� C	�&��. ����=�� +� '+�	J�� [��5�
C	��T	 .            ;KP�� R��.b�� ��<��� �/�����. 3�= O	�j� 4� �	�J�� ��?5	?� 4&	� 1

    ������ :��=U� O�� 6���� �
� .   ��. ���"����E�& "      �=��=P�� �F ���	/ #��� +I?J��
)   6?.� 4	 4�����	�� �	& (  �������.��.J5�� .     '�@���� 0����=�� ����5 C�
	 �@F

     \��<�� ���� :�= ;� M��� #�� .       4����� M��� ':?�	�� ��&��<� �JB�� :�= �F
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             '�P5�� R���P	 OP�� C��P��� ���?J
 �����. +����5	� +�����&��� ��	�	5

 � �����=�      �=F��	?� �5�F ;� O?� C	�&��. ��B� � ..      OP?� 4���=P� +��� �I&K�
     4�
 ��.&�� ;��5��1� G���� (����� O��.;� .    0�����. 4	 X��E� �??�@&��

              �P	 OP�� 4�=�b� ��?5��� �B�	�� 4���� �F ������� 4�K�� ��.&�� ��5�5?��
 6��� C5� .         C.� 4	 %�J��=1� �.J5 ������� XK� 4&� +�"����E�& ."    4P&� +� 6�&�

           D�5?�� ��		5 ���� \��
 �?	�&�	��� \��
 ���J	�� 0�&��&��� XK� ��
��	� \����
	
��.&�� ..��?�5�@� :�). 0	?� �� O�� �����
� M�&	� 1 �?	�&�	 �?	�& �&.7 ����.  

  
      ����B �F ���7�� �8�� +��"4��&��. "         C�P�	 �PF 4���P&�&�� 4	 ��	& R��.
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                [BP@T� (�P= 6������ +� �	 ���
	� �8�.�� W��?� 1 ���
�� �K� 4	 W��/�� C�
��
 +��	��	�J�� +�	� .  

  
        :��=U� �F ��8�=�� 4�&� 4� %
� ��F +������ 4� .      6PJ��	 �F ����E�& ��7� �	&

           �@��� O?� %?��� C��J	 �F _�@��� ;� 4����� 1 +��� '�&.7�� O?� .  ��J�= �K�F
  � �F _�@���      �.�� C��J	 _@� ������.� +��@� ���� .    M<��=� C��J	 _@��� �K��

         \�B�� (5��� �.=�. ��	�&��� %8��B�� ����	 _@��� (�=F '�@�?� 4���	�� . ��
 ���
 4�FIVS Gen III  �P@�9��� �8�.�� ��=� (�=F ':��=U� �F 4l� �IF��	 �� 

    4�� '���
 4	" ����E�& 4�� "    � W��. \��
 \���/ [.5�= C����� :�@ .   �	U� �K� 4&�
              ��P.&�� 4�P.�<�� ��BP��= ���P���.� '�@��� ��5��� �F \���.& \���5 W���=

  �	�&��� �F +�8�&�7� .          	�� +�J=�. �	 C& 4�?	J� +��� '%.=�� �K��" ���P�E�& "
P�� X���
� FIVS   ���=PT	 �P�A�� ����
�� ��
����&��� XK� ����	
�� (�)� 4� C.�

  +�?.� 4	 ���?� .             �P�F '+�� \�&?	 4&� +� �K� '��
��� O�� ���� ��
����&� ;� 4�
     \��<�� ��?	� ��E� 0<.��� 4� ���.� ..       �P��&�� %P�K�&U� XK� O?� :��5T��

4��	���&U�.  
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  	� +� ��� '\������FIVS Gen IIIa�
�.  .  ����5P. ����E�& +?� O���� ���
      �?8�� 0��	& 6�	 ��
�= ;K�� X��&�.�  �.�  a�.�U� 4	  .     �=& 4	 ��.&�� 4I&	� ���

        \��.� �	��	 O@7� +� W��. ����	�� 6������	 �=&� X��9 .      ;��P	�� [.�P�� 4�&� ��
              �P	���	�� �PF ��	�=� 6?J
 ;K�� �� C�	�� ��F #�� 4&� '6��� 0�
� �� \<�	


   ����	�� ���@�� XK� C��� .          ���� �&�7 C.� 4	 ����	�� _��J�� _F�� 4l� �� ��
7     ���&@�� ��&?	�� :��� N��) ���
��  	��(        X��P�
 0����	 �7�� 4� C�BF ��� '

      ������ 4	 C&� \���
	 0����b� �&.7 O?� .     ��&��� 4� 4�KF���� 4����=	��  ���=�
            CP� 4&� '�&��	U� +?���. \�=���	 '\����� \<
� ��?��� O��� ����	��� ��.����

�7.�� 4	 (1l�  	 M�K CJF 4�J���=� h����� ���	   
  

               4P	 CP& O?� \���
	 X���
 0����	  ���� 'CJF �	. \����=	 4l� ����E�& 4�
 ��. %E�� .             4�KP�� 4����=P	?� ��
����&��� XK� [�	 �� 6. %��� 1 ;K�� �	U�

        C	�&��. %���� ��.=& �� ����&� ������.� '�.U� O�� ����@��= .   '%���� ��.=& ���
	 4	 +���	�� C<� 4	 4&�\�5���	 +��5� 4�&� ���
�� :��� ��&?.  

  
\��=� ...     �KP� 4P	 �P.�
� 0������.�& ���
� M��� #�� 6�). �49� 0�� 1 C�

            �P�
����&��� 4� +?J� 0�.5� +� '��J�5� �.=��	�� ��
����&��� %��E %.=. R����
               ��P�
� ��
� �����=�. ���J� 0�� 1 C� h�.��AT	 ���&� \��
 ��J. 4	� K�	 ���
�	

       hR�B�	��. �9��� ��J� 0�.5� +� '������ ������ ����� ..      ;��P�� '�P������ �PF
M� ��J� �8����� .  
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9��*6��� I����),�� 3� 81 �� ��,�, - ���,�� O��1 ��F�1  
  

                0�@��5P��� 4P	 \��)P7 CP�� 0=�� �� +=��� �K� �F ������� �	9�U�� ���
U�
    C&. ���&� '3��U�         (��)	�� �	?J�� :��	�� 4� N�7�� _J. �.��E �.�Jj� ���=.

             �KP� O?� N��. ����=@� %J5� W��. ����� ��F��	�� 0�	�?J	�� 4	 C�?��� M����
����� ;K�� C�?��� .�F��)	�� ��E ��8��/�=1� �	9�U� XK� O?� �?/	� �&K� (�=:  
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B�#�� 8���1 �<�����  

 ��T �1N 

  
   ���
�� �K�             '�PF��)	 �P�E C	� ���|. ���	��� ';�����F C&��	 ��&F� 0��. 4	 4�&

         �8�.��&�� ����� 4	 ���.& ��	& ����� O?� 6���� O�� �F�Bb�. .   'C	J�� ��.	 �	�
\��
 ��=. ��F:  
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             ��P�	�� 4�P. ��8�.��&�� ������ �I����F '�=����A	 C�
	 �F \��=��� \�5�� ����
    D��?� ��
����� �F�����)     D���� �F ���=� ����	 ;� �� .(     4� ���PJ. 4��P.��

             W��. �=����� D���� O?� #����A	�� 0�./� +� �� O�� C	�� �F ��	�=� ���
��
 6J	 ���� .          D<��=�  ���=� W��. \��
 C8�� ��F '�8�.��&�� ����� �	��HHH 

 4	 mC�� 6�	�� _@��	 ��
. 4&� ��.	�����F .  
  

    ���
 :<��� ���� ��.� �K�           WP��. '��P.	�� #@� O?� C	J� ���
 �����. N�.?� �
              �KP� �����. +��� ;K�� M���	�� 4U '��F�B� ���� ����� M�K&� 6=@�. 6=@� ;KA�

������ 4	 ���.& �.=� %I?��� 1 D����.  
  

             0<�P5���� ��)=	� ;�
	� �?	� mC� ��
�� �.�J5 �� ���
�� �K� �F �?&7	��
  ��&�&��1�)  �� #�	��� 0�	�@& �7��@��  (        M�P&��1� �P�?	� C�	��� 4� 4&	� ����

              ��P���� ���.& ��	& C�� O?� ������ O�� �F�Bb�. '4	��� 4	 �?��� ��	� D����.
#	<��� ��=��. D���� 4	 D?��=	�� �8�.��&��.  

  
             :P.8��� 4	 _�� �F #I�AT	 D���� 4	 +=� ��9� O?�U� �F ����/�� ���5�� .

    b ��F ���
	 ��?	J�� XK�        4P&� '�B@��	 ���� +����=�.� �.��
� _��J�=� �	��
4	��� 4	 �?��� 0���@�� ;��
�� �?	J�� +����=1� ��� \�@?��	 4�&�= �	U�.  

  
             O?� C�5���  ���=� 1 ���� ����� C�.��. ���
	 �
��� O?� C�5��� 4&		�� 4	

�HHH       M�K 4	 C�� �	�� O?� C. ��.	�  .        P	  �5Pj� 4� #�P	��� �7��@� 4&	� 4
           �7��@�� XK� 0./�� '_.�� ��=��. D���� ��� ��AB	� %?5 �=��� %�B�
              CPi	i� �PI��� 1 WP��.� #&�J�	 C&7. D���� �.��
 O?� ����U�. ��&�&��1�

 �.��
 �8�.��& .           �PJ.�� '������ D���� O?� ����U� XK� 4	 ���J�� 0�./� 4&	�
       �.��&�� �	���	�� D�?��� M�K '����	/ �� \</	 �����      �P�&�&��1� �P7��@�� 4�. ��8

%��=	�� �8�.��&�� ������ �	�� 4	  F��� ������.� D�����.  
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            4�P&� ;K��� '\�B�� ;�&�	�� ���	�� O?� ��&�&��1� ����U� 0�K :�.�� 4&	�
        ���	�� C�� �I@�?	 ���A5 �����=� C&7 O?�)   ������ C&7�� �F �	& .(  '���PJ.�

     O?� �?=?=�	 D���� ���  B� 4&	�    ���� ���	 )  ��PA	T	 ��E(   �P7��@��� '
     \��.�= ����7	�� �������. ���?� ��./	 ��&�&��1� .      �PF �	& �.�&���� XK� ��9�=�

������ C&7��:  
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 �� ����"�*1"  
Joe Cell  
  

 (�7�&� +� & �����"�
 ��?� "Joe Cell O��T� �����=� %�7 C.� 4	 "�
 ." ��.�
      0�	�?J	�� XK� +����. �@�&� 6��         �J. ��� _��J� ���� ���<	�� %.=. 6=@� 4� ��F

             4	 ���5� ' =�� :��� O?� \���
	 6J����� 0���= ��� 6��	 C	�& +?�F ���5�
            ��F��	�� �B	�A�� ������ XK� O?� M���	�� C	� ������ ��?���  �5 ��@�& 6�<�

���	 .      �����& 6.7 ���)&� ��?��� ��.�) �8�.��& C�?�� (  ��.  ���=� W��.   �P	 ���
               ]��P@�� �PF ��	�&�� �@5�� ���� ���� �� 4�E��U� 4	 ���.& 0��	& ���=� 4�

         ���.�� 1 ;K�� ��A�� 4	 R�� �I���� '���	��)         �P� �	& ��.�/ O�.� N�	�� ��	& 4� ;�
   (���=j� 1� ��?��� �F(         3�P�� 01`� 0����=�� 0�&��	 C�A7�  ���=� W��. '

   ;��J�� ������ O?� C	J� . � M����       ��?��� 4	 ��/.�	�� ������ XK�� 3��� 0�	����=
   \�B�� ��������� ��.��� 0�	����=1�& .        ���=P.�� ��?��� XK� 4� �� %�
J�� �	U�

    ��?	� C<� N�	�� (���=� 1 .         R���� �K�  	
� ;K�� �I@�	�� C	� ��F C	J� N�	��F
            'M���	�� O�� 6?=�� +/ 4	� ���	�� N����� 4	 ������ 4	 %��A��  N�	��F '������.�

��?��� �F \��.� %B�� 1.  
  

          X��� y?.� 'C&7�� �����=� ���
 4� ���.� �� ��?����!    6P��@���� '��	���= 
!�      M���	�� O�� %�.�� 6�	 ����� '��	���=  ..  ��E 1 ��F .   ;K�� ������ C��J���

  =P?� ;��J�� ������ 4��� 4	 +����� +������ C��.�=� �� M���	�� O?� 6��
� ����
  %�.�U�.) +������ �� (  ��?��� 4	 +����� ..  N�7 C& �K� ..     '�P�?�?� �.=P���. 4&�

     ����9� ���� %8�
J�� 4	 ���	�� M���F .      +���=P	�� ��9�<�= ���� ���9	�� C���
              ;��J�� ������ 4	 ��/&. 3��� �� M���	�� O�� ��F��	�� ������ XK� 4� ��)  4�& 4�

  C���� �� 4���. .( U� �	U��          4��P�.�� �P=���� %�
�=� ����=�� 4� �� �.��E �/&
      6. ��7�.	 ���5�	 ��E 0��& �� O�� !!    ���	�� XK� 4�)     0��P�	 OP�� �F�Bb�.

3��� (       +=� ���?� 4��?�� D��7U� CJ
�� �@&�"  �7������ ������) "   �P�?��� ��
 ������living cell .(\��
 %��E �	U� 4� ..0���� #@�. ��/	�.  
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 ���9	�� +E�           '%�&����� N��.�� �?�= ���� 1� '��?��� XK� ��B�J�=� ���� �.�
J�� 
             ���� 4� �	�	��� ����U� 0�	�?J	�� _J. ��5��� 6�� ����� 4&� 3�7C�� �)  ��

       ��@��� ����&�� ������ XK� O?� :?�T� +=� ;� .(        �P&� \��P
 �	�	 ������ XK� 4�
      ��?	� ���` O?� (��J��� ������ XK� (�)� ./&��       XKP� C�A7� ��?	� �B� 4		 ��

              �P	� ����=?� �&���	�� ������ ����� R���� �K� 4	 ���� ;� ��
� ���J.�=� ��?���
               �P=��	�� �PF �P��	?J� 3��� +���@	 �� ����J	 0����� �� '���.�� �� 'N�.��&?�

       ����B�� ������ M?� 4	 �J.� ��
��� +�� ��	=��� .     \���
 +?J� ;K��� 'R���	�� �	�
 � 4	            C���F 'C��=	�� W�.��� 0���.��1� 4	 �?��� 0���= �J. ������ XK� ��)� 4�

          ���� ������	� ��5���. 6.7� ��?��� 4	 ��/.�	�� ������ 4�3�C��-�   ��@7�&� ���� 
 ;��=	��� +��J��V,��� !����4��7J�� 4���� (5��	 �F .  

  
        ����� K�	 �F��J	 ����� ���� O�� �F�Bb�.!HH ��=  !  +��    R��P��� �N��. C�
=�

          +�J�� �F �F��E +���� ��=�� ;��?&�b� R���	?� ��J�� ����,"H+ !!   4&� +� ���&�
            0�P=������ ��.��<�  B�� 0���1 ���	 ��F��	�� ������ 0��& C. ����=�� C�A7��

      4�	��� M�K �F �F��J	�� 0���U� C<� 4	 .         0P�� CP	J� �P������ XKP� 0��.�
   �� '��=�� �F '_�U�           ������=� O�� ;�& +����E O��T� ��
� C
� ��. N�
 4� O

  ���?����� 4	 \�	��� .             %�.7P�� 4P	 �P��	
	 CA7P� ��&@�� XK� 0K�� 4� �J.�
    +��F �	. '4������=U�"�
"        4� O�� ���/& 0���.��� ����JB��� �������� ����� '

�.�
J�� ��?��� XK�  �5� ��?5�� .  
  

     0������� ���A�� ����B1� 4�       4� 4�J
���� #���� _J. CJ
� ��&@��� ������
             ��P�. �K� �/&� a�����. 4��J7�= +��� �� %.=��� '���/	�� �.�
��� XK�. _����

        �=��	�� �F ���	?J� ���� �F�J	�� ���� 4	B� +���&	 �F .   �� ��
����&��� XK�F
� ��	=��� 0�J	�
��� #���	�� �F X�	?J� �	 C&� \�	�	� ��F��	 ���=. C&.�	���	�.  

  
              �P�.& C&7P. ����9�� XK� ��	/�=� �F ���
� 4�K�� �� ����� '0���� #@�. 4&� .

            4	 \�.�J��=� �/&� [.5�� R�=� C&7. �7��� ��?��� XK�  �5� 0���7�b� 0����
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C.� .             4�?	�J�� 4�K�� ������ C�� �����	� C�� 4� ��.�U� 4pF '�K� C& C.��	 4&�
      ������ 0��� ������� XK�  	\�B�� !     �&��	U� W��.?� C5� �	& .����� ���   �PF 

��   4�=�� !HH             �PF ��J�P5 �F [
� ���� ��?��� XK� _�J�=� a�� ;K�� '+
 ����	�� 0��1��� .            CP& �PF C��.U� %�.7�� C��<F '�8�=�� ��.�U� XK� C& +E�

           ������� XK� �7�� �@?��	 C8�=�� :��� 4������ +�/��.� 4�J.��� 4�&	) ����E�
	  3��� 0����� 4 (      #���� 4	 ��� �.&� O�� C5� W��. .     �P�8�.�� ��)=P	�� ���I&K�

             ���.5P� 4U 4�.7�� ��@��� �@&� �K�F '��B�U� ��&�� ���	 ���J� ���� �������
0��	�� �	��J�� ;��5��1� 4��A��� 6
� �F �����7�=�  ���7	.  

  
  (�)��" �
 ��?� "       #?���=�� 4	 �?����	 0�����=� ��� 4	    �F�=P	�� S	�� 'C��=

  N�	�� ����. �?5�@�� .          \���A		 ��E 4�&� 4� C��= #?���=�� 4�J	 O?� %
�) ��E
  �=����A	�� %K
?� C.��(         4�����F '��?��� XK� �F �?����	�� 0�����=1� ��� �	� '

               �P�	�� �P�� 3���� �����=� C& 4�. C5@� ���� 0�F�=	�� 4&� '�	�	 ��E ���).
���.&.  

  

      
  
.              4�&�� �8�.��& ����. ������� �� 6?JF M�?� �	 C& '���=.�� ��?��� XK� N��. �J

          M���	�� ��KA�� ����
 ��� ��?��� �F ����&�� ������  	
� 0��. �� ..   �	 C& �K�
 �	U� �F .           ��?��� �F �	���=	�� N�	�� O?� %
� '���&K ���?� �	�	 ���� M����

       �@�� 4	 #��� �J�.�  .� 4	 ��)� 4�   M���	 �F ���?.�� � !   [�B��� (�= %.=���
 \���1 M� .          0���� 4	 ���@� #	7�� �F N�	�� XK� M�� %
� 6�). ������ ...  ��P.�
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           �	����� ����=�� %�&�� �F ���&K	�� ����=�� 0���U� 3��� ��B��= ���)&� �	U�
hM�K& #���  

  

    
����=1� 4�.  .��� N�	 N��� _��J�=� +�� ���5�� XK� �F�
�
� N��� �F ���B�	�� 0�  

  

  
���	�� ]��@�� 4	 D?��=	�� 4�E��U� ����. �	J@	 �� N�	�� 4	 :?��� ���� 0����@��  

  
             '\�P��
	 '0����b� O?� +�.��
� ���7� �� %�.7�� 4�����	�� 4	 ��/&�� 4� +E�
               :8�P� M�P�� C�� 1 6�� 1� '�.�
J�� ��?��� XK� N��.� ��?�5@� 0���7�� ���&K�

          \��<�� C�
	�� �K�. 4�	?	 ��E +� 4�K�� 4����J�� D��7U� +�	� ��.& .    �PF 4P&�
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  +�J���***            \��P�		 \�.��& �7� C�
	�� �K� C�5�@� C&. 4�J�?B�� N��.��� ��� '+
                �&KP. N�P.�� C.� 4�E��U� ���� 4� 6�F�J	 ���� �	 C& 6�F �&K W�� 'CJ@��.

  ��5��� 0���7�� .   4�E��U� D��� a�7 ��F       0P�� ����7P	�� N�	�� D��� '
             �P@?��	 +�	�5P� '�@I/&	��& [.5� W��. ��?��� �F C5�� ;K�� ��/)��� '#	7��
           01�P
	 'D����� '0�=��	�� '�K�	�� ��?���  �5 �F �	���=	�� ���	�� '��<�?�
           ����P9 O?� �F�Bb�. 'M���	?� ���V	�� 0<�5���� '��?���  	 �?��@�	�� ������

 9�<�= �@?��	             4� M�?� 4� ��� '+�U� C	�J�� ���F �	. '��?��� ��
� 4�&	 �F ��
                4P� (�=PF 1�� �P�?���  	 M?	�J� C<� ����J	 ��@���� ��=@� ���� �F 4�&�

C	J� !����� ��?�  �5� M�� �I&K� !������=	 M�?� %
� ������.�!!  
  

�F���:          '���1 ���F C<� 6�	
��. +��� (�=� %��&�� O?� 0?5� ���   (�=� 
      ������&�b� 4�
�&��= �.�&	 �F 6B���sykogene.com .    R<P�1� 0��� �K�

 ��	�� �����. +� 'R�B�	�� O?�.  
  

     �=�=U� R���	�� C���� +�"�
 "   ����1� �K� �	/�=� 4�R     ����	 ���E ;U +�9J�� 
 :<�b� O?� .     �P������ XKP� ���� 4P	 C&� \���
	 X�7�� 4� C�BF 'M�K 4	 \1�.�

J���.�
 .       0����b� O?� 0���7�	� +<F� C<� 4	 M�K CJF .    C	J�� �K� C.��	 4&�
    [.5� 'C�.��� ���=�b�"�
 "       6��&P=b (��� ���&�	 0����B	� 0������ ���B

 +<&�� 4� .     0�
� �� �=��=�� XK� 4� ��.�� .       6P��?� _�J�=� �
 �J� +� +�����
        ���� +<FU� C<� 4	 0��B��	�� ��?�� �.�
J��  #���� O?� ������ .   ��P.� 4&�

���?� ����=��� ��8������ ���5� 4�&	b�. �J� +�� 0�?��� �� ������� XK� 4�.  
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              �PF ��P�/& 0����A� W��� +���� C��� �?&7�	�� ������ 4). +?J� ���.5� ��J�	

    0��& 4� '6?��� ���B�	�� N��7U�    �����. �� ��
����. 0����A�  .    4)P. ����� 4&�

         ������ XK� 4). \�	��  I��� ��� 4	 �	)   \��
 _@��	 C&7. �����	�� (   ���P��� �����
   ��8�.��&�� ������ ����� O?� !      ;��=	��� R���	�� 6?JF �	 �K�"   #�P	�� �P�F<F" '
����F +?�F �F 6B�J�=��.  

       �.���	 X��J.� �.=� ';��� +�� 4� ���.�    �F�� +�� 0�=��	  	 � .   4P	 6?&��
      ��&��=<. �� +�F�����= 0���?. ���A	 6.���
� '������ .    6P?��� �PF 0�./	] :� [

 �����	��)\���1 ��?�5�@� a�7)=] (! [���A5 ����.	& ����	] ." [����/ �@/&	.  

   OB	 �� 4�& '+?�@�� �K� ���5� +� �	���"H   C&7P. �P���	�� 4���� O?� +�� 
 �� ��	�=	 (I��� 4� .          �8�P.��& CP	� ��
� ����B�� 4	 6�). R���	�� C����

]����	�� [    +���� ���� ��@�� C
� 4	 .      ������ M<��=1 #�� �� ����	�� ��
�F
  \�B�� ����@��� C. .            \�@�5P	 4�&� 4� +���� O?� %
� 6�� �� �	U� �F %��A��

 %��
 P C�	7 ���	 O?� . 1� �KP� �F ��=. (����� +� 4� ���
	�  (�@�P5
C	J�� 4� ����	�� (����=.  
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         %�7�� R���	�� 6��� C5�� ;K�� ��&�.1� �K� 4�" #�	�/ ��F<F"   O�� �F�Bb�.� '
              OP?� %�.�� [�@� (�= '+���� �	� �F 4��J	 �8�.��& ��/)� 09�1 ���� W��.U�

            P= '�����
� ������� XK� ����JF ������ 4� �J. ;K�� 4���.	�� +�	� 6����5	 (�
�N�@& �/&� 0���&�.� O�� �M7 O��� 4�� 4�?�5��� ..��F 0�� ��)=	 ����.  

                �&.P7 4P	 �@��� 4� C.� #�	�� ��F<F  ��	 �F 0��� 3��� ����� �?� �	�F
���J. \�8�7 6��  	=T� +�� 0����b�:  
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   R���	�� ����" 4����. C�."   0��1��� X���� 4	 '      c��J	. X�	= �	 '����	�� " 0P��E "
����?� .            OP?� C	J� 6�). ��.� ;K��� :����� ������.��&�� 6.7� �	�<. �I��	 ���
,H %      �8�.?� W��?	 ��E 6�� O�� �F�Bb�. 'N�	 .      ������P.��&�� �PA?� ���
�� �K�

            [	=�� ���A5 ���&� ��@5	 C	� C	J� ����� ���� �F �	�J	
�� +��J�� M�K&�
M���	?�              0�� O�� N�	��  	 ���?�	�� 0�����.�� ��=� 4	 'N�7 C& O?� C	J� 4� 

         ����.�&����� ���	 ;� �� _�U� 4	 \��� ����=	�� +���� �@��� .   �@�P�� +���=T�
            �=�8��� ������ �	� '��F M���	�� C�A7�� '3��� ����.�&����� ���	 ;� �� '+����

N�	�� ��F.  
     � C�
�� ��� ����9�� XK� 0���1         C�P
	 ��/)P� �
��� 0��& �K� C�" �P/�U� " ��

"�	�<.��"              0=P�� ��� '0���J7b� 4	 (�@� R�� ��5� ���� �� 6F�J� �	 4&� '
����B�� �	�E �� '���. '�@��.  

  
               ��P�� 6�� �� ���� :�F  	 '���
�� O�� C����� N���?� ��.��	 +��J�� ����� 4�

    6���� 4	 �/&� 4�
�=&� ��	& ..   � M��� #�� ;�  \��<�� 4�.�& ; !    '�P@��� 1 6��
\���� I(�� '(?��	 ;��	�& �5�� O�� C����� �	.� 4&�.  
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              C�KP	 �	� �K�� '+��J�� 4	 ���� 4�.�& ��E M��� #�� 6�� �� %�
J�� �	U� !
  h4�.�&�� %�K� 4�� !               ��P��  BP� 4� �PJ. MP�). �P	?J�� :P��	�� ��� C���

�. <F 'N�	��. 6��?� �� O�� '���.�&�����4�.�&�� ���� 4� 4	 !  
  

  
��F����� ��.� ;� %I?��� 1� N��.�� C�= 6�� . ��	 4	 6�?� C�5��� M�&	�  

 4�
�&��=SYKOGENE.COM3��U� 0����	�� 4	 ��/&��  	 .  
  

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

             ��=P@� ;� ��� #�� ���� �����	��� �@?��	�� 0�	�9�	��� C8�=��� 4	 ���J�� M���
   �� �	?�    (��)P	 �P���	 O�� .             P��	�� �PF �P��	 �P��J�� �P&K� (�P=�

SYKOGENE.COMC�5@���.� '������ ������ +=� ' .  
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����4�� O�,"��� ��� 9����� �
���� &M��� 

   
�� ��8�.�� %=�&	�� �5� %J5�� 4	��
����&��� XK� ��7��� 4� �	
�� 4&�� '

�.  F��	�� XK� _J. �����=� C���� �����1 '�JB���	�� ����	�?J	 O?� ��	��
\<�?� ���?��	. 4�J�=� �����.  

   
t  O�� ;�V� (�= ������ ������ ����� ��
����&� ��7��� 4� ���5	 4	 D?����

 X��	�� W�?� 4	 D?���� ������.� '��A��� +�@��� �@���& ����?���� ������ �����
�� N���������	�� XK� +����=�� C�� 4� +
�� .	�4&		�� 4 '���?� %
��� C. '

 �@��� 0<��� 4	 �@��� %�=� C/	 �8�=�� ��8�.�� %���J�� 4	 D?����� ����9
;������ #�.��1�' � ��B	��� ���	U�� N����� W�?� 4� �	
���� _��	U�

 '����E�� C<� M�K C&�Ht!H��= .  
  
t ����	�� (����=� C&�7	 �����= � ��=��=�� 0���/)�����5��1� �
��	�� ���

 ���BJ�� ������ ���5	 O?� �=F��	�� 4� �	
����)�@���.(  
  
t N�	�� �F �����5�� 0�/�J.�1� 4	 D?���� ���&	� \����� �	8�� 0����� M��� 

� �@5�� �
�� O�� ��5�?��� N������ � XK� 4&� '�@5�� 4	 �.��� �
�� O��
�F ������.� ������ 4	 \���.& \���� (?&� 0������� ��	����=� C�� �F \��
 �@?&	 �

_��� :��� O?�. � �	9�� 4�&�� '����?� 0������� XK� M<��=� ��7� \��9�
'+��J�� �F N����� W�?� +9J	 :?�� ;�V� \����� ���
�	�� ������ ;�V� �K� 4pF 

����.& ���=. �8�.�� �����1� ���� O�� C�5�? . �����A� 4&	� ����J	�� M?� 4�
 ��.& C&7. ������ 4	 �?8���� 0��	&�� 4	 ���@�=1� 4	 0����5�� 4&	�� �	���

 �����) 4	/�� ���A�� ����?� �
��. 0=�� ������ XK�– (?&� 1 ;K�� '���
�� ��F
0����	�� 4	 X��E (?&� �		 �/&� (W�?� ;� W��� 1 ����
�� �	9�U� XK��.  
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t�J	� �	���=	�� 0��?	J�� 4	 ���@�=1� 4&		�� 4	  (?&� ����� 'W�?��� �
�
 0�@?�	�� �
��J	� ��
���� ���� ������ 4�& �
�� O5�). '������ 4	 ��/&��

 ����
	 [.5�= �.?5������F�.  
  
t ������ 4	 ��/&�� ������ 0���� �F M?��=� ���� '������� CJ
 4&		�� 4	 
�8�.�� W�?� 1 ���� XK� �@�9��� ������ ���5	 +���=� 'W�?�?� ;�V��.  
  
t ��5��� ��?	� #&� 4&		�� 4	 � 0|7�	. +��J�� �F ������� �B��U� �����

 ������ 4	 ��/&�� 4l� M?��=� 0|7�	�� XK� '�B��U� XK� [?	� 4	 D?��?�
 +����=� O?� 4����� 4�&� �	��� ���.�	 �@?&� 0�K [.5�= ���&�� '�@?&	 ���

XK� �/���?T	�� ��E ����
�� ������ �	9��.  
  
t ;��.�� C����� 4�7��� ���
�� C���� �	9�� C�.�=� (�= � 4�	�� 4�. �	 ;��.��

 ����
 M���� �	9��� ����
 ���� +���=� 0�����.) [	=� ��.K�
?� ���B	 �	9��
_�U� 3��=	 :�F N���. M�����. ( 0�/�?	 ;� WJ.�� 4�� �@?&��� _@���=

\��
 ���=. 4�&�= ������ �@?&� 4�& ��.& C&7.. C���� �8�=� 4pF M�K� �F�Bb�. 
 C����� 4	 4&	� �		 �	9�U� XK� 4	 ��@�=� (�= ���	�	�� :���	�� �F +�J��

4�	�� 4	B %=��	� o��� C&7. .  
  
t '�/�@��� 0��8���� 4� +
���� ���5�� W�?��� 4� � �8�=� 4	 ����E� 0����7��

�8����� ���
U� XK� +����=� ��� ����� (�= C����.  
  
t 4�  �5	� %�&	� 0�. C&� 4&	� 6�U �	�J�� :F��	?� �
�� M��� 4�&� 4� 

������ 4	 6
���� �	 ���� O�� ��l� XK� ���� . C�� ���� 4). O�J� �K��
 (5��J�� ���� �B�J	��� ���.��� N�.��&��� 4	 [.5� (�= N�.��&�� R�����

�B�	�� .�� ���		�� %�.��S� \��<�� �
�� M��� 4�&� 4� ����?� _�U� 0
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 _�U� W�?� ����� \������ 0�.�=��� _J. ���F C5�� ���� %�.��U� XK� '��A��.
��8�	�� ����	���.  

  
t ������� O?� C��� (�= ������ ������ ������� 0|7�	�� 4� � �F���� (�=

0|7�	�� XK� ���F 0	�� ���� ��&	U� (�9��� �	�<�� 0������� . 0����� <JF M���
��=������� 0�@?�	�� ����� C
� 4	 �.  

   
h�?B�@�� 4��<F� ����	 4� ��� W���� C�...�
	��F '1 4�&�= �	8�� ;�7.��  	

 'C	�& ��E� �	& \<��	 4�&� 4� �	.� 6�&�+���� C���� � .0������� 4� ������ ����� 
 �����������.� \1��� #�� �K��  ����� .). 4����� 4�K�� M8��� :�5� 1 �K� 4

4&		 ��E :\��.� 4������ �J���=� 4� 0��� 4���U� 4). ����� 4�K�� ��@�� +�F.  
�7.�� ���B��� 4������� ���� �� O�� 0?5� �� ������� � �	��
 (����� O?� 

%&�&�� N��F�C& C��� XK� O?� 4	 _�U�  .�.&� ��
 CK. ���?� %
��� �K� . 4�
C& O?� %
���� ���
�	 0������� XK� 4� ���7.�� C.��=	.� �8�.��. +��	 ��F 

0������� XK� (7&� �?
�� %��
�=� �=?
 C�5�. ;����' � ����.��� ���<��
�KV	 ��E C&7..  

  
����4�� �#��� ���� &�,���� ��� H�0���� �6' I���$?, :  

 T4i&}	j�= ������ 0���� �F ���=�� 0������� XK� 4). :.= �	.=� [B���� 4	
b� ���B���\�	�j� �B	�� 4	 ����=� .\�J.� 4� W���� ���pF '��5��� 3�	�� O?�� '

N��/�=� <. 6?& ���7.�� -���� �F ����	�
�� ����5���� ����� ���/ +9�� .� 4� ���
 M?� (7& :F���= �����  	
� +��J�� �F W���= ���� 0����A��� ��	�� 4	 C?��

0�����������/��  .  
  

��@�� ��&@�� 4� \���J.� #�� C��J�� 4�=�b� 4). C��� ���� �� �:�?�	��C��J��  
 ������– � �\����� �/&U� :�?�	��t ���7.�� CJ
�= (7&�� �K� 4pF '4�&�� �F 

(��J	�� ������� �F D�@�� +9��� ����	�� +9�� 6
��� . N�7 CJ@� +� �K��
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\����	�
�� \��=��=� \����5���� \��8�. ����� (�= �����B� 4pF . 4�BE �F�Ht
!H C&7. _��J	�� +
� �@���� ;�BJ�� ������ O?� %?��� O���� (�= ��= 

 ��.&– �����=�� C5��= ������ � ��` O?� 4�?�����  �	
�� [.5�F ������
�@��� 4	 C�	�. . ;� :.=�= ���	�
1�� �=��=�� �����1� 4). C�	��� M����

��8�. �/��&.  
  

= �/����� 0������� XK� (7& 4���?9 �F G�J�� ���&	� ����
 ���B� ����	� (� .
 ���F C<� ��@�� 4	 D?���� +�� (�=��F ���� C�
 .. ���F C<� �	.�������� .

��J�� 4	 +��J�� �F 4�&	 ;� ���J� 4?F '����
��  F��� +9�� ������ 4=��	  	� .
 (�= ;���5�� O����B�������� .  

  

����A�� ����� ������ �F���� �	��� W�� 4	 D�� ���F ���� :���	�� �F ����
	��� 
 ����5��� ���.U�� C���� �8�=�� '�������� �	� ���� M��� 4�&� 4?F 'N�.��&��

6����� ���7.��  ���=� . �F��=�� 4	�– �B�� ���K���� C.t  ��	�� ��@�� 4� 
� ���
	����
� �	�� C��1 =�� :��� O?� ��	��� �F '��� O?� +��� �	��.  0��

C	�& C&7. ������ u�=��  B��� #&J� 4� ���&	� ���= . :<�� +�� 1 �K�	� �K�
h0������� XK� a��= .. �=��=�� +�9��� ��A� (�= M�K 4� O�� %.=�� ��J�

��.& C&7. +��J?� ���	�
1�� ;��5��1�� .  
  

 �F \���.& \����A� W��� (�= M�K 4� O?� 0�&� :	J. �J?�	�� ���5	�� C& 4�
���7.�� -���� . 4�&� (�= X��/` 4U C. '6�F��=� 1 R�B�	�� 4�	�& +�� �K�

 \��
 ���	��\��
 ���.& .� 4����� 1  ���7	 �K&�. 4�	&��� 4�K�� M8��� 4pF \�J.�
\����� +8����  B��� ���A� . ;��5��� ���A� �.&� 4� ��� W���� ���� ���&K�� ����

�7.�� -���� �F �=��=� ���	�
��(��J	�� �� .� �K�� � �F �.E��� %.=
  B��� O?� �9F��	��4�������/��1� :��� �F \����� ��=� ���7.�� 4� +E� '.  
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�� � ���/�� 0��& �	� 'OB	 �	�F 0��= ���� ������� �� ������� XK� 4�
�� C���?� 4���J	�� ��=�� 0?5� �� �����5�� � ����5�� ��5��1�)4������b� (

 ���5� O���K�.  
  

 ���� C&�7	�� C�?�� C
� 4	 +��J�� N����  �	
 �F ���
�� CK.� �
�� M��� 4�&�=
 ��5��1� 6
���=��� C����� C��=�� ����
�� ���	�
1�� ;��5��1�  ����� �K� .

6. +����� ���?� %
��� 3��U�. C. M�K. +����� O?� 4����� ���� . 0���	/�=1� 4�
����� �F 0�K��.� �5���� ����5��1� 0�������� ������� �@��� 0 3��U�

���
�� +�9��� �K� C9 �F ������� +�� 4U �
��. 4�&�=' 0���� #@� �F 4�&�=� 
 ����=	?� �
��. :����� ����	�� 6�������.	�� 6��?= 3�� 4� %�� ��� 1 . �	&

����= ��� ��A��� �@��� 4	 ����J�.	 O?� ��.& C&7. �	�J� +	� M��� 4� �
 \����=	 ����5��� CJ
 �F� ���
 ;��5��� +�9� O�� C����1� �F ����=	?�

\�����	�.  
  

  ����� X�
� ���=��= ���A�� �����= 4�.����� �.����� ����	�� 0��1��� 4�
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