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' 3 # W � a 8 � 
 � � 
 (  � 
 O 5 � � �  
 ' � � ( � 
 � � 
 (  �
O 5 � � � R # � 
 � � � � � 8 � � 
 > � ' / 
 � � � 
 � � 
 (  �
� � � / � � � � j 5 � 
 ' � ' � d # 
 � 
 > � � 
 � 3 # � ( � 
 �
�����
�
 �&>��F�
 ? }��
 O5����
 � :� � :�
� � � � � ( � � � X � � � F � 
 � � > 8 
 ?  U 5 � � 5 N � 
 � 
 �  
�  � 3 # U 5 � � 5 N � 
 � �  � � 
 ) � ) � � � 
 � � � � S � � X �  

S 	��
�
���

���������
_5�CI����X5
����S���
&/�
�d�#
6�� 
&/�&�3#:
&5�8'��
(MKCL)�
G2,�
��5����
 `�# 3#
 ` #�D�
�
 f
 r���
 �����
 &>S��
� �����
 )��`#
 &��8�
 ��( 
 $,,2,K
��� �
�
-Q112
G1-,$
a& S
�
md@mkcl.org

'�e���5
 ���
 �6���
 � ( �
 O5��j5���
���
�����
��H( �
)D��
��D'���
���%�:( �
_ 5 � / � 
 � � �  
 � _ /  
 � 
 
 � � � ( � � X 5 
 5 � B ( � � �  
S 	��
�o(
��
( �
���/����j5�
_5�/�
��j5�
4 � � 3 # 
 3  # ` # � �  
 ' � � �  � ( 
 � � ] � � 
 � � > 8 ) � 3 # �
`#�:U5���R#�
 ��F��
 ����>
 _5Y�
 ��
( 
r����
 ���
 ��S
 � :��
 �� HF�
 4'�)�H��
^��55� >��
 ��
( �
 ���/����� 
 '/�
 ��'(
) � �  � � � 
 ' � � � � � a 8 � � � 
 � ( � 
 5 � � 
 3  # ` # � j 5 �
� � H � 
  
 � � � & � � 
 S � � F � � 
 ' � 7 � � � 8 
 � � � " F # �
�&�� S
 
�	( �
 ��(	�
 '�����
�!!!

&�h5�
 '&B�� 
 �
 O5�j5�
 5�'�5�� 
� � � 
 � � � � � � � F � � 
 5 � 
 & / � 4 � � / � � � � 
 I �  3 # �
�A
xd#�� 
 '���

 � �S�
 ����
 �

 O5�j5�
)�� ���S
���(��X��
(���
�k
(��
O5�j5�
C� jc#�'���+���
�
/� ��
O5�j5�
��
�5
j5�
�>8���S
 ���
 � ���3#
 ar��&\5 
 W�S�
� � � � ! 
 O 5 � �  
 � 
 � S � l � � X 
 r � � � � 
 � O � &
'�����
�
 &/+����
 ��'(
 	��
 &�(��� 
� � 
 � � 5 � � � 
 � � � &  
 5 �  t 5 
 4 ' � o ( � � � � 
 
 �
O5�j5�
 �F��8��%����
 ��
 �F

 ^�5� �
 ��]��
^.
��(�+� � 
� �S�
����
��'(
��� ̀ #L�H�
% � 
 � � 5 � � � � 
 � � � ( 
 	 F � 
 � � H � � 
 ) � r � � �
� ��
 � }�
 ���S� 
 ���� !



�� �������	
��
�				����	�	���

��u5�
 ��'(
 ��u5��� 
 ��(H&8
 /�
 �
 ���(�
�
 '���5�
 ��/ !
 ���u5
 �� ������
 ��u5��� 
'�'�H
 ��(H&8
 �� HU5��
 �����
 ��5�75
 	�8
 � ���
 ��/ !

�'(���� 
 ��"# 
 �
 > 
 ��R#
 ��
�5��
 &������
 ���3#�
 ��/��
 ��'(
 ����
 �

�{5�����&��F�/�
 ��"# 
 '�o(	�O5�� 
 ���"F#�
 `#���� 
 ��/ �0
 Z/ 
 �� 
 ���
 ����
 ^+�

��� (���3# �
 ��/�![
 / 
 ��"# 
 P/(> 
 �'(����
 ��

 ��/ !
 �'(�����
 �(F
 (F
 ��/ �!
 ��"# 
��R#
 ��� 
 ��X
 f	���
 ^+�

 �F��
 ��X
 )
� )

 ��)����
 ���T5�
 &�����
 �����
 ��&�
/� }�
 ���� !
 ��'(
 O5�&�: 
 %���
 ��&�
 /� }��
 ��O&'�e��
 ��"#�� !

� 
 � �� �: 
 �����
 ��u5�
 ? }��
 ����

 �D̀ #�8
 �5�

 /� �� !
-
x
 G
 p
 $G�
 -
x
 K
 p
 G$
��u5�
O5��
�(
^�`
���&#!
>� 
f���
4���
� 
�(F
� �� �w5�
4���
 
f��B
5 }��

� �� �: 
 
 (F
 �5�

 /� ���
 O5�
 4&�( �
 ��u5��� 
 ��/ !
 ��u5�
 ���T5�
 ����%� ���
��
� T5�
��/ �!
f��
��&�0
���j5�
��"#L����
��w5�
f��&CI��j5�
��u5�
���&�� 
&� )�a8�j5�
 ��X
 �D3#�

 ��/ �!

, 1 @
$ G K
M Q -

2
������F�
��
���
���
f� �
����
���
�V( 
,$
O5����
$�
���
'B��
1,
O5����

,�
 5�
 ���&�� 
 M
 ��/ 
 M2
 &H��
 2!

����������	
����������
@�0�A�BC

�
�
���
���
) 3# ��




�������	
��
�				����	�	��� ��

� 
 ����
 f���
 � �w5�
 ��u5 )��
 &�'/��
 ��]��
 ? }�!
 ��
 ��u5�
 P/(> 
 ,2Q-!
 /�
��u5�
 �F(8
 ��8
 ��u5�
 ��/ 
 @@1
 p
 ,2Q-!
����
 ��� (��/�
 ���
 ����X
 ��u5�
 z5�!
 Z�`#
 �'/��
 ��u5�
 ��'(
 '��
�
 ��u5�

���
'��&��
�� ���
�
�
��
��
/��![
��
^�`#
��
�!
&� R#L��F�
�/��
��u5�
�>�
��
�!
��� T5�
^+�
���
^�`#
��u5�
��]��
O5����
) 
�>
��
�!
^+�

���5
5 a8�
� 
&�
������ �
^+�

 5 a8�
 ,2Q-!

^��/
(�I8
 ���
 ����X
 ��u5�
 M@$
 j5�
 ^�`#
 $@M!
 �����
 �>�)���X
 M@$
 �
$@M
 p
 1-M
 j5�
 ^�`#
 M-1!
 �����
 ) 
�>
 ,2Q-!

����
 ,2Q-
 ��
 ��(	�
 ���/�
 ��&�!
 ��
 ��R#�
 �D��b5�� ̀ #

 >�:
 R# ��!
 ,2Q-
��
 f� ���
 ��]��
 ��"#��
 ��u5����
 ��(F�
 5 (�m5�
 ^+�
��
 ��&�
 �� H�!
 4I&
 ,
 ��'(
 &�
��u5�
 ^�`#
 ��]��
 -!
 ���

 1
 ��'(
 ��E/�
 ��u5�
 ^�`#
 ��]��
 Q!
 ���

 @
 ��'(
 ��u5�
^�`#
 ��]��
 M!
 $
 ��'(
 �
�
 ��u5�
 ^�`#
 ��]��
 K
 ��'(
 � �`#�
 G
 � 
 ��(�!

,2Q-
x
 ,
 p
 ,2Q-
 Z^�`#[
-Q2,
 p
 -
x
 ,2Q-
,2Q-
x
 1
 p
 1,MQ
 Z^�`#[
QM,1
 p
 Q
x
 ,2Q-
,2Q-
x
 @
 p
 @1KM
 Z^�`#[
MK1@
 p
 M
x
 ,2Q-
,2Q-
x
 $
 p
 $G@K
 Z^�`#[
K@G$
 p
 K
x
 ,2Q-
,2Q-
x
 G
 p
 G$$G!

��P/�
 ��� T5�
 ��(����
�j5�
 ��u5��� 
 '�
�o(
 ��
�!
 ��8
 ��u5�
 ��

 ����X
 ��F�
O5�
 ��u5����
 �'/��
 ��'(
 ��lI�
 ��u5�
 ��
 ^�
O5�
 ��'(
 �"#O5�
 ���&�� 
 5 (�m5�
��u5�
 ��/ �
 ��'(
 ���� 
 ��(T5��

 �

 '&:(�
�
 ��u5�
 /�
 ��D'�E3�#� &
 Z^�`#
 ���`#
��
	�[
 ��u5�
 ��/ !

� 
 �'(���
 ���u5
 &�'����
 ��/ �
 �(
 O5����
 &/+����
 Z���
 4O5 ��
 &�'����
C���j5�
 x7`#�� 
 &/+�����
 ��/ ![
 f��
 &�'����
 P/(> 
 � �)� ~�C��
 &�'����
/ �  5 !
,121
 a!�!
 �F�8&H 
 '��� ��3#�9
 ��D��
 '���
 q5���
 � �)� ~�C��
 ZP/(> 
 q5�j5�



�� �������	
��
�				����	�	���

�'3#���� 
 ���
 )� ����
 ��/ 
 r����
 )� ������
 &����[
 P/(�
 ���
 O5�� 
 Book of

Calculations (Liber Abaci)
 ����� 
 ��C���
 '�/�� !
 O5��
 O5�� 
 4I&
 2
 � 
 -
 5�
%�
��5
 ��u5�
 '�E/���
 ���

 � ���!
 O5�
 ��C�����
 �� ��
 ��� 3#�
 ��F�
 O5����
 ^+�
�
 /�
O5�j5�
 &�'�� ��T5�
 ��u5�
 ��/ �!

O5�j5�
 &�'�� ����
 ��"#��
 ��u5�
 &����
 �� �
 ��u5��j5�
 ) 
> � 
 '&:� !
 &�'����
��"#��
 4&�( !

,�
 ,�
 1�
 @�
 G�
 Q�
 ,@�
 1,�
 @$�
 GG�
 Q-!!!!!
��
&�'�� ����
��u5�
��
'����8�
��8B
'�	�
� T5�
��/ �!
��C�����
5 (�m5�

�������
 
���
 ��u5��
 �����j5�
 ����w5����
 ��u5��
 &H&���j5�
 �� w5����
 &��5����
��u5�
 5�
 ��m5�
 � �)� ~�C��
 ��u5�
 ��/ �!

O5�
 ���:�
 ��
 &�'�� ���
 	F�
 4'�*�
 '&:���
 �_/��!
 ���

 ,QMQ
 ����
 a3#�D3#8
T5�����
(Edouard Lucas)
5�
��J��
&�(��� 
C�����
f��
&�'����
�5�

� ���!
��
��"# 
O5�j5�
 ����� �
 T5�����
 &�'����
 P/(F�
 4'�*
 W���!
 /�
 &�'����
 ��*�
 ��H�j5�
 �� �
��u5�
 '&:�F��
 '&:� !

T5�����
 &�'����
 �
 ,�
 @�
 $�
 M�
 ,,�
 ,Q�
 1-�
 $M�!!!!!
��
�� �
&�'����
���

a�b5�
��>T5�
��X
O5��j5����
��)�H
��	�(�
�
>�:>�:

,22
 /A�
 �'H��
 �'(���FB 
 �5�

 W���
 ��/ �!
>

 � �)� ~�C��
 ��u5�
 %�'�� 
 T5F����
 ��u5�
 � �T5�
 �

 >�>��
 ��u5�
 &� R#L�

/� �
 >����
 �����
 %������
���
 ^+�

 1!1@K!!!!
 a�� �
 �CI

 /� �
 >�� !

���0������3�D �	���
�9�
E����$���

�������#	 




�������	
��
�				����	�	��� ��

� ���

 5�� 
 � �)� ~C��
 &H��
 ���j5�
 ��u5����
 %������

 � ���
 �
!!!
G�@
 p
 ,!KKK�
 ,@�Q
 p
 ,!K,1G�
 1,�,@
 p
 ,!K,G!!!
 �� 
 5 �
 >�� !

��'(
,!K,Q
5���
���(8
4&�(
(Golden Ratio)
���
P/(���
��'(
/�
��u5�
r����
4&�(
 g���5i
 ZPhi[
 5�
 �����#
 &F:�o
�� 
 ��	���
 >�� !

� 
 ��&j5�
 �� ��5`#��
 ���/�
 '������F��
 >��A� 
 45� �
 ��	��5��
 f��
 >(
 ����
/� ��!
 �� ��5`#����
 �� ��
 �/��
 &� R#�
 &����
 &���
 ���58���&���
 ��T5�
 /� O5�!
O5�� 
 f���
 45� �
 ��u5���

 ��H�k
�
 ��]��
 ��	���!
q5�� 
��
/�
����
� �� �: 
��/ �
���
��u5�
z5�!
O5�
��

���������F�
&F:j5�

��u5 � o�
 �/��
 ��u5�
 r����
 &� R#�
 ��

 ����X
 ��u5�
 �5�

 ��
�!
 �/��
 ��u5�
 
 �5�

� ���
 �� �
 �

 &F:j5�
 ��u5 �F�
 �>�
 ��
�!
 &� R#�
 ��u5�
 �5�

 � ���
 �� �
 �

 O5��F�
&F:��
��u5�
�>�
��
�!
��� T5�
^+�
����
�FE5
r����
�}�
�� 3F#�
^
� T5�
��u5���l��X
��� (��/�
 f��
 ����
 	� 3F#�
 `#����!
 ^
� � 
 ����
 �����!
 >&� T5�
 &���&�����
 O5�j5�
����U5�4&�( 
����
�����5��
��
���
� ���!
����
���'��T5��

�� 
���/�
� ����
3#� : 
)��
��]��
 	� 3#� ��
 ����
 ��� (��
 � 
 �����5��!
 ���
 O5�� 
 4O5 ��
 &���� 
 	� 3#� ��
 ����
)
� )

���'����!
f����
�

O5�� 
	� 3#� ��
����
���'�����
O5�
&���� 
������
^+�

���
���'�����
 �

 O5�� 
 ��W�
 �>�)���X
 ������
 ��/ 
 ���
 
 ���'����!
 �

 ����
 I� 3# 
 4;!
O5����
 ^+�
 
 ��5��
 45O�
 ��
�
 ��'(
 ���

 C�d#���
(
 ����!

,[ O5�� 
 	� 3#� ��
 ����
 )
� )

 ����
 ���'����<
1[ �FE5
 ��'(
 �}�
 ���
 
 	� 3#�5� 
 ��/��<
@[ �>�)���X
 ������
 / 
 O5�� 
 ��� 
 �� :	� <
$[ ^+�

 ����U5��F��
 �� 
 3#� : 
 ���
 )��
 ��
�
 �� �<
/�
 �����
 r����
 >��A��
 45� �
 ���j5�
 f���
 &/+��j5�
 ��(H&�8�

 ��H�
� ��

��/ !
 �� 
 ��(H&8
 ����
 f	���
 ��u5 ���
 ��������
 ����)��
 ��]��
 ��� ��
 �V�
�
��u5�
����
�>�)���X
� �T5��
��� ��
^+�

/�
���� 
%��
>�(�
�
��u5�
��� 
��'(
���� 
 %��
 >�U5���
 ���� ̀ #�
 �
 >

 '�� T5�
 ��u5 ���
 ��������
 ) 
�>
 ���j5�
 ��"#L��
�� �
 �

 O5�
 ��u5 ��
 ���� 
 %��
 >��� !

� � � � 
 > � � A � � 
 � �  
 � � u 5 � 
 � � ' ( 
 � � � � � ) � � 
 �  � �  � � 
 � � u 5 � 
 � � � � � 
 � > � ) � � � X
��
�5��
 ���'����
 �

 ��� T5�
 ^+�
���
 ���� 
 �F(8
 %��
 >�(�
�!

� & > � 
 � > � ) � � � X 
 � � ] � � 
 � � �  � � 
 � � u 5 � 
 @ M 1 K 
 � � � 
 � � /  ! 
 � � � � � � � � 
 )  
 � >



�� �������	
��
�				����	�	���

Z@
�
M
�
1
�
K
p
,Q[
P/(> 
�F(8
��u5 ��
�}�
� 
%��
>�(�
�!
5����
	� 3#� ��
����
�&>�
g�/�i
/�
��/ !
̂ 
� T5�
@�
M�
1
��
��������
) 
�>
,1
5 � 
��(	�
) 
�>
� ���
�

,
�
1
p
@
5 � !
����
�}�
�F(8
/� U5���R#�
��&�
�3#� ��
��u5�
�/�
���
(
@
 �
 K
 p
 -
 P/(F�
 	� 3#� ��
 ��u5�
 K!

�&>�
 �>�)���X
 ��]��
 ��� ��
 ^+�

 M,,-
 �� 
 ��/ !
 5����
 -
 ����
 	� 3#��
^
� � 
����
M�
,�
,!
�����
) 
�>�
-
5 � !
O5�&�: 
	� 3#� ��
����
�FE5
�� �
���
(
-
�
2
p
-
r����
-
�
-
p
,Q!
O5�&�: 
�}�

�� �!
P/(> �
^+�
�j5�
�� �
�b5��
/� ����
/ 
`#�:U5���R#�
�

2
r����
-
	� 3#�5� 
��/��!
�&>�
�>�)���X
��
����
�F��
W���
��'(
�>�)���X� 
^+�

$K@$
�� 
��� !
	
�
�

���T5�
�}�j5�
��(H&�8����

���T5���
 �>�)���X
 ������
 ��/ 
 / 
 �� ��
 ��:� 
 ���
(
 ��������
 ) 
�>
 $
 �
 K
 �
@
 �
 $
 p
 ,M
 p
 ,
 �
 M
 p
 Q!
 �(
 ���(
 �>�)���X
 �����
 ��/�!
 �&>�
 $K@$
 5�
��u5 �F�
 ��

 ����
 	� 3#��
 ^
� � 
 ����
 $�
 K�
 @
 ��/ �
 O5����
 ) 
�>
 � ���
 �

 ��
 $
�
K
�
@
p
,@
P/(> 
�}�� 
�F(8
%��
>�U5���R#�
P/(> �
,Q
/� U5���R#�
G
'&:��� 
������!
 P/(> 
 G
 /�
 ����
 	� 3#�5��
 /��!
 �(
 ���(
 �

 $
 ����
 	� 3#��
 /� ��!
5����
�I8
���
��X
���/��
�
�3#)3#
��/ 
��'(
��
�3#)3#
�>�)���X
��`#
�
� �T5�� 
W���
 ��(�
!
 P/(> �
 	� 3#� ��
 ����
 ������
 P/(> 
 �>�)���X
 ������
 ��(�

 / 
�o��
 5 � !

� � � � 
 � � & j 5 � 
 � � � � � � 
 3 # �  b 5 � � 
 f � � 
 4 ; 
 � � � � 
 � �  � 
 � � X 
 � � u 5 � � & H �  
 � � � �
� �� �: 
 ���
 ���� �<
 �&>�
 � 
 ��
�
 ����
 �&��
 �����
 �

 f���

 �V�
�
 � �:�
��u5�
 �5�

 ��
���
 5 (�

 ��/�
 ��'(
 �>�)���X� 
 ^+�

 ���5&
 �FE5
 �� �
 5 (�
!
O5�&�: 
 �V�
�
 ��u5�
 �5�

 ��
��
 5����
 �>�)���X
 ��
��
 5���
 ����R#�
 ��u5 ���
 ����
'%~
 ���� �
 /�
 �`#!

����
� �`#��
4;
>��A��

3#� : 
���
'&`#�
/� ��<
	
�
�

����
^+�

��P/���
� ��
5�5��
 /��!

����
 ^+�

 ��/ �
 ��JH:����F�
 &�
 f�����
 ��
U5���R#�
 ��'(
 ���(
 ���R#T5��
�
>��A� 
 ^+�

 �� H�� 
 ��/� �
 / 
 %���U5���R#�
 >��A��

 ^+�

 � U5��F��
 3#� : 
 )��
 ��
�� !

���5
 &�<
 ��&j5�
 &���
 �
 j5�
 / 
 ���
 ��/ 
 �
0
 / 
 5 ��5
 ��0

� � % � 
 
 � 
How many socks make a pair? By Rob Estaway

S 	��
�
((��9
�
�
�	�
'���+�
&�u5�\5����



�������	
��
�				����	�	��� ��

���	�����	�	���������	���� �

�
�
���
'45�'�8��
���9

S 	��
�
�5���(����
��F�
�&�'��
fE_/�5
� ̀ # ���
� � (  
5 � j 5 � 
� � C I � � � � � 
� � � � S � �
priyadarshini.karve@gmail.com

����� �
 4�!
 5���S
 5��� 
 '�H�
 W�S !
&�
 5���S
 5����
 �'/T5����
 )'?�S 
 � 
, - Q 2 j 5 � 
 � � � � � � � 
 � � : � � 
 � 
 � 5 � �
� A 
 � � 8 � � 
 j 5 � 
 � � � / � 
 ' � 6 � � ' � � 5 � �
� � � 5 8 � � � & � � � F � ! 
 � A 
 � � 8 � � 
 j 5 � 
 ) m 5 � �
� l o ' ( � � 
 � � � 5 8 � � � & � � � / � 
 	 3 F # � � � w 5 � � 

& u 	 
 �  / m 5 � �  
 � � � 
 ?  ( � m 5 � 
 S �  � � � � � 

f � � � � 
 � � �  � � � F � 
 � D � &  
 � 
 
 �  	 S  S � 
 � � �
4���
� 
 '�B(
 '��� !
 �l6�'���
 ����T���
� ' � � 5 
 � �  � 5 � 
 % � �  � 
 
 � > � � 
 � \ � � � �  
� & > � � F � 
 �  ( � 
  
 � � � 
 
 I �  3  
 S �  � � 
 5 �
� � � 5 8 � � � & � � & \ 5  
 5  � � � ! 
 � ( 
 4 � ! 
 5 � � � S
5����
%��( 
r����
O5����
>��'���
�>�8j5�
� l 6 � ' � � � � � j 5 � 
 ?  � S  T 5 � 
 & � S � 	 � � �
' � � � � 5 � N ) 
 �  ) 
 
 � / > � (  
 � � � � � 
 � � H (  �
�F58��/(���
u5�
 ?`#���j5�
 ����N�����S�
�/%��
5��F�
� /&��
'�6���'��5�
̂ O��/
>���
 /� �
 �� !

,G
��D�C`#
,-$M
S�
%�
�
C���B
W�S�
� _/�
5���S
���
��9
�5�� 
/� � !
> � � / 
 S � S 
 �  / ] � � j 5 � 
 ' � 6 � � 
 �
��B6����F��
� ����
'�����
��H��
5 a8S
5 � 
 ' � � � 
 � � F � 
 % � ] � � 
 > � } � � 
 ' � 6 � � � �
���
��X�8
 C�����
S T5�
 �]�(���l��X
 � 
 f��
/� � !
 C���B
 %�
���
 '�6��
 �
 ��B6���

� � � �  H � 
 � 
 ' � o ( � � � 
 � � 5 � 
 ? � S ( � m 5 �
5�B( ��
�'/T5����F�
� 
%��
/� � !
	 3#L����
'�����
 ��
U5���R#�
 '�6��
 �
 ��B6�����
�����
 ���
S�
 � S�
 ��'/> 
 / 
 O5��� 
 R#�&
&�
/� � !
6��
���������
'�6��
'�o(��
'/k

�� 
 ��
C���

 ��
(�m5���
 4�!
 5���S
� � ? � 3 # � � 
 
 / �  �  ! 
 ' � 6 � � 
 / � 
 � � ] � �
' � � � U 5 � � � 
 ' � � 5 
 � � /  � 
 � � ' ( 
 ^ � � � /
��� ��/��j5�
&�\5&��F�
����T5�
�>�8� 
'�6��
'�o(
	 3#L���3#L���5N�
�� /� ����
5 a8S�
 5��

 O5����
 ��"#
 '�e��
 /� ��!
��'(
/ 
?3#�F�
��(U5���R#�
O5����
����X5
45O�
 � �S !

4 � ! 
 5 � � � S 
 C � � � 
 � � � T 5 � 
 5 �
��m5�
 4����)�S�
 ���T5�
 H�
(��)�S
)� S����
 '������
 g5���S
 �
 f
 S�a8��
a�
 ��5E�i
 5�
 &�'/���`#��!
 5��F��
 �a8�
5 � � � � 
 ) � � S  S � 
 / � 
 1 2 2 $ 
 � � S � �
& � ' / � � � ` # 
 � � � T 5 � 
 � � � l � � �  
 5 F ` # L F ) � 

^�S�H
 ��/ !
 rS��
 ��/ 
 �
https://www.youtube.com/watch?v=

vDd5XApV2QU



�� �������	
��
�				����	�	���

q5�
'��5��

&�
)� S(�

��/ 
�� 
��/ �
g���S 
 '�o(�
 ���S 
 '�6��
 �
 ����
��"# 
���5
��
�5� <i
f���
4;����F�
������
��]�
5�
�
aI 
�

	F�
��:��
�
&�S 
��*�
��S S�
��/ �!
�S��
f��
�� d#
�����
��X
>  _ / � 
 � � P / � 
 � � & � � 
 � � � � > 
 � ' / T 5 � � � �
` #  � 
  � � � D 3 8 # 
 � 
 
 
  � � � D 3 8 # 
 �  � S � � 
 � � ' ( 
 � �  

f ��S���
� _/�
�� 
��P/�S�
��&��
����>
��`#S�
 ���<
 ��/�
 ��<
 ���<

�(
> _/�
/�

 ���D38#
W�S S�
����>
� � P / � 
 f 	 � � � 
 ' & B � S � 
 f  � � � S � � 
 �  _ / �
O 5 � S � 
 � � ` # S  
 � � X 
 � �  
 � � & � � � 
 � � � � >
��/ !
 ���
 ���<

� � H � 
 � � 
 4 ; � ' � � 5 � 
 f 	 � � �

��!"���	�#	����	���� �����
�#	�"$!"	���	�
���%

�
�
���
4�\5����
5���S
� 
��������
6����
�� �
��3#� �

��������	
���
�������	��
�������������
������
���������������
��
�����	������	�
�� �� !�
	"� #������ $%��&
�� '(�)�� #�����
*++,�-�
��.�	��/��	�	��.����0
	12345���-
6���-.�78(��� ��
	���� 9��:�������������
�	�	� �	�� ��(�	�"� ��� .�;���� #������ 
�/	�
������ �
���<��-�=5�� �������� &���>��
�%�?��;���.�@���	�
	���(	"���
�������	���	&6��
&������-�A�	�	��	��>����B�����
�/	����� �
�����-)���	7/	��	�
	�7	
	
��(	"�#������.������
��
��9��C�	
��.	D5-����>�������.)��-AC�����(�
���
	�����������A��D5
	���(	�E�&	��&)�(��
�7)���(	�"



�������	
��
�				����	�	��� ��

'�o���S�
 '���
S 
 ��/ 
 ����
 ��X
 ���
���
 /� ��<

& S � 
 � � * � 
 ' � o � � � � � � 
 ' � � � 
 � 5 � �
� � /  
 � � X 
 � � & j 5 � 
 & � � � 
 / � 
 4 ; 
 � � H �
��S�
 /� ��
 ���<
 ��P/�
 ��: �
 /�
 4;
��H�
 '���
S�
 ��/ 
 ���<
 &S�
 &�'/��
��/ 
 ��X
 ^+�

 ��/�
 �� 
 ��/ �
 ���
(
 &�
'�o������
 ��H��
 '���]��
 R# �S�5!

���
 ���
 W�S 
 ��/ 
 ���T5�
 � ���
� � X 
 � �  � � 
 4 ; 
 >  
 � � 5 � 7 5 � � � 
 ' � � 3 # � �
������
 ���/�
 �� H�5S�
 4 
��
 ��
����
&���
 �

 5 ����
 �(
 ���T5�S�
 ��`#��
��X
 / 
 ��: �S 
 4;
 ��/��!
 ���(
 �� 
R # 
 � F � 
 ` # � � � � �  
 � � X 
 / � 
 4 ; 
 � 
 
 � 
 � o  �
'���
S�
>�(�

��/��
O5�&�: 
�� 
�&>F�
z5�5��
 �
>
 ��/�!
 &�
 /�
 ��: ��
 �F��
� � /  < 
 � � � 
 	 
 �  	 
 
 � � � 
 4 ; � � � � 
 ^ + � 
  
>�(F�
 z5�5��
 �
>
 ��/�<
 ��
 �� d#�� 
&S�
	F�
B��
/� �� !
���
���
W�S 
��'(
/ 
 ��� 
 )�S��
 5 a8S<

/�
 �� d#
 ���T5�
 '�o(��
 ��'(
' � 6 � � � � 
 	 F � 
 	 �  S � 
 
 � � 
 S  S � 
 � � /  !
5��&�: 
 ��H�* ��
 ��)�'H�
 �� ��
 4;�
/ 
 ��: � 
 4;
 ��/��
 ��'(
 O5����
 ^+�
 
� & > F � 
 z 5 � 5 � � 
 � � � � 5 � � � � 
 � � / � � 
 5 �
�`#��
 `#���� 
 >����!

R#���
 ��/ �
 `# �
 ���D38#
j5�
 4;���3 #
��E/�
 �:F5�!
 >
�
 ����
 )��
 ��]��
 ���S 
���
 ������
 &� R#L�� !

f  � � S � � 
 � � � S � 
 � � � � > � 
 � � � �
��`#S�<
 I� 3#�
 � �:��
 ��`#S�
 ��0
 ����
) � � 
 � � ] � � 
 � � * � 
 � � � � > 
 f  � F � 
 5  � �  
 � (
� �:��
 ��`#�� !

/ � 
 � � � � > 
 � � � R F # � 
 5  � �  < 
 � � � T 5 �
���
 /� (�m5�
 �������&HF�
 ����>
 �5�

/� �� !
�� 
/�3#���F��
�����F��
&���� ��&HF�
O 5 � 
 ' R # � � � ( � 
 � �  � � �  � 
 ' > I  
 � � � � >
> � ( � ( � 
 � 
 � � �  ( � � 
 � 
 � � � 
 � � /  ! 
 >  _ / �
���(
 )� S�� �
 � _/�
 /�
 ����>
 ���F�
��*�
 f ���� 
 ��'(
 ��J3#��F�
 )�/ 

 �3F#�
/� �F�
 >� 
 ������5N�
 �� ��� 
 �� 
 ����>
��*�
f ���� !
�
P/(> 
���(
>� 
����>
f ���� 
�� 
��
���T5�
)�/ 
j5�
����>��� 
'&�(
 ���� !
 �(
 ')��
�
 `# �
 ���D38#

 �

� �  � 
 � � � � > 
 f  � � � �  
 > �  
 ) � /  ] � � 
 5  � �  !
) � � � X �  
 S �  � � � � * � 
 ) � /  
 � � � 
 � � � � >
f �����!
 P/(F�
 )���Xj5�
 S� ������
 ��`#��
��X
`# �
 ���D38#

	
�
)� S�� 5
��'(
��P/�S�
��`#��
 ��X
 ��/��
 )
� )

 )� S�
 ��/�5!

����
 4;
 /��
 ��/ 
 ��X
 /�
 4;
��H�
 ��: �
 ���
 '���
S�
 � S�
 ��/�<
� � �  ( � S � 
 ' � � � 
 � 5 � � <

� � � � 
 / � 
 4 ; 
 % � l ' � � � � � � � j 5 �
(Physics)
 ' � o � � � � � � 
 ' � � � 
 � 5 � � 
 � � �
�
�

'�6���j5�
(physiology)
'�o������
'���
�5��<
 > 
 %�l'������
 '�������
O5����
 �
�

 '�6��
 &�/��
 ��� 
 ��'(
 > 
�
�

'�6��
'�������
O5����
%�l'������



�� �������	
��
�				����	�	���

&�/��
 ��� �
 ��'(
 / 
 �� �
 S� ��
 ��H�
f � � &  � � � � � � 
 � � � � 
 & � 
 � 
 � � / � � ! 
 � (
� � 5 � 7 5 � � S  
 >  
 4 ; 
 � � /  � � 
 � � 5 � 7 5 � � �
q5�
 q5�
 �� d#�
 ��)�'H�
 ��/ ��
 O5�
 ��H�
f���
 '��5�j5�
 
 r����
 o B�j5�
 &5�8� �
� � � 3 # � 
 � � / � � ! 
 ) m 5 � � � � 
 5 � � 
 � �  � �
'��5����
 �
>
 ��� !

P/(> 
 ���(
 ���T5�
 �&>���S�
���T5�
 �{5���j5�
 '��5��j5�
 &5�8� �
���4���
 
 )��HF�
 R# �S�5
 ��X
 ��: ��S
��� (O5�/�
 4;�S�
 >

 f���� o�
 �'H��
��	����
�
>
�3#�
�� S
�

�
�� 
5� t5
4;
��/��
�� 
�
�o �
5 (�

��/�!
O5�j5��

� � � & 
 � � 
 � 5 � � � 
 ' � � � 
 
 � � 
 � 5 � � � 
 � � � / �
�
>
 ��/�!
 ��'(
 O5��&�: 
 > _/�
 ���(
�&�>��
>��� �
> _/�
�&C5�
�&� 

5 ����
� _/�
 ���(
 ���/��
 ��]�
 ����
 ��/�!
���
(
 �&C5����R#�
 4O5 ��
 '��5���
 �
>
��� 
��'(
���(
P/(�� 
�
/�
��&��
'��5
 ��/��
 /�
 ��&��
 '��5
 ��/��
 /�
� � & � � 
 ' � � 5 
 � � / � 
 ! ! ! O 5 � & � :  
 � � � (
���/��
 ��]�
 ����
 ��/�
 0

S �  � � 
 � �  
 P / ( � � � 
 � � X 
 & �
% � l ' � � � � � � � � � 
 � 6 
 � � /  � 
 & � 
 
 � � 5 �
������
 �6
 ��/ �
 r����
 &�
 �&���
 f���
�� d#���
 �6
 ��/ !!!!>� �5N�
 ��: 
 f��B
5 (�

��/��
�� �

��5�75
��S(�

��/�!
��'(
 ��&�'>��
 '�6���S�
 ��*�
 )
� )

z5�5S�
 ��'/> !
 P/(> 
 ��: S
 ��X
 ���5

) � � � 5 �  
 � � /  � 
 � � � ( � � � R # � 
 ) � � � 5 �  
� � /  ! 
 � ( 
 O 5 � � � � 
 � � * � 
 � � & � S 
 / �  } �
� �
 ��/��!

���S�
 '���

 ��
U5���
 /�
 �*�
� � � � 
 � 5 � 
 
 W � S � 
 � � X 
 S �  � � � � � �
f � � &  � � � � � � � F � 
 a � � � � 
 � A 
 
 
 � / A � 
 ' � � � S �
��'/> <
 6��
 ��Y�
 ���T5���R#��
 ��/ 
����
 ���/�
 ^�5� �
 ��
U5���R#�
 ��/�<

��G���
������#
���� �
������#��
` #  S � � _ / > � 
 4 �  � � D & 
 ` # ' � N � 
 � � � a 8 ` # � � R # �
& � S � � � � 3 F # � 
 	 F � 
 4 ; 
 5  � 
 � � � ! 
 & S �
>�(�S�
��X
/�
f��
�� d#
����S�
��/ 
��X
� � � T 5 � 
 & � S � � �  
 3 # �  �  � 
 � 
 � 
 �  � �  � w 5 �
' � � 5 � � 
 � � ` # S � 
 �  S  S � 
 � � / � ! 
 & � S  
 > �
)?����
 �&>F�
 ? U5���
 45O�
 ��
���
� � ' ( 
 4 ; 
 ' � � � 
 � � � ! 
 & / + � � F ( 8 
 ^ + � 
  
� �  H � � � !

&�
 f����
 '�����R#��T5�
 S� ������
���'��S 
 ��X
 I� 3#���
 &��
 ��
��
 ��&j5�
� � � / � 
 ' � � � � 5 � N � � 
 /  
 4 ; 
 � � � � 5 S � 
 � �
��'(
 O5����
 ^+�
 
 �� H�5S�
 S���!
 O5�
S� ������
���/�
4;��)�)�
�

�� 
���'��S�
��X
 / 
 '�6���� 
 4;�
 ��/��!

�S��
 &�
 f��
 c#� ̀ #���
 4;
 ������ �
f���
&�S���
�
�� 
P/(�� 
��X
f��
'���
&�
W�3#��j5�
&\5 
̂ %�
/� �� �
�V�m5�
)�>FS�
���
'���
/� ��!
O5�S�
��/A�
&�
�:�5S�
������
 � �S�
 ��'(
 &�h5�
 So��
 ��S�



�������	
��
�				����	�	��� ��

��X
 �����*�
 &�h5�
 )
� )

 �:�
 ��/ �
W�3#��j5�
&�� �&�� !
&�
I��)S� �
�����*�
I��)S�
 �
 ���
 ���
 /� � <

/  
 � | � X 
 � � /  
 � � X 
 � � � ( 
 / � 
 4 ;
f 	 � � � 
 ' � o � � � S � 
 ' � S � � � 
 � 
 
 �  
P/(��S�
���
��� R# 
'�6��
��/ <
/�
�

' � 6 � � � � S � 
 4 ; � 
 � � / � � 
 O 5 � & � :  
 ^ + � 

�  U 5 � � � 
 � � � / � 
 � 
 > � 
 � � / � � 
 � & > F �
? U5���
����5�����
��/��
/�
�

� ��:
f��
 ���%�
 ��/ !

�(
 /�
 f��
 	F�
 ����

 4;
 ��/ �
���
(
5��
>� 
���%�
��/ �
O5��
�F(8��
��/ �
��'(
O5��
��n�58
��*�
��/ !
&�S�� 
� 
 ��'/S 
 ��/ �
 �� 
 ����)
� )

 	 :S�
��/ !
 ����)
� )

 	 :( 
 /�
 f��
 
 ����S�
�� d#
 ��/ 
 ���
 '�6����F�
 ��
 ���
 ���"F#�
` # � � � � � <

& � 
 � � � 5 
 P / ( � S � 
 & � S � j 5 � 
 � �
4;�S�
̂ +�

P/(F��
��X�
g��/�
) ̀ #��
���
��/�
 /� �!i
 )��
 W�S�<
 / �
 ^+�

 ��/ 
� � � <

! ! ! ! & S � 
 � � R # � � � 5 
 � � X 
 >  _ / � 
 & �
S/��
/� �� �
� _/�
��3#�� 
4���
��
�5�� !
& � W  
 S / � � � ( 
 �  � � # � Z ) S � ' � C � � � [ & \ 5  
�  S  5 ! 
 � 
 
 >  _ / � 
 � � S ( � m 5 � 
 � � 3 # � j 5 �
�	3#��X�F�
 ��/�5�� 
 � _/�����
 ��`#�5��
��X
)
� )
��
W�3 #
��'(
	3#��
��*�
	F�
>� 
�� 
&�� 
>��
��/ �
��'(
	F�
S��)� 
�� 
��`#�5� 
��X
̂ % �
��/ ��
&�� 
>���

��/��!
�	3#��X�F�
)�/ 

)'?�S�
�

���
��`#�5��
 ��X
 >&���
 '��
� 5!

!!!!���
 ���
 ��/ <
 /�
 4;
 '���
%  � � � � 
 (Parallex)
 � � /  ! 
 � � � 
 
 � � �  
& �  > � � � � 
 � D 
 D S b � 
 P / ( >  
 � � � 5 
 � �  d #
� � /  � ! ! ! ! 
 I �  3  # 
 & � S � S � 
 ' � � 
 � � � 
 � � 3 # � �  
?  } � � 
 > � � 
 � � 5 � � S � 
 
 ' � � 
 � � � 
 O 5 � S �
���%�
 �� :�
 ��]�
 ��!
 &�S��
 C����
O5���
�I8
���"# S!
�(
O5�S�
�� 3F#
����!
/�
 4;
 �
> ��
 ��/ !

��H��
�	 
/��$%I��J
 
���� ��	�)�
� � � ( 
 ' � � � � � � j 5 � 
 � �  d # � 
 � � 
 � �  
 � ( 
 /  
'��]��
 >��� 
 ��X
 >���
 ���
 ���R#S�/�
�  � 
 � � / � 
 � � X � 
 > �  
 ' � � � ' � � 
 � � /  
 � (
'>IS 
 ��: 
 S� ��
 ��o

 ��/���
 r����
f	���
 ���
 � �
 ��/ 
 ��X
 '>IS 
 ��: 
S� ��
 ��o

 ��/ ��
 �(
 �� 
 � �
 '���'��
W�S S�
 ��/�!

��H�
 ��H�
 &S�
 ���
 ��`#��
 ��X
 >�
&�S 
 ��:�
 �� 3F#�
 � ����
 ��
 >�C�
 /V��

� � � � � ! 
 	  3 # L � � � S 
 & � S  � 
 a � � 3 # � �
' � � � 3 # � � 
 & � S  ! 
 O 5 � � �  
 � � a 8 � 3 # � S 
 O 5 � � � �
��`#� �
 &�]��
 ��: �
 ��R#�F
 ����
 ��/��
r����
 ��R#��
 ��/��!
 &�S 
 ��:�
 5���R#�
� �  3 # � � � 
 � � � 
 ( 
 � � 
 � � / � � � 
 O 5 � � j 5 �
% �  � � � j 5 � 
 � � 5 � 7 5 � � � 
 � � :  � T 5 �
�{5����
 ���/�
 ^� 	
 ��/��
 ���/�
 ��)�H
� � / � ! 
 � � :  � � 
 � { 5 � � 
 O 5 � � � � 
 5 � � � � F �



�� �������	
��
�				����	�	���

f � � � & 
 � A 
 
 R #  � � �  ! 
 � � :  j 5 � 
 � { 5 � � � �
���
 ����
 ��X
 �'H���'H��
 �� d#�
 '�����
� � R # 
 � � 
 � � 
 ? �  � � � � � # � 
 � � 
 � � 
 � 
 � o  � 
 � � �
_/��
 �(
 O5���
 ��5�75���
 ���/�
 ��)�H
��S�
��'/> !
��'(
&�
/�
&�S 
P/(���
��X
��P/�S�
��R#
��
�5� 
��/��
�
�&>��
?� �����#�
��
�5��
��/�
��'(
��:�
�� 3F#�
� ���!
���T5�S�
&�'/��
��/ 
��X
���S 
> 
 S� ��
 �'�'o�
 ��/ ��
 � 
 a�

 �� ��
�� d#��
 /V��

 ��/ �!
 >

 �� 
 S� ��
 '��F�
� � � S  
 � � �  
 � 
 
 �  
 	 F � 
 � 
 
 > � } �
���S 
 ��� �
 �(
 ���(
 � 
 /� }�
 '�S S�
� � / � !

���(
��H�
'���

� �S��
���
So��
R #  � (  
 � � ' ( 
 � � R # 
 � � 
 (  
 5 � � 
 
 � � � T 5 �
�{5����

>� 
>� 

'�S S�
��/ �
O5�j5��
��*�
f��
�� d#
S�S S�
��/ 
�
��X
�{5��
P/(> 
So��
R# �( !
�{5��
P/(> 
�&>F�
? ( 
 ��/�!
 / 
 a�� �
 W�S 5
 ��X
 	F�
 S� ��
� & > (  
 P / ( >  
 � � � 5 
 /  � 
 ' � � ] � � 
 �  S  
��/ �!
 O5����
 &�'/���
 ��/�
 ��X
 �&>( 
P / ( >  
 � � � 5 ! 
 /  
 	 F � � 
 H �  � � � � � 5 � �
��/ !&S�
�� #̀� �
��X
���T5�
'����(�m5�
S� ����&\5 
���
4���
� 
)
 �
S� ��
��S 
��/ ��
 ��X
 �&>( 
 P/(> 
 ���5<
 
 / 
 � 
����T5�
 4���
 
 '���S S �
 ��/���

&������
 ��'(
 E5F
� 
 )�5� S�D>�
&HF�
���
��:S�
��/ 
��X
S/���(�
> _/�
���(
 ����� �
 '����� �
 &� R# 
 /� �� 
 O5�

� :�
 f��
 ���
 	��
 ���:
 5 �� 
 ��X
 >

���(
���T5�
o&� ��
̂ �5� �
��/�
� �S�
�

&J�A
O5�
�'�8�`#S�
)��
��]��
`#����� 
�
���5&��R#�!
 ���S�
 >� 
 &D� >

 ��/ �
 �� 
P/(�� 
 ��X
 / 
 �D� �>
 ��P/�
 ?��S 
 /� � 
�(
 / 
 �

 ���
S �
 >��
 ��/��
 � 
 )��
��]��
̀ #����!
O5����

� 
���

��d#�� 
̂ ?3#��
5  �  !

&S�
��H���H�
��`#� 
��X
���
�b5
��/ 
����
��X
'�����5S�
/ 
> 
	F�
S� ��
��S 
 ��/ ��
 O5����
 /�
 o&���
 ^
S S�
�� S!
���
�� S
�

� 
&�S����
/�
o&��
����
� (�
<
>

���
W�S�
�� S
�

��
�'��5
H� �����5��
�� d#
��/ !
/ 
�&>F�
? �S�
 ��'/> !
 ��'(
 �>F�
 ���R#S�
 �� d#
O5��

�k
(�&
��
�
�� S
�

��
P/(> 
? �  � � � � � # � 
 � � 
 (  ! 
 � � :  > ( 
 � � � 
 ' � �  �
� � S S  
 � � /  � ! 
 C � H � 8 
 � � 
 � � � 
 � � 
 � � * �
��R#
 ��]��!

/��
�

��Y�
��)

5 ( 
/ �
'�o(�� 
^'�d#
 
�'/S 
 ��/ !
 '�o(���
 �J�� 
 ��Y�
�
�o�
 ? (�
�
 �J�� 
 )�S�
 ��/ ��
 '�o(
� (�
�
 �J�� 
 ��/��!
 '����
 �F���
 ��/ ��
'���� �`#&\5 
���5
W�S �
���R#T5�
���
���5
W�S <
 '����
 ��� 
 ��R#��
 ��/ �<
 !!!
��l
 �
��l
 !
/ 
��: 
���5
��/ �
����R#��
��/ 
 ���
 &J�A<
 ��
 S/���/��
 �� d#���R#�
3#� � �
 ���
 ��5�
 ?�S�S 
 >�� 5<
 &�(F�
) � S � 
 � � /  
 � 
 ' � � �  � ( � � � R # � � 
 � & > F �



�������	
��
�				����	�	��� ��

? U5���R#��
 �� 
 ��)�H
 >� 3#U5���R#�!

�$�%���� � �() ���� 5K
��P/�
> _/�
'�����5S�
>�S�
� _/�
a��3 #
S o 
 � � 
 � � X 
 � � : � 
 � � ' ( 
 � & � > � �  
��������S 
 ��� 
 '`#�F��
 
�/�S�
 ��:�
��'(
 �5�8�
(�� 
 ��� 
 '`#�F��
 
�/�S!
 &�
�&�>��S 
4;
��: �
5 ��S�
O5����
̂ +�
 
'&:��S!
 &�
 S� ��
 ��>��O&��
 /� ��S�
'����5�Nj5��F�
����
�5�

/� ��S�
S 	��
�5�

 /� ��S!
 >

 '�o(���
 ��5�75���
��)�H
�� S�
�

��P/�
'����S
�(
���� H��
/� ( 
 ��R#�(
 ��/ !
 ���� H��
 � 
 /� ����
 > 
���T5�
 )� ̀ #��&HF�
 �(
 '������
 ��'(
3#� b5�� 
 ��*�
 '������!
 ��'(
 > 
 �� E/�
f��B
 ��]��
 ���&
 ��
����
 � 
 	F�
 &� R# 
���6
 /� ���!

� ( 
 � � � T 5 � 
 � & � > � �  
 f � � 
 � � �
�
�
 �5�

 � �S�
 ��/ 
 ��X
 > 
 /���� 
 ���&
��
��S
� 
�{5������F�
�A


�/��S
��'(
> 
'�����S
� 
/���� 
���&
��
(�

��/��!
f���

 O5����
 �
�����
 ��/�
 r����
 O5����
��a8̀ #
�� #̀ S!
&�
/ 
>���_5�CI �F�
��S S 
��� 
 r����
 �>F�
 ���RF#�
 ��S S 
 �� S�
�(
 /�
 4���

 	F�
 ��"#S�
 ��/ !�(
 ���/�
S� ��
��
'�C`#�&&HF�
)�/ 

�3#���!
���
(
'����/�
 45O�
 ��
�
 �
 '�C`#�&
 ��w5����
&�]�
����
��/�!
�� 
S� ��
'�C`#�&&HF�
)�/ 

 �3F#�
 �

 >����!!!
 ��'(
 ���S 

%�t5
 ��/ 
 ��X
 ���T5�
 � ���
 �� 
 	F�
S� ��
��/ ��
> 
���
�m/ � 
�

� S 
��/ ��
>��
 ��/ �!

!!!5�
 ��w5�
 �_5�
 �� d#�
 ��/ ��
� � � � S � 
 % � � 
 � � / � ! 
 � ( 
 ' � o ( � j 5 �
�CI���
 �

 �3#)3#
 ��/ �!
 ����
 ����
�lo'(��
H� 
( 
5 �

�/����
>��

�/���!
& � 
 � � ' / S  
 � � /  
 � � X 
 ' � o ( � S � 
 � � � (
'>����
�V�C�
��
�5��
45O�
��
�� 
'�����
� 
 ')?3#�
 >���!
 ���<

)/VH�
 > _/�
 ���(
 �V�C�
 ��
�5��
45O�
 ��
�5S�
 >��� 
 � _/�
 �&>��
 ��X
'�o(
	
�)
��/ �
���
(
'�o��
'�����
��/���
��: �
5 �
��/���
r����
&�
���
��/ 
 P/(F��
 r����
 ���
 ��/ 
 P/(F�!
 &�
� � � ( 
 � �  � 
 � � " # � � 5 � � 
 4 5 O � 
 � � 
 � �  �
_5�CI�
 ��`#
 ��
�5S�
 S���� !

��'(
> 
&D� >

������
O5����
���
' � � � � S  S � 
 � � � � 
 � � X 
 � � : � 
 ' � C ` # � &
f � � � � 
 	 � 
 � � S � 
 � � ' / >  ! 
 f � � � � 
 	 �
�
�o�
 ��S�
 ��'/> �
 f����
	�
 ��C����
��S�
 ��'/> �!
 / 
 >

 �'�
 ��X
 ��`# �
�(
&S�
���
��`#��
��X
�{5�����&
4O5 ��
&�(����R#�
 � �: 
 ��S 
 ��'/> �!

�(
>

f�"#��
&��S�
��X
�{5�����&
��&����&�
 O5�j5�
 �����
(���
 I� 3#���
�
�
>� 3#S S�
��S�
��'/> 
�

���
����
�� S�
 ��X
 � �
:j5�
 '����m5��

 ��'(
'/&�S5�j5�
��8����

��*�
f����
4���
� 



�� �������	
��
�				����	�	���

4 ; 
 ^ %  
 
 � / � � S < 
 �  � �  � :  
 4 ; 
 ^ %  

 � / � � S 
 � � ' ( 
 � � 
 �  � �  � w 5 � 
 4 ; � � � �
' & : F � 
 4 ; 
 � 5 � 
 
 / �  � � S 
 q 5 � � F �
��P/�
 ��w5��
 ����S�
 %�l'������
 �(
' � � � � S � 
 > � � � � � � � * � 
 � � ' (

 � � 5 � � � � � � * � !

� ( 
 > 
 
 � � P / � 
 � J � � � � � 
 ( 
 �  � S  � �
f����
	 �
 ��: 
 �5�

 � �S �
 �

 �
�o�
�

����T5�
/� ��S!
���(
P/(F
��X
)?��
'����
 ��?3#
 �
�o�
 ���
 W�S�
 ���S�
&�S�!
�(
��
��w5��
>��
�� S�
��O&�
�� S!
 5��
 '��J�����
(
 ��
U5���
 �
>
��/ !
 �(
 S� ��
 P/(��S
 ��X
 O5�� 
 �

��:�
 ��JH:
 ^3 #S�
 ���/�
 ����S�
 ��/�
/ �  ( � 
 � 
 � � : � 
 ' ) ? 3 F # � 
 > � a 8 S ! 
 � ( 
 & �
R#�&�( 
 ������ 
 ��X
 ')?3#(�

 ��/�
 ��'(
O5���
 ^��/
(
 ��*�
 ��/ !

����
����������F�
���T5�
� ���
f��
 '�o(�*��
 ��S�
 ��S S�
 ��/ �
f��
 	F�
 &� R#�
 '�o(�*��!
 �(
 ���S�
� > 
 
 ' � I  
 > � � 
 � � / � ! 
 �  � � � 
 � 
 � � � R F # �
'������<
 �
 ����
 ���
 P/(F
 ����
 ��X
� ��
��
�5S�
'�o(���
���5
�
>
��/ <
')5�( 
'��3#�5� 
��/ �
��(�
��5� 
��/ �
��H�
S��(�
��
�5��
��/ �
��H�
����(�
��
�5��
 ��/ 
 �
 '����5� 5!
 />�
� 
 �� d#�
���
��/ �
��X
��:�
���DS >��
'���S S�
���R#S�/�
 &�S��
 ��]�
 ���(�

 ��/�!
 5��
�� 
 '�o(
 ��/ 
 >� 
 � ���
�
 
 ���T5�

��a8�'3#S����3F#�
? �� �
)?F�
'����� �
��]��
'����� !
 >� 	�&
 �O��]��
 '����� �
 ��'(
�� 
�

��� ̀ #L�H�
S� ��
��/ �
��
� ���
> 
 ���T5�S�
 �~
 ��
��
 
�'/S 
 ��/ �
��'(
̂ O����
��*�
��"#� �
��/ !
���S�
�  � 
 � 
 
 O 5 � � j 5 � � 
 
 & �  R # L � 
 4 & � ( � � 

��S�)F�
 ��/ !
 ��:�
 ���DS >��
 '��F��
	 F � 
 � � & � 
 S �  � � 
 �  � � 
 � � 
 � 5 S � 
 5  � � � !
5 � � T 5 � 
 q 5 � 
 �  � � � m 5 � � � � 
 & � S  
 � � :  �
>�����
 O5����
 ���
 4���
 
 '����S 
 >�� 
��X
 � 
 �������F�
 ��`#���
 ��'(
 O5����
� � 
 � � � & � � � 
 � � � / � � 
 � � ) � H 
 
 � / � 
 � � / � !
���
(
 / 
 ���&
 /S� ����jc#
 &��S 
 >�� !
>�
�� d#
���(
��]�
����
��/��
��
��jc#
&��S�
 >�� !

S �  � � 
 a � �  � 
 � � � � 
 
 � � � � 
 
 � � ' � �  
?�S���!
 ���(
 ��
� 3#� 
 ��5 
 	�8
 ��]��
��'�� 
)��F�
? �� !
�� ��

��'�� 
)���5� 
���&
 ���RF#�
 '��F��
 5 �� <

�

 > 
 ��d#
 ��
(�
 
 S� ��
 ��/ ��
 > 
�&>F�
? ����
��
����
O5����
���/�
r��&�
��/��
 O5�
 '�o(���
 ���/�
 r��&�
 ��/�!

/ 
��: 
S� ��
���RF#�
'��F��
5 ���<
>'&���F�
 ^�����
 ���5
 / 
 S� ��<
 � �`#�
���(
���
�� :	F
����
��/�
'�o(�j5�
� � 
 � � B � S � < 
 � � � S  
 > � � � 
 q 5 � 
 q 5 �
� �  d # � � 
 
 � � S � ) F � 
 � � /  � 
 O 5 � 
 � � P / �
&� >F�
��/��
O5�
��w5�
���
S� ������3F#�
5  � � � 0



�������	
��
�				����	�	��� ��

��
�� ��L"��7������D$
D�
�����#��
���
���5
���
(
/� ��
q5�&�: 
���(
����
' � C ` # � & 
 ) � � S � < 
 O 5 � � 
 � � 
 � � 
 � � � k 
 � �
' � C ` # � & S � 
 a � � � � 
 �  � : � 
 R #  � S � 
 � � X 
 � �
' � C ` # � & S � 
 � � � D & 8 S 
 ' � C ` # � & & \ 5  
 > � � � �
��/��
 '�S�
 5�5��
 ���/�
 
C���
 ��/�!
f � � � 
 � � ' � � � � � j 5 � 
 � / � ) � 
 � 
 � � � N j 5 �
&�S�S�
 �� �� 
 4���
j5�
 ��C�����
 ��� 
��'(
 O5��� 
 ^�5� �
 ��*�
 &�/��
 ��/ �!
�(
>

���(
)�!f�!��!j5�
�
�o �
/�
4 ; 
 ' � � � 
 S � 
 � � X 
 � �  � �  
 W � 3 # � � � � 
 � � �  
� � � � � � 
 � 
 
 � � :  
 � � � � � 
 / �  � � S ! 
 � (
���T5�
 ��
 '�C`#�&&\5 
 O5�
 ��'�����
& � S � S � 
 � 
 
 4 �  � 
 � � * � 
 ' & : ( � 
 
 � � / � !
� � � 
 ( 
 O 5 � S � 
 ) � � ) � � � S D � � ' � � 
 P / ( � �
5 (�

��/�!
	
��

���(
���T5�
���D&8S
'�C`#�&&\5 
 4� ��� 
 &��8�
 �� 
 )��S 
� � /  � 
 � � X 
 /  
 S �  � � � 
 q 5 � � j 5 � ) � S 
 & �
)� S�� 5
� 
���
5 }�
����
��/��!
��'(
��S 
 �
�
 O5����
 ���
 ��`#��
 ��X
 � 
 ���/�
���&�� 
 ��/��!
 �
 �
 � �
 �

 	
 
 ���&�� 
��/ �!

&�
 ���
 4���
��
 '�C`#�&
 )��( 
��b5
 ��/ 
 ����
 > 
 S� ��
 /���� 
 ���&
��
����
 ��5�75
 ��/����
 �_5�
 4���
� 
��n�58
 ��(����
 q5��j5��
 ��>��O&����
��/ �
�
� 
S� ��
'�����S!
����̀ #&
& �D�'�b�
>�����
 ��*�
 '�����S
 ��'(
 &�
 )?�
�
 /�
 � �
 ����4���
 
 ^%�
 
�/�� 
 � 
 0

�
��M��$?��������(�
?
��P/�
 >
�
 	 3#L��&\5 
 >�}��
 )?�!
 '����
����
 �� H
 S�����
 / 
 S� ��!
 �(
 ���(
O5�
 �� d#�
 ^�S�
 ��/�!
 ���
(
 ���S�
��� (��/�
 �� d#
 ���(
 �
� ���
 ��'/S S�
��/�!
��'(
���T5�
�&�>��
O5��
�_5�
�� d#�
5 ��S�
q5�
�
� ���F�
��T5�
��/ �!
��'(
'�IF�
��T5�
����S
�

O5�
�C�S
��/���
 5� t5
 ��/��!

� �  � � 
 � �  
 � � � � 
 � �  H 
 � � � � � �
q5����
 '�����
 /� �
 ��/�!
 ���
(
 ^�� �
��B6��
O5����
���S � 
��
�
��/�!
��'(
��� (��/�
 �lo'(��
 ��CI�
 O5����
 �{5��
��
�5S�
 ��"# 
 5 �
 ��/�!

���T5��l��X
 '����
 S� ������
 &]���
�  
 � � � 
 f  � � S  5 
 r � � � � 
 > � � � 3 # �  < 
 � � � / �
� � � N � F � � 
 � � > � ) & H T 5 � 
 f � � � 
 �  � � � m 5 � �  
'���

 � �S�
 ��X
 &�h5���3 #
 >� 
 '3#W S��
���
 ��/ �
 �� 
 '�����F�
 �� �
 ���
 ���
���
S�
>��� 
��'(
)���X��
� :
�3F#��
���� !

�� 
	F�
����S 
���&
��
�� 
��'(
�� S
 �� S
 '��
�
 ���� !
 &��
 ���5
 &�W�
&�S��
 ��*�
 O5���
 � 	%�S
 ���
 ����� !
>

 &�h5���3 #
 �� S
 �� S
 '��
(�
�
 �� d#
�� S
�

&�
'���
���

��3#�
)���5S�
��]�
 ����� !
 ��'(
 O5�� 
 ��3#�
 )��S��
S � � � 3 # � � � 
 ) � D 3 # � 
 ) � � S � ! 
 	 � S � 
 � C 4 � �
S��T5�!
 ���RF#�
 �
�
 >�E5�
 >����
 ��� �
' & : � S � � 
 � � 
 S � � S � ! 
 
  3 # � f ` # 
 
 S � � S �



�� �������	
��
�				����	�	���

� � ' ( 
 � 5 � 
 
 W � S � 
 � � 3 # � � 
 > � 
 $ 2 � G 2
'��&�
� ��� 
>�}�
����
/� ��!
S� ��
��*�
O 5 � � F � 
 > � } � 
 � � � � 
 / �  �  
 � � ' ( 
 � � & � �
� � * � 
 �  S  
 > � 5 �  ! 
 � � ' ( 
 � � � 
 � � 3 # �
)���5S�
	�8
��S�
��Y�
�
���
��:��
/>�

 ��5 !

S� ������
 O5�S�
 '���
S 
 �
 �/� �
��&j5�
 5�
 ��3#�� 
 ���
 ���5
 ��/ <
 O5�
&�(����
C�%��
I� 3#�
'��� ��
��*�
/� ��
�
�� 
P/(�S�
�

��3#�� 
���
���
&����
� � /  
 & � � � � � 
 Z & � � � � 
 � ] � � 
 � � � �  �  [
O5���
��3#�
�>F�
f���
� ���m5�� 
�'/S��
O5�� 
 ��*�
 45O�
 � �S�
 ��'(
 )��S�!
O5�S�
 > _/�
 '���
S 
 ��X
 / 
 ���5
 ��/ <
� _/�
 �� 
 P/(�S�
 
 >���3#
 ��/ 
 >���3#!
��: 
 ��>�)
 ���
 ��3#L����
 %]��
 � S !

O5��F�
 ��*�
 S� ��
 a��3F#�
 '���3 #
 >�}�
5 }�
 S��S !

��>�)��3F#�
/k
5�(�� 
S� ��
'���S 
��'(
/:F/:F
/k
5�(���*�
���
��3#L����
%]��
 � S !
 ����
 &��j5��
 ���
 > _/�
&�

�>CI����
� S� 
/� �� 
� _/�
'�I 
��*�

/ � 
 � � 3 # � 
 ' � � S � !
S� ������
 �'%&��
/ �  � � 
 � � X 
 O 5 � � � �
C���
 ��
 )��S�
� � /  ! 
 O 5 � � � �
���'��S 
��X
����
� 
 
 / � 
 > � C �
C�C���
�5�

/� � 
�
���
/>�
���!
� � � 
 ( 
 a I  
� l E 5 � j 5 � 
 > � E 5 �
� � 3 # L � � �  
 � � & � �
	 F � 
 C � C � � �

' & : �  ! 
 / � 
 � � 3 # � 
 	 F � 
 �  � � �  
 � � : � � � 3  #
��
S�
 ��/ !
 �(
 4;
 /�
 ��/ 
 ��X
 &�
� � > � 5 N � 
 � & � > � � � S 
 � � 
 ' � 6 � �
4��
�)�S
��� (O5�/�
'�=���� 
'S'/S S�
S 	
���S�
��/�!
&�
�� ��
��CI�
��'(
' � � � � � R # � � � S 
 ' � � � � 5 � N � � 
 � � � ' � � S  
 � � X
��B6��
 ��CI��j5�
 '����5�N��
 f��
 >���3#
)��U5���
4��T�
��
�5S�
/��!
>

��P/�
>���3#
 ��
	�
 �� d#
 )���5S�
 '���S���
�

 a����
 & �D�'���S
 a�'>'�5
��
 '����S�



�������	
��
�				����	�	��� ��

r/��
 ���%8
 ,Q
 &HF�
 ��%


?F(�8
�k
)S
(torque)
)�S
'����S�
'����
���5
 ���5
 '����S!!!!
 ���/�
 /� a8S
 ��X
� � �  ( � � 
 � 
 ' � � � 
 
 � � 
  S 
 � � 
 
  3 # � f ` # 
 �  
'3#W�a8�
 ��� 
 ��S 
 ��'/> �
 a�'>�
 I� 3 #
�� 
 ��S 
 ��'/> �
 ��'(
 f	���
 c#� ̀ #�
^�� �
���
/� a8S�
5�� 
�� ỳ�8
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