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b u t t l  e ami a o y l o  n b ru EI H i . Cent Le bufu ishLi t i j i ! in is a sen, t:i a 11 to p i: e ve nil: 
I: ci r c: .i rift t:lie ran I: e»: :i .a I. t: In no uiji|,h , 



Tin: nilEI I i: n. an I re il: ii i n i! d on I: he i" JO-me ii h ,:ii:Ti:'en (i;and)i i. n iii'muhihi 1.111.1; a 
isiecofid i: niredl ben Ike it , Dei. eunitiitd 'ii n I: i: i: is Eiiddmdl and l:he iiiiiiipl.e i. n 
me i.rr«il , To MIOHDIM! iMirltKiiaiinKes, 1.1) |>inci:«ni!, l\yilbrochI.tir 11,i: ncl.cl in 
8Lo w 1 if uliillledl .iiil::il ,31 [ill :;:: ill, |i t u '<• ia re m: hi; il and i!i:fi!''inpeiiiC!>ni:i! 
8ti;![ i( i ,, I.i" c:!ii:lioiiiate i.EI libundUint , ill: may In; neoeEiiiiirii 1:i:i ume 
oonc n mit unit edl uciii or EII. pillion ol:l: l:hi! exoissiiii II iquiud, 

I he D and EI ii. HE; I ic in i: t. i. ci o ( • :i. 'M in un i  t I i - n 1,1 nn 111 n ii tlriorou||h ly 'iiiii. l:h 
%ial : i ! i  c until.II. n i  l the nu l l  : 13 -ire ici!moved, I i!(i:esi5i 'hi u I: i! i: i 3 

d n r: m nl1: ad or mi phoned o f  t bet'nemi WA tl\ i n;s; n , To c;heiIi fo r l: h E! 
|iic is i! i1 ru: (:• ol! i: I'll II o r i.d E! .1 it In- dec n nil: mil •iu[!E!i:niil:,int n. n Il!,:l,ted III], I: 111 II 

:h:::|:ii o  f -i pin: cent mUmc n i. I. r n I: i: F(ii].ii.il:ion, VI EI n Hi i. \\\\ must: !:ontl:inue 
u ill: i I no i :E ! inc l : ion I in wh i t  e EI 1.1 in; i: dnl. cinidli; precipitate)1 ti ci; nrut, 

')» Tl'iiii nand iniiM! ll:r,au:. \: ion  i s then ikied in an oven ul: 'IKI"1!!, m II 1 owedl 1:0 
conn! t  o E!!||iii:i II i b r ii. inn w i t  h Che raoiijit urt! :. r. tl'ie i:ti cm (  I I h r )  , and 
wi! i ghi: d I:c li:In; iciiE!iii'E!i;il: i.l, (111. |;i:iiui, 

11.0, To rii:!inii.) if E> m a l  t 3 l i iccin t i n  e c ii ii.l-im. -ill mill, i-rial. I. n i II It f ' < : 1. si ;i) , it lie aaiiapJli; 
i u i. ent n. I: u|;,ed nnd i:h: 1. i.quiii a;.pi.i'Eil:i!ill , ][l: I: In; I. i.qui.d hi turtni.d 

IIP i th EI urn p muled c : l m  y ,  i t i. ii d i|j,e -it ted l:;i p I ac n. n jj the c ES n I:i: i f age C  m In; 
in PI Ib:; i I i nil!, WEI I: sir l:i>,.iitlk I:.: c aui-in' I! I. c c c u la t 11. ci in.. Fi:ir nuiipmia i 01111 I: hut 
n-'EI i. a I. I II 01:1:1.1 II. a I: ion, a raa Ii II amounl: o.t sodii. unii i: hi or i.de is added,, 
Tin:1 ii ii ;:i|M i: i. ii i: i. in m i; d tv)i.i l:i: 11 i.vi:' I::. ::ni,i ':iy i: t> p ii a t i ng l:llii! c en t. r IL I: in i: i ii|i, 
and iri!rno','al ol! m.npemat sin I: , Tlhr -nap i rated mipeiTi.aCmil: ii<i tea I: ml for 
tin:' p r c :ii. ru: e ci! i: Ii I o r i .11; an i.n 'il. i:p <:t aho i fe  . 

I l l  , lo i: H move .11: i! n i:. h: ii, I. nil in 11 / c; I. n y ( irac 111. a n hi uia EI Hi i> d into ii l:mi['i:d 
!i(H}-[[il or liii:j|i:i: be.ukiir, !:>m.:i 11 mnioiiiitci (  1 l:o ','. ml') o  f !(() [ie i: c is nil: 
hji ilhto|i,iMi [i n ic  e n i dl e Eini! mlull ml at. i nl. e irva I. a of !M t .1 .:U mi.nul:E!i! until. 
i: r: t; i: hi  i n i|j, Ihaii lii'ltopptid, TKii a aiaip il. u i. EI I. hen In? at ed .in a bo i. 1.1. iiji iiiati!!r 
h ml: Ii Tor II. hour to di. niioi: Lat  e i:h; [lerDiiuli: , 

1 i!. Tin! an. l . t /c Ilirf I'rac 1.1 c n i. •» dri. mil at ! i()"C , a I l owe  d to eq|u 1.11 hut m t e 1,111.1: In 
i:hi! moi. al. in ic u in l :h f  > roum II llu: I , and iii't'i glued I::: tin: neuici iml: 
I.I, HI ,,;!'»,i 

I .111 | "i ii ii c c i jiij: e EI j I nc P 

[In! t l in-E ! mm j(.n j;;ran. n iiii,!,e c n I: u \\ on:i <-.>. \\ , i, i; , , j ; r s i i i f ! l ( • • !  ! mm) , isand I.I:!! MIIII 
i.i !' m m )  , ,irid in II I: and c:l. u;i ( ' :61 ! I.IHI) , uiere nimni'imred f c i  c Chiiiii. r hjiiiraul Lc: 

r | in. mi lent Ic im ; ii.ppend IL i; i!.J j,;ran. n ii:. IM: dii. lit ni. hut ion h j  > IJM: t 11.11. nj.; l:i!chiriLc|ui!i) > 
II hi. n Dui! 11'iodo I ci d if iiPoiEi chci i i '  n bee a 1.1111; the i: ti mu II It d :irii n bi-.i-nt r n[;:ni ii;ii':i t. ill::. :n; i:if 
tlif compartirnunl: of ,t; ran. nil i.n a I! 1 in i ill nn-sd iniim n, i v i -n I: Ins |!,ra i. ti' n l:i;:i(.tii.ir.il until 
p Ii v ii i i: a I c; h n ir n i: I: e r i EI t n. t; a , TI in n, I: In; /, r a 11. n ] iiii fame C i: ic n i: on a n. d i; n1. d a ire n :i.! i!', 
n I i m  p i '  , and c !mi i ; i t  y the Elui. iJI |p u r n met eir a mic i ! : MIIIJI ;ir n I: i.rn::, ini. m;:o,-i i t \ '  , mnii 
Ic nu i t y, Tlhfi 1-11-11 1.1. in f; vifloiri.lj' c  t i nd i n id u a I |,;rarnii i.9 liepHiindlent on m i l  l the 
p in' m me te ir a mi! nl. i oned ii I: ovii , tlhuii t l iu tucai! ri: i'|[u i. fts il for end) |j,icmi.n I::: nii'lt t Us n 
,j i M: n d ii. a I. ii n c r (de|il:hi'l a f t e  r ic i! m c Ii i nji; i l:n I: e rni i. nn 1 vel.oci l:ii hi. Cine \\y ill. rau 1.1.:; 
IMJU ivalL tine i! of i.ta n:. ;:ii meEuiuredl b;, irae i: h in i i i: a 1 ramine I a n. s ;  » K a , c a 1. n. g: i! ic m, e t c . j  , 



Hi. , iini un» in is; in I: i! an: ci intni-d mini I: inn isut t. LILHJ; ! ubef, win it i: h are n |i n c i A I I. y [liMiuigned 

I: en: each mum join iii. ;:i:, Thii;i co  o in; nil: ii:nrii!i i: onimoin Ii. y uiiMidl i.n || i: ui n si. i;e H nil II ysi i. in inci! 
I 'd HUI-' n it. i! il in Tahiti! 1 ( lilireiiiniiiiiiluiieyi:!!-, I ' i iBl)  , 

in is; Ci: in i n :! n. i: i! lUia I / B i. n ( f.\i; ai ve. I. si n ill Sa 1 1 <l )• 
l!u oi[|i,aini.i::" HIM: <: cirliioniil e •• I' re K li i impili! :. n ml: rod tic ii ill in a ii K I: I: II i ng iCulhi! in 
si wuy I! hat. nl II >, fii :MI inart to n i> it t l i ' (i JLiirim litanecnii)1 IIy , A t;nl lei: t i.ng pun 

in t.hi:> I: u hi; alt I'n ,11; ire 111: IM: thi  n l:ti!il: irequn. nidi Tor I:IHI part ii.cl. i;ii l:o 
a It t in. o I: e rm i irnsi I. '; i! II on i t y t: c 1 II ec t B I: hi! girai.ni! „ TeiiifieniCurn! a I: I: hi! water itit itlm-' 
t t i h i  ! in kept, t: Din i! I: ant i I hi! col. I.ec I: i n,.! pan j.» i; onnec I; a il to a p i;e n :iuni i­
t re iHi i i luci  ' r witm. clh ill i: I: ei: I u I: hi; a r r i. \\ n 1 i:ni i:!Eic:b u r  n in o n C  c tln-i [i.un,, Thi. EII 11 it |i niii I 
i. N p n: i: u iji sni'ijl t i )  > a vol t si|i;i! c i>mp,=i r.-i 1.1: i: to [irailui:!- an IIIIH II c>|!, si i.,i;;in n ] l: li.it curl Iju 
re.:i.'i(Ii!i:ll, 'i chur l  : nssc ti ic ;l is K wi. 1.1. jntijiilui. e 'i iMimulat L » I  > jErequ«!iK:j» curve :MI i:hc 
PI • .1 i niiMii: ii. B J i i ipc  u itiE'il ;:i: i:l;i: c o 1.1 s; c I: i i i|i, p-nn ur i i . i l I. tn-i nil: i. re 11 maple ll'ia;i 
;i e 1.1: II i! i:l , 

Till1: :iy :l r B u II i i: Rq u i u in II i; IT: B :.;: i: 13 a n? b E; I: I: i> ir ile EH:: r:. I; i; ii :iy :l:. inu ruii> i.on II. si n ii 
i.r'il:i; : ii, I\ta in.iii:li "i.11111:i:i:i; .•ire c:;inoinianIy .in-!:! a\v.i r.huii ':l'K;!y in:i! both [MccmniilliMi 
I' 1.1' i n tin i n n I: i..i:;, : 

• j'lhi i3 i |,i:! i. ii u (il i in*! n FI i.:: n 11 - =i i in iiinub r ir b.aiEiEid 1:111 tin:: l:r n 1113'io mini: it mi: 

, , I! .1 !!,!:' i n IIKDl 
phl ' •"' '•'«:> i ­

mi l-'j| ii i:> i i;e ii. i! u I so I. it n I: i: ill hi cin e n; ;nu 1.1: ii , l.ll: i.B cm leu La I. tsd J: roin I. Iii! 
li(.i>|!,dn i it hni ic liii: It. It. 11. ii. iiijij \ri I on. . I. ;i (il i it r i. bu I: ion ol: l:iini! 1311: cl Lint! n I. : 

where ii ID t.lne B i! l: I: II i i ig i> :;!.;: r i i: , or r l \c ,:!•,' ;ir n iii: r.-iltiit nil: E i i i l l l:lii! 
lii,.irt i :: lli: iiiould n l: l: a i n LI' Ii n II II i nr, :L. ::n; in c| tnti! i; cent •.!:. n I: i 1 hi'd unl. i!i: 

1i. it i nl! it in it i! «:! H; I : e u l1: und ill: n teintisiml'iJirR of !!'i':l.!i 

I' i in i1 (. 'ii:u MI i 'iiiiii Atiia I y 1 1. B l, ii i1 1 find i. l u ; r l - -
!>i isi'.i I Liu'i- tlian 't phi !«.,( ! , , llicmaie [UNI » i nil, Un:(ni|i,h a l!lil)"tni,i,iiili uiu«i! ...... see 

II a  h ln> .'I ar<:' l inr iH : iii. eiperiiiii:! ML tin u ,-i oil i. 1.11111 hciniiiiet sniltiitiopiiat.E! n c II ult i o a 
I f l S I I T ' l l.i<4i"i! H e  , I ' i ' l  , I liii! ill i EipeniEitl u ul.i ti BID p 1 f i n  , 1. 1: ni:i:u - I B S I I :  " , il i luted i,-. i:h 
I i iii: i I li.'iJ iii1 1. c ri i;' ed Mill: in: so thiil: ii:Ki;n: !ini> l|{:-iii:ii l : t inn h.lil p,\\ r I: i i: I e EI [ii!r culiii: 

[ •m l  . nun- ten Tin: s i i:e :if the [iincl: u: le;. it si [lul:ermi.tii!:l b],' [ill. iic:iirii|i, the dn. u|>i! r sued 
mi inri|:> II i:' i.n n n cm in Ling 11 uni I M C  . 'hi I: tin' l a s i e  r II light nuMiEiJi .Kn.iiiii ii pa r t it t: 1 1: 
!iui':i|i>rndii'i1 ii. H l. In: I. HI u id , some II. i|j,lil: o  f C h  e haner Ihisiini i ii !ii::ul:l:i:'irei:l, Kmui: o! 
l. In n -i en: B 1. 1. i! r eill Light: iis in the r,ifi,ar l:i i riiu n ;l d i re :M: i on (fi-lli illegri'ieB]! „ Tin? 
(imp I i tudii! nit t in: nsif I l i scCei i [i u 1 nii u i -i> n f u n c t i o  n ;if the EMI. iii! ol the piuiri: \r. I. e. 
lligiu..il 1 )' ci ih) iiiliol.e pin in is i ue B un; ile t «•• nn i nr d , tii.nl. I: hi; inuinlhiii: o  f |ia r 1: 1 1: 1 1: 13 ol! 
aiv>, a i, i'.v. h(!l:iiiri. i; u 0 ,„ !! :» and !|0() ram: roiia can be dul 
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Repo r 11 i;,f; 
l ine 81!'dl i.menl: s i:i,e l : i ' « i | u i ;n i :y d i n I: it i bu t. ii.  t i n i ,3, i re | i<ir l :ei l tiy l ioum: dean: i r k | i I : MM; 

|iariiiiiiin«!i:i!'inii . I hi! mouse nnil: I:utmii1; i.c in 1.1 y e I.e |<i; EI ol: method mil! ileiiici:ilb 11 ni|i'i t.he 
I i1"! c| in i! I'll:;, dl i. u I: r:. hi unl: i n:in :. n by a It. EI 1.:. n I: i i: a i. I I . » nioimen: me 111u iin; EI. iuu:i!' m o n l : 11,11:11 i n 
a i . i i t ; ill :i a t ri.bu 1:11:1 riiii are iiippi'oxi.iiuitely Clan m u i n rn iiilhieti I; hi! i, r [f:ii. i, IBI }>]oi:ii:edl 
M in in n a r i l.lnm e I: 11: an: a 1. K , i:onivei:it i. o n  m 1 moment I: l i t i ta t i. n it: in i: u c a  n (mi! 

The imi d I: Ihtii ma t i.i: a l l ( i i ipe i : It.a l : i i . i : i 11 c u t A n u  n a b l  e ( [ j ( : i . I I  1 re I. u I: u i l l  to :n;  i . i n : 

1:1 (id » X B  U I f ( .O 

where l ldi) us IthiEi in:o I) iiln. I, i. t j> in,net.Ion al; it. and !:hi> auuuuil,ion extend.!! over \:\w. 
 !1i 'm l : l i r  e i : i i n t | ; i > o i j j l n )  , I. It' g i n ) " :n.T, or I i , ( « r )  l'.u]r- , then i d i  l '" in , . , , 

l'h i a ii. EI c in H u d . the i : ' - ' 1 inomenl: about Che o r i,;; i. n  u f i t h u dii. n 1:1:1 but Loo oi the 
t andlomi i / H T i i a  b I.e K,. Thi> te r ra inotm- n It. i. n In or rowed .Erom [i Inj i u 11: i : i , I I : l : K i i v,a lm«s n 
'. '; I : ' | K  ) n ic i ! po i . t i t n i i i N i i i s i i - ' B i IK:I:iriL,;; p i e r p e n d i i : u l . n  r i : i : t in: i; 11.11 i» ,91 it u ( l i i i i l : a i r i i : e i: 
f r o  m I: he ongi. n iinrl  i f r " 1, thi'Mti m\ iii'ouhi he l : l u i i :K cocn:d i.n.sit e oi i thi i 

rc c s r i t EMI- o I: |i;ns >  i I: y „ I s i u i i . I. i i r l j i , i. I' r " !! it hen ra;; u'ou \.d be. c l i i - imarae n I: of 
i Hur t : . MI i 

flu ii ll ii. r n t in u ran! n It •• -c. u ] ill i- ill tine me n m ( i ; ) •• •• 11. n it I ie in ii I: 'h i: mat i.c: EI 1 i! :i pij 'i: t si I: i. a n 
<  1 1 ii i ll. i:i i j ' I f , I I : ie a n - i i i n i:::i: : i l : i:he i: !:• 1:11. r si 1 i t i . n<:h:ii:n: \* i : n  f :.l"ii;: l i : rE! i | i i i : . i ru :y 
i . l i . n i l  . i: ii 1)1.11: ion c u i i v e  ̂  The l'n:i|i;hi:!ir momi'iit a n r e ; u u a u . a i l . I . ) ' t : u ku l . t i l t : ( i d noil: r r t n u n i l : l m  -
L i r i j i i  n hn.it" n roui rid [.he mi i; rn n, ]I ; ( :K) ™ ('» •• . K ) I : , 'IT'ierelhy , thfi1 i ieKDiiidl iiiciraniinrl1: , 
I. h t > Mi r i a oc (i „ i i i i .in me u ii in 11: u i : i l : I: he 13 p read ;:!: t l m - ' v in: i HI l> II i - 1 EI i: n mi n ill the i i n e i i n . The 
I. Inn. r < l maine n I. o f aikeviinEiin] ia EI nut! n m uiifii cil: n ii y mme it. ry oi the d i n I; it i b u t i L t i n . 
H u i M:I . IMJ i . E I , I : h i ! f o u r t  h mumiMit , 11.11 i!0imet i.uieii 11113i>id ;MI n m e . n n . 1 rn oi the [ i t > i t l u > i l l l n i e 3 1 EI 
c f .a dl i. E i t r i. Ii 1.1: i o n . 

1. n i i e  d i m e i i  t in. i i i ; ana l.y in n. i! in: L E I 1:11: i : t ! i :o i rh>i : !n : i i i !n l : : a c oiii|)u l: e the nionientEI 
i ] l > r n j t :i:i it n: I: i It. r EI ry cni! 11 n , i . K i i i i i i l II y the n : . ;:i: c L . - i i i i i rail ill po i. n l : n .  , I ' l o reou i i i : , in cirdiini: 
i l . i  i p re M is r in; I i n e s i r i  . l : y of t:lhe nionii-in It EI , :il: i. :i c o n n i i i i l : i o i c i ' S i l l:o t.ike I: he i3ii:[i.iare 
[ . . H I : nil! i:h: •/;i r i. n i::: n liiuidl Co irraniEillorm «:ln;. t::i:. i::l arn:. l::i .ii:l:l: nionie n I:» by d i, in d i ni|,i, 
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'i.:] 2 4 :?.!»?. 0,i.l() 1:19,, 'ii-'} 1.0, !il. I) „ 00 
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1.16 ?.4i!!i!) (K 00 91 .60 k» 77 3.ei:i 

47 IliilllJl O.OD 4 3 , 1  4 !> 6,13 ft 0, OK) 

,!(lj] I!ii ;!!i,^ C 00 87 ,01  . 12.'i»9 0, 01) 

i!i<]i 2 '(2 66 0,00 !l!l. (SB 66, ill! C 1)0 
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Ti'Uii'Lli: 7 (i:: en-ill: Lnued) 

lily d i: ti u 11 ii: i!i:| .1 :i';;; lent. ii urn.:! 11 jfii i. i;«! (pN'rc.enl:) 

':i t. a 1. .1. o in (.o> nil: to 1 Gii: uvis 1. liiand :ii i. 1. 1 Gil ay 
INo „ Ho, ( :> ii: iimiji ( Hiii! |j,ur-l! nmij (3. 9 ],jui-i(J2 pin) (':3.9 uiii ) 

':»! 2 42 7  1 0,00 !i,l ,„ 83 4 f !  « l!ii 0,00 

':> 1 24 ','. '! i! 0 , 00 '.I 2 „ 9 ':> 7L.O!1) 0 ,00 

':»} ?.4;!7I» 0 , 0  0 Is 3 ,06 iii},94 0 ,0  0 

c.>t\ WlHl 0.01) 2 ( .» ,9E! '1 4, 0 2 0.0 » 
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')!:, liii^li:?. 0,.l)0 M , (i"(( 78 . : i f i 0.1)0 
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';,li : ? ? . ? . 1  7 D .O  O 711. illi ;!i.,(jii 0,00 
!s9 2i';:i.a 0,00 7:1,, 1119 1 .7 ,6  0 9,41. 

do ?.;MI.?I 0 ,  0o ri'.ii. ;!;!,! 9 0 , K i  9 

f i l ?! 7 i!;!!. O . O  O i!ili,89 1,11] 0 ,00 

d;: win o., DO A^.QB ii),7i :i,'i:i 
(}'.) ;!7:!2.1 0,00 99. ilb 0,611 0.01) 

(><( :i / : , !? '+ o.oo 'jiifi, fi ' i :l, l.b 0,. 00 
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:i I: r u u :l n l;nu ry h , Pus ruinsy l.v ;i in 11. u. , l.in p it (i is a . 

i.l, .nit >'(. ' [• | Hi: b u  t it ti, u ii , 1. 51 'ML. Pri:ic«cliii:!!ii i.n !U!cl.imei*it siry Piit tu L O ^ S I . 
Juh u  W i li.>y (i n;l Sun si i IslJ i |»p, 

l-'ullk, H  , il.. 15 ) (3 I S  , Pet role i;;/ of ii«cl.um:iii:,siry R i s c l ) - ,  , illiiiM.ini, 'E'e u: u ii „ 
HlE!irn|:i>lii I ] ' n , 1 iXl .1:1, 

I' n l l i  , II, L, sirul lid  O i Wtu:i:l,i 19 Vu Braiioii ll.:u<irit Bur  ; A .iltudji in tlie 
!:> i ,.;i i i I' i c u n<: « ol: Ch'iiin Si>!;e l:» 11:11 mister,. ,Ji:>ur, !•(! ; ] , ['et 

ui'ii 1 I i t l i F i  , .] , i l, 1. 9 6 1  , !:M: i. EMU it. if ic HwChoi i i ! - i.n h a n I y u i •, ol: ii i! ill i me n it. ii . 
l'lh:l, r in,, -1 1 1 I I i! cio Ik Co, '.tOK \ : p  , 

ilnmjMii, in, ],. hl!i:!., I'll: a tiu re a £01: ll«! IK:i: ub i 1 1||, il:tie lii.iie D ii. n 1: 11: i bu t i. u n ol: 
:i'f cl IL me nt [i , .1 n 111 r , iksd , Ps; it ro la ?, y « .? i! : 1. i! !i •• 1 '1 ") • 

Sal it i, lii, !:> , I'ilh'i, Dt-'po LI IL 1. 1 011.1 1 Mlech mini •iiniii linnn tin.' iii. SIP. Anal.ynui! of 
1 .  1 ii I: i ii. iietliiraiiii'iit ii, Jnuir, '.led,, l:"i: t ro IL :i |,; y , .14: ',*'.]•• Ii. > , 



A P P E N D I  X A 

C; ]./()!»SA.KY 

Bcii[],ardi " ii ve I oc j. I. y : This 1:1 in id ve Loci l : y r e q u i r e d to keep t in? em ii :e sanifi l .E! in 

i, L t i j '  . A wed Linen l: part, u;l. i: htivi ing 21 di.i,amet.er H C B  S Chan 3,9 mi.cron.iii „ 

i. iLini iulnl : i.ve l : i : t ! ( ]un>ncy curve : A I: r is quit! nicy curvi? coonl:irai:!:i?.ii by nl: iirirt i.ng i l l : one 
i; mi o i l ii d i u l : r i b u l : ion curve ii i : . : l proceed inn, t:o%i'ai:d t ins wit: he i: end oil! It hi! 
<il i a i t . ri . Itml: I D n by add ing p r o g i t t i i M i i i.vel. >' i:hi: smiia of the peii: anil: age ti of each 
succeeding i: Las t a. 

I' .1. 01:1: u i l . a t i. on , Agj.;LoHiu!!i:a it i.on oil f i n  e p a r t i c l e  s c lue l:o at. I: r IK: I: i cm of. K 1 K c t r i.c :i I. 
oh £11:5 ; H  O ol op [ K i n ul: (i s i.gn ( • • and + ) . , Tin?; c e i i u i l i : i. 9 a "part i.ol.  e1" i>i 
g re ii I: i: i: d i.aniel:if!i: , 

ji, MII phi . t: Iruiirtos i.si: iV inume r i. t: 11 1 val.ue of lr.urt.oni i! based on phi val u e  m read at: 
d in: n o u u s i pen:: en I: i l ie :io:. n l : i i f r o m a c u m u l . a C i n ' i ! l!'rec|uen.cy d i. at: r i  b unit ion c u r v i ! 
[>l. ol: l ied on |:n:obabi. I. ii. l :y papisr, i i e u Tab lie '» in ':iec I:i on ?l lloi: i :cii[ipiil t :at:]ion.ii i II 
Ii: o;i:irnn I a . 

y; r u |.i h ;i. c mean : i1. numer i . c : n 1 val.ue ol: th te n i e f i n c u l i a chi. n l : n : i l : i > u t . i . c in based oa phi 
' j  in I ui:> ':( I : E M I I ( | at: v a i c i . oiin-i pei :c£!ini l : i l ie [ ion . n l : u E'roii i a cu imul . a t i iH! i 'ren:|ueo(:y 
ill i.ai: r i. tiiiiJ: i CHI ourve pul ot ted on probabi. l i i :y |iapei:» Set; labli: 4 i, in 
::M?C It i.oii 3 f o  r oonii|>ul:at i.otial. f o n u u l . a. 

, ! i ' i . ' / ( I: i f i c o I | i?i: It. ii. VIE! i;  < > on I: ci r i i < ! i l i.iiien It. ii i. 'l 'uj ,;n;: [HI i: I: i c I.e -i 111:1: li.i 'ctatjE'r l:ihuarii 
i! iniiii i. u dl i ami:! It.K \: . 

h y < l , M i L i l  . ii.  t: i? q n iva l . E i i m l : part. u: l«i i : A 1.1 | ;ni]: l : i.o l .e i i l : l l i i i i t 8«l:l:l(! t . l iro'Ligb, u l : i. 1.1. wa l :n ; i : 
a I. l : l i n i < same i i | : i ! i M : , 

l , i> ' . I r u u l l ic ei.|u i.w £i i «i nit Ei i .z ie ; Tin!1 d ii. ii f i! i:i;nc e :iu laiite b«l:wniin a l i i j O L w e i n miiieiritil 
|i, i: u i n and l : l i < : si. K& of u qu«i:l : i! uplri*!r« with tl\& u mini seCCli ini i ! , v i - ' i L o c i C y i n 
w a t e r i 

i IK: l l u i i - i i ve .; r a [ ) ' l - i i i: E i k e w n n i u s ; A nun me it i ca l l . v u l u i : ' t i l : i! li.i; wne a u I s n o u d on phi val.ue n 
read a I: v a r i . o u E i p e r c e n t i. 1 E; p o i n t  . EI I t i c o m A '.: uiiiii 11 at i.v«s l l ici ique.ncy 

iJI i. ail . r i i . hnjil: i.on c i u r n  e p l o t  . I: ee l cm p ro IHI Is i I i. t.y papini : , liiee Tab I « ? . 'i in 
':i€!i::l: i on 3 i ' < : i f i::oiti]>iit alt. i . - o n m l I'o nun 1 a . 



A iK1 L i . N : i iv i ! |;i; f EI |i Ini c ti L ii n (I i! i: i l l clevi. n i l : : n i ) i i ; !l inunmm: i c s i l v i i i l u  e t i l : l : h i i ,ii,t andi in l 
det ' i .a l . ii. on baaed ( i n plii. n u l l in IM; reisid n l : v a f i . t m i i pe n: e n it: n ] i! pc iLnln i f r cnm a 
c i mini 1 n I: JMI (! rif«i:|ui!i'i[(: y di. in it. 1:11 but Lori c y n: v« ;i 1. ;: I: I: i; i: on p f o b a b  i I. i. It. y pn pi; r , 
•ieii! Tit I; II i! 4 ii. n !!i!i: I; Lorn '.'. 'lor i : o i n | i i i l : m t ion.s i l i . f orniu I. EI i 

ll 1.1 f i t l i M L I ! The [! f! !l It i! ill 111:' ElEl C) Ii! It I'll! |: IfeCj UI (! IllC >' d L ii t. I' 1 b lit 1.0 0 C 111 1C VI! . j[ I: I I lUIUIIKE! If L t: II 1 

«u I in; , e:n:|i i:en iniill A3 p n i'<: K mi: , i.EI c l i > l : e nni. neil by cl i. n id i n\i, t.he I: :: 111 fit Ii nicinM! nl: 
n bout t.he m e n  u (see lie i: I; i cm !l) I h j i t.he ii i: ii n d ani de t i i. al: i on rsn. in id l to the 
f 1:1 ui r t In 

1. e|)l:u'l(jjn'il: i.c ,(l Ii ' tuque IK;y di.atri.buil: ion cur w e II.IVLICII.; n aharfieir emit ra 1. [ i t i i i l i 
than I: tie emi t . ra l . ( i i i i n l i o f EI nonna I di. nl: r i b u t Loci c unit' VIE: i 

mi ' .I ii; The m i d p o i n t . c:i: & di sit r L b u l  : ion , t:bi! po in t t :hi : i l : di.vi.di;n I: I'M: siren under 
rLint! i t i c c quern: )' c l i i i i t r i bu t . 11. an c u  r..... e i. n l : u ti.io E ! i : | u i i i l par I. n . , 

i i i c . ' i lh . [ in T l i n e t EI i: i: imiiid \.® ar ' jljit Ii p & r c i ' i i l : i l.i:s D!" n po]:niL s i l : : i i o n i i 

mi1 EI D k ui it I: i c : t\ i i i t i ! quern: y d i m ! : if i bu t . i. on curve bn 'n i t i j , A ots nl: fa I | iesi lk 
cum: val t .ufe i ; qua hi Clh . s i l : o f a p r e c i u i - l.y t u i r m u l f r e q u e n t : ; / d i . s i t . n i l : u i : Loc i c : u i : « i !  , 

mode : Tin: mo n I: dbuiridiiinl: c l , ; . s i i in <i popul. si I: ion ; t.hu i! , the hi. i ; h e f i l : poi. ml: ::f. a 
I ifi.'i i LI ii! nc: y cl i :i t if i. ci ui I: i on c u r if e, 

i i un in me m Kin! u ii: fi ( a t; EI I: ii f! I: i c ,-i.) h t: i; inn ho rrc: wi: d iirora physi .cn. I t i EI Che 
11: :i :l i;;: l: of i:h<i! I: riiquenc)' pi: rc en it. of <; |i, inien i: I HAS i. iti C i; ic 'ra I ol: I: hi! 

,) u |i u 1 u t i o n I: :i. [ni! 13 the cl 1.1; I: a nc e u l : I: hi! mid [ i o n . n l : of C h s i l : c h a t s EI i. n C i i i c v a l  . l i rom 
i i t i i n i ! ,ai rb i. I: r n iry p o i n t .  , e i t h e  r l :h t ! o r i g i  n 01: it hi: me t i n ml: t.he dn. u c r i b u t  . L o  u , 

I D f i n i in 1 cl! i mi t r i. h ui I. i on: 'i cl :i ii I::: i bu I: i. on Ii urn: it. i. o n H: ha t EI si I::. ii If i e 31 I: he i; c ua t i. o n 

" •;••( [II " 1C ) '' 

vr :! ci1 I / ' I
o  ( in)11" 

i, hi: in: n i. :i n con it. s in l : u l i app fo i ; innate I.  ) F '.]„ 1 '* II 6, e in ii a con s i t . mil: oli 
ui |;i |,» f ox i.in EI I: f I y 'f., '/ II. i! 3, o " EI it. EI n d a if ill cl s i «  n n l: i on, 111 " en i d j:n:i i. ci I: o I: i: ac:h c: 1 i i » i  s 
nut it1 if *i s i l l . , anull H: ""' raiMin of Che popul. af. icm . 

I, hi i -ic ,ti I f i\ j i , i : i iiini:! I: i: 11: (oc t. si \t i ! ' ) |i, if.idle n c: 11 11! o I' I: h K >• i !!,esi a I: ii i: ill L I I K - I m I: 
| . i u f t . u: H i ; :i U - U . C I K ; c l a u s i h o u n c l i i i i eisi l i n i i c  d on c i e i M i l : i v  u 1 o |j; n i: :i t liim EI l:o b u i j e 2. 
I1 ice I all: i? B t.u H m.i I I Line I:«: 11: ,<3.cal.e in- E o l l . o w H : 

|J i !!l:! '•llll]lttl'10 » -I.Di!;;

ivc i ' i i le ; ii iijjci'iidli: cii::i!ile oli t.l'nE! n : . ; : i : i i ol' i icdl iiinent purl: i.c lea Iba iHid on 
I ri|,;a f i. I: hiino to t.he b u m  - i l o l  : I: hi! par t. n e l i  : ae It. 1.11. n.|! vc l.oci. l : y ill i. 31 It. r ii. Ii in I: i on, 

Ii! !li 
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i:'i:[n.ia]l. I: o 3'V pi-! re: (Mil: 1:1!' tll'ic1 I: o I: ill pop LI In I: ion. 

ii rim i ma I. \IK 1101: i t  y : ' ( « ' l o c i t  y KEMicliuil ti|' n f a I I i.iig |sii tt LcUs uiECirr Mhii.oh no inorE! 
.JL.C Bi l  e I:HI. ion occunci  a , At I: Ii 11.13 po i. n t , cliu I: r i.c I: ion llorciii! i-'qual. I: hie lire i |i;h t 
< 11' l: h (! piia rt i.c, 1. E> „ 
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