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_/�����+�+�b�����l�b�R+����_/��b����K/�
@��������������9X+&+��l�&�����5��'��
�'��9X+��l�b�R������+�b���'3z�����
 	�����&+�����B9�����89N�+��'��t/�
	�yJ	������ ����� Q��� 89N�+� ��A/���
��/��J�	��A/��&+�9X+�.&g���+�)��.	��
��)������� _/�� �l+��� 9X+�  ��	�t/����
R�)!�/	�� ��&���� �9	����� 9���t/�
�~/�5���	������5�Q��&���	���	��	�yJ	�����
@�� �� 9����� ���  ��	�t/����� 89	����
	������� �3,��5� 	��BJp�R� �� Q��� � 	���+
9X+5� 8�!����+� '�k/�� ./�E�!�� Y��A/��
.�����+� .!�� 	������� ]	�� �3,�� ]	��
��a+��;���8�!������@�� ��9��������2���5
	�����5� Q�� 9X+� .�R�R�� ���+� Z�|��
��'��E��B�K}�����ZA/����	��.�	������

9X+� 9/�E����K/�� �3��g���������
9/�E�����+R�,!R�����8g�.��>'��E	��! E	�
��&���� ^/����2��'��� 9�/���+� '�k/�
���������2����!'���/����������2��'5
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��PR�� 9/�E���� ����m/�� ��BP��� ��&�
�'��'.������9/�E���+/�,!R�����9�/����
R����9C���.�&�������Q�����A/��K/���3R���
� ��,!R�����9X+�R�	������'�!�!�����
]	�� ��� ��� ���� ��2��'� '������ ���+R
o	���� _/���+� '�k/�� 	�.+� &��QER��  &�+
)�����_/��K/��9���9C�	����J<��'�Y+�/���/
����� �� �.��m/�.3��� ��.A/��  &�����
��&+ �� b�m/��� &�� ��9m/�R�� .�&+�
��&���

9X+�&��9/�E�����+R��!dL�����! E	�
��&�����!dL��.3���9�/�����.��Y<���.����
!q�h9C���.� &������� �+�+J+K/�� ��9��.3��
���	�� 9�/��K/�� '�k/��� RX�+/� �J
b�R�R+���9��9��&R+���&����+�+J+.3��
9X+�.�R��]�r����0&�5����_/��K/����+�
�9r<�� 9�� �f.��  	�m/�� ��&+�� 	����
���<�����	����9����b�m/�.3���8,�����
���+�@3�J��R��R+��.�R�m/������������.�'
Z����+� ��2�� �  � �  �/nR� �@ � �� �	 �
(Diclofenac)� /�� ��>L2�K/�� ��9��.3��

���������l�&��A/�K/��.���E���&���+�
��/nR��@����	�.3���_/���+�'�k/���J�����&�
&��'.��/R��� �uD�����!&���L"�R��R+�
�!dL����� �	��+� !d���.+� 9C���.� &��|�
 	����� &�� /��j��� RX��� /�QER�� 	��&+
9C���.������!+�J��	����5�^/�������3.��
��9�� 	�j��  	����� ��&+� �'�5� 	��/.
B�j�9���5� ^/���� 	��&+&+� QR��� �'�R5
�'�&+��'�� 	�����

9X+��>�����2����� ! E	�'3z���'�
 	������9��R��.2+R�]	�����/�'����'�
�!'��� ��R�� 	�y� ^/�� ��2��'��� '3���
(Woodpeckers)�9�/���+�'�k/����B�
��&��_/����2��'���Q���9X+'3z����B�
�'����� ������~/�� ���+K/�� 9�/����
������~/��Z�v��+���������93�����t/�
�[X5���B9�+5�	�yJ	�5�'�9J����� ���+5
��!��+� �����'���� /������PE��'�
	�y5���P��9�/���+�����2��������'�k/�
��B����&��������2��'�'�E��l��+�'.[z
�'����

��&+ ��&������66�m/����.A/� ��/nR��@����	�K/����9��.3���.�6�6+���2���
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9���35� 9�/����� ��'��E�+R� .&g�
�����'3z�5� .����K/��� 	[���.3��� ���	�
9X+���. �L�b�R����&��5����	����. �L
&��A/�K/����J������&��5����	��9�/���+
'�k/��b9�J<����	�.+�&����/���'��	��:
/��+�	��&+�	������Z�R+R��.���?
0#�  >����
���!+� 	����9�'��� Z�v� e&���� 9�/����
.��'5� ��)�'�Y+�_/���+� �9'�5�9���5�����+
S���!��'+�R��	��� �u�����Z���A/�'�Y+
���&+� 2�� �K/�� ����+� ��9����T� Q�
�.���A/�'�Y+�_/���+�� 	����&������R+
��&��� _/�'�Y+� ����2� �	������ @��'5
2�3h/�,��5� �R��R5� ����� ,�!q	�����

89/����	��A/���/������ �� �L���,�!q	�����
 ��2� R��m/�� ����� Z��� e&���� � 	���
	��A/���� �.��� @�������rR��
D#� . 8������� E���
9�/����� ����/	�� ��2��'���� t&�'
&��A/�'� .���+� &B�X�9� &�� @���� .��Y<�
�.����� �,�,!��� ��&��� R��	�'�k/�
��r+.3�����'��E���9���������5� ��+'�Y+5
.��Y.��Y�� 	���Z���� 8)��A/�'�Y+� 	��A/��
��R�R+����R�������'��5�.��Y.��Y+�2���
,��2����'��5�	����'�������Q���Z���
�.���A/�'�Y+�Z��!R�m/��Z��+��'���5
�!+������'.3N��	���t/�����,��2R�R+�,�!��
�'���5�/��'�E�	������.3���9/�E������b�R�R�
,!R� ���+� ����� 9X+� �+������ '��
9C���.�	������R����&���
F#�������:*��<GHI:
��� 8��Z� 	��R�m/�� .���+� &B�X�9�.3��
]	��!�+���������.������!dL��&��A/�'
'3M����b�R+������ _/����P�J� 9C���.
9X+�+������ b�R �R�� �!'�� � �
	�yJ	��� 	����������������9�5���'�/��	�
�����Q���	���Z�f/����'���.�3h/��B�+�
��.�E��&�������'���9��+��!+��m/��.`/��'�����
!�A/�K/��9z�+.3���&�������)��R5�9[��R5
�!+��R�5���!�����!dL�5�'.3N����9'�����
��R���������Q��'��V.3�����'��E������ /
�3	�'��� b�R�� ��&�5� ���&+� &����� ��&�
����� Q������	�� ��A/���.����� 9�/����

&���E�,6�9�/�K/������+�+�J��9+�����
&���	�����/�P���w�	��6�m/������+
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�+���2��n/�����R����&��
�3	�_/��� b�R�m/�� ]	��� 9�&�+�

�>D���	���K/�� �����!� +/� �.�K/�� �'�
RX��� ��R�� 	�y� .���+� &B�X�9�.3��
9/�E������� &����t/�� 9C���.��.3��5����
�IB�_�����'R�R�� $F��'B������+
�����#;��9X+5�9[\�+�R��j�����. �L
&��A/�K/�� .���E��� ��&���� �����K/�
Q��&�'��+R�&��'&����.��Y������ ��'�R�
/�9��7�b�R�R��9���.��Y������ �&���>'��E	�
	�����.3���S8!���.��Y<���.�����b�R�R�
8m	��9��5�̂ ��R�.3Z+���8N�	�T�b�R��&�����

9�/��K/��t&�'��+��.3Z�	��������
�!R+� ��&���� /�0/��C���� Q��&+� ���	�
	������ '������ /��+R�� �[X����� b�R�m/�
�Y	���+�S8!���2���K/��9C�'���T�]	���
���+�+� b���� R����� (Monoculture)�
.���+�@��/v�'�Y+�b���5���B9�+5�)�^/�
/� ��� �� 3	 � y/� ,!R� (Genetic

Engineering) �����������5� ��)��+�b���
��/���	�����S�3R.��&�5�,������RT5���!� +
��B9����� B�!� +� ��B9����� &������
��	
�.�� S8!��� �����+5� 	����
�'� ���T5
�����+/� 9�/����� '�	
�.�� � �� 	��&+
.������.E��������>'��E	��	�������+'3z�
9X+�+������9C���.�&������

9X+�+��������/�'�(Ornithology)

&�� ���+ �u����� ]	�� )��� ��&��
9�/��K/�� 8_9g�+9�'��� _/��K/��� b�R�R�

R�Z	�?�<���>�9GJ
e-mail: prakashgarde@hotmail.com
.����*=$;$�#$GF

,!R5�_/��K/�����+5�89���+5�)�>����R	�
�����9/�E���+/�9C�IBP�+���_/��K/���
&�������9C���.5�Q�����	�����l����'.��� 
_/��� &������� '�&��	��5� �'�� ��/�'
	������/��� �����,'���9��E�&��|�� 	��
��&+�� _/�'�Y+� �>'��E	�� 9C�IBP�+�
9�/��K/�� �_/X� ���+X����+'3z�� ���
�'���� 9�/��K/�� &�R��R+� Z�9� .��Y<�
)� >�� � �R	�� X�a��� &� ��� �'m/�.3��
�>D���	���K/�� ���+X�X.����� ./�E!�
9������&+�8�+��&�> +�9X+���+X	��)j��
	��r�� 	��������)��9X+���+X�����}�!
@���� 9��79�'��� �IB�_���� ��&��� &�> +
9X+���+X	���K/�� ��U!+� �>D���	���K/�
��/�'���.��Y+�)����R�� 	�����

��+R�	������'�Y+�9X+����+X��&�
�'�� ]	�� 89/���+� }�!� ��&�� ���	���5
o	�,&q��� _/�&d�&+� ��B�5� .������	�� }�!
��&���9�/���������2��	���5���	���5����5
&�R��R+5�'�/+5�.��3��������Q��'�E�
@���� .�����2	�� ��&��� !>���!�� �+����+R
����������R�A/�'�Y+�&��}�!���� /
89/3���Y���������+X��R����a���+�'�P
�'�R����1!q2���'�Z�4�

93r+R�R�Z�����9��9X+���+X���
��L/+���2	��.��&�+�	�j�����|��
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'�k/�������x�&+�]	����!d�+����+���&������	����a����a��3�2.E��'��t/��'�k/�
��&��������� ���	��&+��.�+ +���3�2.�V�+�.��&�+�	�j�����|��

^/��!����'�k/���+�,��+��$-���&�� _/��'�k/�������3��	����	��6�����/���t/�
8g����+6� @��	��6X��� �/�/���

,��+� �3��	��� @��	�

10 + 10 = 20 10 x 10 = 100        --

11 + 9 = 20 11 x 9 = 99 100 - 99 = 1

12 + 8 = 20 12 x 8 = 96 100 - 96 = 4

13 + 7 = 20 13 x 7 = 91 100 - 91 = 9

14 + 6 = 20 14 x 6 = 84 100 - 84 = 16

15 + 5 = 20 15 x 5 = 75 100 - 75 = 25

�'��93r��	������m/�'��3��	����	�.+�	�.+�&������QE6������@��	����r����QE6�
/��+6� ��J�+�����+�

19 + 1 = 20 19 x 1 = 19 (100 - 19 = 81)

� +� @��	��'	�J� /�QE6�
.6���3.���6X�@��	��	���� f/�/�����&��� @��	�� �+J� 9&��� 	��/�6X���/���/:

@��	����r�������������@��	��K/��'�k/��9��E���E�'�k/����&����]	��9�'����|��9/V�
	
�.����&����t/�����EQ�	���@��	����9m/�6�� �.���������

����������	
����������
K�9�L�0M

,	������  +�,���	��
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������'���@��	��&��	3�Ym/�&+�����+����r��6��93r+6�8!�&�����/�'��
,��+� �3��	��� @��	�

12 + 12 = 24 12 x 12 = 144         --

11 + 13 = 24 11 x 13 = 143 144-143=1

10 + 14 = 24 10 x 14 = 140 144 - 140 = 4 = 22

9 + 15 = 24 9 x 15 = 135 144 - 135 = 9 = 32

e&���� ��+�� �3��	���� &�� .��K/�� �3��	����9�X�� 9��E� ���E��� S@��	����T� 	�.+
�'�����c��.��&�+���S�3�2.�E��T�89/������9����E�	��rA/�'�Y+�	�'��	�����/�QE6
���9�&d��_/�K/����9�/t/�

#T���E�e&����'.���'�k/������3��	����
$T�.��K/��'�k/�����	�����+�'�k/������	��6+�������.��6+�&��6X���Y�����
;T���+���3��	����������o	������2	��	��6�m/��'�k/������E��.�����
�T�e&������96����E��.��6�
B9l+	����'�Y+���2+����8!�&�����|��
'.���122�	���/�����&��
e&����12 x 12.��3��	����'��9��0&����e&����-2, +2 	�j��
e&����10 x 14 = 140������c���3��	������22

S!����	�.+���2	��	��6�6����&���T� �.����
122  = 140 + 22 = 140 + 4 = 144

���Z+�]	��8!�&�����|��
142 = 14 x 14 �S'��QE'�Y+��4, +4 	�j��T
     = 10 x 18 �S�3��	������42��.���T
      = 180 + 16

142  = 196

���Z+�]	��8!�&��5
132 =13 x 13 S-3, +3�	��6�T
     = 10 x 16 S32��.���T
     = 160 + 9
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132  = 160 + 9 = 169

�3.K/��6X���/���/���:���9��9J�9J���E�	��+����&�����P���<��'���������9�
��U�+���E�	�j�� 	���

8!�&���PE�99������E�	���/�����&��e&����.����99 x 99�	���/����+1 ����
-1�.�����	���/���

100 x 98 = 9800 ,!6� 	��6�6+� '�k/�� ����� ]	���� ��E� ]	�5� ���� 8g����
�.��6��	�y�9801�&��99������E��.��6�

��������Z+�]	�� 8!�&��� S����� 9�/t/�5�.���6�� ������P���n/���	��'��
�6�&6����&���T

1022 =102 x 102 S-2, +2�	���/��T
        = 104 x 100

        = 10400 S,!6�'�k/��2 e&��� 22 = 4��.����T
        = 10404

�����P�����	�Y+��8!�&��
892  = 89 x 89 (89 + 11 = 100   +11, -11 	�j�T
      = 100 x 78 S,!6'�k/��11 e&��� 112 = 121 �.���T
      = 7800 + 121

892 = 7921

��E�	���/�+�&+�9z��'��9+���J��/���(
93r+6�	��&+�	[��+�	��A/�'�Y+�	��6n/36�J��6���6��_/�.3���93r+6�.��&�+��������

	���!5�9��������	��6n/36�J��'��,�����|���,'��
	��6n/36�J���/���_/�����3e&�6��&�+��+��+����	�y�'�k/��J�QE9�	�����.���+�

'�k/��9�&m/��'�k/�K/��93r��J�QE9�	����e&�����3e&�6��'&����	�y�'�k/���.��6������
c��'&����	�y�'�k/�6��##����)�����QE6�	��:�'�k/������3e&+������6�6+���&����0&�
������	�j���8g���v���������3.���8g���1&��4��'���'�6����##����)�������6�m/�
'�k/�6��*#����)�����QE6�	��:�So	����##����)�������6�m/��'�k/�6��#;����o	���
G����)�����QE6�	��:T������_/���&+�8g���&����'���'�6�������8g���	��/��'�6�

�'��]	�!.�!�	������|���	��5��3.K/�	����	��6n/36�J����&��_/����	�j���,���
	��/�����	��/�'����������8g����3e&+� ����6�6+��'�k/����6+�
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�'��	���b�6���'�6��'���3e&�6����J��/(�.+�'������5��3.K/�	����	��6n/36�J�
��&���_/�����7x11x13�	�����8g���1001 ��6��������	�����+&+��+����	�y�'�k/�
�/���'.���347��/��'�k/�6��1001�����3����e&�����8g���347347��'��/�QE6������
/��'&����	�y�'�k/�6��	
�.�	
�.����11 ��5�7 ��5�13 ���)��m/�'�Se&�����]	��a��1001

���)��m/�'T�.���+��+����	�y�'�k/��/������'.�6����(

'�)�����How many socks make a pair? By Rob Estaway
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X��	��� -�-#����.+� ;-�EHz #$��keV

��#-����.+� ��;-PHz ��#$��eV

����+R #-����.+� ;-�PHz #$��eV

�	���� ���--����.+� ��GF-THz ��;�eV

��/� �	�� ;*-���.+ GG-�THz ;�$�eV

�	���� ��GF-���.+ ���--�THz ��#�G�eV

����� GF-����.+� �--�THz #�G�eV

�	���� ��#��.�.+� ��;--�GHz ��#�$�meV

��;���$9 0�  �#�*# FOO�GHz 0#DV�meV
-����W��	�	X�1 L�0��*# L�0�GHz L�0#DV�µeV
������������ #��.�.+��� ;--�GHz #�$��meV

#--5---��	��.+� ��;�Hz ��#$���feV
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)��������6�6���������6�6������J	���
������)������� �����+�	�����+&+���!��
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�	�������+���	3�R	��7���.�N��G���'��+��+���@���

/��R�Z.�R�K/����2+K/��)��������9��)�>����R	��.��&�+����R+���(Geographical

Information System: GIS)� ����� .��Y�� .��&�+'�Y�� 	�'�� �/��� 	��R�� ������ ��
,���R��� ��9�� &�&+� 9��&R�� 	�y� &�� .��&�+'�Y�� ]	���� 0&�nJ�� (vector format)

B�j�9���o	������BJ��(raster format)�B�j�9���������3�2.�V���(attribute)�.��&�+'�Y�
����/��K/��B�j�9�.`/��'�Y�R��������

GIS�+�'���	�����R+�������~/��9z��'&�(modules)�	��.�	�����������R�m/�
�����+� 8g���� !�A/�'�Y+� c�� 9z�+� c�� )�>����R	�� .��&�+'�Y<���� ���6�L�� 	�j�
 	����5�_/������	
�/��	�j�� 	������/��)�������9��������~/���	�������������
_/�����PE9��E�8g����.�A/�'�Y+�	� ���	�������	
�/��	��R+���������9�&�������&����

���)X�a+/� (spatial)� ���6�L��K/����2���� �3e&+�GIS +�'���!�'�2��� 8g���
�.����  	���5� ���E/�R����2��� !�|��  	��������� '�������� 8R���� 	�j��  	����
��)X�a+/����6�L��&�����	���P�V�+�GIS���	�����'����	�����_/�.`/��)�>����R	�
.��&�+���89/3���.��&�+.`/��j�9�����	�����+�'�~/���	����+�j�9�����(transformations)5
,!R�(manipulations)������9z�+�(methods)����)�E���'�������)X�a+/�.��&�+��
���6�L��	����t/�� 9z�+���� /��v/�����'�� 	����� o	������� /�'��H/�&+
�'��  	�����
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� ��~/����� ���6�L�5�8g�.�.��E� ��2��
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�.��	� X�a@���(area) o	�.��SM9/�T ����K/�� ��9����� �	���

#-# GF-���>�.+� $--5�---�� ��&��'+

#-$ #---���>�.+� �--5�---�� ��&��'+

#-; #$--���>�.+� O--5�---�� 0/�9��+

#-� #G--���>�.+� OF-5�---�� ��&��'+

#-F #=--���>�.+� G--5�---�� ��&��'+
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Y��	�R+�

!�!����/�'�R��,'�/K/����/��+�
�!'�� &�����

11����	��/�b�R�:44�����e&��R��
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9�&��&��44�!�!����	[��+�	��r��R��R��

11�����/�P��.+�9��+��������R�K/�
P����+� '+.�� !�Z�R+� ��&��� ����� /�
'+.�����'����� ��R���� S�����CT�����
9�A/����S�����DT�!�Z�R����&����/��!���
���~/�������.`/����L.�	�LE����.�E��b�R�
��&��� 9��9�A/�K/��,���R�� �����D���
9�A/�K/�� Q��� �������� '.�	�LE�� ��&���
����� ����� C� ��� ��R�K/�� Q��� �������
'.�	�L E�� ��& � �� / �P � � '.�	�L E�
��L.�	�LE��9�X����B������!����'m/�.3��
9�A/����Q�������������D R��.��	����'����
��&+������2j���Y������������R����Q��
����������C�6��.��	����'�������&+�����
2j��� Y������

������3R����Y���/����!_/:�!���
9!�PE� ]	�.�	����� �����A/�'�Y+� ]	��

9!�P�E��������.��	����'3J���!q't/��9!�P�VK/�
���� �.`/�� �.'����� R������44� !�!���
��Y���	�j����!R+�

11.����� �����.��	�����b�R����&+
��� &�� !���� 9!�PE5� 9��+� ����� ��R
���������� 	�'�:� ��� ������� ��&����
'.�R��	��:44�!�!�������!_/K/�����n/���
&R	�y +� JH9R+�.���� �����R��

���!_/K/�� ��&t/������ ����f&
&��&�����&+'��&��|��R��R��&�����

11�R�5� ����� Q�	���� 93���� ����5
��9m/�R�������,�+��.�R�.���/�+
��&��� '���� ���'� ��g���� �	����� �R�5
9����������/�'�R�����&+�����QE�&�	��
.���/R��R���R�44

���!_/&+���P��� ����R��
11���e&���� e&���� ��QE� ���+R�

�����R+����R���9��+���R��������,��+K/�
��� +� ��|��� ,'�R� ����� .�� �+� ��
������	�'��	���R:���&+�	��:������)��+R�
�����R��+��@�����+�&�+��9��+�	� �R�:44
���!_/���������	
����R�����&�����&�����
���Z+� ]Z�!�� ���9� +� _/��+� ���+
������&+����9/V��

6�Z	��?��$�*��*�.�T��	
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��?��'��e&JR�������	�y���0&��HR�IBJ	�
��.�9!�P�EK/��'�9	��E��/���5���0&����L��+
�g���8_'��E��&�������'!7�b�m/������9�
^/��)���<�������@�������5����&+�HR�IBJ	����
����'����e&������9����@��,���,����L��+
��/��9�� �+����������	��:

8g��?���9����&.+�9��+��9A/�'�Y+
o	���� '�Y�A/�'�Y+� ^/�� HR�IBJ	�K/�5
'�`/�� ,�Jm/�� ��9����5� _/����� 	��&+
�!�'���+�]	����� l��	����+�!q�V2+�/�|�
R������c����'��+�$�	�������'�� 	�����

#���+������+� ��r� $�� HR�IBJ	���
��QEJ�!��E�

��� &�� ! q� V2� ��Q EJ � !^/� EK/�
HR�IBJ	�.3��� /����'�R5����c�����PE
�'����&��	�y� HR�IBJ	�.`/���'��	��&+
�J	�� ��&�� ���� 9�A/� +� 	��&+� ��	
�/�
	���� �/�� e&���5� '�.�f/� ��9.��
�'����&+5� ��9m/�� ����K/�� ��9��
�'����� HR�IBJ	��9�A/� +�	��&+���	
�/�
	������.����9��&+� n/������y���[&+�
2j�� 	��5�	�y���@��K/��)���<����HR�IBJ	�
��.�9�A/� +�	��&+� ��	
�/�� 	�j��� _/��
�� ��� �.'����'�R��������@��.�@E��
��9m/�� �+���� � ����'�R�� 	�!����
�'��&�����'�R&+���9��Z�������&����&�
	 � y� �'�� 	� �/� �J 	 �� �' �R� �� �
HR�IBJ	�.`/��Y��R�m/��9�A/�R��]	����� l
��'� ����� ��� !������� �� HR�IBJ	���
��9��	�����Z����'3��X����&��	��:

!"#$%&'��()�	��*'+��,-
��.���	��/����0

,	������MN� +L��	
���7���.�N��G�����>�+�������	��
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i�"j&'���� .� :� ��:*
9�A/�K/�� '�9	��E�� ��m/���� HR�IBJ	���
	��/�&����������2+�9�&d/��

�'��HR�IBJ	����'&��'&�+����J�
&���� ��&+�� S	�!����� c��� �3�2.�E.3��
��9m/�R�������!�����J���'���T��@���
��� @���5� 	��&+� ��� l� 	��R��2+����� ��
9�A/��+R�nR���+���P����f/��J	��� +
��	
�/��	������	��&+������&���_/X��!'��
/���t/��,!R�������������8!��������@�	��
&�����o	���������9�����Q������+������9�
9�A/� +� '��� ' �9	 E �� / ���t/�
HR�IBJ	�.2+R�,!R��	����RX&+�!�����&+�
��0&�� HR�IBJ	�.`/�� 9��R+nR���+��J ��
,�/�@���QEm'5� �,'�@����R�]� /��'��Z�
	��&+�	��,E�/3����J	���'���5���0&����
_/���Y��R�m/��9�A/�R����L��+�,������

9+'+9+� ,�J m/� �.2��� ������ �
�,'�@����R�]� '��Z�� 	��&+� 9!�PE� 	��&+
�.����� 9�A/��� �.'������ �'�� 9��+
'��� �9�����9m/�'�Y+� &���	���	�� Yj�
 	�� ��� 9 �J � ,�J m/� �.2 ��� ������ �
���J.�+'3z��9�A/����.'�����.�a�c���
�.��� ��9m/�� ������/�'�Y+� &��+� &��|�
 	��R�� ���.���9�X��	�.+��'���

��r_/�� ��9.���,���,�� HR�IBJ	���
���J�� ����� _/��+R� �J	�� _/��
Y��R�m/��9�A/����.'�A/�����.�����r���
� ����@��K/��)���<����	��/�&�����:�&�

	3�Ym/���	���K/��HR�IBJ	�9�'���,��R�R�
�'��� ����� _/��R�� 9��+� Q�	��� !d�L�
&���� �'�R� 	��� 	�y� _/�.3��� ��9m/�
������/�R���3	�'���&��QER:

.+�B����	�2+���@�����)�������9�R�R�
��&+��9��&��R�Z��R�&A/�'�Y+�.��&�+
�.��A/�K/�� 8�� ���� .+� )��9��.2+R
��>L2��K/��!����!q	���������R��������_/����
&��)�����!�Z��/R��'�����R���!��f&+�!q	������
!�Z�R�R+� )� ��+� ]	���� 	��9�+K/�
,���J+�+�&���+��_/��.`/��. +�K/�����+R
,���'�]	��8h������2	��,'�R�R��&�����
QP���9��+���.�	��A/����/�a��'�������
&�����������R����c����]	��J��	����!+
��K/��,���'�8����5�̂ /�������9���t/�'
��@�� �.�� ��� 9�A/��+� 9���+
! E��A/�'�Y+� c��� ]	�� 8)+� ��L� 	��r��
_/�����+��Z3���	��m/��&��_/��

9�o	��K/�� Z��n/���5� c�� /�a�K/�
89/����.3���&�������,����@��/!�� �R�&R�R�
&� ����� 9���35� c��� ��9�m/�� ��R�m/�
HR�IBJ	�,�R�@����]	������l��.�!�	��R+
&���+5��+�e&���5�&��HR�IBJ	��18%!��E��4
(high quality)���&��

.�a5���.�&����t/��)������	��&+&+
8��Z���&+��&��)��5�^/������9.���$�-
�� � '�Im'/'9/V�� ��|��  	���5� ���
HR�IBJ 	���� �'��5� �'� � �.	�� o	���
�m/3�.��/.����'��������Z+�]	��.��!��
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H6�IBJ	�� e&���� 	[��a.C�_/�� (synthetic)� o	���� �2E�	[��a.C�_/�� (semi-

synthetic)��/���	��R�R��	��,E�+� (organic)�,&q��C�	�� (polymer)�9!�PE��/���
H6�IBJ	��&�������
+	�� �!�plastikos �j���_/�K/�����'3R)��.3�����R����&��
/�����PE���	����!����/������o	����'�K/�����R���&���������	����!����/�QER��'�
9!�PE���H6�IBJ	����+�	��,E�+�,&q��C�	���9�'����/���&�����'R����+�	���Z�f/��.`/�
��9�R���������H6�IBJ	��&���>'��E	����R�5���/����������,��9�'����/���	��R�R���'���
&��9!�PE���9�m/�������3J���_/������	����,!R�����_/�.3���_/�9�'������	���2
89/3��� ���l+� �/��� 	����� /������ H6�IBJ	�� �/��� 	������� ,&q��C�	��.`/�� ���5
H6�BJ+'�/b�5�BJ��,R�/b�5��@�R'E��'�����	���2�9!�PE����R���������/��.3��
H6�IBJ	���� ��'�/��	�� ����� /���a	�� �3�2.E� ,!R����� 	��&+� ����R�� H6�IBJ	���
8h���5��	�� �������+�����9�'��� �X��	��A/�'�Y+� _/������Z+�	��&+�9!�PE
���R�� ������

H6�IBJ	����.3k/_��	�M��!�����	������&����#��P.�"'�J������$��P.�"H6�IBJ	��
P.�"'�J�H6�IBJ	��&��P���b�m/����������	�����/���&����������,!R���/�����&+���
P.�"H6�IBJ	�������.�	�j���9���9���������~/��'�K/������������~/����	������
j�9����� 	����� /����� P.�"'�J� &�� ���<�'��Z�� �'���� ����� 8	��m/���� 9��� .��
B�j�9��� �.�����/�����&+��/���3�2.�E.3���P.�"'�J� H6�IBJ	��&��Z�9��L"� �J	���
�����.��J������J�/�5� �QE5���	�JN0/��(adhesives)5�9��R+/3��P��K/����v�5�,�P
J,5�,��J����	��&+�)��5���v3��89	����5���v3��,J��������@���E����/���	��A/�'�Y+
��9�R��������P.�"H6�IBJ	����.�	��m/�����������.|��&������_/����'�K/������R��5
!�,���o	���� ���'��Z�����r���������������	�����/���	�����/������&��.3k/_��	�j��
!q2�K/�������9�A/�K/��,�Jm/�5�9!�P�V���9�|��5�.�/	
�����0&�+�)���+5�	��9"J�'5
�.+�������o)�����+�	�0&'E�/�'�Y+���9����/����

���l�e&����c�K/��9�o	��.`/��]	��'����
��!+�B9l9����.3!�	��R+�&���+5��+�e&���
1��@����� !,��� ��r�A/�'�Y+� 	3�Ym/�&+
�	���� �� .+Y � �P��� X��� 9�A/��

�.'�A/��+��P���Z����9��+���9�A/��+
���� ��&+4� &+� '����� 	��5� &�� .�a� B9l
	��R�R����&+��X���.3���9�A/����8_	�R���	�
��r���� e&���:� 	��� 9��+� 8	����t/�
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/�a����������)�������X������9C���.�&��|�
�/��e&���:

c��'�~/�����l�.2����'��RX��
/���� 	�y� ��9m/�	���� c�� �����+� 8g���

��&+��� '�.�f/��� ��@��K/�� )���<���
��9�5� &�� ��&.+����!+� 	�.+� ����'�Y+
S�������B��@��/v�'�Y+T�	��R��������
����� ]�r<�� ������ HR�IBJ	���� ���J�

H6�IBJ	�.`/��.3k/_��	�j���	��,E�5�&�/�p����5����In'��5���/Jp����5�nR���+�
�����'m@���&+�.�RN0/���'�����_/����� ���3)���Z�9���B���'���������]	��
���3.`/��&�����������'�����	��&+�H6�IBJ	�.`/��^/������'�R	�����e&�����_/���
�'�R	������������'����

	��,E��������Q�����������,���,��,�2��/���	�j�� 	��������0&��Q����������
	��,E������'�����&���o	�����
�@��QEJ��/���&������H6�IBJ	�.`/��	��,E����������
'�����R�m/��Q�������,���,����'�/��	��,�2��/���	���������0&��]	�����	���K/�
���3��+�R��,�.��_/�K/��.���'��Z+�'�Z�+��/���&����5�P.�"H6�IBJ	����/���&������/�
]	�����	���K/�����3R��]	���C�	�� (monomer)��'��e&��������.�	��m/����&�
H6�IBJ	��9�������������0&��	��,E��������Q�������,���,��]	�����L�������R���
����� _/�K/�� !���� �.�+/� o	���� �+�� �.�+/� @���v�� o	���� @��J�� �/��� &������ _/�
H6�IBJ	�R��P.�"'�J�e&������&��H6�IBJ	����������&+��9��R+P+�.`/��]	���C�	��K/�
]	������3.`/��	��,E����]	�����������&�/�p�������!����������'���������/R���.`/�
]	���C�	��K/�����3.`/��;=�o	����_/�9�X����B�������'����

H6�IBJ	��&��,&q��	����������'��5�_/�����8h�����������v3��|��"����&�
&������&+��_/�.3���_/����	��&+��	������v3����2	��e&������9�R�����������.�J��.�J��
	���9�)�A/�'�Y+'3z���'��H6�IBJ	����9�R��������H6�IBJ	��9�A/������������&+
����� ��L��+� �'���� 9���3� _/������R�R�� Q���9!�PE� ��L��+��'�� 	���������
���������� �������  	�����

H6�IBJ	��+� 8!�&���� ?
9��R+Q�PR+��J����P�R�J��PET/PETE5�&�/���If'J+�9��R+Q�PR+��HDPE5

9��R+� 0&+��QER� nR����QE��PVC5� 9��R+� ���9+R+��PP�� 9��R+� BJ�/�+��PS5
R�����If'J+�9��R+Q�PR+��LDPE



�� �������	
���				����	�	���

&�����	��������_/������9m/����9C���.
&������	��:���9m/�R��.��&����&+�

�N� +��i�"j&'���
,t/���/�� ��@��K/�� )���<����� ��9�
18%�3��g��45� @�BJE�
��� o	���� �>v	�y/
!^/�EK/�� HR�IBJ	�9�'��� ,��R�R�� � +
.��&�+�,��� 	������� �� HR�IBJ	�9�'��
,��R�m/�� )���<���� 	��&+� Y���+	�
����'�Y+�	��R�R����9��'3��X��.��R�������5
_/�. 3� �� &+� �� U!� ��9m/�'��k/�
��9�	�_/�V'�Y+� ���y�� .&g���+� ��&��
c�����Z�v���+���HR�IBJ	��o	����@����
��
HR�IBJ	��e&JR��������c����Z�A/��9A/���
'�.���'�Y���� Y��R�� ��|�� 	�����c���
��.�9!�PE��'���N�9!�PE&+�Y��R����|�
 	������ 9�� �'�� HR�IBJ	�'3z�� ]	���
�3��g������'���

@����
���HR�IBJ	����]	��8!�&���e&���
9��R+Q�P�R�� J����P�R�J� (polyethylene

terephthalate)5�^/������9��9�A/�K/�

,�Jm/�� ,��A/�'�Y+� &������� 9�� c�
,�Jm/����� '��� ��9�� 	��m/���� c����
	�	E������f/�J	�� o	���� '����	������ ,�2�
	�j��  	������ �J	�� 9�A/��� �.'��
R�����5� �� �L��� HR � IBJ 	 ���
R���	�9��5�9���e/���������J	��|�9��
��r �A/�'�Y  +� ��9�R �� ����� �
HR�IBJ'�/b'E�����Z+�]	��9!�PE���&�5
���� e&���� 1&�/��If'J+� 9��R+Q�P�R�4
(HDPE)��&���'�/����������R�������2
	�j�� 	������8h����'&��	��A/�K/���l+��
������	��m/�'�&��P���<������'�Y+�#$-
���
+�'�fJ+�
����������B��	��R��2+'�Y+
##-� ���
+'�fJ+�
��� ]�r<�� ��9.����+R
��9��'�Y+� '3��X�� ��&��� &+� ���l� 8��
��&�� 	�y� ��@��K/�� )���<��+R� 8	��_/�
9�A/���� ��9.��� c�� X.��9�X�� #-�$-
���
+�'�fJ+�
���	�.+���'���
.��:� ��� 	:�	� i�"j&'���� �����
.���	�
��9����9����'R�R��HR�IBJ	��Z�A/���

9�A/��m/����Jm/��?
�+ ���� ��.2m/�
��K/��	�HH/�'�Y+
'3��X��HR�IBJ	�

	�9������	��J��?
Z�A/�K/�

9!�P�V'�Y+�/���/
�HR�IBJ	�

|���E�R&�+�?
.�/	
�����0&�'�Y+
'3��X��HR�IBJ	�

,@E�?�@
�yb��'�Y+
'3��X��HR�IBJ	�
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o&!+�'�!)E�#-*�.2���'�)�

9!�PE� Y��A/�'�Y+� '3��X�� ��&�� �P��
��&+�&����������A/�'�Y+�'�~/���'��9�
.��E�e&����_/����C�'�/	�oR����,��9�&���
&�� #� ��� G� .2+R��'�R�� HR�IBJ	�K/�
�B������ 	����R�m/�� �a	����+� Z3���� ���
! E��R�R���'����� ]	��� ��/.��3'��� #5
$5� ������� F���	���'R�R�� HR�BJ+	�
Z�v9!�PE�Y��A/�K/���l+���'3��X����&��
;5�O������G���	��! E��R�m/���B���.�a
@����
���HR�IBJ	�.`/��.�������&+���HDPE

HR�IBJ	�K/���B�3����$���	���!R�R���'����
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100 99.99997%

200 99.999-%

300 (100-(6x10-80))%

350 (100-(3x10-129))%

365 (100-(1.45x10-155))%

366 100%

367 100%
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Birthday_attack
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