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layers of filter paper

heater wire

(b)
layers of filter paper

spoiler tab
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Þ�úgè Û5Þ�úÍÝ¢ì]��ÿm�¢Û5Þ�èÀñ�ØKy2úgúgèÀë5Ü�ñG÷ æ Þ�ë5óÀÞ�ì�â�õ�ÞUòKúgèÀñgögâ.àUã�É�ã)åkâgï.ÿ
àKä�Çeÿ

Æ�à�É,È\¿aÿ�+ËòEñgñgÞ�çGè óÀó Þ�â zS�?�k�x� |g}E���^�E{S�9��~B�������e~k{x��}E�9��
Ë{k}KµËÂg�e~U±x� Î
�À{x���x{ ØUy¯Ú�òEúgÞ�ð�è Ú�â3�eòEñ��2è Þ�ö�Ügâ4àUã�ã��)åBÿ

Æ�àUã,ÈBy�ÿ ï�ÿ w Þ�Û5óÀè ñgögâ@�)ÜUç�ÿ	¿,ê¢ìGë�ÿ	õ%ë5ï.ÿ�Ó�1â�äKá)äÍØ�àUã�ãGàKåkÿ
Æ ¾��,È w ÿ�y2êgóÀÞ�ß5ë�â�èÀñ ��}E���Q{�~B� ü �E~B�v}E�����E� �?��°������e����¡a~x�K�B�Q}�� � â

Þ�úgè Û5Þ�ú\Ý¢ìrª,ÿB³¯ßBòEð¤Þ�ß%òEñgú�y�ÿ9ø
ýgôEò ØÞ�)ïgß5èÀñgö�Þ�ß�â4àUã�ã�Ç¢åBÿ
Æ ¾eà�È u ÿ9ø
ýgëkë5Þ�â	ðgÿ u óÀýgè úC+ËÞ�ÚBê.ÿ�Ð	Ò.âgã)äÍØ�àUã)ä�¾¢åkÿ
Æ ¾�¾*È�õ'ÿ8¿#óÀÞ�ç�Þ�ß2òEñgú u ÿ9ø
ýgë5ë5Þ�â�ðGÿ u óÀýgè úC+\Þ�ÚBê.ÿ�Ï�Ð�âtË�¾�ÇÍØ�àUã)ä*Ãeåkÿ
Æ ¾Eá,È u ÿ9ø
ýgëkë5Þ�â�õ�Þ�ï.ÿ	¿,ß5Ü�ögÿB¿,ê¢ìGë�ÿ�=Ñ9â.àUã�¾Eã\Ø�àUã)ä*É)åBÿ
Æ ¾,Ã�È u ÿ9ø
ýgëkë5Þ�â	ðgÿ u óÀýgè úC+ËÞ�ÚBê.ÿ�ý6Ñ�âgáGàUã\Ø�àUã)äKã)åkÿ
Æ ¾�Ç*È u ÿ Á�ÿ
ø
ýgë5ë5ÞËòEñgúþõ'ÿ +«ÿB¿#ó Þ�ç¢Þ�ß�â\ðgÿ u óÀýgè ú�+\Þ�ÚBê.ÿ�ý�Ñ9â�áGàUã

b1�



Ø�àUã)äKã)åkÿ
Æ ¾�Ë,È u ÿ9ø
ýgë5ë5Þ�â�ðgÿ u óÀýgè ú�+\Þ�ÚBê.ÿ6Ñ�þ�Ò�âtËGàtØ�àUã�ÉeàKåBÿ
Æ ¾¢ä�È�õ'ÿ +«ÿ
¿
ó Þ�ç¢Þ�ß¾òEñgú u ÿ Á�ÿ�ø-ýgë5ë5Þ�â'¿,ê¢ìGë�ÿ u ó ýgèÀúgë�yj¾)â�á�á�Ã

Ø�àUã�ã��)åkÿ
Æ ¾�É,È4ï�ÿ3¿#ß5ÜH�eýgÞ�Û!ÛkÞ�â3¿#Ü�ñ¢ÛkÞ�ð¤ï.ÿ�¿,ê¢ìGë�ÿ�ÓBþ4â.à*ÇEá\Ø�àUã�É�ã)å
Æ ¾Eã,È u ÿ.�¯ò�çGèÀòEýgú òEñgú�y�ÿ.¿aÜeÚBêgÞ�òEý.âc«,ýgß5Ü�ïgê¢ìGë�ÿ.ª4Þ�Û!ÛUÿ'ý.â�ä

Ø�àUã�É�ã)åkÿ
Æ á��,ÈBy�ÿ	¿aÜeÚBêgÞUòEý.â�ðGÿB¿,ê¢ìGëUÿaØ1¿�òEß5è ë�å���ý.â.à�à*¾¢ä ØQàUã�É�É)å5/6Ð�þ4âm¾���ÇEã

Ø�àUã�É�ã)åkÿ
Æ áGà�È\«�ÿ-ø-Ü)úgÞ�ñgëkÚBê�òPÛx��â>ðgÿ õ'ÿ-úgÞ�ø
ß5ýGìGñ.â w ÿ_y2êgó Þ�ßkë�â%òEñgú���ÿf�9ÿ

¿-òEñgñgÞ�óÀó�â�¿,ê¢ìGë�ÿ9õ�Þxç�ÿBª4Þ�Û5Û�ÿ�Ï�ÿ.âgá��)ä,É\Ø�àUã�ãGàPåBÿ
Æ á�¾*È\«�ÿ�ø-Ü)úgÞ�ñgë5ÚBê�òKÛx��â'��ÿf�9ÿ
¿-òEñgñgÞ�óÀó�â]ðgÿ õ'ÿSúgÞþø
ßkýGìeñ.âtõ'ÿ «�ÿ

«,ÚBô�Þ�â ñ ÿ ÷c¿%ÿ[Á%ý.âZ³¤ÿ�ª4Þ�ß5ð�òEñ.âSòEñgú w ÿBy2êgó Þ�ßkë�âZ¿,ê¢ìeëkè ÚUò
Ï�Ñ # â�ä�äÍØ�àUã�ã�¾¢åkÿ

Æ á�á,È\«�ÿ¢ø
ÜeúgÞ�ñgë5ÚBê�òKÛx��ât�9ÿ æ ÿg+ËÜEßkß5èÀë�â�ðgÿ õ'ÿ¢úgÞ%ø
ß5ýGìGñ.â���ÿ �9ÿ1¿
òEñG÷
ñgÞ�óÀó2òEñgú w ÿ�y2êgóÀÞ�ßkë�â�è ñ �
~5�U�x{B{k�E�^�)ÁE�\�!� �^��{��S²EÂ�
\�E~kµ Î
�B�G�x|Ñ�E�¾�^�g{��#�e�P�x�����v�!����}E����{�~B� ü �E~x��}E�����E�¾�?�ü¡,�E�2|��À{kÒ
z'�É�B�B� |G}E���?��{2�9�K�B��{x��� âgÞ�úgè ÛkÞ�úÍÝ¢ì(�9ÿB³SòEè#Ø æ Ü�ß5óÀúA�)Ú�èÀÞ�ñ¢Ûkèf��Ú�â
�)èÀñgö¢òEï�Ü�ß5Þ�â4àUã�ã�¾¢åkâ�ï.ÿ8¾�¾¢ä¢ÿ

Æ á�Ã�Èl�9ÿ æ ÿ>+\Ü�ßkß5è ëUâ$«�ÿSø
ÜeúgÞ�ñgë5ÚBê�òKÛx��â���ÿf�9ÿ)¿-òEñgñgÞ�ó ó�â�òEñgú w ÿ
y2ê�ó Þ�ß5ë�â	¿,ê¢ìGë�ÿ�õ�Þ�ç�ÿBª4Þ�Û!ÛUÿ�ÿ�Ñ9âm¾���¾�Ë\Ø�àUã�ã�á)åBÿ

Æ á�Ç*È ñ ÿ�Á%ý.â)õ'ÿ «�ÿ�«,ÚBô�Þ�â)òEñgú w ÿ,y2êgóÀÞ�ßkë�âg¿8ê)ìeëUÿ�õ�Þxç�ÿ0«����.â�Ã¢á�ã�ã
Ø�àUã�ã�á)åkÿ

Æ á�Ë,È\ª,ÿ6Á%èÀñgögâ ñ ÿ@Á2ý.ÿ.õ'ÿ «�ÿ6«,ÚBô�Þ�â1òEñgú w ÿ3y2êgóÀÞ�ßkë�â�¿,ê¢ìGë�ÿ4õ�Þ�ç�ÿ
ª4Þ�Û5Û�ÿ�ÿ�Ñ�ât¾�¾eà�Ë\Ø�àUã�ã�á)åkÿ

Æ á)ä�Èl�9ÿ æ ÿ*+ËÜ�ß5ß5èÀë�â*«�ÿ¢ø-Ü)úgÞ�ñgëkÚBê�òPÛx��âGòEñgú.ðgÿ õ'ÿ�úgÞ�ø-ß5ýGìGñ.âg¿,ê¢ìGë�ÿ
èÀñQ¿
òEñ�òEú�ò'Ð�þ1âgã\Ø�àUã�ã�Ãeåkÿ

Æ á�É,È ñ ÿ8Á%ý4â9õ'ÿ «�ÿ	«,ÚBô�Þ�â�òEñgú w ÿty2êgó Þ�ßkë�â�¿,ê¢ìGë�ÿ�õ�Þ�ç�ÿ	ª4Þ�Û!ÛUÿ6ÿ	Ò.â
¾eàUãGàtØ�àUã�ã�Ãeåkÿ

Æ á�ã,È ñ ÿ8Á%ý4â9õ'ÿ «�ÿ	«,ÚBô�Þ�â�òEñgú w ÿty2êgó Þ�ßkë�â�¿,ê¢ìGë�ÿ�õ�Þ�ç�ÿ	ª4Þ�Û!ÛUÿ6ÿ��aâ
á�ãGàtØ�àUã�ã�Ç¢åkÿ

Æ Ã��,È ñ ÿ8Á%ý4â9õ'ÿ «�ÿ	«,ÚBô�Þ�â�òEñgú w ÿty2êgó Þ�ßkë�â�¿,ê¢ìGë�ÿ�õ�Þ�ç�ÿ	ª4Þ�Û!ÛUÿ6ÿ��aâ
Ç���Ã��\Ø�àUã�ã�Ç¢åkÿ

Æ Ãgà�È ñ ÿ�Á%ý.â)õ'ÿ «�ÿ�«,ÚBô�Þ�â)òEñgú w ÿ,y2êgóÀÞ�ßkë�âg¿8ê)ìeëUÿ�õ�Þxç�ÿ0«�Ð6Ñ9â�á�¾�Ë�á
Ø�àUã�ã�Ç¢åkÿ

Æ ÃT¾*Èl�9ÿ æ ÿ>+\Ü�ßkß5è ëUâ$«�ÿSø
ÜeúgÞ�ñgë5ÚBê�òKÛx��â���ÿf�9ÿ)¿-òEñgñgÞ�ó ó�â�òEñgú w ÿ
y2ê�ó Þ�ß5ë�â�ýgñgïgýgÝgóÀè ëkêgÞ�ú.ÿ

Æ Ã¢á,È\+iÿ æ ý.â w ÿ8y¯êgó Þ�ß5ë�â4òEñgúG��ÿf�9ÿk¿
òEñgñgÞ�ó ó�âL¿8ê)ìeëUÿ.õ�Þ�ç�ÿ6ª4Þ�Û!ÛUÿ
ÿ�Ð�â�àKä*Ã¢áËØ�àUãEã�Ç¢åBÿ

Æ Ã�Ã�È�õ'ÿ «�ÿ�«,ÚBô�ÞEâ ñ ÿ3Á%ý.ÿ.õ'ÿ�+ûòKèÀñgè Þ�ßkè�â4òEñgú w ÿ8y¯êgó Þ�ß5ë�âD�)Ú�è Þ�ñgÚ�Þ
Ò	Ï	ý.â.àKä,��ÃËØQàUã�ã�Ç¢åBÿ

Æ ÃTÇ*È\«#òEß5ó ìtÞ��Ü�ß!Ûkë�Ü�í1úgÞ�Û5Þ�ßkð¤èÀñgè ñgö¤ÛkêgÞSë5ÛkòEÝgóÀÞSï�òKÛ5ÛkÞ�ß5ñÍè ð�ð¤Þ�úgè ÷
òKÛkÞ�ó�ìÍòKÝ�ÜUç¢Þ¯ÛkêgÞ¯Ü�ñgë5Þ�Û�Ü�í1Ú�Ü�ñ¢ç¢Þ�Ú�Ûkè Ü�ñ èÀñgÚ�óÀýgúgÞSí^Ü�ß-è ñgë5ÛkòEñgÚ�Þ
ÛkêgÞ#é
Ü�ß5ô'Ü�íB+ËòEóÀô)ýgë�òEñgú,ï,Þ�ß5Ü�ñgèÀë�ÿ�Æ Ã�Ë,ÈHy ë!ìGë!ÛkÞ�ðvòKÛkè Ú-ë!ÛkýgúGì
Ý�Þ�ÚUòEð¤Þ�ò�ç�òEèÀóÀòEÝgóÀÞ'é�è Û5ê ÛkêgÞSé-Ü�ß5ôÍÜEí��)ÚBêgó�ÌýGÛ5Þ�ß�â�ª4ÜEß5Û¤��â�òKñ�ú
ø-ý ë5ë5Þ�ÿkÆ Ãeä�È

Æ Ã�Ë,È æ ÿ ï�ÿ õ'ÿ6+ËòEóÀô)ýgë'òEñgú w ÿ	ï#Þ�ßkÜ�ñgè ë�âLðgÿ u ó ýgèÀúc+ËÞ�ÚBê.ÿ��aâF¾�¾�Ç
Ø�àUã�Ç�É)åkÿ

Æ Ãeä�ÈBy�ÿt�)ÚBêgóàÌýGÛkÞ�ßUâ���ÿ�ª4Ü�ß!Ûx��âGòEñgú u ÿGø
ýgë5ë5Þ�âBðgÿ u óÀýgè ú]+ËÞ�ÚBê.ÿBÒBÓ4â
à*¾Eã\Ø�àUã�Ë�Ç¢åkÿ

Æ Ã�É,ÈBy�ÿ�Ù%Ý�Þ�ß5Ý�Þ�ÚBô9âty2ñgñ.ÿ	¿,ê¢ìGë�ÿ3¿#êgÞ�ð ÿ�ÿ�âm¾¢ä)àtØQà�É)äKã)åBÿ
Æ Ã¢ã,È�ðgÿeø
Ü�ýgë5ë5èÀñgÞ�ë¤��ÿ â Â.���{��E~x��{%£%�9}¢� �E��������{S�){¯� }Í¡a�G}�� {x�G~k� ç¢Ü�ó�ÿ�¾

Ø w òEýGÛ5êgèÀÞ�ß!÷xï¯è óÀóÀòEß5ëUâ	¿�òEß5èÀë�â.àUã���á)åBÿ
Æ Ç��,È\³¤ÿm�¢Û5Ü�ßkôtòEñgúrõ�ÿ�+AÌýgó óÀÞ�ßUâBðgÿ u óÀýgè úr+ËÞ�ÚBê.ÿ�Ð��aâtÇKã�ã Ø�àUã)ä�¾¢åkÿ
Æ Çeà�È\³¤ÿm�¢Û5Ü�ßkôtòEñgúrõ�ÿ�+AÌýgó óÀÞ�ßUâBðgÿ u óÀýgè úr+ËÞ�ÚBê.ÿ�ÿ�Ñ�ât¾KáGàvØ�àUã)ä�Ç¢åkÿ
Æ Ç�¾*È\«�ÿB¿�òEóÀðÍâ�ðgÿ u ó ý�è úC+ËÞ�ÚBê.ÿ��.â.à�É�á\Ø�àUã�Ë��)åkÿ
Æ ÇEá,È\ª,ÿ�y�ÿ��)Þ�ö�Þ�ó�òEñgúuðgÿz�Sÿ��¢Ûký�òEß!ÛUâ�ðGÿ u ó ýgèÀúA+\Þ�ÚBê.ÿ�Ñ�Ó4â|¾�É�ã

Ø�àUã�Ë�¾¢åkÿ
Æ Ç,Ã�È\«�ÿ ¿�òEóÀðÍâ|�Sÿ «,ó óÀè ñgö�ëkÞ�ñ.â�òEñgúÑø2ÿ w 3!Þ�ß5è ô�â4ðgÿ u óÀýgè úA+ËÞ�ÚBê.ÿ

Ó	þ4â�Ë�ÇeàtØ�àUã�Ë)ä�åBÿ

Æ Ç�Ç*È u ÿ9ø
ýgëkë5Þ�â	ðgÿ u óÀýgè úC+ËÞ�ÚBê.ÿ�ÓBþ1â�Ë�¾�Ç Ø�àUã�Ë)ä�åkÿ
Æ Ç�Ë,Èl�9ÿ,Á�ÿ �¯ò�çGè ë�òEñgú�ª,ÿ�y�ÿ��)Þ�öEÞ�ó�â0¿,ê¢ìGë�ÿ u ó ýgèÀúgë�Ñ	Ñ9â,Ãeä,É�Ø�àUã�Ë�É)åkÿ
Æ Ç¢ä�È w ÿ�y2êgóÀÞ�ß5ë�â	¿,ê¢ìGë�ÿ�õ�Þ�ç�ÿBª4ÞxÛ5ÛUÿ�Ó	Ó.â.à�à�É�Ç Ø�àUã)ä*Ãeåkÿ
Æ Ç�É,È w ÿTy2êgóÀÞ�ß5ë�òEñgú�õ'ÿ ¿aÿGø
Þ�êgß5èÀñgö�Þ�ßUâ�¿,ê¢ìGë�ÿGõ�Þ�ç�ÿ�ª4Þ�Û!ÛUÿ���þ4â�ä)à*¾

Ø�àUã)ä,É)åkÿ
Æ ÇEã,È�õ'ÿ ¿aÿ�ø
Þ�êgß5èÀñgö�Þ�ß�òEñgú w ÿ1y2êgóÀÞ�ß5ë�â	ðgÿ u ó ýgèÀúC+\Þ�ÚBê.ÿ6ÑBÒ	Ð�âm¾eàUã

Ø�àUã�É�¾¢åkÿ
Æ Ë��,È�õ'ÿ ¿aÿ�ø
Þ�êgß5èÀñgö�Þ�ß�â9õ�Þ�ç�ÿB+\Üeú.ÿB¿,ê¢ìGë�ÿ�Ð	ÿ.â�Ë�Ç¢äÍØ�àUã�É�Ç¢åkÿ
Æ ËGà�Èl�9ÿ u òEýGç¢Þ�âT¿2ÿ:ª1òEß5ÜeÚBêgÞ�â�òEñgú)y�ÿ ª.èÀÝ�ÚBê�òEÝ�Þ�ßUâ*ðGÿ:¿,ê¢ìGë�ÿGØ1¿�òEß5èÀëxå

ª4Þ�Û5Û�ÿ��6Ò.â1ÃTÇ�Ç Ø�àUã�ÉGàKåkÿ
Æ Ë�¾*È\«�ÿB�)èÀö�ö�èÀòiòEñgúYy�ÿ��9è ï�ï9Þ�óÀè ýgëUâ\¿,ê¢ìGë�ÿ
õ�Þ�ç�ÿ�ª4ÞxÛ5ÛUÿ �6ÿ�â[É�á�Ç

Ø�àUã�ÉGàKåkÿ
Æ Ë�á,È\+iÿ ¿2ÿ8¿
ß5Ü�ë5ë�â	¿,ê¢ìGë�ÿ9õ�Þ�ç�ÿ�yËÒ�ÿ�â�Ã¢ã��ËØQàUã�É�á)åBÿ
Æ Ë�Ã�È\+iÿ ¿2ÿt¿#ßkÜ�ë5ë�òEñgú0y�ÿf¿%ÿ�Á2Þxé-Þ�ó ó�â�¿,ê¢ìGë5èÀÚUò.Ñ�þ # â�¾EãEãÍØ�àUã�É�Ãeåkÿ
Æ Ë�Ç*ÈBy�ÿf¿%ÿhÁ%Þ�é-Þ�ó ó%òEñgú�ðGÿ y�ÿ æ êgè Û5Þ�êgÞUòEú.â\ðgÿ u óÀýgè úu+\Þ�ÚBê.ÿ�Ó!�4â

¾¢äKã\Ø�àUã�Ë�ã)åkÿ
Æ Ë�Ë,È\ª,ÿ y�ÿ8�)Þ�ö�Þ�ó�â�ðgÿ u óÀýgè úC+ËÞ�ÚBê.ÿ�Ó!�4ât¾���á\Ø�àUã�Ë�ã¢åBÿ
Æ Ë)ä�È ñ ÿ0¿aÜ�ð¤ÞUòEý¤òEñgú$¿aÿ�+ËòEñgñgÞ�çGèÀó óÀÞEâ�ðgÿ ¿,ê¢ìGëUÿgØ1¿�òEß5è ë�å�ª4Þ�Û5Û�ÿ"��þ1â

Ë���ã\Ø�àUã)äKã)åkÿ
Æ Ë�É,È[Á�ÿ õ'ÿeø
ßkòEñgú.âGè ñ �-~5�x|G}UÁ)}E�����E� �?���B�K�x�Q{����a��}E~a�B~5�E� {#���e��� ��± Î

~x�?�G� â)Þ�úgè ÛkÞ�úvÝ¢ìYðGÿ «�ÿ æ Þ�ë5í^ß5è Þ�ú.âHÁ�ÿ)ø
ßkòEñgú.â�¿aÿg+ûòKñgñ�ÞxçGèÀó óÀÞEâ
w ÿ|y2ó ÝgèÀñgÞ�Û�âSòEñgú�Á�ÿ�ø-Ü)Ú�ÚUòEßkò�ØÞ�)ïgß5è ñ�öEÞ�ß5÷1ï,Þ�ß5óÉòEögâSø
Þ�ß5ó èÀñ.â
àUã�É�É)åBâ�ï.ÿm¾���ËGÿ

Æ Ë�ã,È w ÿ3y2êgóÀÞ�ßkë�â���ÿ �9ÿD¿
òEñgñgÞ�ó ó�â1òEñgúöï¤ÿk�¢Û5Þ�èÀñ)Ý�Þ�ß5ögâL¿,ê¢ìGë�ÿ4õ�Þ�ç�ÿ
ª4Þ�Û5Û�ÿ�Ð��aâ�àUá)äKáËØQàUã�É�Ç¢åBÿ

Æ ä,�,È\+iÿ �9ÿ1Á%Þ�ýGÛ5ðvòEô�Þ�ß-òEñgú]ðgÿ ¿aÿ w Ü�óÀó ýgÝ.â�¿,ê¢ìGë�ÿeõ�Þ�ç�ÿTysÓ�Ð�â�¾,ÃT¾
Ø�àUã�É)ä�åkÿ

Æ ä)à�ÈBy�ÿ=ª4è Ý�ÚBê�òEÝ�Þ�ß�òEñgú ðgÿL+ËòEýgß5Þ�ß�âXðGÿL¿,ê¢ìGë�ÿ=ª4Þ�Û5Û�ÿSÓ	ý.â=ª.÷Qá�Ë�ã
Ø�àUã)ä,É)åkÿ

Æ ä�¾*ÈBy�ÿ�ª4èÀÝ9ÚBê9òKÝ�Þ�ß¯òEñgúcðGÿ	+ûòEýgß5Þ�ß�â6ðGÿ�¿8ê)ìeëUÿaØ1¿�òEßkè ëxål¿#Ü�óÀó ÜH�eýgÞ
�=Ñ9â8¿
áK÷�ÇeàtØ�àUã�É��)åBÿ

Æ äKá,È\+iÿHy2ë5ë5Þ�ñgêgÞ�èÀð¤Þ�ß�òEñgú.ï�ÿ��¢ÛkÞ�èÀñ)Ý�Þ�ßkögâ�¿,ê¢ìGë�ÿGõ�Þ�ç�ÿ�ª4Þ�Û!ÛUÿBÿ�þ1â
á�É�É�É\Ø�àUã�ã�á)åkÿ

Æ ä*Ã�È\+iÿzy2ë5ë5Þ�ñgêgÞ�è ð�Þ�ßvòEñgú ï�ÿ_�¢ÛkÞ�è ñ)Ý�Þ�ß5ögâ4Á2òKÛkýgß5Þ«Ø1õ ³�å�Ó�Ï�ÿ�â
á�ÃeäÍØ�àUã�ã�Ãeå
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